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SO‘Z BOSHI

lliiinyrii biologiyasi” fani organizmning asosiy tarkibiy qis-
mi  hujayralarning mikroskopik va ultramikroskopik tuzilishini
n lannishga bag'ishlanadi. Talabalar bu fanni o‘rganish bilan pro-
kniml va eukariot hujayralarning tuzilishi asoslari va xususiyatlari,
Imjayraning bo‘linishi, hujayra evolyutsiyasi, bir-biriga bog‘lagan
Imlda lasvirlab berishi mumkin. Shunday qilib, hujayra biologiyasi
lam malakali biologlar umumbiologik tayyorgarligidagi asosiy poy-
ilcvorlurdan biri hisoblanadi.

“Hujayra biologiyasi” fanini o‘qgitishdan ko‘zlangan maqgsad tala-
halarga organizmning asosiy tarkibiy gismi - hujayra to‘g‘risida har
Imnnnlama va chuqur bilim berishdan iborat. Ushbu fan talabalami
piokariot va eukariot hujayralarning tuzilishi asoslari, hujayralam-
mg tuzilishi va xususiyatlari, hujayra evolyutsiyasi bilan tanishtiradi.
liulardan tashqari eukariot hujayralarning kompartmentaliz jarayon-
Imi, ularning yuzaga kelishi va o‘zaro bogiiqligi, hujayralarning turli
tumanligi, tuzilishi bilan faoliyati o‘rtasidagi bog‘liglik singari bil-
imlami umumlashtirishni ko‘zda tutadi.

“Hujayra biologiyasi” fani asosiy umumkasbiy fan hisoblanadi.
Chunki hamma tirik mavjudotlarning tuzilish birligi bo‘lgan hu-
jayraning tuzilishini o‘rganmay turib, boshga biologiya sohasidagi
l'anlarni egallab bo‘lmaydi. Shuning uchun bu fan o‘quv rejasida
rcjalashtirilgan matematik va tabiiy (oliy matematika, informatika
vji axborot texnologiyalari, biometriya, fizika, anorganik va analitik
kiinyo, organik kimyo, fizik va kolloid kimyo), umumkasbiy (zo-
ologiya, botanika, gistologiya, genetika, individual rivojlanish bi-
ologiyasi, biokimyo, mikrobiologiya, o‘simliklar, odam va hayvonlar
li/iologiyasi, biofizika, biotexnologiya, evolyustion ta’limot) va ixti-
soslik (gidrokimyo, balig mahsulotlarini gayta ishlash va marketing
xi/.mati, baliglar kasalliklari) fanlarini o‘zlashtirishda bu fandan yet-
arli bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishlik talab etiladi.

“Hujayra biologiyasi” fani yutuglarining tibbiyot sohasida
goMlanishini ta’min etish, jumladan, odamda uchraydigan kasal-
liklarni hujayra migyosida o‘rganish, ularning hujayralarda kelib
chigish sabablarini bilish muhim ahamiyat kasb etadi. Stitologik va
gistologik tahlil usullari yordamida tibbiyot oldida turgan muhim
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muammo saraton kassaligining kelib chigish sabablari va uning old-
ini olish yo‘llarini ishlab chigish lozim. Bu esa inson salomatligini
saglash va iqtisodiy yordam uchun muhim tadbirlardan biri hiso-
blanadi. Talabalarni “Hujayra biologiyasi” fanini o ‘zlashtirishlari
uchun o‘gitishning ilg‘or va za-monaviy usullaridan foydalanish,
yangi informastion-pedagogik texnologiyalami tadbiq qilish muhim
ahamiyatga egadir. Fanni o‘zlashtirishda darslik, o‘quv va uslubiy
goMlanmalar, ma’ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron mate-
riallardan foydalaniladi. Fanning o‘qitish turlari dasturda ko‘rsatilgan
mavzular ma’ruza, amaliy mashg'ulotlar shaklida olib boriladi. Shun-
ingdek atroflicha bilim olishni ta’minlash maqgsadida talabalarga
mustaqil ish mavzulari ham beriladi. Ma’lumotlar ko‘rgazmali o‘quv
qurollari, multimedia, mikroskop, total va kesmali preparatlar yor-
damida olib boriladi. Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos
ravishda fanning ilg‘or texnologiyalaridan foydalanilgan holda olib
boriladi: “Aqgliy xujum”, “Klaster”, “FSMU”, “Diskussiya” usullari
go‘llaniladi.

Talabalar hujayra va uning tuzilishi, hujayra stitoplazmasin-
ing tarkibi, submikroskopik tuzilishi, hujayra organellalari, ularn-
ing tuzilishi va vszifalarini, xromosoma va uning hujayra bo‘linishi
jarayonida morfologik o‘zgarishlar hosil boiishi, yadroning vazi-
fasi, bo‘linishi, interfaza va ishchi holatlari, hujayraning oddiy va
murakkab boiinishlari, hujayraning gayta tiklanishi kabi stitologiya
fanining muhim gismlarini bilishlari lozim. Bulardan tashqari, ular
mikroskopning tuzilishi, mikrotexnika usullarini, mikropreparatlar
tayyorlash, ulami bo‘yash, rasmini chizish, mikrofotografiya texni-
kasi kabi ishlar bo‘yicha ko‘nikmalarga ega bo‘lishlari lozim. Talaba-
lar tomonidan “Hujayra biologiyasi” fanini chuqur o‘rganish, o‘quv
dasturidagi nazariy va amaliy bilimlami umumlashtira olishlari ker-
ak. Bu kursni o‘zlashtirish uchun talabalar fizika, kimyo, evolyutsion
ta’limot va o‘rta maktab hajmidagi umumiy biologiyadan bilimlarga
ega bo‘lishlari zarur.



MA’RDZA 1. “HUJAYRA BIOLOGIYASI” FANINING
MAZMUNI VA TARIXI

Reja:

1 Hujayra biologiyasi faniga kirish.

2. Fanning mazmuni va asosiy vazifalari.

3. Fanning rivojlanishiga hissa qo‘shgan olimlar.

4. Hujayra biologiyasi fanining dolzarb muammolari va istigbol-
lari.

Tayanch iboralar. Sitologiya, o'simlik, hayvon va odam orga-
nizmi, fiziologik, patologikjarayonlar.

Mashg‘ulotning maqsadi: talabalarda “Hujayra biologiyasi” fa-
nining mazmuni, rivojlanish tarixi, vazifasi, hujayra nazariyasining
yaratilishi va uning mazmuni haqidagi tushunchalarini mustahkam-
lash.

Mashg‘ulot jihozlari: Antonio van Levenguk, Robert Guk, Yan
Purkine, Matias Shleyden, Teodor Shvann portretlari, Robert Guk
yaratgan birinchi mikroskop tasviri.

1 Hujayra biologiyasi faniga kirishl Hujayralar va ularnil
strukturasi to‘g ‘ridan - to‘g‘ri ko‘rib, eshitib, ushlab bo‘Imaydigan da-
rajada juda kichik. Shunday ulkan to‘siq boiishiga garamay, hujayral-
ami o‘ta Kichik strukturasining har bir xususiyati doimiy nashr gilina-
digan minglab ilmiy maqolalaming asosiy mavzusi boiib golmoqda.

Hujayra biologiyasini tadqiq qilishga boigan qizigish yig‘ma
asboblar yaratilishiga va murakkab usullarning o‘ylab topilishiga sa-
bab boidi. Bu hujayra va molekulyar biologlar o‘rtasida monopoliya
borligini anglatmaydi. IImiy spektming bir tomonida astronomlar 13
milliard yillar avval, katta portlashdan fagatgina bir necha yuz yil-
lardan keyin paydo boigan va yyerdan juda uzogda boigan ibtidoiy
galaktikalarni tasvirga olish uchun aylanuvchi teleskopni qoiladilar.
Spektming boshqga tomonida yadro fiziklar Xuggsbozonining zarra-
cha nazariyasi mavjudligini isbotlash uchun yorugiik tezligiga yaqg-
inlashtirishda protonlami boshqa bir protonlar bilan to‘gnashtirishga

! Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 45 p.



majbur bo‘ldi. Shubhasiz, koinotimiz o‘rganish uchun barcha jihatlari
mavjud boigan olamlar ichidagi olamlardan iborat. Ushbu kitob orga-
li hujayra va molekulyar biologiya reduktsionisti ravshan boiadi. Bu
yoi bilan garaganda, tiriklik tizimining ishchi mashinalarini izohlash
orgali bizning hissiyotimiz hayratlanish va hayot siri uchun hamma-
sini 0‘z 0‘miga qo'yishi mumkin.

Tirik organizmning hayotiy jarayonlari: moddalar almashinuvi
va organizmni tashqi muhit bilan bogiab turish hujayraning asosiy
xXususiyatidir.

2. Fanning mazmuni va asosiy vazifalari. Hujayra biologiyasi
- hujayralarning taraqgiyoti, tuzilishi va faoliyatini o'rganadi. Bu fan-
ning predmeti tirik organizmlardagi hujayralardir. Hujayra - barcha
tirik organizmlarning takomillashishi, rivojlanishi, tuzilishi va yas-
hash jarayonining asosi boiib hisoblanadi.

Hujayra biologiyasi fanining asosiy vazifasi - hujayraning tuz-
ilishi, organoidlar, kiritmalaming vazifasi, moddalar almashinuvi
jarayonini, rivojlanishi, ko‘payishi va kelib chigishini tashgi muhit
munosabatiga bogiangan holda o‘rganishdan iborat.

Hujayra biologiyasi usullari asosida olingan natijalar tibbiyotda,
gishlog xojaligida, farmokologiya va veterinariya sohalarida keng
koiamda qoilaniladi.

Odam organizmi ham hujayralardan tuzilgan ekan, barcha
fiziologik, patologik jarayonlarni o‘rganish sitologik asosda olib bo-
riladi. Masalan, kasalliklarni aniglashda, har bir hujayraning faoli-
yatini hisobga olish zarur. Qishlog xofalik ekinlari va hayvonlarni
oiganishda yoki ulardan samarali foydalanishda, yangi nav va zot-
lami yaratishda bevosita hujayralardagi jarayonlar asos boiib hisob-
lanadi. Shu bois, Hujayra biologiyasi fani xalq xojaligi tarmoglarini
rivojlantirishda ahamiyati kattadir. Bu fan asosida molekulyar biologi-
ya, biotexnologiya, gen injeneriyasi, genomika kabi yangi zamonaviy
fanlar taraqqiy etmoqda.

Hujayra biologiyasi fani o‘z oldiga quyidagi asosiy vazifalami
go‘yadi:

1- hujayralarning ultrastrukturaviy tuzlishi, vazifasi va rivojlan-
ish gonuniyatlarini o‘rganish;

2 - o'‘simlik, hayvon va odam organizmining sitologik tuzilishi-
dagi ekologik sharoitga va yoshga bogiiq o‘zgarishlarni oiganish;
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1 luijayralardagi morfogenez jarayonlarini boshgarishda nerv,
cndokrin va immun tizimlarining ahamiyatini aniglash;

4 turli xil biologik, fizik, kimyoviy va boshga omillar ta’sirida
link organizm hujayralarining moslanishuvini, o‘zgarishlami taxlil

qgilish;

5 - hujayralaming differentsiyalanish va regeneratsiya
go'nuniyatlarini o‘rganadi.

3. Fanning rivojlanishiga hissa go‘shgan olimlar. Hujayr

biologiyasi fanining rivojlanishi hujayraning o‘rganilishi, mikros-
kopning kashf etilishi bilan bogiiqdir. Kattalashtiruvchi oynalar
XVII asr oxiriga kelib ilmiy tadgiqot ishlari uchun qoilanila bosh-
langan. Keyinchalik eng sodda tuzilishga ega boigan mikroskoplar
yaratilgan. Birinchi mikroskop 1590 - yilda gollandiyalik ko‘zoynak
ustalari aka-uka Gans va Zaxarius Yanssenlar tomonidan yigilgan.
Takomillashtirilgan mikroskop 1609 -1610 yillarda italiyalik olim
Galileo Galiley tomonidan loyixalashtirildi. Galileyning birinchi mi-
kroskopi uzun naydan iborat boiib, uni ishlatish ancha noqulay edi.
Bir gancha vaqtlardan keyin esa fizik Komelius va astrolog Drebbel
yana bir mikroskopni loyihalashtiradilar. Birog, bu mikroskoplar ham
ilmiy ishlarga xizmat gilmadi.

1624 - yilda Galiley o‘zining mikroskopini gayta loyihalashtirdi
va endi undan amaliy ishlarda foydalanish mumkin edi.

Mikroskopga boigan qizigish Angliyadan ko‘ra lItaliyada
ko‘proq, e’tibor berildi. 1624 - yilda Galiley o‘z mikroskopini Rim-
dagi “Bilimdonlar Akademiyasi”ga hadya etadi. 1625 - yilda Stelluti
mikroskop yordamida asalari ko‘zining fasetkali (mozaika) tuzilishini
ifodalab berdi. F.Chezi 1628 - yili Galileyning mikroskopidan foy-
dalanib o'simliklaming sporangiyasini o°‘rgandi. “Mikroskop” ibora-
sini birinchi boiib 1625 - yilda logan Faber tavsiya gilgan.

Germaniyada esa mikroskoplar o‘yinchoq tayyorlanadigan ustax-
onalarda yasalar edi.

Angliyada XX-asr boshlarida sifatliroq mikroskoplar ishlab
chigarila boshlandi, uning tuzilishiga o‘zgartirishlar kiritildi. Bunday
mikroskoplar buyumlarni 150 martagacha katgalashtirish imkoniyat-
iga ega boigan.



1.1. Hujayraning kashf etilishi".

Hujayralar o‘lchami kichik boigani sababli, ularni fagat mikros-
kop yordamidagina kuzatish mumkin. Yassi shisha yuzasi yorugiikni
sindirib, shaklniyuzagakeltirishiinsoniyatgaganchavaqtdanberiayonli-
gibizganomalum. Ko‘zoynaklar birinchi marotaba XIII asrda Evropa-
da tayyorlangan, yorug‘lik mikroskopining birinchi komponenti (ikki
tomonlamali linza) esa XVI asming oxirlarida o‘ylabtopildi. 1600
yillarning o‘rtalarida bir necha olimlar o‘zlari yasagan mikroskop-
lari yordamida ko‘zilg‘amas dunyo sirlarini ochishga urinib ko“rdilar.
Hujayrani birinchi boiib ingliz mikroskopchisi Robert Guk 27 yoshi-
da kashf qildi va Angliyaning birinchi ilmiy akademiyasi hisoblangan
Londonning Qirollik Jamiyatiga kuratorlik lavozimi bilan tagdirlandi.
Uning mikroskopi 3 elementdan: yig‘uvchi linza (kollektor), okulyar
linza va ob’yektiv linzalardan tuzilgan(l-rasm). Uni juda gizigtirgan
savol daraxt po‘stlog‘idan yasalgan po‘kak shisha butilka ichidagi
havoni tashgariga2 chigarmasdan ganday qilib ushlab turishi edi. U
1665-yilda shunday yozgandi: “yaxshi, toza daraxt po‘kagini oldim
va undan kichik boiagini pichoq yordamida kesib oldim, soiigra
mikroskopda kuzatdim, ko‘rib turgan obyektim kichik hujralardek
tuyuldi... ko‘proq asalari iniga o‘xshash”. R.Guk ularni monastirda
rohiblar yashaydigan hujralarga o ‘xshatganligi sababli shunday atadi.
Umuman olganda, R.Guk oiik o‘simlik to‘gimasining hujayralar de-
vorini kuzatgan edi.

/ - rasm. R.Gukyaratgan mikroskop va u tayyorlagan po'kak kesimining
mikroskopdagi ko‘rinishi

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 60-62 p.
2 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 63 p.

8



Ayni vagtda, gollandiyalik, tug‘ma va turli matolar savdosi bilan
shug'ullanuvchi Anton van Levenguk o0 ‘zining bo‘sh vaqtini linzalar-
ni silliglab, oddiy ammo aytarli darajada sifatli mikroskoplar yasash
bilan o'tkazardi. 50 yil davomida Levenguk o°‘zining mikroskopda
olib boigan tadgiqotlari natijalarini Londonning Qirollik Jamiyatiga
xat tarigasida jo ‘natib turdi. U koimak suvini kuzatib, unda harakat-
lanayotgan “animolekulalar”ni birinchi boiib kuzatdi. Shuningdek,
bakteriyalamin gturli formalarini ham birinchilardan boiib tasvirlab
bergan.

Bundan avval kuzatilmagan dunyo hagidagi Qirollik Jamiyatiga
yuborganilk xatlari ko‘pchilikda shubxa uyg'otdi va jamiyat Leven-
guk kuzatuvlarini tasdiglash uchun Robert Gukni yubordi. R.Guk
tasdigidan so‘ng Levenguk dunvoga mashxur boidi. Angliya giroli-
chasi va Buyuk Piter bilan ko‘rishishga muyassar boidi.

Kashfiyotning muximligi 1830 yilga-
cha sezilmadi. 1838 yil Nemis botanigi (av-
val advokat boigan) Mattias Shleydin turli
to‘gimalarning

Strukturasi bir-biriga o‘xshamasa ham
o‘simliklar hujayradan tashkil topgan va
o‘simlik embrioni yagona

Hujayradan shakllanadi, degan xulosaga
keladi. Shleydinning hamkasbi Germaniyalik
zoolog Teodor Shvann 1839 -yilda hayvon
xayotining hujayraviy asosi to‘g‘risida mufassal maqgola chop eta-
di. Uning xulosasiga ko‘ra hayvon va o‘simlik hujayra strukturalari
o‘xshash boiib, ikki nazariyani taklif giladi:

- barcha organizmlar bir yoki undan ko‘p hujayradan tashkil top-
gan

- hujayra - xayotning strukturaviy birligi.

Shleyden va Shvanning hujayraning kelib chigishi borasidagi
g‘oyasi ya’ni, hujayralarning nohujayraviy materiallardan kelib
chigadi, degan g‘oya ko‘pchilikni ishontira olmadi.

Ushbu ish boshga olimlar tomonidan kuzatilgunga qadar ko‘p
yillar kerak boidi. Va nihoyat bu g‘oya quyidagicha gabul gilindi,
ya’ni hujayralaro organizmlarning o‘z-o‘zidan ko‘payishi kabi yo*‘1
deb hisoblandi.



Birinchi mikroskopik tajribalarni ko‘pgina
sohalar bo‘yicha (fizika, geologiya, biologiya)
izlanishlar olib borgan olim London Qirollar
ilmiy jamiyatining kotibi Robert Guk (1635-
1703) olib bordi. R.Gukning rautaxasisligi
fizik edi. U mikroskopni texnik jihatdan ta-
komillashtirdi.

R.Guk rnikroskop yordamida o‘simlik hu-
jayralarini o‘rgangan. Po‘kakning ko‘ndalang
kesimini rnikroskop ostida tekshirib, uni yopiq

pufakchalardan yoki katakchalardan iboratligini ko‘radi va uni (lot.-
selluld) hujayra so‘zi bilan atab o‘zining 1665 yildagi «Mikrografiya»
nomli kitobida ta’riflaydi.

R.Guk o‘simlik to'gimalarini hujayralardan tuzilganligini an-
iglaydi. Aynan shu xulosa bu sohadagi keyingi yo‘nalishlami aniglab
berdi.

1671 yilda London qgirollar jamiyatiga o‘simliklaming mikros-
kopik tuzilishi hagida 2 ta ma’ruza topshiriladi. Bu tadgiqotlar itali-
yalik Marchello Malpigi va angliyalik Neemiya Gryularga ta’lugli
edi. Bittasi ingliz, ikkinchisi lotin tilida yozilgan bu ma’ruzalarning
nomi bir xil, ya’ni “0 ‘simliklar anatomiyasi” edi. Ikkala tadgiqotchi
ham bir xil xulosaga keladilar, ya’ni o‘simlik to*‘gimasi hujayralardan
tashkil topgan. To‘gima so‘zini ham birinchi boiib Gryu ishlatadi.
Mikroskop bilan gizigib golgan M. Malpigi birinchi boiib hayvon-
lar terisi, talog‘i, buyragi va boshqga organlarining mikroskopik tuz-
ilishini o‘rganadi. Natijada u tasvirlab bergan organlaming ayrim
strukturalari uning nomi bilan ataladigan boidi. Masalan, Malpigi
naychalari, buyrak koptokchalari, Malpigi gavati va boshqalar shular
jumlasidandir.

Fan sifatida sitologiya X1X asrda yuzaga kelgan. Aynan shu vaqt-
da muhim kashfiyotlar amalga oshirilgan.

0 ‘simlik bujayrasiga nisbatan hayvon hujayrasini o ‘rganish ancha
murakkabdir. AtOqgli chex olimi Yan Purkine (1787-1869) o ‘zining
shogirdlari bilan hayvon hujayralarini o‘rgana boshladi. U birinchi
boiib bo‘yoqglarni va preparatni yorituvchi vositalarni, jumladan
kanada balzamini (preparatlarni gotirib gqo‘yish uchun) foydalanishga
Kiritdi.
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1830 yilda Yan Purkine hujayra ichidagi qovishqoq shaffof mod-
dani tu'rillab unga protoplazma deb nom beradi ( yunoncha protos
birinchi, plazma - hosila) Purkine hujayra nazariyasini yaratishga
yaqin edi, lekin u hujayra tuzilishiga genetik nugta’i nazardan gara-
mtdi.

1831- yilda shotland sayyohi va fizigi Robert Broun (1773-1858)
o'simlik hujayrasida yadroni topdi va unga “nukleus” yoki “areola”
deb nom berdi. Birinchi atama ko‘pchilik tomonidan keng gabul qil-
indi va hozirgacha saqglanib kelinmoqda.

1836 yilda Gabriel Valentin yadroda yadrocha borligini aniglaydi.

YAN PURKINE ROBERT BROUN
(1787-1869) (1773-1858)

Matias Shleyden (1804-1881) o‘simliklarning turli gismlarini
o°‘sish davrida hujayralar paydo bo‘lishini kuzatgan. Shleydenning
asosiy xizmati shundaki, 1838 yilda uning “Fitogenezis haqidagi
maiumotlar” nomli asari chop etilgan boiib, muallif botanikada
o‘sha paytdagi ma’lum boigan hujayra hagidagi tasavvurlarga
tayangan holda rivojlanish nuqgta’i nazardan o‘simlik hujayralar-
ining bir xilligi haqgidagi fikrni ilgari suradi. Shleydenning hu-
jayra paydo boiishi nazariyasi keyinchalik sitogenezis deb atala
boshlandi.l 839 yilda nemis zoologi Teodor Shvann (1810-1882)
hayvon hujayralarini o‘rganib hayvon va o‘simliklarning hayot
faoliyatida va rivojlanishida hujayra tuzilma birligidir degan xu-
losaga k{aladi.

n



1838 —1839 vyillarda nemis olimlari Matias Shleyden va Teodor
Shvannlar hujayra nazariyasini shakllantirdilar.

Ular yaratgan nazariya ikkita postulatdan iborat edi:

1. Hayot asosan hujayra shaklida mavjud bo‘lib, barcha orga-
nizmlar hujayralardan tashkil topgan.

2. Hamma tirik organizmlar hujayralari tuzilishiga va modda-
lar almashinuvi jarayonlarining borishiga ko‘ra o‘xshash ya’ni go-
mologikdir.

Hayot asosan hujayra shaklida mavjud bo‘lib, barcha organizmlar
hujayralardan tashkil topgan. Bu tezis barcha tirik mavjudotiaming
kelib chigishi bir ekanligini ifodalaydi. Har ganday hujayra 3 ta asosiy
subtizimdan tuzilgan: tashqi apparat, sitoplazma, yadro. Energetik al-
mashinuv jarayoni hamma hujayralarda glikolizga asoslangan bo‘ladi.
Hamma hujayralarning hayot faoliyati uchta asosiy va universal jaray-
onlarga: DNK sintezi, RNK sintezi va ogsil sinteziga bog‘lig.

Hujayralar orasidagi farglar esa ular bajaradigan vazifalaming
xususiyligi bilan bog'lig. Masalan: tuzilishi jihatidan bir-biridan
tubdan farg giladigan nerv va mushak hujayralari: nerv hujayrasida
boshga hujayralarda uchramaydigan va nerv impulslarini gabul gi-
luvchi o‘simtalari, mushak hujayrasida esa mikrofilamentlar bo‘lishi
xarakterlidir.

XIX asrning oxirlarida sitologiya mustaqil fan sifatida rivojlar
boshladi. Hujayra nazariyasining rivojlanishida nemis patologi Ru-
dolf Virxovning 1858 - yilda chop etilgan “Sellyulyar patologiya”
asari katta o‘rin egallaydi.

Uning “hujayra fagat hujayradan” - (omnis cellula a cellula) de-
gan iborasi sitologiyaning rivojlanishiga turtki bo‘ldi. Bu esa hozir-
gi vagtda hujayra - mavjud hujayraning bo‘linishi natijasi degan
ma’noni anglatadi. Hujayralardan tashqgarida hayot yo‘q degan ibora
hozirgacha o0‘z gadrini hanuzgacha saglab kelmogda. R.Virxovgacha
M.Shleyden oz tadgiqotlarida hujayralarning hosil boiishida shu hu-
jayraning o‘zida mavjud bo‘lgan donador massa ishtirok etadi, deb
noto‘g‘ri fikr yuritadi.

Shu tariga hujayra nazariyasi yangi postulatlar bilan boyitildi:

3. Hamma hujayralar mavjud hujayraning bo‘linishi orgali hosil
bo‘ladi. Bu tezis hujayralarning o‘z-o‘zidan hosil bo‘lish usullarini
inkor etadi.
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4. Ko‘p hujayrali organizmning faolligi uning hujayralari faol-
ligi va o‘zaro bir-biri bilan munosabatda bo‘lishi orgali ta’minlanadi.
Bunga asosan, organizm - hujayralar to‘dasi emas balki o‘zaro mu-
logotda bo‘lgan hujayralar yig'indisi ya’ni tizimidir. Unda har bir
hujayraning faolligi qo‘shni hujayralar faoliyatiga bog‘ligdir. Ma-
salan, eritrotsitlar organizmdagi barcha hujayralami kislorod bilan
ta’minlaydi. Neyronlar nerv zanjirini hosil giladi, sekret bezlari hu-
jayralari gormon ishlab chigaradi.

Hujayralarda yuzaga keladigan bunday differensiatsiyalar negizida
genlardagi faollik katta ahamiyatga ega. Zigotadagi hosil boMayotgan
hujayralar barchasi bir xil tabiatlidir. Lekin organogenez bosqgichida
ularning differensiatsiyasi boshlanadi. DNK dajoylashgan genlar o‘zlarida
turli ma’lumotlarani tutadilar: nafas olish, ovgat hazm qilish, ayirish,
eshitish. Embrionda hujayralar hosil boiayotganda gaysi gen gismi faol
bo‘lsa shu vazifani bajarishga moslashgan hujayra yuzaga keladi.

5. Hujayraviy tuzilish irsiy axborotning saglanishi, ko‘payishi,
uzatilishi va amalga oshirilishini ta’minlaydi.

XX - asming boshlari sitologiya fanining rivojlanishida uyg‘onis
davri bo‘ldi. 1876 - yilda Eduard Van Beneden bo‘linayotgan jinsiy
hujayralarda hujayra markazini aniglaydi.

1890 - yilda Rixard Altman mitoxondriyalami ta’riflab, ularni
bioblastlar deb ataydi.
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1898 yilda Kamillo Golji hujayralarda to‘rsimon tuzilma - dik-
tiosomalami aniglaydi bu tuzilma keyinchalik uning nomi bilan Golji
kompleksi deb atalgan.

1898 - yilda Karl Benda xromosomalami ta’riflaydi.

XX asming 1932 yilida Maks Knoll va Ernst Ruskalar tomoni-
dan elektron mikroskop yaratalishi sitologik tadgigotlarning keng
koiamda olib borilishiga imkon berdi.

1950 - yillarga kelib xromosomaning mikroskopik tuzilishi, mi-
toz va meyoz boiinishlaming xususiyatlari o‘rganildi. Ana shu asos-
da hujayra molekulyar jihatdan o‘rganila boshlandi.

1953 - yilda Jeyms Uotson va Frensis Kriklar tomonidan jahon
fanida mashhur boigan kashfiyot - DNK ning tuzilish modeli yaratildi.

1956 - 1960 vyillarda odam hujayrasidagi xromosomalaming
o‘rganilishi va bir qator sitologik usullarining takomillashi bu fan-
ning taragqgiyoti uchun katta manba boidi.

0 ‘zbekistonlik olimlar ham sitologiya fanining rivojlanishiga
o‘zlarining munosib hissalarini go‘shdilar. Akademik J.X. Xami-
dov rahbarligida endokrin bezlar va neyronlarga radiatsiya ta’sirida
boiadigan morfofiziologik o‘zgarishlarini zamonaviy ilmiy usullar
yordamida o'rganilgan. Akademik B.O. Toshmuxamedov hujayra
membranasining tuzilishi va funksiyalariga doir tadgigot ishlarini
olib borib, bir gator yangi maiumotlami go‘ga kiritdi.

G ‘o‘za genetikasi va sitologiyasi sohasining rivojlanishi uchun
0‘z hissasini qo‘shgan 0 ‘zbekiston olimlaridan akademiklar A.A.
Abdullayev, D.A. Musayev, professor S.M. Rizayeva va biologiya
fanlari nomzodi V.R Klyatlar 2011 yilda | - daragali Davlat muko-
fotiga sazovor boidilar.

Keyingi yillarda hayvon genlarinini boshga urugiangan tuxum
hujayraga mikroin’eksiya usuli bilan oikazish, irsiyat omilaridan foy-
dalanib irsiy kasalliklarni yo‘qotish va hayvon zotlarini tanlash ham-
da hujayra injeneriyasiga oid ilmiy tadgiqotlar sohasini o‘rganishga
doir tadgigotlar olib borilmoqda.

XXI1 asrda sitologiya molekulyar biologiya usullari asosda rivo-
jlanib, biologiya fanlarining yangi tarmoqlari: genomika, proteomika,
bioinformatika kabilami taraqqgiyoti uchun xizmat gilmoqda.

Fanda to‘plangan maiumotlarga asoslangan holda hozirgi kunda-
gi hujayra nazariyasi quyidagi postulatlardan iborat:
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1. Hujayra - tiriklikning elementar strukturaviy va funksional
birligi.

2. 0 ‘simlik, hayvon va zamburuglhujayralari tuzilishi, kimyoviy
tarkibi va moddalar almashinuvi jarayonlari jihatidan o ‘xshashdir.

3. Hujayra - tiriklikning strukturaviy va funksional birligi. Tuzili-
shi va bajaradigan vazifasi jihatidan o‘xshash hujayralar to‘gimalarga,
to‘gimalar - a’zo va a’zolar tizimiga birlashib, organizmni tashkil
etadi. Bu esa organizmlarning bir butunligini ta’minlaydi.

4. Hujayra - barcha tiriklikning rivojlanish birligi. Har ganday
organizm o°‘z individual rivojlanishini yagona hujayra —zigotadan
boshlaydi.

5. Yangi hujayralar ona hujayraning boMinishidan hosil boMadi.

6. Hujayra membranali tuzilish tartibiga ega.

7. Yadro eukariot hujayralarning genetik axborotni saglovchi va
boshgaruvchi mexanizm sifatida faoliyat yurituvchi asosiy kompo-
nentidir.

8. 0 ‘simlik va hayvon hujayralari o‘rtasidagi o°‘xshashlik ular
kelib chigishining umumiyligidan darak beradi.

9. Tirik organizmlar tuzilishining murakkablashuvi asosida hu-
jayralar differensiatsiyasi jarayoni yotadi.

1.2. Hujayraning asosiy xususiyatlaril

0 ‘simlik vahayvonlar tirik ekan demak ularning hujayralari ham
xayot. Umuman olganda tiriklik hujayraning asosiy hususiyati boMib,
ular bu xususiyatni namoyish etuvchi eng kichik birlik hisoblanadi.
Agar aloxida ajratib olinsa tezda faoliyati to‘xtaydigan hujayraning
tarkibiy qismidan fargli, hujayra butun to‘gimadan ajratib olinib,
laboratoriya sharoitida maxsus muxitda o‘stirib ko‘paytirilsa boMadi.
Lekin sharoit bo‘lImasa nobud boMadi. OMim xayotning asosiy Xu-
susiyatidir, chunki fagatgina tirik mavjudotgina oMadi. Tanadagi
hujayralar “o‘z goMlari bilan o‘zlarin ioMdiradilar’, asosan keraksiz
xujayralar yoki saratonga aylanishi mumkin boMgan xujayralar ichki
dasturning qurboni boMadi.

Dastlabki odam hujayrasini madaniylashtirish Jons Xopkins

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 66-67 p.
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Universiteti olimlari Jorj va Martin Geylar tomonidan 1951
yilda boshlangan edi. Hujayralar yomon saraton va Xenritta-
Lak (HeLa) donorlaridan olingan. HelLa hujayralar dastlabki
hujayra namunalaridan hujayralarni tagsimlash orgali olingan.
Ushbu hujayralar haligacha dunyodagi ko ‘plab laboratoriyalarda
o ‘stiriladi (1.2-rasm).

1.2-rasm. HelLa hujayralar - uzoq vaqgl kulturada saglangan va kali ham
foydalanish nmmkin bo'lgan birinchi odam hujayralaridir. Undan farqti
ravishda normal hujayralaming kulturada yashash vaqti cheklangan. Ushbu
saratonHelLa hujayralari noaniq ravishda sharoit qulay bo'lganda o'sish va
bo'lina olish xususiyatiga ega.

Chunki ular tanadagi boshqga hujayralarga garaganda, o'rganish
uchun juda qulay hisoblanadi. Buhujayralartanadantashgaridao‘sti
riladi. Shuningdek, hujayravamolekulyarbiologiyaningmuhimquro-
ligaaylangan. Aslini olganda, ushbu kitobdagi muhokama qilinayo-
tgan ma’lumotlar hujayrani laboratoriya sharoitida o‘stirish usullari-
dan foydalangan holda olindi.

Biz hujayra borasidagi tadqgiqotlarimizni bir nechta hujayralam-
ing asosiy xususiyatlarini o‘rgangan holda boshlaymiz.

Hujayralar juda murakkab tuzilma va bir butun tizimdirl

Mujassamlik bu biz ko‘p duch keladigan, ammo izohlash giyin
bo‘lgan xususiyat. Ayni paytda mujassamlik atamasini mustahkamlik
va tartib deb o‘ylashimiz lozim. Murakkabroq tuzilmalar, ko‘p sonli
gismlar ularning to‘g‘ri joylarida boMishlari shart. Tabiatan xato-

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 68-72p.
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liklargachi damsizroq va gismlar bilan o‘zaro alogador. Shuningdek,
boshgariluvchan yoki tizimni saqglab qolish uchun nazorat qilinishi
shart bo‘lgan.

Hujayralar faolligi sezilarli darajada aniq bo‘la oladi. DNKning
ko‘payishi, bunda xatoliklar har o‘n million nukleotidga bitta to‘g‘ri
keladi va ko‘p hollarda tezlik bilan DNKni ta’mirlovchi mexanizm-
lar yordamida nugson bartaraf etiladi. Kitobning ushbu gismida
hayotning kompleksligiga uning turli darajalarida e’tibor qarat-
amiz. Kichik o‘lchamlik molekulalarda giatom tuzilishi xususida
bahslashamiz. Ushbu molekulalar ulkan polemerlarni tashkil etadi
va har xil polimer molekulalar komplekslami tashkil etadi. Bu o‘z
navbatida sub hujayra viyorganellarni va nihoyat hujayralarni tash-
kil etadi. Shunisi anigki, har bir darajada katta bir bararorlik bor.
Yuqori energiyali elektron mikrosko postida garalganda, har bir
hujayra izchil tuzilishga ega. Uning organellalari muayyan shakl
va joyga ega. Shunga o‘xshash, har bir organella turlarida tartibga
solingan avvaldan bashorat gilina oladigan namuna makro moleku-
lalarining izchil tarkibi mavjud. Ovqat hazm qilish kanalidan ozuga-
ni tashish uchun mas’ul ichagingizning ichki hujayralarini ko‘rib
chigaylik (1.3-rasm). Ichakda giepitelial hujayralar xuddi devor
g‘ishtlari kabi bir-birlari bilan mahkam bogiangan. Ushbu hujay-
ralaming o ‘tkazuvchi kanallar bilan duch keluvchi apikaluchlarida
ozuga moddalari so‘rilishini osonlashtiradigan uzoq jarayonlar ro‘y
beradi. Mikro villiapikal hujayra yuzasidan tashqariga chiga olish
gobiliyatiga ega. Chunki ular fiamentdan iborat ichki skeletni 0‘z
ichiga oladi. Ularning bazal (asosiy) uchlari, “ichak” hujayralarida
membrananing turli transport jarayonlarini inergiyasi uchun zarur
bo‘lgan yoqilg'i bilan ta’minlovchi ko‘p migdorda gimitoxondri-
yalar mavjud. Har bir mitoxondriya ogsilarning domiy to‘plamidan
iborat bo‘lgan ichki membranalar namunalaridan tashkil topgan.
Jumladan, ichki membranadan xuddi tayoq ustidagi shar kabi pro-
ektlangan elektr energiyali ATF sintezlovchi mashina. Ushbu turli
darajadagi tuzilmalarning har biri 1.3 - rasmda tasvirlangan. Hujayra
va molekulyar biologlarning baxtiga evolyustiya biologik tuzilma-
larning har bir darajasida ularga gayg‘urgan holda sekinlik bilan
amalga oshgan. Holbuki inon va mushuk, ularning anotomik tuzil-
ishlari tubdan farglanadi, ammo to‘gimalarini tashkil etuvchi hujay-
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ralari, hujayralarini tashkil etuvchi organellari juda o‘xshash. Fibril-
lalaming harakati 1.3 —rasmda tasvirlangan. 3- va ATF sintezlovchi
ferment tasvirlangan 6- tasvirdagi deyarli bir xil o‘xshash tuzilmalar
turli organizmlarda xususan, odam, salmoneliyoz, achitqi (zambu-
rug) va Redvud daraxtlarida topilgan. Hujayrani o°‘rganish orqali
bir tur organizmlaridan olingan ma’lumotlar hayotning boshqa for-
malarida ham to‘g‘ridan to‘g‘ri uchraydi. Eng asosiy jarayonlarning
ko‘pchiligi, xususan ogsil sintezi, kimyoviy energiyaning to‘planishi
yoki hujayra devorining qurilishi barcha tirik organizmlarda hayrat-
lanarli darajada o‘xshashdir.

1.3-rasm. Hujayraviy va molekulyar tuzilmalar darajalari.

Yorgin rangda bo‘yalgan tasvir kichik ichak devori vorsinkasin-
ing mikroskopik tuzilishini yorug‘lik mikroskopida ko‘rinishi.

1-epitelial gavat ichki ichak devorining elektron mikrografi. Har bir
hujayraning ichki yuzasi, ya’ni ichak kanali yuzalari ovgat so‘rilishida
ishtirok etuvchi ko‘p migdordagi kichik vorsinkalardan tashkil topgan.
Har bir hujayraning bazal xududi hujayrani energiya bilan ta’minlay
oladigan ko‘p migdordagi mitoxondriyalardan tashkil topgan.

2-apikal mikrovorsinkalar. Har bir mikrovorsinkalar mikrofibrilla
tug‘unlaridan iborat.

3- har bir mikrofibrillani tashkil etuvchi aktin ogsili subbirliklari.
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4- Apikal hujayralarning asosiy xududida topilgan o‘xshash indi-
vidual mitoxondriyalar.

5- mitoxondriya ichki membranasining qum zarralarini 0‘z ichiga
oluvchi, ATF sintezlanadigan saytga mos gismi.

6-7- ATF sintezlovchi mashinaning molekulyar modeli
ko‘rsatilgan.

1.3. Hujayralardan foydaianish uchun genetik dastur va
vositalarga egal

Organizmlar ma’lumotlami kodlovchi, DNK konstrukstiyasini
tashkil etuvchi genlar to‘plamidan tuzilgan. Odam genetik dasturlari
yetarlicha ma’lumotlarga ega. Agar ularni so‘z shakliga aylantiradi-
gan bo‘lsak, millionlab varaglami to‘ldirish mumkin boTadi. Ajabla-
narlisi shundaki, ushbu katta hajmdagi ma’lumot bir hujayra yadro-
siga teng maydonni egallovchi xromosomalarga “gadoglangan” va bu
bir nugtadan yuz marta kichik hajmdir.

Genlar ma’lumotlar uchun saqlash sandig‘idan ko‘proqdir: ular
hujayraviy tuzilmalarni barpo etish uchun loyihani tashkil etish, hu-
jayralar faolligini yuritish uchun yo‘nalishlar va o‘zlarini ko‘plab
yaratishlari uchun dasturlar. Genlaming molekulyar tuzilishi indi-
vidlar o‘rtasida o‘zgarishlar keltirib chigaruvchi genetik ma’lumotlar
0‘zgarishiga (mutastiya) imkon beradi. Hujayralarning genetik
ma’lumotlardan foydaianish, ularni avlodlarga uzatish mexanizm-
laming kashf etilishi yagin o‘n yillikning eng katta yutuglaridan biri
bo‘ldi.

Nazorat savollari:

1. Hujayra nazariyasi va uning yaratilish tarixi hagida gapirib
bering.

2. Hujayralarning gomologikligi deganda nimani tushunasiz?

3. 0 ‘zbekistonda sitologiya fanining rivojlanishi.

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».73-75 p.



TEST SAVOLLARI

1. Mikroskopning ko‘rish kuchi gqanday aniglanadi?

A) ikki nuqgtani bir-biridan farq qilish uchun zarur bo‘lgan mini-
mum masofa bilan

B) yorugiikni gaytarish va sindirishi bilan

C) optik shishaga tushayotgan yorugiik tarkibiga garab

D) ikki nuqgtani bir-biridan farq gilish uchun zarur boigan mini-
mum masofa bilan

2. Qaysi usul yordamida uch oichamli fazoviy tasvirlarni ol-
ishga erishildi?

A) yorugiik mikroskopi

B) elektron mikroskop

C) sitokimyoviy

D) sen- trafugalash

3. Mikroskop ko‘rish kuchining chegarasi nimaga teng?
A) yorugiik toigin uzunligining yarmiga teng

B) yorugiik toiqin uzunligiga teng

C) yorugiikni gaytarish va sindirish kuchiga

D) linzaning fizik tarkibi va gavariqligiga

4. Qaysi usul yordamida hujayra organoidlarini alohida-alo-
hida ajratib olish mumkin?

A) yorugiik mikroskopi

B) sentrafugalash

C) sitokimyoviy

D) avtoradio- grafiya.

20



MAVZU: HUJAYRA TIRIKLIKNING ELEMENTAR BIRLIGI

Reja:

1. Hujayra - tirik organizmning tuzilish asosi

2. Hujayralarni ikkita asosiyguruhi

3. Tiriklikning hujayrasiz va hujayraviy shakllari.

4. Hozirgizamonhujayra biologiyasifaniningyutuqlari

5. Hujayra biologiyasi fani xal giladigan asosiy muammolar

Tayanch iboralar. Prokariotlar, bakteriyalar, kok yashil suv
o 'tlari, yadrosiz hujayralar, fotoavtotrofJarayonlar, jinssiz ko payishi,
eukariotlar.

Mashg‘ulotning taiimiy maqsadi: talabalami hujayra tirik orga-
nizmlaming eng kichik elementar birligi, tiriklikning hujayraviy va
hujayrasiz shakllari, sitologiya fani hal giladigan muammolar bilan
tanishtirish.

Mashg‘ulot jihozlari: bakteriya hujayrasi, o ‘simlik va hayvon hu-
jayrasi tasvirlangan slaydlar va jadvallar.

1. Hujayra - tirik organizmning tuzilish asosi

Hujayra - tirik organizmning tuzilish asoslari, yashash jarayon-
larini ta’minlovchi hamda irsiy belgilami o‘zida mujassamlashtirgan
tuzilmadir. Binobarin, o‘simlik yoki hayvonlar bir butun organizm
holida hujayralar va hujayralararo tuzihnalar yig‘indisidan tarkib
topgan. Fiziologik holatiga ko‘ra, hujayralar shakli va tarkibi har
xilligi bilan bir - biridan farq qgiladi, ya’ni hujayralarning vazifasi
ularning shaklini belgilaydi. Tarixiy biologik rivojlanish nuqtai naz-
aridan garaydigan bo‘lsak, hayot yer yuzasidagi jonsiz materiyaning
jonli materiyaga aylanishdan, anigrog‘i, hujayralar paydo boiishidan
kelib chiggan. Masalan, dastlab yumaloq shakldagi ogsilli eng sodda
tanachalar paydo boigan. So‘ng ular tanasida moddalar almashinuvi
jarayoni paydo boigan. Yillar o‘tishi bilan tarixiy biologik rivojlan-
ish davom etib, atrof -muhit o‘zgarishi va yashash sharoitining yana
ham murakkablashishi ogibatida asta- sekin murakkab tuzilgan yangi
organizmlar paydo boia boshlagan. Bu esa, albatta, ular tanasidagi

21



ogsillar tuzilishiga ham tarkibiy o°‘zgarishlar kiritgan, natijada ular
turli vazifalami bajarishga ham moslashib borgan. Ma’lumki, hozirgi
fan nuqgtai nazaridan garaganda, tirik organizmlaming rivojlanishida
nuklein Kislotalar- DNK va RNKIlar asosiy vazifani bajaradi. Ular
0°‘zida genetik ma’lumotlami saglab keladi va organizm uchun zarur
boMgan ogsil moddalarni sintezlaydi.

Yashash jarayonlarini ta’minlovchi hamda irsiy belgilarni o‘zida
mujassamlashtirgan tuzilmadir. Binobarin, o'simlik yoki hayvon-
lar bir butun organizm holida hujayralar va hujayralararo tuzilma-
lar yig‘indisidan tarkib topgan. Fiziologik holatiga ko‘ra, hujayra-
lar shakli va tarkibi har xilligi bilan bir - biridan farq giladi, ya’ni
hujayralarning vazifasi ularning shaklini belgilaydi. Tarixiy biologik
rivojlanish nuqtai nazaridan garaydigan bo‘lsak, hayot yer yuzasidagi
jonsiz materiyaning jonli materiyaga aylanishdan, anigrog‘i, hujayra-
lar paydo boMishidan kelib chiggan.Masalan, dastlab yumalog shak-
Idagi ogsilli eng sodda tanachalar paydo boigan.So‘ng ular tanasida
moddalar almashinuvi jarayoni paydo bo‘igan. Yillar o‘tishi bilan tar-
ixiy biologik rivojlanish davom etib, atrof -muhit o‘zgarishi va ya-
shash sharoitining yana ham murakkablashishi oqgibatida asta- sekin
murakkab tuzilgan yangi organizmlar paydo boia boshlagan. Bu esa,
albatta, ular tanasidagi oqgsillar tuzilishiga ham tarkibiy o°‘zgarishlar
kiritgan, natijada ular turli vazifalarni bajarishga ham moslashib bor-
gan. Ma’lumki, hozirgi fan nuqtai nazaridan garaganda, tirik orga-
nizmlarning rivojlanishida nuklein kislotalar- DNK va RNKIlar asosiy
vazifani bajaradi. Ular o‘zida genetik ma’lumotlarni saglab keladi va
organizm uchun zarur boigan ogsil moddalarni sintezlaydi .

2. Hujayralarni ikkita asosiy guruhi

Elektron mikroskop yaratilgandan keyin biologlar har xil hujay-
ralami ichki’ strukturasini o‘rgana olishdi. Bu tadgiqotlarning asosida
aniglandiki hujayralar ikkita katta guruhga boiinar ekan bular Pro-
kariotlar va Eukariotlardir(1.8 rasm).

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 78-80 p.
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‘Sianabakteriyalar taxminan 2,4 milliard vyil ilgari paydo
boMishgan va biologiyada bu eng gadimgi urug‘lardan bo‘lsa kerak.
Prokariot hujayralar bu bakteriyalar, eukariot hujayralar bu eng soda,
zamburug‘lar,o0‘simliklar. Hoziranniqaytib bo‘Imaydi gachon prokariot
hujayralar birinchi marotaba yer yuzasida paydo bo;lishgan. Lekin
birinchi marta 2,7 milliard yil oldin tog*jinslarida prokariotlar uchray
boshlagan va atmosferada 0 2paydo bo‘la boshlagan. Eukariotlami
paydo bo‘lishi ham noanig.Murakkab ko‘p hujayrali hayvonlar
birdaniga 600 million yil oldin paydo bo‘lgan, lekin ayrim ma’lumotlar
bo‘yicha sodda eukariot organizmlar Yer yuzasida 1 milliard yil ilgari
ham uchragan.1.9 rasmdaorganizmlarnigasosiyguruhlarikeltirilgan.
Bundan bizga ma’lumki hayotni “tez-tez” paydo bo‘lishi. Prokariot
va eukariot hujayralarni solishtirib o‘rganishi bizga shuni ko ‘rsatadiki
ularni orasida farglar ko‘p lekin albatta umumiy tomonlari ham bor
(1.8-rasm).

OusypKu 1.9 Earth Euo zeojiozimecKon. clock. A nopmpem nocjiedmtx
mimuMUJuiuapdoGnem ucmopiiu3e.\uiu, noKa3bieaioituu npednazaeMoe
(6ecn0360HOHHbie) Ulejinu  u  cocyducmbie pacmenun HenfuomcH
omuocumejibHo nedaeno npu6bietuue. BpeMH, yKmanuoe dun
npoucxoMcdenue otcumu nejwemcx cneKyjinmusHbiM. Kpoue mozo,

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 81-84 p.
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(fx>mocuHme3upyiou{ue 6aKmepuu MOQOJicem uomuKuymb zopci3()o
paHbUie, cnedoeamejibHO, shuk eonpoca. reonoeimecKoe jp yKcnaubt
e ijenmpe wijnocmpayuu.

Eukariot hujayralar deyarli aniq aytsa boiadiki prokariot ajdod-
lardan kelib chigishi ularni umumiy kelib chigishi asosida ularda bir
genetictil, metobolitik yoMlarini umumiy yig‘indisi va strukturaviy
timinlari ham ko‘p hollarda umumiy. Masalan bu hujayralarning ikki
tipi bir xil konstruksiyadagi plazmatik membranalar bilan o ‘ralgan
bu membrana tanlab o‘tkazuvchanlik bilan mos keladi. Hujayaralarn-
ing ikki guruhi gattiq notirik hujayra devoir bilan o‘ralishi mumkin.
Prokariot va eukariotlarni hujayraviy devorchalari umumiy fuksiyaga
ega lekin ularni kimyoviy tarkibi keskin farglanadi.

Prokariot va eukariot hujayralarni solishtirma jadvali.

Umumiy tomonlari:

1. Plazmatik membrananing o ‘xshash gismlari.

2. DNK da ko‘dlangan axborotda yagona genetik koddan foy-
dalanadi.

3. Genetik axborotning transkripsiyasi va transliyatsiyasi uchun
0 ‘xshash mehanizmlar, shu hisobda o ‘xshash ribosomalar.

4. Metabalik yo‘llarning bir xilligi (masalan glikoliz va UKK
davri)

5. ATF sifatida kimyoviy energiyalarni saglash strukturalarining
o ‘xshashligi.(Eukariotlaming mitoxandriyal membrabasi va prokari-
otlaming plazmatik membranasi)

6. Fotosintez mexanizimining o°‘xshashligi (Sianobakteriyalar
va yashil o‘simliklar)

7. Membrana oggsillarini sintezini o‘xshashligi

8. Proteasom o ‘xshashligi (Arxeobakteriyalar orasida va eukari-
otlar orasida)

Farqli tomonlari:

1. Yadroni sitoplazmadan ajralib turishi va shu membranada
pora strukturasining mavjudligi

2. DNK va ogsillardan metatik strukturaga sigilgan xromosoma
kompleksi

3. Endoplazmatik membrabaviy kompleks ( endoplazmatik tor,
golji kompleksi lizasomalar, endosomalar periksisomalar)
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4. Sitoplazmada ayrop nafas olishga iqgtisoslashgan organellalar
(mitoxondriya va fotosintez(xloroplastlar))

5. Sitosklet sistemasining majmuasi (jumladan mikrofeloment-
lar, oraliq filomentlar va mikronaychalar) va birlashgan ogsil-motor-
lar

6. Xifchinlar va kiprikchalr majmuasi

7. Membrana orgali yutish hususiyatiga ega bo‘lgan qobiliyat
(fagotsitoz)

8. Hujayra devorchalarida sellyuloza mavjudligi (o‘simliklarda)

9. Mikronaychalardan iborat boigan mitotik duk

10. Hujayrada genlarni ikkita toplamining boMishi (diploid)

11. Ribonukleyin kislotani uch xil sintezlash fermentlari (RNK
polimerazalar)

Meyoz jarayoni va urug‘lanishni talab giluvchi jinsiy ko‘payish

[1]

3. Tiriklikning hujayrasiz va hujayraviy shakllari

Qaysi hujayra va organizmda metabolizm (moddalar almash-
inuvi), ko‘payish, harakatlanish kabi jarayonlar sodir bo‘lib tursa u
tirik hisoblanadi. Rang - barang organik olamda tiriklikning ikki xil:
hujayrasiz va hujayraviy shakllari tafovut etiladi.

Hujayrasiz shaklga viruslar kiradi. Hujayraviy shaklga prokari-
otlar, eukariotlar mansubdir. Virusning mavjudligi 1892 yilda ilk bor
botanik olim D.l. Ivanovskiy tomonidan, tamaki barginitig kasalini
o ‘rganish natijasida topilgan. Bu mavjudotlar mayda bo‘lib, bakterial
filtrdan ham o'tib ketadi. Viruslar 0‘z tuzilishiga ko‘ra o’ta sodda
bo'ladi. Ularda ogsil g‘ilof (kapsid ) ga o‘raigan bir molekula nuklein
kislotasi mavjud. Ko‘pgina viruslar ustidan ogsil va lipiddan iborat
yana bir parda - adperkapsid bilan o‘ralgan. Viruslarning tuzilishi
fagatgina elektron mikroskop orgali o‘rganiladi.

Hujayralardan tashkil topgan tirik tabiat olamining barcha orga-
nizmlari ikki yirik guruhga boiinadi.

1 Prokariotlar (pro- awalgi, karion - yadro) bakteriyalar, ko
yashil suv o‘tlari, yadrosiz hujayralar. Ularning oziglanishi get-
erotrof, ba’zilarida avtotrofyoki fotoavtotrofjarayonlari bilan boradi,
ko'payishi - jinssiz.

25



2. Eukariotlar - bir hujayralilar, zamburugiar, o‘simlik va hayvo
hujayralari.

Bakteriyalarjuda xilma - xil bo‘lib, ular murein moddasidan iborat
zich gobiq bilan o‘ralgan boiadi. Ko‘pgina bakteriya hujayralari
shillig kapsula- go‘shimcha himoyaviy pardaga ega. Bakteriyalarda
ribosomadan boshqga hujayra ichki organoidlari boimaydi. Uning
genetik materiali halga hosil gilgan DNKdan - genofor yoki
nukleoiddan iborat. Bu DNK eukariot hujayralardan farqg qilib,
nukleogistonlardan holidir. DNK tarkibidagi genlar soni odamning
DNKsidagi genlardan 500 marta kam. Hujayrada genetik apparatni
sitoplazmadan ajratib turuvchi membranali tuzilma - shakllangan
yadro boimaydi. Sitoplazmasida plazmidalar ( DNK ning xalgadan
tashgari fragmentlari) boiib ular bakteriya hujayrasining bir qgator
irsiy belgilarni nazorat qiluvchi genlardan tuzilgan. Plazmidalar
mustaqil replikatsiyalanadi va nasldan -naslga irsiylanadi. Gen
muxandisligida keng qoilaniladi. Ba’zi bakteriyalaming plazmatik
membranasi hujayra ichiga botib kirib mezosomalarni hosil giladi.
Mezosomalar hujayra burmalari boiib yuzasida nafas olishjarayonida
ishtirok etuvchi ya’ni organoidlar vazifasini bajaradigan fermentlar
joylashadi(4rasm).  Fotosintezlovchi  bakteriyalarda mezosoma
burmalari orasida fotosintez pigmenti joylashadi. Bakteriyalar
oddiy - har 20 minutda boiinib turadi. Bu holat kasallik chagiruvchi
bakteriyadan ozginasi organizmga Kirib golsa, tezda ko‘payib kasallik
alomatlarini yuzaga keltirishini ko ‘rsatadi. Ba’zi hollarda bakteriyalar
bir biriga o‘ta yaqin kelib, o‘zaro genetik materialini almashtiradi
(kon’yugatsiya). Bunday genetik rekombinatsiya natijasida yangi irsiy
materialga ega boigan bakteriya hosil boiadi.

4-rasm. Bakteriya hujayrasining tuzilishi
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Bakteriyalarning organik olamdagi ahamiyati o‘ta muhim: ular
tabiat sanitari, ya’ni organik moddani emiruvchi, o‘simlik va hay-
von organizmi uchun zarur boMgan moddalami hosil giluvchi va
ayrim xillari esa, turli kasalliklar targatuvchidir. Odam organizmida
muntazam ravishda kasallik keltirib chigarmaydigan, ko‘pgina bak-
teriyalar ham mavjud. Ular inson organizmi uchun keraklidir. Masa-
lan, yo‘g‘on ichakda yashovchi ayrim bakteriyalar ishtirokida odam
organizmi uchun o‘ta zarur vitaminlar hosil bo‘ladi.

Eukariot hujayralar prokariot hujayralarga garaganda murakkab
va xilma-xil tuzilgan. Ularda haqigiy yadro va organoidlar mavjud.
Bir hujayrali suv o‘tlari, zamburug‘lar, sodda hayvonlar, yuksak tuz-
ilishga ega boMgan o‘simliklar, hayvonlar va odamlar eukariot orga-

nizmlarni tashkil etadi.

Jadval 2. Prokariot va eukariot hujayralaming o zaro farglari

Prokariot hujayra

Yadro mavjud emas
Hujayraning irsiy tuzilmasi-
genofor
Hujayraning irsiy

apparati Genofor sitoplazmada

joylashgan

Genofor DNKdan iborat

Genofor xalga ko'rinishiga
ega
Organoidlardan fagat
ribosomalar mavjud

Sitoskeletyo‘q

Sitoplazma Sikloz kuzatilmaydi

Sitoplazmatik irsiyat
plazmidalar ko‘rinishida
mavjud
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fukariot hujayra

Shakllangan yadro mavjud
Hujayra yadrosining irsiy tuzilmasi
- xromosomalar
Xromosomalar yadro karioplaemas
idajoylashib sitoplazmadan yadro
gobigi bilan chegaralangan
Xromosomalar - DNPdan iborat;
DNP =DNK+ ogsillar
Xromosomalar - tayogcha va
ipsimon ko‘rinishga ega (xromatin)
Hujayraning turli organoidlari
mavjud

Sitoskelet mavjud

Sikloz sodir boiadi
Sitoplazmatik irsiyat mitoxondriya
va plastidalardagi DNK ko'rinishida
mavjud



Sitoplazmatik membrana -

Plazmalemma . S
mezosomalami hosil giladi

Mezosomalar mavjud emas

0 ‘simlik va hayvonlar hujayra tuzilishiga ko‘ra umumiy
o‘xshashlikka ega boiib, 0‘z navbatida maium qismlari bilan farq
giladi. 0 ‘simlik hujayralari uchun go‘shimcha sellyuloza va pektindan
iborat hujayra gobiqi, plastidalar, hujayra shirasi to‘playdigan vakuo-
laning boiishi bilan, hujayra markazida sentriolaning boimasligi, za-
hira oziga moddasi —kraxmal (hayvon hujayrasida- glikogen) ekan-
ligi bilan hayvon hujayrasidan farq giladi. Lekin o‘simlik va hayvon
hujayralari uchun plazmatik membrana-plazmalemma, sitoplazma va
yadroning boiishi umumiy belgi hisoblanadi(5rasm).

Hujayra tashqi muhitdan sitoplazmatik parda bilan ajralib turadi.
Yadrodan tashgari hujayraning ichidagi barcha tuzilmalaming ham-
masi protoplazma deb nomlanadi.

Eukariot hujayralar sitoplazmasining tuzilishi asosida gialo-
plazma, hujayra organellalari va kiritmalar yotadi. Yadro: yadrocha,
xromatin , karioplazma (yadro shirasi) va kariolemma (yadro gobigi)
dan iborat.

3. Hozirgi zamon sitologiya fanining yutuglari. Yangi usulle
aynigsa 1940 yillardan keyin rivojlangan elektron rnikroskop, radio-
aktiv izotoplaming qoilanilishi, hujayrani o‘rganish borasida katta
yutuglarga erishishga yordam berdi. Sitologiya borgan sari biologi-
yaning boshga sohalari bilan yaginlashmoqda.

Sitologik usullardan o‘simliklar va hayvonlar selektsiyasida ular
hujayrasining xromosoma tarkibini bilish, chatishtirish ishlari sama-
rasini oshirish magsadida qoilaniladi. Odam hujayralari uchun ham
bu usullar qoilaniladi : xromosomalar shakli va soni o‘zgarishi bilan
bogiig boigan irsiy kassaliklami aniglashda.

Sitologik usullar qoilaniladigan eng muhim soha tibbiyotda
- saraton (rak) kasalligini aniglashdir. Chunki bu kasallik hujayra
miqyosida vujudga kelib yadroda ro‘y beradigan o‘zgarishlar bilan
bogiiqdir.
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apparati

5-rasm.Hayvon va o simlik hujayrasining tuzilishi
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Sitologiya fani xal giladigan asosiy muammolar

Hozirgi zamon biologiyasi hujayrani hayotning elementar formasi
sifatida gabul gilgan. Demak, biologiyaning fundamental muammo-
lariga sitologik nuqgtai nazar bilan qarashni talab etadi. Bular quy-
idagilar:

1. Ogsil sintezi.

Haligacha odamzod uchun sir boiib kelayotgan bu jarayon hu-
jayrada ro‘y beradi. Fagatgina hujayraning maxsus stmkturaviy va
kimyoviy tuzilishi bu jarayonning borishini ta’minlaydi. Ana shu
maxsus tuzilmalaming tabiatini o‘rganish sitologiyaning asosiy vazi-
fasi. 0 ‘zining falsafiy va tarixiy ahamiyatiga ko‘ra bu muammo tabi-
atshunoslik bilimlari ichida birinchi o‘rinda turadi.

2. Bioenergetika muammosi - hujayra noyob kuch stantsiyasiga
ega boigan biologik strukturadir.

3. Saraton(rak) hujayralarining yuzaga kelishi - sitogenetik
muammo.

4. Irsiy xossalarning nasldan naslga uzatilish muammosi.

Bu muammoning hal boiishi bilan yuqorida sanab o‘tilgan
muammolar ham o ‘z yechimini topadi.

5. Organizmning tashgi muhitning noqulay sharoitlarigako‘nikish
mexanizmlarini o ‘rganish hozirgi zamonning dolzarb muammolaridan
biri (nurlanish, yugori harorat, kimyoviy moddalar ta’siri)

Nazorat savollari:

1.Hujayra shakli va oichamlari.

2. Prokariot hujayra ganday tuzilgan?

3. Prokariot va eukariot hujayralarni solishtiring.

4. Hujayra biologiyasi fani oldida turgan ganday muammolar bor?

TEST SAVOLLARI
1. Prokariot nima?
a) Shakllangan yadroga ega boigan organizm

b) Shakllanmagan yadroga ega boigan organizm
c) Shakllangan va shakllanmagan yadroga ega boigan organizm

30



c)
10.
a)
b)

Eukariot organizm ganday organizm?

Yadrosi bor va tirik organizmlarda uchraydigan organizm
Bakteriyalarda uchraydi

Viruslar eukariot organizm hsoblanadi

Plazmidalar nima?

DNK ning xalgadan tashqgari fragmentlari

RNK ning xalgadan tashqari fragmentlari

RNK va DNKning xalgadan tashqari fragmentlari
Bakteriyalarning plazmatik membranasi nimani hosil

Mitoxondriyani

Xloroplastni

Vakuolani

Hagiqiy yadro va organoidlar mavjud bo‘lgan organizm

Eukariot

Prokariot

Virus

Hujayraning irsiy apparati nima?
DNK

RNK

Ogqsil

Mezosomalar mavjud emas boigan organizmlar?
Eukariot

Prokariot

Bakteriya

Sitoplazmatik membrana —nimalarni hosil giladi?
Mezasomani

Mitoxondriyani

Yadroni

............... sitoskelet mavjud
Prokariot

Eukarior

Virus

Plasdilar necha xil boiadi?

3 xil

4 xil C) 2 xil
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MA’RUZA 2. PLAZMATIK MEMBRANANING TUZILISHI
VA VAZIFALARI

1. Membranalaming vazifalari

2. Plazmatik membrana strukturasini o‘rganilishini gisgacha

ta’rifi.
3. Membrananing kimyoviy tarkibi
4. Membranaogsillarining tuzilishi va vazifalari
5. Membrana lipidlari

1. Membranalaming vazifalaril

Uy yoki aftomobilning tashqi devorlari gattig va egilmas mate-
riallardan yasalgan. Tirik hujayrani tashqi chegarasi huddi shunday
mustahkam materiallardan tuzilgan deb kutish mumkin edi. Lekin,
hujayralar tashgi muxitdan yupga va mo‘rt struktura bilan chega-
ralangan —bu 5-10 nm li plazmatik membranadir. Kitobning bir
varog‘ining qalinligi 5 000 hujayra membranasiga teng keladi. 1950
yillargacha yoru’lik mikroskopda plazmatik membranani tuzilishini
organib boimas edi. Uni tuzilishi fagat elektron mikroskopda anig-
landi.

Ik mikrosuratlar bo‘yicha Dj Robertson Dyuk Universitetidan
plazmatik membrane 3 qatlamli strukturada ya’ni tashgi va ichqi
gorong‘i, o‘rta gatlami och ranga bo‘yalishini aniglagan (4.1 rasm).

4.1 (a) rasm 3 gatlamli
membrana. Eritratsit membranasi o Smiy metal bilan bo yalgan strel-

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 85-88 p.
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kalar membrananing ichki va tashgi tomonlarini ko rsatadi.

4.1(b) rasm defirinsatsiyaga uchragan muskul hujayrasini tashqi
tomoni. PM-plazmatik membrana va SR-sarkoplazmatik retikulum.

Membranalar - yadronikimi yoki sitoplazmadanmi, o‘simlik va
hayvon yoxudlmikroorganizmlardan olinganmi hammasi bir xil ul-
trastrukturaga ega. Bu elektron mikrosuratlar ko‘p baxs munozaralar-
ga sabab boMgan. Hujayra membranasi bu - lipidii gatlam va ogsil-
lardan iborat (4.2 rasm).

4.2 rasm 0 ‘simlik hujayrasidagi membranalrning vazifalari.
Gidrolaza kislotasi vokual membranasi atrofida (2) C02 fermentni
katalizatsiyalaydi. (3) Suv malekulasi plazmatik membranadan tez
o‘tadi va hujayrani ichida bosim ko‘tariladi. (4) Vadarod ioni hujayra-
ni ichidan hujayralar aro bo‘shligga o ‘tishi. (5) Membrana informatsi-
yani o‘tkazishga misol (Transduksiya). (6) Plzmadesmalar misolida
hujayralararo kanalchalar. (7) Energetik misol ADFni ATF ga o‘tishi
mitoxondriyani cihki membranasi bilan zich alogada bo‘lishligi.

Membranalarni vazifalari

o)

1. Kompartmentalizatsiya. Membranalar uzilmas va hujayralami

bo‘limlarga ajratadi. Plazmatik membrana butun hujayrani ajrata-
di, shuni o‘zida yadroviy va sitoplazmatik membranalar hufayrani

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 89-92 p.
33



hajmini gismlarga ajratadi. Kompartmentalizatsiya hujayrani ichidagi
igtisoslashgan jarayonlami kechishiga yoi beradi.

2. Biokimyoviy faoliyatlar uchun kanal. Membranalarni o‘zi bu
hujayralaming alohida gismlari, membranalar hujayralardagi jarayon-
lami amalga oshirishda asos hisoblanadi.

3. Tanlab o ‘tkazuvchanlikni ta’minlaydi. Membranalar hujayra-
ni ichida malekulalami cheklanmas faoliyatiga yoi bermaydi lekin
shuni o‘zida membranalar hujayrani har xil boiimlari bilan aloga-
lami ta’minlaydi. Hujayrani o‘rab turadigan plazmalemma bino atri-
fidagi o‘raday lekin uni ustida ko‘prikchalar bor.

4. Transportni ta’'min/ash. Hujayrani membranasida moddalar
bir tomonda ikkinchi tomonga o°‘tish hususiryatiga ega. Ko‘p paytda
malekulalar konsentratsiyasi kamrog boigan joydan konsentratsiyasi
ko‘prog boigan joyga o‘tishi mumkin. Shuning uchun hujayrada sha-
karlar, aminokislatalrga o‘xshagan kerakli moddalar to‘planib turadi.
Plozmolerrunadan maxsus ionlar ham o‘tishi mumkin. Bu nerv va
muskul hujayralari uchun juda muxim hususiyat.

5. Tashqi tasirlarga javob. Plazmalemma ta’shqgi ta’sirlarga ja-
vob berishda juda muxim ro‘l o‘ynaydi va bu signalni transduksiyasi
deb ataladi.

6. Hujayralararo a’logalarni ta’minlaydi. Har bir tirik hujayra-
ni tashqi chegarasini o‘rab turadi va Ko‘p xujayrali organizmlardagi
plazmatik membrana hujayralararo aioqgani ta’minlaydi. Plazmatik
membrana bir birini tanisji va signal uzatishini ta’minlaydi, material-
lami va axborotlarni 0‘z o‘mida ushlab turadi shuningdek almashin-
ishini ta’minlaydi. Shuningdek plazmatik membranadagi ogsillar hu-
jayradan tashqari materiallar va hujayraichi sitoskleti orasidagi o‘zaro
tas’sirga imkon berishi mumkin.

7. Energetik transduksiya. Membranalar energiyani bir turini ikkinchi
turga o‘kazishda katta rol 0 ‘ynaydi. Eng asosiy o ‘tadigan energiya fotosin-
tez jarayonida kuzatiladi. Bunda quyosh energiyasi membrana aioqali
pigmentlar bilan yutiladi va kimyoviy energiyaga aylanadi. Kimyoviy
energiya uglevodlarda saglanadi. Membranalar kimyoviy energiyani ug-
levod va yogiardan ATF ga o'tkazishda ham ishtirok etadi. Eukariotlarda
bu o‘tkazishlar xloroplast va mitoxondriyalar membranasida joylashadi.
Biz bu plazmalemmani tuzilishi hagida muxokama gilamiz lekin xuddi
shu prinsplar hamma membranalar uchun hos.[1] page (120-122)
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2. Plazmatik membrana strukturasining o‘rganilish tarixil

Hujayrani tashgi chegara gavatining kimyoviy tabiati to ‘g ‘risidagi
birinchi g‘oyani 1890 yillarda Styurix Universitetidan Emsta Overton
jinigladi. Overton toiigsiz eriydigan moddalar toiiq eritadigan erit-
malarga garaganda toiigsiz eritadigan eritmalarda katta tayorgarlik
hilan erishini va toiig eriydigan modda teskari2 eruvchanlikka ega
boiishini bilardi. Overton modda hujayraga tashqi muhitdan kelar
ckan avval hujayrani tashqi chegara qavati erishi kerakligini o‘ylab
ko‘rdi. Overton tashqi chegara gavatini o‘tkazuvchanlik xususiyatini
tekshirish uchun o‘simlikning ildiz tolachalariga erigan moddalaming
keng spektrini saglovchi yuzlab har xil eritmalami qoilab ko‘radi.
U yog‘da eriydigan eruvchi moddalarni ildiz tolasining hujayrasiga
le/.rog kirishuni anigladi. U shunday hulosaga keldiki, hujayraning
ichki chegara qavatini erish hususiyati yog‘ni o‘tishini tasdiglaydi.

4.3 rasm. Bilipit gqavatii Plazmatik membrana

Hujayra membranasida bilipitliy gatlam mavjudligi to‘g‘risidagi
taklifni birinchi3boiib 1925 yilda ikki gollandiyalik olimlar E. Gorter
va F. Grendel g‘oyani o‘rtaga qo‘ygan. Bu tadgiqotchilar odamni qizil
gon hujayralaridan lipidni ajratishgan va qaysi maydonno egallashini
aniglashgan (4.3 a rasm). Sutemizuvchilarda gizil gon hujayralarda

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 93-98 p.
2 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 99-102 p.
3 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 103-106p.
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yadrova organellalari boimaydi. Shuning uchun fagat plazmatik
membranada lipid tuzilmalar bor. Shuning uchun ekstraktsiyaga
uchragan lipidlar hammasi plazmallemalarda joylashgan. Olingan
lipid maydoni kutilgandan ikki baravar ko‘proq boigan. Ya’ni 1.8 -
2.21 Gorter va Grendel shunga asoslanib hulosaga kelishganki ya’ni
plazmallema bimolekulyar lipid gatlamidan iborat (4.3 b rasm). Ular
yana shunday fikrga kelishganki har bir molekulyar gatlam qutib
tomonlari bilan tashgariga garagan. Bu termodinamik nuqtai nazardan
bunday joylashish foydali (4.3 ¢ rasm). Ularda hato fikr boisa ham
asosiy fikrto‘g‘ri boigan - membrana bu bilipid gatlam.

1935 yilda Xyu Davson va Djeym Daniyele bir fikrga kelishganki
ya’ni bilipid gatlamni globulyar ogsillar qoplab turadi. 50 yillarda shu
olimlar gayta madelni ko‘zdan kechirishgan va bilipid gatlam ora-
sida ogsil molekulalari joylashgan aytishgan. 1972 yilda Kalifomiya
Universitetidan S. Djonatan Singer va Gart Nikolson membranani
suyuq - mozayik modelini taklif gilishdi va bu membranbiologiyani
“Markaziy dogmasi” sifatida 30 yildan ko‘proq vaqgtdan beri xizmat
giladi. Bu madelda alohida lipid molekulalar membranani yassi ga-
tlamida joydan joyga o‘tishi mumkin(4.4 b rasm). Bu madelning eng
asosiy jixati shukilhujayra membranalari bu - dinamik strukturalar.
Uning komponentlari faol va birga yigilishi mumkin (4.4 c,d rasm).

4.4 rasnuPlazmatik membranning strukturasi

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 107-110p.
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3. Membrananing kimyoviy tarkibil

Membranalar bu lipid ogsilliy agregatlar va shu komponentlar
nokavalent bog‘lamlar bilan bir biriga birikkan. Membranani aso-
sida bimolekulyar lipdli gatlami membrane strukturasining asosi.
Membrana ogsillari ko‘p funksiyalami o‘ziga olgan strukturaning
tarkibiy gismi. Lipid va ogsillaming nisbati har xil hujayralarda har
xil boiishi mumkin. Masalan plazmalemma va golji aparati da mem-
branasi, shunngdek bakteriya va o‘simlik va hayvonlarda turlicha
boiadi. Qoning gizil hujayralari bilan solishtirsa mitoxondriyaning
ichki membranasida ogsillar ko‘p. Mitoxondriyaning ichki memfra-
nasida ogsilli electron oikazuvchanlik zanjiri bor va bu joyda lipid-
larni soni kamayadi. Nerv hujayralarini miyelen qobigida lipid ga-
tlam galin boiadi va ogsillar kamroq boiadi. Membranlalarda albatta
uglevodlar ham bor ular yoki lipidga yoki ogsilga2 birkkan boiadi
(4.4 ¢ rasm). Lipid bi gatlamni tabiati va ahamiyati. Har bir hujayra
membranalarini tipi fagat o‘ziga hos boigan lipidlardan iborat. Lip-
idlar membranadagi oqgsillarga ham ta’sir ko‘rsatadi. Membranalar bu
doimo uzulmas va sinmas strukturalar. Lipidlami bi gatlam boigani
uchun membranalar kurtaklanib ko‘payadi. Bigatlamni muxum xu-
susiyatlaridan yana biri u 0‘z o‘zini tiklashi mumkin. Bu jarayonni
probirkalarda ham ko‘rsatsa boiadi. [1] page (125-127)

Hujayra membranasi orgali moddalar harakati3

Maium darajada plazmatik membrana ikki vazifaga hos bir to-
mondan u hujayrada erib turgan moddalami saglashi kerak boshga
tomondan plzamalemma modda almashinuvi jarayonini ta’minlashi
kerak. Bunda membrana orgali harakatlanishning ikkita yoii bor pas-
siv - diffuziya yoki aktiv bu jarayonga energiya kerak. Moddalar hu-
jayradan chigishi mumkin yoki hujayraga Kkirib borishi ham mumkin
lekin ular ikkalsining biri ko ‘proq kuzatiladi. Qaysi modda hujayradan
o‘tgan boisa o‘shanga asosalnib har xil jarayonlar kuzatiladi : Birin-

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».113 p.
2  Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 114p.
3 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 117 p.

37



chisi oddoy diffuziya lipid bi gatlamdan; Oddiy diffuziya suvli yoki
ogsilli kanaldan; Ogsil yordamida obson o‘tadigan diffuziya; va aktiv
transport. Bunda ogsilli “nasos” bo‘lishi shar va bu jarayon konsen-
tratsiya gradiyentiga qgarshi bo‘radigan jaaryon (4.33 ).rasm.
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MA’RIJZA 3. SITOPLAZMA. HUJAYRANING VAKUOLYAR
TIZIMI.
Reja:
1. Hujayraning tashqi apparati.
2. Hujayralararo aloga.
3. Sitoplazma. Hujayraning vakulyar tizizmi.

Tayanch iboralar. Plazmatik membrana, gialoplazma, retseptor
ogsillar, strukturaviy, transport ogsillar, lipidlar, uglevodlar.

Mashg‘ulotning ta’limiy magsadi: talabalami hujayraning ichki
borligi- sitoplazmaning tarkibi, vazifasi bilan tanishtirish.

Mashg‘ulot jihozlari: eukariot hujayraning tuzilishi tasviri, sito-
plazma harakatini namoyish etuvchi videolavhani kompyuter orqali
namoyish qilish.

L Hujayraning tashqi apparati. Har ganday pro - va eukariot hu-
jayraning asosi 3 gismdan tashkil topgan: tashqgi apparat, sitoplazma,
yadro apparati.Tashqi apparat hujayrani tashqi muhit va go‘shni hu-
jayralar bilan alogasini ta’minlaydi va 3 ta asosiy vazifani bajaradi:
to‘siq, transport (tashuvchi), reseptor (sezgirlik).

Hujayraning tashqi apparati 3 subtizimdan: plazmatik membrana,
membranausti kompleksi va gialoplazmaning submembranali tayanch
- harakat tizimidan iborat.

Plazmatik membrana- hamma hujayralar uchun universal
boigan tuzilma. Plazmatik membrananing asosiy tashkil etuvchilari:
ogsil (-60%) , lipid (-40%) va uglevodlar (-1%).

Membranalaming oikazuvchanlik xususiyatini o°‘rganishga
bagishlangan ilk ishlarda organik erituvchilar: spirt, efir, xloroform
membrana orgali suvdan tezroq oiishi kuzatilgan. Bu esa membrana
qutbsizlikka ega yoki boshgacha gilib aytganda tarkibida lipidlar bor-
ligi taxmin gilingan. Keyinchalik bu taxmin kimyoviy tahlil natijasi-
da isbotlandi. Ma’lum boidiki, membrana tarkibi deyarli fagat ogsil
va lipidlardan iborat ekan.

1925 yilda daniyalik biologlar E. Gorter va F. Grendellarning
ishlari chop etilgan boiib, ular plazmatik membranani bilipid gavat-
dan iboratligini va ular bir-biriga gidrofob uchlari bilan garaganligini
aytadilar.
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1935 yilda Dauson va Danielilar membrana tuzilishining “send-
vich” modelini taklif giladilar. Unga asosan plazmalemma ikki gavat
lipid molekulalaridan tashkil topgan boiib ular bir-biriga gidrofob
uchastkalari bilan garagan boiib, ularning tashqi gidrofill boshchalari
yuzasi 2 tomondan ogsil molekulalari bilan o‘ralgan.

1959 yilda D.Robertson yigilgan maiumotlami to‘plab “elemen-
tar membrananing tuzilishi” farazini yaratadi va unda barcha biologik
membranalar uchun umumiy boigan tuzilishni ta’riflaydi:

1. Hamma membranalar 7,5nm ga yaqin galinlikka ega.

2.Elektron mikroskopda 3 gavatli tuzilishga ega.

3. Membrananing 3 gavatliligi lipid gatlami ikki tomondan ogsil
gavati bilan o‘ralganligidan kelib chigadi.

1972 yilda olimlar S.Singer va G.Nikolsonlar tomonidan mem-
brana tuzilishining universal “suyuq mozaika modeli” taklif gilinadi.
Bunda ham membrana ikki gavat suyuq lipidlardan tashkil topgan
boiib, lekin Dauson va Danielilaming *“sendvich” modelidan farg
gilib ogsil molekulalari lipid gavatining yuzasida emas ularning ora-
sida joylashadi(6rasm).

Membrana tarkibiga kiruvchi ogsillar 3 guruhni: integral, yarim-
integral va periferik ogsillami tashkil etadi. Periferik ogsillar bilipid
gatlamining yuzasida joylashib lipid molekulalarining uchlari bilan
alogada boiadilar.Ular umuman membranani hosil gilishda ishtirok
etmay, balki membranani membranausti va osti tuzilmalari bilan
bogiab turadi.

Membranani hosil gilishda asosiy rolni globulyar tuzilishga ega
boigan integral va yarim integral ogsillar o‘ynaydi. Integral ogsillar
lipid gavatining ichida joylashib, ularning gidrofob uchlari lipidlam-
ing gidrofob uchlari bilan bogianadi. Yarim integral ogsillar lipid
gavatiga gisman botib kiradi.

3
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6-rasm. Plazmatikmembranamozaikamodeliningko ‘rinishi

Biologikahamiyatigako‘ramembranaogsillarini 3 guruhgaajratish-
mumkin: fermentlar, retseptorlar, strukturaviyogsillar.

Membrana tarkibiga kiruvchi fermentlarning turi hujayraning
bajaradigan vazifasiga garab o‘zgaribturadi.

Retseptor ogsillari biror modda bilan birikib tanib olish vazifasini
bajaradi. Masalan, gormonlarni, go‘shni hujayralarni tanib oladigan
reseptorlar.

Strukturaviy ogsillar tabiati oxirgacha o‘rganilmagan bo‘lib, tax-
min gilinishicha ular membranani stabillashtirib turish vazifasini ba-
jaradi.

Hujayra membranasida uchraydigan lipidlar asosan 3 guruhdan:
fosfolipidlar, sfingomielinlar, steroidlaruchraydi.

Steroidlar guruhini tashkil qiluvchi lipidlar orasida membrana
tarkibida xolesterin ko‘p uchraydi. U juda muxim boiib membra-
naning suyuglik darajasini boshqarib turadi. 0 ‘simlik hujayralarida
xolesterin o‘rnini fitosterin egallaydi. hujayraning turli membranalari
bir-biridan lipidlarining migdori bilan ajralib turadi. Plazmatik mem-
brana tarkibida ular 35-40% ni tashkil etsa, mitoxondriyalar mem-
branasida 27-29% ni, nerv hujayralarining miyelin qobigida 80% ni
tashkil etadi.

Membrananing uglevodlariga ogsil molekulalari bilan birikkan va
glikoproteinlami tashkil etgan guruh Kkiradi.

Plazmalemmaning vazifalari : ITo‘sig. 2Transport (tashuvchi).
3Retseptorlik (sezgirlik).

Qo‘shimcha vazifalariga:

1) hujayra tashqgarisidagi biopolimerlarni parchalashi;
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2) hujayralararo alogani ta’minlashda ishtirok etishi;

3) hayvon hujayralarida o‘simtalami: mikrotukcha, Kiprikcha,
xivchinlami hosil qilishi;

4) hujayra bo‘linishida ishtirok etishi kiradi.

Transport (tashuvchi) vazifasi. Plazmalemma  yarim
o‘tkazuvchanlik xususiyatiga ega bo‘lib, uning yuzasidan turli kattal-
ikdagi molekulalar turli tezlikda harakat giladi. Maksimal o ‘tuvchanlik
xo0ssasiga suv va unda erigan gazlar ega, ionlar esa nisbatan sekinlik
bilan o‘tadi. Masalan, agar hujayra tuzlar kontsentrasiyasi hujayrada-
gi kontsentrasiyasiga nisbatan past eritmaga solinsa (gipotonik) suv
hujayra ichiga kirib hujayra hajmi oshadi va u shishib yoriladi (gi-
potonik shok). Agar hujayra tuzlar konsentratsiyasi yugori eritmaga
solinsa hujayradagi suv tashqariga chiqib, hujayra burishib goladi. Bu
xodisa membrananing osmotik xususiyatiga asoslanadi.

Yarim o‘tkazuvchi membranalar orgali suvning harakati osmos
deyiladi.

Moddalarning bunday transporti passiv transport boTib, modda
konsentrasiyasi gradienti bo‘ylab, ya’ni kam tomondan ko‘p tomonga
harakat giladi. Lekin membranada modda konsentrasiyasiga garshi
transport ham mavjud boiib u aktiv transport deyiladi, chunki en-
ergiya sarfi - adenozintrifosfat (ATF) ishtiroki bilan boradi. Bu yo‘l
bilan membranadan organik molekulalar o‘tadi.

Yirik molekulalar ko‘pincha hujayraga kirishdan oldin mono-
merlargacha parchalarib, keyin aktiv transport orqgali kiradilar. Lekin
ba’zan membrana orgali yirik molekulalar ham endositoz yo‘li orgali
o‘tib turadi. Endositozning ikki ko ‘rinishi mavjud: fagositoz, pinosi-
toz.

Fagositoz hujayrani yirik molekulalarni gamrab olib yutishi. Bu
hodisani birinchi boiib rossiyalik olim I.1.Mechnikov ta’riflagan. Pi-
nositoz yagingacha suv molekulalarining kirishi deb garalgan, lekin
aniglanishicha uncha katta boimagan molekulalarning o‘tishi ekan.
ATF sarfi bilan boradi. Avval modda membrana yuzasida sorbsiyala-
nadi (gisman so‘riladi), bunda ulami membrana yuzasida ushlab qol-
ishda glikokaliks rol o‘ynaydi, so‘ng membrananing shu joyi botib
kira boshlab oxirida membrana uchlari birikib modda ichkariga ki-
radi. Hujayra ichida pufakchalar bir-biri bilan go‘shilib yirik mole-
kulalami hosil giladi, ularning atrofida gidrolaza fermentlari (lizoso-
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mada) hosil boiib hazm jarayonlari boshlanadi.

Pinositoz soiish jarayonlari boradigan hujayralarda ko‘p uchray-
di. Masalan: ichak epiteliysi hujayralari pinositoz pufakchalariga boy
boiadi. 0 ‘simlik hujayrasida fagositoz kuzatilmaydi, chunki o‘simlik
hujayrasi yuzasidagi sellyuloza va pektindan iborat gattiq gobig bun-
ga to‘sqinlik giladi. Pellikula qobigi bilan o‘ralgan bir hujayrali or-
ganizmlarda fagositoz og‘zi atrofida boiadi.

Plazmatik memebrana hujayradan moddani chigarishda ishtirok
etadi - bu jarayon ekzositoz deb ataladi. Hujayra ichida moddalar
vakuolalar bilan o‘ralib membranaga yaqinlashib tashqariga chiga-
riladi.

Plazmatik memebrananing retseptorlik vazifasi uning ustida tanib
olish xususiyatiga ega boigan tuzilmalar boiishi bilan bogiiq. Bu-
larga membrana yuzasidagi periferik ogsillar va glikokaliks boiaklari
kiradi. Hujayra retseptorlarining vazifasi signallarni tashgaridan ich-
kariga oikazishdan iborat. Masalan: jigar hujayralari yuzasida gliko-
proteiddan iborat 10 OOOga yaqin insulin reseptorlari joylashadi.
Gormon ana shu retseptorlarga ta’sir etib retseptorlar o‘z navbatida
signalni hujayra ichiga oikazadi va hujayrada bunga javoban fer-
mentlar sintezlanadi.

Hujayralararo aloqalar. Plazmatik membrana hujayralararo aloga-
da faol ishtirok etadi. Bu alogalar ko‘p hujayrali organizm hujayralari
orasida sodir etadi. Embrional rivojlanish davrida hujayralar yuzasi
bir-biri bilan yopishib birikadi. Bu birikish oddiy aloga —adgeziya
deyilib, bunda ikkita hujayra orasida 20 nm li bo‘shlig hosil boiib u
glikokaliks bilan toiib turadi. Voyaga yetgan organizmlarda epiteliy
to‘gimasida uchraydi.

Qulfchali yoki ilmogli aloga bitta hujayraning plazmalemmasi ik-
kinchi hujayra plazmalemmasi ichiga botib kiradi. Fibroblastlar uc-
hun xosdir.

Zich aloga ikkita hujayraning membranalari bir-biriga maksi-
mal yaginlashgan boiib ikkala hujayraning tashqi gavatlari o‘zaro
go‘shilib ketganday boiadi. Aloganing sitoplazma tomonida ko ‘pgina
fibrillalar joylashadi. Bunday aloqa fagatgina hujayralarning zich alo-
gasini ta’minlab qolmay balki shu joylarda hujayraga moddalar Kir-
maydi, ya’ni hujayra tashqi muhitdan izolyatsiyalanadi ( ajratiladi).
Bunday aloga bir gavatli epiteliy hujayralari uchun xos(7rasm).
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Bo‘shligli aloga. Membranalar orasidagi bo‘shliq 25-30nm ni
tashkil etadi. Bo‘shligli aloganing bir ko‘rinishi desmosomalar.

Desmosomalar- zich plastinkalar boiib, ulardan sitoplazmaga
garab fibrill tolalari o‘tgan boiadi. lIkkita hujayraning plazmatik
membranalari orasi desmoglein moddasi bilan toigan boiib, u
hujayralarni bir-biri bilan birikishini ta’minlaydi. Yurak mushaklari,
gon tomirlari devori hujayralarida uchraydi.

Tirgishli aloga. Membranalar orasidagi bo‘shliq 2-3nm ni tash-
kil etadi. Membrana bo‘ylab har 1-3 mkm da uchraydi. Ikkita mem-
brananing bir-biriga yaqginlashgan joyida maxsus tuzilmalar yuzaga
kelib ularning o'rtasida kanalchalari boiadi. Bu tuzilmalar konnektin
ogsilidan iborat boigani uchun konneksonlar deb, aloganing o‘zi esa
neksus deb nom olgan. Ulardagi kanallar orqgali bir hujayradan ikk-
inchisiga ionlar va quyi molekulali moddalar harakat giladi. Bunday
aloga yurak miokardi mushak hujayralarida ko‘p uchraydi.

Sinaptik aloga. Neyronlar orasida hosil boiadi, nerv impulslarini
o‘tkazish vazifasini bajaradi, nerv hujayralarining o‘simtalari orasida
yuzaga keladi. Membranalar orasidagi bo‘shliq sinaptik bo‘shliq dey-
iladi va 20-30 nm tashkil etadi. Hujayralaming biri presinaptik, im-
pulsni gabul giluvchisi postsinaptik deyiladi.

Plazmodesma. O'simlik hujayralarida uchraydi. Ingichka kanal-
chalar boiib 2ta hujayrani biriktirib turadi. Kanalchalar diametri 40-
50 nm. Plazmodesmalar orgali bir hujayradan ikkinchisiga moddalar
harakat giladi.
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7-rasm. Hujayralararo aloga turlarining ko ‘rinishi.



Plazmatik membrananing o‘sishi

Hujayra lar bo‘linishidan so‘ng yangi hujayralar o‘sadi, hajmi
ortadi va demak ularning membranasi ham kengayadi. Plazmalem-
rnaning yuzasida doimiy ravishda lipid va oqgsil molekulalarining
yangilanib turishi kuzatiladi. Plazmatik membrana yangilanib turishi
Golji apparati xisobiga amalga oshadi. Golji apparati hosil boigan
pufakchalar plazmatik membranaga kelib, bu yyerda bir-biri bilan
go‘shilib yangi membranani hosil giladi. Bu jarayon asosan plazma-
tik membrananing shikastlanishida ro‘y beradi.

Lekin plazmatik membrana yangilanib turishi hujayraning hay-
ot faoliyati davomida ham sodir boiadi. Hujayrada endoplazmatik
to‘rda sintezlangan maxsulotlar Golji apparatiga o ‘tib, bu yyerda kon-
sentratsiyalanadi va memebranaga o ‘raladi. Bu moddalar hujayradan
ekzositoz yoi bilan chigaraladi. Bunda vakuolalar plazmatik mem-
branaga yaginlashib ularning membranasi plazmatik membrana bilan
qo‘shiladi, vakuol ichidagi mahsulot esa tashqariga chiqgariladi. Shu
hisobiga plazmatik membrana sathi kattalashadi.

Ichkariga fagositoz yoi bilan kirayotgan molekulalar hujayra yu-
zasiga kelib bu yyerda plazmatik membrana bilan o‘ralib ichkariga
kiradilar va natijada plazmatik membrana usti kattalashadi. Demak,
plazmatik membrana yangilanib turishida asosiy vazifani Golji ap-
parati bajaradi.

Yuqorida aytib o‘tilganlami umumlashtirib, biologik membran-
alaming quyidagi umurniy xususiyatlarini keltirish mumkin:

1. Hamma membranalarning umurniy qalinligi 5-10 nm ni tashkil
etadi.

2. Membrana lipoproteinli tuzilma boiib, ba’zi ogsil va lipid
molekulalariga tashgi tomondan uglevod komponentlari birikadi.
Membrana tarkibidagi uglevodlar 2%-10%ni tashkil etadi.

3. Lipidlar ulardagi qutbli boshchalar va qutbsiz dumchalari yor-
damida bigatlamni hosil gilib joylashadi.

4. Membrana tarkibidagi ogsillar turli tabiatga ega boiib turli
vazifani bajaradi.

5. Membrana yuzasidagi glikokaliks guruhi tanib olish xususi-
yatiga ega.

6. Membrananing tashqi va ichki tomonlari tarkibi va xususiyati
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jihatidan bir-biridan farq giladi.

Gialoplazmaning submembranali tizimi. Hujayra tashqi appa-
ratining submembrana tizimi faqat eukariotlarda bo‘lib, unda 2 ta
asosiy gism ajratiladi: hujayraning tayanch qisgarish tizimi va perif-
erik (chekka) gialoplazma.

Tayanch-gisqgarish tizimi - mikrofibrillalar, mikronaychalar va
skeletli fibrillyar tuzilmalardan iborat. Fibrillyar tuzilmalar deyiarli
barcha eukariot hujayralarda uchrab, tayanch vazifasini bajaradi.

Mikrofibrillyar tuzilmalar tarkibiga aktin, miozin, aktinin, tropo-
miozin oggsillari kiradi. Bu ogsillar membrana ostida mikrofilament-
lardan iborat to‘rni hosil giladi.

Tayanch-gisgarish tizimining yana bir komponenti mikronaycha-
lar.Ulami tarkibi 80% tubulin ogsilidan iborat. Mikrofibrillalar sin-
gari mikronaychalar o‘zi yigiiib va tarqgalib turadigan tizim.

Mikrofibrillalar va mikronaychalar plazmatik membrana
o‘simtalarini mikrotukchalar, Kkiprikcha, xivchinlami hosil gilishda
ishtirok etadilar.

Hayvon hujayralari yuzasida ko‘p uchraydigan o‘simtalar mik-
rotukchalardir.Ular sitoplazmaning hosilalari boiib plazmatik mem-
brana bilan o‘ralgan boiadi. Qalinligi 100 nm. Ichak epiteliysining
1-ta hujayrasiga 3000 ta mikrotukcha to‘g‘ri keladi. Mikrotukchalar
orasidagi plazmatik membrana gismlari zich glikokaliks bilan toigan
boiib shu joyda moddalar ichkariga so‘riladi. Vazifasi oxirgacha
o‘rganilmagan, asosan so‘rish maydoni hajmini kattalashtiradi.

Plazmatik membrana o‘simtalarining yana bir ko‘rinishi Kiprik-
cha va xivchin. Plazmatik membrana bilan o‘ralgan boiib, asosida
bazal tanachasi boigan mikronaychalardan tuzilgan. Diametri 200
nm., uzunligi 200 mkm. Kiprikcha 1ta boisa xivchin deyiladi. Hay-
von hujayralarida uchraydi, o‘simliklarda erkak gametalarda hosil
boiadi. Vazifasi harakat.

Har bir kiprikchaning asosida bazal tanacha joylashib u hosil qil-
gan mikronaychalar kiprikchani ichini toidirib turadi. Har bir kip-
rikchani hosil gilishda 9 ta duplet periferik va 2 ta markaziy mikro-
naychalar ishtirok etadi(9x2)+2. Dupletlami markaziy mikronaycha-
lar bilan dinein ogsilidan iborat tuzilma bogiab turadi.

Bazal tanachani hosil gilishda 9 ta mikronaychalarning tripletlari
ishtirok etadi (9x3)+0.
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Tashgi apparatning membranausti tuzilmalari

Bunga plazmatik membrana ustida joylashgan tuzilmalar kiradi.
Bulardan biri glikokaliks boiib, hayvon hujayralarida yaxshi taraqqiy
etgan, o‘simlik hujayrasida kamroq uchraydi. Uning tarkibiga mem-
brananing periferik ogsillari, glikolipidlar va glikoproteinlar kiradi.
Glikokaliks tashgi muhit bilan alogada boigani uchun hujayra tashqi
apparatning muhim resteptorlik vazifasini bajaradi. Glikokaliksning
tuzilishi xar bir hujayra uchun muayyan boiib, takrorlanmaydi, shun-
ga garab hujayralar bir-birini tanib oladi. Ichak epiteliysi yuzasidagi
mikrotukchalar orasida joylashgan glikokaliks hujayra usti hazm qil-
ish jarayonida ishtirok etadi.

Hujayra tashqi apparatining membranausti tuzilmalariga shun-
ingdek prokariot va o‘simlik hujayralaridagi hujayra devori kiradi.
Bu tuzilmalaming mahsuloti hujayraning o‘zida sintezlanib plazma-
tik membrana yuzasiga chiqariladi. Bularning tuzilish prinsipi temir-
betonga o‘xshaydi-elastik asosga karkas tolalar Kirib turadi. Tarkibi
polisaxaridlardan iborat. Hujayra devori fagat himoya vazifasini ba-
jarib golmay,turgor holatni saqlaydi.

Hayvon hujayrasi organizmdan ajratib olinib suvga solib go‘yilsa
biroz vagtdan so‘ng hujayra shishib yoriladi, chunki plazmatik mem-
brana orqali ichiga suv kiradi. Organizm ichida bu xodisa ro‘y ber-
maydi, chunki u yyerda hujayralararo suyuqglikdagi tuzlar kontsen-
tratsiyasi hujayra ichidagi kontsentratsiyasiga yaqin.

Chuchuk suv havzalarida erkin yashovchi bir hujayrali organizm-
lar ham lizislanmaydi (parchalanmaydi). Chunki doimiy ravishda hu-
jayra nasosi - gisgaruvchi vakuol ishlaydi. 1zotonik muhitda yashov-
chi dengiz sodda hayvonlarida gisqgaruvchi vakuol yo‘q .

Agarda suvga bakteriya yoki o‘simlik hujayrasi joylashtirilsa,
uning hujayra devori butun boisa u lizislanmaydi. Agar maxsus
fermentlar ta’sir ettirib hujayra devori eritilsa shu vagtning o ‘zida
hujayra shishib yoriladi. Demak, hujayra devori hujayra ichiga ortig-
cha suv kirishidan saglar ekan. Hujayra ichiga suv kirgan mahalda
hujayra devori taranglashib turgor holat yuzaga keladi va ortigcha
suv kirishiga to‘sqinlik giladi.

0 ‘simliklaming hujayra devori ikki komponentdan tuzilgan:

1. Amorf gelsimon matriksi- polisaxaridlar boimish gemiselly-
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uloza va pektindan;

2. Tolasimon komponent -sellyuloza tolalaridan iborat.

Matriksi 60% ni sellyuloza tolalari esa 30%ni tashkil etadi. Paxta
tolasida sellyuloza 90% gacha boiadi. Undan tashqari hujayra devori
tarkibida boshgqa moddalar ham uchraydi: lignin- yog‘ochlanishga
olib keladi;, suberin - po‘kak hosil giladi; mum va kutin moddasi
-himoya vazifasini bajaradi va suv bugiatishdan saqlaydi.

0 ‘simlik hujayra devorining hosil boiishi

Matriksning amorf moddasi-pektin va gemisellyuloza Golji appa-
ratida sintezlanib plazmatik membrana orqali ekzositozlanadi. Selly-
uloza tolalari plazmatik membranada joylashgan maxsus fermentlar
yordamida sintezlanadi. Birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi hujayra
devori farglanadi.

Hujayra boiinishida xromosomalar ekvator tekisligida joylash-
gandan keyin mayda membranali pufakchalar hosil boiib hujayra
markazida to‘planadi. Ular bir-biri bilan hujayra markazidan boshlab
chekkalariga tomon qo‘shila borib plazmatik membranagacha yetadi-
lar. Shu tariqa hujayra plastinkasi hosil boiadi. Hujayra plastinkasin-
ing markazi pufakchalar tarkibidagi amorfmodda bilan toiadi. Pufak-
chalaming kelib chiqgishi Golji apparati bilan bogiig. Plastinkaning
chekkalarida sellyuloza tolalari to‘planadi. Shunday qilib, o‘sayotgan
hujayra plastinkasi uch gavatdan: markaziy o°‘rta plastinkadan (amorf
modda),va ikkita periferik birlamchi gobig (gemisellyuloza va selly-
uloza). Plastinkani hosil gilishda boiinayotgan hujayra ishtirok etsa,
birlamchi devor yangi giz hujayralar faoliyatidan hosil boiadi.

Hujayradan tashqarida plazmatik membrana ustida fermentlar
ishtirokida sellyuloza fibrillari sintezlanadi, shu tariga ikkilamchi
gobiq shakllanadi. Keyinchalik gemisellyuloza moddasining o‘rnini
lignin egallab yog‘ochlanish boshlanadi. Uchlamchi qobiqg sitoplazma
periferik gismlarining qurib degeneratsiyaga uchrashi natijasida hosil
boiadi.

Zamburug4 hujayrasining tashqi yuzasi tolasimon tuzilishga ega
boigan xitin moddasi bilan qoplangan. Undan tashqari zamburug*
hujayra devori tarkibiga sitoplazmada sintezlangan va hujayradan
tashqariga chigarilgan glikoproteidlar va turli ogsillar kiradi.
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Bakteriya hujayralarining tashqi yuzasi polimer modda murein-
dan iborat. Bularni hosil giluvchilar ham hujayra ichida sintezlanib
hujayra tashqarisida shakllanadi.

Shunday xulosaga kelish mumkinki, eukariot va prokariot hu-
jayralar tashqi yuzasida hosil boiadigan tuzilmalar kimyoviy tuz-
ilishi va vazifasi jihatidan bir-biriga yaqgindir: ularning tarkibi aso-
san polisaxaridlar, ular hujayraning faoliyati natijasida hosil boiib,
ularning tashqariga chiqgarilishida membrananing tuzilmalari ishtirok
etadi. Bu belgilar glikokaliks, o‘simlik va bakteriya hujayralaridagi
hujayra devori kabi tuzilmalarini yaginlashtiradi, bulaming vazifasi
ham bir xil: hujayra atrofida maxsus muhitni hosil qilish, yuzasida
turli fermentlar joylashadi, retseptorlik vazifasini bajaradi. Lekin,
hayvon hujayrasidan farq qilib, o‘simlik va bakteriya hujayra devori
go‘shimcha ravishda osmoregulyatorlik vazifasini bajaradi.

Hujayra ichidagi plazmatik membrana bilan o‘ralgan borliq pro-
toplazmadir. Hujayrani o‘rganish tarixida ko‘proq e’tibor hujayra
gobigiga garatilgan. Lekin 1835 yilda F. Dyujarden bir hujayrali or-
ganizmlar ichidagi suyuglikni o‘rganib unga sarkoda ya’ni go‘shtga
o‘xshash deb nom beradi. Uning fikricha bu suyuqlik tiriklikning
hamma xossasini namoyon giladi. M.Shleyden ham 1838 yilda
o‘simlik hujayrasidagi suyuqglikni o‘simlik shilimshigi deb ataydi.
Sakkiz yildan so‘ng G.fon Mol protoplazma terminini ishlatadi. Un-
dan oldin bu atama 1840 yilda Ya.Purkinye tomonidan ishlatilgan
boiib, u hayvon embrioni rivojlanadigan substansiyaga shunday nom
beradi.

Lekin protoplazma kimyoviy tarkibi, funktsional holati jihatidan
bir xil emasligi ma’lum boigandan keyin oxirgi yillarda shu atama
ishlatilmaydi. Hozirda hujayraning asosiy tashkil etuvchilari: yadro,
sitoplazma va organoidlardir.

Hujayra ichi butun borligi yadrodan tashqari sitoplazmadir. Ya’ni
hujayra ikki komponentdan sitoplazma va yadrodan tarkib topgan.
Sitoplazma atamasini fanga Z.Strastburger 1882 yilda kiritgan. Sito-
plazma: gialoplazmadan, membranali (vakuolyar tizim organoidlari,
mitoxondriya, plastida) va membranasiz komponentlardan (sentriola,
ribosoma, mikronaycha, mikrofilamentlar) va kiritmalardan iborat.

Gialoplazma - ( hyaline - shaffof) sitoplazmaning asosiy matriksi
boiib, hujayraning ichki muhitini belgilaydi. Elektron mikroskopda
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gomogen tuzilishga ega boigan kolloid sistema. Tarkibi turli polim-
erlardan: ogsil, nuklein kislotalar va polisaxaridlardan iborat. Suyuq
holatdan gel holatiga o‘tib turish xossasiga ega. Bunday o‘tib yur-
ishlar aktin ogsili ishtirokida boradi. 0 ‘zgarish hujayTaning turli joy-
ida amalga oshgani uchun sitoplazmaning harakati kuzatiladi. Turli
hujayraning hayot tarzi o‘zgarib turishi bilan gialoplazmada ogsil
molekulalarining turli fibrillyar ipsimon tuzilmalari hosil boiib tu-
radi. Gialoplazmada shuningdek, turli globulyar ogsillar va ferment-
lar uchraydi. Ular hujayradagi barcha ogsillaming 25% tashkil etadi.
Oggsillaming katta gismi globulyar ogsillar, golgani fibrillyar. Fibril-
lyar ogsillarga aylanuvchi globulyar ogsillar - strukturaviy ogsillar
deyiladi.

Anorganik moddalardan gialoplazmada ko‘p migdorda suv
uchraydi (-80%), shuningdek, golgan anorganik moddalar tuzlar
koiinishida yoki aminokislotalar, uglevod, ogsillar bilan bogiangan
holda uchraydi.

Eukariot hujayralar tarkibidagi filamentlar va mikronaychalar
yigindisi hujayraning tayanch-harakat tizimini ya’ni sitoskeletini
tashkil etadi. Sitoskelet hujayra shaklining o‘zgarishi va hujayra ichi-
dagi tuzilmalarning harakatini ta’minlaydi. Sitoplazmada hujayra me-
tabolizmining hamma jarayonlari amalga oshadi, nuklein kislotalar
sintezidan tashqgari. Bu jarayon yadroda amalga oshadi.

Plazmatik membrana orqgali sitoplazma tashgi muhit bilan modda
almashinadi, yadro membranasi orgali yadro va sitoplazma o‘rtasida
moddalar almashinuvi jarayoni sodir boiadi. Yadro nazorati ostida
sitoplazma o‘sish. qayta tiklanish xususiyatiga egadir.

Sitoplazma uzoq avtonom hayot kechirish xossasiga ega emas
- yadrosiz hujayralarda u degeneratsiyaga (nobud boiadi) uchraydi.

Hayvon hujayralarida sitoplazmaning ikki gavati farglanadi:
tashqi — ektoplazma (granulalar va organoidlardan holis boigan
gism, plazmatik membrana ostida joylashib tutam mikrofilamentlarga
ega) va ichki — endoplazma ( turli organoidlarga va granulalarga
ega boigan gism). 0 ‘simlik hujayrasi sitoplazmasida maxsus organ-
oidlar - plastidalar boiib, Golji apparati esa yoyilib ketgan alohida
diktiosomalardan tashkil topgan. Sitoplazmaning hajmi hamma hu-
jayralarda turlicha: limfositlarda yadro hajmiga teng, jigar hujayral-
arida hujayra hajmining ~94% ni tashkil etadi.
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Sitozol-sitoplazmaning bir gismi boiib, raembranali organoid-
lar orasidagi bo‘shligda joylashadi. Uning hajmi hujayra umumiy
hajmining 50%ni tashkil etadi. Sitozol tarkibida oralig almashinuv
fermentlari va ribosomalar uchraydi. Ribosomalarda sintezlangan
ogsillaming deyarli yarmisi sitozolda uning doimiy komponenti si-
fatida goladi. Sitozol biomolekulalar to‘planadigan joy boiib, shun-
ingdek bu yyerda turli metabolik jarayonlar, jumladan glikoliz, yog*
kislotalari, aminokislotalar, nukleotidlar sintezi sodir boiadi.

Sitoplazmaning va aynan gialoplazmaning asosiy vazifasi: hujayra
ichidagi tuzilmalami o ‘zaro birlashtirib, ular orasidagi kimyoviy mu-
nosabatlami belgilab berishdir. Gialoplazma orgali ko‘pgina hujayra
ichi transportjarayonlari amalga oshadi: aminokislotalar, nukleotidlar,
yog1lkislotalari tashiladi. Gialoplazmada doimiy ravishda plazmatik
membrana va undan hujayra organoidlariga yo‘nalgan ionlar ogimi
amalga oshadi. Gialoplazma ATF molekulalari to‘planadigan va ha-
rakat giladigan joy. Gialoplazmada turli mahsulotlaming, masalan
glikogen, yog*‘ tomchilarining to‘planishi kuzatiladi. Gialoplazma
turli fermentlarga ega boiib ular glikoliz, aminokislotalarning ogsili
sintezidagi faollashishi, reaksiyalarini katalizlashda ishtirok etadi.

Sitoplazma harakati

Hamma tirik hujayralar uchun ichki borligining harakatlanib turi-
shi xosdir. Masalan: sodda organizmlar yolg‘on oyoqchalar - psev-
dopodiyalami va plazmatik xivchinlar hosil qilib harakatlanadi. Bu
harakat sitoplazmaning harakati natijasida yuzaga keladi.

Qattiqg qobiqgli harakatsiz hujayralarda katta molekulalar sinte-
zlanayotgan joyga qurilish materialini tashish va hosil boigan mah-
sulotni hujayraning boshga yerlariga olib o‘tish bilan bogiig. Ya’ni
bunday hujayralarda sitoplazmaning harakati hujayra ichi transporti
bilan bogiiq.

Hujayralarda sitoplazmaning harakati birlamchi va ikkilamchi
boiadi.

Biramchi harakat shikastlanmagan sogiom hujayralarda: chang
naychalari, ildiz tukchalarida kuzatiladi.

Ikkilamchi harakat xarorat yoki yorugiik o‘zgarishida, hujayralar
shikastlanganda kuzatiladi.
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Harakat butun hujayrada bir xil tezlikda amalga oshmaydi.
Plazmatik membranaga yaqin joylari quyuq bo‘lgani uchun sekin ha-
rakatlanadi.

0 ‘simlik hujayralari uchun sitoplazma harakatining quyidagi tur-
lari xos:

1. Toiginsimon harakat. Sitoplazmaning ichki gatlamlari (en-
doplazma) bir yo‘nalishda sekin harakatlnib uning harakati ekto-
plazmani harakatlantiradi.

2. Sirkulyar yoki ogimli harakat. Vakuolasi yirik boigan hu-
jayralarda sitoplazma hujayra devori bo‘ylab joylashib ingichka, 0‘z
yo‘nalishini o‘zgartirib turuvchi ogimlami hosil giladi.

3. Rotasion harakat fagat hujayraning periferik gismidajoylash-
gan sitoplazma aylanma harakat giladi.

Sitoplazmaning membranali tuzilmalari aloxida yoki bir-biri bi-
lan bogiangan boiaklardan iborat boiib ichidagi borligi asosiy
gialoplazmadan tarkibi jihatidan tubdan farq qilib membrana bilan
chegaralangan boiadi. Hujayraning membranali tizimi yopiq hajmli
zonalardan (kompartment-kupe) iborat boiib ikki guruhni tashkil
etadi:

I.Vakuolyar tizim organoidlari —endoplazmatik to‘r, Golji ap-
parati, lizosoma, peroksisoma, o‘simlik vakuolalari-bular bir mem-
branali organoidlar.

2.1kki membranali organoidlar: bular yopig va bir-biri bilan
go‘shilmaydigan tashqi va ichki membranalarga ega - plastidalar,
mitoxondriya va yadro. Vakuolyar tizimga kiruvchi organoidlar turli
vazifani bajarishiga garamay ularning faoliyati bir-birini toidirib bir
butun tizim hosil gilishga garatilgan.

Endoplazmatik to‘r. Bu organoidni kashf etilishi elektron mik-
roskopiya davrining rivojlanishiga to‘g‘ri keldi. 1945 yilda K.Porter
(AQSh) o‘z shogirdlari bilan fibroblast hujayralarini maxsus bo‘yoqglar
bilan bo‘yab elektron mikroskop ostida garaganda sitoplazmaning
ektoplazma gismi och bo‘yalib endoplazmaqismito‘q bo‘yalganligiga
e’tibor beradi. To‘q bo‘yalgan gismida mikroskop ostida ko‘p sonli
mayda vakuolalar, kanalchalar yigindisi to‘rga o‘xshash (retikulum)
tuzilmani hosil gilganligini ko‘rinadi. Bu vakuola va kanallaming
devori yupga membranadan iboratligi ko‘rinadi. Shu tarzda endo-
plazmatik retikulum yoki to‘r kashf gilinadi. Uning bunday nomlan-
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ishiga birinchi marta endoplazmada topilganligi sabab boigan. Key-
inchalik sitoplazmaning turli uchastkalarida topishgan, lekin nomi
golgan. Uning topilishigacha sitoplazmaga tirik dinamik tuzilmasiz
tizim sifatida qaralgan.

Elektron mikroskopiya usuli bilan edoplazmatik to‘ming 2turi
aniglandi: donador (granulyar), va silliq ( agranulyar).

Donador endoplazmatik to‘r ingichka kanallar, sistemalar, xal-
tachalardan iborat boiib uzulmas (yopiq) membrana bilan chega-
ralangan. Sisternalar kengligi 20nmni tashkil etadi. Membranalar
yuzasi mayda 20nm tuzilmalar bilan qoplangan boiib, bu tuzilma-
lami birinchi marta J. Palade (Palade granulalari) ta’riflagan va ular
ribonukleoproteidlardan tuzilganligini aytadi. Endoplazmatik to ‘rning
tuzilmasi va vazifalarini o‘rgangani uchun u 1974 yilda Nobel mu-
kofotiga sazovor boiadi. Hozirda bu tuzilmalar endoplazmatik to‘r
membranalari bilan bogiangan ribosomalar ekanligi maium. Bu yy-
erda ribosomalar polisomalar ko‘rinishida joylashadi(8 rasm).

Hujayralarda endoplazmatik to‘ming ikki xil ko‘rinishi - siyrak
joylashgan membranalar yoki bir tutam membranalar yigindisi - er-
gastoplazma uchraydi. Birinchi ko‘rinishi metabolik jarayonlari sust
boradigan hujayralar uchun xos boisa, ergastoplazma faol sintezlov-
chi hujayralar uchun xosdir. Masalan: jigar yoki nerv hujayralarida
siyrak joylashgan membranalardan iborat boisa, oshqozonosti bezi
hujayralarida endoplazmatik to‘r zich joylashgan(8rasm).

Membranalari yuzasida polisomalaming joylashganligi uning og-
sil sintezida ishtirok etishidan dalolat beradi. Endoplazmatik to‘r el-
ementlarida hujayraning bir gism oggsillari sintezlanadi.

Olimlar shu narsaga e’tibor berishganki, aktiv o ‘suvchi,
ko“‘payuvchi, faol ogsil sintezlovchi hujayralar bazofil sitoplazmaga
ega (asosiy bo‘yoglami gabul giluvchi) sitoplazmaning bunday ba-
zofiliyasi RNK ko‘p boiishi bilan boglig. Shuni aytib o‘tish kerakki,
hujayra RNKsining asosiy migdori ribosomal RNKdir. Demak sito-
plazmaning bazofil gismi ribosomalarga boy boiib ularda faol ogsil
sintezi boradi. Ribosomalarning joylashish tartibi hamma hujayral-
arda turlicha. Masalan: embrional, regeniratsiyalanuvchi, shish ya’ni
boiinuvchi hujayralarda ribosomalar endoplazmatik to‘r bilan kam
miqdorda bogianadi. Ularning asosiy soni gialoplazmada polisoma-
lar ko‘rinishida joylashadi.
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Boiinish gobiliyatini yo‘qotgan, yuksak darajada takomillash-
gan, faol ogsil sintezlaydigan hujayralar (oshqozonosti bezi) gialo-
plazmasida erkin ribosomalar kam uchraydi , ularning asosiy gismi
endoplazmatik to‘r membranalariga birikkan boiadi.

Bu kuzatuvlardan shu narsa maium boidiki, gialoplazmadagi
polisomalar ko‘rinishidagi ribosomalarda hujayraning o0‘z hayot
faoliyati uchun kerak boigan ogsillami sintezlanadi. Endoplazmatik
to‘r bilan bogiangan ribosomalarda hujayradan tashgariga chiqaril-
adigan “eksport” oqillari sintezlanadi. Masalan: oshqozonosti bezi
hujayralari ovgat hazm qilishda ishtirok etadigan ogsil-fermentlami
lipaza, nukleaza kabilami sintezlab chiqaradi, jigar hujayralarida qon
albumini, soiak bezida amilaza sintezlanadi.

0 ‘simlik hujayralarida ham bu narsa kuzatiladi. Ogsilli mahsu-
lotni ishlab chigaruvchi bezli hujayralar ergastoplazmaga boy.

Boshgacha qilib aytganda, ko‘p hujayrali organizmlarda ergasto-
plazmaga boy hujayralarda hujayradan chigariladigan va boshga hu-
jayralar faoliyati yoki umuman organizm uchun kerak boigan ogsil-
lar sintezlanadi.

Bir hujayraliklarda ham eksport ogsillari ishlab chigaruvchi do-
nador endoplazmatik to‘mi ko‘rish mumkin.Ular orasida hujayradan
tashqarida ro‘y beradigan hazm jarayonlarida ishtirok etadigan ogsili
va glikokaliks ogsillari mavjud.

Undan tashgari donador endoplazmatik to‘r hujayra ichi hazm
jarayonlarida ishtirok etuvchi ogsil-fermentlar sintezida ishtirok etib,
bu fermentlar fagositar yoki pinositar vakuolga tushib makromoleku-
lalarni parchalaydi.

Donador endoplazmatik to‘r membranalarida sintezlangan ogsil-
lar hujayraning o‘zi uchun kerakmas boiib, xatto zararlidir. Ovgat
hazm qilish bezlarida ko‘p migdorda gidrolitik fermentlar sintezlana-
di. Bu fermentlar gialoplazmaga chigsa hujayra avtolizga (0‘z-0zini
eritishga) uchraydi. Lekin bu xol ro‘y bermaydi, chunki sintezlan-
gan mahsulot granulyar endoplazmatik to‘r membranalardan oralig
endoplazmatik to‘r vakuola bo‘shliglariga o‘tadi va gialoplazmadan
izolyatsiyalanadi (ajratiladi). Bunday ogsillarning to‘planishi yopiq
membranalar ichida ro‘y beradi. Oralig endoplazmatik to‘r, granu-
lyar va sillig endoplazmatik to‘rlar orasida joylashib uning yuzasida
ribosomalari boimaydi.
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Demak, oraliq endoplazmatik to‘r sintezlangan ogsillami hu-
jayraning boshga tuzilmalaridan izolyatsiyalashda (alohidalashda)
ishtirok etadi. Oraliq endoplazmatik to‘rdan bu ogsillar Golji apparati
membranalariga o‘tib hujayradan chiqariladi. Oraliq endoplazmatik
to‘r bu ogsillami kanallar va vakuolalar bo'ylab tashiydi, bu jarayon
ATF sarfi bilan boradi.

Undan tashqgari donador endoplazmatik to‘r kanalchalari va
vakuolalari ichida sintezlanagan ogsilning konsentrasiyalanishi, ya’ni
yirik sekret granulalariga aylanishi kuzatiladi.

Umumlashtirib aytganda, donador endoplazmatik to‘r vazifasi
membralalari yuzasida joylashgan polisomalari ishtirokida eksport
oqgsillarini sintezlash, ulami hujayraning boshga tuzilmalaridan
membrana bo'shliglari ichida izolyatsiyalash-ajratish, bu ogsillami
hujayraning boshga kompartmentlariga tashish va ularning kimyoviy
modifikatsiyasida ( 0‘zgarishida) ishtirok etish.

Prokariotlarda endoplazmatik to‘r tizimi yo‘q , lekin ko'pgina
bakteriya hujayralari tashqi muhitga plazmatik membrana yuzasidagi
makromolekulalami parchalashda ishtirok etadigan ekzoferment-
lar ishlab chiqaradilar. Bakteriya hujayrasidagi ribosomalaming bir
gismi plazmatik membrana bilan bogiangan. Taxmin gilinishicha bu
ribosomalarda eksport ogsillari sintezlanadi. Sitoplazmadagi erkin ri-
bosomalarda esa hujayra ichidagi metabolik jarayonlar uchun kerakli
oggsillar sintezlanadi.

Sillig (agranulyar) endoplazmatik to‘r - retikulyar membrana-
lar tizimidan iborat boiib alohida tuzilma deb garalmaydi. U ham
vakuolalar kanalchalar va naychalar hosil giladigan membranalar
to‘plamidan iborat va bir-biri bilan go‘shilishi mumkin. Yuzasida
ribosomalari yo‘q . Kanalchalar kengligi 50-100 nm, odatda zona-
lar hosil qilib joylashadi. Masalan, ichak epiteliysi hujayralarida
hujayraning apikal (yuqorigi) gismida, so‘rish yuzasiga yaqin, jigar
hujayralarida glikogen to‘planadigan joyda boiadi.

Donador endoplazmatik to‘r sisternalari yuzasidagi ribosomalarni
yo‘qotib sillig endoplazmatik to‘rga aylanadi. Golji apparati donador
endoplazmatik to‘rga nisbatan ikki lamchi hisoblanadi.
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K—auma EPT si5temasi
m

EPT pufakchasi

8- rasm. Endoplazmatik to‘rning(EPT) ko ‘rinishi.

Ikkala endoplazmatik to‘r morfologik jihatdan o‘xshash boisada
funksional jihatdan farq giladi. Sillig endoplazmatik to‘ming faoli-
yati lipidlar va polisaxaridlar metabolizmi bilan bog‘lig. Masalan,
jigar hujayralarida Golji apparati atrofida silliq endoplazmatik to‘r
bo‘shliglarida yog*“ tomchilarini ko‘rish mumkin. Agar kalamushlarga
yog* tomchilarini to‘planishiga olib keladigan moddalar berilsa birin-
chi yog' tomchilari sillig endoplazmatik to‘r bo‘shliglarida ko ‘rinadi.

Sillig endoplazmatik to‘rda aynigSa steroidlar sintezlanadigan
hujayralarda, jigar hujayralarida va mushak tolalarida glikogen tu-
planadi. Jigarda silliq endoplazmitik to‘r zonasi kattalashib ketishi
patologik jarayon bilan bogMiq. Turli kimyoviy moddalar, kansero-
genlar, zaxarli moddalar, gormonal preparatlar ta’sirida hujayralar
0°‘zining bazofil sitoplazmasini yo‘qotib ularda RNK miqdori kamay-
adi va silliq endoplazmitik to‘r miqdori ko‘payadi. Jigar hujayralari
sillig endoplazmatik to‘r yordamida bu moddalarning salbiy ta’siriga
garshi kurashadi.

Ko‘ndalang targ‘il muskullarda sillig endoplazmitik to‘r vakuo-
lalari va kanallari (sarkoplazmatik retikulum) har bir miofibrillni o ‘rab

turadi. Bu yyerda silliq endoplazmitik to'r kalsiy ionlarini to‘plashi
natijasida mushak tolasi bo*‘shashadi.
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0 ‘simliklarda sillig endoplazmitik to‘r steroid, lipidlar sintezida
ishtirok etuvchi hujayralarda uchraydi.

Hujayra membranalarining sintezi. Endoplazmitik to‘rning
muhim xususiyati hujayra membranalarining hosil gilishda ishtirok
etishidir. Endoplazmatik to‘r elementlari hamma hujayra ogsillarini,
membrana lipid qgavati moddalarini sintezlaydi va membrananing
lipoproteid tuzilmasini teradi. Endoplazmatik to'rda Golji apparati,
sekretor vakuolalar, integral ogsillarni sintezlanadi.

Golji apparati

Yuqorida aytib o‘tilganidek hujayrada hosil boigan ko‘pgina
moddalaming tashgariga chiqarilishida hujayraning yana bir tuzil-
masi Golji apparati bajaradi.

1898 vyilda italiyalik olim Kamilio Golji (1844-1926) mush-
ukni nerv hujayralarida to‘rsimon tuzilmalarni ko‘rib ularga ichki
toisimon apparat deb nom beradi. Keyinchalik sitologik usullaming
rivojlanishi bilan bu tuzilma barcha hayvon hujayralarida topilgan va
olimning nomi bilan atala boshlangan. 0 ‘simlik hujayralarida Golji
apparati 1957 yilda Byuva va Porterlar tomonidan topilgan. 0 ‘simlik
hujayrasida alohida joylashgan diktiosomalardan iborat.

Golji apparatining ikki xil strukturaviy holati mavjud: to‘rsimon
va o‘simlik hujayralari uchun xos boigan alohida tuzilmalardan ibo-
rat - diffuz shakli. Elektron mikroskop yordamida Golji apparati uch
xil boiimlardan tuzilganligi aniglandi:

1. Sis boiim - silliq membrana bilan o‘ralgan va yadro yaqinida
joylashgan sistemalardan iborat. Ularda tranzit ogsillar fosforlanib
medial boiimga oiadi. Bu yerda doimiy ravishda sistemachalar
yangilanib turadi. Ular sillig endoplazmatik to‘rdan hosil boiadi.

2. Medial boiim sistemachalari uchlarida joylashgan mayda pu-
fakchalardan iborat boiib tranzit ogsillari o‘zgarishlarga uchrab trans
boiimga oiadi.

3. Trans boiim - kengaygan sistemalar va ulaming markaziy
gismida joylashgan vakuolalardan iborat boiib plazmatik membrana-
ga yagin joylashgan(9rasm).

Golji apparatida ikki zona ajratiladi: proksimal va distal.

Proksimal qism turli sekret jarayonlari borayotgan hujayralarda
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sitoplazma va yadroga, distal gism hujayra tashqarisiga garagan
boiadi.

Proksimal gimsda mayda pufakchalar va kalta sistemalar joylashib
bu joy endoplazmatik to‘rdan Golji apparatiga o ‘tish joyi hisoblanadi.
Distal gism yirik vakuolalarga ega boiib ularning ichi sekretsiya
mahsulotiga toigan.

9-rasm. Golji apparati. 1. Shoxlanib ketgan kanalchalar; 2.
Sistemalar; 3. Medial bo‘limning kanallari; 4. Trans bo'limning
kengaygan sisternalari.

Golji apparati vazifalari. Golji apparatining membranali pufakcha-
lari endoplazmatik to‘rda sintezlangan mahsulotni to ‘plash, kimyoviy
o0°‘zgarishi va yetilishida ishtirok etadi. Golji apparati tsistemalarida
polisaxaridlar va mukoproteidlar sintezi kechadi va eng muhimi Golji
apparati ishtirokida sekret mahsulotlari hujayradan tashqariga chiga-
riladi.

Endoplazmatik to'rdagi ribosomalarda sintezlangan eksport ogsili
endoplazmatik to‘r sisternalarida to‘planadi va Golji apparati mem-
branalari zonasiga tashiladi. Bu yyerda endoplazmatik to‘rdan ogsil-
ga toigan mayda vakuolalar ajralib, Golji apparatining proksimal
gismidagi vakuolalar zonasiga kiradi. Bu yyerda vakuolalar bir-biri
bilan va sistemalar bilan qo‘shiladi va shu tarzda to'planadi. Shun-
dan so‘ng to‘plangan ogsil sekretor granulalarga aylanishi yoki suyuq
holda golishi mumkin. Keyin Golji apparati sisternalaridan ogsilli
vakuolalar ajralib bir-biri bilan qo‘shilib yiriklashadi. Bu vakuola-
lar plazmatik membrana tomon harakatlanib ularning membranasi
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plazmatik memebrana bilan go‘shiladi va vakuolar ichi mahsuloti hu-
jayradan chiqgariladi. Bu jarayon pinositozga teskari boigan ekzosi-
tozdir. Donador endoplazmatik to‘rda sintezlangan eksport ogsil-
lari, masalan hazm qilish fermentlari Golji apparatidan hujayraning
tashqarisiga passiv holatda (proferment) chigariladi. Funksional joy-
iga yetib borib bu proferment faollashadi. Masalan, tripsin fermenti
o‘n ikki barmogli ichakda faollashadi. Bu jarayon mexanizmlari ox-
irgacha o ‘rganilmagan, lekin ularning borishi uchun ATF zarur. Golji
apparatida shuningdek, metabolik jarayonlar boradi, ogsillar modifi-
katsiyaga uchraydi.

0 ‘simlikning yangi hosil boigan hujayralarida yadro atrofi-
da Golji apparatining aktivligi oshib unda hujayra devori matriksi
polisaxaridlarining sintezi boradi (gemisellyuloza, pektin). Golji
apparati pufakchalari hujayra plastinkasining kerakli joyiga mikro-
naychalar orgali birikib bu yerda plazmatik membranaga qo‘shiladilar
va yangi hujayra devori mahsulotlarini sintezlaydilar.

Golji apparatida mutsin glikoproteini sintezlanib u shilimshiq
moddani hosil giladi. Bu modda ichak shilimshiq pardasi va nafas
yoilari yuzasidagi hujayralarda hosil boiadi. Ildiz gini hujayralari-
dagi Golji apparatida mukopolisaxaridlarga boy shilimshiqg modda
ishlab chigarilib u ichkariga garab o ‘sayotgan ildizni tuproq zarracha-
lariga ishgalanishidan saglaydi. Hasharotxo‘r o ‘simliklar bargi hujay-
ralaridagi Golji apparati shilimshiqg modda va ferment ishlab chigarib,
ularning yordamida bu o‘simliklar oijasini tutib hazm qgiladi. Ko‘p
hujayralarda Golji apparati mum - o‘simlik yelimini sintezlaydi.

Ba’zan Golji apparati lipidlar transportida ishtirok etadi. hazm
gilish jarayonida lipidlar parchalanib ingichka ichakda yog*“ Kislo-
talari va gliserol ko‘rinishida so‘riladi. So‘ng endoplazmatik to‘rda
lipidlar resintezlanadi (gayta sintezlanadi), ular oqgsil gobigi bi-
lan goplanib Golji apparati orgali plazmatik membranaga tashiladi.
Plazmatik membranaga o‘tib bu yogiar limfa tizimiga tushadi.

Qisqaruv vakuolasi bor tuban o‘simliklar hujayralarida vakuola-
lar Golji apparati sistemasining kengayganidan hosil boiadi. Qisqar-
ish vaqgtida u plazmatik membrana bilan go‘shilib ichidagi mahsuloti
ekzositoz yoii bilan tashgariga chigadi.

Hujayradan moddalaming chiqarilishi Golji apparatining plazma-
tik membrana bilan uzluksiz bogianganligidan sodir boiadi. Golji
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apparatidan plazmatik membranaga yo‘nalgan membranalar oqimi
mavjud boiib, ikkinchi tomondan doimiy ravishda endopalazmatik
to‘rdan Golji apparatiga yo‘nalgan vakuolalar ogimi mavjud. Uning
proksimal gismi membranalari plazmatik membranaga qo'shiladi.
Ba’zi olimlaming fikricha plazmatik membrananing yangilanib turi-
shi Golji apparati hisobiga amalga oshadi: lipidlar sintezi, lipopro-
teinlaming hosil boiishi, ularning lipoproteidlar bilan bogianishi
shu yyerda sodir boiadi.

Hujayra boiinishida Golji apparati diktiosomalarga ajralib qiz hu-
jayralarga tasodifiy tagsimlanadi. Hujayra o‘sgan sari diktiosomalar
soni ortib boraveradi. Bu mexanizm oxirgacha o ‘rganilmagan. Ba’zi
olimlarning ta’kidlashicha Golji apparatining o‘sishi yadro membra-
nasidan ajralib chigadigan membranalar evaziga amalga oshadi.

Golji apparati hamma eukariot hujayralarda uchraydi (sutem-
izuvchilarning eritrositlaridan tashgari). Lekin hamma hujayralarda
ham ogsil, lipid va polisaxaridlar sintezlanavermaydi. Masalan,
mushak, leykositlar, qoplovchi epiteliy, hujayralari. Lekin shunga
garamay bularda Golji apparati yaxshi rivojlangan boiadi. Chun-
ki bu hujayralarda lizosomalar hosil boiib Golji apparati bunda
ishtirok etadi.

Lizosomalar

Lizosomalar membranali hujayra ichi tuzilmalari sifatida 1955
yilda belgiyalik bioximik De Dyuv tomonidan topilgan boiib, ulami
o‘rgangani uchun olim Nobel mukofotiga sazovor boigan. Kallamu-
sh jigaridan olingan fraksiyalami o‘rganish mobaynida olim ularning
ba’zilari turli moddalarni parchalash xususiyatiga ega boigan gidro-
litik fermentlarga ega ekanligini paygaydi. Bu fermentlar maxsus si-
toplazmatik tanachalar lizosomalar ekanligi va ularning fermentlari
fagatgina lizosoma membranasi shikastlanganda, shok holatlari yu-
zaga kelganda, yoki lizosomalaming o°‘zi boshqga bir vakuola bilan
go‘shilganda faollashadi.

Lizosomalarning membranasi polisaxaridlardan tuzilgan. Lizo-
somalarda 40 ga yaqin gidrolitik fermentlar boiib, turli moddalarni
parchalash xususiyatiga ega.Yangi hosil boigan lizosomalar birlam-
chi lizosomalar deyiladi, ularning fermentlari passiv boiadi.
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Lizosomalar turli organ hujayralarida jumladan buyrak hujay-
ralarida topilgan. Bu yyerda lizosomalar organizmga kirgan begona
ogsillarni konsentratsiyalash vazifasini bajaradi. Ya’ni, ular hujayraga
pinositoz va fagositoz yoi bilan kirgan begona moddalarni detoksi-
katsiyalash va parchalash xususiyatiga ega.

Morfologik jihatdan lizosomalaming 4 tipi farglanadi: birlamchi
lizosomalar, ikkilamchi lizosomalar, autofagosomalar, telolizosoma-
lar ( qoldiq tanachalar) (IOrasm).

Birlamchi lizosomalar - mayda 10Onm kattalikdagi vakuolalar
boiib, ichi fosfataza fermentiga toigan boiadi. Bu ferment donador
endopalazmatik to‘rda sintezlanib, diktiosomalaming proksimal qis-
miga oiadi va u yyerdagi mayda vakuolalar tarkibiga kiradi va bir-
lamchi lizosomalarlarni hosil giladi.

Keyinchalik birlamchi lizosomalarlar fagositoz yoki pinositoz
vakuolasi bilan go‘shilib ikkilamchi lizosomalarni yoki hujayra ichi
hazm qilish vakuolasini hosil giladi. Bunda birlamchi lizosomalar
ichidagi fermentlar faollashib vakuola ichidagi mahsulotni parchalay
boshlaydi. Vakuolalarning kattaligiga garab ikkilamchi lizosomalar
turli hajrnda boiadi.

Lizosomalar bir-biri bilan go‘shilish xususiyatiga ega va ularga
tushgan biogen moddalar monomerlargacha parchalanib gialoplazma-
ga chigariladi va u yyerdan hujayraning turli joylariga tashiladi.

Lizosomalar faoliyatini amalga oshiruvchi mexanizm mavjudligi
hagida fanda quyidagi faraz mavjud: lizosomalaming hujayra ichida
faol harakatini ta’minlovchi retseptorlar vazifasini membranasining
tashqi yuzasidagi izofermentlar bajaradi. Lizosomalaming hujayra
ichidagi harakatida mikronaychalar ishtirok etadi deb taxmin gilina-
di, chunki maxsus ingibitorlar ta’sirida mikronaychalar parchalansa,
lizosomalaming harakati to ‘xtaydi.

Autofagolizosoma ichidagi mahsulotlar parchalangandan keyin
u yana ikkilamchi lizosomaga aylanadi va yana bir necha marta
boshga fagosomalar bilan qo‘shiladi. Lekin parchalanish jarayonlari
ba’zi lizosomalarlarda oxirigacha bormaydi, bunda hazm bo‘Imagan
goldiglar lizosomalaming ichida qolib qoldiq tanachalari- telolizo-
somalarga (qoldig tanacha) aylanadi. Qoldiq tanachalarda fermentlar
kam boiib ularda moddalar gayta tuziladi, zichlashadi. Ko‘pincha
goldiq tanachalarda turli lipidlar yigilib ko‘p gavatlilikni hosil giladi.
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Lizosomalar deyarli barcha eukariot hujayralarda uchraydi , lekin
uning uchrash chastotasi hamma hujayralar uchun turlichadir. Hayvon
hujayralarida lizosomalarlar ko‘proq readsorbsiya (qayta so‘rilish) va
oqgsil mahsulotlarini parchalash jarayonlari boradigan hujayralarda:
makrofaglar, leykositlar, jigar va buyrakda uchraydi.

Leykositlarda (immun hujayralar) passiv holatda hujayra sito-
plazmasida birlamchi lizosomalar suzib yuradi. Leykosit hujayrasi bi-
ror bakteriyani fagositoz yo‘l bilan yutishi zaxotiyoq birlamchi lizo-
somalarlar tezda ichidagi fermentlarini fagositar vakuolaga to ‘kadilar
va ikkilamchi lizosomalarni hosil giladilar. Demak, lizosomalar adap-
tiv immunitet hosil gilishda ishtirok etadi.

Undan tashgari, lizosomalar hujayra ichi mahsulotlarini
o0°‘zgartirishda ishtirok etadi. Qalgonsimon bez hujayralaridagi endo-
palazmatik to‘rda tiroglobulin ogsili sintezlanadi. Tiroglobulin Golji
apparati yordamida qalgonsimon bez follikulalariga chigariladi. Bu
yyerda gormonal go‘zg‘atishga uchrab gaytib pinositoz yo‘l bilan
bez hujayrasiga tushadi. Pinositoz vakuolasi birlamchi lizosomalar
bilan go‘shilib uning fermentlari tiroglobulinni gisman gidrolizlaydi
va tiroksinga aylantiradi. Shundan so‘ng gormon qonga chigadi.

Autolizosomalar (autofagosoma) morfologik jihatdan ikkilamchi
lizosomalardir. Tarkibida sitoplazmaning ayrim fragmentlari, ba’zan
esa hujayraning ayrim tuzilmalari: mitoxondriya, plastida, endopala-
zmatik to‘r, ribosomalar uchraydi. Autolizosomalarning hosil bo‘lish
mexanizmi oxirgacha o‘rganilmagan, lekin taxmin gilinishicha bir-
lamchi lizosomalar hujayra tuzilmalari oldiga kelib, ularni o‘rab bir-
biri bilan go‘shiladilar va tuzilmani pinositoz yo‘l bilan gamrab ola-
dilar. Bu jarayon avtofagiya deyiladi. Uning funktsional axamiyati
shundan iboratki, hujayra o‘ziga kerak bo‘lmagan: ishdan chigqgan
tuzilmalarni parchalab ularning o‘miga yangilami hosil giladi. Bu
holda lizosomalar hujayra ichi sanitarlari vazifasini bajaradi. Ulam-
ing soni hujayra shikastlanganda oshadi.
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10-rasm. Lizosomalarning hujayra ichidagifaoliyati. 1-fagositar
pufakcha; 2-fagosoma; 3-hazm qilish vakuoli; 4- birlamchi
lizosoma; 5- goldiq tanachalar; 6- lipofustsin granulasi; 7-
autofagosoma; 8- ekzositoz; 9- yadro.

Ba’zan lizosomalar tarkibidagi fermentlar hujayradan chiqariladi.
Masalan, rivojlanish davomida tog‘ay to‘gimasining suyakka aylan-
ishida yoki suyak to‘gimasi shikastlanganda osteoblast hujayralari
lizosomalarida maxsus fermentlar sintezlanadi.

Hujayralardagi patologik jarayonlarda lizosomalarlarning soni
ortadi. Lizosomalarlar hujayraning avtolizida - 0‘z-0‘zini yemirishi-
da ishtirok etadi. Avtolizga faoliyatini tugatgan kasal hujayralar
uchraydi. Avtolizga faqgat bitta hujayra emas butun to‘gimalar ham
uchraydilar (misol: itbaligning dumi).

Lizosomalarning hayvon va o ‘simlik hujayralarida keng targalgan
rekonstruksiyalash (qayta qurish) xususiyati ham katta ahamiyatga
ega. Organizmlar och qolganda hujayralar o‘z hayot faoliyatini ush-
lab turish maqgsadida endogen yoi bilan oziglana boshlaydilar, bunda
lizosomalar sitoplazmadagi turli tuzilmalami parchalab quyi mole-
kulali moddalami hosil giladi. 0 ‘simlik hujayralaridagi autofagiyani
urug‘ unib chigayotganda ko‘rish mumkin: lizosomalar ishtirokida
hujayradagi zahira moddalar parchalanadi.
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Ko‘pincha lizosomalar tarkibidagi biror femientning yetishmas-
ligi mutatsion jarayon boiib, odamlarda genetik kasalliklami keltirib
chigaradi: lizosomalar ichida ko‘p migdorda hazm bo‘lmagan mod-
dalar to‘pla borib oxirida bu oraganizmning o‘limiga olib keladi.

Lizosomalarlami o°‘rganish borasida katta yutuglarga erishilganli-
giga garamay eukariot hujayra uchun muhim ahmiyatga ega boigan
bu tuzilmaning tahlili xali boshlangich bosqgichlarda turibdi.

Peroksisoma

Peroksisoma - eukariot hujayraning universal organoididir. Lizo-
somalar kabi K.De Dyuv tomonidan topilgan. Bir gavat membrana
bilan o‘ralgan boiib, membranalari suyug mozaika tuzilishga ega.
Ichida kristallsimon strukturalar - nukleoidi boiadi (yadroga aloga-
si yo‘q ). U fibrill va mikronaychalardan iborat boiib uratoksidaza
fermentiga ega(llrasm). Lizosomalardan farq gilib fagat mavjud
peroksisomaning boimishi orgali ko‘payadi. Shuning uchun o°‘z
peroksisomalarini yo‘qotgan hujayra ularni gayta tiklay olmaydi.

Odam va hayvonjigar va buyrak hujayralarida uchraydi. Soni 70-
100 tagacha. Endoplazmatik to‘r membranalari bilan alogada boiib
taxmin qgilinishicha endoplazmatik to ‘rning kengaygan sistemalaridan
kelib chigadi. O'simliklarda peroksisomalar mitoxondriya va
plastidalar bilan bogiiqdir.

11- rasm. Peroksisomaning elektron mikroskop ostidagi ko ‘rinishL
1-membranasi; 2-kristallsimon strukturalar; 3- matriks.
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Peroksisomalaming biokimyoviy vazifasi ulardagi oksidlanish
reaksiyalarining fermentlari (katalaza) boiishi bilan bog‘lig boiib
moddalaming parchalanishi natijasida hosil boigan vodorod peroksi-
dini (H202) suv va kislorodgacha parchalaydi. Vodorod peroksidi
hujayrada boradigan reaksiyalar natijasida hosil boiib, juda toksik
zararlidir va hujayradan chiqarilishi kerak. Bu vazifani peroksisoma-
lar tarkibidagi katalaza fermenti bajarib uni suv va kislorodga par-
chalaydi.

Umumbhujayraviy vazifasi hujayraga oziq moddalar tarkibi bilan
kiradigan uzun zanjirli yog* Kislotalarini parchalashdan iborat. Jigar
hujayralari peroksisomalarga boy boiib organizmga tushayotgan etil
spirtining 50% bu yyerda asetildegid va sirka Kislotasigacha parcha-
laydi. Alkogolni (arabcha- al-kuhl-ingichka kukun) uzoq muddat va
katta dozalarda iste’mol qilish, jigar hujayralari tarkibida sirka kislo-
tasi migdorining ko‘payishiga va undan yog* kislotalari sintezlanish-
iga olib keladi. Natijada, lipidlar migdori ko‘payib sirroz (yunoncha-
sariq) kasali rivojlanadi.

0 ‘simliklarda uchraydigan peroksisomalar 3 guruhni tashkil gila-
di:

1.Glioksisomalar-yogiarga boy urugiarda lipidlarning saxaro-
zaga parchalanishida ishtirok etadi.

2.Barglarda uchraydigan peroksisomalar mitoxondriya va plas-
tidalar bilan bogiiq boiib nafas olishda ishtirok etadi.

3.Boshga turdagi to‘gimalarda uchraydigan differensiatsiyalan-
magan peroksisomalar.

Sferosoma

0 ‘simlik hujayralarida uchraydigan membranali pufakchalar.
EPT sistemalari ustida osmiofil material to‘planib, mayda pufakcha
yuzaga kelib endopalazmatik to‘rdan ajrala boshlaydi. Bu 100-150
nm kattalikdagi bir gavat membrana bilan o‘ralgan prosferosoma.
Sferosomaning o°‘sishi ularda yogiaming to‘planishi bilan bogiiq
boiib, sekinlik bilan u katta yog*‘ tomchisiga aylanadi. Yogiardan
tashqari sferosomalar tarkibida turli ogsillar, jumladan lipaza fermen-
ti topilgan.
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Vakuolalar

Vakuolalar ichi suyuqglik bilan to‘lgan membranali xaltacha. Hay-
von hujayralarida kichik: fagositoz, hazm qilish, gisgarish vakuolalari
uchraydi. 0 ‘simlik hujayrasi sitoplazmasida muhim fiziologik aha-
iniyatga ega bo‘lgan vakuolalar mavjud. Yosh hujayralarda mayda
vakuolalar soni ko‘p boiib hujayra o‘sgan sari vakuolalar bir-biri
bilan go‘shilib hujayraning 80% hajmini egallaydigan vakuolaga
aylanadi. Vakuolani o‘rab turuvchi memebrana tonoplast deyiladi, u
plazmatik membranaga o ‘xshash tuzilgan. Vakuolalar endoplazmatik
to‘rdan ajraladigan pufakchalardan rivojlanadi. Kattalashib ular yadro
va organoidlarni hujayraning chekka gismlariga surib yuboradi.

Vakuolaning ichi hujayra suyuqligi bilan toigan boiib tarkibi
suvda erigan anorganik tuzlar, organik kislotalar, ogsillardan iborat.

0 ‘simlik vakuolasi quyidagi muhim vazifalami bajaradi:

1. Suv konsentrlangan hujayra shirasi ichiga osmos yoii bilan
tonoplast orqali o‘tadi. Natijada sitoplazma hujayra devoriga yagin-
lashib turgor holat yuzaga keladi. Suvning osmotik ravishda Kkirishi
hujayralarning o‘sishi vaqtida cho‘zilishiga yordam beradi va mus-
tahkamlik bagishlaydi.

2. Ba’zan vakuolalar tarkibida antosian pigmentlari uchraydi.
Ularning ichida antosianlar boiib gullar mevalar rangini belgilaydi.

3. Ba’zan vakuolalar tarkibida gidrolitik fermentlar boiib, bu
holda vakuolalar lizosomalardek faoliyat ko‘rsatadi: hujayra nobud
boigandan keyin tonoplast tarangligini yo‘qotib fermentlar sito-
plazmaga chigib hujayrani avtolizlaydi (o‘z -o‘zini eritadi).

4. Vakuolalarda hujayra metabolizmining chiqindi moddalari
saglanishi mumkin: oksalat kalsiy kristallari, alkoloidlar va tanin
moddasi. Tanin moddasi o‘simlikni o‘simlikxo‘r hayvonlardan hi-
inoya qgiladi.

5. Vakuolalar zahira oziga moddalari to‘planadigan joy ham hiso-
blanadi. Qand moddasi suvda erigan holda to‘planadi, polisaxaridlar-
dan inulin bor. Urug' hujayralarida ogsil to‘planadi. Ogsillar vakuo-
laning ichiga endopalazmatik to‘r va Golji apparati orgali ularning
membranasi vakuolaning membranasi bilan qo‘shilganda kiradi. Og-
sil - aleyron vakuolalarda albumin va globulin ko‘rinishida to‘planib
vakuolalar suvsizlanishi natijasida gattiq aleyron donachalariga ayla-
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nadi. Urugiar unib chigganda bu donachalar yana suvlanib vakuo-
lalarga aylanadi. Bunday vakuolalarda fermentlar ta’sirida ogsillar
parchalanadi, ya’ni vakuola lizosoma faolligini boshqaradi.

Vakuolyar tizim membranalarining bir-biriga aylanishil

Ko‘rib chigilgan sitoplazmaning vakuolyar tuzilmalari bir butun-
likni tashkil etib uning elementlari bir-biriga o‘tish xususiyatiga ega.
Yadroning tashgi membranasi granulyar endopalazmatik to‘r mem-
branalariga o‘tadi. Endopalazmatik to‘r membranali elementlaridan
tonoplast, sferosoma, silliq endopalazmatik to‘r, peroksisoma mem-
branalari hosil boiadi. Endopalazmatik to‘r ikkala turining mem-
branalari mayda vakuolalar ko‘rinishida Golji apparatiga oiadi va u
yyerda galinlashadi.

Golji apparati membranalaridan sekretor vakuolalar va lizosoma
membranalari hosil boiadi. Bulaming ikkalasi ham plazmatik mem-
branaga qo‘shiladi. Demak, hujayra ichi membranalari bir butun
tizimni tashkil etadi.

Lekin bu tizimda ikkita yarimtizimchani ajratish mumkin: birin-
chisi endopalazmatik to‘r tizimi boiib uning elementlari to‘g‘ridan-
to‘g‘ri plazmatik membrana bilan go‘shilmaydi. Bu qo‘shilish ikk-
inchi tizim Golji apparati yordamida boiib vakuolalar ogimi yoki
lizosomalar amalga oshiradi(12rasm).

12-rasm. Hujayraichi membranalarining bir-biriga o ‘tishi.

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 120 p.
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l-yadro membranasi; 2-yadro porasi; 3- donador endoplazmatik
to'r; 4- sillig endoplazmatik to‘r; 5- ribosomalar; 6- silliq endoplazma-
tik to‘rda sintezlangan sekret mahsulotning chiqishi; 7- membranaga
o‘ralgan mahsulotning Golji apparati sistemalariga qo‘shilishi; 8, 9,
10,11 - mahsulotli pufakchani Golji apparatining sis, medial vatrans
boiimlariga o‘tib plazmalemma tashqarisiga chigarilishi.

Mustagil ta’lim mavzulari

1. Fagositoz va pinositoz.

2. 0 ‘simlik hujayra devorining hosil boiishi.

3.Sitoplazmaning vakulayr tizizmidagi organellalamig o°‘zaro
aloqasi.

4.Vakuolyar tizim membranalarining bir-biriga aylanishi

Nazorat savollari:

1. Sillig endoplazmatik to‘r tuzilishi va vazifasini ta’riflang.

2.Donador endoplazmatik to‘r tuzilishi va vazifasi. Ergasto-
plazma nima?

3.Golji apparatida ganday sintetik jarayonlar boradi?

4.Lizosomalar tuzilishi va vazifalariga ko‘ra necha xil boiadi?

5.Hujayraning ichki ovqgat hazm gilishda lizosomalarning o‘rni
ganday?

TEST savollari

Bir membranali organoidni ko‘rsating?
Endoplazmatik to‘r
Yadro
Mitoxondriya
Endoplazmatik to‘rning nechta turi bor?
3ta
4 ta
2 ta
3. Ingichka kanallar, sistemalar, xaltachalardan iborat boiib
uzulmas (yopiq) membrana bilan chegaralangan Endoplazmatik
to‘rni aniglang?

CoPNO TR
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Donador endoplazmatik to‘r
Sillig endoplazmatik to‘r
Donador va sillig endoplazmatik to‘r
Ergastoplazma nima?
Bir tutam membranalar yig‘indisi
Endoplazmatik to‘rning ikki xil ko‘rinishi
Faol sintezlovchi hujayralar
5. Ovqat hazm qilish bezlarida ko‘p miqdorda ajraladigan
ferment
Laktaza
Polimeraza
Gidrolitik fermentlar
Endoplazmatik to‘r tizimi yo‘q boigan organizmlar
Prokariotlar
Eukariotlar
0 ‘simliklar
Ilk Golji majmui ganday togima hujayralarida aniglan-

compooTye

SNoTpo0oTe

gan®
Epiteliy to‘qima
Muskul to‘gima
Nerv to‘gima
Golji apparatida nechta zona ajratiladi?
3ta
2ta
5Sta
9. Lizosomalar membranali hujayra ichi tuzilmalari sifatida
gachon va kim tomonidan topilgan?
a. 1955 yilda De Dyuv
b. 1964 yilda Gryu
c. 1831 yilda Braun
10. Morfologik jihatdan lizosomalarning nechta tipi fargla-
nadi?

L 0o oo

oo

a. 5ta
b. 4 ta
c. 2ta
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MA’RUZA 4. SITOPLAZMANING IKKI MEMBRANALI
ORGANOIDLARI

Reja:

1. Eukariot hujayralaming ikki membranali organoidlari.
2. Mitoxondriyalarning ultrastrukturaviy tuzilishi.

3. Plastidalar.

Tayanch iboralar. Ikki gavat membrana, mitoxondriya, plastida-
lar.

1. Eukariot hujayralarning ikki membranali organoidlari.
Mitoxondriyalar hamma hayvon va o‘simlik hujayralari uchun xos,
plastidalar fagat fotosintez jarayoni amalga oshuvchi o‘simlik hujay-
ralarida uchraydi.

Ushbu organoidlar tuzilishidagi umumiylik belgilardan biri sito-
plazmadan ikkita —tashqi va ichki membrana bilan chegaralanganli-
gidir. Shuning uchun mitoxondriya va plastidalarda ikkita bo‘shligga:
birinchisi tashgi va ichki membranalar orasidagi, ya’ni membran-
alararo bo‘shlig, ikkinchisi ichki membrana bilan chegaralangan
asosiy matriksiga ega. Umimiylikni tashkil etuvchi ikkinchi belgi
ichki membranalari burmalar, xaltachalar ichki matriksga yo‘nalgan
bo‘rtmalarni hosil gilishi. Funksional jihatdan ikkalasi ham energetik
jarayonlami amalga oshiruvchi organoidlardir.

Mitoxondriyalarni o‘rganish tarixi 1850 yilda boshlanib shu yili
Kelliker hasharotlarda ularni ko‘rib sarkosomalar deb nom beradi
(hozirgi kunda bu atama muskul to‘gimasining mitoxondriyalar uc-
hun ishlatiladi), 1890 yilda R.Altman bu tanachalarning fuksin bi-
lan maxsus bo‘yalish usulini ishlab chiqgib, ularga bioblastlar deb
nom beradi va ularning o‘zidan ko‘payish xususiyatga ega ekanligi
g‘oyasini ilgari suradi. 1898 yilda K. Benda ularni mitoxondriyalar
deb nomlaydi, Mixaelis esa mitoxondriyalarning hujayradagi oksid-
lanish jarayonlari bilan bogiigligini aytadi. 0 ‘simlik hujayralarida
mitoxondriyalarni 1904 yilda Meves aniglaydi.

Hujayradagi mitoxondriyalar yigindisi-xondriomdeyiladi. Mi-
toxondriyalar shakli jihatidan granulyar va ipsimon tuzilishga ega.
Shakli va oichami doimiy hisoblanmaydi. O'rtacha olganda kengligi
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0.5mkm uzunligi esa ipsimon shakllarida 7-10 mkmni tashkil etadi.
Bitta hujayradagi soni bir nechtadan bir necha yuz va mingtani tash-
kil etadi. Hayvon hujayralariga nisbatan o ‘simlik hujayralarida mi-
toxondriyalar soni kamroq boiadi, chunki ular bajaradigan vazifan-
ing bir gismini o‘simliklarda plastidalar bajaradi.

Anaerob muhitda yashovchi ichak entoamyobalarida va ba’zi
parazit sodda hayvonlarda mitoxondriyalari boimaydi.

Ba’zi hujayralarda mitoxondriyalar bir-biri bilan qo‘shilib, gigant
mitoxondriyalarni- xondriosferalarni hosil giladi. Masalan, spenniy-
lar hujayrasida gigant mitoxondriyalar xivchini atrofida joylashadi.

Asosiy vazifasi ozig moddalar tarkibidagi kimyoviy bogiami
makroergik fosforli ATF bog‘larga aylantirish bo‘lgani uchun hu-
jayrada ATF sarfi bilan bogiiq joylarda uchraydi. Masalan, skelet
mushaklarida miofibrillarda, xivchini va kiprikchalari bo‘lgan hujay-
ralarda xivchinlaming birikishi asosida to‘dalanib, ularning harakati
uchun zarur bo‘lgan energiyani hosil giladilar. Nerv hujayralarida
nerv impulsinig uzatilish joyida- sinapslarda joylashadilar.

2. Mitoxondriyalarning ultrastrukturasi. Mitoxondriyalar ikKki
gavat membrana bilan chegaralangan bo‘lib, tashqi membrana uni
gialoplazmadan ajratib turib o‘z-o‘zida birikish hosil giladi, ichki
membranasi mitoxondriya ichki matriksi yoki mitoplazmasini ajrata-
di, membranalararo bo‘shlig 10-20 nm tashkil giladi. Ichki membrana
mitoxondriya matriksi tomonga ichki burmalarni kristalarni (crista-
lot.”tarogcha”) hosil giladi(13rasm).Kristalar mitoxondriya uzunli-
giga ko‘ndalang yoki perpendikulyar ravishda joylashishi mumkin.
Kristalaming shoxlanish va egilish hosil gilish turiga garab: plastink-
asimon, perforatsiyali, naysimon va to‘lginsimon turlari farglanadi.
Kristalar ichki membrana maydonini kattalashtiradi(13rasm). Tashqi
va ichki membranalarida mayda donachalar boiib, tashqi membrana-
da silindr shaklida, ichki membranada- qo‘zigorin shaklidagi - oksio-
somalar yoki ATF- somalardir.

Mitoxondriyalar matriksi gomogen tuzilishga ega bo‘lib unda
2-3nm Kkattalikdagi ipsimon DNK molekulasi va 15-20nm Kkattalik-
dagi ribosomalar va turli kiritmalar uchraydi.

Kristalaming soni va rivojlanish darajasi hujayraning funksional
holatiga bogiiq. 0 ‘simliklar mitoxondriyalarida kristalar soni kam
boiadi, lekin o‘simliklarning sekretor hujayralarida ularning soni
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hayvonlarnikidek ko‘p boMadi. Mitoxondriyalar adaptatsiya hosil
gilish xususiyatiga ega. Masalan, kalamushlarni gipodinamiya (kam
liarakatlanish) sharoitiga joylashtirganda, mitoxondriyalardagi krista-
lar va ko‘ndalang targ‘il muskul tolasidagi mitoxondriyalar soni ke-
skin kamaya borganligi kuzatiladi. Lekin, hayvonlar aktiv harakatga
keltirilganda (suzdirilganda), mitoxondriyalar o‘z sonini va holatini
tezda tiklaganlar.

Mitoxondriyalarning tashqgi va ichki membranari tarkibi va fizik
xususiyatlari bilan farg giladi. Osmotik bosimning ortishi yoki ka-
inayishidan ichki membrana burishib yig‘ilib qoladi, lekin key-
inchalik to‘g“irlanishi mumkin. Tashqi membrana cho‘zila olmasligi
tufayli uziladi. Tashgi membranada lipidlar bilipid gatlamni hosil
gilsa, ichki membranada fagat bir gism lipidlar bilipid hosil gilishda
ishtirok etadi. Tashgi membrana endoplazmatik to‘r membranalari
bilan o‘xshash boiadi. Ichki membrana va mitoxondriya matriksi
oksidlanish va fosforlanish fermentlariga boy boiadi.

13-rasm. Mitoxondriyaning tuzilishi
Mitoxondriya vazifalari

Mitoxondriyalami asosiy vazifasi organik substratlarning oksid-
lanishi va ADF ning fosforlanishi orgali ATF sintezlash. Bujarayonlar
uchun boshlangich substrat boiib uglevodlar, yog* kislotalar va ami-
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nokislotalar xizmat giladi. Uglevodlar oksidlanishining boshlangich
etaplari gialoplazmada kislorod ishtirokisiz o‘tganligi uchun anaerob
oksidlanish yoki glikoliz deyiladi. Glikolizning asosiy substrati glyu-
kozadir. Tirik hujayrada glyukozaning oksidlanishi bosgichma- bosg-
ich borib, bu jarayonni bir gancha oksidlanish fermentlari amalga
oshiradi va uning natijasida ATF molekulasidagi makroergik bogiar
hosil boiadi. Birinchi bosgichda glyukoza triozagacha parchalanadi,
bunda 2 molekula ATF sarflanib 4 molekula ATF sintezlanadi. An-
aerobli parchalanish past energiya chigimiga garamay ko‘pgina tirik
organizmlaming asosiy energiya manbai hisoblanadi. Masalan, mik-
roorganizmlar, ichak parazitlari, shish hujayralari va mitoxondriyalari
boimaydigan sutemizuvchilarning eritrositlarida asosiy energiya
manbai boiib glikoliz xizmat giladi.

Keyingi bosgichda hosil boigan triozalar asosan pirouzum
kislota mitoxondriyalarning o‘zida sodir boiadigan oksidlanishda
ishtirok etadilar. Bunda hamma kimyoviy bogiar uzilib C02 ajralib
02 sarflanadi, ajralgan energiya mitoxondriyalarda ATF ko ‘rinishida
to‘planadi.

Trikarbon kislotalar yoki Krebs siklida glikoliz mahsulotlarining
toiiq oksidlanishi va undan keyin fosforli oksidlanish siklida oksi-
dlanish natijasida ajralgan energiya maksimal ravishda ATF sintezi
uchun sarflanadi.

Mitoxondriyalarning hosil boiishi

Fanda mitoxondriyalar hosil boiishining 3 xil farazi mavjud :

1. Mitoxondriyalar hujayrada gialoplazmadagi ultramikroskopik
tuzilmalardan hosil boiadi.

2. Hujayraning boshga membranali tuzilmalaridan hosil boiadi.

3. Mavjud mitoxondriyalarning boiinish yoii orgali hosil boiadi.

Birinchi faraz o‘z rivojini topmagani sababi shuki, mitoxondriya
tarkibiga kiruvchi ko‘pgina fermentlar sitoplazmada uchramaydi. Ik-
kinchi faraz hujayrada hamma membranali strukturalar o‘zaro bir -
biri bilan bogiiqligiga asoslangan boiib, uning negizida universal
elementar membrana gipotezasi yotadi. Lekin bu taxminlar ham bio-
kimyoviy va morfologik dalillarga ega emas .

Uchinchi - mitoxondriyalar mavjud mitoxondriyaning boiinishi
orqgali ko‘payadi, degan g‘oyani birinchi marta 1893 yilda Altman
o‘rtaga tashlagan. Uzun mitoxondriyalarning bir hujayrali suvo‘tlarda
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fragmentatsiyasini (maydalanishini) kuzatgan.

Jigar hujayralarida mitoxondriyalaming o‘rtasidan uzayib, in-
gichkalashib boiinishi kuzatilgan.

Achitqi zamburug‘larda anaerob sharoitda sitoplazmasida promi-
toxondrial tuzilmalar boiib, aerob muhitda ulamig morfologiyasi
o‘zgarib mitoxondriya sifatida rivojlanadi. Promitoxondriyaning
kelib chigishi sitoplazmadagi mavjud mitoxondriya bilan bogiiq.

Mitoxondriyalar ogsili sintezi tizimiga DNK, unda sintezlana-
digan mitoxondrial RNK va ribosomalarga ega. Mitoxondriyalarn-
ing DNKsi siklik shaklga ega boiib, bakteriyalaming DNK siga
0 ‘xshaydi va yadro DNK sidan nukleotidlaming ketma-ketligi bilan
keskin farg giladi. RNK ning hamma turi uchraydi.

Mitoxondriyaning bunday avtonom sistemaga ega boiishi uning
kelib chigishining endosimbiotik nazariyasining yaratilishiga olib
kelgan. Unga asosan mitoxondriyalar bakteriyalar tipidagi organizm
boiib, eukariotlar bilan simbioz hosil gilgandirlar. Bu g‘oyani Alt-
man o‘zining bioblastlar nazariyasida ilgari suradi. Taxmin qilinishi-
cha, evolyutsiya jarayoni mobaynida anaerob oksidlanish jarayonlari
evaziga yashovchi hofjayin hujayra ichiga oksidlanish fosforlanish
fermentlariga ega prokariot simbiont kiritilgan. Uning natijasida mi-
toxondriyalar genetik materialining bir gismini yo‘qotib, avtonomlik
xususiyatiga ega boiib golganlar (L.Margulis).

Lekin mitoxondriyaning avtonomligi nisbiy hisoblanadi, chunki
undagi ko‘pgina ogsillarinig sintezi yadro tomonidan genetic nazorat
(control) gilinadi.

Mitoxondriyalarni tuzilishi va vazifalari. Mitoxondriyalaming
ultrastrukturasi. Peroxisomalar.l

Yerda hayot paydo boiganidan keyin atmosferada tikingan
malerkulalar ko‘p boigan masalan: vadarod —H2, ammiak - NH3
va suv parlaridan HO bu paytda yyerda anaerob organizmlar yas-
hagan va energiyani glikoliz va bijgish jarayon bilanishlatishgan.
2,4 va 1,7 milliard yil ilgari sianobakteriyalar hosil boigan. Ularda
birinchi fotosintetik jarayon kuzatilgan va shuni o‘zida malekulyar
kislorod hosil boia boshlagan. Kislorodni atmosferada borligi va
tabiy tablabishga yirik omillardan biri boigan. Turlarning evolyutsi-

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley». 285 p.
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yasi shunday boiganki ularda kislorod malekulasi katta foyda bilan
ishlatilgan.

Mitoxondriyalarni tuzilishi va vazifalaril

Mitoxondriyalar bu kattagina strukturalar ularni bemalol yorugiik
mikroskopda ko‘rsa boiadi (5.1 a rasm).Har xil hujayralarda mitox-
ondriyalar har xil shakilda boiishi mumkin (5.1 b rasm).

5.1 - rasm Mitoxondriya. (a) Tirik fibroblastni faskantrast mi-
kroskopda ko finishi. (b) mitoxondriyalar uzun va goronj i tanacha-
lar. (c)mitoxondriani ichki membranasini kristallari ko ¥ shapalakni
spermasi.

Bir hujayralilarda mitoxondriyalar boiishi mumkin. Dukkaksi-
mon organellalarda shu to‘gimaning o‘zida lekin boshqa hujayral-
arida naysimon turdagi mitoxondriyalar boiishi mumkin. Eng qizigi
mitoxondriyalar bir biri bilan go'shilishi mumkin yoki bir mitoxon-
driya ikkiga boiinib ketishi mumkin (5.2 (a) -rasm).

5.2 —rasm. (a) sichgonnifibroblastini mitoxondriyalarfluo-
retsent ogsil bilan bo¥yalgan.(b) achitgi hujayasidagi mitoxon-
driyalar. (c) mitoxondriyalarni naychalar bilan a logsi madeli.

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley>>.286-288 p.
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5.1- rasm (b) dako‘rsatilganki naychalar mitoxondrialami ilonday
o‘rab olganlboiishi mumkin. Mitoxondriyano qo‘shilish va bo‘linish
balansi bu mitoxondriyalarni migdorini omilidir. Sutemizuvchilami
jigaridagi mitoxondriyalarda 15-20 % gacha hujayra hajmini egal-
laydi.

Mitoxonfriyalar o‘simlik hujayralarida ham juda
katta rol o‘ynaydi va ular ATF yyetkazib beradi.

Mitoxondriyalar sperma harakatida katta rol
o‘yniydi (5.1 (c) rasm).

Ularning muxim roli kalsiy ionini yutishida va
chigarishida. Hujayrlami nobud boiishida mitoxon-
driyalarning ahamiyati katta.

Mitoxondriya membranalari.

51 (b) rasmda yaxshi ko‘rsatilganki
mitoxondriyalar ikkita membranalardan
iborat bular tashqgi va ichki. Tashgi mem-
brana mitoxondriyani toiig o‘rab turadi,
ichki membranaesa ikkita domenlardan
iborat ularnin har biri .0‘ziga hos ogsil-
lardan iborat va har xil vazifalami 5.1(c)
- rasm. Mitoxondriya bajaradi. Ichki
membrana ogsillarga juda boy va mi-
toxondrial ogsillami importiga javobgar.
Ichki membranani boshga domeni invagi-
natsion gismlarga o‘xshash tuzilgan boiib
KRISTA lar deb ataladi. Kristalarda aerob
nafas olish va ATF ni hosil boiishi kuza-
tiladi. Mitoxondriyaning ichki hajmi MATRITSA deb ataladi. Tashqi
va ichki membranasini orasi esa membranalar aro bo‘shliq deb ata-
ladi. Matritsa gelsimon holatga ega. Bizga ma’lumki mitoxondrianing
membranalari aro ogsillari hujayrani 0‘z o‘zini oidirish xususiyati
ega. Mitoxondriyani tashqi va ichki membranalari har xil xususiyat-

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».289-292 p.
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larga ega. Tashgi membrana taxmiman 50 % lipidlardan iborat. Ichki
membrana taxminan yuzdan ortiq polipeptidlardan iborat va oqisil-
lipid nisbati taxminan 3:1 nisbatda.

Mitoxondrial matriks.1

Mitoxondrialarda ko‘pgina fermebtlarga qo‘shimcha ribosomalar
ham uchraydi. Lekin ular sitoplazmani 5.1 (b) - rasm. Mitoxondriya
ribosomalariga garaganda maydarog. Sho'tni o‘zidabir necha DNK
xalga malekulalari ham uchraydi. 0 ‘simlk va hayvonlarda u yumaloq
(xalgasimon) boiadi. Demak mitoxondriyalarda o‘zini genetok ma-
teriali bor va RNK ni hosil giluvchi mexanizmi hisoblanadi. Xromo-
somadan tashqari DNK irsiy axborotni saglashda katta rol o‘yniydi
masalan odam organizimida 13 ta polipeptidni sintezigajavob beradi.
Odam mitoxondriyasini DNK si 2 ta ribosom RNK ga va 22 ta t-
RNK ga javob beradi. Mitoxondrial DNK (mt-DNK) bu gadimigi
tarixiy noyob malekula hisoblanadi.Olimlaming fikri bo'yicha bu bir
aerob bakteriyani merosi deb gabul gilingan va kelajakda bulardan
eukariotik hujayralar kelib chiggan. Shu gadimiy ko‘pchilik genlari
yoki yo‘golib ketgan, yoki evolyutsiya jarayonida ho‘jayin hujayra
yadrosiga ko‘chib ketgan va o'zida qolgan bir necha genlar - gidro-
fob ogsillarni ko‘dliydigan genlar. mt- DNK odam migratsiyasini va
evolyutsiyasini o‘rganish uchun juda qulay narsa. Bir gancha kom-
paniyalar mt-DNK ni nukleotid ketma-ketligini o‘rganadi o'zlarini
o‘rganish uchun.

Mitoxondriya vazifalari2

Mitoxondriyalami asosiy vazifasi organik substratlarning oksid-
lanishi va ADF ning fosforlanishi orqali ATF sintezlash. Bu jarayonlar
uchun boshlangich substrat boiib uglevodlar, yog* kislotalar va ami-
nokislotalar xizmat giladi. Uglevodlar oksidlanishining boshlangich
etaplari gialoplazmada kislorod ishtirokisiz o‘tganligi uchun anaerob
oksidlanish yoki glikoliz deyiladi. Glikolizning asosiy substrati glyu-

1 GeraldKarp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».295 p.
1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley>>.297-299p.
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kozadir. Tirik hujayrada glyukozaning oksidlanishi bosgichma- bosg-
ich borib, bu jarayonni bir gancha oksidlanish fermentlari amalga
oshiradi va uning natijasida ATF moiekulasidagi makroergik bogiar
hosil boiadi. Birinchi bosgichda glyukoza triozagacha parchalanadi,
bunda 2 molekula ATF sarflanib 4 molekula ATF sintezlanadi. An-
aerobli parchalanish past energiya chigimiga garamay ko‘pgina tirik
organizmlaming asosiy energiya manbai hisoblanadi. Masalan, mik-
roorganizmlar, ichak parazitlari, shish hujayralari va mitoxondriyalari
bo‘lmaydigan sutemizuvchilaming eritrositlarida asosiy energiya
manbai boiib glikoliz xizmat giladi.

Keyingi bosgichda hosil boigan triozalar asosan pirouzum
kislota mitoxondriyalarning o‘zida sodir boiadigan oksidlanishda
ishtirok etadilar. Bunda hamma kimyoviy bogiar uzilib C02 ajralib
02 sarflanadi, ajralgan energiyalmitoxondriyalarda ATF ko‘rinishida
to‘planadi.

Trikarbon kislotalar yoki Krebs siklida glikoliz mahsulotlarining
toiiq oksidlanishi va undan keyin fosforli oksidlanish siklida oksi-
dlanish natijasida ajralgan energiya maksimal ravishda ATF sintezi
uchun sarflanadi.

3. Plastidalar. Plastidalarni 1676 yilda A. Levenguk birinchi
o°‘rganadi, 1882 yilda A.Shimper davom ettiradi, ultrastrukturasini A.
Frey-Visling 1982 yilda aniqlaydi.Fotosintez jarayoni amalga oshuv-
chi eukariot organizmlar hujayrasida uchraydi. Yuksak o‘simliklarda
plastidalaming 3 turi: xloroplast, xromoplast va leykoplastlar uchrab
bir - biriga aylanib turish xossasiga egadir.

Shakli mitoxondriyalarga o‘xshash boiib kengligi 2-3 mkm ni
uzunligi 5-10 mkm ni tashkil etadi. Yashil suvoilarda uzunligi 50
mkmgacha boigan gigant xloroplast (xromatofor) uchraydi. Hu-
jayradagi o‘rtacha soni 10-30 tagacha.

Xloroplastlar ikki gavat membrana bilan' chegaralangan boiib,
membranalar galinligi 7nm. Ichki membrana plastida matriksiga ya’ni
stromasiga botib kiradi.Ular uzun stroma - lamellalarini va disksimon
vakuolalar- tilakoidlarni hosil giladi(14rasm). Lamellalar bir tekislikda
joylashadilar. Tilakoidlar xuddi tangalami taxlab go‘yganga o ‘xshash
ustunchalami hosil giladilar. Bu ustunchalar granalar deyilib, ulardagi

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Uiiley».302 p.
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tilakoidlaming soni bir nechtadan 50tagacha, granalarning soni 40-
60 tagacha. Granadagi tilakoidlar bir-biriga zich joylashganligi uchun
tashqi membranalarining qgavatlari qo‘shilib ketadi. Tilakoidlar lipid
va oqgsil gavatidan iborat boiib, ular orasida xlorofill pigmenti, lipid
gavati orasida esa karotinoid pigmentlari joylashadi. Shuningdek,
granalar tarkibiga lammelalar ham kiradi. Bularning ham tilakoidlar
bilan birikkan joylarida zich gatlam yuzaga keladi. Shu tariga lam-
melalar granalami biriktirish vazifasini bajaradi.

Xloroplast stromasida DNK molekulasi, ribosomalar va kraxmal
donachalari uchraydi.Xloroplastlarda xlorofill pigmenti boiib, u yor-
damida o‘simliklar yorugiik nurini yutib uni kimyoviy energiyaga
aylantiradi.

Yashil suvo'tlarning xloroplastlari ichki membranasi burmalarni
hosil giladi, lekin granalari yo‘g. Xromatofor tarkibida pirenodlar
uchraydi. Ularda sintezlangan kraxmal to‘planadi. Fotosintezlovchi
bakteriyalarda membranasi ichki bunnalami hosil gilib bular xam
xromatofor deyiladi va o0‘zida bakterioxlorofill pigmentini tutadi.

14-rasm. Xloroplastning tuzilishi.
1-tashki membrana; 2-memranalararo bo‘shlik; 3-ichki
membrana; 4-tilakoidlar; 5-granalar; 6-kraxmal; 7-DNK;
8-ribosomalar; 9-stroma.

Plastidalaming hosil boiishi va kelib chiqgishi hagida fanda ancha
maiumotlar yigilgan. Yashil suvo‘tlari spirogira va xlamidomonad-
alarda xromatofori uzayib ikkiga boiinish orgali ko‘payadi.
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Yuksak o‘siinliklarda ham xloroplastlaming o‘zidan ko ‘payishi
kuzatiladi, lekin kam hollarda. Xloroplastlar sonining ortishi va
boshga xildagi plastidalaming hosil boiishi asosida proplastidalar
yotishi aniglangan.

Proplastida-+leykoplast —mxloroplast —*xromoplast

Proplastidalar mayda ikki membranali pufakchalar. Ichki mem-
branasi mayda burmalami yoki mayda pufakchalami hosil gilishi
mumkin. Proplastidalar hujayralari boiinayotgan to‘gimalarda (meri-
stema hujayralari, o‘sish konusi, poya, barglarda) uchraydi.

Yorugiik yyetarli boigan sharoitda proplastidalardan xloroplast-
lar rivojlanadi. Bunda ularning ichki membranasining bir gismida av-
val uzun xaltachalar-lamellalar hosil boiadi. Boshqgalari esa tilakoid
kameralarini hosil gilib tilakoidlar ustuncha boiib taxlanishi natijasi-
da granalar hosil boiadi(15rasm).

Qorongida proplastidalarning rivojlanishi o‘zgacha. Awal plas-
tidaning hajmi ortib ichki membranasi lamellalarni emas, mayda bir
joyga to‘planadigan pufakchalami hosil giladi. Hujayralargayomgiik
tushganda pufakchalardan tezda lamellalar va tilakoidlar rivojlanadi.

to'Htj rivepaagm
xtoropfost

15-rasm. Xloroplast ontogenezi

Leykoplastlar (/e«A»s-“rangsiz”, plaslos-*“shak\”) xloroplastlar-
dan lamilyar tizimining sust rivojlanganligi bilan farg giladi va bu
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jihatdan proplastidalarga o‘xshaydi. Lekin yorugiikda bular ham
tilakoidlar sistemasi rivojlanib yashil rangga kiradi. Xloroplastlarda
assimilyatsiya jarayonida hosil boigan tranzit (vaqtinchalik) krax-
mal to‘plansa, leykoplastlarda zahira kraxmali hosil buladi. Masalan,
urug‘ endospermi, tugunaklarda kraxmalning to‘planishi amiloplast-
laming rivojlanishiga olib keladi.

Plastidaning yana bir turi karotinoid (carota-“sabzi”, eidos-
“shakllanish™) pigmentlariga ega boigan xromoplastlar- xloroplast-
lardan va kam hollarda leykoplastlardan (sabzi ildizi) hosil boiadi.

Xloroplastlarning o'zgarish jarayonini gultojibarglar rivojlanishi
yoki mevalaming yetilishi jarayonida koiish mumkin. Xloroplast
membranasi yemirilib xlorofill va kraxmal yo‘qoladi. Lamellalaming
yemirilishi natijasida yog*‘ tomchilari ajraladi, ularda karotinoidlar
yaxshi eriydi. Shunday qilib, xromoplastlar - degeneratsiyaga uchra-
gan xloroplastlardir.

Mitoxondriyalarda boigani singari xloroplastlar ham o‘z oqsil
sintezlovchi tizimiga ega boiib, u hujayra ogsil sintezlovchi tizimdan
farg giladi. Bu esa xloroplastlarning avtonom tuzilmalar ekanligidan
dalolat beradi va xloroplastlarning kelib chigishi simbiotik xarakterga
ega ekanligi hagidagi g‘oyani paydo boiishiga olib keladi. Bu g'oya
XIX asr oxiri XX asr boshida paydo boigan boiib, unga asosan
xloroplastlar geterotroflar va prokariot boigan yashil suvo‘ti hujay-
ralarining qo‘shilishi natijasida hosil boigan. Uning isboti boiib
ko‘k yashil suvo‘tlari va xloroplastlar tuzilishidagi o°‘xshashliklar va
fotosintez gilish qobiliyati xizmat giladi.

Qiziqarlisi shundaki, sichqon embrioni hujayralariga xloroplastlar
kiritilganda ular 100 soat davomida faol qolganlar va 24 soat davom-
ida boiinish xususiyatiga ega boiganlar lekin, keyin ularning faolligi
pasayib nobud boiganlar.

Xloroplastlardagi bir gator ogsillar, fermentlar xlorofill, karoti-
noidlar lipid va kraxmalning sintezi yadroning genetik nazorati ostida
boiadi. Bu esa xloroplastlarning avtonomligi nisbiyligini isbotlaydi.

Simbioz nazariyasiga asosan eukariot hujayralar evolyutsion ja-
rayonda boshqga hujayralar bilan simbiozlashgan. Birinchi bosgichda
anaerob geterotrof bakteriyalar bilan aerob bakteriya qo‘shilib mitox-
ondriya hosil boigan. Unda parallel ravishda genofor membrana bilan
ajratilib (o‘ralib) yadro hosil boigan va eukariot hujayra rivojlangan.
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Birlamchi eukariot hujayra bilan yashil suvo‘tining qo‘shilishidan
plastidali organizm rivojlangan.
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MA’RUZA 5. FOTOSINTEZ VA XLOROPLAST

1. Xloroplastning tarkibi va tuzilishi

2. Fotosintetik metobolizm

3. Nursingdirish

4. Fotosintetikbirliklarvareaksiyamarkazlari

1. Xloroplastning tarkibi va tuzilishil

Yerdagi dastlabki xayot shakllari ishlov berilmagan materiallar
va energiyani oddiy organik molekulalaming suvli muxitida erigan
boiishi shart. Bu organik molekulalar abiotik omilardan shaklana-
di ya’ni ibtidoyi dengizlarda sodir buladigon nobiologik kimyoviy
reaksiyalar natijasidir. Shunday gilib xuddi biz kabi atrof muxitdan
kelayotgan ozug moddalar bilan tirik golishadi. Tashqgi organik mod-
dalar bilan almashinuvi strategiyasi goilovchi organizmlami paydo
boiishi kuchliturtki Zifatida xizmat gildi. Bu organizmlami avval-
gilaridan farki shundaki bular o‘zlarini organik moddalarini oddiy
turdagi noorganik moddalardan ishlab chigara olishi mumkin, bularga
S02vaN2S misol boia oladi. Avtotrof organizmlar deb S02ni asosiy
karbon manba sifatida gabul gilib xayot kechiruvchilarga aytiladi.

SOzdan murakkkab organik moddalar ishlab chigarish katta xajm-
dagi energiya talabkiladi. Evolyutsiya davomida avtotroflaming 2 ta
asosiyturi targalgan ular asosan energiya manbalari bilan farglanishi
mumkin. Xemoavtotroflar SO02xosil boiishi uchun noorganik mole-
kularda saglangan kimyoviy energiyadan foydalanadi. Shu vagtda
fototroflar shu natijani olish uchun quyosh nuri energiyasidan foy-
dalanadilar. Xamma xemoavotroflar prokariotlar xisoblanadi xamda
ularning biomassaning xosil boiishida xissasi sababli biz keyinchalik
ularning metobolik faolligini xisobga olmaymiz. Yana boshqa tarafdan
fotoavtotroflar energiya olish uchun ma’sul. ma’lumkiy oqilgiyerdagi
bir gancha organizmlaming xayotda vomidagifaoliyati xisoblanadi.
Fotoavtotroflar o ‘simliklami eukariotik suv o‘tiami turli xil xivchin-
liklarni bir xujayralilami vaprokariotlami bir nechta guruxlarini 0z

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley» 308-312p.
2 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».317 p.
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iehiga oladi, Bu barcha organizmlar fotosintezjarayonini amalga oshi-
radi va bu jarayonda kuyosh nuri energiyasi uglevodlarda va boshga
organikmolekulalarda saqlanayotgan kimyoviy energiyaga aylanadi.

Fotosintez jarayonida nisbatan past energiyaviy elektronlar birik-
tiruvchi donorlardan chiqgarib tashlanadi va energiya yordamida
yuqori eneriyalik elektronlarga aylanadi . Ushbu yuqori energiyalik
elektronlar keyinchalik kamaygan biologik moleklalar sintezida ish-
latiladi bularga kraxmal va yoglar misol boia oladi. Shunday exti-
mol xam borki ikki milliard yillar davomida yerda xukmronlik gilgan
dastlabki fototroflar fotosintez umumiy reaksiyasini amalga oshirish
uchun vodorod sulfidan elektron manbai sifatida foydalanishgan

orug‘likC02+2 H2S(CHD) +HD +2 S1

CH2 bor joyda uglevod birligini namoyon etadi.Xozirda bu
turdagi fotosintezjarayonini amalga oshiruvchi ko‘pgina bakteriyalar
mavjud bularga 6,1 rasmda misolar kursatilgan, Lekin bugungi kunda
vodorod sulfid ko‘p va keng tarkalgan emas binobarin organizmlar
elektron manba sifatida bu aralshmaga bogMik ekanligi sababli yas-
hash muxitini cheklab quyadi-Bundan 2,7-2,4 milliard yil avval yerda
fotosintetik prokariotlami yangi turi paydo bulgan ular suv deb nom-
lanuvchi kuplab elektron manbaini ishlata olish xususiyatiga ega bul-
gan . Bu organizmlarga suvdan foydalana olishi yanada kengrok yas-
hash muxitidan foydalana olishga imkon yaratib beradi. U xayotning
barcha shakllari uchun chikindi maxsulotlari ishlab chigadi. Umumiy
reaksiya natijasida molekulyar qoldig maxsulot xosil bo‘ladi.

Shunday kilib agar organizm kislorodli fotosintez amalga oshir-
mokchi bulsa u kuchli oksidlovchidan foydalanishi kerak bu bilan su-
vda maxkam yopishgan elektronlami olish mumkin. H2S dan fotosin-
tez uchun elektron manbai siftida N20 ga utkazish uchun fotosintez
mashinasida kapital ta’mirlash lozim

Ma’lum vakt mobaynida dastlabki Ozishlab chikaruvchi siano-
bakteriyalar fotosintez jarayonini amalga oshirmaydigan boshlangich
eukariotlaming mitoxondriyasining ichiga joylashib olgan . Evoly-
usiya davomida simbiotik bakteriyalar boshka bir organizmdan xosil
bulgan. Xloraplastlar evolyusiyalanganligi sababli dastlab simbiotik
sionabakteriyalarda tarkibida mavjud bulgan genlarni ko‘pchiligi

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».319-322 p.
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yokolgan yoki xujayra yadrosiga o ‘tkazilgan. Natijada polipeptidlar
xam yadroni xamda xloroplast genomini kodlay oladigon zamonaviy
xloroplatlar topishdi. Keng mikyosdagi xloroplastlarning genetik tax-
lili natijasida barcha zamonaviy xloroplastlar oldingi kadimiy xloro-
plastlardan tashkil topgan degan taxmin kilinadi. Natijada ularning
umumiy avlodi xloroplastlar va sianobakteriyalar kopgina asosiy ma-
teriallami xarakteristikasini ulashadi shu jumladan o‘xshash fotosin-
tez mashinalarini xam, bular kuyidagi saxifalarda batafsil muxokama
gilinadi.

Xloroplastning tarkibi va tuzilishil Xloroplastlar asosan
o‘simlik barglarini mezofil xujayralarda joylashgan. Bargning struk-
turasi va xloroplastlarning markaziy vakuola atrofida joylashganligi
6.2 rasmda kursatilgan. Yuksak o‘simliklar xloroplasti linzasimon
shaklda bulib eniga 2-4m uzuniga 5-10m bu 6.3 rasmda ko ‘rsatilgan.
Bobda joylashgan mikrografikada kursatilgandek xloroplastlar old-
ingi mavjud bulgan xloroplastlarning boiinishidan yuzaga keladi.
1881 yilda nemits biologi T.Engelmann tomonidan xlaroplastlar buy-
icha tajriba natijasida xloroplastlar fotosintezni bir boiagi sifatida
identifikatsiya gilindi.Xloroplastlarning tashki koplami kobig bilan
uralgan va o‘rtasi ingichka boshlikli 2 membranadan tashkil topgan.
Ogsillar nichbatan katta kanalai borligiga karamasdan ular erigan
moddalarnibarchasini xam o‘tkazmaydi. Ichki membrananing utka-
zuvchanligi judayam past bu membranadan usimliklar fakat trans-
porterlar orkali o‘tadi.Xloroplastning fotosintetik apparatining ko‘p
gismi asosan o0°‘z ichiga nur singdiruvchi pigmentlami. Murakkab za-
njirli elektron tashuvchilami shuningdek Atf sintezlovchi qurilmani
uz ichiga oladi. Membrana kobigining ichki tomoni tillakoidlardan
tashkil topgan. YUksak o‘simliklar tillakoidlari disksimon shaklda
granalarda guruxlanadi.Granalar lamelalar orqali birikadi Xloroplast
kobigi va tilakoidlar o‘rtasidagi bo‘shlik stroma deb ataladi.Tilakoid
membranalari xlorofill membranasi va oksil komplesidan tashkil top-
gan. Stromada Rnk molekulasi plastid DNK, ribosomalar, kraxmal
donalari shuningdek Kalvin sikli fermentlari

I Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».325-329 p.
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Rasm 6.2. Bargning funksional tuzilishi. Barg tuzilishi bo‘yicha
bir necha sitoplazmada taxsimlangan xloroplstga ega gatlamlardan
tashkil topgan. Bu xloroplastlar kerakli xomashyolar va kimyoviy
energiya yetkazib berish natijasida fotosintez jarayonini amalga os-
hiradi.

Tilakoidlar Stroma
Rasm 6.3 A-Xloroplastlarning ichki tuzilishi. Elektron mikro-
grafika nitrans missiyasi bitta xloroplast yordamida amalga oshadi.
Ichki membrana disksimon shaklda granalarda joylashgan.

Matritsaga uxshab xloroplast stromasi ikkita zanjirli uncha atta
boMmagan DNK molekulasidan va ribosomaga o‘xshash prokariot-
lardan iborat. YUqorida ta’kidlanagandek Dnk xloroplastlari kadimgi
bakterial endosimbiontlamig genomini qoldiglari xisoblanadi. Orga-
nizmga boglik xolda xloroplast DNKasi taxminan 60 dan 200gacha
genlardan iborat bu genlar asosan xar ganday gen ekspressiyasida
yoki fotosintezda katnashadi. 0 ‘simlik xloroplastlarining 2000-3500
polipeptidlari yadro DNK sida kodlanadi va sitozolda sintezlanadi.
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(B) Ikkitalik membrane va tilakoid membranasini tashqi
tarafini koTasatuvchi xloroplastlarning szematik diagramasi.

Bu ogsillar xloroplastga ixtissoslashtirilgan transport mashinasida
import kilinadi. Tilakoid membranalari tarkibida oksil yukori dara-
jada fosfolipidlar esa nisbatan kam boiadi . Bu membranalarda yu-
kori foizda galoktoz saqglovchi glikolipidlar mavjud bularga:

SHH1

Lipidlaming ikkala yog kislotasi bir nechta ikkita boglarlarda

suyuq xolatga keltiradi. Fotosintez davomida ikki gatlam liylipidning
oquvchanligi ogsil kompleklarining oquchanligini osonlashtiradi.
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2. Fotosintetikmetobolizm.

Fotosintez kimyoviy reaksiyasi xakida keng tushuncha 1930 yil-
lari Stendford Universiteti aspiranti xisoblangan Komelis van Nil to-
monidan taklif etilgan YUqorida aytilgan fotosintez umumiy tengla-
masini ko‘rib chigamiz.

yorugiik

CO + HD(CHD) +o02

1930 yilda quyidagi fikrga ishonishgan yorugiik energiyasi S02
ni ajratib 02 molekulyar kislorodni bo‘shatib uglerod atomini suvga
o‘tkazib uglevod birligini xosil gilish uchun ishlatiladi. 1931 yilda
Nil o‘zining oltingugurt bakteriyalari ishi asosida muqobil mexanizm
taklif kigan. Oltingugurt reaksiyalariga taklif gilingan reaksiya
quyidagi boigan:

yorugiik

CO+2 HIS (CHD) +HXD +2 S

Glyukoza kabi geksoza ishlab chigarish uchun quyidagi reaksiya
ketadi.

yorugiik

C02+12 H/I CAHuO6+
6 HD +12 A

Rasm. Tilakoid membranasi

Van Nil fotosintez aslida okidlanish va kaytarilish protses-
si ekanligini ta’kidaydi. Oldingi reaksiyada N2A elektronlar
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donori(gaytaruvchi) xisoblangan. Karbonat esa oksidlovchi xisob-
lanib o‘simlik xujayralrida geksozani xosil boiishini tiklaydi bu quy-
idagi reaksiyada ko‘rsatilgan:
yorugiik
6 C02+12H,4 Cjau06+ 6 HD +6 02

Bu sxemada kislorodning xar bir t molekulasi SO2Zan xosil
boimaydi aksincha ikki molekula N2 niparchalanishidan xosil
boiadi. Molekulyar kislorod xosil gilishda suning o‘mini 1941 vyili
Semyuelem Ruben va Martin Kmne tomonidan o'rganilgan. Ulami
ekperimentlari natijasida Van Nil gipotezasini 0‘z tasdigini topa-
di. Fotosintez termodinamikasi va aerob nafas olish xakida kisqa-
chi tavsif 6.5 rasmida ko'rsatilgan. Bu ikki metobolik faoliyatning
ko‘pgina o‘xshashliklari keyingi saxifalarda ko‘rsatilgan.

Fotosintez jarayonini ikkita tur reaksiyaga ajratish mumkin.
Bio‘riladi va saqlanadi birinchi bosqich yoruglika boglig reaksiya bu
quyidagicha boradi quyosh nuri energiyasi so‘riladi kimyoviy ener-
giya sifatidaikki xil biologik molekulada ATF va NADPH da sagla-
nadi. 3 bobda ta’kidlangandek ATF kimyoviy energiyaning muxim
manbai Xisoblanadi, NADFN uning kuchini kamaytiruvchi asosiy
manbai xisoblanadi. Jaryoning 2chi bosgichida reaksiyaning davom
etishiga svetning daxli . Uglevod dioksid uglerodan ATF va NADFN
da saklab quyilgan energiya xisobiga sintez boiadi. Aslida korongu-
lik fazasi reaksiyasi tezrok sodir buladi. Er yuzida usimliklar 500 tri-
lion S02 ni aylantirdi deb xisoblanadi. YOruglika boglig raeksiyadan
boshlaymiz bu reaksiya doyim giyin va tushunarsiz boiib qoladi.
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fetHMfe* H to *a ***

Rasme6.S Fotosintezenergetikasiva aerob nafas
olishhagidaumumiyma lumot.

3. Nursingdirish*

Yorugiik asosan enegiya kvantlarda tarqaladi va bular fotonlar
deb ataladi. Ba’zida yorugiik zarallari deb xam ataladi. Foton ener-
giyasining borligi yoruglikning toigin uzunligiga boglik bu quyidagi
reaksiyada ko ‘rsatilgan.

E_hd1

N-doimiy plank

S- vakumdegi yoruglikning tezligi

/1-yoruglikning toigin uzunligi

Tulgin uzunligi gancha kam boisa energiyaning tarkibi shunchalik
yukori boiadi.

Yorugiik yutilishi xar ganday fotokimyoviy reaksiyada muxim
gadam2 xisoblanadi. Foton molekula tomonidan so‘rilgan paytda
elektron ichki orbitaldan tashkisiga surilish uchun yetarlicha

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 20J3, «Wiley».334 p.
2 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».338 p.
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kuch quvatga ega boiadi. Aytishlaricha molekula asosiy xolatdan
toiinlanganxolatgao ‘tadi. Orbital mavjud boiishi uchun orbitalar soni
cheklangan va xar bir orbital maium darajada energiyaga ega shundan
kelib chikadiki xar ganday atom yoki molekula aniq belgilangan tolqgin
uzunligini yuta oladi.

Molekulaning toikinlangan xolati brgaror emas va oxirini 10-9
sekundgina kutish kerak. Xlorofil molekulasini ko‘rib chigamiz bu
molekulaasosan muxim nur yutuvchi fotomintetik pigment xisoblanadi.
Xlorofil eritmada yonadi eritma fluoressensiyasimon xoltga keladi .
Tajriba izolyasiyalangan xloroplatsda olib boriladi va past darajadagi
fluoressatsiya kuzatiladi. Toiginlangan xlorofil elektron molekulalari
xloroplast membranasidaga elektron akseptorlariga jo ‘natiladi bu
jarayon ularning yanada pastrok orbitalga tushib ketmasliklariga
imkoniyat yaratib beradi.

FOTOSINTETIK PIGMENTLAR

Pigmentlar asosan rangli birikmalarni namoyon qiladi chunki
ular fakat maium yoruglikning toigin uzunligini yutadi. Barglaming
yashil boiishining sababi ularning xloroplastlari tarkibida ko‘p mig-
dorda xlorofil igmentlari borligi. Xlorofilning tuzilishi 6.6 rasmida
ko‘rsatilgan. Xar bitta molekula 2 ta boiakdantashkil topgn 1 chisi
porfirin uzugi 2 chisi esa gidrofobli fitol zanjir. Gemoglabin gema
guruxidan va mioglabindan farqi shundaki xlorofil moleulasilasidagi
porfirining tarkibida atom magniy mavjud. Bu turdagi tizimni bir-
lashgan va yoruglikni kuchli yutuvchi deb ataladi. Yutilagan energiya
molekulada elektron zichligini targalishiga olib keladi bu qz navbatida
kerakli akseptorgacha elektroni yokolishiga sabab boiadi. Ushbu xu-
susiyatlar xlorofilning tozalangan molekulalarining yutilish spektrida
namoyon bo‘ladi(6.7 rasm). Y Utish spektri yoruglikni jadal yutilish
jadvalini tasvirlaydi. Toiqin uzunligi diapazoni tilakoida joylashgan
fotosintezlovchi pigmentlar tomonidanyutiladi. Pigmentlar strukturasi
6.6 rasmda ko‘rsatilgan. Xlorofill asosiy yoruglik yutuvchi fotosinte-
tik pigment xisoblanadi birog yerdagi o‘simliklar tarkibida gizil va
shafiolirang pigmentlar bor bular yordamchi karotinoidlar deb ataladi
shuningdek u birlashgan 2 ta spirali chizigli tizimga ega betta karotini
0°‘z ichiga olad
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Rasm 6.6 Xlorofil A ning tuzilishi.

Molekula porfirinuzuk bilan ion magniydan va uzun uglerod-
dumdan tashkil topgan. Porfirin chetidagi zangori gorong‘ilashgan
joy eloktronlar mahaliylashtirilmagnidan dalolat beradi

Rasm.6.7 Yuksak o‘simliklarn ibir necha fotosintetipigmentlari
uchun yutulish spektri. Fonbix seza oladigan to‘lgin uzunligining
korinuvchi spektr ranglarini korsatadi. Xlorofill spektming binafsha,
ko‘k va gizil regionlarida anchagina kuchli yutadi. Qizil suv o‘tlar va
siano bakteriyalar qo‘shimcha pigment (fikobilinga )ega.

Karotinoidlar asosan ko‘k va vyashil spektrdigi yoruglikni
yutadi(rasm 6.7).1Karotinoidlar sabzi va apelsin va ba’zi o‘simliklmi
to‘kilish davridagi barglariga xos ranglami ishlab chigaradi. Karati-
noidlar bir necha fonksiyaga ega ular fotosintez jarayonida ikkilam-
chi yorugiik kollektorlari sifatida namoyon boMish bilan birgalikda
oshikcha energiyani tasvirlab uni issiklik sifatida eritib yuboradi.
Agar bu oshib ketgan energiya karatinoidlar tominidan yutilmasa

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».286-288p.
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ularni kislorodga o ‘tkazib yuborishi mumkin va bu kislorod singletli
kislorod deb nomlanuvchi molekulaning ulra reaktiv formasini ishlab
chigaradi. Singletli kislood biologik molekulalarni yo‘q qilb xujay-
ralaming oiimiga sabab boiadi. Barga tushuvchi yoruglik ko‘pgina
toigin wuzunliklaridan tashkil topgan boiadi. Pigmentlarning ma-
vjudligi yaqinroqdagi fotonlar fotosintezni qo‘zgatishini ta’minlaydi.
Bu spektr foliyatini ko‘rib chigandagina ko‘rish mumkin (rasm 6.8)
. Maium pigmentlar tomonidan yutilgan yoruglikning toiigin uzun-
ligini osonlik bilan oichovchi yutuvchi spektrdan xarakat spektrini
farqi shundaki xarakat spektri fiziologik reaksiyani samarali boiishini
ta’minlash uchun toigin uzunligini aniglaydi. Fotosintez uchun xara-
kat spektri xlorofil suruvchi spektrga va karotinoidlarga ergashadi.

iwspm
Rasm 6.8 Fotosintezuchunfaoliyatspektri.
4. Fotosintetik birliklar va reaksiya markazlari'

1932 yil Kalifomiya Texnolik Universiteti olimlari Robert Em-
erson va Uilyam Arnold xloroplastdagi xlorofilning xamma mole-
kulasi xam yoruglik energiyasidan kimyoviy energiya xosil gilishda
gatnashmasligini aniglovchi tajriba o ‘tkazadi. Tayorgalikdagi xlorofil
molekulalari soni asosida ular bitta molekula kisga yoruglik chagnashi
natijasida xar 2500 xlorofil molekulasiga chiqarilishini xisoblb chig-
ishgan. Keyinchalik Emerson izlanishlari shuni ko‘rsatganki bitta

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley»35Ip.
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molekula 02 ishlab chigarig uchun kamida 8ta foton yutilishi kerak
bu shuni anglatadiki xloroplastlar tarkibida 300 marta ko‘proq xlo-
rofilga ega bu suvni oksidlashga va 02 ishlab chigarish uchun zarur.
Bu faktning tushuntirib berishning bitta imkoni shundan ioratki fakat
oz mikdordagi xlorofil molekulasi fotosintezda ishtirok etadi. Bir
necha yuz xlorofil molekulasi bir fotosinetik birlik sifatida xarakat
giladi. Xattoki molekula pigmentining boiagi yorugiik energiyasini
kimyoviy energiyaga yozgartirishda ishtirok etmasa xam ular yor-
ugli so‘rilishi jarayoniga masuldirlar To‘lgilangan energiyani bitta
molekula pigmentdan boshqgasiga o‘tkazish 2 molekula o‘rtasidagi
masofaga juda sezgir. Energiya fagat yorugiik energiyasini teng yoki
to‘lgin uzunligidan molekula donoriga nisbatan ko‘prok yutuvchi
molekula pigmentiga o'tkazilishi mumkin. Reaksiya markazi yor-
damida energiya olinganidan so‘ng yorugiik so‘riiishi natijasida ele-
ktron toMginlanadi va akseptorlrga o ‘tkazib yubortladi.

Fotosistema Il yorugiik energiyasini ikkita bir biriga boglik faoli-
yat (suvdan elektronlarni o‘chirilishi va proton gradientini yuzaga
keltirish) so‘rilishida ishlatiladi. PSII o‘sim!ik xujayralari bu 20 turli
poplipeptidli kompleksdir ulaming ko‘pchiligi tilakoid membranasi
ochiga joylashtirilgan. Bu ogsilaming 2 tasi D1 va D2 deb belgi-
lanadi va bular muxim axamiyatga ega ular birgalikda dimer xlorofill
R680 reaksiya markazini birlshtiradi. FS Il faolashtirishning birinchi
gadami yoruglikni antena pigmentlari tomomnidan yutilishi xisob-
lanadi. Ko‘p antenna pigmentlari qo‘yosh energiyasini FS Il uchun
to‘playdi va doyim pigment oqsill kompleksi ichida bo‘ladi. LHCII
ogsillari xlorofill va karotinoidlami birlashtiradi va fotitizim yadro-
sini tashgarisida joylashgan(6.U rasm).

PSII dan elektronlar ogimi platoxinonga to‘lkinlangan energiya
tashqi pigmentdan LHCII dan oz miqgdorda ichki pigment antenaga
o‘tkaziladi. U yerdan energiya FS If reaksiya markaziga o‘tkaziladi.
Elektronlarni ko‘chirish PSII da zaryadlami manfiy donor bilan mus-
bat akseptor o‘rtasida tagsimlanishini yuzaga keltirib chigaradi. Ik-
kita garama qgarshi zaryadlangan turni (R680 va Pheo)shaklanishini
muxim axamiyati bularnig oksidlovchi gaytaruvchi xususiyatinin
ko‘rib chiganida yanada yagolrog namoyon bo‘ladi. R680 elektroni

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».356p.
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kam va elektronlarni gabul gilishi uni ovsidlovchi giladi. Buning ak-
siga esa Pheo bitta oshigcha elektronga ega boiib u osongina uni yo-
kota oladi bu xususiyat uni qaytaruvchi giladi. Bu xodisa bir milliard
sekundan kamrog vaqgt oladi va fotosintez jarayonini muxim bosgichi
xisoblanadi. Xar bir o‘tish natijasida elektron membrananing stro-
mal tarafiga tobora yaqinlashib boradi. Manfiy zaryadlangan pigment
gaytadn R680ga tushadi. PQH2 xosil gilishda ishlatilodigon protonlar
stromadan olinadi bu R konsentratsiyasini stromada kamayishiga olib
keladi. PQH2 molekulasining kamayishi D1 ogsilda dissotsiyalanadi
va 2 qatlamli lipidga diffuziya qilinadi. Joyidan jildirilgan PQH2 bu-
tunlay oksidlangan PQ molekulasi bilan almashtiriladi.Biz PSII reak-
siyasini tenglama bilan umumlashtira olamiz.

2e-+PQ+2H\rAf"""'"n PQH2

Ko‘rib turganimizdek suv moleklasini PSIl yoii bilan oksidlash

4ta foton talab giladi, shu sababdan PSII ning bu gismini tenglama
bn ifodalab koisatgan yaxshirog.

4e-+2PQ+4H\iad M'2PQH2

Biz PQH2 tomonidan keyingi boiimga o‘tkkazilganelektronlar
xolatini kuzatamiz. Suvdan PSII ga gadar elektronlar ogimi ko‘proq
tushunarli gismi xisoblanadi va H20 va PSII o‘rtasidagi birinchi ga-
dam xisoblanadi. Suv juda turgun xisoblanib molekulalari zich yo-
pishgn vodorod bn kislorod atomidan tashkil topgan. Aslida suvni
parchalanishi termodinamik reaksiya xisoblanib tirik organizmlarda
sodir boiadi. Labaratoriya sharoitida suvning parchalanishi uchun
kuchl elektr tok va taxminan 2000 S kerak boiadi. 0 ‘simlik xu-
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jayralaribu jarayoni qorli toglarda koiingan yoruglikdan foydalanib
amalga oshira oladilar. Biz oldingi boiimda PSII dan 2 ta zaryadlan-
gan P680+ i Phecr Molekula xosil boiishini ko‘rgan edik. Endi biz
R680 ning boshqa turlariga o'tamiz bu juda kuchli oksidlovchi agent
xisoblanib bu xali biologik tizimda butunlay ochilmagan. R680 ning
oksidlangan formasi yetarlicha kuchli xisoblanadi u suvda zich yo-
pishgan elektronlarni tortadi. Shunday qilib fotosintez jarayonida su-
vning parchalanishi fotoliz deb ataladi . Reaksiya shuni ko ‘rsatadiki
fotoliz vaqtida bir molekula kislorodning xosil boiishi 2 molekula
suvdan 4 ta elektron yugolishiga olib keladi.
2H,04dm4H) ., +0+4e

Yana bitta PSII reaksiya markazi fakat bitta manfiy zaryadlangan
R80 ni ishlab chigaradi. YOKi shu vaqtni o‘zida oksidlovchi
ekvivalentni. Bu muommoni echimi 1970 yili Per Jolio va Bessel Kok
tomonidan taklif etilgan. Mn-Ca klasteri 4 ta elektron berish yooii
bilan 4 ta oksidlovchi ekvivalent to‘playdi. Mn-Ca klasteridan xar
bir elektroni berish oraliq elektron tashuvchi yulidan o‘tish orgali
erishiladi. D1 ogsilidagi tirozin goldigi Tyrz deb ataladi. SHunday
gilib 4 ta oksidlovchi ekvivalentni bosgichma bosgich to‘planishi
fotosistema Il dan 4 ta foton yutilishini keltirib chigaradi. Bu xodisa
sodir boMganadan so‘ng tizim 4 elektroni ikkita zich boglangan N20
molekulasidan o‘chirib yuborishni tezlashtiradi (6.12b rasm) bu
quyidagi tartibda ketadi:

4H+022HfI



S Mn-Saklasterida saqlangan oksidlovchi ekvivalentlar soni. Bu
jadvolda ko‘rsatilganidek 02 xar 4 chisi yorugiik chagnashi natijasi-
da ishlab chiqariladi. Fotoliz jarayonida xosil boMadigon protonlar
tilakoida saglab qo‘yiladi. 4 ta elektron fotonlari butunlay kamayib
ketgan Mn-Ca klasterini qayta tiklash uchun xizmat giladi shu va shu
vaqtda 02 atrof muxitga qoldiq maxsulot sifatida chiqariladi. PSII
mavzusida yopishdan oldin shuni ta’kidlab o‘tamizki fotosistema
yuqori intensiv yoruglikda teskari ta’sir gilishi mumkin. Bu xodisa
fotoingibirlash deb ataladi. Juda kuchli oksidlovchilaming shakllani-
shi va doyim juda zaxarli kislorod formalari shakllanishi xafi borligi
PSII ga 0‘z o‘zini yoqo‘otish uchun potensial xosil giladi. Oldin ay-
tilganidek PSII reaksiya markazining 2 ta fotonining yutilishi PQH2
molekulasining butunlay tiklanishiga olib keladi. Bir molekula Kkis-
lorodning ishlab chigrish uchun 4 ta foton yutilishi talab gilinadi.
PQH2 o‘zidan mobil elektron tashuvchisini namoyoe qilib sitoxrom
deb nomlanuvchi katta kichik ogsil kompleksi bilan boglanadi. PQH-
2ning xar bir molekulasi o‘zining 2 ta elektronini sitoxrom b6 F ga
taqdim etadi. Sitoxrom b6 F strukturasi va funksiyasi bo‘yicha VS1
boglig. Plastotsianin elektronlarining PSI ning yorug tomomniga
ko‘chiradi u yerdan R700ga o‘tkazish bilan birgalikda PSII va PSI
o‘rtasidagi alogani uzadi.
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PSI1 operatsiyassi. Yukasak crsimliklar NADPH PSI sini ishlab
chigarish 12-14 ta polipetid subbirliklaridan iborat asosiy reaksiya
markazidan tashkil topadi. Yorug‘lik energiyasi LHC1 tomonidan
so‘riladi va xlorofil dimer xisoblangan PSI reaksiyamarkaziga beriladi.
Energiya so‘rilgandan so‘ng markazi pigment R700 to‘lginlangan
reaksiya markazi elektroni molekulaning aloxida monomer xlorofiliga
o‘tkazadi. Xamma FS Il lar singari yutilgan energiya ikkita
zaryadlangan zarrachani xosil bo'lishiga olib keladi.

Elektronlaming fotosintetik transportiga gisqa nazar tashlasak
tillakoid membranalarining quyoshga bog‘lik reaksiyalarida ishtirok
etuvchi asosiy komponanetlar ning molekulyar strukturasini
ko‘rsatadi. Bu strukturalami bilish molekulyar darajadagi fotosintez
ochilmagan kup qirralarini o‘rganishga sabab boidi. Agar biz
kislorodli fotosintez vaqtidagi elektronlar tashish butun protsessini
kuzatadigon boisak biz elektronlar suvdan NADF1ga 2 ta yoruglik
yutuvchi fotosistema ta’sirida sodir bo‘lishini ko‘rishimiz mumkin.
PSII da kuchli oksidlovchi agent suvdan Oz xosil gila oladi shu vagtda
kuchli gaytaruvchi NADPHdan NADP1xosil giladi.Bu ikii protsess
tirik organizmlarning oksidlovchi va gaytaruvchi kimyosining garama
garshi uchlarida joylashgan. Oldingi saxifalarda aytilganidek bir
molekula 0 2xosil gilish uchun2 molekula suvdan 4 ta elektron sarflash
kerak.Suvdan 4 ta elektron o“‘chirish uchun xar bir elektron uchun 1
foton so‘rilishi kerak. Shunday gilib Hz2O dan NADF+ ga elektron
o‘tkazishni fagat bitta fotosistema bajara oladi, 2 molekula NADPH
ishlab chigarish uchun 4 ta yetarli xisoblanadi . CHunki xujayrada 2
ta fotosistema ishlatilib sonini ikki barovar ortiradi. 4 ta foton PSllda
4 tasi esa PSI da ishlatiladi. Shunday gilib agar biz PSII va PSI
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reaksiyasini protonlarga axmiyat bermasdan go‘shadigon boisak biz
yoruglik reaksiyalari uchun umumiy tenglamaga xosil kelamiz.

2HD+2 NADP8dm 1022NADPH (umumiyyorugiikreaksiya
si)

Bundan tashqari fotosintez yoruglik reaksiyasi tilakoid
membaranasi orgali proton gradientlarini mustaxkamlaydi bu ATF
xosil bo'lishiga olib keladi. Proton gradienti stromadan N ni o“chirib
tilakoidga qo‘shishi orgali xosil bo‘ladi.

Elektron transportga garshilik kursatish natijasida begona o ‘tlarni
o‘dirish

Fotosintez yoruglik reaksiyasi turli xil gerbitsidlar uchun nishon
sifatida xizmat giladigon ma’lum migdordagi elektron tashuvchilami
ishlatadi. Oldingi saxifalarda aytilganidek PSII dan yoruglik yutish
PQH2 molekulasi xosil boMishiga olib keladi. Parakuatin gerbitsidi
xagida SMI xabarlarida xam aloxida e’tibor garatilgan, u marixuanani
oidirish uchun ishlatiladi va uning qoldiglari juda zaxarli xisoblanadi.
Parakuatin inson organizmidagi to‘gimalarni buzib tashlaydi

5. Fotofosforlashl

Oldingi saxifalarda ko‘rganimizdek yomglika boglik reaksiya-
lar uglevodlrdan SO02ni kamaytirish uchun kerakli energiya bilan
ta’minlaydi. Bir mol S02dan bir mol uglevod xosil gilish uchun 3 mol
ATF va 2 mol NADPH Kkiritish lozim. Biz oldin uglevodiar tvyorlash
uchun o‘simlik to‘gimalarini NADPH ishlab chigarishini kuzatgan
edik xozir shu xujayralarni kerakli ATF xosil gilishini ko‘ramiz. Xlo-
roplastdagi ATF ni sintez gilish chun kerak bo‘ladigon apparat deyarli
mitoxondriyadgi va plazma membranasidagi bilan bir xil. ATF sintazi
2 qismdan bosh gismi va asos gismidan tashkil topgan. Shunday qilib
protonlar yuqoritezlikda yoruglik tomon xaraktalanishadi . Potonlarn-
ing yoruglik tomon elektron taransporti vaqtida xarakatlanishi boshga
ionlaming xarakatini neytralaydi.

Davriy bolmaganing davriy fotofosforlashga garshiligi.

Kislorodli fotosintez jaraynida ATF ning xosil bo‘lishi nodavriy
fotofosforlash deb ataladi chunki elektronlar N20 dan NADF ga bir

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».358-364 p.
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chiziqda xarakatlanishadi. (6.16 rasm). 1950 yilarda Kalifomiyadagi
Berkli Universiteti oiimi Deniel Araon shuni anigladiki izolyayiya
gilingan xloroplastlar fagatgina ADF dan ATF ni sintez gilibla qol-
maydi ular kerakli miqdordagi S02 yoki NADF siz xam buni bajara
oladilar. Bu tajribalar shuni ko‘rsatdiki xloroplastlarda ATFni fotosin-
tez reaksiyalariz xosil gilish vositasiga ega ekanligini. Amon ixtiro
gilgan gilgan jarayoni keyinchalik davriy fotofosforlash deb ataldi.
Bu jarayon aniglanganiga 50 yil boiishiga

garamasdandan bu jarayon xalixam toiaqonli tushunilgani-
cha yo‘q. Oxirgi izlanishlar shuni qo‘rsatiki davriy elektron trans-
portining ikkita ketma ket yo‘li mavjud uning bittasi 6.17 ramsda
ko‘rsatilgan. Elektronlming davriy tashish PSI dan kvant yorugiik
nurlarini so‘rilishi va yuqori energetikalik elektronlami birlamchi ak-
septorga o‘tkazishidan boshlanadi. Davriy fotofosforlash uglevod sin-
tezi uchun qo‘shimcha ATF xosil gilish uchun kerakli xisiblanadi(6.19
rasm). Davriy fotofosforlashga to‘sqinlik gilish yuksak o'simliklarni
rivojlanishi va o‘sishini sekinlashtiradi. Xozirda biz fotosinteznig
yorugiik reaksiyalari uglevod sintezi uchun kerakli boigan ATF va
NADF xosil gilishini ko‘rdik endi.likda biz uglevod xosil giluvchi
reaksiyalarni ko‘rsak xam boiadi.

6. Karbonat angidrid va uglerod sintezini amalgaoshirish’i.

Ikkinchijaxon urushidan so‘ng Kalifomiyadagi Berkli Universite-
ti oiimi Melvin Kelvin va uning xamkasblari Endr Benson va Djeyms
Bassham uzoq yillar ketadigon tajribani boshlashdi tajribv nvtijvsidv
fermentativ reaksiyalai' yordamida xujayraning organik molekulasida
karbonat angidrid to‘planadi. Tajribada o‘simlik bargalaridan bosh-
lanib keyinchalik yashil suvo‘ti xlorelladan foydalanishaga oiadilar.
Suv o‘tlarini nishonlamagan SOz mavjud boigan yopigq kameralar-
da saqlashdi. Shundan so‘ng radioaktiv S02ni ineksiya yoii bilan
madaniylashtirilgan muxitga Kiritishdi.

C3o‘simliklarda uglevod sintezi. Markerlangan SOztezda or-
ganik birikmalarga aylanadilar. Agar inkubatsion davr juda qisga
boigan boisa bitt axromotagrammadagi radioaktiv dog ustunlik

I Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».366-369p.
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giladi (Rasm 6.18). Dog* xosil giluvchi birikma 3-fosfoglitseratligi
aniglangan. Kalvin gurugi awal SOz kovalent 2ta karbon birikmani

Chunki birinchi oralig 3 karbon molekula deb aniglandi bu
yoldan foydalangan o‘simliklar atfosferadagi SO, ni tuzatadi va C3
o‘simlikalri deb ataladi.

Uzoq izlanishlardan so‘ng aniqglandiki birlamchi akseptor 2
uglerodli birikma emas aksincha 5 uglerodli birikma ribuloza 1,5
biofosfot boigan. RuBP SO, bilan zichlashtirilib 6 uglerodli mole-
kula xosil giladi. Bu 6 uglerodli birikma tezda 2 molekula PGA
ga parchalandi uning bitta boiagi yao‘inda boiingan uglerod ato-
mini o‘z ichiga olgan. lkkala zichlashganRuBP va parchalangan 6
uglerodli maxsulot stromaga multisubbirlik ribuloza bisfosfatkarbok-
silazi oksigenazi yordamida stromaga tashiladi. Ribuloza bisfosfat-
karboksilazi oksigenazi Rubisko deb ataladi. Rubisko bir sekunda 3
ta molekula SOzni fisatsiya gila oladi bu xamma biz bilgan ferment-
laming eng yomon aylanmasidir (3.3 jadval). Bu kamchilikni qo-
plash uchun bargning yarmining ko‘p gismida ogsil Rubisko sifatida
mavjud. Rubisko Er yuzida eng ko‘p targalgan ogsil xisoblanib xar
bir odamda 5-10 kg to‘gri keladi. Oralig maxsulotlar tuzilishi nis-
honlangan uglerod atomi bilan o‘rganilganda shu aniq boidiki SO-
2dan uglevod xosil boiishi davriy va murakkab yoi xisoblanadi. Bu
yul Kalvin sikli deb nomlangan va bu xamma sianobakteriyalarda
va fotosintez jarayonini amalga oshiruvchi eukariot xujayralarda so-
dir boiadi. Kalvin siklini osonlashtirilgan ko‘rinishi 6.19 b rasmida
ko‘rsatilgan. Bu sikl 3 ta asosiy boiimni o‘z ichiga oladi. 1 PGA
olish uchun RuBP karboksiyalash 2- NADFN va ATF ni yoruglik
reaksiyalarida ishlatibglitseraldegil 3 fbsfat xosil qgilish yoii bilan
PGA ni shakarni darajasiga tushirish. 3-RuBP ni gayta tiklash bu
shuningdek ATF ni taiab giladi. Agar biz 3.24 rasmdi ko‘radigon
boisak Kalin siklida GAPdi PGAdan shaklanishini ko‘rish mum-
kin Bu bir necha reaksiyalarning oddiy tenglamasi nafas olish va
fotosintez garama qarshi yo‘nalishdagi bioximik yo‘l xisoblanishi
xagida bir eslatma sifatida xizmat giladi. Bu reaksiyada nafas ol-
ish NADF+va ATF ni xosil gilganda fotosintez teskari reaksiyasi
NADFN va ATF ni sarflaydi.

Buni 6.19 b rasmda ko‘rsa boiadi 6 molekulaga S02 fiksatsiya
giladi, 12 molekula GAP ishlab chigariladi. 10chi 3 uglerodli GAP
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molekulasi atomi molekula 5 uglerodli SOz akseptori RuBP ni ga-
yta tiklash uchun joylashadi. Boshga 2 molekula GAP ni maxsulot
sifatida ko‘rish mumkin. Bu GAP molekulalari fosfot ion evaziga
sitozolga eksport qgilinishi mumkin. Va disaxarid saxaroza sintezida
ishlatiladi. Gap xloroplastda golishi mumikn va u yerda kraxmalga
aylanadi . Butn fotosintez jarayonini gisgacha tavsifi ATFni fosfoli-
rlash Kalvin sikli va kraxmal yoki sintezi 6.20 rasmda ko‘rsatilgan.
Kalvin sikli natijasida xosil bo‘lgan shakar molekulasi bargdan flo-
emaga o‘tkaziladi. Kraxmal granulalar singari xloroplasda saglanadi.
Glikogen xayvonlami kerakli paytda glyukoza bilan ta’minlaganidek
o‘simlik barglarida saglangan kraxmal xam yoruglik reaksiyasi sodir
bo‘lmagan paytda shakar molekulasi bilan ta’minlaydi. Bu 6.19 b
rasmda ko‘rsatilgan. OIti molekula S02 ni 1 ta 6 uglerodli shakar
molekulasiga aylantirish va RuBP ni gayta tiklash uchun 12 molekula
NADFN va 18 molekula ATF ta’lab giladi. Bunday katta energiyani
sarfqilinishi S02 ni anchagina kuchli oksidlangan forma ekanligidan
dalolat beradi.

Redoksboshgaruv.Bukitobnio‘gibchigishjrayonidaoqgsilarning
aktivlarining boshgarish uchun xuayralar tomonidan ishlatilayotgan
mexanizmlar keng spektrini muxokama gilamiz. Kalvin siklini
bir necha fermenti fagat yoruglikda fotosintez jarayonida ATF va
NADFN ishlab chigargan paytdagina faol. Bu yoruglika bogliq
fermentlar boshgaruvi uncha katta bo‘Imagan tioredoksin ogsilida
ro‘y beradi. Oldin aytib o‘tilganidek ferredoksindan o‘tilgan
xamma elektronlar xam NADF+ni kamytirish uchun ishlatilmaydi
asosiysini aytganda bu elektronlardan bir nechtasi teoredoksinga
o ‘tkaziladi. Tioredoksin bir nechajuft elektronlarni gabul gilganidan
so'ngsulfgidril guruxidagi bir nechta disulfid gisgartiradi.

Oggsil tuzilishidagi kovalent o°‘zgarish xloroplastdagi uglevod
sintezini amalga oshiruvchi fermentlami faolashtiradi. Qorongida
fotosintez jarayoni xali yakunlamaganida tirodiksin ferredoksinda
boshga kamaymaydi va Kalvin siklidagi fermentlar oksidlangan xo-
latga gaytadi bu xolatda ular faol bo‘lmaydi. Bundan tashqari Kalvin
siklidagi fermentlar kisltadi pH dan ko‘ra ishqorli pH da ko‘proq faol
xisoblanadi. Bu pH ning ortishi stromada sodir bo‘ladi.

Fotonafas olish. Kalvining suv o‘tlari xujayrasida ishlashni
boshlaganida xromatogramada paydo bo‘lgan dog glikol birimasi deb
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belgilangan bu 6.19 rasmidato‘liq ko ‘rsatilgan. Glikolyat Kalvin siklini
bir bo‘lagi xisoblanmaganida rubisko katalizlagan reaksiya maxsuloti
xisoblanadi. Rubisko RuBP ga birikan S02 ni katilizlash xususiyati
aniglangandan 20 yil o‘tib Rubisko RuBP ga birikan 02 ni xam
katalizlab fosfoglikolat ishlab chigara olishi aniglandi bu 6.22 rasmda
ko‘rsatilgan. Stromada joylashgan ferment tomonidan fosfoglikolate
keyinchalik glikolatga aylanadi. Glikolat xloroplasta ishlab chigariladi
va peroksisiomaga o‘tkaziladi va oxir ogibat S02 ishlab chigarishga
olib keladi bu quyidagi rasmda ko‘rsatilgan 6.23. CHunki u 0 2ni yutib
S02ni chigarishni 0z ichiga oladi va bu turdagi reaksiyalar foto nafas
olish deb ataladi. Bu xodisani yaxshiroq tushunish uchun o‘simliklar
fiziologiyasini muxim jixatini ko‘rib chigish lozim. O'simliklar
to‘gnash kelayotgan muomolardan biri bu issig va qurugq iglimda
teshikchalar orqgali suvni yoqotish. Bu teshikchalar barg ogizchalari
deb atalib bargning ustki gismida joylashgan bo‘ladi (Rasm 6.2).
Ogizchalar orgali suv yoqotilishiga garmasdan ular barglarga S02
kelib tushushi uchun kanalarni taxminlab beradi. Iglim issig va
quruq bo‘lganida S3zsimliklar barg ogizchalarini yopadi va bu qurub
golishni oldini oladi. Biroq barg ogizchalarini yopib quyilishi gaz
almashinuvigato‘sqginlik giladi bundabarg ichidagi S02konsentratsiya
pasayadi O 2ni konsentratsiyasi esa oshadi. Agar 0 2ni konsentratsiyasi
S02 knsentratsiyasiga nisabatan baland bo‘lsa fotonafas olish qgiyin
muommoga aylanadi. Tozalangan Rubiskoni fermentativ faoligini
ko‘radigon bo‘lsak ferment SO 0 i ustidan substrat sifatida
ma’lum migdorda avzalika ega. Bu nsibiy kamchilikning sababi ‘ich
bir SO, yoki 02 fermentning faol gismi bilan birikmaydi. Ferment
enediol formasini oluvchi RuBP bilan birikadi (Rasm 6.22). Bu RuBP
formasiga S02yoki 0 2tomonidan xujum gilinishi mumkin. Fotonafas
olish Rubiskoning katalitik xususiyatlari natijasi xisoblanadi.
0 ‘simliklami S02ni' darajasiyuqori boiganyopigmuxitao ‘stiradigon
yuoMsak ular yana o‘sa oladi. Taxmin qilinishicha oxirgi yuz yilikda
atmosferada S 02ni darajasi oshganligi xosilning xozirgi vagtda 10%
oshganligi maxsul xisoblanidilar. SHuningdek S02 konsentratsiyasini
atmosferada oshib ketganligi global issishga ma’sul xisoblanadi.
Xattoki Yerdagi ozgina xaroratning oshishi glaobal sharoitga sezilarli

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley>>.286-288 p.
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ta’sirga ega bo‘lishi mumkin.

Peroksisom va Fotonafas olish. Peroksisiom sitoplazmatik
organella xisoblanib uninig oksidlanish metobolizmidagi o ‘rni oldingi
boblarda muxokama gilingan. Barg xujayrasidagi pereksisomalardi
o‘rganish turli xil organelalar o'rtasidagi bogliglikni yaqqol ko ‘rsatib
berdi. Rasm 6.23 da ko‘rsatilagandek barg xujayra peroksisomasi 2 ta
tutashgan xloroplastning usti bilan zich birlashgan. Turli organelalrda
joy egalagan reaksiyalar 6.23 rasmdagi mikrografikada ko ‘rsatilagvan
va gisqacha izox berilgan. Yuqorida aytilgandek foto nafas olish
RuBP 02 bilan reaksiyaga kirishib 3-PGA va 2 ta uglerod birikmasi
fosfoglikolat xosil boMganda boshlanadi (Rasm 6.22). peroksisomda
glikolat oksidaz fermenti glikolatni glioksilotga aylantiradi keyinchilik
undan glitsin xosil bo‘lib mitoxondriyaga o ‘tkaziladi. Mitoxondriyada
2 molekula glitsindan bir molekula serin xosil bo‘ladi. Mitoxondriyada
ishlab chigarilgan serin orqgaga peroksisomga gaytarilib glitserat xosil
qilib xloroplastga o ‘tkazilib uglevod sintezida

3 PGA olish uchun ishlatilishi mumkin. C,vaCAM deb nomlanu-
vchi 2 gurux o'simliklar fotonafas olishning salbiy ta’sirlarini engib
o0‘ta oladi.

C4 o‘simliklarda uglevod sintezi. S4 o‘simliklardagi uglevod
sintezini birinchi bor 1965 yil Ugo Korshak o‘rganishni boshladi.
Izlanishlar 4 uglerodli birikmalar S02 bilan fosfoenolpiruvatning
kombinatsiyasi natijasi ekanligini ko‘rsati. SHunday qilib o‘zida at-
fosferadagi karbonat angidridni fiksatsiya gilishni 2 chi mexanizmini
namoyon giladi (Rasm 6.24). S02ni PEP da boglanishi fosfoenolpi-
ruvatkarboksilaza deb ataladi va bu C4yoiini birinchigadamini te-
zlashtiradi. Bu yo‘ldan foydalanuvchi o‘simliklar C4 o‘simliklar deb
ataladi. C3 o‘simliklarini yopig kameraga joylab unging fotosintetik
faolligini boshgarganda kamerada S02ning darajasi taxminan mil-
lionga 50 bo‘lak tushib ketadi, fotonafas olishda S02ni ajratish te-
zligi fotosintezdagi SO, fiksatsiya tezligiga teng, shunday ilib toza
uglevod ishlab chigarish to‘xtatiladi. Bu garama garshi xolatda shu
sharoitda youlidan foydalangan o‘simliklar toza uglerod sintezini
davom etirishadi chunki PEP karboksilaza anchagina past darajada
xam ishlay oladi. C4 yoiining axamiyati C4 o‘simliklami quruq va
issiq muxitga joylashtirganda namoyon boMadi o‘simliklaming ko‘p
gismi yashashda davom etadi. C4 o‘simlikdar issiq va qurug muxitda
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yashashga moslashishgan shuningdek ular suv yoqotib qurub gol-
maslik uchun barg ogizchalarini yopa olish xususiyatiga ega. Shakar
gamish, makkajuxori sorgo bular C4 yoTini ishlatidogon ma’daniy
o‘simliklar xisoblanadi. C4ning kamchiligi C3 ga nisbatan uglevod
ishlab chigarish uchun go‘p migdorda ATF va NADFH ta’lab giladi.
Fotonafas olish muomo boTmaganida C3 fotosintez C4 fotosintezga
nisbatan anchagina samaraliroq xisoblanadi.

CAM o‘simliklarda uglevod sintezi. Ko‘p choi o‘simliklari
kaktus chingari o ‘simliklar yana bir boshga biokimyoviy moslashishga
ega bu ularga juda issiqg va quruq yashash muxitida tirik golishga
ikon yaratib beradi.Bu o‘simliklar SAM o‘simliklari deb ataladi va
ular S4 o‘simliklariga o‘xshab PEP karboksilazani atmosferadagi
S02 fiksatsiya gilish uchun ishlatadi. S4 o‘simliklaridan farqi SAM
yoruglikfazasini va S02 fiksatsiyasini turli xil barg xujayralarida
emas kuning turli xil vaqgtlarida amalga oshiradi SHuni e’tiborga olish
lozimki S3 va S4da va kuning yorug payti o ‘simliklar bar ogizchalarini
ochib S02 ni fiksatsiya giladi SAM esa bar ogizchalarini kuning issiq
va quruq paytida yopig xolatda ushlaydi. Keyin kuning qorongu
paytida barg ogizchalirani ochib S02 yordamida PEP karboksilazani
fiksatsiya qiladi.

Mustaqil ta’llm mavzulari

1. Ikki membranali organoidlarning biologik xossalari.

2. Mitoxondriyaning morfologik tuzilishi va asosiy vazifasi.

3.Plastidalarninng strukturaviy tuzilishi

4 .Plastida turlari.

Nazorat savollari

1. Hujayraning ikki membranali organoidlariga nima kiradi?

2. Nima uchun mitoxondriyalar hujayraning avtonom tuzilmalari
deb ataladi?

3. Plastidalaming vazifalari va biologik ahamiyati xagida gapir-
ing.

4. Prokariot hujayralarning fotosintezlovchi tuzilmalari ganday
tuzilgan?

5. Plastida va mitoxondriyalar kelib chigishi xagidagi endosim-
bioz nazariya xagida gapiring.
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TEST SAVOLLARI

1. (listen ogsillarini xromatindan ajratib birinchi boiib kim
o‘rgangan?

a) A.Kossel 1890 yiida

b) Mechnikov 1850 yilda

C) Purkine 1655 yilda

2. Hujayra boiinishidan oldin gaysi eng muhim jarayon so-
dir boiadi?

a) DNK replikatsiyasi

b) DNK kornpaktizatsiyasi

c) RNK replikatsiyasi

3. Metafaza xromosomasining uzunligi ganchani tashkil eta-
di?

a) 4 mkmni

b) 6 mkmni

¢) 7,5 mkmni

4. DNK spiralining giston ogsillari ustida o ‘ralishi bu

a) Nukleomera

b) Xromonema.

¢) Nukleosoma

5. Xromonemalarning spiralsimon yigilishidan hosil boigan
xromosoma iplari.

a) Xromomera.

b) Xromonema.

c) Nukleosoma

6. Xromosomalar tarkibidagi DNP fibrillarni birinchi marta
..... yilda X.Ris topgan

a) 1957

b) 1967

c) 1951

7. Linker DNKning uzunligi.....tagacha nukleotidlardan ibo-
rat.

a) 10-60

b)5-10

c) 15-35

8. Diploid to‘plamiga bitta ortigcha xromosoma qo‘shiigan
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organizmlar nima deyiladi. a)trisomiklar

b)monosomiya

c) poliploidiya

9. Ba’zan juftlikda bitta xromosomasi tushib qolgan bo‘lib
-bu holat......deyiladi.

a) trisomiklar

b)monosomiya

c) poliploidiya

10. Klaynfelter sindromi -

a) ortigcha X xroniosoma(XXY)

b) nulesomiya (X0).

¢) togri javob yoq
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MA’RUZA 6. MEMBRANAGA EGA BO‘LMAGAN
ORGANELLALAR.

Reja:

1 Ribosomalar.

2. Sitoplazmaning mikrotubullyar va fibrillyar tuziimalari
3. Bazal tanacha, kiprikcha, xivchin

4.Hujayraning tayanch-harakat tizimi. Sitoskelet

Tayanch iboralar. Ribosomalar, mikrotubullyar vafibrillalar, ba-
zal tanacha, kiprikcha, xivchin.

1. Ribosomalar. Ribosomalamingdiametri 20nm ga teng raayda
organoidlar. Birinchi marta elektron rnikroskop yordamida 1953 yilda
J. Pallade tomonidan topilgan.

Prokariot hujayralarda ribosomalar gialoplazmada, eukariotlarda
gialoplazma, endoplazmatik to‘r va yadro membranalarida uchraydi.
Mitoxondriya va plastidalarda o'zining xususiy ribosomalari bo‘lib
ular prokariotlar ribosomalariga o‘xshash. Prokariot hujayralarda
ularning soni 10 mingacha boTsa eukariotlarda bir necha marta
ko‘prog.

Ribosomalar tarkibida ribosomal RNK va ogsillar mavjud bo‘lib
(ribonukleoproteinlar), ularning o‘zaro munosabatidan 2 subbirlik
tuziladi: katta va kichik(16rasm). Ribosomalar tarkibiga kiruvchi
rRNK yadrochada sintezlanadi.

Ribosomaning tuzilishi
1-kichik subbirlik; 2-katta subbirlik.
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Ribosomalar juda kichik boigani uchun hujayrani differensial
sentrifugalashda ular eng oxirida ajraladi ya’ni sedimentatsiyalana-
di. Sedimentatsiyalash bo‘yicha qilingan tajribalar ribosomalaming
asosiy 2ta tipini anigladi: ular prokariotlardagi 70S ribosomalar va
eukariotlardagi 80S. S-(Svedberg) birligi bo‘lib, sentrifugadagi sedi-
mentatsiya (cho‘kish) tezligini ifodalaydi. Uning soni gancha yuqori
boisa, sedimentatsiya tezligi shuncha tez boiadi. Mitoxondriya va
plastidalarda uchraydigan ribosomalar ham 70Sga teng boiib, bu
ularni prokariotlarga yaginligini ifodalaydi(2 jadval).

Jadval 2. Ribosomalaming molekulyar tavsifi

Butun ribosoma  Subbirlikdagi

va unmg RNK RNKning RNKning Subbirliklardagi
Ob’yekt subbirlikJarining molekula-  molekulyar sedimentasivalanish ogsil molekula-
sedimentatsiya- smmg og‘irligi koeffisienti sining miqdori

lanish koeffisienti miqdori

30S 10,56 x 10616S 21
Prokariotlar 70S
ribosomasi 50S2 1,2 x 10*23S 34
VXWSS

40S 10,6 x 106 18S
Eukariotlar 80S
ribosomasi 60S 3 1,6 x 10628S Hammasi
4,0xl10<5Sbo‘lib
4,5x 1045,85 90-100ta

Ribosomalaming asosiy vazifasi - oqgsil sintezida ishtirok etish.
Ogsil sintezi vaqgtida ribosomalarda aminokislotalar bir-biriga ulanib,
uzun polipeptid zanjirini hosil giladi, ya’ni ribosoma ogsil sintezida
molekulalarning bir-biri bilan bogianadigan joy boiib xizmat giladi.
Sintezda hujayra yadrosidan informatsiya olib keluvchi mRNK va
ribosomalarga aminokislotalarni tashuvchi tRNKIar ishtirok etadi.
Subbirliklar bir-biri bilan mulogotda boiib, ogsil sintezlovchi yoki
translyatsiyada ishtirok etuvchi faol markazlami hosil giladilar. Bi-
rinchi markazga aminokislotani tashuvchi tRNK keladi, ikkinchi
markazda sintezlanuvchi ogsilli tRNK joylashadi, uchinchi markazda
katalizlovchi ferment o‘tirib, u birinchi markazdagi polipeptidni ik-
kinchi markazdagi polipeptid bilan ulaydi (uzunlashtiradi). Ogsil sin-
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tezi jarayoni 3 bosgichga boMinadi: 1. Inisiatsiya (boshlang‘ich etap).
2.Elongatsiya (polipeptid zanjirining hosil boMishi). 3.Terminatsiya
(jarayonning oxiri).

Eukariot hujayralarda ribosomalaming 2xil guruhi uchraydi: er-
kin ribosomalar va endoplazmatik to‘rga bogMangan ribosomalar.
Endoplazmatik to‘rda ribosomalar ishtirokida sintezlangan ogsillar
asosan sekretsiya ogsillari.

Ogsil sintezi davomida ribosomalar mRNK yoki iRNK zanjiri bo‘ylab
harakatlanadilar, bunday tuzilma poliribosoma yoki polisoma deyiladi.

Anchagacha ribosomalaming ikkala subbirligi bir xil tuzil-
ishga ega deb taxmin gilingan. Lekin elektron mikroskopik usullar
ko‘rsatishicha, kichik subbirlik eski telefon trubkasi ko‘rinishida ega
ekanligini, kattasi esa kosani eslatadi. Ish davri davomida ribosoma-
lar 0‘z konfiguratsiyasini (shaklini) o‘zgartirib turadi.

2. Sitoplazmaning mikrotubullyar va fibrillyar tuzilmalari

Bularga tarkibida mikrotubullyar yoki fibrillyar tuzilmasi bo‘lgan
hujayra komponentlari kiradi.

Bulardan biri ogsillardan tuzilgan membranasiz tuzilma-mikro-
naychalar hamma eukariot hujayralar sitoplasmasida uchraydi.

Mikronaychalar sitoplazmada erkin holda, sentriolalar va bazal
tanachalar tarkibida uchrashi xivchin va kiprikchalami hosil gilishi
mumekin.

Mikronaychaning devori bir-biriga zich birikkan 13 ta sub-
birliklardan iborat. Subbirliklarning devori protofilamentlardan ibo-
rat, ulami tarkibi- tubulin ogsili.

Sitoplazinadagi mikronaychalar kolxitsin va vinblastin alka-
loidlari yoki past harorat, yugori bosim ta’sirida erib ketadi. Lekin
sentriolalar, bazal tanachalar, Kiprikchalar tarkibiga kiradigan mikro-
naychalarga bular ta’sir etmaydi.

Sentriola.

Sentriola tuzilmasi 1875 yilda V.Flemming, 1876 yilda Z.Beneden
tomonidan topilgan. Hayvon hujayralari uchun xos bo‘lib, yuksak
o ‘simliklar, tuban zambumgiarda va ba’zi sodda organizmlarda uch-
ramaydi. Bo‘linayotgan hujayralarda bo‘linish dukini hosil gilishda
ishtirok etadi.



Sentriolani hosil gilishda aylana bo‘ylab joylashgan mikronaycha-
larning 9 ta tripled ishtirok etadi. Tripletning birinchi mikronaychasi
(A) 13 globulyar subbirliklardan tuzilgan. Ikkinchi va uchinchi mi-
kronaychalar (B,C) A mikronaychadan to‘ligmasligi bilan ajralib 11
globulyar birlikdan tuzilgan. A mikronaychaning ikkita dastachasi
boiib, uning biri qo‘shni tripletning C mikronaychasiga ikkinchisi
inarkazga yo‘nalgan. Sentriolaning markaziy gismida g‘ildirakning
vtulkasiga(silindrga;qoziqchaga) o ‘xshash tuzilma bo‘lib, undan 9ta
naycha chiqadi va A mikronaychalarga yo‘nalgan bo‘ladi.

Sentriolalaming mikronaychalari tizimini (9x3)+0 deb ifodalanadi,
ya’ni markazda mikronaychalar yo‘qgligini bildiradi.

Interfaza hujayralarida ikkita yonma-yon joylashgan sentriolalar
boiib, ular diplosoma deyiladi. Ularning biri ona - ikkinchisi qiz
sentriola deb ataladi.

Har sentriola atrofida matriksi - sentrosfera joylashadi.

Hujayralar mitotik boiinishga o ‘tganda sentriolalarning ko'payishi
kuzatiladi. Bunda diplosomada sentriolalar bir-biridan uzoglashib
har birining yonida yangisi hosil boiadi. Natijada boiinishga kelib
hujayrada ikkita diplosoma ya’ni to‘rtta sentriola yuzaga keladi.

Ko‘payish jarayoni quyidagicha amalga oshadi: ona sentriolaning
matriksi yaginida unga perpendikulyar ravishda yangi sentriolaning
kichik boiagi hosil boiadi. Birinchi boiib A mikronaychalar so‘ng
B va C mikronaychalar hosil boiadi. Shu yoi bilan kalta protsentriol
hosil boiib, uo‘sib kattalashadi.

Sentriolalar soning ortishi duplikatsiya deyiladi.

Sentriolaningkopayishjarayoni
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Sentriolalar mitoxondriya va plastidalar singari o ‘z-o‘zini redup-
likatsiyalovchi (hosilgiluvchi) tuzilmalargakiradi(17rasm).

Taxmin gilinishicha, sentiolalar bo‘linish dukiiplarini hosil
bo‘lishini regulyatsiyalaydi. Lekin, sentriolalari bo‘lmagan hujay-
ralarda ham bo‘linish duki hosil bo‘ladi. Shunday qilib, sentriola-
lar mikronaychalar hosil bo‘lishi datubulinoq silipolimerizasiyatsida
tashkilotchilik vazifasini bajaradi.

Mitoz vaqgtida onasentriola faollashib uni o‘rab turgan sentros
feradamikronaychalar hosil bo‘ladi, sentriolaningmikronaychalari bu
jarayonda ishtirok etmaydi.

Sentriolaning boshga vazifasi bazal tanachalar ko‘rinishida kip-
rikcha va xivchinlami hosil gilishida ishtirok etishi.

3. Bazaltanacha, kiprikcha, xivchin. Turli organizmlarning hujay-
ralari harakat a’zolariga -xivchin va kiprikchalarga ega. Sitoplazma-
da kiprikcha va xivchinlar asosida mayda granula-bazal tanachalarni
ko‘rish mumkin.

Kiprikcha sitoplazmaning uzun silindrsimon o°‘simtasi bo‘lib,
tashgi tomondan plazmatik membrana bilan o‘ralgan. 0 ‘simta ichida
aksonema joylashib mikronaychalardan tuzilgan bo‘ladi.

Bazal tanacha tuzilishi jihatidan sentriolga o‘xshash boiib, mi-
kronaychalaming 9 ta tripletidan, dastachalar, vtulka(silindrcha) va
naylardan tuzilgan. Ko'pincha kiprikchalar asosida ikkita bazal tana-
cha yotadi.

Kiprikcha tashqgi tomondan plazmatik membranadan va ichi ak-
sonemadan tashkil topgan. Aksonema tashqi devorini hosil qgilishda
mikronaychalarning 9 ta dupleti ishtirok etadi. Periferik dupletlar-
dan tashgari aksonemaning markazida yana ikkita mikronaychalar
joylashadi(18rasm). Kiprikcha mikronaychalari tizimini (9x2)+2 (sen-
triolaniki (9x3)+0 edi) deb ifodalanadi. Dupletlarda 13 subbirlikdan
tuzilgan A va 11 subbirlikdan tuzilgan B mikronaychalar farglanadi.
A mikronaychadan B mikronaychaga dastachasi chiggan bo‘ladi.
A mikronaychadan markazga garab bog‘lamcha chiggan bo‘lib, u
markazdagi mikronaychalami o‘rab turgan tuzilmaga yo‘nalgan.

Bazal tanacha va aksonema bir-biri bilan bog‘langan bo‘lib, bazal
tanacha tripletining A va B mikronaychalari 0‘z davomini aksonema
dupletidagi A va B mikronaychalarda topadi.
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Xivchin aksonemasi tuzilishining sxemasL

Kiprikcha va xivchinlar asosida ko‘pincha ildizchalar yoki Kki-
netodesmalar uchrab, ingichka fibrill tolalari tutamidan iborat boMadi.
Kinetodesmalar baza! tanachadan o‘tib sitoplazmaning quyi ga-
tlamigacha yadrogacha o ‘sib kiradi, uning vazifasi hali aniglanmagan.

Sentriolalar va bazal tanachalar o ‘rtasidagi bunday o ‘xshashliklar
ular kelib chiqishining gomologikligi to‘g‘risidagi fikrni keltirib
chigaradi.

Bu taxminlarga asosan, sentriolalar ham bo‘linish mikronaycha-
larini, ham kiprikcha va xivchinlami hosil gilishda ishtirok etadi. Bu-
lar o‘rtasidagi o‘xshashliklar fagat morfologik jihatdan emas, balki
ko‘payish xususiyatlari jihatidan ham bir xil. Bazal tanachalar oldida
prosentriolaga o ‘xshash tuzilma yuzaga kelib kattalashishi kuzatilgan.

Xulosa qilib aytish mumkinki, Kiprikchalar sentriolaning faol-
lasliib aksonemani o ‘stirishi va natijada o‘zi shu Kiprikchaning bazal
tanachasiga aylanishi natijasida hosil boMadi.

Kiprikcha va bazal tanachalar kimyosi. Aksonemadagi A mikro-
naychalar tarkibida dinein ogsili topilgan. Mikronaychalar tarkibidan
bu ogsil olib tashlansa, aksonemalar harakatdan to‘xtaydi. Undan
tashgari tubulin ogsili uchraydi.

Kiprikcha va xivchinlar harakat a’zolari. Xivchinlarga ega
bir hujayrali organizmlar tanasining xivchin joylashgan tomoni bilan
oldinga garab harakatlanadi. Ko‘p kiprikchali organizm- infuzoriya
kiprikchalari to‘lginsimon harakat giladi. Ichak epiteliysi yuzasidagi
kiprikchalar suyuqliklaming harakatini ta’minlaydi.

Kiprikcha va xivchinlaming harakati A mikronaychasi tarkibidagi
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ATFaza faolligiga ega bo‘lgan dinein ogsili bilan bog‘lig. Maiumki,
mushak hujayralarining harakati ikkita fibrill ogsillari-miozin va ak-
tinning bir-biriga nisbatan sirpanishi natijasida kelib chigadi. Shunga
asoslanib taxmin gilinadiki, kiprikchalaming harakati ham dupletda-
gi ikkita mikronaychalarning bir-biriga ishgalanishi natijasida kelib
chigadi. Dinein ogsili mikronaychalarning sirpanib ishgalanishini
ta’minlaydi deb hisoblanadi.

Ba’zi bakteriya hujayralari ham harakat a’zosi xivchinlarga ega.
U flagella deyiladi va tuzilishi hamda kimyoviy xususiyatlari bilan
eukariotlar xivchinidan farg qiladi. Bakteriya xivchinlari plazmatik
membrana bilan oialmagan boiib, flagellin ogsilidan iborat. Flagil-
lin Ichi bo‘sh naychalarni xosil gilib, ular 8-10 subbirlikdan tuzilgan.

Boiinish duki mikronaychalari hayvon hujayralari boiinish
apparatida ikkita zonadan iborat: ikkita sentrosfera zonasi va ular
orasida joylashgan bo‘linish duki (axromatin duki) tolalari zonasi.
Bu zonalarda ko‘p sonli mikronaychalar mavjud. Mikronaychalar bu
apparatning markaziy gismida sentriolalar atrofidagi sentrosfera va
xromosomalarning sentromerasiga yaqin kinetoxor uchastkalarida
hosil boiadi.

Boiinish dukida ikki xil tolalar farglanadi: qutbdan qutbga tor-
tilgan uzluksiz tolalar va xromosoma tolalari - xromosomalami qut-
blaming biri bilan tutashtiruvchi. Ular orasida oraliq tolalar - targa-
luvchi xromosomalarda uchraydigan va uzuluvchi ya’ni bir qutbdan
chigib ikkinchisiga yetib bormagan tolalar uchraydi.

Shunday qilib, hayvon hujayralarida mikronaychalarning hosil
boiish markazi sentriolalar va xromosomalarning Kinetoxor uchast-
kalari hisoblanadi.

Yuksak va tuban o‘simlik hujayralari va ba’zi sodda organizmlar
mikronaychalardan iborat boiinish apparatini sentriolalar ishtirokisiz
hosil qiladilar. Bu holda mikronaychalar hosil gilish markazi kinetoxor
uchastkalaridan tashqari hujayraning qutblaridagi membranalar tutami
va yadro membranasi bilan bogiangan zich plastinkalar hisoblanadi.

Kiprikchali infuzoriyalaming Kkipriklari asosida ko‘plab bazal
tanachalar joylashgan boiishiga garamay, bularda ham boiinish ap-
parati sentriolalar ishtirokisiz boradi.

Kimyoviy jihatdan boiinish duki 90% ogsil, 6% RNK, lipid va
polisaxaridlardan tuzilgan.
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Sentriolyar sikl. Hujayra sikli davomida sentriolalaming faolligi
o‘zgarib turadi. Mitoz vaqtida hujayra markazlarida ikkitadan
diplosomalar joylashib, ularning biri ona ikkinchisi giz sentriol. Qiz
sentriol uchi ona sentriolga garagan bo‘ladi. Ona sentriol mitozning
hamma fazasida maxsus ingichka fibrillalar zonasi bilan -fibriollyar
galo bilan o‘ralgan boMadi. Bu galodan mikronaychalar chigadi.
Qiz sentriolda galo ham mikronaychalar ham bo‘lmaydi. Boiinish
dukini hosil gilishda asosan ona sentrioladan chiggan mikronaychalar
ishtirok etadi. Yangi mikronaychalar sentriolalaming o‘zidan emas,
ularning galo gismidan o'sib chigadi. Sentriolalar bu mikronaychalami
polimerizatsiyasida ishtirok etadi.

Telofazani oxirida bo‘linish dukining buziiishi kuzatiladi. Ikkita
sentriol o‘zaro perpendikulyarligini yo‘qotib bir-biridan biroz uzogla-
shadi. Ona sentriola atrofida mikronaychalar kuzatilmaydi. Interfaza
davrida ona sentriol atrofida sateHit deb ataluvchi o‘simtalar hosil
bo‘lib, ulardan mikronaychalar o‘sa boshlaydi. Bular sitoplazma mi-
kronaychalaridir. Mikronaychalar o‘sgan sari sentrioladan uzoglashib
u bilan alogasi uziladi, uning o‘mida yana yangilari hosil boiadi,
eskilari parchalanadi. Shunday qilib hujayrada mikronaychalarning
hosil bo‘lish konveyri yuzaga keladi.

Hujayraning keyingi bo‘linishiga tayyorgarchilik ko‘rganda ik-
kala endi ona sentriolalar atrofida satellitlar yo‘qolib fibrillyar galo-
lar paydo boiadi va ikkala sentriolalar atrofida mikronaychalar o‘sa
boshlaydi.

Boiinmayotgan hujayralarda sentriolalar sitoplazma rnikro-
naychalarini va Kkiprikchalar mikronaychalarini hosil giladi.

Hujayradagi tuzilmalaming joylashgan joyi shunchaki tasodif-
dan kelib chigmaydi. Hujayra arxitektori va dizayneri - sentriolalar.
Ular hosil gilgan mikronaychalar bo‘ylab poyezd relsda yurgandek
ko‘pgina modda va tuzilmalar, xromosomalar harakat giladi. Harakat
giluvchi bir hujayralilarda ham bu xususiyatni sentriolalar hosil qil-
gan mikronaychalar bajaradi.

Diplosomadagi qiz sentriolada birinchi bo‘linishda hali mikro-
naychalari boimaydi, uning mikronaychalari fagat hujayraning ik-
kinchi boiinishida hosil bo‘ladi. Ona sentriol uni go‘lidan ushlab
kerakli joyga olib borishi kerak. Chunki shunday gilmasa ona sentriol
bilan qiz sentriol orasida aloga uzilib, hujayradagi buzilishlarga olib
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keladi. Sababi, giz sentriol mustagil ravishda kerakli joyini topa ol-
maydi.

Ma’lumki, sentriolalar yadro bilan bogiiq bo‘lraasa xromosoma-
lami qgayerga olib borishni bilmas edi. Organoidlaming hujayradagi
joyini sutemizuvchilarda yadro belgilaydi. Xlamidomonada suv o ‘tida
aksincha, sentriolalar yadroga qaysi organoidni gayerga joylashtirish
hagida “buyruq” beradi.

4. Hujayraning tayanch-harakat tizimi. Sitoskelet

Hujayrada turli harakatlar amalga oshadi. Xromosomalaming
gutblarga harakati, hujayra organoidlarining sitoplazmadagi harakati,
hujayra tashqgi gobig‘ining harakati, sitoplazma harakati, bir hujay-
rali organizmlarning psevdopodiyalari (soxta oyoqchalar), kiprikcha
va xivchinlar yordamidagi harakat. Bu harakatga olib keluvchi tuz-
ilmalar doim biror tayanch, karkas tuzilmalari bilan birgalikda ke-
ladi, shuning uchun hujayraning tayanch harakat tizimi deb ataladi.
Hujayraning sitoskeletini mikrofibrillalar, mikronaycha va oraliq fila-
mentlar hosil giladi.

Mikrofibrillalar ko‘p hujayrali organizmlaming qisgaruvchi
tuzilmalari-miofibrillalarni hosil giladi. Skelet mushaklarida uchray-
di. Yurak miofibrillari yo‘l-yo‘l boiib ko‘ringani uchun (yoilari
ko‘ndalang ko‘rinishga ega boigani uchun) ko'ndalang-targil dey-
iladi. Funksional birligi-sarkomer. Miofibrill mayda protofibrillardan
iborat. Protofibrillaming ingichka iplari - aktin ogsilidan, yo‘g‘onlari
miozin ogsilidan iborat. Tolalaming gisqarishi hisobiga muskul ish
bajaradi. Sillig muskullarda ham aktin-miozin kompleksi bor, lekin
sarkomerlar hosil gilmaydi.

Mikrofilamentlar - ingichka ogsil iplari. Sitoplazmaning korti-
kal gismida va harakat giluvchi hujayralarning psevdopodiyalarida,
mikrotukchalar tarkibida ko‘p. Suv o‘tlarning xloroplastlari haraka-
tini mikrofilamentlar amalga oshiradi. 0 ‘simlik hujayrasidagi sikloz
xam mikrofilamentlar amalga oshiradi.

Oraliq filamentlar iplarining diametri mikronaychalardan Kichi-
krog, mikrofilamentlardan kattaroq boigani uchun shunday nom-
lanadi. Epiteliyda keratin, mushakda-desmin, biriktiruvchi to‘qima,
tog‘ay, suyak to‘gimasida- vimentin ogsilidan iborat.
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Odam oyoq va qo‘l kafli epiteliysida oraliq filamentlaming kera-
tin ogsili tuzilishi epiteliy keratinidan farg giladi. Bu esa oyoq tagi va
go‘l kaftiga tushadigan og‘irligining kattaligi bilan tushuntiriladi. Bu
yyerdagi keratin katta og‘irlikka chidamli filamentlami ajratadi. Bu
ogsil gen mutatsiyasiga uchrasa, terining shu joydagi mustahkamligi
yo‘qalib - kasallik rivojlauadi.Oraliq filamentlar to‘gima va hujayral-
arga mustahkamlik beradi. Oraliq filamentlar birlashib tonofibrillarni
hosil giladi, ular esa plazmatik membrana yuzasida desmosomalar
bilan bog*‘lanib mustahkam karkasni(*“skeletini’’) hosil giladi.

Mikronaychalar

Mikronaychalar - membranasiz, tubulin ogsilidan iborat tuzilma
boiib eukariotlar uchun xosdir. Sitoplazmada erkin holda joylashib,
boiinish duki takribida, sentriolalar, bazal tanachalar atrofida uchray-
di. Kiprikcha va xivchinlarning asosiy hosil giluvchi elementlari. Ichi
bo‘shlig to‘g‘ri silindrlar, uni hosil gilishda 13 subbirlikdan iborat
boigan protofilamentlar ishtirok etadi.

Mikronaychalar o‘zi yigilib hosil boiadi. Buning uchun tubulin
ogsili, magniy ionlari boiishi va kalsiy ioni boimasligi kerak. Ana
shu sharoitda mikronaychalar o‘zidan - o‘zi hosil boiadi. Awal tubu-
lindan iborat gavatlar hosil boiib, keyin ular naycha ko‘rinishida yig-
iladi va uzunasiga o‘sa boshlaydi. Sitoplazmada doim mikronaychalar
yigilib parchalanib turadi. Sun’iy ravishda mikronaychalami kolxit-
sin (yoki Kkalsiy ioni) moddasi ta’sirida parchalash mumkin. Lekin
uning ta’sirida faqgat kiprikcha va xivchinlarning mikronaychalari par-
chalanmaydi, ular turg‘un boiadi. Mikronaychalari buzilgan hujayra-
da ular fagat mikronaychalami hosil giluvchi markazda sintezlanadi.
Bunday markazlar sentriolalar, bazal tanachalar va o‘simliklarda xro-
mosomalaming kinetoxor uchastkalarida joylashadi.

Sitoplazma mikronaychalari

Gialoplazmadagi mikronaychalar asosan sitoplazma hosilalari:
nerv hujayralari, shaklini o‘zgartiruvchi hujayralarda boiadi. Ularn-
ing vazifasi elastik lekin turg‘un sitoskeletni hosil qgilish.

Mikronaychalar mitoxondriya, pigment granulalari, plazmatik
membrana, sekretor pufakchalar bilan bogiiq boiib, ularning hara-
katini amalga oshiradi. Tajribada mitoxondriyalaming harakati hu-
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jayraga kolxitsin ta’sir ettirganda to‘xtagan.Umuman mikronaycha-
larning vazifasi ikki xil skelet va harakat. Skelet vazifasi: sitoplazma-
dajoylashib hujayra shaklini muvozanatlab turadi. Murakkab shaklga
ega hujayralar mikronaychalari yo‘qolganda shar shakliga kiradi.
Harakat vazifasi: pinotsitoz, fagotsitoz, leykotsitlar, fibroblastlar.
Ularning ishi temir yo‘llariga (relslarga) o‘xshatishadi - ular poezdni
yurg‘izmaydi, lekin ularsiz-relssiz- poezd yurmaydi.

Actinni-biriktiradigan ogsillar

Tozalangan aktin ichkarida polimerlashib aktin to‘ldiruvchilami
shakillantirishi mumkin, ammo bu to‘ldiruvchilar bir biri bilan alo-
gaga kirishmaydi va foydali faoliyatni amalga oshirmaydi. Mikros-
kop ostida ular somon bilan qoplangan saroy polini eslatadi. Ak-
sincha tirik hujayralardagi aktin to‘ldiruvchilari turli to‘plamlarni
tashkil giladi, shu jumladan bog‘laming har xil turlari ingichka (ikki
o ‘lchamli) tarmoglar va murakkab uch oMchamli gellar (9.64rasm).
Hujayra ichidagi aktin to‘ldiruvchilarning tuzilishi va o‘zini tutishi
aktinni biriktiradigan ogsillaming xilma- xilligini o‘zaro tasiri bilan
belgilanadi.
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Figure 9.64 rasm. Hujayra ichidagi aktin to‘ldiruvchilarini ikki
turdagi tuzilmasi. Keyinchalik boiimda tasvirlangani kabi hujay-
ralar substrat bo‘ylab harakatlanib har xil jarayonlarni amalga os-
hiradi. Bu harakatlanuvchi fibroblastning asosiy uchining elec-
tron mikrografiyasi aktin filamentlarini (toidiruvchilarini) yuqori
zichligini ko‘rsatmoqda.Bu to‘ldiruvchilar ikkita aniq o‘glar ichiga
yig'ilganligi nazarda tutilgan: bir biriga parallel joylashgan toldiru-
vchilaming to‘plamlari va garama - garshi birikkan, to‘ldiruvchilar
turli yo‘nalishlarda joylashgan o‘glar.

Bu ogsillar aktin toidiruvchilarni joyidagi yig'ilishiga yoki tar-
galishiga ulaming tirik xususiyatlariga, ulami bir biri bilan va hujayra
organlari bilan munosabatiga tasir giladi. |0Odan ortiqg turli ko‘p sonli
oilalarga tegishli boigan aktinni biriktiradigan ogsillar turli hujayra
turlaridan ajratib olindi. Aktinni biriktiradigan ogsillami hujayradagi
taxminiy vazifalari asosida bir necha toifaga ajratish mumkin:(9.65
rasm)

1 Nukleotin ogsillar. Birinchi bosqgichda aktin toidiruvchisini
shakllantiradigan eng sokin gadam - nukleotinlash boiib u polimer
shakllanishi uchun kamida ikki yoki uchta aktin monomerlarini te-
gishli hududda birlashishini talab giladi. Bu aktin molekulalari uchun
mustaqil amalga oshadigan eng noqulay jarayon. Awal takidlangan-
dek aktin to‘ldiruvchisini shakllanishi monomerlar qo‘shilishi mum-
kin boigan urug' yoki yadroning mavjudligi bilan tezlashtiriladi.
(9.47a rasm) Aktin toidiruvchilarni nukleotinlanishini taminlaydigan
bir necha ogsillar aniglangan.

Eng yaxshi o‘rganishlar Arp 2/3 majmuasi boiib u ikkita “aktinga
alogador ogsil” yani aktinlar bilan ahamiyatli ketma-ketlik gomologi-
yasi bir xil ammo “haqiqgiy” aktin deb tan olinmagan ogsillardan
iborat. Majmua faollashtirilgan zahoti ikkita Arp aktin monomerlari
go‘shilishi mumkin boigan shablon shaklini oladi xuddi shu tarzda y-
tubulin mikrotubulin nukleotidlanish uchun shablon vazifasini o ‘taydi.
(9.20c rasm). 378 sahifada keltirilganidek Arp 2/3 majmuasi qisqa
tarmoglangan aktin toidimvchilarining naychalarini ishlab chigaradi.
Nukleotidlanadigan ogsillaming boshga bir oilasiforminlar boiib ular
tarmoglanmagan shu jumladan muhim yopishqoqglik gobilyatiga ega
boigan (248bet) va boiinadigan hujayralarni parchalanadigan halga-
larida uchraydigan toidiruvchilarni ishlab chigaradi (14.2 boiim).

120



Arp 2/3 yangi shakllangan toidiruvchini o‘tkir uchida tursa,
fortninlar yangi birliklar o ‘sha tornonda bo‘lsa ham tikanli uchi bi-
lan tigiladi. Shunday qilib forminlar nafagat aktin toidiruvchilami
yaratadi, balki ular yaratishga yordam bergan to ‘Idiruvchilarni keskin
uzayishini ham taminlaydi.

2 Monomer o‘zlashtiruvchi ogsillar. Timosinlar (masalan timo-
sin (34).aktin ATP monomerlariga birikadigan( ko‘pincha G aktin deb
ham ataladi)va ularni polimerlanishdan saglaydi.

Bunday faoliyatli ogsillar aktin monomerini o ‘zlashtiruvchi oqgsil-
lar deb ataladi. Bu ogsillar G-aktinni mushaksiz hujayralarda nis-
batan yuqori zichlikda bo‘lishiga ma’sul deb hisoblanadi(50-200nM).
Monomer o ‘zlashtinivchi ogsillar boimasa sitoplazma bo‘ylab eru-
vchan aktin monomerlari polimerlanish natijasida toidiruvchilarga
deyarli toiig aylanishiga moyillik boiadi. Ularning G aktinni birik-
tirib monomer holatini bargarorlashtirish qobilyati tufayli , monomer
o0 ‘zlashtiruvchi ogsillaming zichligi yani faoliyati hujayrani ma'lum
bir hududidagi monomer-polimer muvozanatini siljishini va o°‘sha
vaqgtdagi polimerlash yoki depolimerlash jarayonini aniglaydi.

Ta'kidlash joizki bu ogsillarning ba'zilari aytilgan faoliyat tur-
larining bittadan ko‘pini bajarishlari mumkin va bu aktinni birikti-
radigan ogsillarning zichligiga va mavjud sharoitlarga bogiiq. (m-n
Caz2tva H+zichligiga)Bu tadqgiqotlaming ko‘pchiligi hujayra ichida
oikaziladi, shu sababdan hujayra ichida natijalami aniq ko‘rish an-
cha giyinchilik tug'diradi.

3. Oxirini bloklaydigan (berkitadigan) oqsillar. Bu turda-
gi ogsillar aktin toidiruvchilarni uzunligini ularning biror uchiga
birikib ularni uchini berkitadi va kichik birliklarni go‘shilishi yoki
yo‘qolishini oldini olish orgali boshgaradi. Agar toidiruvchining tez
o0 ‘sayotgan tikanli uchi berkitilsa, depolimerlash jarayoni nargi uchi-
da davom etib toidiruvchini targalishiga olib keladi. Nargi uchi ham
berkitilsa depolimerlash jarayonini oldini oladi. Mushakning ingichka
toidiruvchilari 2 chizig'ida tikanli uchini berkituvchi 2 deb nomlan-
gan ogsil berkitsa , nargi uchi tropomodulin deb nomlangan ogsil
bilan berkitiladi. Agar tropomodulin berkituvchisi mushak hujayra
ichiga kiritilgan begona jismlar mikroineksiyasi tomonidan bezovta
gilinsa, ingichka toidiruvchilar ularning yangi shakllangan uchiga
ko*proq aktin birliklarini gqo‘shadi va sanromer o‘rtasida keskin uzay-
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ishga duchor boiadi.

4 Monomerni - polimerlashtiradigan ogsillar. Profilin kichik
ogsil boiib timosin birikkan aktin monomerining uchiga birikadi. Bi-
rogq polimerlanishga to‘sginlik gilish o‘rniga profilin aktin toidiruv
chilarningo‘sishiga yordara beradi. Profiling bunga aktin monomer-
iga birikib unda birikkan ADPni dissotsiyasini katolizlash va u AT-
Pga aylanishi natijasida erishadi. Keyin profilin-ATP aktin monomer
o0‘sayotgan aktin toidiruvchisini bosh tikanli uchiga aylanadi va u
profilinni ozod giladi. Tikanli uchida toidiruvchining uzayishi key-
inchalik Ena/VASP ogsil oilasi vakillari tomonidan targ'ib gilinadi.

5 Aktin toidiruvchisini depolimerlashtiradigan ogsillar. Ogsil-
laming kofilin oilasi azolari (shu jumladan kofilin ADF depaktin) ak-
tin ADP birliklariga va aktin toidiruvchilarining muayyan uchlariga
birikadi. (18.33 rasmga garang)

Kofilin ikkita aniq faoliyatini bajaradi, u aktin toidiruvchilarini
parchalaydi va ularning muayyan tomonida depolimerlash jarayonini
ta’minlaydi. Bu ogsillar sitoskalet tizmining o°‘zgarishlar tomonidagi
keskin aylanishlarda muhim rol o‘ynaydi. Ular hujayra siljishi, ta-
gositoz va sitokinezda muhim ahamiyatga ega.

6 Qarama garshi birikadigan ogsillar. Bu guruh ogsillari uch
oichovli aktin toidiruvchilar tuzihnasini o‘zgartirishga qodir . bu
ogsillaming har birida iikita yoki ko‘prog aktin biriktiradigan tomonlar
bor. Shusababdan ikkiyokiko‘progalohidaaktintoidiruvchilar garama
garshi birikadi. Bu ogsillaming ayrimlari (filamin) uzun egiluvchan
xipchin shakliga ega boiib, ular to‘g'ri burchak ostida bir biri bilan
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0‘zaro bogiangan to'ldiruvchilar tarmog'ini shakllanishiga xizmat
giladi. (9.64 rasmdagiga o ‘xshab) Bu kabi tarmoglarga ega sitoplazma
hududlari mahalliy mexanik bosimga qarshilik ko‘rsatadigan uch
o ‘Ichamli elastic gel xususiyatlariga ega.

Boshqa kesishib birikadigan ogsillar (masalan vilin va fimbrin)
ko‘proqg shar shakliga ega bo‘lib, aktin toidiruvchilami tor, mahkam,
parallel o‘glarga birikishini taminlaydi.(9.66 rasm) Bunday o‘glar
muayyan epiteliy hujayralaridan yoki ichki qulogning retsoptor hu-
jayrasining sochsimon sterosilasidan olingan mikrovilida topilgan.
(9.54 rasm)

To‘ldiruvchilaming biriga birikishi ularning qattigligini oshirib,
bu sitoplazmatik loyihalar uchun ichki sklet vazifasini o‘tashga im-
kon beradi.

7. ToMdiruvchini kuchaytiradigan ogsillar.Bu sinf ogsillari
mavjud bo‘lgan to‘ldiruvchining uchiga birikib uni ikkiga boMish
xususiyatiga ega. Kuchaytiruvchi ogsillar (M.n. Gelsolin) aktik
monomerlaming qo‘shimcha, bo‘sh tikonli uchlarni shakllantirish
orgali birlashishini ta’minlaydi, ya’ni ularko‘rsatilgandek, kofelin ham
toidiruvchilami kuchaytirishga qodir.

8. Membranani biriktiradigan ogsillar.

Mushaksiz hujayralarning aksariyat qisqaruvchi mexanizmlari
bevosita plazma membranasi ostida joylashgan. Ko‘p sonly faoliyat
paytida gisqaruvchi ogsillar ishlab chigaradigan kuchlar plazma mem-
branasiga ta’sir ko‘rsatib, uni tashgariga chigaradi (m.n hujayra siljish
paytida sodir bo‘ladi) yoki ichkariga kiritadi (fagotsitoz yoki sitoki-
nesis davrida sodir boMadi). Bunday faoliyat antik toMdiruvchilami

123



plazma membranasiga bilvosita peripheral membranani biriktiradigan
vositalar orgali birikishi orgali amalga oshiriladi. Avvalgi bo‘limlarda
ikkita misol tasvirlangan edi: eritrotsitning membrane skleti ichiga
gisga aktik polimerlaming qo‘shilishi (4.53 d rasmga garang) va ak-
tik toidiruvchilarning membrane bilan yopishish va tutashish joy-
idagi to‘gnashuvlar (7.17 va 7.26 rasmlarga garang) membranani
aktikka biriktiradigan ogsillar shu jumladan vinkulin ham ERM (es-
rin, radiksin va moesin) oilasi va spektrin oilasi (distorfin - mushak
distrofibiyasi uchun ma’sul) a’zolari hisoblanadi.

Nazorat savollari

1. Ribosoma nima?

2. Sitoplazmaning mikrotubullyar va fibrillyar tuzilmalari gan-
day faoliyat yuritadi?

3. Bazal tanacha, kiprikcha, xivchin nima funksiyani bajaradi?

4.Hujayraning tayanch-harakat tizimiga nimalar kiradi?
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TEST SAVOLLARI

1. O‘z-o‘zidan ko‘paya oladigan organoidni aniglang.
A) sentriola

B) hujayra markazi

C) ribosoma

D) mikrofibrillalar

2. Sitoskeletni hosil giluvchi organoidlarni belgilang.
A) sitoplazma, mikronaychalar

B) mikrofibridlar, endoplazmatik to‘r

C) mikrofibrilla, mikronaychalar

D) kiprikchalar, xivchinlar

K DT aktin va miozin ogsillaridan iborat.
A) mikrofibrillalar

B) mikronaychalar

C) hujayra markazi

D) sen- trosfera

4. Hujayra markazi ganday jarayonlarda ishtirok etadi?
A) hujayraning boiinishida

B) fagotsitozda

C) pinotsitozda

D) hujayra devorining tuzilishida

5. Mitoxondriya va plastidalardagi ribosomalar sitoplazmada-
gi ribo- somalardan ganday farq qgiladi?

A) kichikroq boiadi

B) kattarog boiadi

C) piptid bogiar hosil gilmaydi

D) farqi yo'q
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MA’RUZA 7. XROMATIN VA UNING FAOLIYATI

Reja:

Yadro.

Yadroning asosiy komponentlari.
Xromosomalar morfologiyasi.
Kariotip.

Hujayra sikli.

UAwN e

Tayanch iboralar. Yadro, xromosoma, xromatin, DNK, meyoz,
mitoz.

Mashg‘ulotning taiimiy maqgsadi: talabalarga xromatinning funk-
sional holatlari, xromatin ogsillari, DNK kompaktizatsiyasi (taxlani-
shi) hagida tushuncha berish.

Mashg‘ulot jihoziari: DNKning taxlanish darajalari, xromatinning
interfaza va mitotik xolati aks etgan rasmlar. Odam xromosomalari,
xromosomalar morfologiyasi tasvirlangan jadval.

1 Yadro. Yadro apparati hujayraning universal subtizimi boiib,
ba’zi hujayralarda uchramaydi. Prokariotlarda yadro rolini nukleoid
bajaradi. U halgasimon DNKdan iborat bo‘lib, gialoplazmadan cheg-
aralanmasdan mezosomaga birikib turadi.

Eukariot hujayralarda yadro nukleus (lotincha) yoki karion (yu-
noncha) boiib, Robert Broun tomonidan 183lyilda o‘simlik hujay-
ralarida va Teodor Shvann tomonidan 1838 yilda hayvon hujayral-
arida topilgan.

Yadro sitoplazma bilan doimiy o ‘zaro munosabatda boiib, u bi-
lan birga hayotiy jarayonlarda ishtirok etadi. Yadrosiz hujayralarning
asosiy hayotiy faoliyati to‘xtaydi. Yadrodan mahrum boigan amyoba
oziglanishi mumkin, ammo uni hazm qgilolmay tezda nobud boiadi.

Yadrosiz hujayralarning boiinishi to‘xtaydi. Masalan, bir hujay-
rali suv o‘ti atsetabulyariya (Acetabulariapenicullus) ko‘ndalang ke-
silganda, yadrosiz soyabon gismi halok boiadi.

Yadro juda murakkab faoliyatlami bajaradi; yadro hujayraning
eng zarur gismi boiib, barcha hayotiy jarayonlami boshqgaradi; yadro
irsiy belgilarning nasldan- naslga berilishida va hujayrada ogsilni
moddalar sintezlanishida asosiy rol o‘ynaydi.
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Yadro va uning tarkibiy gismlari hujayraning interfaza holatida
o'rganiladi. Yadro umumiy tuzilishga ega bo‘lsa ham - ular kat-
taligi, shakli hamda ichki tuzilmalarining rivojlanishi, ko‘rinishiga
ko‘ra farglanadi. Ko‘pincha hujayralaming yadrosi yumaloq, tux-
umsimon shakllarda boiadi. Yadroning shakli hujayraning shak-
liga mos boiadi, faqat ba’zi hujayralarda noto‘g‘ri shaklda ham
boiishi mumkin. Sharsimon, kubsimon, ko‘p qgirrali hujayralarda
yadro yumalog shaklga ega. Prizmatik, silindrsimon hujayralarda
yadro uzun ellipssimon, yassi hujayrada esa duksimon boiadi.
Noto'g‘ri shakldagi yadrolarga ba’zi bir leykositlaming yadrosi
misol boiadi.

Yadro hujayrada asosan bitta (bir yadroli hujayrada) yoki ikkita
(ikki yadroli hujayrada) boiadi. Masalan, infuzoriya tufelkasida ik-
kita yadro, ya’ni katta yadro (makronukleus) va kichik yadro (mi-
kronukleus) boiadi. Ko‘p yadroli hujayralar yoki simplastlar ham
mavjuddir. Masalan, karnaychi degan infuzoriyaning yadrosi tasbeh-
simon, qgizil ko‘mikdagi hujayralarda uzuksimon, leykositlarda kolba-
simon segmentlangan boiadi.

Yadroning oichami, kattaligi turlicha boiib, 4 mkm dan (sper-
matozoid) 40 mkm gacha (tuxum hujayra ) boiadi. Yadro oichami
sitoplazma oichamiga ko‘pincha to‘g‘ri proporsional. Yadro va sito-
plazmaning hajm nisbati yadro-plazma nisbati deb ataladi.

Yadroning hujayrada joylashishi har xil boiib, hujayraning faoli-
yati va shakliga bogiig boiadi(19rasm).

DifFersiatsiyalashmagan (maxsus vazifani bajarishga oimagan)
hujayralarda yadro geometrik markazda joylashadi.

Hayvon va odamlarning bez hujayralarida yadro hujayralaming
bazal gismida joylashib, apikal gismi secret mahsuloti bilan band
boiadi.
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19-rasm. Yadroning tuzilishi. 1-tashgivaichkimembranasi;
2-yadroporasi; 3-kondensatsiyalashganxromatiniplari;
4-diffuzxrotnatin; 5.-yadrocha; 6- interxromatingranulalar;
7-perixromatingranulalar; 8-perixrotnatinfibrillalar;
9-karioplazma.

0 ‘simlik hujayralarida yadro yosh hujayralarning markazi-
da joylashib, differensiatsiyalashgan va gari hujayralarda chekka
gismlarga ko‘chadi, chunki hujayraning markazini hujayrashirasi bi-
lan to‘lgan vakuola egallaydi.

Yadroning tuzilishi hujayra hayotining turli davrlarida kechadigan
metabolic jarayonlar bilan bog‘ligdir. Hujayra ontogenezi davomida
yadro tuzilishi o‘zgarib turadi, aynigsa bu narsa hujayra bo‘linishga
tayyorganlik ko'rayotganda vaturli tashqi ta’sirlar natijasida yuzaga
keladi.

0 ‘simlik hujayrasi yadrosi sitoplazmaga nisbatan ancha quyuq
bo‘ladi. Umuman yadroichikon sistensiyasi (tarkibi) balzam, glitser-
inga yagin bo‘ladi. Lekin ba’zi o‘simlik yadrolari shunday zich kon-
sistensiyaga egaki, ulami boiaklarga kesish mumkin, ba’zilarida esa
yarimsuyuq holda bo‘ladi.

Yadro shaklini o°‘zgartirish xususiyatiga ega. Ba’zan yadrolar
shaklini o‘zgartirib ipsimon shaklga o ‘tadi. Aynan shu shaklda achitqi
zamburug‘i hujayrasidagi yadrokurtaklanish yo‘li bilan hosil bo‘lgan
yangi hujayraga ko‘chadi.
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Yadroiling asosiy komponentlari. Yadroning asosiy komponent-
lari ogsil, nukleinkislotalar, lipidlar, fermentlar va mineral tuzlardir.

Yadro tarkibiga oddiy va murakkab ogsillar kiradi. Oddiy ogsil-
lardan giston va globulinlar uchraydi. Murakkab ogsillar tarkibi
aminoguruhdan tashgari go‘shimcha yana nuklein Kislotalar, ug-
levod guruhi uchraydi (nukleoproteidlar, glikoproteidlar). Lipidlar
tomchilar ko‘rinishida yoki proteidlar bilan qo‘shilib lipoproteidlar
ko‘rinishida uchraydi. Ogsillar migdori o‘zgarib turadi. Ular yadro
qurug og‘irligining 10-20% ni tashkil giladi. Ogsil sintezining faol
davri interfazadir.

Nuklein kislotatalarning ikki xili: DNK va RNK uchraydi.

Yadroning asosiy kimyoviy komponenti DNK bo‘lib, u xromo-
somalar tarkibiga kiradi. DNK avloddan-avlodga genetik axborotni
uzatadi; ogsil sintezini kodlaydi. Hujayra yadrosidan DNKni birinchi
marta 1869 yilda F. Misher ajratib olgan. Bu modda tarkibida azot
va fosfor borligini aniglagan va unga nuklein deb nom bergan. 1914
yilda Fyolgen DNKga rangli reaksiyani ko‘rsatib bergan. Oln yildan
so‘ng Fyolgen o°‘z reaksiyasiga asoslanib, DNKning xromosomalarda
joylashganligini ko‘rsatgan.

DNK dan tashqari hujayra yadrosida uch xil: informatsion, ribo-
somal va transport RNKIlar bor. Yadroda har xil fermentlar ATF-aza,
glikolitik fermentlar bor, lekin oksidlanish fermentlari uchramaydi.

Yadroda kalsiy, magniy, natriy, fosfor, temir, rux, mis, kobalt va
boshga elementlar ham topilgan.

Yadro ikki guruh umumiy vazifalami bajaradi: 1.genetik mate-
rial - DNKni -0 ‘zgarmasligini saglash. 2. Genetik materialni keyingi
avlodlarga uzatilishini amalga oshirish va ogsil sintezini boshqgar-
ish. Yadroda DNK replikatsiyasi amalga oshib yangi hosil bo‘lgan
hujayralarga genetik material teng tagsimlanadi. Meyoz natijasida
DNKning yangi rekombinatsiyalari vujudga keladi.

Yadro: yadro tashqi apparati, yadro shirasi, matriksi, genetik ma-
terialdan tarkib topgan.

Yadroning tashqgi apparati yoki karioteka (fcAa-fut!yar,korobka):
yadro qobig‘i, poralar kompleksi va laminadan yoki plastinkadan
tashkil topgan(19rasm).

Yadro membranasi yoki kariolemma {lemma-qobiq) ikkita suyuq
mozaikali tashqi va ichki membranalardan iborat boiib, ular orasi-
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da perinuklear bo‘shlig joylashadi.Tashqi membrananing ba’zi joy-
lari donador endoplazmatik to‘rga o‘tib uning yuzasida ribosomalar
joylashadi. Yadro membranasi o ‘tkazuvchanlik xossasiga ega bo'lib u
orgali ionlar, kKichik molekulalar: aminokislota va nukleotidlar o ‘tadi.
DNKaza kabi ogsillar yadroga erkin o‘tadi. Shu tarzda yadrodan
tashgariga ham moddalar chigariladi. Shuningdek yadro qobig‘i orga-
li moddalar o‘tishining yana bir yo‘li membrana yuzasida o ‘simta
paydo boiib, u yadro membranasi bilan o‘ralib vakuol ko‘rinishida
sitoplazmaga chigadi. Tashqgi va ichki membranalar ba’zi joylarida
birikib bu yerlarda yadro poralari joylashadi.

Yadro poralari birgalikda poralar kompleksini tashkil etadi. Yadro
poralari geterogen ogsil tuzilmasiga ega. Tashqi va ichki membran-
alarda poralar joyida 8 tadan ogsil globulalari joylashadi. Pora kom-
pleksining markazida markaziy globula joylashib u chekka globulalar
bilan fibrill tolalari orqali birikadi. Markaziy globulada kanal boiib,
u orgali gialoplazmaga sintezlangan iRNK chigadi. Poralar komplek-
si tarkibida RNKaza fermenti topilgan boiib, bu yyerda iRNKning
yetilishi kuzatiladi. Shuningdek yadro porasi fagat iRNKning emas
boshga molekulalarning ham yadrodan gialoplazmaga chiqarilishida
va teskari jarayonda ishtirok etadi.

20- rasm. Yadro porasi. A - Yadro yuzasidagi ko ‘rittishi. B -
Ko‘ndalang kesmasL
1-markaziy globula; 2-periferik globula; 3- bog‘lovchifibril
tolalari; 4- sitoplazmadagi tolalar; 5- zich plastinka; 6-
perinuklear bo shliq .

Lamina (lot. /am/7ia-“plastinka”) yoki pereferik zich plastinka
kariolemmaning ichki membranasi ostida joylashib skelet ogsillardan
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tuzilgan. U yadro shaklini belgilab berib poralar kompleksi bilan alo-
gada boiadi.

Maxsus moddalar ta’sirida yadro membranasi eritib yuborilsa,
yadro o0°‘z shaklini saglab qoladi, bunda asosiy vazifani skelet sifatida
zich plastinka bajaradi. Yadro poralari ham o‘zgarmay oz vazifasini
bajaradi.

Hujayraning hayot faoliyati davomida uning funksional holati
0°‘zgarishi bilan poralar kompleksi holati ham o°‘zgarishi kuzatiladi.
Yadro apparati ganchalik faol boisa uning yuzasidagi poralar soni
shuncha ko‘p boiadi. Faollikning pasayishi bilan yadro poralari soni
kamayadi. Ular sonining ortishi mitozdan keyingi rekonstruktsiya
(gayta qurilish) davrida va DNK sintezi davrida kuzatiladi. 0 ‘rtacha
ularning yadrodagi soni 12 mingtaga boradi(20rasm).

Yadro gobigi mitoz boshlanganda erib ketib boiinish oxirida
tiklanadi. Profaza oxirida yadro gobigi kalta sistemalarga aylanib
kichiklashib mayda pufakchalar ko‘rinishida avvalgi yadroning joyi
atrofida suzib yuradi. Anafazaning oxirida xromosomalaming haraka-
ti to‘xtagandan keyin pufakchalar xromosoma uchlari bilan alogada
boiib, ular atrofida to‘planib avval uzun sistemalami hosil qgiladilar,
so‘ng bu sisternalar birlashib membranani hosil giladi.

Yadroning tashqgi apparati sitoplazmadan karioplazmani yoki
yadro shirasini -yadroning suyuq gismini ajratib turadi. Unda yadro
apparatining ishi uchun kerakli ionlar va organik birikmalar erigan
holda joylashadi. Karioplazmada yadro matriksi va genetik material
joylashadi.

Yadro matriksi laminaga birikkan fibrillyar ogsillarning to‘ri.
Unda maxsus ogsillar joylashgan zonasi boiib, ulardan yadrocha
matriksi rivojlanadi. Yadro matriksining vazifasi DNK va RNK sinte-
zida genetik material faolligini boshqarish. Matriks hujayrada yadro-
chani hosil gilishda ishtirok etadi.

Yadrocha - nukleoid yadroda bir yoki bir nechta boiadi. RNK ga
boy boiganligi uchun hamma bo‘yoglar bilan bo‘yaladi va shuning
uchun hamma fiksatsiyalangan preparatlarda ko ‘rinadi.

Yadrocha mustaqil tuzilma yoki organoid emas. U xromosoman-
ing mahsuli boiib, interfazada faoliyat ko‘rsatadi.

Hujayra ogsillarining sintezi davrida yadrocha ribosomalar va
rRNKni hosil qiluvchi markaz boiib xizmat giladi. Yadrochalar
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ogsilga 80-85%, RNKga 5-10% va DNKga 1-5% boy bo‘lib, bu
moddalar sintezlanadigan joy hisoblanadi. Yadrochalar hujayradagi
RNK sintezlanadigan markaz boiib, shuningdek, nukleoproteidlarni
ham hosil qgiladi.

Yadrochalarni  hosil qgilishda xromosomalaming ikkilamchi
belbogiari ishtirok etadi. Amerikalik olima Mak Klintok (1902-
1992) xromosomalaming bu uchastkalarini yadrocha hosil giluvchi
markaz deb atagan. Hujayradagi yadrochalaming soni yadrocha hosil
giluvchi markaz bilan bogiiqg.

Yadrocha tuzilishida ipsimon va to‘rsimon gismlari farglanadi.
Ipsimon gismi- nukleolonema va to‘rsimon diffuz gismi -amorf mod-
da deb ataladi.

Yadrochani sinchiklab o‘rganish mobaynida uning tarkibi zich
granulalar va ingichka fibrill tolalardan iboratligi aniglandi.

Fibrillyar komponenti markazda yigilib, granulalar ular atrofida
joylashadi. Atrofdagi granulalar-nukleolonemani-markazdagi fibrilla-
lar- amorfqgismni tashkil etadi. Lekin ko‘p hollarda tolasimon tuzilma
amorf moddasiga qo‘shilib yadrocha butunlay bir xil tuzilmaga ega
boiadi.

Yadrochaning ultrastrukturasi RNK sintezi bilan bogiiq holda
0‘zgarib’ turadi: rRNK ning yuqori darajadagi sintezi davrida yadrocha-
da ko‘p migdorda granulalami ko‘rish mumkin, sintez to'xtaganda gran-
ulalar soni kamayib yadrochalar zich fibrillyar tanachalarga aylanadi.

Yadrocha profazada “yo‘golib” (erib) o‘rta telofazada paydo
boiadi. Kechki profazada yadrocha hajmi kichrayib, granulalar soni
kamayib, fibrillyar komponenti mayda boiaklarga ajralib xromoso-
malar atrofidagi zonani toidirib turadi va mitotik xromosomalaming
matriksi asosini tashkil etadi. Bu fibrillyar-granulyar tuzilma hosil
boigan qiz hujayralarga o‘tadi. Erta telofazada fibrillyar tuzilmalar
asta-sekin to‘plana boshlaydi. RNK sintezi tiklanishi bilan granulalar
hosil boiib yadrocha tiklanadi.

Yadroning bu tuzilmasi 0‘z nomini asosiy bo‘yoqglarda yaxshi
bo‘yalgani uchun olgan (Flemming, 1880). Xromatin eukariot hu-
jayralari genetik materiali saglanadigan joylashgan boiib, DNKning
giston ogsillari bilan birikmasidir.

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley>>.286-288 p.
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Bu tuzilmaning hujayrada 2 xil funksional holati mavjud:

L Interfaza xromatini - iplari yoyilgan (dekondensatsiyalashgan)
faol holati. Unda DNK replikatsiyasi vatraskripsiyajarayonlari boradi.

2. Mitotik xromosomalar - iplari zich (kondensatsiyalashgan)
tinch holati, unda hech ganday sintez jarayonlari bormaydi. Bulaming
vazifasi faqatgina o‘zidagi genetik informatsiyani yangi hosil boigan
hujayralarga tagsimlashdan iborat.

21- rasm. A. Mitotik xromosoma. .£. Interfaza xromatini.
I. Xromatidlar; 2.Sentromera; 3. Xromomera;4. Telomerlar

Xromatin tarkibida DNK bilan giston ogsillari (DNP) dan tashqa-
ri RNK ham uchraydi. DNK: ogsil: RNKning nisbati 1:1,3:0,2.

Xromosomalar tarkibidagi DNK qo‘sh spiral zanjirdan iborat.

DNK zanjirining uzunligi hamma hujayralarda turlicha: ichak
tayoqchasi bakteriya xromosomasidagi DNKning uzunligi 1,2 mm,
drozofila pashasida 2 sm. Ba’zi amfibiyalarda DNKning miqgdori
odamning genetik konstitutsiyasi ancha murakkab boiishiga garamay
odamnikidan bir necha marta ko‘p boiadi. Bu holni bir xil genlar
bir necha bor takrorlanib kelishi bilan tushuntirish mumkin. Odamn-
ing genetik materiali DNKning 24 ta har xil molekulalaridan iborat
boiib, ularning umumiy uzunligi 1 metrga yaqin (3 mlrd. yaqin juft
nukleotidlar).

Eukariot hujayralaming biokimyoviy tahlili natijasida ularning
DNK sida nukleotidlar juftligi ketma-ketligining takrorlanib kelish
chastotasiga garab uchta fraksiyaga ajratilgan:

L Noyob takrorlanuvchi nukleotidlar ketma-ketligi ( bir yoki bir
necha marta.)
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2. 0 ‘rta takrorlanuvchi (100-500marotaba)

3. Ko‘p marta takrorlanuvchi (1000-10 OOOmarotaba)

DNKning noyob takrorlanishga ega uchastkalarida turli ogsillarni
sintezi hagidagi informatsiya saglanadi.

0 ‘rta takrorlanuvchi uchastkalarda RNKning turlari sintezi haqi-
dagi informatsiya kodlangan boMadi.

Ko‘p marta takrorlanuvchi uchastkalar A-T, G-S bogMarga boy
boMib, zichligi jihatidan ham farq giladi.U satellit DNK uchastkasi
deyiladi. Satellit DNK ning vazifasi DNK ni taxlanishida, gomologik
xromosomalar konyugatsiyasida ishtirok etadi. Bular RNK traskripsi-
yasida ishtirok etmaydi.

Xromatin ogsillari

Xromatin ogsillari qurug massaning 60-70% tashkil etadi. Bular
giston va giston bo‘Imagan ogsillarga ajratiladi.

Giston ogsillarini xromatindan ajratib birinchi boMib, A.Kossel
1890 yilda o‘rgangan. Gistonlar-uncha katta boMmagan ogsillar
boMib, zaryadlangan lizin va arginin aminokislotalarini tutadi. Uning
bu xususiyati DNK molekulasiga qattiq yopishishiga yordam beradi.

Giston oggsillar 5 fraksiyadan iborat:

1. HI (inglizcha- histone)- lizinga boy giston

2. H2b o‘rtacha lizinga boy giston.

3. H2a o‘rtacha lizinga boy giston.

4. H3 argininga boy giston

5. H4 argininga boy giston.

Bu fraksiyalar bir-biridan molekulyar ogMrligi bilan farqg giladi.
HI gistoni boshqga fraksiyalarga nisbatan 2 marta kam uchraydi. Gis-
tonlar (HI dan tashgari) strukturasi jihatidan o ‘xshashdir. Hlgistoni
ancha yirik - 220ta aminokislotali, qolganlari o ‘rtacha -102 aminokis-
lotadan iborat.

Gistonlar sitoplazmadagi polisomalarda DNK replikatsiyasidan
oldin sintezlanadi. Sintezlangan gistonlar sitoplazmadan yadroga
o‘tib u yerda DNK molekulasi bilan bogManadilar va kamida to‘rtta
hujayra boMinishi davomida bogManishni saqglaydilar. Giston ogsil-
lari DNKning maxsus taxlanishida (kompaktizatsiya) va traskripsiya
jarayonini boshgarishda ishtirok etadilar.
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Giston boimagan ogsillar fraksiyasiga xromatin bilan bogiangan
fermentlar va spesifik regulyatorlik ya’ni DNKdagi nukleotidlar ket-
ma-ketligini tanib oluvchi ogsillar kiradi.

DNK molekulasi tuzilishi

Hujayra boiinishidan oldin eng muhim jarayon DNK replikatsi-
yasi sodir boiadi. DNK- biologik polimer bulib, uning monomeri
dezoksiribonukleotidlar. Nukleotidlar uchta komponentdan tashkil
topgan: azot asoslari (purin yoki pirimidin), pentoza va fosfat gu-
ruhi. Azot asoslari 4ta A va G (purin),T va S (pirimidin). J.Uotson
va F.Kriklar 1953 yilda DNK molekulasining qo‘sh spiral modelini
yaiatganlar, unga asosan DNK 2 ta zanjirdan iborat boiib, bu zan-
jirlardagi azot asolari bir-biri bilan vodorod bogiari orqali birikadi-
lar. Bunda A-T, G-S ga mosdir. DNK replikatsiyasi vaqgtida vodorod
bogiari uzilib har bir spiral boiagi o0‘zining yetishmaydigan gismini
komplementar (qo‘shimcha) sintezlaydi.

DNK kompaktizatstyasi

DNKning ogsillar bilan xromatin tarkibidagi o ‘zaro munosabati-
dan uning kompaktizatsiyasi (taxlanishi) amalga oshadi. DNP (dezo-
ksiribonukleoprotein) molekulasi xromatin tuzilishidagi eng kichik
birlik. Uning yuksak darajadagi taxlanishini mitozda ya’ni xromo-
soma maksimal darajada kondensatsiyalanib kompakt yigilganida
ko‘rish mumkin.

Xromosomalar tarkibidagi DNP fibrillami birinchi marta 1957
yilda X.Ris topgan boiib, ularga elementar xromosoma fibrillari deb
nom beradi.

Odamning bitta xromosomasidagi DNK ning uzunligi o‘rtacha
4 sm. Metafaza xromosomasining uzunligi 4 mkmni tashkil etadi.
Demak, odamning metafaza xromosomasidagi DNK molekulasi 10
OOOmarta gisqarib, taxlanib joylashadi.

DNK tarkibidagi gistonlar guruhlar hosil gilib joylashadi. Har bir
guruh 8 ta gistondan iborat boiib, bu tuzilma nukleosoma nomini
olgan. Nukleosomaning kattaligi 10 nm boiib, uning ustida DNK
molekulasi o‘raladi. Har bir nukleosoma atrofida 140 nukleotidlar
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juftligidan iborat DNK molekulasi o ‘ralib joylashadi. Natijada nuk-
leosomani hosil bo‘lishida DNK uzunligi 7 marta gisqaradi. Nukleo-
somalar orasidagi DNK boiagida HI ogsili joylashadi. DNKning bu
gismi linker DNK deyiladi. Linker DNKning uzunligi 10-60 tagacha
nukleotidlardan iborat. Shunday qilib, fibrill tuzilmasi ipga tizilgan
munchoglarni (marjonni) eslatadi.

HI gistoni nukleosomalami keyingi bosgichda kondensatsiyalan-
ishida muhim ahamiyatga ega. Bu bosqgich xromatin DNK sining
keyingi tuzilish darajasidir. Bunda nukleosomalar 6 tagacha boiib
birlashib 25 nm diametrga ega boigan nukleomeralami hosil giladi.
A.Klug modeliga asosan nukleomeraning bitta gadamiga (I0Onm) 6 ta
nukleosoma to‘g ‘ri kelsa, DNKning uzunligini 40 marta gisgarishiga
olib keladi.

Mitoz boiinishda DNK replikatsiyasi (2 hissa oshishi) natijasida
har bir xromomsoma ikkita xromatindan iborat boiadi. Har bir xro-
matida ikkita nukleoproteid iplaridan-xromonemalardan- tuzilgan,
demak xromosoma tanasida bu iplar to‘rtta. Xromosomalar tarki-
bidagi bu tuzilmani birinchi marta 1880 yilda Baranetskiy (Polsha)
topgan bo‘lib, 1992 yilda Veydovskiy ularni xromonema deb nom-
laydi. Xromonemalaming zichlashib spirallari tugunchalar hosil qilib
joylashishi natijasida xromomeralar hosil boiadi.

DNK ning tuzilish darajalari quyidagi bosgichlardan iborat:

1. Nukleosoma - DNK spiralining giston ogsillari ustida o ‘ralishi.

2. Nukleomera - 6-8 ta nukleosomaning globula shaklida bir-
lashishi. Bir nechta nukleomer larning o‘zaro yaqinlashishidan DNP
(dezoksiribonukleoprotein) lar hosil boiadi.

3. Xromonema. DNP fibrillalarining nogiston ogsillari yordamida
rozetkasimon tuzilmalami hosil gilishi.

4. Xromomera. Xromonemalaming spiralsimon yigilishidan ho-
sil boigan xromosoma iplari.

Xromosomalar boiinayotgan hayvon hujayralarida 1882 yilda
Flemming va o‘simlik hujayralarida Strasburger tomonidan aniglan-
gan. Xromosoma nomini 1888 yilda ularning bo‘yalish xususiyatiga
garab Valdeyer bergan.

Xromosomalar morfologiyasi. Xromosomalar morfolgiyasini
o0 ‘rganishning eng qulay vaqti boiinishning metafaza davri, chunki bu
davrda xromosoma maksimal spirallashgan boiib, yaxshi koiinadi.
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Lekin aniglanishicha, xromosomalaming kondensatsiyasi telofazaga-
cha amalga oshadi. Bu ulami uzun DNK molekulasi hujayralar ora-
sida to‘siq hosil boiayotganda shikastlanishdan saglar ekan.

Xromosoma tanasini ikkiga birlamchi belbogi-sentromera-
gjratadi. Uning joylashishiga garab: 1. Metasentrik-teng yelkali 2.
Submetasentrik - noteng yelkali va 3. akrosentrik - bitta yelkasi juda
kalta boigan xromosomalami ajratiladi(22rasm).

Sentromera yoki kinetoxor- xromosomaning muhim tarkibiy qismi
boiib, 1937 yilda K.Darlington tomonidan shunday nomlangan. Buyy-
erda tubulin polimerizatsiyalanib boiinish duki mikronaychalari hosil
boiadi va xromosomalami hujayrani qutblariga tortadi. Sentromerada
DNK zanjirining o'rami cho‘zigroq boiganligi uchun bujoy xromoso-
maning boshqa joylarga garaganda och bo‘yaladi. Sentromerada uchta
zona farglanadi: o‘rta kinetoxor uchastkasiga xromosomalar birikadi,
ikkita chekka gismi xromatidlami biriktiradi. Odatda xromosomalar-
da bitta sentromera boiadi-monosentrik , lekin disentrik(di-ikki) va
polisentrik(poli-ko‘p) xromosomalar ham uchraydi.

Ikkilamchi belbog*. Ular odatda xromosomalaming uchki
(telomer) gismlarga yaqin joyda joylashadi va yadrochalarning hosil
boiishida ishtirok etadi. Shuning uchun ular yadrocha hosil giluvchi
markaz yoki nukleolyar zona deyiladi(22rasm).

Ikkilamchi belbog‘da yadrochadagi r-RNK sintezini va uning
etilishini boshqgaruvchi genlar joylashgan boiadi.

Ayrim xromosomalarda ikkilamchi belbogi xromosoma telom-
erasiga yagin joylashgan boiadi. Bu yyerda DNK zanjirining o ‘rami
ancha uzun boiganligi uchun telomera xromosomadan ancha uzo-
gda joylashib, yoidosh hosil giladi. Yoidoshli xromosomalar SAT
xromosomalar deyiladi. Sine Acido Thymonucleico- ya’ni nuklein
kislotasiz degani, lekin tadgigotlar natijasida maium boiganki, bu
hagigatdan yiroq chunki yoidoshni xromosoma tanasiga biriktirib
turuvchi ip tarkibida DNK topilgan. Buni 1912 yilda Rossiyalik olim
S.G.Navashin aniglagan. Lekin shunga garamay SAT xromosoma de-
gan nomi haligacha ishlatiladi.

Telomera - xromosomaning oxirgi gismi boiib, xromosomalam-
ing mustaqilligini va butunligini ta’minlaydi.

Xromosomaning uzilgan gismlari bir-biri bilan osonlikcha bir-
lashishi mumkin. Lekin telomera qismlari bir-biri bilan hech gachon
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birlashmaydi. Telomera DNKning kichik takrorlanib keluvchi ketma-
ketliklari boiib, taxmin gilinishicha o‘zida gen saglamaydi. Telomer-
lar “oiim markerlari”-ular xromosomaning uchida boiganligi uchun
asta-sekin emirilib xromosomani mutasiyalardan saglaydi. Har bir
boiinishdan keyin telomer uzunligi gisgarib boradi, himoyasiz qol-
gan xromosomalar o‘zaro yopishib, genetik informatsiya aralashib
ketadi va hujayra nobud boiadi. Rak hujayralari o‘zlarini oiimdan
himoya qilishni o‘rganganlar. Ularda maxsus mexanizm mavjud
boiib, telomeralari yemirilmaydi.

22-rasm. Xromosomalarning tuzilishi. A - Xromosoma
turlari: a-akrosentrik, b-submetasentrik, c-metasentrik; E.
B. Xromosomaning ichki tuzilishi; 1-sentromera; 2-DNKning
spiralsimon o ralgan ipi; 3-xromatidalar; 4-yo ‘1doshcha;
5-ikkilamchi belbog *

Metafaza xromosomalari matriksi. Matriks xromosoma tana-
sini o‘rab oladi, tarkibi RNK dan iborat. Mitoz davomida matriks
metafazadan boshlab shakllanadi. Telofaza oxirida matriks xromo-
somalar atrofida granulalar ko‘rinishida to‘planadi. Demak, matriks
mitotik xromosomalarning granulyar va fibrillyar tuzilmasi. Matriks
mahsulotlari interfazada sintezlanadi.

Xromosomaning uzunligi bo‘yicha uning irsiy jihatdan faolligi bir
xil emas, xromosomalarni maxsus buyoglar bilan bo‘yalganda, uning
ayrim gismlari to‘q bo‘yalib, boshga gismlari esa och bo‘yaladi, ya’ni
geteroxromatin va euxromatin hosil giladi.
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Geteroxromatin gismida xromosomalar gattiq spirallashgani uc-
hun to‘q bo‘yaladi, bu yyerda asosan nofaol genlar joylashgan.

Euxromatin gismida esa faol genlar joylashadi va bu yyerda
xromosomalar spirallashishi bo‘shroq boMadi. Shuning uchun och
bo‘yaladi.

Geteroxromatin uchastkalari telomerlar, sentromeralar, yadrocha
markazi atrofida uchraydi.

Fakultativ va strukturaviy geteroxromatin ajratiladi. Fakul-
tativ geteroxromatin vagtinchalik kondensatsiya holatiga o'tadi,
bunda uning yuzasida sintez jarayonlari to‘xtaydi. Lekin bu holat
vaqtinchalik bo‘lib, funksional faolligi tiklanganda yana euxrom-
tinga aylanadi.

Strukturaviy geteroxromatin bunday holatga o ‘tmaydi. Unda hech
ganday sintez jarayonlari bormaydi.

Geteroxromatinning ba’zi boiaklari yadro ichki membranasida
joylashadi. Uning bu alogasi shunchalik mustahkamki sentrifugalash
natijasida ham uzilmaydi. Bog'lanishlar yadro poralari joyida yo‘q.

Xromosomalaming uzunligi 0,2-5,0mkm, eni 0,2-3,0mkm
bo‘lishi mumkin. Ayrim hasharot va amfibiyalaming xromosomalari
yirik, zamburug4va suvo‘tlarining xromosomalari esa mayda boMadi.
Odam xromosomalarining kattaligi 1-10 mkm ga teng.

Bir hujayradagi barcha xromosomalar yigMndisi xromosoma
to‘plarni deyiladi. Ikki xil to‘plam farglanadi - gaploid- “ n” va
diploid- “2n”.

Kariotip. Turning bir somatik hujayrasidagi xromosomalari soni,
ularning katta-kichikligi, tuzilishi, har bir xromosomada sentromera-
ni joylashishi hammasi birgalikda tur kariotipini hosil giladi. 0 ‘zaro
yagin turlar ham Kariotipi bo‘yicha farg giladi.

Kariotip har bir tur uchun doimiy bo‘lib, shu turning asosiy bel-
gilaridan biri hisoblanadi. Kariotipda autosomalar va jinsiy xromoso-
malar alohida ko‘rsatiladi. Masalan, odamning somatik hujayralarida
kariotip 46 (2n) xromosomalar to‘plamida bo‘lib, autosomalari 44,
jinsiy xromosomalari ayolda-XX va erkakda-XY ko‘rinishda boMadi.

Juda yagqin turlar ham xromosomalar to‘plami bilan farq giladi.
Bu farq bir xromosoma soni yoki oMchami, shakli ko‘rinishida nam-
oyon boMishi mumkin. Shuning uchun Kkariotip taksonomik( sistema-
tikada ishlatiladigan) belgi hisoblanadi.
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Xromosomalar taxlil amaliyotida yana bir usul goilaniladi. Bu
xromosomalarning differensial bo‘yalish usuli. Xromosomalar fluo-
roxrom bo‘yog‘i bilan bo‘yalganda mikroskop ostida ular yuzasida
yoi-yo‘lchiziglar paydo boiadi. Bu chiziglar har bir xromosoma uc-
hun muayyan boiib takrorlanmasdir, xuddi odamning barmoq izlari
singari. Tashqi tuzilishi jihatidan bir xil boiib ko‘ringan xromoso-
malar differensial bo‘yalgandan keyin bir-biridan butunlay farqg qila-
di. Bu usul odam xromosomalarini sinchiklab o‘rganishga yordam
berdi. Sitologik tahlilning bu usuli odam xromosomalari xaritalarini
tuza boshlashga, ya’ni genlarning joylashgan joyini aniglashga asos
soldi. Odam xromosomalari ularning katta kichikligiga karab 7 ta
guruhga ajraladi. Tashqgi tuzilishi jihatidan I-2chi juft xromosomalari
yirik, 13chi juft xromosoma- akrosentrik, 19-20-lari- mayda ekan-
ligini ko‘rish mumkin. Lekin, differensial bo‘yash usuli yordamida
xatto bitta guruhga kiruvchi xromosomalar orasida ham farq borligi
ma’lum boidi.

Ayollarda XX va erkaklarda XY boiib genlar nisbati 1098ta
ayollarda : 78ta erkaklarda; nukleotidlar soni -160 min ayollarda; 23
min erkaklarda. Erkaklarning turli kasalliklarga beriluvchanligi, ayol-
larga nisbatan ular xromosomalari orasidagi farg hisoblanadi. Chun-
ki ayollardagi bitta X xromomsomasidagi buzilishlar ikkinchi xuddi
shunday xromosoma hisobiga tiklanadi.

Mustaqil taiim mavzulari

1. Interfazada yadroning tarkibiy gismlari.

2. Yadroning hujayra hayotidagi roli.

3. Yadroning boiinayotgan hujayradagi holati.

4. Yadroning tashqi apparati, uning tuzilishi.

5. Hujayra boiinayotganda yadrochaning taqdiri.

Glossariy

Xromatin - eukariot hujayralari genetik materiali saglanadigan
joylashgan boiib, DNKning giston ogsillari bilan birikmasidir.

DNK- biologik polimer bulib, uning monomeri dezoksiribonuk-
leotidlar.

Nukleosoma - DNK spiralining giston ogsillari ustida oialishi.

Nukleomera - 6-8 ta nukleosomaning globula shaklida birlashishi.
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Bir nechta nukleomer laming o‘zaro yaginlashishidan DNP (dezok-
siribonukleoprotein) lar hosil boMadi.

Xromomera. Xromonemalaming spiralsimon yig“ilishidan hosil
bo‘lgan xromosoma iplari.

Nazorat savollari:

1

g b wN

Mitotik xromosomalar morfologiyasi hagida gapiring.
Xromosoma matriksi ganday shakllanadi?

. Euxromatin va geteroxromatin tuzilishi.
. Kariotip hagida tushuncha bering.

. Xromatinning kimyoviy tavsifini bering.
6.

Diffuz va kondensatsiyalangan xromatin holati, euxromatin va

geteroxromatin hagida nima bilasiz?

7.

Xromatin ogsillarining DNK strukturasining shakllanishidagi

roli ganday?

TEST SAVOLLARI

1. DNK: ogsil: RNKning nisbatini aniglang:

a)1:1,3:0,2

b)2:3:1

c)3:0,2:1

2. Odamning genetik materiali DNKning....ta har xil mole-
kulalaridan iborat

a)l12

b)24

c)36

3. Xromatin ogsillari qurug massaning nechi foyizini tashkil

etadi?

a) 35-55%

b) 50-60%

c) 60-70%

4. Giston oggsillarini xromatindan ajratib birinchi bo‘lib kim
o‘rgangan?

a) A.Kossel 1890 yilda

b) Mechnikov 1850 yilda

C) Purkine 1655 yilda
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5. Hujayra boiinishidan oldin gaysi eng muhim jarayon so-
dir boiadi?

a) DNK replikatsiyasi

b) DNK kompaktizatsiyasi

¢) RNK replikatsiyasi

6. Metafaza xromosomasining uzunligi ganchani tashkil eta-
di?

a) 4 mkmni

b) 6 mkmni

¢) 7,5 mkmni

7. DNK spiralining giston ogsillari ustida o‘ralishi bu

a) Nukleomera

b) Xromonema.

¢) Nukleosoma

8. Xromonemalarning spiralsimon vigilishidan hosil boigan
xromosoma iplari.

a) Xromomera.

b) Xromonema.

¢) Nukleosoma

9. Xromosomalar tarkibidagi DNP fibrillarni birinchi marta
..... yilda X.Ris topgan

a) 1957

b) 1967

c) 1951

10. Linker DNKning uzunligi...... tagacha nukleotidlardan
iborat.

a)10-60

b)5-10

c)15-35
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MA’RUZA 8. HUJAYRANING QAYTA TIKLANISHI

Reja:

1. Hujayralaming bo‘linishi
2. Mitoz

3. Profaza va Metafaza

4. Anafaza va Teleofaza

M.Shleyden va T.Shvannlar yaratgan hujayra nazariyasini
R.Virxov toidirib “har bir hujayra fagat hujayradan” deb aytadi.

1879 yilda TBoveri va V.Flemminglar hujayrada yangi hujay-
ralaming hosil boiishiga olib keiadigan jarayonlami ta’riflaydilar.
1887yilda A.Veysman gametalar hosil bo‘lishida hujayra boiinishning
boshqa turi (meyoz) kechishini aniglaydi.

Hujayra boMinishining har ganday shaklida DNK replikatsiyasi
kuzatiladi.

Hujayraning bir bo'linishidan ikkinchi boiinishigacha bo‘lgan
vaqt oralig‘i hujayra sikli deyiladi. Turli hujayralar uchun uning
davomiyligi har xil. Bakteriya hujayrasi har 20 minutda bir marta
boiinadi.

Ko‘p hujayrali organizmlar hujayralari har xil boiinish xususi-
yatiga ega. Erta erabriogenezda hujayralar tez-tez boiinsa, yetuk
organizmda bu xususiyatini yo‘qotadilar. Ko‘p hollarda xattoki
bo‘linish xususiyatini yo‘qotadilar: mahsuslashgan, differensiatsiyaga
uchragan hujayralar (nerv).

Organizmda doimiy yangilanib turuvchi to‘gimalar (epiteliy,
gon, biriktiruvchi ) boMib, ularning hujayralari doim boiinib turadi.
0 ‘simlik organizmida bunday to‘gima kambiydir.

Hujayra sikli uchta bosgichdan iborat: 1. interfaza. 2. mitoz 3.
sitokinez.1

Hujayra siklining turli davrlari bir-biridan DNK, RNK, ogsil mig-
dori bilan ajraladi.

Interfaza uchta davrdan iborat: sintezdan awalgi GI, sintez S,
sintezdan keyingi G2 davri.

Sintezdan awalgi davr hujayra hajmining ortishi va DNK sinteziga

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».286-288 p.
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tayyorgarlik davri. Bu davrdagi hujayra hajmining ortishi sintez
davridagi DNK sintezi uchun sharoit hisoblanadi. G1 davrda DNK va
RNK metabolizmi fermentlari sintezlanadi.

Sintetik davr hujayra siklining asosiy davri. Uning blokadasi
(qurshovi) sikini to‘xtatib qo‘yadi. DNK sintezisiz hujayralar mi-
totik bo‘linmaydi. Bundan ikkita bo‘linish orasida replikatsiyaning
bo‘Imasligi mustasnodir. S davming davomiyligi DNK replikatsiyas-
ining o ‘tish tezligiga bog‘liq, har xil hujayralarda turlicha 30 minut-
dan 7 soatgacha.

S davrning o ‘tishi uchun zarur RNK va ogsillar sintezi G1 davrda
boshlangan bo‘lib, bu yyerda davom etadi. DNK sinteziga parallel
ravishda sitoplazmada gistonlaming sintezi va ularning yadroga mi-
gratsiyasi (o‘tishi), ularning DNK bilan bog‘lanishi amalga oshadi.
Bu darvda rRNK sintezlanib, u G2 davrda mitozning borishi uchun
ishlatiladi.

Postsintetik yoki premitotik davr G2. Interfazaning boshga davr-
lariga nisbatan gisqa. Ba’zi hollarda bo‘lmasligi mumkin. Ayrim hu-
jayralar esa bu darvda uzoq qolib ketadi.

Bu davrda hujayra RNK lari va ogsilari sintezi davom etadi. Mi-
tozning borishi uchun kerak bo‘lgan iRNK sintezi boradi. Undan av-
val hujayra bo‘linishini belgilab beruvchi ogsillar sintezida ishtirok
etadigan ribosomalaming rRNK si sintezlanadi. Mitotik bo‘linish du-
kining ogsili tubulin ham shu davrda sintezlanadi. Bu davrda keyingi
G1 davming kechishi uchun kerak bo‘lgan RNK sintezlanadi.

Ko‘rinib turibdiki darvlar bir-birini toMdirib boradi.

0 ‘simlik va hayvonlaming o‘suvchi hujayralari orasida sikldan
tashgari hujayralar mavjud. Bular G1 ga kirmaydi va S va G2 davr-
larini o‘tmaydi. Bunday hujayralar GO davri hujayralari deb ataladi.
Bular tinim holatdagi yoki ko‘payish xususiyatini yo‘qotgan hujay-
ralar. Bu hujayralarning bo‘linish xususiyatining yo‘qolishi ularn-
ing maxsus vazifani bajarishga moslashishi bilan bog‘lig. Lekin,
ko‘pincha bu holat vaqtinchalik bo‘ladi. Masalan, jigar hujayralarin-
ing ko‘pchiligi GO davrda bo‘lib, DNK sintezida gatnashmaydilar va
bo‘linmaydilar. Lekin, jigaming bir bo‘lagi olib tashlansa, hujayralar
Gl davrga o‘tib ko‘paya boshlaydilar.

Boshga a’zolarda hujayralar hujayra siklidan  chigib
differensiatsiyalashib (shakllanib) bo‘linish qobiliyatini butunlay
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yo‘gotadi. Masalan, nerv hujayralari embrionda bir necha
marta boiinish siklini oigandan keyin boiinishdan to‘xtab
differensiatsiyalashib boiinish qobiliyatini yo‘qotadi va shu holatda
organizm umrining oxirigacha saqlanadi. Teri epiteliysi hujayralari
ko‘payishdan keyin bir oz vaqt faoliyat ko‘rsatib so‘ng oiadi. Bunday
holat yangilanib turuvchi to‘gimalarda uchraydi: ichak epiteliysi, suyak
iligi, talog, limfa tugunlari. 0 ‘simliklarda bu holatni o‘sish konusida
ko‘rish mumkin. Kuzatuvlar shunday xulosaga olib keladiki : hujayra
oldida ikkita yo‘lturadi ko4payish yoki maxsus vazifani bajarish -
differensiatsiyalanish va hujayra bu ikki yoining birini tanlashi kerak.

Keyingi vagtda GO bosgichining gaytuvchanligi aniglandi. Qur-
baganing bosh miyasida GO davrida turgan nerv hujayrasi olinib,
gurbaga ootsitiga joylashtirilsa, gandaydir faktorlar ta’sirida yadroda
DNK sintezi boshlanadi. Demak GO davridagi yadro majburiy rav-
ishda hujayra sikliga oiadi.

Hujayralarning boiinishil Tiriklikning eng asosiy xususiyati
- ko‘payib o‘zidan nasi goldirishdir. Bir hujayrali organizmlar o‘z
populyatsiyasini ko‘paytirish magsadida, ko‘p hujayrali organizmlar
hujayralari o‘sish hujayralarni yangilash uchun ko‘payadilar.

Prokariot hujayralar hech ganday boiinish apparatini hosil qil-
may to‘g ‘ridan- to‘g ‘ri ikkiga boiinish -binar yo‘l bilan ko‘payadilar.
Lekin, bunda ikkita yangi DNK molekulasi giz hujayralarda aniq
tagsimlanadi. Bu jarayon quyidagicha amalga oshadi. Replikatsi-
yadan so‘ng DNK molekulalari plazmatik membrana bilan bogianib
golaveradilar. Plazmatik membrana ikkita yangi DNKIlar orasidan
o‘sib ularni hujayraning ikki tomoniga tortadi. Hujayra to‘sig*i rivo-
jlangandan keyin har bir molekula yangi hujayrada joylashadi. Bak-
teriya boiinishi jarayoni eukariotlarga o ‘xshab fazalarga ajratilmaydi.
DNKning replikatsiyasi ularda hujayra sikli davomida uzluksiz rav-
ishda davom etadi. Ya’ni bakteriya hujayrasi doim S davrda boiib,
doimiy ravishda ko‘payib turadi. Bu holat atrof muhitda ozuqa yet-
arli boiguncha davom etadi. Shundan so‘ng hujayralar soni kamayib,
ko‘pchiligi nobud boiib, golganlari spora ko‘rinishiga oiadi. Spora
holatida bakteriyalar ming yilgacha saglanadi.

Eukariot hujayralar 2 xil usulda : universal , keng tarqal-

I Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley>>.286-288p.
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gan mitoz yoki kariokinez va kam uchraydigan amitoz usulida
boiinadilar.

Mitoz. Birinchi marta hujayralardagi yadroning boiinishini 1874
yilda rus olimi I.D.Chistyakov aniglagan. Mitoz atamasini birinchi
marta 1882 yilda V.Flemming qoilagan.

Bo‘linish sikliga kirgan hujayralarda mitoz davri ko‘p vaqtni
egallamaydi. Masalan: ildiz meristemasi hujayralarida interfaza 16-
30soat, mitozni o‘zi - 2-3 soat davom etadi. Ichak epiteliysi hujay-
ralarida interfaza 20soat, mitoz - 1 soat kechadi. Tuxum hujayraning
maydalanish bosqgichida butun hujayra sikli 1 soatga bormaydi.

Mitoz quyidagi fazalardan iborat: profaza, metafaza, anafaza,
telofaza. Fazalar orasida aniq chegara yo‘q. Chunki mitozning o‘zi
sillig kechadi. Fagat anafazaning boshini aniglash mumkin.

Profaza. Unga interfazadagi G2 davmi o‘tgan hujayralar kiradi.
Ular replikatsiyadan keyin 4sDNK miqdoriga ega.

Profaza boshida yadroda ingichka iplar-profaza xromosoma-
lari ko‘rina boshlaydi. Ular kondensatsiyalana boshlab transkrip-
sion faolligi susayadi. Profaza mobaynida xromosomalar gisgarib
yo‘g‘onlashadi.

Profaza xromosomalari ikkilangan lekin ikkita xromatidlar bir-
biriga shunday zich birikadiki, bitta bo‘lib ko‘rinadi. Demak, xro-
motidalar soni DNK miqgdoriga teng -4n-4s.

Xromosomalar kondensatsiyalanishiga parallel ravishda yadro-
chaning yo‘qgolishi va yadro qobig‘ining erishi kuzatiladi: yadro po-
ralari yo‘qolib, yadro qobig‘i awal fragmentlarga (bo‘lakchalarga)
keyin mayda membrana pufakchalariga aylanadi.

Mitozdagi yadrochaning roli hagida turli olimlaming fikri ma-
vjud. Ba’zilar yadrocha erib ketib uning moddasi xromosomalar bi-
lan birga giz hujayralarga tagsimlanadi deb hisoblaydi, ba’zilar esa
yadrocha boiinish dukini hosil gilishda ishtirok etadi, deydi yoki
yadrocha komponentlari yadro va sitoplazma o‘rtasidagi moddalar
almashinuvida ishtirok etadi.

Endoplazmatik to‘r hajmining kichrayishi kuzatiladi. U kalta sis-
tema va vakuolalarga parchalanib yuzasidagi ribosomalar soni ka-
mayadi.

Mitozning yana bir muhim hodisasi- boiinish dukining hosil
boiishi ham profazada kuzatiladi. Boiinish duki sentriolalar yoki
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ular ishtirokisiz hosil bo‘ladi (o‘simliklarda).

Profazada S davrda duplikatsiyaga uchragan sentriolalar hu-
jayraning ikki qutbi harakatlanadi. Har bir qutbga bittadan diplosoma
boradi. Ular orasida mikronaychalar shakllanadi.

Erta profazada kondensatsiyalanayotgan xromosomalaming
sentromera uchastkalarida kinetoxor qismlari ko'rina boshlaydi. Bu
joy bilan boiinish duki mikronaychalari birikadi.

Profaza yadro qobig‘ining erib karioplazma bilan sitoplazma
aralashib ketishi bilan tugaydi(23rasm).

23-rasnt Piyoz ildizchasi hujayralarida mitoz (xISOO)
a - interfaza; 6 - profaza; e,z - metafaza; d - anafaza; e,.vc -
telofaza; 3 - ikkita giz hujayra.

Metafaza. Boiinish dukining shakllanishi tugaydi va
xromosomalar ekvatorial chiziqda to‘planadilar.

Erta prometafazada xromosomalar hujayra markazida oldingi
yadro o‘rnida notekis yotadilar. Ularning xaotik (byetartib) harakati
kuzatiladi.

Metafaza davomida xromosomalar hujayra ekvatorida bir chizig-
da tizilib metafaza plastinkasini hosil giladilar. Plastinkada yirik xro-
mosomalar hujayraning chekkalarida maydalari hujayra markazida
joylashadi. Bu fazada xromosomalar maksimal gisgarib, galinlashgani
uchun ularni sonini va morfologiyasini xuddi shu davrda o ‘rganishadi.
Metafaza mitozning tinim davri hisoblanadi, chunki bu vagtga kelib
xromosomalar harakati to‘xtaydi. Kechki metafazada xromosomalar
harakatdan to‘xtab bir tekis yotadilar: ularning sentromera uchastka-
lari dukning markaziga, yelkalari hujayra chekka gismiga garagan
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boiadi. Xromosomalar tarkibidagi xromatidlar bir-biridan ajraladi.
Ular orasida fagat sentromera uchastkasida bogianish saglanadi,
shuning uchun X ko‘rinishiga ega boiadi.

Anafaza. To‘satdan boshlanib,xromatidlar orasidagi sentromera
bogiari uzilib, bir-biridan hujayraning ikki qutbi tomon tez harakat
gila boshlaydilar. Anafaza- mitozning eng qgisqa fazasi. Xromosomalar
V ko‘rinishiga ega boiib, uchi boiinish qutblariga yelkalari boiinish
markaziga garangan boiadi. Sentromeradagi kinetoxor uchastkalari
xromosomalar harakatini boshgaradi. Bu harakat tortuvchi iplaming
gisqarishi natijasida yuzaga keladi. Anafaza oxirida boiinish duki
zichlashib ekvator chizigida to‘planadi va fragmoplastni hosil giladi.

Telofaza. Xromosomalarning qutblarga tortilib boigandan keyin
boshlanadi. Erta telofazada xromosomalar dekondensatsiyalanadilar
(iplari yoyiladi) va hajmlari ortadi. Ularning sitoplazmadagi pufak-
chalarga tegib turgan joyida yadro membranasi hosil boia boshlaydi.
Yadro qobig‘i tiklangandan keyin xromosomalarning SAT zonalari-
dan yadrocha shakllanadi.

Boiinish duki buzilib uning moddalari hujayra ekvatorida frag-
moplastni hosil qilib, undan o‘z navbatida yangi plazmatik membrana
elementlari hosil boiib, ikkita hujayra orasida to‘siq hosil giladi.

Endoplazmatik to‘r elementlari anafazada hujayra ekvatoriga
joylashib, bu yyerda zich o‘ramni hosil giladi va giz hujayralaming
orasida to‘siq hosil gilishda ishtirok etadi.

Telofazaning muhim hodisasi- sitokinez. 0 ‘simliklarda hujayra
ichida to‘sig hosil boiishi bilan boradi. Hujayra markazida endo-
plazmatik to‘r elementlaridan tuzilgan fragmoplast hosil boiadi.
Endoplazmatik to‘r elementlari pektin moddasini sintezlay boshlay-
dilar, ular pufakchalar ko‘rinishida hujayra markazida to‘planib chek-
kalarga qarab tortiladi. Vakuolalar go‘shilib plastinkani hosil giladi.
Plazmatik membrana plastinka bilan qo‘shilib yangi membranani ho-
sil giladi.

Hayvonlarda plazmatik membrananing ichkariga botib Kirishi
hagida “gisgaruvchi xalga” farazi mavjud. Unga asosan hujayran-
ing kortikal gatlamida plazmatik membrananing ostida mushak hu-
jayralaridagi fibrill tolalariga o‘xshash tuzilmalar joylashgan boiib,
ularning gisgarishi plazmatik membrananing ichkariga botib kirishini
ta’minlaydi.
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Mitoz har doim ham sitokinez bilan tugamaydi. Ba’zi
hujayralarda(endosperm) bir necha marta boiinish sikli takrorlanib,
sitokinez ro‘y bermaganligi uchun yirik ko‘p yadroli hujayralar hosil
boiadi.

Hujayra va yadro boiinishini stimullovchi faktorlarga DNK
, RNK va ogsillarning faol sintezi, tashqi muhitning ijobiy ta’siri,
moddalar almashinuvi jarayonining yuqori darajada boiishi kiradi.
Mitozni tormozlovchi faktorlarga keskin harorat(shok), zaharli mod-
dalar, narkotiklar kiradi.

Mitoz butun hujayraning boiinishi boigani uchun hujayran-
ing hamma komponentlari bunda ishtirok etadi. Endoplazmatik to‘r
membranalari mayda elementlarga, Golji apparati alohida diktioso-
malarga ajraladi. Hujayra markazi mikronaychalar bilan toigani uc-
hun hujayra komponentlari va organoidlari chekka gismlarga suriladi.
Hujayra boiingandan keyin organoidlar passiv ravishda ikkita hu-
jayraga tagsimlanadilar.

Mitozning ahamiyati

Mitoz natijasida ikkita yangi yadrodagi xromosomalar soni
boiinishga kirgan yadrodagi songa teng. Bu xromosomalar ota-ona
xromosomasining replikatsiyasi natijasida hosil boiganligi uchun un-
dagi genlar ota-ona genlarining o ‘zidir, ya’ni o ‘zgannasligicha goladi.
Mitoz genetik maiumotga hech ganday o ‘zgarishlar kirita olmaydi,
ya’ni genetik stabillikni ta’minlaydi. Mitoz natijasida organizmdagi
hujayralar soni ko‘payib boradi. Shuningdek, buzilgan, yo‘qolgan or-
ganizm qismlarini tiklanishini ta’minlaydi, ya’ni hujayralar o‘mini
toidiradi.

Orto va plevromitoz. Turli organizmlarda mitozning borishi
turlicha boiadi. Yugorida ta’riflangan mitoz ochiq ortomitoz( yadro
gobigi eriydi, boiinish duki hujayraning 2 qutbidajoylashadi.) Ko‘p
hujayrali hayvon, o‘simlik va ba’zi sodda organizmlarda uchraydi.

Ba’zi sodda organizmlarda hujayra markazini hosil giluvchi mi-
kronaychalar yadroning bir tomonida V-simon shaklni hosil gilib
joylashadi. Bu usul plevromitozdir. Ba’zida mitoz yadro qobigi buz-
ilmasdan sodir boiadi (yopig mitoz). Bunda boiinish duki yadro
ichida yoki uning membranalarida hosil boiadi.
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Ba’zan mitoz vagtida yadro qobig‘ida yirik tirgish paydo boMadi,
ular orgali yadroga bo‘linish duki iplari Kiradi (yarim yopiq mitoz)

Hujayra sikli sentriolalarga ega yoki ega boimasligi mumkin.
Shunga garab sentriolyar va asentriolyar mitozlar farglanadi.

Amitoz. Hujayraning to‘g‘ri boiinishi yoki amitoz mitozdan old-
in ta’riflangan. Bu boiinish mitozga nisbatan kam uchraydi. Amitoz
yadrosi interfaza holatida boigan hujayraning boiinishi. Amitoz ik-
kita hujayraning hosil boiishiga olib kelishi kerak, lekin ko‘p hol-
larda u bir nechta yadroli hujayralar hosil boiishiga olib keladi.

Deyarli barcha eukariotlarda uchraydi. Odatda amitotik boiinish
yadrocha shakli va soni o‘zgarishidan boshlanadi. Ular fragmentatsi-
yaga uchraydi yoki uzayib ko‘payadi-shunda gantellalar shakliga ki-
radi.

Yadrochalar boiinishidan keyin yadro boiinadi. Yadro to‘g‘ri
boiinishining bir gancha usullari bor.

1. Tortmaning hosil boiishi. Bunda yadro ham gantel shaklida
cho‘zilib tortmaning uzilishi natijasida ikkita yadro hosil boiadi.

2. Yadro yuzasida chizig paydo boiib, u kattalashib yadroni ik-
kiga boiadi.

3. Fragmentatsiya (boiaklanish). Yadro yuzasida ichkariga gara-
gan bo‘rtma hosil boiib u yadro ichiga botib Kirib uni turli kattalik-
dagi fragmentlarga ajratadi.

Amitoz boiinish hayotini tugatayotgan, oiayotgan, degeneratsi-
yaga uchragan hujayralarga xos. 0 ‘simliklarda yuqori takkomillash-
gan, vaqtinchalik to‘gimalarda: tugunaklar, endosperm, perisperm-
larga xos.

Amitoz boiinish turli patologik jarayonlarda uchraydi ( shamol-
lash, shish).

Amitoz natijasida hosil boigan yadrolarda genetik material note-
kis tagsimlangan boiadi. Shuning uchun bunday hujayralar amitoz-
dan keyin mitoz yoii bilan ko*‘paymaydi.
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Meyoz

Mashg‘ulotning ta’limiy magsadi: talabalarga meyoz bo‘linishi
turlari, meyoz | va meyoz Il fazalari hagida bilim berish.

Mashg‘ulotning tarbiyaviy magsadi: talabalarga meyozning bi-
ologik ahamiyati, ya’ni bo‘linish natijasida xromosomalar sonin-
ing ikki hissa kamayishi keyingi avlodlarga xromosomalar soni
0°‘zgarmay saglanishi hagida tushuncha berish orqali ularning ilmiy
dunyogqarashini mustahkamlash va kengaytirish.

Mashg‘ulotning rivojlantiruvchi magsadi: talabalami darslik bi-
lan mustaqil ishlash, mantiqiy fikr yuritishga o ‘rgatish.

Mashg‘ulot jihozlari: meyoz bo‘linish bosgichlari aks ettirilgan
jadval va rasmlar, “Meyoz bo‘linish fazalari” video lavhasi hamoy-
ish etiladi.

Otalanish natijasida ota-ona hujayra yadrolarining qo‘shilishi
zigotadagi DNK va xromosomalar sonining ortishiga olib keladi.
Demak, xromosomalar sonini kamayishiga olib keladigan mexanizm
mavjud bo‘lishi kerak. Bu mexanizm jinsiy hujayralarning yetilish ja-
rayonida sodir bo‘ladigan reduksion (reduksiya- kamayish) bo‘linish
- meyozdir.

Bu boiinish natijasida jinsiy jarayonda gatnashuvchi gameta-
lar hosil bo‘ladi. Ikkita gaploid gametalarning qo‘shilishi natijasida
urugianishdan keyin diploid zigota hosil boiadi. Bu boiinishda mi-
tozdan fargli ravishda hujayralarning ikki marta ketma—ket boiinishi
kuzatiladi, xromosomalarning miqdori esa fagat bir marta oshadi.
Bundan tashgaxi, meyozda gomologik xromosomalarning o‘zaro
gismlari bilan almashishi (krossingover), irsiy axborotning rekombi-
natsiyasi, birinchi boiinish profazasida transkripsiyaning faollashishi
va ikkita boiinish orasida interfaza boimasligi kuzatiladi.

Har ganday organizmning rivojlanishida ikki turdagi hujayralami
uchratish mumkin. Ulardan biri gaploid to'plam xromosomali boiib
otalanish jarayonida ishtirok etadi, ikkinchisi diploid to‘plamli boiib,
ikkita ota-ona xromosomalarini tutadi.

Organizmlar hayot siklini ikkita gametaning go‘shilishidan bosh-
lab to shu organizmning o‘zida yana yangi hujayralar paydo boiish
vaqti oraligini ko‘radigan boisak gaplofaza va diplofazaning gal-
lanib kelishini ko‘rish mumkin. Bu fazalarning organizmlar hayot
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siklida egallagan o‘rniga garab uch turdagi meyoz1farglanadi: zigo-
tali, gametali, oraliq.

1. Zigotali meyoz urugianishdan so‘ng zigotada kechadi. Zam-
burug* va ba’zi suvo‘tlari uchun xos. Bularning hayot siklida gap-
lofaza ustunlik giladi. Masalan: xlamidomonada suvo‘ti hayot sikli
deyarli fagat gametofit fazasidan iborat boiib, sporofit fazasi gisga
vagtni egallaydi.

2. Gametali meyoz gametalar yetilishida sodir boiadi. Ko‘p
hujayrali hayvonlar va sodda organizmlarda uchraydi. Bularning
hayot siklida diplofaza ustunlik qiladi. Gametalar qo‘shilgandan
keyin diploid zigota hosil boiadi. U boiinib organizmdagi hamma
diploid hujayralami hosil qiladi. Birlamchi jinsiy hujayralar reduk-
sion boiinishga uchrab gaploid hujayralar hosil boiadi. Bularning
go‘shilishidan diploid zigota hosil boiadi.

3. Oraliq yoki sporali meyoz yuksak o‘simliklarda uchraydi. Spo-
ralar hosil boiish vagtida, ya’ni sporofit va gametofit fazalari orasida
sodir boiadi.

Predmeyotik (meyozdan oldingi) interfaza mitozning interfaza-
sidan farq gilib, DNK replikatsiyasi jarayoni oxirgacha oimaydi.
DNKning 0,3-0,4 foizi meyoz profazasida replikatsiyalanadi.

Meyozda birinchi boiinish profazasi davomida xromosomalar
maxsus 0°‘zgarishlarga uchraydi. Shuning uchun bu fazani 5 ta bosqg-
ichga boiib o‘rganiladi.

L Leptonema - ingichka iplar bosqichi. Morfologik jihatdan
mitozning erta profazasini eslatadi. Lekin undan yadroning yirikroq
va xromosomalaming ingichka boiishi bilan farglanadi. Leptone-
mada xromosomalar ikkilangan boiadi. Xromosomalar bir biriga
yagin joylashib telomeralari bilan yadro qobigiga birikib turadilar
va guldastani eslatadilar. Ba’zi o‘simliklarda xromosomalar tutamni
-sinezezisni hosil giladi. Leptonemada xromosomalar yuzasida xro-
momeralarni ko‘rish mumkin.Ular ipga tizilgan munchoglarga (mar-
jonlarga) o ‘xshaydilar. Xromomeralarinig soni va joylashgan joyi har
bir xromosoma uchun doimiy. Bu esa xromosomalar morfologik xari-
tasini tuzishga yordam beradi.

Leptonemada meyozning muhim  jarayoni-xromosomalar

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley>>.286-288p.



konyugatsiyasi boshlanadi. Bu bosgichda har bir xromosoma
yuzasida oqsil tabiatli tuzilma hosil bo‘lib u keyinchalik sinaptonemal
kompleksni (SK) hosil giladi(24rasm).

2. Zigonema - qo‘shiluvchi iplar bosgichi. Gomologik xromoso-
malarning go‘shilishi (sinapsis) bosgichi. Gomologik xromosomalar
go‘shilib bivalentlarni hosil giladilar. Har bir bivalent 4ta xromatid-
dan iborat. Mitozdan farqg gilib meyozda zigonemada ba’zi organizm-
larda (loladoshlarda) maxsus DNK sintezlanishi ma’lum bo'lgan. Bu
DNK- zDNK nomini olgan bo‘lib, u G-S bogiariga boy. Zigonema
davrida maxsus moddalar bilan bu DNKning sintezi to‘xtatilsa xro-
mosomalar konyugatsiyasi to'xtaydi. Zigonemadagi gomologik xro-
mosomalaming qo‘shilishi maxsus SK yordamida amalga oshadi.
SK deyarli barcha eukariotlarda uchraydi. Morfologiyasi jihatdan 3
gavatli tasmani eslatadi (kurtkani molniyasi). 2ta yon tortmalar va
markaziy element(24rasm). Xromosomalar yon tortmalar yuzasida
joylashib markaziy elementlar bir-biriga zich birikadi. Shu ko‘rinishda
SK keyingi paxinema bosqgichigacha saglanadi.

24-rasm. Sinaptonemal kompleksning ko‘rinishi
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3. Paxinema- yo‘g‘on iplar bosqichi. Bunday atalishiga sa-
bab gomologlarning to‘liq konyugatsiyasi natijasida xromosomalar
yo‘g‘on bo‘lib ko‘rinadi. Bularda DNK 4s ga xromatidlar 4n ga teng.
Bu bosgichda meyozning eng muhim jarayoni krossingover amalga
oshadi. Gomologik xromosomalarning o ‘xshash uchastkalari bilan al-
mashinuvi. Krossingover natijasida genlami yangi kombinatsiyalari
yuzaga keladi.

Paxinemada ham o0z migdorda DNK sintezlanishi ma’lum boigan.
Bu bosgichda ba’zi xromoraeralarning aktivligi kuzatilib xromoso-
malar tuzilishi o‘zgaradi. Ular “lampa chotkalari” ko‘rinishiga ega
boigan xromosomalami hosil giladi (25-rasm). Bu o ‘zgarishlar diplo-
nema bosgichida - aynigsa triton hayvonchalarida - yaqqol ko‘rinadi.

4. Diplonema- ikkilamchi iplar bosqichi. Gomologik xromoso-
malar bir-biridan ajralishi kuzatiladi. Ajralish sentromer joylaridan
boshlanadi. Shu paytda xromosomalarda xiazmalar-krossingover ro‘y
bergan(gomologik xromosomalami chalkashkan) joylar ko‘rinadi. SK
fagat shu ucliastkalarda saglanadi. Xromosomalar gancha uzun boisa
- xiazmalar soni shuncha ko‘p boiadi.

Diplonemada xromosomalarning bir oz kaltalashib kondensatsi-
yalanishi kuzatiladi. Bu bosgichda xromosomalar (triton hujayralar-
ida) “lampa chotkasi” ko‘rinishini oladi. Xromosomalarning ayrim
uchatkalarida iplari yoyilib uzun ilmoqgchalami hosil giladi. Bu ilmo-
gchalar faol uchastkalar boiib, ularda ko‘p miqdorda iRNK sinte-
zlanadi.

25-rasm, Lampa chotkasi ko ‘rinishidagi xromosoma: a -Umumiy
ko‘rinishi; 6ARNK sintezi boradigan faol gismi (sxema)
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Diplonemada faol xromosomalarning boMishi meyozni mitozdan
fargi hisoblanadi. Mitozning profazasidan boshlab har ganday sin-
tez jarayonlari to‘xtaydi. Bunday sintez mahsulotlari murtakning erta
rivojlanishi uchun kerakli mahsulotlarni yaratadi.

5. Diakinez- Xiazmalar soni kamayishi, bivalentlarning qgisgari-
shi va yadrochaning yo“‘qolishi bilan xarakterlanadi. Bivalentlar kom-
pakt shaklga kirib ularning xiazmalari uchlarida joylashadi. Xromo-
somalarning yadro gobig‘i bilan alogasi uziladi. Bu bosgich hujayra
bo‘linishiga o‘tish bosgichi hisoblanadi. Diakinezda yadroda erkin
joylashgan bivalentlarning sonini aniglash mumkin.

Prometafaza 1-xromosomalar spiralizatsiyasi maksimumga yeta-
di. Yadro gobig‘i eriydi. Bivalentlar hujayra ekvatoriga garab yig‘ila
boshlaydilar.

Metafaza 1- axromatin dukni shakllanishi tugatiladi va biva-
lentlar hujayra ekvatorida bir chiziq bo‘ylab joylashadi. Gomologik
xromosomalarning sentromeralari ikki tomondagi qutblarga garagan
bo‘ladi. Sentromeralar bir-biridan ajralib xromosomalar ajralishga
tayyor turadilar.

Anafaza 1 —ikkita gomologik xromosomalardan tuzilgan biva-
lentlar bir biridan ajralib xromosomalar bittadan hujayraning gara-
ma-garshi qutblariga tortiladi. Har bir xromosoma ikkita xromatiddan
tuzilgan bo‘lib, sentromera bilan birikkan bo‘ladi. Anafazadagi ajral-
gan xromosomalar tarkibi jihatidan ota-ona xromosomalaridan farg
giladi, chunki paxinemada krossingoverga uchragan boiadi.

Telofaza 1 - xromosomalarning ikkita qutblarga tortilishi tugagan-
dan keyin boshlanadi. Biroz vagt xromosomalar kondensatsiyalangan
holatda saglanadi, shundan keyin gisga vaqt davom etadigan inter-
faza keladi va xromosomalar despiralizatsiyaga (spirallari yoyilishga)
uchramaydi. Agar birinchi boMinishdan keyin uzogq davom etadigan
interfaza kelsa, xromosomalar despiralizatsiyaga uchrab hujayra de-
vori bilan ajratilgan ikkita yadro hosil bo‘ladi - hujayralar diadasi.

Meyozning ikkinchi bo‘linishi. Diadalarning har birida kechadi.
Qisga profaza 2 dan keyin bo‘linish duki shakllanadi.

Metafaza 2 - xromosomalar ikkita xromatidadan iborat bo‘lib,
sentromera bilan bog'lanadi, axromatin bo‘linish duki hosil boMadi,
xromosomalarning soni somatik hujayralarga nisbatan 2 marotaba
kam.
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Anafaza 2ning boshida xromatidalarni ushlab turgan sentromera
ochilib har bir xromatida alohida bo‘lib, hujayra qutblariga tortiladi.
Natijada 4 yadroning har birida xromosomalarning gaploid to‘plami
hosil bo‘ladi.

Telofaza 2da xromosomalar despiralizatsiyalanib, hujayra devori
shakllanadi.

2chi meyoz mexanizmi jihatidan mitozga o‘xshaydi, lekin o‘ziga
xos belgilarga ega.

26 —rasm. Meyozbo ‘lirtishsxemasi: a — leptonema; 6 —
zigonema; e — paxinema; ~ — diplotena; d — diakinez,; e —
metafazal; mc — anafazal; 3 — telofazal; u — interkinez; k —

metafazall; .i — anafazall; m — telofazall.
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Meyozning ahamiyati

Jinsiy usul bilan ko‘payadigan organizmlarda bir hujayradan 4ta
gametalar hosil bo‘lib, ularning har biri ota-ona hujayralariga nis-
batan ikki marta kam Xxromosomaiarga ega. Umg‘lanish natijasida
ikki tagameta qo‘shilib, shu tur uchim xos xromosomalar soni tikla-
nadi. Meyoz bo‘lImagan dagametalar go‘shilishi xromosomalar sonin-
ing ikki hissa oshishiga olib kelar edi.

Meyozgametalarda genlami yangi kombinasiyalarini hosil
bo‘lishiga olib keladi. Bu esa avlodlarning genotipi va fenotipida
o°‘zgarishlar yuzaga kelishiga olib keladi. Demak, meyozning bi-
ologik rolijinsiy ko 'payish xususiyatiga ega organizmlarda avlod-
dan -avlodga xromosomalarning o zgarmas(doimi) soni saglanadi.
Meyoz hayvonlarda gametalar hosil boMishda va o ‘simliklarda spo-
ralar hosil bo‘lishida ro‘y beradi.

Mitoz va meyozning farqi. Shunday gilib, mitoz boMinishida
bir somatik diploid hujayradan ikkita diploid hujayra hosil bo‘ladi.
Meyozninig ikkita boiinishi natijasida bitta diploid hujayradan 4 ta
gaploid hujayra hosil boMadi va ularning har biri har xil irsiy axborot
to‘plamiga ega.Bu xromasomalar-ning tasodifiy targalishi va krossin-
gover xodisasi bilan tushuntiriladi. Organizmlarning ko‘payishi alohida
olingan individning umrining uzunligi turnikidan ancha kam bo‘lgani
uchun turning tarixi o‘zaro almashinayotgan organizmlar avlodining
tarixidan iborat. Navbatdagi avlod ota-ona avlodining ko‘payishidan
hosil bo‘ladi. Ko‘payish tirik organizmlarning asosiy xususiyatlaridan
biri bo‘lib u biologik turlar va hayotning davomiyligini ta’minlaydi.
Biologik ko‘payish jarayonida individlar sonining ortishi va ularning
ota-ona organiztnlarga o‘xshashligi kuzatiladi. Bu esa avloddan- av-
lodga irsiy axborot tashuvchisi DNKning o‘tishi bilan bogMiq.

Ko‘payish turlari klassifikatsiyasi.

Jinssiz ko‘payish turlari quyidagilardan iborat: Ikkiga
bo‘linish bitta organizmdan ikkita organizmning paydo bo‘lishiga olib
keladi va u prokariot va ba’zi ko‘p hujayrali organizmlarda uchraydi.
Masalan, meduzalarda bo‘ylama, ko'ndalang bo‘linish halgali chuv-
alchanglarda kuzatiladi.

Ko‘p marta bo‘linish (shizogoniya) ba’zi bir hujayrali parazit or-
ganizmlarda kuzatiladi (malyariya-bezgak-plazmodiysida).
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Kurtaklanib ko‘payishda ona organizmida avval bo'rtma paydo
bo‘ladi va keyin u o°‘sib kurtakka aylanadi.

Fragmentasiyada avval ona organizm ko‘p bo‘laklarga bo‘linib
ketadi va har qaysi boiakdan keyin mustaqil organizm shakllanadi.
Bu hodisa ba’zi yassi chuvalchanglar va ignatanalilar uchun xosdir.

Spora orqali ko‘payishda organizmlar sporadan rivojlanadi
va sporalarga fagat bitta organizm (ota yoki ona)ning irsiy axboroti
bo'ladi.

Jinssiz ko‘payishda qiz organizm ona organizmning bitta hujayra-
sidan (2ga bo‘linish, shizogoniya, spora orqgali) yoki bir guruh hujay-
ralaridan paydo bo‘ladi (vegetativ ko‘payish).

Vegetativ ko*‘payish o‘simliklar orasida keng targalgan. Hayvon-
larda jinssiz ko‘payish asosan sodda tuzilishga ega bo‘lgan parazit-
lar orasida keng targalgan. Bu usul orgali parazitlaming soni keskin
ko‘payadi va ular noqulay sharoitlarai o‘tkazadi.

Evolyutsiya jarayonida dastlab jinssiz ko‘payish paydo boigan
bo‘lib u organizmlaming asosiy guruhlari uchun xosdir. Jinsiy
ko‘payish genetik o ‘zgaruvchanlikni va avlodlarning morfo-fiziologik
xilma-xilligini ta’minlaydi. Bu esa evolyutsion va ekologik jihatdan
juda muhim va samaralidir.

Jinsiy ko‘payishning asosini jinsiy jarayon tashkil etadi. Bu jaray-
onda ota va ona organizmining gametalari (irsiy materiali) qo‘shilishi
va zigotani hosil bo‘lishidan boshlanadi. Jinsiy jarayonni infuzori-
yalardagi konyugatsiya jarayonida kuzatish mumkin. Bunda ikkita
infuzoriya o‘zaro vaqtinchalik ko‘prik bilan bog‘lanadi va u orqgali
irsiy axborot almashinadi. Bu jarayondan keyin irsiy jihatdan ota-ona
organizmidan farg giluvchi organizmlar paydo bo‘ladi. Konyugatsi-
yadan keyin infuzoriyalarning soni o‘zgarmaydi va shuning uchun
bu yyerda ko‘payish kuzatilmaydi. Keyin infuzoriyalar jinssiz yo‘l
bilan ko‘payadi. Bundan tashgari sodda hayvonlarda kopulyatsiya (
go‘shilish) jarayoni ro‘y beradi va ikkita organizm go‘shilib irsiy ax-
borot almashinadi. Evolyutsiyaning keyingi bosqgichlarida kupayish
jinsiy ko‘payish jarayon bilan bog‘lanadi.

Jinsiy ko‘payish jarayonida ota-ona organizmlar jinsiy organlari-
da gaploid gametalami hosil giladi va ulaming qo‘shilishidan diploid
zigota hosil boMishi kuzatiladi. Zigotaning boMinib rivojlanishidan
yangi organizm - embrion, murtak - hosil bo'ladi.
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B w N

Mustagil ta'lim mavzulari

Hujayraning to‘g‘ri boMinishi yoki amitoz
Yadrochalar boiinishi.

Sodda organizmlarda hujayra markazi
Erta prometafazada

Nazorat savollari:

1. Hujayraning mitotik va hayotiy sikli nima?

2. Hujayraning interfaza davri va mitotik davri nima?

3. Hujayraning boiinish va o‘sishini boshgaruvchi mexanizmi
hagida gapiring.

4. Mitozning biologik va genetik ahamiyati ganday?

5. Amitoz va uning xususiyatlari va mitozdan fargini ayting.

6. Meyoz davrlari va uning mohiyati hagida gapiring.

7. Xromosomalar konyugatsiyasi va krossingover jarayonlarining
ahamiyati ganday?

8. Sinaptoneinal kompleksining roli ganday?

9. Meyozning biologik ahamiyati ganday?

WO oTEPNO TP

TEST
Bir tnembranali organoidni ko‘rsating?
Endoplazmatik to‘r
Yadro
Mitoxondriya
Endoplazmatik to‘rning nechta turi bor?
3ta
4 ta

2 ta
Ingichka kanallar, sisternalar, xaltachalardan iborat boiib

uzulmas (yopiq) membrana bilan chegaralangan Endoplazmatik
to‘rni aniqlang?

P AOTW

Donador endoplazmatik to‘r

Sillig endoplazmatik to‘r

Donador va silliq endoplazmatik to‘r
Ergastoplazma nima?

Bir tutam membranalar yig‘indisi
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b. Endoplazmatik to‘ming ikki xil ko‘rinishi
c. Faol sintezlovchi hujayralar
5. Ovgat hazm qilish bezlarida ko‘p migdorda ajraladigan
ferment
a. Laktaza
b. Polimeraza
c. Gidrolitik fermentlar
6. Endoplazmatik to‘r tizimi yo‘q bo‘lgan organizmiar
a. Prokariotlar
b. Eukariotlar
c. O'simliklar
7. llk Golji majmui gqanday togima hujayralarida aniglan-

a. Epiteliy to‘gima

b. Muskul to‘gima

¢. Nerv to‘gima

8. Golji apparatida nechta zona ajratiladi?
a 3ta

b. 2ta

c

9

Sta
Lizosomalar membranaii hujayra ichi tuzilmalari sifatida

gachon va kim tomonidan topilgan?

a. 1955 yilda De Dyuv

b. 1964 yilda Gryu

c. 1831 yilda Braun

10. Morfologik jihatdan lizosomalarning nechta tipi farqgla-
nadi?

a b5ta
b. 4ta
c. 2ta
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MA’RUZA 9. ENDOREPRODUKSIYA

Reja:

1. Endoreproduksiya turlari.
2. Poliploidiya.

3. Aneuploidiya.

Tayanch iboralar. Endoreproduksiya, politeniya, endomitoz

Mashg‘ulotning magsadi: talabalarga endoreproduksiya turlari:
politen xromosomalar, endomitoz va o‘simliklarda uchraydigan po-
liploidiya hodisasi hagida bilim berish.

Mashg‘ulot jihozlari: endomitoz bo‘linish bosgichlari tasvirlan-
gan jadval, drozofila so‘lak bezidagi politen xromosomalar aks etgan
slaydlar.

Bo‘linayotgan hujayralar ma’lum vaqt muzlatilsa yoki bo‘linish
duki mikronaychalarini buzuvchi modda (kolxitsin) ta’sir ettirilsa,
bo‘linish to‘xtaydi. BoMinish duki buzilib xromosomalar qutblarga
tortilmasdan o°‘zining siklini davom ettiradi: yo‘g‘onlashib yadro
gobig‘i bilan o‘raladi. Natijada xromosomalari hech gayerga targa-
Imay o‘zida golgan yirik yadroli hujayralar vujudga keladi. Bunday
hujayra tarkibida DNK 4s ni xromosomalar 4 n ni tashkil etganligi
uchun u diploid emas tetraploid bo‘ladi. Bunday hujayralar G1 bosg-
ichdan chiqib S bosqichga kirishlari va kolxitsinning ta’siri olib tash-
lansa yana mitotik yo‘l bilan bo‘linishi va 4n ga ega bo‘lgan avlod
berishi mumkin. Bu usul seleksiyada poliploid organizmlami olishda
ishlatiladi.

Ma’lum bo‘lishicha tabiatda ham normal diploid organizmlarda
DNK miqdori bir necha karra ko‘p bo’lgan yirik yadroli organizmlar
uchraydi. Bu hujayralar somatik poliploidiya mahsulotidir. Bu hodisa
endoreproduksiya- DNK miqdori ortigcha bo‘lgan hujayralarning
yuzaga kelishidir.

Bunday hujayralarning yuzaga kelishi mitozning borishida gan-
daydir buzilishlar yuzaga kelishi natijasida paydo bo‘ladi. Mitozning
bir gancha nuqgtasi bo‘lib ulami blokada qilish natijasida bo‘linish
to‘xtab poliploid hujayralar rivojlanadi. Bular G2 dan mitozga o ‘tish
davri, profaza, metafaza davrida va sitotomiya jarayonining buzilishi
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poliploidiyaga sabab bo‘ladi.

Xromosomalarning  kondensatsiyasi  kuzatilmaydi. Ba’zi
umurtqasiz hayvonlarda poliploidiya darajasi katta bo‘ladi. Tut
ipak qurtining soiak ajratuvchi bezi hujayralari yadrosi ploidligi
ko‘pligidan shoxlanib ketgan bo‘ladi. Askarida gizilo‘ngachi hujay-
ralari 100ming s DNKga ega.

Endoreproduksiyaning bir ko‘rinishi politeniya hodisasidir. Po-
liteniyada S-sintez- davrdagi DNK replikatsiyasida xromosoma-
lar despiralizatsiya holida qolib bir-biridan ajralmaydi va konden-
satsiyalanmaydi. Shu holatda ular yana keyingi replikatsiya sikliga
o‘tadilar yana ikki hissa oshadilar va yana ajralmaydilar. Natijada,
ko‘p ipli politen xromosoma hosil bo‘ladi. Bu xromosomalar hech
gachon mitozda ishtirok etmaydi, ular interfaza xromosomalari
bo‘lib, DNK va RNK sintezida ishtirok etadilar. Mitotik xromosoma-
lardan o‘Ichamlari, yo“‘g‘onliklari bilan farq giladilar, chunki bir gan-
cha iplar tutamidan iborat boMadilar. Drozofila pashshasining politen
xromosomasi mitotik X xromosomasidan ming marta katta va 70-250
martagacha uzunroqdir. Ulaming hujayradagi soni gaploid boiadi,
chunki gomologik xromosomalar qo‘shilib konyugatsiyalanadi. Dro-
zofilaning somatik hujayrasida 8-ta xromosoma. So‘lak bezida - 4 ta
boiadi.

Politen xromosomalar tuzilishi jihatidan ham farq giladilar. Ular
uzunligi o‘ylab bir xilda tuzilmagan: disklar, diskaro gismlar va pu-
flardan (shishlardan) .

27-rasm. Drozofila so1ak bezidagi politen xromosomalar.
A. Umumiy ko‘rinishi; E. Shish uchastkalari
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Disklar-kondensatsiyalangan xromatid uchastkalari. Ular bir-
biridan galinligi bilan farg giladi. Ularning umumiy soni 1,5-2,5ming
tagacha bo‘ladi.

Disklar diskaro gismlar bilan ajratilgan. Ular ham disklar singari
xromatin fibrillaridan tuzilgan, lekin ancha bo‘sh taxlangan.

Politen xromosomalar yuzasida shishlar ko‘rinadi, ular disklarn-
ing dekondensatsiyalanishi natijasida hosil bo‘ladi. Shishlarda RNK
sintezlanadi. Demak shishlar transkripsiya joyi hisoblanadi. Shishlar
xromosomalar yuzasidagi vaqtinchalik tuzilmalar hisoblanadi. Or-
ganizm rivojlanishi mobaynida ular muayyan joyda va vaqtda hosil
bo‘ladi. Ularning hosil bo‘lishi gen faolligi natijasidir. Ularda hasha-
rotlar rivojlanishining turli bosqichlarida turli ogsillarning sintezi uc-
hun RNK hosil bo‘lib turadi.

Xromosomalardagi disk va shishlarning joylashishi turga xos
belgi boigani uchun genetik usullar yordamida turli genlar joylash-
ish joyi, morfologiyasi o‘rganilib ular asosida xroinosoma xaritasi
tuzilgan.

2. Poliploidiya.Endoreproduksiyaning boshga ko‘rinishida po-
liploidiyalbo‘linish dukining buzilishi natijasida hosil bo‘ladi. Bun-
da xromosoma kondensatsiyalanadi. Bu jarayon endomitoz deyiladi,
chunki xromosomalaming kondensatsiyasi va o‘zgarishi yadroning
ichida yadro qobig‘i erimasdan sodir bo‘ladi. Endomitoz boshida xro-
mosomalar kondensatsiyalanadi va yadro ichida yaxshi ko‘rinadigan
bo‘lib qgoladi. Bu bosgich oddiy mitozning profaza va metafazasi
singari o‘tadi. Shundan so‘ng xromosomalar ko‘rinmaydigan holat-
ga kelib yadro oddiy interfaza ko'rinishiga ega bo‘ladi, lekin hajmi
kattalashadi. Keyingi DNK replikatsiyasidan keyin endomitoz tak-
rorlanadi. Natijada, poliploid (32n) va gigant yadrolar hosil bo‘ladi.
Kartoshka tuganagi hujayralarida xromosomalar doim spirallashgan
holatda boiib interfaza davri gisqarib ketgan.

Poliploid hujayralar hosil bo‘lishining yana bir usuli metafazada
bo‘linish dukining boMmasligi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda ham
ikkita xromosomalar to‘plamining go‘shilishi kuzatiladi.

Poliploid somatik hujayralar hosil bo‘lishining boshgacha usu-
li sutemizuvchilarda kuzatiladi. S davridan keyin 4s DNK ga ega

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».286-288 p.
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bo‘lgan hujayralar mitotik boiinadilar va uning hamma fazalarini
o‘tadilar, lekin telofazadan keyin sitokinez ro‘y bermaydi. Natijada
2 yadroli hujayra hosil boiadi (2n+2n). Bu hujayra yana bir marta S
davmi o‘tishi natijasida ikkala yadro 4s DNK va 4 n xromosalarga
ega boiib qoladi. Bunday hujayra mitozga kirib metafazada ikkala
yadrodagi hujayradagi xromosomalar gqo‘shiladi (8n) va keyingi nor-
mal boiinishdan 2 ta tetraploid hujayra hosil bo‘ladi. Shu usul bilan
jigar, buyrak, ko‘z setchatkasi, oshqozonosti bezida poliploid hujay-
ralar hosil bo‘ladi.

Bu jarayonning biologik ahamiyati nimadan iborat? Shuni ayt-
ish kerakki, bu holat yugori takkomillashgan, maxsus vazifalarni
bajaruvchi hujayralarda uchraydi. Bunday hujayralar boiinishda
ishtirok etmaydi. Hasharotlardagi politen xromosomalar hasharot-
ning metamorfozi natijasida lizislanadi. Endomitoz natijasida hosil
boigan hujayralar mitoz yoii bilan ko‘paya olmaydi, ular fagat ami-
toz yoii bilan ko‘payadi.

Somatik poliploidiyaning asosiy mohiyati hujayralar oichamini
kattalashtirish orqgali ular unumdorligini oshirishdan iborat.

Butunlay differensiatsiyaga uchragan hujayra bir vagtning o‘zida
ham o°‘zining ko‘payishi uchun kerak va to‘gimaning faoliyati uc-
hun kerak mahsulotlami sintezlay olmaydi. Ba’zan bunday o‘tish'ar
organizm uchun zarar ham boiishi mumkin. Masalan, nerv hujayral-
ari boiinishi uchun ular bajarayotgan vazifasini o‘chirib turib keyin
boiinishga kirishi mumkin. Endoreproduktsiya hujayralarga asosiy
vazifasidan uzluksiz ravishda o‘z hajmini Kkattalashtirib ish maydo-
nini kengaytirishga yordam beradi. Poliploidiya natijasida vegetativ
va generativ a’zolar o‘sadi. Kartoshka tuganagining kattalashishi en-
domitozlangan hujayralar hajmining ortishi natijasida boiadi.

0 ‘simliklarda poliploidiya bitta turga kiruvchi organizmlar xro-
mosomalarinig qgo‘shilishidan- avtopoliploidiya yoki chatishrirish
natijasida har xil turlarga Kiruvchi organizmlar xromosomalarining
go‘shilishidan - allopoliploidiya xos boiishi mumkin. Poliploidlar
orasida bitta xromosomasi kamlyoki ko‘p boigan o‘simliklami uch-
ratish mumkin. Bu holat aneuploidiya deyiladi.

3.Aneuploidiya. Aneuploidiyaanafazada gomologik xromoso-

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».286-288 p.
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inalar ajralmasdan hujayraning bitta qutbiga tortilishi natijasida hosil
boiadi.

Diploid to‘plamiga bitta ortigcha xromosoma qo‘shilgan orga-
nizmlar trisomiklar (2n+l) deyiladi. Ba’zan juftlikda bitta xromo-
somasi tushib golgan bo‘lib -bu holat monosomiya (2n-I) deyiladi.

Poliploid o‘simliklar o‘ziga xos geografik targalish xususiyatiga
ega, ular tez tarqalib katta xilma-xilliklar hosil giladi va yangi yashash
joylariga tez moslashadi va noqulay sharoitlarga chidamli boiadi.

Hozirgi paytda ko‘p yillik dekorativ o‘simliklaming ko‘pchiligi
(georgina, giasint, gladiolus, orxideya,atirgul, lola, xrizantema) polip-
loid navlardan iborat.

Odamlarda hujayralarning ko‘p gismi diploid. Gaploid holatda
fagat jinsiy hujayralar - gametalar boiadi.

Aneuploidiya holatlari odamlarda ham kuzatiladi. Xromosoma-
lami soni diploid to‘plamdan bitta kam boigan zigota odatda rivo-
jlanmaydi, lekin ortigcha xromosomali zigota rivojlanish xususiyati-
ga ega boiadi. Lekin bunday zigotadan anomaliyasi (kamchiligi) bor
organizm rivojlanadi. Ko‘p uchraydigan xromosoma mutatsiyalaridan
biri xromosomalarning ajralmasligi natijasida rivojlanadigan trisomi-
ya 21 -Daun sindromi (21chi xromosoma 3ta), Klaynfelter sindromi
- ortigcha X xromosoma(XXY), Temer sindromi bitta jinsiy xromo-
soma bo‘yicha nulesomiya (XO). Poliploidiya kam uchraydi. Trip-
loidli embrionlar va tugilgan bolalar ham boiadi, lekin ular fagat
bir necha kun yashaydi.

Hayvonlarda alloploidiya uchramaydi, chunki ularda turlararo
chatishishlar deyarli kuzatilmaydi.
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Mustaqil ta’lim mavzulari
Endoreproduksiya turlari.
Hayvonlarda alloploidiya
Drozofila soiak bezidagi politen xromosomalar
Xromosomalaming kondensatsiyasi

Pwbdp

Glossariy

Endoreproduksiya- DNK miqdori ortigcha bo‘lgan hujayralarn-
ing yuzaga kelishidir.

Politeniyada S-sintez- davrdagi DNK replikatsiyasida xromoso-
malar despiralizatsiya holida qolib bir-biridan ajralmaydi va konden-
satsiyalanmaydi.

Trisomiklar (2n+l) -diploid to‘plamiga bitta ortigcha xromo-
soma qo‘shilgan organizmlar

Monosomiya(2n-1) juftlikda bitta xromosomasi tushib golgan

Endomitoz - xromosoma kondensatsiyalanadi

Nazorat savollari:

1. Endoreproduksiya: endomitoz va politeniya hodisasi haqida
gapiring.

2. Politen xromosomaning strukturasi ganday?

3. Politen xromosomaning paydo boiish mexanizimi va funk-
sional ahamyati.

4. Endoreproduksiyaning biologik ahamiyati nimada?

TEST SAVOLLARI

1. DNK miqdori ortiqgcha boMgan hujayralarning yuzaga kel-
ishi

a)Endoreproduksiya

b)Enteroreproduksiya

¢) Reproduksiya

2. Drozofila pashshasining politen xromosomasi mitotik X
xromosomasidan ming inarta katta va ...... martagacha uzunro-
qdir.

a) 10-25

166



b)50-75

c) 70-250

3. Diploid to‘plamiga bitta ortigcha xromosoma qo‘shilgan
organizmlar nima deyiladi. a)trisomiklar

b)monosomiya

¢) poliploidiya

4.Ba’zan juftlikda bitta xromosomasi tushib qolgan bo‘lib -bu
holat......deyiladi.

a) trisomiklar

b)monosomiya

c) poliploidiya

5. Klaynfelter sindromi -

a) ortigcha X xromosoma(XXY)

b) nulesomiya (XO0).

c) togri javob yoq

6. Hayvonlarda uchramaydi, chunki ularda turlararo cha-
tishishlar deyarli kuzatilmaydi.

a)alloploidiya

b) poliploidiya

c) aneuploidiya

[ -sintez- davrdagi DNK replikatsiyasida xromosomalar
despiralizatsiya holida qolib bir-biridan ajralmaydi va konden-
satsiyalanmaydi.

a)Poliploidiya s

b) Politeniyada S

¢) Endomitoz

8. Drozofilaning somatik hujayrasida.......xromosoma.

a)8

b)10

c)12

9. Aneuploidiya ....... gomologik xromosomalar ajralmasdan
hujayraning bitta qutbiga tortilishi natijasida hosil bo‘ladi.

a)anafazada

b) profazada

c)metafazada
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MA’RUZA 10. HUJAYRA PATOLOGIYASI VA 0 ‘LIMI.
NEKROZ VA APOPTOZ.

Reja:

1. Hujayra patologiyasiga sabab boiuvchi omillar.
2. Nekroz

3. Apoptoz

Tayanch iboralar. Patologiya, kariolizis, monosom.

Mashg‘ulotning maqgsadi: talabalami plazmatik membrananing
buzilishiga sabab bo‘ladigan omillar, mitoxondriya patologiyasining
shakllari, yadroda ro‘y beradigan patologik jarayonlar, shish hujay-
ralarining hosil bo‘lish mexanizmi bilan tanishtirish.

Mashg‘ulot jihozlari: mitoxondriyalar, yadro, plazmatik mem-
brana patologiyasi aks ettirilgan slaydlar.

Alohida olingan hujayralar ham butun organizmlar turli ta’sirlarga
uchrashi natijasida ularda strukturaviy funksional o‘zgarishlar yuzaga
kelib bu patologiya rivojlanishiga sabab boiadi. Bunday patologik
jarayonlar organizm ayrim funksiyalarining buzilishiga, hujayra va
organizm o‘limiga olib kelishi mumkin. Ko‘p hujayrali organizmda
yuzaga keladigan patologik jarayonlar negizida alohida olingan bitta
hujayrada yuzaga keladigan buzilishlar yotadi. Bu g‘oyani R.Virxov
ilgari surgan(1858).

Hagigatdan ham keng tarqalgan kasallikiardan biri bo‘lgan gand
diabeti kasalligining patogenezini ko‘rib chigadigan bo‘lsak, uning
boshlang‘ich etapi hujayrada va oxirgi etapi a’zolarda ekanligini
ko‘rish mumkin. Bu kassallik giperglikemiya bilan xarakterli boMib,
uning rivojlanishi buyrak, jigami shikastlantiradi. Oshqozonosti
bezi Langergans orolchalaridagi hujayralarda insulin gormoni ishlab
chiqariladi. Bu hujayralarda betta granulalari sonining kamayib keti-
shi natijasida gormon ishlab chiqgarilishi kamayadi va kasallik rivo-
jlanadi. Bir guruhga tegishli hujayralarda yuz beradigan o‘zgarishlar
sekin- asta boshga guruh hujayralarini ham gamrab oladi.

Shuni aytish kerakki, normal sog‘lom organizmda muntazam
ravishda hujayralar nobud bo‘lib turadi. Bular qon hujayralari, qo-
plovchi va ichak epiteliysi hujayralari o‘zini vazifasini o‘tagandan
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so‘ng hozirgacha nomaium sabablarga ko‘ra ularda biror bir funk-
siyaning o‘chishi hujayra oiimiga olib keladi. Ko‘pgina hujayralar
embrional rivojlanish davrida nobud bo‘ladi. Masalan, vaqtinchalik
a’zolarni hosil gilishda ishtirok etadigan hujayralar. Nobud bo‘lgan
hujayralar to‘gqimadan fagositoz yo‘l bilan chigariladi. Ularning o‘mi
yangi hujayralar bilan to‘ldiriladi. OMimdan oldin bu hujayralarda
sintez jarayonlari to‘xtab faolligi kamayadi, vakuolyar tizimi gismlar-
ga ajraladi, mitoxondriyalar o‘zgarishga uchraydi va lizosoma ichi-
dagi fermentlar tashqariga chigishi natijasida hujayra lizislanadi (erib
ketadi).

Shikastlangan hujayralarda ATF sintezi to ‘xtab kislorodga boMgan
ehtiyoj oshadi.

Yadroning strukturaviy o‘zgarishida xromatin kondensatsiyalanib
yadro ichida sintez jarayonlari kamayadi.

Hujayra nobud boiishida xromatin koagulyatsiyasi, ya’ni uning
agregatlar ko‘rinishida yadroda yig‘ilishi kuzatiladi (piknoz) bu esa
ko‘pincha yadroning siqilishiga (karioreksis) yoki yadroning erib
ketishiga (kariolizis)ga olib keladi. Yadrochalar ularda rRNK sintezi
to‘xtashi natijasida granulalarini yo‘gotib fragmentlarga ajralib keta-
dilar.

Yadro qobig‘ida ro‘y beradigan o‘zgarishlardan biri perinuklear
bo‘shligning kengayib ketishi, yadro membranalarining erib ketishi-
dir.

0 ‘zgarishlarning erta bosgichlarida hujayra shaklining yurnalo-
glashishi va uning yuzasidagi o ‘simtalar, mikrotukchalar sonining ka-
mayishi kuzatiladi. Plazmatik membrana yuzasida turli pufakchalar
yuzaga keladi.

Plazmatik membrananing buzilishiga quyidagilar sabab bo‘lishi
mumkin:

1. Erkin radikallarning (stabil bo‘lmagan va tashqi orbitasida toq
elektronlar soniga ega

bo'lgan zarrachalar) hosil bo‘lishi. Ular faol kislorodga ega
boiib, membrananing lipidlari bilan reaksiyaga Kirishishi natijasida
ortigcha energiya hosil boiadi, lipidlar oksidlanadi.

2. Komplement tizimining faollashishi. Bular plazmatik membra-
na faol bo'Imagan ogsillari guruhi bo‘lib ularning faollashishi nati-
jasida membrana fermentativ yemiriladi.
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Sog‘lom hujayrada bu fermentlar tashqaridan kirgan yod mod-
dalarni parchalash vazifasini bajaradi.

3. Fermentlar ta’sirida lizislanishi. 0 ‘tkir pankreotit (oshqozo-
nosti bezi shamollashi) kasalligida ortigcha fermentlarning sintezi
plazmatik membranani nekrozga (oiimiga) keltiradi.

4. Hujayraga kirayotgan viruslar ta’sirida lizislanadi.

5. Kimyoviy va fizikaviy omillar ta’sirida (yuqori yoki past ha-
rorat, Kimyoviy moddalar)

Plazmatik membrana shikastlanishi oqgibatlari:

1. Strukturaviy butunlikning yo‘qolishi. Uncha katta bo‘Imagan
o‘zgarishlar tiklanishi mumkin, lekin bunda plazmatik membrana yu-
zasi kamayadi.

2. To'sig vazifasining buzilishiga sabab bo‘ladi, bu esa hujayra
ichiga ortigcha suv kirishiga olib keladi.

Plazmatik membrana shikastlanishi turlari: membrana patologiya-
si ulaming o‘tkazuvchanligining buzilishi, membrana orqali trasport-
ning buzilishi, membrana harakati va hujayra shaklining o°‘zgarishi,
sintez va almashinuvning buzilishi.

Membranalar shaklining o°‘zgarishi morfologik jihatdan defor-
matsiya (0‘zgarish) va maxsus tuzilmalar atrofiyasi (ishlamay qolishi)
bilan teshiklar va uzilishlar hosil bo‘lishi bilan tafsiflanadi.

Mitoxondriyalar shikastlanish sabablari ATF sintezi buzilishi bi-
lan bog‘liq.

Glyukoza energiya hosil bo‘lishida asosiy substrat va bosh miya
neyronlari uchun asosiy energiya manbaidir. Shuning uchun gonda
glyukoza miqgdorining kamayishi (gipoglikemiya) ATF sintezining
kamayishiga olib keladi,bu aynigsa miya hujayralarida bilinadi.

Mitoxondriya shaklining 0‘zgarishil

Mitoxondriyalar shishishi. Bu holat mitoxondriyalarga suv kirishi
natijasida ro‘y beradi. Uni mitoxondriyalar hajmining kattalashishi-
dan (megamitoxondriyalar) farg qilish kerak. Mitoxondriyalaming
shishishi turli holatlarda paydo bo‘ladi: och qolish, gipoksiya (kislo-
rod yetishmasligi), intoksikatsiya (organizmning zaharlanishi).

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».486-488 p.
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Shishish holati kichik amplitudalarda borganda suv sekinlik bilan
tashqi membranasidan o‘tib kristalar saglanib goladi va mitoxondri-
ya oldingi holatiga gaytishi mumkin. Katta amplitudalarda shishish
kristalarning, mitoxondriya fragmentatsiyasiga tashqgi va ichki mem-
bralarning yorilishiga olib keladi.

Mitoxondriya kristalari tuzilmasining o‘zgarishi masalan, ular so-
nining kamayishi faolligining kamayishida ham kuzatiladi.

Megamitoxondriyalar yadro Kkattaligida bo‘lib, gepatotsitlarda
alkogolizm, sirrozda, kimiyoviy moddalar intoksikatsiyasida (za-
harlanishda) kuzatiladi. Bular intoksikatsiya yo‘qolgandan keyin
0°‘zining shaklini tiklaydi.

Endoplazmatik to‘r sistemasi ko ‘pincha vakuolizatsiyaga uchraydi
- mayda pufakchalarga ajraladi. Membranalari yuzasida ribosomalar
soni kamayadi, bu esa ogsil sintezini pasaytiradi. Sisternalar yuzasi
kengayadi, bu tayyor mahsulotlarning Golji apparatiga chigarilishin-
ing buzilishi natijasidir.

Golji apparati sistemalari ham alohida vakuolalarga ajraladi, ular
tarkibida sekret maxsulotlari to‘dalanib qoladi.

Lizosomalarda yuzaga keladigan patologik jarayonlarga tarki-
bidagi fermentlarning yetishmasligi yoki membranasi uzilib ferment-
lari gialoplazmaga qo‘shilishi kiradi. Oxirgisi hujayraning avtolizisi-
ga (erib ketishiga) sabab boiadi.

Ribosomalar patologiya natijasida 0‘z shaklini o‘zgartiradi, spiral
shakliga Kirishi mumkin.

Mikronaychalardagi dupletlar orasidagi aloganing uzilishi nati-
jasida kiprikcha va xivchinlar harakatsiz boiadi. Chekuvchi odam-
larda bronxlar shilliq qgavatida joylashgan Kkiprikchalar harakatsiz
boiadi.

Hujayra shikastlanishida ulaming mitotik faolligi tushadi, ular
mitozning turli bosqichlarida to‘xtab goladi. Bunga asosiy sabab mi-
totik apparatning buzilishi.

Hujayra komponentlarida ro‘y beradigan bu o‘zgarishlar salbiy
omilning tabiatiga boglig boimagan holda bir xil kechadi. Masalan,
jigar hujayralarida ro‘y beradigan kassaliklarda ham mitoxondriyalar
shishib, vakuolyar tizim vakuolalarga ajraladi; yurak infarktida ham
xuddi shujarayon kuzatiladi.

Bu esa hujayralar sitoplazmasida turli salbiy reaksiyalarga ga-
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ratilgan yagona molekulyar mexanizm borligidan dalolat beradi. Bu
mexanizm-paranekroz deb atalgan. Bunday paranekroz reaksiyasi aso-
sida ogsillarda ro‘y beradigan denaturatsiya jarayoni yotadi. Ulaming
ikkilamchi va uchlamchi tuzilmalari o‘zgaradi, natijada ogsillarning
kimyoviy va fizik xususiyatlari o‘zgaradi.

Hujayradagi patologik jarayon salbiy omilni olib tashlanganda
to‘xtashi mumkin. Agar o‘zgarishlar uzoqga bormagan va yadrogacha
yetib bormagan boisa. Bu holda hujayra o0z holiga gaytib vazifalari-
ni tiklaydi. Masalan, mitoxondriyalaming shishishi va endoplazmatik
to‘ming fragmentatsiyasi qaytar jarayon.

Hujayraning reparatsiyasi (tiklanishi) toiiq yoki gisman boiadi.
Qisman reparatsiyada hujayra tiklanadi, bir oz vaqt faoliyat ko ‘rsatadi,
lekin vaqt o‘tishi bilan nobud boiadi. Bu holat yadroda gaytmas ja-
rayonlar boshlanganligi tufayli sodir boiadi. Masalan, infuzoriyalar-
ni ultrabinafsha nurlari bilan nurlantirganda biroz vaqtdan so‘ng ular
0°‘ziga kelib harakati tiklangan, lekin yadro tuzilmasi shikastlangan-
ligi tufayli ular baribir nobud boigan.

Qaytmas jarayonlar natijasi hujayra oiimidir. Hujayra oiimi uzoq
va murakab jarayon. Hujayra ichidagi gidrolitik fermentlar faollashib
gialoplazmadagi ogsillami, lipidlami yemiradi, natijada, hujayra ichi
membranalari yemiriladi, shu jumladan lizosomalar membranalari
ham. Bu esa hujayra avtolizisiga (erishiga) olib keladi.

Hujayradagi patologik holatlarga boshgaruv jarayonlarining buz-
ilishi ham kiradi. Bu esa almashinuv jarayonlarinig buzilishi va turli
moddalarning to‘dalanishiga sabab boiadi. Patologik anatomiyada
bu holat distrofiya deyiladi. Yog‘ distrofiyasida yog* kiritmalari tom-
chilar ko‘rinishida to‘dalanadi. Hujayralar yogiami yutib ulami uti-
lizatsiya (ishlatib) gilolmaganidan yogiar sitoplazmada to‘planadi.
Parchalovchi fermentlar yetishmasligi natijasida glikogen ko‘p
miqdorda to‘planadi. Shuningdek, hayvon hujaraylarida pigmentlar
to‘dalanadi.

Boshgaruv jarayonlari patologiyasining bir ko‘rinishi differen-
siatsiya jarayonining buzilishi natijasida shish hujayralarining hosil
boiishidir.

Shish hujayralarining asosiy xususiyati - doim to‘xtamay
boiinishi, differensiatsiyalanmasligi, organizm boshqaruvidan chig-
ib ketishi. Sog‘ organizmda hujayralaming hayot faoliyati nerv gu-

172



moral yo‘l bilan boshgariladi va hujayralar “buyruglarga bo'ysinadi”.
Shish hujayralari esa organizm tomonidan beradigan buyruglarga
bo‘ysinmasligi bilan tavsiflanadi. Sog*‘ organizm bu hujayralarni tanib
olib ularni oMdiradi, lekin immuniteti sust organizm ular bilan kura-
sha olmaydi. XXI asrda odam o‘limiga olib keladigan asosiy kasal-
liklar gatoriga yurak tomir kasalliklari va saraton (rak) kiritilgandir.

Saraton kasalliklariga olib keladigan omillarga: tashqi muhitning
ifloslanishi, radiatsiya, kanserogen (rak yaratuvchi) moddalari boigan
ozig moddalarni iste’mol gilish, kam harakat qilish, asabiylashish ki-
radi. Normal hujayraning shish hujayrasiga aylanishini 2 bosqichi bor.
Birinchi bosgichda hujayralar to‘xtovsiz bo‘linadi. Lekin, shunchaki
boMinayotgan hujayralar organizmga hech ganday zarar keltirmaydi
asosiy rolni bunda onkogen o‘ynaydi. Ikkinchi bosgichda hujayralar
zararli shaklga kiradi. Bunda hujayralaming o ‘sishiga organizmning
0°‘zi yordam beradi. U ko‘payatgan hujayralarni asrab har birini kap-
illyarlar bilan ta’minlab, shish hosil bo‘layotgan joyga yangi sog* hu-
jayralami jalb qgilib, shishning kengayib o‘sishini ta’minlaydi, xuddi
0°‘zining joniga suyigasd gilgandek sekin o‘zini oiimga olib keladi.

Ma’lum boiishicha, organizm shishlarni bitayotgan yara deb ga-
bul qgilib ularni hujayralarni o ‘stirish orgali tuzatmogchi bo‘ladi. Agar
go‘limizni pichog bilan kesib olsak yara sekin bitib boradi. Birin-
chi bosgichda gon ivishi uchun gon hujayralari yara ustida to‘plana
boshlaydi. Makrofaglar, trombotsitlar o‘z!aridan sitokinlami-hujayra
bo‘linishini boshgaruvchi ogsillami ishlab chigara boshlaydi. Sitokin-
lar hujayraning boMinishini chaqirib yaraning ochiq joyi yangi hujay-
ralar bilan to‘la boshlaydi.

Qonning ivishida signal bo‘lib yara yuzasidagi shikastlangan
yoki o‘lik hujayralar xizmat giladi (probirkadagi qon shisha idish bi-
lan alogada bo‘lgani uchun iviydi). Biz pichog bilan o'ldirgan yara
ustidagi hujayralar tinch turmaydi. Ular o‘zidan o‘sish omili bo‘lgan
sitokinlami ajratib yoniga hujayralar migratsiyasi uchun signal be-
radi. Buning natijasida hujayralararo bo‘shlig limfa bilan to‘lib u
yerga yarani bitishida ishtirok etuvchi limfotsitlar va boshga hujay-
ralar to‘planadi.

Demak, hujayralar bo‘linishi uchun signal bo‘lib, yara ustidagi
o ‘layotgan hujayralar xizmat giladi. Bu hujayralar nekroz usuli bilan
o‘ladi. Ma’lumki, DNK go‘sh zanjirdan tuzilgan. Organizmda vaqti-
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vaqti bilan DNK zanjirida uzilishlar hosil boiib turadi. Uzilishlar
sababi turli stress holatlaridir. Uzilishlar bitta zanjirda boiib, uzilgan
joy ikkinchi zanjirdagi shu joyga garab tuzatiladi. Ya’ni uzilgan DNK
boiagi sogining oldiga kelib undan nusxa ko'chiradi. Bunday uzil-
ishlar sog‘ hujayralarda yuqgori samaradorlik bilan tuzatiladi. Lekin
ba’zan uzilish joyida uning dupleksi - kopiyasi (nusxasi) uchramay-
di. Natijada DNKda bunday uzilishlari boigan hujayralar kasal nasi
beradi va hujayralarning nobud boiishiga olib keladi. Shish hujay-
ralari DNKsida ana shunday uzilishlar yuzaga kelib, ular tiklanmas-
ligi natijasida hujayralarda mutant onkogenlar yuzaga keladi. Bunday
hujayralar tashqi signallarni eshitmaydi, fagat ichidagi kasal genlar
berayotgan noto‘g‘ri signallarni gabul giladi. Bunday hujayralar
10% tashkil etsa, ularning nekrozi organizmda yara bitiruvchi mex-
anizmini ishga tushiradi va hujayralar to'xtovsiz boiina boshlaydi.
Shu tariga o‘sma kattalashadi. Qon ogimiga shunday hujayralarning
bittasi tushib golsa u gon bilan boshga a’zolarga etib borib u yyerda-
metastaza-shish rivojlanadi.

Demak, nekroz yoii bilan nobud boiayotgan rak hujayralar-
ini apoptoz (tabiiy programmalashtirilgan oiim) yoii bilan nobud
boiishga majbur eta olsak rakni yengamiz. Rak hujayralari o‘zidagi
mutantlik xususiyatini avloddan - avlodga beradi.

Har kuni biz to‘g‘ri ovgatlanmaymiz, chala xazm boigan og-
sil tabiatli ozuga ichakdagi chirituvchi mikroflora uchun qulay oziga
muhiti hisoblanadi. Ulami oidirish uchun organizm immun sistema-
sining 50-60 % kuchi ketadi. Natijada, organizm holsizlanadi va hosil
boiayotgan rak hujayralariga garshi kurashishga kuchi golmaydi.

Hozirgi vaqtda tibbiyotda saraton bilan kurashishning 3 ta usuli
mavjud: xirurgik aralashuv, kimyoviy terapiya, nurlanish. Bu usul-
lar rak hujayralarini oidiradi lekin, birinchidan sog‘ hujayralar ham
ko‘plab nobud boiadi, ikkinchidan kasal organizmi holsizlanib im-
muniteti oiadi. Nurlanish va kimyoviy usullar natijasida ko‘plab no-
bud boigan rak hujayralari chirib intoksikatsiyaga (zaharlanishga)
sabab boiadi.

Hozirda talab qilinayotgan narsa bu hujayralar mexanizmini
to‘g“irlovchi dorilarni yaratishdir. Bunda bir gancha yo'nalishlar ma-
vjud:

- genetik injeneriya yoii bilan shish hujayrasi genomiga etish-
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maydigan antionkogenlarni yuborish yoki onkogenlarni o‘ldirish.

-onkoogsillarning patologik faoliyatini susaytirish; ulaming
noto‘g‘ri signallarni yuborish qobiliyatini o‘ldirish.

Hozirda ko‘pgina laboratoriyalarda bu borada ishlar olib borily-
apti. Jumladan, Toshkent shahrida joylashgan Respublika onkologiya
markazida ham bu borada juda ko‘p ilmiy izlanishlar olib borilyapti.

Lekin shuni ta’kidlash zarurki, kasallikni tuzatishdan ko‘ra uni
oldini olish oson. Buning uchun esa tanamizdagi normal hujayral-
arni DNKni buzuvchi mutagen agentlar bilan aloga gilishiga yoi
go‘ymaslik kerak: nurlanish, kimyoviy moddalar. Bunday agentlar
orasida har yiii ko‘plab insonlar o'limiga sabab bo‘ladigan chekish
birinchi o‘rinda turadi. Epidemiolog olimlar xulosasiga ko‘ra, ko‘p
mamlakatlarda chekish saraton kasalliklarining yarmiga sabab bo‘lar
ekan. Yillar mobaynida chekuvchining o‘pkasida ko‘plab onkogen
mutatsiyalari to‘planib yotadi. Bunday mutatsiyalar soni ma’lum bir
miqdorga etganda hujayrada shish yuzaga keladi. Agar chekishni shu
mutatsiyalar soni yig‘ilguncha tashlansa kasallikning oldini olish
mumKin.

Hujayra larimizni sog‘lom saglab qolishga va o Zini tog ‘ri
tutishga erishaylik.

Ko‘p hujayrali organizmlarda alohida olingan yoki bir guruh hu-
jayralaming nobud bo‘lib turishi (oiimi) bir hujayrali organizmlam-
ing nobud bo'lishi kabi tabiiy holdir. Hujayralarning nobud bo‘lishiga
morfologik yoki biokimyoviy omillar sabab bo‘lishi mumkin. Hu-
jayra o‘limining ikki ko‘rinishi mavjud: nekroz (yunoncha nekrosis-
“nobud bo'lish™) va apoptoz ( yunoncha “tushib golish”, “parchalan-
ish’”). Apoptozni hujayraning programmalashtirilgan o‘limi deb ham
atashadi.

Nekroz

Hujayra o‘limining bu ko‘rinishi hujayra membranasining
o0 ‘tkazuvchanlik xossasining buzilishi natijasida ichki gomeostazning
buzilishi bilan bog'lig boMib, hujayra ichidagi ionlar kontsentratsi-
yasi buzilib, mitoxondriyalar tiklanmas o°‘zgarishlarga va hamma
hayotiy jarayonlaming to‘xtashiga olib keladi. Nekroz plazmatik
membrananing shikastlanishiga, ko‘pgina zaharli moddalar ta’sirida
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membrananing shimish kuchining pasayishiga, energetik jarayon-
larning buzilishiga olib keladi. Bunda plazmatik membrananing
o'tkazuvchanlik xossasining ortishi natijasida hujayra ichiga suv
Kirib, u shishadi, sitoplazmada Na+ va Ca2+ ionlari kontsentratsiyasi
oshadi, vakuolyar tizim komponentlari membranalari uzilib sitozolda
ogsil sintezi to‘xtaydi, lizosoma gidrolazalari sitoplazmaga chigib
hujayra lizislanadi. Sitoplazmadagi bu o‘zgarishlar bilan bir vaqgtda
yadroda ham o‘zgarishlar kechadi. Nekrozning o°‘ziga xos tomoni
shundaki unga katta guruh hujayralar uchraydi. Nekrozga uchragan
hujayralar leykotsitlar hujumiga uchrashi natijasida to‘gimaning shu
gismida shamollash jarayonlari rivojlanadi.

Apoptoz

Organizmlaming rivojlanishi jarayonida bir gism hujayralar hech
ganday fizikaviy yoki kimyoviy o°‘zgarishlarsiz nobud boiib turadi.
Ya’ni ulaming “sababsiz” oiimi sodir bo‘ladi. hujayralar oiimini
ontogenezning deyarli hamma bosqichlarida kuzatish mumkin. Ma-
salan, neyroblast va gonadotsitlarning nobud boiishi, hasharotlar
va amfibiyalar metamorfozidagi hujayralarning nobud boiishi ( it-
baligning dumi va tritonning jabralari rezorbtsiyasi). Voyaga yetgan
organizmda ham domiy ravishda hujayralarning to'satdan oiimi sodir
boiib turadi. Qon hujayralari-neytrofillar, teri epidermisi hujayralari,
ingichka ichak hujayralari —enterotsitlar millionlab nobud boiadi.
Bundan shunday xulosa chigarish mumkinki hujayra oiimi hujay-
ralararo aloga mexanizmlari oraqgali boshgariladi. Ko‘p hujayrali or-
ganizmlarning hujayralari tirik golish uchun tashqgaridan “signal” ol-
ishlari kerak. Bunday signallarning boimasligi hujayrada o°‘z-o0°‘zini
nobud gilish mexanizmi ishga tushishiga olib keladi. Masalan neyron
hujayralarini o‘stiruvchi omil (NGF) boimasa ular nobud boiadilar.

Jigar hujayralaridagi apoptozda quyidagi jarayonlar kuzatiladi.
Jarayonning ’boshida hujayralarning qo‘shni hujayralar bilan alogasi
uziladi, ular bujmayib, yadrolarda xromatin kondensatsiyalanib, yadro
va undan keyin hujayraning o‘zi ham mayda boiaklarga parchalanib,
har bir boiak plazmatik membrana bilan o'raladi. Bu hosil boigan

1 Gerald Karp. Cell and Molecular Biology. USA, 2013, «Wiley».452 p.
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bo‘laklar apoptoz tanachalar deb ataladi. Apoptoz hujayraning erib
ketishi, lizisiga emas maydalanishi yoki parchalanishiga olib keluv-
chi jarayon. Plazmatik membrana bilan o‘ralgan apoptoz tanachalar
0°‘ziga makrofaglarni jalb giladi. Makrofaglar tarkibidagi lizosomalar
yordamida apoptoz tanachalarni hazm giladi. Qizig*‘i shundaki, mak-
rofaglar qo‘shni sog* hujayralarga tegmasdan faqat apoptoz hujay-
ralarini tanib oladi. Bunga sabab apoptoz natijasija plazmatik mem-
brananing assimetrikligi buzilib, uning yuzasiga salbiy zaryadlangan
fosfolipid - fosfatidilserin chigib qoladi. Bu hoi esa makrofaglar uc-
hun signal boiib xizmat giladi. Shunday qilib, tanlab olinadigan fag-
otsitoz orqali to‘gimalar nobud boigan hujayralardan tozalanadilar.

Demak, apoptoz hujayraning genetik programmalashtirilgan
oiimi boiib, bunda hech ganday patologik jarayonlar rivojlanmaydi.

Apoptozga turli tashqgi omillar- nurlanish, toksinlar sabab boiishi
mumkin. DNKda ro‘y beradigan qaytmas salbiy o‘zgarishlar, mitox-
ondriyalarda energetik jarayonlaming buzilishi, endoplazmatik to‘rda
ogsil sintezining to ‘xtashi ham apoptozni keltirib chigarishi mumkin.

Apoptoz yoii bilan ayrim hujayralarning olib tashlanishi -
eliminatsiva deyiladi. Apoptozning sodir boiish mexanizmlari
o‘simliklarda ham hayvonlarnikidek boiib, lekin apoptoz tanachalari
shu tanachar tarkibidagi gidrolazalar ta’sirida pai‘chalanadi, chunki
o‘simliklarda hayvonlardan fargli ravishda fagosomalari boimaydi.
0 ‘simliklardagi apoptozni ildiz gilofi hujayralarining yemirilishida,
ksilema va floemaning hosil boiishida kuzatish mumkin. Kuzgi
barglaming to‘kilishi barg bandining ayrim hujayralari apoptozga
uchrashi natijasida sodir boiadi.

Apoptoz yoki hujayraning programmalashtirilgan oiimining bi-
ologik ahamiyati shundaki, organizm o°‘z faoliyatini tugatgan, pa-
tologik o‘zgarishlarga uchragan, mutant va viruslar bilan zararlangan
hujayralardan holi boiadi.

Nazorat savollari:

1. Nekroz va apoptoz nima?

2. Apoptoz tanachalari ganday hosil boiadi?

3. 0 ‘simlik va hayvonlarda boradigan apoptoz jarayonining farqi
nimada?
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a.

Mustaqil ta’lirn mavzulari
Nekroz.
Nekrozning kelib chigish sabablari.
Apoptoz - hujayraning “sababsiz” o‘limi
Eliminatsiya hodisasi.

TEST

Nekroz nima?
Ichki gomeostazning buziiishi.
Hujayra membranasining o ‘tkazuvchanlik xossasining buziii-

Ichidagi ionlar kontsentratsiyasini buziiishi.

Nekroz ganday ma’noni anglatadi?

Yunoncha -“nobud bo‘lish”.

Yunoncha “tushib qolish”.

Yunoncha “parchalanish”.

Nekroz natijasida..........

Sitoplazmada Na+ va Ca2+ ionlari kontsentratsiyasi oshadi.
Sitoplazmada Na+ va Ca2+ ionlari kontsentratsiyasi kamaya-

Sitoplazmada Na+ va Ca2+ ionlari kontsentratsiyasi tengla-

Nekrozning o‘ziga xos tomoni ganday?

Unda katta guruh hujayralar uchraydi.

Unda kichik guruh hujayralar uchraydi.

Unda har xil guruh hujayralar uchraydi.

Apoptoz nima?

Bir gism hujayralar hech ganday fizikaviy yoki kimyoviy

0‘zgarishlarsiz nobud bo‘lishi.

b.
c.

Ontogenezning tugashi.
Bir gism hujayralar fizikaviy yoki kimyoviy o‘zgarishlar bi-

lan nobud bo‘lishi.

6.
a.

b.

Apoptoz ganday ma’noni anglatadi?
Yunoncha -“nobud bo‘lish”.
Yunoncha “tushib golish”.
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c. Yunoncha “parchalanish”.
7. Apoptozni hujayraning programmalashtirilgan o‘limi deb
ham atashadi.

Hujayraning programmalashtirilgan oiimi
Hujayraning oiimi

Hujayraning programmalashtirilgan tirilishi
“sababsiz” oiim bu nima?

Apoptoz

Nekroz

Mitoz

Eliminatsiya nima?
Ayrim hujayralarning olib tashlanishi
Hamma hujayralarning olib tashlanishi
Hujayralarning oiimi
0. 0 ‘simliklardagi apoptozni nimalarda kuzatish mumkin?
a. lldiz gilofi hujayralarining yemirilishida, ksilema va flo-
emaning hosil boiishida
b. lldiz gilofi hujayralarining hosil boiishida, ksilema va flo-
emaning yemirilishida
c. ldiz gilofi hujayralarining yemirilishida, ksilema va flo-
emaning yemirilishida.

BPOT®OOT® OO TP
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LABORATORIYA MASHGULOTLARI

1-LABORATORIYA MASHGULOTI.
HUJAYRA BIOLOGIYASIDA QO‘LLANILADIGAN
TADQIQOT USULLAR

Sitologiyada qo'llaniladigan tadgigot usullari bir necha xil boiib,
zamonaviy tadqiqot usullari tirik va fiksatsiyalangan (qgotirilgan) tuz-
ilmalami o‘rganishga imkon beradi.

Klassik tadgiqot usuli kesmalami fiksatsiyalab bo‘yagan holda
tayyorlangan preparatlar hisoblanadi. Bu preparatlarni o°‘rganishning
asosiy usuli rnikroskop ostida ko‘rishdir. Preparatlar juda yupga va
yorug‘lik o‘tkazadigan bo'lishi kerak.

Preparatlar ko‘pincha yorugiik mikroskopi ostida ko‘riladi. Ele-
ktron rnikroskop eng murakkab molekulyar gismlarni o‘rganishga
imkon beradi.

Biologik laboratoriyalarda aksari yorug‘lik mikroskopidan
foydalaniladi(2rasm). Bu mikroskopning o‘ndan ortig turlari bor.
Ular elektr yoki tabiiy yorugiik bilan ishlaydi. Hozirgi vaqtda gis-
tologik va sitologik preparatlarni mikroskopda ko‘rishning 15 dan
ortig usuli mavjud. Quyida ulaming eng asosiylari ustida gisqacha
to‘xtalib o‘tamiz.

Qorong‘i maydonli mikroskopda ko‘rish. Bu mikroskopning tuz-
ilishi va unda preparatlarni ko‘rish tartibi yorug‘ maydonli mikros-
kopdagi bilan deyarli bir xil bo‘lib, u tirik hujayra va to‘gima tuz-
ilmalarini o‘rganishga moMjallangan. Unda hujayrani gorong‘i may-
donda ko‘rish kondensorga gqo‘yiladigan maxsus plastinkayordamida
amalga oshiriladi, ya’ni yorug‘lik nuri kondensor orgali ob’yektga
giyalatib tushiriladi. Bunda ob’ekt (masalan plastidalar) yorishib,
maydon qorong‘iligicha goladi. Tirik hujayra tarkibidagi tuzilmalar
yaxshi ko‘rinishi uchun ob’yektga tushayotgan yorug'lik nuri har xil
optik galinlikda bo‘lishi shart. Mazkur mikroskopda bo‘yalgan yoki
bo‘yalmagan tirik hujayralami, hujayra tuzilmalarini va bakteriyalar-
ni o0‘rganish ancha qulay.

Fazali kontrast mikroskopda ko‘rish. Bo‘yalmagan tirik hu-
jayralar, odatda yorugiik nurini tutib golmasdan, o‘zidan o‘tkazib
yuboradi. Shuning uchun ular mikroskopda ko ‘rinmaydi yoki anglab
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bo‘Imas darajada ko‘rinadi. Ulami ko‘rish uchun tegishli bo‘yoqlar
bilan bo‘yashga to‘g‘ri keladi. Fazali kontrast mikroskopiya usuli
o‘rganilayotgan bo‘yalmagan tuzilmalarning bizga zarur boigan
kontrastligini ta’minlaydi. Kontrastlikni, odatda, ob’yektivdagi fazali
plastinka deb ataladigan kondensorga oinatilgan maxsus xalga - di-
afragma - hosil giladi. Ob’yektni ganchalik yaxshi ko‘rish numing
sinish darajasiga bogiiq. Yorugiik nuri ob’yektdan gancha tez o‘tsa,
uning yoriti lishi, demak, kontrastligi shuncha ortadi, binobarin, hu-
jayra tuzilmalari ham shunga yarasha yaxshi ko ‘rinadi.

Interferentsion mikroskopda ko‘rish. Mazkur mikroskopda ko‘rish
usuli fazali kontrast mikroskopda ko ‘rishga o ‘xshasada, unga nisbatan
ko‘proq imkoniyatga ega. Masalan, uning yordamida bo‘yalmagan
tirik hujayralarning aniq tasvirini va ulaming quruq vaznini aniglash
mumkin. Bundan tashqgari, bu usul yordamida hujayralarning ga-
linligi, tarkibidagi qurug moddalaming zichligini, shuningdek suv,
nuklein Kislotalar, ogsil va fermentlaming miqgdorini bilish mumkin.
Interferentsion usulda bo‘yalgan preparatlarda hujayraning yadrosi,
odatda gizilga, sitoplazmasi esa zangori rangga bo‘yaladi.

Lyuminestsent (yoki flyuorestsent) mikroskopda ko‘rish. Lyu-
minestsentsiyada gator moddalarning atomlari (molekulalari) gisga
toiginli nurlanish yutar ekan, u go‘zg‘algan holatga keladi. Ulam-
ing qo‘zg‘algan holatdan normal holatga o‘tishi esa yorugiikni katta
toigin uzunligida targatib yuborish hisobiga boiadi. Binobarin, pre-
parat unga nur ta’sir gilish vaqgtida hosil boigan energiya hisobiga
nurlanadi, ya’ni flyuorestsentsiyalanadi.

Ultrabinafsha nurli mikroskopda ko‘rish. Bu mikroskop linzalari
kvarsdan yasalgan boiib, u fagat ultrabinafsha nurlarini oikazadi.
Bu mikroskopda kvartsdan yasalgan buyum oynasi va gqoplagich
oynachalar ishlatiladi. Ultrabinafsha nurli mikroskopda ko‘rish
hujayrani chuqurroq o‘rganishga imkon beradi.

Polyarizatsion mikroskopda ko‘rish. Bu wusul hujayra va
to‘gimalaming anizatrop yoki ikki xil nur sindimvchi tuzilmalarini
o°‘rganish uchun ishlatiladi. Bu mikroskop bilan tuzilmalardagi mole-
kulalaming joylanishini o‘rganish mumkin va hujayralar tuzilmasi
aniglanadi. /

Bu mikroskop hujayra boiinishi, xromosomalar va organoid tuz-
ilishini o‘rganishda xam qo‘l keladi.
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2-rasm. Yorug‘lik mikroskopining ko‘rinishi

Elektron mikroskopda ko‘rish. Sitologik preparatlarni elektron
mikroskopda o‘rganish hozirgi vaqtda keng targalgan usul boiib,
uning yordamida hujayralaming nozik tuzilmalari, organoid va hu-
jayra kiritmalarining tuzilishi hamda ularda sodir boiadigan nozik
o‘zgarishlar kuzatiladi. Elektron mikroskop buyumlarni 1000000
marta kattalashtirish imkoniga ega. Chunki elektron mikroskopda
yorugiik mikroskopidagi singari uzun toiginli nurdan emas, bal-
ki gisqa toiqinli elektronlar nuridan foydalaniladi. Kuzatmoqchi
boigan ob’ekt tasviri elektron nuri yordamida ko‘rsatilsa, bunday
asbob elektron mikroskop deyiladi(3rasm). Oddiy mikroskopda hay-
vonlar to‘gimasining mikroskopik tuzilishini o‘rganish uchun kesma-
laming (preparatlaming) galinligi taxminan 3-5 mikron (mk) boiishi
kerak. Bundan galin boisa hujayralar gavati ortib ketib, ob’yektning
tasviri ko‘rinmaydi. Elektron mikroskopning afzalligi shundaki,
to‘gimalardan olinadigan kesma anchayupqa (0,02mk) boiadi. Oddiy
mikroskopda ob’yektning galinligi, ya’ni hujayra va uning tuzilma-
lari oichami, diametri “mikron”da oichansa, elektron mikroskopda
“nanometr” bilan, aksari hollarda esa “angstrem” bilan oichanadi.
Hozirgi vaqtda elektron mikroskopining yangi turlari yaratilmoqda.
Masalan, hajmiy (rastalovchi) elektron mikroskop shular jumlasidan-
dir. Uning yordamida preparatlaming hajmiy tuzilishi o‘rganiladi.
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3-rasm. Elektron mikroskopning umumiy ko ‘rinishi

Sitokimyoviy tadgigot usullari. Yuqorida aytib o‘tilganidek,
hozirgi mikroskoplar yordamida tirik yoki fiksatsiya gilingan (qotiril-
gan) ob’yektlaming nozik morfologik tuzilmalari har tomonlama
o‘rganilsa ham, ammo ularning sifat va miqgdoriy tarkibi to‘la ochil-
may qolaveradi. Buni, odatda, alohida sitokimyoviy tadqgiqot usullari
yordamida o‘rganiladi.

Sifatiy sitokimyoviy usullar. Bu usullar sitologik va kimyoviy
tekshirish usullarini birga go‘llash natijasida kelib chiggan. Binoba-
rin, sifatiy sitokimyoviy tekshirish usullari yordamida organ, to‘gima
va hujayralarning kimyoviy tuzilishi, ularda boradigan kimyoviy ja-
rayonlar o‘rganiladi. Ular yordamida hujayralarda sodir bo‘lib tura-
digan moddalar almashinuvi jarayonlari hagida aniq tasavvurga ega
bo‘lish mumkin. Hozirda sitokimyoviy usullar goMlab, hujayralar
tarkibidagi aminokislotalar, ogsillar, nukleinkislotalar, uglevodlar va
lipidlar hamda fermentlar faolligini anigqlash mumkin. Masalan, gal-
losianin RNKni binafsharangga bo‘yaydi va hokazo.

Miqdoriy sitokimyoviy usullar. Sitologik usullar uzluksiz ta-
komillashib, murakkablashib bormogda. Endilikda shunday sitoki-
myoviy tekshirish usullari yaratildiki, ular yordamida fagat hujayralar
tarkibidagi moddalar, ya’ni elementlaming sifati emas, balki ularning
miqgdorini ham aniglash mumkin. Bunday usullar sitologiyada mig-
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doriy sitokimyoviy tadgigot usullari deb nomoldi. Ular yordamida
odatda, muayyan to‘qima va hujayralar tuzilmasi aniglanadi.

Radioavtografiya usuli. Bu usul yangi zamonaviy usul bo‘lib uning
yordamida hujayrava to‘gimalardagi moddalar almashinuvi o ‘rganiladi.
Buning uchun hayvon organizmiga ovgat hazm gilish sistemasi orqali
yoki in’yeksiya yoii bilan har xil radioaktiv elementlar yoki nishonlan-
gan birikmalar yuboriladi. Radioaktiv fosfor-P, uglerod-C, oltingugurt-
S, vodorod-H yoki har xil izotop, chunonchi, radioaktiv izotop kabila-
lar shular jumlasidandir. Mazkur moddalardan birortasi eksperemintal
hayvon organizmiga u yoki bu yo*lbilan kiritilgach, har xil muddat-
larda ajratib olingan a’zolardan boiakchalardan sitologik preparatlar
tayyorlanadi. Preparat tayyorlash odatdagi sitologik usul bilan deyarli
bir xil. Lekin fargi shundaki mikrotom yordamida olingan kesmalar
alohida fotoemulsiyaga solib qo‘yiladi (bu ishlar albatta, gorongi joy-
da bajariladi). Bu vaqtda radioaktiv moddalar nuri hujayralarga foto-
emulsiya orqali o‘tib, kumush bromid donachalami sensibilizatsiyalab
(sezib) gabul giladi. Har xil muddatlardan so'ng shu gorongi joyda
ularni xuddi fotografiya qog‘ozlarini tayyorlagandek qilib yuzaga
chigaruvchi (proyavitel) va boshga eritmalarga solib ishlov beriladi.
Shunda to‘gimada radioaktiv to‘plangan joyida kumush donachalari
ko‘plab yigilib ko‘rinadi. Binobarin, ana shu kumush moddalaming
yigilgan miqdoriga garab, a’zodagi moddalar almashinuvi tez yoki
sekin borayotgani haqida xulosa chigarish mumkin.

Sentrifugalash usuli. Bu usul bilan hujayraning turli tarkibiy
gismlari (yadro, mitoxondriya) ajratib olinadi. Sentrifuga minutiga
20000-40000 marta, ultrasentrafiiga esa minutiga 100000 - 150000
marta aylantiradi.

Mikroxirurgiya usuli. Bu tirik hujayrada maxsus asbob -
mikromanipulyator yordamida nozik operatsiyalar o ‘tkazish usulidir.
Bu usul bilan hujayralar yadrosini ajratish, yadro qobigini uzish
yoki boiinayotgan hujayra xromosomalarini ajratish mumkin.
Mikroasboblar asosan shishadan yasaladi. Bu usul yordamida
hujayra tuzilmalarining fizik xususiyatlarini, hujayra yadrosini va
organoidlarning xossalarini, holatini o'rganish mumkin. Bundan
tashgari bu usul yordamida hujayra yadrosini biridan ikkinchisiga
o‘tkazib yadroning irsiy belgilarini avloddan - avlodga o‘tishi
o‘rganiladi.
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Tirik hujayralarni o°‘stirish usuli. Hujayralami organizmdan
tashqgarida (in vitro) va organizmda (in vivo) o‘stirib o‘rganish mum-
kin. Hujayralar organizmdan tashqarida o‘stirilganda maxsus muhit
tayyorlanadi va bu ozig muhitda hujayra harakatlanish, boiinish va
differtsiyalanish qobiliyatini saqlab turadi. O'stiriladigan hujayra-
lar oziqg muhitga solingandan keyin termostatda 38-39° C haroratda
saglanadi. Bu hujayralar har 3-4 kundan keyin yangi oziga muhitga
o‘tkazilib turiladi. Hujayra- larni hayvonlarning hayoti davrida ya’ni
vital (VITA -hayot) bo‘yab o‘rganish mumkin. Buninng uchun litiy,
karmin, triptan kabi moddalami hayvon qoniga, teri ostiga yoki biror
tana bo‘shlig‘iga yuborib, ma’lum vaqtdan keyin hayvon to‘gima va
hujayralari mikroskop ostida o‘rganiladi.Tirik hujayraning faoliyati,
uning tuzilishi mikrosyomka ya’ni mikroskop ostida fotosur’atga va
kinokameraga olinadi.

Hujayrani fiksatsiya gilish usullari. Hujayralarni gotirib saglab
go‘yish usulida fiksator moddalar qoilaniladi. Bu moddalar hujayra
tarkibiga kirib, uni ganday boisa shundayligicha saqlashga imkon
beradi. Bu jarayon uchun quyidagi fiksator moddalar qoilaniladi:

1 Formalin 4-10%. 2 Etil spirti 70°; 96°. 3 Sulemaning suvdag
eritmasi. 4.Pikrin Kislotali eritma (pikrin kislotasi - 15 ml,formalin
5-ml sirka Kislotasi -1ml). 5 Sirka kislotali eritmalar. 6 Osmiy erit-
masi. 7 Muzlatish uchun tabiiy muzlar [1]

Nazorat savollari:
1. Hujayra nazariyasi va uning vyaratilish tarixi haqida gapirib
bering.
. Hujayralarning gomologikligi deganda nimani tushunasiz?
. 0 ‘zbekistonda sitologiya fanining rivojlanishi.
. Hujayra biologiyasida qoilaniladigan ganday uslublar bor?
. Fiksatsiyalangan hujayralarni o‘rganish uslubi.
. Elektron mikroskopiya uslubi.

N
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2-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI: MIKROSKOPNING
TUZILISHI VAU BILAN ISHLASH QOIDALARI

Magsad: Mikroskopnig tuzilishi va ishlash tartibi bilan tanishish.
Mikropreparatlarning rasmini chizish goidalarini oiganish.

Qoilaniladigan jihoz va materiallar:

- Mikroskop MBI-3, “Biolam”, Lupa (str. -9);

- doimiy preparatlardan ayrim namunalar;

- rasm chizish anjomlari (albom, oddiy va rangli galamlar,
chizg‘ich,o‘chirg‘ich va h.k.);

- pintset, predmet va qoplagich oynalar, preporaval ignalar,
ustara (lezviya), cho‘tka, marjon daraxti o‘zagi (bir yillik nov-
da), filtr qog‘oz;

- spirt (90-70%),metilein ko‘ki va boshqga bo‘yoqlar, glit-
serin.

Ishni borish tartibi:
Mikroskop bilan ishlash qoidalari

1. Mikroskopning optik va mexanik gismlarini ishga tayyorligini
tekshiriladi.

2. Mikroskopni ish stolining ustiga chekklsidan 6-7 sm ich-
kariroq joyga shtativi chap yelkaga to‘g‘rilab siljimaydigan holatda
go‘yiladi.

3. Ish stolining o‘ng tomoniga kerakli jixozlar (predmet va
goplag‘ich oynachalar, preporaval ignalar, nozik mo‘ygalam, pinset,
skalpel, filtr gog‘oz, yumshoqg mato, suv va turli bo‘yoqlar, reaktiv-
lar, rasm albomi, qalamlar, ishlash uchun kerak boigan ob’ektlar
go‘yiladi.

4. Mikroskopning optik gisimlari (okulyar, ob’ektiv va konden-
sor) toza mato bilan artiladi.

5. Kondensor yugoriga ko‘tarilib, diafragma ochiladi.

6. Mikroskopning kichik obyektivi (84 buyum stolchasining tes-
higi ro‘parasiga keltirilib, stolchadan 1 sm balandlikda tutiladi.

7. Mikroskop bir tubusyli boisa chap ko‘z bilan garab, oynani
yorugiik kelayotgan tomonga burib koiishmaydonchasiga toiiq te-
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kis to‘planlanadi.

8. Tayyoryoki tayyorlangan preparat buyum stolchasiga qisgich-
lar yordamida joylashtiriladi.

9. Tubus obyektivi bilan makrovint yordamida bir oz ko‘tariladi.
So‘ngra chap ko‘z bilan okulyarga qgarab turib preparatlardagi tasvir
anig ko‘ringuncha makrovintlar sekin xarakatlantiriladi.

11. Agar ko‘rilayotgan jismni bir gismini katta obyektivda
(20x40%) ko‘rish zarur boisa, tubusni ko‘tarmasdan turib, revolvemi
katta obyektiv tomon sekin -asta aylantiriladi. Obyektiv stolga to‘g‘ri
vertikal turish kerak, obyektivning to‘g‘ri joylashganligini yana sekin
chiq etib tovush chigarib to‘xtaganidan xam bilish mumkin. Revolv-
emi katta obyektivga o ‘tkazilganda predmet oynasidagi jismni tasviri
yo‘goladi. Bu vaqtda mikrovintni tasvir anig ko ‘ringunga gadar sekin
yarim aylanma xarakat qilish kerak bo‘ladi.

12. Tasvirni aniq ko‘rinishini yana diafragma yordamida uni kat-
taroq ochib yoki yopib ham to‘g‘rilash kerak bo‘ladi.

13. 20 x , 40 x obyektivda kuzatib boigach, revolver yordamida
yana kichik (8% sekin-asta o ‘tkaziladi.

14. Mikroskopning obyektiv gismi toza va mayin paxta tolali
mato bilan artiladi.

15.Mikroskopning optik gisimlarini qo‘l bilan, qog‘oz bilan yoki
sintetik matolar bilan artish mumkin emas, chunki ular dag‘al boiib,
linzalami timab, ishdan chigaradi.

16. Ish tomom boigandan keyin mikroskopning kichik obyek-
tiviga o‘tkazgan xolida ichiga chang kirmasligi uchun maxsus qutiga
yoki shisha galpoq tagiga yigishtirilib go‘yiladi.

17. Mikroskop bir joydan ikkinni joyiga ko‘chirishda albatta Lkki
qo‘l bilan ushlash zarur. Bir qo‘l bilan mikroskopning to‘g‘ri yoki
egilgan tubusni ushlab tumchi gismini, ikkinchi qoi bilan mikros-
kopning ostki gismidan ushlash kerak.

18. Agar mikroskopning biror gismini ishlatish giyin boisa. kuch
ishlatish yaramaydi.Bu vaqtda o‘gituvchi yoki uni biladigan usta yor-
damida sababini aniglash kerak boiadi.

19. Mikroskopning optik qgismini turli urilishlardan, kimyoviy
moddal (ishqor, kislotalar, eritmalar) tegishidan saglash kerak.
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“Biolam™-mikroskopinig umumiy ko ‘rininshi
Laboratoriya ishlarida go ‘llaniladigan kerakli asbob vajihozlar.

3-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI.
3-MAVZU: HUJAYRA XILLARI VA ULARNING
0 ‘LCHAMLARI. EUKARIOT HUJAYRALAR XILMA-
XILLIGI.

1. Pichan bakteriyasini mikroskopda ko ‘rish.

2. Ishdan magsad: prokariot hujayralar bilan tanishish.

3. Jihozlar: Mikroskop, tomizgich, buyum va qoplag‘ich oyna-
lar, preparoval nina, kolbalar, metilin ko‘ki bo‘yog‘i, filtr qog‘oz,
somon bo‘lakchalari, tayyor bakteriya preparatlari, bakteriya hujay-
ralarini ifodalangan tablitsalar.

4. Ishning borishi: 1. Kolbaga suv bilan birga bir necha pichan
boMaklaridan so- ling va kolbaning og‘zini paxta bilan berkitiladi. 2.
Kolbadagi aralashmani 15 dagiga gqaynatiladi. 3. Qaynatilgan aral-
ashmani filtrlab, 20-25 minut haroratda bir necha kun saqlanadi. 4.
Hosil bo‘lgan aralashma yuzasidagi pardadan preparoval nina yor-
damida bir gism olinib, uni buyum oynasiga go‘yiladi va qoplag‘ich
oyna bilan yopiladi, so‘ng mikroskop ostida ko‘riladi. 5. Qoplaq‘ich
oyna ostiga suyultirilgan siyoh yoki metilin sinkasi (ko‘k bo‘yoq)
tomiziladi. 6. Mikroskop ostida harakatchan bakteriyalar va yaltiroq
tu- xumsimon sporalar ko‘rinadi. 7. Mikroskopda bakteriyalardan
tayyorlangan doimiy mik- ropreparat ko‘riladi. 8. Mikroskop ostida
ko‘rilgan bakteriya va ularning sporalari daftarga chizib olinadi. 9.
Olingan natija va xulosalar daftarga yozib olinadi.
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2. Yuvilmagan qoMdagi bakteriyalami ko‘rish. Ishdan magsad:
o‘quvchilarda tozalikka rioya gilishni shakl- lantirish. Ishning bori-
shi: 1. Qoilar suvda (sovinsiz) yuviladi va idishga qo‘Ini yuvilgan
suv yig‘iladi, shu suvdan bir tomchi buyum oynasiga tomiziladi. 2.
Buyuni oynasiga tomizilgan suvni igna yordamida 1—2 sm diametrda
yoyiladi va havoda quritiladi - fiksatsiya gilinadi. 3. Fiksatsiya qil-
ingan mikropreparatni ag‘darib (gattig tomoni pastda boiishi lozim)
uch marta olovdan o'tkaziladi. 4. Binafsha rangga bo‘yalgan tayyor
filtr gog‘ozi mikropreparat ustiga qo ‘yiladi va bir tomchi suv tomizila-
di va ikki daqgiqga ushlab turiladi. 5. So‘ngra mikropreparatni ustidan
suv oqiziladi va toza filtr gog‘ozi bilan ortiqcha suv shimdiriladi. 6.
Tayyor mikropreparatni katta obyektivda ko‘riladi. 7. Olingan natija
va xulosalar daftarga yozib olinadi.

3. Kok-yashil suvo‘tini mikroskopda korish. Ishdan magsad: kok-
yashil suvotlari bilan tanishish. Ishning borishi: 1. Akvarium devori
yoki boshga ko'Imak suv tubidagi suvo'tlari hosil gilgan yupqa pardani
nina yordamida olinadi. 2. Undan preparat tayyorlab mikroskopning
awal kichik, so'ngra katta obyektivlarida kuzatiladi. 3. Yupga parda in-
gichka kop hujayrali iplardan tashkil top- ganiga etibor bering. 4. Ip-
chalar ko’k-yashil rangda bo'lib, ularning tebranayotgan- ligini kichik
va katta obyektlarda kuzating. 5. Katta obyektivda har bir ipcha bir
xildagi mayda yadrosiz va xloroplastsiz hujayralardan tuzilganligiga
etibor bering. 6. Hujayraning o‘rta gismi rangsiz va chetlari esa pig-
mentlar- dan iborat biroz to'qrog rangda ekanligini kuzating. 7. Mik-
roskopda korgan ko%k-yashil suvo'tlarini rasmini daf- taringizga chizib
oling. 8. Olingan natija va xulosalar daftarga yozib olinadi.

Bakteriya hujayrasining tuzilishi
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Bakteriyalaming organik olamdagi ahamiyati o‘ta muhim: ular
tabiat sanitari, ya’ni organik moddani emiruvchi, o‘simlik va hay-
von organizmi uchun zarur boigan moddalarni hosil giluvchi va
ayrim xillari esa, turli kasalliklar targatuvchidir. Odam organizmida
muntazam ravishda kasallik keltirib chigarmaydigan, ko‘pgina bak-
teriyalar ham mavjud. Ular inson organizmi uchun keraklidir. Masa-
lan, yo‘g‘on ichakda yashovchi ayrim bakteriyalar ishtirokida odam
organizmi uchun o ‘ta zarur vitaminlar hosil boiadi.

Eukariot hujayralar prokariot hujayralarga garaganda murakkab
va Xilma-xil tuzilgan. Ularda haqiqiy yadro va organoidlar mavjud.
Bir hujayrali suv o‘tlari, zamburugiar, sodda hayvonlar, yuksak tuz-
ilishga ega boigan o‘simliklar, hayvonlar va odamlar eukariot orga-
nizmlami tashkil etadi.

4-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI.
MAVZU: HUJAYRALARNING TASHQI APPARATI.
TRIXOMAJLAR. KIPRIKCHALAR.

Ishning magsadi. 0 ‘simliklaming tashgi tuzilishini kuzatish, go-
plagich to‘gima epidermaning paradermal kesmasida o‘rganish. Suv
o‘tlari misolida.

Kerakli jihozlar. Mikroskop, pinset, lupa, nina, cho'tka, mitilen
ko‘ki, turli o‘simliklarning barglari.

Ishning borish tartibi.

1. Yorongul o‘simligi barglarining ustki va ostki epidennasini
pinset yordamida biroz gismi ko‘chirib olinadi, vaqtinchalik preparat
tayyorlab mikroskopning 8\20xobyektivlarida kuzatiladi, epiderma
to‘gimasi hujayrlarining devorlarini tuzilishi,og‘izcha apparatining
tiplari aniglanadi, rasmi chiziladi.

2. Qovoq bargini kuzating, epidermasini pinset yordamida bir oz
gismini ko‘chirib olib vaqtinchalik preparat tayyorlanadi, ogizchalar
apparati aniqlanadi, tuklarini kuzatib rasmi chiziladi.

3.Gulsapsar bargini tashqi tuzilishi kuzatiladi, epidennasidan
paradermal kesiklar tayyorlanadi, tuzilishi o‘rganiladi, ogizchalar
apparati aniglanadi rasmi chiziladi.

4. Turli tipdagi ogizchalarni rasmi albomga chiziladi, nomlari
yoziladi, bir birlarining farglariga ahamiyat beriladi.
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5. Volvokslarninig tashqi kiprikcahalarining tuzilishi.

Savollar

1. Og‘izchalarning o‘ziga xos xususiyatlari nimadan iborat?

2. Epiderma suvni kam bug‘latishga ganday moslashgan?

3. Kutikula nima? U epidermaning gaysi tomonida joylashgan,
ganday vazifani bajaradi?

4. Trixomalar ganday paydo boiadi, vazifani bajaradi?
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5-LABORATORIYA MASHG‘ULOTL
MAVZU: 0 ‘SIMLIK HUJAYRASINI 0 ‘RGANISH (PIYOZ
PO'STI EPIDERMASI MISOLIDA).

Ishdan magsad: o‘siinlik hujayrasi bilan tanishish, undagi organ-
ellalarning uzilisini o‘rganish.

Jihozlar: mikroskoplar, skalpel, tomizgichlar, stakanda toza suv,
pinset, preparoval nina, buyum oynalari, qoplag‘ich oynalar, piyoz,
petri likopchasi. Ishning borishi: 1. Buyum oynasi olinib, uning
o‘rtasiga tomizgich yordamida bir tomchi suv tomiziladi, so‘ngra pi-
yozning ichki og yupga po‘stidan pinset yordamida olinadi va buyum
oynasidagi suv tomchisigajoylashtiriladi va yodning suyultirilgan er-
itmasidan tomizilib, gqoplag‘ich oyna bilan yopiladi. 2. Tayyorlangan
mikropreparat mikroskopning oldin kichik, so‘ngra katta obyektivida
ko‘riladi. Mikropreparatda hujayraning yupqa po“sti, sitoplazmasi, bir
necha xloroplastlari va yadrosi ko‘rinadi. 3. Mikroskopda ko‘ringan
piyoz hujayralarining rasmi daftar- ga chizib olinadi. 4. Olingan nati-
ja va xulosalar daftarga yozib olinadi.

6-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI
MAVZU: HAYVON HUJAYRASINI 0 ‘RGANISH (BAQA
PO*'STI EPITELIYSI MISOLIDA).

1. Ishning borishi: 1. Bagani suvli shisha bankaga solinib, og‘zini
doka bilan berkitiladi va baga 1-2 kun saglanadi. Bankadagi suv
bagani ko‘mar-ko‘mmas boiishi kerak.

2. Suv yuzasida yupqa parda parchalari hosil boiadi. Yupqa par-
da boiakchalarini petri likopchasiga ko‘chirilib, hujayra yadrosini
ko‘rinishi uchun binafsha rang siyoh bilan bo‘yaladi.

3. Och binafsha rangga bo‘yalgan baga terisining epiteliy
to‘gimasini preparoval nina uchi bilan buyum oynasidagi suv tom-
chisiga go‘yiladi.

4. So‘ngra epiteliy to‘gimasining buklangan joylari to‘g‘rilanib,
goplag‘ich oyna bilan yopiladi. Mikroskopda ko‘ringan epiteliy
to‘gimasi hujayralarning rasmi daftarga chizib olinadi. Tajriba
o‘tkazilgandan so‘ng bagani tabiat ga qo‘yib yuborish mumkin.

5. Olingan natija va xulosalar daftarga yozib olinadi.
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7-LABORATORIYA MASHG ‘ULOTI

1-topshiriq
1. 0 ‘simlik va hayvon hujayralarini tagqoslang. 2. Ularning tuzil-
ishidagi o‘xshashliklarni aniglang. 3. Ularning tuziiishidagi farglarni
aniglang. 4. Bu o‘xshashlik va farglarning sabablarini tushuntirib ber-
ing.
2-topshiriq
0 ‘zlashtirgan bilimlaringizga asoslanib, hujayra tarkibiy gism-
larining qaysi organizmlarda uchrashini aniglang va daftaringizga
3-jadvalni chizib, uni toidiring.
3-topshiriq
O'zlashtirilgan bilimlaringizga asoslanib hujayra tarkibiy gismla-
rining vazifalarini jadval ko‘rininshida ifodalang.
Hujayraning tarkibiy gismlari organizmlar
prokariotlarva eukariotlar
. Hujayra qobig‘i
. Plazmatik membrana
Yadro
Endoplazmatik to‘r
Ribosoma
. Golji apparati
. Xromosoma
. Mitoxondriya
. Plastidalar
10. Lizosoma
11. Hujayra markazi
12. Yadrocha
jadval
Hujayraning gismlari Funksiyalari
1. Hujayra gobig‘i
2. Plazmatik membrana
3.Yadro
4. Xromosoma
5. Yadrocha
6. Endoplazmatik to‘r
7. Ribosomalar

© O~ UTAWN R
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8. Golji apparati

9. Mitoxondriya

10. Lizosoma

11. Plastida

12. Hujayra markazi

Quyidagi o‘simlik va hayvon hujayrasi tasviridagi organllami
belgilang.

8-LABORATORIYA MASHGULOTI
MAVZU: HUJAYRADA VAKUOLA TIZIMI. PLAZMOLIZ VA
DEPLAZMOLIZ HODISASI.

Ishdan magsad: fiziologik eritmalar bilan tanishish va izotonik,
gipertonik, gipotonik eritmalaming o‘sirnlik hujayralariga ta’sirini
harnda osmos jarayonini kuzatishdan iborat.

Kerakli jihozlar: mikroskoplar, filtr gog‘ozi, skalpel, tomizgich-
lar, stakanda toza suv, pinset, preparoval nina, buyum oynalari,
goplag‘ich oynalar, piyoz, petri likopchasi, biologiyadan tajriba
o'tkazish uchun kimyoviy reaktivlar to‘plami, polipropilenli o‘Ichov
idishlar to‘plami, NaCL 1-5%li eritmasi.

Ishning borishi:

1. Har bir o'quvchi stoliga laboratoriya ishi uchun kerakli bo‘lgan
barcha jihozlar tarqatiladi.

2. O'quvchi skalpel yordamida piyozning ichki ogq po‘stidan
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yupga kesik olib, buyum oynasiga go‘yiladi va ustiga bir tomchi suv
tomizib qoplag‘ich oyna bilan yopiladi.

3. Tayyorlangan vaqtinchalik mikropreparat mikroskopning kichik
obyektivida koiiladi. Mikroskopda hujayralar bir tekis bo‘yalgan va
tarang turgan holatida ko‘rinadi.

4. Vaqgtinchalik mikropreparatning, gqoplag‘ich oynasi bir chetiga
NaCL ning 1% yoki 5%li eritmasidan bir tomchi tomizila- di va si-
toplazma hujayra po‘stidan asta-sekin ajralishi - plazmoliz hodisasi
kuzatiladi. Bu hodisani mikroskopda ko‘riladi. 5. Biroz vaqt o ‘tgach,
goplag‘ich oynasi bir chetiga bir tom- chi suv tomizilib, ikkinchi to-
monidan dastlab tomizilgan NaCL ning 1-5%li eritmasi filtr qog‘oz
orgali shimdirib olinadi. 6. Suvning hujayraga gayta shimilishi nati-
jasida uning sito- plazmasi sathi ortib, hujayra devoriga targaladi,
ya’ni hujayra nor- mal holatga o‘tadi. Bunday jarayon deplazmoliz
holati deyiladi

7. Mikroskopda ko‘rganlarni daftarga chizib olinadi. Olingal
natija va xulosalar daftarga yozib olinadi.

Hujayraning plazmoliz holati
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Hugayraning deplazmoliz holati

9-LABORATORIYA MASHG'ULOTI
MAVZU: PLASTLDALARNI 0 ‘RGANISH

Ish tartibi: Xloroplastlarni o‘rganish uchun yo‘sin bargidan foy-
dalaniladi.

Yo'sin (mox) bargi yupga po‘stli hujayralarning bir gator joylash-
ishidantuzilgan va hujayra po‘sti uning ichki tuzilishini ko‘rishiga
xalaqgit bermaydi.

Buning uchun yo‘sin poyasidan kichikroq bargchasi pintsent bilan
uzib olinadi.Uni suvda chaygab, buyum oynasidagi suv tomchisiga
botirib qo‘yiladi. Mikroskopningkichik ob’ektivida barg plastinkasi,
shakli cho‘ziq hujayradan iborat bargtomiri, hamda parenxima hu-
jayralarining asosiy gismi anigianadi. Bargning asosiygismi yumaloq
yoki ko‘p qgirrali parenxima hujayralaridan tuzilganligi ko‘riladi.

Bargda ichi xlorofill donachalari bilan toigan cho‘ziq prozenxima
hujayralar zichjoylashadi. Yo‘sin barg hujayralarini tekshirib ichida
xloroplast boigan bir nechahujayraning rasmi daftarga chizib olinadi.

Qizil galampir mevasidagi xromoplastlarini o‘rganish.

Ish tartibi: Preparat tayyorlash uchun yaxshi pishgan gizil galam-
pirmevasidan lantsent uchida meva etidan ozgina olib suvda yuviladi,
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ya’ni hujayralamio‘zaro biriktirib turadigan hujayralararo modda yo‘q
gilinadi. Shundanso‘ng, buyum oynasidagi suv tomchisiga qo‘yiladi
va usti goplag‘ich oyna bilanyopiladi. Mikroskopning kichik va katta
gilib ko‘rsatadigan ob’ektivi orgali tekshirib,undagi hujayra po‘sti,
tsitoplazmasi, yadrosi hamda har hil shakldagi ayrimxromoplastlarni
ko‘rish mumkin Ulami rasm daftarga chizib olinadi.

IO-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI
MAVZU: QORONG‘I MAYDON YORDAMIDA 0 ‘SIMLIK
MITOXONDRYALARINI 0 ‘RGANISH.

Yerda hayot paydo boiganidan keyin atmosferada tikingan
malerkulalar ko‘p boigan masalan: vadarod - Hz, ammiak - NH3
va suv parlaridan H20 bu paytda yyerda anaerob organizmlar yas-
hagan va energiyani glikoliz va bijgish jarayon bilan ishlatishgan.
2,4 va 1,7 milliard yil ilgari sianobakteriyalar hosil boigan. Ularda
birinchi fotosintetik jarayon kuzatilgan va shuni o‘zida malekulyar
kislorod hosil boia boshlagan. Kislorodni atmosferada borligi va
tabiy tablabishga yirik omillardan biri boigan. Turlaming evolyutsi-
yasi shunday boiganki ularda kislorod malekulasi katta foyda bilan
ishlatilgan.

Mitoxondriyalarni tuzilishi va vazifalari
Mitoxondriyalar bu kattagina strukturalar ulami bemalol
yorugiik mikroskopda ko‘rsa boiadi (5.1 a rasm).Har xil

hujayralarda mitoxondriyalar har xil shakilda boiishi mumkin
(5.1 b rasm).
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5.1 - rasm. Mitoxondriya. (a) Tirikfibroblastnifaskantrast
mikroskopda ko rinishi. (b) mitoxondriyalar uzun va goronj i
tanachalar. (c)mitoxondriani ichki membranasini kristallari ko V
shapalakni spermasi.

Bir hujayralilarda mitoxondriyalar boiishi mumkin. Dukkaksi-
mon organellalarda shu to‘gimaning o‘zida lekin boshga hujayral-
arida naysimon turdagi mitoxondriyalar boiishi mumkin. Eng qizigi
mitoxondriyalar bir biri bilan go‘shilishi mumkin yoki bir mitoxon-
driya ikkiga boMinib ketishi mumkin (5.2 (a) -rasm).

Mitoxondriya membranalari.

51 (b) rasmda yaxshi ko‘r
driyalar ikkita membranalardan iborat bular tashqi
va ichki. Tashgi membrana mitoxondriyani toiiq
o0‘rab turadi, ichki membrana esa ikkita domenlar-
dan iborat ularnin har biri o‘ziga hos ogsillardan
iborat va har xil vazifalami 5.1(c) - rasm. Mitox-
ondriya bajaradi. Ichki membrana ogsillarga juda
boy va mitoxondrial ogsillami importigajavobgar.
Ichki membranani boshga domeni invaginatsion
gismlarga o‘xshash tuzilgan boiib KRISTA lar
deb ataladi. Kristalarda aerob nafas olish va ATF

ni hosil boiishi kuzatiladi. Mitoxondriyaning ichki hajmi MATRIT-
SA deb ataladi. Tashgi va ichki membranasini orasi esa membrana-
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lar aro bo‘shliq deb ataladi. Matritsa gelsimon holatga ega. Bizga
maiumki mitoxondrianing membranalari aro ogsillari hujayrani o‘z
0°‘zini oidirish xususiyati ega. Mitoxondriyani tashqi va ichki mem-
branalari har xil xususiyatlarga ega. Tashqi membrana taxmiman 50
% lipidlardan iborat. Ichki membrana taxminan yuzdan ortiq polipep-
tidlardan iborat va oqisil-lipid nisbati taxminan 3:1 nisbatda

5.1(b) - rasm. Mitoxondriya [1] (page 180-182).

Mitoxondrial matriks.

Mitoxondrialarda ko‘pgina fermebtlarga qo‘shimcha ribosoma-
lar ham uchraydi. Lekin ular sitoplazmani ribosomalariga garaganda
maydaroq. Sho‘tni o‘zida. bir necha DNK xalga malekulalari ham
uchraydi. 0 ‘simlk va hayvonlarda u yumalog (xalgasimon) boiadi.
Demek mitoxondriyalarda o‘zini genetok materiali bor va RNK ni
hosil giluvchi mexanizmi hisoblanadi. Xiromosomadan tashgari DNK
irsiy axborotni saqlashda katta rol o‘yniydi masalan odam organizimi-
da 13 ta poiipeptidni sinteziga javob beradi. Odam mitoxondriyasini
DNK si 2 ta ribosom RNK ga va 22 ta t-RNK ga javob beradi. Mi-
toxondrial DNK (mt-DNK) bu gadimigi tarixiy noyob malekula hi-
soblanadi.Olimlaming fikri bo‘yicha bu bir aerob bakteriyani merosi
deb gabul gilingan va kelajakda bulardan eukariotik hujayralar kelib
chiggan. Shu gadimiy ko‘pchilik genlari yoki yo‘qolib ketgan, yoki
evolyutsiya jarayonida ho'jayin hujayra yadrosiga ko‘chib ketgan
va 0°‘zida qolgan bir necha genlar - gidrofob ogsillami ko‘dliydigan
genlar. mt- DNK odam migratsiyasini va evolyutsiyasini o ‘rganish
uchun juda qulay narsa. Bir gancha kompaniyalar mt-DNK ni nuk-
leotid ketma-ketligini o‘rganadi o‘zlarini o‘rganish uchun [1] (page
182).
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5.3 rasm.Mitoxondriyaning strukturasi. (a) Skaner elektron
mikroskopda mitoxondriyalarni ko frinishi. (b) Yog ‘to omasidagi
uch o 1chamli mitoxondrianing modelii. (c) mitoxondriyani sxematik
chizmasi (Ho kiz yuragi to gimasida olingan yupga kesima).

Mitoxondriyalarning ultrastrukturasi

Mitoxondriyalar ikki qavat membrana bilan chegaralangan bo'lib,
tashqi membrana uni gialoplazmadan ajratib turib o0‘z-o‘zida birik-
ish hosil giladi, ichki membranasi mitoxondriya ichki matriksi yoki
mitoplazmasini ajratadi, membranalararo bo‘shliq 10-20 nm tashkil
giladi. Ichki membrana mitoxondriya matriksi tomonga ichki burma-
larni kristalarni (cr/s/a-lot.”taroqcha”) hosil giladi(13rasm).

Kristalar mitoxondriya uzunligiga ko‘ndalang yoki perpendiku-
lyar ravishda joylashishi mumkin. Kristalaming shoxlanish va egilish
hosil gilish turiga qarab: plastinkasimon, perforatsiyali, naysimon va
toMginsimon turlari farglanadi. Kristalar ichki membrana maydonini
kattalashtiradi(l 3rasm).

Tashqgi va ichki membranalarida mayda donachalar boMib, tashqi
membranada silindr shaklida, ichki membranada- qo‘ziqorin shakli-
dagi —oksiosomalar yoki ATF- somalardir.

200



Mitoxondriyalar matriksi gomogen tuzilishga ega bo‘lib unda
2-3nm kattalikdagi ipsimon DNK molekulasi va 15-20nm Kkattalik-
dagi ribosomalar va turli kiritmalar uchraydi.

Kristalarning soni va rivojlanish darajasi hujayraning funksional
holatiga bog‘lig. 0 ‘simliklar mitoxondriyalarida kristalar soni kam
bo‘ladi, lekin o‘simliklarning sekretor hujayralarida ulaming soni
hayvonlarnikidek ko‘p bo‘ladi. Mitoxondriyalar adaptatsiya hosil
gilish xususiyatiga ega. Masalan, kalamushlarni gipodinamiya (kam
harakatlanish) sharoitiga joylashtirganda, mitoxondriyalardagi krista-
lar va ko’ndalang targ‘il muskul tolasidagi mitoxondriyalar soni ke-
skin kamaya borganligi kuzatiladi. Lekin, hayvonlar aktiv harakatga
keltirilganda (suzdirilganda), mitoxondriyalar o‘z sonini va holatini
tezda tiklaganlar.

Mitoxondriyalarning tashqi va ichki membranari tarkibi va fizik
xususiyatlari bilan farg giladi. Osmotik bosimning ortishi yoki ka-
mayishidan ichki membrana burishib yig‘ilib goladi, lekin key-
inchalik to‘g‘irlanishi mumkin. Tashqi membrana cho‘zila olmasligi
tufayli uziladi. Tashgi membranada lipidlar bilipid gatlamni hosil
gilsa, ichki membranada faqgat bir gism lipidlar bilipid hosil gilishda
ishtirok etadi. Tashgi membrana endoplazmatik to‘r membranalari
bilan o‘xshash boMadi. Ichki membrana va mitoxondriya matriksi
oksidlanish va fosforlanish fermentlariga boy bo‘ladi [2] ( 49 bet).

13-rasm. Mitoxondriyaning tuzilishi
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Mitoxondriya vazifalari

Mitoxondriyalami asosiy vazifasi organik substratlarning oksid-
lanishi vaADF ning fosforlanishi orqali ATF sintezlash. Bujarayonlar
uchun boshlang‘ich substrat boiib uglevodiar, yog* kislotalar va ami-
nokislotalar xizmat qgiladi. Uglevodiar oksidlanishining boshlangich
etaplari gialoplazmada kislorod ishtirokisiz o‘tganligi uchun anaerob
oksidlanish yoki glikoliz deyiladi. Glikolizning asosiy substrati glyu-
kozadir. Tirik hujayrada glyukozaning oksidlanishi bosgichma- bosg-
ich borib, bu jarayonni bir gancha oksidlanish fermentlari amalga
oshiradi va uning natijasida ATF molekulasidagi makroergik bogiar
hosil boiadi. Birinchi bosgichda glyukoza triozagacha parchalanadi,
bunda 2 molekula ATF sarflanib 4 molekula ATF sintezlanadi. An-
aerobli parchalanish past energiya chigimiga gqaramay ko‘pgina tirik
organizmlaming asosiy energiya manbai hisoblanadi. Masalan, mik-
roorganizmlar, ichak parazitlari, shish hujayralari va mitoxondriyalari
boimaydigan sutemizuvchilarning eritrositlarida asosiy energiya
manbai boiib glikoliz xizmat giladi.

Keyingi bosgichda hosil boigan triozalar asosan pirouzum
kislota mitoxondriyalaming o‘zida sodir boiadigan oksidlanishda
ishtirok etadilar. Bunda hamma kimyoviy bogiar uzilib C02 ajralib
02 sarflanadi, ajralgan energiya mitoxondriyalarda ATF ko‘rinishida
to‘planadi.

Trikarbon kislotalar yoki Krebs siklida glikoliz mahsulotlarining
toiig oksidlanishi va undan keyin fosforli oksidlanish siklida oksi-
dlanish natijasida ajralgan energiya maksimal ravishda ATF sintezi
uchun sarflanadi [2] ( SO bet).

Mitoxondriyalaming hosil boiishi

Fanda mitoxondriyalar hosil boiishining 3 xil farazi mavjud :

1. Mitoxondriyalar hujayrada gialoplazmadagi ultramikroskopik
tuzilmalardan hosil boiadi.

2. Hujayraning boshga membranali tuzilmalaridan hosil boiadi.

3. Mavjud mitoxondriyalaming boiinish yoii orgali hosil boiadi.

Birinchi faraz o‘z rivojini topmagani sababi shuki, mitoxondriya
tarkibiga kiruvchi ko‘pgina fermentlar sitoplazmada uchramaydi. Ik-
kinchi faraz hujayrada hamma membranali strukturalar o‘zaro bir -
biri bilan bogiiqligiga asoslangan boiib, uning negizida universal
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elementar membrana gipotezasi yotadi. Lekin bu taxminlar ham bio-
kimyoviy va morfologik dalillarga ega emas .

Uchinchi - mitoxondriyalar mavjud mitoxondriyaning boiinishi
orgali ko‘payadi, degan g‘oyani birinchi marta 1893 yilda Altman
o0‘rtaga tashlagan. Uzun mitoxondriyalarning bir hujayrali suvo‘tlarda
fragmentatsiyasini (maydalanishini) kuzatgan.

Jigar hujayralarida mitoxondriyalarning o‘rtasidan uzayib, in-
gichkalashib boiinishi kuzatilgan.

Achitgi zamburugMarda anaerob sharoitda sitoplazmasida promi-
toxondrial tuzilmalar boiib, aerob muhitda ularnig morfologiyasi
0‘zgarib mitoxondriya sifatida rivojlanadi. Promitoxondriyaning
kelib chiqishi sitoplazmadagi mavjud mitoxondriya bilan bogiig.

Mitoxondriyalar ogsili sintezi tizimiga DNK, unda sintezlana-
digan mitoxondrial RNK va ribosomalarga ega. Mitoxondriyalam-
ing DNKsi siklik shaklga ega boiib, bakteriyalaming DNK siga
0‘xshaydi va yadro DNK sidan nukleotidlaming ketma-ketligi bilan
keskin farq giladi. RNK ning hamma turi uchraydi.

Mitoxondriyaning bunday avtonom sistemaga ega boiishi uning
kelib chigishining endosimbiotik nazariyasining yaratilishiga olib
kelgan. Unga asosan mitoxondriyalar bakteriyalar tipidagi organizm
boiib, eukariotlar bilan simbioz hosil gilgandirlar. Bu g‘oyani Alt-
man o°‘zining bioblastlar nazariyasida ilgari suradi. Taxmin gilinishi-
cha, evolyutsiya jarayoni mobaynida anaerob oksidlanish jarayonlari
evaziga yashovchi hojayin hujayra ichiga oksidlanish fosforlanish
fermentlariga ega prokariot simbiont kiritilgan. Uning natijasida mi-
toxondriyalar genetik materialining bir gismini yo‘qotib, avtonomlik
xususiyatiga ega boiib golganlar (L.Margulis). Lekin mitoxondriyan-
ing avtonomligi nisbiy hisoblanadi, chunki undagi ko‘pgina ogsil-
larinig sintezi yadro tomonidan genetic nazorat (control) gilinadi [2]
( 51 bet).

Peroksisoma

Peroksisoma - eukariot hujayraning universal organoididir. Lizo-
somalar kabi K.De Dyuv tomonidan topilgan. Bir gavat membrana
bilan o‘ralgan boiib, membranalari suyuqg mozaika tuzilishga ega.
Ichida kristallsimon strukturalar - nukleoidi boiadi (yadroga aloga-
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si yo‘q ). U fibrill va mikronaychalardan iborat boiib uratoksidaza
fermentiga ega(llrasm). Lizosomalardan farg qilib fagat mavjud
peroksisomaning boiinishi orgali ko‘payadi. Shuning uchun o0°‘z
peroksisomalarini yo‘gotgan hujayra ularni gayta tiklay olmaydi.

Odam va hayvonjigar va buyrak hujayralarida uchraydi. Soni 70-
100 tagacha. Endoplazmatik to‘r membranalari bilan alogada boiib
taxmin gilinishicha endoplazmatik to‘ming kengaygan sistemalaridan
kelib chigadi. 0 ‘simliklarda peroksisomalar mitoxondriya va
plastidalar bilan bogiiqdir.

Peroksisomalaming biokimyoviy vazifasi ulardagi oksidlanish
reaksiyalarining fermentlari (katalaza) boiishi bilan bogiig boiib
moddalarning parchalanishi natijasida hosil boigan vodorod
peroksidini (H202) suv va Kkislorodgacha parchalaydi. Vodorod
peroksidi hujayrada boradigan reaksiyalar natijasida hosil boiib,
juda toksik zararlidir va hujayradan chiqarilishi kerak. Bu vazifani
peroksisomalar tarkibidagi katalaza fermenti bajarib uni suv va
kislorodga parchalaydi.Peroksisomalaming biokimyoviy vazifasi
ulardagi oksidlanish reaksiyalarining fermentlari (katalaza) boiishi
bilan bog‘ligboiib moddalarning parchalanishi natijasida hosil bo‘lgan
vodorod peroksidini (H202) suv va kislorodgacha parchalaydi.

11- rasm. Peroksisomaning elektron rnikroskop ostidagi ko ‘rinishi.
1-memhranasi; 2-kristallsimon strukturalar; 3- matriks.
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Vodorod peroksidi hujayrada boradigan reaksiyalar natijasida ho-
sil boiib, juda toksik zararlidir va hujayradan chiqarilishi kerak. Bu
vazifani peroksisomalar tarkibidagi katalaza fermenti bajarib uni suv
va kislorodga parchalaydi.

Umumbhujayraviy vazifasi hujayraga ozig moddalar tarkibi bilan
kiradigan uzun zanjirli yog* kislotalarini parchalashdan iborat. Jigar
hujayralari peroksisomalarga boy boiib organizmga tushayotgan etil
spirtining 50% bu yyerda asetildegid va sirka kislotasigacha parcha-
laydi. Alkogolni (arabcha- al-kuhl-ingichka kukun) uzog muddat va
katta dozalarda iste’mol qilish, jigar hujayralari tarkibida sirka kislo-
tasi migdorining ko‘payishiga va undan yog* kislotalari sintezlanish-
iga olib keladi. Natijada, lipidlar migdori ko‘payib sirroz (yunoncha-
sariq) kasali rivojlanadi.

O'simliklarda uchraydigan peroksisomalar 3 guruhni tashkil gila-
di:

1.Glioksisomalar-yogiarga boy urug‘larda lipidlaming saxaro-
zaga parchalanishida ishtirok etadi.

2.Barglarda uchraydigan peroksisomalar mitoxondriya va plas-
tidalar bilan bog‘lig boiib nafas olishda ishtirok etadi.

3.Boshqga turdagi to‘gimalarda uchraydigan differensiatsiyalan-
magan peroksisomalar.

11-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI. YORUGLIK
MIKROSKOPI YORDAMIDA 0 ‘SIMLIK HUJAYRALARINIG
MEMBRANALARINI 0 ‘RGANISH.
MAVZU. PLAZMATIK MEMBRANANING TUZILISHI VA
VAZIFASLARI

Uy yoki aftomobilning tashqi devorlari gattig va egilmas mate-
riallardan yasalgan. Tirik hujayrani tashqgi chegarasi huddi shunday
mustahkam materiallardan tuzilgan deb kutish mumkin edi. Lekin,
hujayralar tashqi muxitdan yupga va mo‘rt struktura bilan chega-
ralangan - bu 5-10 nm li plazmatik membranadir. Kitobning bir
varog‘ining galinligi 5 000 hujayra membranasiga teng keladi. 1950
yillargacha yoruiik mikroskopda plazmatik membranani tuzilishini
organib boimas edi. Uni tuzilishi fagat elektron mikroskopda anig-
landi.
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Ik mikrosuratlar bo‘yicha Dj Robertson Dyuk Universitetidan
plazmatik membrane 3 qatlamli strukturada ya’ni tashqi va ichqi
gorong‘i, o‘rta gatlami och ranga bo‘yalishini aniglagan (4.1 rasm).

4.1 (@) rasm 3 gatlamli ~ 4.1(b) rasm defirinsatsiyaga
membrana. Eritratsit membranasi  uchragan muskul hujayrasini
0 smiy metal bilan bo yalgan tashqi tomoni. PM-plazmatik
strelkalar membrananing ichki va membrana va SR-sarkoplazmatik
tashqi tomonlarini ko rsatadi. retikulum.

Membranalar - yadronikimi yoki sitoplazmadanmi, o‘simlik va
hayvon yoxud mikroorganizmlardan olinganmi hammasi bir xil ultra-
strukturaga ega. Bu elektron mikrosuratlar ko‘p baxs munozaralarga
sabab bo‘lgan. Hujayra membranasi bu - lipidli gatlam va ogsillardan
iborat (4.2 rasm).

4.2 rasm O'simlik hujayrasidagi tne
branalrning vazifalari. (1) Gidrolaza kislotasi
vokual membranasi atrofida (2) COXermentni
katalizatsiyalaydi. (3) Suv malekulasi plazma-
tik membranadan tez o "tadi va hujayrani ichida

i bosim ko tariladi. (4) Vadarod ioni hujayrani
ichidan hujayralar aro bo shligga o tishi. (5)
Membrana informatsiyani o'tkazishga misol
(Transduksiya). (6) Plzmadesmalar misolida
hujayralararo kanalchalar. (7) Energetik mi-
sol ADFni ATF ga o tishi mitoxondriyani cihki
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membranasi bilan zich alogada bo fishligi.

1. Membranalarni vazifalari

1. Kompartmentalizatsiya. Membranalar uzilmas va hujayralami
bo‘limlarga ajratadi. Plazmatik membrana butun hujayrani ajrata-
di, shuni o‘zida yadroviy va sitoplazmatik membranalar hufayrani
hajmini gismlarga ajratadi. Kompartmentalizatsiya hujayrani ichidagi
igtisoslashgan jarayonlami kechishiga yo‘l beradi.

2. Biokimyoviy faoliyatlar uchun kanal. Membranalarni ozi bu
hujayralarning alohida gismlari, membranalar hujayralardagi jarayon-
larni amalga oshirishda asos hisoblanadi.

3. Tanlab o ‘tkazuvchanlikni ta’minlaydi. Membranalar hujayra-
ni ichida malekulalami cheklanmas faoliyatiga yo‘l bermaydi lekin
shuni o‘zida membranalar hujayrani har xil bo‘limlari bilan aloga-
larni ta’minlaydi. Hujayrani o‘rab turadigan plazmalemma bino atri-
fidagi o'raday lekin uni ustida ko‘prikchalar bor.

4. Transportni ta’minlash. Hujayrani membranasida moddalar
bir tomonda ikkinchi tomonga o‘tish hususiryatiga ega. Ko‘p paytda
malekulalar konsentratsiyasi kamroq boigan joydan konsentratsiyasi
ko‘prog boMgan joyga o ‘tishi mumkin. Shuning uchun hujayrada sha-
karlar, aminokislatalrga o‘xshagan kerakli moddalar to‘planib turadi.
Plozmolemmadan maxsus ionlar ham o‘tishi mumkin. Bu nerv va
muskul hujayralari uchun juda muxim hususiyat.

5. Tashqi tasirlarga javob. Plazmalemma ta’shqi ta’sirlarga ja-
vob berishda juda muxim ro‘l o‘ynaydi va bu signalni transduksiyasi
deb ataladi.

6. Hujayralararo a’logalarni ta’minlaydi. Har bir tirik hujayra-
ni tashqi chegarasini o‘rab turadi va Ko‘p xujayrali organizmlardagi
plazmatik membrana hujayralararo a’logani ta’minlaydi. Plazmatik
membrana bir birini tanisji va signal uzatishini ta’minlaydi, material-
larni va axborotlami 0‘z o‘mida ushlab turadi shuningdek almashin-
ishini ta’minlaydi. Shuningdek plazmatik membranadagi ogsillar hu-
jayradan tashgari materiallar va hujayraichi sitoskleti orasidagi o‘zaro
tas’sirga imkon berishi mumKin.

7. Energetik transduksiya. Membranalar energiyani bir turini
ikkinchi turga o‘kazishda katta rol o‘ynaydi. Eng asosiy o‘tadigan
energiya fotosintez jarayonida kuzatiladi. Bunda quyosh energiyasi
membrana a’logali pigmentlar bilan yutiladi va kimyoviy energiyaga
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aylanadi. Kimyoviy energiya uglevodlarda saglanadi. Membranalar
kimyoviy energiyani uglevod va yogiardan ATF ga oikazishda ham
ishtirok etadi. Eukariotlarda bu o‘tkazishlar xloroplast va mitoxon-
driyalar membranasida joylashadi. Biz bu plazmalemmani tuzilishi
hagida muxokama qilamiz lekin xuddi shu prinsplar hamma mem-
branalar uchun hos.

2. Plazmatik membrana strukturasining o‘rganilish tarixi.

Hujayrani tashqi chegara gavatining kimyoviy tabiati to ‘g ‘risidagi
birinchi g‘oyani 1890 yillarda Styurix Universitetidan Ernsta Overton
anigladi. Overton toiigsiz eriydigan moddalar toiiq eritadigan erit-
malarga garaganda toiiqsiz eritadigan eritmalarda katta tayorgarlik
bilan erishini va toiiq eriydigan modda teskari eruvchanlikka ega
boiishini bilardi. Overton modda hujayraga tashqi muhitdan kelar
ekan avval hujayrani tashqi chegara qavati erishi kerakligini o‘ylab
ko‘rdi. Overton tashqi chegara gavatini o‘tkazuvchanlik xususiyatini
tekshirish uchun o‘simlikning ildiz tolachalariga erigan moddalaming
keng spektrini saqglovchi yuzlab har xil eritmalami goilab ko‘radi.
U yog‘da eriydigan eruvchi moddalarni ildiz tolasining hujayrasiga
tezrog kirishuni anigladi. U shunday hulosaga keldiki, hujayraning
ichki chegara qavatini erish hususiyati yog‘ni o‘tishini tasdiglaydi.

4.3 rasm. Bilipit gavatli Plazmatik membrana

Hujayra membranasida bilipitliy gatlam mavjudligi to‘g‘risidagi
taklifni birinchi boiib 1925 yilda ikki gollandiyalik olimlar E. Gorter
va F. Grendel g‘oyani o‘rtaga qo'ygan. Bu tadgiqotchilar odamni qizil
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gon hujayralaridan lipidni ajratishgan va gaysi maydonno egallash-
ini aniglashgan (4.3 a rasm). Sutemizuvchilarda gizil qon hujayral-
arda yadrova organellalari boimaydi. Shuning uchun fagat plazma-
tik membranada lipid tuzilmalar bor. Shuning uchun ekstraktsiyaga
uchragan lipidlar hammasi plazmallemalarda joylashgan. Olingan
lipid maydoni kutilgandan ikki baravar ko‘proq bo‘lgan. Ya’ni 1.8 -
2.21 Gorter va Grendel shunga asoslanib hulosaga kelishganki ya’ni
plazmallema bimolekulyar lipid gatlamidan iborat (4.3 b rasm). Ular
yana shunday fikrga kelishganki har bir molekulyar gatlam qutib to-
monlari bilan tashqgariga garagan. Bu termodinamik nuqtai nazardan
bunday joylashish foydali (4.3 ¢ rasm). Ularda hato fikr bo‘lsa ham
asosiy fikr to‘g‘ri boigan —membrana bu bilipid gatlam.

1935 yilda Xyu Davson va Djeym Daniyele bir fikrga kelishganki
ya’ni bilipid gatlamni globulyar ogsillar goplab turadi. 50 yillarda shu
olimlar gayta madelni ko'zdan kechirishgan va bilipid gatlam ora-
sida ogsil molekulalari joylashgan aytishgan. 1972 yilda Kalifomiya
Universitetidan S. Djonatan Singer va Gart Nikolson membranani
suyuq - mozayik modelini taklif gilishdi va bu membranbiologiyani
“Markaziy dogmasi” sifatida 30 yildan ko‘proq vaqtdan beri xizmat
giladi. Bu madelda alohida lipid molekulalar membranani yassi ga-
tlamida joydan joyga o‘tishi mumkin(4.4 b rasm). Bu madelning eng
asosiy jixati shuki hujayra membranalari bu - dinamik strukturalar.
Uning komponentlari faol va birga yigilishi mumkin (4.4 c¢,d rasm).
11]page (123-124)

4.4 rasm. Plazmatik membranning strukturasi
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3. Membrananing kimyoviy tarkibi
Membranalar bu lipid ogsilliy agregatlar va shu komponentlar no-
kavalent bog‘lamlar bilan bir biriga birikkan. Membranani asosida bi-
molekulyar lipdli gatlami membrane strukturasining asosi. Membrana
ogsillari ko‘p funksiyalami o‘ziga olgan strukturaning tarkibiy gismi.
Lipid va ogsillaming nisbati har xil hujayralarda har xil boiishi mum-
kin. Masalan plazmalemma va golji aparati da membranasi, shunng-
dek bakteriya va o‘simlik va hayvonlarda turlicha bo‘ladi. Qoning
gizil hujayralari bilan solishtirsa mitoxondriyaning ichki membrana-
sida ogsillar ko‘p. Mitoxondriyaning ichki memfranasida ogsilli elec-
tron o‘tkazuvchanlik zanjiri bor va bu joyda lipidlami soni kamayadi.
Nerv hujayralarini miyelen gobig‘ida lipid gatlam galin boiadi va
ogsillar kamroq boiadi. Membranlalarda albatta uglevodlar ham bor
ular yoki lipidga yoki ogsilga birkkan boiadi (4.4 ¢ rasm). Lipid bi
gatlamni tabiati va ahamiyati. Har bir hujayra membranalarini tipi
fagat o‘ziga hos boigan lipidlardan iborat. Lipidlar membranadagi
ogsillarga ham ta’sir ko‘rsatadi. Membranalar bu doimo uzulmas va
sinmas strukturalar. Lipidlami bi gatlam boigani uchun membrana-
lar kurtaklanib ko‘payadi. Bigatlamni muxum xususiyatlaridan yana
biri u 0‘z o‘zini tiklashi mumkin. Bu jarayonni probirkalarda ham
ko‘rsatsa boiadi. [1]page (125-127)
4, Hujayra membranasi

orgali moddalar harakati
Ma’lum darajada plazmatik
membrana ikki vazifaga hos bir
tomondan u hujayrada erib turgan
moddalarni saqlashi kerak boshqga
tomondan plzamalemma modda
almashinuvi jarayonini ta’minlashi
kerak. Bunda membrana orqgali
harakatlanishning ikkita yoii bor
passiv - diffuziya yoki aktiv bu
jarayonga energiya kerak. Mod-
dalar hujayradan chigishi mumkin yoki hujayraga kirib borishi ham
mumkin lekin ular ikkalsining biri ko‘proq kuzatiladi. Qaysi modda
hujayradan oigan boisa o‘shanga asosalnib har xil jarayonlar kuza-
tiladi : Birinchisi oddoy diffuziya lipid bi gatlamdan; Oddiy diffuziya
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suvli yoki ogsilli kanaldan; Ogsil yordamida obson o‘tadigan dif-
fuziya; va aktiv transport. Bunda ogsilli “nasos” boiishi shar va bu
jarayon konsentratsiya gradiyentiga qarshi bo‘radigan jaaryon (4.33
rasm). [1] page (147)

12-LABORATORIYA MASHG‘ULOTI
MAVZU: MITOZ. MEYOZ.

Mavzuning masgadi. Yadro va hujayraning boiinishini
o0°‘rganish.

Keraklijihozlar: mikroskop, lantset, pintset, pipetka, filtr gog‘oz,

buyum va qoplag‘ich oynalar, suv, glitserin, sudan Ill eritmasi,
osmiy kislotasi,

piyoz ildizi va doimiy preparatlar.

ISh tartibi: Piyoz ildizining o‘sish konusidan uzunasiga kesib
olingankesmada meristema to'gimasini ko‘rish mumkin. Bu to‘gima
yadrosida kariokinetikbo*finish hodisasining hamma fazasi ro‘y beradi.
Mikroskopning kichik gilibko‘rsatadigan ob’ektivi orgali garalganda
ildizning uchi konussimon ildiz gilofibilan goplanganligini ko‘ramiz.
G‘ilof ostida meristema to‘gimaning parenximahujayralari bir gator
bo‘lib zich joylashgan. Bu hujayralar yadrosi yirik vatsitoplazmasi
ancha quyuqg boiadi, ularning ba’zilari tinch holatda, ba’zilari esa
boiinishning har xil fazalarini kechirayotgan boiadi. Mikroskopning
katta qilib ko‘rsatadigan ob’ektivi orgali boiinayotgan hujayralardan
4 (profaza, metofaza,anafaza va telofaza)lami ko‘rish mukin. Yugori-
da ayitilgan fazalami rasm daftarga chizib olinadi.

Meyoz jarayonlarinig bosqichlari tayor preparatlarda o‘rganitadi.
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Cell - the basic unitof
all living things. Cells
aremetabolically active
membrane bound bodies
capable of reproduction.

Cell Biology - the study of
processes which cells use to
survive.

Cell Membrane - the outer
boundary ofthe cell. Itis
composed ofa double layer
ofphospholipids

Cell Line - an immortal
population of cells

Chromogen - a compound
which changes colour, after
undergoing a chemical
reaction

Chromosome - A length of
DNA.

Culture - the practice of
growing cells by providing
them with the right
temperature and nutrient
reauirements.
Cytochemistry - the use
ofstains and dyes to
demonstrate structures
within cells.

Denaturation - a disruption
to the structure of a
macromolecule caused by
the breaking ofhydrogen
bonds.

DNA - deoxyribonucleic
acid - the biomolecule
which stores the genetic
information in most living
things.

Enzyme - a protein which
acts as a biological catalyst
- it speeds along reactions
which would normally be
too slow to be useful

GLOSSARIY

Kjienca - 0CHOBHa» e;'KHHua
Bcex *hbmx cymecTB JOieTKH
MeraSojIHHeCKH akK XHBHMMH
MCMOpaHocBsnaHHMMH Te.na,
cnocooHue k BOcnpOH3BOflcxBy.

KneTOHHaa 5nojiorna - rayHeHne
npoueccoB, Koxopue kjictkm
HCIIOHbWJOT, t! T061[ BoDKMXb.

KneTOHHas MeM6paHa - BHeuiHas
rpaHHiia xhckkh. OHacoctoht
H3 4BOHHOTX) CJlosf MOfleKyjl
()(IC(KIIH]IH;i03

KneTOMHaa jinhhsi - SeccMepxHoft
nonyjisuHS kjictok.

XpoMoreH - coeaHHeHHe, KOTopoe
HiMeHseT ubst, riocjie ripoxo*jienMa
XHMHHecKOH peakK UHH

XpoMocoMa - /ijiHHa /1HK

Kyjitxypa - npaKTHKa BbipamHBamwi
KJieTOK nyTeM npeaocTaajienHa hm
xpeSoBaHHH HyacHoii TeMnepaiypw h
nHTarenbHfcix BemecTB.

I [wtoxhmmm - HcriOni>30BauHe nsjrcn
h KpacHle.ien ,i;ia fleiaoHcxpauHH
crpyinypbi BHyTpH laieroK.

fleHarypauHs - 3x0 Hapymemre

b CTpyxrype MaKpoMOjreKynbi,
BbI3BaHHOPO paspUBOM BoaopoflHbix
CBS3CH

/fHK - ae30KCnpn6ouyKjieHHOBoR
KHcnoTbi - 6n0MO0JieKYy.ia, Koxopas
xpaHHT reneTHHecicyio HmjwpMaumo b
SojibuiHHCTBe * hbux cymecxa.

<t>epMem - SenoK, Koropbifi aefierByex
kbk 6HojiornHecKHH KarajiH3aTop - aro
CKopocTh no peakKUHH. icoxopbie, KaK
npaBHiio, cjihuikdm MeaneHHO, hxoSbi
6bixb nojie3Ho.
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Xy*aHpaxhphk

opranH3M JiapHHHr oyiyn
6np TH3HMHA«p. yjiapaa
MeM6pananapapo MOiwanap
ajiManiHHyBH, xaMaa
KynaftHiii jKapaeHH aMaura
omaaH.

Xy*aflpa 6Mojiornacn-(J)ann
xyjKaftpanapAa 6opaanraH
xaexafi acapaeHiiapHH
ypranafiH.

Xy*aflpa MeM6paHacH
-xyacaftpaHHHr xanikKH
HcrapacHjHp y 2

KaBav (|)oci|)(»;iHiih;:
MojicKViianaDMiiaH n6oDax.
Xy>KaBpa Merapajiapn

- hhphk TynnaMJiH
xy*aftpanap mirnH"HCHaaH
néopax

XpoMoreH- KHMeBiiii
GyeKjiap xatcHpHfla

pafii MHH yaiapTHpyBHH
KHCM.

XpoMocoMa- fIHK ftyjra.

KyjibTypa-xy*aflpajiapHH
Maxcyc KynaHTHpmn ycyjiH,
6yHaa KepaKjtH xapopaT

Ba 0-iy Ka NiyxHTH KepaK
SyjiaflH.,

UHTOKHMe x,yacaftpanapHH
fiyjuu Bayjiap™ hhkh
Ty3HIIHUIHHH aHHK HaMOeH
KHJiIVBHH ycvji.
/Jenaiypauna -
MaKpoMOjieKyjiapaarH
Bo”opofl 6orjiapn,uarn
y3HjiHinjiap.

fIHK-
Jie30KCHpHfiOHyKJieHH
KHCJIOTa-THpHK
opraHH3MjiapHHHr oapna
reHexHK ax6opoxaapHHH
faaaa caKliafinn.

<t>epMem- okchji, 6hojiothk
Kaxajnmxop



Eukaryote - an organism
whose cells containing
membrane-bound organelles
(eg. protists, fungi, plants
and animals).

Lipid - biomolecules which
are generally insoluble in
water.

Lymphocyte - a type of
white blood cell involved in
the immune response.

Medium —a combination of
salts and nutrients.

Micropipette - a device
used to accurately and
precisely deliver small
quantities (<ImL) of liquid.

Mitochondrion - a sub-
cellular organelle which
carries out cellular
respiration in eukaryotic
cells.

Mitosis - the process by
which eukaryotic cells
distribute chromosomes
during cell division. Mitosis
consists of prophase,
prometaphase, metaphase,
anaphase and telophase.

Mutation - any change to
the normal DNA sequence

Nucleic Acid —a
biomolecule consisting

of a chain of nucleotides
connected by
phosphodiester bonds. DNA
and RNA are nucleic acids.

Nucleolus - a body found
within the nucleus of cells
involved in the manufacture
of ribosomes.

Organelle - a sub-cellular
component which carries
out a particular task

3yicapnoT£i - opraiuoM, hbh KliencH,
coaep*ainne MeM6pauocBa3amibix
opraHejui (HanpnMep, nporncroB,
rpn6oB, pacTeHHil h xhbothmx).

- 6HOMQUiekyjlbl,
KOTOptie, KaK npaBHJio, HepacTBopwvfbi
B BOfle.
Jlhm&ohht - ran ée;ibix kdobhhux
KJieTOK, VHad'ByiOUSHX B HMMyilHOM
OTBeTe.

('pelia - 3T000qexamie cojiefi u
ronaTejibHtix tiCineciB,

MnKponnneTKH - 3t0 ycTpoficTBo,
Hcnojit3yeMoe juw Tinuoro a tomho
nocTaBHTI. lictkin.nioe kojihiccxbo (<1
Mil) *HHKOCTH

Mii .i)xon;spnM - 3x0cyDKJieTOMHOM
opraHenjiw, Xoropaa ocymec rii.ijie!
KjieroHHoro AtixaHHs b

3VKapHO THHOOKHX KJieTKSX

Mhto3 - npouecc, nocpejscTBOM
KOTOpOro KIIC1KH syKapHOT
pacnpeaejiemis xpoinocoM npH "ejieHUH
KJieTOK. M hto3 coctoht H3npo(j)a3bi,
npoMeratJiasbi, Meraffia-ibi, anacjmu h
Xe.no<j)a3a.

MyTanns - J7io6oe njMeueHHe
HopMajiBHOH riocne/roBaTejii.HocTH
JIHK.
Iy K!IGQ[HOB'.IC KHCJIOTH! - 5 HOMOtCKY.ihi.
GOCTOHLIUHH H3 UeriH HVKJieOTHSOB,
COCjIHHeHHUX 4OQ()AIHWSHPHOI} CB»3H
h PHK HyKjieHHOBue khcjtotu
KIICJIOXbI - 6nOMOJieKy.JIBJ, coctoaihhh
H3 nenn HyKjieoxHfIOB, coe/iHHennbix
4>0C(J))OAH3<J)HpHOfi €BS3H JIHK H PHK
HVIKJieHHOBbie KHCJIOTbI
flapbiniKa - 3to Teno, HaiweHHoe b Smpe
KJieTOK, ynacTByiomHx b npOH3BOfICTBe

pHOOCOM

OpraHejui - sto ey6K,ierOHOM
KQMnoHeHT, KOTOpbIH BoinQITHeeT
onpeflejieHHyw ianaMv.
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3y KapnoTiiap- MykomMgji
xy*aftpaBHft Ty3Hjnimra 3ra
oy'iran opramrawjiap.

Jinnmuiap- cyB™a
3pttMafiflHraH
SnoMojreKnanaD.
JIHVj>OUHTJigp- OK
KOHxaHadariapn 6yji«6,
OpraHH3MHHHr HMWWH
oeaKimacra *aao6 Seoann.
Mvxht- acocaH MinKopnH
sa 03yKa aneMeHTJiapH"aH
XauiKHji Tonaan.
MMKponHneTKa-cyioKjiHKHH
aHHH Kypca'l KHVIIH
MHMop:iap/(a Kyjuiaui.ua
HuiJiaTHJiajH.

MnxoxoH flpna-3yKapnoT
xyxcaifpajiapHHHr nad>ac
OJIHUIHHH TatMHHJIOBMH
cyoopraHejijraflHp.

M u x o i—jyKapHor
opraHH3M)iap
XpOMOCOMajiapHHHHTr

SI THHHIUHHH xeHr
TaKCHWiaHHixiH *apaeHH.
M hto3 npoijiaia. MeTaij)a3a,
aHaij)a3a a xejio<[)a3a
6ocKHHjiaDnaaH HfionaT
Myxanns-/IHK /ia “ohmhh
wapaeHjiapHHHr 6y3HjiHuin.

HyitneHH KHCJior.iap-
<j>0C(j)03<j>H,npHHIIH
HyKjioTHflnap 3aH*npnaaH
Hoopax.

SflpoMa- flapo~arH khbhk
Tanaka xnco6jiami6,
pH6ocoMajiapiinnr xochji
6ynHuinaa HuixHpoK sxajut.

OpraHenjia-cySMHKpocKnHK
KOMnoHeHT SyiHO, Max.eye
BadH<()aHH 6a,:<apmura
MocjiauiraH.



Osmosis - the diffusion Ocmoc - BO:wu>; ‘icrX’s OcMOC-xyacaflpa

ofwater across the cell KJieTOHnyio M fM Spanv wewGpauacH opKaaa,

membrane iiyjiH Ssuian
cvBHHHTr xanaicaTJiaHHwji

Peptide - a length ofamino tlenTnn - ;uihhoh aMHHOKHC]iOT, [leiiTHa-ywH

acids joined by peptide coe;iMiieliHi,i\ nenTaUHbIMH cbh3»mh aMHHOKHCJIOXaJlH,

bonds nenraojiH ootJia.vuian

Plasma Cell - a cell derived Hia3MOUHT - Kjienca nojiy'ieHa 11jia3MOHMT-B-

from B lymphocytes which H3 B-jIHM$OIIHTOB, KOTOpbiH LHM<j)OUHT iadl OJIHHraH

generates antibodies. BbipaSaTHBaeT aHTHTeaa. anTHTejiax o chji niuiyBHH
Xvstaaoa.

Tissue - a collection of TKaHi. - coBoKynHocTb KieroK, koiopwe [YKHMa-Keano hhkijihih Ba

cells which work together ~ pa6oTaKrr Bmecre am i BMnojineHHH oax..pajiman Ba3H(>acH nap

to perform a function in the (iyHK1IJHH B OpiaHH IMe xhji nyaraa xyjKaiipajiap

body ihirHiiaHCH.

Capsid the protein coverage PecHHHKH BojioconoaonHan cTpyiciypbi, KnnphbrlicuTap-yenKliaJiap

around virus particle KD XOptie pHTMHHHO BOJIHHCTHH AJIH KypHHHinnaa 6yjin6,

KancHaa OxBaT 6enka npHBeaeHMJi b fIBH*eHne NACMU flOHMHH, TyjIKHHCHMOH

BOKpyr BHpyCHOH HacTMUL! XapaKarJiaHVBMH KJICHMfIHp

Cilia Hair-like structures
that rhythmically undulate
to DroDel Darticles

Vacuole - a membrane Baxyonb - CBSjaHHWH ¢ MeMSpaHOH BaKyona- MejuépaHa SanaH

bound bOdy found within Tejjo naxortHTCS BHyrpH kjictok, )BBHH 60F.iaHraH, yCHMjImC

cells used forstorage. Hcnojn.3yeMB>x ;ina xpaneHHs xyJKaiipcM Mapica”H"a
acaMrapsmi Batn<j)acnHH
6a»aDaflH.
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