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Мазкур услубий кулланмада про- ва эукариот хужайраларнинг тузилмаси 
шунингдек хар бир алохида одинган хужайра компонентларининг тузилмаси ва 
фуикпияси хакида маълумотлар келтирилган. liJy билан бирга хужайрага бир 
бутун, хамма тирик организмларнинг тузилиш асосида ётувчи тизим сифатида 
каралган. Кулланмада келтирилган мавзулар намунавий ва укув дастурлардаги 
мавзуларга мое кслади.

В настоящем методическом пособии излагаются данные о структуре про- 
и эукариотичексих клеток, а также о структурах и функциях клеточных 
компонентов каждого в отдельности. Кроме того клетка рассматривается как 
единая универсальная система лежащая в основе всех живых организмов. 
Порядок изложения материала находится в соответствии с типовой и учебной 
программой.

The methodical handbook exposes data on the structure of pro- and eukaryotic 
cells, as well as the structure and functions of cellcomponents, each one in particular. 
Furthermore ceils are considered as an integral universal system forming the basis of 
all living organisms. The data exposition order accords totally to the typical and 
educational programs.
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Сузбоши
“Таълим тугрисида” ва “Кадрлар тайёрлаш миллий дастури 

тугрисида”ги Узбекистан Республикаси конунларига мувофик, Олий 
таълимнинг асосий максади замон талабларига жавоб бера оладиган 
малакали, ракобатбардош, юксак билимли, олий таълим мутахассиси 
талабларига узи танлаган йуналиши юзасидан талабга жавоб бера 
оладиган республиканинг илм-фан, маданият, иктисод, ижтимоий 
сох,аларини ривожлантиришда уз х,иссасини кушадиган мустакил 
фикрлай оладиган, юксак маънавиятга эга булган юкори салохиятли 
мутахассисларни тайёрлашдир. Олий таълимнинг асосий 
вазифалари-дан бири -  Давлат таълим стандартига мувофик 
замонавий дастурлар асосида тузилган давлат тилида ёзилган 
замонавий укув адабиёт-ларини яратишдир.

Шунга кура мазкур услубий кулланма таълим тизимини тубдан 
исло* килиш ва Кадрлар тайёрлаш Миллий моделини шакллантириш 
максадларига хизмат килади деб хисоблаймиз. Укув кулланма М. 
Улугбек номидаги Узбекистан Миллий университетининг биология- 
тупрокшунослик факультетида “Цитология” курси буйича куп 
йиллар мобайнида турли таълим йуналишлари учун укиб 
келинаётган маърузалар асосида ёзилган булиб уз ичига намунавий 
укув дастур-даги мавзуларни камраб олган.

Охирги 50 йил мобайнида биология фанининг молекуляр 
биология, молекуляр генетика, хужайра ва ген инженерияси каби 
булимлари сох,асида эришилган ютуклар хозирги кунда амалиётда ва 
саноатда тадбик этилмокда. Бу сохада изланиш ишларининг ортиб 
бориши, хужайра биологиясини урганишда янги услубларни яратиш, 
уни молекуляр ва генетик нукггаи назардан урганишни такозо 
этмокда.

«Цитология» курси талабаларга хужайра хакидаги 
билимларини шакллантириши ва амалий фаолиятга йуналтиришга 
хизмат килиши лозим.

Мазкур кулланмада турли хужайра компонентларига алохида 
тузилмалар куринишида эмас, балки бутун бир тизим сифатида 
караб, бу эса уз навбатида уларни бир-биридан ажратмаган холда, 
тириклик-нинг ягона элементар бирлиги -  хужайрада урганишга 
ёрдам беради.

Мазкур курснинг мухим хусусияти шундаки, у талабаларга 
келиб чикиши жихатидан турлича булган хужайраларнинг тузилиши 
хакида билим беради: бактерия, хайвон, усимлик. Бу жуда мух,имдир.



чунки булажак зоологлар, ботаниклар, микробиологлар, вирусолог- 
лар, биокимёгарлар ва биофизиклар хужайранинг тузилишини 
билибгина колмасдан, балки келиб ч и киши га карамасдан хэмма 
хкжайралар учун умумий булган конуниятларни билмоклари зарур. 
Шунинг учун келтирилган мавзуларда домий равишда прокариот ва 
эукариот хужайралар узаро таккосланади.

Укув кулланма бакалаврлар учун мулжалланган. Лекин ундан 
нафакат бакалавр талабалари, балки уз билим ва куникмаларини 
оширувчи магистр, стажёр тадкикотчи-изланувчилар хам фойдапа- 
нишлари мумкин.

Муаллифлар томонидан яратилган мазкур кулланма 
“Цитология” фанидан асосий назарий билимларни олиш учун илмий 
манбаа булиб хизмат килади ва узбек тилида таълим олаётган 
талабаларга билим олиш самарадорлиги ва талабанинг фанга булган 
кизикиши ортишига ёрдам беради. Дарсда талабапарни фаоллашти- 
риш максадида турли топширикларни куллаган холда \ар  бир мавзу 
охирида дарсни узлаштиришга оид саволлар келтирилган булиб, бу 
нафакат мавзуни узлаштиришга, балким талабаларни мустакил 
фикрлаш, уз устида ишлаш кобилиятини ривожлантиришга ёрдам 
беради.

Ушбу кулланманинг ёзилишида узларининг кимматли фикрла- 
рини билдирган академик Ж.А.Мусаевга, УзРФА Генетика ва УЭБ 
ииститути биология фанлари доктори,профессор С.М.Ризаевага, 
Мирзо Улугбек номидаги биология-тупрокшунослик факультети 
зоология ва ихтиология кафедраси доценти, биология фанлари 
номзоди С.А.Содиковага самимий миннатдорчилигимизни изхор 
киламиз.



Мавзу: ЦИТОЛОГИЯ Ф АНИНИНГ МАЗМУНИ ВА ТАРИХИ

М ашгулотнинг таълимий максади: талабаларда цитология 
фанининг мазмуни, ривожланиш тарихи, вазифаси, хужайра назария- 
сининг яратилиши ва унинг мазмуни хакидаги тушунчаларини 
мустахкамлаш.

М аш гулотнинг тарбиявий максади: талабаларнинг машгулот 
мазмунини мустахкамлаш оркали, уларнинг илмий дунёкарашини 
ривожлантириш, талабаларнинг касбий тайёргарлигини орттириш.

М аш гулотнинг ривожлаитирувчи максади: талабаларнинг 
цитология фанининг предмети, ривожланиш тарихи хакидаги 
билимларини, ижодий ва мантилий фикр юритиш куникмаларини 
ривожлантириш.

М ашгулот жихозлари: Антони ван Левенгук, Роберт Гук, Ян 
Пуркинье, Матиас Шлейден, Теодор Шванн портретлари, РобертГук 
яратган биринчи микроскоп тасвири.

Цитология -  хужайраларнинг тараккиёти, тузилиши ва фаолия- 
тини урганади. Бу фаннинг предмети -  тирик организмлардаги 
хужайралардир.

Хужайра -  барча тирик организмларнинг такомиллашиши, 
ривожланиши, тузилиши ва яшаш жараёнининг асоси хисобланади. 
Тирик организмнинг хаётий жараёнлари: моддалар алмашинуви ва 
организмни ташки мухит билан боглаб туриш хужайранинг 
харакатерли хусусиятидир.

Цитология фанининг асосий вазифаси -  хужайранинг тузилиши, 
вазифаси, моддалар алмашинуви жараёнини, ривожланиши, купайи- 
ши ва келиб чикишини ташки мухит муносабатига богланган холда 
урганиш.

Булажак хар бир биолог тирик организмларнинг хусусият- 
ларини очиб берувчи жуда куп фанларни урганади. Х,ар бир тирик 
организмнинг асосий тузилиш бирлиги хужайра экан, биз Урга
нади ган цитология ана шу хужайралар тугрисида булиб, биология 
сохасига тегишли бошка фанлар билан бевосита богликдир. Айникса 
гистология, эмбриология, анатомия, физиология, биокимё, 
биофизика, генетика ва молекуляр биология фанлари билан узвий 
богликдир.

Цитология фани * а м , бошка фанлар каби, табиатнинг объектив 
конуниятларини Урганишда замонавий фалсафа, диалек1'йк тушунча 
асослари билан 6of лик холда урганилади.
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Цитологияни урганиш ва цитологик урганиш усулларнинг 
натижалари тиббиёт, кишлок хужалиги, биотехнология, ген 
инженерияси ва ветеринария сохдларида кенг куламда кулланилади.

Одам организми хдм хужайралардан тузилган экан, барча 
физиологик, патологик жараёнларни урганиш цитологик асосда олиб 
борилади. Масалан, касалликларни аниклашда, хар бир хужайранинг 
фаолиятини хцсобга олиш зарур. Кишлок хужалик экинлари ва 
хайвонларини урганишда ёки улардан самарали фойдаланишда, янги 
нав ва зотларини яратишда бевосита хужайралардаги жараёнлар асос 
булиб хисобланади. Албатта бу борада генетика ва селекция 
асослари фанидан фойдаланилади. Умуман олганда цитология 
фанини халк хужалиги тармокларини ривожлантиришдага ахдмияти 
каттадир. Шу сабабли \ам  бу фан асосида молекуляр биология, 
биотехнология, ген инженерияси, геномика каби янги фанлар 
тараккий этмокда.

Цитология фани уз олдига куйидаги асосий вазифаларни куяди:
1-хужайраларнинг ультраструктураси, вазифаси ва ривожланиш 

конуниятларини Урганиш;
2-усимлик, хайвон ва одам организмининг цитологик тузили- 

шидаги экологик шароитга ва ёшга борлик узгаришларни урганади;
3- хужайралардаги морфогенез жараёнларни бошкаришда нерв, 

эндокрин ва иммун системаларнинг ролини аниклаштиради;
4-турли хил биологик, физик, кимёвий ва бошка омиллар 

таъсирида тирик организм хужай рал ар н и н г мосланишузини, 
узгаришларни анализ килади;

5-хужайраларнинг дифференцияланиш ва регенерацияси конуни
ятларини урганади.

Ц итологиянинг ривож ланиш  тарихи 
Цитологиянинг ривожланиш хужайранинг урганилиши, 

микрос-копнинг кашф эти лиши билан богикдир. Катталаштирувчи 
ойналар XVII аср охирига келиб илмий тадкикот сифатида 
кулланила бошлаган. Кейинчалик энг содда тузилишга эга булган 
микроскоплар яратилган. Илк микроскопнинг яратилиши 
голландиялик кузойнак усталари Ганс ва Захар Янсенсларга тегишли 
эканлиги хакида купгина адабиётларда ёзилган. Маълумотларга 
кура, илк микроскоп 1609-1610 йилларда италиялик олим Галилео 
Галилей томонидан лойихалаштирилди. Галилей яратган ушбу илк
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микроскопи узун найдан иборат булиб, уни ишлатиш анча нокулай 
эди.

Бирканча вакглардан кейин эса физик Корнелиус ва астролог 
Дреббел яна бир микроскоп лойихалаштирадилар. Бирок, бу микрос- 
коплар хам илмий ишларга хизмат килмади.

1624 йилда Галилей Узининг микроскопини кайта лойихалаш- 
тирди ва эндиликда бу микроскопдан аМалий ишларида фойдаланиш 
мумкин эди.

Микроскопга Англиядан кура Италияда купрок, эътибор 
берилди. 1624 йилда Галилей узининг микроскопини Римдаги 
“Билимдонлар Академияси” га хадя этди. 1625 йилда Стеллути 
микроскоп ёрдамида асалари кузининг фасеткали (мозаика) тузили- 
шини ифодалаб берди. Ф.Чези 1628 йили Галилейнинг микроскопии- 
дан фойдаланиб, усимликларнинг спорангиясини урганди. Микрос
коп иборасини биринчи булиб 1625 йилда Иоган Фабер тавсия 
килди.

Гермаиияда микроскоплар уйинчок тайёрланадиган устахона- 
ларда ясалар эди.

Англияда XX асрнинг бошларида сифатлирок микроскоплар 
ишлаб чикарила бошланди, унинг тузилишига узгартиришлар 
киритилди. У микроскоплар буюмларни 150 мартагача катгалашти- 
риш имкониятига эга булган.

Микроскопга кизикувчилар жуда куп кизикарли ва мухим 
янгиликлар яратди. Шундай яратувчилардан бири Антони ван 
Левенгук (1632-1723) булиб, у аслида сотувчилик касби эгаси эди. 
Унинг кузатувлари билан микроскопик тузилишга эга организмлар 
хакидаги фанга асос солинди.

А.Левенгук объектни 300 марта катталашгирадиган микроско- 
пида сув томчисидаги микроорганизмлар, уларнинг хдракатлани- 
шини, кизил кон таначаларини урганди. Унинг машхур 
кашфиётлари-дан бири инфузорияларни Урганиш хисобланади.

Биринчи микроскопик тажрибаларни купгина сохалар буйича 
(физика, геология, биология) изланишлар олиб борган олим Лондон 
Кироллар илмий жамиятининг котиби Роберт Гук (1635-1703) олиб 
борди. Р.Гукнинг мутахасислиги физик эди. У микроскопии техник 
жихатдан такомиллаштирди. Унинг микроскопи 3 элементдан: 
йигувчй линза (коллектор), окуляр линза ва объектив линзалардан 
тузилган.
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I-раем. Р.Гук яратган микроскоп ва у  томонидан цилинган 
пукак кесимининг микроскопдаги куриниши

Р.Гук микроскоп ёрдамида усимлик хужайраларини урганган. 
Пукакнинг кундаланг кесимини микроскоп остида текшириб, уни 
ёпик пуфакчалардан ёки катакчалардан иборатлигини куради ва уни 
(лот.- селлула) кужайра сузи билан атаб узииинг 1665 йилдаги 
"Микрография" номли китобида ифодапайди.

Р.Гук усимлик тукималарини хужайралардан тузилганлигини 
аниклайди. Айнан шу хулоса бу сохадаги кейинги йуналишларни 
аниклаб берди.

1671 йилда Лондон К^ироллар жамиятига усимликларнинг 
микроскопик тузилиши какида 2 та маъруза топширилади. Бу 
тадкикотлар италиялик Марчелло Мальпиги ва англиялик Неемия 
Грюларга таълукли эди. Биттаси инглиз, иккинчиси лотин тилида 
ёзилган бу маърузаларнинг номи бир хил, яъни "усимликлар 
анатомияси" эди. Иккала тадкикотчи хам бир хил хулосага 
келадилар, яъни усимлик тукимаси хужайралардан ташкил топган. 
Туцима сузини хам биринчи булиб Грю ишлатади. Микроскоп билан 
кизикиб колган М. Мальпиги биринчи булиб хайвонлар териси, 
талоги, буйраги ва бошка органларининг микроскопик тузилишини



урганади: Натижада у тасвирлаб берган органларнинг айрим 
структуралари унинг номи билан аталадиган булди. Масалан, 
Мальпиги найчалари, буйрак коптокчалари, Мальпиги кавати ва 
боощалар щулар жумласидандир.Хужайранйнг ички тузилиши жуда 
купгинй олимлар томонидан урганила бошланди.

1831-1833 йилларга келиб шотланд сайбхи ва физиги Роберт 
Броун( 1773-1858) усимлик хужайрасида ядрони топди ва унга 
"nukleus” ёки "areola" деб ном берди. Биринчи атама купчилик 
томонидан кенг кабул килиндй ва хозиргача сакланиб келинмокда.

Усимлик хужайрасига нисбатан х,айвон хужайрасини Урганиш 
анча мураккабдир.Атокли чех олими Ян ГТуркинье (1787-1869) 
узининг жуда куп шогирдлари билан хайвон хужайраларини ургана 
бошлади. У биринчи булиб буёкларни ва препаратни ёритувчи 
воситаларнй, жумладан канада бальзамини(препаратларни котириб 
куйиш учун) фойдаланишга киритди. Пуркинье хужайра 
назариясини яратишга якин эди, лекин у хужайра тузилишига 
генетик нуктаъи назардан карамади.

Матиас Шлейден (1801-1884) усимликларнинг турли кисмлари- 
нинг усиш даврида хужайралар пайдо булишини кузатган. Шлейден- 
нинг асосий хизмати шундаки, организмда хужайралар пайдо 
булиши муаммосини аник кУя билди. Хужайра табиатини биринчи 
булиб организм деб атади. ГЛлейденнинг хужайра пайдо булиши 
назарияси кейинчалик цитогенезис деб атала бошланди.

1839 йилда немис зоологи Теодор Шванн (1810-1882) хайвон 
хужайраларини урганиб хужайра назариясини таърифига асос солди.

Хужайра пазариясинииг асосий цоидалари уозирги кунда 
куйидаги-лардан иборат:

1. Хаёт асосан хужайра шаклида мавжуд булиб, барча 
организмлар хужайралардан ташкил топган.

2. Хамма тирик организмлар хужайралари тузилишига ва 
моддалар алмашинуви жараёнларининг боришига кура ухшаш яъни 
гомологикдир.Бу тезис барча тирик мавжудотларнинг келиб чикиши 
бир эканлигини ифодалайди. Хар кандай хужайра 3 та асосий 
субтизимдан тузилган: ташки аппарат, цитоплазма, ядро аппарати. 
Энергетик алмашинув жараёни хамма хужайраларда гликолизга 
асосланган булади. Хамма хужайраларнинг хаёт фаолияти учта 
асосий ва универсал жараёнларга : ДНК синтези, РНК синтези ва 
оксил синтезига боглик.
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Хужайралар орасидаги фаркдар эса улар бажарадиган 
вазифаларнинг хусусийлиги билан боглик- Масалан: тузилиши 
жихдтидан бир-биридан тубдан фарк киладиган нерв ва мущак 
хужайралари; нерв хужайрасида бошка хужайраларда учрамайдиган 
ва нерв импульсларини кабул килувчи усимталари, мушак хужайра
сида эса микрофиламентлар булиши характерлидир.

3. Х^мма хужайралар мавжуд хужайранинг булиниши оркали 
хосил булади.

Бу тезис хужайраларнинг уз-узидан хосил булиш усулларини
инкор этади.
XIX асрнинг охирларида цитология мустакил фан сифатида

ривожлана бошлади.
Хужайра назариясииинг ривожланишида немис патологи 

Р. Вирховнинг 1858 йилда чоп этилган "Целлюляр патология" асари 
катта Урин эгаллайди. Унинг “хужайра факат хужайрадан" деган 
ибораси цитологиянинг ривожланишига туртки булди. Бу эса 
хозирги вактда хужайра -  хужайранинг булиниши натижасида \осил 
булади деган маънони англатади. Хужайралардан ташкарида хаёт 
йук деган ибора хозиргача уз кадрини йукотгани йук- Р.Вирховгача 
М.Шлейден Уз кузатувларида хужайраларнинг хосил булишида шу 
хужайранинг узида мавжуд донадор масса иштирок этади деб 
нотугри фикр юритади.

4. Куп хужайрали организмнинг фаоллиги унинг хужайралари 
фаоллиги ва узаро бир-бири билан муносабатда булиши оркали 
таъминланади. Бунга асосан организм бу хужайралар тудаси эмас 
балким узаро мулокотда булган хужайралар йигиндиси яъни 
тизимидир. Унда хар бир хужайранинг фаоллиги кушни хужайралар 
фаолиятига боликди р. Масалан эритроцитлар организмдаги барча 
хужайраларни кислород билан таъминлайди. Нейронлар нерв 
занжирини х,осил килади, секрет безлари хужайралари гормон ишлаб 
чикаради.

Хужайраларда юзага келадиган бундай дифференциациялар 
негизида генлардаги активлик катта ахамиятга эга. Зиготадаги косил 
булаётган хужайралар х,аммаси бир хил табиатлидир. Лекин 
органогенез боскичида уларнинг дифференциацияси бошланади. 
ДНК да жойлашган генлар узларида турли информацияни тутадилар: 
нафас олиш, овкат хазм килиш, айириш^ эшитиш. Эмбрионда 
хужайралар хосил булаётганда кайси ген участкаси актив булса шу 
вазифани бажаришга мослашган хужайра юзага келади.

Ю



5. Хужайравий тузилиш ирсий ахборотнинг сакланиши, 
купайиши, узатилиши ва амалга оширилишини таъминлайди. XIX 
асрнинг охирларида цитология мустакил фан сифатида ривожлана 
бошлади. XX асрнинг бошлари цитология фанининг ривожланишида 
уйгониш даври булди. 1928-1931 йилларда электрон микроскопнинг 
яраталиши биологик тадкикотларн ин г кенг куламда олиб 
борилишига имкон берди. 1950-йилларга келиб хромосоманинг 
микроскопик тузилиши, митоз ва мейоз булинишларнинг 
хусусиятлари урганилди, Ана шу асосда хужайра молекуляр 
жихатдан урганила бошланди. 1953 йидда Ж.Уотсон ва Ф. Криклар 
томонидан жахон фанида машхур б^лган кашфиёт, ДНК нинг 
тузилиш модели яратилди. 1956-60 йилларда одам хужайрасидаги 
хромосомаларнинг Ургани-лиши ва бир катор цитологик 
усулларининг такомиллаши бу фаннинг тараккиёти учун катта манба 
б^лди.

Узбекистонлик олимлар хам цитология фанининг ривож- 
ланишига узларининг муносиб хиссаларини кушдилар. Академик Ж. 
X. Хамидов рахбарлигида эндокрин безлар ва нейронларга радиация 
таъсирида буладиган морфофизиологик узгаришларини замонавий 
илмий усуллар ёрдамида урганилган. Кейинги йилларда хайвон 
генларинини бошка уругланган тухум хужайрага микроинъекция 
усули билан утказиш ирсият омилларидан фойдаланиб, ирсий 
касалликларни йукотиш ва хайвон зотларини танлаш хамда хужайра 
инженериясига оид илмий тадкикотлар сохасида электронмикрос- 
копик, авторадиография ва цитокимё усулларини жорий этиб, 
буйрак, ошкозон-ичак тизимининг патологияси, Академик Б.О.Тош- 
мухамедов хужайра мембранасининт тузилиши ва функцияларига 
дойр кашфиётларни яратди.

Узбекистонда Цитология ва генетика сохасининг ривожланиши 
учун уз хиссасини кушган олимлардан академиклар А.А. Абдуллаев, 
Д.А.Мусаев ва профессор С.М.Ризаевалар 2011 йилда Давлат 
мукофотига сазовор булдилар.

XXI асрда цитология молекуляр асосда ривожланиб биология 
фанларининг янги тармоклари тараккиёти учун хизмат килади.

Назорат саволлари:
1. Хужайра назарияси ва унинг яратилиш тарихи хакида гапириб 

беринг.
2. Хужайраларнинг гомологиклиги деганда нимани тушунасиз?
3. Узбекистонда цитология фанининг ривожланиши.

II



Мавзу: ЦИТОЛОГИЯДА КУЛЛАНИЛАДИГАН  
ТАДКИ КРТ УСУЛЛАРИ

Машгулотнинг таьлимий максади: талабаларда цитологияда 
кулланиладиган микроскопия ва физик-кимёвий тадкикот усуллари 
фанининг хакидаги маълумотлар билан таништириш.

М ашгулотнинг тарбиявий максади: талабаларни цитологияда 
кулланиладиган тадкикот усуллари билан таништириш оркали уларнинг 
илмий дунёкарашини кенгайтириш, талабаларнинг касбий 
тайёргарлигини орттириш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларнинг 
тадкикот усуллари хакидаги билимларини, дарслик устида мустакил 
ишлаш, мантикий фикр юритиш куникмаларини ривожлантириш.

Машгулот жихозлари: турли микроскопларнинг куриниши тасвир- 
ланган слайдлар, электрон микроскоп расми.

Цитологияда кулланиладиган тадкикот усуллари бир неча хил 
булиб, замонавий тадкикот усуллари тирик ва фиксацияланган 
(котирилган) тузилмаларни урганишга имкон беради.

Классик тадкикот усули кесмаларни фиксациялаб буяган хдлда 
тайёрланган препаратлар хисобланади. Бу препаратларни урганиш- 
нинг асосий усули микроскоп остида куришдир. Препаратлар жуда 
юпка ва ёруглик утказадиган булиши керак.

Препаратлар кугш.нча ёруглик микроскопи остида курилади. 
Электрон микроскоп энг мураккаб молекуляр кисмларни урганишга 
имкон беради.

Биология лабораторияларида аксари ёруглик микроскопидан 
фойдаланилади. Бу микроскопнинг ундан ортик турлари бор. Улар 
электр ёки табиий ёруглик билан ишлайди. Хозирги вактда гистоло- 
гик ва цитологик препаратларни микроскопда куришнинг 15 дан 
ортик усули мавжуд. Куй и да уларнинг энг асосийлари устида 
кискача тухталиб утамиз.

Коронги майдонли микроскопда куриш. Бу микроскопнинг 
тузилиши ва унда препаратларни куриш принципи ёруг майдонли 
микроскопдаги билан деярли бир хил булиб, у тирик хужайра ва 
тукима тузилмаларини урганишга мулжапланган. Унда хужайрани 
коронги майдонда куриш махсус конденсор ёрдамида амалга 
оширилади, яъни ёруглик нури конденсор оркали объектга киялатиб 
туширилади' Бунда объект (масалан пластидалар) ёришиб, майдон 
коронгилигича кол ад и. Тирик хужайра таркибидаги тузилмалар 
яхши куриниши учун объектга тушаётган ёруглик нури хар хил
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оптик калинликда булиши шарт. Мазкур микроскопда буялган ёки 
буялма-ган тирик хужайрапарни, хужайра тузилмаларини ва 
бактерияларни тадкик этиш анча кулай.

Ф азали контраст микроскопда куриш. Буялмаган тирик 
хужайралар, одатда ёруглик нурини тутиб колмасдан, узидан утказиб 
юборади. Ш унинг учун улар микроскопда куринмайди ёки англаб 
булмас даражада куринади. Уларни куриш учун тегишли буёкдар 
билан буяшга тугри келади, Фазали контраст микроскопия усули 
Урганилаётган буялмаган тузилмаларнинг бизга зарур булган 
контрастдигини таъминлайди. Контрастликни, одатда, объективдаги 
фазали пластинка деб аталадиган конденсорга урнатилган махсус 
хал ка - диафрагма - хосил килади. Объектни канчапик яхши куриш 
нурнинг синиш даражасига боглик. Ёруглик нури объектдан канча 
тез утса, унинг ёритилиши, демак, контрастлиги шунча ортади, 
бинобарин, хужайра тузилмалари хам шунга яраша яхши куринади.

И нтерфсрснцион микроскопда куриш. Мазкур микроскопда 
куриш усули фазали контраст микроскопда кУришга ухшасада, унга 
нисбатан купрок имкониятга эга. Масалан, унинг ёрдамида 
буялмаган тирик хужайрапарнинг аник тасвирини вауларнинг курук 
вазнини (массасини) аникпаш мумкин. Бундан ташкари, бу усул 
ёрдамида хужайрапарнинг калинлигини, таркибидаги курук 
моддаларнинг зичлигини, щунингдек сув, нуклеин кислотапар, оксил 
ва фермент-ларнинг микдорини билиш мумкин. Интерференцион 
усулда буялган препаратларнинг ядросн, одатда кизилга, 
цитоплазмаси эса зантори рангга буялади.

Л ю м инесцент (ёки флюоресцент) микроскопда куриш. 
Люминесценцияда катор моддаларнинг атомлари (молекулалари) 
киска тулкинли нурланиш готар экан, у кУзгалган холатга келади. 
Уларнинт кузгалган холатдан нормал холатга утиши эса ёругликни 
катта тулкин узунлигида таркатйб юбориш хисобига булади. 
Бинобарин, препарат унга нур таъсир килиш вактида хосил булг’ан 
энергия хисобига нурланади, яъни флюоресценцияланадй;

У льтрабинаф ш а нурли микроскопда куриш. Бу микроскоп 
линзалари кварцдан ясалган булиб, у факат ультрабинафша 
нурларини утказади. Бу микроскопда кварцдан ясалган буюм ойнаси 
ва коплагич ойначалар ишлатилади. Ультрабинафша нурли микро
скопда кУриш хужайрани чукуррок Урганишга имкон беради.

П оляризациои микроскопда кУриш. Бу усул хужайра ва 
тукималарнинг анизатроп ёки икки хил нур синдирувчи тузилма-
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ларини Урганиш учун ишлатилади. Бу микроскоп билан тузилма- 
лардаги молекулаларнинг жойланишини урганиш мумкин ва хужай
ралар тузилмаси аникданади.
Бу микроскоп хужайра булиниши, хромосомалар ва органоид 
тузилишини урганищда хам кул келади.

Электрон микроскопда куриш. Цитологик препаратларни 
электрон микроскопда Урганиш хозирги вактда кенг таркалган усул 
булиб, унинг ёрдамида хужайраларнинг нозик тузилмалари, 
органоид ва хужайра киритмаларининг тузилиши хамда уларда 
содир буладиган нозик узгаришлар кузатилади. Электрон микроскоп 
буюмларни 1000000 марта катталаштириш имконига эга. Чунки 
электрон микроскопда ёрглик микроскопида сингари узун тулкинли 
нурдан эмас, балки киска тулкинли элекгронлар нуридан 
фойдаланилади. Бинобарин, кузатмокчи булган объект тасвири 
электрон нури ёрдамида курсатилса, бундай асбоб электрон 
микроскоп дейилади. Оддий микроскопда хдйвонлар тукимасининг 
микроскопик тузилишини урганиш учун кесмаларнинг (препарат- 
ларнинг) калинлиги тахминан 3-5 микрон (мк) булиши керак. Бундан 
калин булса хужайралар кавати ортиб кетиб, объектнинг тасвири 
куринмайди. Электрон микроскопнинг афзаллиги шундаки, тукима- 
лардан олинадиган кесма анча юпка (0,02мк) булади. Оддий 
микроскопда объектнинг калинлиги, яъни хужайра ва унинг

конденсор
винти

2-раем. Ёруглик микроскопининг куриниши
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тузилмалари улчами, диаметри "микрон"да улчанса, электрон 
микроскопда "нанометр" билан, аксари холларда эса "ангстрем" (А ) 
билан улчанади. Х,озирги вактда электрон микроскопининг янги 
турлари яратилмокда. Масалан, хджмий (расталовчи) электрон 
микроскоп шулар жумласидандир. Унинг ёрдамида препаратларнинг 
хажмий тузилиши урганилади.

Цитокимёвий тадкикот усуллари. Юкорида айтиб утилгани- 
дек, хозирги микроскоплар ёрдамида тирик ёки фиксация килинган 
(котирилган) объектларнинг нозик морфологик тузилмалари хар 
томонлама урганилса хам, аммо уларнинг сифат ва микдорий 
таркиби ту л а очилмай колаверади. Буни, одатда, алохида 
цитокимёвий тадкикот усуллари ёрдамида урганилади.

Сифатий цитокимёвий усуллар. Бу усуллар цитологик ва 
кимёвий текшириш усулларини бирга куллаш натижасида келиб 
чиккан. Бинобарин, сифатий цитокимёвий текшириш усуллари ёрда
мида орган, тукима ва хужайраларнинг кимёвий тузилиши, уларда 
борадиган кимёвий жараёнлар урганилади. Улар ёрдамида хужайра
ларда содир б^либ турадиган модцалар алмашинуви жараёнлари 
какида аник тасаввурга эга булиш мумкин. Х,озирда цитокимёвий 
усуллар кУллаб, хужайралар таркибидаги аминокислоталар, 
оксиллар, нуклеин кислоталар, углеводлар ва липидлар хамда 
ферментлар фаоллигини аниклаш мумкин. Масалан, галлоцианин 
РНКни бинафша ранга буяйди ва хоказо.

Микдорий цитокимёвий усуллар. Цитологик усуллар 
узлуксиз такомиллашиб, мураккаблашиб бормокда. ЭнДиликда 
шундай цито-кимёвий текшириш усуллари яратилдики, улар 
ёрдамида факат хужайралар такибидаги моддалар, яъни 
элементларнинг сифати эмас, балки уларнинг микдорини хам 
аникдаш мумкин. Бундай усуллар цитологияда микдорий 
цитокимёвий тадкикот усуллари деб ном олди. Улар ёрдамида 
одатда, муайян тукима ва хужайралар тузилмаси аникланади.

Радиоавтография усули. Бу усул янги замонавий усул булиб 
унинг ёрдамида хужайра ва тукималардаги моддалар алмашинуви 
Урганилади. Бунинг учун хайвон организмига овкат хазм килиш 
системаси оркали ёки инъекцияси йули билан хар хил радиоактив 
элементлар ёки нишонланган бирикмалар юборилади. Радиоактив 
фосфор Р, углерод С, олтингургуг S, водород Н ёки хар хил изотоп, 
чунончи, радиоктив изотоп кабилалар шулар жумласидандир. 
Мазкур моддалардан бирортаси экспереминтал хайвон организмйга у
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ёки бу йул билан киритилгач, хар хил муддатларда ажратиб олинган 
аъзолардан булакчалардан цитологик препаратлар тайёрланади. 
Препарат таёрлаш одатдаги цитологик усул билан деярли бир хил. 
Лекин фарки шундаки микротом ёрдамида олинган кесмалар алохида 
фото эмульсияга солиб куйилади (бу ишлар албатта, коронги жойда 
бажарилади). Бу вактда радиоактив моддалар нури хужайраларга 
фотоэмульсия оркали утиб, кумуш бромид доначаларни сенсибили- 
зациялаб (сезиб) кабул килади. Х,аР хил мудцатлардан сунг шу 
коронги жойда уларни худди фотография когозларини тайёрлагандек 
килиб юзага чикарувчи (проявитель) ва бошка эритмаларга солиб 
ишлов берилади. Шунда тукимада радиоактив тупланган жойида 
кумуш доначалари куплаб йигилиб куринади. Бинобарин, ана шу 
кумуш моддаларнинг йигилган микдорига караб, аъзодаги моддалар 
алмашинуви тез ёки секин бораётгани хакида хулоса чикариш 
мумкин.

Центрифугалаш  усули. Бу усул билан хужайранинг турли 
таркибий кисмлари (ядро, митохондрия) ажратиб олинаци. 
Центрифуга минутига 20000-40000 марта, ультрацентрафуга эса 
минутига 100000 - 150000 марта айлантиради.

М икрохирургия усули. Бу тирик хужайрада махсус асбоб - 
микроманипулятор ёрдамида нозик операциялар утказиш усулидир. 
Бу усул билан хужайралар ядросини ажратиш, ядро кобигини узиш 
ёки булинаётган хужайра хромосомаларини ажратиш мумкин. 
Микро-асбоблар асосан шишадан ясалади. Бу усул ёрдамида 
хужайра тузилмаларнинг физик хусусиятларини, хужайра ядросини 
ва органо-идларнинг хоссаларини, холатини урганиш мумкин. 
Бундан ташкари бу усул ёрдамида хужайра ядросини биридан 
иккинчисига утказиб ядронинг ирсий белгиларини авлоддан - 
авлодга утиши Урганилади.

Т ирик хужайраларни устириш усули. Хужайралари и 
организмдан ташкарида (in vitro) ва организмда (in vivo) устириб 
Урганиш мумкин.

Хужайралар организмдан ташкарида устирилганда махсус мухит 
тайёрланади ва бу озик мухитда хужайра харакатланиш, булиниш ва 
дифферцияланиш кобилиятини сакпаб туради. Устириладиган 
хужай-ралар озик мухитга солингандан кейин термосгатда 38-39° С 
хароратда сакланади. Бу хужайралар хар 3-4 кундан кейин янги озик 
мухитга утказилиб турилади. Хужайрапарни хайвонларнинг хаёти 
даврида ёки витал ( v it a  -хаёт) буяб урганиш мумкин. Буниннг учун
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литий, кармин, триптан каби модцаларни хайвон конига, тери остита 
ёки бирор тана бушлигига юбориб, маълум вактдан кейин хайвон 
тукима ва хужайралари микроскоп остида урганилади.
Тирик хужайранинг фаолияти, унинг тузилиши микросъёмка яъни 
микроскоп остида фотосуръатга ва кинога олинади.

Хужайра ни фиксация килиш усуллари. Хужайраларни котиб 
саклаб куйиш усулида фиксатор моддалар ку л лай и лад и. Бу моддалар 
хужайра таркибига кириб, уни кандай булса шундайлигича саклашга 
имкон беради. Бу жараён учун куйидаги фиксатор моддалар 
кулланилади:
1. Формалин 4-10%; 2. Этил спирти 70°,96, 100°С ли; З.Сулеманинг 
сувдаги эритмаси; 4. Пикрин кислотали эритма (пикрин кислотаси - 
15 мл,формалин 5-мл сирка кислотаеи -1мл); 5. Сирка кислотали 
эритмалар; 6. Осмий эритмаси.
7. Музлатиш учун табиий музлар.
Назорат саволлари:

1. Цитологияда кулланиладиган кандай услублар бор?
2. Фиксацияланган хужайраларни урганиш услуби.
3. Электрон микроскопия услуби.

Мавзу: Х.УЖАЙРА ТИРИКЛИКНИНГ 
ЭЛЕМЕНТАР БИРЛИГИ

Машгулотнинг таълнмий максади: талабаларни хужайра 
тирик организмларнингг энг кичик элементар бирлиги, 
тирикликнинг хужайравий ва хужайрасиз шакллари, цитология фани 
хал киладиган муаммолар билан таништириш.

Машгулотнинг тарбйявий максади: талабаларга хужайра 
хакида тушунча бериш, прокариот ва эукариот хужайрапарнинг 
тузилишидаги ухшашлик ва фарклар хакидаги билимларни бериш 
оркали уларда илмий дунёкарашни кенгайтириш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларда 
хаётнинг хужайравий ва хужайрасиз шакллари, прокариот ва 
эукариот, усимлик ва хайвон хужайраларининг тузилишидаги 
ухшашлик ва фарклар хакидаги билимларидан фойдаланиш, 
уларнинг уз устида мустакил ишлаш ва ижодий фикр юритиш 
куникмаларини ривожлантириш.

Машгулот жихозлари: бактерия хужайраси, усимлик ва 
хайвон хужайраси тасвирланган слайдлар ва жадваллар.
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Хужайра - тирик организмнинг тузшшш асослари, яшаш 
жараёнларини таъминловчи хамда ирсий белгиларни узида 
мужассамлаштирган тузилмадир. Бинобарин, усимлик ёки хайвонлар 
бир бутун организм холида хужайралар ва хужайралараро 
тузилмалар йигиндисидан таркиб топган. Физиологик холатига кура, 
хужайралар шакли ва таркиби хар хиллиги билан бир-биридан фарк 
килади, яъни хужайраларнинг вазифаси уларнинг шаклини 
белгилайди. Тарихий биологик ривожланиш нуктаи назаридан 
карайдиган булсак, хаёт ер юзасидаги жонсиз материянинг жонли 
магерияга айланишдан, аникроги, хужайралар пайдо булишидан 
келиб чиккан. Масалан, дастлаб юмалок шаклдаги оксилли энг содда 
таначалар пайдо булган. Сунг улар танасида моддалар алмашинуви 
жараёни пайдо булган. Йиллар утиши билан тарихий биологик 
ривожланиш давом этиб, атроф -мухит узгариши ва яшаш шароити- 
нинг яна хам мураккабла-шиши окибатида аста-секин мураккаб 
тузилган янги организмлар пайдо була бошлаган. Бу эса, албатта, 
улар танасидаги оксиллар тузилишига хам таркибий узгаришлар 
киритган, натижада улар турли вазифаларни бажаришга хам 
мослашиб борган. Маълумки, хозирги фан нуктаи назаридан 
Караганда, тирик организмларнинг ривожланишида нуклеин 
кислоталар - ДНК ва РНКлар асосий вазифани бажаради. Улар узида 
генетик маълумотларни саклаб келади ва организм учун зарур булган 
оксил моддаларни синтезлайди .

Тирикликнинг хужайрасиз ва хужайравий ш акллари. Кайси 
хужайра ва организмда моддалар алмашинуви (метаболизм), 
купайиш, харакатланиш каби жараёнлар содир булиб турса у тирик 
хисобланади. Ранг-баранг органик, оламда тирикликнинг икки хил: 
хужайрасиз ва хужайравий шакллари тафовут этилади.

Хужайрасиз шаклга вируслар киради. Хужайравий шакЛга 
прокариотлар, эукариотлар мансубдир. Вируснинг мавжудлиги 1892 
йилда илк бор ботаник олим Д.И. Ивановский томонидан, тамаки 
баргининг касалини урганиш натижасида топилган. Бу мавжудотлар 
майда булиб, бактериал фильтрдан хам утиб кетади. Вируслар уз 
тузилишига кура ута содда булади. Уларда оксил гилоф (капсид )га 
Уралган бир молекула нуклеин кислотаси мавжуд. Купгина вируслар 
устидан оксил ва липидцан иборат яна бир парда - адперкапсид 
билан уралган. Вирусларнинг тузилиши факатгана электрон 
микроскоп оркали Урганилади.
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Хужайралардан ташкил топган тирик табиат оламининг барча 
организмлари икки йирик гурухга булинадй.

1. Прокариотлар (Pro- аввалги, karion - ядро) бактериялар, кук 
яшил сув утл ар и, ядросиз хужайралар. Уларнинг озикланиши 
гетеротроф баъзиларида автотроф ёки фотоавтотроф жараёнлари 
билан боради, купайиши - жинссиз.

2. Эукариотлар - бир хужайралилар, замбуруглар, усимлик ва 
хайвон хужайралари.

Бактериялар жуда хилма - хил булиб, улар зич парда билан 
уралган булади. Купгина бактерия хужайралари шиллик капсула- 
кУшимча химоявий пардага эга. Бактерияларда рибосомадан бошка 
хужайра ички органоидлари булмайди. Унинг генетик материали 
хал ка хосил килган ДНКдан - генофордан иборат. Бу ДНК эукариот 
хужайралардан фарк килиб, нуклеогистонлардан холидир. ДНК 
таркибидаги генлар сони одамнинг ДНКсидаги генлардан 500 марта 
кам. Хужайрада генетик аппаратни цитоплазмадан ажратиб турувчи 
мембранали тузилма - шаклланган ядро булмайди. Баъзи бактерия- 
ларнинг плазматик мембранаси хужайра ичига ботиб кириб 
мезосомаларни хосил килади. Митохондрияда хужайра бурмалари 
булиб юзасида нафас олиш жараёнида иштирок этувчи яъни 
органоидлар вазифасини бажарадиган ферментлар жойлашади. 
Фотосинтезловчи бактерияларда мезосома бурмалари орасида 
фотосинтез пигмента жойлашади. Бактериялар оддий - хар 20 
минутда булиниб туради. Бу холат касаллик чакирувчи бактериядан 
озгинаси организмга кириб колса, тезда купайиб касаллик аломат- 
ларини юзага келтиришини курсатади. Баъзи холларда бактериялар 
бир бирига ута якин келиб, узаро генетик материалини алмаштиради 
(конъюгация). Бундай генетик рекомбинация натижасида янги ирсий 
материал га эга будган бактерия хосил булади.
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Бактерияларнинг органик оламдаги ахдмияти ута мухим: улар 
табиат санитари, яъни органик моДдани емирувчи, усимлик ва 
хайвон организми учун зарур булган модцаларни хосил килувчи ва 
айрим хиллари эса, турли касалликлар таркатувчидир. Одам 
организмида мунтазам равишда касаллик келтириб чикармайдиган, 
купгина бактериялар хам мавжуд. Улар инсон организми учун 
кераклидир. Маеалан, йугон ичакда яшовчи айрим бактериялар 
иштирокида одам организми учун ута зарур витаминлар хосил 
булади.

Эукариот хужайралар прокариот хужайралар га Караганда 
мураккаб ва хилма-хил тузилган. Уларда хакикий ядро ва 
органоидлар мавжуд. Бир хужайрали сув утлари, замбуруглар, содда 
хайвонлар, юксак тузилишга эга булган усимликлар, хайвонлар ва 
одамлар эукариот организмларни ташкил этади.

Жадвал 1. Прокариот ва эукариот хужайрапарнинг узаро 
фарклари

Прокариот хужайра Эукариот хужайра
Ядро мавжуд эмас Шаклланган ядро мавжуд

О Хужайранинг ирсий Хужайра ядросининг ирсий
Си5: ^ тузилмаси -  генофор тузилмаси -  хромосомалар
Щ g Генофор цитоплаэмада жой- Хромосомалар ядро кариоплаз-
s Q.X оЗ лашган масида жойлашиб цитоплазмаданЙ d о. а ядро кобиги билан чегараланган
«
Ш Генофор ДНКдан иборат Хромосомалар т ДНПдан иборат;
£ ДНП =ДНК+ оксиллар

Генофор халка куринишига Хромосомалар -  таёкча ва ипсимон
эга к^ринишга эга (хроматин)
Органоидлардан факат Хужайранинг турли органоидлари

СЗ рибосомалар мавжуд мавжуд
S
СВ Цитоскелет йук Цитоскелет мавжуд
*=: Циклоз кузатилмайди Циклоз содир булади
н Цитоплазматик ирсият Цитоплазматик ирсият

плазмидалар куринишида митохондрия ва пластидалардаги
мавжуд ДНК куриниши-да мавжуд
Цитоплазматик мембрана- Мезосомалар мавжуд эмас

i  i  1 s
П =!

мезосомаларни хосил килади

Усимлик ва хайвонлар хужайра тузилишига кура умумий 
ухшашликка эга булиб, уз навбатида маълум кисмлари билан фарк 
килади. Усимлик хужайралари учун кУшимча целлюлоза ва



пектиндан иборат хужайра кобиги, пластидалар, хужайра шираси 
туплайдиган вакуоланинг булиши билан, хужайра марказида 
центриоланинг булмаслиги, захдра озица моддаси -  крахмал (хайвон 
хужайрасида- гликоген) эканлиги билан хайвон хужайрасидан фарк 
килади. Лекин усимли ква хайвон хужайралари учун плазматик 
мембрана-плазмалемма, цитоплазма ва ядронинг булиши умумий 
белги хисобланади.

Хужайра ташки мухитдан цитоплазматик парда билан ажралиб 
туради. Ядродан ташкари хужайранинг ичидаги барча 
тузилмагтарнинг хам мае и протоплазма деб номланади.

Эукариот хужайралар цитоплазмасининг тузилиши асосида 
гиалоплазма, хужайра органеллалари ва киритмалар ётади. Ядро: 
ядроча, хроматин , кариоплазма (ядро шираси) ва кариолемма (ядро 
кобиги) дан иборат.

Хайном илмйвлем

4-расм. Хайвон ва усимлик хужайрасининг тузилиши

Х,ознрги замон цитология ф анининг ю туклари 
Янги усуллар, айникса 1940 йиллардан кейин ривожланган электрон 
микроскоп, радиоактив изотопларнинг кУлланилиши хужайрани 
Урганиш борасида катта ютукларга эришишга ёрдам берди. 
Цитология борган сари биологиянинг бошка сохалари билан 
якинлашмоеда.

Цитологик усуллардан усимликлар ва хайвонлар селекциясида 
улар хужайрасининг хромосома таркибини билиш, чатиштириш
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ишлари самарасини ошириш максадида кУлланилади. Одам 
хужайралари учун хам бу усуллар кулланилади : хромосомалар 
шакли ва сони узгариши билан боглик булган ирсий кассаггикларни 
аниклашда.

Цитологик усуллар кулланиладиган энг мухим соха тиббиётда 
— саратон (рак) касаллигини аниклашдир. Чунки бу касаллик 
хужайра микёсида вужудга келиб ядрода руй берадиган узгаришлар 
билан богликдир.

Ц итология фани хал киладнган асосий муаммолар
Хозирги замон биологияси хужайрани хаётнинг элементар 

формаси сифатида кабул килган. Демак, биологиянинг фундаментал 
муаммоларига цитологик нуктаи назар билан карашни талаб этади. 
Булар куйидагилар:
1. Оксил синтези.

Халигача одамзод учун сир булиб келаётган бу жараён 
хужайрада руй беради.Факатгина хужайранинг махсус структуравий 
ва кимбвий тузилиши бу жараённинг боришини таъминлайди. Ана 
шу махсус тузилмаларнинг табиатини Урганиш цитологиянинг 
асосий вазифаси. Узининг фалсафий ва тарихий ахамиятига кура бу 
муаммо табиатшунослик билимлари ичида биринчи уринда туради.

2. Биоэнергетика муаммоси -  хужайра ноёб куч станциясига эга 
булган биологик структурадир.

3. Саратон(рак) хужа й рал ар и н и н г юзага келиши -  цитогенегик 
муаммо.

4. Ирсий хоссаларнинг наслдан наслга узатилиш муаммоси.
Бу муаммонинг хал булиши билан юкорида санаб утилган 

муаммолар хам уз ечимини топади.
5. Организмнинг ташки мухитнинг нокулай шароитларига 

куникиш механизмларини урганиш хозирги замоннинг долзарб 
муаммоларидан бири (нурланиш, юкори харорат, кимёвий моддалар 
таъсири)

Назорат саволлари ва топш ириклар:
1 Хужайра шакли ва улчамлари.
2. Прокариот хужайра кандай тузилган?
3. Прокариот ва эукариот хужайраларни солиштиринг.
4. Цитология фани олдида турган кандай муаммолар бор?



М авзу: ПЛАЗМ АТИК МЕМБРАНА
М аш гулотнинг таълим ий максади: талабаларни хужайра

нинг ташки аппарата, плазматик мембрананинг тузилиши ва вазифа- 
лари, хужайралараро алока турлари билан таништириш.

М аш гулотнинг тарбиявий максади: талабаларни плазматик 
мембрананинг тузилиши ва вазифалари билан таништириш оркали 
уларнинг илмий дунёкарашни кенгайтириш ва касбий тайёргарли- 
гини орттириш.

М аш гулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларнинг 
хужайра ташки аппаратининг тузилиши хакидаги билимларидан 
фойдаланиш, уларнинг уз устида мустакил ншлаш ва мантикий фикр 
юритиш к'Уникмаларини ривожлантириш.

М аш гулот жихозларк: плазматик мембрананинг мозаика 
модели тасвирланган жадвал, хужайралараро алока турлари тасвир- 
ланган слайдлар.

Хужайранинг Хамма мембраналари умун умумий белги уртача 
калинлиги 6-10 нм булиб, липопротеидлардар тузилган булади. 
Хужайрада бир томони узилган - очик мембрана йук. Хужайра 
ичидаги мембранапар турли бушликларни чегаралаб уларнинг ички 
бушлигини ташки мухитдан ажратиб турадилар. Плазматик 
мембрана цитоплазмани ураб олиб хужайра ичи тузилмапарини 
ташки мухитдан ажратиб туради. Хужайра ичи мембраналари турли 
органоидларни хосил килади. Купинча мембрана билан чегараланган 
бушликлар тармокданиб кетган турларни хосил килади, лекин шунда 
хам улар узлуксиз учи ёпик мембранага эга буладилар - эндоплазма- 
тик тур, Голжи аппарати, митохондрия, пластидалар.

Хужайра таш ки аппарати
Хар кандай про- ва эукариот хужайранинг асоси 3 нарсадан 

ташкил топган: ташки аппарат, цитоплазма, ядро аппарати.Ташки 
аппарат хужайрани ташки мухит ва кушни хужайралар билан 
алокасини таъминлайди ва 3 та асосий вазифани бажаради:тусик, 
транспорт(ташу вч и), рецептор(сезгирлик).

Хужайранинг ташки аппарати 3 субтизимдан: плазматик 
мембрана, мембранаусти комплекси ва гиапоплазманинг субмем- 
бранали таянч харакаттизимидан иборат.

Плазматик мембрана - хамма хужайралар учун универсал 
булган тузилма. Плазматик мембрананинг асосий уртача ташкил 
этувчилари: оксил(-60% ), липид (-40% ) ва углеводпар (~1%).
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Мембраналарнинг утказувчанлик хусусиятини урганишга 
багишланган эрта ишларда органик эритувчилар: спирт, эфир, 
хлороформ мембрана оркали сувдан тезрок утиши кузатилган. Бу эса 
мембрана кутбсизликка эга ёки бошкача килиб айтганда, таркибида 
липидлар борлиги тахмин килинган, Кейинчалик бу тахмин кимёвий 
тахлил натижасида исботланди. Маълум булдики, мембрана таркиби 
деярли факат оксил ва липидлардан иборат экан.

1925 йилда даниялик биологлар Э. Гортер ва Ф. Гренделлар- 
нинг ишлари чоп этилган булиб, улар плазматик мембранани 
билипид каватдан иборатлигини ва улар бир-бирига гидрофоб 
учлари билан караганлигини айтадилар.

1935 йилда Давсон ва Даниэлилар мембрана тузилищининг 
“сендвич” моделини таклиф киладилар. Унга асосан плазмалемма 
икки кават липид молекулаларидан таш топган булиб уларбир- 
бирига гидрофоб участкалари билан караган булиб уларнинг ташки 
гидрофилл бошчапари юзаси 2 томондан оксил молекулалари билан 
Уралган.

1959 йилда Д.Робертсон йигилган маълумотларни туплаб 
“элементар мембрананинг тузилиши” фаразини яратади ва унда 
барча биологик мембраналар учун умумий булган тузилишни 
таърифлайди:
1. Хамма мембраналар 7,5нм га якин калинликка эга.
2.Электрон микроскопда 3 каватлик тузилишга эга.
3. Мембрананинг 3 каватлилиги липид катлами икки томондан оксил 
кавати билан уралганлигидан келиб чикади.

1972 йилда олимлар С.Сингер ва Г.Николсонлар томонидан 
мембрана тузилишининг универсал “суюк мозаика модели” таклиф 
килинади. Бунда хам мембрана икки кават суюк липидлардан ташкил 
топган булиб, лекин Давсон ва Даниэлиларнинг “сендвич” 
моделидан фарк килиб, оксиЛ молекулалари липид каватининг 
юзасида эмас уларнинг орасида жойлашади.

Мембрана таркибига кирувчи оксиллар 3 гурухни: интеграл, 
яриминтеграл ва периферик оксилларни ташкил этади. Периферик 
оксиллар билипид катламининг юзасида жойлашиб липид молекула- 
ларининг учлари билан алокада буладилар.Улар умуман мембранани 
хосил килишда иштирок этмай, балки мембранани мембрана усти ва 
ости Тузилмалари билан боглаб туради.

Мембранани хосил килишда асосий ролни глобуляр тузилишга 
эга булган интеграл ва ярим интеграл оксиллар уйнайди.Интеграл

24



оксиллар липид каватининг ичида жойлашиб, уларнинг гидрофоб 
учлари липидларнинг гидрофоб учлари билан богланади. 
Яриминтеграл оксиллар липид каватига кисман ботиб киради.

5-расм. Плазматик мембрана мозаика моделининг куриниши

Биологик ахам и яти га кура мембрана оксилларини 3 гурухга 
ажратиш мумкин: ферментлар, рецепторлар, структуравий оксиллар.

Мембрана таркибига кирувчи ферментларнинг тури хужайра
нинг бажарадиган вазифасига караб уз гари б туради.

Рецептор оксиллари бирор модда билан бирикиб таниб олиш 
вазифасини бажаради. Масалан, гормонларни, кушни хужайраларни 
таниб оладиган рецепторлар.

Структуравий оксиллар табиати охиргача урганилмаган булиб, 
тахмин килинишича улар мембранани стабиллаштириб туриш 
вазифасини бажаради.

Хужайра мембранасида учрайдиган липидлар асосан 3 
гурухдан: фосфолипидпар, сфингомиелинлар, стероидлар учрайди.

Стероидлар гурухини ташкил килувчи липидлар орасида 
мембрана таркибида холестерин куп учрайди. У жуда мухим булиб 
мембрананинг суюклик даражасини бошкариб туради. Усимлик 
хужайраларида холестерин Урнини фитостерин эгаплайди. Хужайра
нинг турли мембраналари бир-биридан липидларининг микдори 
билан ажралиб туради. Плазматик мембрана таркибида улар 35- 
40%ташкил этса, митохондриялар мембранасида 27-29% ни, нерв 
хужайраларининг миелин кобигида 80% ташкил этади.

Мембрананинг углеводларига оксил молекулалари билан 
бириккан ва гликопротеинларни ташкил этган гурух киради.
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Плазмалемманинг вазифалари: I .Ту си к. 2.Транспорт (ташувчи).
З.Рецепторлик (сезгирлик).
Кушимча вазифаларига:
1) Хужайра ташкарисидаги биополимерларни парчалаши;
2)хужай ралараро алокани таъминлашда иштирок этиши;
3)хайвон хужайраларида усимталарни: микротукча, киприкча, 
хивчинларни х,осил килиши.
4)хужайра булинишида иштирок этиши киради.

Транспорт(ташувчи) вазифаси. Плазмалемма ярим
утказувчанлик хусусиятига эга булиб, унинг юзасидан турли 
катгаликдаги молекулалар турли тезликда харакат килади. Максимал 
утувчанлик хоссасига сув ва унда эриган газлар эга, ионлар эса 
нисбатан секинлик билан утади. Масалан, агар хужайра тузлар 
концентрацияси хужайрадаги концентрациясига нисбатан паст 
эритмага солинса(гипотоник) сув^ хужайра ичига кириб хужайра 
хажми ошади ва у шишиб ёрилади(гипотоник шок).Агар хужайра 
тузлар концентрацияси юкори эритмага сОлинса хужайрадаги сув 
ташкарига чикиб хужайра буришиб колади. Бу ходиса мембрананинг 
осмотик хусусиятига асосланади.

Яримутказувчи мембраналар оркали сувнинг харакати осмос 
дейилади.

Моддаларнинг бундай транспорти пассив транспорт булиб 
модда концентрацияси градиенти буйлаб кам томондан куп томонга 
харакат килади. Лекин мембранада модда концентрациясига карши 
транспорт хам мавжуд булиб у актив транспорт дейилади ,чунки 
энергия сарфи- аденозинтрифосфат (АТФ) билан боради. Бу йул 
билан мембранадан органик молекулалар ^тади.

Йирик молекулалар купинча хужайрага киришдан олдин 
мо[Юмерларгача парчалариб кейин актив транспорт оркали 
кирадилар. Лекин баъзан мембрана оркали йирик молекулалар хам 
эндоцитоз йули оркали утиб туради. Эндоцитознинг икки куриниши 
мавжуд: фагоцитоз, пиноцитоз.

Фагоцитоз хужайрани йирик молекулаларни камраб олиб 
ютиши. Бу ходисани биринчи булиб россиялик олим И.И.Мечников 
таърифлаган. Пиноцитоз якингача сув молекулаларининг кириши 
деб каралган, лекин аникланишича унча катта булмаган 
молекулапарнинг утиши экан. АТФ сарфи билан боради. Аввал 
модда мембрана юзасида сорбцияланади(кисман сурилади), бунда 
уларни мембрана юзасида ушлаб колишда гликокаликс рол уйнайди,



сунг мембрана-нинг шу жойи ботиб кира бошлаб охирида мембрана 
учлари бирикиб модда ичкарига киради. Хужайра ичида пуфакчалар 
бир-бири билан кушилиб йирик молекулаларни хосил кнлади, 
уларнинг атрофида гидролаза ферментлари (лизосомада) хосил 
булиб хазм жараёнлари бошланади.

Пиноцитоз суриш жараёнлари борадиган хужайраларда куп 
учрайди. Масалан: ичак эпителийси хужайралари пиноцитоз 
пуфакчаларига бой булади. Усимлик хужайрасида фагоцитоз 
кузатил-майди, чунки усимли кхужайраси юзасидаги целлюлоза ва 
пектиндан иборат каттик кобик бунга тускинлик килади. Пелликула 
кобиги билан уралган бир хужайрали организмларда фагоцитоз огзи 
атрофида булади.

Плазматик мемебрана хужайрадан моддани чикаришда 
иштирок этади -бу  жараён экзоцитоз деб аталади. Хужайра ичида 
моддалар вакуолалар билан у рал и б мембранага якинлашиб 
ташкарига чикариладилар.

Рецепторлик вазифаси мембрана устида таниб олиш 
хусусиятига эга булган тузилмалар булиши билан боглик. Буларга 
мембрана юзасидаги периферик оксиллар ва гликокаликс булаклари 
киради. Хужайра рецепторларининг вазифаси сигналларни ташкари- 
дан ичкарига утказишдан иборат. Масалан: жигар хужайралари 
юзасида гликопротеиддан иборат 10 000га якин инсулин 
рецепторлари жойлашади. Гормон ана шу рецепторларга таъсир этиб 
рецепторлар уз навбатида сигнални хужайра ичига утказади ва 
хужайрада бунга жавобан ферментлар синтезланади.

Хужанралараро ало кала р 
Плазматик мембрана хужайралараро алокада фаол иштирок этади. 

Бу алокалар куп хужайрали организм хужайралари орасида содир 
этади. Эмбрионал ривожланиш даврида хужайралар юзаси бир-бири 
билан ёпишиб бирикади. Бу бирикиш оддий алока - адгезия 
дейилиб, бунда 2 та хужайра орасида 20 нм ли бушлик хосил булиб у 
гликокаликс билан тулиб туради. Вояга етган организмларда 
эпителий тукимасида учрайди.

Кулфчали ёки ил мокли алока битта хужайранинг плазмалем- 
маси иккинчи хужайра плазмалеммаси ичига ботиб киради. 
Фибробластлар учун хосдир.

Зич алока 2 та хужайранинг мембраналари бир-бирига 
максимал якинлащган булиб иккала хужайранинг ташки каватлари
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Узаро кушидиб кетгандай булади. Алоканинг цитоплазма томонида 
купгина фибриллапар жойлашади. Бундай алока факатгина хужайра
ларнинг зич алокасини таъминлаб колмай балки шу жойларда 
хужайрага моддалар кирмайди, яъни хужайра ташки мухитдан 
изоляцияланади (ажратилади). Бундай. алока бир каватли эпителий 
хужайралари учун хос.

Бушликли алока. Мембраналар орасидаги бушлик 25-30нм 
ни ташкил этади. Бушликли алоканинг бир куриниши десмосомалар.

Десмосомалар- зич пластинкапар булиб улардан цитоплазмага 
караб фибрилл толалари утган булади. Иккита хужайранинг 
плазматик мембранапари ораеи десмоглеин моддаси билан тулган 
булиб, у хужайраларни бир-бири билан бирикишини таъминлайди. 
Юрак мушаклари, кон томирлари девори хужайраларида учрайди.

Тиркишли алока. Мембраналар орасидаги бушлик 2-Знм ни 
ташкил этади. Мембрана буйлаб хар 1-3 мкм да учрайди. Иккита 
мембрананинг бир-бирига якинлашган жойида махсус тузилмалар 
юзага келиб уларнинг уртасида каналчалари булади. Бу тузилмалар 
коннектин оксилидан иборат булгани учун коннексонлар деб, 
алоканинг узи эса нексус деб ном олган. Улардаги каналлар оркали 
бир хужайрадан иккинчисига ионлар ва куйи молекулапи моддалар 
харакат кил ад и. Бундай алока юрак миокарди мушак хужайраларида 
куп учрайди.

Синаптик алока. Нейронлар орасида хосил булади, нерв 
импульсларини утказиш вазифасини бажаради, нерв хужайралари- 
нинг усимталари орасида юзага келади. Мембраналар орасидаги 
бушлик синаптик бушлик дейилади ва 20-30 нм ташкил этади. 
Хужайраларнинг бири пресинаптик, импульсни кабул килувчиси 
постсинаптик дейилади.

Плазмодесма - усимлик хужайраларида учрайди. Ингичка 
каналчалар булиб 2та хужайрани бириктириб туради. Каналчалар 
диаметри 40-50 нм. Плазмодесмалар оркали бир хужайрадан 
иккинчисига моддалар харакат килади.
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6-расм. Хужайралараро алока турларининг к^риниши.

Плазматик мембрананинг усиши 
Хужайралар булинишидан сунг янги хужайралар усади, хажми 

ортади ва демак уларнинг мембранаси хам кенгаяди. Плазмалем- 
манинг юзаси доимий равишда липид ва оксил молекулаларининг 
янгиланиб туриши кузатилади. Плазматик мембрана янгиланиб 
туриши Голжи аппарати хисобига амалга ошади. Голжи аппарати 
хосил булган пуфакчалар плазматик мембранага келиб бу ерда бир-
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бири билан кушилиб янги мембранани хосил киладилар.Бу жараён 
асосан плазматик мембрананинг шикастланишида руй беради.

Лекин плазматик мембрана янгиланиб туриши хужайранинг 
хаёт фаолияти давомида хам содир булади. Хужайрада 
эндоплазматик турда синтезланган махсулотлар Голжи аппаратига 
утиб бу ерда концентрацияланади ва мемебранага уралади. Бу 
моддалар хужайра-дан экзоцитоз йул билан чикаралади. Бунда 
вакуолалар плазматик мембранага якинлашиб уларнинг мембранаси 
плазматик мембрана билан куш и л ад и вакуол ичидаги махсулот эса 
ташкарига чикарилади. Шу хисобига плазматик мембрана сатх,и 
каттал аш ад и.

Ичкарига фагоцитоз йул билан кираётган молекулалар хужайра 
юзасига келиб бу ерда плазматик мембрана билан уралиб ичкарига 
кирадилар ва натижада плазматик мембрана усти катталашади. 
Демак плазматик мембрана янгиланиб туришида асосий вазифани 
Голжи аппарата бажаради.

Ю корида айтиб утилганларни умумлаштириб биологик мембрана- 
ларнинг куйидаги умумий хусусиятларини келтириш мумкин:

{. Хамма мембраналарнинг умумий кенглиги 5-10 нм ни ташкил 
этади.

2. Мембрана липопротеинли(ёг+оксил) тузилма булиб баъзи 
оксил ва липид молекулаларига ташки томондан углевод 
компонент-лари бирикади. Мембрана таркибидаги углеводлар 
2% -10% ташкил этади.

3. Лигтидлар улардаги нутбли бошчалар ва кутбсиз думчалари 
ёрдамида бикатламни хосил килиб жойлашади.

4. Мембрана таркибидаги оксиллар турли табиатга эга булиб 
турли вазифани бажаради.

5. Мембрана юзасидаги гликокаликс гурухи таниб олиш 
хусусиятига эга.

6. Мембрананинг ташки ва ички томонлари таркиби ва хусусияти 
жихатидан бир-биридан фарк килади.

Гиалоплазманннг субмембранали тизими 
Хужайра ташки аппаратининг субмембрана тизими факат 

эукариотларда булиб унда 2 та асосий кием ажратилади: 
хужайранинг таянч кискариш тизими ва периферик (чекка) 
гиалоплазма.

Таянч-кискариш тизими - микрофибриллалар, микронайчалар 
ва скелетли фибрилляр тузилмапардан иборат. Фибрилляр
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тузилмалар деярли барча эукариот хужайраларда учраб таян 
вазифасини бажаради.

Микрофибрилляр тузилмалар таркибига актин, миозин, 
актинин, тропомиозин оксиллари киради. Бу оксиллар мембрана 
остида микрофиламеитлардан иборат турни косил килади.

Таянч-кискариш тизимининг яна бир компонента микро- 
найчалар. Уларни таркиби 80% тубулин оксилидан иборат. 
Микрофибриллалар сингари микронайчалар узи йигилиб ва таркапиб 
турадиган тизим.

Микрофибриллар ва микронайчалар плазматик мембрана 
усимтадарини микротукчалар, киприкча, хивчииларни косил 
Килишда иштирок этади.

Хайвон хужайралари юзасида куп учрайдиган усимталар 
микротукчадардир. Цитоплазманинг хосилалари булиб плазматик 
мембрана билан урапган булади. Кдлинлиги 100 нм. Ичак 
эпителийсининг I та хужайраси га 3000 та микротукча тугри келади. 
Микротукчалар орасидаги плазматик мембрана кисмлари зич 
гликокаликс билан тулган булиб шу жойда моддалар ичкарига 
сурилади. Вазифаси охиргача Урганилмаган, асосан суриш майдони 
хджмини катталаштиради.

Плазматик мембрана усимталарининг яна бир куриниши 
киприкча ва хивчин. Плазматик мембрана билан уралган булиб, 
асосида базал таначаси булган микроиайчалардан тузилган. 
Диаметри 200 нм., узунлиги 200 мкм. Киприкча I та булса хивчин 
дейилади. Хайвон хужайраларида учрайди,’ усимликларда эркак 
гаметапарда хосил булади. Вазифаси харакат.

Хар бир киприкчанинг асосида базал танача жойлащиб у хосил 
килган микронайчалар киприкчани ичини тулдириб туради. Хар бир 
киприкчани хосил килишда 2 та марказий ва 9 та дуплет периферик 
микронайчалар иштирок этади. Микронайча деворлари 13 та димер 
тубулин оксили глобулаларидан тузилган. Дуплетларни марказий 
микронайчалар билан динеин оксилидан иборат тузилма боглаб 
туради( 18+2).

Базал таначани хосил килишда 9 та микронайчаларнинг 
триплетлари иштирок этади (27+0).

Ташки аппаратнинг мембранаусти гузилмалари 
Бунга плазматик мембрана устида жойлашган тузилмалар киради. 
Булардан бири гликокаликс булиб хайвон хужайраларида яхши 
тараккий этган, усимлик хужайрасида камрок учрайди. Унинг
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таркибига мембрананинг периферик оксиллари, гликолипидлар ва 
гликопротеинлар киради. Гликокаликс ташки мухит билан алокада 
булгани учун хужайра ташки аппаратнинг мухим рецепторлик 
вазифаеини бажаради. Гликокаликснинг тузилиши хар бир хужайра 
учун муяйан булиб такрорланмайди, шунга ка раб хужайралар бир- 
бирини таниб олади. Ичак эпителийси юзасидаги микротукчалар 
орасида жойлашган гликокаликс хужайраусти \азм килиш 
жараёнида иштирок этади.

Хужайра ташки аппаратининг мембранаусти тузилмалари га 
шунингдек прокариот ва усимлик хужайраларидаги хужайра девори 
киради. Бу тузилмаларнинг махсулоти хужайранинг узида синтез- 
ланиб плазматик мембрана юзасига чикарилади. Буларнинг тузилиш 
принципи темир-бетонга ухшайди - эластик асосга каркас толалар 
кириб туради. Таркиби полисахаридлардан иборат. Хужайра девори 
факат химоя вазифаеини бажариб кол май,ту prop холатни саклайди.

Хайвон хужайраси организмдан ажратиб олиниб сувга солиб 
куйилса бироз вактдан сунг хужайра шишиб ёрилади, чунки 
плазматик мембрана оркали ичига сув киради. Организм ичида бу 
ходиса руй бермайди чунки у ерда хужайралараро суюкликдаги 
тузлар концентрацияси хужайра ичидаги концентрациясига якин.

Чучук сув хавзаларида эркин яшовчи 1 хужайрали организмлар 
хам лизисланмайди (парчаланмайди). Чунки доимий равишда 
хужайра насоси- кискарувчи вакуол ишлайди. Изотоник мухитда 
яшовчи денгиз содда хайвонларида кискарувчи вакуол йук.

Агарда сувга бактерия ёки усимлик хужайраси жойлаштирилса 
унинг хужайра девори бутун булса у лизисланмайди. Агар махсус 
ферментлар таъсир эттириб хужайра девори эритилса шу вактнинг 
Узида хужайра шишиб ёрилади. Демак, хужайра девори хужайра 
ичига ортикча сув киришидан саклар экан. Хужайра ичига сув 
кирган махалда хужайра девори таранглашиб тургор холат юзага 
келади ва ортикча сув киришига тускинлик килади.

Усимликларнинг хужайра девори 2 компонентдан тузилган:
1. Аморф гелсимон матрикси- полисахаридлар булмиш гемицел

люлоза ва пектиндан;
2. Толасимон компонент -целлюлоза толаларидан иборат. 

Матрикси 60% ни целллюлоза толалари эса 30%ни ташкил этади. 
Пахта толасида целллюлоза 90% гача булади. Ундан ташкари 
хужайра девори таркибида бошка моддалар хам учрайди: лигнин- 
ёгочланишга олиб келади;, суберин ~ пукак хосил килади; мум ва



кутин модцаси -химоя вазифаеини бажаради ва сув буглатишдан 
саклайди.

Усимлик хужайра деворининг хосил булиши
Матрикснинг аморф моддаси-пектин ва гемицеллюлоза Голжи 

аппаратида синтезланиб плазматик мембрана оркали экзоцитоз- 
ланади. Целлюлоза толалари плазматик мембранада жойлашган 
махсус ферментлар ёрдамида синтезланади. Бирламчи, иккиламчи, 
учламчи хужайра девори фарклаиади.

Хужайра булинишида хромосомалар экватор текислигида 
жойлашгандан кейин майда мембранали пуфакчалар хосил булиб 
хужайра марказида тупланади. Улар бир-бири билан хужайра 
марказидан бошлаб чекаларига томон кушила бориб плазматик 
мембранагача етадилар. Шу тарика хужайра пластинкаси хосил 
булади. Хужайра пластинкасининг маркази пуфакчалар таркибидаги 
аморф модда билан тулади. Пуфакчаларнинг келиб чикиши Голжи 
аппарати билан боглик. Пластинканинг чеккаларида целлюлоза 
толалари тупланади. Шундай килиб усаётган хужайра пластинкаси 3 
каватдан: марказий у рта пластинкадан(аморф модда),ва иккита 
периферик бирламчи кобиг (гем и целлюлоза ва целлюлоза) 
Пластинкани хосил килишда булинаётган хужайра иштирок этса, 
бирламчи девор янги киз хужайралар фаолиятидан хосил булади.

Хужайрадан ташкарида плазматик мембрана устида фермент
лар иштирокида целлюлоза фибриллари синтезланади, шу тарика 
иккиламчи кобиг шаклланади. Кейинчалик гемицеллюлоза моддаси- 
нинг урнини лигнин эгаллаб ёгочланиш бошланади. Учламчи кобиг 
цитоплазма периферик кисмларининг куриб дегенерацияга учраши 
натижасида хосил булади.

Замбуруг хужайрасининг ташки юзаси толасимон тузилишга 
эга булган хитин моддаси билан копланган. Ундан ташкари замбуруг 
хужайра девори таркибига цитоплазмада синтезланган ва хужайра
дан ташкарига чикарилган гликопротеидлар ва турли оксиллар 
киради.

Бактерия хужайраларининг ташки юзаси полимер модда 
муреиндан иборат. Буларни хосил килувчилар хам хужайра ичида 
синтезланиб хужайра ташкарисида шаклланади.

Шундай хулосага келиш мумкинки, эукариот ва прокариот 
хужайралар ташки юзасида хосил буладиган тузилмалар кимёвий 
тузилиши ва вазифаси жихатидан бир-бирига якийдир: уларнинг 
таркиби асосан полисахаридлар, улар хужайранинг фаолияти



натижа-сида косил булиб, уларнинг ташкарига чикарилишида 
мембрананинг тузилмалари иштирок этади. Бу белгилар 
гликокаликс, усимлик ва бактерия хужайраларидаги хужайра девори 
каби тузилмаларини якинлаштиради, буларнинг вазифаси хам бир 
хил: хужайра атрофида махсус мухитни хосил килиш, юзасида турли 
ферментлар жойлашади, рецепторлик вазифасини бажаради. Лекин 
хайвон хужайрасидан фарк килиб усимлик ва бактерия хужайра 
девори кУшимчаравишда осморегуляторлик вазифасини бажаради. 
Назорат учун топширнк: прокариот ва турли эукариот 
хужайрапарнинг ташки аппаратининг тузилишини солиштиринг.
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ички борлиги -  цитоплазманинг таркиби, вазифаси билан таништи
риш.

М аш гулотнинг тарбиявий  м аксади: талабаларни цитоплазма
нинг таркиби, вазифаси билан таништириш оркали илмий 
дунёкарашни кенгайтириш ва касбий тайёргарлигини орттириш.

М ашгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларнинг 
хужайра тузилиши хакидаги билимларини кенгайтириш, Укув



адабиётлари устида мустакил ишлаш куникмаларини ривожлан- 
тириш.

М аш гулот жихозлари: эукариот хужайранинг тузилиши тасвири, 
цитоплазма харакатинин намойиш этувчи видеолавхани компьютер 
оркали намойиш килиш.

Хужайра ичидаги плазматик мембрана билан уралган борлик 
протоплазмадир. Хужайрани урганиш тарихида купрок; эътибор 
хужайра кобигига каратилган. Лекин 1835 йилда Ф. Дюжарден бир 
хужайрали организмлар ичидаги суюкликни урганиб унга саркода 
яъни гуштга ухшаш деб ном беради. Унинг фикрича бу суюклик 
тирикликнинг хамма хоссасини намоён килади. М.Шлейден хам 1838 
йилда усимлик хужайрасидаги суюкликни усимлик шилимшиги деб 
атайди. Саккиз йилдан сунг Г.фон Моль протоплазма терминини 
ишлатади. Унда.н олдин бу атама 1840 йилда Я.Пуркинье томонидан 
ишлатилган булиб, у хайвон эмбриони ривожланадиган субстанцияга 
шундай ном беради.

Лекин протоплазма кимёвий таркиби функционал холати 
жихдтидан бир хил эмаслиги маълум булгандан кейин охирги 
йилларда шу атама ишлатилмайди. Хозирда хужайранинг асосий 
ташкил этувчилари: ядро, цитоплазма ва органоидлардир.

Хужайра ичи бутун борлиги ядродан ташкари цитоплазмадир. 
Яъни хужайра икки компонентдан цитоплазма ва ядродан таркиб 
топган. Цитоплазма атамасини фанга Э. Страстбургер 1882 йилда 
киритган. Цитоплазма: гиалоплазмадан, мембранали (вакуоляр тизим 
органоидлари, митохондрия, пластида) ва мембранасиз компонент- 
лардан (центриола, рибосома, микронайча, микрофиламентлар) ва 
киритмалардан иборат.

Гиалоплазм а - (  hyaline - шаффоф) цитоплазманинг асосий 
матрикси булиб, хужайранинг ички мухитини белгилайди, Электрон 
микроскопда гомоген тузилишга эга булган коллоид система. 
Таркиби турли полимерлардан: оксил, нуклеин кислоталар ва 
полисахаридлардан иборат. Суюк холатдан гель холатига утиб 
туриш хоссасига эга. Бундай утиб юришлар актин оксили 
иштирокида боради. Узгариш хужайранинг турли Жойида амалга 
ошгани учун цитоплазманинг харакати кузатилади. Турли 
хужайранинг хаёт тарзи узгариб туриши билан гиалоплазмада оксил 
молекулаларининг турли фибрилляр ипсимон тузилмалари хосил 
булиб туради. Гиалоплазмада шунингдек, турли глобуляр оксиллар 
ва ферментлар учрайди. Улар хужайрадаги барча оксилларнинг 25%
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ташкил этади. Ок;силларнинг катта кием и глобуляр оксиллар, 
колгани фибрилляр. Фибрилляр оксилларга айланувчи глобуляр 
оксиллар - структуравий оксиллар дейилади.

Анорганик моддалардан гиапоплазмада куп микдорда сув 
учрайди(~80%), шунингдек, колган анорганик моддалар тузлар 
куринишида ёки аминокислоталар, углевод, оксиллар билан 
богланган холда учрайди.

Эукариот хужайралар таркибидаги филаментлар ва микронай
чалар йигиндиси хужайранинг таянч-харакат тизимини яъни 
цитоскелетини ташкил этади. Цитоскелет хужайра шаклининг 
узгариши ва хужайра ичидаги тузилмаларнинг хдракатини 
таъминлайди. Цитоплазмада хужайра метаболизмининг хамма 
жараёнлари амалга ошади, нуклеин кислоталар синтезидаи ташкари. 
Бу жараён ядрода амалга ошади.

Плазматик мембрана оркали цитоплазма ташки мухит билан 
модда алмашинади, ядро мембранаси оркали ядро ва цитоплазма 
уртасида моддалар алмашинуви жараён и содир булади. Ядро 
назорати остида цитоплазма усиш, кайта тикланиш хусусиятига 
эгадир.
Цитоплазма узок автоном хаёт кечириш хоссасига эга эмас -  

ядросиз хужайраларда у дегенерацияга(нобуд булади) учрайди.
Хайвон ’ хужййраларида цитоплазманинг икки кавати 

фаркпанади: ташки --- эктоплазм а (гранулалар ва органоидлардан 
холи булган кием, плазматик мембрана остида жойлашиб тутам 
микрофиламентларга эга) ва ички —  эндоплазма (турли 
органоидларга ва гранулапарга эга булган кием). Усимлик хужайраси 
цитоплазмасида махсус органоидлар -  пластидалар булиб, Голжи 
аппарати эса ёйилиб кетган алохида диктиосомалардан ташкил 
топтан!

Цитоплазманинг хажми хамма хужайрапарда турлича: 
лимфоцитларда ядро хажмига тенг, жигар хужайраларида хужайра 
хажмининг ~94%ни ташкил этади.

Цитозоль-цитоплазманинг бир кисми булиб Мембранали 
органоидлар орасидаги бушликда жойлашади. Унинг хажми хужайра 
умумий хажмининг 50%ни ташкил э'гади. Цитозоль таркибида 
орали к  алмашинув ферментлари ва рибосомалар учрайди. Рибосома- 
ларда синтезланган оксилларнинг деярли ярмиси цитозолда унинг 
доимий компонента сифатида колади. Цитозоль биомолекулштар 
тупланадиган жой булиб, шунингдек бу ерда турли метаболйк
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жараёнлар, жумладан гликолиз, ёг кислоталари, аминокислоталар, 
нуклеотидлар синтези содир булади.

Цитоплазманинг ва айнан гиалоплазманинг асосий вазифаси: 
хужайра ичидаги тузилмаларни узаро бирлаштириб, улар орасидаги 
кимёвий муносабатларни белгилаб беришдир. Гиалоплазма оркали 
купгина хужайра ичи транспорт жараёнлари амалга ошади: 
аминокислоталар, нуклеотидлар, ёг кислоталари ташилади. 
Гиалоплазмада доимий равишда плазматик мембрана ва ундан 
хужайра opf аноидларига йуналган ионлар окими амалга ошади. 
Гиалоплазма АТФ молекулалари гупланадиган ва хдракат киладиган 
жой. Гиалоплазмада турли махсулотларнинг, масалан гликоген, ёг 
томчиларининг тупланиши кузатилади. Г иалоплазма турли 
ферментларга эга булиб улар гликолиз, аминокислоталарнинг оксил 
синтезидаги фаоллашиши, реакцияларини катализлашда иштирок 
этади.

Ц итоплазма харакати

Хамма тирик хужайралар учун ички борлигининг харакатланиб 
тури щи хосдир. Масатан: содда организмлар ёлгон оёкчалар - 
псевдоподияларни ва плазматик хивчинлар хосил килиб 
ха р а кат л а н ад и. Бу харакат цитоплазманинг харакати натижасида 
юзага келади.

Каттик кобигли харакатсиз. хужайраларда к а п а  молекулалар 
синтезланаётган жойга курилиш материалини ташиш ва хосил 
булган махсулотни хужайранинг бошка ерларига олиб утиш билан 
боглик. Яъни бундай хужайраларда цитоплазманинг харакати 
хужайра ичи транспорта билан боглик.

Хужайраларда цитоплазманинг харакати 1ламчи ва 2ламчи 
булади.

Бирламчи харакат шикастланмаган соглом хужайраларда: чанг 
найчалари,илдиз тукчаларида кузатилади.

Иккиламчи х аракат харорат ёки ёруглик узгаришида. 
хужайралар шикастланганда кузатилади.
Харакат бутун хужайрада бир хил тезликда амалга ошмайди. 
Плазматик мембранага якин жойлари кую к булгани учун секин 
харакатланади.

Усимлик хужайралари учун цитоплазма харакатининг куйидаги 
турлари хос:

37



1 .Тул кинсимон харакат. Цитоплазманинг ички катламлари 
(эндоплазма) бир йуналишда секин харакатлниб унинг харакати 
эктоплазмани харакатлантиради.
2.Ц иркуляр ёки окимли харакат. Вакуоласи йирик булган 
хужайраларда цитоплазма хужайра девори буйлаб жойлашиб 
ингичка уз йунапишини узгартириб турувчи окимларни хосил 
килади.

3. Ротацион харакат Факат хужайранинг периферик кисмида 
жойлашган цитоплазма айланма харакат килади.

Мавзу: ХУЖ АЙРАНИНГ ВАКУОЛЯР ТИЗИМ И
М аш гулотнинг таълим  и й максади: талабаларни хужайранинг 

вакуоляр тизимига кирувчи органоидларининг тузилиши, вазифаси 
хакидаги маълумотлар билан таништириш.

М аш гулотнинг тарбиявий максади: талабаларни 
цитоплазманинг вакуоляр тизимига кирувчи органоидларининг 
тузилиши ва бу органоидларнинг узаро узвий богликлиги билан 
таништириш оркали илмий дунёкарашни кенгайтириш ва касбга 
йуналтириш.

М аш гулотнинг ривож лантирувчи максади: талабаларда 
хужайра органоидлари тузилиши хакидаги билимларини, мустакил 
ишлаш куникмаларини мулокот маданиятини ривожлантириш.

М аш гулот жихозлари: эндоплазматик тур, Голжи аппаратининг 
тузилиши, ' лизосомаларнинг Хосил булиши, ваКуоляр тизим 
мембраналарининг бир-бирига айланишини ифодаловчи жадвал ва 
слайдлар.

Цитоплазманинг мембранали тузилмалари алохида ёки бир- 
бири билан богланган булаклардан иборат булиб ичидаги борлиги 
асосий гиалоплазмадан таркиби жихатидан тубдан фарк килиб 
мембрана билан чегарапанган булади. Хужайранинг мембранали 
тизими ёпик хажмли зоналардан (компартмент-купе) лардан иборат 
булиб 2 гурухни ташкил этади:

1.Вакуоляр тизим органоидлари' -  эндоплазматик тур, Голжи 
аппарати, лизосома, пероксисома, усимлик вакуолалари-булар бир 
мембранали органоидлар.

2.Икки мембранали органоидлар: булар ёпик ва бир-бири билан 
кушилмайдиган ташки ва ички мембраналарга эга Щ пластидалар, 
митохондрия ва ядро. Вакуоляр тизимга кирувчи органоидлар турли



вазифани бажаришига карамай уларнинг фаолияти бир-бирини 
тулдириб бир бутун тизим косил килишга каратилган.

Эндоплазматик тур. Бу органоидни кашф этилиши электрон 
микроскопия даврининг ривожланишига тугри келди. 1945 йидца 
К.Портер (АКШ) уз шогирдлари билан фибробласт хужайраларини 
махсус буёкдар билан б)'я б электрон микроскоп остида Караганда 
цитоплазманинг эктоплазма кисми оч буялиб эндоплазма кисми тук 
буялганли.гига эътибор беради. Тук буялган кисмида микроскоп 
остида куп сонли майда вакуолалар, каналчалар йигиндиси турга 
Ухшаш (ретикулум) тузилмани хосил килганлигини куради. Бу 
вакуола ва каналларнинг девори юпка мембранадан иборатлиги 
куринади. Шу тарзда эндоплазматик ретикулум ёки тур кашф 
килинади. Унинг бундай номланишига сабаб хам биринчи марта 
эндоплазмада топилганлиги учун булган. Кейинчалик 
цитоплазманинг турли участкаларида топишган, лекин номи колган. 
Унинг топилишигача цитоплазмага тирик динамик тузилмасиз 
тизими сифатида каралган.

Электрон микроскопик усули билан эдоплазматик турнинг 2 
тури аникланди: донадор (грануляр), ва силлик( агрануляр).

Донадор эндоплазматик тур ингичка каналлар, цистерналар, 
халтачалардан иборат булиб узулмас (ёпик) мембрана билан 
чегараланган. Цистерналар кенглиги 20 нмни ташкил этади. 
Мембраналар юзаси майда 20нм тузилмалар билан копланган булиб 
бу тузилмаларни илк бора Дж. Паладе (Паладе гранулалари) 
таърифлаган булиб, улар рибонуклеопротеидлардан тузилганлигини 
айтади. Эндоплазматик турнинг тузилмаси ва вазифаларини урган- 
гани учун у 1974 йилда Нобел мукофотига сазовор булади. Х,озирда 
бу тузилмалар эндоплазматик тур мембраналари билан богланган 
рибосомалар эканлиги маълум. Бу ерда рибосомалар полисомалар 
куринишида жойлашади.

Хужайраларда эндоплазматик турнинг 2 хил куринишда - 
сийрак жойлашган мембраналар ёки бир тутам мембраналар 
йигиндиси -  эргастоплазма куринишида учрайди. Биринчи 
куриниши метаболик жараёнлари суст борадиган хужайралар учун 
хос булса, эргастоплазма фаол синтезловчи хужайралар учун хосдир. 
Масалан: жигар ёки нерв хужайраларида сийрак жойлашган 
мембраналардан иборат булса, ошкозоности бези хужайраларида 
эндоплазматик тур зич жойлашган.



Мембраналари юзасида полисомаларнинг жойлашганлиги 
унинг оксил синтезида иштирок этишидан далолат беради. 
Эндоплазматик тур элементларида хужайранинг бир кием оксиллари 
синтезланади.

Олимлар шу нарсага эътибор беришганки, актив усувчи, 
кУпаювчи, фаол оксил синтезловчи хужайралар базофил 
цитоплазмага эга(асосий буёкларни кабул килувчи) цитоплазманинг 
бундай базофилияси РНК куп булиши билан боглик. Шуни айтиб 
утиш керакки, хужайра РНКсининг асосий микдори рибосомал 
РНКдир. Демак цитоплазманинг базофил кисми рибосомаларга бой 
булиб уларда актив оксил синтези боради. Рибосомаларнинг 
Жойлашиш тартиби х,амма хужайраларда турлича. Масалан: 
эмбрионал, регенирацияланувчи, шиш яъни булинувчи 
хужайраларда рибосомалар эндоплазматик тур билан кам микдори 
богланади. Уларнинг асосий сони гиалоплазмада полисомалар 
куринишида жойлашади.

Булиниш кобилиятини йукотган юкори такомиллашган, фаол 
оксил синтезлайдиган хужайралар (ошкОзоности бези) гиапоплаз- 
масида эркин рибосомалар кам учрайди, уларнинг асосийси 
эндоплазматик тур мембраналари га бириккан булади.

Бу кузатувлардан шу нарса маълум булдики, гиапоплазмадаги 
полисомкЛар куринишидаги рибосомаларда хужайранинг уз хаёт 
фаолияти учун керак булган оксилларни синтезланади. Эндоплаз
матик тур билан богланган рибосомаларда хужайрадан ташкарига 
чикариладиган “экспорт” окиллари синтезланади. Масалан: 
ошкозоности бези хужайралари овкат хазм килишда иштирок 
этадиган оксил-ферментларни липаза, нуклеаза кабиларни синтезлаб 
чикаради, жигар хужайраларида кон апьбумини, сулак безида 
амилаза синтезланади.

Усимлик хужайраларида хам бу нарса кузатилади. Оксилли 
махсулотни ишлаб чикарувчи безли хужайралар эргастоплазмага 
бой.

Бошкача килиб айтганда, куп хужайрали организмларда 
эргастоплазмага бой хужайраларда хужайрадан чикариладиган ва 
бошка хужайралар фаолияти ёки умуман организм учун керак булган 
оксиллар синтезланади.

Бир хужайраликларда хам экспорт оксиллари ишлаб чикарувчи 
донадор эндоплазматик турни куриш мумкин.Улар орасида
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хужайрадан ташкарида руй берадиган хазм жараёнларида иштирок 
этадиган оксил ва гликокаликс оксиллари мавжуд.

Ундан ташкари донадор эндоплазматик тур хужайраичи хазм 
жараёнларида иштирок этувчи оксил-ферментлар синтезида иштирок 
этиб, бу ферментлар фагоцитар ёки пиноцитар вакуолга гушиб 
макромолекулаларни парчалайди.

Донадор эндоплазматик тур мембраналарида синтезланган 
оксиллар хужайранинг узи учун керакмас булиб хатто зарарлидир. 
Овкат хазм килиш безларида куп мивдорда гидролитик ферментлар 
синтезланади. Бу ферментлар гиалоплазмага чикса хужайра 
автолизга (Уз-узини эритишга) учрайди. Лекин бу хол руй бермайди, 
чунки синтезланган махсулот грануляр эндоплазматик тур 
мембраналардан оралик; эндоплазматик тур вакуола бушликларига 
утади ва гиалоплазмадан изоляцияланади (ажратилади). Бундай 
оксилларнинг тупланиши ёпик мембраналар ичида руй беради. 
Оралик эндоплазма-тик тур, грануляр ва силлик эндоплазматик 
турлар орасида жойлашиб унинг юзасида рибосомалари булмайди.

Демак, оралик эндоплазматик тур синтезланган оксилларни 
хужайранинг бошка тузилмапаридан изоляциялашда (алохидалашда) 
иштирок этади. Оралик эндоплазматик тур- дан бу оксиллар Голжи 
аппарати мембраналари га утиб хужайрадан чикарилади. Демак 
оралик эндоплазматик тур бу оксилларни каналлар ва вакуолалар 
буйлаб ташийди, бу жараён АТФ сарфи билан боради.

Ундан ташкари донадор эндоплазматик тур каналчалари ва 
вакуолапари ичида синтезланаган оксилнинг концентрацияланиши, 
яъни йирик секрет гранулаларига айланиши кузатилади.

Умумлаштириб айтганда, донадор эндоплазматик тур вазифаси 
мембралалари юзасида жойлашган полисомалари иштирокида 
экспорт оксилларини синтезлаш, уларни хужайранинг бошка 
тузилма-ларидан мембрана бушликлари ичида изоляциялаш- 
ажратиш, бу оксилларни хужайранинг бошка компартмёнтларига 
ташиш ва уларнинг кимёвий модификациясида ( узгаришида) 
иштирок этиш.

Прокариотларда эндоплазматик тур тизими йук, лекин купгина 
бактерия хужайралари ташки мухитга плазматик мембрана 
юзасидаги макромолекулаларни парчалашда иштирок этадиган 
экзоферментлар ишлаб чикарадилар. Бактерия хужайрасидаги 
рибосомаларнинг бир кисми плазматик мембрана билан богланган. 
Тахмин килинишича бу рибосомаларда экспорт оксиллари
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синтезланади. Цитоплазмадаги эркин рибосомаларда эса хужайра 
ичидаги метаболик жараёнлар учун керакли оксиллар синтезланади.

Силлик; (агрануляр) эндоплазматик тур - ретикуляр мембрана
лар тизимидан иборат булиб алохида тузилма деб каралмайди. У хам 
вакуоЛалар каналчалар ва найчапар хосил киладиган мембраналар 
тупламидан иборат ва бир-бири билан кушилиши мумкин. Юзасида 
рибосомалари йук. Каналчалар кенглиги 50-100 нм одатда зоналар 
хосил килиб жойлашади. Масапан: ичак эпителийси хужайраларида 
хужайранинг апикап (юкориги) кисмида, суриш юзасига я кин, жигар 
хужайраларида гликоген тупланадиган жойда булади.

Донадор эндоплазматик тур цистерналари юзасидаги 
рибосома-ларни йукотиб силлик эндоплазматик турга айланади. 
Голжи аппарати донадор эндоплазматик турга нисбатан 2 ламчи 
хисобла-нади.

Иккала эндоплазматик тур морфологик жихатдан ухшаш 
булсада функционал жихатдан фарк килади. Силлик эндоплазматик 
турнинг фаолияти липидлар ва полисахаридлар метаболизми билан 
боглик. Масалан, жигар хужайраларида Голжи аппарати атрофида 
силлик эндоплазматик тур бушликларида ёг томчиларини куриш 
мумкин. Агар каламушларга ёг томчиларини тупланишига олиб 
келадиган моддалар берилса биринчи ёг томчилари силлик эндоплаз
матик тур бушликларида куринади.

Силлик эндоплазматик турда айникса стероидлар синтезла- 
надиган хужайраларда, жигар хужайраларида ва мушак толаларида 
гликоген тупланади. Жигарда силлик эндоплазмитик тур зонаси 
катталашиб кетиши патологик жараён билан боглик. Турли кимёвий 
моддалар, канцерогенлар, захарли моддалар, гормонал преператлар 
таъсирида хужайралар узининг базофил цитоплазмасини йукотиб 
уларда РНК микдори камаяди ва силлик эндоплазмитик тур 
микдори купаяди. Жигар хужайралари силлик эндоплазматик тур 
ёрдамида бу моддаларнинг салбий таъсирига карши курашади.

Кундаланг таргил мускулларда силлик эндоплазмитик тур 
вакуолалари ва каналлари(саркоплазматик ретикулум) хар бир 
миофибриллни ураб туради. Бу ерда силлик эндоплазмитик тур 
калций ионларини туплаши натижасида мушак толаси бушашади.

Усимликларда силлик эндоплазмитик тур стероид, липидлар 
синтезида иштирок эгувчи хужайрапарда учрайди.

Хужайра мембраналарининг синтези. Эндоплазмитик турнинг 
мухим хусусияти хужайра мембраналарининг хосил килишда
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иштирок этишидир. эндоплазматик тур элементлари хамма хужайра 
оксилларини, мембрана липид кавати модцаларини синтезлайди ва 
мембрананинг липопротеид тузилмасини теради. Эндоплазматик 
турда Голжи аппарата, секретор вакуолалар, интеграл оксилларни 
синтезланади.

Голжи аппараты
Юкорида айтиб утилганидек хужайрада хосил булган купгина 

моддарнинг ташкарига чикарилишида хужайранинг яна бир 
структураси Голжи аппарата бажаради.

1898 йилда италиялик олим Камилио Голжи( 1844-1926) 
мушукни нерв хужайраларида турсимон тузилмаларни куриб уларга 
ички турсимон аппарат деб ном беради. Кейинчалик цитологик 
усулларнинг ривожланиши билан бу тузилма барча хайвон хужайра
ларида топилган ва олимнинг номи билан атала бошланган. Усимлик 
хужайраларида Голжи аппарата 1957 йилда Бюва ва Портерлар 
томонйдан топилган. Усимлик хужайрасида алохида жойлашган 
диктиосомалардан иборат.

Голжи аппаратининг 2 хил структуравий холати мавжуд: 
туреимои ва усимлик хужайралари учун хос булган алохида 
тузилмалардан иборат- диффуз шаклида. Электрон микроскоп 
ёрдамида Голжи аппарата 3 хил булимлардан тузилганлиги 
аникланди:

1. Цис булим- силлик мембрана билан уралган ва ядро 
якинида жойлашган цистерналардан иборат. Уларда транзит 
оксиллар фосфорланиб медиал булимга утади. Бу ерда доимий 
равишда цистерначалар янгиланиб туради. Улар силлик 
эндоплазматик турдан хосил булади.

2.Медиал булим цистерначалар учларида жойлашган майда 
пуфакчалардан иборат булиб транзит оксиллари узгаришларга учраб 
транс булимга угади.

3. Транс булим-кенгайган цистерналар ва уларнинг марказий 
кисмида жойлашган вакуолалардан иборат булиб плазматик 
мембранага якин жойлашган.

Голжи аппаратида икки зона ажратилади: проксимал ва дистал.
Проксимал кием турли секрет жараёнлари бораётган 

хужайраларда цитоплазма ва ядрога, дистал кием хужайра 
ташкарисига караган булади.

Проксимал кимеда майда пуфакчалар ва калта цистерналар 
жойлашиб бу жой эндоплазматик турдан Голжи аппаратига утиш
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жойи кисобланади. Дистал кием йирик вакуолаларга эга булиб 
уларнинг ичи секреция махсулотига тулган.

1

7-расм. Голжи аппарати. 1. Шохланиб кетган каналчалар; 2. Цистерналар; 3.
Медиал булимнинг каналлари; 4. Транс булимшшг кенгайган цистерналари.

Голжи аппарати вазифалари. Голжи аппаратининг 
мембранали пуфакчалари эндоплазматик тУрда синтезланган 
максулотни туплаш, кимёвий узгариши ва етилишида иштирок 
этади. Голжи аппарати цистерналарида полисахаридлар ва 
мукопротеидлар синтези кечади ва энг мукими Голжи аппарати 
иштирокида секрет максулотлари хужайрадан ташкарига 
чикарилади.

Эндоплазматик турдаги рибосомаларда синтезланган экспорт 
оксили эндоплазматик тур цистерналарида тупланади ва Голжи 
аппарати мембраналари зонасига ташилади. Бу ерда эндоплазматик 
турдан оксилга тулган майда вакуолалар ажралиб, Голжи 
аппаратининг проксимал кисмидаги вакуолалар зонасига киради. Бу 
ерда вакуолалар бир-бири билан ва цистерналар билан кушилади ва 
шу тарзда тупланади. Шундан сунг тупланган оксил секретор 
гранулаларга айланиши ёки суюк колда колиши мумкин. Кейин 
Голжи аппарати цистерналаридан оксилли вакуолалар ажралиб бир- 
бири билан кУшилиб йириклашади. Бу вакуолалар плазматик 
мембрана томон каракатланиб уларнинг мембранаси плазматик 
мемебрана билан кушилади ва вакуолар ичи максулоти кужайрадан 
чикарилади. Бу жараён пиноцитозга тескари булган экзоцитоздир. 
Донадор эндоплазматик турда синтезланган экспорт оксиллари, 
масапан \азм  килиш ферментлари Голжи аппаратидан хужайранинг 
ташкарисига пассив колатда (профермент) чикарилади. Функционал 
жойига етиб бориб бу профермент фаоллашади. Масалан, трипсин
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фермента 12 бармокли ичакда фаоллашади. Бу жараён механизмлари 
охиргача урганилмаган, лекин уларнинг бориши учун АТФ зарур. 
Голжи аппаратида шунингдек, метаболик жараёнлар боради, 
оксиллар модификацияга учрайди.

Усимликнинг янги косил булган хужайраларида ядро атрофида 
Голжи аппаратининг активлиги ошиб унда хужайра девори матрикси 
полисахаридларининг синтези боради (гемицеллюлоза, пектин). 
Голжи аппарата пуфакчалари хужайра пластинкасининг керакли 
жойига микронайчапар оркали бирикиб бу ерда плазматик 
мембранага кушиладилар ва янги хужайра девори махсулотларини 
синтезлайдилар.

Голжи аппаратида муцин гликопротеини синтезланиб у 
шилимшик моддани косил килади. Бу модда ичак шилимшик 
пардаси ва нафас йуллари юзасидаги хужайраларда косил булади. 
Илдиз кини хужайраларидаги Голжи аппаратида 
мукополисахаридларга бой шилимшик модда ишлаб чикарилиб у 
ичкарига караб усаётган илдизни тупрок заррачаларига 
ишкаланишидан саклайди. Х,ашарот-хур усимликлар барги 
хужайраларидаги Голжи аппарата шилимшик модда ва фермент 
ишлаб чикариб уларнинг ёрдамида бу усимликлар улжасини тутиб 
казм килади. Куп хужайраларда Голжи аппарата мум - усимлик 
елимини синтезлайди.

Баъзан Голжи аппарати лигшдлар транспортида иштирок этади. 
Х,азм килиш жараёнида липидлар парчаланиб ингичка ичакда ёг 
кислоталари ва глицерол куринишида су рил ад и. Сунг эндопалазма- 
тик т^рда липидлар ресинтезланади (кайта синтезланади), улар оксил 
кобиги билан копланиб Голжи аппарата оркали плазматик мембра
нага ташилади. Плазматик мембранага утиб, бу ёглар лимфа 
тизимига тушади.

К^искарув вакуоласи бор тубан усимликлар хужайраларида 
вакуолапар Голжи аппарати цистернасининг кенгайганидан хосил 
булади. К,искариш вактида у плазматик мембрана билан кушилиш 
ичидаги махсулоти экзоцитоз нули билан ташкари га чикади.

Хужайрадан моддаларнинг чикарилишида Голжи аппаратининг 
иши унинг плазматик мембрана билан узлуксиз богланганлигидан 
содир булади. Голжи аппаратидан плазматик мембранага йуналган 
мембраналар окими мавжуд иккинчи томондан доимий равишда 
эндопапазматик турдан Голжи аппарати йуналган вакуолапар окими 
мавжуд. Унинг проксимал кисми мембраналари йугонлашиб
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плазматик мембранага уланади. Баъзи олимларнинг фикрича 
плазматик мембрананинг янгиланиб туриши Голжи аппарати 
хисобига амалга ошади: липидлар синтези, липопротеинларнинг 
хосил булиши уларнинг липопротеидлар билан богланиши шу ерда 
содир булади.

Хужайра булинишида Голжи аппарати диктиосомаларга 
ажралиб киз хужайраларга тасодифий таксимланади. Хужайра усган 
сари диктиосомалар сони ортиб бораверади. Бу механизм охиргача 
Урганилмаган. Баъзи олимларнинг таъкидлашича Голжи 
аппаратининг усиши ядро мембранасидан ажралиб чикадиган 
мембраналар звазига амалга ошади.

Голжи аппарати хамма эукариот хужайраларда учрайди 
(сутэмизувчиларнинг эритроцитларидан ташкари). Лекин хамма 
хужайраларда хам оксил, липид ва полисахаридлар синтезла- 
навермайди. Масалан, мушак, лейкоцитлар, копловчи эпителий, 
хужайралари, лекин шунга карамай буларда Голжи аппарати яхши 
ривожланган булади. Чунки бу хужайраларда лизосомалар хосил 
булиб Голжи аппарати бунда иштирок этади.

Лизосомалар
Лизосомалар мембранали хужайраичи тузилмалари сифатида 

1955 йилда бельгиялик биохимик Де Дюв томонидан топилган булиб 
уларни ургангани учун олим Нобел мукофотига сазовор булган. 
Калламуш жигаридан олинган фракцияларни урганиш мобайнида 
олим уларнинг баъзилари турли моддаларни парчалаш хусусиятига 
эга булган гидролитик ферментларга эга эканлигини пайкийди. Бу 
ферментлар махсус цитоплазматик ганачалар лизосомалар эканлиги 
ва уларнинг ферментлари факатгина лизосома мембранаси 
шикастлан ганда, шок холатлари юзага келганда, ёки 
лизосомаларнинг узи бошка бир вакуола билан кушилганда 
фаоллашади.

Лизосомаларнинг мембранаси полисахаридлардан тузилган. 
Лизосомаларда 40 га якин гидролитик ферментлар булиб, турли 
моддаларни парчалаш хусусиятига эга. Янги хосил булган лизосома- 
лар бирламчи лизосомалар дейилади, уларнинг ферментлари пассив 
булади.

ЛиЗосомапар турли органлар хужайраларида жумладан буйрак 
Хужайраларида топилган. Бу ерда дизосомалар организмга кирган 
бегона оксилларни концентрациялаш вазифасини бажаради. Яъни,
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улар хужайрага пиноцитоз ва фагоцитоз йул билан кирган бегона 
модцаларни детоксикациялаш ва парчалаш хусусиятига эга.

Морфологик жихатдан лизосомалар 4 типга фаркданади: 
бирламчи лизосомалар, иккиламчи лизосомалар, аутофагосомалар, 
телолизосомалар ( колдик таначалар).

Бирламчи лизосомалар - майда 100нм катталикдаги вакуолапар 
булиб, ичи фосфатаза ферментига тулган булади. Бу фермент 
донадор эндопалазматик турда синтезланиб, диктиосомапарнинг 
проксимал кисмига утадй ва у ердаги майда вакуолапар таркибига 
киради ва бирламчи лизосомаларларни хосил килади.

Кейинчапик бирламчи лизосомаларлар фагоцитоз ёки 
пиноцитоз вакуоласи билан кУшилиб иккиламчи лизосомаларни ёки 
хужайра Ичи хазм килиш вакуоласини хосил килади. Бунда бирламчи 
лизосомалар ичидаги ферментлар фаоллашиб вакуол ичидаги 
махсулотни парчалай бошлайди. Вакуолаларнинг каттапигига караб 
иккиламчи лизосомалар турли хажмда булади.

Лизосомалар бир-бири билан щ ш щ яш  хусусиятига эга ва 
уларга тушган биоген моддалар мономерларгача парчаланиб 
гиалоплазмага чикарилади ва у ердан хужайранинг турли жойларига 
ташилади.

Лизосомалар фаолиятини амалга оширувчи механизм 
мавжудлиги хакида фанда куйидаги фараз мавжуд: лизосомаларнинг 
хужайра ичида фаол харакатини таъминловчи рецепторлар 
вазифаеини мембранасининг ташки юзасидаги изоферментлар бажа
ради. Лизосомаларнинг хужайра ичидаги харакатида микронайчалар 
иштирок этади деб тахмин килинади, чунки махсус ингибитор-лар 
таъсирида микронайчалар парчаланса, лизосомаларнинг харакати 
тухтайди.

Аутофаголизосома ичидаги махсулотлар парчалангандан кейин 
у яна иккиламчи лизосомага айланади ва яна бир неча марта бошка 
фагосомалар билан кУшилади. Лекин парчапаниш жараёнлари баъзи 
лизосомапарларда охиригача бормайди, бунда хазм булмаган 
колдиклар лизосомаларнинг ичида колиб колдик таначалари- 
телолизосомапарга (колдик танача) айланади. К^олдик таначапарда 
ферментлар кам булиб уларда моддалар кайта тузилади, зичлашади. 
Купинча колдик таначаларда турли липидлар йигилиб куп 
каватлиликни хосил килади.

4 Лизосомалар деярли барча эукариот хужайраларда учрайди , 
лекин унинг учраш частотаси хамма хужайралар учун турличадир.

47



Хдйвон хужайраларида лизосомапарлар к^прок реадсорбция (кайта 
сурилиш) ва оксил махсулотларини парчалаш жараёнлари борадиган 
Хужайраларда: макрофаглар, лейкоцитлар, жигар ва буйракда 
учрайди.

Лейкоцитдарда (иммун хужайралар) пассив холатда хужайра 
цитоплазмасида бирламчи лизосомалар сузиб юради. Лейкоцит 
Хужайраси бирор бактериями фагоцитоз йул билан югиши захотиёк 
бирламчи лизосомапарлар тезда ичидаги ферментларини фагоцитар 
вакуолага тукадилар ва иккиламчи лизосомапарни хосил киладилар. 
Демак, лизосомалар адаптив иммунитет хосил килишда иштирок 
этади,

Ундан ташкари, лизосомалар хужайраичи махсудотларини 
узгартиришда иштирок этади. Кдлконсимон без хужайраларидаги 
эндопалазматик турда тироглобулин оксили синтезланади. 
Тироглобулин Голжи аппарати ёрдамида капконсимон без 
фолликулапарига чикарилади. Бу ерда гормонал кузгатишга учраб 
кайтиб пиноцитоз йуд билан без хужайрасига тушади. Пиноцитоз 
вакуоласи бирламчи лизосомалар билан кушилиб унинг 
ферментлари тироглобулинни кисман гидролизлайди ва тироксинга 
айлантиради. Шундан сунг гормон конга чикади.

Аутолизосомалар (аухофагосома) морфологик жихатдан 
иккиламчи лизосомалар. Таркибида цитоплазманинг айрим 
фрагментлари, баъзан эса хужайранинг айрим тузилмалари: 
митохондрия, пластида, эндопалазматик тур, рибосомалар учрайди.. 
Аутолизосомаларнинг хосил булиш механизми охиргача урганилма- 
ган, лекин тахмин килинишича бирламчи лизосомалар хужайра 
тузилмалари олдига келиб, уларни ураб бир-бири билан 
кушиладилар ва тузилмани пиноцитоз йул билан камраб одадилар. 
Бу жараён автоф агия дейилади. Унинг функционал ахамияти 
шундан иборатки, хужайра узига керак булмаган: ишдан чиккан 
тузилмаларни йук килиб уларнинг урнига янгиларни хосил килади. 
Бу холда лизосомалар хужайра ичи санитарлари вазифасини 
бажаради. Уларнинг сони хужайра шикастланганда ошади.

Баъзан лизосомалар таркибидаги ферментлар хужайрадан 
чикарилади. Масалан, ривожланиш давомида тогай тукимасининг 
суякка айланишида ёки суяк тукимаси шикастланганда остеобласт 
хужайраларида лизосомаларда махсус ферментлар синтезланади.

Хужайралардагн патологик жараёнларда лизосомапарларнинг 
сони ортади. Лизосомапарлар хужайранинг автолизида -  уз-узини



емиришида иштирок этади. Автолизга фаолиятини тугатган касал 
хужайралар учрайди. Автолизга факат битта хужайра эмас бутун 
тукималар хам иштирок этадилар (мисол- итбапикнинг думи).

Лизосомаларнинг хайвон ва усимлик хужайраларида кенг 
таркалган реконтрукциялаш (кайта куриш) хусусияти хам катта 
ахамиятга эга. Организмлар оч колгаида хужайралар уз хаёт 
фаолиятини ушлаб туриш максадида эндоген йул билан озиклана 
бошлайдилар, бунда лизосомалар цитоплазмадаги турли тузилмалар- 
ни парчалаб куйи молекулали моддаларни хосил килади. Усимлик 
хужайраларидаги аутофагияни уруг униб чикает ганда куриш 
мумкин; лизосомалар иштирокида хужайрадаги захира моддалар 
парчапанади.

Купинча лизосомалар таркибидаги бирор ферментнинг етишмас- 
лиги мугацион жараён булиб, одамларда генетик касалликларни 
келтириб чикаради: лизосомалар ичида куп микдорда хазм булмаган 
моддалар тупланиб боравериб охирида бу ораганизмнинг улимига 
олиб келади.

Лизосомаларларни урганиш борасида катта ютукларга эришил- 
ганлигига карамай эукариот хужайра учун мухим ахамиятга эга 
булган бу тузилманинг тахлили хали бошлангич боскичларда 
турибди.

Пероксисома
Эукариот хужайранинг универсал органоиди. Лизосомалар 

каби К.Де Дюв томонидан топилган. Бир кават мембрана билан 
Уралган булиб, мембраналари суюк мозаика тузилишга эга. Ичида 
нуклеоиди булади (ядрога алокаси йук). У фибрилл ва 
микронайчалардан иборат булиб урат оксидаза ферментига эга. 
Лизосомалардан фарк килиб факат мавжуд пероксисоманинг 
булиниши оркали купаяди. Шунинг учун уз пероксисомаларини 
йукотган хужайра уларни кайта тиклай олмайди.

Хайвон ва одамда жигар ва буйрак хужайраларида учрайди. 
Сони 70-100 тагача. Эндоплазматик тур мембраналари билан алокада 
булиб тахмин килинишича эндоплазматик тур ни н г кенгайган 
цистерналаридан келиб чикади. Усимликларда пероксисомапар 
митохондрия ва пластидалар билан богликдир.

Пероксисомаларнинг биокимёвий вазифаси улардаги оксидла- 
ниш реакцияларининг ферментлари (каталаза) булиши билан боглик 
булиб, моддаларнинг парчаланиши натижасида хосил булган 
водород пероксидини (Н2О2) сув ва кислородгача парчалайди.
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Водород пероксиди хужайрада борадиган реакциялар натижасида 
хосил б^либ жуда токсик, зарарлидир ва хужайрадан чикарилиши 
керак. Бу вазифани пероксисомалар таркибидаги каталаза фермента 
бажариб, уни сув ва кислородга парчалайди.

Умумхужайравий вазифаси хужайрага озик моддалар таркиби 
билан киради ган узун занжирли ёг кислоталарини парчалашдан 
иборат. Жигар хужайралари пероксисомаларга бой булиб организмга 
гушаётган этил спиртининг 50% бу ерда ацетилдегид ва сирка кисло- 
тасигача парчалайди. Алкоголни (арабча - al-kuhl - ингичка кукун) 
узок муддат ва катта дозаларда истеъмол килиш жигар хужайралари 
таркибида сирка кислотаси микдорининг купайишига ва ундан ёг 
кислоталари синтезланишига олиб келади. Натижада, липидлар 
микдори купайиб цирроз(юнонча-сарик) касали ривожланади.

Усимликларда учрайдиган пероксисомалар 3 гурухни ташкил 
килади:

1. Глиоксисомалар-ёгларга бой уругларда липидларнинг 
сахарозага парчаланишида иштирок этади.

2. Баргларда учрайдиган пероксисомалари митохондрия ва 
пластидалар билан боглик булиб нафас олишда иштирок этади.

3. Бошка турдаги тукималарда учрайдиган дифференциация- 
ланмаган (табакалаш маган) пероксисомалар.

Сферосома
Усимлик хужайраларида учрайдиган мембранали пуфакчалар. 

ЭПТ цистерначалари устида осмиофил материал ту план иб, майда 
пуфакча юзага келиб эндопалазматик турдан ажрала бошлайди. Бу 
100-150 нм катталикдаги бир кават мембрана билан уралган 
просферосома. Сферосоманинг усиши уларда ёгларнинг тупланиши 
билан боглик булиб секинлик билан у катта ёг томчисига айланади. 
Ёглардан ташкари сферосомалар таркибида турли оксиллар, 
жумладан липаза фермента топилган.

Вакуолалар
Вакуолалар ичи суюкдик билан тулган мембранали хаптача. 

Хайвон хужайраларида кичик: фагоцитоз» хазм килиш, кйскариш 
вакуолалар учрайди. Усимлик хужайраси цитоплазмасида мухим 
физиологик ахамиятга эга булган вакуолалар мавжуд. Ёш 
хужайраларда майда вакуолалар сони куп булиб хужайра усган сари 
вакуолалар бир-бири билан кушилиб хужайранинг 80% хажмини 
эгаллайдиган вакуолага айланади. Вакуолани ураб турувчи
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мемебрана тонопласт дейилади, у плазматик мембранага ухшаш 
тузилган. Вакуолапар эндоплазматик турдан ажрападиган пуфакча- 
лардан ривожланади. Катталашиб улар ядро ва органоидларни 
хужайранинг чекка кисмларига суриб юборади.

Вакуоланинг ичи хужайра суюклиги билан тулган булиб таркиби 
сувда эриган анорганик тузлар, органик кислоталар, оксиллардан 
иборат.

Усимлик вакуоласи куйидаги мухим вазифапарни бажаради:
1.Сув концентрланган хужайра шираси ичига осмос йули билан 

тонопласТ оркали утади. Натижада цитоплазма хужайра деворига 
якинлашиб тургор холат юзага келади. Сувнинг осмотик равишда 
кириши хужайраларнинг усиши вактида чузилишига ёрдам беради ва 
мустахкамлик багишлайди.

2.Баъзан вакуолалар таркибида антоциан пигментлари учрайди. 
Улар ичида антоцианинлар булиб, гуллар мевалар рангини белги- 
лайди.

3. Баъзан вакуолалар таркибида гидролитик ферментлар булиб, 
бу холда вакуолалар лизосомалардек фаолият курсатади: хужайра 
нобуд булгандан кейин тонопласт таранглигини йукотиб ферментлар 
цитоплазмага чикиб хужайрани автолизлайди
(Уз -узини эритади).

4. Вакуолаларда хужайра метаболизмининг чикинди моддалари 
сакланиши мумкин: оксалат калций кристаллари, алколоидлар ва 
танин моддаси. Танин моддаси тахмин килинишича усимликни 
Усимликхур хайвонлардан химоя килади.

5. Вакуолалар захира озика моддалари тупланадиган жой хам 
хисобланади. Канд моддаси сувда эриган холда тупланади, 
полисахаридлардан инулин бор. Уруг хужайраларида оксил 
тупланади. Оксиллар вакуоланинг ичига эндопалазматик тур ва 
Голжи аппарати оркали уларнинг мембранаси вакуоланинг 
мембранаси билан кушилганда киради. Оксил-алейрон вакуолаларда 
альбумин ва глобулин куринишида тупланиб вакуолалар сувсизла- 
ниши натижасида каттик алейрон доначаларига айланади. Уруглар 
униб чнкканда бу доначапар яна сувланиб вакуолаларга айланади. 
Бундай вакуолаларда ферментлар таъсирида оксиллар парчаланади, 
яъни вакуола лизосома фаоллигини бошкаради.

Вакуоляр тизим мсмбраналарининг бир-бирига айланиши.
Куриб чикилган цитоплазманинг вакуоляр тузилмалари бир 

бутунликни ташкил этиб унинг элементлари бир-бирига утиш
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хусусиятига эга. Ядронинг ташки мембранаси грануляр эндопалазма
тик тур мембраналарига утади, грануляр эндопалазматик тур 
мембраналарига утади. Эндопалазматик тур мембранали элемент- 
ларидан тонопласт, сферосома, силлик эндопалазматик тур, перок- 
сисома мембраналари хосил булади. Эндопалазматик тур иккала 
турининг мембраналари майда вакуолалар куринишида Голжи 
аппаратига утади ва у ерда калинлашади.

Голжи аппарати мембраналаридан секретор вакуолалар ва 
лизосома мембраналари хосил булади. Буларнинг иккаласи хам 
плазматик мембранага кушилади. Демак, хужайраичи мембраналари 
бир бутун тизимни ташкил этади.

Лекин бу тизимда иккита яримтизимчани ажратиш мумкин: 
биринчиси эндопалазматик тур тизими булиб, унинг элементлари 
тугридан-тугри плазматик мембрана билан кушилмайди. Бу 
кушилиш иккинчи тизим Голжи аппарати ёрдамида булиб вакуола
лар окими ёки лизосомалар амалга оширади.

Щ .V

I м н К
8-расм. Хужаираичи мембраналарининг бир-бирига утиши.

1 -ядро мембранаси; 2-ядро пораси; 3- донадор эндоплазматик тур; 4- силлик эндоплазматик 
тур; 5- рибосом ал ар;6- силлик эндоплазматик турда синтезланган секрет махсулотиинг 

чикиши; 7- мембранага у рангам махсулотиинг Голжи аппарат цистерналарига кушилиши. 8, 
9, 10 - махсулогли нуфакчанингГолжи ампаратининг цис, медиал ва транс б)?лимларига $ггиб 

нлазмалемматашкариеига чикарилиши;

Назорат саволлари ва топшириклар:
1. Силлик эндоплазматик тур тузилиши ва вазифасини таърифланг.
2. Донадор эндоплазматик тур тузилиши ва вазифаси. Эргастоплазма 

нима?
3. Голжи аппаратида кандай синтетик жараёнлар боради?
4. Лизосомалар тузилиши ва вазифаларига кура неча хил булади?

5. Хужайранинг ички овкат хазм килишда лизосомаларнинг урни 
кандай?
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М авзу: Ц И ТО П Л А ЗМ А Н И Н Г И К К И  М ЕМ БРА Н А ЛИ  
ОРГАН О И ДЛА РИ  

М аш гулотнинг таълим ий м аксади: талабаларни хужайранинг 
икки кават мембрана билан чегараланган органоидларининг 
тузилиши, вазифаси, хужайрадаги тутган урни хакидаги 
маълумотлар билан таништириш.

М аш гулотнинг тарбиявий максади: талабаларни хужайранинг 
ярим автоном тузилмаларининг тузилиши, уларнинг келиб чикиши 
хакидаги эндосимбиоз назария билан таништириш оркали илмий 
дунёкарашни кенгайтириш ва касбга йуналтириш.

М аш гулотнинг ривож лаигирувчи м аксади: талабаларда 
хужайра органоидлари тузилиши хакидаги билимларини, мустакил 
ишлаш куникмаларини мулокот маданиятини ривожлантириш.

М аш гулот ж ихозлари: митохондрия ва пластидалар 
ультраструк-тураси тасвирланган жадваллар, пластидар 
онтогенезини ифодаловчи слайдлар.

Эукариот хужайраларнинг икки мембранали органоидлари. 
Мигохондриялар хамма хайвон ва усимлик хужайралари учун хос, 
пластидалар факат фотосинтез жараёни амалга ошувчи усимлик 
хужайраларида учрайди.

Ушбу органоидлар тузилишидаги умумийлик белгилардан бири 
цитоплазмадан иккита — ташки ва ички мембрана билан чегаралан- 
ганлиги. Шунинг учун митохондрия ва пластидаларда иккита 
бушликни: биринчиси ташки ва ички мембраналар орасидаги яъни 
мембраналараро бушлик иккинчиси ички мембрана билан чегара
ланган асосий матрикси.Умумийликни ташкил этувчи иккинчи белги 
ички мембраналари бурмалар, хадтачалар ички матриксга йуналган 
буртмаларни хосил килиши. Функционал жихатдан икккаласи хам 
энергетик жараёнларни амалга оширувчи органоидлардир.

Митохондрияларни урганиш тарихи 1850 йилда бошланиб шу 
йили Келликер хашаротларда уларни куриб саркосомалар деб ном 
беради (хозирги кунда бу атама мускул тукимасининг митохон- 
дриялар учун ишлатилади), 1890 йилда Р.Альтман бу таначаларнинг 
фуксин билан махсус буялиш усулини ишлаб чикиб, уларга 
биобласт-лар деб ном беради ва уларнинг узидан купайиш 
хусусиятга эга эканлиги гоясини илгари суради. 1898 йилда К.Бенда 
уларни митохондриялар деб номлайди, Михаэлис эса митохондрия- 
ларнинг хужайрадаги оксидланиш жараёнлари билан богликлигини
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айтади.Усимлик хужайраларида митохондрияларни 1904 йилда 
Мевес аникдайди.

Хужайрадаги митохондриялар йигиндиси—хондриом дейилади. 
Митохондриялар шакли жихатидан грануляр ва ипсимон тузилишга 
эга. Шакли ва улчами доимий хисобланмайди. Уртача олганда 
кенглиги 0.5мкм узунлиги эса ипсимон шаклларида 7-10 мкмни 
ташкил этади. Битта хужайрадаги сони бир нечтадан бир неча юз ва 
мингтани ташкил этади. Хайвон хужайраларига нисбатан усимлик 
хужайраларида митохондриялар сони камрок булади, чунки улар 
бажарадиган вазифанинг бир кисмини усимликларда пластидалар 
бажаради.

Анаэроб мухитда яшовчи ичак энтоамёбаларида ва баъзи 
паразит содда хайвонларда митохондриялари булмайди.

Баъзи хужайраларда митохондриялар бир-бири билан кушилиб 
гигант митохондрияларни --.хондриосфераларни хосил килади. Маса
лан, спермийлар хужайрасида гигант митохондриялар хивчини 
атрофида жойлашади.

Асосий вазифаси озик моддалар таркибидаги кимёвий богларни 
макроэргик фосфорли АТФ богларга айлантириш булгани учун 
хужайрада АТФ сарфи билан боглик жойларда учрайди. Масалан, 
скелет мушакларида миофибрилларда, хивчини ва киприкчалари 
булган хужайраларда хивчинларнинг бирикиши асосида тудаланиб, 
уларнинг харакати учун зарур булган энергияни хосил киладилар. 
Нерв хужайраларида нерв импульсиниг узатилиш жойида- синапс- 
ларда жойлашадилар.

М итохондриялар ультраструктураси
Икки кават мембрана билан чегараланган булиб, ташки 

мембрана уни гиалоплазмадан ажратиб туриб уз-узида бирикиш 
хосил килди, ички мембранаси митохондрия ички матрикси ёки 
м итоплазмасини ажратади мембраналараро бушлик 10-20нм ташкил 
килади. Ички мембрана митохондрия матрикси томонга ички 
бурмаларни кристаларни(спз1а-лот.тарокча) хосил килади.

Кристалар митохондрия узунлигига кундаланг ёки перпендикуляр 
равишда жойлашиши мумкин.Кристаларнинг шохланиш ва эгилиш 
хосил килиш турига караб: пластинкасимон, перфорацияли, 
найсимон ва тулкинсимон турлари фаркланади. Кристалар ички 
мембрана майдонини катталаштиради.

54



9-расм. Митохондриянинг тузилиши.

Ташки ва ички мембраналарида майда доначалар булиб, ташки 
мембранада цилиндр шаклида ички мембранада -  кузикорин 
шаклидаги -  оксиосомалар ёки АТФ- сомалардир.

Митохондриялар матрикси гомоген тузилишга эга булиб унда
2-3-нм катталикдаги ипсимон ДНК молекуласи ва 15-20 нм 
катталикдаги рибосомалар ва турли киритмалар учрайди.

Кристаларнинг сони ва ривожланиш даражаси хужайранинг 
функционал холатига боглик. Усимликлар митохондрияларида 
кристалар сони кам булади, лекин усимликларнинг секретор 
хужайраларида уларнинг сони хайвонларникидек куп булади. 
Митохондриялар адаптация хосил килиш хусусиятига эга. 
Масалан, калламушларни гиподинамия (кам харакатланиш) 
шароитига жойлаштирганда митохондриялардаги кристалар ва 
кундапанг таргил мускул толасидаги митохондриялар сони кескин 
камая борганлиги кузатилади. Лекин, хайвонлар актив харакатга 
келтирилганда (суздирилганда) митохондриялар уз сонини ва 
холатини тезда тиклаганлар.
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Митохондрияларнинг ташки ва ички мембранари таркиби ва 
физик хусусиятлари билан фарк килади. Осмотик босимнинг 
ортиши ёки камайишидан ички мембрана буришиб йигилиб 
колади, лекин кейинчалик тугирланиши мумкин. Ташки мембрана 
чузипа олмаслиги туфайли узилади. Ташки мембранада липидлар 
билипид катламни косил килса, ички мембранада факат бир кием 
липидлар билипид хосил килишда иштирок этади. Ташки 
мембрана эндоплазматик тур мембраналари билан ухшаш булади. 
Ички мембрана ва митохондрия матрикси оксидланиш ва 
фосфорланиш/ферментларига бой булади.

М итохондрия вазиф алари
Митохондрияларни асосий вазифаси органик субстратларнинг 

оксидланиши ва АДФнинг фосфорланиши оркали АТФ 
синтезлаш. Бу жараёнлар учун бошлангич субстрат булиб 
углеводлар, ёгкислотапар ва аминокислоталар хизмат килади. 
Углеводлар оксидланишининг бошлангич этаплари гиалоплазмада 
кислород иштирокисиз утганлиги учун анаэроб оксидланиш ёки 
гликолиз дейлади. Гликолизнинг асосий субстрата глюкозадир. 
Тирик хужайрада глюкозанинг оксидланиши боскичма боскич 
бориб, бу жараённи бир канча оксидланиш ферментлари амалга 
оширади ва унинг натижасида АТФ молекуласидаги макроэргик 
боглар хосил булади. Бирин и боскичда глюкоза триозагача 
парчаланади, бунда 2 молекула АТФ сарфланиб 4 молекула АТФ 
синтезланади. Анаэробли парчаланиш паст энергия чикимига 
карамай купгина тирик организмларнинг асосий энергия манбаи 
хисобланади. Масалан, микроорганизмлар, ичак паразитлари, 
шиш хужайралари ва митохондриялари булмайдиган сутэмизув- 
чиларнинг эритроцитларида асосий энергия манбаи булиб, 
гликолиз хизмат килади.

Кейинги боскичда хосил булган триозалар асосан пироузум 
кислота митохондрияларнинг узида содир буладиган оксидла- 
нишда иштирок этадилар. Бунда хамма кимёвий боглар узилиб, 
COj ажралиб, О2 сарфланади, ажралган энергия митохондрия- 
ларда АТФ куринишида тупланади.

Трикарбон кислоталар ёки Кребс циклида гликолиз махсулот- 
ларининг тулик оксидланиши ва ундан кейин фосфорли 
оксидланиш циклида оксидланиш. натижасида ажралган энергия 
максимал равишда АТФ синтези учун сарфланади.

56



Митохондрияларнинг хосил булиши 
Фанда митохондриялар хосил булишининг 3 хил фарази мавжуд:

1. Митохондриялар хужайрада гиалоплазмадаги ультрамик- 
роскопик тузилмалардан хосил булади.

2. Хужайранинг бошкэ мембранали тузилмаларидан,
3. Мавжуд митохондрияларнинг булиниш йули оркали хосил 

булади,
Биринчи фараз уз ривожини топмагани сабаблари шуки, 
митохондрия таркибига кирувчи купгина ферментлар 
цитоплазмада учрамайди.

Иккинчи фараз хужайрада хамма мембранали структуралар 
узаро бир бири билан богликдигига асосланган булиб унинг 
негизида универсал элементар мембрана гипотезаси ётади. Лекин 
бу тахминлар хам биокимёвий ва морфологик далилларга эга эмас.

Учинчи - митохондриялар мавжуд митохондриянинг булиниши 
оркали купаяди деган гояни биринчи марта1893 йилда Альтман 
Уртага ташагаН. Узун митохондрияларнинг бир хужайрали 
сувутларда фрагментациясини (майдаланишини) кузатган.
Жигар хужайраларида митохондрияларнинг уртасидан узайиб, 
ингичкалашиб булиниши кузатилган.

Ачитки зам буругларда анаэроб шароитда цитоплазмасида 
промитохондриал тузилмалар булиб аэроб мухитда уларниг 
морфологияси узгариб, митохондрия сифатида ривожланади. 
Промитохондриянинг келиб чикиши цитоплазмадаги мавжуд 
митохондрия билан боглик.

Митохондриялар оксил синтези тизимига ДНК, унда синтез- 
ланадиган митохондриал РНК ва рибосомаларга эга. Митохон
дрияларнинг ДНКси циклик шаклга эга булиб бактерияларнинг 
ДНК сига ухшайди ва ядро ДНК сидан нуклеотид-ларнинг кетма- 
кетлиги билан кескин фарк килади. РНК нинг хамма тури 
учрайди.

Митохондриянинг бундай автоном системага эга булиши унинг 
келиб чикишининг эндосимбиотик назариясининг яратилишига 
олиб келган. Унга асосан митохондриялар бактериялар типидаги 
организм булиб эукариотлар билан симбиоз хосил килгандирлар. 
Бу гояни Альтман узининг биобластлар назариясида илгари 
суради. Тахмин килинишича эволюция жараёни мобайнида 
анаэроб оксидланиш жараёнлари эвазига яшовчи хужайин 
хужайра ичига оксидланиш фосфорланиш ферментларига эга
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прокариот симбионт киритилган. Унинг натижасида митохон
дриялар генетик материалининг бир кисмини йукотиб автоном- 
лик хусусиятига эга булиб колганлар (Л.Маргулис).

Лекин митохондриянинг автономлиги нисбий хисобланади, 
чунки ундаги купгина оксиллариниг синтези ядро томонидан 
генетик контрол килинади.

Пластидалар
Пластидаларни 1676 йилда А. Левенгук биринчи Урганади, 

1882 йилда А.Ш импер давом эттиради, ультраструктурасини А. 
Фрей-Вислинг 1982 йилда аниклайди.

Фотосинтез жараёни амалга ошувчи эукариот организмлар 
хужайрасида учрайди. Юксак усимликларда пластидаларнинг 3 
тури: хлоропласт, хромопласт ва лейкопластлар учраб бир - 
бирига айланиб туриш хоссасига эгадир.

Шакли митохонндрияларга ухшаш булиб кенглиги 2-3 мкм ни 
узунлиги 5-10 мкм ни ташкил этади. Яшил сувутларда узунлиги 
50 мкм гача булган гигант хлоропласт(хроматофор) учрайди. 
Хужайрадаги уртача сони 10-30 тагача.

Хлоропластлар икки кават мембрана билан чегарапанган булиб 
мембраналар калинлиги 7нм. Ички мембрана пластида матриксига 
яъни стромасига ботиб киради.Улар узун строма ламеллаларини 
ва дисксимон вакуолалар- тилакоидларни хосил килади. 
Ламеллалар бир текисликда жойлашадилар. Тилакоидлар худди 
тангаларни тахлаб куйганга ухшаш устунчаларни хосил килади- 
лар. Бу устунчалар граналар дейилиб, улардаги тилакоидларнинг 
сони бир нечтадан 50тагача, граналарнинг сони 40-60 тагача. 
Гранадаги тилакоидлар бир бирига зич жойлашганлиги учун 
ташки мембраналарининг каватлари кушилиб кетади. Тилакоид
лар липид ва оксил каватидан иборат булиб, улар орасида 
хлорофилл пигменти, липид кавати орасида эса каротиноид 
пигментлари жойлашади. Шунингдек граналар таркибига ламме- 
лалар хам киради. Буларнинг хам тилакодлар билан бириккан 
жойларида зич катлам юзага келади. Шу тарика ламеллалар 
граналарни бириктириш вазифаеини бажаради.

Хлоропласт, стромасида ДНК молекуласи, рибосомалар ва 
крахмал доначалари учрайди.
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Хлоропластларда хлорофилл пигмента булиб у ёрдамида 
уеимликлар ёруглик нурини ютиб уни кимёвий энергияга 
айлантаради. Умумий тенгламаси куйидагича:

ёруглик
6 С 0 2 + 6Н20 С6Н1206 + 602|

хлорофилл
Яшил сувутларнинг хлоропластларининг ички мембранаси 

бурмаларни хосил килади, лекин граналари йук. Хроматофори 
таркибида пиренодлар учрайди. Уларда синтезланган крахмал 
тупланади. Фотосинтезловчи бактерияларда мембранаси ички 
бурмаларни хосил килиб булар хам хроматофор дейилади ва узида 
бактериохлорофилл пигментини тутади.

3

2

1
10-расм. Хлоропластнинг тузилиши 1-фана; 2-крахмал доначалари;

3-тилакоид; 4-ламелла.

ГТл аст и дал а р н и н г хосил булиши ва келиб чикиши хдкида 
фанда анча маълумотлар йигилган. Яшил сувутлари спирогира ва 
хламидомонадаларда хроматофори узайиб иккига булиниш оркали 
купаяди.

Юксак усимликларда хам хлоропластларнинг узидан 
купайиши кузатилади, лекин гам холларда. Хлоропластлар сонининг 
ортиши ва бошка хилдаги пластидаларцикг хосил булиши асосида 
проплас-тидалар ётиши аникланган.

Пропластида— лейкопласт——хлоропласт---- хромопласт

Пропластидалар майда икки мембранали пуфакчалар. Ички 
мембранаси майда бурмаларни ёки майда пуфакчаларни хосил
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килиши мумкин. Пропластидалар хужайралари булинаётган тукима- 
ларда (меристема хужайралари, усиш конуси, поя баргларда) 
учрайди.

Ёруглик етарли булган шароитда пропластидалардан 
хлоропласт-лар ривожланади. Бунда уларнинг ички мембранасининг 
бир кисмида аввал узун халтачалар-ламеллалар хосил булади. 
Бошкалари эса тилакоид камераларини хосил килиб тилакоидлар 
устунча булиб тахланиши натижасида граналар хосил булади.

Крронгида пропластидаларнинг ривожланиши узгача. Аввал 
пластиданинг хажми ортиб ички мембранаси ламеллаларни эмас 
майда бир жойга тупланадиган пуфакчаларни хосил килади. 
Хужайраларга ёруглик тушганда пуфакчалардан тезда ламеллалар ва 
тилакоидлар ривожланади.

Лейкопластлар (leukos-рангсиз, plastos-шакл) хлоропластлардан 
ламиляр тизимининг суст ривожланганлиги билан фарк килади ва бу 
жихатдан пропластидаларга ухшайди. Лекин ёругликда булар хам 
тилакоидлар системаси ривожлаииб яшил рангга киради. 
Хлоропластларда ассимиляция жараёнида хосил булган транзит 
(вактинчалик) крахмал тупланса, лейкопластларда захира крахмали 
хосил булади. Масалан-уруг эндосперми, тугунакларда крахмалнинг 
тупланиши амилопластларнинг ривожланишига олиб келади.

Пластиданинг яна бир тури каротиноид (carota-ca63H, eidos- 
шаклланиш) пигментларига эга булган хромопластлар- хлоропласт
лардан ва кам холларда лейкопластлар (сабзи илдизи)дан хосил 
булади.•

Хлоропластларнинг узгариш жараёнини гултожибарглар 
ривожланиши ёки меваларнинг етилиши жараёнида куриш мумкин. 
Хлоропласт мембранаси емирилиб, хлорофилл ва крахмал 
йуколадиЛамеллаларнинг емирилиши натижасижа ёг томчилари 
ажралади уларда каротиноидлар яхши эрийди. Шундай килиб, 
хромопластлар дегенерацияга учраган хлоропластлардир.

Митохондрияларда булгани сингари хлоропластларда хам уз 
оксил синтезловчи тизимга эга булиб, у хужайра оксил синтезловчи 
тизимдан фарк килади. Бу эса хлоропластларнинг автоном 
тузилмалар эканлигидан далолат беради. Хлоропласт-ларнинг келиб 
чикиши симбиотик характерга эга эканлиги хакидаги гояни пайдо 
булишига олиб келади. Бу гоя 19 охири 20 аср бошида пайдо булган 
булиб унга асосан хлоропластлар гетеротрофлар ва прокариот булган 
яшил сувути хужайраларининг кушилиши натижасида хосил булган.
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Унинг исботи булиб кук яшил сувутлари ва хлоропластлар 
тузилишидаги ухшашликлар ва фотосинтез килиш кобилияти хизмат 
килади.

строма _ £ ^ _,мтшиап зэррача 

ички
м&мбрана /****>-■% яропшсшм*! • бопшгы

/кшвлляр ж 1 >vn4 и| ички мембрана
т и зим н им л ПрутыН ц о р о н т  б о т ш и & а м x o c u ifриъоясптпшш Г бупабиаанпуфаичапар

шушщ pij в с ш т  аам 
хлоропласт

11 -раем. Хлоропласт омтогенечи.

Кизикарлиси шундаки, си ч кон эмбриони хужайраларига 
хлоропластлар киритилганда улар 100 соат давомида фаол 
колганлар ва 24 соат давомида булиниш хусусиятига эга 
булганлар лекин, кейин уларнинг фаоллиги пасайиб нобуд 
булганлар.

Хлоропластлардаги бир катор оксиллар, ферментлар хлоро
филл, каротиноидлар липид ва крахмалнинг синтези ядронинг 
генетик контроля остида булади. Бу эса хлоропласт-ларнинг 
автономлиги нисбийлигини исботлайди.

Симбиоз назариясига асосан эукариот хужайралар 
эволюцион даврда бошка хужайралар билан симбиозлашган. 
Биринчи боскичда анаэроб гетеротроф бактериялар билан аэроб 
бактерия кушилиб, митохондрия хосил булган. Унда параплел 
равишда генофор мембрана билан ажратилиб (уралиб), ядро хосил 
булган ва эукариот хужайра ривожланган. Бирламчи эукариот
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х,ужайра билан яшил сув^тининг кУшилишидан пластидали 
организм ривожланган.

Назорат саволлари ва топшириклар:
1. Хужайранинг икки мембранали органбидларига нима киради?
2. Нима учун митохондриялар хужайранинг автоном тузилмалари 

деб аталади?
3. Пластидаларнинг вазифалари ва биологик ахамияти хакида 

гапиринг.
4. Прокариот хужайраларнинг фотосинтезловчи тузилмалари 

кандай тузилган?
5. Пластида ва митохондриялар келиб чикиши хакидаги 

эндосимбиоз назария хакида сузлаб беринг.

Мавзу: М ЕМБРАНАСИЗ ОРГАНОИДЛАР 
М аш гулотнинг таълимий максади: талабаларга цитоплазма

нинг мембранасиз тузилмалари, уларнинг таркиби, вазифаси, хакида 
маълумот бериш.

М ашгулотнинг тарбиявий максади: талабаларни мембранага 
эга б^лмаган тузилмаларнинг тузилиши билан таништириш оркали 
илмий дунёкарашии кенгайтириш ва касбга йуналтириш.

М аш гулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларда 
х,ужайра органоидлари тузилиши хакидаги билимларини, мустакил 
ишлаш куникмаларини мантикий фикр юритиш куникмаларини 
ривожланти ри ш.

М ашгулот жихозлари: рибосоманинг тузилиши киприкчанинг 
ультраструктураси гасвирланган жадваллар.

Рибосомалар диаметри 20нм га тенг майда органоидлар. Биринчи 
марта электрон микроскоп ёрдамида 1953 йилда Ж.Палладе 
томонидан топилган.

Прокариот хужайраларда рибосомалар гиалоплазмада, эукари- 
отларда гиалоплазма, эндоплазматик тур ва ядро мембраналарида 
учрайди. Митохондрия ва пластидаларда узининг хусусий рибосо- 
малари булиб, улар прокариотлар рибосомаларига ухшаш. 
Прокариот хужайраларда уларнинг сони 10 мингача булса эукариот- 
ларда бир неча марта купрок.

Рибосомалар таркибида рибосомал РНК ва оксиллар мавжуд 
булиб (рибонуклеопротеинлар) уларнинг узаро муносабатидан 2
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суббирлик тузилади: катта ва кичик. Рибосомалар таркибига кирувчи 
рРНК ядрочада синтезланади.

Жадвал 2. Рибосомаларнинг молекуляр тавсифи

Объект
Бутун

рибосоманинг ва 
унинг
суббирликларини 
нг
седиментациялан
иш
коэффициенти

Суббирлик 
даги РНК 
молекуласи 
Н.ИИГ
микдори

РНКнинг
молекуляр
ОГИрЛИП!

РНКнинг 
седи мента 
цияланиш 
коэффи 
циенти

Суббирликлар- 
даги оксил 
молекуласи- 
иинг микдори

30S 1 0,56 х 10s 16S 21
Прокариотлар 70S
рибосомаси 50S 2 1,2  X 106 23S 34

4,0 х 104 5S

40S 1 0 ,6  х ю 6 18S
Эукариотлар 80S
рибосомаси 60S 3 1,6 х !06 28S Хаммаси

4,0 х Ю4 5S булиб
4,5 х I04 5,8S 80-100 та

5ибосомалар жуда кичик булгани учун хужайрани дифференциал 
центрифугалашда улар энг охирида ажралади яъни седиментация- 
ланади. Седиментациялаш буйича килинган тажрибалар рибосома
ларнинг асосий 2 та типини аникдади: улар прокариотлардаги 70 S 
рибосомалар ва эукариотлардаги 80 S ли. 8-(сведберг) бирлиги булиб 
центрифугадаги седиментация (чукиш) тезлигини ифодалайди. 
Унинг сони канча юкори булса седиментация тезлиги шунча тез 
булади. Митохондрия ва пластидаларда учрайдиган рибосомалар хдм 
70 S га тенг булиб, бу уларни прокариотларга якинлигини ифода
лайди.

12 раем. Рибосоманинг тузилиши. I-кичик суббирлик; 2-р РНК; 3-тРНК; 4-иРНК; 5- 
катга суббирлик; б-шдоплачматик тур мембранаси; 7-оксил молекуласи.
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Рибосомаларнинг асрсий вазифаси оксил синтезида иштирок 
этиш. Оксил синтези вактида рибосомаларда аминокислоталар бир- 
бирига уланиб узун полипептид занжириии хосил килади, яъни 
рибосома оксил синтезида молекулаларнинг бир-бири билан 
богланадиган жой булиб хизмат килади. Синтезда хужайра ядроси- 
дан информация олиб келувчи мРНК ва рибосомаларга аминокис- 
лоталарни ташувчи тРНКлар иштирок этади. Суббирликлар бир- 
бири билан мулокотда булиб оксил синтезловчи ёки трансляцияда 
иштирок этувчи фаол марказларни хосил киладилар. Биринчи 
марказга аминокислотани ташувчи тРНК келади, Иккинчи марказда 
синтезланувчи оксилли тРНК жойлашади, Учинчи марказда 
катализловчи фермент утириб у биринчи марказдаги полипептидни 
иккинчи марказдаги полипептид билан улайди (узунлаштиради). 
Оксил синтези жараёнини 3 боскичга булинади: (.Инициация 
(бошлангич этап). 2.Элонгация (полипептид занжирининг хосил 
булиши). З.Терминация (жараённинг охири).

Эукариот хужайраларда рибосомаларнинг 2 хил гурухи учрайди: 
эркин рибосомалар ва эндоплазматик турга богланган рибосомалар. 
Эндоплазматик турда рибосомалар иштирокида синтезланган оксил
лар асосан секреция оксиллари.

Оксил синтези давомида рибосомалар м ёки и PH К занжири 
буйлаб харакатланадилар. Бундай тузилма полирибосома ёки 
полисома дейилади.

13-расм. Оксил синтези жарасии



Анчагача рибосомаларнинг иккала суббирлиги бир хил 
тузилишга эга деб тахмин килинган. Лекин электрон микроскопик 
усуллар курсатишича кичик суббирлик эски телефон трубкаси 
куринишида эга эканлигини каттаси эса косани эслатади. Иш даври 
давомида рибосомалар уз конфигурациясини (шаклини) узгартириб 
туради.

Цитоплазманинг микротубулляр ва фибрилляр тузилмалари
Буларга таркибида микротубулляр ёки фибрилляр тузилмаси 

булган хужайра компонентлари киради.
Булардан бири оксиллардан тузилган мембранасиз тузилма- 
микронайчалар хамма эукариот хужайралар цитоплазмасида 
учрайди.

Микронайчалар цитоплазмада Эркин холда, центриолалар ва 
базал таначалар таркибида учраши ва хивчин ва киприкчаларни 
хосил килиши мумкин.

Микронайчанинг девори бир-бирига зич бириккан 13 та 
суббирликлардан иборат. Суббирликларнинг девори протофиламент- 
лардан иборат, уларнинг таркиби - тубулин оксили.

Цитоплазмадаги микронайчалар колхицин ва винбластин 
алкалоидлари ёки паст харорат, юкори босим таъсирида эриб кетади. 
Лекин центриолалар, базал таначалар, киприкчалар таркибига 
кирадиган м и крона й чал ар га булар таъсир этмайди.

Центриола
Центриола тузилмаси 1875 йилда В.Флемминг, 1876 йилда

Э.Бенеден томонидан топилган. Хайвон хужайралари учун хос 
булиб, юксак усимликлар, тубан замбуругларда ва баъзи содда 
организмларда учрамайди. Булинаётган хужайраларда булиниш 
дукини хосил килишда иштирок этади.

Центриолани хосил килишда айлана буйлаб жойлашган микро- 
найчаларнинг 9 та триплети иштирок этади. Триплетнинг биринчи 
микронайчаси(А) 13 суббирликлардан тузилган. иккинчи ва учинчи 
микронайчалар (В С) А микронайчадан т^ликмаслиги билан ажралиб 
11 глобуляр бирликдан тузилган. А микронайчанинг иккита 
дастачаси булиб унинг бири кушни триплетнинг С микронайчасига 
иккинчиси марказга йуналган. Центриоланинг марказий кисмида 
гилдиракнинг втулкасига ухшаш тузилма булиб, ундан 9 та най 
чикади ва А микронайчаларга йуналган булади.
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Центриолаларнинг микронайчалари тизимини 27+0 деб 
ифодаланади, яъни марказда микронайчалар йук.

Интерфаза хужайраларида иккита ёнма-ён жойлашган 
центриолалар булиб улар диплосома дейилади. Уларнинг бири она 
иккинчиси киз центриола.

Хдр центриола атрофида матрикси центросфера жойлашади.
Хужайралар митотик булинишга утганда центриолаларнинг 

купайиши кузатилади. Бунда диплосомада центриолалар бир-бири- 
дан узоклашиб, х,ар бирининг ёнида янгиси х,осил булади. Натижада 
булинишга келиб хужайрада иккита диплосома, яъни туртта 
центриола юзага келади.

Купайиш жараён и куйидагича амалга ошади: она центриола- 
нинг матрикси якинида унга перпендикуляр равишда янги центри- 
оланинг кичик булаги косил булади. Биринчи булиб А 
микронайчалар, сунг В ва С микронайчалар косил булади. Шу йул 
билан калта процентриол косил булиб у усиб катталашади. 
Центриолалар сонинг ортиши дупликация дейилади.

Центриолалар митохондрия ва пластидалар сингари узи-узини 
редупликацияловчи тузилмаларга киради.

Тахмин килинишича центиолалар булиниш дуки ипларини 
хосил булишини регуляциялайди. Лекин булиниш дуки центри- 
олалари йук кужайраларда кам косил булади. Тахмин килинишича, 
центриолалар микронайчалар косил булишида тубулин оксили 
полимеризациясида ташкилотчилик вазифасини бажаради.

Митоз вактида она центриола фаоллашиб, уни ураб турган 
центросферада микронайчалар хосил булади, центриоланинг микро
найчалари бу жараёнда иштирок этмайди.

Центриоланинг бошка вазифаси базал таначалар куринишида 
киприкча ва хивчинларни косил килишида иштирок этиши.

Базал танача, киприкча, хивчин
Турли организмларнинг хужайралари каракат аъзоларига -  

хивчин ва киприкчаларга эга. Цитоплазмада киприкча ва хивчинлар 
асосида майда гранула-базал таначаларни куриш мумкин.

Киприкча цитоплазманинг узун цилиндрсимон усимтаси булиб 
ташки томондан плазматик мембрана билан уралган. Усимта ичида 
аксонема жойлашиб микронайчапардан тузилган булади.

Базал танача тузилиши жикатидан центриолга ухшаш булиб 
микронайчаларнинг 9 та триплетидар дастачалар втулка ва найлар-



дан тузилган. Купинча киприкчалар асосида иккита базал танача 
ётади.

Киприкча ташки томондан плазматик мембранадан ичи 
аксонемадан ташкил топган. Аксонема ташки деворини хосил 
килишда микронайчаларнинг 9 та дуплети иштирок этади. 
Периферик дуплетлардан ташкари аксонеманинг марказида яна 
иккита микронайчалар жойлашади. Киприкча микронайчапари 
тизимини 18+2 центриоланики 27+0 эди деб ифодаланади. 
Дуплетларда 13 суббирликдан тузилган А ва 11 суббирликдан 
тузилган В микронайчалар фаркланади. А микронайчадар В 
микронайчага дастачаси чиккан булади. А микронайчадан марказга 
караб богламча чиккан булиб у марказдаги микронайчаларни ураб 
турган тузилмага йуналган.

Базал танача ва аксонема бир-бири билан богланган булиб, 
базал танача триплетининг А ва В микронайчапари уз давомини 
аксонема дуплетидаги А ва В микронайчапарда топади.

Киприкча ва хивчинлар асосида купинча илдизчалар ёки 
кинетодесмалар учраб, ингичка фибрилл толалари тутамидан иборат 
булади. Кинетодесмалар базал таначадан утиб цитоплазманинг куйи 
катламигача ядрогача усиб киради унинг вазифаси хали аниклан- 
маган.

Центриолалар ва базал таначалар Уртасидаги бундай ухшаш- 
ликлар улар келиб чикишининг гомологиклиги тугрисидаги фикрни 
келтириб чикаради.

Бу тахминларга асосан центриолалар хам булиниш микронай- 
чаларини хам киприкча ва хивчинларни хосил килишда иштирок 
этади. Булар уртасидаги ухшашликлар факат морфологик жихатдан 
эмас балки купайиш хусусиятлари жихатидан хам бир хил. Базал 
таначалар олдида процентриолага ухшаш тузилма юзага келиб 
катталашиши кузатилган.

Хулоса килиб айтиш мумкинки, киприкчалар центриоланинг 
фаоллашиб аксонемани устириши ва натижада узи шу киприкчанинг 
базап таначасига айланиши натижасида хосил булади.
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microlubulc

dyne in

14-расм. Хивчин аксонемаси тузилишининг схемаси. ! А, I В-перифеик 
дуплетнинг микронайчалари; 2 - марказий микронайчалар дуплети; 3- динеин

дасгачалар; 4- радиал .Ук; 5-нексин куприкчаси; 6- хужайра мембранаси.

Киприкча ва базал ганачалар кимёси. Аксонемадаги А 
микронайчалар таркибида динеин океили топилган. Микронайчалар 
таркибидан бу оксил олиб ташланса аксонемалар харакатдан 
тухтайдн. Ундан ташкари тубулин оксили учрайди.

Киприкча ва хивчинлар харакат аъзолари. Хивчинларга эга бир 
хужайрали организмлар танасининг хивчин жойлашган томони 
билан олдинга караб каракатланади. Куп киприкчали организмлар: 
инфузориялар киприкчалари тулкинсимон харакат килади. Ичак 
эпителийси юзасидаги киприкчалар суюкдикнинг харакатини 
таъминлайди.

Киприкча ва хивчинларнинг ,\аракати А микроиайчаси 
таркибидаги АТФаза фаоллигига эга булган динеин оксили билан 
боглик. Маълумки, мушак хужайраларининг харакати иккита

68



фибрилл оксиллари-миозин ва актининг бир бирига нисбатан 
сирпаниши натижасида келиб чикади. Шунга асосланиб тахмин 
килинадики, киприкчаларнинг харакати хам дуплетдаги иккита 
микронайчаларнинг бир-бирига ишкаланиши натижасида келиб 
чикади. Динеин оксили микронайчаларнинг сирпаниб иожалани- 
шини таъминлайди деб хисобланади.

Баъзи бактерия хужайралари хам харакат аъзоси хавчинларга 
эга. У фдагелла дейилади ва тузилиши ва кимёвий хусусиятлари 
билан эукариотларниникадан фарк килади. Бактерия хивчинлари 
плазматик мембрана билан уралмаган булиб флагеллин оксилидан 
иборат. Ичи буш найчалардан иборат булиб 8-10 суббирликдан 
тузилган.

Булиниш дуки микронайчалари.Х,айвон хужайралари 
булиниш аппарати иккита зонадан иборат: иккита центросфера 
зонаси булган центроилалари билан ва улар орасида жойлашган 
булиниш дуки (ахроматин дуки) толалари зонаси. Бу зоналарда куп 
сонли микронайчалар мавжуд. Микронайчалар бу аппаратнинг 
марказий кисмида центриолалар атрофидаги центросфера ва 
хромосомалариинг центромерасига якин кинетохор участкаларида 
хосил булади.

Булиниш дукида икки хил толалар фаркланади: кутбдан кутбга 
тортилган узлуксиз ва хромосома толалари - хромосомаларни 
кутбларнинг бири билан туташтирувчи. Улар орасида оралик 
толалар - таркалувчи хромосомаларда учрайдиган ва узулувчи яъни 
бир кутбдан чикиб иккинчисига етиб бормаган толалар учрайди.

Шундай килиб, хайвон хужайраларида микронайчаларнинг 
хосил булиш маркази ценриолалар ва хромосомалариинг кинетохор 
участкалари хисобланади.

Юксак ва тубан усимлик хужайралари ва баъзи содда 
организмлар микронайчалардан иборат булиниш аппаратини центри
олалар иштирокисиз хосил киладилар. Бу холда микронайчалар 
хосил килиш маркази кинетохор участкаларидан ташкари 
хужайранинг кутбларидаги мембраналар тутами ва ядро мембранаси 
билан богланган зич пластинкалар хисобланади.

Баъзи киприкчали инфузорияларнинг киприклари асосида 
куплаб базал таначалар жойлашган булишига карамай буларда хам 
булиниш аппарати центриолалар иштирокисиз боради.

Кимёвий жихатдан булиниш дуки 90%оксил, 6% РНК, липид ва 
полисахаридлардан тузилган.
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Анафазадаги хромосомаларнинг тортилиш жараёни тахмин 
калинишича микронайчаларнинг кискариши натижасида амалга 
ошади.

Цеитриоляр цикл
Хужайра цикли давомида центриолаларнинг фаоллиги узгариб 

туради. Митоз вактида хужайра марказларида 2 тадан диплосомалар 
жойлашиб уларнинг бири она иккинчиси киз центриол. К̂ из центриол 
учи она центриолга караган булади. Она центриол митознинг хамма 
фазасида махсус ингичка фибриллалар зонаси билан -фибриолляр 
гало билан уралган булади. Бу галодан микронайчалар чикади. К̂ из 
центриолда гало хам микронайчалар хам булмайди. Булиниш дукини 
хосил килишда асосан она центриоладан чиккан микронайчалар 
иштирок этади. Янги микронайчалар центриолаларнинг узидан эмас 
уларнинг гало кисмидан усиб чикади. Центриолалар бу 
микронайчаларни полимеризациясида иштирок этади.

Телофазани охирида булиниш дукининг бузилиши кузатилади. 
Иккита цеНтриол узаро перпендикулярлигини йукотиб бир биридан 
бироз узокдашади. Она центриола атрофида микронайчалар 
кузатилмайди. Интерфаза даврида она центриол атрофида сателлит 
деб аталувчи усимталар хосил булиб улардан микронайчалар уса 
бошлайди. Булар цитоплазма микронайчалари. Микронайчалар 
усган сари центриоладан узокдашиб у билан алокаси узилади, унинг 
Урнида яна янгилари хосил булади, эскилари парчаланади- шундай 
килиб хужайрада микронайчаларнинг косил булиш конвейри юзага 
келади.

Хужайранинг кейинги булинишига тайёргарчилик курганда 
иккала энДи она центриолалар атрофида сателлитлар йуколиб 
фибрилляр галолар пайдо булади ва иккала центриолалар атрофида 
микронайчалар уса бошлайди.

Булинмаётган хужайраларда центриолалар цитоплазма микро- 
найчаларини ва кипрИкчалар микронайчаларини хосил килади.

Хужайрадаги тузилмаларнинг жойлашган жойи шунчаки 
тасодифдан келиб чикмайди. Хужайра архитектори ва дизайнери 
центриолалар. Улар хосил килган микронайчалар буйлаб поезд 
релсда юргандек купГинга модда ва тузилмалар, хромосомалар 
харакат киЛади. Харакат килувчи бир хужайраликларда \ам бу 
хусусиятни центриолалар хосил килган микронайчалар бажаради.

Диплосомадаги киз центриолада биринчи' булинишда хали 
микронайчалари булмайди, унинг микронайчалари факат хужайра-
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нинг иккинчи булинишига хосил булади. Она центриол уни кулидан 
ушлаб керакли жойга олиб бориши керак. Чунки шундай килмаса 
она центриол билан киз центриол орасида алока узилиб хужайрадаги 
бузилишларга олиб келади. Сабаби, киз центриол мустакил равишда 
керакли жойини топа олмайди.

Маълумки, центриолалар ядро билан боглик булмаса 
хромосомаларни каерга олиб боришни билмас эди. Органоидларни 
жойини сут эмизувчиларда ядро белгилайди. Хламидомонадаларда 
(сув ути) центриолалар ядрога кайси органоидни каерга жойлаш- 
тириш хакида “буйрук” беради.

Хужайранинг таянч-харакат системаси. Цитоскелет 
Хужайрада турли харакатлар амалга ошади. Хромосомалариинг 

кутбларга харакати, хужайра органоидларининг цитоплазмадаги 
харакати, хужайра ташки кобигининг харакати, цитоплазма харакати, 
бир хужайрали организмларнинг псевдоподиялари (сохтаоёкчалар), 
киприкча ва хивчинлар ёрдамидаги харакат. Бу харакатга олиб 
келувчи тузилмалар доим бирор таянч, каркас тузилмалари билан 
биргаликда келади, шунинг учун хужайранинг таянч харакат 
системаси деб аталади. Хужайранинг цитоскелетини микрофибрил- 
лалар, микронайча ва оралик филаментлар хосил килади.

Микрофибриллалар куп хужайрали организмларнинг 
кискарувчи тузилмалари-миофибриллаларни хосил килади. Скелет 
мушакларида учрайди. Юрак миофибриллари йул-йул булиб 
курингани учун йуллари кундаланг куринишга эга булгани учун 
кундаланг-таргил дейилади. Функционал бирлиги-саркомер. 
Миофибрилл майда протофибриллардан иборат. Протофибрил- 
лариинг ингичка иплари - актин оксилидан, йугонлари миозин 
оксидидан иборат. Толаларнинг кискариши хисобига мускул иш 
бажаради. Силлик мускулларда хам актин-миозин комплекси бор, 
лекин саркомерлар хосил килмайди.

Микрофиламентлар 
Ингичка оксил иплари. Цитоплазманинг кортикал кисмида ва 

харакат килувчи хужайраларнинг псевдоподияларида, микротукча- 
лар таркибида куп. Сув утларнинг хлоропластлари харакатини 
микрофиламентлар амалга оширади. Усимлик хужайрасидаги циклоз 
хам микрофиламентлар амалга оширади.

Оралик филаментлар
Ипларининг диаметри микронайчалардан камрок, микрофила- 

ментлардан купроК булгани учун шундай номланади. Эпителийда



кератин, мушакда — десмин, бириктирувчи тукима, тогай, суяк 
тукимасида- виментин оксилидан иборат.

Одам оёк ва кул кафти эпителийсида оралик филаментларнинг 
кератин оксили тузилиши эпителий кератинидан фарк килади. Бу эса 
оёк таги ва кул кафтига тушадиган огирлигининг катталиги билан 
тушунтирилади. Бу ердаги кератин катта огирликга чидамли 
филаМентларни ажратади. Бу оксил ген мутациясигаучрасатерининг 
шу жойдаги му ставкам лиги йуколиб касаллик ривожланади.Оралик 
филаментлар тукима ва хужайраларга мустаккамлик беради. Оралик 
филаментлар бирлашиб тонофибрилларни косил килади, улар эса 
плазматик мембрана юзасида десмосомалар билан богланиб, 
мустаккам каркасни косил килади.

Микронайчалар
Мембранасиз, Тубулин оксилидан иборат тузилма. Эукариотлар 

учун хос. Цитоплазмада эркин холда жойлашиши, булиниш дуки 
такрибида, центриолалар, базал таначалар атрофида учрайди. 
Киприкча ва хивчинларнинг асосий хосил килувчи элементлари. Ичи 
буш лик тугри цилиндрлар, уни косил килишда 13 суббирликдан 
иборат булган протофиламентлар иштирок этади.

Микронайчалар узи йигилиб косил булади. Бунинг учун 
тубулин оксили, магний ионлари булиши ва кальций иони 
булмаелиги керак. Ана шу шароитда микронайчалар узидан - узи 
косил булади. Аввал тубулиндан иборат каватлар косил булиб кейин 
улар найча куринишида йигилади ва узунасига уса бошлайди. 
Цитоплазмада доим микронайчалар йигилиб парчаланиб туради. 
Сунъий равишда микронайчаларни колхицин (ёки кальций иони) 
моддаси таъсирида парчалаш мумкин. Лекин унинг таъсирида факат 
киприкча ва хивчинларнинг микронайчалари парчаланмайди, улар 
тургун булади. Микронайчалари бузилган хужайрада улар факат 
микронайчаларни косил килувич марказда синтезланади. Бундай 
марказлар центриолалар, базал таначалар ва усимликларда 
хромосомаларнинг кинетохор участкаларида жойлаШади.

Цитоплазма микронайчалари
Гиалоплазмадаги микронайчалар асосан цитоплазма косила- 

лари: нерв хужайралари, шаклини узгартирувчи кужайраларда 
булади. Уларнинг вазифаси эластик лекан тургун цитоскелетни 
косил килиш.
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Микронайчалар митохондрия, пигмент гранулалари, плазматик 
мембрана, секретор пуфакчалар билан боглик булиб, уларнинг 
харакатини амалга оширади. Тажрибада митохондрияларнинг 
\аракати хужайрага колхицин таъсир эттирганда тухтаган.

Умуман, микронайчаларнинг вазифаси икки хил скрлет ва 
харакат. Скелет вазифаси: цитоплазмада жойлашиб хужайра 
шаклини мувозанатлаб туради. Мураккаб шаклга эга хужайралар 
микронайчалари йуколганда шар шаклига киради. Хдракат вазифаси: 
пиноцитоз, фагоцитоз, лейкоцитлар, фибробластлар. Уларнинг иши 
темир йулларига (релсларга) ухшатишади -  улар поездни 
юргизмайди, лекин уларсиз -  релссиз -  поезд юрмайди.

Топширик:
!. Жадвалда келтирилган хужайра цитоскелетиии ташкил этувчи

тузилмаларни тавсифланг.
Тавсифи микронайчалар Микрофибрил

лапар
микро

филаментлар
Диаметри

(нм)
Кимёвий
таркиби

Вазифалари

2.Эукариот хужайра тузилмаси жадвалини тулдиринг
\у ж ай р а  кисми Тузилиши Вазифаси

Г иалоплазма
Киритмалар
Цитоскелет

Эндоплазматик тур

Митохондрия
Пластидалар

а.
Голжи аппарати

<ей Лизосома
ЩК
о

Пероксисома
Рибосома

SS
< Центриола
ь
О ,
о

Киприкча ва 
хивчинлар
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Мавзу: ЯДРО
М ашгулотнинг таълимий максади: талабаларга ядро ва 

унинг таркибий кисмлари, ядро ташки аппарати, ядронинг хужайра 
хаёт фаолиятида тутган урн и какида тушунча бериш.

Машгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга ядронинг 
ирсий ахборотни сакловчи марказ сифатидаги роли какида тушунча 
бериш оркали уларнинг илмий дунёкарашини кенгайтириш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларнинг 
ядронинг тузилиши ва вазифаси Какидаги билимларини, дарслик 
билан мустакил ишлаш, мантикий фикр юритиш куникмаларини 
ривожлантириш.

Машгулот жикозлари: ядро, ядро поралари комплекси 
тасвирланган жадваллар, ядрочанинг турли функционал холатлари 
курсатилган слайдалар.

Ядро аппарати хужайранинг универсал субтизими булиб баъзи 
хужайраларда учрамайди. Прокариотларда ядро ролини нуклеоид 
бажаради. У халкасимон ДНКдан иборат булиб гиалоплазмадан 
чегараланмасдан мезосомага бирикиб туради.

Эукариот хужайраларда ядро нуклеус (лотинча) ёки карион 
(юнонча) булиб Роберт Броун томонидан 1831 йилда усимлик 
хужайраларида ва Теодор Шванн томонидан 1838 йилда хайвон 
кужайраларида топилган.

Ядро цитоплазма билан доимий узаро муносабатда булиб, у 
билан бирга каётий жараёнларда иштирок этади. Ядросиз кужайра- 
ларнинг асосий каётий фаолияти тухтайди. Ядродан макрум булган 
амёба озикланиши мумкин, аммо уни казм килолмай тезда нобуд 
булади.

Ядросиз хужайраларнинг булиниши тухтайди. Масалан, бир 
хужайрали сув ути ацетабулярия (Acetabularia peniculus) кундаланг 
кес ил ганда, ядросиз соябон кисми калок булади.
Ядро жуда мураккаб фаолиятларни бажаради; ядро хужайранинг энг 
зарур кисми булиб, барча каётий жараёнларни бошкаради; ядро 
ирсий белгиларнинг наслдан-наслга берилишида ва хужайрада оксил 
моддалар синтезланишида асосий роль уйнайди;

Ядро ва унинг таркибий кисмлари хужайранинг интерфаза 
холатида урганилади. Ядро умумий тузилишга эга булса хам - улар 
катталиги, шакли камда ички тузилмаларининг ривожланиши, 
куринишига кура фаркланади. Купинча кужайраларнинг ядроси 
юмапок, тухумсимон шаклларда булади. Ядронинг шакли хужайра-
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нинг шаклига мос булади, факат баъзи хужайраларда нотугри 
шаклда хам булиши мумкин, Шарсимон, кубсимон, куп киррали 
хужайра-ларда ядро юмалок шаклга эга. Призматик, цилиндрсимон 
хужайра-ларда ядро узун эллипссимон, ясси хужайрада эса дукснмон 
булади. Нотугри шаклдаги ядроларга баъзи бир лейкоцитларнинг 
ядроси мисол булади.

Ядро хужайрада асосан битта (бир ядроли хужайрада) ёки 
иккита (икки ядроли хужайрада) булади. Масалан, инфузория 
туфелъкасйда иккита ядро, яъни катта ядро (макронуклеус) ва кичик 
ядро (микронуклеус) булади. Куп ядроли хужайралар ёки 
симпластлар хам мавжуддир. Масалан, карнайчи деган инфузория- 
нинг ядроси тасбехсимон, кизил кумикдаги хужайраларда 
узуксимон, лейкоцитларда колбасимон сегментланган булади.

Ядронинг улчами, катгалиги турлича булиб, 4 мкм дан 
(сперматозоид) 40 мкм гача (тухум хужайра) булади. Ядро улчами 
цитоплазма улчамига купинча тугри пропорционал . Ядро ва 
цитоплазманинг хажм нисбати ядро-плазма нисбати деб аталади. 
Ядронинг хужайрада жойлашиши хар хил булиб, хужайранинг 
фаолияти ва шаклига боглик булади.

Дифферциациялашмаган (махсус вазифани бажаришга утмаган) 
хужайраларда ядро геометрик марказда жойлашади.

Хайвон ва одамларнинг без хужайраларида ядро хужайра
ларнинг базал кисмида жойлашиб, ап и кал кием и секрет билан банд 
булади.

15- раем. ЯДронинг тузилиши. 1-ташки ва ички мембранаси; 2-ядро пораси; 3- 
конденсациялашган хроматин иплари; 4-диффуз хроматин; 5 -ядроча; 6- 

интерхроматни гранулалар; 7 -перихроматин фанулалар; Я-иерихроматин" 
фибриллалар; 9-кариоплазма,
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Усимлик хужайраларида ядро ёш хужайраларда марказда 
жойлашиб, дифференциациялашган ва кари хужайраларда чекка 
кисмларга кучади, чунки хужайранинг марказини хужайра шираси 
билан тулган вакуол эгаллайди.

Ядронинг тузилиши хужайра хаётининг турли даврларида 
кечадиган метаболик жараёнлар билан богликдир. Хужайра онтоге- 
нези давомида ядро тузилиши узгариб туради, айникса бу нарса 
хужайра булинишга тайёрганлик кураётганда ва турли ташки таъсир- 
лар натижасида юзага келади.

Усимлик хужайраси ядроси цитоплазмага нисбатан анча куюк 
булади. Умуман ядро ичи консистенцияси (таркиби) бальзам, глице- 
ринга якин булади. Лекин баъзи усимлик ядролари шундай зич 
консистенцияга эгаки, уларни булакларга кесиш мумкин, баъзила- 
рида эса яримсуюк холда булади.

Ядро шаклини узгартириб хусусиятига эга. Баъзан ядролар 
шаклини узгартириб ипсимон шаклга утади. Айнан шу шаклда 
ачитки замбуруги хужайрасидаги ядро куртакланиш йули билан 
косил булган янги хужайрага кучади.

Ядронинг асосий компонентлари оксил, нуклеин кислоталар, 
липидЛар, ферментлар ва минерал тузлардир.

Ядро таркибига оддий ва мураккаб оксиллар киради. Оддий 
оксиллардан гистон ва глобулинлар учрайди. Мураккаб оксиллар 
таркиби амино-гурухдан ташкари кушимча яна нуклеин кислоталар, 
углевод гурухи учрайди (нуклеопротеидлар, гликопротеидлар). 
Липидлар томчилар куринишида ёки протеидлар билан кушилиб 
липопротеидлар куринишида учрайди. Оксиллар микдори узгариб 
туради. Улар ядро курук огирлигининг 10-20% ни ташкил килади. 
Оксил синтезининг фаол даври интерфазадир.

Нуклеин кислотатапарнииг икки хили: ДНК ва РНК учрайди.
Ядронинг асосий кимёвий компонента ДНК булиб, у 

хромосомалар таркибига киради. ДНК авлоддан-авлодга генетик 
ахборотни узатади; оксил синтезини кодлайди. Хужайра ядросидан 
ДНКни биринчи марта 1869 йилда Ф. Мишер ажратиб олган. Бу 
модда таркибида азот ва фосфор борлигини аникдаган ва унга 
нуклеин деб ном берган. 1914 йилда Фёлген ДНКга рангли 
реакцияни кУрсатиб берган. Ун йилдан сунг Фёлген уз реакциясига 
асосланиб ДНКнинг хромосомаларда жойлашганлигини курсатган.

ДНК дан ташкари хужайра ядросида уч хил: информацион, 
рибосомал ва транспорт РНК бор. Ядрода хар хил ферментлар АТФ-
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аза, гликолитик ферментлар бор, лекин оксидланиш ферментлари 
учрамайди.

Ядрода кальций, магний, натрий, фосфор, темир, рух, мис, 
кобальт ва бошка элеменлар хам топилган.

Ядро икки гурух умумий вазифаларни бажаради: 1.генетик 
Материал - ДНКни —узгармалигини саклаш. 2. Генетик материални 
кейинги авлодларга узагилишини амалга ошириш ва оксил 
сиитезини бошкариш. Ядрода ДНК репликацияси амалга ошиб янги 
хосил булган хужайралар га генетик материал тенг таксимланади. 
Мейоз натижасида ДНК нинг янги рекомбинациялари вужудга 
келади.

Ядро: ядро ташки аппарати, ядро шираси, матрикси, генетик 
материапдан таркиб TonraiH.

Ядронинг ташки аппарати ёки кариотека (тека- 
футляр,коробка): ядро кобиги, поралар комплекси ва ламинадан ёки 
пластинкадан ташкил топган.

Ядро мембранаси ёки кариолемма (лемма-кобик) иккита суюк 
мозаикали ташки ва ички мембраналардан иборат булиб улар 
орасида перинуклеар бушлик жойлашади .Ташки мембрананинг 
баъзи жойлари донадор эндоплазматик турга утиб унинг юзасида 
рибосомалар жойлашади. Ядро мембранаси утказувчанлик хоссасига 
эга булиб у оркали ионлар, кичйк молекулалар: аминокислота ва 
нуклеотидлар утади. ДНКаза каби оксиллар ядрога эркин утади. Шу 
тарзда ядродан ташкарига хам моддалар чикарилади. Шунингдек 
ядро кобиги оркали моддалар Утишининг яна бир йул и мембрана 
юзасида усимта пайдо булиб, у ядро мембранаси билан уралиб 
вакуол куринишида цитоплазмага чикади. Ташки ва ички 
мембраналар баъзи жойларида бирикиб бу ерларда ядро порапари 
жойлашади.

Ядро порапари биргаликда поралар комплексини ташкил 
этади. Ядро порапари гетероген оксил тузилмасига эга. Ташки ва 
ички мембраналарда поралар жойида 8 тадан оксил глобулалари 
жойлдшади. Пора комплексининг марказида марказий глобула 
жойлашиб у ч^кка глобулалар билан фибрилл толалари оркали 
бирикади. Марказий глобулада канал булиб у оркали гиалоплазмага 
синтезланган иРНК чикади. Поралар комплекси таркибида РНКаза 
ферменти топилган булиб бу ерда иРНКнинг етилиши.кузатилади. 
Шунингдек ядро пораси факат иРНКнинг эмас бошка
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молекулаларнинг хдм ядродан гиалоплазмага чикарилишида ва 
тескари жараёнда иштирок этади.

Ламина (лот. lamina-пластинка) йки чекка зич пластинка 
кариолемманинг ички мембранаси остида жойлашиб скелет 
оксиллар-дан тузилган. У ядро шаклини белгилаб бериб поралар 
комплекси билан алокада булади.

Махсус моддалар таъсирида ядро мембранаси эритиб юборилса 
ядро уз шаклини сакдаб колади, бунда асосий вазифани скелет 
сифатида зич пластинка бажаради. Ядро поралари хдм узгармай уз 
вазифаеини бажаради.

Хужайранинг каёт фаолияти давомида унинг функционал 
колати узгариши билан поралар комплекси холати х,ам узгариши 
кузатилади. Ядро аппарати канчалик фаол булса унинг юзасидаги 
поралар сони шунча куп булади. Фаолликнинг пасайиши билан ядро 
поралари сони камаяди. Улар сонининг ортиши митоздан кейинги 
реконструкция (кайта курилиш) даврида ва ДНК синтези даврида 
кузатилади. Уртача уларнинг ядродаги сони 12 мингтага боради.

Ядро кобиги митоз бошланганда эриб кетиб булиниш охирида 
тикланади. Профаза охирида ядро кобиги калта цистерналарга 
айланиб, кичиклашиб, майда пуфакчалар кУринишида аввалги 
ядронинг жойи атрофида сизиб юради. Анафазанинг охирида 
хромосомалариинг харакати тухтагандан кейин пуфакчалар 
хромосома учлари билан алокада булиб улар атрофида тупланиб 
аввал узун цистерналарни косил киладилар сунг бу цистерналар 
бирлашиб мембранани хосил килади.

Ядронинг ташки аппарати цитоплазмадан кариоплазмани ёки 
ядро ширасинй -ядронинг суюк кисмини ажратиб туради. Унда ядро 
аппаратининг иши учун керакли ионлар ва органик бирикмалар 
эриган холда жойлашади. Кариоплазмада ядро матрикси ва генетик 
материал жойлашади.

Ядро матрикси ламинага бириккан фибрилляр оксилларнинг 
тури. Унда махсус оксиллар жойлашган зонаси булиб улардан 
ядроча матрикси ривожланади. Ядро матриксининг вазифаси ДНК ва 
РНК синтезида генетик материал фаоллигини бошкариш. Матрикс 
хужайрада ядрочани х,осил килишда иштирок этади.

Ядроча-нуклеод ядрода бир ёки бир нечта булади. РНК га бой 
булганлиги учун х,амма буёклар билан богланади ва шунинг учун 
хамма фиксацияланган препаратларда куринади.
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Ядроча мустакил тузилма ёки органоид эмас. У хромосоманинг 
махсули булиб интерфазада фаолият курсатади.

Хужайра оксилларининг еинтези даврида ядроча рибосомалар 
ва рРНКни х;осил килувчи марказ булиб хизмат кидади. Ядрочалар 
оксилга 80-85%, РНКга 5-10% ва ДНКга 1-5% бой булиб бу моддалар 
синтезланадиган жой хисобланади. Ядрочалар хужайрадаги РНК 
синтезланадиган марказ булиб, шунингдек, нуклеопротеидпарни хам 
хосил килади.

Ядрочаларни хосил килишда хромосомалариинг иккиламчи 
белбоглари иштирок этади. Америкалик олима Мак Клинток(1902- 
1992) хромосомалариинг бу участкаларини ядроча хосил килувчи 
марказ деб атаган. Хужайрадаги ядрочаларнинг сони ядроча хосил 
килувчи марказ билан боглик.

Ядроча тузилишида ипсимон ва турсимон кисмлари 
фаркланади.Ипсимон кисми- нуклеолонема ва турсимон диффуз 
кисми -аморф модда деб аталади.

Ядрочани синчиклаб урганиш мобайнида унинг таркиби зич 
гранулалар ва ингичка фибрилл толалардан иборатлиги аникланди.

Фибрилляр компонент марказда йигилиб, гранулалар улар 
атрофида жойлашади. Атрофдаги гранулалар-нуклеолонемани- 
марказдаги фибриллалар- аморф кисмни ташкил этади.

Лекин к^п холларда толасимон тузилма аморф моддасига 
кУшилиб ядроча бутунлай бир хил тузилмага эга булади.

Ядрочанинг ультраструктураси РНК синтези билан боглик 
холда узгариб туради: рРНК нинг юкори даражадаги синтези даврида 
ядрочада куп микдорда гранулаларни куриш мумкин, синтез 
тухгаганда гранулалар сони камайиб ядрочалар зич фибрилляр 
таначаларга айланади.

Ядроча профазада”йуколиб” (эриб) урта телофазада пайдо 
булади. Кечки профазада ядроча хажми кичрайиб, гранулалар сони 
камайиб, фибрилляр компоненти майда булакларга ажралиб 
хромосомалар атрофидаги зонани тулдириб туради ва митотик 
хромосомалариинг матрикси асосини ташкил этади. Бу фибрилляр- 
грануляр тузилма хосил булган киз хужайраларга утади. Эрта 
телофазада фибрилляр тузилмалар аста секин туплана бошлайди. 
РНК синтези тикланиши билан гранулалар хосил булиб ядроча 
тикланади.
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Назорат саволлари:
1. Интерфазадаги ядронинг таркибий кисмларига нима киради?
2. Ядронинг хужайра хаётидаги роли кандай?
3. Ядронинг булинаётган хужайрадаги холати, кандай?
4. Ядронинг ташки аппарати, унинг тузилиши кандай?
5. Хужайра булинаётганда ядрочанинг тавдири кандай?

Ядро КИСМИ Тузилиши Вазифаси
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.1 Ядро кобиги
Поралар
Ядрочалар комплекси
Ядро ламинаси (пластинка)
Хроматин
Ядро матрикси
Хроматин

Топширик: Хужайра ядросининг тузилмаси жадвалини тулдиринг

Мавзу: ХРОМАТИН ВА УНИНГ ФАОЛИЯТИ 
М ашгулотнинг таълимий максади: талабаларга 

хроматиннинг функционал холатлари, хроматин оксиллари, ДНК 
компактизацияси (тахланиши) хакида тушунча бериш.

М ашгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга хромосома- 
ларнинг генетик материални сакловчи нозик тузилмалар эканлигини 
ва уларни соглом саклаш кейинги авлодлар ривожи гарови эканлиги 
хакида тушунча бериш оркали аклий, ахдокий тарбия бериш.

М ашгулотнинг ривожлантирувчи максади: утилган мавзу 
асосида талабаларда кенг камровли мушохада юритиш, уз фикрини 
асослаш куникмаларни таркиб топтириш.

М ашгулот жихозлари: ДНКнинг тахланиш даражалари, 
хроматиннинг интерфаза ва митотик холати акс этган расмлар. одам 
хромосомалари, хромосомалар морфологияси тасвирланган жадвал.

Ядронинг бу тузилмаси уз номини асосий буёкларда яхши 
буялгани учун олган (Флемминг, 1880). Хроматин эукариот 
хужайралари генетик материали сакланадиган жойлашган булиб 
ДНКнинг гистон оксиллари билан бирикмасидир.

Бу тузилманинг хужайрада 2 хил функционал холати мавжуд:
1. Интерфаза хроматини- иплари ёйилган (деконденсациялашган) 

фаол холати. Унда ДНК репликацияси ва траскрипция 
жараёнлари боради.
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2. Митотик хромосомалар- иплари зич (конденсациялашган) тинч 
х,олати, унда кеч кандай синтез жараёнлари- бормайди. 
Буларнинг вазифаси факатгина узидаги генетик информацияни 
янги хосил булган хужайрапарга таксимлашдан иборат.

16-расм. А. Митотик хромосома. Б. Интерфаза хроматини. 1.Хроматидлар;
2 .Центромера; 3. Хромомера;4. Теломерлар.

Хроматин таркибида ДНК билан гистон оксиллари (ДНП)дан 
ташкари РНК хдм учрайди. ДНК: оксил: РНКнинг нисбати 1: 1,3: 
0 ,2.
Хромосомалар таркибидаги ДНК куш спирал занжирдан иборат. 
ДНК занжирининг узунлиги хамма хужайраларда турлича: ичак 
таёкчаси бактерия хромосомасидаги ДНКнинг узунлиги 1,2мм, 
дрозофила пашасида 2 см. Баъзи амфибияларда ДНКнинг микдори 
одамнинг генетик конституцияси анча мураккаб булишига 
карамай, одамникидан бир неча марта куп булади. Бу холни бир 
хил генлар бир неча бор такрорланиб келиши билан тушунтириш 
мумкин. Одамнинг генетик материали ДНКнинг 24 та хар хил 
молекулапаридан иборат булиб, уларнинг умумий узунлиги 1 
метрга якин (3 млрд: якин жуфт нуклеотидлар).

Эукариот хужайрапарнинг биокимёвий тахлили натижасида 
уларнинг ДНК сида нуклеотидлар жуфтлиги кетма-кетлигининг 
такрорланиб келиш частотасига караб учта фракцияга ажратилган:
1. Ноёб такрорланувчи нуклеотидлар кетма-кетлиги ( бир ёки бир 

неча марта.
2 . У рта такрорланувчи (100-500маротаба)
3. Куп марта такрорланувчи (1000-10 ОООмарогаба)
ДНКнинг уникап такрорланишга эга участкапарида турли 
оксилларни синтези хакидаги информация сакланади.
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У рта такрорланувчи участкаларда РНКнинг турлари синтези 
хакидаги информация кодланган булади.

Куп марта такрорланувчи участкалар А-Т, Г-Ц богларга бой 
б^либ зичлиги жихатидан хам фарк килади.У сателлит ДНК 
участкаси дейилади. Сателлит ДНК нинг вазифаси ДНК ни 
тахланишида, гомологик хромосомалар конъюгациясида иштирок 
этади. Булар РНК траскрипциясида иштирок этмайди.

Хроматин оксиллари 
Хроматин оксиллари курук массанинг 60-70% ташкил этади. 

Булар гистон ва гистон булмаган оксилларга ажратилади.
Гистон оксилларини хроматиндан ажратиб биринчи булиб 

А.Коссель 1890 йилда Урганган. Гистонлар-унча катта булмаган 
оксиллар булиб зарядланган лизин ва аргинин аминокис- 
лоталарини тутади. Унинг бу хусусияти ДНК молекуласига каттик 
ёпишишига ёрдам беради.

Гистон оксиллар 5 фракциядан иборат:
1. Hi (анг-дан histone)-лизинга бой гистон
2. Н26 Уртача лизинга бой гистон.
3- Нга уртача лизинга бой гистон.
4. Нз аргининга бой гистон
5. Н4 аргининга бой гистон.

Бу фракциялар бир-биридан молекуляр огирлиги билан фарк 
килади. Н| гистони бошка фракцияларга нисбатан 2 марта кам 
учрайди. Гистонлар (Ht дан ташкари) структураси жихатидан 
ухшащдир. Н|Гистони анча йирик, (220га аминикислотали) 
колганлари Уртача -102 ам и но к и с л отада н иборат.

Гистонлар цитоплазмадаги полисомаларда ДНК 
репликациясидан олдин синтезланади. Синтезланган гистонлар 
цитоплазмадан ядрога утиб у ерда ДНК молекуласи билан 
богланадилар ва камида туртта хужайра булиниши давомида 
богланишни сакдайдилар. Гистон оксиллари ДНК нинг махсус 
тахланишида (компактизация) ва траскрипция жараёнини 
бошкаришда иштирок этадилар.

Гистон булмаган оксиллар фракциясига хроматин билан 
богланган ферментлар ,ва специфик регуляторлик, яъни ДНКдаги 
нуклеотидлар кетма-кетлигини таниб олувчи оксиллар киради.
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ДНК молекуласи тузилиши 
Хужайра булинишидан олдин энг мухим жараён ДНК 

репликацияси содир булади. ДНК-биологик полимер булиб унинг 
мономери дезоксирибонуклеотидлар. Нуклеотидлар учта 
компонентдан ташкил топган: азот асослари (пурин ёки 
пиримидин), пентоза ва фосфат гурухи. Азот асослари 4та А ва Г 
(пурин),Т в аЦ (пиримидин). Ж.Уотсон ва Ф.Криклар 1953 йилда 
ДНК молекуласининг куш спирал моделини яратганлар унга 
асосан ДНК 2 та занжирдан иборат булиб бу занжирлардаги азот 
асолари бир-бири билан водород боглари оркали бирикадилар. 
Бунда А-Т, Г-Ц га мосдир. ДНК репликацияси вактида водород 
боглари узилиб хдр бир спирал булаги узининг етишмайдиган 
кисмини комплементар (кушимча) синтезлайди.

ДНК компактизацияси 
ДНКнинг оксиллар билан хроматин таркибидаги узаро 

муносабатидан унинг компактизаЦияси амалга ошади. ДНП 
(дезоксирибонуклеопротеин) молекуласи хроматин тузилишидаги 
энг кичик бирлик. Унинг кжсак даражадаги тахланишини митозда 
яъни хромосома максимал даражада конденсацияланиб компакт 
йигилганида куриш мумкин.

Хромосомалар таркибидаги ДНП фибрилларни 1чи марта 1957 
йилда Х.Рис топган булиб уларга элементар хромосома фибрил- 
лари деб ном беради.
Одамнинг битта хромосомасидаги ДНКнинг узунлиги уртача 4 

см. Метафаза хромосомасининг узунлиги 4 мкмни ташкил этади. 
Демак, одамнинг метафаза хромосомасидаги ДНК молекуласи 
10 ОООмарта кискариб, тахланиб жойлашади.

ДНК таркибидаги гистонлар гурухлар хосил килиб жойлашади. 
Хар бир гурух 8 та гистондан иборат булиб, бу тузилма нуклеосома 
номини олган. Нуклеосоманинг катталиги 10 . нм булиб, унинг 
устида ДНК молекуласи уралади. Хр бир нуклеосома атрофида 140 
нуклеотидлар жуфтлигидан иборат ДНК молекуласи уралиб 
жойлашади. Натижада нуклеосомани хосил булишида ДНК 
узунлиги 7 марта кискаради. Нуклеосомалар орасидаги ДНК 
булагида Н1 оксили жойлашади. ДНКнинг бу кисми линкер ДНК 
дейилади. Линкер ДНКнинг узунлиги 10-60 тагача нуклеогидлардан 
иборат. Шундай килиб, фибрилл тузилмаси ипга тизилган 
мунчокларни (маржонни) эслатади. .
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Hi гистони нуклеосомаларни кейинги боскичда конденсация- 
ланишида мухим ахамиятга эга. Бу бос кич хроматин ДНПеининг 
кейинги тузилиш даражасидир. Бунда нуклеосомалар 6 тагача булиб 
бирлашиб, 25 нм диаметрга эга булган нуклеомераларни хосил 
килади. А.Клуг моделига асосан нуклеомеранинг битта кадамига 
(Юнм) 6 та нуклеосома тугри келса, ДНКнинг узунлигини 40 марта 
кискаришига олиб келади.

Митоз булинишда ДНК репликацияси (2 хисса ошиши) 
натижасида хар бир хромомсома иккита хроматиднан иборат 
булади. Х,ар бир хроматида иккита нуклеопротеид ипларидан -  
хромонема-лардан тузилган, демак хромосома танасида бу иплар 
туртта. Хромосомалар таркибидаги бу тузилмани биринчи марта 
1880 йилда Баранецкий (Польша) топган булиб, 1992 йилда 
Вейдовский уларни хромонема деб номлайди. Хромонемаларнинг 
зичлашиб спираллари тугунчалар хосил килиб жойлашиши 
натижасида хромомералар хосил булади.

ДНКнинг тузилиш даражалари куйидаги боскичлардаи иборат:
1-Нуклеосома - ДНК спиралииииг гистон оксиллари устида 

уралиши.
2-Нуклеомера - 6-8 та нуклеосоманинг глобула шаклида 

бирлашиши. Бир нечта нуклеомерларнинг узаро якинлашишидан 
ДНИ (дезоксирибонуклеопротеин)лар хосил булади.

3-Хромонема. ДНП фйбриллаларининг ногистон оксиллари 
ёрдамида розеткасимон тузилмаларни хосил килиши.

4-Хромомера. Хромонемаларнинг спиралсимон йигилишидан 
хосил булган хромосома иплари .

Назорат саволлари ва топшириклар:
1 Хроматиннинг кимёвий тавсифини бйринг.

1. Диффуз ва конденсацияланган хроматин холати, эухрОматин 
ва гетерохроматин хакида нима биласиз?

2. Хроматин оксилларининг ДНК структурасининг шакллани- 
шидаги роли кандай?

Мавзу: МИТОТИК ХРОМОСОМАЛАР
Машгулотнинг таълимий максади: талабаларга хромосома

лар морфологияси, метафаза хромосомалари матрикси, эухроматин 
ва гетерохроматин, кариотип хакида тушунча бериш.

Машгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга хромосома- 
ларнинг генетик ва цитологик урганиш объекти эканлигини, улар-



нинг ирсий ахборотни сакловчилар сифатидаги урни хдкида тушупча 
бериш оркали илмий дунёкарашини кенгайтириш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: утилган мавзу 
асосида талабаларда мустакил, кенг камровли мушохада юритиш 
куникмаларини таркиб топтириш.

Машгулот жихозлари: одам хромосомалари кариотипи, 
хромосомалар морфологияси тасвирланган жадвал, хромосома 
тузилиши, эухроматин ва гетерохроматин акс этган слайдалар.

Хромосомалар булинаётган хайвон хужайраларида 1882 йилда 
Флемминг ва усимлмк хужайраларида Страсбургер томонидан 
аникданган. Хромосома номини 1888 йилда уларнинг буялиш 
хусусиятига караб Вальдейер берган.

Хромосомалар морфолгиясини урганишнинг энг кулай вакти 
булинишниг метафаза даври, чунки бу даврда хромосома максимал 
спираллашган булиб яхши куринади. Лекин аникданишича, хромо- 
сомаларнинг конденсацияси телофазагача амалга ошади. Бу уларни 
узун ДНК молекуласи хужайралар орасида тусик хосил булаётганда 
шикастланишдан саклар экан.

Хромосома танасини иккига бирламчи белбоги-центромера- 
ажратади. Унинг жойлашишига караб: !. Метацентрик-тенгелкали 2. 
Субметацентрик -  нотенг елкали ва 3. акроцентрик - битта елкаси 
жуда калта булган хромосомаларни ажратилади .

Центромера ёки кинетохор- хромосоманинг мухим таркибий 
кисми булиб 1937 йилда К.Дарлингтон томонидан шундай 
номланган. Бу ерда тубудин полимеризацияланиб булиниш дуки 
микронайчапари хосил булади ва хромосомаларни хужайрани 
кутбларига тортади. Центромерада ДНК занжирининг Урами 
чузикрок булганлиги учун бу жой хромосоманинг бошка жойларга 
Караганда оч буялади. Центромерада учта зона фаркланади: урта 
кинетохор участкасига хромосомалар бирикади, иккита чекка кисми 
хроматидларни бириктиради. Одатда хромосомаЛарда битта 
центромера булади-моноцентрик ,лекин дицентрик(ди-икки) ва 
полицентрик(поли-куп) хромосомалар хам учрайди.

Иккиламчи белбог
Улар одатда хромосомалариинг учки (теломер) кисмларга якин 

жойда жойлашади ва ядрочаларнинг хосил булишида иштирок этади. 
Шунинг учун улар ядроча хосил килувчи марказ ёки нуклеоляр зона 
дейилади.
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Иккиламчи белбогда ядрочадаги р-РНК синтезини ва унинг 
етилишини бошкарувчи генлар жойлашган булади.

Айрим хромосомаларда иккиламчи белбога хромосома 
теломерасига якин жойлашган булади. Бу ерда ДНК занжирининг 
Урами анча узун булганлиги учун теломера хромосомадан анча 
узокда жойлашиб, йулдош хосил килади. Йулдошли хромосомалар 
SAT хромосомалар дейилади-Sine Acido Thymonucleico- яъни 
нуклеин кислотасиз дегани, лекин тадкикотлар натижасида маълум 
булганки, бу какикатдан йирок чунки йулдошни хромосома танасига 
бириктириб турувчи ип таркибида ДНК топилган. Буни 1912 йилда 
россиялик олим С.Г.Навашин аниклаган. Лекин шунга карамай SAT 
хромосома деган номи хал и га ч а ишлатилади.

Теломера - хромосоманинг охирги кисми булиб, хромосо- 
маларнинг мустакиллигини ва бутунлигини таъминлайди.

Хромосоманинг узилган кисмлари бир-бири билан осонликча 
бирлашиши мумкин. Лекин теломера кисмлари бир-бири билан кеч 
качон бирлашмайди.Теломера ДНКнинг кичик такрорланиб келувчи 
кетма-кетликлари булиб, тахмин килинишича узида ген сакламайди. 
Теломерлар “Улим маркерлари”-улар хромосоманинг учида булган
лиги учун аста-секин емирилиб хромосомани мутациялардан 
сакдайди. Хар бир булинишдан кейин теломер узунлиги кискариб 
боради, химоясиз колган хромосомалар узаро ёпишиб, генетик 
информация аралашиб кетади ва хужайра нобуд булади. Рак 
хужайралари узларини улимдан химоя килишни урганганлар. Уларда 
махсус механизм мавжуд булиб теломералари емирилмайди.

! 7-расм. Хромосомаларнинг тузилиши. А. Хромосома турлари: акроцентрик, 
субметацентрик ва метацентрик; В. В. Хромосоманинг ички тузилиши; I-центромера; 

2-ДНКнинг спиралсимои уралган или; 3- хроматидалар.

в в
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Метафаза хромосомалари матрикси
Матрикс хромосома танасини ураб олади,таркиби РНК дан 

иборат. Митоз давомида матрикс метафазадан бошлаб шаклланади. 
Телофаза охирида матрикс хромосомалар атрофида гранулалар 
куринишида тупланади. Демак, матрикс митотик хромосомалариинг 
грануляр ва фибрилляр тузилмаси. Матрикс махсулотлари интерфа- 
зада синтезланади.

Хромосоманинг узунлиги буйича унинг ирсий жихатдан 
фаоллиги бир хил эмас, хромосомаларни махсус буёклар билан 
буялганда, унинг айрим кисмлари тук буялиб, бошка кисмлари эса оч 
буялади, яъни гетерохроматин ва эухроматин хосил килади.

Гетерохроматин кисмида хромосомалар каггик спираллашгани 
учун тук буялади бу ерда асосан нофаол генлар жойлашган.

Эухроматин кисмида эса фаол генлар жойлашади ва бу ерда 
хромосомалар спираллашиши бушрок булади. Шунинг учун оч 
буялади.

Гетерохроматин участкалари теломерлар, центромералар, 
ядроча маркази атрофида учрайди.

Факультатив ва структуравий гетерохроматин ажратилади. 
Факультатив гетерохроматин вактинчалик конденсация холатига 
утади, бунда унинг юзасида синтез жараёнлари тухтайди. Лекин бу 
холат вактинчалик булиб, функционал фаоллиги тикланганда яна 
эухромтинга айланади.

Структуравий гетерохроматин бундай холатга утмайди. Унда 
хеч кандай синтез жараёнлари бормайди.

Гетерохроматиннинг баъзи булаклари ядро ички мембранасида 
жойлашади. Унинг бу алокаси шунчалик мустах;камки центрифуга- 
лаш натижасида \ам узилмайди. Богланишлар ядро поралари жойида 
йук.

Хромосомалариинг узунлиги 0,2-5,0мкм, эни 0,2-3,0мкм 
булиши мумкин. Айрим хашарот ва амфибияларнинг хромосомалари 
йирик, замбуруг ва сувутларининг хромосомалари эса майда булади. 
Одам хромосомаларининг катталиги 1-10 мкм гатенг.

Бир хужайрадаги барча хромосомалар йигиндиси хромосома 
туилами дейилади. Икки хил туплам фаркланади — гаплоид- “ п” ва 
диплоид- “2п”.
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Кариотип
Турнинг бир соматик хужайрасидаги хромосомалари сони, 

уларнинг катта-кичиклиги, тузилиши, кар бир хромосомада 
центромерани жойлашиши хаммаси биргаликда тур каркотипини 
хосил килади. Узаро якин турлар хам кариотипи буйича фарк 
килади.

Кариотип хдр бир тур учун доимий булиб, шу турнинг асосий 
белгиларидан бири х,исоблаиади. Кариотипда аутосомалар ва жинсий 
хромосомалар алокида курсатилади. ■ Масалан, одамнинг соматик 
хужайраларида кариотип 46 (2п) хромосомалар тупламида булиб, 
аутосомалари 44, жинсий хромосомалари аёлда-ХХ ва эркакда XV 
куринишда булади.

Жуда якин турлар хам хромосомалар туплами билан фарк 
килади. Бу фарк бир хромосома сони ёки улчами, шакли 
куринишида намоён булиши мумкин. Шунинг учун кариотип 
таксономик( систематикада ишлатиладиган) белги хисобланадн.

Хромосомалар тахлил амалиётида яна бир усул кУлланилади. 
Бу хромосомаларнинг дифференциал буялиш усули. Хромосомалар 
флуорохром буёги билан буялганда микроскоп остида улар юзасида 
йул-йул чизиклар пайдо булади. Бу чизиклар кар бир хромосома 
учун муайян булиб такрорланмасдир, худди одамнинг бармок 
излари сингари. Ташки тузилиши жихатидан бир хил булиб 
куринган хромосомалар дифференциал буялгандан кейин бир- 
биридан бутунлай фарк килади. Бу усул одам хромосомалари ни 
синчиклаб Урганишга ёрдам берди. Цитологик тахлилнинг бу усули 
одам хромосолари хариталарини туза бошлашга, яъни генларнинг 
жойлашган жойини аниклашга асос солди. Одам хромосомалари 
уларнинг катта кичиклигига караб 7 та гурухга ажралади. Ташки 
тузилиши жихатидан 1-2чи жуфт хромосомалари йирик, 13чи жуфт 
хромосома-акроцентрик, 19-20-лари- майда эканлигини куриш 
мумкин. Лекин, дифференциал буяш усули ёрдамида хатто битта 
гурукга кирувчи хромосомалар орасида кам фарк борлиги маълум 
булди.

Аёлларда XX ва эркаклардаХУ булиб генлар нисбати 1098та 
аёлларда : 78та эркакЛарда; нуклеотидлар сони -160 млн аёлларда; 23 
млн эркакларда. Эркакларнинг турли касалликларга берилувчанлигй, 
аёлларга нисбатан улар хромосомалари орасидаги фарк хисобланади. 
Чунки аёллардаги битта X хромомсомасидаги бузилишлар иккинчи 
худди шундай хромосома хисобига тикланади.
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Ha зорат саволлари ва топшириклар:
1. МитоТик хромосомалар морфологияси хакида гапиринг.
2. Хромосома матрикси кандай шаклланади?
3. Эухроматин ва гетерохроматин тузилиши.
4. Кариотип хакида тушунча беринг.

Мавзу: ХУЖАЙРА ЦИКЛИ. МИТОЗ 
Машгулотнинг таълнмий максади: талабаларга хужайра 

цикли боскичлари, митоз булиниш ва унинг фазалари, амитоз 
булиниш, ортомитоз, плевромитоз хдкида билим бериш.

Машгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга хар кандай 
тирик организмнинг усиши ва ривожланиши асосида булиниш 
ётиши, митознинг анафазасида хромсомаларнинг кутбларга 
тортилиши жуда нозикда мувофиклик ва нозиклик мавжудлиш 
хакида тушунча бериш Оркали уларнинг илмий дунёкарашини 
кенгайтириш, аклий, ахлокий тарбия бериш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларда 
дарслик билан мустакил ишлаш, мантикий фикр юритиш 
куникмаларини таркиб топтириш.

Машгулот жнхозлари: митоз булиниш боскичлари акс 
эттирилган жадвал ва расмлар, “Митоз булиниш фазалари” видео 
лавхаси намойиш этилади.

М.Шлейден ва Т.Шваннлар яратган хужайра назариясини 
Р.Вирхов тулдириб “хар бир хужайра факат хужайрадан” деб айтади.

1879 йилда Т.Бовери ва В.Флемминглар хужайрада янги 
хужайраларнинг хосил булишига олиб келадиган жараёнларни 
таърифлайдилар. 1887йилда А.Вейсман [аметалар х,осил булишида 
булинишнинг бошка тури кечишини аниклайди.

Хужайра булинишининг хар кандай шаклида ДНК 
репликацияси кузатилади.

Хужайранинг бир булинишидан иккинчи булинишигача булган 
вакт оралиги хужайра цикли дейилади. Турли хужайралар учун 
унинг давомийлиги хар хил. Бактерия хужайраси хар 20 минутда бир 
марта булинади.

Куп хужайрали организмлар хужайралари хар хил булиниш 
хусусиятига эга. Эрта эмбриогенезда хужайралар тез-тез булинса, 
етук организмда бу хусусиятини иукотадилар. Куп холларда хаттоки 
булиниш хусусиятини йукотадилар: махсуслашган, дифференциа- 
цияга учраган хужайралар (нерв).
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Организмда доимий янгиланиб турувчи тукимапар (эпителий, 
кон, бириктирувчи) булиб, уларнинг хужайралари доим булиниб 
туради. Усимлик организмида бундай тукима камбийдир.

Хужайра цикли учта боскичдан иборат: 1. интерфаза. 2. митоз
3. цитокинез.

Хужайра циклининг турли даврлари бир-биридан ДНК, РНК, 
оксил микдори билан ажралади.

Интерфаза учта даврдан иборат: синтездан аввалги синтез S, 
синтездан кейинги Огдаври.

Синтездан аввалги давр хужайра х,ажмининг ортиши ва ДНК 
синтезига тайёрганлик даври. Бу даврдаги хужайра хажмининг 
ортиши синтез давридаги ДНК синтези учун шароит х,исобланади. G] 
даврда ДНК ваРНК метаболизми ферментлари синтезланади.

Синтетик давр хужайра циклининг асосий даври. Унинг 
блокадаси (куршови) циклни тухтатиб куяди. ДНК синтезисиз 
хужайралар митотик булинмайди. Бундан иккита булиниш орасида 
репликациянинг булмаслиги мустаснодир. S даврнинг давомийлиги 
ДНК репликациясининг утиш тезлигига боглик, хар хил хужайра
ларда турлича 30 минутдан 7соатгача.

S даврнинг утиши учун зарур РНК ва оксиллар синтези G| 
даврда бошланган булиб, бу ерда давом этади. ДНК синтезига 
параллел равишда цитоплазмада гистонларнинг синтези ва уларнинг 
ядрога миграцияси (утиши), уларнинг ДНК билан богланиши амалга 
ошади. Бу дарвда рРНК синтезланиб у Ог даврда митознинг бориши 
учун ишлатилади.

Постсинтетик ёки премитотик давр G?. Интерфазанинг бошка 
даврларига нисбатан киска. Баъзи холларда булмаслиги мумкин. 
Айрим хужайралар эса бу дарвда узок колиб кетади.
Бу даврда хужайра РНК лари ва оксилари синтези давом этади. 

Митознинг бориши учун керак булган иРНК синтези боради. Ундан 
аввал хужайра булинишини белгилаб берувчи оксиллар синтезида 
иштирок этадиган рибосомаларнинг рРНК си синтезланади. Митотик 
булиниш дукининг оксили тубулин хам шу даврда синтезланади. Бу 
даврда кейинги G| даврнинг кечиши учун керак булган РНК 
синтезланади.

Куриниб турибдики, дарвлар бир-бирини тулдириб боради.
Усимлик ва хайвонларнинг усувчи хужайралари орасида 

циклдан ташкари хужайралар мавжуд. Булар G[ га кирмайди ва S ва 
G2 даврларини утмайди. Бундай хужайралар G0 даври хужайралари
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деб аталади. Булар тин им холатдаги ёки купайиш хусусиятини 
йукотган хужайралар. Бу хужайрапарнинг булиниш хусусиятининг 
йуколиши уларнинг махсус вазифани бажаришга мослашиши билан 
боглик. Лекин, кугтинча бу холат вактинчалик булади. Масалан, 
жигар хужайраларининг купчилиги G0 даврда булиб ДНК синтезида 
катнашмайдилар ва булинмайдилар. Лекин, жигарнинг бир булаги 
олиб ташланса хужайралар Gi даврга ути б купая бошлайдилар.

Бошка аьзоларда хужайралар хужайра циклидан чикиб 
дифференциациялашиб (шаклланиб) булиниш кобилиятини 
бутунлай йукотади. Масалан, нерв хужайралари-эмбрионда нерв 
хужайралари бир неча марта булиниш циклини утгандан кейин 
булинишдан тухтаб дифференциациялашиб булиниш кобилиятини 
йукотади ва шу холатда организм умрининг охиригача сакланади. 
Тери эпителийси хужайралари купайишдан кейин бир оз вакт 
фаолият курсатиб сунг улади. Бундай холат янгиланиб турувчи 
тукималарда учрайди: ичак эпителийси, суяк илиги, талок, лимфа 
тугунлари. Усимликларда бу холатни усиш конусида куриш мумкин. 
Кузатувлар шундай хулосага олиб келадики : хужайра олдида иккита 
йул туради купайиш ёки махсус вазифани бажариш -  
дифференциацияланиш ва хужайра бу иккй йулнинг бирини ганлаши 
керак.

. Кейинги вактда G0 боскичининг кайтувчалиги аникланди. 
Курбаканинг бош миясида G0 даврида турган нерв хужайраси олиниб 
курбака ооцитига жойлаштирилса, кандайдир факторлар таъсирида 
ядрода ДНК синтези бОшланади. Демак G0 давридаги ядро мажбурий 
равишда хужайра циклига утади.

Хужайраларнинг булиниши
Тирикликнинг энг асосий хусусияти -  купайиб узидан наел 

колдиришдир. Бир хужайрали организмлар уз популяциясини 
купайтириш максадида, куп хужайрали организмлар хужайралари 
усиш хужайраларни янгилаш учун купаядилар.

Прокариот хужайралар х,еч кандай булиниш аппаратини хосил 
килмай тугридан- тугри иккига булиниш -бинар йул билан 
купаядилар. Лекин, бунда иккита янги ДНК молекуласи киз 
хужайраларда аник таксимланади. Бу жараён куйидагича амалга 
ошади. Репликациядан сунг ДНК молекулалари плазматик мембрана 
билан богланиб колаверадилар. Плазматик мембрана иккита янги 
ДНКлар орасидан усиб уларни хужайранинг икки томонига тортади. 
Хужайра тусиги ривожлангандан кейин хар бир молекула янги
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хужайрада жойлашади. Бактерия булиниши жараёни эукариотларга 
ухшаб фазаларга ажратилмайди. ДНКнинг репликацияси уларда 
хужайра цикли давомида узлуксиз равишда давом этади. Яъни 
бактерия хужайраси доим S даврда булиб домий равишда купайиб 
туради. Бу холат атроф мухитда озика етарли булгунча давом этади. 
Шундан сунг хужайралар сони камайиб купчилиги нобуд булиб, 
колганлари спора куринишига утади. Спора холатида бактериялар 
минг йилгача сакланади.

Эукариот хужайралар 2 хил усулда : универсал , кенг таркалган 
митоз ёки кариокинез ва кам учрайдиган амитоз усулида 
булинадилар.

Митоз
Биринчи марта хужайралардаги ядронинг булинишини 1874 

йилда рус олими И.Д.Чисгяков аниклаган. Митоз атамасини биринчи 
марта 1882 йилда В.Флемминг куллаган.
Булиниш циклйга кирган хужайраларда митоз даври куп вактни 
эгалламайди. Масалан: илдиз меристемаси хужайраларида интерфаза 
16-30соат, митозни узи - 2-3 соат давом этади, Ичак эпителийси 
хужайраларида интерфаза 20соат, митоз - 1 соат кечади. Тухум 
хужайранинг майдаланиш боскичида бутун хужайра цикли 1 соатга 
бормайди.

Митоз куйидаги фазалардан иборат: профаза, метафаза, анафа
за, телофаза. Фазалар орасида аник чегара йук. Чунки митознинг узи 
силлик кечади. Факат анафазанинг бошини аниклаш мумкин.

Профаза. Унга интерфазадаги G? даврни утган хужайралар 
киради. Улар репликациядан кейин 4сДНК микдорига эга.

Профаза бошида ядрода ингичка иплар-профаза хромосомалари 
курина бошлайди. Улар конденсациялана бошлаб транскрипцион 
фаоллиги сусаяди. Профаза мобайнида хромосомалар кискариб 
йугонлашади.

Профаза хромосомалари иккиланган лекин иккита хроматидлар 
бир-бирига шундай зич бирикадики битта булиб куринади. Демак, 
хромотидалар сони ДНК микдорига тенг -4п-4с.

Хромосомалар конденсацияланишига параллел равишда 
ядрочанинг йуколиши ва ядро кобигининг эриши кузатилади: ядро 
поралари йуколиб, ядро кобиги аввал фрагментларга (бщлакчаларга) 
кейин майда мембрана пуфакчапарига айланади.
Митоздаги ядрочанинг роли хакида турли олимларнинг фикри 
мавжуд. Баъзилар ядроча эриб кетиб унинг моддаси хромосомалар
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билан бирга киз хужайраларга таксимланади деб хисоблайди, 
баъзилар эса ядроча булиниш дукини хосил килишда иштирок этади 
дейди ёки ядроча компонентлари ядро ва цитоплазма Уртасидаги 
моддалар алмашинувида иштирок этади.

Эндоплазматик тур хджмининг кичрайиши кузатилади. У Калта 
цистерна ва вакуолаларга парчаланиб юзасидаги рибосомалар сони 
камаяди.

Митознинг яна бир мухим ходисаси- булиниш дукининг хосил 
булиши хам профазада кузатилади. Булиниш дуки центриолалар ёки 
улар иштирокисиз хосил булади (Усимликларда).

Профазада S даврда дупликацияга учраган центриолалар 
хужайранинг икки кутиби харакатланади. Хар бир кутбга биттадан 
диплосома боради. Улар орасида микронайчалар шаклланади.

Эрта профазада конденсацияланаётган хромосомалариинг 
центромера участкаларида кинетохор кисмлари курина бошлайди. Бу 
жой билан булиниш дуки микронайчалари бирикади.

Профаза ядро кобигининг эриб кариоплазма билан цитоплазма 
аралашиб кетиши билан тугайди.

Метафаза
Булиниш дукининг шаклланиши тугайди ва хромосомалар 

экваториал чизивда тупланадилар.
Эрта прометафазада хромосомалар хужайра марказида олдинги 

ядро Урнида нотекис ётадилар. Уларнинг хаотик (бетартиб) харакати 
кузатилади.

Метафаза давом ида хромомсамалар хужайра экваторида бир 
чизикда тизилиб метафаза пластинкасини хосил киладилар. 
Пластинкада йирик хромосомалар хужайранинг чеккаларида 
майдалари хужайра марказида жойлашади. Бу фазада хромосомалар 
максимал кискариб, калинлашгани учун уларни сонини ва 
морфологиясини худди шу даврда урганишади. Метафаза митознинг 
тиним даври хисобланади, чунки бу вактга келиб хромомсомалар 
харакати тухтайди. Кечки метафазада хромосомалар харакатдан 
тухтаб бир текис ётадилар: уларнинг центромера участкалари 
дукнинг марказига, елкалари хужайра чекка кисмига караган булади. 
Хромосомалар таркибидаги хроматидпар бир-биридан ажралади. 
Улар орасида факат центромера участкасида богланиш сакланади, 
шунинг учун
X куринишига эга булади.
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Анафаза
Тусатдан бошланиб,хроматидлар орасидаги центромера 

боглари узилиб, бир-биридан хужайранинг икки кутби томон тез 
харакат кила бошлайдилар. Анафаза- митознинг энг киска фазаси. 
Хромосомалар V куринишига эга булиб учи булиниш кутбларига 
елкалари булиниш марказига каранган булади. Центромерадаги 
кинетохор участкалари хромосомалар харакатини бошкаради. Бу 
харакат тортувчи ипларнинг кискариши натижасида юзага келади. 
Анафаза охирида булиниш дуки зичлашиб экватор чизигида 
тупланади ва фрагмопластни х;осил килади.

Телофаза
Хромосомаларнинг кутбларга тортилиб булгандан кейин 

бошланади. Эрта телофазада хромосомалар деконденсацияланадилар 
(иплари ёйилади) ва хджмлари ортади. Уларнинг цитоплазмадаги 
пуфакчаларга тегиб турган жойида ядро мембранаси хосил була 
бошлайди. Ядро кобиги тиклангандан кейин хромосомаларнинг SAT 
зоналаридан ядроча шаклланади.

Булиниш дуки бузилиб унинг моддалари хужайра экуваторида 
фрагмопластни хосил килиб ундан уз навбатида янги плазматик 
мембрана элементлари хосил булиб, иккита хужайра орасида тусик 
хосил килади.

Эндоплазматик тур элементлари анафазада хужайра экваторига 
жойлашиб бу ерда зич урамни хосил килади ва киз хужайрапарнинг 
орасида тусик хосил килишда иштирок этади.

Тёлофазанинг мухим ходисаси - цитокинез. Усимликларда 
хужайра ичида тусик хосил булиши билан боради. Хужайра 
марказида эндоплазматик тур элементларидан тузилган фрагмопласт 
хосил булади. Эндоплазматик тур элементлари пектин моддасини 
синтезлай бошлайдилар, улар пуфакчалар куринишида хужайра 
марказида тупланиб, чеккаларга караб тортилади. Вакуолалар 
кушилиб пластинкани хосил килади. Плазматик мембрана пластинка 
билан кушилиб янги мембранани хосил килади.



18-расм. Митоз фазалари схемаси: 1,2- профаза;
3 -нрометафаза; 4 - метафаза; 5 - анафаза;

6,7 -  эрта ва кечки телофаза.

Хдйвонларда плазматик мембрананинг ичкарига ботиб 
кириши хакида “кискарувчи халкалар’ фарази мавжуд. Унга асосан 
хужайранинг кортикал катламида плазматик мембрананинг остида 
мушак хужайраларидаги фибрилл толаларига ухшаш тузилмалар 
жойлашган булиб уларнинг кискариши плазматик мембрананинг 
ичкарига ботиб киришини таъминлайди.

Митоз цитокинез билан тугамайди. Баъзи хужайраларда 
(эндосперм) бир неча марта булиниш цикли такрорланиб цитокиинез 
руй бермаганлиги учун йирик куп ядроли хужайралар хосил булади.

Хужайра ва ядро булинишини стимулловчи факторларга ДНК , 
РНК ва оксилларнинг фаол синтези, ташки мухитнинг ижобий 
таъсири, моддалар алмашинуви жараёнининг юкори даражада 
булиши киради. Митозни тормозловчи факторларга хароратлик 
шоклар, захарли моддалар, наркотиклар киради.

Митоз бутун хужайранинг булиниши булгани учун хужайра
нинг хамма компонентлари бунда иштирок этади. Эндоплазматик 
тур мембраналари майда элементларга, Голжи аппарати алохида 
диктиосомаларга ажралади. Хужайра маркази микронайчалар билан 
тулгани учун хужайра компонентлари ва органоидлари чекка



кисмларга суриладилар. Хужайра булингандан кейин органоидлар 
пассив равишда иккита хужайрага таксимланадилар.

Митознинг ахамияти
Митоз натижасида иккита янги ядродаги хромосомалар сони 

булинишга кирган ядродаги сонга тенг. Бу хромосомалар ота-она 
хрососомасининг репликацияси натижасида хосил булганлиги учун 
уидаги генлар ота-она генлариниг узидир, яъни узгармаслигича 
колади. Митоз генетик информацияга хеч кандай узгаришлар кирита 
олмайди, яъни генетик стабилликни таъминлайди. Митоз натижасида 
организмдаги хужайралар сони купайиб боради. Шунингдек, 
бузилган, йуколган организм кисмларини тикланишини таъмин
лайди, яъни хужайралар урнини тулдиради.

Орто ва плевромитоз
Турли организмларда митознинг бориши турлича булади. 

Юкорида таърифланган митоз очик ортомитоз (ядро кобиги эрийди, 
булиниш дуки хужайранинг 2 кутбида жойлашади.) Куп хужайрали 
хайвон, усимлик ва баъзи содда организмларда учрайди

Баъзи содда организмларда хужайра марказини хосил килувчи 
микронайчалар ядронинг бир томонида V h h  хосил килиб, 
жойлашади. Бу усул плевромитоздир. Баъзида митоз ядро кобиги 
бузилмасдан содир булади (ёпик митоз). Бунда булиниш дуки ядро 
ичида ёки унинг мембраналарида хосил булади.

Баъзан митоз вактида ядро кобигида йирик тиркиш пайдо 
булади, улар оркали ядрога булиниш дуки иплари киради (ярим ёпик 
митоз).

Хужайра цикли центриолаларга эга ёки эга булмаслиги 
мумкин. Шунга караб центриоляр ва ацентриоляр митозлар 
фаркланади.

Амитоз
Хужайранинг тугри булиниши ёки амитоз митоздан олдин 

таърифланган. Бу булиниш митозга нисбатан кам учрайди. Амитоз 
ядроси интерфаза холатида булган хужайранинг булиниши. Амитоз 
иккита хужайранинг хосил булишига олиб келиши керак, лекин куп 
холларада у бир нечта ядроли хужайралар хосил булишига олиб 
келади.

Деярли барча эукариотларда учрайди. Одатда амитотик 
булиниш ядроча шакли ва сони узгаришидан бошланади. Улар
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фрагментацияга учрайди ёки узайиб купаяди-шунда гантллалар 
шаклига киради,

Ядрочалар булинишидан кейин ядро булинадй. Ядро туцш 
булинишининг бир канча усуллари бор.

1. Тортманинг хосил булиши. Бунда ядро хам гантел шаклида 
чузилиб тортманинг узилиши натижасида иккита ядро хосил булади.

2. Ядро юзасида чизик пайдо булиб у катталашиб ядрони 
иккига булади.

3. Фрагментация (булакланиш). Ядро юзасида ичкарига 
караган бурша хосил булиб у ядро ичига ботиб кириб уни турли 
катталикдаги фрагментларга ажратади.

Амитоз булиниш хаётини тугатаётган, улаётган, дегенерацияга 
учраган хужайралар га хос. Усимликларда юкори таккомиллашган, 
вактинчалик тукималарда: тугунаклар, эндосперм, периспермларга 
хос.

Амитоз булиниш турли патологик жараёнларда учрайди( 
шамоллаш, шиш).

Амитоз натижасида хосил булган ядроларда генетик материал 
нотекис таксимланган булади; Шунинг учун бундай хужайралар 
амитоздан кейин митоз йули билан купаймайди .

Назорат саволлари ва топшириклар:
1. Хужайранинг митотик ва хаётий цикли нима?
2. Хужайранинг интерфаза даври ва митотикдаври нима?
3. Хужайранинг булиниш ва усишини бошкарувчи механизми 

хакида гапиринг.
4. Митознинг биоЛогик ва генетик ахамияти кандай?.
5. Амитоз ва унинг хусусиятлари ва митоздан фаркини айтинг.

Мавзу: МЕЙОЗ 
Машгулотнинг таълимпй максади: талабаларга мейоз були

ниши турлари, мейоз I ва мейоз II фазалари хакида билим бериш.
Машгулотнинг тарбнявий максади: талабаларга мейознинг 

биологик ахамияти, яъни булиниш натижасида хромсомалар 
сонининг икки хисса камайиши кейинги авлодларга хромосомалар 
сони узгармай сакланиши хакида тушунча бериш оркали уларнинг 
илмий дунёкдрашини мустах,камлаш ва кенгайтириш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларни 
дарслик билан мустакил ишлаш, мантикий фикр юритишга Ургатиш.
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Машгулот жихозлари: мейоз булиниш боскичлари акс этти- 
рилган жадвал ва расмлар, “Мейоз булиниш фазалари” видео лавхаси 
намойиш этилади.

Оталаниш натижасида ота-она хужайра ядроларининг 
кушилиши зиготадаги ДНК ва хромосомалар сонининг ортишига 
олиб келади. Демак, хромосомалар сонини камайишига олиб 
келадиган механизм мавжуд булиши керак. Бу механизм жинсий 
Хужайраларнинг етилиш жараёнида содир буладиган редукцион 
(редукция — камайиш) булиниш -  мейоздир.

Бу булиниш натижасида жинсий жараёнда катнашувчи 
гаметалар хосил булади. Иккита гаплоид гаметаларнинг кушилиши 
натижасида уругланншдан кейин диплоид зигота хосил булади. Бу 
булинищда митоздан фаркли равишда хужайралар нинг икки марта 
кетма-кет булиниши кузатилади, хромосомаларнинг микдори эса 
факат бир марта ошади. Бундан ташкари, мейоз булинишида 
гомологик хромосомаларнинг узаро кисмлари билан апмашиши 
(кроссинговер), ирсий ахборотнинг рекомбинацияси, биринчи 
булиниш профазасида транскрипциянинг фаоллашиши ва иккита 
булиниш орасида интерфазаси булмаслиги кузатилади.

Хар кандай организмнинг ривожланишида икки турдаги 
хужайраларни учратиш мумкин. Улардан бири гаплоид туплам 
хромосомали булиб оталаниш жараёнида иштирок этади, иккинчиси 
диплоид туплам ли булиб, иккита ота-она хромосомаларини тутади.

Организмлар \аёт циклини иккита гаметанинг кушилишидан 
бошлаб то шу организмнинг узида яна янги хужайралар пайдо булиш 
вакти оралигини курадиган булсак гаплофаза ва диплофазанинг 
галланиб келишини куриш мумкин. Бу фазаларнинг организмлар 
хаёт циклида эгаллаган урнига караб уч турдаги мейоз фаркланади: 
з и готал и, гаметал и ,орал и к.

1. Зиготали мейоз уругЛанишдан сунг зиготада кечади, Замбуруг 
ва баъзи сувутлари учун хос. Буларнинг хаёт циклида 
гаплофаза устунлик килади. Масалан: хламидомонада сувути 
хаёт цикли деярли факат гаметофит фазасидан иборат булиб 
спорофит фазаси киска вактни эгаллайди.

2. Гаметали мейоз гаметалар етилишида содир булади. Куп 
хужайрали хайвонлар ва содда организмларда учрайди. 
Буларнинг хаёт циклида диплофаза устунлик килади. 
Гаметалар кУшилгандан кейин диплоид зигота хосил булади. У 
булиниб организмдаги хамма диплоид хужайраларни хосил
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килади. Бирламчи жинсий хужайралар редукцион булинишга 
учраб гаплоид хужайралар хосил булади. Буларнинг 
кушилишидан диплоид зигота хосил булади,

3. Оралик ёки спорали мейоз юксак усимликларда учрайди. 
Споралар хосил булиш вактида, яъни спорофот ва гаметофит 
фазалари орасида содир булади.
Предмейотик (мейоздан олдинги) интерфаза митознинг 

интерфазасйдан фарк килиб ДНК репликацияси жараёни охиргача 
Утмайди! ДНКнинг 0,3-0,4 фоизи мейоз профазасида решшкация- 
ланади.

Мейозда биринчи булиниш профазаси давомида 
хромосомалариинг махсус узгаришларга учрайди. Шунинг учун 
бу фазани 5 та боскичга булиб урганилади.

ЬЛептонема - Ингичка иплар боскичи. Морфологик жихатдан 
митознинг эрта профазасини эслатади. Лекин ундан ядронинг 
йирикрок ва хромосомалариинг ингичка булиши билан 
фаркланади. Лептонемада хромосомалар иккиланган булади. 
Хромосомалар бир бирига якин жойлашиб теломералари билан 
ядро кобиги га бирикиб турадилар ва гулдастани эслатадилар. 
Баъзи усимликларда хромосомалар гутамни -  сннезезнсни хосил 
килади. Лептонемада хромосомалар юзасида хромомераларни 
куриш мумкин.Улар ипга тизилган мунчокларга (маржонларга) 
ухшайдилар. Хромомерапариниг сони ва жойлашган жойи хар бир 
хромосома учун доимий. Бу эса хромосомалар морфологик 
харитасини тузишга ёрдам беради.

Лептонемада мейознинг мухим жараёни-хромосомалар 
коиъюгацияси бошланади. Бу боскичда хар бир хромосома 
юзасида оксил табиатли тузилма хосил булиб у кейинчапик 
синаптонемал комплексни (СК) хосил килади.

2. Зигонема -  КУшилувчн иплар боскичи. Гомологик хромосо- 
маларнинг кУшилиши (синапсис) боскичи. Гомологик хромосо
малар кУшилиб бивалентларни хосил киладилар. Хар бир 
бивалент 4 та хроматиддан иборат. Митоздан фарк килиб мейозда 
зигонемада баъзи организмларда (лоладошларда) махсус ДНК 
синтезланиши маълум булган. Бу ДНК- гДНК номини олган 
булиб у Г-Ц богларига бой. Зигонема даврида махсус моддалар 
билан бу ДНКнинг синтези тухтатилса хромосомалар 
конъюгацияси тухтайди. Зигонемадаги гомологик 
хромосомалариинг.кУшилиши махсус СК ёрдамида амалга ошади.
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СК деярли барча эукариот-ларда учрайди. Морфологияси 
жихатдан 3 каватли тасмани эслатади (курткани молнияси). 2та 
чекка тортмалар ва марказий элемент. Хромосомалар чекка 
тортмалар юзасида жойлашиб марказий элементлар бир-бирига 
зич бирикади. Шу куринишда СК кейинги пахинема боскичигача 
сакланади.

19-расм. Синаптонемал комплекснинг куриниши.
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3, Пахинема - Йугон иплар боскичи. Бундай аталишига сабаб 
гомологларнинг гул и к коиъюгацияси натижасида хромосомалар 
йугон б^либ куринади. Буларда ДНК 4с га хроматидлар 4п га тенг. 
Бу боскичда мейознинг энг мух,им жараёни кроссинговер амалга 
ошади. Гомологик хромосомалариинг ухшаш участкалари билан 
алмашинуви. Кроссинговер натижасида генларни янги 
комбинациялари юзага келади.

Пахинемада \ам оз микдорда ДНК синтезланиши маълум 
булган. Бу боскичда баъзи хромомераларнинг активлиги 
кузатилиб, хромосомалар тузилиши узгаради. Улар “лампа 
чёткалари” куринишига эга булган хромосомаларни х,осил килади 
(20-расм). Айн икса, бу узгаришлар диплонема боскичида 
(тритонларда) яккол куринади.

4. Диплонема - Иккиламчи иплар боскичи. Гомологик 
хромосомалар бир-биридан ажралиши кузатилади. Ажралиш 
центромер жойларидан бошланади. Шу пайтда хромосомаларда 
хиазмалар- кроссинговер руй берган жойлар куринади. СК факат 
шу участкаларда сакланади. Хромосомалар канча узун булса, 
хиазмалар сони шунча куп булади.

Диплонемада хромосомалариинг бир оз калталашиб конденса- 
цияланиши кузатилади. Бу боскичда хромосомалар(айникса 
тритонларда) “лампа чёткаси” кУринишини олади. Хромосома- 
ларнинг айрим учаткаларида иплари ЙЙилиб узун илмокчаларни 
х,осил килади. Бу .илмокчалар фаол участкалар булиб уларда куп 
микдорда иРНК синтезланади.

20-расм. Дампа чегкаси куринишида! и хромосома, а.Умумий куриниши; 
б. иРМК синтези борадиган фаол кисми.
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Диплонемада фаол хромосомаларнинг булиши мейозни 
митоздан фарки х,исобланади. Митознинг профазасидан бошлаб 
хар кандай синтез жараёнлари тухтайди. Бундай синтез 
махсулотлари муртакнинг эрта ривожланиши учу» керакли 
махсулотларни яратади.

5. Диакинез - Хиазмалар сони камайиши, бивалентларнинг 
Кискариши ва ядрочанинг йуколиши билан характерланади. 
Бивалентлар компакт шаклга кириб уларнинг хиазмалари 
учларида жойлашади. Хромосомаларнинг ядро кобиги билан 
алокаси узилади. Бу боскич хужайра булинишига утиш боскичи 
хисоб-ланади. Диакинезда ядрода эркин жойлашган 
бивалентларнинг сонини аниклаш мумкин (21-расм).

Прометафаза 1-хромосомалар спирализацияси максимумга 
етади. Ядро кобиги эрийди. Бивалентлар хужайра экваторига 
караб йигила бошлайдилар.

Метафаза 1 - ахроматин дукни шаклланиши тугатилади ва 
бивалентлар хужайра экваторида бир чизик буйлаб жойлашади. 
Гомологик хромосомаларнинг центромералари икки томондаги 
кутбларга караган булади. Центромералар бир-биридан ажралиб 
хромосомалар ажралишгатайбр турадилар.

Анафаза 1 - иккита гомологик хромосомалардан тузилган 
бивалентлар бир биридан ажралиб хромосомалар биттадан 
хужайранинг карама-карши кутбларига тортилади. ХаР бир 
хромосома иккита хромагиддан тузилган булиб центромера билан 
бириккан булади. Анафазадаги ажралган хромосомалар таркиби 
жихатидан ота-она хромосомаларидан фарк килади, чунки 
пахинемада кроссинговерга учраган булади.

Телофаза I - хромосомаларнинг иккита кутбларга тортилиши 
тугагандан кейин бошланади. Бироз вакт хромосомалар 
конденсацияланган холатда сакланади, шундан кейин киска вакт 
давом этадиган интерфаза келади ва хромосомалар деспирали- 
зацияга (спираллари ёйилишга) учрамайди. Агар биринчи 
булинишдан кейин узок давом этадиган интерфаза келса, 
хромосомалар деспирализацияга учраб хужайра девори билан 
ажратилган иккита ядро хосил булади - хужайралар диадаси.

Мейознинг иккинчи булиниши. Диадаларнинг хар бирида 
кечади. К,иска профаза 2 дан кейин булиниш дуки шаклланади.

Метафаза 2 - хромосомалар иккита хроматидадан иборат 
булиб центромера билан богланади, ахроматин булиниш дуки
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хосил булади, хромосомалариинг сони соматик хужайраларга 
нисбатан 2 маротаба кам.

Анафаза 2 нинг бошида хроматидаларни ушлаб турган 
центромера очилиб хар бир хроматида алохида булиб хужайра 
Кутбларига торгилади. Натижада 4 ядронинг хар бирида хромосо- 
малариинг гаплоид туплами хосил булади.

Телофаза 2 да хромосомалар деспирализацияланиб, хужайра 
девори шаклланади.

2 чи мейоз механизми жихатидан митозга ухшайди, лекин узи га 
хос белгиларга эга.

21 -раем. Мейоз булиниш схемаси: а —  лептотена; б — зиготена; в 
пахитена; г — диплотена; д —  диакинез; е — метафаза I; ж — анафаза I; з 
телофаза I; и — интеркинез; к —  метафаза II; л — анафаза II; м — телофаза II.
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Мейознинг ахамиягн 
Жинсий усул билан купаядиган организмларда бир 

хужайрадан 4та гаметалар хосил булиб уларнинг хар бири ота-она 
Хужайраларига нисбатан икки марта кам хромосомаларга эга. 
Уругланиш натижасида гаметалар кушилиб, шу тур учун хос 
хромосомалар сони тикланади. Мейоз булмаганда гаметалар 
кушилиши хромосомалар сонинг икки хисса ошишига олиб келар 
эди.

Мейоз гаметаларда янги ген комбинацияларини хосил 
булишига олиб келади. Бу эса авлодларнинг генотипи ва 
фенотипида узгаришлар юзага келишига олиб келади. Демак, 
мейознинг биологик роли жинсий купайиш хусусиятига эга 
организмларда авлоддан-авлодга хромосомаларнинг узгармас 
сони сакланади. Мейоз хайвонларда гаметалар хосил булишда ва 
усимликларда споралар хосил булишида руй беради.

Митоз ва мейознинг фарки 
Шундай килиб мейозннниг иккита булиниши натижасида битта 

диплоид хужайрадан 4 га гаплоид хужайра хосил булади ва 
уларнинг хар бири турли хил ирсий ахборот тупламига эга булади. 
Организмларнинг купайиши алохида олинган индивиднинг 
умрининг узунлиги турникидан анча кам булгани учун турнинг 
тарихи узаро алмашинаётган организмлар авлодининг тарихидан 
иборат. Навбат-даги авлод ота-она авлодининг купайишидан хосил 
булади. Купайиш тирик организмларнинг асосий хусусиятларидан 
бири булиб, у биологик турлар ва хабтнинг давомийлигини 
таъммнлайди. Биологик купайиш жараёнида индивидлар сонининг 
ортиши ва уларнинг ота-она организмларга ухшашлиги кузатилади. 
Бу эса авлоддан- авлодга. ирсий ахборот ташувчиси ДНКнинг утиши 
билан боглик.

Купайиш турлари класснфикакиясм 
Жинсснз купайиш турлари куйидшилардан иборат: Иккига 

булиниш битта организмдан иккита организмнинг пайдо булишига 
олиб келади ва у прокариот ва баъзи куп хужайрали организмларда 
учрайди. Масалан. медузаларда буйлама, кундаланг булиниш 
халкали чувалчангларда кузатилади.

Куп марта булиниш (шизогония) баъзи бир хужайрали паразит 
организмларда кузатилади (малярия плазмодийсида)



Куртакланиб купаж-иода она организм и да аввал буртма пайдо 
булади ва кейин у ус и б куртакка айланади.

Фрагментацняда аввал она организм куп булакларга булиниб 
кетади ва хар кайси булакдан кейин мустакил организм шаклланади. 
Бу ходиса баъзи ясси чувалчанглар ва игнатанлилар учун хосдир.

Спора оркали купайишда организмлар спорадан ривожланади ва 
спораларга факат битта организм (ота ёки она)нинг ирсий ахбороти 
булади.

Жинссиз купайишда киз организм она организмнинг битта 
хужайрасидан (2 га булиниш, шизогония, спора оркали) ёки бир 
гурух хужайраларидан пайдо булади (вегетатив купайиш).

Вегетатив купайиш усимликлар орасида кенг таркалган. 
Хдйвонларда жннсснз' купайиш асосан содда тузилишга эга булган 
паразйтлар Орасида кенг таркалган. Бу усул оркали паразитларнинг 
сони кескин купаяди ва улар нокулай шароитларни утказади.

Эволюция жараёнида дастлаб жинссиз купайиш пайдо булган 
булиб, у организмларнинг' асосий гурухдари учун хосдир. Жинсий 
купайиш генетик узгарувчанлмкни ва авлодларнинг фенотипик 
хилма-хиллигини таъминлайди. Бу эса эволюцион ва экологик 
жихатдан жуда самаралидир.

Жинсий купайишнинг асоеини жинсий жараён ташкил этади Бу 
жараёнда ота ва она организмининг ирсий материали кушилиши ва 
знготани хосил булишидан бошланади. Жинсий жараённи инфузо- 
риядардаги конъюгация жараёнида кузатиш мумкии. Бунда иккита 
инфузория узаро вактинчалик куприк билан богланади ва у оркали 
ирсий ахборот алмашинади. Бу жараёндан кейин ирсий жихатдан 
ота-она организмидан фарк килувчи оргаинзмлар пайдо булади. 
КонъюТациядан кейин инфузорияларнинг сони узгармайди ва 
шунинг учун бу ерда купайиш кузатилмайди. Кейин иифузориялар 
жинссиз йул билан купаяди, Бундан ташкари содда хайвонларда 
копуляция (кушилиш) жараёни руй беради ва иккита организм 
кУшилиб ирсий ахборот алмашинади. Эволюциянинг кейинги 
боскичларйда купайиш жинсий купайиш жараён билан богланади. 
Жинсий купайиш жараёнида ота-она организмлар жинсий орган- 
ларида гаплоид гаметаларни хосил килади ва уларнинг кушилиши- 
дан д и п л о н д  зигота хосил булади. Зиготанинг булиниб ривожлани- 
шидан янги организм -  эмбрион, муртак хосил булади.
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Назорат саволлари ва топшириклар
1. Мейоз даврлари ва унинг мохияти хакида гапиринг.
2. Хромосомалар конъюгацияси ва кроссинговер. 
жараёнларининг ахамияти кандай?
3. Синаптонемал комплексининг роли кандай?
4. Мейознинг биологик ахамияти кандай?

Мавзу: ЭНДОРЕПРОДУКЦИЯ
Машгулотнинг таълимий максади: талабаларга эндорепро

дукция турлари: политен хромосомалар, эндомитоз ва усимликларда 
учрайдиган полиплоидия ходисаси хакида билим бериш.

Машгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга эндорепро
дукция ва унинг селекция учун ахамияти, политен хромосомалар -  
тузилиши ва булиниш усули жихатидан узи га хос тузилишга эга 
тузилмалар хакида тушунча бериш оркали уларнинг илмий аклий, 
ахлокий тарбия бериш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларда 
хужайранинг булиниши хакидаги билимларидан фойдаланиш, адабиётлар 
билан мустакил ишлаш куникмаларини ривожлантириш.

Машгулот жихозлари: эндомитоз булиниш боскичлари 
тасвирланган жадвал, дрозофила сулак безидаги политен хромосо-малар 
акс этган слайдалар.

Булинаётган хужайралар маълум вакт музлатилса ёки булиниш 
дуки микронайчаларини бузувчи модда( колхицин) таъсир эттирилса, 
булиниш тухтайди. Булиниш дуки бузилиб хромосомалар кутбларга 
тортилмасдан узинг циклини давом эттиради: йугонлашиб ядро 
кобиги билан Уралади. Натижада хромосомалари хеч каерга 
таркалмай узида колган йирик ядроли хужайралар вужудга келади. 
Бундай хужайра таркибида ДНК 4с ни хромосомалар 4 н ни ташкил 
этганлиги учун у диплоид эмас тетраплоид булади. Бундай 
хужайралар Gi босикдан чикиб, S боскичга киришлари ва колхицин- 
нинг таъсири олиб ташланса яна митотик йул билан булиниши ва 4п 
га эга булган авлод бериши мумкин. Бу усул селекцияда полиплоид 
организмларни олишда ишлатилади.

Маълум булишича, табиатда хам нормал диплоид организм
ларда ДНК микдори бир неча карра куп булган йирик ядроли 
организмлар учрайди. Бу хужайралар соматик полиплоидия 
махсулотидир. Бу ходиса эндорепродукция- ДНК мивдори ортикча 
булган хужайраларнинг юзага келишидир.
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Бундай хужайрапарнинг юзага келиши митознинг боришида 
кандайдир бузилишлар юзага келиши натижасида пайдо булади. 
Митознинг бир канча нукгаси булиб уларни блокада килиш 
натижасида булиниш тухтаб полиплоид хужайралар ривожланади. 
Булар G2 дан митозга утиш даври, профаза, метафаза даврида ва 
цитотомия жараёнининг бузилиши полиплоидияга сабаб булади.

Хромосомаларнинг конденсацияси кузатилмайди. Баъзи 
умурткасиз хайвонларда полиплоидия даражаси катта булади. Тут 
ипак куртининг сулак ажратувчи бези хужайралари ядроси 
плоидлиги куплигидан шохланиб кетган булади. Аскарида кизилун- 
гачи хужайралари 1 ООминг с ДНКга эга.

Эндорепродукциянинг бир куриниши политения ходисасидир. 
Политенияда S даврдаги ДНК репликациясида хромосомалар 
деспирализация холида колиб, бир-биридан ажралмайди ва конден- 
сацияланмайди. Шу холатда улар яна кейинги репликация циклига 
Утадилар яна икки хисса ошадилар ва яна ажралмайдилар. Натижада, 
куп ипли политен хромосома хосил булади. Бу хромосомалар хеч 
качон митозда иштирок этмайди, улар интерфаза хромосомалари 
булиб, ДНК ва РНК синтезида иштирок этадилар. Митотик хромосо- 
мапардан улчамлари, йугонликлари билан фарк киладилар, чунки 
бирканча иплар тутамидан иборат буладилар. Дрозофила пашшаси- 
нинг политен хромосомаси митотик X хромосомасидан минг марта 
катта ва 70-250 мартагача узунрокдир. Уларнинг хужайрадаги сони 
гаплоид булади, чунки гомологик хромосомалар кушилиб 
конъюгацияланади. Дрозофиланинг соматик хужайрасида 8 та 
хромосома. Сулак безида 4 та булади.

Политен хромосомалар тузилиши жихатидан хам фарк 
киладилар. Улар узунлиги буйлаб бир хилда тузилмаган: дисклар 
дискаро кисмлар ва пуфлардан (шишлардан) тузилган (22-расм).

22-расм. Дрозофила сулак безидаги политен хромосомалар. 
А. Умумий куриниши; Б. Шиш участкалари
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Дисклар -* конденсацияланган хроматид участкалари. Улар 
бир-биридан калинлиги билан фарк килади. Уларнинг умумий сони 
1,5-2,5 тагача булади.

Дисклар дискаро кисмлар билан ажратилган. Улар хам дисклар 
сингари хроматин фибрилларидан тузилган, лекин анча буш 
тахланган.

Политен хромосомалар юзасида шишлар куринади, улар 
дискларнинг деконденсацияланиши натижасида хосил булади. 
Шишларда РНК синтезланади. Демак шишлар транскрипция жойи 
хисобланади. Шишлар хромосомалар юзасидаги вактинчалик 
тузилмалар хисобланади. Организм ривожланиши мобайнида улар 
муайян жойда ва вактда хосил булади. Уларнинг хосил булиши ген 
фаоллиги натижасидир. Уларда хашаротлар ривожланишининг турли 
боскичларида турли оксилларнинг синтези учун РНК хосил булиб 
туради.

Хромосомалардаги диск ва шишларнинг жойлашиши турга хос 
белги булгани учун генетик усуллар ёрдамида турли генлар 
жойлашиш жойи, морфологияси урганилиб улар асосида хромосома 
харитаси тузилган.

Эндорепродукциянинг бошка куринишида полиплоидия 
булиниш дукининг бузилиши натижасида хосил булади. Бунда 
хромосома конденсацияланади. Бу жараён эндомитоз дейилади, 
чунки хромосамаларнинг конденсацияси ва узгариши ядронинг 
ичида ядро кобиги эримасдан содир булади. Эндомитоз бошида 
хромосомалар конденсацияланади ва ядро ичида яхши куринадиган 
булиб колади. Бу боскич оддий митознинг профаза ва метафазаси 
сингари утади. Шундан сунг хромосомалар куринмайдиган холатга 
келиб ядро оддий интерфаза куринишига эга булади, лекин хажми 
катталашади. Кейинги ДНК репликациясидан кейин эндомитоз 
такрорланади. Натижада, полиплоид (32п) ва гигант ядролар хосил 
булади. Картошка туганаги хужайраларида хромосомалар доим 
спираллашган холатда булиб интерфаза даври кискариб кетган.

Полиплоид хужайралар хосил булишининг яна бир усули 
метафазада булиниш дукининг булмаслиги натижасида хосил 
булади. Бунда хам иккита хромосомалар тупламининг кушилиши 
кузатилади.

Полиплоид соматик хужайралар хосил булишининг бошкача 
усули сутэмизувчиларда кузатилади. S давридан кейин 4с ДНК га эга 
булган хужайралар митотик булинадилар ва унинг хамма фазаларини
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утадилар, лекин телофазадан кейин цитокинез руй бермайди. 
Натижада 2 ядроли хужайра хосил булади(2п+2п). Бу хужайра яна 
бир марта S даврни утиши натижасида иккала ядро 4с ДНК ва 4 п 
хромосаларга эга булиб колади. Бундай хужайра митозга кириб 
метафазада иккала ядродаги хужайрадаги хромосомалар кушилади 
(8п) ва кейинги нормал булинишдан 2 та тетраплоид хужайра хосил 
булади. Шу усул билан жигар, буйрак, куз сетчаткаси, ошкозоности 
безида полиплоид хужайралар хосил булади.

Бу жараённинг биологик ахамияти нимадан иборат? Шуни 
айтиш керакки, бу холат юкори таккомиллашган, махсус 
вазифаларни бажарувчи хужайраларда учрайди. Бундай хужайралар 
булинишда иштирок этмайди. Х,ашаротлардаги политен хромосома
лар хашаротнинг метаморфози натижасида лизисланади. Эндомитоз 
натижасида хосил булган хужайралар митоз йули билан купая 
олмайди, улар факат амитоз йули билан купаяди.

Соматик полиплоидиянинг асосий мохияти хужайралар 
улчамини катталаштириш оркали улар унумдорлигини оширишдан 
иборат.

Бутунлай дифференциацияга учраган хужайра бир вактнинг 
узида хам узининг купайиши учун керак ва тукиманинг фаолияти 
учун керак махсулотларни синтезлай олмайди. Баъзан бундай 
утишлар организм учун зарар хдм булиши мумкин. Масалан, нерв 
хужайралари булиниши учун улар бажараётган вазифасини учириб 
туриб кейин булинишга кириши мумкин. Эндорепродукция 
хужайраларга асосий вазифасидан узлуксиз равишда уз хажмини 
каттапаштириб иш майдонини кенгайтиришга ёрдам беради. 
Полиплоидия натижасида вегетатив ва генератив аъзолар усади. 
Картошка туганагининг катталашиши эндомитозланган хужайралар 
хажмининг ортиши натижасида булади.

Усимликларда полиплоидия битта турга кирувчи организмлар 
хромосомалариниг кушилишидан- автополиплоидия ёки 
чатишририш натижасида хар хил турларга кирувчи организмлар 
хромосомаларининг кушилишидан- аллаполиплоидия хос булиши 
мумкин. Полиплоидлар орасида битта хромосомаси кам ёки куп 
булган усимликларни учратиш мумкин. Бу холат анеуплоидия 
дейлади.

Анеуплоидия анафазада гомологик хромосомалар ажралмасдан 
хужайранинг битта кутбига тортилиши натижасида хосил булади.
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Диплоид туп лам и га битта ортикча хромосома кушилган 
организмлар трисомиклар(2п+1) дейилади. Баъзан жуфтликда битта 
хромосомаси тушиб колган булиб -бу холат моносомия (2п-1) 
дейилади.

Полиплоид усимликлар узи га хос географик таркалиш 
хусусиятига эга, улар тез таркалиб катта хилма-хилликлар хосил 
Килади ва янги яшаш жойларига тез мослашади ва нокулай 
шароитларга чидамли булади.

Хозирги пайтда куп йиллик декоратив усимликларнинг 
купчилиги (георгина, гиацинт, гладиолус, орхидея,атиргул, лола, 
хризантема) полиплоид навлардан иборат.
Одамларда хужайраларнинг куп кисми диплоид. Гаплоид холатда 

факат жинсий хужайралар -  гаметалар булади.
Анеуплоидия холатлари одамларда Хам кузатилади. 

Хромосомаларни сони диплоид тупламдан бшта кам булган зигота 
одатда ривожланмайдр, лекин ортикча хромосомали зигота 
ривожланиш хусусиятига эга булади. Лекин бундай зиготадан 
аномалияси (камчилиги) бор организм ривожланади. Куп учрайдиган 
хромосома мутацияларидан бири хромосомалариинг ажралмаслиги 
натижасида ривожланадиган трисомия 21 -Даун синдроми (21чи 
хромосома Зта), Клайнфельтер синдроми - ортикча X 
хромосома(ХХУ), Тернер синдроми битта жинсий хромосома буйича 
нулесомия (ХО). Полиплоидия кам учрайди. Триплоидли эмбрионлар 
ва тугилган болачар хам булади, лекин улар факат бир неча кун 
яшайди.

Хайвонларда аллоплоидия учрамайди, чунки уларда турлараро 
чатншишлар дейярли кузатилмайди.

Назорат саволлари ва топшириклар:
1. Эндорепродукция: эндомитоз ва политения ходисаси хакида сузлаб 

беринг.
2. Политен хромосоманинг структураси кандай?
3. Политен хромосоманинг пайдо булиш механизими ва функционал 

ахамяти.
4. Эндорепродукциянинг биологик ахамияти нимада?

Мавзу: ХУЖАЙРА ПАТОЛОГИЯСИ 
Машгулотнинг таълимий максади: талабаларни плазматик 

мембрананинг бузилишига сабаб буладиган омиллар, митохондрия 
патологиясининг шакллари, ядрода руй берадиган патологик
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жараёнлар, шиш хужайралари нинг хосил булиш механизми билан 
таништириш.

Машгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга хужайра- 
ларнинг ривожланиши ва купайишига салбий таъсир этувчи омиллар 
билан таништириш, хужайраларини соглом саклаб колиш учун 
соглом турмуш тарзини танлаш кераклиги хакида тушунча бериш 
оркали аклий ва ахдокий тарбиялаш.

М ашгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларда 
хужайрада юз берадиган патологик жараёнлар хакидаги билим- 
ларидан фойдаланиш, мустакил билим олиш ва ижодий фикр 
юритиш куникмаларини ривожлантириш.

Машгулот жихозлари: митохондриялар, ядро, плазматик 
мембрана патологияси акс эттирилган слайдалар.

Алохида олинган хужайралар хам бутун организмлар турли 
таъсирларга учраши натижасида уларда структуравий функционал 
узгаришлар юзага келиб бу патология ривожланишига сабаб булади. 
Бундай патологик жараёнлар организм айрим функцияларининг 
бузилишига ва хужайра ва организм улимига олиб келиши мумкин. 
Куп хужайрали организмда юзага келадиган патологик жараёнлар 
негизида алохида олинган битта хужайрада юзага келадиган 
бузилиш-лар ётади. Бу гояни Р.Вирхов илгари сурган.

Х,акикатдан хам кенг таркалган касалликлардан бири булган 
канд диабети касаллигининг патогенезини куриб чикадиган булсак, 
унинг бошлангич этапи хужайрада ва охирги этапи аъзоларда 
эканлигини куриш мумкин. Бу кассапик гипергликемия билан 
характерли булиб унинг ривожланиши буйрак, жигарни шикастлан- 
тиради. Ошкозоности бези Лангерганс оролчаларидаги хужайраларда 
инсулин гормони ишлаб чикарилади. Бу хужайраларда бетта 
гранулалари сонининг камайиб кетиши натижасида гормон ишлаб 
чикарилиши камаяди ва кассапик ривожланади. Бир гурухга теги шли 
хужайраларда юз берадиган узгаришлар секин- аста бошка гурух 
хужайраларини х;ам камраб олади.

Шуни айтиш керакки, нормал соглом организмда мунтазам 
равишда хужайралар нобуд булиб туради. Булар кон хужайралари, 
копловчи ва ичак эпителийси хужайралари узини вазифасини 
Утагандан сунг хозиргача номаълум сабабларга кура уларда бирор 
бир функциянинг учиши хужайра улимига олиб келади. Купгина 
хужайралар эмбрионал ривожланиш даврида нобуд булади. Масалан, 
вактинчалик аъзоларни хосил килишда иштирок этадиган хужайра-
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лар. Нобуд булган хужайралар тукимадан фагоцитоз йул билан 
чикарилади. Уларнинг урни янги хужайралар билан тулдирилади. 
Улимдан олдин бу хужайраларда синтез жараёнлари тухтаб 
фаоллиги камаяди, вакуоляр тизими кисмларга ажралади, 
митохондриялар узгаришга учрайди ва лизисома ичидаги 
ферментлар ташкарига чикиши натижасида хужайра лизисланади 
(эриб кетади).

Шикастланган хужайраларда АТФ синтези тухтаб кислородга 
булган эхтиёж ошади.

Ядронинг структуравий узгаришида хроматин конденсация- 
ланиб ядро ичида синтез жараёнлари камаяди.

Хужайра нобуд булишида хроматин коагуляцияси, яъни унинг 
агрегатлар куринишида ядрода йигилиши кузатилади(пикноз) бу эса 
купинча ядронинг сикилишига (кариорексис) ёки ядронинг эриб 
кетишига (кариолизис)га олиб келади. Ядрочалар уларда рРНК 
синтези тухташи натижасида гранулаларини йукотиб, фрагментларга 
ажралиб кетадилар.

Ядро кобигида руй берадиган узгаришлардан бири перинуклеар 
бушликнинг кенгайиб кетиши, ядро мембраналарининг эриб 
кетишиДир.

Узгаришларнинг эрта боскичларида хужайра шаклининг 
юмалоклашиши ва унинг юзасидаги усимталар, микротукчалар 
сонининг камайиши кузатилади. Плазматик мембрана юзасида турли 
пуфакчалар юзага келади.

Плазматик мембрананинг бузилишига куйидагилар сабаб 
булиши мумкин:

1. Эркин радикалларнинг(стабил булмаг'ан ва ташки орбитасида 
ток электронлар сонига эга булган заррачалар) хосил булиши. 
Улар фаол кислородга эга булиб мембрананинг липидлари 
билан реакцияга киришиши натижасида ортикча энергия 
хосил булади, липидлар оксидланади.

2. Комплемент тизимининг фаоллашиши. Булар плазматик 
мембрана фаол булмаган оксиллари гурухи булиб уларнинг 
фаоллашиши натижасида мембрана ферментатив емирилади. 
Соглом хужайрада бу ферментлар ташкаридан кирган ёд 
моддаларни парчалаш вазифасини бажаради.

3. Ферментлар таъсирида лизисланиши. Уткир панкреотит 
(ошкозоности бези шамоллаши) касаллигида ортикча



фермент-ларнинг синтези плазматик мембрананинг некрозига 
( улимига) келтиради.

4. Хужайрага кираётган вируслар таъсирида лизисланади.
5. Кимёвий ва физикавий омиллар таъсирида( юкори ёки паст 

харорат, кимёвий моддалар)
Плазматик мембрана шикастланиши окибатлари:

1. Структуравий бутунликнинг йуколиши. Унча катта булмаган 
Узгаришлар тикланиши мумкин, лекин бунда плазматик 
мембрана юзаси камаяди.

2. Тусик вазифасининг бузилишига сабаб булади, бу эса хужайра 
ичига ортикча сув киришига олиб келади.

Плазматик мембрана шикастланиши турлари: мембрана 
патологияси уларнинг утказувчанлигининг бузилиши, мембрана 
оркали траспортнинг бузилиши, мембрана харакати ва хужайра 
шаклининг узгариши, синтез ва алмашинувнинг бузилиши.

Мембраналар шаклининг узгариши морфологик жихатдан 
деформация (узгариш) ва махсус тузилмалар атрофияси (ишламай 
колиши)билан тешиклар ва узилишлар хосил булиши билан 
тафсифланади.

Митохондриялар шикастланиш сабаблари АТФ синтези 
бузилиши билан боглик.

Гипогликемия: глюкоза энергия хосил булишида асосий 
субстрат ва бош мия нейронлари учун асосий энергия манбаидир. 
Шунинг учун конда глюкоза микдорининг камайиши (гипогликемия) 
АТФ синтезининг камайишига олиб келади,бу айникса мия 
хужайраларида билинади.

Митохондрии шаклининг узгариши
Митохондриялар шишиши. Бу холат митохондрияларга сув 

кириши натижасида руй беради. Уни митохондриялар хажмининг 
катталашишидан (мегамитохондриялар) фарк килиш керак. 
Митохондрияларнинг шишиши турли холатларда пайдо булади: оч 
колиш, гипоксия (кислород етишмаслиги), интоксикация (организм- 
нинг захарланиши).

Шишиш холати кичик амплитудаларда борганда сув секинлик 
билан ташки мембранасидан утиб кристалар сакланиб колади ва 
митохондрия олдинги холатига кайтиши мумкин. Катта амплитуда-
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ларда шишиш кристаларнинг, митохондрия фрагментациясига 
ташки ва ички мембрапарнинг ёрилишига олиб келади.

Митохондрия кристалари тузилмасининг узгариши масалан, 
улар сонининг камайиши фаоллигининг камайишида хам 
кузатилади.

Мегамитохондриялар ядро катталигида булиб, гепатоцитларда 
алкоголизм, циррозда, кимиёвий моддалар интоксикациясйда 
(захарланишда) кузатилади. Булар интоксикациями йук, килгандан 
кейин узининг шаклини тиклайди.

Эндоплазматик тур системаси купинча вакуолизацияга учрайди - 
майда пуфакчаларга ажралади. Мембраналари юзасида рибосомалар 
сони камаяди бу эса оксил синтезини пасайтиради. Цистерналар 
юзаси кенгаяди, бу тайёр махсулотларнинг Голжи аппаратига 
чикарилишнинг бузилиши натижасидир.

Голжи аппарати цистерналари хам алохида вакуолаларга 
ажралади, улар таркибида секрет махсулотлари тудаланиб колади.

Лизосомаларда юзага келадиган патологик жараёнларга тарки
бидаги ферментларнинг етишмаслиги ёки мембранаси узилиб 
ферментлари гиалоплазмага кушилиши киради. Охиргиси хужайра
нинг автолизига сабаб булади.

Рибосомалар патология натижасида уз шаклини узгартиради, 
спирал шаклига кириши мумкин.

Микронайчалардаги дуплетлар орасидаги алоканинг узилиши 
натижасида киприкча ва хивчинлар харакатсиз булади. Чекувчи 
одамларда бронхлар шиллик каватида жойлашган киприкчалар 
харакатсиз булади.

Хужайра ишкастланишида уларнинг митотик фаоллиги 
тушади, улар митознинг турли боскичларида тухтаб колади. Бунга 
асосий сабаб митотик аппаратнинг бузилиши.

Хужайра компонентларида руй берадиган бу узгаришлар 
салбий омилнинг табиатига боглик булмаган холда бир хил кечади- 
Масалан, жигар хужайраларида руй берадиган кассаликларда хам 
митохондриялар шишиб, вакуоляр тизим вакуолаларга ажралади; 
юрак инфарктида хам худди шу жараён кузатилади.

Бу эса хужайралар цитоплазмасида турли салбий реакцияларга 
каратилган ягона молекуляр механизм борлигидан далолат беради. 
Бу механизм-паранекроз деб аталган. Бундай паранекроз реакцияси 
асосида оксилларда руй берадиган денатурация жараёни ётади.
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Уларнинг иккиламчи па учлпмчи тузилмалари узгаради, натижада 
оксилларнинг кимёвий на физик хусусиятлари узгаради.

Хужайрадаги патологик жараён салбий омилни олиб ташлан- 
ганда тухташи мумкин. Агар узгаришлар узокка бормзган ва 
ядрогача етиб бормаган булса. Бу холда хужайра уз холига кайтиб 
вазифа-ларини тиклайди. Масалан, митохондрияларнинг шишиши ва 
эндоплазматик турнинг фрагментацияси кайтар жараён.

Хужайранинг репарацияси (тикланиши) тулик ёки кисман 
булади. Клеман реиарапияда хужайра тикланади, бир оз вакт 
фаолият курсатади, лекин вакт утиши билан нобуд булади. Бу холат 
ядрода кайтмас жараёнлар бошланганлиги туфайли содир булади. 
Масалан, инфузорияларни ультрабинафша нурлари билан 
нурлангирганда бироз вактдан сунг улар узига келиб харакати 
тикланган, лекин ядро тузилмаласи шикастланганлиги туфайли улар 
барибир нобуд булган.
К,айтмас жараёнлар натижаси хужайра улимидир. Хужайра улими 
узок ва мурракаб жараён. Хужайра ичидаги гидролитик ферментлар 
фаоллашиб гиалоплазмадаги оксилларни, липидларни емиради, 
натижада, хужайра ичи мембраналари емирилади, шу жумладан 
лизосомалар мембраналари хам. Бу эса хужайра автолизига(эришига) 
олиб келади.

Хужайрадаги патологик холатларга бошкарув жараёнларининг 
бузилиши хам киради. Бу эса алмашинув жараёнлариниг бузилиши 
ва турли моддаларнинг тудаланишига сабаб булади. Патологик 
анатомияда бу холат дистрофия дейлади. Ёг дистрофиясида ёг 
киритмалари томчилар куринишида тудаланади. Хужайралар 
ёгларни ютиб уларни утилизация(ишлатиб) килолмаганидан ёглар 
цитоплаз-мада тупланади. Парчалувчи ферментлар етишмаслиги 
натижасида гликоген куп микдорда тупланади. Шунингдек, хайвон 
хужарай-ларида пигментлар тудаланади.

Бошкарув жараёнлари патологиясининг бир куриниши 
дифференциация жараёнйнинг бузилиши натижасида шиш 
хужайраларининг хосил булишидир.

Шиш хужайраларининг асосий хусусияти - доим тухтамай 
булиниши, дифференциацияланмаслиги, организм бошкарувидан 
чикиб кетиши. Сог организмда хужайрапарнинг хаёт фаолияти нерв 
гуморал йул билан бошкарилади ва хужайралар “буйрукларга 
буйсинади”. Шиш хужайралари эса организм томонидан берадиган 
буйрукларга буйсинмаслиги билан тавсифланади. Сог организм бу



хужайраларни таниб олиб уларни улдиради, лекин иммунитета суст 
организм улар билан кураша олмайди. 21 асрда одам улимига олиб 
келадиган асосий касалликлар каторига юрак томир касалликлари ва 
саратон киритилгандир.

Саратон касалликларига олиб келадиган омилларга: ташки 
мухитнинг ифлосланиши, радиация, канцероген (рак яратувчи) 
моддалари булган озик моддалари и истеъмол килиш, кам харакат 
килиш, асабийлашиш киради. Нормал хужайранинг шиш 
хужайрасига айланишини 2 боскичи бор. Биринчи боскичда 
хужайралар тухтовсиз булинади. Лекин, шунчаки булинаётган 
хужайралар организмга хеч кандай зарар келтирмайди асосий ролни 
бунда онкоген уйнайди. Иккинчи боскичда хужайралар зарарли 
шаклга киради. Бунда хужайраларнинг усишига организмнинг узи 
ёрдам беради. У купаётган хужайраларни асраб хар бирини 
капиллярлар билан таъминлаб, шиш хосил булаётган жойга янги сог 
хужайраларни жалб килиб шишнинг кенгайиб усишини 
таъминлайди, худди узининг жонига суйикасд килгандек ва секин 
узини улимга олиб келади.

Маълум булишича, организм шишларни битаётган яра деб 
кабул килиб уларни хужайраларни устириш оркали тузатмокчи 
булади. Агар кулимизни пичок билан кесиб олсак яра секин 
битиб боради. Биринчи боскичда кон ивиши учун кон хужайралари 
яра устида туплана бошлайди. Макрофаглар, тромбоцитлар 
Узларидан цитокинларни-хужайра булинишини бошкарувчи 
оксилларни ишлаб чикара бошлайди. Цитокинлар хужайранинг 
булинишини чакириб яранинг очик жойи янги хужайралар билан 
тула бошлайди.

К,оннинг ивишида сигнал булиб яра юзасидаги шикастланган 
ёки улик хужайралар хизмат килади (пробиркадаги кон шиша идиш 
билан алокада булгани учун ивийди). Биз пичок билан улдирган яра 
устидаги хужайралар- тинч турмайди.Улар Узидан усиш омили 
булган цитокинларни ажратиб ёнига хужайралар миграцияси учун 
сигнал беради. Бунинг натижасида хужайралараро бушлиги лимфа 
билан тулиб у ерга ярани битишида иштирок этувчи лимфоцитлар ва 
бошка хужайралар тупланади.

Демак, хужайралар булиниши учун сигнал булиб яра устидаги 
улаётган хужайралар хизмат килади. Бу хужайралар некроз усули 
билан улади. Маълумки, ДНК куш.занжирдан тузилган. Организмда 
вакти-вакти билан ДНК занжирида узилишлар хосил булиб туради.



Узилишлар сабаби турли стресс хдлатларидир. Узилишлар битта 
занжирда булиб узилган жой иккинчи занжирдаги шу жойга караб 
тузатилади, Яъни узилган ДНК булаги согининг олдига келиб ундан 
нусха к^чиради. Бундай узилишлар c o f  хужайраларда юкори 
самарадорлик билан тузатилади. Лекин баъзан узилиш жойида унинг 
дуплекси гг копияси учрамайди. Натижада ДНКда бундай 
узилишлари булган хужайралар касал наел беради ва 
хужайраларнинг нобуд булишига олиб келади. Шиш хужайралари 
ДНКсида ана шундай узилишлар юзага келиб улар тикланмаслиги 
натижасида хужайраларда мутант онкогенлар юзага келади. Бундай 
хужайралар ташки сигналларни эшитмайди, факат ичидаги касал 
генлар бераётган нотугри сигналларни кабул килади. Бундай 
хужайралар 10% ташкил этса уларнинг некрози организмда яра 
битирувчи механизмини ишга туширади ва хужайралар тухтовсиз 
булина бошлайди. Шу тарикд усма катталашади. Кон окимига 
шундай хужайраларнинг биттаси тушиб колса у кон билан бошка 
аъзоларга етиб бориб, у ерда-метастаза -  шиш ривожланади.

Демак, некроз йули билан нобуд булаётган рак хужайрапарини 
апоптоз(табиий программалаштирилган улим) йули билан нобуд 
булишга мажбур эта олсак ракни енгамиз. Рак хужайралари узидаги 
мутантлик хусусиятини авлоддан - авлодга беради.

Хар куни биз тугри овкатланмаймиз, чала хазм булган оксил 
табиатли озика ичакдаги чиритувчи микрофлора учун кулай озика 
мухити хисобланади. Уларни улдириш учун организм иммун 
системасининг 50-60 % кучи кетади. Натижада, организм холсиз- 
ланади ва хосил булаётган рак хужайраларига карши курашишга 
кучи колмайди.

Х,озирги вактда тиббиётда саратон билан курашишнинг 3 та 
усули мавжуд: хирургик аралашув, кимёвий терапия, нурланиш. Бу 
усуллар рак хужайраларини улдиради лекин, биринчидан сог 
хужайралар хам куплаб нобуд булади, иккинчидан касал организми 
холсизланиб иммунИтети улади. Нурланиш ва кимёвий усуллар 
натижасида куплаб нобуд булган рак хужайралари чириб 
интоксикацияга (захарланишга) сабаб булади.

Хрзирда талаб килинаётган нарса бу хужайралар механизмини 
тугирловчи дориларни яратишдир. Бунда бир канча йуналишлар 
мавжуд:
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- генетик инженерия йул и билан шиш хужайраси геномига 
етишмайдиган антионкогенларни юбориш ёки онкогенларни 
улдириш.

-онкооксилларнинг патологик фаолиятини сусайтириш; 
уларнинг нотугри сигналларни юбориш кобйлиятини улдириш.

Хозирда купгийа лабораторияларда бу борада ишлар олиб 
бориляпти. Жумладан, Тошкент шахрида жойлашган Республика 
онкология марказида хдм бу борада жуда куп илмий йзланишлар 
олиб бориляпти.

Лекин шуни таъкидлаш зарурки, касапликни тузатишдан кура 
уни олдини олиш осон. Бунинг учун эса танамиздаги нормал 
хужайраларни ДНКни бузувчи мутаген агентлар билан алока 
килишига йул куймаслик керак: нурланиш, кимёвий моддалар. 
Бундай агентлар орасида хар йили куплаб инсонлар улимига сабаб 
буладиган чекиш биринчи уринда туради. Эпидемиолог олимлар 
худосасига кура, куп мамлакатларда чекиш саратон 
касапликларининг ярмига сабаб булар экан. Ййллар мобайнида 
чекувчининг упкасида куплаб онкоген мутациялари тупланиб ётади. 
Бундай мутациялар сони маълум бир мивдорга етганда хужайрада 
шиш юзага келади. Агар чекишни шу мутациялар сони йигилгунча 
ташланса касапликнинг олдини олиш мумкин.

Инсон хамиша уз хужайраларини соглом саклаб колишга 
эришмоги вауз саломатлигига эътиборлй булмоги зарур.

Назорат саволлари :
1.Плазматик мембрананинг бузилишига кандай омиллар сабаб 

булади?
2. Митохондрия патологиясининг кандай шакллари мавжуд?
3. Ядрода руй берадиган патологик жараёнлар.
4. Шиш хуж'айраларининг хосил булиш механизми кандай?

Мавзу: ХУЖАЙРАЛАРНИНГ НОБУД БУЛИШИ
Машгулотнинг таълимий максади: талабаларга хужайралар

нинг нобуд булишига олиб келадиган морфологик ёки биокимёвий 
омиллар хужайра улиминиНг икки куриниши: некроз ва апоптоз 
хакида тушунча бериш.

Машгулотнинг тарбиявий максади: талабаларга хужайралар
нинг некроз улимига сабабчи буладиган омиллар, апоптоз ёки 
хужайранинг программалаштирилган улимининг биологик ахамияти
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хакида тушунча бериш оркали уларнинг илмий дунёкарашини 
мустахкамлаш ва кенгайтириш, аклий ва ахлокий тарбиялаш.

Машгулотнинг ривожлантирувчи максади: талабаларнинг 
хужайра улими куринишлари ва унга сабаб буладиган омиллар 
хакидаги билимларини, мустакил мушохада юритиш куникмаларини 
ривожлантириш.

Машгулот жихозлари: апоптоз таначалари тасвирланган раем, 
шикастланган ва некроз йули билан нобуд булаётган тукима кисми 
тасвирланган слайдалар.

К^п хужайрали организмларда алохида олинган ёки бир гурух 
хужайрапарнинг нобуд булиб туриши (Улими) бир хужайрали 
организмларнинг нобуд булиши каби табиий холдир. Хужайралар- 
нинг нобуд булишига морфологик ёки биокимёвий омиллар сабаб 
булиши мумкин. Хужайра улимининг икки куриниши мавжуд: 
некроз (юнонча nekrosis-нобуд булиш) ва апоптоз (юнонча “тушиб 
колиш”, “парчаланиш”). Апоптозни хужайранинг программа- 
лаштирилган улими деб хам аташади.

Некроз
Хужайра улимининг бу куриниши хужайра мембранасининг 

уткаэувчанлик хоссасининг бузилиши натижасида ички гомеостаз- 
нинг бузилиши билан боглик булиб, хужайра ичидаги ионлар 
коицентрацияси бузилиб, митохондриялар тикланмас узгаришларга 
ва хамма хаётий жараёнларнинг тухташига олиб келади. Некроз 
плазматик мембрананинг шикастланишига, купгина захарли 
моддалар таъсирида мембрананинг шимиш кучининг пасайишига, 
энергетик жараёнларнинг бузилишига олиб келади. Бунда плазматик 
мембрана-нинг утказувчанлик хоссасининг ортиши натижасида 
хужайра ичига сув кириб, у шишади, цитоплазмада Na+ ва Са2+ 
ионлари концен-трацияси ошади, вакуоляр тизим компонентлари 
мембраналари узилиб цитозолда оксил синтези тухтайди, лизосома 
гидролазалари цитоплазмага чикиб хужайра лизисланади.
I (итоплазмадаги бу узгаришлар билан бир вактда ядрода хам 
Узгаришлар кечади. Некрознинг узига хос томони шундаки унга 
капа гурух х у ж а й р а л а р  учрайди. Некрозга учраган хужайралар 
лейкоцитлар хужумига учраши натижасида тукиманинг шу кисмида 
шамоллаш жараёнлари ривожланади.



Апоптоз
Организмларнинг ривожланиши жараёнида бир кием 

хужайралар кеч кандай физикавий ёки кимёвий узгаришларсиз нобуд 
б^либ туради. Яъни уларнинг “сабабсиз” улими содир булади. 
Хужайралар улимини онтогенезнинг деярли хдмма боскичларида 
кузатиш мумкин. Масалан, нейробласт ва гонадоцитларнинг нобуд 
булиши, хашаротлар ва амфибиялар метаморфозидаги хужайралар
нинг нобуд булиши (итбаликнинг думи ва тритоннинг жабралари 
резорбцияси). Вояга етган организмда хам домий равишда хужайра
ларнинг тусатдан улими содир булиб туради. Крн хужайралари- 
нейтрофиллар, тери эпидермиси хужайралари, ингичка ичак 
хужайра-лари -  энтероцитлар миллионлаб нобуд булади. Бундан 
шундай хулоса чикдриш мумкинки хужайра улими хужайралар аро 
алока механизмлари оракали бошкарилади. Куп хужайрали 
организм-ларнинг хужайралари тирик колиш учун ташкаридан 
“сигнал” олйшлари керак. Бундай сигналларнинг булмаслиги 
хужайрада уз-узини нобуд килиш механизми ишга тушишига олиб 
келади. Масалан нейрон хужайраларини устирувчи омил (NGF) 
булмаса улар нобуд буладилар.

Жигар хужайраларидаги апоптозда куйидаги жараёнлар 
кузатилади. Жараённинг бошида хужайраларнинг кушни хужайралар 
билан алокаси узилади, улар бужмайиб, ядроларда хроматин конден- 
сацияланиб, ядро ва ундан кейин хужайранинг узи хам майда 
булакларга парчаланиб, хар бир булак плазматик мембрана билан 
Уралади. Бу хосил булган булаклар апоптоз таначалар деб аталади. 
Апоптоз хужайранинг эриб кетиши, лизисига эмас майдаланиши ёки 
парчаланишига олиб келувчи жараён. Плазматик мембрана билан 
Уралган апоптоз таначалар узига макрофагларни жалб килади. 
Макрофаглар таркибидаги лизосомалар ёрдамида апоптоз танача- 
ларни хазм килади. Кизиги шундаки, макрофаглар кУшни cof хужай- 
раларга тегмасдан факат апоптоз хужайраларини таниб олади. Бунга 
сабаб апоптоз натижасижа плазматик мембрананинг ассиметриклиги 
бузилиб унинг юзасига салбий зарядланган фосфолипид - фосфати- 
дилсерин чикиб колади. Бу хол эса макрофаглар учун сигнал булиб 
хизмат килади. Шундай килиб, танлаб олинадиган фагоцитоз оркали 
тукималар нобуд булган хужайралардан тозаланадилар.

Демак, апоптоз хужайранинг генетик программалаштирилган 
Улими булиб, бунда хеч кандай патологик жараёнлар ривожлан- 
майди.
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Апоптозгп турли iiiiiikii омплиир нурланиш, токсинлар сабаб 
булиши мумкнн. Д1 ПОш pyii берадигин кайгмас салбий узгаришлар, 
митохондриялар,и,а шорнчпк жириСштршшг бузилиши, эндоплаз
матик турда оксил i'lin го it 11111111' тучташи \ам апоптозни келтириб 
чикариши мумкин.

Апоптоз liy.Mii билан аПрим хужайраларпинг олиб ташланиши -  
элиминации дсИилади. Апонтознипг содир булиш механизмлари 
Усимликларда чам хпПооилпрпики&ек булиб, лекин апоптоз танача- 
лари шу таначар таркнбидаги гидролазалар таъсирида парчаланади, 
чунки усимликларда \аМвонлардан фаркди равишда фагосомалари 
булмайди. Усимликлардаги апоптозни илдиз гилофи хужайралар
ининг смирилишида, ксилема ва флоэманинг хосил булишида 
кузатиш мумкин. Кузги баргларнинг тукилиши барг бандининг 
айрим хужайралари апоптозга учраши натижасида содир булади.

Апоптоз ёки хужайранинг программалаштирилган улимининг 
биологик ахамияти шундаки, организм уз фаолиятини тугатган, 
патологик узгаришларга учраган, мутант ва вируслар билан 
зарарланган хужайралардан холи булади.

Назорат саволлари:
1. Некроз ва апоптоз нима?
2. Апоптоз таначалари кандай хосил булади?
3. Усимлик ва хдйвонларда борадиган апоптоз жараёнининг 

фарки нимада?
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