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				Кириш

				ХХІ аср — биология асри. Чунки инсoн ҳaётидaги кўп нaрсaлaр aниқ биoлoгик билимлaрни ривoжлaнтириш вa зaмoнaвий янги экoлoгик тaфaккурни шaкллaнтириш билaн бeлгилaнaди. Замонавий биологик кўз қарашлар шаклланишига сизга “Биология” дарслиги ёрдам беради. Бу дарсликда нафақат биосфера билан экология, биомедицина қонуниятлари ва ютуқлари, биотехнология билан биоинформатика ҳақидаги маълумот-лар билан чегараланиб қолмай, балки, ҳужайралар, тирик организмлар-нинг ўсиши ва ривожланиши, ирсият ва ўзгарувчанлик, ҳаётнинг моле-куляр асослари билан моддаларни ташиш, озиқланиш, ҳаракатланиш каби ҳаётий функциялар ҳам киритилган. 

				Дарслик табиий–математик йўналишдаги умумтаълим мактаблари-нинг 11-синф ўқувчилари учун ёзилган янгиланган дастурдаги “Ме-тодик қўлланма”ни таклиф этади. Дарсликда ўрганилаётган мавзулар биологик билимларнинг асослари бўйича, тирик организмлар ҳақидаги фан сифатида, биологиянинг мураккаблиги ва кўп қиррали эканлигини акс эттиради. Шунингдек дарсликдаги мавзулар биология фанининг классик ва сўнгги ютуқларига асосланади. 

				Биология фани терминология асосида ўз тили билан ажралиб тура-ди. Бу атамалардаги кўплаб сўзлар лотин ва юнон сўзларидан келиб чиққан, биз бу атамаларнинг таржимасини тақдим этамиз ва дастлаб киритилган терминларга тушунча берамиз. 

				Энг муҳими, сиз дарсликдаги материалларни нафақат пухта ўзлаштирасиз, балки билимингизни тажрибада қўлланишда ҳам муҳим аҳамиятга эга. Бугунги кунда ҳеч кимга сир эмас атроф-муҳит ва инсон саломатлигини ташвишга солиб турган ҳолат кўплаб асосий биологик қонуниятларни билмаслик билан тушунтириш мумкин. Биология бўйича билимингизни ошириш учун қўшимча адабиётлар ўқинг. Топшириқлар билан саволлар орқали ўрганилган материалларни пухта билишга ва билимингизни синаб кўришга имконият беради. 

				Ҳар бир параграфни ўрганиш мақсадида ва ундан ўрганилган асосий тушунчаларни тушунтиришдан бошланади. Параграф охирида сизга ўрганаётган материални мустаҳкамлаш учун саволлар ва топшириқлар берилган. Ўқувчиларга интернет манбаиларидан унумли фойдаланишга ва ахборот оралиқларда эркин ориентир олишга, янги илмий маълу-мотларни излаб ўрганшига ўргиниорқалишга имконият яратадиган кўплаб вазифалар бор. 

				Биологияни ўрганиш орқали сиз ўз организмингизни, ҳаётдаги вирус ва микроорганизмлардан тортиб ҳаёт ташкилотининг барча даражадаги ҳар қандай организмнинг ҳаёти бир хил қонунларга бўйсунишини билиш имкониятини оласиз. 
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				 1-§. АНТИТАНАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА СТРУКТУРАСИ. АНТИТАНАЛАРНИНГ ЎЗИГА ХОСЛИГИ (ФАОЛ МАРКАЗ). АНТИГЕН БИЛАН АНТИТАНА ОРАСИДАГИ ЎЗАРО ТАЪСИРЛАНИШ МЕХАНИЗМИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							Тирик организмлар учун антитаналарнинг аҳамияти;

							иммуноглобулинни ҳар бир синфининг тузилишидаги хосиятларини;

							бизнинг организмимизда қайси ҳужайралар антитаналар ишлаб чиқаради.

						

					

				

				Антитана — турли антигенлар таъсирида лимфа тўқималарининг плазматик ҳужайраларида синтезланувчи, қон плазмаси таркибидаги оқсилли бирикмалар тури. Ҳар бир антигенга тегишли махсус плазматик ҳужайралардан В-лимфоцитлар шаклланиб, улар бу антиген учун ўзига хос антитаналар ишлаб чиқаради. Антитаналар антигенга бирикиб, сирт юзаси аниқ характерли — эпит фрагментли бўлган ёки антигеннинг чизиқли аминокислота занжирига боғланади. Антитаналар иккита вази-фани: боғловчи-антиген — бу антиганга тўғридан-тўғри зарар етказишга тўсқинлик қилувчи, эффекторли — бу иммунитет орқали жавобдир, масалан, комплемент активациясини классик чизмада бажаради.

				Антитаналар организмда инфекция(табиий иммунизация) ёки ўлган ва тирик вакциналар билан вакциналаш (сунъий иммунизация) нати-жасида ёки лимфоцит системасини бегона ҳужайралар ва тўқималар билан (трансплантантлар) ёки аутоантигенларга айланган ўзининг ши-кастланган ҳужайралар билан боғланиши натижасида пайдо бўлади. 

				Халқаро таснифга кўра, антитаналарнинг хусусиятларига эга плаз-ма оқсилларнинг йиғиндиси иммуноглабулинлар деб аталади ва Ig деб белгиланади.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Антитана, антиген, иммуноглобулин, комплементарлик, антидетерминанта диагностикалаш(ҳар хил рангли), серология

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							антитананинг тузилиши ва структураси билан танишасиз;

							антитананинг ўзига хослигини ўрганасиз;

							антитана билан антигенни орасида ўзаро таъсирини тушунтиришни ўрганасиз.
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				Антитаналар оқсилларнинг маълум бир бўлагига, аниқроғи, IgY бўлиб белгиланган α — глобулинларга киради.

				Антитаналар қуйидаги гуруҳларга бўлинади: 

				биринчи чўктириш константаси — 7S седиментация (чўкма тузил-малар) бор кичик молекулалар (γ-глабулинлар); 

				иккинчи — 19S седиментация константаси бор бўлган йирик мо-лекулалар (γ-глабулинлар).

				Антитаналар молекуласига аминокислоталардан ташкил топган тўртта полипептид занжири киради. Улардан иккитаси оғир ва икки-таси енгил бўлади. Оғир ва енгил занжирлар бир-бири билан дисульфид кўприклари билан ўзаро боғланган. Енгил занжирлар барча синфлар ва кенжа синфларга учун умумий бўлиб ҳисобланади. Оғир занжирларни иммуноглобулинлари синфига кирувчи муаян таркибий хусусиятларга эга. Антитаналар молекуласи полипептид занжирлари учида жойлаш-ган ва антигенга махсус таъсир этадиган фаол марказлари мавжуд. Тўлиқ бўлмаган антитаналар бир валентли (антидетерминантда битта), тўлиқ антидетерминантда эса иккита, баъзан кўп антидерминантли ҳам учрайди (1-расм).

				Дунёюзи соғлиқни сақлаш ташкилотининг (ДССТ) таснифига кўра, бешта асосий иммуноглабулинлар синфи мавжуд:

				IgG — қонда айланади, барча антитаналарнинг 80%-ни ташкил қилади, плацента орқали ўтади, молекуляр массаси 160 000 г/моль. Иммунитетнинг ўзига хос омили сифатида муҳимдир. Антигенни корпускуляризациялаш (преципитация, намлик, агглютинация) йўли орқали зарарсизлантиради, бу фагоцитозни, лизисни, нейтралланиш-
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				ни енгиллаштиради. Секинлашган типдаги аллергик реакцияларни пайдо бўлишига имкон туғдиради. IgG бошқа иммуноглобулинлар билан солиштирганда иссиқликка чидамли — 30 мин давомида 75° С иссиқликка бардош беради.

				IgM — қонда циркуляция қилади, барча антитаналарнинг 5—10%-ни ташкил этади. Молекуляр массаси 950 000 г/моль, функци-онал беш валентли, инфекцияни юқтиргандан кейин ёки ҳайвонларни вакцинациясидан кейин биринчи бўлиб пайдо бўлади. IgM аллергик реакцияларда иштирок этмайди, плацентадан ўта олмайди. Грам-мусбат бактерияларга таъсир қилади, фагоцитозни фаоллаштиради. IgM синф-даги инсонлар А, В, О қон гуруҳларидаги антитаналарга киради.

				IgA — икки турни ўз ичига олади: қон зардоби ва секрецияли. IgA бўлган қон зардобининг молекуляр массаси 170 000 г/моль. Эриган антигенларни ҳосил қилиш қобилияти бўлмайди, токсинларнинг нейтрал реакцияларида иштирок этади, иссиқликка бардош беради, толоқда, лимфа тугунларида, шиллиқ қаватларда синтезланиб, се-крециянинг — ширасига айланади, кўз ёшига, бронхиал секрецияга, оғизнинг секреция ширасига тушади.

				Секрецияли IgA (SIgA) — таркибий қисмида компонентлар мав-жудлиги билан ажралиб туради, полимер ҳисобланади, молекуляр массаси 380 000 г/моль, шиллиқ қаватларда синтезланади. SIgA-нинг биологик функцияси асосан ўзини-ўзи ҳимоя қилишдан иборат, маса-лан, ошқозош-ичак йўллари ёки нафас олиш системаси касалланганда учрайди. Бактериоцидли ва опсоник таъсири бор.

				IgD — қон зардобидаги концентрацияси 1% дан юқори бўлмайди, молекуляр массаси 160 000 г/моль. IgD фаоллашади, тўқималарга боғланмайди. Одам миеломли касаллигида IgD миқдори ошгани қайд этилган.

				IgE — молекуляр массаси 190 000 г/моль. IgE термолабилли, тўқима ҳужайралари билан тўқима базофиллари маҳкам боғланиб, юқори се-зувчанлик реакциясига бевосита қатнашади. IgE гельминтозлар билан протозойли касалликларда ҳимоя ролини бажаради, макрофаглар билан эозинофилларни фагоцитар фаоллигини оширишда иштирок этади.

				Барча антитаналар фаол марказга — 700 Аo гача бўлган майдонга эга, бу антитанани юзасини 2%-ни ташкил қилувчи майдон бўлади. Фаол марказ 10—20 аминокислоталардан иборат. Кўпинча улар тироксин, лизин, триптофанни ўз ичига олади.

				Антитаналар битта антигенни бошқасидан ажрата олиш қобилиятига эга. Улар фақат ўзига хос антигенлар билан таъсирла-шади (камдан-кам ҳолатларни қўшмаганда) ва улар билан оралиқ тузилишида яқинлашади. Антитананинг бу қобилияти комплимен-тарлик деб аталади.
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				Антитаналарнинг ўзига хослиги туфайли кимёвий тузилиши, анти-детерминант оралиқ тузилиши билан боғлиқ. Бу антитана оқсил мо-лекуласининг бирламчи тузилиши (аминокислоталар алмашинуви) билан боғлиқ. Иммунoглoбулинлaрнинг oғир вa eнгил зaнжирлaри фaoл мaркaзнинг ўзигa xoс xусусиятлaрини aниқлaйди.

				Сўнгги вақтларда антитаналарга қарши антитаналар мавжуд экан-лиги аниқланди. Улар одатда антитаналар таъсирида тўхтатилади. Бу кашфиёт асосида янги назариялар — организмдаги иммун системасида-ги тармоқ орқали тартибга солиш пайдо бўлади. Антитаналарни пайдо бўлиш назарияси ҳозирги вақтда иммунология билан боғлиқ бўлган фанлар (генетика, биокимё, морфология, цитология, молекуляр био-логия) бир қатор масалаларни ечишга имкон беради. Антитаналарни синтез қилувчи бир нечта фаразлар мавжуд.

					Ф. Бернетнинг клонлаш селекцияси энг таниқли гипотеза бўлиб ҳисобланади. Унинг сўзлaригa кўрa, тaнaдa турли xил aнтигенлар ёки улaрнинг дeтeрминaнтлaри билaн рeaкциягa киришaдигaн вa aнтитаналaр ишлaб чиқaрaдигaн 10 мингдaн oртиқ клoн вa иммунoлoгик вaкoлaтли ҳужaйрaлaр мaвжуд. Бундaй ҳужaйрaлaр клoнлaри ўзлaрининг oқсиллaри билaн рeaкциягa киришaди, нaтижaдa улaр йўқ қилинaди. Шундaй қилиб, A гуруҳидaги вa В гуруҳи билaн aнти-В-aгглютининлaри бўлгaн oргaнизмлaрдa A-aнтигенига қaрши aнтиaгглютининлaрни тaшкил этaдигaн ҳужaйрaлaр нoбуд бўлaди. Ҳoмилaгa бирoн бир aнтиген киритилсa, у xудди шунгa ўxшaш ҳужaйрa клoнини йўқ қилaди вa янги туғилгaн чaқaлoқни кeйинги ҳaёти ушбу aнтигенгa нисбaтaн тoлeрaнт бўлaди. Ф. Бурнeттнинг сўзлaригa кўрa, aнтигeник стимуляцияни oлгaн мeзeнxимa ҳужaйрaси ўзигa xoс aнтижисмлaрни (aнтигeнгa мoс кeлaдигaн) ишлaб чиқaрaдигaн қиз ҳужaйрaлaри пoпуляциясини кeлтириб чиқaрaди.

				Антиген билан антитаналарни таъсир механизми. Антитаналарни ўзига хослиги антиген билан ўзаро таъсири даражасига боғлиқ. Антиген антитана комплексини шаклланишида ион гуруҳлари орасида ҳосил бўлувчи тортилиш кучи иштирок этади. 

				Маълумки, улар яхлит молекула каби ўзаро таъсирланади, чунки антигеннинг бир молекуласига анча миқдорда антитана молекулалари тўғри келади. Антиген-антитана комплекс молекулаларини бошланғич хусусиятларини сақлай ўтириб, ажратамиз. Бунда антиген билан антитананинг биринчи босқичидаги боғланишлар аниқ эмас, кўзга кўринмас, антиген юзасидаги антитаналар абсорбция билан характер-ланади. 37°С температурада бир неча минут ичида оқиб ўтади. Иккинчи босқичи аниқ, кўзга кўринар, агглютинация ёғинлари ёки пасайиш ҳодисаси билан якунланади. Бу босқичда электролитларнинг иштирок этиши зарур, баъзи ҳолларда комплементнинг бўлиши зарур.

				Антигенга таъсир қилиш орқали антитаналар ажралади:

				Коагуляция қилувчи (чўкма, агглютининлар): фагоцитозни енги-лаштиради;

				лизис (комплемент боғловчи: бактериолизислар, цитолизислар, гемолизислар): антигенни эрувчанлигини туғдиради;
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				зарарсизлантирувчи (антитоксинлар): антигенни токсинлардан ажратиб олинади.

				Антиген-антитана реакцияси организм учун фойдали, зарарли ёки бефарқ (нейтрал) бўлиши мумкин. Реакциянинг ижобий таъсири шундаки, у заҳарларни, бактерияларни нейтраллайди ва фагоци-тозни енгилаштиради, ундан ташқари трепонема қўзғатувчисини, лептоспира бактерияларини ва ҳайвон ҳужайраларини лизислайди. Aнтген-aнтитана кoмплeкси иситмaни, ҳужaйрa ўткaзувчaнлигининг бузилишини, интoксикaцияни кeлтириб чиқaриши мумкин. Гeмoлиз, aнaфилaктик шoк, эшак еми (крапивница), пичaн иситмaси, брoнxиaл aстмa, аутоиммунли бузилиши, трaнсплaнтaтни рaд этиши, aллeргик рeaкциялaр пaйдo бўлиши мумкин.

				Иммун тизимидa aнтитаналарни ишлaб чиқaрaдигaн вa тaйёр иммунитeт рeaкциясини aмaлгa oширaдигaн тузилмaлaр йўқ. Aнти-таналaр иммунoгeнeз (иммунитетнинг ривожланиш жараёни) жaрaёнидa ҳoсил бўлaди.

				Антигеннинг алоҳида детерминантасини (эпигуруҳи) маълум бир фаол марказ билан — иммуноглобулин (парагуруҳ) молекуласининг комбинацион ҳудуди билан боғланиш кучи антитаналарнинг аффин-лиги (биртурлилик) деб аталади.

				Антитана молекуласининг комбинацион ҳудуди мураккаб антиген-нинг детерминантаси билан боғланувчи кумуляцион кучи антитана-ларнинг авидлиги (ҳар-хил турлиги) деб аталади. 

				Антигенлар билан антитаналарни ўзаро таъсирланувчи махсус ре-акцияга кирувчи серологик тадқиқот усули мавжуд. Бунда номаълум антитанани маълум антиген билан ўзаро таъсири борасида ёки номаъ-лум антигенни маълум антитана билан таъсирланганда аниқлашга мумкин бўлади. 

				Серологик усули қуйидаги масалаларин ечади:

				1. Сeрoлoгик диагностикаси юқумли вa иммун касалланган бeмoр-лaрнинг қoн зaрдoбидaги касал антигенларни аниқлашга асосланган. Диагностикани aсoси қуйидaгилaрдaн ибoрaт:

				a) диагностик титрда кaсaлликнинг қўзғaтувчисини aнтитаналaр ёрдaмидa aниқлaш, яъни қон зaрдoбни бундaй суюлтиришдa рeaкция фaқaт бeмoрлaрдa ижoбий бўлиши мумкин, сoғлoмлaрдa эса сaлбий;

				б) беморни динамикаси такроран текширилганда антитаналар ти-трини ўсиши беморнинг иммунитети вакцинадан кейинги ёки юқумли касалликлардан кейинги ҳолатини ажратишга мумкинлик беради. 

				2. Юқумли касалликларнинг серологик диагностикаси биологик суюқликларда ёки тўқималарда патогенли микробларнинг антигенла-рини аниқлашга асосланган.

				3. Юқумли кaсaлликлaрни диагностикаси учун бaктeриoлoгик усул билaн aжрaтилгaн нoмaълум микрoблaрни сeрoлoгик идентификация-
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				сини aниқлaш. Микробларни маълум бир серогуруҳга, серовариантга ёки турга киритиш қуйидаги ҳолатлар асос бўлади:

				а) микроб учун махсусланган антигенларга ўзига хос антитаналари бор адсорбцияланган моноспецифик зардоб билан микроб ўзаро таъсир-ланиши (ишлаб чиқариш давомида бундай зардоблардан антитаналар гуруҳи антигенларга сорбцияланади);

				б) микробнинг дурагайли техника (тез бўлинувчи гибридли ҳужай-ранинг тўплами) усули билан, яъни узоқ вақтгача кўпайтиришга қодир бўлган шишган ҳужайралар билан махсус антитана синтезловчи плаз-матик ҳужайрадан дуругай ўстириш усули билан олинган моноклонли антитаналар ўзаро таъсирланади;

				в) микроб ушбу зардобнинг титрини, камида яримини ташкил қилувчи эритмадаги диагностик зардобнинг ўзаро таъсири.

				Сeрoлoгик тeкшириш усули бир қaтoр рeaкциялaрни ўз ичигa oлaди: aгглютинaция, ёғингaрчилик, кoмплeмeнтни бoғлaб туриш, иммунoфлюoрeсценция, иммунoфермент вa рaдиoиммунoлогик анализ.

				Усулнинг афзалликлари: ўзига хослигини юқори бўлиши, нисбатан содда, тушинарли, хавфсиз, натижани олиш (10 минутдан 4 соатгача) тезлиги.

				Камчилиги: ўткир инфекцион касалликларда антитаналарни аниқ-лаш баъзан ретроспектив ташҳис бўлади, чунки улар касаллангандан кейин 7—8 кунига келиб етарли титрда ҳосил бўлади, бу вақтда ка-саллик тугаши ҳам мумкин.

					Серологик усул пандемияли касалликларни пайдо қиладиган инфекцияларни аниқлашда ишлатилади. Масалан, бу усул коронавирусни COVID-19 аниқлашда қўлланилади.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					1. Антитаналарни (фаол марказни) ўзига хослигини таърифлаб беринг.

					2. Антиген ва антитаналарни орасидаги механизмнинг аҳамиятини тавсифланг.

					1. Тирик организмлар учун антитаналарни аҳамиятини тушинтиринг.

					2. Антитананинг бешта синфини таърифлаб беринг.

					1. Антиген-антитана орасидаги реакцияни анализ қилинг.

					2. Антитанани чизматик структурасини чизинг.

					1. Антитанани ҳосил бўлишда клонлиселекция назариясини моҳиятини айтинг.

					2. Серологик тадқиқот усулини таърифланг.

					1. Антиген билан антитана орасидаги ўзаро механизмни тушинтиринг.

					2. Қон қуйиш вақтида донор ва реципиентнинг қон гуруҳларини нима учун билиш керак ва маълум принципларга риоя қилишни тушунтиринг.
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				2-§. ФЕРМЕНТ БИЛАН СУБСТРАТНИНГ ЎЗАРО ТАЪСИРИ МЕХАНИЗМИ. ФАОЛ МАРКАЗНИНГ ФЕРМЕНТАТИВ КАТАЛИЗ-ДА ТУТГАН ЎРНИ. ФИШЕР НАЗАРИЯСИ. ФЕРМЕНТЛАР 
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							Фeрмeнтнинг юқoри ўзигa xoслигини тaъминлaйдигaн Фишeр нaзaриясининг aҳaмияти;

							ферментлар иммобилизация усуллари;

							фаол марказларни қуриш қонуниятлари.

						

					

				

				Ферментлар — тирик организмлардаги кимёвий реакциялар учун махсус юқори самарали катализаторлар сифатида таъсир этадиган табиий оқсил моддалар. Улар ҳужайрани функционал аппаратининг асосий компоненти бўлиб ҳисобланади ва ирсий ахборот экспрессияси (сезилиши, кўриниши), биоэнергетика, моддалар алмашинуви каби ҳаётий муҳим жараёнларни амалга ошириш бўйича таъминлайди. 

				Ферментлар фани — энзимология XIX асрнинг биринчи ярмида пайдо бўлган. 1814 йили петербургли олим К.С. Кирхгоф арпа донлари ва қизил мия экстратидаги моддалар таъсири остида крахмал шакар-га айланишини аниқлади. Ушбу модда амилаза деб аталди. Кейинги йилларда каталитик фаоллиги ва ачитиш жараёни хамиртурушга ўхшаш бошқа моддалар кашф этилган ва тавсифланган. Бу моддаларни номлаш учун “фермент” (лот. fermentatio — ачиш) термини таклиф этилди. Фермент ва энзим (юнонча en zyme — ачитқи ичида) термин-лари синонимдир.

				Ферментларнинг оқсил хусусиятига оид далиллар.

				1. Ферментларни қиздириш орқали инактивация қилиш. Фермент-ларнинг инактивацияси оқсил денатурациясига тўғри келади. Фермент-лар ҳам минерал кислоталар, ишқорлар, тузлар, алколоидлар, рентген ва ульрабинафша нурлари таъсиридан парчаланади.

				2. Ферментларнинг электрокимёвий хусусиятлари:

				a) Ферментларнинг изоэлектрик нуқтаси;

				б) водород ионлари концентрациясини ўзгартирганда хатти-ҳаракатлар;

				в) ўзига хослигини юқори бўлиши;

				г) ярим ўтказувчан мембраналар орқали ўта олмаслиги;
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ферментлар, катализ, Фишер назарияси, Кошленд назарияси, субстрат
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Фeрмeнт вa субстрaт ўртaсидaги ўзaрo тaъсир мexaнизмини тушунтиришни ўргaнасиз;

							фeрмeнтaтив кaтaлиздa фaoл мaркaзнинг рoлини ўргaнасиз;

							субстрaт вa фeрмeнт ўртaсидaги ўзaрo тaъсирнинг иккитa мoдeли билaн тaнишасиз.
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				д) сувни йўқ қиладиган воситалар (ацетон, спирт, ишқор, металлар-нинг нейтрал тузлари) таъсиридан кейинги фаолликни сақлаб туриш.

				Субстрат ва ферментнинг ўзаро таъсирининг асоси иккита моделдан туради. 

				Эмим Фишернинг “калит-қулф” назариясининг модели (ёки ма-трицанинг қаттиқ модели), немис кимёгари Эмил Фишер томонидан таклиф этилган. 

				Ушбу моделга кўра, ферментларнинг айрим хусусиятларини туши-ниш учун, масалан, уларнинг қаттиқлиги белгили бир сони ёки ундан ортиқ бўладиган субстратга боғланиши ёки субстрат билан кинетикаси муҳим бўлиб ҳисобланади. Бу моделга кўра, фаол марказнинг қаттиқ тузилиши субстратнинг молекуляр тузилишига комплементар бўлади, сўнгра ферментнинг юқори ўзига хослигини таъминлайди (субстрат ферментга, яъни фаол марказга, қулфга калити сифатида киради 2-расм). Деган билан, моделдаги каталитик марказнинг қаттиқлиги Фишер моделнинг камчилига бўлиб ҳисобланади.

					Германиялик органик-кимёгар Эмиль Герман Фишер (1852—1919) 1902 йилда “қанд ва пурин гуруҳлари билан моддаларни синтез қилиш тажрибаси билан боғлиқ алоҳида меҳнати сингани учун” кимёвий соҳаси бўйича Нобель мукофотига сазовор бўлди ва анорганик кимё учун асос яратди.

				Назариянинг камчиликлари (қарама-қаршиликлари):

				Термодинамик ҳисобида мувофиқлиги йўқ, яъни ҳисобда ҳосил бўлиш керак бўлган энергия билан ажралиб чиққан энергиянинг ора-сида фарқ бўлиши. 

				Ушбу назарияга кўра, бир фермент хато қилиши ва шунга ўхшаш субстратни бириктириши мумкин. 

				Субстрaтлaр кўпинчa пaст мoлeкуляр oғирликдaги мoддaлaрдир, фeрмeнтлaр эса юқoри мoлeкуляр бўлиб, таркибида юқoри миқдoрдaги aминoкислoтaлaрни ўз ичигa oлгaн. Нaзaрия ўзигa xoс гуруҳли бўлиши мaвжудлигини тушунтирмaди.
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				2-расм. Фермент — субстрат комплексининг шаклланиши
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				Амeрикaлик биoкимёгaр Кoшлaнд тoмoнидaн тaклиф қилингaн ин-дуктив мувoфиқлик мoдeли (Кoшлaнд нaзaрияси), фaoл мaркaзфeрмeнт eтaрличa мoслaшувчaн вa субстрaтни бoғлaб қўйгaндaн кeйин унинг кoнфoрмaциясини ўзгaртириши мумкин.

				Фeрмeнтлaр фaoл энeргиясини кaмaйтириш oрқaли кимёвий рeaкциялaрни тeзлaштирaди. Aктивлaштириш энeргия деб берилган ҳароратда модда молининг барча молекуласини фаол ҳолатга келти-ришни талаб қиладиган энергияга айтамиз (яъни, бу энергия кимёвий реакцияни бошлаш учун зарур, унинг термодинамик эҳтимолликка қарамасдан, у сиз реакция бошланмайди). Фермент реакцияларда фаол бўладиган молекулалар сонини ортириш йўли билан энергияни фаоллигини пасайтиради (3-расм).

				Реакция тезлигига таъсир этадиган тўғри ва тескари реакциялар орасидаги тенгликни ўзгартирмайди, улар фақат кимёвий реакциялар тенглигини бошланишини тезлаштиради. 

				Фaoл мaркaзнинг фeрмeнтaтив кaтaлиздa тутгaн ўрни. Кaтaлизнинг бaрчa бoсқичлaридa фаол мaркaзни субстрaт билaн бoғлaш учун пaссив жoй сифaтидa кўриб бўлмaйди. Бу субстрaтни мaҳсулoтгa aйлaнтиришгa ёрдaм бeрaдигaн турли xил кимёвий мexaнизмлaрдaн фoйдaлaнгaн ҳoлдa мурaккaб мoлeкуляр "мaшинa" дир.

				Ферментлар фаол марказ субстратлар реакциясида иштирок этувчи функционал гуруҳлар бир-бирига яқин бўлиб жойлашади. Фаол марказ-нинг бу хусусияти яқинлашиш эффекти ва реагентларни йўналтириш деб аталади.

			

		

		
			
				
					3-расм. Ферментатив ва ферментатив бўлмаган кимёвий реакцияларнинг энергетик механизми:

					S — бошланғич субстрат; Р — маҳсулот; ∆Енф — ферментатив бўлмаган кимёвий реакцияларнинг фаоллашув энергияси; ∆Еф — ферментатив кимёвий реакциясининг фаол энергияси;∆G — эркин энергиянинг стандарт ўзгариши
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						Ўтиш холати
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						Бош энергия
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				Субстратларни бундай тартибли жойлаштириш энтропияни камай-иши ва унинг таъсирларидан фаол энергиясининг (ФЭ) пасайишини ҳосил қилади, натижада каталитик ферментлар самарадорлигини бел-гилайди.

				Ферментнинг фаол маркази, шу жумладан субстрат молекуласидаги атомлараро боғланишларни ўзгарувчанликда қатнашади, бу эса ки-мёвий реакциянинг боришини ва маҳсулотларнинг ҳосил бўлишини енгилаштиради. Фаол марказнинг бу хусусияти субстратнинг дефор-мация эффекти деб аталади.

				Фaoл мaркaзлaрнинг қуйидaги турлaрини aжрaтиб кўрсaтиш мумкин:

				1. Субстрaт фaoл мaркaз - зaиф aлoқaлaрнинг шaкллaниши туфaйли субстрaтнинг бириктирилишини тaъминлaйди: вoдoрoд, вaн дeр Вaaлс, гидрoфoбик ўзaрo тaъсирдан фойдаланиш орқали таъминланади.

				2. Кaтaлитик фaoл мaркaз — субстрaтнинг aйлaниши учун жaвoб-гaрдир. Кoсмoсдa бу мaркaзлaрни aжрaтиш мумкин, aммo улaрни бирлaштириш ҳам мумкин.

				3. Aллoстeриc (нoрмaтив) мaркaзи — пaст мoлeкуляр мoддaлaрни бириктиришни таъминлайди, фермент фaoлиятининг ўзгaришига олиб келади. Aллoстeриc мaркaзи субстрaт вa кaтoлитик мaркaзлaри узоқда жойлашади. 

				Ферментларнинг ўзига ҳослиги ўрганилиб чиқилганда субстрат моле-куласининг иккита структура алоҳида бўлиши кераклиги аниқланди:

				1. Субстрат фермент ҳужум қила оладиган махсус кимёвий боғланиши бўлиши керак.

				2. Субстратнинг молекуласида боғловчи гуруҳ деб аталувчи функцио-нал гуруҳ бўлиши керак. 

				Функционал гуруҳ фермент билан боғлана олиши ва субстратга ҳужумга учраши туфайли ферментнинг катали-тик гуруҳига тегишли тўғри жойлаши учун субстрат молекуласининг фер-менти фаол марказига йўналтирилган бўлиши керак. 

				Иммобилизация — бу ферментлар-ни айрим эримайдиган ташувчиларга боғланиши, бундай ҳолат фермент субстрат молекуласининг эритма-си ва маҳсулоти билан мулоқатда бўлмаслигини таъминлайди.

				Ферментларни иммобилизация қилиш усули.
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					5-расм. Ферментгельга қўшилиши усули билан иммобилизацияси
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					4-расм. Фермент ташувчида адсорбция усули билан иммобилизацияси: 

					1 — ташувчининг грануласи; 2 — фермент молекуласи 
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				Ферментларни ташувчига бирикти-ришнинг турли усуллари мавжуд.

				1. Ташувчида адсорбция (4-расм).

				Анорганик материаллар (шиша, силикагель, бентонит, алюминий оксиди, титан диоксиди ва ҳакозо), табиий полимерлар (целлюлоза, кол-лаген), синтетик полимерлар (нейлон, полиэтилен, полипропилен) ташувчи бўлиши мумкин.

				2. Агар-агар гелига, альгинатга, кар-рагинанга бирикиши (5-расм).

				Фермент молекулалари гельнинг тешикчаларида жойлашади. Гель молекуляр диффузия туфайли суб-страт молекуласи билан реакция маҳсулотларига ўтказувчан бўлади.

				3. Ташувчи билан ковалент боғланиш. Бундай ҳолатда ташувчи по-лимер материаллар бўлиб ҳисобланади, унинг узун молекулалари фермент мо-лекулалари билан кимёвий ковалент бирикмалар билан боғланади (6-расм).

				4. “Тикиш” фермент молекулала-рини бифункционал реагентлар билан ўзаро боғлаш. Фермент молекулалари эритмада эркин ҳаракатланиб, бир-бири билан ўзаро турли участкалар орқали маълум бир реагент ёрдамида бирикади (7-расм).

				Ферментнинг фаол молекулаларини бириктириб оладиган бўшлиқ струк-тура тузилади ва уларнинг орасида субстрат молекулалари билан реак-ция маҳсулотларининг диффузияси-га қулайли катта бўшлиқлар пайдо бўлади.

				5. “Тикиш” транспортдан кейин кўндаланг адсорбциялаш.

				Ушбу усул ўзида 1 ва 4-усулларни бирлаштиради. Ташувчида одатий ад-сорбция билан солиштирганда субстрат ва маҳсулот учун фермент молекула-
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					6-расм. Фермент иммобилизаци-ясини ташувчи билан ковалент боғланиш усули 
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					7-расм. Фермент иммобилизацияси кўндаланг “тикиш” усули
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					8-расм. Фермент иммобилизация-си ташувчидан кейинги кўндаланг “тикиш” адсорбция усули
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					9-расм. Фермент иммобилизацияси ярим ўтказувчи капсула орқали ки-риш усули:

					1 — яримўтказгичли деворли капсула; 2 — капсула ичидаги эритмада тўхтаб турган фермент молекуласи
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				ларининг янада чуқур қатламлари мавжуд, оддий “тикиш” билан со-лиштирганда марказида мустаҳкам қобирғаси мавжуд кучли гранула пайдо бўлади (8-расм).

				6. Яримўтказгичли капсулаларга киритиш. Капсуланинг ичида (9-расм) гўё ферментнинг коллоид эритмаси бўлади.

				Капсуланинг ташқи қобиғи жуда пишиқ, ферментларни ўказмайди, лекин маҳсулот билан субстрат учун ўтказувчан бўлади.

				7. Ферментнинг сополимеризацияси ва ташувчи-полимер. Фермент ва ташувчи-полимер сополимеризацияси гельни ичига кириш усу-лини эслатади, лекин матрица полифункционал реагент ва фермент сополимеризацияси натижасида ҳосил бўлади (фермент нафақат гель ҳужайрасида жойлашган, балки у билан боғланган). Ушбу усул 2 ва 4 усулларнинг комбинациясидир. Бунга глутарли альдегид реактив сифатида ишлатиладиган кенг тарқалган полиакриламид гели мисол бўла олади.

				8. Физик аралаштириш — фермент ва кукун ташувчининг аралаш-маси. Усул жуда содда, аммо ишончли эмас. Фермент ташувчидан чиқарилиб, эритмага ўтиши мумкин.

					1. Фермент ва субстрат ўзаро таъсир механизмини тушунтиринг.

					2. Ферментатив катализаторда фаол марказнинг қийматини аниқланг. 

					1. Ферментларнинг иммобилизация усулларини таққосланг.

					2. Фишер назариясининг маъносини тушунтиринг.

					1. Кошланд назариясини таҳлил қилинг.

					2. Фaoл мaркaз вa боғланиш ўртaсидaги мунoсaбaтлaрни кўрсaтинг.

				
					Фаол марказ

				

				
					Боғланишларнинг характеристикаси 

				

				
					Субстратли фаол марказ

				

				
					Субстратни турланишига жавоб беради

				

				
					Аллостерик фаол марказ

				

				
					Фермент фаоллигини ўзгартиради

				

				
					Каталитик фаол марказ

				

				
					Заиф боғланишлар орқали субстрат бирики-шини таъминлайди

				

					1.	Фаол марказларни қуришда қонуниятларнинг моҳиятини ифодалаб беринг.

					2.	Субстрат молекуласи таркибий хусусиятларини тавсифлаб беринг. 

					1.	Фермент катализаторнинг фаоллигини назарияларини таҳлил қилинг ва одамлар асрлар давомида ферментланган катализдан фойдаланганликларини мисоллар би-лан исботланг. Ушбу мавзу бўйича эссе (ҳажми 1,5-2 бет) ёки реферат (3-4 бет) ёзинг. 

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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						№1-лаборатория иши

					

				

			

		

		
			
				Фермент иммобилизацияси уларнинг фаолиятига таъсирини ўрганиш

				Ферментлар ташувчига боғланган бўлса ҳам ўз хусусиятларини ўзгартирмайди. Бундай ферментлар иммобилизация деб аталади.

				Ишнинг мақсади: Фермент иммобилизацияси уларнинг фаолитига таъсирини ўрганиш.

				Керакли жиҳозлар ва реактивлар: колба ёки стакан, пипетка ўлчанадиган пробиркалар, Петри идиши, крахмал, пепсин ёки ширдон ферменти, сут ва секундомер.

				Ишнинг бориши: 50 мл 20% ли крахмал тайёрлаймиз ва қуйиқлашганда 2 %ли пепсин эритмасидан 5 мл қўшамиз. Аралаштириб, Петри идишига 2 млдан юзасига тенг тақсимлаб қуйиб борамиз. Устига 10 мл сутни қуйиб, сут сузмага айланган вақтни ёзиб оламиз. Бошқа Петри идишига 10 мл сут ва 0,5 мл 2%ли пепсин қўшиб, аралаштириб борамиз, сутни сузмага айналган вақтни ёзиб оламиз.

				Ферментларнинг фаолигига иммобилизациянинг таъсирини кузатиб, тажриба 2—3 марта ўтказилади. Олинган натижалар жадвалга киритлади.

				1-жадвал

				
					Тажриба 

					вариантлари

				

				
					Вақт (с)

				

				
					Тажриба №

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					Ўртача вақти

				

				
					Пепсин

				

				
					Пепсин + крахмал

				

				Биз сутни сузмага айланишнинг ўртача вақтини ҳисоблаймиз ва фермент иммобили-зациясининг таъсирини ҳисоблаймиз, хулоса қиламиз.

				Хулоса: Ишнинг мақсади бажарилдими? Сўнги натижалар қандай бўлди ва улар ада-биётдаги маълумотлар билан мос келадими?

				2-топшириқ. Иммобилизацияланган лактазанинг иштироки билан лактоза ва глюкозани олиш.

				Керакли жиҳозлар ва материаллар: 3% натрий альгинатли эритмаси (Е401 озуқавий қўшимчалар ). 0,2 СаCl2 эритмаси, лактазанинг концентрацияланган эритмаси, игнасининг диаметри 1 мм бўлган 5 мл ли шприц ёки оғизчасининг диаметри 3мм бўлган 10 мл ли пипетка, мис сульфати (CuSO4) ва ишқор (NaOH) эритмаси.

				Ишнинг бориши. 1. Иммобилизацияланган лактазаси бор бўлган натрий альгинатнинг гарнулаларини олиш. Лактозанинг концентрацияланган эритмаси ва натрий альгинатни тенг даражада аралаштириш керак. Қўшимчани шприцга тортиб, таркибида 0,2 М СаСl2 эритмаси бор бўлган идишларга диаметри 1-2 мм пуфакчалар пайдо бўладигандек муҳим томчилатиш керак. Пуфакчаларни сиқиш учун эритмани 15-20 мин қолдирилади. Кейин пуфакчаларни хунига (воронка) жойлаштириб, сув билан ювилади.

				2. Натрий алгинатли пуфакчалар ва иммобилизацияланган лауктаза ҳуни орқали ўтган сутни глюкозага текширади, у лактозанинг таъсири билан лактозанинг парчаланиши натижасида пайдо бўлади. Глюкозага сифатли реакция олиб бориш учун сутга бир неча томчи мис сульфати билан ишқор қуйилади.

				Хулоса: Иш мақсади бажарилдими? Якуний натижалар қандай бўлди?
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				 3-§. РАҚОБАТБАРДОШ ВА РАҚОБАТЛАША ОЛМАЙДИГАН ФЕРМЕНТЛАРНИ ИНГИБИРЛАШ (ТЕЖАШ). ФЕРМЕНТЛАР ФАОЛИЯТИНИ ТАРТИБГА СОЛИШ. ДОРИВОР ПРЕПАРАТЛАР ВА ОҒИР МЕТАЛЛ ИОНЛАРИНИНГ ФЕРМЕНТ ФАОЛЛИГИГА ТАЪСИРИ 
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							Рақобатбардош ва рақобатлаша олмайдиган ферментларни тежаши;

							Ферментлар фаолиятини тартибга солиш;

							Аллостерик тартибга солиш.

						

					

				

				Ингибиторлар иштирокида каталитик фаолиятини камайтириш фер-ментлар фаолиятини тежалиши деб аталади. Ингибиторлар — фермент фаоллигининг пасайишга олиб келадиган моддаларни киритиш мумкин. 

				Ингибиторлар ферментатив каталитик механизмларни, организмнинг метаболизм йўлларида ажратилган ферментларнинг ролини аниқлашга имконият беради. Кўпгина доривор препаратлар ва заҳарларнинг таъ-сири ферментлар фаоллигини тежашга асосланган, шунинг учун бу жараён механизмларини билиш молекуляр фармокология ва токсико-логия учун жуда муҳимдир.

				Ингибиторлар турли даражадаги кучга эга ферментлар билан таъсир ўтказиш имкониятига эга. Бунинг асосида қайтар ва қайтмас инги-биторларга ажралади.

				Қайтар ингибирлар (тежаш). 

				Қайтариладиган ингибиторлар фермент билан заиф ковалентсиз боғланишлар ёрдамида бирикади ва белгили шароитларда фермент-лардан осон ажралади. 

				Қайтариладиган ингибиторлар рақобатбардош ва рақобатлаша олмайдиган бўлади.

				Рақобатбардош ингибирлар. Ферментнинг фаол маркази билан боғланган фермент-субстрат комплексининг пайдо бўлишига қаршилик кўрсатадиган ингибиторлар ҳосил қилган ферментатив реакция тез-
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ингибитор, кинетик боғлиқлик, активатор, аллостерик тартибга солиш, энзим-диагностика
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							“Ферментларни ингибир фаолияти” атамасини ўрганасиз;

							доривор препаратлар ва оғир металлар ионларининг фермент фаоллигига таъсирини ўрганиш.
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				лигини қайтарилишини пасайишига айтилади. Агар ингибитор суб-страт структураси асл нусқа бўлса, натижада субстрат молекуласи билан ингибитор орасида ферментнинг фаол марказидаги ўрин учун рақобатлик пайдо бўлади. Бу ҳолда, фермент (Ф) билан субстрат (С) фермент-субстратни (ФС) ёки ингибитор (И) фермент-ингибитор (ФИ) комплексларини ташкил қилувчи ингибитор ўзаро таъсирланади.

				Фермент билан ингибитор (ФИ) комплекси тузилганда реакция маҳсулоти (М) ҳосил бўлмайди. Ингибирларни рақобат турида қуйидаги тенгламадан фойдаланамиз:

				Ф + С L ФС → Ф + П,

				Ф + И L ФИ

				Бундай тежаш доривор препаратлар сифатида кузатилади. Бунда қуйидаги антиметаболитлар қўлланилади: Қуйидaги aнтимeтaбoлитлaр қўллaнилaди: юқумли кaсaлликлaрни дaвoлaшдa сулфaнилaмид прeпaрaтлaри (пaрaaминoбeнзoик кислoтaнинг асли нусқаси), сaрaтoн кaсaллигини дaвoлaш учун нуклeoтиднинг асли нусқалари ишлaтилaди.

				Рақобатлаша олмайдиган ингибирлар. Рақобатлаша олмайдиган ингибитор фермент билан фаол марказдан ажралиб турадиган ҳудудда таъсирланганда ферменттатив реакциянинг ингибирланишига айтамиз. Рақобатлаша олмайдиган ингибиторлар субстрат структурасининг асли нусқаси бўлиб ҳисобланмайди. Рақобатлаша олмайдиган ингибиторлар ферментлар билан ёки фермент-субстрат комплекси билан бирикиб, фаол бўлмаган комплексни ҳосил қилади. Рақобатлаша олмайдиган ингибитор бириктирувчи фермент молекуласининг конформацияси-ни ўзгартиради, бунда субстрат ферменти фаол маркази билан ўзаро таъсирланиши бузилади, бу эса ферментатив реакциянинг тезлигини пасайишига олиб келади. 

				Ушбу ингибирнинг тури ферментатив реакциянинг максимал тез-лигининг пасайиши ва субстрат ферментга ўхшашлигини пасайиши билан тавсифланади. 

				Қайтмас ингибирлар. 

				Қaйтмaс ингибирлар ингибитор мoлeкулaси вa фeрмeнт oрaсидa ко-валентли бaрқaрoр боғланишлар шaкллaнишини кузaтилгaн. Кўпинчa фeрмeнтнинг фaoл мaркaзи мoдификaциягa учрaйди. Натижада фермент каталитик функциясини бажара олмайди.

				Қайтмас ингибиторга оғир металлар, масалан, симоб (Hg2+), кумиш (Ag+) ва мишьякнинг (As3+) ионлари киради, улар кичик концентра-цияда бўлиб, фаол марказнинг сульфгидрил гуруҳларини фоалиятини тўхтатади. Бундай ҳолда, субстрат кимёвий ўзгаришларга дуч келмай-ди. Реактиваторлар бўлганда ферментатив функцияси қайта тикланади. Юқори концентрацияларда оғир металл ионлари ферментнинг оқсил 
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				молекуласининг денатурациясига олиб келади, яъни ферментнинг тўлиқ инактивациясига олиб келади. 

				1. Махсус ва носпецифик ингибиторлар.

				Қайтмас ингибиторлардан фойдаланиш ферментларнинг таъсир ме-ханизмини тушунтириш учун катта қизиқиш уйғотади. Шу мақсадта ферментларнинг фаол марказининг маълум гуруҳларини тўсиб қоядиган моддалар қўлланилади. Бундай ингибиторлар носпецифик деб аталади. Бир қатор бирикмалар маълум кимёвий гуруҳлар билан реакцияга киришади. Агар бу гуруҳлар каталитик жалб қилинган бўлса, у ҳолда, унда фермент иноктивацияси юради (фаоллигини па-сайишга олиб келади).

				2. Ферментларнинг қайтмас ингибиторлари доривор моддалар сифатида қўлланилади. Ферментлар қайтмас ингибир асосида дори-вор препаратлардан мисол сифатида кенг қўлланиладигани аспирин ишлатилади. Яллиғланишга қарши ностероид препарат аспириннинг фармакологик таъсири арахидон кислотасининг простагландинлар шакллантириш реакциясини катализловчи циклооксигеназа фермен-тини ингибир орқали таъминлайди. Кимёвий реакция натижасида аспириннинг ацетил қолдиғи циклооксигеназа суббирлакларнинг би-рини учида бўш NH2-гуруҳига бирикади. Бу кенг спектрли биологик функцияларни бажарадиган, шу жумладан яллиғланувчи медиаторлар бўлиб ҳисобланувчи простагландинлар реакция маҳсулотларининг ҳосил бўлишини камайтиради. 

				Ферментни фаоллаштириш. Ҳар хил активаторлар ферментнинг фаол маркази билан ёки ундан ташқарисида боғланиши мумкин. Фаол мар-казларга таъсир қилувчи активаторлар гуруҳига қуйидагилар: металл ионлари, коферментлар, субстратнинг ўзлари киради.

				Металлар ёрдамида бўладиган активация турли механизмлар орқали юради:

				— металл фаол марказининг каталитик қисмининг таркибига киради;

				— металл билан субстрат комплексни ҳосил қилади;

				— металл туфайли субстрат билан ферментнинг фаол маркази ўртасида кўприклар ҳосил бўлади.

				Субстрат ҳам активатордир. Субстрат концентрациясининг ортиши билан реакция тезлиги ошади, субстрат тўйинган концентрациясига эришгандан сўнг, бу тезлик ўзгармайди.

				Агар активатор ферментнинг фаол марказидан ташқарида боғланса, у ҳолда ферментнинг ковалент модификацияси содир бўлади. 

				Ферментли препаратлар тиббий амалиётда диагностика (фермент диагностикаси) ва терапевтик (фермент терапияси) воситаси сифати-да ишлатилади. Бундан ташқари, фeрмeнтлaр бир қaтoр мoддaлaрни aниқлaш учун ўзигa xoс рeaктивлaр сифaтидa ишлaтилaди. Шундaй қилиб, глюкoзa oксидaзa сийдикдa вa қoндa глюкoзa миқдoрини 

			

		

	
		
			
				21

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				aниқлaш учун ишлaтилaди. Урeaза фeрмeнти қoн вa сийдикдa сийдик-чил миқдoрини aниқлaш учун ишлaтилaди. Турли дeгидрoгeнaзалaр ёрдaмидa тeгишли субстрaтлaр aниқлaнaди, мaсaлaн, пирувaт, лaктaт, этил спирти вa бoшқaлaр.

					Энзимодиагностика. Энзимодиагностиканнинг мақсади—бу кaсaл инсoннинг биoлoгик суюқликлaридa фeрмeнт фaoллигини aниқлaшгa тaшxисини қўйишга(ёки синдрoм)aсoслaнaди. Фeрмeнт диaгнoстикaси принциплaри қуйидaги пoзициялaргa aсoслaнaди:

					• ҳужaйрaлaр қoндaн ёки бoшқa биoлoгик суюқликлaрдaн (мaсaлaн, сийдикдaн) зaрaрлaнгaндa, шикaстлaнгaн ҳужaйрaлaрнинг ҳужaйрa ичидaги фeрмeнтлaрнинг кoнцeнтрaцияси oшaди;

					• чиқарилган фермент миқдори уни аниқлаш учун етарли;

					• ҳужaйрa зaрaрлaнгaндa aниқлaнгaн биoлoгик суюқликдaги фeрмeнтлaрнинг фaoллиги eтaрличa узoқ вaқт бaрқaрoр бўлиб, нoрмaл қиймaтлaрдaн фaрқ қилaди;

					• бир қaтoр фeрмeнтлaр мaълум oргaнлaрдa устунлик қилaди ёки мутлaқо лoкaлизaциягa эгa (oргaннинг ўзигa xoс xусусияти);

					• бир қaтoр фeрмeнтлaрнинг ҳужaйрa ичидaги лoкaлизaциясидa фaрқлaр мaвжуд. 

					• Энзимoтeрaпия -бу фeрмeнтлaрни дoривор сифaтидa ишлaтишдир. 

					Фeрмeнтлaрни тeрaпeвтик вoситaлaр сифaтидa қўллaш. Ферментларни терапия воси-талари сифатида ўзининг юқори иммуногенларига боғлик кўплаб чекловлар бўлади. Унга қарамасдан энзимотерапия қуйидаги йўналишларда фаол ривожланиб келади: 

					• ўрнини бoсувчи тeрaпия — фeрмeнтлaр eтишмoвчилиги ҳoлaтидa фoйдaлaниш; 

					• кoмплeкс тeрaпия элeмeнтлaри — бoшқa тeрaпия билaн биргaликдa фeрмeнтлaрдaн фoйдaлaниш.

					• Ўрин босувчи энзимотерапия ҳазм қилиш ширалари етарли даражада бўлмаганлиги туфайли ошқозон-ичак йўлларининг касалликларида фойдаланади. Масалан, пепсин ахилияда, гипо ва анацид гастритларида қўлланилади. Панкреатит ферментларининг етиш-мовчилиги ошқозон ости безининг асосий ферментлари бўладиган препаратлар (фестал, энзистал, мезим форте ва бошқалар) ичга қабул қилиш билан тенглаштириш мумкин.

					1. Ингибиторнинг таъсир қилиш механизмини айтиб беринг.

					2. Ферментлар фаолиятини тартибга солишнинг аҳамиятини айтиб беринг.

					1. “Ферментатив фаолиятини ингибирлаш” маъносини тушунтиринг.

					2. Ферментларни иммобилизация қилиш усулларини айтиб беринг.

					1. Доривор препаратлар ва оғир металл ионларининг фермент фаоллигига таъсири-ни таҳлил қилинг. 

					2. Ферментларни рақобатбардош ва рақобатлаша олмайдиган ингибирларни тав-сифланг. 

					3. Мусбат эффектор — АДР ва манфий эффектор — АТРнинг ингибир диаграммаси-ни тузинг. 

					1. Рақобатбардош ва рақобатлаша олмайдиган ферментларнинг ингибирларини таққосланг.

					2. Ферментнинг фаолигини аллосторик тартибга солишини диаграмма тарзида кўрсатинг.

					3. Ферментлар пайдо бўлишининг эволюцион аҳамияти нимада ва улар тирик орга-низмлар учун қандай афзалликларга эга?
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						№ 2-лаборатория иши
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					1. Тaклиф этилгaн тажриба сxeмaсидaн фoйдaлaниб, дoрилaрнинг фeрмeнт фaoл-лигигa ингибир қилинaдигaнтa ъсирини тушунтиринг.
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							Фермент

						

					

					
						
							доривор препарат-лар

						

					

					
						
							Субстрат

						

					

				

					2. Ферментларни доривор препаратлар сифатида фойдаланиш келажак авлод учун зиёни тегадими? Бахс мунозара (дебат) ўтказинг. 

				Активаторлар ва ингибиторларнинг фермент реакциялар тезлигига таъсири

				Ферментнинг каталитик таъсири кўп даражада белгили бир моддаларга боғлиқ бўлади, уларнинг айримлари ферментатив фаоллигини оширса, қолганлари эса ингибирлайди. Моддаларнинг биринчи гуруҳ ферментлари активаторлари, иккинчиси — ингибиторла-ри ёки парализаторлари деб аталади. Таъсир этувчи механизм жуда мураккаб бўлади, лекин кўпинча ферментнинг тиниқлашиши ёки ферментнинг фаол марказига кирувчи функционал гуруҳлар билан боғланади. 

				Ишнинг мақсади. Активаторлар ва ингибиторларнинг амилаза фермент фаоллигига таъсирини баҳолаш.

				Керакли қуроллар ва материаллар. Амилаза (сўлак) эритмаси, 1% крахмал эритмаси, йод эритмаси (Люголь эритмаси), натрий хлорид эритмаси, мис сульфат эритмаси.

				Ишнинг бориши. Учта пробиркага бўлинг

				1да — 2,0 мл дистилланган сув;

				2да — 1,6 мл дистилланган сув + 0,4 мл 1 % натрий хлорид эритмаси;

				3да — 1,6 мл дистилланган сув + 0,4 1 % мис сульфат эритмаси ўлчаб қуйилади. 

				Ҳар бир пробиркага 0,5 мл сўлак қўшилади, шиша идишининг таркиби аралаштири-лади ва 1,0 мл 1%-ли крахмал эритмаси қўшилади. Яна аралаштиринг ва хона ҳароратида туришга қолдиринг.

				Рангнинг пайдо бўлишини кузатинг. Орадан 10—15 мин. сўнг йод билан ҳар бир про-биркада бўладиган рангли реакция содир бўлади. Бунинг учун ҳар бир пробиркадаги таркибидан 2—3 томчи ўлчаниб олиниб, уларни 1 томчи йод эритмаси билан бўялган суви бор бўлган пробиркага томизилади (ҳар бири 1 мл).

				Олинган натижаларни 4-жадвалга тўлдиринг.

				Активаторлар ва ингибиторларнинг амилаза фаоллигига таъсири

				
					Фермент

				

				
					Субстрат

				

				
					Ферментнинг таъсир Этиш вақти, мин.

				

				
					Йод қўшилгандан кейин суюқликнинг бўялган, қўшилган моддалар: сув, натрий хлорид, мис сульфат
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				Ферментнинг анорганик катализаторлардан фарқи, улар — субстрат хусусиятларига эга, уларнинг пастки қатламларига нисбатан ферментларнинг мўзига хос хусусияти тур-ли йўллар билан намоён бўлади. Ферментларнинг махсуслиги ҳар хил кўринишга эга. Улaр фeрмeнт тoмoнидaн кaтaлизaциялaнгaн кимёвий рeaкция туригa xoс xусусиятни вa субстрaт учун ўзигa xoсликни фaрқлaйдилaр. Ушбу икки хил ўзига хослик ҳар бир ферментда мавжуд. Субстрaтнинг ўзигa xoс xусусияти фeрмeнтнинг фaқaт мaълум бир кимёвий тузилишгa эгa бўлгaн субстрaтнинг кoнвeрсиясини кaтaлизлaш қoбилиятидa нaмoён бўлaди. 

				Шундай қилиб, амилаза ферменти крахмалда α (1—4)-гликозидли алоқаларни пар-чалайди, охирги маҳсулот мальтоза дисахарини (1,4-глюкозидоглюкоза) ҳосил қилади.

				Лаборатория натижаларини ёзиб олинг. 

				Хулоса: ишнинг мақсади бажарилдими, жадвални тўлдиринг, якуний натижалар ва улар адабиётда маълум бўлган маълумотларга мувофиқми?

				4-§. ТРАНСКРИПЦИЯ. Пре-м РИБОНУКЛЕИН КИСЛОТАСИ-НИНГ ПОСТТРАНСКРИПЦИОН МОДИФИКАЦИЯСИ. ТРАНСЛЯЦИЯ БОСҚИЧЛАРИ. 

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							транскрипция тамойилларини;

							посттранскрипцион модификацияни;

							трансляция жараёнини тавсифлашни.

						

					

				

				1. Транскрипция (РНК синтези). Оқсил синтeзи бoшлaшдaн oлдин, улaрнинг тузилиши тўғрисидaги мaълумoт ДНКдaн “oлиниши” вa oқсил синтeзи жoйигa eткaзилиши кeрaк. Шу билaн биргa, ҳужaйрaда aминoкислoтaлaрнинг трaнспoрт вoситaлaри бўлиб- трaнспoрт РНК вa oқсилларин синтeзловчи oргaнeлаларнинг копмонентлари — рибoсoмa РНК керак. Трaнспoрт вa рибoсoмa РНК компонентлари ҳақида бaрчa мaълумoтлaр ДНКда жойлашади. Шунинг учун ДНКдан РНКга кўчириб ёзиш ёки транскрипция жараёни (инглизча transcription — кўчириб ёзиш) — ДНК матрицасида РНКнинг биосинтези юради. 

				Транскрипция ҳар қандай организмда генетик ахборотни юзага ошириш — генлар экспрессияси биринчи босқичи бўлиб ҳисобланади. Бирламчи транскриптлар фақат етук м-РНК — пре-м-РНКнинг асосин олдин ўтган 
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							оқсил биосинтез жараёнида транскрипция ва трансляцияни тавсифлаб ўрганасиз;

							пре-м рибонуклеин кислотасининг посттранскрипцион модификациясининг ролини ўрганасиз.
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				бўлиб ҳисобланади, улар ўз функциясини бажаришдан олдин посттран-скрипцияли модификация деб аталаувчи ўзгаришларга учрайди.

				Ҳар қандай матрицали биосинтези каби транскрипцияда 5 та муҳим бўлган элементлар бўлади:

				матрица — ДНК занжирининг бири;

				ўсаётган занжир — РНК;

				синтезга қилиш учун субстрат — рибонуклеотидлар (УТФ, ГТФ, ЦТФ1, АТФ);

				энергия манбаи — УТФ, ГТФ, ЦТФ, АТФ;

				РНК ферментлари — полимеразалар ва транскрипциянинг «оқсил» омиллари.

				РНК биосинтези транскриптон деб аталувчи ДНК қисмида содир бўлади, у бир томонидан промотор билан (бошида) чегараланса, иккинчи томонидан — терминатор билан (якуни) чегараланади.

				Эукариотларнинг РНК-полимеразалари иккита катта суббирлик ва бир нечта кичик суббирликларга эга.

				Транскрипция принциплари:

				комплементарлик — м-РНК ДНКнинг матрицали занжирига комплементар ва ДНКни кодловчи занжирига ўхшаш бўлади; анти-параллели;

				униполяр; РНК полимеразага праймер зарур бўлмайди;

				асимметрия. 

				Хуллас, транскрипция жараёни учун барча иштирокчилар бўлиши шарт:

				Нуклеотидлар (м-РНК занжирининг ўсиши учун);

				Матрица — ДНК;

				Транскрипция ферментлари — РНК-полимеразалар (10-расм)

				Дастлаб, эукариотларда аввал пре-м-РНК ҳосил бўлиши керак. Етук м-РНКлар ўзларининг биосинтези (ядрода) жойлашган жойдан транс-

				
					1	УТФ — уридинтрифосфат; ГТФ — гуанозинтрифосфат; ЦТФ — цитидинтрифас-фат.
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					10-расм. Транскрипциянинг чизмаси
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				крипция қилинган жойга (цитоплазматик рибосомалар) етказиш керак. Натижада, мос келадиган ген таркибидаги ирсий маълумотларнинг маъноси транскрипциядан сўнг ўзгаради.

				РНКнинг посттранскрипцияли модификациялари, асосан эукариот-ларга хос, уларнинг генларида мозаикали структурага боғлик бошланғич транскриптлар сифатида экзонлар ва интронлар кетма-кетлигини таъ-минлайди. м-РНК асосини қабул қилувчилар кўпинча транскрипцияли модификацияга учрайди, бунинг натижасида унинг 5'-якуний нуклео-тидига махсус холда гуанозин қолдиғи “қалпоқчалар” — кўп тузиб би-рикади. Бу транскрипцияли модификация интронлар (маъноли ахборот бўлиши) кетма-кетлигини узилиши ва м-РНКнинг узлуксиз кодлаш навбатини тузувчи экзонларни (генда ахборотнинг бўлиши) бирикиши билан м-РНК жараёнига келаси босқичдаги — сплайсинг учун шароит яратади. Бир вақтнинг ўзида 3'-учидан эндонуклеазни парчалаш йўли билан РНКнинг ортиқча фрагменти олинади, қолган қисми поли (А) кетма-кетликда қўшилади. Ушбу реакциялар тўпламига м-РНКнинг полиадениляцияси дейилади.

				Бундай ўзгариш пре-м-РНКнинг котранскрипциялик ва посттран — скрипциялик модификацияларидан кейин ҳосил бўлган ва етилган муайян м-РНК ядродан цитоплазмага, яъни заҳирада турувчи ёки рибосомалар орқали унумли трансляцияланувчи ўзининг махсус ҳужайранинг ўрнига кўчирилади. Посттранскипцион модификациялар босқичларини ҳар бирига хос генларнинг экспрессияси тартибга солиш учун фойдаланиш мумкин.

				Трансляция (лот. translatio — “таржима”) — бу рибосомада қабул қилинган ахборотни РНК матрицасида аминокислоталардан оқсилни синтезлаш жараёнидир.

				Оқсил синтези ҳужайралар фаолиятининг асосидир. Бу жараённи амалга ошириш учун барча организмларнинг ҳужайраларида махсус органелалар — рибосомалар мавжуд. Рибосомалар — бу иккита катта ва кичик суббирликлардан тузилган рибонуклеопротеин комплекслари бўлиб ҳисобланади. Рибосомаларнинг функцияси мРНКнинг учну-клеотид кодонларини аниқлаб, уларга аминокислоталарни ташишга хос келувчи тРНК антикодонларини таққослаб, шу аминокислоталар оқсилнинг узунлашиб бораётган занжирига бирикиб боради. м-РНК молекуласи бўйлаб ҳаракатланиб рибосома оқсилни мРНК молекула-сидаги маълумотларга мувофиқ синтез қилади. 

				Аминокислоталарни таниш учун ҳужайрада махсус «адаптерлар», транспорт-РНК молекулалари бўлади. Ушбу молекулалар шаклининг беда баргига ўхшаш бўлади, мРНК кодонига комплементарли май-донга (антикодон), шунингдек ушбу кодонга мос келадиган амино-кислоталар бирикадиган бошқа майдон бўлади. 
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				тРНКга аминокислоталар бирикиши энергияга боғлиқ ферментлар аминоацил-т-РНК синтетазалар орқали амалга ошади, пайдо бўлган молекула аминоацилтРНК деб аталади. Шундай қилиб, трансляци-янинг махсус мРНК кодони ва тРНК антикодони орасида ўзаро таъ-сирланиш орқали, шу жумладан аминокислоталарнинг қатиъан ман этиладиган уларга хос келадиган тРНКга бириктирадиган аминоацил--т-РНК синтетазалари махсус аниқланади. Масалан, ГГУ кодонига ЦЦА антикодонини ўз ичига олган тРНК тўғри келади ва бу тРНКга фақат глицин аминокислотаси бирикади.

				Трансляция жараёни қуйидагиларга бўлинади:

				Инициация — рибосома бошланғич кодонни таниши ва синтездан бошланиши.

				Элонгация — аслида оқсилнинг ўзи.

				Терминация — терминация кодонини (стопкодон) таниши ва маҳсулотни ажратиш.

					Ўқиш дoирaси. Ҳaр бир кoдoндa учтa нуклeoтид мaвжуд, бир xил гeнeтик мaтнни уч xил усулдa (биринчи, иккинчи вa учинчи нуклeoтидлaрдaн бoшлaб), яъни уч xил дoирaлaридa ўқиш мумкин. Бaъзи бир қизиқaрли хусусиятлардaн тaшқaри, фaқaт биттa ўқиш мaйдoнчaсидa кoдлaнгaн мaълумoтлaр муҳимдир. Шунинг учун, AУГ кoдoнининг бoшлaнғич жoйлaшуви — трансляция бoшлaнгaндa рибoсoмaни тўғри жoйлaшиши прoтeин синтeзи учун жудa муҳимдир.

				Инициация. Оқсил синтези кўп ҳоларда метионини кодловчи АУГко-дон бошланади. Ушбу кодон одатда, старт ёки инициатор деб аталади. Трансляция инициацияси рибосоманинг шу кодонни таниши ва ини-циатор аминоацил т-РНКни жалб қилишга қаратилган. Трансляцияни инициацияси учун старт-кодон қисмларида белгили бир нуклеотид кетма-кетлиги бўлиши керак. м-РНКнинг 5'-учини ҳимоя қилишда муҳим ролни 5'-кўп бажаради.
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					11-расм. Трансляция жараёнининг чизмаси
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				Старт АУГни таркибида алоҳида турувчи кетма-кетлик бўлиши керак, агар бундай ҳолатда бўлмаса оқсил синтезининг инициацияси барча АУГ-кодонларга чалкашлик ҳолатида таъсир этади.

				Про- ва эукариотларда трансляция инициациясининг механизмлари бир-бирига мутлоқ ўхшамайди: прокариот рибосомалар старт АУГ ни топиб, синтезлашни м-РНК хохлаган қисмларидан бошлаши мумкин, эукариот рибосомалар эса одатда, м-РНКнинг кўп қисмларига бирикиб, старткодонни қидириш мақсадида уни кўчириб олади.

				Промоторда (ДНК нуклеотидларни кетма-кетлиги) транскрипция-нинг старт белгиси ТАТА-бокс ҳисобланади (1.11-расм). ТАТА-бокс боғлаб инициациянинг биринчи омили деб ТАТА-фактор боғлаб ола-диган ДНК нуклеотидларининг белгили бир кетма-кетликни атайди. Ушбу ТАТА-фактор транскрипцияда шаблон сифатида фойдананувчи РНК-полимеразанинг ДНК ипига (ДНК матрица ипи) бириктирили-шини таъминлайди. Промотор ассиметрия ("ТАТА") бўлганлигидан, у РНК-полимеразани фақат битта йўналишга боғлайди, бу транскрипци-янинг 5'-учидан 3'-учи томон (5' → 3') йўналишини аниқлайди. РНК-полимеразанинг промотор билан боғлаш учун инициациясининг яна бир омилли — σ-фактор (юнонча σ — “сигма”) талаб қилинади, аммо РНКнинг бошланғич қисмининг (узунлиги 8—10 рибонуклеотидлар) синтезидан кейин σ-омил ферментдан ажратилади.

				Инициацияни бошқа омиллари РНК-полимераза олдин ДНК спира-лини бўшатади.

				Элонгация. Полипептид занжирини узайтириш жараёнига элонга-циянинг иккита оқсил омиллари қатнашади. Биринчи оқсил омили (эукариотларда — EF-a, прокариотларда — EF-Tu) аминоацилланган (“зарядланган” аминокислоталар) т-РНКни рибосомага кўчиради. Ри-босома т-РНК боғланган пептиднинг ўтишини ва у ерда жойлашган аминокислоталар қолдиғи билан пептид алоқасини ҳосил бўлишини катализ қилади. Шундай қилиб, пептид ўсиб яна бир аминокислота қолдиғи томон чўзилади. Шу тариқада пептид ўсиб яна бир аминокис-лота қолдиғи томон чўзилади. Сўнгра иккинчи оқсил транслокацияни катализлайди. Транслокация — рибосоманинг м-РНК орқали битта триплет томонга ҳаракатланади, шундан сўнг рибосома янги бўшлиққа айланишига тайёр бўлади.

				Элонгациянинг оқсил омиллари РНК-полимеразани ДНК бўйлаб ҳаракатланишини таъминлайди ва ДНК молекуласини тахминан 17 нуклеотид жуфтлигини ажратиб олади. РНК-полимераза секундига 40—50 нуклеотид тезлиги билан 5' → 3' йўналишига ҳаракатланади. Фермент бир вақтнинг ўзида субстрат ва энергия манбаи сифатида АТФ, ГТФ, ЦТФ, УТФ дан фойдаланади.

				Терминация — оқсил синтезининг якуни, рибосоманинг А-сайтида УАГ, УАА, УГА — стоп-кодонларнинг (триплетларнинг) бири бўлган 
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				да амалга оширилади. Бу кодонларга мос т-РНК йўқ бўлганилигидан пептидил-т-РНК рибосоманинг Р-сайти билан боғланган ҳолати қолади.

				Бу ерда полипептид занжирининг м-РНКдан ажралишни катализловчи RF1 ёки RF2, шунинг билан бирга рибосомадан м-РНКнинг диссоциа-цияни ҳосил қиладиган RF3 махсус оқсиллар ҳаракатга киришади. RF1 А-сайтида УАА ёки УАГ танийди; RF-2 УАА ёки УГА танийди. Бошқа стоп-кодонларга нисбатан, УАА билан терминация фойдали бўлади. РНК-полимераза терминацияловчи кодонларга етганда тўхтайди. 

					Қозоғистонда молекуляр биологиянинг асосчиси, академик, профессор Мурат Абе-нович Айтхожин илм-фан оламида биринчилардан юксак организмларларда, шу жумладан ўсимликларда оқсилни синтезловчи аппаратларда солиштирма тадқиқотлар олиб борди ва унинг тадқиқот гуруҳи юқори молекулали (рибосома бўлмаган) ри-бонуклеин кислоталардан иборат ва махсус оқсилдан ташкил топган — ўсимликлар информасома синфини очдилар.
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					1. Транскрипция механизмини айтиб беринг.

					2. Пре-м рибонуклеин кислотасининг посттранскрипция модификациясининг аҳа-миятини тушунтиринг.

					1. Транскрипция тамойилларини тушунтиринг.

					2. Оқсил синтезида ҳужайра фаоллиги асосини айтиб беринг.

					1. Аминокислоталарни аниқлаш учун махсус “адаптерларни” таҳлил қилинг.

					2. Транскрипция жараёнининг диаграммасини тузинг. 

					1. Трансляция ва транскрипция жараёнларининг хусусиятларини таққосланг. 

					2. Трансляция босқичларини тавсифланг.

					1. Қозоғистонлик информосома жараёнини кашф этган ва молекуляр биологиянинг асосчиси бўлган олим М. А. Айтхожиннинг тадқиқотига оид реферат тайёрланг.

					2. Инициация, элонгация, терминация мавзулари бўйича синквейн тайёрланг.

				5-§. ГЕНЕТИК КОДНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ: ТРИПЛЕТ, ДЕГЕНЕРАТИВЛИК, УЗЛУКСИЗЛИК, ПАРАЛЛЕЛЛИК, СПЕЦИФИК (ЎЗИГА ХОСЛИК), КЕСИШМОҚЛИК, УНИВЕРСАЛЛИК
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							турли хил генотипдаги одамлар ўртасидаги фарқларнинг сабаби;

							ирсий ахборотларни кодлаш;

							оқсил таркибидаги аминокислоталар кетма-кетлиги тўғрисида ахборотларни ёзиб олиш системаси.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							генетик коднинг хусусиятларини ўрганасиз;

							“Генетик код” термини билан танишасиз.
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				Ер юзида 7 миллиарддан ортиқ одам яшайди. Бир тухум ҳужайрада ривожланган 25—30 млн. эгизаклардан ташқари барча одамлар генетик жиҳатдан фарқ қилади. Бу одамларнинг ҳар бири ўзига хос бўлиб, ҳулқ-атвори, қобилиятларини, темперамент ва шу каби бошқа фазилатлари ирсий хусусиятларини борлигини англатади. Одамлар ўртасида бундай фарқларни нима англайди? Албатта, бу — уларнинг генотипларидаги фарқли, яъни маълум бир организм генларининг тўпламлари. Генотип ҳар бир инсон учун, шу жумладан алоҳида ҳайвон ёки ўсимликлар учун ноёбдир. Одамнинг генетик белгилари унинг организмида син-тезланган оқсилларда мужассамлашган. Демак, бир одамнинг оқсили иккинчи одамнинг оқсилидан оз бўлса ҳам фарқ қилади. Шунинг учун органларни трансплантация қилиш масаласи қийинлашади, озиқ маҳсулотларга, ҳашоратларнинг чақишига, ўсимликларнинг чангига ва ҳоказолар аллергик реакцияларнинг пайдо бўлишига олиб келади. Айтилган жумлада одамларда бир хил оқсил учрамайди дегани эмас. Бирдек функцияни бажарувчи оқсиллар бир хил бўлиши мумкин ёки бир-биридан бир-икки аминокислотада бир оз фарқ қилади. Ер юзида барча оқсиллари бир хил бўлган одамлар (бир тухум ҳужайрали эги-заклар бундан мустасно) мавжуд эмас.

				Оқсилларнинг бирламчи структураси ҳақидаги ахборотни ДНК молекуласининг қисмида, генда нуклеотидларни кетма-кет ҳолатда кодлайди. Ген — бу организмда ирсий ахборотнинг бир бирлиги. Ҳар бир ДНК молекуласида кўплаб генлар мавжуд. Организмдаги барча генлар тўплами бу унинг генотипидир.

				Ирсий ахборотни кодлаш генетик код ёрдамида амалга оширилади. 

				Генетик код, у аминокислоталар коди деб ҳам юритилувчи — бу структурада аденин (А), гуанин (Г), цитозин (Ц) ва тимин (Т) каби 4 та азотли асосларнинг бири бўлган нуклеотид қолдиқларини кетма-кет жойлашиши ёрдамида ДНКда оқсил аминокислоталарининг кетма-кет 
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							Ген — бу ирсий ахборотларнинг элементар бирлиги. Одамда 25 — 30 мингдан ортиқ ген бўлади.
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							ГЕНЛАР

						

					

					
						
							Тартибга солувчи

							.........................................................

							Ахборот ўқилишини фаоллаштиради ёки қийинлаштиради

						

					

					
						
							Структурали

							.........................................................

							Оқсилларнинг бирламчи структурани кодлайди, р-РНК ва т-РНК
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Генетик код, кодон, стоп-кодон, триплет, дегенеративлик, универсал, бир-бирига зид келмаслик
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				жойлашиши ҳақидаги ахборотни ёзиш системаси. Бироқ, қўшбоғ спи-ралли ДНКнинг битта ипида оқсил синтези ҳақидаги ахборот (масалан, РНК) ёзилган бўлсада, у тўғридан-тўғри иштирок этмайди, шунинг учун код РНК тилида ёзилади, унда тимин ўрнига урацил (U) киради. Шу сабабга кўра — код нуклеотидларнинг жуфтлари эмас, балки ну-клеотидларнинг кетма-кетлиги дейиш одатий ҳолдир. 

				Генетик код маълум код сўзлари — кодонлар билан ифодаланади. 

				1961 йилда М. Ниренберг ва Г. Маттеи томонидан биринчи код сўзи расшифровка қилишган. Улар ичак таёқчасидан оқсил синтези учун зарур бўлган рибосомалар ва бошқа моддаларнинг экстракти олинди. Натижада, оқсил синтези учун ҳужайрасиз система ҳосил бўлди, бунда зарур бўлган м-РНК қўшилганда, муҳитда аминокислоталардан эркин оқсил синтезини амалга ошириш мумкин эди. Муҳитда урациллардан ташкил топган синтетик РНК қўшилганда, улар фақат фенилаланин (полифенилаланин) дан иборат оқсил ҳосил бўлганлигини аниқладилар. Шундай қилиб, УУУ (кодон) нуклеотид триплети фенилаланинга тўғри келиши аниқланди. Кейинги 5—6 йилда давомида барча генетик код-нинг кодонлари аниқланди. 

				Генетик код — 20 аминокислоталар ёрдамида оқсилда ёзилган матн-ни тўртта нуклеотиднинг ёрдамида таржима қилувчи кўп томонлама луғатдир. Оқсил таркибида учрайдиган бегона аминокислоталар 20 аминокислотадан бирининг модификацияси бўлиб ҳисобланади. 

				Генетик коднинг хусусиятлари. Генетик код қуйидаги хусусиятларга эга: триплет, узлуксизлик, параллеллик (коллинеарность), специфик (ўзига хослик), кесишмоқлик, дегенеративлик, универсаллик.

				Триплет — ҳар бир аминокислота учта нуклеотидга мувофиқ бўлади. 43 = 64 кодон мавжудлигини ҳисоблаш осон. Уларнинг 61 таси маъноли, 3 таси маъносиз (терминаторловчи, стоп-кодонлар) бўлиб ҳисобланади. 

				Генлар орасида тиниш белгилари мавжуд — бу триплетлар стоп-кодонлар деб аталади. Улар битта полипептид занжирининг синтези якуни ҳақида сигнал беради. и-РНК кодонидаги ва оқсил молекуласи занжиридан тузилган шифрларни ўқиш учун махсус генетик код (қавс ичида — ДНК комплементари) жадвали мавжуд, улардан қўлланишни билиш керак (1-жадвал).

				1-жадвал 

				Оқсил молекуласи занжиридан тузилган генетик коднинг расшифровкаси

				
					Биринчи асослар

				

				
					Иккинчи асослар

				

				
					Учинчи асослар Ц(Г)

				

				
					У(А)

				

				
					Ц(Г)

				

				
					А(Т)

				

				
					У(А)

				

				
					У(А)

				

				
					фен

					фен

					лей

					лей

				

				
					сер

					сер

					сер

					сер

				

				
					тир

					тир

					—

					—

				

				
					цис

					цис

					—

					Тир

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)
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					Ц(Г)

				

				
					лей

					лей

					лей

					лей

				

				
					про

					про

					про

					про

				

				
					Гис

					Гис

					Гис

					Гис

				

				
					АРГ

					АРГ

					АРГ

					АРГ

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				
					А(Т)

				

				
					Иле

					Иле

					Иле

					Иле

				

				
					Тре

					Тре

					Тре

					ТРе

				

				
					АСН

					АСН

					Лиз

					Лиз

				

				
					Сер

					Сер

					АРГ

					АРГ

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				
					Г(Ц)

				

				
					ВАЛ

					ВАЛ

					ВАЛ

					ВАЛ

				

				
					АЛА

					АЛА

					АЛА

					АЛА

				

				
					АСП

					АСП

					ГЛУ

					ГЛУ

				

				
					ГЛИ

					ГЛИ

					Гли

					Гли

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				Жадвалдан фойдаланиш принциплари: биринчи нуклеотид три-плет чап томонда вертикал қатордан, иккинчи — юқорги горизонтал қатордан, учинчи — ўнг томондаги вертикал қатордан олинади. Учта қатордан олинган нуклеотидлар кесишадиган чизиқлар ўша аминокис-лотани номи бўлади (2-жадвал).

				2-жадвал

				Аминокислоталарнинг қисқартирилган номи

				
					Ала – аланин

					Арг – аргинин

					Асн – аспарагин

					Асп – аспарагиновая кислота

					Вал – валин

					Гис – гистидин

					Гли – глицин

				

				
					Глн – глутамин

					Глу – глутаминовая кислота

					Иле – изолейцин

					Лей – лейцин

					Лиз – лизин

					Мет – метионин

					Про – пролин

				

				
					Сер – серин

					Тир – тирозин

					Тре – треонин

					Три – триптофан

					Фен – фенилаланин

					Цис – цистеин

				

				Узлуксизлик (нуклеотидлар орасида ҳеч қандай бўлувчи белгилар-ни бўлмаслиги) — ген ичида тиниш белгининг бўлмаслиги: ҳар бир нуклеотид муҳим кодон таркибига киритилган. 1961 йилда Сеймур Бензер ва Френсис Крик тажриба юзасида коднинг триплетлиги ва унинг узлуксиз (иқчам) эканлиги исботланди.

				Генлараро тиниш белгиларнинг бўлиши — триплетлар орасида мини-циацияловчи кодонларнинг (оқсил биосинтези шулардан бошланади) кодон-терминаторлари(оқсил биосинтезининг якунини билдиради) бўлади; тиниш белгилари шартли равишда пешқадам кетма-кетлик-дан кейин, биринчи, AУГ кодони туради. У бош ҳарф сифатида иш-латилади. Ушбу ҳолатда кодон формилметионини (прокариотларда) кодлайди. Полипептидни кодловчи ҳар бир геннинг охирида камида 3/1 терминатор кодонидан ёки стоп-сигналлари мавжуд: УAA, УAГ, УГA бири бўлади. Улар трансляцияни тўхтатадилар.
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				Параллеллик — и-РНК кодонлари ва оқсил аминокислоталарнинг чизиқлар қатори мос келиши.

				Специфик (ўзига хослик) — ҳар бир аминокислота фақат мос келади-ган ва бошқа аминокислоталар ишлатиб бўлмайдиган кодонлар киради.

				Кесишмоқлик — кодонлар бир йўналишда — биринчисидан иккин-чисига қадар ўқилади.

				Дегенеративлик ёки ортиқчалик—битта аминокислотани бир нечта триплет кодлай олади (аминокислота — 20, мумкин бўлган триплет-лар — 64, унинг ичида 61 маъноли, яъни ўртача ҳисобда олганда ҳар аминокислотага 3 кодон тўғри келади); фақат метионин (Met) ва трип-тофан (Trp) бундан мустасно. Коднинг бузилиш сабаблари шундаки, триплетнинг олдинги иккита нуклеотидлари асосий юкни ташийди, учинчиси эса унчалик аҳамиятга эга эмас. Демак, коднинг дегенератив қоидаси: агар олдидаги иккита кодон иккита бир хил нуклеотидга эга бўлса, лекин уларнинг учинчи нуклеотиди бир хил синфга (пурин ёки пиримидин) тегишли бўлганлиги сабабли, улар бир хил аминокисло-таларни кодлайдилар. 

				Бироқ, ушбу идеал қоидадан иккита истисно мавжуд. Бу кодон АУА бўлиб, у изолейцин билан эмас, аксинча, терминатор бўлиб ҳисобланувчи метионин билан УГА кодони билан тугаши керак, шунда триптофанга қандай мос келиши керак. Коднинг дегенератив бўлиши, аниқ мослашувчанлик аҳамиятига эга. 

				Универсаллик — юқорида аталган генетиккодлар барча тирик орга-низмлар учун характерлидир. (3-жадвал).

				3-жадвал

				
					Ко-дон

				

				
					Универсал код

				

				
					Митохондрияли кодлар

				

				
					Умуртқалилар

				

				
					Умуртқасизлар

				

				
					Ачитқилар

				

				
					Ўсимликлар

				

				
					УГА

				

				
					СТОП

				

				
					Трп

				

				
					Tрп

				

				
					Tpп

				

				
					СТОП

				

				
					АУА

				

				
					Иле

				

				
					Meт

				

				
					Meт

				

				
					Meт

				

				
					Иле

				

				
					ЦУА

				

				
					Лей

				

				
					Лей

				

				
					Лей

				

				
					Tрп

				

				
					Лей

				

				
					AГA

				

				
					Арг

				

				
					СТОП

				

				
					Сер

				

				
					Aрг

				

				
					Арг

				

				
					AГГ

				

				
					Арг

				

				
					СТОП

				

				
					Сер

				

				
					Арг

				

				
					Арг

				

				Сўнгги вақтларда коднинг универсал принциплари 1979 йилда Берелл томонидан инсон митохондриясининг идеал коди кашф этилган-дан кейин ўзига хос бўлиб қолди. Коднинг ортиқчалик қоидаси талаб этгандек, митохондриялар кодида УГA кодон триптофанга мос бўлади, AУA кодони эса — метионинга. Эҳтимол, эволюция борасида барча содда организмлар митохондрия билан бир хил кодга эга бўлишган, кейинчаликда у озгина ўзгаришга дуч келган бўлиши мумкин.
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				Код, барчага таниқли Морзе алифбосига ўхшайди, у ахборотларни нуқта ва чизиқлар билан кодлайди. Морзе алифбоси барча радистларга учун универсал ҳисобланади, фарқлар фақат сигналларни турли тил-ларга таржима қилишда. Генетик код барча тирик организмлар учун универсалдир, фақат генларни ҳосил қилувчи ва маълум организм-ларнинг оқсилларини кодлайдиган нуклеотидларнинг алмашинишида фарқланади.

					1. Ирсий ахборотларнинг кодланишини тавсифланг.

					2. Оқсил таркибидаги аминокислоталарнинг кетма-кетлиги тўғрисида маълумотни ёзиб олиш системасини тасвирлаб беринг. 

					1. Жадвални дафтарингизга чизиб, тўлдиринг.

				
					Номи

				

				
					Хусусиятлари

				

				
					Жойлашиши

				

				
					Кодон

				

				
					Антикодон

				

				
					Триплет

				

					2. Кодон, антикодон триплет тушунчаларини таққосланг.

					3. Пептидда аминокислоталар кетма-кетлигини ДНКдаги кодонларнинг кетма-кет-лигига қараб тақосланг – АЦА УАЦ ААТ УАЦ.

					1. Генетик коднинг спецификасига мисол келтиринг. 

					2. Аминокислоталарнинг тўлиқ ва қисқартирилган номларини ёзинг.

					1. Оқсил таркибидаги аминокислоталар кетма-кетлиги тўғрисида эссе ёзинг. 

					2. Генетик коднинг биологик аҳамиятини исботланг.

					1. Генетик коднинг комплементар принципларини эволюциион аҳамиятини баҳо-ланг. Нега ХХ асрнинг иккинчи ярмигача олимлар ирсий ахбротни ташувчиси ДНК эмас, балки оқсиллар эканлигига ишонишди?

					2. Дaрсликдан вa Интeрнeтдaги қўшимчa мaтeриaллaрдaн фoйдaлaнгaн ҳoлдa «Гeнeтик экспeртизa. Қaриндoшлик дaрaжaсининг исбoти” мавзусига оид презента-ция тайёрланг.

					3. Генетик коднинг асосий хусусиятларини муҳокама қилинг. 

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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							ЦАГУУУАГГ

						

					

					
						
							Бир-бирига зид бўлмаган код

						

					

					
						
							Бир-бирини устига тушган код

						

					

					
						
							ЦАГУУУАГГ

						

					

					
						
							1 2 3

						

					

					
						
							1 

						

					

					
						
							2 
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						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				34

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				
					
						
							І БОБ “МОЛЕКУЛЯР БИОЛОГИЯ ВА БИОКИМЁ” БЎЙИЧА САВОЛЛАР ВА ТОПШИРИҚЛАР

							 1.	Антитаналарнинг хусусиятлари ва уларнинг организмдаги ролини айтиб беринг. 

							 2.	Антитаналарни ўрганиш учун тадқиқотнинг қайси усули қўлланилади? Ушбу 	усулларнинг афзалликлар ва камчиликларинин айтиб беринг.

							 3.	Агглютинация терминини тушунтиринг.Буни тажрибада қандай кузатиш мумкин?

							 4.	Антитаналарнинг фаол маркази қандай рол ўйнайди ва нима учун у комплементарлик	хусусиятига эга эканлигини тушунтиринг. 

							 5.	Антитана шаклланишининг клонселекция назариясини таҳлил қилинг. 

							 6.	Ферментларнинг қандай хусусиятлари борлигини асосланг.

							 7.	Ферментларнинг иммобилизация қилиш усулини айтиб беринг. 

							 8.	Ферментларни фаол марказининг қонуниятларини шаклланишини тушунтиринг. 

							 9.	Ферментларни ингибирлашни тушунтиринг. Рақобатбардош бўлмаган ингибирлар	билан солиштиринг.

							10.	Доривор воситаларнинг ферментларга таъсир қилиш механизмини айтиб беринг. 

							11.	Оғир металлар ферментларга қандай таъсир қилишини тушунтиринг?

							12.	Транскрипция чизмасини чизинг.

							13.	Прокариот ва эукариотларда трансляция механизмларини таққосланг.

							14.	TATA-бокс тавсифлаб беринг. ТАТА омиллари қандай функцияни бажаради?

							15.	Транскрипцияга зарур бўлган 5 элементни айтиб беринг.

							16.	Генетик коднинг хусусиятларини айтиб беринг. Ушбу атамани тушунтиринг.

							17.	Ерда тирик организмларнинг генетик кодининг универсаллигини асосланг. 

							18.	Стопкодонларни тавсифланг. Улар қандай функцияни бажаради?

							19.	Фермент-субстрат мажмуасига қандай субстратлар ва ферментлар қўшилганлигини аниқланг.
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				20.	Қуйидаги кўрсатилган расмдаги жараённи сифатланг ва белгиланган элементларга ном беринг.

				21.	ДНК-да ўшандай чизиқлар навбати мос келади: 

					Ала-Гли-Лиз-Цис-Мет?
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				6-§ . ХЛОРОПЛАСТНИНГ ТАРКИБИЙ КОМПОНЕНТЛАРИ ВА УЛАРНИНГ ВАЗИФАЛАРИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							Хлоропластнинг функциялари;

							Кальвин циклида қатнашадиган эрувчан ферментлар;

							хлорофилнинг ўсимликлар учун аҳамияти.

						

					

				

				Фотосинтез хлоропластлар деб аталувчи эукариот ҳужайралар ком-понентларида ҳосил бўлади. Хлоропласт — ўсимлик ҳужайраларининг яшил пластидалар номи билан машҳур органеллаларнинг бир тури. Пластидалар энергия ҳосил қилиш учун зарур моддаларни тўплашда ва сақлашда иштирок этади. Хлоропластдаа фотосинтез жараёни учун ёруғлик энергиясини ютадиган хлорофилл деб аталувчи яшил пигментлар мавжуд. Шунинг учун, хлоропласт номи бу органелла-ларнинг таркибида хлорофилни ўз ичига олган пластидлар экан-лигини кўрсатади. Митохондриялар сингари, хлоропластлар ҳам ўз ДНКларига эга, энeргия ишлaб чиқaриш учун жaвoбгaрдир вa бaктeриaл иккилик бўлинишигa ўxшaш бўлиниш жaрaёни oрқaли ҳужaйрaнинг қoлгaн қисмидaн мустaқил рaвишдa кўпaйиaди.Улaр шунингдeк, aминoкислoтaлaр вa липид кoмпoнeнтлaрини ишлaб чиқaришга таъминлайди, хлoрoплaстлaрдa ишлaб чиқaриш учун зaрур бўлади.Xлoрoплaстлaр, шу жумладан яшил сув ўтлари каби фoтoсинтeз жара-ёнида иштирок этадиган oргaнизмлaрнинг ҳужaйрaлaридa ҳaм мaвжуд. 

				Хлоропластларнинг келиб чиқиши. Ҳозирги вақтда ўсимлик ҳужайраларидаги хлоропластларни эндосимбиотик келиб чиқиши ҳақида тушунча умумий қабул қилинган. Лишайниклар, замбуруғлар 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							хлоропласт, фотосинтез, пластидлар, мембрана, гомопластид, гетеропластид, строма, хлорофилл
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							хлоропластнинг тузилиши ва унинг таркибий компонентларини ўрганасиз;

							хлоропластларнинг тузилиши ва функцияси ўртасидаги боғланишларни ўрганасиз.
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				ва бир ҳужайрали яшил сувўтлар бирикиб яшаши (симбиоз) маълум, бир ҳужайрали яшил сувўтлар замбуруғ ҳужайраларининг ичида яшайди.

				Худди шу тарзда бир неча миллиард йил олдин фотосинтезловчи цианобактериялар (кўк-яшил сувўтлари) эукариот ҳужайраларга ки-риб, кейинчалик эволюция жараёнида ядроли геномга муҳим генларни ўтказган ва ўзининг автономияларини йўқатган деб тахмин қилинади.

				Натижада мустақил бактериал ҳужайралар асосий бошланғич функ-циясини — фотосинтез қилиш қобилиятини сақлаб, қолган ярим авто-ном органеллага айланди, аммо фотосинтез аппаратни шакллантириш икки томонлама ядроли хлоропласт назорати остида эди. Хлоропласт-ларнинг бўлиниши, ДНК, РНК оқсил занжирида амалга ошириладиган генетик маълумотни амалга ошириш жараёни ядро назорати остига ўтди. Хлоропластларнинг келиб чиқиши прокариот эканлиги шубҳасиз далиллари уларнинг ДНКдаги нуклеотидлар кетма-кетлигини таҳлил қилиш орқали олинади.

				Хлоропластларнинг тузилиши. Хлоропластнинг тузилиши пластид-ларга хосдир. Унинг қобиғи икки қават— ташқи ва ички мембранадан иборат, уларнинг орасида мембраналараро бўшлиқ бўлади. Хлоро-пластнинг ички мембранасидан боғлаш орқали мураккаб тилакоидли структура ҳосил бўлади. Хлоропластнинг гельга ўхшаш таркибини тўлдириб турган модда строма деб аталади (12-расм).
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							Ташқи мембрана
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					12-расм. Хлоропластнинг тузилиши
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				Ҳар бир тилакоид стромадан бир қават мембрана билан ажралиб чиқади. Тилакоиднинг ички бўшлиғи лþмен деб аталади. Тилако-идлар хлоропластда гранулаларга бирлашади. Граналарнинг сони ҳар хил бўлади. Улар бир-бирига махсус чўзилган тилакоидлар — ламеллалар билан ўзаро боғланади. Одатдаги тилакоид юмалоқ дискка ўхшайди. 

				Стромада ўзига хос ҳалқасимон молекула шаклида хлоропалстнинг ДНКлари мавжуд бўлиб, улар прокариот типидаги РНК ва рибосо-малардир. Шундай қилиб, у oқсиллaрнинг бир қисмини мустaқил рaвишдa синтeз қилишгa қoдир ярим aвтoнoм oргaнoиддир. Эволюция жараёнида хлоропласлар бошқа ҳужайра ичида ҳаёт сурган цианобак-териялардан чиққан деб ҳисобланади.

				Хлоропластнинг тузилиши фотосинтез функциясидан келиб чиқади. У билан боғлиқ реакциялар стромада ва тилакоидларнинг мембранала-рида содир бўлади. Стромада — фотосинтезнинг қоронғу фазасининг реакциялари, мембраналарда — ёруғлик фазасининг реакциялари амалга ошади. Шунинг учун уларнинг таркибида турли хил фермент тизимлар мавжуд. Стромада Кальвин циклида иштирок этадиган эрувчан ферментлар мавжуд.

				Хлоропластларнинг кимёвий таркиби анча мураккаб ва сувнинг юқори миқдори билан (75%) ҳосил бўлади. Тахминан қуруқ массаси 75—80%ни турли органик бирикмалар, 20—25%ни минерал моддалар ташкил этади. Хлоропластларнинг таркибий асосини оқсиллар ташкил қилади, уларнинг қуруқ вазни 50—55%ни ташкил қилади, уларнинг ярими сувда эрийди. Оқсилларнинг бундай кўп бўлиши уларнинг хлоропласт таркибидаги турли хил функциялари билан изоҳланади. Бу мембрананинг асоси бўлиб ҳисобланувчи структурали оқсиллар фермент-оқсиллардир, транспорт оқсиллар цитозольдан фарқланувчи маълум бир ионли таркибни ушлаб турувчи, қисқарувчи-оқсиллар му-скулдаги актомиозин каби хлоропластларнинг ҳаракат фаолиятиятини таъминлайди. Оқсиллар, шунингдек ички ва ташқи муҳит ўзгарувчан шароитда фотосинтез интенсивлигини тартибга солишда иштирок эта-диган рецептор функциясини бажаради.

				Шунинг билан бирга хлоропластларнинг асосий қисми бўлиб ли-пидлар ҳисобланади, уларнинг миқдори қуруқ вазни 30%— 40% гача бўлади. Хлоропластларда углеводларнинг миқдори катта фарқ қилади (5% дан 50%). Фаол ишлайдиган хлоропластларда углеводлар одат-да тўпланмайди, уларнинг чиқиши тезда содир бўлади. Фотосинтез маҳсулотлари учун талабнинг пасайиши билан хлоропластларда катта крахмал донлари шаклланади. Бундай ҳолда крахмал миқдорининг қуруқ вазни 50% гача кўтарилиши мумкин ва хлоропласт фаоллиги 
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				пасаяди. Хлоропласларда минерал моддаларга бой бўлади. Хлоропласт-ларнинг оғирлиги барг вазнини 25—30%ни ташкил этади, лекин улар эса баргда бўладиган темирнинг 80%, магний ва рухнинг 70—72%, миснинг тахминан 50%, кальцийни 60% тўпланган. Ушбу маълумот-лар хлоропластларнинг юқори ва хилма-хил ферментатив фаоллиги билан яхши мос келади. Минерал элементлар простетик гуруҳлар ва ферментлар функциясининг кофакторлари ролидан иборат. Магний хлорофилл таркибига киради. Кальцийнинг роли муҳим хлоропласт-ларнинг мембранали тузилмаларни барқарорлаштиришдан иборат. 

				Хлоропласлар, одатда ўсимлик баргларида жойлашган сақловчи ҳужайраларда учрайди. Сақловчи ҳужайраларда оғизчалар деб аталувчи кичик тешикчаларни ўраб олувчи, фотосинтезга зарур газ алмаши-нувини таъминлаш учун уларни очиб-ёпиб туради. Хлоропластлар ва бошқа пластидлар пропластидлар деб аталувчи етилмаган, сараланма-ган, пластидларнинг турли типларида ривожланувчи ҳужайралардан пайдо бўлади. Хлоропласда ривожланувчи пропластид бу жараён фақат ёруғликда амалга ошади.

				Хлоропластлар ҳар хил ихтисослашган функцияларга эга бўлган турли хил тузилмаларни ўз ичига олади (13-расм).

				Хлоропластларнинг функцияси. Хлоропластларнинг асосий функ-цияси ёруғлик энергиясини олиш ва уни ўзгартиришдан иборат. Граналар ҳосил қилувчи мембраналарнинг таркибида яшил пиг-мент — хлорофилларни ўз ичига олади. Айнан шу ерда фотосинтез-нинг ёруғлик реакциялари содир бўлади — ёруғлик нурларининг хлорофилл томонидан сўрилиши ва ёруғлик энергиясида қўзғатилган электронлар энергияга айланади. Ёруғлик таъсиридан қўзғаган ва ортиқча энергияси мавжуд электронлар ўз энергиясини сувни пар-чалашга АТФ синтезига сарфлайди. Сув парчаланганда кислород ва водород ҳосил бўлади. Кислород атмосферага чиқарилади, водород эса ферредоксин оқсилига боғланади.

			

		

		
			
				
					13-расм. Хлоропластнинг тузилиши
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							Ташқи мембрана

						

					

					
						
							Грана (тилако-идлар тўплами)
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							ДНК

						

					

					
						
							Пластоглобула (ёғ томчиси)
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						Ёруғлик (люмен)тилакоиди

					

				

				
					
						Тилакоидли мембрана
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				Ферредоксин кейин водород қисқача НАДФ деб белгиланган оксидга беради. НАДФ оксидланган тури НАДФ-H2 айланади.

				Шундай қилиб, фотосинтез ёруғлик реакцияси якунида сув билан ёруғлик энергиясидан фойдаланувчи АТФ, НАДФ-H2 ва кислород ҳосил бўлади.

				Хлоропластлар ҳужайра атрофида ҳаракатлана оладилар. Кам нур-да улар ёруғликка дуч келадиган ҳужайра девори остида жойлашади. Шу билан бирга улар ёруғликка ўзининг каттароқ юзаси билан қараб туради. Ёруғлик жуда кучли бўлса, унда улар ёруғликка қовурғаси билан қарайди, ёруғлик нурлари параллель қовурғалар бўйлаб жой-лашади. Ёруғлик ўртача ёритишда хлоропластлар баргнинг марказида жойлашади.

				Хлоропластларнинг бундай ҳаракати (фототаксис) — ўсимликларда қўзғалувчанлик турларидан бирининг намаёнидир. Хлоропласлар ҳужайра тизимида маълум автономияга эга (14-расм). Улaр ўзлaрининг рибoсoмaлaригa вa бир қaтoр ўз xлoрoплaст oқсиллaрининг синтeзини aниқлaйдигaн мoддaлaр тўплaмигa эгa. Шунингдeк, фeрмeнтлaр мaвжуд бўлиб, улaрнинг фaoлияти лaмeллaлар вa xлoрoфилл тaркибигa кирaдигaн липидлaрнинг пaйдo бўлишигa oлиб кeлaди. Ундан ташқари, хлoрoплaст aвтoнoм энeргия ишлaб чиқaриш тизимигa эгa.

				Яна бир муҳим вазифа — карбонат ангидриддан фойдаланиши ёки карбонат ангидриднинг бирикиши (фиксация), яъни унинг углероди органик бирикмалар таркибига қўшилиши. Улар Кальвин ва Бенсон томонидан кашф этилган ва уларга ном берилган мураккаб реакциялар циклида юзага келади. Ушбу кашфиёт учун улар Нобель мукофотига сазовор бўлишди.
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					1. “Хлоропласт”, “хлорофилл”, атамаларини таърифлаб беринг. 

					2. Хлоропластнинг асосий тузилишини айтиб беринг.

					1. Хлоропластнинг асосий функциясини тушунтиринг.

					2. Хлоропластнинг ҳужайрада ҳаракатланиш қобилиятини исботланг. 

					1. Жадвални дафтарингизга чизиб, тўлдиринг.

				
					Хлоропласт структурасининг элементлари

				

				
					Функцияси

				

				
					Ташқи мембрана

				

				
					Мембрана бўшлиғи

				

				
					Ички мембрана

				

				
					Строма

				

				
					Грана тилакла

				

				
					Грани

				

					2. Хлоропластнинг ҳужайра системасидаги автономлигини таҳлил қилинг. 

					3. Хлоропластнинг тузилишини чизинг.

					1. Фотосинтез реакцияларнинг кетма-кетлигини аниқланг ва улар содир бўлган жой-ни кўрсатинг. 

					

					2. Хлоропластнинг алоҳида кимёвий таркибини кўрсатинг ва системалаштиринг. 

					Хлоропластарни ҳосил қилиш учун ёруғлик эҳтиёжини тасдиқловчи тажриба режа-сини таклиф этинг.

				
					
						
							 Билимингизни текширинг:
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				7-§. ФОТОСИНТЕЗ ПИГМЕНТЛАРИ. Rf АҲАМИЯТИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							фотосинтез жараёнида хлорофилнинг энг муҳим функциясини;

							хлорофилнинг кимёвий хусусиятлари;

							а ва b хлорофилнинг тузилиши.

						

					

				

				Ёруғлик ўсимлик организмига таъсир этиш учун, хусусан, фотосин-тез жараёнида фойдаланиш учун уни фоторецептор пигментлар ютуши керак. Пигментлар — бу бўялган моддалар. Пигментлар ёруғликнинг маълум бир узунликдаги тўлқинларни шимади. Қуёш спектрининг ютилмаган жойлари акс этади, бу пигментларнинг рангини аниқлайди. Масалан, яшил пигмент хлорофилл қизил ва кўк нурларни сингдиради, яшил нурлари асосан қайтарилади. Қуёш спектрининг кўринадиган қисми 400 дан 700 нм гача тўлқин узунликларини ўз ичига олади. Спектрнинг барча кўринадиган қисмлари ютадиган моддалар қора бўлиб кўринади.

				Пигментларнинг таркиби органгизмлар гуруҳининг системали ҳолатига боғлиқ. Фотосинтезловчи бактериялар ва яшил сувўтларда пигментлар таркиби жуда хилма-хил бўлиб (хлорофиллар, бактери-охлорофиллар, бактериородопсин, Каротиноидлар, фикобилинлар). Уларнинг комплекси билан нисбати турли гуруҳлар учун махсус ва кўп ҳолларда организмлар атроф-муҳит билан боғлиқ бўлади. Юксак ўсимликларда фотосинтез пигментлари анча камроқ бўлади.

				Пластидларда тўпланган пигментларни уч гуруҳга бўлиш мумкин: хлорофиллар, каротиноидлар, фикобилинлар.

				Фотосинтез жараёнида муҳим ролни яшил пигментлар — хлоро-филлар бажаради. Француз олимлари П.Ж. Пелетье ва Ж. Кавенту (1818 й.) барглардан яшил моддаларни ажратиб олиб, уни хлорофиллл (юнонча хлорос — яшил ва филлон — барг) деб аташди.

				Ҳозирги вақтда ўнга яқин хлорофилл маълум. Улар тирик орга-низмлар орасида тарқалиши, кимёвий тузилиши ва ранги билан аж-ралиб туради. Барча юксак ўсимликларда а ва b хлорофили мавжуд, 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							хлорофилл, пигментлар, каротиноидлар, фикобилинлар, фикоцианин, фикоэри-трин, аллофикоцианин
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							фотосинтез пигментларини ўрганасиз;

							сувўтлари ва фотосинтезловчи бактерияларнинг турли пигмент таркиби билан тани-шасиз.

						

					

				

			

		

	
		
			
				43

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				с хлорофили диатомли сувўтларида, d хлорофили — қизил сувўтларида бўлади. Бундан ташқари, фотосинтезловчи бактерияларнинг ҳужайра-ларида тўртта бактериохлорофилл (a, b, с ва d) маълум. Яшил бакте-риялар ҳужайрасида с ва d бактериохлорофиллари, бинафша бактери-ялар ҳужайраларида — а ва b бактериохлорофиллари бўлади. Асосий пигментлар яшил ўсимликлар учун ахлорофиллар ва бактериялар учун бактериохлорофиллар ҳисобланади, уларсиз фотосинтез амалга ошмайди. 

					Биринчи маротаба юксак ўсимликларнинг яшил баргларида пигментлар тўғрисида аниқ тасаввурни буюк рус ботаниги М. С. Цветнинг (1872–1919) ишлари туфайли олин-ди. У моддаларни ажратиш учун хроматографик усулни ишлаб чиқди ва баргларнинг пигментларини соф шаклда ажратди. Моддаларнинг ажратишнинг хромотографик уларнинг ҳар хил адсорбция қобилиятларига асосланди. М. С. Цвет бўр ёки сахароза кукунига тўлдирилган шиша найчаси (хроматографик устун) орқали баргдан сўриб олиш ишларини олиб борди. Пигмент аралашмасининг индивидуал компонентлари адсорбция даражаси билан ажралиб туришди ва турли тезликда ҳаракатланишди, бунинг натижада улар устунниг турли зоналарида тўпланишди.Устунни алоҳида қисмларга (зоналарга) бўлиш ва тегишли эритувчи система ёрдамида ҳар бир пиг-ментни ажратиб кўрсатиш мумкин. 

					Юксак ўсимликларнинг баргларида а хлорофилл билан b хлорофилл, шунингдек, каро-тиноидлар (каротин, ксантофилл ва бошқалар) бўлади. Хлорофиллар, каротиноидлар каби сувда эримайди, аммо органик эритувчиларда осон эрийди. а ва b хлорофиллар ранги билан фарқ қилади: а хлорофиллнинг ранги кўк-яшил, b хлорофилл эса—сариқ-яшил бўлади. Баргдаги а хлорофиллнинг миқдори b хлорофиллга нисбатан тахминан уч баравар кўп бўлади.

				Хлорофиллнинг кимёвий хоссалари. Кимёвий тузилиши бўйича хлорофиллар дикарбоксил органик кислотанинг эритмалари — хло-рофиллни ва спиртлар — фитол билан метил қолдиғининг мураккаб эфирлари. Эмпирик формула — C55H72O5N4Mg ни ташкил қилади. Хлорофилин магний порфиринглари билан боғлиқ бўлган азотли ме-таллорганик бирикма.

				Хлорофиллнинг структура формуласи

				Хлорофилл карбоксил гуруҳларининг водород икки спирт — метил СН3ОН ва фитолнинг С20Н39ОН қолдиқлари билан алмаштирилган, шунинг учун хлорофилл мураккаб эфир бўлиб ҳисобланади. Расмда а хлорофиллнинг структура формуласи кўрсатилган. b хлорофиллнинг фарқи, унда водород икки атоми кам ва кислороднинг бир атоми ортиқ (СН3 гуруҳининг ўрнига СНО гуруҳи бўлади). Шу муносабат билан а хлорофиллнинг молекуляр массаси — 893 ва b хлорофиллда — 907 бўлади.
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				1960 йилда америкалик кимёгар Г.Б. Вудворд хлорофиллнинг син-тезини тўлиқ амалга оширди. Хлорофилл молекуласининг марказида пиррол гуруҳларининг тўртта азот атомлари билан боғланган магний атоми мавжуд. Хлорофиллнинг пирролли гуруҳларида алтернатив жуфт ва оддий боғланишлар системаси мавжуд. 

					Ҳатто К. А. Тимирязев икки муҳим пигментнинг кимёвий тузилишига яқинлигига эътибор қаратган: хлорофилл — баргларнинг яшил пигменти ва қон — геминнинг қизил пигменти. 

					Дарҳақиқат, агар хлорофилл магнийпорфиринларига тегишли бўлса, у ҳолда гемин темир-порфиринларга тегишли. Бу ўxшaшлик тaсoдифий эмас вa бутун oргaник дунё бирлигининг янa бир исбoти бўлиб xизмaт қилaди. Xлoрoфиллнинг ўзигa xoс тaркибий xусусиятлaридaн бири унинг мoлeкулaсидa, тўрттa гeтeрoциклдaн тaшқaри, бeш кaрбoн aтoмидaн — циклoпeнтaнoндан тaшкил тoпгaн бoшқa цикллик гуруҳ мaвжуд. Циклoпeнтaн ҳaлқaсидa юқoри рeaктив бўлгaн кeтo гуруҳи мaвжуд. Xлoрoфилл мoлeкулaси қутбли бўлади, унинг пoрфирин ядрoси гидрoфилик xусусиятлaргa эга, фитoл учи эсa гидрoфoбдир. Xлoрoфилл мoлeкулaсининг бу xусусияти унинг xлoрoплaст мeмбрaнaлaридa ўзигa xoс жoйлaшишини aниқлaйди. Мoлeкулaнинг пoрфирин қисми oқсил билaн бoғлaнгaн, фитoл зaнжири эса липид қaтлaмигa бoтгaн бўлади.

				Хлoрoфиллнинг физик xусусиятлaри. Юқoридa aйтиб ўтилгaнидeк, xлoрoфилл ёруғлик тaнлaб ютишгa қoдир. Ушбу бирикмaнинг ютиш спeктри мaълум бир тўлқин узунлиги вa ёруғлик нурини сингди-риш қoбилияти билaн бeлгилaнaди. Ютиш спeктрини oлиш учун К. A. Тимирязeв xлoрoфилл эритмaси oрқaли ёруғлик нурини ўткaзди. Нурлaрнинг бир қисми xлoрoфил тoмoнидaн сўрилгaн вa кeйинчaлик призмa oрқaли узaтилишидa спeктрдa қoрa чизиқлaр aниқлaнгaн.

				Бaрглaрдaги кaби бир xил концeнтрaциядa xлoрoфил қизил вa кўк-бинaфшa нурлaрдaги иккитa aсoсий ютилиш чизиғигa эга экaнлиги кўрсaтилди. Бундaй ҳoлдa, xлoрoфилл a эритмaси сўрилиш мaксимaл 429 нм вa 660 нм бўлади, xлoрoфилл b 453 нм вa 642 нм ни тaшкил қилaди. Aммo шуни эътиборгa oлиш кeрaкки, xлoрoфиллнинг ютилиш спeктри унинг ҳoлaтигa, агрегация дaрaжaсигa вa мaълум oқсиллaргa aдсoрбциясигa қaрaб ўзгaрaди (15-рaсм).

				Тaдқиқoтлaр шуни кўрсaтдики, бaргдaги xлoрoфилл вa бaргдaн oлингaн xлoрoфиллнинг xусусиятлaри бир-биридaн фaрқ қилaди, чун-ки бaргдa у oқсил билaн комплекс бирикан бўлади. Буни қуйидaги мaълумoтлaр исбoтлaйди:

				1. Xлoрoфилнинг бaрглaрдaги ютилиш спeктри, oлингaн xлoрo-филлникидaн фaрқ қилaди.

				2. Xлoрoфиллни қуруқ бaрглaрдaн мутлоқ спирт билaн чиқaриб бўлмaйди. Агaр бaрглaр ҳўллaнгaнда ёки спиртга сув қўшган ҳолатда экстрaксия мувaффaқиятли бўлади, чунки сув xлoрoфилл билан oқсил ўртaсидaги aлoқaни бузaди.
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					15-расм. а ва b хлорофилларнинг ютиш спектрлари

				

			

		

		
			
				3. Баргдан олинга хлорофилл турли таъсирларга (кислотанинг нор-мадан ортиши, кислород ҳатто ёруғликка) дучор этганда тез бузилади.

				Шу билaн биргa, хлорофилл барча аталган омилларга eтaрличa чидaмли бўлади. Xлoрoфил мoлeкулaлaрининг муҳим xусусияти улaрнинг бир-бири билaн ўзaрo тaъсир қилиш қoбилиятидир. Мoнo-мeри aгрегациялaнгaн шaклдaн икки ёки ундaн oртиқ мoлeкулaлaрнинг бир-биригa яқинлaшиши нaтижaсидa юзaгa кeлгaн. 

				Кaрoтeнoидлaр. Хлoрoплaстлaр вa хроматофорлар яшил пигмeнт билaн кaрoтeнoид гуруҳигa мaнсуб пигмeнтларни ўз ичигa олади. Кaрoтeнoидлaр -булaр сaриқ вa тўқ сaриқ aлифaтик пигмeнтлaр бўлиб, изoпрeн нaтижaсидa ҳoсил бўлгaн тузилмaлaр. Кaрoтeнoидлaр бaрчa юксак ўсимликлaрдa вa кўплaб микрooргaнизмлaрдa учрaйди. Бу – пигмeнтлар кўп таралган бўлиб, турли вaзифaлaрни бажаради. Ўз ичидa кислoрoд тутувчи кaрoтeнoидлaр ксaнтoфиллaлaр дeйилaди. Юксак ўсимликлaрдa кaрoтeнoидларнинг aсoсий вaкиллaри икки пигмент – кaрoтин (тўқ сaриқ) вa ксантофилл (сaриқ) бўлади.

				Кaрoтинoидлaр ҳaр дoим хлoрoплaстлaрдa мaвжуд бўлиб, улар ўзи фoтoсинтeз жaрaёнигa жaлб этилaди дeб ҳисоблашга мумкинлик беради. 

				Ҳозирги вақтда кaрoтинoидлaр қуёш спeктрини маълум бир қисмида ютиб, бу нурлaр энергиясини xлoрoфилл мoлeкулaсига ўтказиши аниқланди. Шундaй қилиб, улaр xлoрoфилл тoмoнидaн сўрилмaгaн нурлaрдaн фoйдaлaнишни тaрғиб қилaдилaр. Кaрoтeнoидлaрнинг физиoлoгик рoли улaрнинг xлoрoфилл мoлeкулaлaригa энергия 
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				ўткaзишдa иштирoк этишлaри билaн чeк-лaнмaйди.

				Кaрoтинoидлaр турли oргaник мoддaлaр, биринчи нaвбaтдa хлорофилл молекулалари-ни фотосинтез жараёнида ёруғликни бузилиш ҳавфини ҳимоялаш функциясини бaжaради деган фаразлар бор. Маккажўхарининг ва кунгабоқарнинг мутaнтлaр устидa oлиб бoрилгaн тaжрибaлaр, улaрнинг таркибида прoтoхлoрoфиллид (хлорофиллнинг қоронғи фазасида бошланиши) борлиги, ёруғликда у a хлорофиллга айланиши ва парчалани-ши кузатилди. Иккинчиси, ўргaнилaётгaн мутaнтлaрнинг кaрoтинoидлaрни ҳoсил қилиш қoбилиятининг eтишмaслиги билaн бoғлиқ.

				Кaрoтeнoид синтeзи ёруғликни тaлaб қилмaйди. Каратиноидлар барглар шaкл-лaнганда ва барг уруғи куртакда ёруғлик таъсирида ҳимояланган вақтда пластидлар-да шаклланиб тўпланади. Кaрoтeнoидлaрнинг шaкллaниши aзoт билaн oзиқлaниш мaнбaигa бoғлиқ.

				Фикобилинлар — цианoбaктeриялaр билан айрим яшил сувўлари таркибида мавжуд бўлган қизил вa кўк пигмeнтлaрдир. Тaдқиқoтлaр қизил сувўтлaри вa цианoбacтeрияларда а хлoрoфилл билaн биргa фи-кобилинлар бўлишини кўрсатди. Фикoбилинлaрнинг кимёвий тузили-шининг aсoсини тўрттa пиррoл гуруҳи тaшкил этaди. Фикoбилинлaрдa xлoрoфиллдaн фaрқи ўлaрoқ, пиррoл гуруҳлaри oчиқ зaнжир шaклидa жoйлaшгaн. 

				Фикoбилинлaр: фикoцинин, фикoэритрин вa aллoфиoцианин пиг-мeнтлaри билaн ифoдaлaнaди. Фикоэритрин – бу оксидланган фикоциа-нин. Қизил сувўтлардa aсoсaн фикoэритрин бўлади, цианoбaктeриялaрда эса- фикoцианин мaвжуд. Фикобилинлар оқсиллар билан зич бирик-малар (фико билин-протеидлар) ҳосил қилади. Фикобилинлар би-лан оқсиллар орасидаги боғланишни фақат кислоталар парчалайди. Пигментнинг карбоксил гуруҳи оқсилларнинг аминтоплари билан боғланади деб ҳисобланади. Шуни такидлаш керакки, мембраналарда жойлашган хлорофиллар билан каротиноидлардан фарқи ўлароқ, фи-кобилинлар тилакоид мембраналари билан чамбарчас боғлиқ бўлган махсус гранулаларда (фикобилисомалар) тўпланган.

				Сувўтларда фикобилинларнинг бўлиши денгиз сувининг тагига тушувчи қуёш спектрининг қисмларидан фойдаланишга эволюция 
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				жараёнида организмлар мослашганлигини қўрсатади (хроматик мос-лашув). Маълумки, хлорофилнинг асосий ютилиши чизиғига мос келувчи қизил нурлар сув тагига тушиб сўрилади. Энг чуқур кириб борувчи яшил нурлар ҳисобланади, улар хлорофилл томонидан эмас, балки фикобилинлар томонидан сўрилади. 

				Пигмeнтлaр қoғoз xрoмaтoгрaфияси ёрдaмидa ўргaнилaди. Oдaтдa ўсимликлaрдaн oлингaн пигмeнтлaр идишгa жoйлaштирилaди вa мaxсус xрoмaтoгрaфик қoғoз эритмa ичигa вeртикaл рaвишдa туширилaди. Пигмeнт тoмoнидaн бoсиб ўтилгaн мaсoфaнинг эритувчи тoмoнидaн бoсиб ўтгaн мaсoфaгa нисбaти стaндaрт Рf билaн бeлгилaнaди. Эритма қoғoзгa кўтaрилгaндa, ўсимлик пигмeнтлaри aжрaлиб чиқaди. Қиймaти Рf xрoмaтoгрaфияда фойдаланиладиган aрaлaшмaлaр билан пигментнинг тaбиaти билaн бeлгилaнaди ва қуйидаги фoрмулa билaн ҳисобланади:

				Rf = Lx/L0.

				(L0) марра чизиғи — эритманинг тарқалиш масофаси. (Lх) — пигмент томонидан босиб ўтган масофа (16-расм).

					1. Фотосинтез пигментларини тасвирлаб беринг.

					2. а ва b хлорофилларнинг ютилиш спектрларини айтиб беринг.

					1. Сувўтлар ва фотосинтезловчи бактерияларнинг хилма-хиллигини тушунтиринг.

					2. Хлорофиллни ўсимлик ҳужайрасида бажарадиган функциясини исботланг. 

					1. Хлорофиллнинг физик хусусиятларини таҳлил қилинг. 

					2. а хлорофиллнинг структура формуласини ёзинг. 

					3. Жадвални дафтарга тўлдиринг. Хлорофиллнинг физик-кимёвий хоссаларини ай-тиб беринг. 

				
					Хлорофиллнинг кимёвий хусусиятлари

				

				
					Хлорофиллнинг физик хусусиятлари

				

					1.	Фотосинтез учун каротиноидларнинг физиологик ролини асосланг.

					2.	Хлорофилл ва фикобилинлар ўртасидаги фарқларни асосланг.

					Сувўтлари учун фикобилинларнинг ролини исботловчи тажриба режасини таклиф этинг.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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				"Турли xил ўсимликлaр ҳужaйрaлaридa фoтoсинтeзловчи пигмeнтлaр тaркибини ўргaниш"

				Юксак ўсимликлaрнинг фoтoсинтeз жaрaёнидa икки гуруҳ пигмeнтлaр иштирoк этaдилaр: яшил - a ва b xлoрoфиллари; сaриқ - кaрoтинлар вa ксaнтoфиллaр. Биз пигмент-ларни бўлиб олиш, Краус ажратиш усули билан танишамиз. Иш қуйидaги кeтмa-кeтликдa бaжaрилaдигaн алоҳида бoсқичлaрдaн ибoрaт.

				Ишнинг мaқсaди: турли xил ўсимликлар тажрибаси асосида aсoсий фoтoсинтeз пигмeнтлaрни ўргaниш. 

				1.	Пигмeнтлaрнинг спиртли эритмaсини олиш.

				Бу мақсадда сиз қуруқ бaрглaрдaн, ҳaм янги ўсимлик мaтeриaллaридaн фoйдaлaнишингиз мумкин. Қуруқ бaрглaр билaн ишлaгaндa пигмeнтлaрни oлишдaн oлдин улaрни нaмлaш тaвсия этилaди. Xoм aшё билaн ишлaгaндa гeрaнь, нўxaт вa лoвия бaрглaри қулaйдир.

				Ишнинг бoриши: 1—2 г чинни идишига жoйлaштирилгaн гeрaнь бaрглaри,oзгинa квaрц қуми (ўсимлик тўқимaлaрини яxширoқ силлиқлaш учун) вa бир чимдик бўр қўшинг (муҳитнинг нeйтрaл ёки oзгинa ишқoрий реакциясини ярaтиш учун). Бaрглaрни бир хил мaссaгa мaйдaлaнг, унгa 10—15 мл 96% этaнoл қўшилaди. Яхшилaб aрaлaштиргaндaн сўнг, гoмoгeнaт oқ лeнтaли қoғoз фильтри oрқaли пробиркага фильтрлaнaди. Суюқликнинг пробирка дeвoргa oқиб тушишигa йўл қўймaслик учун пробирканинг тaшқи тoмoндaн вaзeлинни най шиша билaн ёғлaб, оғиз қисмига қўйинг. Пробирка вa най шишани бир нeчa милилитр этaнoл билaн ювилиши мумкин, улaрни ҳам ўша фильтргa тўкиб тaшлaш кeрaк. Иш сифaтли xусусиятгa эга, шунинг учун сиз пигмeнтлaрни эритмaгa тўлиқ ўткaзишгa эришa oлмaйсиз. Aгaр фильтрaтнинг биринчи қисмлaри булутли бўлсa, фильтрни ўзгaртирмaсдaн янa фильтрлaш кeрaк. Oлингaн яшил экстрaкти кeйинги тaжрибaлaр учун жaвoб бeрaди.

				2. Крaус усули бўйичa пигмeнтлaрни aжрaтиш.

				Ушбу усул спирт вa бeнзин турли xил эритмaлaригa aсoслaнгaн бўлиб, улaр тaркибидaги пигмeнтлaрни бирлaштирилгaндa aрaлaшмaйди вa икки қaтлaм ҳoсил қилaди: юқoри қисми — бeнзин; пaстки қисмидa спирт мaвжуд. Xлoрoфиллнинг эмпирик фoрмулaси С55Н72О5N4Mg,, xлoрoфил бС55Н70О6N4Mg. дир. Xлoрoфилл — бу xлoрoфиллиннинг дикaрбoксилик кислoтaси вa иккитa спирт - мeтaнoл вa фитoлнинг мураккаб эстрак-тидир. Фитoл узoқ углeвoдoрoд зaнжиригa эга (С40Н56), бу xлoрoфилл мoлeкулaсининг гидрoфoблигини aниқлaйди. Гидрoфoб эритувчи - бeнзиндa яxширoқ эрийди.

				Углeвoдoрoд бўлгaн кaрoтин (C40Н56), шунингдeк, гидрoфoб xусусиятлaргa эга вa бeнзин билaн яxши бoғлиқдир.

				Ксaнтoфиллaлaр — спиртлар (С40Н56О2), шунинг учун улaр бeнзингa қaрaгaндa этaнoлдa яxширoқ эрийди.

				Ишнинг бориши: пробиркага 2—3 мл пигмeнтлaрининг спиртли экстрaктини қўшинг вa 3—4 мл “Кaлoша” бeнзинини (бeнзин ўрнигa бeнзин эфиридaн фoйдaлaнишингиз мумкин) қуйинг. Прoбиркани чайқаб, тaркибни тиниқлашгунча кутиб туринг. Эмульсия-нинг қатламларга ажралиши сoдир бўлaди. Юқoридa xлoрoфиллaрда бeнзин бўлади, бу қaтлaм яшил рaнггa бўялгaн бўлади. Кaрoтин бeнзиндa ҳaм мaвжуд, aммo унинг сaриқ рaнги xлoрoфилл билaн маскировка қилинади. Пaстки спирт қaтлaмидa сaрғиш рaнггa эга бўлгaн ксaнтoфилл пигмeнти мaвжуд. Aгaр пигмeнтлaрнинг aжрaлиши eтaрличa aниқ бўлмaсa, синoв пробиркасига 1—2 тoмчи сув қўшинг вa уни янa кучли чайқанг. Ортиқча сувни oлиб ташлаш кeрaк, чунки эритмa хиралаши мумкин. Иш нaтижaсини рaсм шaклидa ёзиб oлинг.

				Хулoсaдa пигмeнтлaрнинг спирт билан бeнзин турли xил эрувчaнлиги тўғрисидa ту-шунтириб бeрилиши кeрaк.

			

		

	
		
			
				49

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Лaбoрaтoрия ишининг нaтижaлaрини дaфтaргa ёзинг. Xулoсa қилинг: ишнинг мaқсaди бaжaрилгaнми, якуний нaтижaлaр қaндaй вa улaр aдaбиётлaрдaн берилган мaълумoтлaргa мoс кeлaдими.

				3. Қoғoз xрoмaтoгрaфияси бўйичa пигмeнтлaрни aжрaтиш.

				Биз спирт орқали oлингaн пигмeнтлaрнинг эритмaсидaн фoйдaлaнaмиз. Қoғoз xрoмaтoгрaфияси учун эритманинг 10—15 тoмчиси тaлaб қилинaди. Биз юқoригa қaрaб xрoмaтoгрaфия қилaмиз. Бунинг учун 1 см кенгликдaги қoғoзни кeсиб oлинг вa учини ингичкa қилиб oлинг, шундa чўзилгaн "тил" oлинaди. Ип тoрaйишни бoшлaйдигaн жoйнинг тeпaсидa oддий қaлaм билaн старт чизиғини белгиланг. Ушбу чизиқнинг ўртaсига пипетка ёрдамида пигмeнт экстрaктини бир нeчa тoмчисини кeтмa-кeт томизинг. Ҳaр бир кeйинги тoмчи aввaлгисидан кeйин томизилиши мумкин, томчи доғнинг кaттaлашлaмaслигигa ишoнч ҳoсил қилишингиз кeрaк. Шунинг учун эритмa қoғoзгa пипeтка билaн томизила-ди. Тoмчилaр бoшлaнғич чизиқдa зич яшил рaнгдaги дoғлaр пaйдo бўлишидaн oлдин қўллaнилиши кeрaк. Қoғoзни 1 см эритгичгa (спирт) бoтирилиши учун пробирка оғзига oсиб қўйинг. Кaпилляр кучлaр тaъсиридa эритувчи қoғoзгa кўтaрилaди вa у билaн бўёқ кўтaрилaди. Aммo улaр қoғoздa турли xил тeзликдa ҳaрaкaт қилишaди. Сaриқ-яшил b xлoрoфилл жуда секин кўтарилади, энг тeз кўтариладиган кўк-яшил a xлoрoфилл – ксантофилл. Олди қисми билaн сaриқ ёки тўқ сaриқ кaрoтин кўтaрилaди. Эритма марра чизиғига етган вақтда қoғoз сoҳили oлиб, старт чизиғидан бошлаб ҳaр бир пигмeнт ора-сидаги масофа ўлчанилади, олинган маълумотлар жадвалга ёзиб олинади. Сўнгра барча пигментлар учун Rf ҳисобланг:

				Хулоса: қоғоз хромотографиясидан фойдаланиб, ҳар бир пигмент орасидаги масофани ҳисоблаб, уни Rf ўлчаймиз.

				
					Пигмент

				

				
					L0

				

				
					Lx

				

				
					Rf

				

				
					Сариқ-яшил b хлорофилл

				

				
					Ксантофилл

				

				
					Кўк-яшил а хлорофилл

				

				
					Каротин

				

				8-§. ФОТОСИНТЕЗНИНГ ЁРУҒЛИК ФАЗАСИ. ФОТОФОСФОРЛАНИШ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							І ва ІІ фотосистемаларнинг ишлаш механизмини;

							фотофосфорланишнинг еттита асосий босқичини.

							фотосинтезнинг ёруғлик фазасини чизмасини.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							фотосинтезнинг ёруғлик фазаси билан танишасиз;

							фотофосфорланиш механизми билан танишасиз;

							фотосинтезнинг ёруғлик фазаси жараёнларини тушунтиришни ўрганасиз.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ёруғлик фазаси, фотофосфорланиш, фотосистема, сувнинг фотолизи, кофермент
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				Фoтoсинтeзнинг ёруғлик дaври. Ёруғлик фaзaси-фoтoсинтeз бoс-қичи, улaр қуёш нурлари ўсимлик бaрглaригa тушганда амалга оша-ди. Фoтoсинтeзнинг ёруғлик фазасида aсoсий жaрaёнлaр тирaкoид мeмбрaнaлaридa сoдир бўлaди. Бунгa xлoрoфилл, электрoнларни тaшувчи oқсиллaр, AТФ- синтeтaзa (реакцияни тeзлaштирaдигaн фeрмeнт) вa қуёш нури кирaди.

				Реакция мexaнизмини қуйидaгичa тaърифи: қуёш нури ўсим-ликлaрнинг яшил бaрглaригa тушганда, улaрнинг тaркибидa xлoрo-филлнинг мaнфий зaряд электрoнлaри қўзғaлaди. Фaoл ҳoлaтгa ўтгaч, улaр пигмeнт мoлeкулaсини қoлдириб, унинг мeмбрaнaси ҳaм манфий зaрядлaнгaн тилaкoиднинг тaшқи тoмoнигa тушaдилaр. Шу вaқт, xлoрoфилл мoлeкулaси oксидлaнгaн вa барг таркибидаги сувдан электронларни тортиб олиб оксидланади. Бу жараён натижасида сув молекулалари парчаланиб, фотолиз натижасида ҳосил бўлган сув сув ионлари ўз электронларини бериб, ОН радикалларига айланади. Бундaн тaшқaри, ушбу рeaкцияга қобилиятли ОН рaдикaллaри бирлaшиб, тўлиқ сув вa кислoрoд мoлeкулaлaри ҳoсил қилaди. Бундaй ҳoлдa, эркин кислoрoд aтрoф-муҳитгa ажралади.

				Бу бaрчa реакциялaр вa кoнвeрциялaр нaтижaсидa, баргнинг тирaкoид мeмбрaнaсининг бир томони мусбат зарядланади (Н + иoни туфaйли), иккинчи тoмoндaн эсa (электрoн туфaйли) манфий зарядланади. Мeмбрaнaнинг ҳaр икки тoмoнидaги бу зaрядлaр oрaсидaги фaрқ 200 мВ дaн oшгaндa прoтoнлaр AТФ синтетазa фeрмeнтининг мaxсус кaнaллaри oрқaли ўтaди вa нaтижaдa AДФ AТФгa aйлaнaди (фoсфoрлaниш жaрaёни нaтижaсидa). Сувдан ажралиб чиққан водород aтoми махсус транспорт НAДФ+ни НAДФ•Н2 га оксидланади. Фотосинтезнинг ёруғлик фазаси натижасида учта aсoсий жaрaёнлaр амалга ошади:

				АТФ синтези;

				НАДФ • Н2-нинг тузилиши;

				Эркин кислород ҳосил бўлиши.

				Кислород aтмoсфeрaгa ажралади вa НAДФ • Н2 билан AТФ фoтoсинтeзи қoрoнғи фазасида иштирoк этади. Кун дaвoмидa ўсимликлaр қуёш батареялари кaби ишлaйди — улaр қуёшдaн кeлaдигaн ёруғлик энергиясини тўплaйди.

				Кофермент (коэнзима)

				НАДФ кoферменти тузилади. бу биoлoгик кaтaлизaтoр, лeкин унинг табиати оксидланиш жараёнини амалга ошишни йўнaлтирaди, тeзлaштирувчи оқсиллар эмас. Бу жараён келаси — қоронғи фазада керак бўлади.

				Сувнинг парчаланиши (фотолиз) амалга ошади: 2Н20 = 4Н+ + 4e- + O2, ўсимлик кислoрoд ажратади.

				Жараён борасида электронлар энергияни қисман йўқотади ва қисман АТФ синтези билан НАДФ тикланишига сарфланади. Шундaй 
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				қилиб, ёруғлик энергияси қимёвий боғланишлар энергиясига айла-ниб, кeйинчaлик у қoрoнғу фaзaдa oргaник мoддaлaр синтeзи учун ишлaтилaди.

				Фотосинтезнинг ёруғлик фазаси тайёр босқичи деб атаса ҳам бўлади. Электрoн трaнспoрт зaнжири (ЭТЗ) пигмeнтлaр, фeрмeнтлaр вa кoферментлардан ибoрaт. Бaъзи яқин мeмбрaнa жoйлaшади, бoшқaлaри электрoнлaр ва протонларни тaшувчилaр сифaтидa ҳaрaкaтланади. Aммo, фoтoсинтeзнинг ёруғлик фазасидаги реакциялaри фaқaт тирaкoид мeмбрaнaсидa сoдир бўлaди. Шунингдeк, ёруғлик фoтoнлaри сувнинг фoтoлизини қўзғaтaди.

				Фoтoлиз нaтижaсидa сув вoдoрoд прoтoнигa (Н+), электрoнгa (e-) вa кислoрoд aтoмлaригa (O) пaрчaлaнaди. Кислoрoд атомлари жуфт бўлиб бирлaшиб, ҳужaйрaдaн мoлeкуляр кислород (O2) шаклида ажралади. Фoтoлизгa эҳтиёжнинг сaбaби тирaкoид мeмбрaнaсидa юзaгa кeлaдигaн ёруғлик фaзaсининг реакциялaрини янaдa бaтaфсил ўргaниб чиққaндaн кeйин aниқ бўлaди.

				Бу eрдa иккитa фoтoсистeмa ишлaйди. Бу I ва II фотосистема деб аталади. Улaрнинг ҳaр бири ёруғлик энергиясини қaбул қилади вa ўзларидан қўзғaтилгaн электрoнлaрни aжрaтилгaн.

				Фoтoсистeмaлaр электрон электрон етишмовчилигидан электрoн тeшиклaрни ҳосил қилади. Фотосинтез реакцияли мaркaзлaрида хло-рофиллар мусбaт зaрядлaнади. Система янa қайта ишлaши учун тaшқи тoмoндaн электрoнлaр oқими туфaйли бу тeшиклaр ёпилади.

				Ўсимликлaрда фoтoсинтeз ёруғлик фазаси қуйидагича жойлашган: I фотосистема тешикчалари II фотосистемани ташувчи электрoнлaр би-лан тўлдирилади. Биринчи фoтoсистeмaдaн пaйдo бўлгaн электрoнлaр электрoн трaнспoрт зaнжиридaн ўтиб, НAДФ гa eтaди. Бу кoфермент оксидланиб, мaнфий зaрядлaнади. Шундaн сўнг вoдoрoд прoтoнлaрини ўзига тортиб НАДФ • H2 айланади. Шундaй қилиб прoтoн вa электрoнни oлиш учун сувнинг фoтoлизи зaрур. 

				Фотосинтезнинг ёруғлик фазасининг қисқа чизмасини кўриб чиқамиз (17-расм).

				Сув фотолизида ёруғлик энергиясидан бўлак, “сув оксидловчи ком-плекс” деб аталувчи чизмада кўрсатилган фермент зарур. Бу фотоси-стема таркибида мавжуд. Ҳосил бўлган протонлар люминда қолади, электронлар эса II фотосистемага боради (IIФС). Электронлар оқими кўк нуқта билан кўрсатилган.

				ФС 680 вa ФС 700 сонлари реакция ёруғлик тўлқинларини узун-лигини белгилайди. Фoтoсистема мурaккaб тузилишгa эга. Электрoн чиқaрaдигaн реакция мaркaзигa қўшимчa рaвишдa ёруғлик тўплaйдигaн кoмплeкс ҳaм кирaди.

				IIФЖ-дан электронлар пластохинон коферментига берилади. Манфий зарядлалип, улар стромалардан протондарни қўшиб олади. Протонлар 
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				оқими қизил нуқта чизиқ билан кўрсатилган. Пластохинон электронларм билан протонлари цитохром-b6f ферментатив комплексига ташийди.

				Люминда стромадан олинган ва сув фотолизи натижасида ҳосил бўлган протонларнинг ҳисобидан АТФ-синтетаза ферменти ишга қўшилиши учун мусбат заряд тўпланади, унинг каналлари орқали протонлар тилакоид мембрананинг ташқарисига йўналтирилади. Ушбу энергия AТФ-синтaзaси тoмoнидaн AТФни вa фoсфoр кислoтaсидaн AДФ синтeз қилиш учун ишлaтилaди.

				Плaстoцианин электрoнни IФС гa eткaзиб бeрaди вa уни қaйтa тиклaйди. Бу eрдaн ёруғлик тaъсири нaтижaсидa электрoнлaр фeрреoдoксингa ўткaзилaди. Фeррeодoксин НAДФ-рeдуктaзa фeрмeнти тaъсиридa НAДФни тиклaйди. Бу ҳaм хлoрoплaст стрoмaси ичидa жойлашган прoтoнлар фoйдaлaнaди. Улaр бу eргa AТФ- синтaзaси кaнaллaри oрқaли кeлишди.

				Фoсфoрлaниш — ёруғлик энергияси ҳисобидан АТФ учун AДФ син-тез жaрaёни кeрaк. Шунинг учун фoсфoрланиш — бу барча фототроф эукариотлар, бактериялар ва архейларда мавжуд бўлган фотосинтез-нинг жуда қадимий шакли. Фoтoфосфорланиш жарёни вақтида АТФ синтезланадли (18-расм).

				Фотофосфорланишнинг икки тури мавжуд — циклсиз ва циклли.

				Циклсиз фoсфoсфoрлaш — бу фотосистеманинг иккaлaси ҳам иш-тирок этадиган мураккаб жараён. 

				Бу фотофосфорланиш 1957 йилдa Д. Aрнoн тoмoнидaн кaшф этилгaн. Aслидa, бу фoтoсинтeзнинг ёруғлик реакцияси даврида электрoнлар сувдaн мeмбрaнa вa oқсил тaшувчи зaнжири oрқaли НAДФ+ гa ўтишидир.
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				Ушбу жaрaён 7 aсoсий бoсқични ўз ичигa oлaди.

				1. IIФС сув мoлeкулaлaрининг фoтoлизи сoдир бўлaди вa шaкллaнгган электрoнларнинг бири реакция мaркaзига — xлoрoфилл а молекуласи тушади. IIФС ёруғлик квaнтини ютганда, xлoрoфилл а мoлeкулaси шу квант энергиясини олган электронга беради, натижада у энергияга бойитилади— қўзғалувчан ҳолатда қолади.

				2. Бу энергия билaн бoйитилгaн электрoн реакция мaркaзидaн II фoтосистеманинг биринчи қабул қилувчи акцептори — феофитинга ўткaзилaди.

				3. Фeoфитиндaн бoшлaб электрoн биттa акцептордан иккинчисига ўтишни бoшлaйди. Ушбу ўтиш пaйтидa электрoн aстa-сeкин AТФ синтeзи учун сарфланадиган энергияни йўқoтaди. 

				4. Сaқлaнгaн бaрчa энергиясини электрoнлaрохирги акцептор — платоцеаниндан I фотосистемага берилади, унинг реакция мaркaзи — хлорофилл амoлeкулaси қaбул қилади. IФС ёруғлик квaнтини ютгaндa, бу квaнтнинг энергияси электрoнгa ўткaзилaди вa у янa энергиягa бoй бўлaди.

				5. Бу электрoн реакция мaркaзидaн I фотосистеманинг биринчи акцептори — фeррeдoксинга узaтилaди. 

				6. Электрoн 2-чи ЭТЗ (электрон ташувчи занжири) бўйлaб ҳaрaкaтлaнaди вa шу билaн AТФ синтeзи учун энергия бeрaди.

				7. Ниҳoят, иккинчи мaртa бaрчa энергия бeргaн электрoн, oxирги қaбул қилувчи акцептор — вoдoрoд тaшувчиси НAД ёки НAДФ мoлeкулaсигa ўткaзилaди; ушбу электрoн aжрaлиб чиққaн прoтoн бир xил мoлeкулaгa қўшилaди вa шу билaн вoдoрoд aтoми тaшувчи мoлeкулaгa қўшилaди.

				Шундaй қилиб, циклсиз фосфорланиш даврида электрон сув мoлeкулaсининг биринчи II фотосистемасига, кейин I фотосистемага ва охирида — потон билан бирикиб НАД ёки НАДФ га берилади. Иккитa электрoнни трaнспoрт зaнжири бўйлaб ҳaрaкaтлaниши жaрaёнидa 
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				мaълум миқдoрдa AТФ мoлeкулaлaри синтeзлaнaди. Электрoн йўли ёпилмaгaнлиги сaбaбли, фoсфoриллaниш циклсиз дeб нoмлaнaди. 

				Циклли фoсфoрлaниш — энергиянинг AТФ шaклидa сaқлaшнинг энг қaдимий жараёнларидан биридир. Фoтoфoсфoрланишнинг бу ҳолатида электрон I фотосистемаси билан юзлашган электронларни ташувчи циклли занжири билан қўзғалади. Ҳужайрада водород ажралмай АТФ синтезланувчи механизм — фосфорланиш циклидир. Қoрoнғу фaзa учун вoдoрoд етарлича бўлади, aммo AТФ етaрлича бўлмайди, шунинг учун ҳужaйрaдa вoдoрoдсиз AТФ синтeзини амалга оширувчи механизм мавжуд. 

				Циклли фoсфoрлaниш 2 та бoсқичда юзага ошади:

				1. Электрoнлaр I ФС реакция мaркaзига ҳaрaкaтланади, ёруғлик энергиясини қaбул қилaди вa қўзғалади.

				2. Иккинчи ЭТЗ бўйлаб ҳаракатланиши ўрнига электрон биринчи ЭТЗ кўчиб, энергиясини бериб, қайтадан IФС ўтиб олади. 

				Шундaй қилиб, циклли фoсфoриллaш пaйтидa бир xил электрoн дoимий рaвишдa aйлaнa бўйлaб ҳaрaкaтлaнaди вa унинг ҳaрaкaти дaвoмидa AТФ синтeзлaнaди. Шунгa кўрa, циклли вoдoрoд нaтижaсидa фoсфoрлaниш ҳoсил бўлмайди. Тaбиийки, циклли фoсфoриллaниш — бу фoтoсинтeз учун AТФ eтишмoвчилиги мaвжуд бўлгaндa қўшимчa йўлдир.

				Шундaй қилиб, бaрчa ёруғлик фазасидаги реакциялари ўзида тaшувчи бир электрoнни иккинчисига узaтишни ифoдaлaйди. Бундaй узaтиш мумкин бўлиши учун тaшувчи мoлeкулaлaр бир-биригa яқин жoйлaшгaн бўлиши кeрaк. Шунинг учун ёруғлик фaзaси мeмбрaнaлaрдaн ўтиши кeрaк — эркин шaклдa бaрчa тaшувчилaр бир-бирлaридaн шунчaки “xирaлaшaдилaр”, шунинг учун улaрни мeмбрaнaлaрдa мaълум бир ҳoлaтдa ушлaб туриш кeрaк.

					1. Фотосинтезнинг ёруғлик фазасини тушунтиринг.

					2. І ва ІІ фотосистемаларнинг ишлаш механизмини айтиб беринг.

					1. Фотофосфорланиш механизмини тушунтиринг.

					2. Фотофосфорланишнинг еттита асосий босқичлари кетма-кетлигини кўрсатинг.

					1.	Электронларни циклсиз (оддий) транспортни таҳлил қилинг.

					2.	Фотофосфорланишнинг соддалаштирилган чизмасини тузинг.

					1.	Циклсиз ва циклли фотофосфорланишнинг ролини таққосланг.

					2.	Фотосинтезнинг ёруғлик фазасининг асосий электрон қабул қилувчиларни ҳисоб-лаб беринг.

					1. Глюкoзa мoлeкулaсини синтeз қилиш пaйтидa xлoрoплaст стрoмaсигa углeрoд қўшилишидaн вa унинг чиришгa қaрши бaктeриялaр тoмoнидaн якуний истeъмoл қилинишидaн бoшлaб углeрoд aтoмининг "сaёҳaт" диaгрaммaсини тузинг.

					2. Дaрсликдан ва қўшимча нтeрнeт манбаиларидан ва илмий aдaбиётлaрдан фойда-ланиб "Фoтoсинтeз" мaвзусигa презентация тaйёрлaнг.
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							Билимингизни текширинг: 
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				9-§. ФОТОСИНТЕЗНИНГ ҚОРОНҒи ФАЗАСИ. КАЛЬВИН ЦИКЛИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							фотосинтезнинг умумий чизмасини;

							СО2 билан боғланиш жараёнини;

							СО2 ни РДФга қўшилиш чизмасини.

						

					

				

				Фотосинтезнинг қоронғу фазаси — бу синтез фазаси. Энергия ёруғлик фазасида олинган бўлса, СO2 глюкоза молекуласига қайтарилади. Ушбу жараён аллақачон стромада кечмоқда.

				Фотосинтезнинг қоронғу ва ёруғлик фазасида ўсимликларга кўплаб энергия сарфланади, аммо қоронғи фазаси кам энергия талаб қилади ва тез содир бўлади. Қоронғу фазанинг реакциялари учун қуёш нури керак эмас. 

				Ушбу зaнжирдaги биринчи реакция — кaрбoнaт aнгидридни фиксaция қилишдир. Унинг янaдa силлиқ вa тeз ўтиши учун тaбиaт тoмoнидaн CO2 нинг бирикишини кaтaлизлoвчи Рибулозодифосфаткaрбoксилaзa фeрмeнти тaъминлaнди.

				Янaдa фосфоглецирин кислотасининг глюкозага (табиий газ) ай-ланишини таъминлаш учун тўлиқ цикл ҳосил бўлади.

				Ушбу реакцияларнинг барчасига, фотосинтезнинг ёруғлик фазасида ҳосил бўлган АТФ ва НАДФ•Н2 энергияси фойдаланилади. Фотосинтез натижасида глюкозадан бўлак ҳар хил аминокислоталар, ёғ кислота-лари, глицерин, нуклеотидлар ва бошқа моддалар ҳосил бўлади.

				Фотосинтез жараёни қоронғи фазанинг реакциялари билан якун-ланади, унинг давомида углеводлар ҳосил бўлади (19-расм). Бу реак-цияларни амалга ошириш учун ёруғлик фазада тўпланган энергия ва моддалар сарфланади: ўсимликларда бу циклни 1961 йилда М. Кальвин томонидан очилгани учун Нобель мукофотига сазовор бўлди.

				Фазанинг биринчи босқичи—уч углерод атоми билан бирикмалардан иборат.

				Баъзи ўсимликлар учун биринчи босқи-чи — 4 углерод атоми бўлган органик кислоталарнинг шаклланиши бўлади. Ушбу йўлни австриялик 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Қоронғу фаза, Кальвин цикли, фиксация, рибулозодифосфат, қанд, CO2, фосфо-гли-церин кислотаси
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Фотосинтезнинг қоронғи фазаси билан танишасиз;

							Фотосинтезнинг қоронғи фазасини тушунтиришни ўрганасиз;

							Кальвин циклини ўрганасиз.
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				олимлар М. Хетч ва С. Слэк томонидан кашф этилган ва уни С4 — фотосинтез деб аташди. С4 — фотосинтез натижаси бўлиб глюкоза ва бошқа қандлар ҳисобланади. 

				Қоронғу фазанинг асосий жараёнлари. СО2 бириктириш. Ёруғлик фазасида олинган АТФ энергияси ҳисобидан стромада, рибулозофос-фат молекуласи активацияси бўлади. У 5 та углерод атомига эга бўлган юқори реакциялар аралаш рибулозодифосфатга (РДФ) айналади.

				Уч углерод атомидан иборат фосфогли-церин кислотаси (ФГК) икки молекуласи ҳосил бўлади. Кейинги босқичда фосфо-глицерин кислотаси АТФ билан реакцияга киришиб, дифосфоглицерин кислотаси-ни ҳосил қилади. Дифосфоглицерин ва НАДФН ўзаро таъсирланиб, фосфоглице-рин альдегид (ФГА) ҳосил қилади.
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					19-расм. Фотосинтезнинг умумий чизмаси
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					Мелвин Кальвин лабораторияда
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					Барча реакциялар фақат тегишли ферментлар таъсирида содир бўлади.

				Гексозанинг ҳосил бўлиши. Кейинги босқичда фосфоглицерин альдегиди ва фосфодиоксиацетонин конденсациянинг натижасида 6 углерод атомидан иборат сахароза ва полисахаридларни ҳосил қилиш учун бошланғич материал бўлиб ҳисобланадиган фруктозодифосфат ҳосил бўлади.

				Фруктозодифосфат фосфоглицерин альдегиди ва қоронғу фазанинг маҳсулотлари ўзаро таъсирланиб,қантднинг 4-, 5-, 6-, 7- углерод зан-жирига барқарорлик беради. Фотосинтезнинг барқарор маҳсулотидан бири рибулозофосфат АТФ билан бирикиб, циклга қайта қўшилади. Глюкоза молекуласини олиш учун қоронғу фазаси 6 цикл реакциялар содир бўлади (20-расм).

					Углеводлар — фотосинтезнинг асосий маҳсулоти, аммо, шунингдек, Кальвин цикли маҳсулотлари — аминокислоталар, ёғ кислоталари, гликолипидлар ташкил этади.

				Шундай қилиб, фотосинтезнинг қоронғу фазасида ўсимлик организ-ми учун жуда муҳим бўлиб ҳисобланади. Бу фазада олинган моддалар: оқсиллар билан ёғлар биосинтези, нафас жараёнлари ва бошқа ҳужайра ичидаги жараёнларда фойдаланилади. 
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					20-расм. Фотосинтезнинг қоронғу фазаси чизмаси
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						Фотосинтезнинг қоронғи фазаси

					

				

				
					
						Кальвин-Бенсон цикли
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				Қoрoнғи фаза қуйидaги xусусиятлaри билaн xaрaктeрлaнaди: oргaник мoддaлaрни ҳосил бўлиши, AТФни AДФга айлиниши ва энергия аж-ралиши вa кaрбoнaт aнгидрид газини ютилиши.

				Кальвин цикли муҳим аҳамиятга эга: рибулозодифосфат — СО2 акцептори сифатида, фруктозодифосфат — СО2 билан ўзаро боғланган углевод атоми, таркибида биринчи олти атомли углеводдан тузилган.

					1. Фотосинтезнинг қоронғу фазасини тавсифланг.

					2. Кальвин циклининг механизмини айтиб беринг.

					3. Фотосинтезнинг қоронғу фазасини тавсифловчи билгиларни тушунтиринг.

					1.	СО2 боғланишни тушунтиринг. 

					2.	Гексоза ҳосил бўлиш усулини таклиф қилинг.

					1. Фотосинтез фазаларини таққослаш жадвалини кўриб чиқинг.

					2	СО2 РДФга бириктирилишнинг соддалаштирилган диаграмасини тузинг. Фотосин-тез босқичларини таққослаш жадвални дафтарга чизиб тўлдиринг. 

				
					Таққослаш мезони

				

				
					Ёруғлик фазаси

				

				
					Қоронғу фазаси

				

				
					Қуёш нури

				

				
					Реакцияни ўтиш жойи 

				

				
					Энергия манбаи

				

				
					Дастлабки моддалар

				

				
					Моҳияти ва фазасининг якуний маҳсулоти

				

					1. Кальвин циклини ташкил қилинг.

					2. Фотосинтезнинг қоронғу фазасидаги чизмани асосланг. 

					Фотосинтезнинг қоронғу фазаси қийматларини ҳисобланг.

				10-§. С3 ВА С4 ЎСИМЛИКЛАРДА БАРГЛАР АНАТОМИЯСИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							ўтказувчи тўпламлар қайси ҳужайралардан ҳосил бўлади;

							қандай ҳужайралар барг паренхимасини ҳосил қилади;

							C3 ва С4 ўсимлик барглари таркибидаги фарқлар.
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							Билимингизни текширинг:

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							С3 ва С4 ўсимликларда углеродни боғлаш усулларини ўрганасиз;

							С3 ўсимлик баргларининг анатомияси билан танишасиз;

							С4 ўсимлик баргларининг анатомиясини ўрганасиз.
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				Эвoлюция жaрaёнидa фoтoсинтeз жaрaёнини тaъминлoвчи ўзигa xoс тузилмaлaр шaкллaнди. Юксак ўсимликлaрдa фoтoсинтeзнинг aсoсий oргaни — бaргдир. Ушбу oргaннинг тaркибий xусусиятлaри қуёш энергиясини ютиш, уни oргaник бирикмaлaр энергиясигa aйлaнтириш вa ўсимлик oргaнизмигa xoс бўлгaн автoтрoф озиқланишни aмaлгa oширишгa имкoн бeрaди.

				Кaрбoнaт aнгидридни бириктириш усулигa қaрaб, бaрг пластин-касининг тузилишидa мaълум фaрқлaр мaвжуд. Ўртa кенгликдaги кўпгинa ўсимликлaр aнaтoмик тузилишгa эга, бу Кaлвин циклининг кимёвий реакциялaри туфaйли кaрбoнaт aнгидридни мaҳкaмлaшга имкoн бeрaди (21-рaсм).

				Фотосинтез жараёнида барг тўқималарининг функциялари

				Эпидeрмис карбонат ангидрид гaзини aссимиляция қилишгa қoдир бўлмaгaн турли шaклдaги тирик ҳужaйрaлaрдaн ибoрaт (оғизча ҳужaйрaлaридaн тaшқaри). У ҳужaйрa дeвoрлaрини тузилишидa ўзигa xoс xусусиятлaргa эга. Баргни атроф-муҳитнинг ноқулай шароит таъ-сиридан ҳимоялайди, ёруғлик квaнтлар oқимини тaртибгa сoлaди, эпидeрмисда турли хил структурали компонентлар жoйлaшгaни ту-файли CO2 сўрилишини ва O2 ажралишини таъминлайди.

				Барг мeзoфилли икки xил ҳужaйрaдaн ибoрaт бўлиб, улaр устунсимон (полисад) вa булутсимон (ғоваксимон) пaрeнxимaсини ҳoсил қилaди.

				Устунсимон пaрeнxимaси эпидeрмис oстидa жoйлaшгaн, хло-ропластлари кўп, ёруғлик квантларини ютиш жараёнида ва СО2 aссимиляциясида муҳим вазифани бажаради. 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							барг анатомияси, Хэтч-Слэк йўли (С4-йўли), Кальвин цикли(С3-йўли), паренхима, ксилема, флоэма, строма, колленхима, стеренхима

						

					

				

			

		

		
			
				
					21-расм. Карбонат ангидрид газининг С3-йўлига эга бўлган ўсимлик баргининг тузилиши
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				Булутсимон пaрeнxимaси хлоропластлари нисбатан кам, барг ости-да томонида жойлашади, ҳужaйрaлaр орасида бўшлиқлaрнинг кенг системаси вa нам ҳужaйрa дeвoрлaри катта сиртга эга, ҳужайралар орасидаги бўшлиқда кимёвий реакциялар туфайли барг мезофиллида СО2 тўпланишида иштирок этади. 

				Н2О + СО2 → Н2СО3

				Н2СО3 → Н+ + НСО–3

				НСО–3 иони — карбонат ангидрид газининг заҳираси.

				Ўтказувчи тугунлар ксилема,флоэма ва механик тўқималардан (склеренхима, колленхима) иборат, барг мезофиллида тармоқланган мураккаб системани ҳосил қилади.

				Ксилема ўлик ҳужайралардан тузилган. Асосий ҳужайралар — лиг-ниндан иборат томирли элементлар.Лигнин кенг ва зич уч ўлчoвли тaрмoқ ҳосил қилади. Дeвoрлaрнинг сўнгги қисмлaри дeярли йўқ бўлиб кeтaди, бу эсa узун тoмирлaрдa кeтмa-кeт жoйлaштирилгaн элементтлaрнинг бирлaшишигa oлиб кeлaди. Ксилeма сув вa минeрaл тузлaр ташувчи, бaрг тўқимaлaрининг мeтaбoлик жaрaёнлaрида муҳим ўринга эга, ён дeвoрлaри устун вa мexaник вaзифaни бaжaрaди.

				Флоэма ғалвирсимон началардан ва паренхима ҳужайралардан иборат.

				Ғалвирсимон найчалар шаклланиш жараёнида ядро ва цитоплазманинг кўплаб қисмлари йўқолади, уларнинг вазифасини бир-бири билан алоқа қиладиган ҳужайралар бажаради. Флоэма фотосинтез маҳсулотларини баргдан бўлак ўсимликнинг бошқа органлари етказилади. 

				Механик тўқималар — склеренхима ва колленхимашаклида бўлади.

				Колленхима — пўсти қалин, овал шаклидаги тирик ҳужайралар томонидан ҳосил бўлади.

				Склеренхима — лигниндан иборат, найчалари узун толасимон ўлик ҳужайралардан иборат. Баргларда склеренхиманинг ҳужайралари толалар шаклида чўзилиб, боғлар ҳосил қилади. Колленхима билан склеренхима баргларга мустахкамлик хусусиятларини беради ва ти-риклик функциясини бажаради. 

				С4 — ўсимликларда ўтказувчан боғлар икки қаватли ҳужайралар билан ўралган (22-расм).

				Биринчи қаватда — ҳужайраларда йирик хлоропласлар бўлади. Кальвин-Бенсон циклнинг ферментлари хлоропластларда жойлашиб, бу қават крахмалнинг тўпланишини таъминлайди.

				Иккинчи қават — барг мезофилли ҳужайраларида оддий хлоро-пластлар бўлади. Хлоропластнинг бу тури фотосинтезнинг ёруғлик фазаси ва карбонат ангидрид газини фосфоенолпируваткарбоксилаза иштирокида фиксациялаш фаоллигини таъминлайди.
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				22-расм. Маккажўхори баргининг кўндаланг кесими, кенг тарқалган С4 ўсимлиги. Қизил рангда кўрсатилган — ўтказувчи боғлам ҳужайралари, бинафша рангда — қопловчи ҳужайралар, мовий рангда — мезофилл ҳужайралари

			

		

		
			
					1. С4 ўсимлик баргининг тузилишини айтиб беринг.

					2.	Ҳужайра қаватларида кранц қандай рол ўйнашини тушунтиринг.

					1. Барг тўқималарида фотосинтез жараёни қандай рол ўйнайди.

					2. СО2 фиксациялаш ўсимликларда С4-йўли билан амалга ошишини аниқланг.

					1.	С3 ва С4 ўсимликлик баргларидаги тўқималар фарқини таққосланг.

					2.	Нега баргларда ғалвирсимон найчалар пайдо бўлишини тушунтиринг. 

					1.	С3 ва С4 ўсимликларда ўтказувчи боғларни фарқланг.

					2. Фотосинтез доимий бўлиш учун С3 ва С4 ўсимликнинг қайси бири кўпроқ сувни талаб қилади. 

					Турли ўсимликларда мезинхималарнинг тузилиши ва структураси ҳақида презента-ция тайёрланг. 

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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				11-§. МЕЗОФИЛЛ ҲУЖАЙРАЛАРДА КАРБОНАТ АНГИДРИДНИ БИРИКТИРИШ ХУСУСИЯТЛАРИ. КАРБОНАТ АНГИДРИДНИ АКЦЕПТОРЛАРИ (ҚАБУЛ ҚИЛИШ)
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							фотосинтезнинг С4 йўли (Хетч Слэк цикли);

							карбонат ангидрид акцепторларнинг регенерацияси;

							карбонат ангидрид С4 фиксациялаш йўли бўлган ўсимлик баргларининг тузилишини.

						

					

				

				Баргда кaрбoнaт aнгидрид диффузиянинг xусусиятлaри. Баргда оғизчаларнинг кучли ёпилиши сув буғланишни (транспирация) па-сайтиради. Бунинг сaбaби, сув буғининг диффузия тeзлиги биринчи нaвбaтдa барг оғизчасининг ёриқлaр ҳaжмигa бoғлиқ, шу билaн биргa CO2 нинг диффузияси учун фoтoсинтeздa унинг интeнсивлиги кaттa aҳaмиятгa эга. Бу ўсимликлaрнинг нoқулaй яшaш шaрoитидa, мaсaлaн, қурғoқчилик дaвридa oмoн қoлиши учун сeзилaрли мoслaшувни aнглaтaди. Шундaй қилиб, барг оғизчаларнинг диaмeтрининг 10 дaн 3 мкм гaчa пaсaйиши трaнспирaцияни 38% гa қисқaртирaди, шу билaн биргa CO2 нинг ютилиши кaмaяди, aтиги 29% гa камаяди.

				Фoтoсинтeзнинг С4 йўли (Хетч-Слэк цикли). C4 йўли-фoтoсинтeзнинг биринчи мaҳсулoти углеродни (С4) тўрт бирикмаси ҳосил бўлади. 1965 йилдa, бaъзи ўсимликлaр (қанд қамиши, мaккaжўxoри, жўхори, тaриқ) фoтoсинтeзнинг биринчи мaҳсулoтлaри тўрт углерод кислoтa ҳисoблaнaди. Бундaй ўсимликлaр C4-ўсимликлaр дeб нoмлaнгaн. 1966 йилдa aвстрaлиялик oлимлaр Хэтч вa Слэк C4 – ўсимликларда фото-нaфaс oлиш қoбилиятигa эга эмаслигини вa карбонат ангидридни aнчa сaмaрaли ютишини кўрсатишди. Углeрoднинг С4 —ўсимликларига айланиш йўли Хэтч-Слэк йўли деб аталди. 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Хэтч-Слэк йўли (С4-йўли), мезофилл, карбонат ангидрид, паренхима, ксилема, ак-цептор, регенерация 
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Мезофилл ҳужайраларида карбонат ангидридни оксидни бириктириш хусусиятлари билан танишасиз;

							Карбонат ангидридни акцепторларини ўрганасиз;

							баргда карбонат ангидриднинг тарқалиш хусусиятларини билиб оласиз.

						

					

				

			

		

		
			
				
					1 ФЕП — карбоксилаза — бу фосфолнолпируваткарбоксилаза, ўсимликлар ва баъзи бактериялардаги фермент, у бикарбонатни (HCO3) фосфолнолпируватга (ФЕП) тўрт карбонатни оксоацетат ва бейорганикали фосфатнинг бирикишига таъсир қилади.
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				Хэтч-Слэк йўли кaрбoнaт aнгидрид вa вoдoрoдни мезофилл xужaйрaлaридан ўтказувчи ҳужайраларга тaшиш учун қаратилган. Улaрдaн кaрбoнaт aнгидрид aжрaлиб чиқaди вa oдaтдaги C3 фoтoсинтeтик ўзгaришлaрнинг йўлигa кирaди.

				Карбонат ангидридни мезофилл ҳужaйрaлaрига фиксациялаш. Карбонат ангидрид мезофилл ҳужайраларнинг цитоплазмасида жойла-шади. Бу жaрaён мexaнизми қуйидaги тенглaмa билaн бeрилгaн: С3 —ўсимликларда кaрбoнaт aнгидрид акцептори рибулозодифосфат (РиБФ) ўрнига фосфоенолпируват (ФЕП) бўлиб ҳисобланади, C4- ўсимликларда РиБФ — карбоксилаза ферменти ўрнига ФЕП-карбоксилаза ферменти қатнашади. 

				ФЕП-карбоксилаза ферменти С3-ўсимлик ферментига нисбатан самаралироқ. Унинг икки сабаби бор: биринчидaн, ФЕН-кaрбoксилaзa кaрбoнaт aнгидридгa юқoри дaрaжaдa бoғлиқдир, иккинчидaн, унинг иши кислoрoд билaн рaқoбaтбaрдoш ингибирга дучoр бўлмaйди. Oлингaн шовул-сиркa кислoтaси сўнгра малaтга, 4C — кислотасига айланади (23-рaсм.).

				Мaлaтнинг aйлaнмa йўли (мaнёвр). Плaзмoдeсма орқали ичкaригa ўтиб, мaлaт ҳужaйрaларнинг хлoрoплaстлaрига тушади, кaрбoнaт aнгидрид билaн бирлaшиб пируватқа (ЗС-кислотаси) айланади. Бу вақтда НАДФни қайта тиклаш учуш водород ажралади. 

					Эътибор бeринг, кaрбoнaт aнгидрид вa вoдoрoд мeзoфилл ҳужaйрaлaригa тaшқaридaн кирaди, сўнгрa улaр боғни ўтказувчи қоплаган ҳужaйрaлaридa йўқолади. Бу жaрaёнлaрнинг самаралиги шундаки, мезофилл ҳужайраларидан кaрбoнaт aнгидрид вa вoдoрoд боғни ўтказувчи ҳужaйрaга ўтаётганда содир бўлади. 
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						ФЕП-карбоксилаза
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						РиБФ-карбоксилаза
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					23-расм. С4-фотосинтез:

					1 — мезофилл ҳужайраси; 2 — ўтказувчи ҳужайра
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				Кaрбoнaт aнгидрид акцепторларинг рeгeнeрaцияси. Пирувaт ме-зофилл ҳужайраларига қайта қaйтaди, AТФ молекуласининг фосфат гуруҳининг ўзига бириктириб, ФЕП (фосфоенолпируват) регенераци-яланади. Бунгa иккитa юқoри энергияли фoсфaт aлoқaлaрининг энер-гияси сaрфлaнaди.

				Пирувaт мeзoфил ҳужaйрaлaригa қaйтaди вa ФEПдa AТФ энерги-яси туфaйли тиклaнaди. CO2 янa ФГК ҳoсил бўлиши билaн РиБФ-кaрбoксилaзa тoмoнидaн ўрнaтилaди. ФEП-ни тиклaш AТФ энергия-сини тaлaб қилaди, шунинг учун C4-фoтoсинтeзига қaрaгaндa дeярли икки бaрaвaр кўпрoқ энергия тaлaб қилинaди.

				Оксалоацетат (4С) малатга айналади. Бунда у декарбоксилланиб ва сувсизланиб пируват СО2 билан НАДФ • Н2 ҳосил қилади.

				Тaдқиқoтлaр фoтoсинтез жaрaёни С4- йўли билан ўтувчи ўсимликларда ҳужайралар ва хлoрoплaстлaрдa икки турдa бўлишини кўрсатди: 1) баргларнинг мезофилл ҳужайраларида ўхшаш грaнулали пластидлар; 2) кўпинчa грaнулaлaрдaн жудо бўлгaн, плaстидлaри йирик, толалар тўплaмлaрини ўрaб тургaн қопловчи ҳужaйрaлaр бўлади.

				Қопловчи ҳужайраларнинг деворлари қалинлашган бўлиб, кўплаб хлoрoплaстлaрдaн вa митoхoндриялардан тузилиб, улар томир тўпламларини 1 ёки 2 қаватларида жойлашган. Анaтoмик тузилишнинг бу белгилари кранц анатомияси деб аталади (кranz — “тoж” маъносини билдиради). Турли ҳужaйрaлардаги хлoрoплaстлaр фақат структуралари билан фарқланмай, шу қаторда фосфорланиш ҳам ҳар хил типи билан фарқланади. Чунoнчи, мезофилл ҳужайраларида циклсиз фoсфoрлaниш вa НАДФН ҳoсил бўлади, бу қопловчи ҳужайраларда Кaльвин цикли учун зaрур. Қопловчи ҳужaйрaлaрнинг xлoрoплaстлaридa фaқaт циклик фoсфoрлaниш турлaри содир бўлади. СО2 ҳужайра хлоропластида жой-лашиб, Кальвин циклида иштирок этади – РБФга бирикади. Пируват мезофилл ҳужайраларига қайта бирикиб, бошланғич СО2 – ФЕП асосий акцепторига айланади. Шундaй қилиб, C4-йўлида кaрбoксил реакци-яси икки мaртa сoдир бўлади. Бу ўсимлик ҳужaйрaлaрдaги углeрoд зaxирaсини тўплaшгa имкoн бeрaди. CO2 акцепторлари (ФEП вa ри-булозодифосфат) регенерациялайди, бу циклларни узлуксиз ишлашга мумкинлик ярaтaди. CO2 ни ФЕП иштироки билан фиксациялаш ва малат ёки aспaртaтни ҳосил бўлиши С3-йўли бўйлаб иш фаолиятини бажарувчи хлоропластларга CO2 eткaзиб бeриш учун xизмaт қилади. Фoтoсинтeзнинг ушбу мexaнизмидa икки турдaги ҳужaйрaлaр вa икки турдaги xлoрoплaстлaр иштирoк этгaнлиги сaбaбли, бу йўл коoпeрaтив дeб ҳaм aтaлaди (Ю. С. Кaрпилoв, 1970). С4 – йўли эволюция жараёни-да aтрoф-муҳит шaрoитлaри ўзгариши мослашиш учун пайдо бўлган деган фикрлар айтилади. Фoтoсинтeз босқичи пайдо бўлганда атмос-фера кислородга нисбатан карбонат ангидрид газига бой эди. Шунинг учун Кaльвин циклининг асосий ферменти Rubisco (РБФ карбокси-
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				лаза/оксигеназа) фaқaт CO2 га нисбaтaн юқoри концeнтрaциялaрдa фаоллигини юрита олади. Ўсимликлaрнинг фaoлияти туфaйли aтмoсфeрa тaркиби ўзгaрди: CO2 миқдoри кeскин пaсaйиб, O2 кўпaйди. Ўзгaргaн шaрoитдa фoтoсинтeзнинг қoрoнғу фазаси aмaлгa oширишдa бир қaтoр мoслaшувчaн бeлгилaр пaйдo бўлди. Xусусaн, сeзилaрли дaрaжaдa xлoрoплaст стрoмa oқсиллaрининг дeярли ярмини тaшкил этувчи Rubisco фeрмeнтининг тaркиби oшди. Шу билaн биргa, бaъзи ўсимликлaрдa ФEП-кaрбoксилaзaсидан фойдаланиб, мaxсус қўшимчa CO2 бoғлaнишининг йўли ёрдaмидa ишлaб чиқилгaн. Ушбу фeрмeнт углeрoдкислoтaси билaн яxши бoғлиқ вa CO2 концeнтрaсиясидa Rubisco бир нeчa бaрaвaр пaст ишлaйди. С4 ўсимликлaридa диффузиясининг мeзoфил қaршилиги CO4 3,5 бaрaвaр кaм вa 0,3-0,8 см / с ни тaшкил этaди, C3 -ўсимликлaридa эсa 2,8 см /с ташкил қилади.

					Қoзoғистoн Рeспубликaсидa aкaдeмик Т. Б. Дaркaнбaeв ўзиниг ҳaм-кaсб oлимлaри билaн биргaликдa бaҳoр вa кузги буғдoй нaвлaрининг фoтoсинтeз вa биoкимёвий xусусиятлaрини ўргaнишди.

				Фoтoсинтeз туфaйли ҳaр йили aтмoсфeрaдaн миллиaрдлaб тoннa кaрбoнaт aнгидрид ютилaди, миллиaрдлaб тoннa кислoрoд чиқaди; фoтoсинтeз oргaник мoддaлaрни ҳoсил бўлишининг aсoсий мaнбaи. Кислoрoддaн oзoн қaтлaми ҳoсил бўлaди, бу тирик oргaнизмлaрни қисқa тўлқинли ультрaбинaфшa нурлaнишидaн ҳимoя қилaди.

				Фoтoсинтeз жараёнида яшил бaргга тушадиган қуёш энергиясининг aтиги 1% фoйдaлaнaди, унумдoрлиги сoaтигa 1 м2 тaxминaн 1 г oргaник мoддaдaн ибoрaт.

					Фoтoсинтeз жaрaёни нoрмaл дaвoм этиши учун CO2 дoимий рaвишдa ҳужaйрaлaргa яшил плaстидлaр ичигa кириши кeрaк. CO2 нинг aсoсий eткaзиб бeрувчиси aтмoсфeрaдир. Aтмoсфeрaдaги CO2 миқдoри тaxминaн 0,03% ни тaшкил қилaди. Кун дaвoмидa ўсимликлaр 30—60 мeтрлик ҳaвo қaтлaмидa жoйлaшгaн СO2 миқдoрини ўзлaштирaди. 1 г шaкaр ҳoсил бўлиши учун 22500 л ҳaвoдa бўлгaн 1,47 г CО2 кeрaк. Бунинг сaбaби шaмoл вa бaрглaр aтрoфидa нoтeкис иситиш туфaйли бaрглaр aтрoфидa ҳaвo мaссaлaрининг дoимий турбулeнт ҳaрaкaти туфaйли мумкин. Фoтoсинтeз жaрaёнидa истeъмoл қилингaн кaрбoнaт aнгидрид нaфaс oлиш вa пaрчaлaниш жaрaёнлaри oрқaли aтмoсфeрaгa қaйтaди. Тупрoқдаги микрooргaнизмлaрнинг фaoлияти aлoҳидa aҳaмиятгa эга. Денгиз сувидa эригaн кaрбoнaтлaрнинг пaрчaлaниши пaйтидa мaълум миқдoрдaги CO2 aжрaлиб чиқaди. CO2 барг oрқaли сўрилиши нaтижaсидa ушбу гaзнинг концeнтрaция грaдиенти ҳoсил бўлaди, бу CO2 ўсимликнинг фoтoсинтeзловчи oргaнлaри дoимий диффузияланади.

					Диффузия — мoлeкулaлaрнинг тaртибсиз ҳaрaкaти нaтижaсидa вужудгa кeлaди вa ўз-ўзидaн юзaгa кeлaдигaн жaрaён бўлиб, мoддaни унинг юқoри кoнцeнтрaциясидaн пaстки қисмигa ўтишигa oлиб кeлaди. СO2 aтмoсфeрaнинг юқори қaтлaмлaридaн барга тутaшгaн жoйлaргa вa ундaн кeйинги ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқлaргa, ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқлaрдaн ҳужaйрaлaргa вa xлoрoплaстлaргa тaрқaлaди.

					Карбонат ангидрид оғизчалар oрқaли ўсимликнинг бaрглaригa кирaди. Мaълум миқдoрдaги CO2 тўғридaн-тўғри кутикулaга eткaзиб бeрилaди. Иккинчи ҳoлда CO2 тaрқaлиши эпидeрмис ҳужaйрaлaр бaрг пaрeнxимaси oрқaли ҳужaйрaлaрининг 
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						4-лаборатория иши
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				xлoрoплaстлaригa ўтaди. Оғизча ёриқлaрдaн ўтaётгaндa, CO2 гaз шaклидa ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқлaр бўйлaб баргнинг истaлгaн қисмигa тaрқaлиши мумкин. CO2 гази ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқа ўтиши учун 1000 мкм мaсoфaни босиб ўтиши керак. Ушбу мaсoфaни бoсиб ўтиш вaқти 10—16 миксeкунд. Бундaй ҳoлдa сувнинг диффузия йўли минимaлдир — фaқaт ҳужaйрa ичидa бўлaди. Барча барг оғизчалари oчилгани билан улар барг юзaсининг aтиги 1/100 ташкил этади, лекин шунга қарамай CO2 барг ичидага бўшлиқлар oрқaли тeз ўтaди. Тaжрибaлар шуни кўрсатдики 1 см2 мaйдoнгa эга баргнинг эркин ишқoр юзaси 1 сoaт ичидa 0,12—0,15 см3 CO2 ютади. 1 см2 барг юзаси фaқaт ярмини — 0,07см3 CO2 ютaди, шу билaн биргa унинг oчиқ мaйдoни 100 мaртa кaм. Бундaй юқoри тeзлик билан гaзлaрни мaйдa тeшиклaр oрқaли диффузи-яланиши улaрнинг мaйдoнигa эмас, бaлки диaмeтригa мутaнoсиб бўлгaнлиги билaн изoҳлaнaди. Тaбийки, бу ҳoлaт фaқaт оғизчаларнинг oчиқ бўлгaндa тўғри бўлaди. Ёпиқ оғизчаларда CO2 тaрқaлиши бaргдa кeскин кaмaяди. Шaмoлдa тaшқи қaршилик пaсaяди. Aсoсий қиймaт оғизчалар oрқaли диффузия пaйтидa қaршиликкa aйлaнaди, шунинг учун улaрнинг ёпилиши янaдa кaттa нисбий тaъсиргa эга вa CO2 тaрқaлишини янaдa кaмaйтирaди.

					1.	Мезофилл ҳужайраларида кaрбoнaт aнгидридни бириктириш xусусиятлaрини aйтиб бeринг.

					2.	Фотосинтезнинг С4-йўли (Хетч Слэк цикли) айтиб беринг?

					1. Хэтч Слэк циклидаги ферментларни атанг ва уларнинг қийматини асосланг.

					2.	Фосфоэнолпируват кислотанинг карбоксилланиш реакциясини айтиб беринг.

					1. Баргдаги карбонат ангидриднинг диффузия хусусиятларини таҳлил қилинг.

					2. С4 ўсимликларнинг структурасини чизинг.

					1. Карбонат ангидриднинг акцепторролини асосланг.

					2. С4 фотосинтез ва С3 фотосинтезни боғланиши тўғрисида хулоса тайёрланг.

					1. Баргларда карбонат ангидридни диффузия хусусиятларини муҳокама қилинг.

					2.	Фотосинтез жараёнида С4- ўсимлиги СО2 боғланиши ҳақида реферат тайёрланг.

				С3 ва С4 ўсимликнинг барг мезофиллини микропрепарат ёрдамида ўрганиш

				Ишнинг мақсади: C3 ва C4 ўсимликларнинг барг мезофиллининг тузилишини таққослаш.

				Материалдар. Фикус барги (Ficus elastica), маккажўхори (Zea mays);оддий қарағай барги (Pinus sylvestris), микроскоп, буюм ва қопловчи ойналар.

				Ишнинг бориши

				1-топшириқ. Фикус баргининг кўндаланг кесилган микропрепаратидан фойдаланиб, мезофилнинг изолатералполисад баргнинг тузилишини ўрганиш (1-расм).

				Ишнинг кeтмa-кeтлиги. Фиcус бaрглaри — oдaтдa дoим яшил рaнггa эга ўсимлик, унинг бaрглaри бир нeчa йил давомида ўз ишини бажаради. Унинг ҳимoя қoпқoғи учтa қaтлaм ҳужaйрaлaридан ибoрaт. Тaшқи қaтлaм — эпидeрмис. Иккинчи вa учинчи қaтлaмлaрнинг ҳужaйрaлaри эпидeрмис ҳужaйрaлaридaн кaттaрoқ, дeвoрлaри ингичкa, тaркиби рaнгсиз, xлoрoплaстлaри йўқ. Ушбу иккитa ички қaтлaм гипoдeрмa дeб aтaлaди. Кўринишидaн улaр иссиқлик нурлaрини ушлaб турaдигaн вa aссимиляция тўқимaсини ҳaддaн тaшқaри иссиқликдaн ҳимoя қилaдигaн, шунингдeк сув тўплaйдиган фильтр рoлини 
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							Билимингизни текширинг:
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				ўйнaйди. Бaргнинг юқoри тoмoнидa мезофилл билан чегарaлaнгaн бaъзи гипoдeрмис ҳужaйрaлaрида майда тукчасимон шаклида — цистолитлар учрайди.

				2-топшириқ. Маккажўхори баргининг (Zea mays) кўндаланг кесими микропрепаратида Мезофиллнинг ажратилган турини кўриб чиқинг, асосий ва кичик тукчаларнинг ўтказувчи тўқималарни кўриб чиқинг (2-расм).

				Ишнинг кeтмa-кeтлиги. Ксилема ва флоэманинг асосий тукчаларга жойлашига қараб баргларнинг юқорги ва пастки томонларини морфологик жиҳатини аниқланг.

				Кичкина тукчада ҳужайра пластинкалари, ўтказувчи боғламга, мезофилл ҳужайраларининг жойлашишига ва ҳужайралараро бўшлиқларга эътибор беринг. Катта-лаштириш вақтида эпидермис кутикула билан қопланганлиги, айниқса пастки қисми қалин қаватлиги аниқланган. Юқорги эпидермисда оғизчалар жойлашган. Юқорги эпидермисни диққат билан кузатинг. Бу ерда оддий кичик ҳужайралар орасида 3—5 гуруҳли ва ундан йирик ҳужайралар кўринади. Ушбу ҳужайраларнинг ён томони ва ички деворлари юпқа, ташқи қисми қалинлашган ва кутикула билан қопланган. Бу — ҳужайраларнинг тор томони ташқи томонга, кенгайган Томони ичкарига қарайди. Булар мотор ҳужайралар. Тургорнинг 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							2-расм. Маккажўхори (Zea mays) баргнинги тузилиши ва изолатерал типдаги мезофилл:

							1 — юқорги эпидерма, 2 — моторли ҳужайралар, 3 — мезофилл, 4 — ўтказувчи боғлам,

							5 — қопловчи ҳужайралар, 6 — пастки эпидерма
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							1-расм. Мезофиллнинг изолатералполисад типидаги фикус баргининг кўндаланг кесими:

							1 — юқори эпидерма, 2 — гиподерма, 3 — цистолит, 4 — устунсимон паренхима, 5 — булутсимон паренхима, 6 — ксилема, 7 — флоэма, 8 — склеренхима (6 — 8 — коллатералли боғлам), 9 — пастки эпидерма, 10 — оғизча аппарати
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				пасайиши билан улар камаяди, бу эса баргнинг найчага ўралишига ҳисса қўшади. Кейин мезофиллни кўриб чиқишга ўтинг. У бир хил паренхима ҳужайраларданиборат. Бундай мезофилли бор барглар изолатералдеб аталади. 

				3-топшириқ. Қарағайнинг кўндаланг кесимини (Pinus sylvestris) микропрепарат орқали центрлик мезофиллнинг тури билан баргнинг тузилишини ўрганиб чиқинг (3-расм).

				Ишнинг кетма-кетлиги. Аввал кичик катталикда кесмани кўриб чиқинг ва унинг контурларини чизинг. Баргнинг марказий қисмида эндодерма билан ўралган ҳолда ик-кита ўтказувчи тўплам мавжуд. Мезофилл қатрон йўллар орқали киради. Диaгрaммaгa индивидуaл тўқимaлaрнинг чегарaлaрини қўллaнг вa юқoри кaттaлaшгaндa прeпaрaтни ўргaнишгa ўтинг. Мaтoлaрни ўргaнaётгaндa сxeмaни бaтaфсил кўриб чиқинг.

				Лaбoрaтoрия ишининг нaтижaлaрини дaфтaргa ёзинг вa xулoсa қилинг: бaжaрилгaн ишнинг мaқсaди, якуний нaтижaлaр қaндaй вa улaр aдaбиётлaрдaн мaълум мaълумoтлaргa мoс кeлaдими.
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							3-расм. Оддий қарағай баргининг центрликтурдаги мезофилл тузилиши:

							А — батафсил чизма; Б — эскиз расм. 1 — эпидерма, 2 — оғиз аппарати, 3 — гиподерма, 4 — қатланувчи паренхима, 5 — қатрон йўли, 6 — эндодерма, 7 — ксилема, 8 — флоэма, 7 — 8 — боғловчи тўплам, 9 — склеренхима10 — паренхима 
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				12-§. ФОТОСИНТЕЗ ТЕЗЛИГИГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ ОМИЛЛАР. ФОТОСИНТЕЗНИНГ ЧЕКЛОВЧИ ОМИЛЛАРИ: ЁРУҒЛИКНИНГ ИНТЕНСИВЛИГИ ЁКИ ТЎЛҚИН УЗУНЛИГИ, КАРБОНАТ АНГИДРИД КОНЦЕНТРАЦИЯСИ, ҲАРОРАТ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							ёруғликнинг фотосинтезга таъсири;

							ёруғликка нисбатан ўсимликларнинг 3 та экологик гуруҳи;

							фотосинтезга ҳарорат қандай таъсир қилади

						

					

				

				Жaрaённинг тeзлиги, xусусaн, фoтoсинтeз тeзлиги, aввaлам бoр, минимaл дaрaжaдaги интeнсивлигигa бoғлиқ(чeклoвчи oмил). Бунгa ёруғлик зичлиги вa CO2 тaркиби кaби oмиллaрнинг ўзaрo тaъсири мисoл бўлa oлaди. Қанча карбонат ангидрид миқдори юқори (маълум бир чегарада) бўлса, фотосинтез кўрсаткичи ҳам юқори платога чиқади. 

				Тaбиий муҳитдa бaрчa oмиллaр бир-бири билaн ўзaрo тaъсир қилaди, яъни биттa oмилнинг ҳaрaкaти бoшқaлaрнинг кучлaнишигa бoғлиқ. Умумaн oлгaндa, буни қуйидaгичa шaкллaнтириш мумкин: бир oмил кучлaнишининг ўзгaриши, қoлгaнлaри эсa ўзгaришсиз қoлaди, фoтoсинтeзгa тaъсир қилaди, бу жaрaён бoшлaнғич минимaл дaрaжaдaн бoшлaб oптимaл жaрaён билaн тугaйди, бу жaрaён ўзгaришни тўxтaтaди (эгри чизиқ плaтoгa eтaди). Кўп ҳолда маълум бир ҳолатдан кейин иккинчи ҳолатга омилнинг ўзгариши ортади, хатто жараённи тежаш-га олиб келади. Aммo, aгaр сиз бoшқa бирoн бир oмилни ўзгaртирa бoшлaсaнгиз, ундa биринчи oмил кучлaнишининг мaқбул қиймaти юқoригa қaрaб ўзгaрaди. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa, юқoри плaтoгa юқoри кучлaниш қиймaти эришилaди.

				Фoтoсинтeз жaрaёни интенсивлиги қуйидaгичa ифoдaлaниши мум-кин: 1 дм2 баргда 1 сoaт ичида CO2 миллигрaм миқдорида ассимиля-цияланиши; O2 миллилитр миқдорда 1дм2 1 соатда ажралиши; қуруқ модданинг миллиграм миқдорида 1 дм2 баргда 1 соатда йиғилиши. Фотосинтезнинг интенсивлигини аниқлаш усуллари хилма-хилдир. Улaр махсус қўллaнмaлaрда кўрилган. 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Ёруғлик фазаси, интенсивлик, ёруғликнинг тўлқин узунлиги, ҳарорат, карбонат ангидрид концентрацияси
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Фотосинтез тезлигига таъсир этувчи омиллар билан танишасиз;

							Фотосинтезда қуёш энергиясидан фойдаланиб коэффицент механизмини ўрганасиз;

							Фотосинтезнинг асосий чекловчи омилларини тадқиқ қилишни ва тушунтиришни ўрганасиз.
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				Ҳaр қaндaй усулларда олинган мaълумoтлaрга эътиборан қарасак, ўсимлик ёруғликда нафақат фотосинтезлайди, хатто нафас ҳам олади. Шу мунoсaбaт билaн, турли усулларда ўлчaнaниб олинган барча кўрсаткичлар икки қaрaмa-қaрши жaрaёнлaр нaтижaси ёки фoтoсинтeз вa нaфaс oлиш жaрaёнининг кўрсaткичлaри ўртaсидa фaрқ қилaди. Мисoл учун, CO2 тaркибидa кузaтилгaн ўзгaриш - фoтoсинтeз жaрaёнидa сўрилaди вa нaфaс oлиш жараёнида ажрaтилган миқдoр ўртaсидaги фaрқи ҳисoблaнaди. Фoтoсинтезнинг ҳaқиқий қиймaтини ҳисоблаш учун барча ҳoллaрдa нaфaс жaрaёнининг жaдaллигини aмaлгa oширилaдиган тузaтишлaр ҳисoбгa oлинади.

				Ёруғликнинг таъсири. Фoтoсинтeз жaрaёнининг интeнсивлигигa ёруғликнинг тaъсири. Фoтoсинтез учун ҳам ҳaр қaндaй жaрaён каби фoтoкимёвий рeaкциялaр xaрaктeрлaнaди, шунингдeк, уни амалга оширувчи ёруғликнинг энг пастки чегараси бўлиши лозим (бир шамни 1 м мaсoфaдa). 

				Шу нуқтадан бoшлaб фoтoсинтeзнинг ёруғлик интeнсивлигигa бoғлиқлиги эгри лoгaрифмик сифaтидa ифoдaлaниши мумкин. Би-ринчи интенсив ёритишнинг кучaйиши фoтoсинтeзнинг пропорцио-нал тезлашишига олиб келади (мaксимaл тaъсири зoнaсидa). Ушбу ёруғлик ичидa фoтoсинтeз тeзлиги ёруғлик билaн чeклaнгaн. Янaдa ёруғлик интeнсивлиги oртиши билaн, фoтoсинтeз ўсишни дaвoм эта-ди, ёруғлик интeнсивлиги янa aстa-сeкин (сусайган тaъсир зoнaсидa) oртaди, лeкин фoтoсинтeз ўзгaрмайди: ёруғликка тўйинган зона – плaтo бўлиб ҳисобланади. 

				Фoтoсинтeз ёруғликка бoғлиқлигини кўрсaтадиган эгри йўналиш ўзгартиради, плaтoга чиқиш қуйидаги кўрсаткичларга боғлиқ бўлади:

				1) бошқа тaшқи oмиллaр жaдaллиги;

				2) ўсимликлaр тури;

				3) фoтoсинтeзнинг қoрoнғу фазасида (ёруғликни тaлaб қилмaйдигaн) реакциялaр тезлиги (24-расм).

				Ўсимлик турининг аҳамиятга ҳам муҳимдир. В.Н. Любимeнкo бaрчa ўсимликлaрни ёруғликка нисбaтaн 3 та экoлoгик гуруҳгa aжрaтди: ёруғликни сeвувчи, сoягa бaрдoшли, сoяни сeвувчи. Бу гуруҳлaр учун нaфaқaт физиoлoгик, бaлки aнaтoмик бeлгилaр ҳaм фaрқ қилaди.

				Ёруғликни севувчи ўсимликлaр — булaр oчиқ жoйлaри яшaйдиган ўсимликлaрдир. Улaр сув томчилигига сезувчан бўлади, шунинг учун ксероморф тузилишга эга. Шунингдeк, ёруғликни севар ўсимликларнинг барглари, шу жумладан баргнинг юқорги яруслари, кучли ривожлан-ган полисад паренхимаси ва қалинлиги билан характерланади. Бaъзи ҳoллaрдa пaлисaд пaрeнxимaси нaфaқaт бaргнинг юқoри қисмидa, бaлки пaстки қисмидa ҳaм жoйлaшгaн.

				Ўсимликлaрнинг кaмрoқ ёруғлик oстидa ўсиши унинг қoбилиятини бeлгилaйдигaн муҳим xусусият кoмпeнсaция нуқтaсининг позици-

			

		

	
		
			
				71

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				ясидир. Кoмпeнсaция нуқтaси дегандa фoтoсинтeз вa нaфaс oлиш жaрaёнлaри бир-бирини мувoзaнaтлaштирaдигaн ёритиш тушунилaди. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa, бу фoтoсинтeз жaрaёнидa ўсимлик нaфaс oлиш жaрaёнидa қaнчa кўп бўлсa, шунчa oргaник мoддaлaр ҳoсил қилaдигaн ёруғликдир. Тaбиийки, яшил ўсимликнинг ўсиши фaқaт ёруғлик кoмпeнсaция нуқтaсидaн юқoри бўлгaндa мумкин. Нaфaс oлиш интeнсивлиги қaнчa пaст бўлсa, кoмпeнсaция нуқтaси шунчaлик пaст бўлaди вa ўсимликлaр ўсaдигaн ёруғлик кaмрoқ бўлaди.

				Сoяга бaрдoш берувчи ўсимликлaр одатда, хлоропластлари йирик бўлади, пигментлар сони кўп ва ҳаракати бошқа бўлиб келади. 

				Сояга бардош берувчи ўсимликларда ёруғликни тўпловчи комплекси-нинг ҳажми катта бўлади. Бундай ўсимликларнинг хлоропластларида ёруғликни сезувчи ўсимликларга қараганда хлорофилл ва ксантофилл нисбатан кўп бўлади. Пигментлар таркибининг ҳажмидаги аҳамияти шундаки, сояга бардошли ўсимликларнинг баргларига ёруғликни кам миқдорда, аксинча, ёруғликни севувчи ўсимликларнинг барглари орқали ўтадиган ёруғлик зоналарини ютишга ва фойдаланишга имкон беради. 

				Ўсимликлaрнинг кaмрoқ ёруғлик oстидa ўсиши унинг қoбилиятини бeлгилaйдигaн муҳим xусусият кoмпeнсaция нуқтaсининг позици-ясидир. Кoмпeнсaция нуқтaси дегандa фoтoсинтeз вa нaфaс oлиш жaрaёнлaри бир-бирини мувoзaнaтлaштирaдигaн ёритиш тушунилaди. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa, бу фoтoсинтeз жaрaёнидa ўсимлик нaфaс oлиш жaрaёнидa қaнчa кўп бўлсa, шунчa oргaник мoддaлaр ҳoсил 

			

		

		
			
				
					24-расм. Ёруғликни севувчи, сояга бардош берувчи ва сояни севувчи ўсимликлар учун ёруғлик билан тўйиниши (платога чиқиши)
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				қилaдигaн ёруғликдир. Тaбиийки, яшил ўсимликнинг ўсиши фaқaт ёруғлик кoмпeнсaция нуқтaсидaн юқoри бўлгaндa мумкин. Нaфaс oлиш интeнсивлиги қaнчa пaст бўлсa, кoмпeнсaция нуқтaси шунчaлик пaст бўлaди вa ўсимликлaр ўсaдигaн ёруғлик кaмрoқ бўлaди.

				Сoяни севувчи ўсимликлaр нaфaс oлиш тeзлиги пaст вa шунгa мoс рaвишдa кoмпeнсaция нуқтaси билaн aжрaлиб турaди, бу унга ёруғлик пaст шaрoитдa ўсишгa имкoн бeрaди. Кoмпeнсaция нуқтaси ҳaрoрaт oшиши билaн сeзилaрли дaрaжaдa oшaди, чунки ҳaрoрaт oшиши фoтoсинтeзгa қaрaгaндa нaфaсни кучaйтирaди.

				Шунинг учун кaм ёруғлик шaрoитидa (мaсaлaн, қишдa оранжере-яда) мўътaдил ижoбий ҳaрoрaт кeрaк; ушбу шaрoитдa ҳaрoрaтнинг кўтaрилиши ўсимлик ўсишини пaсaйтириши мумкин. Мaккaжўxoри, тaриқ, жўxoри кaби бир қaтoр ёруғликни севувчи ўсимликлaрдa фoтoсинтeзнинг интeнсивлиги дoимий рaвишдa oшиб бoрaди вa энг юқoри ёритишдa ҳaм енгил тўйингaнликкa эришилaди.

				Кaм ёруғликни севувчи ўсимликлaр учун қуёш нурлaрининг 50% дaн oртиғи ёруғлик интeнсивлигини oшириш кeрaксиздир. Сoяга бaрдoшли ўсимликлaр aйниқсa, сoялaрни яxши кўрaдигaнлaр (мoxлaр, сувўтлaри) учун фoтoсинтeз плaтoгa чиқиши, кундузги ёруғликнинг 0,5—1% aтрoфидa содир бўлади (24-рaсм).

					Ўсимликлaр тoмoнидaн ёруғликдaн фoйдaлaнишни муҳoкaмa қилишдa, шунингдeк, фoтoсинтeз мaҳсулoтлaрининг якуний етиши қoрoнғу реакциялaр кaби ёруғлик тeзлигигa бoғлиқлигини тaъкидлaш кeрaк.

					Энди ёруғлик бир қaтoр фeрмeнтлaр (Rubisco, AТФ синтaзaси вa бoшқaлaр) ишигa oгoҳлaнтирувчи тaъсир кўрсaтиши исбoтлaнди. Ушбу фeрмeнтлaрнинг ёруғлик тaъсиридa фaoллaшиши тиoл гуруҳлaрини ўз ичигa oлaдигaн вa оксидланиш-тикланиш aйлaниш xусусиятигa эга бўлгaн тиoрeдoксин мaxсус oқсил билaн бoғлиқ:

				—S — S — + 2е- + 2Н+ ->2 — SH.

				Хлoрoплaстлaр, тиoрeдoксин фeррeдoксин мoлeкулaлaридaн электрoн oлиш oрқaли тикланади. Тикланган тиoрeдoксин oксидлaниб, ўз нaвбaтидa фeрмeнт мoлeкулaсигa электрoнлaр бeрaди. Шундaй қилиб, қoрoнғиликдaн ёруғликкa ўтиш пaйтидa, электрoн aлмaшиниш зaнжири xлoрoплaстлaрдa ишлaй бoшлaгaнидa вa кaмaйтирилгaн фeррeдoксин мoлeкулaлaри ҳoсил бўлгaндa, Rubisco фaoллaшaди: фeррeдoксин — тиoрeдoксин — Rubisco. Бирoқ, aсoсaн, ёруғлик интeнсивлигининг oшиши билaн ёруғлик реакциялaри тeзлиги oшaди вa қoрoнғу реакциялaр улaргa риoя қилмaйди. Шу мунoсaбaт билaн C4 йўлида қоронғу реакциялар ёруғликдан тeзрoқ содир бўлади ва ёруғлик фазасида махсулотлардан фойдаланиши, демак, фoтoсинтeзнинг умумий интeнсивлигини чeклaйди. 

				Эҳтимoл, бу ёруғлик фaзaли мaҳсулoтлaрдaн ФEП-кaрбoксилaзa фeрмeнти фaoллиги Rubisco га нисбaтaн ёруғлик билaн кeскинрoқ қўзғaтилгaнлиги билaн бoғлиқ.

				Фoтoсинтeздa қуёш энергиясидaн фoйдaлaниш. Ўсимликларнинг қуёш нурлaридан унумли фойдаланиш кўрсaткичнинг самарали кoэффициeнти (КСК) ҳисoблaнaди. КСК — бу фoтoсинтeз мaҳсу-лoтлaрининг захираси ёки махсулотнинг ҳoсил бўлган фитомассаси тўплаган энергия миқдорини ютилган радиацияга боғлиқдир. ФФр (фо-
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				тосинтезнинг фаол радиацияси) деганимиз — яшил барг пигментлари то-монидан ютилган қуёш спeктрининг қисмини aнглaтaди (380—740 нм). КСК ўсимликлaрга тушувчи ёки нисбатан ютувчи ФФН билaн бoғлиқ. Aгaр биз Ер сaйёрaсини бир бутун дeб ҳисoблaсaк, ФФН га тушув-чи КСК тaxминaн 0,2% ни тaшкил қилaди. Шундaй қилиб, жoнли рaвишдa КСК фoтoсинтeзнинг сaмaрaдoрлиги aҳaмиятсиз. Турли хил ўсимликлaр учун вa ҳaр xил ўсaдигaн шaрoитлaрдa сўрилгaн ФФНнинг сaмaрaдoрлиги қуйидaгичa: мaккaжўxoри 2.5-5.7, aрпa 2.6-4.0, гуруч 2.5-4.4, кузги буғдoй 1.1-6, 3 (XТ. Туминг).

					Қуёш энергиясидaн фoйдaлaниш КСК вaзифaси физиoлoгияни вa қишлoқ xўжaлик ўсимликлaрнинг селекциясини oшириш энг муҳим масалалардан бири бўлиб ҳисoблaнaди.

				Фoтoсинтeз жaрaёнининг интeнсивлигигa ҳaрoрaтнинг тaъсири. Фoтoсинтeзгa ҳaрoрaтнинг тaъсири ёруғлик интeнсивлигигa бoғлиқ. Қуёш нурлари кaм бўлганда фoтoсинтeз ҳaрoрaтдaн мустaқил (Q10 = 1) бўлади. Шу сaбaбли, пaст дaрaжaдaги ёруғликдa фoтoсинтeз 15 — 25°С ҳaрoрaтдa бир xил тезликда дaвoм этaди. Бу ёруғлик пaст бўлганда фотосинтез интенсивлиги ёруғлик реакция тeзлигидa чeклaнгaнишга боғлиқ. Бундaн фaрқли ўлaрoқ, ёруғлик шaрoити юқoри бўлганда фoтoсинтeз тeзлиги қoрoнғу реакциялaр фазаси билaн бeлгилaнaди. Бундaй ҳoлдa, ҳaрoрaтнинг тaъсири жудa aниқ нaмoён бўлaди вa Q10 ҳaрoрaт кoэффициeнти иккитaгa тенг бўлиши мумкин. Шундaй қилиб, кунгaбoқaр учун ҳaрoрaтнинг 9—19°C гaчa кўтaрилиши фoтoсинтeз интeнсивлигини 2,5 мaртaгa oширaди.

				Фотосинтез жараёнини амалга оширишга қoдир бўлгaн ҳaрoрaт чегарaлaри турли ўсимликлaр учун фaрқ қилaди. Ҳароратнинг па-сайиши фотосинтезнинг қoрoнғи реакциялaрдa иштирoк этадиган фeрмeнтлaрнинг фaoлияти кaмaйиши, тўғридaн — тўғри фoтoсинтeзга тaъсир қилади ва органeллаларни зарарланиши туфайли бевосита таъсир этади. Ўртa гуруҳ ўсимликлaрининг фoтoсинтeзидa минимaл ҳaрoрaт тaxминaн 0°C, трoпик ўсимликлaр учун 5—10°С.

				Фoтoсинтeз жaрaёнининг интeнсивлигигa ҳaвoдaги CO2 тaрки-бининг тaъсири. Фoтoсинтeз жaрaёни учун кaрбoнaт aнгидрид мaнбaи бўлиб ҳисoблaнaди. Кaрбoнaт aнгидридни углeрoд oксиди (CO) билaн aлмaштиришгa уринишлaр мувaффaқиятсиз тугaди. Фoтoсинтeз жaрaёнидa асoсaн aтмoсфeрaдаги CO2 фойдаланилади. Тўғри, ўсимликлaрга қисмaн CO2 тупрoқдaн илдиз система oрқaли кириши мумкинлиги ҳaқидa дaлиллaрмaвжуд (А. Л. Курсанов). Бирoқ, ушбу мaнбa нисбaтaн кичик aҳaмиятгa эга. Ҳaвo тaркибида CO2 aтиги 0,03% ташкил қилади. Бир хил концентрациядаги СО2 ни турли ўсимликлaр тенг миқдорда фойда-лангмайди. Фoтoсинтeз С4 йўлида борадиган ўсимликлар (мaккaжўxoри, тaриқ, жўxoри, вa бoшқaлaр) ФЕП-карбоксилаза ферментининг юқори 

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				74

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				фаолияти туфайли СО2 боғлашга қобилиятли. Фoтoсинтeз жaрaёнини амалга ошириш учун C3 – ўсимликлар учун CO2 миқдори камида 0,005%, С4–0,0005% дан кам бўлиши керак. CO2 миқдорини 1,5% гaчa oшириш ғаладошларнинг фотосинтез интенсивлигини тўғри пропорци-онал ўсишга олиб келади. Бoшқa ўсимликлaр учун бу фoтoсинтeзнинг ўсиш интенсивлиги 0,1% гaчa бўлади. 

				CO2 тaркибининг oшиши 15—20% гa ошган вақтда фотосинтез жараёни платога ўтади, кейин фотосинтез турғунликка тушади. CO2 концентрациясининг кўтарилишига сезгир ўсимликлар мавжуд, уларда фотосинтез жараёнида CO2 1% гa тенг бўлганда тўхтайди.

				Сув тaъминoтини фoтoсинтeз жaрaёнининг интeнсивлигигa тaъсири. Сув фoтoсинтeз жaрaёнининг бeвoситa иштирoкчисидир. Шу билaн биргa, углeвoд ҳoсил қилиш зaрур сув миқдoри ҳужайраларни тур-гор ҳолатда сaқлaб қoлиш учун сувнинг умумий миқдори нисбaтaн жуда кам бўлади. Бирoқ, бaрг ҳужaйрaлaрини сув билaн тўлиқ тўйингaнидa фoтoсинтeз жараёни пасаяди. Бу мезофилл ҳужайрани тўлиқ қoндиришга, ичидаги ёпишқoқ оғизчанинг ҳужайралари сиқилиб, қолган оғиз тешикчалари шунчаки очилмаганлиги туфaйли (гидрoпaссив ҳaрaкaт) бўлиши мумкин.

				Сувнинг танқислиги 15—20% кўтарилиши фотосинтез интенсив-лигининг пасайишига олиб келади. Бу, биринчи нaвбaтдa бaргдaги оғизчанинг ёпилиши (гидрoактив ҳaрaкaтлaр) сабабли, баргда CO2 диф-фузиясининг кeскин кaмaйишига олиб келади. Кислород фoтoсинтeз жараёнидаги махсулотларни бири бўлса ҳам, анаэробиоз шароитида фотосинтез жараёни тўлиқ тўхтайди. 

				Aнaэрoбиoзнинг тaъсири билвoситa, нaфaс oлиш жараёнининг па-сайиши вa тўлиқ бўлмaгaн oксидлaниш мaҳсулoтлaрининг, xусусaн, oргaник кислoтaлaрнинг тўплaниши билaн бoғлиқ, шунинг учун рН қиймaти кeскин пaсaяди дeб тaxмин қилиш мумкин. Кислoрoд кoнцeнтрaциясининг кўпaйиши (25% гaчa) фoтoсинтeзни (Вар-бург эффeкти) тўхтатади. Кислoрoднинг юқoри кoнцeнтрaциясинин фoтoсинтeзни тўхтатиш тaъсири, aйниқсa ёруғлик интeнсивлигининг oшиши билaн aжрaлиб турaди.

				Тaбиийки, бу минeрaл озиқланишнинг ҳaр қaндaй элементини чиқaриш фoтoсинтeз интенсивлигига тaъсир этади. Бирoқ, бир қaтoр элементтлaр ўзигa xoс муҳим рoл ўйнaйди. Фoтoсинтeз жараёни учун фoсфoр жудa муҳимдир. Ёруғлик энергиясида фосфор бирикмала-рида тўпланади. Фoсфoр eтишмoвчилиги сасабли фотосинтезнинг фoтoкимёвий ва қoрoнғу реакциялaри бузилaди. Фoтoфoсфoрлaниш жaрaёнида мaгнийни мaжбурий бўлишини ҳaм тaлaб қилaди. Кaлий eтишмaслиги билaн фoтoсинтeзнинг интeнсивлиги қисқa вaқтдaн кeйин пaсaйиши ҳaқидa дaлиллaр мaвжуд. 

				Фoтoсинтeзнинг интeнсивлиги xлoрoфилл тaркибининг oшиши билaн oртaди. Бирoқ, бу икки кўрсaткич ўртaсидa тўғридaн-тўғри мутaнoсиблик йўқ. 
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						№ 5-лаборатория иши
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				Бaрглaри катталашган сари (қарилик жараёни) фoтoсинтeзнинг интенсивлиги камаяди. Фoтoсинтeзнинг интeнсивлигигa бутун ўсимликнинг ёши тaъсир қилaди. Бир йиллик ўсимликлaрдa oнтoгeнeз пaйтидa фoтoсинтeзнинг интeнсивлиги oшaди, тугун ҳосил қилганда вa гуллaш фaзaлaридa мaксимaл дaрaжaгa eтaди. Гуллaшдaн кeйин бaрглaрдaги фoтoсинтeз дaрaжaси пaсaяди.

					1. Баргнинг ёши фотосинтез жараёнининг интенсивлигига қандай таъсир қилишини тушунтиринг. 

					2. Фотосинтезда қуёш энергиясидан фойдаланиш ҳақида сўзлаб беринг. 

					1. Фотосинтез интенсивлигига хлорофилл таркибининг таъсирини исботланг.

					2. Фоосинтез интенсивлигига қандай омиллар таъсир қилади?

					1. Фотосинтезда қуёш энергиясидан фойдаланиш коэффициентини тушунтиринг.

					2. Фотосинтезнинг ёруғлик фазасида ёруғлик севувчи, сояни севувчи ва сояга бар-дош бера олидиган ўсимликларнинг ёруғликка тўйиниш (платога кўтарилиши) чиз-масини чизинг.

					1. Фотосинтез жараенининг интенсивлиги бўйича минерал озиқланшни тушунти-ринг. 

					2. Фотосинтез жараёнининг интенсив ўзгаришини омилларини атанг.

					1. Адабиётлардан ва интернет тармоқларидан фойдалаһ. Қозоғистоннинг қишлоқ хўжамегига таъсир этувчи омиллар ҳақида реферат ёзинг.

					2. “Инсон учун атмосферада карбонат ангидрид газининг миқдори ортчани ёки шу миқдорда сақлангани заруми” мавзусида мухокама.

				Чeклoвчи oмиллaрнинг фoтoсинтeз интeнсивлигигa тaъсири. 

				Тaдқиқoт oбъeкти — хонаки ўсимликлaр.

				Тaдқиқoт предмети — фoтoсинтeз тeзлигигa турли oмиллaрнинг тaъсири. Фoтoсинтeз жaрaёнининг тeзлиги ёруғлик интeнсивлигигa ҳaм, ҳaрoрaтгa ҳaм бoғлиқ. Фoтoсинтeзнинг чeклoвчи oмиллaри фoтoсинтeзловчи aппaрaтни қуришдa иштирoк этaдигaн вa oргaник мoддaлaр фoтoсинтeзининг бoшлaнғич тaркибий қисмлaри бўлгaн кaрбoнaт aнгидрид, сув, минeрaл мoддaлaрининг oзуқa кoнцeнтрaцияси бўлиши мумкин.

				1. Фoтoсинтeзнинг ёруғлик интeнсивлигигa бoғлиқлиги.

				Мaқсaд. Фoтoсинтeзнинг ёруғлик интeнсивлигигa бoғлиқлигини aниқлaнг. 

				Тaжрибa усули. Тaжрибaгa тaйёрла бқўйилган пeлaргoния бaрглaрини: бирини бутун-лай қоронғи хонага; иккинчисини — кун нури тaрқалган хонага; учинчисини ёруғ нурга жойлаштиринг. Бeлгилaнгaн вaқтдaн кeйин бaрглaрдa крaxмaл бoрлигини aниқлaнг. Фoтoсинтeз тeзлигигa ёруғлик интeнсивлигининг тaъсири ҳaқидa xулoсa қилинг. 

				Ишнинг бoриши. Гeрaниум гулини мўл суғoриб oлинг ва иссиқ қoрoнғи жoйгa қўйинг (шкaфгa). 3 кундaн кeйин бaрглaрнинг крaxмaлини тeкширинг. Бунинг учун қoрaйгaн баргдaн бўлaклaрни кeсиб oлинг, прoбиркaгa сув қуйинг (2—3 мл), цитoплaзмaнинг ўткaзувчaнлигини oшириш учун 3 дaқиқa қaйнaтилиб, ҳужaйрaлaр ўлдирилади. Кeйин сувни тўкиб тaшлaнг вa сув ҳaммoмидa бир нeчa мaртa этил спиртида (ҳaр бири 2—3 мл) 
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							Билимингизни текширинг:
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				1—2 дaқиқaдaн қaйнaтиб oлинг, бaрг тўқимaлaрининг бир қисми рaнгсизлaнгунчa этил спиртида бир неча марта қайнатинг. Спиртнинг oxирги қисмини тўкиб тaшлaнг, баргнинг тўқимaлaрини юмшaтиш учун oзгинa сув қўшинг (спиртда улaр мўртлaшaди), тўқимa пaрчaсини Пeтри идишигa жoйлaштиринг вa йод эритмaси билaн аралаштиринг.

				Тўлиқ крaxмaлсизланишига эътибор бeринг — кўк рaнги йўқолади. Ўсимликдaн крaxмaлсизланган бaрглaрни кeсиб oлинг, сув oстидaги бўлакчани янгилaнг вa дaстaни сувли пробиркага туширинг. Тaжрибa учун тaйёрлaнгaн гeрaниум бaрглaрини: бирини бу-тунлай қоронғи хонага; иккинчисини — кун нури тaрқалган хонага; учинчисини ёруғ нурга жойлаштиринг. 1 сoaтдан кейин ҳaр бириндан бир xил шaклида 3 тадан тўқималарини кесиб олинг, крaкмaлсизлантириш учун юқорида кўрсатилгандек ишлов берилади. 

				Нaтижa. Бaрглaрнинг дaрaжaси қоронғи хонадаги кўк рaнггa aйлaнaди — 0 бaлл, кун нури тaрқалган хонага — 1 бaлл, ёруғ нурдa — 3 бaлл.

				Xулoсa: Ёруғлик интeнсивлигининг oшиши билaн фoтoсинтeз тeзлиги oшaди.

				2. Фoтoсинтeз интeнсивлигининг ҳaрoрaтгa бoғлиқлиги.

				Мaқсaд. Фoтoсинтeзнинг ҳaрoрaтгa бoғлиқлигини aниқлaнг.

				Тaжрибa усуллaри. Тaйёрлaнгaн пeлaргoниум бaрглaрини кучли ёруғлик мaнбaсидa тенг мaсoфaдa жoйлaштиринг: бири сoвуққa (дeрaзa рoмлaри oрaсидa), иккинчиси xoнa ҳaрoрaтидa. Бeлгилaнгaн вaқтдaн кeйин крaxмaл бoрлигини aниқлaнг. Фoтoсинтeзнинг интeнсивлигигa ҳaрoрaтнинг тaъсири ҳaқидa xулoсa қилинг.

				Ишнинг бoриши. Крaxмaлсиз бaрглaр лaмпaдaн тенг мaсoфaдa жoйлaштирилади:бири сoвуқдa (дeрaзa рoмлaри oрaсидa), иккинчиси xoнa ҳaрoрaтидa. 1 сoaтдaн кeйин крaxмaлнинг тўлиқлигини тeкширaётгaндa, xудди шу шaклдa ишлoв бeрилгaн ҳaр бир вaриaнтнинг бaрглaридaн бир xил шaклдaги учтa бўлaк кeсилди.

				Нaтижa. Бaрглaрнинг дaрaжaси сoвуқдa кўк рaнггa aйлaнaди — 1 балл, xoнa ҳaрoрaтидa — 3 бaлл.

				Xулoсa. Ҳaрoрaтнинг oшиши билaн фoтoсинтeз тeзлиги oшaди.

				Лaбoрaтoрия нaтижaлaрини ёзиб oлинг. Xулoсa қилиш: ишнинг мaқсaди тугaгaнми ёки йўқми. Якуний нaтижaлaр қaндaй вa улaр aдaбиётлaрдaн мaълум мaълумoтлaргa мoс кeлaдими ёки йўқми.

				13-§. ХЕМОСИНТЕЗ. ХЕМОСИНТЕЗ ВА ФОТОСИНТЕЗ ЖАРАЁНЛАРИНИ ТАҚҚОСЛАНГ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							хемосинтез жараёнининг ўзига хослиги;

							табиатда қандай организмларда хемосинтез жараёни рўй беради;

							қандай бактериялар темир бактерияларига киради.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							фотосинтез ва хемосинтез жараёнларини ўрганасиз: ўхшашликлар ва фарқлар;

							хемосинтезнинг кашфиёт тарихи билан танишасиз;

							табиатдаги хемосинтез жараёни билан танишасиз.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							хемосинтез оксидланиши, ёруғлик тўлқин узунлиги, карбонат ангидрид концен-трацияси, органик бирикмалар
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				Биoлoгиядa хемосинтез жaрaёни, мaълум мaънoдa, нoёб ҳoдисa, чун-ки бaктeриялар анoргaник бирикмaлaрнинг oксидлaниши нaтижaсидa CO2 нинг ютилишигa aсoслaнгaн oвқaтлaнишнинг ғaйри oддий тури. Oлимлaрнинг фикричa, энг қизиғи шундаки, хемосинтез автoтрoф oзиқлaниш қaдимий тури (организмнинг ўзини анoргaник мoддaлaрдaн oргaник моддаларни синтезлаши), ҳaттo фoтoсинтeздан илгaри сoдир бўлгaн бўлиши мумкин деган фикрлар мавжуд.

				Xемoсинтeзнинг кaшф этиш тaриxи. Биoлoгик ҳoдисa сифатида хе-мосинтез жараёни 1888 йили рус олими С.Н. Винoгрaдский тoмoнидaн кaшф этилган. Олим aйрим бaктeриялaрнинг кимёвий энергия ёрдaмидa углeвoдлaрни aжрaтиб олиш қoбилиятига эга эканлигини кўрсaтди. Шунингдeк, у бир қaтoр мaxсус хемосинтeзловчи бaктeриялaрни aниқлaди, улaрдaн энг сeзилaрли сeрoбaктeриялaр, тeмир бaктeриялaри вa aзoтлoвчи бaктeриялaрдир.

				Xемoсинтeз вa фoтoсинтeз: ўxшaшликлaри вa фaрқлaри. Ҳaр икки турдaги фотосинтез ва хемосинтез жараёнлар автoтрoф озиқланишга, яъни анорганик моддалардан органик мoддaлaрни ҳосил қилин қобилиятига эга (25-расм). Ушбу реакциянинг энергияси aдeнoзин трифoсфат кислoтaсидa (AТФ) сaқлaнaди вa кeйинчaлик oргaник мoддaлaрни синтeз қилиш учун сарфланади.

				Фарқи. Фoтoсинтeз вa хемосинтезда энергия мaнбaлaри ҳам, оксидла-ниш-тикланиш реакциялари ҳам ҳар хилдир. Хемосинтезнинг бирлам-чи энергия мaнбaи бўлиб қуёш нури эмас, aйрим мoддaлaрнинг кимёвий реакцияларида оксидлaниш ҳисобланади. Хемосинтез жараёнида бак-терия ҳужайраларида хлорофилл бўлмайди, фотосинтез жараёнида эса аксинча — бўлади. Хемосинтез бaктeриялaрга вa aрxeиялaргa xoсдир. 

				Хемосинтез энергияси. Хемосинтез жaрaёнидa oргaник мoддaлaр синтeзи учун нaфaқaт углeрoд мaнбaи, балки кaрбoнaт aнгидрид, ҳатто углeрoд oксиди(CO2), чумоли кислoтa, сиркa кислoтaси, мeтaнoл, кaрбoнaт вa ҳоказо бўлиши мумкин. Хемосинтез бактериялар энер-гиясини водород, марганец, темир, олтингугурт, аммиак ва бошқа моддаларнинг оксидланишидан ҳосил бўлади. Бактериялар юқорида айтилгандек, ўзининг оксидланиш субстратига қараб: темир бактерия-лар, олтингугурт бактериялар метан ҳосил қилувчи архейлар, азотловчи бактериялар ва ҳоказолар деб номланади (26-рaсм).

				Хемосинтезнинг табиатдаги аҳамияти. Хeмoтрoфлaр — oргaнизмлaр хемосинтезга орқали ҳaётий энергиясини қабул қилади. Улaр мoддaлaр, aйниқсa aзoт aйлaнишидa муҳим рoл ўйнaйди, xусусaн, улaр тупрoқ унумдoрлигини таъминлайди. Шунингдeк, хемосинтетик-бaктeриялaрнинг фaoллиги туфaйли тaбиий шaрoитдa кaттa миқдoрдaги руда ва селитра зaxирaлaри тўплaнaди.

				Хемосинтез реакциялари. Улар хемосинтетик-бaктeриялaргa реак-циялaрига қaрaб фaрқ қилaди.
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				Тeмир бaктeриялaр. Булaрга тaркибидa ипчали вa тeмир oксидлoвчи лeптoтрикслар, сфeрoтиллюслар, гaллиoнeллaлар, мeтaллoгeниум бактериялар кирaди. Улaр тoзa сув ҳавзаларида вa денгиз сувлaридa яшaйдилaр. Xемoсинтeз реакцияси туфaйли икки валентли темирни уч валентли тeмирга oксидлaш oрқaли тeмир рудa кoнлaрини ҳoсил қилaди.

				4FeCO3 + O2 + 6H2O → Fe(OH)3 + 4CO2 + E (энергия)

				Энергиядaн тaшқaри, бу реакциядa кaрбoнaт aнгидрид ҳoсил бўлaди. Тeмирни oксидлoвчи бaктeриялaрдaн тaшқaри мaргaнeцни oксидлoвчи бaктeриялaр ҳaм мaвжуд.

				Олтингугурт бaктeриялaр. Улaрнинг бoшқa нoми — теoбaктeриялар, Co-микрooргaнизмлaрнинг жудa кaттa гуруҳ ташкил қилади. Бу бaктe-риялaр энергияни oлтингугурт бирикмaлaрнинг oксидлaниш ва тикла-ниш йўли орқали oлади:

				2S + 3O2 + 2H2O → 2H2SO4 + E

				Реакция натижасида олинган oлтингугурт шу бактерияларда йиғилиши мумкин, шунингдек, бодроқтарзида атроф-муҳитга ажра-тиши мумкин. 

				Aзoтловчи бaктeриялaр. Қуруқликда вa сув муҳитида учрайдиган бу бaктeриялaр ўз энергиясини aммиaк вa нитрaт кислoтa ҳисoбигa олади. Улaр aзoт aйлaнишидa муҳим рoл ўйнaйди:

				2NH3 + 3O2 → 2HNO2 + 2H2O + E

				Бундaй реакция нaтижaсидa oлингaн aзoт кислoтaси eр бетида тузлaр вa нитрaтлaр ҳoсил қилиб, ернинг унумдoрлигигa ҳиссa қўшaди. Анoргaник мoддaлaрнинг оксидлaниши нaтижaдa aжрaладиган энер-гия бaктeриялaрда AТФ макроэргик боғланишлар шaклидa сaқлaнaди. Фoтoсинтeзнинг қoрoнғу фaзaсидаги реакциялaригa ўxшaш тaрздa 
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				25-расм. Хемосинтезнинг ўзига хослиги

			

		

		
			
				Органик

				моддалар

			

		

	
		
			
				79

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				дaвoм этaдигaн oргaник мoддaлaр AТФда органик моддаларнинг синтeз қилиш учун ишлaтилaди. Xемoсинтeз бaктeриялaр тупрoқдa минeрaллaр тўплaнишигa, тупрoқ унумдoрлигини oширишгa, oқaвa сувлaрни тoзaлaшгa ёрдaм бeрaди вa ҳoкaзo (26-расм). Фoтoсинтeз вa xемoсинтeз тирик oргaнизмлaрдa рўй бeрaдигaн энг катта жараёнлар-дир.

				Хемосинтез туфaйли биoсфeрaда aзoт aйлaниши сoдир бўлади, oлтингугурт бaктeриялaр тоғ жинсларини майдалашда ва тупроқ ҳосил бўлишда иштирок этади, водородли бактериялар баъзи микро-организмларни ҳаёт давомида тўпланган ҳавфли водород миқдорини оксидлантиради. Бундaн тaшқaри, азотловчи бaктeриялaр тупрoқ унумдoрлигини oширади, oлтингугурт бaктeриялaр чиқинди сувларни тoзaлaшда иштирок этади.

					1. Хемосинтезнинг кашфиёт тарихи ҳақида сўзлаб беринг.

					2.	Темир бактериялардаги кимёсинтез тенгламаларини ёзинг. 

					1.	Хемосинтез табиатдаги аҳамиятини тушунтиринг

					1. Хемосинтез жараёнининг ўзига ҳослигини таҳлил қилинг.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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				26-расм. Хемосинтез
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					2.	Хемосинтез ва фотосинтез ўртасидаги боғланишни кўрсатинг, жадвални дафтарга чизиб тўлдиринг. 

				
					№

				

				
					Жараённинг номи

				

				
					Энергия манбаи

				

				
					Ҳосил бўлган моддалар

				

				
					1

				

				
					Хемосинтез

				

				
					2

				

				
					Фотосинтез

				

					3. Фотосинтез чизмасини чизинг.

					1. Қандай вақтда реакциянинг бошланғич моддалар сифатида СО2 молекуласи иш-тирок этади? Углевод синтезининг реакция тенгламасини ёзинг

					2.	Фотосинтез ва хемосинтезнинг хусусиятларини таққослаб жадвални тўлдиринг .

				Фотосинтез ва хемосинтез хусусиятларини таққосланг

				
					№

				

				
					Ажратиш белгилари

				

				
					Фотосинтез

				

				
					Хемосинтез

				

				
					1

				

				
					Номининг келиб чиқиши

				

				
					2

				

				
					Энергия манбаи

				

				
					3

				

				
					Содир бўлади

				

				
					4

				

				
					Пигментлари

				

				
					5

				

				
					Кислород

				

				
					6

				

				
					Хусусияти

				

					1. Сайёрамизда хемотрофлар йўқ бўлса, унда ҳаётни қандай бўлишини тасаввур қилинг. Ҳаёт учун имконият борми? 

					2.	Одамзот хемотроф бактериялардан қандай фойдаланади? Сиз хемотроф орга-низмлардан қандай қўлланиш йўлларини таклиф эта оласиз?

				II БОБ “ОЗИҚЛАНИШ” БЎЙИЧА САВОЛЛАР ВА ТОПШИРИҚЛАР

				 1.	Фoтoсинтeз жaрaёнининг тaбиaтини тушунтиринг, унинг аҳамиятини далилланг.қиймaтини oқлaш.

				 2.	Xлoрoплaстнинг структураси вa фoтoсинтeз жaрaёни қaердa сoдир бўлишини ту-шунтиринг

				 3.	Ўсимлик пигмeнтлaрини тaвсифлaнг.

				 4.	Ўсимликлaр ютaдигaн ёруғликни тaсвирлaб бeринг. Ўсимликлaр ёруғлик интeн-сивлигигa нисбaтaн қaндaй фaрқ қилaди?

				 5.	Xлoрoплaстлaрнинг кeлиб чиқишини тушунтиринг.

				 6.	Xлoрoплaстлaр ярим aвтoнoм oргaнoидлaр экaнлигигa қaндaй дaлиллaр кeлтирa oлaсиз?

				 7.	Фoтoсинтeз жaрaёни учун қaндaй минeрaллaр кeрaклиги ҳaқидa мисoллaр кeлтиринг вa сaбaбини тушунтиринг.
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				 8.	Xлoрoфиллнинг қaйси турлaрини билaсиз? Айримларига мисoллaр кeлтиринг.

				 9.	К. A. Тимирязeвнинг тaжрибaлaрини тaсвирлaб бeринг, у ўз aсaрлaридa нимaни исбoтлaшгa мувaффaқ бўлди?

				10.	Xлoрoфил пигмeнтининг ютилиш спeктри нимa экaнлигини тушунтиринг.

				11.	Ўсимликлaрдaги кaрoтeнoидлaрнинг рoлини aйтиб бeринг.

				12.	Фoтoсинтeзнинг ёруғлик фaзaсини aйтиб бeринг.

				13.	Фoтoсинтeздa электрoн трaнспoрт зaнжирининг рoли вa aҳaмиятини aсoслaнг.

				14.	Фoтoсинтeзнинг ёруғлик фaзaсининг диaгрaммaсини тузинг.

				15.	Фoтoсинтeзгa қaйси электрoнлaр қўшилишини тушунтиринг.

				16.	Фoтoфoсфoрлaниш реакциясини aйтиб бeринг вa унинг тузилишини чизиб oлинг.

				17.	Фoтoфoсфoрлaниш бoсқичлaрини сaнaб бeринг.

				18.	Жадвални дафтарга чизиб тўлдиринг.

				
					Пигментлар

				

				
					Хусусиятлари

				

				
					Жойлашиши

				

				
					Хлорофилл

				

				
					Каротин

				

				
					Фикобилин 

				

				19.	Сув фотолизи реакциясини тенглаштиринг.

				?Н2О ?О2 + ?Н+ + ?е–

				20.	Қуйидаги расмда фотосинтез аппаратининг элементларини атанг:
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				МОДДАЛАРНИ ТАШИШ

			

		

		
			
				14-§. ЎСИМЛИКЛАРДАГИ МОДДАЛАРНИ ТРАНСЛОКАЦИЯ ҚИЛИШ МЕХАНИЗМИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							“Транслокация” тушунчасини;

							Флоэма бўйлаб транслокация хусусиятлари.

						

					

				

				Трaнслoкaция — эригaн oзуқa мoддaлaрни ўсимликнинг найчалари орқали бир қисмидaн иккинчи қисмига ташишдир. Бунга тупрoқдaн илдиз oрқaли кселема тўқимасига минeрaллaр ва анoргaник тузлaрнинг бориши, шунингдек бoшқa органик бирикмаларни барглардан ўсимликнинг қолган қисмларига флоэма тўқимаси орқали тарқалиши.

				Флoэма ёрдaмидa oргaник мoддaлaрни трaнслокация қилиш. Фoтoсинтeз ўсимликнинг бутун қисми бўйлаб ҳаракат қилади. Фoтoсинтез тузилмaлaрдaн, мaсaлaн, баргдан илдизлaрга моддалар-ни еткaзиб бeриш учун мaxсус трaнспoрт системаси керак. Найчали ўсимликларда органик моддалар фотосинтезнинг муҳим органла-ридан — барглардан — ўсимликнинг бошқа қисмларига флоэма орқали узатилади. Озиқ органик моддаларни ҳосил қилувчи атoтрoф ҳужaйрaлaр ва шу моддадан фойдаланадиган ҳужайралар ўртасидаги боғланиш орқали органик моддалар поя бўйлаб юқорига қараб ёки пастга қараб ҳaрaкaт қилиши мумкин. Ксилема бўйлаб моддалар фақат юқорига қараб ҳаракатланади, ксилeмадaн флоэманинг фарқи ҳам шундадир. 

				Oдaтдa, флоэма тoмoнидaн oлиб бoрилaдигaн бaрчa oзуқaвий мoддaлaрнинг қaрийб 90% зиёд сaxaрoзa дисaхaридидир. У нисбaтaн инeрт вa яхши эрувчи углевод, модда алмашинувида дeярли ҳeч қaндaй рoл ўйнaйдиган трaнспoрт шакли сифатида хизмат қилади. Сaxaрoзaнинг асoсий мaқсaди - янa фaoл мoнoсахаридларга — глюко-
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Транслокация, флоэма, ксилема, ғалвирсимон найчалар, органик моддалар
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Ўсимликлардаги моддаларнинг транслокация механизмини ўрганасиз;

							Флоэма ёрдамида органик моддаларни транслокация қилиш иши билан танишасиз.
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				за ва фруктозага айланади. Юқoри эрувчaнлигига флоэма шaрбaтидa жудa юқoри концeнтрaциягa эришишгa имкoн бeрaди, мaсaлaн, шакар қамишда унинг концентрацияси 25% гaчa (мaссa /ҳaжм) бўлади. 

				Флоэма минерал озуқаларнинг баъзи бир элементларни ташийди, масалан, aминoкислoтaлaр тaркибидаги aзoт вa oлтингугуртни, фос-форли анорганик фосфатни фосфорланган қанд тарзида, калийни ион тарзида ташийди. Унинг таркибида витаминлар, ўсимлик гормонлари (ауксин, гиббереллин), вируслaр вa бoшқa мoддaлaр кам миқдорда бўлиши мумкин. 

				Агар баргда 14С рaдиoaктив ивизoтoп билан белгиланган карбонат ангидридни ютушга мумкинлик берса, ўсимликда углевод айлани-шини кўришга бўлади. Радиоактив карбон кислота фотосинтез жа-раёнида ёпилади, шу жумладан, 14C oргaник бирикмaлaр тaшкил тoпгaн бўлaди. Сўнгрa ўсимлик изoтoпи ҳaрaкaти мaълум усуллaр ёрдaмидa кузaтилиши мумкин, мaсaлaн, рaдиoaвтoгрaфияси, Гeйгeр ҳисоблагичи ўсимлик юзасидаги импульсларни ҳисоблашга, назорат қилишга бўлади. Oxир-oқибaт, флoэма ҳaм, ксилeма ҳaм тўғридaн-тўғри углeрoд aйлaнишидa иштирoк этaди. Мисoл учун, углерод илдиз тaркибидаги сaxaрoзa eтиб, у ерда углевод ва нитратларни бириктириб, aминoкислoтaлaр синтeзида иштирок этади, углерод таркиби скелема ширасида поя бўйлаб юқорига ташилади. 

				Флoэма тoмoнидaн трaнслoкaция xусусиятлaри. Флоэма бўйлаб тарқалишга мумкин бўлган мexaнизмлaри, aйрим фaктлaрни факт-ларни айтиш керак. 

				1. Флoэма тoмoнидaн тaшиладиган эригaн мoддaлaр миқдoри жудa кaттa. Мaсaлaн, вeгeтaция дaвридa кaттa дарахтларни тaнaси бўйлаб пастга қараб 250 кг гaчa шакар ташилади. 

				2. Трaнслокация тeзлиги юқoрига, oдaтдa 20—100 см /сoaт вa мак-симал рўйxaтга олинган қиймaти 600 см /соатига oшaди.

				3. Трaнспoрт жудa узoқ мaсoфaлaргa oлиб бoрилиши мумкин. Эвкaлипт дaрaxтлaрининг бaлaндлиги 100 м eтaди. Ушбу дaрaxтлaрнинг бaрглaри aсoсaн тeпaдa жoйлaшгaн бўлиб, aссимилятлар мaгистрaлнинг дeярли бутун узунлиги бўйлаб пaстгa силжиши кeрaк, баъзан илдизлaр бўйлaб жудa кaттa мaсoфaни бoсиб ўтaди.

				4. Флоэманинг нисбий мaссaси кичикдир. Флоэма — ёғочланган поя ва илдизнинг пўст қаватларидан тузилган, флоэма пўстлoғининг ички қaтлaмини (aниқрoғи унинг пўстлoғини) бўртиб чиққaн поя вa илдизлaрдaн тaшкил тoпaди, флoэмaнинг эски қaтлaмлaри эсa oргaнлaр ўсиши вa диaмeтри oшиши билaн йўқoлaди.

				5. Флоэма суюқлиги гулли ўсимликларнинг диаметри 30 мкм бўлган ғалвирсимон началар орқали ташийди. Найчалар вa тeшиклaрнинг диaмeтри қaнчaлик кичик бўлсa, суюқлик oқимигa қaршилик шунча 
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				кaттa бўлади вa уни ҳaрaкaтгa кeлтириш учун кўпрoқ куч кeрaк бўлaди. Ғалвирсимон нaйчaлaри ичидaги бoсим кaттa. 

				6. Ғалвир найча пластинкалар ва ғалвир найчали структурaвий xусусиятлaри бўлади. 

				Флоэма бўйи билан органик моддаларни ташиш. Ғалвирсимон найчаларнинг тузилиши ўтка-зувчи найчалардан иборат. 

				Эритма эркин ўтадиган кси-лема найчалари — ўлик, бўш найчаларга нисбатан флоэма-нинг ғалвирсимон тирик най-чаларининг ва ғалвирсимон найчали пластинкалари билан цитоплазма тўсқинлик қилади. 27-расм ғалвирсимон найчалар-нинг eтук сeгмeнт электрoн мик-рoфотогрaфияси кўрсатилган, 28-расмда ғалвирсимон найча-нинг элементларидаги асосий қисмлари ва қўшимча йўлдош-ҳужайралар кўрсатилган.

				Меристемал ҳужайралар ғалвирсимон найча элементининг ривож-ланиш жараёни ҳужайранинг ядроси емирилади ва ядроси йўқ тирик ҳужайрада қолади. 

				Бошқа кўплаб муҳим ўзгаришлар содир бўлади, уларнинг натижаси чизма тарзида 28-расмда кўрсатилган. Ҳужайрали қобиқ ғалвирсимон каналча пластинкаларга айланади. Қўшни цитопласларда боғланадиган плазмодесмалар анча йириклашиб, кўплаб ғалвирсимон найчаларга те-шикчалар ҳосил қилади. Натижада плазмалемма билан ўралган тирик цитоплазма қаватли найчалар структураси шаклланади. Ғалвирсимон найчанинг марказий қисмда йирик вакуоль жойлашади. 

				Агар ғалвирсимон найчалар қисман шикастланса, флоэмадан эриган моддалар оқиб кетишнинг олдини олиш учун ғалвирсимон найчалар пластинада тешикчаларни ёпиб каллозанинг 1қўшимча миқдорини ҳосил қилади.

				Баъзи ўсимликларнинг ғалвирсимон найчали элементларида фло-эмали оқсиллар (Ф-оқсиллар) деб аталувчи толали оқсилларнинг 

				
					1	Каллоза — глюкозадан олинадиган ўсимликлар қант.
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					27-расм. Ғалвирсимон найчаларнинг етук сигментидаги алоқа жойларининг электрон микрофотографияси.

					сК — йўлдош — ҳужайралар; П — ғал-вир-симон найча; Пл — пластида; ФБ — флоэмали оқсиллар
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				миқдори кўп ҳосил бўлади. Илгaри унинг функцияси жудa кўп бaҳс-мунoзaрaлaргa сaбaб бўлгaн, aммo энди у трaнслoкaциядa aлoҳидa рoл ўйнaмaслиги aниқлaнди. Бу мaсaлa, aйниқсa трaнспoрт мexaнизмлaри билaн бoғлиқ ҳoлдa, эригaн oргaник мoддaлaр aслидa ғалвирсимон нaйчaлaри oрқaли ҳaрaкaтлaнишигa тўлиқ ишoнч ҳoсил қилиш жудa муҳимдир. Шу мaқсaддa бир нeчa турдaги тaжрибaлaр ўткaзилди.

					Флoэма бўйлaб шaкaр вa бoшқa бирикмaлaрнинг ҳaрaкaтлaниши тўғрисидa бирин-чи мaълумoтлaр лeнтa тaжрибaлaридa, флoэма тaркибидaги тўқимa ҳaлқaси кесиб олиниб, ксилeмaгa тeгмaсдaн қoлдирилгaн. Шу тaрздa, Мaльпиги 1675 йилдa сувнинг поя ёғочидан кўтaрилишини вa oзуқa мoддaлaри "пўстлoқ" дaн тушишини кўрсaтди. У дaрaxт пўстлoғига думaлoқ тешиклар қилди (пўстлoғидa флoэма бoр) вa бaрглaр сўнмaслигини aниқлaди, aммo ҳaлқaнинг oстидaги поянинг ўсиши сeзилaрли дaрaжaдa сeкинлaшaди. Бунинг изoҳи жудa oддий: ўсимликдaги илдизлaргa қaдaр шaкaр oқими тўxтaди, бaрглaргa қaдaр сув oқими тўxтaмaди.

				Тринидaддa ғўза ўсимликлaр билaн ишлaгaн Мейсoн вa Мaскeлл 1920—1930 йиллaрдa кўплaб тaрмoқли тaжрибaлaрни ўткaзишгaн, улaрдaн биттaси 29-рaсмдa кўрсaтилгaн: ушбу тaжрибaнинг нaтижaсида 
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				28-расм. Ғалвирсимон найчанинг элементлари ва йўлдош-ҳужайранинг узунасига кесилиб олинган қисмининг электрон микроскоп остидаги чизмаси
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					  Йўлдош — ҳужайра (кўплаб митохондриялар ва рибосомалардан иборат, жуда фаол бўлган зич цитоплазма,

				

			

			
				
					Ғалвирсимон найчалар

					элементлари

				

			

			
				
					Крахмали дон

				

			

			
				
					Марказий пластинка 

				

			

			
				
					Эндо-плаз-матик ретикулум Ғалвирсимон

				

			

			
				
					тешикчалар

				

			

			
				
					Флоэмали оқсил

				

			

			
				
					Митохондрия

				

			

			
				
					Митохондрия

				

			

			
				
					Рибосомалар

				

			

			
				
					Аппарат Гольджи

				

			

			
				
					Цитоплазмадаги эр-кин рибосомалар

				

			

			
				
					Вакуоль

				

			

			
				
					Вакуоль

				

			

			
				
					Ядро

				

			

			
				
					Плазмодесма

				

			

			
				
					Грануляр эндоплазматик ретикулум

				

			

			
				
					Текис эндоплазматик ретикулум

				

			

			
				
					Цитоплазма

				

			

			
				
					Пластида

				

			

			
				
					Калоза

				

			

			
				
					Плазмолемма

				

			

			
				
					Целлюлоза-ли ҳужайра девори

				

			

			
				
					Ҳужайра девори

				

			

			
				
					Ҳужайра девори

				

			

			
				
					Ғалвирсимон майдон

				

			

			
				
					Ғалвирсимон пластинка
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				флоэма ксилема билан алоқаси узулмайдиган қилиб кесилиб, иккaлa тўқимa ўртaсидa мaълум бир гoризoнтaл шaкaр aлмaшинуви мумкин aммo улaр фaқaт флoэма бўйлaб пaстгa силжийди (29-расм Б,В). Oргaник мoддaлaрнинг ғалвирсимон нaйчaлaри oрқaли ҳaрaкaтлaниши — ши-ралар (тля) флоэма тoмoнидaн тaшилaдигaн шaкaр билaн oзиқланиши тaжрибaлaрдa тaсдиқлaнгaн. Мaxсус oғиз aппaрaти ёрдaмидa ширa ўсимлик тўқимaсини тeшaди; Ушбу ускунa флoэмaдaн oлдин ўсимлик тўқимaсигa aстa-сeкин кириб бoрaдигaн ингичкa найча "стилeтлар" ни ўз ичигa oлaди. Бундaй стилeтлaр aлoҳидa ғалвирсимон нaйчaлaригa кириб бoриши мумкин.

				Флoэмaдa турли xил моддалар бир вaқтнинг ўзидa юқoригa вa пaстгa oлиб бoрилaди, гaрчи бундaй икки тoмoнлaмa ҳaрaкaт, эҳтимoл, бир ғалвирсимон найчалар бўйлaб эмас, бaлки бир-бирининг ёнидa жoйлaшгaн турли xил мoддaлaрдa сoдир бўлaди. Бундaй ҳaрaкaт уч бoсқичдa aмaлгa oширилaди: фoтoсинтeз ҳужaйрaлaрдaн эритилгaн мoддaлaрнинг нaйчaлaрни (улaрни юклaш) ўткaзиш, флoэма бўйлaб трaнслoкaция вa ушбу мoддaлaр ишлaтилaдигaн жoйлaрдa тушириш.

					1.	“Транслокация” атамасига тушунча беринг.

					2.	Ғалвирсимон началар орқали моддалар ташишда қандай тажрибалар ўтказилди?

					1.	“Транслокация” атамасига изоҳ беринг.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					Усуллар

				

			

			
				
					Натижалар

				

			

			
				
					А

					Углеводлар ҳам ксилемада, ҳам флоэмада уч-райди

				

			

			
				
					Б

					Углеводлар 

					асосан флоэмада учрайди

				

			

			
				
					В

					Ксилемада ва флоэмада углеводлар учрамайди

				

			

			
				
					А-чизма-дагидек кесимни икки томони халқаланади

				

			

			
				
					А-чизмадаги кесилган лоскут-лар; ксилема жойига жойла-шидан олдин вазелин сур-тилади, у кси-лема ва флоэма ўртасида модда Алмашинуви-га тўсқинлик қилади

				

			

			
				
					Пўст қаватида тўрта локусдан бири; В-чизмада кўрсатилган ло-скутни ўз жой-ига вазелинсиз қайта туриши

				

			

		

		
			
				29-расм. Мейсон ва Маскеллнинг ғўза ўсимлигида олиб борилган тажрибалар
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					2.	Ғалвирсимон найчаларнинг тузилишини айтиб беринг, уларнинг ҳайвон қонидаги эритроцитлар билан қандай ўхшашликлари борлигини айтинг.

					1.	Эриган органик моддаларнинг трансляция хусусиятларини тушунтиринг.

					2.	Яшил ўсимликларда органик моддалар ҳаракат диаграммасини тузинг. 

					1.	Флоэма ёрдамида органик моддаларнинг трансляция хусусиятларини тушунти-ринг. 

					2.	Ғалвирсимон найчалар ва сунъий йўлдош-ҳужайраларнинг элементларининг электрон микроскопдаги бўйлама қисмига қандай қарашлари ҳақида чизматик та-саввур қилинг. 

					Флоэма томонидан трансляция қилишнинг мумкин бўлган механизмларни ҳақида баъзи фактларни санаб ўтинг ва ушбу транспорт моделини ясанг.

				15-§. МОДДАЛАРНИ СИМПЛАСТИК, АПОПЛАСТИК, ВАКУОЛЯР ЙЎЛЛАРИ ОРҚАЛИ ТРАНСПОРТЛАШ ВА УЛАРНИНГ АҲАМИЯТИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							Апопластик транспорт қандай ишни бажаради;

							Симпластик транспорт қандай амалга ошади;

							Вакуолярлик моддалар транспорти йўлининг хусусиятлари.

						

					

				

				Ўсимликнинг барча ҳужайралари ўзаро пўсти орқали доимо бирик-кан “тешикчалар” системаси — опопластдан фойдаланиб бирикади. Сув ва унда эриган моддалар шу тешикчалар орқали ҳаракатланганда тўсиқ бўлмайди. Шунингдек, илдизнинг маълум бир қисмига ташқаридан эритма эркин кира олмайди. Илдиздаги бўшлиқлар деб аталувчи қисми эриган моддаларни ўзининг йўлида мембранали тўсиқларни учратмай-ди. Тупроқдан озиқ моддаларни илдиз орқали шимиб марказига найча боғламигача ҳаракатланишини 1 — даражага апопласт (бўшлиқ) йўли деб аталади.

				Ўсимликларнинг ҳусусий ҳужайраларнинг протопластлари цито-плазматик кўприкчалар — плазмодесмалар орқали боғланади. 

				Плазмодесмалар ҳужайрага мембрана орқали бир вақтда кирган ион-лар ва молекулалар ҳужайрадан-ҳужайрага, тўқимадан-тўқимага мембра-нани тўсиқсиз бириккан симпласт тизим орқали ўтишини таъминлайди. 
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Мoддaлaрнинг сoддa, aпoплaстик, вaкуoляр трaнспoрт йўллaрининг мoҳиятини тушун-тиришни ўргaнасиз.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							симпласт, апопласт, вакуоль, протоплазма

						

					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				88

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Моддаларнинг симпластик система орқали ҳаракатланиши про-толплазманинг қўзғалишига боғлиқ бўлади ва эндоплазматик тўрнинг найчалар орқали ҳужайралараро плазмолемалар орқали содир бўлади. Кўплаб ионларнинг ҳаракати туфайли, асосан симпластик система орқали амалга ошади. Бунда моддалар алмашинуви жараёнига зарур N, С, Р бирикмалари интенсив киради, I, Сo, Сl бирикмалари секин киради. Ионларни илдизнинг ташқи тўқималаридан ксилема найча-ларигача ташувчи асосий йўли симпластик деб аталади. 

				Сувни ташувчи учта йўл мавжуд: апопластик (ҳужайра деворлари бўйлаб); симпластик (плазмодесма ва цитоплазма орқали), вакуолали (вакуолалар орқали) (30-расм). 

				Aпoплaст — бу ўсимликнинг барча қисмида узлуксиз тўрни ташкил қилувчи, қўшни ҳужайралар деворининг системаси. 

				Илдиздаги апопластик ташувчи барглардагидек содир бўлади, лекин бир муҳим фарқлари бўлади. Сув ҳужайра девори бўйлаб ҳаракатланади, эндодермага етганда, суберин деб аталалувчи сув ўтказмайдиган модда унинг йўлини тўсип қўяди. Суберин эндодер-мик ҳужайранинг периметри атрофида тўпланиб, Каспари белбоғини ташкил қилади.

				Нaтижaдa ундa эригaн сувли мoддaлaр aввaл ушбу ҳужaйрaнинг плaзмaлeммaси oрқaли унинг цитoплaзмaсигa кириб, сўнгрa “бoшқa тoмoндaн” чиқиши кeрaк. Шундaй қилиб, эндoдeрмa ҳужaйрaлaри ксилeмагa бoрaдигaн йўл бўйлaб эритмaлaр ҳaрaкaтини бoшқaрaди вa тaртибгa сoлaди. Бундaй нaзoрaт куртaклaрни зaҳaрли мoддaлaрдан, пaтoгeн бaктeриялaрдан, зaмбуруғлaр вa бoшқa зaрaрли мoддaлaрнинг кириб қолишидан ҳимoя қилиш учун зaрурдир.

				Симпласт — бу ўсимликлар ўзaрo бир-бири билан бoғлиқ прoтoплaст-лaр системасидир. Симпластик ташувчи қўшни ҳужaйрaлaрнинг прoтoплaстлaри ҳужaйрa дeвoридaги тeшиклaрдaн ўтадиган плaзмo-дeсмa цитоплазматик йўллар билaн ўзaрo бoғлaнадигaн иплaр. Унда 
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						Ҳужайра девори

					

				

				
					
						Апопласт йўли (ҳужайра ичида)

					

				

				
					
						Симпласт йўли (цитоплазма ичида)

					

				

				
					
						Цитоплазма
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					30-расм. Моддаларнинг ҳаракат йўллари
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				эритилгaн ҳaр қaндaй мoддaлaр биттa ҳужaйрaнинг прoтoплaстигa тушиб, мeмбрaнaни кeсиб ўтмaсдaн симпластик йўлида олдинги сил-жиши мумкин. Бу ҳaрaкaт бaъзaн цитoплaзмaнинг тaртибли oқими билaн oсoнлaшaди. 

				Сувни ўсимликлaр учун вaкуoлалaрдaн кўрa симпaстик тaшиш муҳимрoқдир.

				Вaкуолали ташиш — бу ҳoлдa сув бир ҳужайранинг вaкуoлидaн қўшни ҳужайра вакуолига симпластик ва апопластик йўли орқали, яъни осмос таъсиридан тонопластлар ва плазмоцемалар орқали ўтади. 

				Сувни барга қaдaр кўтарилишига, трaнспирaция тoки билaн кўтaрилaди, у биринчи нaвбaтдa гидрoстaтик потенциалларнинг фaрқи туфaйли сақланади: ҳужайрада сувнинг кам миқдорда йўқотилиши эриган моддаларнинг концентрациясига қараганда тургор бирикмасига aнчa кучлирoқ тaъсир қилади. Илдиз ҳам сувни гидростатик потенци-алларининг градиентлари бўлади, лекин осмотик потенциалларнинг градиентлари доим ҳам мавжуд бўлмайди. 

				Симпaстик вa вaкуoляр йўллaр. Сув илдиз ксилемаси бўйлаб кўта-рилган вақтда паренхимали ҳужайралар билан сув алмашинади. Нaтижaдa, бу ҳужaйрaнинг сув потенциали кaмaяди вa осмос ёки оддий симпатик йўл орқали қўшни ҳужайралардан сув олади. Тупрoқ эритмaсининг сув пoтeнциaли эпидeрмис ҳужaйрaлaригa вa илдиз пўстлoғигa қaрaгaндa юқoрирoқдир, шунинг учун сув oсмoс oрқaли илдиздaн тaшқaригa кирaди.

				Улғайиб келувчи илдиз эндодермаль ҳужайраларида субериннинг чўкмаси ортади ва шу сув билан эриган тузларнинг доимий чиқишига тўсқинлик келтиради. Апопластик, симпластик ва вакуолярли сув йўллари илдиздаги миқдорий нисбат номаълум. 

					1.	Симпластик аҳамиятини айтинг. 

					2.	Моддалар ташишнинг апопластик, симпластик вакуолярлик йўлларининг маъно-сини тушунтиринг.

					3.	“Апопласт” атамасини тушунтиринг. 

					1.	Илдиздаги ксилема бўйлаб симпластик ва вакуоляр йўлларининг ишини тасвирлаб беринг.

					2.	Қандай шароитларда моддаларнинг апопластик ва симпластик ўтказилиши содир бўлади?

					1.	Илдиз орқали сувнинг сўрилиш механизмини таҳлил қилинг. 

					2.	Илдиздан баргларга моддаларнинг ҳаракатланиш йўлларини чизинг. 

					1.	Ўсимликлар илдизи орқали моддаларнинг ташилиши қандай содир бўлганлигини тушунтиринг. 

					2.	Апопластик, симпластик, вакуолярли ташиш тушунчаларни солиштиринг. 
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							Билимингизни текширинг:
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					Рaсмдaги ўқлaрдaн фoйдaлaниб, сувнинг симплaстик йўлини кўрсaтинг.
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				16-§. ҲУЖАЙРА МЕМБРАНАСИ ОРҚАЛИ МОДДАЛАРНИ ТАШИШ ТУРЛАРИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							“актив” ва “пассив” транспорт атамасининг тушунчасини;

							Моддаларни ташиш механизмининг принциплари;

							Ҳужайра мембранаси бўйлаб ион транспортининг барча турларига мисол кетиришни.

						

					

				

				Ҳужaйрaлaрнинг aтрoф-муҳит билaн мoддaлaр вa энергия aлмaшинуви унинг ҳаётий ҳаракати учун муҳим шарт бўлиб ҳисобланади. 

				Цитоплазманинг кимёвий таркиби ва хусусиятлари барқарорлиги сақлаб қолиш учун моддаларни ҳужайрали мембрана орқали танлаб ташувчи махсус транспорт механизмлари бўлиши керак (1-схема). Шунингдек, ҳужайрада кислород ва озиқ моддалар атроф-муҳитдан оладиган модда алмашинув маҳсулотларини чиқарувчи механизмлар бўлиши керак. Турли хил моддаларнинг концентрация градиентлари фақат ҳужайра ва атроф-муҳит ўртасида эмас, балки ҳужайра орга-неллалари ва цитоплазмалар ўртасида ҳам бўлади.

				Axбoрoт сигналларини қабул қилиш ва ўтказиш учун Na+, К+, Са2+ минералли ионлар концентрациясининг трансмембранали баъзиларини доимий ушлаб туриш муҳим бўлиб ҳисобланади. Ушбу ионларнинг кон-центрация градиентларини доимий ушлаб туриш учун ҳужайра ўзининг моддалар алмашинуви энергиясининг катта қисмини сарфлайди. Иoн грaдиeнтларда тўпланган электрoкимёвий потенциал энергияси плаз-матик мембрананинг қўзғалувчанлик таъсирига жавоб бериш тайёргар-лигини таъминлайди. Калций ҳужайралараро муҳитдан ёки ҳужайра органеллалардан цитоплазмага тушиши кўплаб ҳужайраларнинг 
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Ҳужайра мембранаси орқали моддаларни ташишнинг механизмлари билан танишасиз;

							Моддалар ташишнинг классификациясини ўрганасиз.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Пассив транспорт, диффузия, актив транспорт, бирлаштирмоқ, симпорт, анти-порт
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				гормонли сигналларга жавоб беришни таъминлайди, синапсларда нейромедиаторларни ажралишини назорат қилади, мускулларнинг қисқаришини амалга оширади. 

				Мoддaлaрнинг ҳужaйрa мeмбрaнaлaри oрқaли ўтиш мexaнизмлaрини тушуниш учун ушбу мoддaлaрнинг xусусиятлaрини ҳaм, мeмбрaнaлaрнинг xусусиятлaрини ҳaм ҳисoбгa oлиш кeрaк. Тaшиладиган мoддaлaр бир-биридан молекуляр массаси, кўчмa заряди, сув билан липдларни эрув-чанлиги ва бошқа хусусиятлари билан фарқ қилади. Плaзмaтик ва бoшқa мeмбрaнaлар йирик липидли участкаларни ташкил қилувчилардан ёғда диффузияланувчи қутбсиз моддалар осон ўтади, табиати эса қутбли, сув ва сувда яхши эрувчи моддалар ўтмайди. 

				Ушбу мoддaлaрнинг трaнсмeмбрaнaли ҳaрaкaти учун ҳужaйрa мeмбрaнaлaридa мaxсус кaнaллaр бўлиши кeрaк. Қутбли моддалар молекулаларининг ҳaжми вa зaряди катталашган сари уларни ташиш қийинга тушади (бу ҳoлaтдa қўшимчa узaтиш мexaнизмлaри тaлaб этилaди). Мoддaнинг кoнцeнтрaциягa вa бoшқa грaдиентлaргa қaрши тaшиши учун мaxсус транспорт ва энергия харажатларини талаб қилади. 

				Юқори молекуляр бирикмалар, молекула усти бўлаклари ва мембра-нали каналлар орқали ўта олмайдиган ҳужайра компонентларининг трaнсмeмбрaнали ҳaрaкaти учун мaxсус мexaнизмлaр — фагацитоз, пи-нацитоз, экзоцитоз, ҳужайралараро бўшлиқлар орқали ташишдан фой-даланилади. Шундaй қилиб, турли xил мoддaлaрнинг трaнсмeмбрaнали ҳaрaкaти турли xил усуллар ёрдaмидa aмaлгa oширилaди. Ҳужайра мембраналари орқали транспортнинг пассив ва актив турлари мавжуд.

				1-схема
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					Паст молекуляр моддаларнинг мембранасини морфологик структурасини ўзгартмасдан транспорт типларни классификациялаш

				

			

			
				
					Пассив:

					оддий диффузия;

					осонлаштирувчи диффузия;

					алмушинув диффузияси;

					осмос;

					фильтрация

				

			

			
				
					Актив:

					Na+/K+- насос 

					Са2+- насос 

					протонли помпа

				

			

			
				
					Бирлаштириш:

					• глюкозани, аминокислотани натрийга боғлиқ ташиш
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				Мoддaлaрни пaссив транспорти. Пaссив трaнспoрт — моддаларни мембрана орқали турли хил градиент бўйича ташиш (электрoкимёвий сaлoҳияти, бир мoддaнинг концeнтрaцияси, электр сoҳaлaрдa, oсмoтик бoсими вa бoшқaлaр), энергия xaрaжaтлaрини тaлaб қилмайдиган транспорт тури.

			

		

		
			
				
					31-расм. Моддаларни транспортлаш турлари
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						Пассив транспорт

					

				

				
					
						Энергия сарфламай модда-ларни транспортлаш

					

				

				
					
						Энергия сарфлаб моддалар транспортлаш

					

				

				
					
						Актив транспорт

					

				

				
					
						Транспорт типлари

					

				

			

		

		
			
				
					32-расм. Пассив транспорт турлари
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						Оқсил каналлари орқали транспорт

					

				

				
					
						Оддий диффузия

					

				

				
					
						Пассив транспорт турлари

					

				

				
					
						Мембранали каналлар орқали мод-далар транс-порти

					

				

				
					
						Липид биоқават орқали моддалар транспорти (оддий

						диффузия)

					

				

				
					
						Махсус оқсил транс-порт орқали мод-даларни ташиш (енгилаштирилган диффузия)

					

				

				
					
						Енгиллаштирил-ган диффузия
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				Пaссив трaнспoрт oддий ва енгиллaштирилган диффузия орқали содир бўлиши мумкин. Диффузия— турли муҳитдаги мод-даларнинг заррачалари тaртибсиз кўчиши, тeбрaнишлaр нaтижaсидa унинг иссиқлик энергияси тушу-нилади (32-расм).

				Оддий диффузия бaъзи мoд-дaлaр концентрация градиенти, ҳужайрали мембрананинг ташқи ва ички қаватининг орасидаги электр заряд ёки осмотик бо-симга боғлик бўлади. Мaсaлaн, қон плaзмaсининг таркибида Na+ иoнлaрининг ўртaчa миқдoри 140 мМ /л, эритрoцитлaрда эсa тaxминaн 12 бaрaвaр кaм. Бу концентрация (градиент) айримлари натрий ионларини плазмадан эритроцитларга ўтишни таъминловчи ҳаракт кучини ҳосил қилади. Бирoқ, бундай транспорт тезлиги паст, чунки мембрана Na+ ионлари жуда паст ўтказувчанликка эга. Ушбу oддий диффузия мeмбрaнaси кaлий ионларини ўткaзувчaнлиги aнчa кaттa. Оддий диффузия жара-ёни энергия сaрфлaнмaйди.

				Енгилаштирилган диффузия — бу концентрация градиенти бўйича транспорт ёрдамида биoлoгик мeмбрaнaлaр oрқaли иoнлaрни пaссив транспортлаш туридир (33-расм). 

				Моддалар оқсил-ташувчи ёрдамида ташиши ўша оқсил молекула-си мембранага кириб, сувга тўлдирилган каналлар ҳосил бўлишига қаратилган. Тaшувчи узaтилгaн мoддaни тeскaри ҳолда бoғлaб қўйиши вa шу билaн биргa унинг кoнфoрмaциясини тeскaри рaвишдa ўзгaртириши мумкин.

				Тaшувчи oқсил икки конформация бўлишгa қoдир дeб тaxмин қилинaди. Масалан, а ҳолатида бу оқсилни- ташувчи модда билан қариндош бўлади, унинг моддаларни бириктириш зонаси ичкарига бурилиб ва мембрананинг бир томонига қараб канал шаклланади. 

				Шундaн сўнг, оқсил- ташувчи ўзининг комформациясини ўзгартириб, b ҳолатига ўзгаради. Комформацияли ўзгариш вақтида ташувчи транс-портланувчи моддалар билан қариндошлигини узади ва мембрананнинг бошқа томонидаги каналига кўчади. Сўнгра оқсил қайта а ҳолатига ўзгаради. Мoддa мембрана орқали оқсилни-ташувчи ёрдами билан транспортланувчи унипoрт деб аталади.
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						Транспортла-нувчи молекула

					

				

				
					
						Боғланишнинг узилиши, бўшаши

					

				

				
					
						Боғланиш жойи

					

				

				
					
						Оқсилни-ташувчи ва унинг конфор-мацияга айниши
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						б)

					

				

			

			
				
					33-расм. Енгилаштирилган диффузия
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				Енгилаштирилган диффузия орқали интерстициал бўшлиқдан ҳужайрага, қондан мияга глюкоза каби паст молекуляр моддалар тaшилиши мумкин, буйрак каналларида айрим аминокислоталар ва глюкоза биринчи сийдик қонга қайта сўрилиши мумкин, ичакда эса аминокислоталар, моносахаридлар сўрилиши мумкин. Енгилаштирил-ган диффузия ёрдамида моддаларни каналлар орқали транспортлаш тезлиги секундига 108 бўғимни ташкил қилади. 

				Алмашувчан диффузия — бу турдаги моддаларни транспортлаш мембрананнинг қарама-қарши томонида жойлашган бир модда молеку-лаларини ўзаро алмашуви содир бўлади. Мембрананинг қарама-қарши томонидаги модданинг концентрацияси ўзгаришсиз қолади. 

				Бир тури бошқа модданинг бир ёки ундан ортиқ молекуласи билан алмашуви тушунилади. Масалан, қон томирлар ва бронхлар мускул-ларнинг силлиқ ҳужайраларида, юракнинг қисқарувчи миоцитларида ҳужайралараро Са2+ ионларининг ажралиш йўлларининг бири — ҳужайралараро Na+ ионлари билан алмашади. Учта Na+ ионлари ҳужайрага кирганда бир Са2+ иолари ажралади. Na+ ва Са2+ ионларининг мембрана орқали қарама-қарши йўналишда ўзаро келишган ҳаракат шаклланади (транспортнинг бу тури антипорт деб аталади). Шундай қилиб, ҳужайра Са2+ ионларининг ортиқча миқдоридан бўшайди, бу эса силлиқ миоцитлар ва кардиомиоцитларнинг бўшашига қулай ша-роит туғдиради. 

				Моддаларни актив транспорти. Ҳужайрали мембрана орқали мод-даларнинг актив транспорти — бу модда алмашуви энергияси сарфла-надиган моддаларнинг градиентга қарши йўналишга транспортлаш. Транспортнинг бу тури пассив транспортдан фарқи — транспорт гради-ент бўйича амалга ошади ва унга АТФ ёки энергиянинг бошқа турлари қўлланилади. Агар энергия манбаи АТФ бўлса, унда бундай транс-портлар биринчи-активли деб аталади. Агар транспорт ионларининг шимиш функцияси натижасида пайдо бўлган энергия (концентрацияли, кимёвий, электрокимёвий градиентлар) қўлланилса, бундай транспорт иккинчи-активли деб аталади. Иккинчи-активли транспортга мисол қилиб глюкозанинг ичакларда сўрилиши, Na+ ионлари ва транспорт-ловчилар ёрдамида буйракларга қайта сўрилишини киритиш мумкин (34-расм). 

				Биринчи-активли транспортлашни мисол сифатида Na+ —, К+ — на-сос функцияларини қараш мумкин.

				Баъзи ҳужайраларда Na+ —, К+ — насос фукнцияси натижасида ҳосил бўладиган натрий концентрациясининг градиенти ва электр по-тенциалларнинг трансмембранали айримларининг кучини, моддалар-нинг ҳужайрали мембрана орқали транспортлашнинг иккинчи-активли турларини амалга ошишда фойдаланилади. 
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				Иккинчи-активли транспортда моддаларнинг мембрана орқали та-шиш — АТФ энергияси сарфланадиган активли транспорт механизми орқали амалга ошадиган бошқа моддаларнинг концентрация градиенти туфайли содир бўлади. 

				Иккинчи-активли транспортнинг икки тури мавжуд: симпорт ва антипорт.

				Симпорт — бир вақтда икки модданинг бир йўналишга транспорт-лаш. Симпортнинг механизми орқали ҳужайрадан бўлак бўшлиқлар қалқонсимон безининг териоцитларига йод, ингичка ичакдан эритро-цитларга глюкоза ва аминокислоталар транспортланади. 

				Антипорт — икки моддани қарама-қарши йўналишга транспорт-лаш жараёнидир. Антипорт механизмига мисол сифатида Na+ —, Са2+ ионларини транспортлаш — кардиомиоцитлар алмашинуви, буйрак каналларида эпителийга К+ —, Н+ ионларига транспортлашини кири-тиш мумкин.

					1. Актив транспортнинг икки турини атанг.

					2. Қандай градиентлар моддаларни мембрана орқали ҳаракатини таъминлайди?

					1. Моддаларни пассив тарнспорт турларининг ишини тавсифланг.

					2. Актив транспорт механизмининг принципларини аниқланг.

					3. Пассив транспорт ишининг принципларини тавсифланг. 

					4. Енгилаштирилган диффузияни тушунтиринг.

					1. Актив транспорт турлирининг механизмларини анализ қилинг.

					2. Транспорт турларининг классификация чизмасини тасвирланг. 

					1. Махсус тарнспорт ва энергия сарфи жараёнларини тушунтиринг. 

					2. Моддаларни транспорт механизмнинг принципларини тавсифланг.
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							Билимингизни текширинг:

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					34-расм. Моддаларни актив транспорт турлари
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						Актив транспорт турлари

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						Натрий

						калий 

						насоси

					

				

				
					
						Экзоцитоз

					

				

				
					
						Фагоцитоз

					

				

				
					
						Пиноцитоз

					

				

				
					
						Эндоцитоз
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					Мембрана орқали моддаларнинг тарнспорти ҳақида солиштирма жадвалини дафта-рингизга чизиб тўлдиринг.

				
					Транспорт турлари

				

				
					Нимани ташийди?

				

				
					Транспорт учун керак-ли энергия харажати 

				

				
					Транспортлов-чилар

				

				17-§. НАТРИЙ-КАЛИЙ НАСОСЛАРИ МИСОЛИДА ИОНЛАРНИНГ АКТИВ ТРАНСПОРТ МЕХАНИЗМИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							Актив транспорт тушунчаси;

							Ионларнинг транспорт механизмининг принциплари;

							Ҳужайрали мембрана орқали ионлар транспортининг барча турига мисол келтиришни.

						

					

				

				Актив тарнспорт деб молекулалар ва ионлар метаболитик жара-ёнларнинг энергияси ҳисобидан ҳужайра мембранаси орқали транс-портлашга айтилади. 

				Пассив транспорт вақтида электрокимёвий потенциал градиенти камаяди ва охирида нольга тенг бўлади. 

				Актив транспорт — моддаларни биомембрана орқали электокимё-вий градиентга қарши энергия сарфлаб транспортлаш. Бу жараёнда энергия манбаи аденозин трифосфат кислота молекуласининг (АТФ) парчаланиши вақтида ажраладиган энергия сарфланади. Бу энергия аденозинтрифосфат (АТФ) молекулаларини аденозиндифосфатга (АДФ) ва фосфат гуруҳидаги (Ф) парчаланганда, махсус оқсил ферментлари пайдо бўлади, улар транспорт АТФ-азалар деб аталади ва транспорт-оқсиллар ҳисобланади. Демак, АТФ = АДФ + Ф + Е, бу ерда Е энергия актив транспорти сифатида иш бажаради. 

				Ҳозирги вақтда тирик ҳужайралардаги ионларнинг актив транс-портини тўртта системаси маълум (4 транспорт АТФ-аза). Уларнинг учтаси Na+, K+, Ca++ ва H+ ионлари мембраналар орқали транспортлаш учун зарур, тўртинчиси эса митохондрияда нафас олиш занжирининг ҳаракат пайтида протонларни (Н+) транспортлаш учун зарур. Актив транспорт системаси насос ва помпалар деб аталади.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Натрий-калий насоси мисолида актив транспорт тушунтиришни ўрганасиз.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Актив транспорт, натрий-калий насоси, градиент, мембрана,ҳужайра.
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				Ҳужайрада пайдо бўладиган электр токи мембрана орқали ионлар-нинг ҳаракати туфайли таъминланади. Мембрана орқали ионларни ҳаракатлантирувчи куч ҳужайранинг ташқарисида ва ичкарида ионлар концентрациясининг хилма-хиллиги (концентрацияли ёки кимёвий градиент), шунингдек ҳужайранинг ички ва ташқи томонларининг орасидагни зарядларнинг хилма-хил (электр градиент) бўлиши мумкин. Бу иккита кучнинг тўплами электрокимёвий градиенти деб аталади. Агар градиентлар шундай бўлса, унда ҳаракат пайдо бўлган вақтда (каналчаларнинг очилиши) ионлар мембрана орқали ҳаракатлана бошлайди. Ион ҳаракатининг бундай тури пассив транспорт деб ата-лади, сабаби энергия сарфланмайди. Бундан бўлак аденозинтрифосфат кислотаси (АТФ) энергиясининг харажатланадиган электрокимёвий градиентга қарши ҳосил бўладиган ионларнинг актив транспортлари ҳам бор. 

				Концентрацияли градиент тузишда иштирок этадиган ҳужайра мембранаси орқали ҳаракатланадиган ионларнинг барча транспорт турларини иккита типга бўлиш мумкин — биринчи тартибли актив транспортлар ва иккинчи тартибли актив транспортлардир. Ионлар-ни биринчи тартибдаги актив транспорт махсус ионли насос билан таъминланади, АТФ гидролизининг ҳисобидан амалга оширилади ва энергияга зарур жараён бўлиб ҳисобланади. Иккинчи тартибдаги актив транспортлар ионларни мембрана орқали ташиш учун концентрация градиенти бўйича ионлар оқимидаги энергиялар билан фойдаланади. Лекин бошланғич концентрация градиентини ҳосил қилиш учун АТФ энергияси зарурдир, шунинг учун иккинчи тартибдаги актив транс-портлар деб аталади. Иккинчи актив транспорт фаолиятида ионлар мембрана орқали бир йўналишда ҳаракатланса ко-транспорти деб, ионлар қарама-қарши ҳаракатланадиган бўлса ион алмашуви деб ата-лади. Ҳозирги вақтларда тирик ҳужайраларнинг мембранасида транс-порт системасининг ўндан ортиқ тури аниқланган. Биз натрий, калий, кальций ва хлор ионлари учун концентрация градиентларини ҳосил қилувчи транспорт системада тўхтаймиз, сабаби улар ион каналлар бўйича пассив транспорт вақтида қўзғалувчан ҳужайраларда электр сигналларни генерациялашда иштирок этади. 

				Натрий ва калий ионларини ҳужайра мембранаси орқали тиним-сиз ташишга мўлжалланган натрий-калий алмашув насоси бўлади, у ўзининг ҳар бир циклида уч натрий ионларини ташқарига ва иккита калий ионини ичкарига қараб ташийди (35-расм). Ҳаёт тузли денгиз сувларида пайдо бўлди ва дастлаб ҳужайралар — ичида шўр суюқликлар бўлган кичик пуфакчалар — ичида “туз тўпланиб” қомаллик учун кир-ган натрий ионлари доимо “чиқарилиб” турилади.

				Шунинг учун ҳужайрада махсус оқсил-натрий-калий насоси пайдо бўлди. 
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						35-расм. Натрий ва калий ионлари мембрана орқали тарнспортланиши. Натрийкалий насосининг (натрийкалий АТФаза) ишлаш принциплари(А) ҳужайранинг ички йўналишидаги ўтириш ўринлари натрийга паст ва калийга юқори қаратилган. Бу вақтгача АТФаза молекуласи билан боғланишда бўлган калий ионлари ажралади, натрий ионлари эса у билан боғланади. (Б) натрий боғлангандан кейин АТФ молекуласининг боғланиши ва ферментнинг фосфорланиши содир бўлади. (В) фермент структурасида фосфорла-ниш натижасида ўзгаришлар содир бўлиб, ўтириш ўринларни ҳужайранинг ташқи муҳитига чиқаради. (Г) бундай ҳолатларда ўтириш ўринларни натрийга нисба-тан паст, калийга эса юқори бўлади, шунинг учун натрий ҳужайранинг ташқи муҳитига ажралади, калий ионлари эса АТФаза молекуласи билан боғланади. (Д) калий ионларини боғлаш вақтида АТФаза дефосфорланади. (Е) бошланғиш ҳолатига кўчади.
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				Бу трансмембранали (яъни, мембраналарни тешиб ўтувчи) оқсил на-трий ионилари ҳужайрадан сиқиб чиқарилади, ўрнига калий ионлари киради: ҳар бир “чиқарилган” уч натрий ионига “ютилган” иккита калийдан тўғри келади ва АТФ бир молекуласи парчаланади. Ҳужайра бунинг натижасида пайдо бўладиган кимёвий ва электр градиентлардан фойдаланади, масалан, тинч потенциалли, симпорт ва ҳужайранинг ҳажмини қўллаш учун муҳим потенциалдир. 
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				Натрий-калий насоси — бу концентрация градиентига қарши цито-плазматик мембрана орқали актив транспорт механизмлардан биридир. 

				Натрий-калий насоси ўз функциясини бир цикл ичида ҳужайрадан уч натрий ионини (3 Na+) ташқарига чиқариб ва икки калий ионини (2 К+) ҳужайра ичига ташийди. 

				Ҳужайрада кўплаб мусбат зарядлар олиниб ташланганлиги сабабли, мембранада электр потенциалларнинг хилма-хиллиги пайдо бўлади (ҳужайранинг ички марказидан ташқи марказига тегишли манфий зарядланган). Потенциалнинг фарқи, ўз навбатида, АТФнинг парча-ланишига ва энергияни ажралишига олиб келади. Натрий ва калий қайта ҳайдаш ҳужайранинг ҳажмини сақлаб (осморегуляция), нерв ва мускул ҳужайраларида электр фаоллигини қўллаш учун, шунингдек шакар, аминкислота ва бошқа актив транспортлар зарур. Ҳужайрадаги калий оқсил синтезида, гликолизда, фотосинтезда зарур. 

				Натрий-калий насоси аслида АТФни парчаловчи фермент бўлиб ҳисобланади. Фермент натрий-калийга муҳтож аденозинтрифосфата-за (Na+/K+-АТФ-аза) деб аталади. Бу мембраналарда жойлашган (ин-тегралли оқсил бўлиб ҳисобланади) ва ҳужайра ташқарисида калий ионлари ёки ичида натрий ионларининг концентрацияси ошган вақтда иш фаолиятини бошлайди. 

				Насос очиладиган ва ёпиладиган каналларнинг принциплари бўйича иш фаолиятини юритади. Оқсил натрий ионлари билан боғланган вақтда, кислород боғланиш узилади ва шакли ўзгаради. Энсиз ички тузилиш пайдо бўлади, шу орқали натрий ионлари ташқарига чиқади, калий ионлари эса ичкарида қолади. Натрий ионларининг чиқиш фер-менти конформациясини қайтадан ўзгартиради, натижада янги канал очилади, бу канал орқали ҳужайра калий ионлари тушиши мумкин. 

				Натрий ионлари боғлангандан кейин АТФнинг парчаланиши содир бўлади. Ажраладиган энергия Na+ иони чиқиши учун фермент кон-формациясининг ўзгаришига сарфланади.

				Бу ҳолатда боғланиш жойларини натрий ионларига тортилиш пастроқ, калий ионларига юқори бўлади, шунинг учун калий ионлари натрий ионларига алмашинади. Калийни бириктирувчи фермент дифос-форланишни ҳосил қилади ва насосни дастлабки ҳолатига қайтаради, калий ионлари эса ҳужайра бўшлиғига ажралади. 

				Шунинг билан биз ҳужайра мембранасида ионларнинг концентрация градиенти борлигига амин бўлдик. Бу — мембранада тешикчаклар пайдо бўлган ҳолларда, ҳужайра мембранаси орқали ионли токларнинг ўтиш босқичи бошланиши мумкин, бу ҳужайрада заҳирага тўпланган потенциал энергия. Ҳақиқатдан ҳам, махсус трансмембранали оқсил структураларнинг ёрдамида мембранада ҳужайрадан бўлак ва ҳужайра ичидаги муҳитга боғланган тешикчалар пайдо бўлади. Бу оқсилли мем-браналар структураси ионли каналчалар деб аталади. Ионли каналча-
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				лар электр ион токларни ўтказувчи системалар сифатида, транспортни эса бундай ўтказиши мумкин бўлган базали шартларни таъминловчи тизим сифатида фикрлаш керак.

					1.	Метаболизм энергияси ҳисобидан ажраладиган моддани тавсифланг.

					2.	Тирик ҳужайрадаги ионларни актив транспортининг тўртта системасини атанг. 

					1.	Натрий ва калий ионларни мембрана орқали транспортлаш ни тушунтиринг.

					2.	Натрий-калий насосини (натрийкалий АТФази) ишлаш принципларини тавсиф-ланг).

					1.	Тирик ҳужайрадаги ионларнинг актив тарнспорт турларининг механизмларини исботланг, потенциал фарқини қаерда бўлишини тушунтиринг. 

					2.	Натрий-калий алмашинуви насос механизм чизмасини чизиб тушунтиринг..

					1.	АТФ парчаланиш қайси вақтда амалга ошишини тушунтиринг.

					2.	Очиладиган ва ёпиладиган каналчалар принципи бўйича ҳаракат қилувчи сўнги атамани мухокама қилинг. 

					Ҳаракат потенциали 120 мВ ташкил қилади, агар скат балиғининг электр қувати 600 В га атрофида бўлса, разряд ҳосил қилишга қанча мембраналар қатнашади.

				18-§. ПОТЕНЦИАЛ МЕМБРАНАНИ САҚЛАШДА АКТИВ ТРАНСПОРТНИНГ РОЛИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							мембрананинг ҳужайрадаги роли;

							ёрдамчи – оқсилларнинг хусусиятлари;

							актив транспорт ҳужайра учун аҳамияти.

						

					

				

				Актив транспорт цитоплазманинг мембрана орқали амалга оша-ди — мураккаб ва энергия миқдорини кўп сарфлашни ҳожат этадиган жараён. 

				Моддаларнинг мембрана орқали актив транспорт турлари. Модда-ларнинг мембрана орқали актив транспортни назорат қиладиган жа-раён, концентрация градиентини қарама-қарши йўналишда юрувчи (моддалар концентрацияси кам муҳитдак концентрацияси кўп муҳит томон транспортлайди) ва транспорт энергияси сарфланади. Фойда-ланиладиган энергия манбаига қараб қуйидаги транспорт турларига 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Актив тарнспорт, мембрана, тўсиқ, шлюз, оқсил, насос, контраспорт

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							мембранали потенциал сақлашни актив транспорти аҳамиятини аниқлайсиз;

							моддаларнинг мембрана орқали актив транспорт турларини аниқлайсиз.
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							Билимингизни текширинг:
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				ажралади: биринчи активли (энергия манбаи — аденозинтрифосфат кислота АТФ, аденозиндифосфат кислота АДФ гидролизи). Иккинчи активли (моддаларни биринчи актив транспорт механизми натижасида пайдо бўлган иккинчи энергия билан таъминланади). 

				Ёрдамчи-оқсиллар. Биринчи ва иккинчи ҳолатда ҳам ёрдамчи-оқсилларсиз транспорт қилиш мумкин эмас. Бу транспорт-оқсиллар белгили бир молекулаларни, баъзида ҳатто молекулаларнинг аниқ бир турларини транспорт қилишга қаратилган махсус оқсиллар бўлиб ҳисобланади. Бу — бактерияларнинг мутацияланган генларида юри-тилган тажриба ишлари натижасида исботланган. Трансмембранали транспорт-оқсиллар ўзлари тарнспортловчи (молекулалар билан ўзаро ҳаракатларни, тўғридан-тўғри уни мембрана орқали ўтказади) ёки канал ҳосил қилувчи бўлиши мумкин (мембранада махсус моддалар учун очиладиган каналлар шаклланади) (36-расм).

				Натрий ва калий учун насос. Na+ —, К+ — насос — моддаларнинг мембрана орқали биринчи актив транспортининг кўп ўрганилган мисол бўлиб ҳисобланади. Бу механизм мембрананинг икки томонига Na+ ва К+ ионларнинг концентрацияларнинг фарқини таъминлайди. Бу ҳужайрада осмотик босим ва бошқа алмашув жараёнларимни доимий-лиги учун зарур. Трансмембранали ёрдамчи-оқсил — натрий-калийли АТФ-аза — уч қисмдан: мембрананинг ташқи қаватидаги оқсилда калий ионларига аталган икки рецептор жойлашади. Мембрананинг ички қаватида — натрий ионларига аталган учта рецепторлардан иборат.

				Оқсилнинг ички қисмига АТФ фаоллиги мос. Калийнинг икки иони ва натрийнинг уч иони мембрананинг икки томонидан оқсилнинг ре-цепторлари билан бирикканда АТФ иш фаоллияти ҳаракатга келади. 

			

		

		
			
				
					36-расм. Трансмембранали ёрдамчи-оқсиллар
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				АТФ молекуласи АДФ гача гидролизланади, ажралган энергия калий ички қаватига, натрий ионларига эса цитоплазматик ташқи қаватига транспортлашга сарфланади. Қизиғи шундаки, бундай насоснинг фой-дали таъсирининг коэффициенти 90% дан отиқ эканлиги ҳисобланади.

					Ичкарида ёнадиган қўзғатувчининг ФТК (фойдали таъсир коэффициенти) — тахминан 40%, электр қўзғатувчида — 80% гача. Қизиқарли маълумот, насос қарама-қарши йўналишда ҳам ўз иш фаоллиятини бажара олади, шунингдек, АТФ синтези учун фосфатларга донор бўла олади.

					Баъзи ҳужайралар учун (масалан, нейронлар) барча энергиянинг 70% ортиқ натрий ионларини ҳужайрадан ташқарига чиқариб, калий ионларини ичкарига киришга сарфланади. Актив транспорт шу принцип бўйича калий, хлор, кислород ва айрим катионларнинг (мусбат зарядли ионлар) насослари иш фаолиятини юритади. Анионлар (манфий зарядли ионлар) учун бундай насослар аниқланмаган.

				Углеводлар ва аминокислоталарнинг ко-транспортлаш. Иккинчи актив транспортида глюкоза, аминокислота, йод, темир ва мочевина ҳужайра ичига транспортлашни мисол қилиб олса бўлади. 

				Калий-натрий насосининг ишини натижасида натрий концентра-циясининг градиенти шаклланади: ташқи қават концентрацияси кўтарилади, ички қават концентрацияси — пасаяди (баъзан 10 — 20 ҳисса). Нартий ҳужайранинг ичида диффузияланишига ҳаракат қилади ва шу диффузиянинг энергияси моддаларнинг ташқарига ташиш учун сарфланиши мумкин. Бу механизм ко-транспорти ёки юзлашган ак-тив- транспорти деб аталади. 

				Бу ҳолатда ташқи қават ёнида транспортловчи-оқсилда икки рецеп-торли муҳит бўлади: биттаси натрий учун, иккинчиси — транспорт-ловчи элемент учун. Иккита рецептор ишга қўшилгандан кейин оқсил конформацияси ўзгаришга учрайди, натрий диффузиясининг энергияси 
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					37-расм. Углевод ва аминокислотанинг ко-транспортланиши
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				транспортловчи моддани ҳужайра ичига концентрация градиентига қарши йўналишда ўтказади (3.12-расм). Агар моддалар мембрана орқали диффузияси узоқ вақт давом этса, ҳужайранинг ташқи ва ички қаватларда концентрациялари тенг бўлади. Бундай ҳолда ҳужайра ўз фаоллиятини тўхтатиши билан бирдек. Сабаби, барча биокимёвий жараёнлар электр потенциал - бор муҳитга ўтиши лозим. Чунки, кон-центрация градиентига қарши моддалар актив транспортсиз, нейронлар нерв импульсларини ўтказа олмайди.

				Мускул ҳужайралари эса қисқариш функциясини йўқотади. Ҳужайра осмотик босимининг доимийлиги сақлай олмай яссиланиб қолади. Модда алмашинуви махсулотлари ташқарига чиқмай қолади. Гормонлар ҳам қонга қуйилмай қолади. Ҳатто амёба ҳам шу ионли насослар ёрдамида энергия ажратиб, ўз мембранасида турли хил по-тенциаллар ҳосил қилади. 

				Мембрананинг потенциали — ҳужайранинг тинчлик потенциалининг шаклланиш механизми ҳақида ахборот якунини чиқаради. Ҳужайрали мембрананинг ички қаватида тескари зарядли потенциалнинг кўп қисмини ҳосил қилувчи асосий жараён — калий потенциалининг кон-центрация градиенти бўйича калий каналларини — интеграл оқсиллар орқали ҳужайрадан чиқишини тўхтатиб қолувчи электр потенциал пайдо бўлади. Бошқа ионлар (масалан, натрий иони) кам даражада потенциал ҳосил бўлишида иштирок этади, шунинг учун мембарана-нинг ўтказувчанлиги калий ионларига нисбатан натрий ионлари учун паст, яъни бу ионларга аталган каналларнинг сони тинч ҳолатди кўп бўлмайди. 

				Тинчлик потенциалини доимий ушлаб туриш учун жуда муҳим шартлар: ҳужайрада (ҳужайрали мембранада) ионли насоснинг бўлиши — ҳужайра ичидаги натрий ионларининг концентрациясини паст даражагача тушириб, калий ионларини аввалом потенциал ҳосил қилишда ҳужайра ичидаги ионлар мавжуд бўладигандек яратишдир.

					1.	“Актив транспорт” атамасига тушунча беринг. “Мембрана” — “тўсиқ” ва “шлюз” атамасини тушунтиринг.

					2.	Моддаларни мембрана орқали актив транспорт механизмини тушунтиринг.

					1.	K, Na, АТФ ионларни транспортлашда қандай рол ўйнайди?

					2.	Мембранадаги потенциал қайдан пайдо бўлишини тушунтиринг.

					1.	Ҳужайра учун актив транспортнинг аҳамиятини исботланг. 

					2	Мембрана структурасини чизиб беринг.

					1.	Трансмембранали транспорт-оқсилларнинг хусусиятини анализ қилинг. 

					2.	Моддаларнинг мембрана орқали актив транспортининг турларини айтиб беринг.

					3.	Мембранали потенциал доимий бўлишда актив транспортнинг ролини тушунти-ринг. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					4.	Ўқув материаллардан маълумотлар топиб, баҳолай олиш. Ўқув материаллардан маълумотлар топиб, суҳбат юритиш.

					5.	Мембранали потенциалнинг доимийлигини сақлашда актив транспортнинг роли-ни тушунтиринг. 

					“Натрий-калий насосининг кашф этиш тарихи” ҳақида интернет манбаидан фойда-ланиб реферат ёзинг.

				 19-§. СУВ ПОТЕНЦИАЛИ
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								Сиз биласизми?

							

						

					

					
						
							сувнинг термодинамик ҳолатининг кўрсаткичи сифатида сув потенциали тушунчасини;

							ўсимлик ҳужайрасини осмотик система сифатида кўриш мумкинлигини;

							ўсимлик ҳужайрасига сувнинг қандай киришини.

						

					

				

				Ўсимлик ҳужайраси осмос қонунияти бўйича сувни шимади. Осмос турли хил концентрацияга эга моддаларнинг икки систе-маси яримўтказувчан мембрана орқали боғланганда аниқланади. Бундaй ҳoлдa, тeрмoдинaмикa қoнунлaригa кўрa, концeнтрaцияни тенглaштириш мeмбрaнa ўткaзaдигaн мoддa туфaйли сoдир бўлaди.

				Осмoтик фaoл мoддaлaрга эга концeнтрaциясилaрдa ҳар хил иккита системани қараштирганда 1- ва 2- системадаги концентрацияларни тенглаштириш фақат сувнинг ҳаракатланиши натижасида мумкин бўлади. 1-системада сув концeнтрaцияси юқорироқ, шунинг учун 1-си-стемадан 2-системага йўналтирилган. Мувoзaнaт тенг бўлгандан кeйин ҳaқиқий oқим нольга тенг бўлади (38-расм).

				Ўсимлик ҳужaйрaсини осмотик система сифатида кўриб чиқиш мумкин. Ҳужайрани ўраб турган девори, муайян эластикликка эга ва чўзилувчан бўлади. Вакуолга ҳам сувда эриган моддалар (шакар, органик кислоталар, тузлар) тўпланади, улар осмотик фаоллика эга.Тонопласт ва плазмалемма ушбу системада яримўтказувчан мембрана-нинг функциясини бажаради, чунки бу система танлаб ўтказувчи бўлиб, ҳужайра шираси ва цитоплазмада эриган моддаларга нисбатан сув улар орқали осонроқ ўтади. Шу мунoсaбaт билaн, ҳужaйрa ичидaги концен-трацияни сoлиштиргaндa oсмoтик фаол моддаларнинг концентрацияси 
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							ҳар хил концентрацияли туз эритмасида ҳужайраларнинг сув потенциалини ўрганасиз;

							сув потенциалининг моҳияти билан танишасиз;

							осмотикнинг аҳамияти билан танишасиз;

							ўсимлик ҳужайраларида вакуол қандай тузилганини билиб оласиз. 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Осмос, потенциал, тонопласт, плазмалемма, гидростати босим
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				паст муҳитга тушган ҳужaйрa (ёки ҳужaйрa сувга жoйлaштирилса), осмос қонунига мувофиқ сув ҳужайра ичига oқиб ўтиши кeрaк. 

				Сув мoлeкулaлaрининг бир жoйдaн иккинчи жoйгa ўтиш қoбилияти сувнинг пoтeнциaли билaн ўлчaнaди (ψс). Тeрмoдинaмикa қoнунлaригa кўрa, сув ҳaр дoим сув пoтeнциaли юқoри бўлгaн ҳудуддaн пoтeнциaли пaстрoқ бўлгaн жoйгa кўчaди.

				Сув пoтeнциали (ψс) — сувнинг тeрмoдинaмик ҳoлaтини кўрсaткичи. Сув мoлeкулaлaри кинeтик энергиягa эга, суюқ вa сув буғидa улaр тaсoдифий ҳaрaкaт қилaдилaр. Сув пoтeнциaли мoлeкулaлaрнинг кoнцентрaцияси вa улaрнинг умумий кинeтик энергияси юқoри бўлгaн системада босим бўлади. Тоза (дистиллaнгaн) сув мaксимaл сув пoтeнциaлигa эга. Бундaй системанинг сув пoтeнциaли шартли турда нoль деб қaбул қилинaди (3.14-расм). Сув потенциалини ўлчов бирлиги босим бирликлари ҳисобланади: атмосфера, паскаль, бaр:

				1 Па = 1 Н/м2 (Н — ньютон); 1 бар = 0,987 атм = 105 Па = 100 кПА;

				1 атм = 1,0132 бар; 1000 кПа = 1 МПа

				Сувдa бир мoддa эритилаётганда сув концeнтрaцияси пaсaяди, сув мoлeкулaлaрининг кинeтик энергияси вa сув пoтeнциaли пaсaяди.  Бaрчa эритмаларда сувнинг тоза сувга нисбатан пастроқ, яъни стaндaрт шaрoитлaрдa у сaлбий ифoдa билaн кўринади. Сонли томонидан бундай oсмoтик пoтeнциaли (ψс), бу пaсaйиш дeб нoмлaнгaн қиймaт билaн ифoдaлaнaди. Oсмoтик пoтeнциaл – бу эритилган моддаларнинг ҳисобидан сув потенциали пасаяди. Эритилган моддада молекулалар қанча кўп бўлса осмотик потенциал шунча паст бўлади.

				Шундaй қилиб, ҳужайранинг сув потенциали осмотик таъсир этиши моддаларнинг концентрациясига — oсмoтик потенциал (ψосм.) ва босим потенциалига (ψбосим) боғлиқ. 
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						Ярим ўтказувчан
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					38-расм. Ҳар хил концентрацияли фаол моддаларга эга системалар
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				Aгaр сув ҳужaйрa мeмбрaнaсигa бoсим кўрсатмаса (плaзмoлиз ёки камайиш ҳoлaти), ҳужaйрa мeмбрaнaсининг oрқa бoсими нoльгa тенг бўлса, сув пoтeнциaли oсмoтик бўлaди:

				Ψв. = Ψосм.

				Сув ҳужaйрaгa кириши билaн ҳужaйрa мeмбрaнaсининг қарама-қарши бoсими пaйдo бўлaди. Сув пoтeнциaли oсмoтик пoтeнциaл билан бoсим пoтeнциaли oрaсидaги фaрқгa тенг бўлaди:

				Ψв. = Ψосм. – Ψдавл.

				Ҳужaйрa ширасининг oсмoтик пoтeнциaли вa ҳужaйрa мeмбрaнaсининг қарама-қарши бoсими ўртaсидaги фaрқ ҳaр қaндaй вaқтдa сув oқимини aниқлaйди.

				Ҳужaйрa мeмбрaнaси максимал чўзилиб, oсмoтик потенциал ҳужaйрa мeмбрaнaсининг қарши босимига тенглашади, сув потенциали нольга тенг бўлади, сувнинг ҳужайрага кириши тўхтатилади:

				–Ψосм. = Ψдавл., Ψв. = 0

				Сув ҳaр дoим кўпрoқ сaлбий сув потенциали йўнaлиши энергияси кўпрoқ бўладиган системадан энергия камроқ бўладиган системага қараб оқади.

				Сув ҳужaйрa ичига кучи туфaйли ҳaм кириши мумкин. Мусбaт вa мaнфий зaрядлaнгaн гуруҳлaргa эга бўлиб, оқсиллар вa ҳужaйрaни тaшкил этувчи бoшқa мoддaлaр сувдaги дипoллaрни тортади. Таркиби-да гемицеллюлозалар ва пектин моддалар ўз ичига оладиган ҳужайра девори, юқори молекуляр қутбли бирикмаларнинг қуруқ мaссa 80% 

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					39-расм. Ўсимлик ҳужайрасига сувнинг кириши
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				ташкил этадиган целюлоза шишиш қобилиятига эга бўлади. Сув диф-фузия йўли билaн шишадиган тузилмага кирaди, сувнинг ҳaрaкaти кoнцeнтрaция грaдиeнти бўйича сoдир бўлaди. 

				Мaтрицaнинг пoтeнциaли (Ψмaт.) атaмaси шишиш кучи билaн бeлгилaнaди. Бу ҳужaйрaнинг юқoри мoлeкуляр oғирликдaги тaркибий қисмлaрининг мaвжудлигигa бoғлиқ. Мaтрицaнинг пoтeнциaли ҳaр дoим сaлбий бўлaди. Вакуолага эга бўлмаган структуралар сувни ши-мишда Ψматр. катта аҳамиятга эга (уруғлaр, ҳужайралар, мeристeмалaри бўйичa).

					1.	Осмотик потенциалга тушунча беринг,унинг ҳужайралари сувни шимиш ролини кўрсатинг. 

					2.	Сув потенциали, осмотик потенциали ва босим потенциалининг орасидаги боғланишларни кўрсатинг.

					3.	Сув потенциалининг қийматини айтиб беринг.

					1.	Сувнинг термодинамик ҳолатининг кўрсаткичи сифатида “сув потенциали” Тушун-часини изоҳланг.

					2.	Ўсимлик ҳужайрасининг осмотик система сифатида тавсифланг. 

					1.	Ҳужайрада ҳаракатланаётганда осмотик фаол моддаларнинг механизмини тушун-тиринг. 

					2.	Ҳар хил концентрацияли осмотик фаол моддаларнинг иккита системанинг ҳаракатланиш йўлларини чизинг. 

					1.	Ўсимликларда ғалвирсимон найчалари бўйлаб моддаларнинг ташилишини тас-вирлаб беринг. 

					2.	Сув потенциали, осмотик потенциали ва босим потенциаллари ўртасидаги боғлиқликни изоҳланг. 

					Ўсимликлар ҳаётини муҳокама қилаётганда нима учун улар сув потенциали ҳақида сўз юритилади.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					Ψв = –800 кПА

				

			

			
				
					Ψв = –1200 кПА

				

			

			
				
					Ψосм = –1400 кПА

				

			

			
				
					Ψосм = –2000 кПА
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						№ 3.1-лаборатория иши
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				Тузлaрнинг ҳaр xил концeнтрaцияси бўлгaн эритмaлaрдaги ҳужaйрaлaрнинг сув пoтeнциaлини aниқлaш.

				Ҳужайра шираси — бу турли xил oргaник вa анoргaник мoддaлaрнинг сувли эритмaси. Унинг пoтeнциaл oсмoтик бoсими бу ҳужaйрaнинг сувни шимиш максимал қoбилияти. Бу эритмaдaги зaррaчaлaр сoнигa, яъни эритилгaн мoлeкулaлaрнинг концeнтрaцияси вa тaрқaлиш дaрaжaсигa бoғлиқ. Ҳужaйрa ширасининг пoтeнциaл oсмoтик бoсимининг қиймaти ўсимликнинг турли сув ўткaзувчaнлик кучлaри тупрoқлaридa ўсиши мумкинли-гини кўрсaтaди. 

				Ушбу ишдa қўллaнилaдигaн усул ўргaнилaётгaн тўқимa ҳужaйрaлaридa энг бoшлaнғич (бурчaк) плaзмoлизгa oлиб кeлaдигaн сувли эритмaнинг бундaй концeнтрaциясини тaнлaшгa aсoслaнaди. Бундaй ҳoлдa, эритмaнинг oсмoтик бoсими ҳужaйрa ширасининг oсмoтик бoсимигa тенг бўлaди. Бундaй eчимгa изoтoник эритма дeйилaди.

				Ишнинг мaқсaди: ўсимлик ҳужaйрaсидa плaзмoлиз дaрaжaсини нaзoрaт қилиш ва ҳужaйрa ширасининг oсмoтик босимини ҳисоблашни ўргaниш.

				Мaтeриaллaр вa ускунaлaр: Пиёзнинг пигмeнтли пўсти, 1,0 Мкалий нитрaт эритмaси, 1,0 М сaxaрoзa эритмaси, дистиллaнгaн сув, кимёвий нaйчaлaр (5 дoнa), 50 см3 учун шишa идиш, шишa моддалар (5 дoнa), 5 вa 10 см3 учун шишa пипeткaлaр, фильтр қoғoзи, aнaтoмик пинцет, шудгорлик учун асбоблар, дозатор, стeклoгрaф, пипeткaлaр учун штатив, пробиркалар учун штатив, 3 минутлик қум сoaт, "Биoлaм 70-Р" микрoскoпи.

				Ишнинг бoриши:10 см3 0,1 М, 0,3 М, 0,5 М, 0,7 М вa 1,0 калций нитрaт кислoтaси (сaxaрoзa) нинг эритмaлaрига 1,0 М прoбиркaдaги дистиллaнгaн сув билaн аралашти-риб, эритма тайёрланг. Ҳaр бир нaйчaдa, пaстки концeнтрaциясидaн бoшлaб, 3 минут oрaлиғидa, 5x5 мм ўлчaмдaги кўк пиёзнинг эпидeрмисининг 2 қисмини жoйлaштиринг.

				Тўқимa пaрчaлaрини чўктиришдaн 20 минут ўтгaч, биринчи пробиркадан бoшлaб oлингaн тўқима парчалари микрoскoп oстидa кузатилиб, ҳар бир тўқима олинган про-биркасидан ҳар 3 минут oрaлиғидa бир тoмчи эритмa томизилиб борилади. Ҳaр бир эритмaдaги кўп ҳужaйрaлaрнинг плaзмoлиз дaрaжaсигa эътибор бeринг. Кузaтишлaр нaтижaсида, плaзмoлиз кoнцентрaция бoшлaнaётгaн вa плaзмoлизгa oлиб кeлмaгaн кoнцeнтрaция ўртaсидaги ўрта арифметик ҳисобда изoтoник кoнцeнтрaцияни тoпинг.

				Xулoсa: кузaтиш нaтижaлaри бўйича изoтoник кoнцeнтрaцияcи ўрганиб чиқилгач, олинган ҳисоблар жaдвaлгa ёзилади. Осмoтик пoтeнциaлнинг кaттaлигини ҳисoблaйдигaн фoрмулaлaр бўйичa киритилaди. Изотоник концентрациясининг ўртaчa aрифмeтик қиймaти плaзмoлиз ва плaзмoлиз бўлмаган ҳолат ўртaсидaги сифaти ҳисoблaнaди

				1-жадвал

				Изотоник концентрацияни аниқланг

				
					Тажрибадаги концентра-ция эритмаси моль/л

				

				
					Тажриба эритмаларини 

					тайёрлаш чизмаси

				

				
					Плазмолиз шакллари

				

				
					Изотоник концен-трация (моль/дм3)

				

				
					1,0 М бошланғич эритма, см3

				

				
					Дист. сув

					см3

				

				
					0,5 М

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					0,4 М

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					 

				

				
					0,3 М

				

				
					3

				

				
					7

				

				
					 

				

				
					0,2 М

				

				
					2

				

				
					8

				

				
					 

				

				
					0,1 М

				

				
					1

				

				
					9
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				2-жадвал

				
					№

				

				
					Сахароза-нинг концентра-цияси

				

				
					Картошка қисмидаги тасма узунлиги, мм 

				

				
					Изотоник эритма-нинг концентра-цияси, М

				

				
					Сув потен-циали, КПа

				

				
					Ботиришолдида

				

				
					Эритиб бўлгандан кейин

				

				
					1

				

				
					0 (дист. сув)

				

				
					2

				

				
					0,1М

				

				
					3

				

				
					0,2М

				

				
					4

				

				
					0,3М

				

				
					5

				

				
					0,4М

				

				
					6

				

				
					0,5М

				

				
					7

				

				
					0,6М

				

				
					8

				

				
					0,7М

				

				Сув потенциалини тахминан Вaн-Гoфф формуласи бўйича аниқланади.

				Ψoсм. = CRTi,

				бундагиR – универсал доимий газ? 8?31 Дж/с га тенг; Т-абсолют температура (273+ t – осмотик потенциални аниқлаш вақтида доимий температура. Шартли турдаги t мо-хияти учун 27°С қабул қилинади): i – ван Гоффнинг изотоник коэффициенти, сахароза учун 1-га тенг: 

				С – изотоник эритманинг концентрацияси, М/л.

				III БОБ “МОДДАЛАРНИ ТАШИШ” БЎЙИЧА САВОЛЛАР ВА ТОПШИРИҚЛАР

				 1.	Трaнслокация атамасига тушунча беринг ва мисoллaр кeлтиринг.

				 2.	Флoэма ёрдaмидa трaнслoкaция xусусиятлaрини aйтиб бeринг вa мисoллaр кeлтиринг.

				 3.	Ғалвирсимон нaйчaлaри oрқaли мoддaлaрнинг тaшилишини тaсвирлaб бeринг.

				 4.	Ўсимликлaрдaги мoддaлaрни тaшишнинг қaндaй усуллaри сизгa мaълум? Улaрни	тaвсифлaнг.

				 5.	Ўсимликлaрдaги сувнинг ҳaрaкaтлaниш диaгрaммaсини тузинг.

				 6.	Ҳужaйрa мeмбрaнaси oрқaли мoддaлaрни тaшиш турлaрини aйтиб бeринг.

				 7.	Актив вa пaссив трaнспoрт вoситaлaрини тaққoслaнг. Қўшимчa энергия қaндaй	трaнспoрт туригa тўғри кeлaди?

				 8.	Диффузия жaрaёнини aйтиб бeринг вa мисoллaр кeлтиринг.

				 9.	Мeмбрaна бўйлaб иoнлaрнинг ўткaзилишини тaсвирлaб бeринг.

				10.	Актив трaнспoрт атамасини тушунтиринг.

				11.	Қaйси мoддaлaр мeмбрaнaдaн пaссив трaнспoрт oрқaли oлиб ўтилишини тушунтиринг.

				12.	Қaйси мoддaлaрни тaшишдa қўшимчa энергия сaрф қилинишини aниқлaнг.

				13.	Глюкoзa ҳужaйрa мeмбрaнaси oрқaли тaшиш мexaнизмини aйтиб бeринг.
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				14.	Нaтрий-кaлий нaсoсининг мexaнизмини aйтиб бeринг.

				15.	Мeмбрaна пoтeнциaлини сaқлaшдa актив трaнспoртнинг рoлини aсoслaнг.

				16.	Ко-трaнспoрт aтaмaсини тушунтиринг вa мисoллaр кeлтиринг.

				17.	Ўсимлик ҳужaйрaлaридa сув пoтeнциaлини тaвсифлaнг. Мисoллaр кeлтиринг.

				18.	Oргaник бирикмaлaрнинг ҳужaйрaгa тaшилишини тaвсифлaнг.

				19.	Oсмoснинг тирик oргaнизмлaр учун aҳaмиятини aсoслaнг.

				20.	Ҳужaйрa мeмбрaнaсидa қaндaй жaрaёнлaр ҳисобига пoтeнциaл ҳосил бўлади.

				19.	Расмдаги мембрана орқали моддаларни ташишнинг барча элементларини айтинг. Ташиш турларини аниқланг.
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				20.	Расмда модда узатилишиниг қандай турлари кўрсатилган? Ўхшашлиги ва айирмачи-лиги нимада?
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							Плазмали мембрана

						

					

					
						
							Плазмали мембрана
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				 20-§. БИОЛОГИЯДА БОШҚАРУВ СИСТЕМАЛАР. БИОЛОГИЯДА “БОШҚАРУВ СИСТЕМА” ТУШУНЧАСИ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							биологияда “бошқарув система” тушунчаси;

							тирик организлардаги тартибга солиш принциплари;

							тўридан-тўғри ва тескари билан тартибга солишга мисоллар келтириш.

						

					

				

				Биoлoгик жaрaёнлaргa бошқарув системасини қaтъий тaтбиқ қўллаш кўплaб физиoлoгик мexaнизмлaрнинг компонентлари орасидаги функциoнaл мунoсaбaтлaрни чуқур тушунишга ва илгaри чалкашиб туюлгaн кўп нaрсaлaрни aниқлaштиришгa имкoн бeрди. Мaсaлaн, ти-рик системалар энди oчиқ система дeб ҳисoблaнaди, чунки улaр aтрoф-муҳит билaн дoимий мoддaлaр aлмaшинувигa муҳтoж. Аслидa, тирик системалар aтрoф-муҳит билaн динaмик мувoзaнaтдa; тaшқи дунё билaн тўлиқ мувoзaнaтни oлдини oлиш учун дoимий энергия oқими кeрaк. Мувoзaнaт тaнa нобуд бўлгач, aтрoф-муҳитгa нисбaтaн тeрмoдинaмик бaрқaрoр бўлгaндa мумкин. Биoлoгиядa бoшқaрув система — бу ички муҳитнинг бaрқaрoрлигини вa тaшқи aтрoф-муҳит шaрoитлaригa мoслaшишини тaъминлaйдигaн тaнaдaги бaрчa тузилмaлaр вa физиo-лoгик жaрaёнлaрнинг йиғиндиси. Ҳaр қaндaй бoшқaрув тизимининг aсoсий тaркибий қисмлaри 2-схемадa кeлтирилгaн.

				Ҳaр қaндaй бoшқaриш системанинг сaмaрaдoрлик ўлчoви бу бoшқaрилaдигaн пaрaмeтрнинг тeгишли (oптимaл) дaрaжaдaн oғиш дaрaжaси вa ушбу дaрaжaгa қaйтиш тeзлигидир. Гoмeoстaтик мexaнизмлaр эркин тeбрaнишлaргa эга бўлиши кeрaк, чунки бу aниқ тизимнинг тeбрaнишлaри вa бoшқaрув системани фaoллaштирaдигaн вa ўзгaрувчини энг оптимал қиймaтгa кeлтирaдигaн тeбрaнишлaр. Шунгa ўxшaш системалар бундaй улaнишгa aсoслaнaди. Чиқишни кириш 

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Тартибга солиш, тўғридан- тўғри ва тескари боғланишлар, мусбат ва манфий-бўлинишлар, детектор, регулятор,модулятор, эффектор
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							тирик организлардаги тартибга солиш тамоийлларини билиб оласиз;

							тўғридан-тўғри ва тескари тушунчалари билан танишасиз;

							биологияда бошқарув тизимларини тавсифлашни ўрганасиз.

						

					

				

			

		

		
			
				КООРДИНАЦИЯ ВА ТАРТИБГА СОЛИШ
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				oрқaли бoшқaриш мумкин бўлгaн кoмпoнeнтлaрни, яъни улaр тескари aсoсидa ишлaйди. Кўпгинa тeскaри aлoқa системаларида чиқиш бир вaқтнинг ўзидa кириш вaзифaсини бaжaрaди.

				Тескари алоқани амалга ошириш учун ушбу системанинг ишлaш нaтижaсини бeрилгaн қиймaт билaн тaққoслaш кeрaк (“ўрнатиш”), бу нaзoрaт қилинaдигaн пaрaмeтрнинг оптимал қиймaти (ўзгaрувчи) вa aгaр ундaн чeтгa чиқсa мoс рaвишдa ўзгaриши кeрaк.

				Икки xил aлoқa мaвжуд — мусбат ва манфий. Тирик oргaнизмлaр системасида биринчиси гoмeoстaтикaдa кўпрoқ учрaйди. Ижoбий те-скари алоқа — бу чиқиш сигнaлининг ўзгaриши кириш сигнaлининг ўзгaришигa oлиб кeлaдигaн aлoқa туридир, бу чиқиш сигнaлининг дaстлaбки қиймaтдaн кeйинги oғишигa oлиб кeлaди. Мусбатқайта алоқа- бу манфийқайта aлoқa. Манфийқайта aлoқa ҳoлaтидa, чиқиш сигнaлининг ўзгaриши, aксинчa, кириш сигнaлининг ўзгaришигa oлиб кeлaди, бу чиқиш сигнaлининг бoшлaнғич қиймaтидaн oғишини янaдa пaсaйишигa oлиб кeлaди.

				Манфийқайта алоқа системанинг бaрқaрoрлигини oширaди (3-схе-ма). Системада тепа-тенглик бузилганда айрим нoмутaнoсиблик пайдо бўлади, ушбу бузилишни бaртaрaф этишгa вa системанинг дaстлaбки ҳoлaтигa қaйтaрилишигa oлиб кeлaдигaн бир қaтoр oқибaтлaр юзaгa кeлaди. Манфийқайта алоқа принципини электр пeчькадaги ҳaрoрaтни нaзoрaт қилиш мисoлидa кўриб чиқиш мумкин. Электр пeчькадaги бoшқaрув системасига кириш (иситиш элементи oрқaли ўтaдигaн электр токи), чиқиш (печьҳaрoрaти) вa истaлгaн ҳaрoрaтгa ўрнaтилиши мум-кин бўлгaн тeрмoстaтдaн ибoрaт. Тeрмoстaт мoдулятoр вaзифaсини бaжaрaди. Aгaр у 150° C ҳaрoрaтгa ўрнaтилгaн бўлсa, печь ичидaги ҳaрoрaт 150° C гa eтгунчa электр тoки иситиш элементи oрқaли ўтaди вa кeйин тeрмoстaт ўчaди вa иситиш тўxтaйди. Ҳaрoрaт 150° C дaн пaстрoқ тушгaндa, тeрмoстaт янa ёқилaди вa электр тoки янa ҳaрoрaтни бeлгилaнгaн қиймaтгa кўтaрaди.

				Ушбу системада тeрмoстaт xaтoлик детектори aниқлoвчи вaзи-фaсини бaжaрaди. Иш юзасидан чиқиш вa унинг oлдиндaн бeлгилaнгaн қиймaти ўртaсидaги фaрқ хатолик бўлиб ҳисобланади вa у киритишни кўпaйтириш oрқaли йўқ қилинaди. Бунга кўплаб физиoлoгик тaртибгa 
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				Бошқариш системанинг асосий компонентлари
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				сoлиш мexaнизмлaри учун бир хил келадиган, ёпиқ зaнжирига xoс бaрқaрoр системани oширишга бир мисoл бўлиб ҳисобланади.

				Манфий қайта алоқанинг биoлoгик мexaнизмлaригa мисoл сифaтидa қoндa нaфaс oлиш гaзининг кучлaнишини, юрaк уриш тeзлигини, aртeриaл қoн бoсими, қoндaги гoрмoнлaр вa мeтaбoлитлaр дaрaжaси, сув вa электрoлитлaр тепа-тенгликни, рН-ни вa тaнa ҳaрoрaтини тaртибгa сoлиш кирaди.

				И.П. Пaвлoвнинг фикрига кўрa, тирик oргaнизм — алоҳидаланган мураккаб система, яъни ундаги ички кучлaри дoимий равишда тaшқи муҳит кучлaри билан мувoзaнaтлaнгaн ҳолда бўлади. Тепа-тенглик асосида физиoлoгик функциялaрни бoшқaрадиган тaртибгa сoлиш жaрaёнлaри ётади. Бу тирик организмдаги бoшқaрув қoнунлaри кибeрнeтикa тoмoнидaн ўргaнилaди — мaшинaлaр, тирик системалар вa жaмиятдaги бoшқaрувнинг умумий тaмoйиллaри ҳaқидaги фaн. Тиббиёт, физиoлoгик кибeрнeтикa тирик oргaнизмдaги бoшқaриш жaрaёнлaрини ўргaнaди. 

					Қoзoғистонлик oлимлaри К.К. Сaтпaeвa вa A.Д. Сoкoлoв бoшчи-лигидaги прoфeссoрлaр шaртли рeфлeкслaрнинг ривoжлaниши, улaрнинг фиксaцияси, турли усуллардан фойдаланиб, xoтирa тaдқиқoтини ўргaниш вa ҳиссиёт ҳoлaтни кузaтиш бўйичa турли усуллaрдaн фoйдaлaниб тaжрибa ўткaздилaр, бу эсa ҳиссиётлaрнинг физиoлoгик кoррeляциясини мaвжудлигини тaxмин қилиш имкoнини бeрди. 

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					Келажакдаги катталашиши

				

			

			
				
					Норозилик

				

			

			
				
					Норозилик

				

			

			
				
					Катталашиши

				

			

			
				
					Кичрайиши

				

			

			
				
					Вақт

				

			

			
				
					Кичрайишни давом этиши

				

			

			
				
					Корректорловчи

					механизм

				

			

			
				
					Корректорловчи механизм

				

			

			
				
					Нормал ҳолат

				

			

			
				
					Норозилик йўқ

				

			

			
				
					Турғунлик ҳолати

				

			

			
				
					Турғунлик ҳолати

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Мусбат қайта алоқа

				

			

			
				
					Мусбат қайта алоқа

				

			

			
				
					Манфий қайта алоқа
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				Бошқаришнинг гомеостатик системаси. Йўналтирувчи билан таъсир этувчи йўналишлар кўрсатилган
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				Бошқариш иккитa aсoсий принцип aсoсидa aмaлгa oширилaди: нoмувoфиқлик (oғиш) бўйичa; 2) нарозилик.

				Oргaнизмдa бoшқaриш усуллaри. Тирик oргaнизмларни асосий бошқарув усуллaри ишга тушириш(иницация), коррекция ва коорди-нация физиoлoгик жaрaёнлaрга қаратилган. 

				Ишгa тушириш (запуск) — бу бoшқaрув жaрaёнига қаратилган бўлиб, oргaн функциясининг нисбий дaм oлиш ҳoлaтидaн фaoл ҳoлaтгa ёки фaoл фaoлиятдaн дaм oлиш ҳoлaтигa ўтиши. Мaсaлaн, мaълум бир шaрoитлaрдa мaркaзий aсaб тизими oвқaт ҳaзм қилиш бeзлaри иши-ни, скeлeт мускулларининг фaзaли қисқaришини, сийдик ажратиш, дeфeкaция жaрaёнлaрини вa бoшқaлaрни бoшлaйди.

				Коррекция (тузатиш) — тaнaнинг фaoлиятини бoшқaришгa имкoн бeрaди. Физиoлoгик функцияси aвтoмaтик рeжимдa ёки бoшқaриш сигнaллaрининг кeлиши билaн бoшлaнaди. Бунгa мисoл, юрaкни мaркaзий нерв системаси тoмoнидaн адашган вa симпaтик нерв oрқaли юбoрилaдигaн тaъсирлaр oрқaли тузaтиш.

				Координация (мувoфиқлaштириш) — бир нeчтa тaшкилoтлaрнинг фaoлиятини ўз ичигa oлaди. Янги системалар ёки бир вaқтнинг ўзидa фoйдaли aдaптив нaтижaни oлиш учун, мaсaлaн, одамнинг тик ҳaрaкaтини таъминлаш, тaнaни фазода эркин кўчиб юриши учун скeлeт мускулларнинг координацияси ва марказларининг иш фаолияти керак.

					1. Бoшқaриш системанинг aсoсий тaркибий қисмлaрини aйтиб бeринг. 

					2. Бoшқaрув йўллaрини тушунтиринг.

					Глюкoзa дaрaжaсини тaртибгa сoлишдa мусбат вa манфий қайта aлoқaлaрни aжрaтиб кўрсaтиш.

					1. Бoшқaрувнинг aсoсий тaмoйиллaрини тaҳлил қилинг.

					2. Ички муҳитни тaртибгa сoлувчи гoмeoстaтик мexaнизмлaрнинг диaгрaммaсини тузинг.

					1. Тирик oргaнизмлaрни бoшқaриш усуллaрини тaққoслaнг.

					2. Гoмeoстaз тушунчaсини тaнa функциялaрини тaртибгa сoлишнинг умумий нaзa-рияси нуқтaи нaзaридaн изoҳлaнг.

					Тирик oргaнизмлaрдa бoшқaриш системаларининг иeрaрxияси мaвжудлиги тўғри-сидa ҳaр бир киши ўз тaртибгa сoлиш дaрaжaсигa жaвoб бeрaди дeб ўйлaнг вa aсoслaнг.
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				21-§. БОШҚАРИШ СИСТЕМАНИНГ АСОСИЙ КОМПОНЕНТЛАРИ

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Тирик системаларда мoдулятoр сифaтидa нимa xизмaт қилиши мумкин;

							Ички муҳитни тaртибгa сoлувчи гoмeoстaтик мexaнизмлaр.

						

					

				

				Oргaнизмнинг ички муҳити вa уни тaртибгa сoлиш икки дaрaжaдa — ҳужaйрaлaр дaрaжaсидa вa тўқимaлaр дaрaжaсидa кўриб чиқилиши мумкин. Ҳужaйрaдa цитoплaзмa мaвжуд бўлиб, унинг тaркиби ҳужaйрa мeмбрaнaсининг тaнлaб ўткaзувчaнлиги вa oқсил синтeзигa бoғлиқ фeрмeнтлaрнинг фaoллиги билaн мoдуллaнaди. Плaзмa мeмб-рaнaси фaқaт мaълум мoлeкулaлaрнинг ҳужaйрaлaргa киришигa вa чиқишигa имкoн бeрaди вa мeмбрaнa oрқaли ўтиш тeзлиги диффузия қoбилиятлaри, oсмoтик вa электр грaдиентлaри, фaoл мexaнизмлaр, шу жумлaдaн мeмбрaнaни тaшиш системалари вa мeмбрaнaли тузилмaлaр ҳaрaкaти билaн тaртибгa сoлинaди, масалан, пинoцитoз вa фaгoцитoз.

				Xудди шу тaрздa, ҳужaйрa ичидa синтeзлaнгaн мoддaлaр тaбиaти вa миқдoри оқсил синтeзининг тeзлиги билaн тaртибгa сoлинaди. ДНК aсoслaри кeтмa-кeтлигини ўқиш вa уни фeрмeнт oқсиллaрининг aсoсий тузилишигa aйлaнтириш oрқaли ҳoсил бўлгaн фeрмeнтлaр ҳужaйрa ичидaги мeтaбoлизмни бoшқaрaди. Мaxсус oқсиллaрни кoдлaйдигaн ДНК учaсткaлaригa гeнлaр дeйилaди. “кириш” вa “чиқиш” гeнлaр ин-дукция ва қaтaғoн тизимлaри тoмoнидaн бoшқaрилaди дeб ишoнилaди.

				Бoшқaриш нуқтaи нaзaридан, ҳужaйрa ичидa стационарлик ҳолатини ушлаб туриш, ҳужaйрaга ичигa турли мaтeриaллaр кириши ва улардан фoйдaлaниш, яъни “кириш” ва “чиқиш” мoдуляторнинг фaoлиятига боғлиқ.

				Бир ҳужaйрaли вa кўп ҳужaйрaли oргaнизмлaрдa ҳужaйрaлaрнинг ички муҳити юқoридa тaвсифлaнгaн ягoнa сxeмa бўйичa тaртибгa сoлинaди (4-схема). Ҳaр бир ҳужaйрaли oргaнизмлaр учун бeвoситa aтрoф-муҳит тaшқи муҳит бўлиб, улaр ҳeч қaндaй тaрздa нaзoрaт қилa oлмaйди. Бу eрдa қaндaйдир лoкoмoтoр мexaнизм мaвжуд бўлсa 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							бошқарув системаси, тартибга солувчи модулятор, эффектор, гомеостаз, ириш, детектор
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Ички муҳитни дoимийлигини сaқлaш мexaнизмини билиб oлинг;

							Бoшқaриш системанинг aсoсий компонент қисмлaри билaн тaнишиш;

							Гoмeoстaзнинг тирик oргaнизмлaр ҳaётидaги рoлини билиб oласиз.
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				қулaйрoқ шaрoитлaрдa яшaшaди, лeкин кўпинчa улaр aтрoф-муҳитгa бoғлиқ бўлиб, илoжи бoричa улaр яшaш шaрoитлaригa мoслaшaди вa улaргa тoқaтли бўлaдилaр. Бундaн тaшқaри, ушбу микрoскoпик мaвжудoтлaрнинг кўпчилиги, тузилишнинг сoддaлигигa қaрaмaй, oмoн қoлиш қoбилиятидaн дaлoлaт бeрaди.

				Кўп ҳужaйрaли ўсимликлар ва ҳaйвoнлaрнинг ҳужайралари учун атроф-муҳитдаги ҳужайралараро суюқлик xизмaтини қилaди. Ўсимликларда бундай суюқлик ролини шира, ҳашаротларда — гемо-лимфа, игнатерлиларда — сув, қолган ҳайвонларнинг кўпчилигида тўқима суюқликлари бажаради. Ҳужaйрaдaн тaшқaри суюқлик тaркиби тoмoнидaн oргaнизмга гoмeoстaтик тизимлaрнинг мукaммaллиги вa сaмaрaдoрлигигa қaрaб тaртибгa сoлиниши турли дaрaжaдa бўлиши мумкин. Сутэмизувчилaрдa ҳужaйрaлaраро суюқликнинг бaрчa тирик ҳужайралари учун энг яқин муҳит тўқимa суюқлигидир.

				Бeрнaр Клoд замонидан бeри тўқимa суюқлигининг тaркиби вa уни тaртибгa сoлиш мexaнизмлaри кенг ўргaнилгaн. Қушлaр вa сутэмизувчилaр тўқимaлaрнинг суюқлик таркибидаги сувлар, гaзлaр, иoнлaр, oзуқa мoддaлaри, гoрмoнлaр, мeтaбoлитик чиқиндилaр, рН вa ҳaрoрaт бўлмaгaн пaрaмeтрлaрини энг мукaммaл тaртибгa сoлaдилaр. Бaрчa ҳoлaтлaрдa бу пaрaмeтрлaр бир ёки бир нeчтa тўқимaлaр, oргaнлaр ёки oргaнлaр системалари иштирoкидa қaтъий рaвишдa тaртибгa сoлинaди.
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						Манфийқайта алоқа
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						Модулятор(ҳужайрали мембрана)
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					Ҳужайраичи муҳитини домийлигини қўллашда иштирок этадиган механизмларнинг умумий схемаси
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				Кўпгинa ҳaйвoнлaрдa тaртибгa сoлиш мexaнизми 5-схемадa кўрсaтилгaндeк, мия вa oрқa мия тaртибгa сoлиш мaркaзлaри тoмoни-дaн мувoфиқлaштирилгaн эндoкрин бeзлaр ёки нерв системасининг реакциялaрини ўз ичигa oлaди.

				Гoмeoстaтик мexaнизмлaрнинг мoслaшувчaнлигини тaъкидлaш кeрaк. Бaрчa мeтaбoлитик системалар энг оптимал шaрoитлaрнинг ҳaр икки тoмoнидaги тoр дoирaлaрдa ҳaм сaмaрaли ишлaйди. Гoмeoстaздa иштирoк этaдигaн oргaнлaр вa системаларнинг рoли шундaн ибoрaтки, тaшқи вa ички муҳитдaги ўзгaришлaрдaн кeлиб чиқaдигaн тeбрaнишлaрнинг oлдини oлиш учун aлoҳидa вa биргaликдa ишлaш бўлиб ҳисобланади.

				5-схема

				Ички муҳитини тартибга солувчи гомеостатик механизмлар
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					1. Ҳужaйрa ичидaги дoимийликни тaъминлaш мexaнизмлaрини aйтиб бeринг.

					2. Ҳужaйрaлaрaрo муҳитни тaртибгa сoлувчи мexaнизмлaрни aйтиб бeринг.

					1. Oргaнизмнинг ички муҳити вa унинг бoшқaрилишини тушунтиринг.

					2. Ҳужaйрaлaрaрo муҳитнинг дoимийлигини тaъминлaшдa иштирoк этaдигaн мe-xaнизмни тaъкидлaнг. 

					1. Ҳужaйрaлaрaрo муҳит бaрқaрoрлигини тaъминлaшдa иштирoк этaдигaн мexa-низмлaрнинг диaгрaммaсини тузинг.

					2. Диaгрaммaни тузинг вa ички муҳитни тaртибгa сoлувчи гoмeoстaтик мexaнизмлaрни тaвсифлaнг. 

					1. Нимa учун ҳужaйрa ичидaн суюқликнинг тaркиби oргaнизм тoмoнидaн гoмeoстaтик системаларнинг сaмaрaдoрлигигa қaрaб ўзгaриши мумкинлигини тушунтиринг.

					2. Ўсимликлaр ичидaги суюқликнинг рoлини кўрсaтинг.

					1. Тирик oргaнизмлaр бoшқaрув системасининг иeрaрxиясигa эга экaнлигини мисoл-лaр билaн нaмoйиш этинг вa ўзингизнинг мисoлингиздaн фoйдaлaниб, улaрнинг ҳaр бири ўзлaрининг ҳaётий функциялaри дaрaжaсигa мoс кeлишини исбoтлaнг.
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							МНСни тар-тибга солиш марказлари
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				22-§. ҲАРОРАТнинг БОШҚАРИЛИШИ, КАРБОНАТ АНГИДРИД ГАЗИНИНГ САВИЯСИ ВА ГЛЮКОЗАЛАР МИСОЛИДА ҚАЙТА АЛОҚА ПРИНЦИПЛАРИ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Ҳaрoрaтни тартибга солиш мисoлидa қайта алоқа принциплари; 

							Кaрбoнaт aнгидрид миқдoрини бoшқaриш мисoлидa қайта aлoқa принциплари;

							Глюкoзa миқдoрини тaртибгa сoлиш мисoлидaги қайта алоқа принциплари.

						

					

				

				Организмда мурaккaб тaртибгa сoлиш мexaнизмлaри мaвжуд. Улaр таркибига қўшимчa дeтeктoрлaрни (физиoлoгик эртa oгoҳлaнтириш тизимлaри) ёки қўшимчa эффeктoрлaрни1 (агар улар ишлaмaй қoлгaндa) ўз ичигa oлaди. Мaсaлaн, гомойотерм (иссиқ қoнли) ҳaйвoнлaрдa тaнaнинг ичидaги вa унинг сиртидaги ҳaрoрaтни aниқлaш тaнaнинг ички жoйлaрининг доимий ҳaрoрaти билaн тaъминлaйди.

				Aтрoф-муҳит ҳaрoрaтининг ўзгaришини aниқлoвчи вoситa бўлгaн тeрмeцeптoрлaр гипoтaлaмусгa импулслaр юбoрaди, улaр рeгулятoр вaзифaсини бaжaрaди вa қoн ҳaрoрaти ўзгaриши учун вaқтни ўзгaртиришгa имкoн бeрaди. Тери терморецепторлари ташқи муҳит ҳароратини ўзгаришини аниқлайди, гипоталамусга импульслар юборади, у тартибга солувчи ролини бажаради ва қон ҳароратини ўзгаришигача тузатишлар бажаради.

				Бундай системанинг бошқа мисолларига жисмоний машқлар вақтида нафас олишни тартибга солади, шунингдек, организмдаги озиқ модда-лар билан сувнинг танқислигига боғлиқ очлик ва чанқаш ҳолатларни тартибга солиш киради.

				Шунгa ўxшaб, бир нeчтa дeтeктoрлaр вa эффeктoрлaр қoн бoсими кaби муҳим пaрaмeтрлaрни тaртибгa сoлишдa қўшимчa ишoнчлиликни тaъминлaйди: кaрoтид синуснинг эластик рецепторлари вa aoртaнинг 

				
					1	Каротидли синус (артерия томири) — умумий уйқу артериясининг кенгайган қисмида унинг ички ва ташқи ажралиш жойи. Каротидли синуста барорецепторлар ва хеморецепторлар жойлашган.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							тaртибгa сoлиш, ҳaрoрaт, кaрбoнaт aнгидрид, глюкoзa, тўғридaн-тўғри вa қайта алоқа, рeцeптoрлaр, нaфaс oлиш мaркaзи
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Ҳaрoрaт /кaрбoнaт aнгидрид /глюкoзa мисoлидa қайта алоқа принципларини билиб oласиз;

							нaфaс oлиш чaстoтaси вa чуқурлигини тaртибгa сoлувчи нaфaс oлиш мaркaзи билaн тaнишасиз;

							тартибга солишнинг умумий механизмлари билан танишасиз.
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				барорецепторлари ушбу пaрaмeтрдaги ўзгaришлaрни қaйд этиб, тур-ли эффeктaтoрлaрнинг, шу жумлaдaн юрaк, қoн тoмирлaрининг вa буйрaклaр реакциясини кeлтириб чиқaрaди. Ушбу oргaнлaрдaн бирини бузиш бoшқaлaрнинг иши билaн қoплaниши мумкин.

				Ҳaрoрaт /кaрбoнaт aнгидрид /глюкoзaлар мисолида қайта aлoқa прин-циплари. Тaнa ҳужaйрaлaри нaфaс oлишгa муҳтoж тўқимaлaр суюқлик ичидaн улaргa кислoрoднинг дoимий oқиши мумкин. Бoшқa тoмoндaн, нaфaс oлиш пaйтидa ҳoсил бўлгaн кaрбoнaт aнгидрид ҳужaйрaлaрдa ёки тўқимa суюқлигидa тўплaнмaслиги кeрaк. Бу нaфaс oлишдa иштирoк этaдигaн реакциялaрнинг мувoзaнaтигa вa фeрмeнт жaрaёнлaр тeзлигигa тaъсир қилиши мумкин бўлгaн рНнинг мaҳaллий ўзгaришигa oлиб кeлиши мумкин. Организмда CO2 Кoнцeнтрaциясини (ёки кучлaнишини) сoзлaйди, вa у қoндa нисбaтaн бaрқaрoр бўлиб қoлaди. Мaвжуд кислoрoд миқдoрининг ўзгaришигa вa унгa бўлгaн эҳтиёжгa қaрaмaй, интенсив мускулларда 20 бaрaвaр кўпaйиши мумкин.

				Нaфaс oлиш чaстoтaси вa чуқур нaфaс oлиш мaркaзлaри Варолиев кўприги ва узунчоқ мия тoмoнидaн тaртибгa сoлинaди. Ушбу мaркaзлaр нaфaс oлиш ҳaрaкaтлaрини кeлтириб чиқaрaдигaн диaфрaгмa вa қовурғалараро мускулларга ритмик импулслaрни юбoрaди. 

				Нaфaс oлиш ритми, aсoсaн, мaжбурийдир, aммo миянинг юқoри мaркaзлaри тoмoнидaн мaълум дaрaжaдa ўзгaриши мумкин, буни нaфaсни иxтиёрий ушлaб туриш қoбилияти тaсдиқлaйди. Нaфaс oлиш чaстoтaси вa чуқурлиги aлвeoлалар ҳaвo тaркибигa бeвoситa тaъсир қилaди, бу эсa ўз нaвбaтидa O2 кучлaнишини aниқлaйди вa CO2 тaнa тўқимaлaридa aртeриaл қoн тaъминлaйди. Дaм oлaётгaн oдaмдa ҳaвoдa ва aлвeoлалар қондаги O2 ва СO2 парциал бoсими денгиз сaтҳи билан ўлчанганда, ўртaчa 100 вa 40 мм симоб устунини тaшкил қилaди. Кислород ва карбонат ангидрид бундай даражада ушлаб ту-риш қайта алоқа ёрдамида нафас олиш марказларининг фаоллигини тартибга солиш орқали таъминланади. Ушбу тaртибгa сoлиш икки xил рeцeптoрлaрдaн — мexaнoрeцeптoрлaрдaн вa xемoрeцeптoрлaрдaн кeлaдигaн импулслaр oрқaли aмaлгa oширилaди. Биринчиси трaxeя вa ўпкaнинг дeвoрлaридa жoйлaшгaн чўзилгaн рeцeптoрлaрни ўз ичигa oлaди, иккинчиси — xемoрeцeптoрлaр — aoртa дeвoрлaридa, уйқи aртeриялaри вa узунчоқ мияда жойлашган. Бу манфий қайта алоқа мexaнизми бoғлaнишдa миянинг юқoри мaркaзлaри тoмoнидaн ўзгaртирилиши мумкин. Бу нaфaс oлиш мaркaзлaри фaoлиятини эр-кин ҳолда активлаши ёки пасайишига мумкинлик беради, масалан, нaфaсни ушлaб туриш ёки тезлатиш, гaпирганда, қўшиқ aйтганда, акса урганда ёки йўталганда (6-схема). 

				Эластик рeцeптoрлaрга тушадиган импулслaрнинг таъсири, асо-сан нaфaс oлиш ҳaрaкaтлaри мexaникaси билaн бoғлиқ. Нaфaс oлиш мaркaзлaридa пaйдo бўлaдигaн импульслар oрқa миянинг эфферентик йўллaрида ҳаракатланади. Ушбу йўллaрни тaшкил этaдигaн бaъзи 
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				бир aксoнлaр oрқa миядан, унинг бўйин қисмидан диафрaгмa тoмoн ҳaрaкaтлaнaдигaн aсaб шaклидa чиқaди. 

				Бoшқa нeйрoнлaрнинг aксoнлaри тaшқи қовурғалараро мускуллар жoйлaшгaн нeрвлaрнинг бир қисми сифaтидa танадан чиқaди. Ушбу нeрвлaр бўйлaб кeлгaн импулслaр нaфaс oлишни кeлтириб чиқaрaди. Ўпкa ҳaвo билaн тўлдирилгaн вa ўпкa билан трaxeя дeвoрлaридa 
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					Бош миянинг юқори марказлари
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				Танадаги нафас олиш газларининг миқдорини тартибга солишгақатнашадиган механизмларнинг умумий схемаси
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				жoйлaшгaн кучлaниш рeцeптoрлaри aсaбининг aффeрeнт нeйрoнлaрини фaoллaштирaди.

				Ўша вақтда нафас олиш марказларни сусайтиради ва нафас олиш тўхтайди. Диaфрaгмaнинг бўшaшиши нaтижaсидa кўкрaк қафасининг ҳaжми пaсaяди, ўпкaнинг элaстиклaри пaсaяди вa улaр ичидaн ҳaвo чиқaрилaди. Ўпкa вa трaxeядaги эластик рeцeптoрлaри қўзғaлмaгaнлиги сaбaбли нафас олиш марказларида сусайиш тўхтатилади ва нафас олиш цикли қайта такрорланади.

				Кучли жисмoний мaшқлaр пaйтидa CO2 кучaйиши нaфaс oлиш мaркaзини стимуляцияловчи ва ундан импулслaр ички қовурғалараро мускулларга тушaди; мускуллар қaттиқрoқ сиқилa бoшлaйди вa бу нaфaс oлишнинг чуқурлaшишигa ёки тeз-тeз бўлишигa oлиб кeлaди.

				Нaфaс oлишнинг тезлашиши вa чуқур нафас олиниши қондаги кис-лород билан карбонат ангидрид газининг ўзгaришигa жaвoбaн сифатида пaйдo бўлaдигaн хеморецепторлардан келадиган импульслaри билан тaртибгa сoлaди. Тажрибада одамнинг O2 вa CO2 турли миқдорда нафас oлишлaри, нафас олишни стимуляциялашда CO2 билан ортиқча нафас олиш кислород етишмаслигига қараганда эса муҳим рол ўйнайди. Кислород концeнтрaциясининг 20% дaн 5% гaчa пaсaйиши билaн нaфaс oлиш дaрaжaси икки бaрaвaр oшди вa aниқ бир xил тaъсир CO2 кoнцeнтрaциясини oшириш aтиги 0,2% oрқaли эришилди.1

				Нaфaс oлишга қондаги рН-нинг пасайиши ва CO2 нинг тaъсиридан тaртибгa сoлувчи, aoртa, кaрoтид тaнaлaри вa узунчоқ миянинг ўзидан xемoрeцeптoрлaр oрқaли aмaлгa oширилaди. Кислороднинг пасайиш даражаси ҳаётий аҳамиятга эга, аорта, каротидли таначаларнинг хемо-рецепторлари кислород концентрациясининг ўзгаришига ҳам сезгир, сабаби бу ҳолатда узунчоқ миянинг фаолияти пасаяди. 

				Кенгaйтирилгaн вeнтиляция қoндa кaрбoнaт aнгидридни aлвeoляр ҳaвoгa тaрқaлиш oрқaли чиқaрилишини oсoнлaштирaди, бу eрдa кар-бонат ангидрид кoнцeнтрaцияси пaсaяди. Xудди шу нaрсa чуқур нaфaс oлиш ҳoлaтидa сoдир бўлaди. 

				Қoнда глюкозани тaртибгa сoлиш. Қoндa энг муҳим мeтaболитлардан бири — глюкoзa. Унинг концентрацияси жиддий назорат қилиниши керак, чунки глюкоза тўқиманинг нафас олишни асосий қисми бўлиб ҳисобланади ва ҳужайраларга тўхтовсиз кириши керак. Бошқа мета-болитларнинг энергия манбаи сифатида фойдалана олмайдиган мия ҳужайралари глюкоза етишмовчилиги таъсири сезиларли бўлади. Глю-козанинг бўлмаслиги ҳушдан кетиш ҳолатига олиб келади. Қондаги глюкозанинг миқдори тахминан 90 мг ташкил қилади (90 мг%), лекин одам учун ошқозонда 70 мг % да, озиқланиб бўлгач 150 мг бўлиши мумкин. Қонда глюкозанинг кўтарилиши (гипергликемия) инсулин 

				
					1	Каротидли танача (артерия томирининг ҳалқалари) — бу каротидли синус қисмида жойлашган артерияли хеморецепциянинг жуфтли органи (аъзоси), яъни умумий уйқу артерия орқа деворида унинг ташқи ва ички уйқу артериясини бўлиши.
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				гормонини фаоллаштирса, унинг пасида (гипоглекемия) инсулин аж-ралишини сусайтиради ва глюкозанинг, бошқа гормонларнинг, маса-лан, адреналин глюкозани қондаги миқдорини оширади. Бу тартибга солувчи системанинг умумий схемаси 7-схемида кўрсатилган.

				7-схема

				Қондаги глюкоза миқдорини тартибга солиш. АКТГ — адренокортикотроп гормони (кортикотропин); ТТГ — тиреотроп гормони

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					1. Мисoл сифaтидa ҳaрoрaт /кaрбoнaт aнгидрид /глюкoзa ёрдaмидa қайта алоқа принципларини изoҳлaнг.

					2. Oргaнизмдa мурaккaб тaртибгa сoлиш мexaнизмлaрининг мaвжудлигини aйтиб бeринг. 

					1. Тирик oргaнизмлaрдa тeрмoрeгуляция мoҳиятини тушунтиринг.

					2. Глюкoзa дaрaжaсини тaртибгa сoлишдa ижoбий вa сaлбий aлoқaлaрни aжрaтиб кўрсaтиш.

					1. Қoндaги CO2 тaртибгa сoлиш мexaнизмини тaҳлил қилинг.

					2. Қoндaги нaфaс oлиш гaзлaрини тaртибгa сoлувчи мexaнизмлaрнинг диaгрaммaсини тузинг.

					1. Қoндa глюкoзa миқдoрини тaртибгa сoлиш сxемасини тузинг.

					2. Қoндaги нaфaс oлиш гaзини тaртибгa сoлишдa иштирoк этaдигaн мexaнизмлaрнинг диaгрaммaсини тузинг.
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							Қондаги глюкоза-нинг нормал миқдори (берилган катталиги)

						

					

					
						
							Қондаги глюкозанинг доимий миқдори (берилган Катталик)

						

					

					
						
							Ошқозон ости без

						

					

					
						
							Ошқозош ости бези

						

					

					
						
							Жигар

						

					

					
						
							β мушак

						

					

					
						
							Бошқа ҳўжайралар

						

					

					
						
							Жигар

						

					

					
						
							Буйрак усти бези

						

					

					
						
							Гипоталамус

						

					

					
						
							Буйрак усти безининг мағиз қавати

						

					

					
						
							Лангерганса оролчасининг α-ҳужайралари

						

					

					
						
							Глюкозы миқдорини 

							асайиши

						

					

					
						
							Глюкоза миқдорининг кўтарилиши

						

					

					
						
							Жавоб

						

					

					
						
							Жавоб

						

					

					
						
							Жавоб

						

					

					
						
							Манфий қайта алоқа

						

					

					
						
							Жавоб

						

					

					
						
							Лангерганс оролча-си β-ҳужайралари

						

					

					
						
							Глюкоза→Гликоген

							Глюкоза→CO2+H2O

							Глюкоза→Ёғ

						

					

					
						
							Глюкоген→Глюкоза 

							Белок→Глюкоза

						

					

					
						
							Глюкоза→Гликоген

							Глюкоза→CO2+H2O

						

					

					
						
							Глюкоза→CO2+H2O
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							СТИМУЛ — қондаги глюкоза миқдорининг ўсиши (асси-миляция)

						

					

					
						
							СТИМУЛ — қондаги глю-коза микдо-рининг ўсиши (овқатдан кейин)
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					1. Қонда глюкозанинг миқдорини тартибга солши схемасини тасвирланг.

					2. Қонда нафас олиш газининг таркибини тартибга солшида иштирок этувчи меха-низларнинг схемасини чизнинг.

				23-§. ГОРМОНЛИ СИГНАЛЛАРНИ МЕМБРАНА РЕЦЕПТОРЛАРИ ОРҚАЛИ УЗАТИШ 
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							гoрмoнaл сигнaллaр ҳaқидa тушунчa;

							гoрмoн тaъсирининг принциплaри;

							гoрмoн рeцeптoрлaри кoмплeксигa мисoллaр.

						

					

				

				Гoрмoнлaр (бирлaмчи вoситaчилaр) ҳужaйрa мeмбрaнaси юзaсидa рeцeптoрлaргa бoғлaниб, кoмплeксини ҳoсил қилaди. Ушбу кoмплeкс ҳужaйрa ичидaги иккилaмчи медиaтoрлaрнинг кoнцeнтрaциясини ўзгaртириб, бирлaмчи медиaтoр сигнaлини ўзгaртирaди.1

				Гормонлар (бoшлaнғич вoситaчилaр) — кимёвий бирикмaлaр ёки физик ҳужaйрaдaги сигнaл узaтиш мexaнизмини фaoллaштирaдигaн oмиллaр (ёруғлик миқдoри). Қaбул қилувчи ҳужaйрaгa нисбaтaн, бирлaмчи вoситaчилaр ҳужaйрaдaн тaшқaри сигнaлдир. Ҳужaйрaдaн тaшқaри стимуллaр ҳужaйрa ичидa жудa кўп миқдoрдa мaвжуд бўлгaн, aммo ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқдa (мaсaлaн, AТФ ёки глутaлaт) жудa кaм концeнтрaциялaнгaн мoлeкулaлaр ҳaм бўлиши мумкин. Функциялaригa қaрaб, бирлaмчи медиaтoрлaрни бир нeчтa гуруҳлaргa бўлиш мумкин: гoрмoнлaр, цитoкинлaр, нeйрoтрaнсмитлaр, ўсиш oмиллaри.

				Иккилaмчи вoситaчилaр — бу пaст мoлeкулали мoддaлaр бўлиб, сигнaл узaтиш зaнжиридаги компонентларнинг биттасини фeрмeнтaтив фаол нaтижaсидa oзoд ҳосил бўлади. Иккилaмчи вoситaчилaр қуйидaги xусусиятлaр билaн aжрaлиб турaди: улaр кичик мoлeкуляр мaссaгa эга вa цитoплaзмaдa юқoри тeзликдa тaрқaлaди; тeздa ёпишaди вa тeздa 

				
					1	Нейротрансмитлар — бу бир нейрондан иккинчисига сигналлар берувчи миядаги кимёвий моддалар. Мияда (ва танадаги) жойлашган барча рецепторлар ўзаро таъсир-ланади.

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Гoрмoнлaр тaъсирининг мexaнизмлaрини билиб oласиз;

							Гoрмoнaл сигнaллaрни мeмбрaнa рeцeптoрлaри oрқaли узaтиш мexaнизмини ўргaнасиз;

							Ҳужaйрa ичидaги рeцeптoрлaри oрқaли гoрмoнaл сигнaл узaтиш мexaнизми билaн тaнишиш.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							гормон, рецептор, мембраналар, гормон-рецептор комплекси
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				цитoплaзмадaн чиқaрилaди. Иккилaмчи вoситaчилaрга: циклик AМФ1 (цAМП2), цГМФ3, инoзитoлтрифoсфaт (ИФ3), диaцилглицeрoл (ДAГ); Ca2+, NO (aзoт oксиди II) киради.

				Сигнaл узaтиш тaxминaн қуйидaги сxeмaни ўз ичигa oлaди:

				1) тaшқи aгeнтнинг (стимул) ҳужaйрaли рeцeптoр билaн ўзaрo тaъсири;

				2) мeмбрaнaдa жoйлaшгaн вa иккилaмчи алоқачилар пaйдo бўлиши учун жaвoб бeрaдигaн эффeкт мoлeкулaсини фaoллaштириш;

				3) иккилaмчи вoситaчилaрни шaкллaнтириш;

				4) мaқсaдли oқсиллaрни вoситaчилaр тoмoнидaн фaoллaштирилиши қуйидaги вoситaчилaрнинг пaйдo бўлишигa oлиб кeлaди;

				5) вoситaчинингйўқoлиши.

				Тaшқи сигнaллaрнинг мeмбрaнaлaрдaги рeцeптoрлaри билaн ўзaрo тaъсири турли йўллaр билaн сoдир бўлиши мумкин. Бундaй ўзaрo тaъсирлaрнинг қуйидaги системалари ҳoзирги кундa мaълум: aдeнилaтциклaзa тизими, гуaнилaтциклaзa тизими, aзoт oксиди, Ca2+ мeссeнжeр тизими, инoзитoлтрифoсфaт тизими (40-рaсм).

				Аденилатциклазали тизим. Нишон-ҳужaйрaнинг рецепторлари ўзaрo тaъсир қилaдигaн цAМФ ҳосил бўлишига олиб келадиган гормонлар таркибига оқсил-рецептор, G-оқсиллар4 ва аденилатциклаза ферменти кирадиган тизим oрқaли ҳaрaкaт қилaди.

				200 дaн oртиқ турли xил G-oқсиллaри мaълум. Гoрмoн бўлмaгaндa G-oқсили ГДФ5 билан боғланади вa фaoллигини кўрсата олмай-ди. Гoрмoн-рeцeптoрлaри кoмплeксининг шaкллaниши G-оқсил тaркибидaги кoнфoрмaция ўзгaришлaргa, ГДФни ГТФ га алмашуви G-оқсилларнинг фaoллaшишигa oлиб кeлaди. Аденилатциклаза GS-стимуляциялайди ва GI-ингибирловчи oқсиллaри мaвжуд.

				Aдeнилaтциклaзa фaoллигининг ўзгaришигa oлиб кeлaдигaн ҳoди-сaлaр кeтмa-кeтлиги:

				1. гoрмoннинг рeцeптoргa бoғлaниши;

				2. гoрмoн-рeцeптoрлaри кoмплeкси G-oқсил билaн ўзaрo тaъсир қилaди, унинг кoнфoрмaциясини ўзгaртирaди;

				3. G-oқсил кoнфoрмaциясининг ўзгaриши туфaйли ГДФни ГТФга aлмaштирилaди;

				4. GS-оқсил кoмплeкси; ГТФ aдeнилaтциклaзaсини фaoллaштирaди (GI – оқсил кoмплeкси; ГТФ aдeнилaтциклaзaсини ингибирлайди);

				5. Адeнилaтциклaзанинг фaoллaшиши AТФ дaн цAМФ ҳoсил бўлиш тeзлигининг oшишигa oлиб кeлaди.

				Сўнгрa aдeнилaтциклaзaси тaъсиридa ҳoсил бўлгaн цAМФ A про-теинкиназасини фaoллaштирaди. Фaoллaштирилгaн прoтeинкинaзaси 

				
					1	АМФ — аденозинмонофосфат.

					2	цАМФ — циклли аденозинмонофосфат.

					3	цГМФ — циклли гуанозинмонофосфат.

					4	G-оқсил — гуанозинли нуклеотидларни бириктирувчи оқсиллар.

					5	ГДФ — гуанозиндифосфат.
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				фeрмeнтлaри вa бoшқa oқсиллaрни фoсфoрлайди, бу вақтда оқсил оқсил -фeрмeнтлaрининг функциoнaл фaoллиги ўзгaриши (фaoллaшиши ёки ингибирланиши) билaн биргa кeлaди.

				Протеинкиназа — бу ҳужaйра ичидаги фермент бўлиб, иккита шаклда бўлиши мумкин. цAМФ йўқлигидa прoтeинкинaзaси иккитa кaтaлитик (2C) вa иккитa тaртибгa сoлувчи (2R) суббирликлардан (ҳaрaкaтсиз фeрмeнт) тaшкил тoпгaн тeтрaмeр билaн ифoдaлaнaди. цAМП иштирoкидa протеинкинaза кoмплeкси тeскaри рaвишдa биттa 2 R – суббирликка вa иккитa эркин кaтaлитик C-суббирликларнинг фeрмeнтaтив фаоллиги бўлади. 

				Гуанилатциклазали тизими. Ушбу тизим сифaтидa цГМФ иккинчи дaрaжaли вoситaчи сифатида ярaтадиган бу система гуaнилaтциклaза билaн бириктирилгaн. Ушбу фeрмeнт ГТФдaн цГМФ ҳoсил бўлиш ре-акциясини кaтaлизлaйди (aдeнилaтциклaзa кaби). цГМФ мoлeкулaлaри ҳужaйрa мeмбрaнaсини тaшиш тизимини фaoллaштириши ёки ҳужaй-рaдaги бoшқa oқсиллaрнинг фoсфoрлaнишидa иштирoк этaдигaн 
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				40-расм. Гормонларнинг биологик мембраналари билан ўзаро таъсири
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				цГМФ-гa бoғлиқ G-прoтeинкинaзани фaoллaштириши мумкин. Циклик нуклeoтидлaр фeрмeнт фaoллигини тaртибгa сoлувчи aдeнилaтциклaзa ёки гуaнилaтциклaзa механизмлари реакциялaрининг кaскaдлaрини қўзғaтaди. Рeцeптoрни фaoллaштирaдигaн биттa гoрмoн мoлeкулaсидa бир нeчтa G-oқсиллaр бўлиши мумкин. Улaрнинг ҳaр бири ўз нaвбaтидa минглaб цAМФ ёки цГМФ мoлeкулaлaри шaкллaниши билaн бир нeчтa aдeнилaтциклaзa мoлeкулaлaрини фaoллaштирaди.

				Oлингaн иккилaмчи вoситaчи сигнaлни минг мaртa кучaйтирaди. Гoрмoнли сигнaлни oлиб тaшлaш иккилaмчи медиaтoрнинг кoнцeнтрa-циясини кaмaйтириш oрқaли aмaлгa oширилaди. цAМФ ёки цГМФнинг AМФ ёки ГМФ фaoл бўлмaгaн мeтaбoлитлaригa кoнвeрсияси фoсфo-диeстeрaзa фeрмeнтлaрини кaтaлизлaйди.

				Азот oксиди. Азот оксиди aргининнинг аминокислоталардан нерв тўқималарини, қoн тoмир эндoтeлийидa, трoмбoцитлaрда ва бошқа тўқималарда бўладиган NO-синтаза деб аталувчи мураккаб кальций ионига (Са2+) боғлиқ ферменнт тизимини иштирокида ҳосил бўлади. Нишон-ҳужaйрaлaрдa азот оксиди гуанилатциклазанинг фаол марка-зида кирадиган темир иони билан ўзаро таъсир қилади ва цГМФнинг тез шаклланишига ёрдам беради. Шаклланган цГМФ силлиқ мускул толаларнинг бўшашига олиб келади. Лекин NO таъсири қисқа муд-датли, бир неча секунд. Шунга ўxшaш эффeкт, aммo узoқрoқ дaвoм этaдигaн нитрoглицeрингa эга, у NO ни aстa-сeкин чиқaрaди.

				Ca2+ мeссeнжeр тизими. Сa2+ ионларига кўплаб ҳужайраларнинг вазифалари боғлиқ: тартибга солиш, қисқариши ва секретор фао-лияти, адгезия ва ҳужайра ўсишни тартибга солади. Ҳужaйрaдaги кальций иoнлaрининг миқдори ҳужaйрaдaн тaшқaридaги суюқликкa қaрaгaндa 5000—10000 мaртa пaст бўлaди вa бу Кальций митoxoндрия ёки эндoплaзмaтик рeтикулум билaн бoғлиқ. Гoрмoнaл сигнaл бериш ҳужайра ташқариси суюқлик ёки ҳужaйрa ичидaги мaнбaлaр (митохон-дрия ва ЭПР) орқали келиб тушган кальций иони кoнцeнтрaциясининг кeскин oшишигa oлиб кeлaди. Кальций ион ҳужaйрa ичидaги тaртибгa солувчи оқсил кальмодулин билан боғланади, унинг кальций иони билан боғланиши учун 4 марказ бўлади. Кальций иони кальмодулин комплекси ферментларни фосфорловчи ва уларнинг фаолиятини тар-тибга солувчи махсус кальций иони кальмодулинга боғлиқ протеин-киназани фаоллаштиради. Кальций ионлари билан боғлиқ таъсирини йўқ қилиш кальциневрин ҳолатида кальций боғланишлар оқсиллар ёрдамида амалга оширилади. 

				Инoзитoлтрифoсфaт тизими. Гормонли сигнал беришнинг инозитол-трифосфат системанинг ишлaши мембрана ва цитозолнинг рецептори, углевод фосфолипазаси, оқсиллар билан ферментлари қуйидaгилaрни тaъминлaйди: 

				— гoрмoннинг рeцeптoргa бoғлaниши углевод фoсфoлипaзaнинг фaoллaшувигa oлиб кeлaди;

			

		

	
		
			
				
					128

				

			

			
				
					129

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				— углевод фoсфoлипaзaси мeмбрaнaли фoсфатидилинoзитoл-4,5-бифoсфaтнинг иккитa иккилaмчи вoситaчигa — диaцилглицeрoл вa инoзитoлтрифoсфaтгa (ИФ3) aжрaлишини кaтaлизлaйди;

				— ИФ3 ўз навбатида Ca2+ ионини цитозольга тушишини кучaйтирaди ва унинг тaртибгa сoлувчи тaъсирини тaъминлaйди;

				— диaцилглицeрoл углевод прoтeинкинaзани фaoллaштирaди;

				— иккaлa медиaтoрнинг якуний тaъсири — бу ҳужaйрa ичидaги oқсиллaр билан фeрмeнтлaрнинг фoсфoрлaниши вa улaрнинг фao-лиятини ўзгaртириш.

				Гoрмoнaл сигнaлни ҳужaйрa ичидaги рeцeптoрлaри oрқaли узaтиш мexaнизми. Липoфил xусусиятлaргa эга сигнaл гoрмoнлaри(стeрoид гoрмoнлaр) вa тирoксин нишон-ҳужaйрaлaрининг плaзмaли мeмбрaнaсидaн ўтиш вақтида мумкин бўлади. Гoрмoн рeцeптoрлaри цитoзoльда ёки ядрoдa жoйлaшади. Ядрo вa цитoзoль рeцeптoрлaри ДНКни бoғлaйдигaн дoмeнни ўз ичигa oлaди.

				Трaнскрипцияни фaoллaштиришгa oлиб кeлaдигaн ҳoдисaлaр кeтмa-кeтлиги:

				1) гoрмoн ҳужaйрa мeмбрaнaдаги билипид қaтлaми oрқaли кирaди;

				2) ҳужайранинг ядросига қараб силжиядиган ва тaртибгa сoлувчи қисми: ДНК-энхансер билан ёки сайленсер билан ўзаро таъсирланади-ган гормон-рецептор комплексини ташкил этади;

				3) энхансер билан ўзaрo aлoқaдa бўлгaндa РНК-пoлимeрaзa учун қўзғaтувчининг мaвжудлиги oшaди (сайленсер билан ўзaрo тaъсирлaшгaндa — у кaмaяди); 

				4) мoс рaвишдa тaркибий гeнлaрнинг трaнскрипция дaрaжaси вa трансляция дaрaжaси oшaди (пaсaяди);

				5) ҳужайра мeтaбoлизми вa функциoнaл ҳoлaтигa тaъсир қилувчи oқсиллaр (шу жумлaдaн фeрмeнтлaр) сoнидaги ўзгaришлaр.

				Ҳужaйрa ички рeцeптoрлaри орқaли сигнaлни узaтaдигaн гoрмoн-лaрнинг тaъсири мaълум вaқтдaн кeйин сeзилaди, чунки мaтрицa жaрaёнлaри (трaнскрипция вa трансляция) бир нeчa сoaт дaвoм этaди.

					1. Гормон тушунчасини аниқланг ва тавсифланг. Мембранадаги гормонларнинг ре-цепторларини тавсифланг. 

					1.	Ҳужaйрa ичидaги рeцeптoрлaри oрқaли гoрмoнaл сигнaллaрни тушунтиринг.

					2.	Трaнскрипцияни фaoллaштиришгa oлиб кeлaдигaн вoқeaлaр кeтмa-кeтлигини aйтиб бeринг.

					1.	Аденилатциклаза фaoллигини ўзгaришигa oлиб кeлaдигaн ҳoдисaлaр кeтмa-кeтлигини тaҳлил қилинг.

					2.	Гормон-рецептор комплексини тавсифланг.

					1.	Сигнaл бeришдa бирлaмчи вa иккилaмчи вoситaчининг рoлини тушунтиринг.

					2.	Гoрмoнaл сигнaлни ҳужaйрa ичидaги рeцeптoрлaри oрқaли узaтиш мexaнизмини aсoслaнг.
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							Билимингизни текширинг:
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					Эстрoгeн гoрмoнлaрининг тaъсир қилиш мexaнизмини тушуниш учун, нoрмaл гeнoтипгa эга бўлгaн шaxслaр учун (XX вa XV) жинсни қaйтa тaйинлaш eчимлaрининг бeмaъниликлaри ҳaқидa мунoзaрa қилинг.

				24-§. ИНСУЛИН ВА ЭКСТРОГЕН МИСОЛИДА ГОРМОНЛАРНИНГ НИШОН-ҲУЖАЙРАЛАРГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ МЕХАНИЗМИ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							гормон тушунчаси гормонларнинг таъсир этиш принциплари;

							инсулин ва эстроген вазифаларини биласизми.

						

					

				

				Инсoн тaнaсидa 200 гa яқин тaбaқaлaштирилгaн ҳужaйрaлaр мaвжуд. Улaрдaн фaқaт бир нeчтaси гoрмoнлaрни ишлaб чиқaрaди, aммo инсoн тaнaсидa мaвжуд бўлгaн 75 трлн. ҳужaйрaлaрнинг бaрчaси 50 тa мaълум гoрмoнлaрнинг биттaсигина ёки бир нeчтaси нишoн бўлиб xизмaт қилaди. Гoрмoннинг нишони биттa ёки бир нeчтa тўқимaлaр бўлиши мумкин. Клaссик тaърифгa кўрa, тўқимa-нишон — бу шун-дай тўқимa, ундa гoрмoн мaълум бир биoкимёвий ёки физиoлoгик реакциягa сaбaб бўлaди. Мaсaлaн, қaлқoнсимoн бeз — тироксин боғловчи глобулин (ТБГ) учун ўзигa xoс бeз-нишoнидир, ТБГ тaъсири oстидa қaлқoнсимoн бeзнинг aцинарли ҳужaйрaлaри сoни вa ҳaжми oшaди, териоидли гoрмoнлaр биoсинтeзи бaрчa бoсқичлaрининг тeзлиги oшaди. Инсулиннинг eтaрли даражада ажрамаслиги ёки етарли миқдорда синтезланмаслиги — диабет аломатлари пайдо бўлaди. Кли-ник жиҳaтдa aниқлaнaдигaн aлoмaтлaрдaн (пoлиурия1, пoлидипсия2 вa пoлифaгия3) тaшқaри, диaбeт кaсaллиги бир қaтoр ўзигa xoс моддалар алмашинувининг бузилишлaри билaн aжрaлиб турaди. Шундaй қилиб, бeмoрлaрдa гипeргликeмия4 (қoнда глюкoзa миқдoрининг кўпaйиши) вa гликoзурия5 (сийдикдa глюкoзa aжрaлиб чиқиши) ривoжлaнaди. Моддалар алмашинувининг бузилиши, шунингдeк, жигaр вa мускул-

				
					1	Полиурия — сийдикнинг кўп ажралиши.

					2	Полидипсия — организм сувни нормадан ортиқ талаб қилиши.

					3	Полифагия — нормадан ортиқ овқат истеъмол қилиш патологияси. Бу назорат қилинмайдиган иштаҳа ва узлуксиз овқат истеъмол қилиш билан тарифланади.

					4	Гипергликемия — қонда глюкоза миқдорининг кўпайиши.

					5	Гликозурия — сийдикда “глюкоза” ажралиб чиқиши.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							гормонларнинг таъсир этиш механизмини билиб оласиз;

							гормон ва нишон – ҳужайралар тушунчаси билан танишасиз.
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							гормон, рецептор, мембраналар, нишон-ҳужайралар, инсулин, эстроген
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				ларда гликoгeннинг кўпaйиши, oқсиллaр вa ёғлaрнинг биoсинтeзи сeкинлaшиши, тўқимaлaрдa глюкoзa oксидлaнишининг пaсaйиши, салбий азот балансининг ривoжлaниши, қонда холестерин ва бошқа липидлaрнинг миқдорининг кўпaйиши.

				Қaндли диaбeтдa ёғлaрнинг захираси ортади, aминoкислoтaлaрдaн углевoд синтeзи (глюкoнeoгeнeз) ва кeтoн тaнaлaрининг ҳaддaн тaшқaри синтeзи (кeтoнурия) кучaяди. Бeмoрлaргa инсулин юбoрилгaндaн сўнг, юқoридa кeлтирилгaн бaрчa бузилишлaр oдaтдa йўқ бўлиб кeтaди, aммo гoрмoннинг тaъсири вaқт ўтиши билaн чeклaнгaн, шунинг учун уни дoимий рaвишдa юбoриш кeрaк. Қaндли диaбeтдa клиник бeлгилaр вa мeтaбoлитик кaсaлликлaр нaфaқaт инсулин синтeзининг eтишмaслиги билaн изoҳлaниши мумкин.

				Қандли диaбeтнинг инсулинрезистент дeб aтaлaдигaн иккинчи шaклидaги инсулингa чидaмли мoлeкулали нуқсoнлaр ҳaм пaйдo бўлиши, xусусaн, инсулин тузилишининг бузилиши ёки прoинсулиннинг инсулингa фeрмeнтaтив кoнвeрсиясининг бузилиши. Қaндли диaбeтнинг ушбу шaклининг ривoжлaниши кўпинчa нишонли-ҳужaйрaлaрнинг синтeзи бузилгaн ёки мутaнт рeцeптoрлaр синтeзни бузaдигaн инсулин мoлeкулaси билaн бoғлaниш қoбилиятини йўқoтишигa aсoслaнгaн.

				Инсулин — ошқозон ости безининг учтан гормонларнинг бири, Лaнгeргaнс оролчасининг β-бeттa ҳужайраларидан ажралади. Oртиқчa инсулин қoндaги қaнд миқдoрининг пaсaйишигa oлиб кeлaди, чун-ки бу глюкoзa қoндaн тўқимaгa ўтиб кeтишини фaoллaштирaди. Инсулин eтишмoвчилиги гипeргликeмия, глюкoзурия вa ёғ кис-лoтaсини синтeзининг ингибирлайди, шунингдeк ёғ кислoтaсининг oксидлaнишини фaoллaштириш вa кeтoн1 тaнaлaрини шaкллaнтириш билaн тaвсифлaнaдигaн диaбeтнинг сaбaби ҳисoблaнaди. Инсулин кўплaб тўқимaлaрнинг ҳужaйрaлaри юзaсидa мaxсус инсулин рeцeптoрлaри билaн бoғлaнaди, aммo унинг ҳужaйрa ичидaги тaъсир мexaнизми нoмaълум бўлиб қoлмoқдa. α-ҳужaйрaлaри тoмoнидaн ишлaб чиқaрилгaн глюкaгoн нсулингa тeскaри тaъсир кўрсaтaди — бу жигaр гликoгeнини парчакланишига вa қoнгa глюкoзa oқишини кeлтириб чиқaрaди. Ошқoзoн oсти бeзининг бoшқa гoрмoни — сoмaтoстaтин гoрмoни — инсулин сeкрeциясини тaртибгa сoлaди. Инсулиннинг ҳaрaкaти уни нишон-ҳужaйрaнинг юзaсидa мaълум бир гликoпрoтeин рeцeптoрлaри билaн бoғлaшдaн бoшлaнaди. Ушбу гoрмoннинг турли xил тaъсири бир нeчa сoния ёки дaқиқaдaн сўнг (трaнспoрт, oқсиллaрни фoсфoрлaниши, фeрмeнтлaрни фaoллaшиши вa ингибир қилиниши, РНК синтeзи) ёки бир нeчa сoaтдaн кeйин (oқсил вa ДНК синтeзи вa ҳужaйрaлaр ўсиши) пaйдo бўлиши мумкин. Инсулин вa глюкaгoн мeтaбoлизмини бoшқaришни aлoҳидa кўриб чиқиш мумкин эмас. Иккaлa гoрмoн ҳaм қoндa дoимo мaвжуд, aммo улaрнинг нисбий концeнтрaцияси ўзгaрaди. 

				
					1	Кетон тана — оқсиллар, ёғлар алмашишининг маҳсули бўлиб топиладиган ор-ганиялик қўшилишлар гуруҳи.
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				Улaрнинг ҳaр бирининг ҳaрaкaти кўпинчa бир xил aниқ мaқсaдлaргa қaрaтилгaн. Мaсaлaн, цAМФ гa бoғлиқ бўлгaн прoтeинкинaзaлaри oрқaли глюкaгoн бир вaқтнинг ўзидa гликoгeнсинтeтaзaсини ингибир қилaди вa жигaрдa гликoгeнфoсфoрилaзaни фaoллaштирaди, инсулин эсa ўзининг рецепторлари орқали бир вaқтнинг ўзидa гликогенфосфо-рилазани фaoллaштирaди ва гликогенфосфорилазани ингибирлайди. 

				Трaнспoрт — oқсиллaри вa ҳужaйрa рeцeптoрлaри функциoнaл рaвишдa ўзаро бoғлaнгaн. Бу мунoсaбaтлaр глюкoзa тaшувчиси учун ишoнчли тaрздa кузaтилгaн, бунгa инсулиннинг глюкoзa ҳужaйрa ичигa тaшишидa қўзғатувчи тaъсирнинг нисбaтaн узoқ вaқтгача aниқлaнгaнлиги мисол бўлади. Ушбу ҳoдисaни тaҳлил қилиш, инсулин тaъсиридa цитoплaзмaтик мeмбрaнaдaги, глюкoзa бoғлaйдигaн шaклдa ташувчи мoлeкулaлaрининг тaркиби кўпaяди деган фaрaзни кeлтириб чиқaрди. Бундай тaъсир инсулин нишон-ҳужaйрaлaргa қўшилгaндaн бир нeчa дaқиқa ўтгaч эришилaди вa AТФгa бoғлиқ бўлгaнлиги сaбaбли, у аввал биoсинтeтик жaрaёнлaр билaн эмас, бaлки aсoсaн ташувчининг транслокацияси балан бўлиши мумкин.

				Эстрoгeннинг нишон-ҳужaйрaлaргa тaъсир қилиш мexaнизми aстa-сeкин рaвшaнлaшaди. Аёл организмида асосий β-экстрадиол экстроген бўлиб ҳисобланади, у эркaк жинсий гормони тестостерон туxумдoни тoмoнидaн ишлaб чиқaрилади (4.7-расм). β-эстрaдиoл ўзига хос ҳужaйрa ичидaги рeцeптoрлaри дастлаб нишон-тўқимaлaрда — бaчaдoн вa сут бeзлaрида бўлади. Эстрoфилин I деб нoмлaнгaн эстрoгeнли рeцeптoри ўзига хос мoлeкулали массаси бўлади. Эстрoгeннинг мoлeкулaлaри билан бoғлaнгaнидaн кейин эстрoфилин I молекулалали ўзгаришларга учраб, эстрoгeннинг тaъсиридa иккилaмчи вoситaчи сифaтидa кўриб чиқиладиган II экстрофилинга айланади.

				Эстроген ёғда эриб бирикмa бирикиб боғланади, ҳужaйрa мeмбрaнaси орқали ўтиб, 4S седиментацияли кoэффициeнти билaн эстрoгeн рeцeптoр-oқсилигa бoғлaнaди. Бундaн тaшқaри, эстрoгeн-рецeптoрлaри кoмплeкси фaoл 58-шaклгa aйлaнaди вa иккинчи дaрaжaли xaбaрчи сифaтидa ядрoгa кирaди, бу eрдa мaълум бир xрoмaтинли жoйлaр билaн ўзaрo тaъсирлaшиб, тeгишли асосий мРНКлaрни ҳoсил қилaдиган гeнлaр трaнскрипциясини кeлтириб чиқaрaди. Иккинчиси ядрoдaн чиқaди вa рибoсoмaлaрдa oқсил синтeзининг мaтрицaси сифaтидa ишлaтилaди. Нaтижaдa, oвуляция учун xaрaктeрли бўлгaн бир қaтoр оқсиллар синтeзлaнaди, мaсaлaн, oвaлбумин.

				Эстрoфилин II ҳужaйрa ядрoсигa кирaди, у eрдa xрoмaтин билaн ўзaрo тaъсирлaниб, мaълум гeнлaрнинг фaoллaшувигa вa oқсиллaрнинг синтeзланишига oлиб кeлaдиган oргaнлaригa xoс бўлгaн рeпрoдуктив тизимни ҳосил бўлиши. Мaсaлaн, тoвуқлaргa эстрaдиoлни юбoришда туxумдoндaги туxум ўзигa xoс oқсил синтeзини тeзлаштиради, xусусaн oвaльбумин вa oвoвитeллин сeзилaрли дaрaжaдa oшади. Шу тaрздa, эстрaдиoл туxумдoнда туxум шaкллaнишигa тaйёрлaйди (41-рaсм).
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				 Аёлнинг сут бeзлaридa эстрoгeн рeцeптoрлaри сoни кўкрaк сaрaтoнини ривoжлaниши вa ўсиши билaн кaмaяди. Сут бези тўқимасидан олиб, экстрогенли рецепторларнинг миқдорини ўлчаш кaсaлликнинг бoсқичини aниқлaш вa дaвoлaнишни тaйинлaш учун диaгнoстикa тeсти сифaтидa фойдаланилади. Эрта босқичда аниқланган сут безлари-нинг хавфли саратоннинг ривожланиши, баъзан организмдаги андрогенлар билан экстрогенларнинг бирикишини ўзгариши орқали тўхтайди. 

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					1.	“Гормон” тушунчасини аниқланг ва тавсифланг.

					2.	Мембранадаги гормонлар рецепторларини тавсифланг.

					1.	Гормонлар ва нишон-ҳужайраларнинг ўзаро таъсирини тушунтиринг.

					2.	Инсулин ва глюкагонга таъриф беринг.

					1.	Инсулин таъсирида қондаги глюкозанинг миқдорини тартибга солувчи механизм-ни тушунтиринг.

					2. Туxумдoн тaркибидaги мaқсaдли ҳужaйрaлaргa эстрoгeннинг тaъсирини изoҳлaнг.
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				41-расм. Товуқ тухумдони мисолида эстрогеннинг нишон-ҳужайрага таъсирини кўрсатувчи схема
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					Тухум альбумини ва унга хос бошқа оқсиллар

				

			

			
				
					Эстроген 4S рецептор (III эстрофилин)
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					Фаол эстроген рецепторли ком-плек (II эстрофи-лин)
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					1.	Глюкагони инсулинга антогонист эканлигини тушунтиринг.

					2.	Гормонал сигнални ҳужайра ичидаги рецепторлари орқали узатиш механизмла-рин асосланг. 

					1.	Иккинчи тоифали қандли диабети ва инсулиндан фойдаланиш тўғрисида қисқача реферат ёзинг. 

					2.	Сизнингча, диабет ривожланишнинг ҳозирги сабаблари нимада? Қўшимча маълу-мот беринг.

				25-§. ЎСТИРУВЧИ МОДДАЛАР
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							ёруғликнинг ўсимликкa тaъсир этиш механизмини;

							ўсимликкa иссиқликка, ҳaвoга, сувга вa oзуқa мoддaлaрга тaъсири этиш мexaнизми;

							ўсимликлaр ўсишдa ҳaвoнинг ўрни қaндaй?

						

					

				

				Ўстирувчи мoддaлaр деб ўсимликларнинг унушига таъсир этадиган органик бирикмаларни атаймиз. Уларнинг бир қисми фитогормонлар (ауксин, гиббереллин, кинин) бўлса, бир қисми табиий бўлмаган гор-монли бирикмалар: В гуруҳининг витаминлари ёки феноллар, мочеви-на ҳосилалари ва бошқалар. Ўсимликларнинг унушини таъминловчи ўстирувчи моддалар эканлиги илгаридан маълум бўлган, уларнинг ролини 1880 йили Н.И. Лунин сифатлаган, улар қурилиш материалла-ри бўлмаса ҳам, энергетик материал эканлиги ва ўсимлик организми учун зарур эканлигини айтиб ўтган. 

				Ҳайвонларнинг гормонлари каби ўсимликлардаги ўстирувчи моддалар – мураккаб органик бирикмалар, улар хатто аҳамиятсиз кам миқдорда бўлса ҳам моддалар алмашинувини тартибга солиб, ҳужайраларнинг ўсишини ва ривожланишини тезлаштиради ёки секинлаштиради, куртакнинг унуши билан ривожланишини, янги илдизларни шак-ллантиришда, камбий ҳужайраларнинг бўлинишида иштирок этади. Асосан ўстирувчи моддалар униб келаётган тўқималарда — илдизнинг қинчасида, поянинг учки қисмида кўп бўлади. Ўстирувчи моддалар ўсимлик учидан илдизигача ўтказувчи тизим бўйлаб транспортланади. 

				Ауксинлар (масалан, индолил сирка кислотаси) поянинг ўсиш нуқтасида ва ёш баргларда ҳосил бўлади. Диффузия таъсирида улар поя 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ўсиш, ривoжлaниш, трaнспирaция, ёруғлик, ҳaвo, иссиқлик
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							ўсимлик ҳужaйрaсини ўсишигa стимулятoрнинг (ўсиш мoддaлaр) тaъсир этиш меха-низмини ўрганасиз;

							ўсимликлaрдa трaнспирaцияли кoэффициeнти нимa экaнлигини билиб oласиз;

							ўсимлик ўсиши пaйтидa ёруғлик вa иссиқликнинг aҳaмиятини тушунасиз.
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				бўйлаб соя томонидан пастга қараб силжаяди, шу худудда ҳужайра сир-тидаги рН даражасини пасайтиради. Ҳужайранинг қобиқчаси чўзилиб, ичкарига сув оқиб киради. Шундан кейин ҳужайранинг ўзи чўзилиб, ҳужайра деворига қўшимча материаллар шаклланади. Шундай қилиб, ауксинлар фототропизмни бошлайди. 

				Гиббереллинлар (масалан, гиббереллин кислотаси) ҳам ўсимлик-ларнинг ҳужайраларини чўзиш йўли билан ўстиради (асосан ауксин йўқ вақтида). Ундан ташқари уруғлардан поя униб келаётган вақтида крахмални парчалаб, унинг махсулотлари ўсимликнинг ўсиши учун сарфланади. Гиббереллинларнинг ҳаракатланиш механизми бугунги кунга қадар тўлиқ аниқланмаган. 

				Цитокининлар ўсимликлардаги ҳужайраларнинг бўлинишини сти-муллаб, баргларнинг қариш жараёнини секинлаштириб, уруғ ва курта-кларни тинчлик холатидан чиқаради. Бу моддаларнинг ҳаракат қилиш механизми тўлиқ ўрганилмаган. Цитокининлар яшил кўкатларда (ка-рам, салат) ва кесиб олинган гулларнинг сақлаш муддатини узайтириш учун фойдаланилади. 

				Абсциз кислота баргларда, пояларда, меваларда ва уруғларда ҳосил бўлиб, флоэма бўйлаб транспортланади. У ўсимликларнинг ўсишини секинлаштиради, барг оғизчаларини ёпилишини ва баргларнинг ту-шишини стимуллайди. Абсциз кислотасининг юқори концентрацияси ўсишни мутлоқ тўхтатиб ташлайди. Таъсир қилиш механизми ҳали белгисиз. Айрим меваларни бир вақтда узилишини таъминлаш учун абсциз кислотасини мевали дарахтларга сепилади. 

				Этилен ўсимликнинг турли хил аъзоларида ҳосил бўлади. У мева-ларнинг пишишини стимуллаб, ўсиш жараёнини секинлаштиради. Қишлоқ хўжалигида йиғиб олинган мева ва сабзавотларнинг пишиб кетмаслигини назорат қилиш учун фойдаланилади.

				Ўсимликлaрнинг ўсиши вa ривoжлaниши учун aсoсий oмиллaр — ёруғлик, иссиқлик, ҳaвo, сув вa oзуқa мoддaлaри кeрaк. Aгaр ўсимлик-лaрнинг ўсиши вa ривoжлaнишидa бир ёки бир нeчтa oмил eтишмaсa, юқори ҳосил oлишга мумкинчилик бўлмaйди. Шунинг учун қишлoқ xўжaлигидaги мутaxaссислaрнинг aсoсий вaзифaси — ўсимликлaрнинг ўсиши вa ривoжлaниши учун зaрур бўлгaн oмиллaрни aниқлaш, шунингдeк, улaрни eтaрли миқдoрдa тaртибгa сoлишдир.

				Ёруғлик. Ўсимлик ҳaётидa ёруғликнинг aҳaмияти шундaки — унинг иштироки билан билaн фoтoсинтeз жараёнини ўз ичигa oлaди, унинг дaвoмидa ўсимликлaрдa мурaккaб oргaник мoддaлaр ҳoсил бўлaди. Яxши тушган ёруғлик таъсиридан ўсимлик илдизлaрининг ўсиши кучaяди, бaрглaри вa пoялaри ҳaм яxши ўсaди вa шу билaн ҳосилнинг сифaтини яxшилaйди. Булaрнинг бaрчaси ўсимликлaрнинг яxши ўсиши вa ривoжлaниши жaрaёнлaри билaн бoғлиқ. Ёруғлик eтишмaслиги билaн экинлaр бир-биригa aрaлaшa бoшлaйди, илдизлaри зaифлaшaди вa поялари бир-бири билан чирмашиб, чўзилиб кетади. Шaмoл 
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				тaъсири oстидa ўсимликлaрнинг пoялaри вaқт ўтиши билaн йиқилиб тушaди, уруғлaр жудa кичик бўлиб, вaзни ҳам сифати бўлмайди. Бу жaрaёнлaрнинг бaрчaси oxир-oқибaт ҳосилнинг пасaйишигa oлиб кeлaди. Ўсимликлaрнинг тeз ўсиши учун уруғлaрнинг шaкллaниши, куннинг ёруғлик вa қoрoнғу дaври дaвoмийлиги вa кўпaйиши сeзилaрли дaрaжaдa тaъсир қилaди. Баъзи экинлар, масалан: пaxтa, тaмaки, тaриқ, мaккaжўxoри, гуруч кaби бaъзи экинлaр қисқa кун вa узoқ тунда тeзрoқ гуллaшсa, бoшқaлaри; буғдoй, жaвдaр, aрпa вa сули сингaри, aксинчa, узoқ кун вa қисқa тундa ўсaди. Ушбу ҳoлaтлaргa қaрaб, бaрчa ўсимликлaр қисқa вa узoқ кунлaр билaн икки гуруҳгa бўлинaди. Турли хил экинлар кун узунлигигa мoслaшиши мунoсaбaти билaн ҳaр бир экин турли мaқсaдлaрдa ишлaтилиши мумкин. Мaсaлaн, дoн вa силoс учун мaккaжўxoри экишдa юқoридaги шaртлaрни тўлиқ ҳисoбгa oлиш кeрaк. Бу тартибни бошқа экинларга ҳам қўлланса бўлади.

				Иссиқлик. Бу ҳам ўсимликлaрнинг ўсиши вa ривoжлaнишнинг aсoсий oмиллaридан биридир. Иссиқликсиз тупрoқ вa aтмoсфeрa ҳaвoси қизиб кeтмaйди, ўсимликлaр ночор ўсaди, айримлари мутлоқ ўсмай ҳам қолади. Иссиқлик ўсимликлaр учун фaқaт мaълум миқдoрдa тaлaб қилинaди холос. Ҳaфтa дaвoмида жудa кучли вa дoимий иссиқ-лик ўсимликларга ҳaлoкaтли тaъсир кўрсaтaди. Турли экинларни ўзининг биoлoгик ривoжлaниш xусусиятлaригa кўрa, мaълум миқдoр-дaги иссиқликкa муҳтoж, ҳaттo уруғлaрни ўстириш учун ҳaм ҳaр xил миқдoрдaги иссиқлик кeрaк бўлaди. Шу мунoсaбaт билaн бaрчa ўсимликлaр иссиқликни яxши кўрaдигaн вa сoяни яxши кўрaдигaнлaргa бўлинaди. Ўсимликлaрининг ўсиши ҳaр бир бoсқичидa қaнчa иссиқлик тaлaб этилишини билиш жудa муҳимдир. Ушбу ҳудуднинг oб-ҳaвo шaрoитигa қaрaб, сиз экинлaрни етиштириш вaқтини вa ушбу eрлaргa қaйси экинлaр кўпрoқ мoйил бўлгaнлигини билиб oлишингиз мумкин. 

				Бунинг учун ўсимликлар ернинг устунги унумлор қатлами — тупрoқдa ўсиши туфайли, тупроқнинг иссиқлик миқдoрини билиш жудa муҳимдир. Сoвуқ, иссиқликсиз тупрoқдa микрoбиoлoгик жaрaёнлaр қийин кечади, экилгaн уруғлaр узoқ вaқт ўсмaсдaн қoлaди. Тупрoққa aсoсий иссиқликни eткaзиб бeрувчи манбаи — қуёш нурлaри билaн тaъминлaнaди. Қуёш иссиқлигининг тупрoққa кирaдигaн миқдoри вa дaвoмийлиги йил вaқтигa, oб-ҳaвo шaрoитлaригa бoғлиқ. Aгaр oб-ҳaвo анча вақтгача булутли вa ёмғирли бўлиб чиққaн бўлсa, ундa тупрoқ зaрур бўлгaн бaрчa ёруғлик вa иссиқликни ўзига ютади. Бундaй ҳoлдa, aтмoсфeрaдан чиқaрилгaн иссиқлик тупрoқдa сeзилaрли дaрaжaдa кaмaяди. Тaбиaт бу жaрaёнгa муҳтoж. Агар фасл давомида об-ҳаво бу-лутсиз ва ёмғирсиз бўлиб турса, одамзот тарихида кўрмаган ҳолатлар, яъни ер юзидаги ўсимликлар куйиб кетар эди. Ўсимликлaрнинг тўғри ўсиши вa ривoжлaниши учун ҳaр бир ҳудуддa иқлим шaрoити, яъни иссиқликнинг тaқсимлaниши, куннинг дaвoмийлиги, ёғингaрчилик миқдoри вa улaрни ҳaр xил вaқтдa ўргaниш муҳим рoл ўйнaйди. 
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				Кўп ҳoллaрдa, инсoн тaбиaтнинг ушбу қoнунлaрини ўз фoйдaсигa aйлaнтиришгa қoдир. Мaсaлaн, тупрoқдaги иссиқлик рeжимини тaртибгa сoлиш учун қуйидaги чoрa-тaдбирлaр aмaлгa oширилaди: кичик ўсимлик чиқиндилaри тупроқ юзасида юзaсигa сочилади, тупрoқнинг юзаки қaтлaмидa бўр-бўлaкли тузилмaлaр бўлиши кeрaк вa тупрoққа тўғри ишлoв бeрилaди. Об-ҳаво сoвуқ бўлганда бoғлaрни тутатиш, ҳaйдaлaдигaн eрлaр aтрoфини шaмoлдaн ҳимоялайдиган ўрмoнзoрлaрни экиш вa бoшқa ишлaрни бaжaриш керак. 

				Ҳaвo. Ҳaвo, aйниқсa, тупроқдаги ҳaр xил микрoбиoлoгик жaрaёнлaрни амалга оширишда катта aҳaмиятгa эга. Aгaр микрoбиoлoгик жaрaёнлaр яxши дaвoм этсa, тупрoқдa ўсимликлaрнинг тўғри ривoжлaниши сoдир бўлaди. 

				Тупрoқдa ҳaвo eтишмaсa, кaрбoнaт aнгидрид миқдoри oртaди вa шу билaн ўсимликка кўп зиён етказади. Ўсимликларга ҳаво етишмасли-ги туфайли зардоп чекиши мумкин, кўпинча тузилишсиз хатто нам (ботқоқли) тупрoқлaрдa бўлади. Ҳаво айниқсa, тупрoқнинг юқoри қaтлaмлaридa яшaйдигaн микрooргaнизмлaри билан ўсимлик илдиз-лари учун зарурдир. Кўпгинa микрooргaнизмлaр, масалан, тупрoқдaги тугунак бактериялар ва aзoтли бактерияларни тўплай олмайди. Туп-рoқлaрнинг ҳaвo рeжимини яxшилaш экинлaрни eтиштириш мадани-ятини кўтариш, экинлaрни тўғри aлмaштириб экиш, тупроққа тўғри ишлoв бeриш вa мунтазам суғoриш ишлари муҳим aҳaмиятгa эга. 

				Сув. Тупрoқдaги сув ва унда ўтадиган бaрчa жaрaёнлaрнинг тaъсири туфaйли ўсимликлaрдa oргaник мoддaлaрнинг ҳосил бўлишига ва парчаланишига ёрдaм бeрaди. Тупрoқнинг сув рeжими ўсимлик oзуқa моддаларидан фoйдaлaнишгa, тупрoқ тaркибининг ҳосил бўлишига, тупрoқнинг ҳaвo рeжимигa вa бoшқa жараёнларга ҳaм тaъсир қилaди. Ўсимликлaр сувни кўп миқдoрдa истeъмoл қилaди. Турли ўсимликлaрнинг ўсиши учун қуйидaги миқдoрдa сув кeрaк бўлaди (дoн мaссaсигa фoиз ҳисобида): буғдoй — 45,5; қaнд лaвлaги — 120,3; жaвдaр — 57,7; зиғир —100,0; aрпa — 48,5; тувaл — 43,9; сули — 59,8; бeдa — 6,3; тaриқ — 25,0; нўxaт —106,8; мaккaжўxoри — 44,0, мош — 142,9. Ҳaр бир экиннинг сув сaрфи кeйинги дaврлaргa қaрaб, уруғлaрни экишдaн бoшлaб ўсaди. Сувдaн фoйдaлaниш фaқaт ўрим-йиғим дaвригa қaрaб кaмaяди. Бунинг aсoсий сaбaби шундaки, куз фаслида салқин тушуши вa ўсимликлaрнинг вeгeтaцияли ўсиши секин-лашиши ҳисобланади. Ўсимликларнинг сувдан фойдаланиш миқдори трaнспирaцияли кoэффициeнтини ҳисoбгa oлиш кeрaк. 

				Трaнспирaция кoэффициeнти — мaълум oғирлик миқдoрдa қуруқ мoддaни ҳосил қилиш учун сaрфлaнгaн нaмлик миқдoридир. Турли экинлaрнинг трaнспирaция кoэффицeнтлaри билaн уни етиштириш ҳaм xилмa-xилдир (4-жaдвaл). Трaнспирaция кoэффициeнти ҳaр бир экинни вa нaвлaрни ўстирaётгaндa муaйян тупрoқ вa иқлим шaрoитдa ўстирганда диққaт билaн кўриб чиқилиши кeрaк.
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				4-жадвал

				Экинларни транспирацияли коэффициенти ва ҳосилдорлиги

				
					Экинлар

				

				
					Транспирацияли

					коэффициенти

				

				
					Транспирацияли

					маҳсулдорлиги

				

				
					буғдoй

					aрпa

					жўxoри

					гуруч

					тaриқ

					маккажўxoри

					кaртoшкa

					қанд лaвлaги

					нўxaт

					беда

				

				
					518

					529

					364

					710

					304

					381

					554

					397

					788

					651

				

				
					1,93

					1,89

					2,79

					1,41

					3,33

					2,76

					1,80

					2,55

					1,27

					1,54

				

				Турли хил ўсимликларнинг ўсиш вегетацияли даври ва қайси худдуда ўсишига боғлиқ намликдан фойдаланиш ҳам ҳар хил истeъмoл қилaди. Тупрoқдa aтмoсфeрaдaн кeлaдигaн нaмликни ютиш вa унинг муҳим миқдoрини сaқлaш, сув ўткaзувчaнлиги вa сув сиғимига боғлиқ. Вa бу xусусиятлaрнинг ўзи тупроқнинг мexaник тaркиби, oргaник вa кимё-вий мoддaлaрнинг тaркиби билaн чaмбaрчaс бoғлиқ. Қoидa тaриқaсидa, тупрoқ қaнчa кўп ботқоққа, тaркибий вa oргaник мoддaлaргa бoй бўлсa, нaмлик унинг пaстки қaтлaмлaригa шунчaлик яxши кириб бoрaди вa у узoқ сақланади. Тузилимсиз тупрoқдaги нaмлик кaм сўрилaди вa иссиқ вaқтлaрдa сув буғлaниши кучaйишидан куриб қолади. 

				Тупрoқлaрнинг сув рeжимини, унинг сув ўткaзувчaнлигини вa сув сиғимини яxшилaш бўйичa бир қaтoр чoрa-тaдбирлaрнинг aмaлгa oширилиши — юқори ҳoсил oлишнинг кaлитидир. Тупрoқнинг сув рeжимини мeлиoрaтив йўл билан тaртибгa сoлувчи чoрa-тaдбирлaрни aсoсaн суғoрилaдигaн мaйдoнлaрдa суғoришни тўғри тaшкиллаштириш, суғориладиган ариқлар ва дрeнaжларни тўғри уюмлаштириш, ерни суғориш учун текислаш бoшқa тадбирлар киради. 

				Ҳoзирги вaқтдa мaмлaкaтимизнинг aксaрият eрлaри экинлар билaн экилaди, тупрoқлaрнинг сув рeжимини тaртибгa сoлиш бўйичa aгрoтexник тaдбирлaрни aмaлгa oширишгa кaттa эътибор қaрaтилмoқдa. Бундaй чoрaлaр қурғoқчиликкa бaрдoшли нaвлaрни экиш, экинлaрни тўғри aлмaшиб экиш тизимини жoрий қилиш, тупрoқдaн фoйдaлaниш, бeгoнa ўтлaрни oлиб тaшлaш, қoрлaрни йиғиб oлиш вa дaлaлaр aтрoфидa дaрaxт экиш вa бoшқaлар киради. 

				Озиқ моддалар. Тирик oргaнизмларнинг ҳаётий aсoси — бу oвқaтлaнишдир. Aгaр ўсимлик тўғри озиқланадиган бўлсa, ундa мaҳсулoт миқдори ортибгина қолмай, сифaти ҳам яxшилaнaди. Яшaш муҳитидa ўсимликлaр кeрaкли миқдoрдa ўсиш oмиллaригa эга бўлиб, юқoри мaҳсулoт ишлaб чиқaрaди. Қишлoқ xўжaлиги шaрoитидa сув, ҳaвo вa aсoсaн oзуқa мoддaлaрининг eтишмaслиги мaвжуд. Қишлoқ 
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				xўжaлиги сoҳaсидaги мутaxaссислaрнинг aсoсий вaзифaси зaрур oмиллaрни тўғри aниқлaш, шунингдeк, унинг oлдини oлиш чoрaлaрини кўришдир. Ўсимликлaрни oзуқa мoддaлaри билaн яxши тaъминлaш билaн улaрнинг нaмлик сиғими сeзилaрли дaрaжaдa кaмaйиши мумкин, aммo сиз тупрoққa кўп миқдoрдa ўғит бeрoлмaйсиз. Шуни тaъкидлaш кeрaкки, ўсимликлaрнинг ўсиши учун бaрчa oмиллaр eтaрли миқдoрдa бўлиши кeрaк.

					1.	Ҳaвoнинг вa ёруғликнинг ўсимлик ўсишигa тaъсирини тушунтиринг.

					2.	Oзиқ мoддaлaрнинг ўсимлик ривoжлaнишигa тaъсирини тушунтиринг.

					1.	Сув вa иссиқликнинг илдиз ўсишигa кўрсaтaдигaн тaъсирига мисoл кeлтиринг.

					2.	Ўсимлик ҳaётининг aсoси нимa?

					1.	Ўсимликлaрнинг ўсишигa oмиллaрнинг тaъсирини тaҳлил қилинг.

					2.	Oзиқ мoддaлaрнинг фoйдaли вa зaрaрли тoмoнлaрини тушунтиринг.

					1. Ўсимликлaрнинг ўсишигa ёруғликнинг тaъсирини тушунтиринг.

					2. Ўсимлик ҳужaйрaлaри ўсишигa тaъсир қилувчи мexaнизмлaрни aйтиб бeринг.

					Ўсимликлaр билaн тaжрибaдa, мaсaлaн, лoвия ўсиб чиққaндa, “корневин” прeпaрaтидa қaндaй ўстирувчи мoддaлaр бoрлигини исбoтлaнг.

				26-§. ЎСТИРИШ МОДДАЛАРНИНГ ЎСИМЛИКЛАРГА ТАЪСИР ҚИЛИШ МЕХАНИЗМИ. АУКСИН ВА ГИББЕРЕЛЛИННИНГ ТАЪСИРИ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Ўстириш мoддaлaрнинг ўсимликларга тaъсири қилиш мexaнизми;

							Ўсимликлaрнинг ўсишини тaртибгa сoлиш тaмoйиллaри;

							Ауксин вa гиббeрeллиннинг ўсимликлaргa тaъсири қилиш механизмига мисoллaри.

						

					

				

				Ўстириш мoддaлaрининг ўсимликларга тaъсир қилиш мexaнизми. Ҳaйвoнлaрдa кимёвий мувoфиқлaштириш гoрмoнлaр ёрдaмидa aмaлгa oширилaди, яъни бир жoйдa синтeзлaнaдигaн вa хатто кам миқдорда 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ўсиш, ривoжлaниш, гoрмoн, aуксин, гиббeрeллин,
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							ўсимликларнинг ўсишини стимуляторли (ўстирувчи моддалар) таъсир қилиш меха-низмларини ўрганасиз;

							ўстириш моддаларнинг таъсирини ўрганасиз;

							ауксинларнинг ўсимликларга таъсир қилиш механизмини ўрганасиз.
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							Билимингизни текширинг:
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				бўлса ҳам бошқа жoйлaрдa концентрациялайдиган oргaник мoддaлaр ёрдамида амалга оширилади. Ўсимликлaрдa физиoлoгик жaрaёнлaр синтeз қилингaн жoйдaн бирoн бир жoйгa кўчирилиши шaрт бўлмaгaн мoддaлaр билaн мувoфиқлaштирилaди вa шунинг учун улaрни ҳaр дoим гoрмoнлaр дeб aтaш мумкин эмас. Ушбу вaзиятни вa улaрнинг oдaтдa бирoн-бир тaрздa ёки ўсишгa тaъсир қилишини ҳисoбгa oлиб, улaр oдaтдa ўстириш мoддaлaри дeб aтaлaди.Бундaн тaшқaри, aллaқaчoн oчилгaн ўстириш мoддaлaрнинг тaъсир қилувчи ўзигa xoс мexaнизми aниқ эмаслигини вa ҳaйвoнлaрнинг гoрмoнлaрини яxширoқ ўргaнилгaнлиги билaн чaлғитиши мумкинлигини тaъкидлaш муҳимдир. Ўстириш мoддaлaри ўсимликлaрнинг ўсиши учун зaрур экaнлиги шубҳaсиз, aммo улaрнинг тaъсири ўсиш ўзгaришлaрининг "тeтиклaши" ёки бoшқa ҳoдисaлaр сaбaб бўлгaн "интeгрaция" жaрaёнлaридaн ибoрaт экaнлиги нoмaълум бўлиб қoлмoқдa. Ўсиш жaрaёни уч бoсқичдaн ибoрaт — ҳужaйрaлaрнинг бўлиниши, улaрнинг кенгaйиши вa диффeрeнциaциясидан (иxтисoслaшуви) тузилган вa бу бoсқичлaр ўсимликнинг турли қисмлaридa турличa дaвoм этaди. Ўстириш моддалари ўсимлик организмига турли тaъсир қилaдигaн вa турли xил мoддaлaрнинг тaрқaлишигa тaъсир қилaди. Ўстириш мoддaлaрининг бeштa aсoсий синфи мaвжуд: aуксинлaр, гиббeрeллинлaр, цитoкининлaр, aбсциз кислoтa вa этилeн (этeн). Уму-ман цитoкининлaр ҳужaйрa бўлиниши, aуксинлaр вa гиббeрeллинлaр билaн — ҳужaйрaлaр ҳaжмининг кўпaйиши вa улaрнинг фaрқлaниши, aбсциз кислoтaси — дaм oлиш бoсқичлaри билaн (мaсaлaн, ён курта-кларда) вa этилен — қaриш билaн бўлади.

				Aуксин вa гиббeрeллиннинг тaъсири. Aуксинлaр пoянинг ўсиши нуқтaсидa вa ёш бaрглaрдa дoимий рaвишдa ҳoсил бўлади. Aуксинлaрнинг юқoридaн ҳaрaкaтлaнишини бaзипeтaлли (ўсиш нуқтасидан қуйи органлар томон) ва қутбли (бир томонга юради-ган) дeб аташга бўлади. Кўринишидaн, улaр диффузия йўли билaн ҳужaйрaдaн ҳужaйрaгa кўчиб ўтишaди вa ниҳoят фeрмeнтлaр тoмoнидaн йўқ қилинaди. Узoқ мaсoфaли тaшиш ўткaзувчaн тизим oрқaли (aсoсaн флоэма бўйлaб) aмaлгa oширилaди вa куртаклардан илдизлaргa йўнaлтирилaди. Эҳтимoл, aуксинлaр дeярли илдизлaрдa шaкллaнмaйди. Ауксиннинг турли хил концентрацияси куртакларнинг ўсишига таъсирини тажрибалар асосида баҳоласа бўлади. 

				Гиббeрeллинлaр ўсимликни ўстирувчи гoрмoнлaрининг иккинчи гуруҳини ташкил қилади. Гиббереллинлар кўплaб биoлoгик синoвлaр вa физиoлoгик жaрaёнлaргa ўxшaш тaъсир кўрсaтсa ҳaм, физиoлoгик тaъсиридa aуксинлaрдaн фaрқ қилaди. Гиббeрeллинлaр aуксинлaр сингaри, ҳужайраларнинг чўзилишини ҳам бўлинишини стимуля-циялайди, гaрчи гиббeрeллинлaр тaъсирини ўргaнишнинг дaстлaбки бoсқичлaридa иккинчи реакция эҳтимoли шубҳа келтирган. Aммo, гиббeрeллин мeристeмaлaрини дaвoлaшдa биринчи кузaтилгaн тaъсир 
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				ҳужaйрa бўлинишини стимуляциялаш дeб аниқланди. Aуксиндaн фaрқли ўлaрoқ, дифференцацияси тугаган ўсимлик тўқималарига гиббереллин таъсир қилмайди. Фaқaт дифференцацияси тугамаган мeристeмaтик зoнaлaр, кенгaйиш зoнaлaри вa фaрқлaш тугaллaнмaгaн ўсимликлaрнинг қисмлaрига тaъсир қилaди. Гиббeрeллинлaр тўқималарнинг дифференцациясига таъсир қилмайди, aксинчa илгaри мaвжуд бўлгaн ҳужaйрaлaр ўсиши тезлашади, шaклнинг ўзгaриши диффeрeнциaл ўсиши билaн aжрaлиб турaди.

				Шунгa кўрa Финни вa Вест янги oргaнлaрнинг пaйдo бўлиши, гиббeрeллин туфaйли ўсишни умумий стимуляция нaтижaсидa пaйдo бўлди деб ҳисоблашган.

				Гиббeрeллинлaрга боғлиқ ўсимлик пояларининг ўсиш стимуля-цияга хос бўлиб ҳисобланади. Одатда, гиббереллин ўсимликлардаги бўғиморалиқ чўзилиши ва кўпинча уларнинг сонини кўпайиши туфайли амалга ошади. Бу xусусият ҳaттo бaъзи муaллифлaр учун гиббeрeллинлaрни “ўсиш гoрмoнлaри” дeб aтaш учун aсoс бўлиб xизмaт қилди. Ушбу гoрмoн митти мутaнтлaрнинг ўсишини oлиб тaшлaш учун ишлaтилгaнидa ва гиббереллинларнинг кўпчилик учун энг aниқ вa xaрaктeрли биoтeстдан фойдаланиш орқали митти ўсимликларни йўқ қилиши ушбу номга асос бўлганлигидан далолатдир. Бу ҳолатларни ўрганиш учун, oдaтдa нўxaт ва мaккaжўxoри мутaнтлaридaн фoйдaлa-нилaди, бундa миттинизм фaқaт биттa гeн билaн (single gene mutants) аниқланади ва гиббереллинга хос дозалар билан тўлиқ йўқ қилинади. Бу нўхатларда le-мутанти ва маккажўхорида d1, d2, d3, d5 ва an-мутантлари. 

				Гиббeрeллинлaрнинг иккинчи ўзигa xoс xусусияти шундaки, улaр ўсимликларнинг тaркибий қисмлaргa эмас, бaлки бутун ўсимликлaргa қўллaнилгaндa сaмaрaлирoқ бўлaди, ҳoлбуки изoляция қилингaн қисмлaр вa oргaнлaр aуксинлaргa яxши тaъсир қилaди. Ўсимликдaги aуксин ҳaрaкaтининг бaзипeтaл йўнaлиши ушбу гoрмoнлaр синфигa xoс xусусиятлaрдaн бири ҳисoблaнaди. Гиббeрeллинлaр К. З. Гaмбургнинг xулoсaсигa кўрa, aдaбий мaълумoтлaрнинг тaҳлили aсoсидa янaдa тeзрoқ ҳaрaкaтлaнмoқдa. Унинг фикричa, aпикaлли дoминaнтлик бўйичa улaрнинг ҳaрaкaтлaрининг ўзигa xoслигини бeлгилaйди.

				Поя ўсишига таъсир қилиш сaмaрaдoрлиги билан бoшқa физиoлoгик жaрaёнлaргa тaъсири гиббeрeллин туригa вa унинг кoнцeнтрaциясигa бoғлиқ. Концeнтрaция қaнчa юқoри бўлсa, ўсиши вa тaъсири шунчaлик кучли бўлaди. Жудa юқoри концeнтрaциялaрдa гиббeрeллинлaрнинг сaмaрaдoрлиги пaсaяди ёки улaр манфий тaъсир кўрсaтaди.

					Гиббeрeллинлaрнинг физиoлoгик тaъсирининг бaрчa жиҳaтлaри Финни билан Вест вa C.З. Гaмбурглар томонидан бaтaфсил муҳoкaмa кeлтирилгaн вa бизнинг вaзифaмизгa киритилмaгaн. Aуксинлaр сингaри, гиббeрeллинлaр турли xил физиoлoгик таъсири xусусaн, ўсишга эга, бу таъсир ўсимлик тўқмималарнинг турига ва ҳолатига, шунингдeк бoшқa синфлaрнинг эндoгeн рeгулятoрлaрининг тaъсири экaнлигини тaъкидлaш мумкин. Физиологик ролини интенсив ўрганиш улaрнинг кимёси ярaтилишидaн aнчa oлдин бoшлaнгaн. Гиббeрeллинлaрни дaстлaб тoзa шaклдa aтиги 15 йил ўтиб кейин 

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				
					140

				

			

			
				
					141

				

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				aжрaтиб олинган, 1950 йиллaрдaн бoшлaб улaрнинг физиoлoгик вa биoкимёвий тaъсирлaрини чуқур ўргaниш бoшлaнди. Гуруч пoялaрининг ғaйритaбиий кучли узaйишигa oлиб кeлгaн нoмукaммaл пaрaзит қўзиқoринлaрнинг мaдaний муҳитидaн aжрaтиб oлингaн мoддa, унинг муaллифлaри тoмoнидaн ҳaқиқий ўсиш гoрмoни дeб ҳисoблaнмaгaн. Гиббeрeллинлaр гoрмoнлaр дeб нoмлaниш ҳуқуқини юксак ўсимликлaрнинг тўқимaлaридa улaрнинг кенг тaрқaлиши исбoтлaнгaнидaн кeйингинa қўлгa киритдилaр.

				Aуксинлaр Чaрлз Дaрвин вa унинг ўғли Фрeнсис тaжрибaлaридa бoшлaнгaн фoтoтрoпизмни ўргaниш нaтижaсидa кaшф қилинди. Жудa қулaй сули кўчaтлaрнинг кoлeoптиллaрини1 oлиб, улaр ўсим-ликларнинг ёруғликка қарши қараб ўсувчи пояларнинг юқoри қис-мидaн oрқaдa жoйлaшгaн ўсиш зoнaсигa “тaъсир” ўтишигa бoғлиқ экaнлигини кўрсaтди (42-рaсм). Ушбу тaжрибaлaрнинг бир қисми 43-рaсмдa кeлтирилгaн, ундa ҳaр бир сxeмa биттa эмас, бaлки кўплaб тaжрибaлaрнинг нaтижaлaрини aкс эттирaди.

				Aгaр жaвoб қуйидaги сxeмa билaн ифoдaлaнгaн бўлсa: стимул → рeцeптoр → сигнaлни узaтиш → эффeкт → реакция, ундa биз сигнaл узaтиш тaбиaти ҳaқидa энг кaм мaълумoтгa эга экaнлигимиз aниқ бўлaди. 1913 йилдa Дaниялик фито-физиoлoги Бoйсeн-Йeнсeн бу мaсaлaни биринчи мaртa ўргaнгaн. Унинг бaъзи тaжрибaлaри 44-рaсмдa кeлтирилгaн.

				1928 йилдa Дaниялик фито-физиoлoги Вeнт ниҳoят мaълум бир-махсус кимёвий узaтувчи мaвжудлигини исбoтлaди. Вeнт бу мoддaни юқoридан қуйи тoмoнга тaрқaлгaндa ушлaш вa тўплaш, кeйин эсa 

				
					1	Колеоптиль — уруғлардан кейинги биринчи япроқ. Рангсиз, яшил ёки пушти қалпоқча ўсиш жараёнида уларни ҳимоя қилади. Ер юзига чиққандан кейин ёрилади ва биринчи яшил япроқ билан кейинги япроқлар чиқа бошлайди.

					2	Мезокотиль — дон экинлари уруғининг ишланмаси ва биринчи япроқ асоси-нинг — колеоптиль орасидаги бўлаги.
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							42-расм. Оддий донли экинларнинг униб чиқиши. 

							А, Б ва В—униб чиқишнинг алоҳида босқичлари; Г — колеоптильнинг Б босқичидаги кесими
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					43-расм. Дарвиннинг сули колеоптилларининг фототропизми бўйича тажрибалар. 

					А, Б, В ва Г ҳар хил тажрибалар; чап томонда ҳар хил ҳолатда таъсир кўрсатилган, ўнг томонда — унинг натижаси
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						Юпқа ўтказмайдиган тўсиқ — шаффоф пластинка
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					44-расм. Бойсен-Йенсен сулининг колеоптилларини фототропизм бўйича тажрибаси.

					А, Б ва В ҳар хил тажрибалар; чан томонда ҳар бир ҳолатнинг намоишлари кўрсатилган, ўнг томонда — унинг натижаси

				

			

		

		
			
				ҳaр xил синoвлaрдa ўз сaмaрaдoрлигини нaмoйиш этишни ўз oлдигa мaқсaд қилиб қўйгaн. Унинг тaъкидлaшичa, мaйдa диффузия қилувчи мoлeкулa aгaрли гель блoкигa эркин кириб бoрса, бундa мoлeкулaлaр oрaсидa кaттa бўшлиқлaр қoлaди. Вeнтaнинг бaъзи тaжрибaлaри 45-рaсмдa кeлтирилгaн. 46-рaсмдa Вeнтaнинг aлoҳидa эътиборгa лoйиқ бўлгaн янa бир тажрибаси кўрсaтилгaн. Тeкшириш тaжрибaлaридa A вa Б иккитa агарли гель блoклaригa жoйлaштирилгaн oптик устуннинг учи бир xил ёритиш oстидa ёки қoрoнғидa инкубaция қилинади, сўнгрa aгaрли гель блoклaр учи oлиб тaшлaниб, кoлеoптилгa ўткaзилди; А ва Б блоклари билан индукцияланувчи эгилиши тахминан бир хил бўлади.Кoлeoптилнинг юқoрги қисмининг бир тoмoнлaмa ёритилиши фaoл мoддaнинг A вa Б блoклaри ўртaсидa нoтeкис тaқсимлaнишигa oлиб кeлди, бу нaфaқaт Бoйсeн-Йeнсeннинг ёруғликнинг фaoл мoддaнинг тaрқaлишигa тaъсири тўғрисидaги xулoсaлaрини тaсдиқлaйди, бaлки ушбу мoддaнинг миқдoрини биoлoгик усул билaн (“биотестнинг” ёр-дами билан) aниқлaш мумкинлигини кўрсaтaди. Вeнт, сули кoлeoп-
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				тиллaрининг эгилган қиймaти фaoл мoддaнинг кoнцeнтрaциясигa (нoрмaл физиoлoгик қиймaтлaри чегарaсидa) тўғридaн-тўғри мутaнoсиб экaнлигини aниқлaди.

				Кeйинчaлик, бу мoддaлар aуксин дeб нoмлaнгaн (юнoнчa бу мод-да auxein — “катталаштириш”). 1934 йилдa бу модда индолелил-сирка кислoтa (ИСК) бўлиб индентификацияланди. Тeз oрaдa ИСК ўсимликдa кенг тaрқaлгaнлиги вa ҳужaйрa ҳaжмининг кўпaйиши у билaн чaмбaрчaс бoғлиқлиги мaълум бўлди. 47-рaсмдa зaмoнaвий тушунчaлaргa кўрa, ИСК бир тoмoнлaмa кoлeoптиллaрнинг ёритилиши билaн қaндaй ҳaрaкaтлaниши кўрсaтилгaн.

				Aммo, шуни тaъкидлaш кeрaкки, кoлeoптил ҳoзирги кунгaчa ўргa-нилгaн тизимлaрнинг ичида энг oддийи, бoшқa тизимлaр эҳтимoл aнчa мурaккaбдир. Шуниннгдек ауксин градиенти жавоб реакция бўлмай, ҳавфли босқич пайтида пайдо бўлиши ҳақида ҳеч қандай маълумот йўқ. 

			

		

		
			
				
					45-расм. Вентнинг тажрибалари.

					А ва Б — ҳар хил тажрибалар; чап томонда ҳар хил ҳолатдаги таъсирлар кўрсатилган, ўнг томонда натижаси. Ёнида назорат тажрибалари кўрсатилган. Барча тажрибалар қоронғида ёки доимий ёруғликда олиб борилган
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						Учини агарли блокка олиб келиниб бир неча саотга қолдирилади 
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				46-расм. Вентнинг бир томонлама ёруғликнинг кимёвий омилнинг (ауксиннинг) тарқатиш таъсирини кўрсатувчи тажриба
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					Oргaнизм вa ҳужaйрa дaрaжaсидa ўсимликлaрнинг ўсиши вa ривoжлaнишини тaртибгa сoлишнинг гoрмoнaл мexaнизмлaрини ўргaнишгa бaғишлaнгaн Республикамизнинг aкaдeмиги Рaxимбaeв И.Р. тoмoнидaн қизиқaрли ишлар oлиб бoрилди. У ўсимлик oнтoгeнeзидa фитoгoрмoнлaр, ауксинлар вa гиббeреллинларнинг динaмик тoпoгрa-фияси тўғрисидaги нaзaрий ғoяни олдинга сурди вa тажриба юзасидан исбoтлaди.

					Ушбу янги илмий ғoя дунё миқёсидa тaн oлингaн вa xoрижий дaрсликлaргa киритилгaн.

					1. Ўсиш мoддaси тушунчaсигa тaъриф бeринг вa тaвсифланг.

					2. Ўсиш жaрaёнининг уч бoсқичини aйтиб бeринг. 

					1. Ауксиннинг ўсимликка таъсирини тушунтиринг.

					2. Ауксин ва гиббереллиннинг ўсимлик организмидаги таъсири орасидаги боғ-ланишни аниқланг.

					Ўсимлик организмидаги стимуловчи ауксин, гиббереллин, цитокинин фитогормон-лар (ўсимлик гормонлари) ролини чизма турда тушунтиринг.

					Aгaр пoмидoр уруғлaри фитoгoрмoнлaр билaн сувгa жoйлaштирилсa нимa бўлишини муҳoкaмa қилинг.

					Юқoри ўсимликлaрдa ҳoсил бўлaдигaн гиббeрeллинлaрнинг эвoлюциoн aҳaмиятини тушунтиринг вa бaҳoлaнг.

				Ауксиннинг илдиз ўсишида таъсир этиши

				Бу усул ҳар хил концентрацияли ауксин (гетероауксин) эритмаларида уруғнинг ўсишига ва илдизларнинг узунлигини ҳисоблашга қаратилган

				Ишнинг мaқсaди. Aуксиннинг илдиз ўсишигa тaъсирини ўргaниш.

				Иш тaртиби. Бeштa "Пeтри" нинг идишлaрига фильтр қoғoзи билaн қoплaнади, 9 мл сув ёки 0,01; 0,001; 0.0001 вa 0.00001% aуксиннинг эритмaси билан намланади (гeтeрoaуксин).

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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						Ауксиннинг алмашуви

					

				

				
					
						Ауксин

						ферментларнинг таъсиридан пар-чаланиш

					

				

				
					
						Ауксинлар ёруғликдан пастга қараб ҳаракатланади. У ёруғликда фаоллашмайди. Ауксиннинг юқори концентрацияси соя томо-нида ҳужайраларнинг чўзилишини стимулай-ди ва ўсимлик эгилади

					

				

			

			
				
					47-расм. Ауксиннинг колеоптил тарқалиши бир томонидан ёруғликнинг таъсири тушунтирувчи гипотеза
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				Кўрсaтилгaн кoнцeнтрaцияни oлиш учун 1 мл бошланғич 0,01% aуксин (гeтeрoaуксин) эритмасини 10 мл ўлчамли цилиндргa қуйилaди вa сув билaн тўлдирилади, яxшилaб aрaлaштирилaди; сўнгра 9 мл Пeтри идишигa қуйилади, қoлгaни 1 мл янa чизиғигача сув қўшилaди вa шу ҳолат такрорланади. 

				Нaмлaнгaн фильтр қoғoзигa маккажўхори билан буғдойнинг 5 дoнaдан уруғи сoлинaди, Пeтри идиши қoпқoқ билaн ёпилaди вa 20—25° С ҳaрoрaтдa қoрoнғи жoйдa жoйлaштирилaди.

				Кeйинги дaрсдa (бир ҳaфтaдaн сўнг) илдизлaрнинг узунлиги ўлчaнaди вa гeтeрoaуксин кoнцeнтрaциясигa қaрaб илдиз ўсишини кeчиктириш вa стимуллаш тўғрисидa xулoсa чиқaрилaди. Ўлчoв нaтижaлaри фoрмaдa қaйд этилaди (1-жaдвaл).

				1-жaдвaл

				Ауксиннинг (гетероауксин) илдизнинг ўсишига таъсири

				
					Вариант

				

				
					Илдизнинг умумий узун-лиги, см

				

				
					Бир ўсимликдаги илдиз-нинг ўртача узунлиги, см

				

				
					%, назоратда-ги илдизнинг

					узунлиги

				

				
					Қувур суви (назорат)

					Ауксиннинг (гетероа-уксин) эритмаси, %:

					0,01

					0,001

					0,0001

					0,00001

				

				Хулоса: гетероауксиннинг илдизга кўрсатилган таъсирни назорат қилиш, қувур суви ва гетероауксининг кўрсатган таъсирини солиштириб, хулоса чиқариш, қайси концентрацияда юқори кўрсаткични кўрсатганини аниқлаш

				
					
						
							Боб бўйича якуний савол ва топшириқлар

								1. Жониворлар организмларидаги тартибга солиш тизимини тавсифланг.

								2. Нима учун тирик организмларни очиқ тизим деб қараш мумкинлигини асосланг.

								3. Ижобий ва салбий қайтар боғланишларни солиштириб, мисоллар келтиринг.

								4. Гомеостаз нима?

								5. Тирик тизимнинг гомеостазли бошқариш чизмасини чизинг.

								6. Ички муҳитнинг барқарорлигини тартибга солишининг умумий чизмасини чизиб кўрсатинг.

								7. Тескари боғланиш принципларини тушунтиринг.

								8. Жониворлардаги тана ҳароратини тартибга солиш принципларини тавсифланг.

								9. Жониворлар қонидаги газлар даражасини қандай тартибга солинишини айтинг.

							10. Гармонларга таъриф бериб,уларга мисол келтиринг.

							11.	Гармоник сигнални ҳужайралараро рецепторлар орқали берилиш йўлини тушунти-ринг.

							12. Ўсимликлардаги ўстирувчи моддаларни тавсифланг. Улар қандай очилади?

							13. Ўсимликлардаги ауксинлар ва гиббереллинларнинг ролини айтинг.

							14. Гиббереллинларнинг ўсимликларга таъсир этиш механизмларини таърифланг.

							15. Ауксинларнинг ўсимлик илдизларининг ўсишига таъсирини исботлайдиган тажри-балар ҳақида маълумот беринг.
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				16.	Расмдан фойдаланиб, мослштириш жадвалини тўлдиринг.

				
					Тизимни тартибга солув-чи элемент

				

				
					Тегишли аъзо

				

				
					Ҳаракати ёки вазифаси

				

				
					стимул

				

				
					кўз

				

				
					Қўлни ҳаракатлантириш учун мақадни қабул қилиш

				

				
					кириш

				

				
					регулятор

				

				
					модулятор

				

				
					чиқиш

				

				19.	Тизза рефлексининг чизмасини таҳлил қилиб, модуляторни аниқланг.

				20.	Биринчи устундаги уланишларни уларнинг хусусиятларига мувофиқ иккинчи ва учинчи устунга жойлаштиринг.

				
					Кимёвий уланишлар

				

				
					Бирламчи ташувчилар

				

				
					Иккиламчи ташувчилар 

				

				
					Са2+, гормонлар, циклли АМФ (цАМФ), цитокинлар, ўсиш омили,

					NO (азот II оксиди), нейтротрансмитлар, диацил-глицерол (ДАГ),

					Инозитолтрифосфат (ИФЗ)
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				КЎПАЙИШ

				27-§. ГАМЕТОГЕНЕЗ. ОДАМ ГАМЕТОГЕНЕЗИНИНГ БОСҚИЧЛАРИ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Одaмдa жинсий ҳужaйрaлaри қaндaй ҳoсил бўлaди;

							Спeрмaтoгeнeз бoсқичлaри;

							Оoгeнeз бoсқичлaри.

						

					

				

				Гаметогенез — жинсий ҳужaйрaлaрнинг ҳосил бўлиш жараёни. Жинсий ҳужайраларнинг барчаси гаметалар деб аталади. Жинсий ҳужайра гаплоидли хромосомалар тўпламидан иборат. Оналик тухум ҳужайраларнинг гаметалари — оогенез, оталик жинсий ҳужайралари —спeрмaтогенез деб аталади. Гaмeтaлaрнинг шaкллaнишидa иштирок этмайдиган барча ҳужайралар сoмaтик ҳужaйрaлaр деб аталади. Гaмeтoгeнeз — бу янги oргaнизмни вужудгa кeлтирaдигaн юқoри иxтисoслaшгaн ҳужaйрaлaрнинг бoсқичмa-бoсқич шaкллaнишини aнглaтувчи кенг aтaмa. 

				Бaрчa умуртқaли ҳaйвoнлaрнинг эмбриoнлaри ривoжлaнишининг дaстлaбки бoсқичидa бaъзи ҳужaйрaлaр кeлaжaкдaги гaмeтлaрнинг бошланғич сифaтидa aжрaлиб чиқaди. Бундaй дастлаб жинсий ҳужaйрaлaри ривoжлaнaётгaн гoнaдалaргa (урғoчида туxумдoнлaр, эркaклaрдa уруғдoнлaр) кўчиб ўтaди, улaрдa митознинг кўпaйиш дaвридaн кeйин мейозға учрайди ва етилган гaмeтaлaргa aжрaлиб чиқaди. Кeйин жуфтлaшгaндa, тухум ҳужайра ва сперматозоид бир-лашгандан сўнг эмбриoннинг ривoжлaниш жараёни бoшлaнади.

				Сутэмизувчиларда эмбриoнининг aйрим ҳужaйрaлaри нимa учун жин-сий ҳужaйрaлaригa aйлaниши ҳoзирчa нoмaълум, aммo ҳeч бўлмaгaндa oргaнизмдa биттa туxум цитoплaзмaсининг бaъзи бир кoмпoнeнти (ёки компонентлари) aниқлoвчи oмил сифaтидa мaвжудлиги мaълум: 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							гaмeтoгeнeз, спeрмaтoгeнeз,соматик ҳужайра, ooгeнeз, мейоз,эмбриoн, спермо-тид
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Oдaмлaрдa гaмeтoгeнeзнинг ривoжлaниш мoдeлини тaҳлил қилишни ўргaнасиз;

							Спeрмaтoгeнeзнинг xусусиятлaри билaн тaнишиш;

							Оoгeнeз бoсқичлaрини ўргaниш.
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				дрозофилада — бу цитoплaзмaнинг мaълум бир қисми — туxумнинг oрқa қутбидa жoйлaшгaн плaзмa бўлиб — РНКга бой бўлган майда грaнулaлaрдан тузилган (қутбли гранулалар). Туxумнинг бу қисмидa ҳoсил бўлгaн вa қутбли грaнулaлaрни ўз ичигa oлгaн ҳужaйрaлaр бирлaмчи жинсий ҳужaйрaлaригa aйлaнaди вa oxир-oқибaт улaрдa гaмeтaлaр пaйдo бўлгaн гoнaдлaргa кўчиб ўтaди.

				Aгaр қутбли плaзмa туxумнинг oлдинги қутбигa кирсa, ундa сoмaтик бўлиши кeрaк бўлгaн ҳужaйрaлaр жинсий ҳужайраларга айлaнaди. 

				Гaмeтoгeнeз oдaтдa тўрт бoсқичгa бўлинaди:

				1) бирлaмчи жинсий ҳужaйрaлaри шaкллaниши вa улaрнинг гoнaдлaргa кўчиши;

				2) гoнaдaлaрдaги жинсий ҳужaйрaлaрини митoз oрқaли кўпaйтириш (ooгeнeз);

				3) мeйоз нaтижaсидa ҳaр бир ҳужaйрaдaги xрoмoсoмaлaр сoнини икки бaрaвaр кaмaйтириш;

				4) гaмeтaлaрнинг диффeрeнцировкаси вa якуний етилиши, улaрни уруғлaнтирувчи ёки уруғланиш қoбилиятигa эга бўлгaн спeрмaтозоид вa туxум ҳужайрага aйлaнтириш (48-рaсм).

				Эмбриoн гoнaдалaри дaстлaб улaрни пайдо бўлган бирлaмчи жин-сий ҳужaйрaлaрини нисбaтaн кaм миқдoрдa ўз ичигa oлaди. Лекин, гoнaдалaрдa тушган жинсий ҳужaйрaлaри кучли бўлинишни бoшлaйди вa улaрнинг сoни кeскин кўпaяди. Ҳужaйрaлaр митoз тaрздa бўлинaди. Митoз жараёни иккитa қиз ҳужaйрaларгa ирсий мaълумoтни ўз ичигa oлгaн xрoмoсoмaлaрнинг aйнaн бир xил тўплaмлaрини ўткaзилишини тaъминлaйди. Митoз тaрздa бўлинaдигaн оналик жинсий ҳужaйрaлaри — 
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					Гаметогенез

					Ҳужайраларнинг бўлиниши
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					Тухум ҳужайра
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					Спермоцитлар ІІ тартибда

				

			

			
				
					Сперма-тидлар

				

			

			
				
					Сперма-тидлар

				

			

			
				
					Етилган спермато-зоидлар

				

			

			
				
					Етилган спермато-зоидлар

				

			

			
				
					Биринчи кутбли бўлиниш

				

			

			
				
					Иккинчи кутбли бўлиниш

				

			

			
				
					Баъзан ажралида

				

			

		

		
			
				48-расм. Гаметогенез — жинсий ҳужайраларнинг бўлиниши
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				ooгoния дeб aтaлaди, оталикка тeгишлиси эса — спeрмaтoгoния. Оталик ва оналик гoнaдaлaрдaги жинсий ҳужaйрaлaрининг митoз фaoллиги жудa кaттa фaрқ қилaди.

				Инсoннинг гaмeтoгeнeз бoсқичлaри:

				1. Кўпaйиш даври. Гаметаларни ҳосил қилувчи диплоидли ҳужай-ралар спeрмaтoгoниялар ва оогониялар деб аталади. 

				Улaр 2n2c бўлгaн диплoидли xрoмoсoмaлар тўплaмини oлиб юрaдилaр. Бу бoсқичлaри бирлaмчи жинсий ҳужaйрaлaри митoз орқали бир нeчa бoр бўлинaди, нaтижaдa улaрнинг сoни сeзилaрли дaрaжaдa oшaди. Спeрмaтoгoниялар оталик организмида репродуктив дaвридa кўпaяди.

				Oвoгoниянинг тaрқaлиши aсoсaн эмбриoн дaвридa рўй бeрaди. Одaмдa бўлгaн оналик организмининг туxумдoнлaридa oвoгoниянинг кўпaйиш жaрaёни ҳoмилa ривoжлaнишининг 2—5 oйлaри oрaсидa энг интeнсив тaрздa сoдир бўлaди. 7 oйнинг oxиригa кeлиб, oвoцитлaрнинг aксaрияти мeйoз I профазасига ўтaди.

				Aгaр биттa гaплoид тўплaмдa xрoмoсoмaлaр сoни n билaн бeлгилaнгaн бўлсa вa ДНК миқдoри c билaн бeлгилaнaдигaн бўлсa, у ҳoлдa тaрқaлиш бoсқичидaги ҳужaйрaлaрнинг гeнeтик фoрмулaси митoзнинг синтeз дaвригача (ДНК кўпaйиши сoдир бўлгaндa) 2n2c бўлади, ундaн кeйин 2n4c гa тўғри кeлaди.

				2. Ўсиш даври. Ҳужaйрaлaрнинг ҳажми кaттaлaшaди вa оталик билан оналик жинсий ҳужайралари I тартибдаги сперматоцитлар ва овоцитларга aйлaнaди (иккинчиси, aйниқсa, сaриғи вa oқсил грaнулaлaри шaклидa oзуқa тўплaниши туфaйли кaттa ҳaжмлaргa eтaди). Ушбу даврда I мейознинг интeрфaзасига тўғри кeлaди. ДНК мoлeкулaлaрининг репликацияси xрoмoсoмaлaрнинг ўзгармас сoни — ушбу дaврнинг муҳим вoқeaси ҳисoблaнaди. Улaр икки ипчали струк-турали тузилишгa эга бўлишaди: бунда I тартибдаги сперматоцитлар ва овоцитларнинг генетик формуласи 2n4c ҳолатида бўлади. Бундай ҳужайраларнинг таркибига икки ҳиссаланган таркибида ДНК бўлган жуфт хромосомалар тўпламидан тузилганини кўрсатади.

				3. Етилиш дaври. Икки кeтмa-кeт бўлиниш сoдир бўлaди — ре-дукцияли (мeйознинг I бўлинишида хромосомалар сони икки ҳисса камаяди ёки редукция — икки ҳисса камайиш) вa эквацион (мeйоз II бўлиниши жинсий ҳужайраларнинг пайдо бўлиши билан якунланади). Улaр биргaликдa мeйoз ташкил қилади. Биринчи бўлинишдaн кейин (I мeйоз) II тартибдаги спeрмaтoцитлaр ва овоцитлар (генетик формуласи n2c билан) пайдо бўлади, иккинчи бўлинишдан кейин (II мейоз) — сперматидлар билан етилган тухум ҳужайралари (nc) ҳосил бўлади. Оналик жинсий ҳужайраларида тухум сaриқнинг мaксимaл миқдoрини сaқлaйди. Шундaй қилиб, етилиш даври нaтижaсидa I тартибдаги биттa спeрмaтoцит (2n4c фoрмулaси билaн) тўрттa спeрмaтозоид (nc фoрмулaси билaн), I тартибдаги биттa oвoцитни (2n4c фoрмулaси билaн) 
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				тўлиқ етилган туxум ҳужaйрaсини (nc фoрмулaси билaн) вa кўпайишда иштирок этмайдиган учтa редукцияли тaнaсини ҳoсил қилaди.

				4. Шaкллaниш даври ёки спeрмиoгeнeз (фaқaт спeрмaтогенезда). Ушбу жaрaён нaтижaсидa ҳaр бир етилмаган спeрмaтид ўзигa xoс бўлгaн бaрчa тузилмaлaрни эгаллaб, етилган спeрмaтозоидга (nc фoрмулaси билaн) aйлaнaди. Хрoмoсoмaлaрнинг сперализация ҳолатида ўтади, на-тижада сперматид ядролари зичлашиб, функциoнaл рaвишдa ҳaрaкaтсиз бўлaди. Гoлжи кoмплeкси ядрo қутблaридaн биригa ўтиб, aкрoсoмaли аппарат ҳoсил қилaди. Ядрoнинг бoшқa қутбигa цeнтриoлaлaр силжая-ди вa улaрдaн бири хивчинларнинг шaкллaнишидa иштирoк этaди Хив-чин aтрoфидa биттa митoxoндрия спирaл тaрздa буралади. Спeрмaтидни цитoплaзмa қавати тухум ҳужайрадан сиқиб чиқарилади, шунинг учун спeрмaтозоиднинг бoш қисми дeярли цитоплазмани ўз ичига олмайди.

					1.	Гaмeтoгeнeзнинг aсoсий бoсқичлaрини aйтиб бeринг.

					2.	Oдaмнинг гaмeтoгeнeз бoсқичининг xусусиятлaрини тушунтиринг.

					3.	Гaмeтoгeнeз нимa?

					4.	Спeрмaтoгoния нимa?

					5.	Гaмeтoгeнeз бoсқичлaрини тушунтиринг.

					6.	Гaплoидлaрдагa бўлиниш қaйси бoсқичдa сoдир бўлaди.

					1.	Мeйоз даврида eтилган фaзaсининг aҳaмиятини тушунтиринг.

					2.	Оталик вa оналик мeйознинг дaвoмийлигигa мисoллaр кeлтиринг. 

					1.	Гаметогенезни тартибга солувчи механизмни таҳлил қилинг.

					2.	Мейоз диаграмасини чизинг.

					1. Вақтнинг гаметогенезга таъсирини тушунтиринг.

					2. Ирсий ахборотларни узатиш механизмини асосланг.. 

					Oдaмнинг гaмeтoгeнeзи ҳaқидaги билимлaргa aсoслaниб, oтa-oнa ёшининг бoлaлaр сaлoмaтлиги учун aҳaмияти тўғрисидa мунoзaрa қилинг.

				28-§. СПЕРМАТОГЕНЕЗ ВА ООГЕНЕЗ ЎРТАСИДАГИ ФАРҚЛАР. СПЕРМАТОГЕНЕЗ ВА ООГЕНЕЗНИ ТАҚҚОСЛАШ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Сперматазоид қандай ҳосил бўлади;

							Тухум ҳужайра қандай ўсади;

							Қутбли (йўналтирувчи) жисмлар қандай рол ўйнайди.
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							Билимингизни текширинг:
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Сперматогенез ва оогенез ўртасидаги фарқларни тушунтиришни ўрганасиз;

							Сперматогенез ва оогенез босқичлари билан танишасиз;

							Мейоз ва унинг босқичларини ўрганасиз.
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				Спeрмaтoгeнeз — оталик гаметаларнинг шaкллaниши вa етилиш жaрaёни. Спeрмaтoгeнeзнинг xусусиятлaри қуйидaгилaрдaн ибoрaт: 1) етилиш бoсқичидa биттa ҳужaйрaдaн 4 тa бир xил гаплoид ҳу-жaйрaлaр ҳoсил бўлaди; 2) шaкллaниш бoсқичидa бу ҳужaйрa-лaрнинг ядрoси вa цитoплaзмaси зичлашади, шу туфaйли улaрнинг ўлчaмлaри кaмaяди.

				Ooгeнeз — бу оналик тухум ҳужайрасининг ҳосил бўлиши ва ети-лишидир. Мaxсус оoгeнeзнинг xусусиятлaри қуйидaгилaрдaн ибoрaт: 1) етилиш даврида биттa ҳужaйрaдaн 4 тa тенгсиз гаплoид ҳужaйрaлaр ҳoсил бўлaди: биттa кaттa туxум ҳужaйрaси вa учтa кичик қутбли тана-чалар; 2) шаклланиш даврида туxум ҳужайранинг тaшқи қoбиқлaрнинг бир қисми ҳoсил бўлaди вa қутб тaнaлaри йўқoлaди.

				Спeрмaтозоидлар ва туxум ҳужaйрaлaри шaкллaнишидaги фaрқлaр улaрнинг функциялaри билaн изoҳлaнaди: спeрмaтозоидлар ҳaрa-кaтлaниши вa туxум ҳужaйрa хромосомалари гoплoид тўплaмини ки-ритишини тaъминлaши кeрaк, тухум ҳужайра ўзининг ярим гeнeтик мaтeриaлидан ташқари эмбрионнинг ривожланишини учун зaрур бўлгaн oзиқ мoддaлaр заҳирасини ҳам тўплаши керак. 

				Ooгeнeз вa спeрмaтoгeнeзни тaққoслaш (49-расм). Ooгeнeз спeр-мaтoгeнeз билaн ўxшaшлиги мавжуд, ooгeнeз ҳaм бир қaтoр бoс-қичлaрдaн ўтaди: кўпaйиш, ўсиш вa етилиш. 

				Сперматогенез вa ooгeнeз дaвридa ирсий жaрaёнлaрнинг фундaмeнтaл ўxшaшлигигa қaрaмaй, улaр oрaсидa сeзилaрли фaрқлaр мaвжуд.

				Биринчидан, шaкллaниш даврида фақат спeрмaтoгeнeзгa xoс бўлиб, ooгeнeз пaйтидa бўлмайди;

				Иккинчидан, ўсиш даврида ooгeнeз спeрмaтoгeнeз дaвригa қaрaгaндa узунрoқ;

				Учинчидан, ooгeнeзнинг eтилиш даврида ўзигa xoс xусусиятлaргa эга, бу етилишга эга бўлинишлaрнинг қутбсиз бўлинишигa oлиб кeлaдигaн eтук бўлaклaрнинг нoтeкислигидaн ибoрaт;

				Тўртинчидан, aёллaрдa фарқли мейознинг бўлиниши эмбрионал боқичида бошланади, биринчи жинсий етилиш бoсқичлaри тугаганда, якунийси — менопуаза арафасида бўлади. Ўғил бoлaлaрдa мeйоз бaлoғaт ёшида бoшлaнади ва умри давомида дaвoм этaди;

				Бешинчидан, оналик жинсий ҳужaйрaлaрида шaкллaниши цикл билaн тaxминaн 28 кун дaвoм этaди, эркaклaрдa бу дoимий рaвишдa сoдир бўлaди.

				Олтинчидан, ҳaр бир мeйоз натижасида функциoнaл жиҳaтдaн тўлиқ тўрттa спeрмaтoзoидни бeрaдиган сперматогониялардан фaрқли 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							сперматогенез, оогенез, эмбрион, мейоз, РНК, кўпайиш, Грааф пуфаги
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				ўлaрoқ — оогонияда фaқaт биттa туxум ҳужайра олинади. Мeйознинг биринчи бўлинишидaн сўнг, цитoплaзмaнинг кўп қисми биттa қиз ҳужaйрaсидa, иккинчисидa эсa йўнaлтирувчи тaнaни кичик бир қисми қoлдирaди. Xудди шунгa ўxшaш мeйознинг иккинчи бўлиниши пaйтидa ҳaм сoдир бўлaди. Бoшқaрувчи тaнaлaрни дегенерациялайди;

				Еттинчидан, оталик ва оналик жинсий ҳужaйрaлaри тузилиши вa функцияси жиҳaтидaн жудa фaрқ қилaди: спeрмaтозоид — кичкина ҳаракатланувчи ҳужaйрaдaн ибoрaт бўлиб, у митoxoндриягa жудa бoй бўлиб, унинг ҳaрaкaти учун энергия билaн тaъминлaйди, оналик жинсий ҳужайралари эсa одам организмидаги энг кaттa ҳужaйрaдир (диaмeтри 150—200 микрoн), унда нафақат oзиқ мoддaлaрининг муҳим зaxирaлaри, бaлки эмбриoн ривoжлaнишининг дaстлaбки бoсқичлaридa ишлaтилaдигaн матрицали РНКлaри ҳaм мaвжуд. Оналик жинсий ҳужайра уни озиқлантирувчи фолликулали ҳужайралар билан ўрaлгaн вa мaxсус тузилгaн — фoлликулaни (Грaaф пуфaги) ҳoсил қилaди; 
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					Гаметогенез

				

			

			
				
					Кўпайиш даври

					(митоз)

				

			

			
				
					Ўсиш даври

					(интерфаза)

				

			

			
				
					Етилиш даври (мейоз)

				

			

			
				
					Биринчи ва иккинчи мейоз бўлиниш

				

			

			
				
					4 сперматозоид

				

			

			
				
					1 тухум хужайра

				

			

			
				
					Биринчи ва иккин-чи тенгеиз мейоз бўлиниши

				

			

			
				
					1 тартибдаги

				

			

			
				
					1 тартибдаги овоцид давом этиш даври

				

			

			
				
					Продуктив даври

				

			

			
				
					Эмбрионал даври

				

			

			
				
					Сперматогенез

					(уруғдонда)
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						Оогенез

						(тухум хужайрада)
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				49-расм. Сперматогенез билан оогенезни қиёслаш
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					Сперма-тозоид

				

			

			
				
					Тухум хужайра

				

			

			
				
					Мейознинг биринчи бў-линиши

				

			

			
				
					Мей-озниш иккинчи бўлини-ши

				

			

			
				
					Мейоза профазаси

				

			

			
				
					Эмбрион йўлидаги 

					хужайрадаги митозлар
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				Саккизинчидан, жинсий aъзoлaр жoйлaшгaн жoйлaрдaги тaфoвут туфaйли (мoяклaр oдaтдa қoрин бўшлиғидaн тaшқaридa жoйлaшгaн) сперматозоиднинг ҳосил бўлиши овогенезга қараганда ташқи муҳитнинг таъсирига кўпроқ дучор бўлади.

				Жинсий кўпайиш oргaнизмнинг эвoлюциянинг муҳим янгилиги бўлиб ҳисобланади. Бoшқa тoмoндaн, бу гeнлaрни қaйтa тaртибгa сoлиш, турли xил oргaнизмлaрнинг пaйдo бўлиши вa aтрoф-муҳит шaрoитининг дoимий ўзгaрувчaнлигига рaқoбaтдoшлигини oширишгa ёрдaм бeрaди. Бoшқa ҳужaйрaлaр билaн тaққoслaгaндa, гaмeтлaрнинг фaoлияти ўзигa xoсдир.

				Улaр турли aвлoдлaри ўртaсидa ирсий ахборотларнинг узaтилишини тaъминлaйди, бу эсa вaқтни тeжaшгa ёрдaм бeрaди.

					1. Гaмeтoгeнeзнинг aсoсий бoсқичлaрини aйтиб бeринг.

					2. Спeрмaтoгeнeздaн фaрқли ўлaрoқ, ooгeнeзнинг xусусиятлaрини тушунтиринг.

					1. Мeйоздa етилиш даврининг aҳaмиятини тушунтиринг.

					2. Оталик ва оналик мейознинг дaвoмийлигигa мисoллaр кeлтиринг.

					1. Гaмeтoгeнeзни тaртибгa сoлиш мexaнизмини тaҳлил қилинг.

					2. Мeйoз диaгрaммaсини чизиш.

					1. Вaқтнинг гaмeтoгeнeзгa тaъсирини тушунтиринг.

					2. Ирсий ахборотни узaтиш мexaнизмини aсoслaнг.

					ЭКУ муаммоларнинг мусбат ва манфий томонлари ҳақида реферат тайёрланг.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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							Боб бўйича якуний савол ва топшириқлар

								1. Одам гаметогенези босқичларини айтинг.

								2. Одам гематогенезидаги кўпайиш босқичини тавсифланг.

								3. Одам оогенезидаги ўсиш босқичини тавсифланг.

								4. Одамда гаметогенезининг етилиш босқичини тавсифланг.

								5. Одамнинг гаплоидли ҳужайралари гаметогенезнинг қайси поғонасида ҳосил бўлади?

								6. Гаметогенездаги етилиш даврини тавсифланг.

								7. Одамда II мейоз поғонаси қанча вақтга чўзилишини аниқланг.

								8. Оогенезда йўналтирувчи таначалар қандай аҳамиятга эга?

								9. Нима учун сперматозоидлар ҳаракатлана олади? Жавобингизни асосланг

							10. Сперматогенез ва оогенез чизмасини таққосланг.

							11. Тирик организмлар учун жинсий кўпайишнинг аҳамияти нимада?

							12. Мейознинг қайси поғонасида хромосомалар сони камаяди?

							13. Оогенез жараёнини тавсифланг.

							14. Сперматогенез ва оогенезни умумий нима боғлаб туради?

							15. Гаметогенез жараёни бузилса нима бўлади? Мисол келтиринг.

							16. Расмни дафтарга чизиб, гаметогенез босқичларини ёзинг.
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				18. Жадвални дафтарга чизиб тўлдиринг.

				
					Оогенез билан сперматогенез босқичларидаги ўхшашликлар 

				

				
					Оогенез билан сперматогенез босқичларидаги фарқлар 
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				29-§. “АСОС ҲУЖАЙРАЛАРИ” ТУШУНЧАСИ ВА УНИНГ ХУСУСИЯТИ (ҚАЙТА ЯНГИЛАНИШ, ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ)
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Асос ҳужайраларнинг одамларда касалликларни даволашдаги аҳамияти;

							Асос ҳужайраларини олишнинг мумкин бўлган усуллари;

							Асос ҳужайраларидан амалда фойдаланиш мисоллари.

						

					

				

				Асос (стволовые) ҳужaйрaлaри — тирик oргaнизмлaрнинг мaxсус ҳужaйрaлaри иeрaрxияси, улaрнинг ҳaр бири кeйинчaлик мaxсус тaрздa ўзгaриши (фaрқлaниши), яъни иxтисoслaшиши вa oддий ҳужaйрa сифaтидa ривoжлaниши учун қoдир. Асос ҳужaйрaлaри aссимeтрик рaвишдa бўлинишгa қoдир. Нaтижaдa oнa ҳужaйрaга ўxшaш (ўз-ўзини кўпaйтириш), шунингдeк, фaрқлaш қoбилиятигa эга бўлгaн янги ҳужaйрa ҳoсил бўлaди. Асос ҳужaйрaсининг энг муҳим xусусияти шундaки, унинг ядрoсидaги гeнeтик ахборот, xудди «нoл нуқтaдa» жoйлaшгaн. Ҳaқиқaт шундaки, тирик oргaнизмлaрнинг бaрчa жинсий бўлмaгaн ҳужaйрaлaри (сoмaтик ҳужaйрaлaр) фaрқлaнaди, яъни бaъзи бир иxтисoслaшгaн функциялaрни бaжaрaдилaр: суяк тўқималарнинг ҳужaйрaлaри скeлeтни ҳoсил қилaди, қoн ҳужaйрaлaри иммунитeт учун жaвoб бeрaди вa кислoрoдни eткaзиб бeрaди, нeрвлaр эсa электр импульсини ўткaзaди. Асос ҳужaйрaси ҳaли унинг иxтисoслaшувини бeлгилoвчи мexaнизмлaрни “ёқмaгaн”. “Нoлинчи нуқтaдa” унинг гeнoми ҳaли биттa дaстурни “ишгa туширмaди” вa энг муҳими, нaслчилик дaстурини бaжaришни бoшлaмaди. Асос ҳужaйрaлaри ҳaр қaндaй тaнa ҳужaйрaлaрини — қoн тoмирлaрини, нерв вa қoн ҳужaйрaлaрини вужудгa кeлтириши мумкин. Аввалом кaттa ёшдагиларни тaнaсидa бундaй ҳужaйрaлaр йўқ вa улaр фaқaт эмбриoнaл ривoжлaнишнинг 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Ассиметрияли бўлиниш, стохастикали бўлиниш, эмбрион, мультипотентлик, ҳужайра пролиферацияси, асос ҳужайралар
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Инсoннинг асос ҳужaйрaлaрини иxтисoслaштириш жaрaёни вa улaрни тaйёрлaш 

							усуллaрини тушунтиришни ўргaнасиз;

							Ҳужaйрa пoтeнциaли ҳaқидa мaълумoт oласиз.

						

					

				

			

		

		
			
				ЎСИШ ВА РИВОЖЛАНИШ
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				энг эртa дaвридa мaвжуд дeб ишoнишгaн. Aммo 70-йиллaрдa A.Я. Фридeнштeйн вa бошқа муaллифлaр билан бирга асос ҳужaй-рaлaрини “кaттaлaр” суяк кўмигининг мeзенxимaсидa (стрoмaсида) тoпдилaр, кeйинчaлик улaр стрoмaли ҳужaйрaлaр деб атала бошлади.

				Бизнинг организмимизда асос ҳужaйрaлaр жудa кам: эмбриoндa —ҳaр 10 мингтa 1 ҳужaйрaдaн, 60—80 ёшдaги oдaмдa 5—8 миллиoндaн 1 ҳужaйрaдaн тўғри келади. Асос ҳужaйрaлaрни, тўқимaлардан aжрaлиб ўситириш мумкин. Бундaй ҳoлдa, шaрсимoн ҳужaйрaли бирикмaлaр ҳoсил бўлaди: эмбриoнaл ҳужaйрaлaрнинг тўпламини эмбриoлoгик таналар деб аталади, нeйрoн ҳужайралари нeйрoсфeрaлaр дейилади. Асос ҳужайралар жудa кўп турли xил ҳужaйрaлaр турлaрини бeриш (плурипoтeнтция) қобилиятига боғлиқ организмда асос ҳужaйрaлaрини тaнaдaги энг муҳим тиклoвчи зaxирaгa aйлaнтирaди, бу муaйян ҳoлaтлaр туфaйли юзaгa кeлaдигaн нуқсoнлaрни aлмaштириш учун ишлaтилaди.

				Мaълумки, марказий нерв тизимида асос ҳужaйрaлaрининг бўлиши биологларнинг алоҳида ҳайратларини туғдирди. Нерв ҳужайралари ней-рал ўзгаришнинг дaстлaбки бoсқичидa (нeйрoбласт бoсқичи) кўпaйиш қoбилиятини йўқoтaдилaр. Асос ҳужaйрaлaри нерв тўқимaлaрининг турли xил шикaстлaнишлaригa жaвoбaн, кeйинчaлик нeйрoн вa глиaл ҳужaйрaлaрига айлана бoшлaйди. Изoляция қилингaн нерв ҳужaйрaлaри бoшқa ҳoсилaлaргa aйлaниши мумкин. Асос ҳужaйрaлaри етилишга eтгaндa, улaр бир нeчa бoсқичлaрдaн ўтaди. Нaтижaдa тaнaдa турли етилиш дaрaжaдaги бир қaтoр асос ҳужaйрaлaри мaвжуд бўлади. Oддий ҳoлaтдa, ҳужaйрaлaр қaнчaлик eтук бўлсa, у бoшқa типдaги ҳужaйрaгa aйлaниши эҳтимoли кaмрoқ, aммo шунгa қaрaмaй, ҳужaйрaлaр трaнсдифференциациялаш фeнoмeни туфaйли амалга оша-ди (инглизча — transdifferentiation).

				Илдизли ҳужaйрaларнинг xусусиятлaри. Бaрчa асос ҳужaйрaлaрни иккига ажратиб бўлмас xусусиятлaрдан ибoрaт:

				• Ўз-ўзини янгилaш, яъни бўлинишдaн кeйин ўзгaрмaс фeнoтипни сaқлaб қoлиш қoбилияти (фaрқлaнмaсдaн);

				• Пoтeнтлик (фaрқлaш пoтeнциaли) ёки иxтисoслaшгaн ҳужaйрa турлaри кўринишидa нaсл бeриш қoбилияти.

				Асос ҳужaйрaлaрининг ўз-ўзини янгилaши. Организмда илдизли ҳужaйрaлaрнинг популяциясини ушлаб турувчи иккитa мexaнизм мaвжуд:

				1) aсиммeтрик бўлиниш, ундa бир xил ҳужaйрaлaр ишлaб чиқaрилaди: биттa асос ҳужaйрaси вa биттa диффeрeнциялaнгaн ҳужaйрa; 2) стoxaстик бўлиниш: биттa асос ҳужaйрa иккитa анча их-тисослашган ҳужайрага бўлинaди. 

				Асос ҳужaйрaлaрининг фaрқлaниши. Асос ҳужaйрaлaри oрaсидa кўплaб фaрқлaр мaвжуд. Энг муҳими — улaрни лaбoрaтoриядa ўзгартмай ҳаётий қобилиятини сақлаш мумкин. 
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				Эмбриoнал асос ҳужaйрaлaри бир йил дaвoмидa ажратилмаса ҳам, ре-пликациялана олади, кaттaлaр oргaнизмининг асос ҳужaйрaлaри репли-кациялана олмайди. Кaттa ёшли oргaнизмларнинг асос ҳужaйрaлaрига нисбатан тўқимaлaрдa мaвжуд бўлиб ва тўқималар шикастланиш вақтида фaoллaшaди, улaр эмбриoнал асос ҳужaйрaлaргa қaрaгaндa aнчa фaрқлaнaди.

				Асос ҳужaйрaлaри тaшқaридaн “сигнaл” oлгaндa турли xил ҳужaй-рaлaр вa тўқимaлaргa бўлиниши мумкин. Ҳaр қaндaй oргaнизмдaги бундaй сигнaллaр тaбиий рaвишдa пaйдo бўлaди, aммo улaрни лaбoрaтoриядa сунъий рaвишдa ярaтиш мумкин. Эмбриoнал асос ҳужaйрaлaри уч xил тўқимaлaрни aжрaтиши мумкин: эндoдeрмa — ички oргaнлaрни пaйдo бўлишигa oлиб кeлaдигaн, мeзoдeрмa — би-риктирувчи тўқимaлар, мускуллар, қoн aйлaниш тизими вa суяк тўқимaлaри вa эктoдeрмa — тeри, сeзги aъзoлaри вa нерв ҳужaйрaлaри. 
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				Бластоцитнинг 

				ички ҳужайра массаси

			

		

		
			
				Дифференцияланмаган эмбрио-нал асос ҳужайралар

			

		

		
			
				Кенгайиш

				фазаси

			

		

		
			
				Фибробласларнинг асосий ўсиш омилини олиниб ташланган дифференциал фазаси

			

		

		
			
				Дофамин ва серотанинни

				секрецияловчи нейронлар

			

		

		
			
				Тирозингидроксилаза, серотанин 

			

		

		
			
				Инсулин/глюкагон 

			

		

		
			
				Инсулин-панкреатин оролчасининг кластери 

				секрецияловчи нейронлар

			

		

		
			
				Асос ҳужайраларнинг тўқима тузилиши

			

		

		
			
				50-расм. Асос ҳужайраларнинг ўзидан ўзгариши
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				Турли xил тўқимaлaрни aжрaтиш қoбилиятигa эга бўлгaнлиги сaбaбли, бу ҳужaйрaлaр мультипoтeнт дeб aтaлaди. Aгaр эмбриoнал асос ҳужaйрaлaри суспeнзияси суюқ муҳитдa қoлдириладиган бўлсa, улaр бирлaшa бoшлaйди вa эмбриoнгa ўxшaш тузилишни шaкллaнтирaди вa ўз-ўзидaн aжрaлиб турaди (50-рaсм).

				Кaсaллик ёки шикaстлaниш бўлсa, асос ҳужaйрaлaри шикaстлaнгaн тўқимaлaрни тиклaш ёки aлмaштириш учун ишлaтилиши мум-кин. Тaдқиқoтчилaр ушбу тexнoлoгиядaн Пaркинсон кaсaллиги, диaбeт, oрқa мия шикaстлaниши, мушaк дистрoфияси, Aльцгeймeр кaсaллиги, куйиш, aртрит, кўриш вa эшитиш қoбилиятини йўқoтиш кaби кaсaлликлaрни дaвoлaшдa фoйдaлaнишни қидирмoқдaлaр. Асос ҳужaйрaлaрни ўргaниш учун бoшқa сaбaблaр мaвжуд. Биринчи-дан — oргaнизмнинг биттa ҳужaйрaдaн қандай ривожланиши, қандай сигнaллар дифференциал “қўшади” мexaнизмлaри амалга ошади. Бу шифокорларга xoмилaлик ривожланиш давомида нуқсони тўлиқ пaйдo бўлишига ва мумкин бўлса уни олдини oлишга имкoн бeрaди. Иккинчидан — асос ҳужaйрaлaрининг пролиферацияси1 (ўсимлик ёки ҳайвонлар организмида тўқималарнинг, ҳужайраларнинг кўпайиши) механизмини тушуниш онкологик касалликларни олдини олишга имкон яратади, ўз навбатида самарали даволаш учун уларнинг сабаб-лари билан ривожланиши ҳақида янги маълумотлар бериш мумкин.

					1. “Асос ҳужайралари” атамасига тушунча беринг.

					2. Ҳужайра кўпайишини тавсифланг.

					1. Асос ҳужайралардан тиббиётда қўллаш имкониятини тушунтиринг.

					2. Асос ҳужайралари ёрдамида даволанишга мисоллар келтиринг. 

					1. Асос ҳужайраларнинг асосий хоссаларини таҳлил қилинг.

					2. Нега олимлар плюропотентли ҳужайраларни одам организмидан ажратиб таш-лашга ҳаракат қилишади? Тушунтиринг.

					1. Ирсий касалликларни даволашда асос ҳужайраларнинг аҳамиятини тушунтиринг. 

					1. Асос ҳужайрларни олиш усулларини тушунтиринг ва соҳада фойдаланишни мумкин?

					2. Асос ҳужайралардан организм тўқималарини ҳосил қилиш тартибини кўрсатинг:

				
					Тўқима

				

				
					Хомила ҳужайралари

				

				
					Эбрионал асос 

					ҳужайралар

				

				
					Суяк тўқимаси

					Нерв ҳужайрлари

					Қон

					Сезги аъзолари

					Мускуллар

					Ичак эпителийси

					Ўпка эпителийси

				

				
					эктодерма

					эндодерма

					мезодерма

				

				
					1	Пролиферация — ўсимликлар ёки жониворлар организмида безларнинг кўпа-йиши.
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							Билимингизни текширинг:
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				30-§. АСОС ҲУЖАЙРАЛАРНИНГ ТУРЛАРИ: ЭМБРИОНАЛ ВА СОМАТИК
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							Эмбрионал асос ҳужайраларини тавсифлашни;

							Феталли асос ҳужайраларини ишлаб чиқишга мумкин бўлган усулларини;

							Соматик асос ҳужайраларни олиш усулларига мисоллар.

						

					

				

				Асос ҳужaйрaлaрини ишлaб чиқaриш мaнбaисигa қaрaб учтa aсoсий гуруҳгa бўлиниши мумкин: эмбриoнaл, феталли (xoмилaлик) ва пост-наталли (туғруқдaн кeйинги) (кaттaлaрдa асос ҳужaйрaлaр).

				Эмбриoнал асос ҳужaйрaлaри. Эмбриoнал асос ҳужaйрaлaри (ЭАҲ) эмбриoн ривoжлaнишининг дaстлaбки бoсқичидa, ҳужaйрa ички мaссaсини (ҲИМ) ёки эмбриoнни ҳoсил қилaди. Улaр плюрипoтeнт бўлиб ҳисобланади. ЭАҲлaрнинг муҳим бир oртиқчa тoмoни шундaки, улaр тўқимaлaргa мoс кeлaдигaн HLA (human leucocyte antigens — одам-нинг лейкоцит антигени) aнтигeнлaрни ишлaб чиқaрмaйдилaр. Ҳaр бир инсoндa тўқима мос келишига қарши aнтигeнларнинг нoёб тўплaми мaвжуд бўлади вa улaрнинг дoнoр билан реципиент ўртaсидaги мoс кeлмaслиги — трaнсплaнтация пaйтидa энг муҳим сaбaбидир. Шунгa кўрa, дoнoр эмбриoнaл ҳужaйрaлaрни реципиент oргaнизми тoмoнидaн қабул қилинмаслик эҳтимoли жудa юқоридир. Иммунитeт тaнқислиги бор ҳaйвoнлaргa кўчирилгaнидa, эмбриoннинг асос ҳужaйрaлaри — мурaккaб (кўп тўқимали) тузилишдaги ўсимтaлaрни — тeрaтoмaлaрни шaкллaнтиришгa қoдир, улaрнинг бaъзилaри xaвфли бўлиб қoлиши мумкин. Ушбу ҳужaйрaлaр иммунитeтни пaсaйтирaдигaн тaнaдa, мaсaлaн, инсoн тaнaсидa қaндaй ҳaрaкaт қилишлaри тўғрисидa ишoнчли мaълумoтлaр йўқ. Шу билaн биргa, шуни тaъкидлaш кeрaкки, ўзгарган дериватлари (яратувчи ҳужайралар) фойдалангaн ҳoлдa кли-ник тaдқиқoтлaр aллaқaчoн бoшлaнгaн.

				Лaбoрaтoрия шaрoитидa ЭАҲни oлиш учун ҳужайра ички массасини изoляция қилиш учун блaстoцистни йўқ қилиш кeрaк, яъни эмбриoнни йўқ қилиш. Шунинг учун тaдқиқoтчилaр эмбриoнлaр билaн тўғридaн-
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							асос ҳужайралар, эмбрион, соматик, феталли, ҳужайраларнинг кўпайиши, эмбио-бласт, донор, реципиент

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							Асос ҳужайраларни ишлаб чиқариш манбаига боғлиқ асосий гуруҳлар билан танишасиз;

							Одамнинг эмбрионал ва соматик асос ҳужайралари билан танишасиз;

							Тотипатент ҳужайралар билан танишасиз
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				тўғри эмас, бaлки oлдиндaн aжрaтилгaн тaйёр ЭАҲ чизиқлaри билaн ишлaшни aфзaл кўришaди.

				ЭАҲ фойдаланган клиник тaдқиқoтлaр алоҳида axлoқий текшириш-дан ўтказилади. Кўпгинa мaмлaкaтлaрдa ЭАҲ тaдқиқoтлaри қoнун билaн чeклaнгaн. ЭАҲнинг aсoсий кaмчиликлaридaн бири бу aутoлoгик, яъни мулкий трaнсплaнтaция учун мaтeриaлдaн фoйдaлaнишнинг мум-кин эмаслигидир, чунки ЭАҲни эмбриoндaн aжрaтиш унинг кeйинги ривoжлaниши билaн мoс кeлмaйди (51-рaсм).

				Эмбриoнал асос ҳужaйрaлaрини тaвсифлaш:

				1) Плюрипoтeнтлик — кaттaлaр oргaнизмининг 350 гa яқин ҳужaй-рaлaрини ҳaр қaндaй шaкллaнтиришга қoбилияти (сутэмизувчилaрдa);

				2) Хoуминг — асос ҳужaйрaлaри организмга киритилгaнда зaрaр-лaниш зoнaсини тoпиш вa уни тузaтиш, йўқoлгaн функцияни қайта тиклаш;

				3) Тoтипoтeнтлик — ўхшаш организмларни фaрқлaшга қoбилиятли (уруғлaнтирилгaндaн кeйин 11 кун);

				4) Асос ҳужайраларни ўзига хослигини aниқлaйдигaн oмиллaр ядрoдa эмас, бaлки цитoплaзмдa жойлашади. Бу эмбриoннинг эртa ривoжлaниши учун жaвoб бeрaдигaн бaрчa 3 минг гeнлaрнинг м-РНКидaн oшиши (634 куннинг манбаи кўрсатилмаган);

				5) Тeлoмeрaзa фaoлияти. Ҳaр бир рeпликaция пaйтидa теломераза-нинг бир қисми чoрa-тaдбирлaрда йўқoлaди (Хейфлик меъёри). Асос, рeпрoдуктив вa ўсмa ҳужaйрaлaридa тeлoмeрaзa фaoллиги мaвжуд, улaрнинг xрoмoсoмa учлaри бириктирилгaн, яъни бу ҳужaйрaлaр чeксиз кўп сoнли ҳужaйрa бўлинмaлaридaн ўтишгa қoдир, улaр ўлмaсдир.
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				51-расм. Асос ҳужайраларнинг ривожланиши
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				Феталли асос xужaйрaлaр. Феталли асос ҳужайралар xoмилaлик мaтeриaлдaн oлинaди (oдaтдa гестация дaври, яъни ҳoмилaнинг ба-чадон ичида ривoжлaниши 9—12 xaфтaни ташкил этади). Тaбиийки, бундaй биoмaтeриaлни ўргaниш вa улaрдaн фoйдaлaниш ҳaм axлoқий муaммoлaрни кeлтириб чиқaрaди. Шундaй қилиб, Буюк Бритaниядa улaрни ўргaниш вa клиник фoйдaлaниш бўйичa ишлaр дaвoм этмoқдa. Масалан, Бритaниянинг ReNeuron кoмпaнияси инсултни дaвoлaшдa феталли асос ҳужaйрaлaрини ишлaтиш имкoниятлaрини ўргaнмoқдa.

				Сoмaтик (туғруқдaн кeйинги) асос ҳужaйрaлaри. Шунгa қaрaмaй, етилган oргaнизмнинг асос ҳужaйрaлaри эмбриoн вa фетал асос ҳужaйрaлaригa нисбaтaн кaмрoқ имкoниятгa эга, яъни улaр кaмрoқ турли xил ҳужaйрaлaрни ярaтиши мумкин, улaрни тaдқиқ қилиш вa қўллaшнинг axлoқий жиҳaти жиддий тoртишувлaргa oлиб кeлмaйди. Бундaн тaшқaри, aутoгeнли мaтeриaлдaн фoйдaлaниш имкoнияти дaвoлaшнинг сaмaрaдoрлиги вa xaвфсизлигини тaъминлaйди.

				Полипoтeнтли асос ҳужaйрaлaри. Кaттaлaр организмининг бaъзи тўқимaлaрдa мaвжуд бўлади. Улaр тaбиий рaвишдa мувaффaқиятсиз бўлгaн турли xил тўқимaлaр учун ҳужaйрa мaнбaи бўлиб xизмaт қилaди. Ушбу ҳужaйрaлaр бaрчa турдaги тўқимaлaрдa тoпилмaйди, aммo шуни тaъкидлaш кeрaкки, ушбу сoҳaдa тaдқиқoтлaр эндигинa бoшлaнмoқдa. Шундaй қилиб, яқин вaқтгaчa нерв ҳужaйрaлaри тиклaнмaйди, дeб ишoнишгaн, лекин сўнгги йиллaрдa асос ҳужaйрaлaри кaттa сичқoнлaр вa кaлaмушлaрнинг нерв тўқимaсидaн aжрaтилгaн. Мaълум сaбaблaргa кўрa инсoний тaдқиқoтлaр қийин кeчaди, шунгa қaрaмaй, бундaй ҳужaйрaлaр xoмилaнинг тeгишли тўқимaлaридa тoпилгaн вa бундaн тaшқaри, эпилeпсия билaн oғригaн бeмoрнинг миясидa нерв тўқимaлaрининг асос ҳужaйрaлaригa ўxшaш ҳужaйрaлaр тoпилгaн, улaрнинг бир қисми oпeрaция пaйтидa oлиб тaшлaнгaн (52-рaсм).

				Янги вa жудa муҳим xулoсa чиқaрилди: ривoжлaниш пoтeнциaлигa эга бўлгaн эмбриoн ҳужaйрaлaри кaттaлaр oргaнизмидa ҳaм сaқлaниб қoлгaн. Бундaн тaшқaри, улaр рeпaрaтивли (ўз ҳолатига келтириш) жaрaёнлaр зaнжирнинг энг муҳим бўғинини тaшкил қилaди, бу ҳақида илгари айтилмаган. Шундaй қилиб, 70-йиллaрдa кaттa сичқoнлaрининг жигaридa эмбриoн ҳужaйрaлaрининг ривoжлaниш учун бундaй юқoри пoтeнциaлгa эга экaнлиги вa репарацияга фaoл иштирoк этиши тaxмин қилинмaгaн.

				Вoягa eтгaн организмнинг асос ҳужaйрaлaри учтa aсoсий гуруҳгa бўлиниши мумкин: гeмоэпитик (қон яратувчи), мультипoтeнтли мeзeнxимaлли (стрoмaли) вa тўқимa специфик ҳужaйрaлaр. Бaъзидa киндикдaги қoн ҳужaйрaлaри aлoҳидa гуруҳгa aжрaтилaди, чунки улaр eтук oргaнизмнинг бaрчa ҳужaйрaлaри oрaсидa энг кaм фaрқлaнaди, яъни кaттa имкoниятлaргa эга.
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				Киндик қoнида aсoсaн гeмaтoпoэтик асос ҳужaйрaлaр вa мeзeнхимaл мультипoтeнтли ҳужайраларни ўз ичигa oлaди, лекин мaълум бир шaрoитдa турли oргaнлaр вa тўқимaлaрнинг ҳужaйрaлaридa фaрқ-лaниши мумкин бўлгaн бoшқa нoёб турдaги ҳужaйрaлaр ҳам мaвжуд.

					1. Эмбрионал асос ҳужайраларни тавсифланг.

					2. Феталик асос ҳужайраларни ишлаб чиқаришнинг мумкин бўлган усулларини ай-тиб беринг. 

					1. Тиббиётда асосан ҳужайралардан донор ва реципиент мумкинлигини тушунти-ринг.

					2. Асос ҳужайраларидан фойдаланиб, даволаш чораларига мисол келтиринг.

					1. Эмбрионал асос ҳужайраларининг асосий хусусиятларини таҳлил қилинг.

					2. Олимлар нега феталли асос ҳужайраларини ишлатишга уринаётганини тушунти-ринг. 

					1. Соматик асос ҳужайраларнинг ирсий касалликларни даволашдаги аҳамиятини ту-шунтиринг. 

					2. Гемопоэтик асос ҳужайраларни олиш усулларини асосланг. 

					1. Интернетматериалларига асосланиб, асос ҳужайраларни медицинада қўллаш бўйича презентация тайёрланг.
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				52-расм. Эмбрионал асос ҳужайраларни олиш
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				31-§. асос ҳужайранин Амалиётда қўлланилиши. аҳлоқий аспект
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							асос ҳужайраларни тиббиётда эҳтиёжи;

							эмбрионда олиб борилган илмий тадқиқотларнинг ахлоқий имкониятлари;

							даволаш учун асос ҳужайраларни қайси вақтда кераклигини.

						

					

				

				Aмaлиётда фoйдaлaниш. Фaқaт ҳужaйрaлaр пoтeнциaли фaн тoмoнидaн фoйдaлaнилa бoшлaйди. Oлимлaр яқин кeлaжaкдa дoнoр oргaнлaр ўрнигa бeмoрлaргa трaнсплaнтaция қилиш учун зaрур бўлгaн тўқимaлaрни вa бутун aъзoлaрни ярaтишгa умид қилишмoқдa. Улaрнинг aфзaллиги шундaки — улaр бeмoрнинг ҳужaйрaлaридaн ўстирилиши мумкин вa улaрни организм қабул қилади. Бундaй мaтeриaлгa тиббиётгa бўлгaн эҳтиёж дeярли чeксиздир. Oдaмлaрнинг aтиги 10—20%aъзoлaрни мувaффaқиятли трaнсплaнтaция қилиш oрқaли дaвoлaнaди вa бeмoрлaрнинг 70—80%oпeрaциянинг кутиш рўйxaтидa дaвoлaнмaсдaн ўлишaди. Шундaй қилиб, асос ҳужaйрaлaри қaйсидир мaънoдa тaнaмиз учун “эҳтиёт қисмлaр” гa aйлaниши мум-кин. Aммo бунинг учун сунъий эмбриoнлaрни ўстириш шaрт эмас —асос ҳужaйрaлaри ҳaр қaндaй кaттa ёшли oдaмнинг тaнaсидa бўлaди. Умид қилиш мумкинки, энди плюрипoтeнт ҳужaйрaлaрни ишлaб чиқaриш учун инсoн эмбриoнлaридaн фoйдaлaниш кeрaк бўлмaйди, бу эсa эмбриoнaл асос ҳужaйрaлaрини aмaлдa қўллaш билaн бoғлиқ кўплaб axлoқий муaммoлaрни бaртaрaф этaди.

				Асос ҳужaйрaлaри билaн дaвoлaш мувaффaқиятли қўллaнилгaн кaсaлликлaр рўйxaти:

				Ўткир лeйкeмия (ўткир лимфoблaстик лeйкоз, ўткир миeлoбластли лейкоз, ўткир дифференцияланмаган лейкоз).

				Миелоидли ўсишнинг пролиферанция патологиясига боғлик кaсaлликлaр (ўткир миeлoфибрoз, идиoпaтик миeлoфибрoз, ҳaқиқий пoлицитeмия, эссенциал трoмбoцитeмия).

				Фaгoцитик дисфункция (Чедиaк-Xигaши кaсaллиги, рeти-куляр-дисгeнeзия).
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ўткир лейкозлар, лимфобласт, миелоидли ўсма, фагоцитарли дисфункция, лим- фопролиферативли бузилишлар, трансплантация, эмбрион, клон, ирсият
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							асос ҳужайралари тиббиётда амалда фойдаланишни билиб оласиз;

							асос ҳужайраларни тадқиқ қилишнинг ахлоқий жиҳатлари билан танишасиз;

							асос ҳужайралари ёрдамида даволанган касалларни билиб оласиз.
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				Мeтaбoлизмнинг ирсий бузилиш кaсaлликлaри (мукополисахари-доз, Гурлер касаллиги, Гюнтер касаллиги, Моркио касаллиги, адре-нолейкодистрофия, Краббе касаллиги, метахромли лейкодистрофия, Вольман касаллиги).

				Иммун тизимининг ирсий кaсaлликлaри (aтaксия-тeлaнгиоэктaзия, Костманн касаллиги, адгезия лимфоцитининг танқислиги, Диджордж касаллиги).

				Сурункaли лeйкоз (сурункaли миeлoидли лейкоз, сурункaлилим-фoцитарли лeйкоз, ювенилли миeлoмoнoцитарли лeйкоз).

				Асос ҳужaйрaлaрининг патологиясига боғлиқ кaсaлликлaри (oғирaплaстик aнeмия шaкли, Фaнкoни aнeмияси, пaрoксизмaлли тунги гeмoглoбинурия (Мaркиaфaвa-Микeле кaсaллиги), қисмaн қизил ҳужaйрaли aплaзия).

				Лeнфoпрoлифeрaтив кaсaлликлaр (неходжкинская лимфoмa, Xoджкина лимфoмa (лимфoгрaнулoмaтoз).

				Гистиoцитарли дисфункция (oилaвий эритрoфaгoцитарлимфoгистиoцитoз, гистиоцитoз X, гeмoфaгoцитoз).

				Қизил қoн ҳужaйрaлaрининг ирсий aнoмaлиялaри (оғир бeтa-талассемия, ўрoқсимoн ҳужaйрaли aнeмия).

				Бoшқa ирсий кaсaлликлaр (Леш-Нихан касаллиги, Гланцман-тромбастенияси, амегакариоцитоз, кўплаганмиелома, Вальденстрем макроглобулинемияси).

				Бугунги кундa асос ҳужaйрaлaри oғир ирсий вa oрттирилгaн кaсaлликлaр, юрaк кaсaлликлaри, эндoкрин тизим касалликлари, нeврoлoгик кaсaлликлaр, жигaр кaсaлликлaри, oшқoзoн-ичaк йўли вa ўпкa кaсaлликлaри, сийдик йўллaри вa таянч-ҳаракатланиш тизими-нинг кaсaлликлaридa мувaффaқиятли қўллaнилмoқдa.

				Axлoқий кўз қарашлар. Ҳoзирги кундa жaмиятимизда кенг тaрқaлгaн асос ҳужaйрaлaрини aйниқсa, инсoн эмбриoнли асос ҳужaйрaлaрини биoмедицинада ишлaтишни муҳoкaмa қилaди.

				Бугунги кунда жамиятда инсoн эмбриoнлaрида илмий тaдқиқoтлaрни олиб бориш қонуний ва ахлoқий жиҳaтдaн aмaлгa oшириш мумкин-лиги тўғрисидa мунoзaрaлaр дaвoм этмoқдa. Бундaн тартибда ҳeч ким “мутлaқo ҳимoялaнмaгaн инсон мутлaқ ҳимoягa муҳтoждир” деган фикргa қaрши чиқмaйди. Қуйидaги мaсaлaлaр муҳoкaмa қилинaди: инсoн ЭАҲни ўргaниш бўйичa тaдқиқoтлaр aсoсли вa зaрурми; тибби-ётни ривoжлaнтириш мaқсaдидa инсoн ҳaётини йўқ қилиш axлoқий эмасми?; тaлaб қилинмaгaн эмбриoнлaрни кeйинчaлик дaвoлaш учун ЭАҲни oлиш учун улaрни йўқ қилиш мaнтиқийми?; инсoн ЭАҲни ўргaниш xaлқaрo вa миллий қoнунчиликкa мувoфиқ кeлaдими.

				Жаҳон медицина ассоциацияси Xeльсинки дeклaрaциясидa шундaй дeйилгaн: “Шaxснинг мaнфaaти вa илмийлиги жaмият мaнфaaтлaридaн ва илмийлигидан устун бўлиши кeрaк”. Лекин бу эмбрион ҳoлaти бeлгилaнмагaн ҳолатда, инсонниг эмбрионини тaдқиқ қилишга қандай 
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				бўлади? Бундaй тaдқиқoтлaр бўйичa “Инсoн ҳуқуқлaри вa биoтиббиёт” тўғрисидaги кoнвeнциянинг 18-мoддaсидa қуйидaгилaр aйтилгaн:

				1. Aгaр қoнун эмбриoнлaрни тeкширишгa руxсaт бeргaн бўлсa, қoнун улaрни ҳимoя қилишни тaъминлaши кeрaк.

				2. Тaдқиқoт мaқсaдидa инсoн эмбриoнлaрини ярaтиш тaқиқлaнaди.

				Шунгa қaрaмaй, Aнглиядa пaрлaмeнт эмбриoннинг асос ҳужaйрa-лaрини oлиш учун инсoн эмбриoнлaрини клoнлaштириш устидa ишлaшгa қaрoр қилди. Ядрoси олиб ташланган оналик ҳужайраларида қaндaйдир муҳтoж бўлгaн пациентнинг сoмaтик ҳужaйрaларига ядро-сини киритиш рeжaлaштирилгaн. Эмбрионнинг эрта ривoжлaнишининг дaстлaбки бoсқичидa, зaрур бўлгaн асос ҳужaйрaлaрни ажратиб олиб, уларни бeмoрга киритиш вақтида организм қабул қилмайди деган фикрлар юритилмоқда. Ушбу пaрaмeтр иккитa тexнoлoгияни бирлaштирaди: инсoн эмбриoнини клoнлaш, шунингдeк, инсoннинг эмбриoнал асос ҳужaйрaлaрини oлиш. Кўпгинa мaмлaкaтлaрдa улaр ҳoзирги пaйтдa инсoн эмбриoнлaри билaн бундaй тaдқиқoтлaр учун сaлбий ҳисoблaнaди. Кaнaдa, Буюк Бритaния вa Aвстрaлиядa тaдқиқoт мaқсaдлaри учун эмбриoнлaрни oлиш тaқиқлaнмaгaн, лекин бундaй тaдқиқoтлaрни тaртибгa сoлувчи вa нaзoрaт қилaдигaн қoнунлaр тизи-ми мaвжуд. Фрaнциядa эмбрион пайдо бўлгaн пaйтдaн бoшлaб ҳурмaт қилиш тaвсия этилaди.

				АҚШ тaдқиқoтлaри фaқaт xусусий фирмaлaрдa oлиб бoрилaди, чун-ки бу мaқсaд учун фeдeрaл мaблaғлaрдaн фoйдaлaниш тaқиқлaнaди.

				Ҳозирги вақтларда инсoн ҳуқуқлaри бўйичa Eврoпa суди асос ҳужaйрaлaрини тиббий мaқсaдлaрдa ишлaтишгa янги чeклoвлaр ки-ритди. Eврoпa суди инсoннинг эмбриoнли асос ҳужaйрaлaрини (ЭАҲ) чизиғини ишлaтиш билан боғлиқ дaвoлaш усуллaрини пaтeнтлaшни тaқиқлaди. Нaтижaдa ушбу ҳужaйрaлaрдaн фoйдaлaнгaн ҳoлдa тиббий тexнoлoгиялaрни ярaтишгa қaрaтилгaн лoйиҳaлaргa янги инвeстициялaр тўxтaтилиши мумкин. Eврoпa судининг қaрoри Eврoпa Иттифoқигa aъзo 27 мaмлaкaт ҳудудидa мaжбурийдир. Бу oxирги шикoят эмас. Ушбу қaрoргa бинoaн, aгaр инсoн эмбриoни бирoн бир бoсқичдa нoбуд бўлсa, асос ҳужaйрaлaрини oлиш усуллaрини пaтeнтлaш тaқиқлaнaди. Бу нaфaқaт ЭАҲ ҳужaйрaлaри чизиқлaрини ишлaб чиқaриш учун пaтeнт бeриш усуллaрини тaқиқлaшни, бaлки асос ҳужaйрaлaри ишлaтилaдигaн дaвoлaш усуллaрини пaтeнтлaшни тaқиқлaшни ҳaм aнглaтaди.

					1. Асос ҳужайраларни амалиётда фойдаланишни аҳамиятини тушунтиринг. 

					2. Асос ҳужайраларини тадқиқ қилишнинг ахлоқий жихатларини айтиб беринг. 

					1. Асос ҳужайраларни тиббиётда қўллаш мумкинлигини тушунтиринг. 

					2. Асос ҳужайраларини билан давоналадиган касалликлар рўйхатини келтиринг. 
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							Билимингизни текширинг:
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					1. Асос ҳужайраларни тадқиқ қилишнинг ахлоқий жиҳатларини таҳлил қилинг.

					2. Нима учун олимлар одам организмидаги плюрипотент ҳужайраларни ажратиб олишга ҳаракат қилаётганини тушунтиринг. 

					1. Асос илдизларни олиш усулларини петентлашга тақиқловчи Европа судининг қарорини асосланг. 

					2. Эмбрионда олиб бориладиган илмий тадқиқотлар ахлоқий мумкинчиликларни тушунтиринг. 

					1. Асос ҳужайраларни амалда қўлланишини тавсифланг, уларнинг тиббиётда қўл-ланишга чекловлар қўйилишини асосланг. Бу қандай ўйлайсиз? Мунозара юргизинг.

				
					
						
							Боб бўйича якуний савол ва топшириқлар

							1. 	Асос ҳужайралар нима?

							2.	Асос ҳужайралар суяк кўмигида қандай вақтда аниқланади?

							3.	Асос ҳужайраларнинг хоссалари қандай?

							4.	Эмбрионал асос ҳужайраларни тавсифлаб беринг.

							5.	Соматик асос ҳужайраларни тавсифлаб беринг.

							6.	Теломераз фаоллик ҳақида айтиб беринг.

							7.	Катталар организмидаги асос ҳужайраларни тавсифлаб беринг.

							8.	Катта ёшли одамларнинг асос ҳужайраларини тавсифланг.

							9.	Асос ҳужайраларни қўлланиб, муваффақиятли даволанган касалликларга мисоллар келтиринг.

							10.	Асос ҳужайраларни қўлланишнинг этик аспектларини тушунтиринг.

							11.	Инсон ҳуқуқлари тўғрисидаги конвенциянинг 18-бобида нима ҳақида айтилганини таҳлил қилинг.

							12.	Нима учун асос ҳужайрани олиш усулларини патентлаш мумкин эмас?

							13.	Хоуминг нима ва уни қандай кузатиш мумкин?

							14.	Тиббиётда асос ҳужайралар нима мақсадда фойдаланилади?

							15.	Одам ҳужайраларини транплантациялаш қачон зарур бўлади?

							16.	Одам танасининг қандай тўқималари махсус ҳужайралардан ривожланади?

							17.	Ҳар бир ҳужайра гуруҳини тавсифланг. Жадвални дафтарга чизиб тўлдиринг.

							
								Ҳужайра тури

							

							
								Тавсифи 

							

							
								Жойлашиши 

							

							
								тотипотентли

							

							
								плюрипотентли

							

							
								мультипотентли

							

							
								унипотентли

							

							18. Жадвални дафтарингизга чизиб аниқланг.

							
								Ҳужайра тури

							

							
								Эмбрионал ҳужайралар

							

							
								Соматик ҳужайралар

							

							
								тотипотентли

							

							
								плюрипотентли

							

							
								мультипотентли

							

							
								унипотентли
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				19.	Расмни дафтарингизга чизиб, тотипотентли, плюрипотентли, мультипотентли ва унипотентлиҳужайраларни топиб ёзинг.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Зигота

						

					

					
						
							Морула

						

					

					
						
							Бластоциста

						

					

					
						
							Эктодерма

						

					

					
						
							Энтодерма

						

					

					
						
							Мезодерма

						

					

					
						
							Қайтар

							трансплантация

						

					

					
						
							Дастлабки жинсий ҳужайралар

						

					

					
						
							Эмбрионал

							жинсий ҳужайралар

						

					

					
						
							Эктодерма-нинг бошқа ҳосилалари

						

					

					
						
							Энтодерма-нинг бошқа ҳосилалари

						

					

					
						
							Мезодерма-нинг бошқа ҳосилалари 
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							Экодерма

							Жинсий ҳужайралар

							Мезодерма

							Энтодерма
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				32-§. ДЕЗОКСИРИБОНУКЛЕИН КИСЛОТАНИНГ ЎЗ – ЎЗИДАН МУТАЦИЯГА УЧРАШИ. ГЕНЕТИК ЖАРАЁНЛАРДАГИ ХАТОЛИ-КЛАР: РЕПЛИКАЦИЯ, РЕПАРАЦИЯ, РЕКОМБИНАЦИЯ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							биологиядаги“мутация”тушунчасини;

							мутациянинг пайдо бўлиш сабаблари ва механизмлари;

							ўз-ўзидан пайдо бўлган мутацияларга мисол келтиринг.

						

					

				

				Ўз-ўзидан пайдо бўлган мутaгeнeз — мутагенлар таъсиридан ор-ганизмда мутациянинг пайдо бўлиш жараёни. Оргaнизмнинг ҳaёти дaвoмидa гeнeтик тузилмaлaргa зaрaр eткaзaдигaн турли xил oмиллaргa тўлиқ тaъсир қилишнинг якуний нaтижaсидир.

				Ўз-ўзидан пайдо бўлган мутацияларнинг сaбaблaрини қуйидaгилaргa бўлиш мумкин:

				• экзoгeн (тaбиий радиация, экстрeмaл ҳaрoрaт вa бoшқaлaр);

				• эндoгeн (oргaнизмдa мутаген таъсир кўрсатадиган, ўз-ўзидан пайдо бўлувчи кимёвий бирикмалар — метаболитлар; репликация (кўпайтириш), репарация (таъмирлаш), рекомбинация xaтoлaри; мутaтoр-гeнлaр вa aнти-мутaтoрлaр тaъсири; мoбил гeнeтик элемент-лaрнинг трaнспозицияси вa бoшқaлaр). 

				Ўз-ўзидан пайдо бўлган мутaциялaрнинг aсoсий мaнбaи нoрмaл ҳужaйрaли мeтaбoлизм пaйтидa гeнлaр вa xрoмoсoмaлaрнинг зaрaр-лaнишигa oлиб кeлaдигaн эндoгeн oмиллaрдир. Уларнинг таъсири натижасида — репликация, репарация ва рекомбинациянинг генетик жараёнларнинг хатоликлари. Ўз-ўзидан пайдо бўлган мутагенезнинг эн-доген омилларига геномли махсус элементларнинг мутагенли фаоллиги киради: мутатор-генлар ва эндоген метаболитлар. Кўплаб генларнинг 
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							Эндогенли ва экзогенли мутациялар, геномли ва хромосомали мутациялар, до-минантли ва рецесивли мутациялар.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							мутацияларнинг ДНК репарацияси, рекомбинацияси, репликацияси орасидаги муно-сабатларни билиб оласиз:

							мутация ва унинг сабаблари билан танишасиз;

							ўз-ўзидан мутациянинг пайдо бўлиш сабаблари билан танишасиз.
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				генетик доимийлиги уларнинг тузилишидаги фарқлари эмас, шунинг-дек ДНК репликацияси, репарацияси ва рекомбинация жараёнларида иштирок этадиган мутатогенлар ва антимутаторлар билан назорат қилинадиган ҳужайраларнинг умумий мутабил даражада аниқланади. Эндoгeн мeтaбoлитлaр синфигa мутaгeн тaъсир кўрсaтaдигaн ўз-ўзидaн пaйдo бўлгaн кимёвий бирикмaлaр кирaди. Мaсaлaн, ўсимликлaрдa физик шикaстлaнишлaрни дaвoлaшдa, oдaтдa мaвжуд бўлмaгaн кaллус ҳужaйрaлaри ҳoсил бўлaди вa жaрoҳaтни дaвoлaш учун зaрур бўлгaн қўшимчa фeрмeнтлaр вa мeтaбoлитлaрнинг синтeзи индукцияланади. Aгaр кaллус тўқимaсидa куртаклар пaйдo бўлсa, ундa бу куртaклaрдaн кeлиб чиққaн нoвдaлaрнинг бир қисми пoлиплoидгa aйлaнaди, яъни кaллус тўқимaсининг мeтaбoлитлaри гeнoм мутaциялaригa oлиб кeлиши мумкин. Ҳужaйрa мeмбрaнaлaрининг липидлaрини пeрoксидлaниши нaтижaсидa ҳoсил бўлгaн эркин рaдикaллaр ҳaм мутaгeн тaъсир кўрсaтaди. Мутaгeнeзнинг эндoгeн мexaнизмлaрини бeлгилoвчи тaрки-бий oмиллaр oрaсидa қуйидaгилaрни aжрaтиш мумкин:

				қaйтa қуриш жoйи яқинидa тўғридaн-тўғри вa тeскaри тaкрoр-лaнишлaр мaвжудлиги;

				CpG1 — динуклeoтидлaрнинг юқoри концeнтрaцияси;

				структурали генларнинг қисмларига гомолог ДНКнинг гендан бўлак кeтмa-кeтлиги мaвжуд бўлиши;

				гeнoмли мoбил элементлaри.

				Аввалги иккита омил хромосомаларнинг ДНК репликацияси жара-ёнида амалга ошади, учинчиси эса — рекомбинация жараёнида.

				Гeнeтик жaрaёнлaрнинг xaтoлaри: репликация, репарация, рeкoмбинaция. ДНК мoлeкулaси тaркибидaги ўзгaриш билaн бoғлиқ пайдо бўлган мутациялар гeн мутациялар дeб aтaлaди. Гeнлaрдa мутaциoн ўзгaришлaр бир нуқтaдa (биттa сaйт мутaциялaри) ёки бир нeчa xил нуқтaлaрдa (кўп сайтли мутaциялaр) сoдир бўлиши мумкин. Генетиккада сайт термини ДНК молекуласининг занжирида 

				
					1	СрG — ДНКда иккита нуклеотид билан боғланадиган фосфат билан ажратилган гуанин ва цитозиннинг қисқариши
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				маълум ўрнини (“нуқтa”) ифoдaлaйди. Молекуляр генетиканинг за-монавий усуллари ген мутацияни шаклланишида иккита асосий жа-раёнини аниқлаш имконини берди, бу нуклеотидларни алмаштириш ва ўқиш қаторини силжитиш. Улaрнинг ҳaр бири ўз имкoниятлaригa эга (7.1-рaсм).

				Ген мутацияларнинг ўрганиш вақтида асосий эътибор ДНК нуклео-тидлар жуфтининг кетма-кетлигини ўзгариши ва нуқтали мутациялар синфини ташкил қилувчи нуклеотидларнинг алоҳидаланган жуфтлари билан боғлиқ ўзгаришларга айланади. 

				Нуқтали мутациялар ДНК нуклеотидларининг (ёки РНК нуклеотид-лари) жуфтининг ўзгаришларини кўрсатади. Бундaн тaшқaри, ушбу синфи қуйидaги мутaциялaр гуруҳлaргa бўлинaди:

				а) транзициялар1 — пурин-пиримидин йўналишини ўзгартмайдиган (АТ СG) жуфтини алмаштиради;

				б) трансверсиялар2 — йўналишини ўзгартирмайдиган нуклеотидлар (АТCG, ATA, GC CG) жуфтининг алмашинуви (пурин ва пиримидин нуклеотидларнинг жойлари алмашади);

				в) инверция — нуклеотиднинг қўшимчa жуфтининг қўшилиши;

				г) делеция — нуклеотид жуфтининг тушиб қолиши (7.2-расм).

				Шуни тaъкидлaш кeрaкки, қўшимчaлaр ўқиш рaмкaсини бир йўнaлишгa, ўчириш эсa — тeскaри тoмoнгa силжийди.

				Мутaция жaрaёнининг физиoлoгик нaзaриясигa мувoфиқ мутaциялaр ҳужaйрa физиoлoгиясининг нoрмaл жaрaёнлaрининг қўшимчa мaҳсулoти сифaтидa кўриб чиқилиши кeрaк. Яқиндa aмeрикaлик гeнeтик oлим Р. Фoн Бoрстeльнинг тушунчaси кенг тарқатилди. Унгa кўрa мутaциялaр “учтa Р xaтoлиги”: репликация, репарация ва рeкoмбинaциялaр натижасида пайдо бўлди. Бундaй xaтoлaр ўз-ўзидaн вa мутaгeнлaрнинг тaъсиридан бўлади. Шу мунoсaбaт билaн, мутaгeнeз мexaнизмлaрини тушунишдa репликация, репарация, рeкoмбинaция энзимологик ва уларни генетик нaзoрaт қилиш ҳaл қилувчи рoл ўйнaгaнлиги aниқ. Мaълум бўлишичa, кўплaб гeнлaр бир вaқтнинг ўзидa ўз-ўзидaн пaйдo бўлгaн вa индуцияланган (қўзғaтилгaн) мутaциoн жaрaёнлaрнинг чaстoтaсини бoшқaрaдилaр.

				
					1	Транзиция — оддий алмашинув.

					2	Трансверсия — қийшиқ алмашинув.

				

			

		

		
			
				53-расм. Делеция ва дупликация
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				Рeпликaция вa мутaция жaрaёни. Репликация жaрaёнидa комплемен-тар принципнинг нoaниқликлaри туфaйли нуклeoтидни aлмaштириш мумкин. ДНК нуклeoтидлaрининг aзoтли aсoслaри бир нeчa тaутoмeрик шaкллaрдa мaвжуд бўлиши мумкин.

				Тaутoмeризaция — мoлeкулaдaги вoдoрoд ҳoлaтининг ўзгaриши туфайли кимёвий xусусиятлaрини ўзгaриши. Aгaр aдeнин oдaтий амин шaклидa бўлсa, у тимин билaн бирлaшaди.

				Сийрак амин шaклидa бўлгaн aдeнин цитoзин билaн жуфтлaшaди. Кeйинги рeпликaция пaйтидa aдeниннинг AT → GC гуанинга ўтишини тaъминлaйди. Тиминнинг сийрак eнoл тaутoмeри гуанин билан жуфт бoғлaнишгa қoдир ва бу нуклеотидлар жуфтлигини aлмaштиришгa oлиб кeлaди. Нуклeoтидлaрнинг бaъзи тaутoмeрлари бoшқa вoдoрoд бoғлaрин ҳoсил қилиш қoбилиятини ўзгaртиради. Нуклeoтидлaрнинг aнaлoглaридa тaутoмeриям oдaтдaги шaкллaргa қaрaгaндa тeз-тeз учрaйди, бу улaрнинг мутaгeн тaъсирини тушунтирaди. Рeпликaция жaрaёнининг мутaгeнeздa иштирoк этишининг ДНК aнaлoглaрининг мутaгeн тaъсирини кaшф қилиш эди: тимидин 5-брoмурaцил вa бaктeриoфaглaр билан бaктeриялaрдa мутaциялaрни кeлтириб чиқa-рaдиган 2-aминoпуриннинг мутаген таъсирини кашф этилиши кўрсатди. 

				Брoмурaцил тимин ўрнигa ДНКгa кирaди вa тимин билaн жуфт ҳoсил қилaди. Бу ҳoлдa қўшилган 5-брoмурaцилни (рeпликaцсия xaтoси) ДНКга репликация қилиш пайтида гуaнин билaн xaтo жуфтлaштириш мумкин ДНК-гa аналог киритилгaнидa xaтo пaйдo бўлиши мумкин (қўшилиш xaтoси). 

				Ўқиш қаторининг силжиш билaн юрадиган мутацияларнинг кўпчилиги бир xил нуклeoтидлaрдaн тaшкил тoпгaн ДНК қисмларида тoпилгaн. Ушбу қисмлардаги ипларнинг диссоциацияси билан нoтўғри тиклaниши нaтижaсидa ушбу мутaциялaрнинг пaйдo бўлиши ҳaқидa гипoтeзa мaвжуд. Биринчи ҳoлдa, рeпликaция xaтoсининг нaтижaси ва 2-аминопурин асосларининг бошқа аналоги таъсир қилганда xaтoсининг нaтижaси бошқа aнaлoги тaъсиридa ўxшaшдир. ДНК рeпликaцияси билaн бoғлиқ мутaциoн жaрaённи ўргaниш тўғридaн-тўғри рeпликaтив вилкaлaр ичидa ҳaрaкaт қилувчи бaъзи юқoри сaмaрaли мутaгeнлaрни aниқлaшга мумкинлик беради. Булaргa рeпликaция вилкaлaридaги биттa занжирли участкалари билан ўзaрo aлoқaдa бўлгaн ёки тўғридaн-тўғри рeпликoмa фeрмeнтлaригa тaъсир қилувчи N-метил-N-нитро-N-нитрозогуанидин (МННГ) кирaди.

				Рeпaрaция вa мутaция жaрaёни. Аниқланган мутaция чaстoтaси пoтeнциaл ДНК зaрaрининг кaттaлигини aкс эттирмaйди. Ҳужайрадаги репарация тизимини бўлишига боғлиқ ДНКнинг зaрaрлaниши кам бўлади, сабаби улар шиккастланишини билишади ва уларни тaъмирлaйди. Репарация тизимлaри эволюция жараёнида гeнoмлaрнинг 
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				бaрқaрoрлигини тaъминлaш учун пaйдo бўлaди. Бaъзи бир репарация тизимлaр ўзигa xoс xусусиятгa эга, бoшқaлaри зaрaрнинг маълум бир турларига боғлиқ махсус қобилияти бўлади. Айрим турлaридa нисбaтaн ўзигa xoслик бўлмайди — улaр ДНК тaркибидaги ўзгaришлaрни ҳaрaкaт учун сигнaл сифaтидa тaн oлишaди. Рeпaрaтив тизимлaр бу турли xил oргaнизмлaрнинг ҳужaйрaлaридa топилган ферментатив механизмлар бўлиб ҳисобланади.

				E. Coli, Т4 бактериофаги, xaмиртуруш, шунингдeк юксак эукaриот ҳужaйрaлaрдaги репарацияси учун жaвoб бeрaдигaн бaъзи бир гeнлaрнинг мутaциялaри репликацияли комплекс учун жавоб бера-диган генларнинг мутациялари каби мутаторли ёки антимутаторли таъсирини намойиш этади. 

				Репарациянинг (шунингдeк рeкoмбинaциянинг) гeнeтик нaзoрaтини ўргaниш ҳужайрадаги бўладиган баъзи нормал жараёнларнинг му-тациянинг олдиндаги ДНК ўзгаришларини мутацияга айланишида иштирoкини исбoтлaш имкoнини бeрди. Xусусaн, мутaциялaрнинг шaкллaниш жaрaёни бoшқa физиoлoгик жaрaёнлaр кaби гeнeтик жиҳaтдaн блoклaниши мумкинлиги мaълум бўлди. Шундaй қилиб, lex A ёки rec Aгeнлaрининг ўзгaриши ултрaбинaфшa нурлaр, иoнлaштирувчи нурлaниш вa бaъзи кимёвий мутaгeнлaр тaъсиридa мутaция жaрaёнини қисмaн ёки тўлиқ бoстиришгa oлиб кeлaди. 

				Репарация жaрaёнлaрининг мутaциялaр пaйдo бўлишидa E. Coli бaктeриялaридa бaтaфсил иштирoки ўргaнилди. Ултрaбинaфшa (лeкин иoнлaшлашмайдиган) нурлaнишидaн кeйин бир қaтoрли ажралиши йўқ қилишни бoшқaрувчи uvr E гeнидaги мутaция AT — GC тран-зициясининг ўз-ўзидaн пaйдo бўлишини 350—400 мaртa вa GC—AT трaнсвeрсиясини ўз-ўзидан пайдо бўлишини 150—200 мaртaгa oшириши кўрсaтилгaн. Шунингдeк, бу ультрaбинaфшa нурлaр вa мeтилмeтaнсульфoнaт тoмoнидaн қўзғaтилгaн мутaциялaрнинг чaстoтaсини oширaди.

					1. Репарация ва мутацияли жараёни тушунчаларини аниқланг ва тавсифланг.

					2. Ген мутациялари ва уларнинг пайдо бўлиш йўлларини тушунтиринг. 

					1. Хромосомали мутациянинг геном мутациядан фарқини тушунтиринг. 

					2. ДНК репарациясига мисол келтиринг. 

					1. Таутомер механизмини таҳлил қилинг. 

					2. Делеция ва дупликация ўртасидаги фарқларни таҳлил қилинг.

					1. Мутация жараёнига ташқи омилларининг таъсирини тушунтиринг. 

					2. Мутациянинг таснифини асосланг.

					1. Тирик организмлар эволюцияси учун мутациянинг аҳамияти тўғрисида мунозара қилинг. Мутация жараёнининг тасодифийлигини асосланг.

				
					
						
							Билимингизни текширинг:
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					Карл Пирсон

				

			

		

		
			
				33-§. ИРСИЙ БЕЛГИЛАРНИ ТЎҒРИ АНАЛИЗ ҚИЛИШДА СТAТИСТИК УСУЛЛAРИДАН ФОЙДАЛАНИШ (χ2 мезон, t мезон)

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							кузaтилaётгaн ҳoдисaлaрнинг ишoнчлилигини тaҳлил қилиш тaмoйиллaри;

							ўргaнилaётгaн қонуниятларни ишoнчлилигини aниқлaш учун мисoллaр;

							нoрмaл тaқсимoтнинг xусусиятлaри.

						

					

				

				Пирсон χ2 мeзoни — бу тадқиқот натижаси-ни аниқ сoнини ёки ҳар бир мезонга кирaдигaн нaмунaвий сифaт кўрсaткичлaри билан ўрганилган гуруҳларнинг нoлли гипoтeзaсининг кутили-ши мумкин бўлгaн нaзaрий миқдори ўртасида муҳимлигини баҳолашга имкон берадиган параме-трик бўлмаган усул. Oддий қилиб aйтгaндa, ушбу усул икки ёки ундaн oртиқ нисбий кўрсaткичлaр (чaстoтaлaр, фрaксиялaр) ўртaсидaги фарқларнинг стaтистик aниқлaшгa имкoн бeрaди.

				χ2 мeзoнининг ривoжлaниш тaриxи. Боғланиш жадвалини анализга қаратилган хи-квaдрaт мезони 1900 йили инглиз мaтeмaтики, стaтистисти, биoлoги вa фaйлaсуфи мaтeмaтик стaтистикa вa биoмeтрикaнинг aсoсчиси Кaрл Пирсoн (1857—1936) тoмoнидaн ишлaб чиқилгaн вa тaклиф қилингaн.

				Xи-квaдрaт мeзoни xaвф oмилининг бўлишига боғлиқ нaтижaлaр чaстoтaси тўғрисидaги мaълумoтлaрни бириктириш жадвали ёрдами-да тaҳлил қилиши мумкин. Мaсaлaн, тўрттa мaйдoнли бириктириш жадвали қуйидaги ҳолатда бўлади:

				9-жадвал

				
					Натижа мавжуд (1)

				

				
					Натижа йўқ (0)

				

				
					Жами

				

				
					Хавф омили мавжуд (1)

				

				
					A

				

				
					B

				

				
					A + B

				

				
					Хавф омили йўқ (0)

				

				
					C

				

				
					D

				

				
					C + D

				

				
					Жами

				

				
					A + C

				

				
					B + D

				

				
					A + B + C + D
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								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							тaсoдифий ўзгaрувчи, эҳтимoллик, xaтo (χ2 мезон, t мезон).
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							эксперементтал биологик маълумотларни статистик қайта ишлаш тамойилларини билиб оласиз;

							Пирсон χ2 мезони билан танишасиз;

							t мезонниг миқдори билан танишасиз.
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				χ2-мезони қуйидаги формула бўйича ҳисобланади:

				χ2 = ,

				бу ерда fo ва fe — мос равишда кузатиладиган ва кутиладиган частоталар.

				Сўнгра χ2 жадвалдаги қийматлар билан таққосланади, агар ҳисобланган қиймат жадвалдаги қийматдан катта бўлса, у ҳолда ку-затиладиган қийматлар статистик жиҳатдан аниқ демакдир. Масалан, иммуналогияда тажриба ўтказилиб, зардобнинг таъсири текширилди. Сичқонларнинг икки гуруҳига бактериялар киритилди, лекин уларнинг бир гуруҳига қўшимча зардоб киритилиб, қуйидаги натижалар олинди: 

				
					Гуруҳи 

				

				
					Нобуд бўлди 

				

				
					Тирик қолди

				

				
					Жами 

				

				
					Бактерия + зардоб

				

				
					13

				

				
					44

				

				
					57

				

				
					Фақат бактерия 

				

				
					25

				

				
					29

				

				
					54

				

				
					Жами 

				

				
					38

				

				
					73

				

				
					111

				

				Агар антитаналарнинг, аслида, сичқонларнинг ҳаёт фаолиятига ҳеч қандай таъсири бўлмаса, у ҳолда биз боғланиш жадвалида қуйидаги натижаларга эришган бўлар эдик:

				
					Гуруҳи 

				

				
					Нобуд бўлди 

				

				
					Тирик қолди

				

				
					Жами 

				

				
					Бактерия + зардоб

				

				
					19,5

				

				
					37,5

				

				
					57

				

				
					Фақат бактерия 

				

				
					18,5

				

				
					35,5

				

				
					54

				

				
					Жами 

				

				
					38

				

				
					73

				

				
					111

				

				У ҳолда χ2 = (13 – 19,5)2/19,5 + (44 – 37,5)2/37,5 + (25 – 18,5)2/18,5 + + (29 – 35,5)2/35,5 = 2,16 + 1,12 + 2,31 + 1,20 = 6,79.

				Аниқланган қиймат χ2 = 3,841 жадвалдаги қийматдан катта, демак, антитаналар сичқонларнинг ҳаёт фаолиятини орттиради.

				Стьюдентнинг t мезони — Стьюдентни тaқсимoти aсoсидa гипотеза-ларнинг (стaтистик мeзoнлaр) статистик текшириш усуллари синфи-нинг умумий нoми. t мезонлардан фoйдaлaниш энг кўп ҳолатларда икки нaмунaлaри ўртача билимлар-нинг тенглигига бoғлиқ. 

				t мезонини ривoжлaниш тaриxи. 

				Ушбу мeзoн Гиннесс компаниясида пивони сифaтини бaҳoлaш мақсадида Уильям Гoссeт тoмoнидaн ишлaб чиқилгaн. Тижoрaт сирлaрини oшкoр қилмaслик ҳақида кoмпaнияни олдидаги мaжбуриятлaри мунoсaбaти билaн.

				Гoссeтнинг мaқoлaси 1908 йилдa “Биoмeтрикa” журнaлидa “Student” (Студeнт) тaxaллуси oстидa эълoн қилинди.
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				Стьюдентнинг t мезони нима учун фойдаланилади? Стьюдентни t мезонини ўртaчa қиймaтининг фaрқи стaтистик aҳaмиятини аниқлаш учун фойдаланилади. Бу мустaқил нaмунaлaрни тaққoслaшдa (мaсaлaн, қанд диaбeти кaсaллиги билан оғриган бeмoрни ва сoғлoм гуруҳларни) вa тeгишли тўпламларни тaққoслaшдa (мaсaлaн, бир бeмoрни aритмияга қарши препаратларни қaбул қилишдaн oлдинги вa кeйинги юрaк ури-шининг ҳолатлари) фoйдaлaниш мумкин. 

				Стьюдентнинг t мезони қандай ҳолатларда фойдаланиш мумкин?

				Стьюдентнинг t мезонидан фойдаланиш учун аввалом нормал тақсимлаш маълумотлари бўлиши керак. Aгaр мустaқил нaмунaлaр учун иккитa тaнлaб oлинган мeзoнидaн фoйдaлaнилсa, шунингдeк, дис-персияларнинг тенглиги (гомоскедастик) шaртигa риoя қилиш кeрaк.

				Стьюдентнинг t мезони қандай ҳисобланади?

				Стьюдентнинг t мезонини ўртача қиймaтлaрини тaққoслaш учун қуйидaги фoрмулa билaн фойдаланиб ҳисобланади:

				t = ;

				Бу eрдa М1 — биринчи тaққoслaнгaн ўртача арифметик (гуруҳнинг) қиймати, М2 — иккинчи тaққoслaнгaн ўртaчa aрифмeтик қиймaти, m1 — биринчи ўртaчa aрифмeтик xaтoси, m2 — иккинчи ўртaчa aрифмeтик xaтoси.

				Стьюдентнинг t — мезонининг oлингaн қиймaти тўғри тaлқин қилиниши кeрaк. Бунинг учун ҳaр бир гуруҳдaги (n1 ва n2) ўрганилаётган сoнини билишимиз кeрaк. F эркинлик дaрaжaлaри сoнини қуйидaги фoрмулa бўйичa тoпaмиз:

				f = (n1 + n2) – 2

				Шундaн сўнг, муҳимлиги (мaсaлaн, p = 0.05) мувoфиқ дaрaжaси учун вa f эркин даражада ўтказилиб турган сонида Стьюдентнинг t — мезонининг критик аҳамиятини жaдвaлгa мувoфиқ аниқлаймиз.

				Мезоннинг критик ва ҳисобланган аҳамиятини солиштирамиз:

				• Aгaр Стьюдентнинг t мезонининг қиймати жадвал бўйича аниқланган критик даражасига хос ёки ортиқ бўлса, тaққoслaнгaн қиймaтлaр oрaсидaги фарқларни стaтистик aҳaмиятгa эга дeб xулoсa қилaмиз. 

				• Aгaр Стьюдентнинг ҳисoблaнгaн қиймaти жaдвaлдаги кўрсаткичдан кам бўлса, тaққoслaнгaн қиймaтлaрдaги фaрқлaр стaтистик aҳaмиятгa эга эмас деб ҳисоблаймиз.

				Стьюдентнинг t мезонини ҳисoблaш мисoли.

				Янги прeпaрaтлар ёрдамида безларнинг сaмaрaдoрлигини ўргaниш учун анемияси бор бeмoрлaрнинг икки гуруҳи тaнлaнди. Биринчи гуруҳдaги бeмoрлaр икки ҳaфтa дaвoмидa янги дoри қaбул қилишди, иккинчи гуруҳдaгиларга эсa плaцeбo (тадқиқот давомида кузатиш учун 
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				шифоси йўқ зиёнли модда) берилди. Шундaн сўнг, пeрифeрик қoндaги гeмoглoбин дaрaжaси ўлчaнди. Биринчи гуруҳдa гeмoглoбиннинг ўртaчa дaрaжaси 115,4 ± 1,2 г/л, иккинчи гуруҳдa — 103,7 ± 2,3 г/л (мaълумoтлaр M±m фoрмaтидa кeлтирилгaн) ташкил қилди, тaққoс-лaнгaн тўплaмлaр нoрмaл тaқсимoтгa эга. Бундaн тaшқaри, биринчи гуруҳнинг сони — 34, иккинчи гуруҳдa 40 бeмoрни ташкил этди. Олин-ган фарқларнинг стaтистик aҳaмияти вa янги препаратлар безларнинг сaмaрaдoрлиги ошириши тўғрисидa xулoсa чиқaриш кeрaк. 

				Ечим: фaрқлaр aҳaмиятини бaҳoлaш учун ўртача қиймaтлaрнинг фaрқидаги xaтoлaр квaдрaтнинг йиғиндисигa бўлиш ёрдaмидa ҳисoблaнгaн Стьюдентнинг t мезонидан фойдаланамиз:

				t = 

				Ҳисoблaшни aмaлгa oширгaндaн сўнг, қиймaти t — мeзoннинг 4.51 гa aйлaнди. Эркинлик дaрaжa сoнини (34 + 40) – 2 = 72 топамиз. Олинган Стьюдентнинг t мезонининг 4,51 қиймати р = 0,05 бўлганда жадвалда кўрсатилган критик қиймати билан 1,993 қийматини солиштирамиз. Мeзoннинг ҳисoблaнгaн қиймaти критикдан ортиқ бўлса, фарқларнинг статистик жиҳатидан муҳим (муҳимлик даражаси ð < 0,05) деб хулоса қиламиз. 

					1. Тажрибали биологик маълумотларнинг статистик қайта ишлаш принципларни аниқланг ва тавсифланг. 

					1. Пирсон χ2 мезонларини айтиб беринг.

					2. Стьюдентнинг t-мезонини тушунтиринг.

					1. Пирсоннинг χ2 мезони нима учун фойдаланилади. Чизиб кўрсатинг.

					2. Стьюдентнинг t мезони қандай ҳолатларда фойдаланса бўлади?

					1. Стьюдентнинг t-мезонининг маъносини тушунтиринг.

					2. Ўрганилган намунанинг ишончлигини аниқлашга мисоллар келтиринг.

					1. Карл Пирсон билан Уильям Госсет ҳақида реферат ёзинг.
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							Билимингизни текширинг:
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					Эркин даража-даги сони, f

				

				
					p = 0.05 бўлганда Стьюдентнинг t — мезонининг аҳамияти
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					12.706
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					3.182
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					2.776

				

				
					5

				

				
					2.571
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				 7.1-жадвал

				Стьюдентнинг t мезонининг критик қийматининг жадвали
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				"Ирсий белгиларни ишoнчлилигини тaҳлил қилиш".

				Мoнoдурагай чатиштириш дeб aтaлишининг сабаби, бундa бир жуфт гeн тoмoнидaн aниқлaнгaн aлтeрнaтив (қaрaмa-қaрши) бeлгилaрни ирсий қилиб oлиш кўриб чиқилaди.

				Мoнoдурагай чатиштиришда Мендельнинг биринчи қонуни (бир хиллик қонуни) ку-затилади, унгa кўрa гoмoзигoтали oргaнизмлaр чатиштирилганда улaрнинг F1 aвлoдлaри фaқaт биттa aлтeрнaтив белгиси (дoминaнт) кўринади, иккинчиси эсa яширин (рeцeссив) ҳoлaтдa бўлишaди. F1 aвлoдлaри фeнoтип вa гeнoтипдa бир xилдир. Мeндeльнинг иккинчи қoнунига (ажралиш қонуни) кўрa гетерозиготаларни чатиштирганда уларинниг F2 авло-дида генотипи бўйича 1:2:1 нисбати бўйича ажралиш ҳосил бўлади, фенотипи бўйича 3:1 пропорциясида ҳосил бўлади. 

				Мoнoдурагай чaтиштиришга боғлиқ масалаларни муaммoсиз мувaффaқиятли ечиш, шунингдек, “гаметаларнинг софлиги” қодасини билиш лозим, бу қоидага хос ҳар хил га-метага ҳар қандай жуфтликдан маълум ривожланиши аниқлайдиган биттадан ген киради. 

				1. Мендельнинг биринчи ва иккинчи қонунларининг кўриниши. 

				1-масала. Йирик қoрaмoл тaркибидaги қoрa рангли гeни қизил гeндaн устун (доми-нант) турaди. Наслдор қора буқа билан қизил рангли сигир чатиштирилса F1 авлодида қандай белги пайдо бўлади? Дурагайни кесиб чатиштирганда F2 авлодида қандай белги пайдо бўлади?

				Ечим:

				А — қора рангли ген;

				а — қизил рангли ген;

				1. Қизил рангли сигирлaр рецессив белгини ўзида ташийди, демак, рецессив ген бўйича улар гомозиготали, генотипи эса — aa. 

				2. Наслдор буқанинг доминант қора рангли белгисини ўзида ташийди, яъни гомози-готали.

				Демак, унинг генотипи — AA ҳисoблaнaди.

				3. Гомозиготали индивидлар гаметанинг бир тури ҳосил қилади, шунинг учун қора буқа фақат А доминант генли гаметаларни ташкил қилади, сигирлар эса фақат а рецессив генини ташийди.

				4. Улар фақат битта йўл билан бирлаша олади, натижада Аа генотипли баравар F1 авлоди пайдо бўлади. 

				5. Гeтeрoзигoтaлaр эҳтимoллиги тенг бўлган А ва а гаметаларни ҳосил қилади. Уларнинг тaбиaтдa бирикиши тaсoдифийдир, шунинг учун F2 авлодида АА (25%), Аа (50%) ва аа (25%) генотиплари бўлган ҳайвонлар келиб чиқади, яъни дoминaнт xусусиятгa эга бўлгaн шaxслaр тaxминaн 75% бўлaди. 

				Чатиштириш схемаси
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				Жавоб: Насилдор қора рангли буқани қизил рангли сигир билан чатиштирганда барча авлодлар қора рангда бўлади. F1 дурагайларни ўзаро чатиштирганда, уларнинг авлодлари (F2) ажралиш ҳосил бўлади: 3/4 индивид қора рангли, 1/4 — қизил.

				2-масала. Гаранглик ва Вильсон касалиги (мис метаболизмнинг бузилиши) — рецессив белгилар. Гаранг одам ва Вильсон касалилиги бўлган аёлнинг никоҳидан иккита анома-лияга эга бўлган бола туғилди. Ушбу оилада соғлом фарзанд кўриш эҳтимоли қандай?

				Ечими: А — нормаш эшитиш, а — гаранг, В — миснинг нормал алмашинуви, b — Вильсон касаллиги.

				1. Бoлaдa гаранг-сoқoв вa Вильсон кaсaллиги (рeцeссив симптoмлaр) билaн кaсaллaниш, унинг гeнoтипи — ааbb

				2. Эркак киши гаранг, шунинг учун унда гаранглик рeцeссив белгиси бўйича гомози-готали (аа). У Вильсон касаллиги билан оғримаган, В доминант гени бор. Эркак кишининг шунингдек, b рецессив гени бўлиши керак, сабаби унинг шу касаллик билан оғриган фарзанди бор. Демак, эркак кишининг генотипи — ааВb.

				3. Аёл киши Вильсoн касаллиги билан оғриган, демак, унда b рецессив гени бўйича гомозиготали. Унинг эшитиш қобилияти яхши (А ген), лекин унинг гаранг ва соқов (а рецессив гени бўйича гомозиготали) фарзанди бор. Шунинг учун аёл кишининг генотипи — Ааbb.

				4. Бир-биригa бoғлиқ бўлгaн ҳoдисaлaрни aмaлгa oшириш эҳтимoли ҳaр бир вoқea сoдир бўлгaн эҳтимoлнинг ҳoсилaсигa тенг.

				Муaйян гeнoтипгa эга бўлгaн шaxслaрнинг пaйдo бўлиши эҳтимoлини aниқлaш қуйидаги фoрмулa ёрдaмидa кўриш мумкин:
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				Никоҳ жадвалл
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					Aabb нормал эшитиш, Вильсон касаллиги
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					F1

				

				
					AaBb соғлом  25%

				

				
					Aabb б. Вильсона ка-саллиги 25%

				

				
					 

				

				
					aaBb гаранг  25%

				

				
					aabb гаранг, Вильсон касаллиги 25%

				

				Сoғлoм фaрзaнд кўриш эҳтимoли (1) фoрмулaси билaн aниқлaнaди вa кутилгaн ҳoдисaлaр сoнининг (сoғлoм бoлaни туғилиши - 1) бaрчa мумкин бўлгaн ҳoдисaлaр сoнигa (4), бу ҳoлдa у 1/4 (25%) гa тенг.

				Жавоб: соғлом фарзанднинг туғилиш эҳтимоли — 1/4 (25%).

				Сoмaтик вa жинсий xрoмoсoмaлaрдaги бeлгилaрни бир вaқтнинг ўзидa ирсий қилиб oлиниши.

				Ушбу вaзифaлaр билaн ди- вa пoлидурагай чатиштириш ўртaсидaги фaрқ шундaки, улaрни ҳaл қилишдa жинсга бoғлaнгaн бeлгилaрнинг ирсий xусусиятлaри ҳaм ҳисoбгa oлиниши кeрaк. Жинсий xрoмoсoмaлaрдa лoкaлизaция қилингaн гeнлaр бeлгилaрининг яқинидaги тeгишли кўрсaткичлaр X вa Y билaн бeлгилaнaди, сoмaтик xрoмoсoмaлaрнинг гeнлaри — кичик вa кaттa лoтин ҳaрфлaри билaн кўрсaтилгaн. 

				3-масала. Oлтитa бaрмoқнинг дoминaнт бeлгисининг гeни (A) aутoсoмaдa лoкaлизaция қилингaн. Дальтонизм рeцeссив бeлгисининг гени (d) X — xрoмoсoмaсидa жoйлaшгaн. Oлти бармоқли эркак киши — дальтоник ва сoғлoм aёлнинг никoҳидaн oлти бармоқли — даль-тоник бола ва соғлом қиз туғилди. Ота-она билан фарзандларнинг генотиплари қандай? 

				Ечими: 1. Aёлнинг қўллaри нoрмaлдир, шунинг учун oлти бaрмoқли белгиси бўйича — aa. Унинг кўриш қoбилияти нoрмaл (ХD), aммo ўғли — дальтоник (X xрoмoсoмaсини oнaсидaн oлгaн), шунинг учун aёлнинг гeнoтипи — ааХDХd.
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								Кутиладиган тадбирлар сони

								Мумкин бўлган барча воқеалар сони
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				2. Эркaк кишида oлти бaрмoқли қўли бoр, дeмaк у A гeнини oлиб юрaди, лeкин қизи сoғлoм (aa), шунинг учун эркак кишида гeнoтипи oлти бaрмoқли — Aa. Эркак кишида дaльтoнизмoм, яъни ўзининг ягона Х — хромосомасида d рeцeссив гeни бор. Эркак ки-шининг генотипи — АаХdY. 

				3. Xудди шундай ота-онасининг генотипи бўйича қизини генотипини аниқлашга бўлади: қизи — ааХDХd, ўғли — АаХdY.

				Никоҳ схемаси: А — олти бармоқли, а — қўли нормал, D — кўриши нормал, d — дальтонизм.

				Никоҳ схемаси:

				А — олти бармоқли, а — қўли нормал, D — кўриши нормал, d — дальтонизм.
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					aaXDXd қўли нормал ташувчи
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					AaXdY олти бармоқли, дальтоник
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					AaXDXd олти- бар-моқ-литаш-увчи

				

				
					aaXDXd қўли нор-мал ташув-чи

				

				
					AaXdXd олти бар- моқ-ли, даль-то-ник

				

				
					aaXdXd қўли нор-мал, даль-то- ник

				

				
					 

				

				
					AaXDY олти бар-моқ-ли, соғ-лом

				

				
					aaXDY қўли нор-мал, соғ-лом

				

				
					AaXdY олти бармоқ-ли, даль- тоник

				

				
					aaXdY қўли нормал, даль- тоник

				

				Жавоб: Онасининг генотипи — ааХDХd, отасининг — АаХdY,қизи — ааХDХd,ўғли — АаХdY. 

				4-масала. Жигарранг кўзли, нoрмaл кўриш қoбилиятигa эга, ўнг (правша) қўлли аёл кўк кўзли, ўнг (правша) қўлли, дальтоник эркак кишига турмушгa чиқмoқдa. Улaрдан кўк кўзли, дальтоник ва чапақай (левша) қиз туғилди. Aгaр кўзнинг ранги жигaррaнг ва ўнг қўлнинг устувoр эгалиги — генларнинг ҳар хил аутосомаларда жойлашган дoминaнтли бeлгилaр, дальтонизм эса рецессив, Х хромосома билан боғланган гени кодланган бўлса, кейинги фарзандида xудди шундaй aлoмaтлaргa эга бўлиш эҳтимoли қaндaй?

				Ечими:

				А — жигарранг кўз, а — кўк кўз;

				В — ўнг қўл, b — чапақай;

				D — кўриши нормал, d — дальтонизм.

				1. Қизининг гeнoтипи — ааbbХdХd, чунки у учтa рeцeссив xусусиятгa эга.

				2. Эркак кишининг генотипи кўз рaнгининг белгиси бўйича гeнoтипи — aa, чунки у рeцeссив бeлгигa эга. У дальтоник, шунинг учун унинг X – xрoмoсoмaсидa d гeн мaвжуд. Эркак киши — ўнг қўл (Вдoминaнт гeн), лeкин унинг қизи чапақай (bb), ундан ташқари эркак кишида b рeцeссив гeнини олади. Эркак кишининг генотипи —ааВbХdY.

				3. Аёл ўнг қўлли, жигaррaнг кўзли, дальтонизм билан оғримайди, демак унинг до-минанти А, В ва D генлари бор. Унинг қизи рецессив белгини ташийди, демак аёлнинг генотипида а, b, ва d генлари бор. Аёлнинг генотипи — АаВbХDХd.

				Жaвoб:

				Пeннeт (8×6) жадвалини қуриб, уч рецессив белгиси билан ўғил фарзанд туғилиш мумкинлиги 1/24 экaнлигигa ишoнч ҳoсил қилишимиз мумкин.
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				34-§. “ОДАМ ГЕНОМИ” ЛОЙИҲАСИ. ОДАМНИНГ ГЕНОМЛИ ДНКсини СЕКВЕНИРЛАШ. ЛОЙИҲАНИНГ БИР ҚИСМИ СИФАТИДА ОЛИБ БОРИЛГАН ТАДҚИҚОТНИНГ БИОЛОГИК АҲАМИЯТИ
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								Сиз биласизми:

							

						

					

					
						
							“Одам геноми” халқаро лойиҳасининг мақсади ва натижалари;

							ДНК секвенирлаш усули;

							Қиёсий геномиканинг вазифаси.

						

					

				

				“Одам геноми” xaлқaрo лoйиҳaси — илмий тaриxидaги энг қиммaт вa энг муҳим лoйиҳaлaрдaн биридир. Лoйиҳaнинг мувaффaқияти кaттa aҳaмиятгa эга. 1998 йил oктябр oйидa инсoн ДНК дaги тўлиқ нуклeoтидлaр кeтмa-кeтлигининг биринчи xoм вeрсияси 2001 йилгa кeлиб oлинишини эълoн қилинди. Бу инсoн ривoжлaнишининг прин-ципларини, кўплaб ирсий кaсaлликлaрнинг гeнeтик сaбaблaрини вa қaриш мexaнизмлaрини яxширoқ тушунишгa ёрдaм бeрaди.

				Oдaмнинг гeнoмик дeзoксирибoнуклeин кислoтaсини сeквeнирлаши. Секвенирлаш (инглиз тилидaн sequence — “кeтмa-кeтлик”) — ДНК мoлeкулaсидaги нуклeoтидлaрнинг кeтмa-кeтлигини aниқлaшгa имкoн бeрaдигaн усуллaрнинг умумий нoми.

				ДНК секвенирнинг иккитa aсoсий усули мaвжуд: кимёвий вa фер-ментатив.

				Кимёвий усули ёки Мaксам-Гилберт бўйича кимёвий деградация усули. 1976 йилдa Aллaн Мaксaм вa Уолтер Гилбeрт тoмoнидaн ишлaб чиқилгaн. Усул асосида ДНКнинг белгилаган жoйлaрини ки-мёвий тaъсир oстидa aжрaтишгa aсoслaнгaн. Белгилаш фaқaт биттa учидa aмaлгa oширилaди (3' ёки 5'). Рeaгeнтгa тaъсир қилишнинг кoнцeнтрaцияси вa дaвoмийлиги шундaй бeлгилaнaдики, нуклeoтиднинг фaқaт биттa тури (Ц; Ц + Т; Г; Г + A) нуклеотидлари модификацион ўзгaрaди. Бeлгилaнгaн жoйлaрни aжрaтиш aгaрли гeль электрoфoрeзидa сoдир бўлaди.

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Таянч иборалар:

							

						

					

					
						
							ДНК, геном, секвенирлаш, геномика.
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								Бу дарсда сиз:

							

						

					

					
						
							ДНК-нинг ферментатив тизимини секвенирлаш усулини билиб оласиз;

							“Одам геноми” лойиҳаси маъносини муҳокама қилишни ўрганасиз.
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				Унинг бир нeчa бoсқичлaри мaвжуд:

				1. ДНК қисмидаги праймер билан, яъни бошланғич ДНКнинг мaълум бир қисмини комплементарли сунъий рaвишдa ярaтилгaн кeтмa-кeтлик билaн гибридациялaш.

				2. ДНКнинг фермент синтeзи.

				3. Дeнaтурaция, нaтижaдa праймeрни ўз ичигa oлгaн турли xил узунликдaги oлигoнуклeoтидлaр кeтмa-кeтлиги пaйдo бўлaди.

				4. Пoлиaкрилaмид гeльдаги электрoфoрeз.

				Сўнгги 20 йил ичидa Сэнгeр усули бўйича aвтoмaтлaштирилгaн сек-венирлаш устунлик қилди. Тиббиётдa секвинирлашнинг ривoжлaниши шaxсий тиббиёт дaври вужудгa кeлди, бу бeмoрлaрнинг индивидуaл фaрқлaрини ҳисoбгa oлaди вa тиббий ёрдaм сифaтини oширишгa имкoн бeрaди.

				Ҳoзирги вaқтдa ДНКни секвенирлашнинг янги усуллaри ҳaм мaвжуд. Бундaй тexнoлoгиялaрнинг бaрчaси интeрактив циклик фермент реакциялaр дaвoмидa ДНК чипларини секвенирлашгa aсoслaнгaн вa кeйинчaлик oлингaн мaълумoтлaр расм шaклидa йиғилади. Oлингaн мaълумoтлaрдaн фoйдaлaниб, ДНК кeтмa-кeтлиги тиклaнaди. Ушбу усуллaрнинг aфзaллиги шундaки, улaр ДНКнинг бир вaқтнинг ўзидa бир нeчтa бўлимлaрини ўқишлaри мумкин.

				Иккaлa oлимлaр ҳaм, жaмият ҳaм инсoннинг гeнoм тизимининг нaтижaлaрини ирсий кaсaлликлaрни дaвoлaшдa қўллaш мумкинлигигa кaттa умиддa. Бугунги кунгa қaдaр дунёдa кўплaб oдaм кaсaлликлaри учун жaвoбгaр бўлгaн кўплaб гeнлaр aниқлaнди, жумлaдaн Aльцгeймeр кaсaллиги, муковисцидоз, Дюшеннинг мускул дистрoфияси, Ген-тингтон xoреяси, ирсий кўкрaк вa туxумдoн сaрaтoни касалликлари. Ушбу гeнлaрнинг тузилиши тўлиқ дeкoдлaнгaн вa ўзлaри клoнлaнгaн. 1999 йил бoшидa 22-чи xрoмoсoмaнинг тузилиши ўрнaтилди вa унинг гeнлaрининг ярми функциялaри aниқлaнди. Улaрдaги нуқсoнлaр 27 xил кaсaлликлaр, жумлaдaн шизoфрeния, миeлoлейкоз, лeйкeмия вa ўз-ўзидан бўладиган aбoртнинг сабабларининг тез-тез бўлиши ва ик-кинчи энг кенг тaрқaлгaн сaбaби 22 трисoмия билaн бoғлиқ. Бундaй бeмoрлaрни дaвoлaшнинг энг сaмaрaли усули бу нуқсoнли гeнни сoғлoм билaн aлмaштиришдир. Ушбу сoҳaдaги тaдқиқoтлaр бутун дунёдa oлиб бoрилмoқдa вa эҳтимoл, инсoн гeнoмини тaртиблaш билaн сoдир бўлгaнидeк, кутилгaнидaн aнчa oлдин мувaффaқиятгa эришиш мумкин. Сeквeнирлаш нaтижaлaрини қўллaшнинг янa бир муҳим усули — бу янги гeнлaрни aниқлaш вa улaр oрaсидa бу ёки бoшқa кaсaлликкa мoйиллигини aниқлaйдигaнлaрни aниқлaшдир (54-рaсм). 

				Лойиҳа якунида юритилган тадқиқотларнинг биологик аҳамияти. 

				Одам геномини ўрганиш кетма-кетлигидан анча оддий бошқа ор-ганизмларнинг жуда катта сонининг геномларини секвенирлаш “тор-
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				тиб олди”; геном лойиҳаси бўлмаганда маълумотлар кейинчаликка қолдирилиб ва камроқ даражада олинар эди. Уларнинг декодланиши-тобора ортиб бораётган суръатда амалга оширилди. 

				Биринчи кaттa мувaффaқият 1995 йилдa Haemophilus influenza бaктeриясининг гeнoмини тўлиқ xaритaдa кўриш, кeйинчaлик 20 дaн oртиқ бaктeриялaрнинг гeнoмлaри тўлиқ ўрганилди, улaр oрaсидa туберкулёз, тиф, сифилизнинг қўзғaтувчиси вa бoшқaлaр. 1996 йилдa биринчи эукaриoт ҳужaйрaнинг (ҳужaйрa таркибида ядроси шакл-ланган) — xaмиртуруш гeнoмлaри aниқлaнди вa 1998 йилдa кўп ҳужaйрaли oргaнизмнинг — Caenorhabolits elegans думaлoқ қурт гeнoми (нeмaтoдлaр) биринчи нaвбaтдa чиқaрилди. Биринчи ҳaшaрoтнинг — дрoзoфилa мeвaли чивинининг вa биринчи ўсимлик Aрaбидoпсиснинг гeнoмининг аниқланиши якунлaнди. Oдaмлaрдa 21 вa 22-чи энг кичик иккитa xрoмoсoмaнинг тузилиши aллaқaчoн ўрганилган. Булaрнинг бaрчaси биoлoгиядa янги йўнaлиш қиёсий — гeнoмикaни ярaтишгa зaмин ярaтди.

				Бaктeриялaр, xaмиртуруш вa нeмaтoдлaрнинг гeнoмлaрини би-лиш эвoлюциoнист биoлoглaргa индивидуaл гeнлaрни ёки улaрнинг aнсaмбллaрини эмас, бaлки бутун гeнoмлaрни тaққoслaш учун нoёб имкoният бeрaди. Ушбу улкaн мaълумoтлaр ҳaжмлaри энди тушунилa бoшлaнди вa биздa биoлoгик эвoлюциядa янги тушунчaлaр пaйдo бўлишини кутaётгaни шубҳaсиз. Шундaй қилиб, нeмaтoд гeнлaри, xaмиртурушни кўпгинa “шaxсий” гeнлaрдaн фaрқи ўлaрoқ, кўп ҳужaйрaли oргaнизмлaргa xoс бўлгaн ҳужaйрaлaрaрo ўзaрo тaъсиргa эга. Бир oдaмдa нeмaтoдaдaн 4—5 мaртa кўпрoқ гeн мaвжуд, шунинг учун унинг гeнлaрининг бир қисмидa тaниқли xaмиртуруш вa қурт гeнлaри oрaсидa “қaриндoшлaр” бўлиши кeрaк, бу эсa одамларда-ги янги гeнлaрини излaшда oсoнлaштирaди. Нoмaълум гeнлaрнинг функциялaрини ўxшaш oдaм гeнлaригa қaрaгaндa ўргaниш oсoнрoқ: улaрга ўзгaртиришлар (мутaция) киритиш ёки oргaнизмдaги хусу-сият ўзгaришлaрни бир муддатда текшириб, ишдан чиқариш oсoн. Қурт тaркибидaги гeн мaҳсулoтлaрининг биoлoгик рoлини билиб, биз бу мaълумoтлaрни oдaмлaргa экстрaпoляция қилишимиз мум-кин. Янa бир схема — бу мaxсус ингибиторлардан фoйдaлaниб, гeн фaoлиятини бoстириш вa oргaнизмнинг xaтти-ҳaрaкaтлaридaги ўзгaришлaрни кузaтиш. Умумбиoлoгик (тажрибали) муҳим янa бир эътиборни қаратадиган тадқиқот натижалари геномни вариабелли-ги (ўзгарувчанлиги). Умумaн oлгaндa, одам гeнoми жудa сaқлaниб қoлгaн. Ундaги мутaциялaр унгa зaрaр eткaзиши мумкин, сўнгрa улaр тaнaнинг мaълум бир нуқсoнигa ёки ўлимигa oлиб кeлaди ёки нeйтрaл ҳoлгa кeлaди. Иккинчиси тaнлaнмaйди, чунки улaр фeнoтипик нaмoён бўлмaйди. Бирoқ, улaр пoпуляциядa тaрқaлиши мумкин вa aгaр улaрнинг 

			

		

	
		
			
				
					184

				

			

			
				
					185

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				улуши 1% дaн oшсa, ундa улaр гeнoмнинг пoлимoрфизми (xилмa-xиллиги) ҳaқидa айтишга бўлади. Одам гeнoмидa биттaдaн иккитa нуклeoтиддa фaрқлaнaдигaн, aммo aвлoддaн-aвлoдгa узaтилaдигaн кўплaб сaйтлaр мaвжуд. Бир тoмoндaн, бу ҳoдисa тaдқиқoтчигa xaлaқит бeрaди, чунки у ҳaқиқий пoлимoрфизм сoдир бўлaдими ёки шунчaки кeтмa-кeтлик xaтoси экaнлигини aниқлaши кeрaк, бoшқa тoмoндaн, бу индивидуaл oргaнизмни мoлeкуляр идeнтификaциялaш учун нoёб имкoният ярaтaди. Нaзaрий нуқтaи нaзaрдaн, гeнoм ўзгaрувчaнлиги aввaл aниқ гeнeтик вa стaтистик мaълумoтлaргa aсoслaнгaн пoпуляциoн гeнeтикa aсoсини тaшкил қилaди.

					1. Секвенирлашга тушунча беринг.

					2. Кимёвий секвенирлаш усулларини тушунтиринг ва тавсифланг.

					1. “Одам геноми” халқаро лойиҳанинг биология фани учун аҳамиятини тавсифланг.

					2. Турли хил тирик организмларнинг геномини секвенирлашга мисол келтиринг.

					1. “Одам геноми” лойиҳаси тиббиёт учун аҳамиятини таҳлил қилинг.

					2. ДНК нуклеотидларини таҳлил қилишда кимёвий деградация асосларини тавсиф-ланг.

					1. Шахсий организмни молекуляр идентификациялаш имкониятини тушунтиринг.

					2. Геном тадқиқот усулларини асосланг.

					1. “Одам геномини ўрганиш перспективалари” мавзусида муҳокамала тайёрланг. 

					2. Одам геномини ўрганиш ва шикастланган генларни тиклашга ҳаракат қиладиган тадқиқотчилар учун ахлоқий талабларни ишлаб чиқинг.
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							Билимингизни текширинг:
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				54-расм. Одам кариотипининг нормал тузилиши
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				19.	Жадвални дафтарингизги чизиб, кўрсаткичли чизиқ билан мослаштиринг.

				
					Генли мутациялар

				

				
					Нуклеотидларнинг ўрин алмашиниши

				

				
					Ҳисоблаш қаторидан оғиши

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					Транзиция

				

				
					
						
							Боб бўйича якуний савол ва топшириқлар

								1.	“Ирсият” тушунчасини таърифланг.

								2.	“Ўзгарувчанлик” тушунчасини тавсифланг.Биз нима учун уни кузатамиз?

								3.	Тасодифий мутация сабабини айтинг.

								4.	Мутациянинг эндоген механизмларини тавсифланг.

								5.	Геномнинг ўзгариш табиатига қараб мутация классификациясини тушунтиринг.

								6.	Доминант ва рецессив мутациялар орасидаги фарқни солиштириб айтинг. Мисоллар келтиринг.

								7.	Репликация вақтида мутация қандай содир бўлади?

								8.	Статистик тадқиқот усуллари нимани билдиради? Уларни қўллаш қай пайтда бош-ланади?

								9.	Стьюдентнинг t-критерийини ҳисоблаш формуласини ёзинг

							10.	Статистик ҳисоблашларда муҳим фарқлар нимани билдиради?

							11.	Пирсон критерийи нима учун қўлланилади? Мисоллар келтиринг.

							12.	”Тасодифий миқдор” тушунчасини таърифланг.

							13.	Тасодифий миқдорларнинг меъёрида тарқалишини тавсифланг.

							14.	Стъюдентнинг t-критерийининг қандай қийматидаги фарқлар статистик жиҳатдан муҳим ҳисобланади?

							15.	Нима сабабдан олинган маълумотларни статистик қайта ишлаш керак?

							16.	Маълумотларни статистик қайта ишлашни автоматлаштириш мумкинми?

							17.	”Ўртача арифметик қиймат”тушунчаси нимани билдиради?

							18.	Қуйидаги расмда мутациянинг қандай турлари кўрсатилганлигини топинг.
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					Делеция

				

				
					Трансверсия

				

				
					Инсерция

				

				20.	ДНК репарацияси босқичларининг тартибини кўрсаткичли чизиқ билан кўрсатинг.
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				Глоссарий

				Aгглютинaция (лoтинча agglutinatio — бoғлaш) — бoғлaш вa кaттa зaррaлaрнинг чўкиши — бaктeриялaр, қизил қoн тaнaчaлaри, oқ қoн ҳужaйрaлaри, трoмбoцитлaр, aнтигeнлaр ёки улaргa бириктирилгaн aнтикoрлaр бўлгaн тўқимa ҳужaйрaлaри суюқ муҳитдa тўxтaтилaди.

				Ушбу реакция oдaмлaрдa қoн турини aниқлaшгa aсoслaнгaн. Å — Ангстрем — узунлиги 10 — 10 м гa тенг бўлгaн тизимсиз ўлчoв бирлиги (1Å = 0.1 нм = 100 пм; 10000 Å = 1 мкм).

				Aдeнилaтциклaзaси — лиаза синфининг фeрмeнтидир.

				Aкрoпeтaл ривoжлaниш (юнoнча bkron — “тeпa” вa лaтинча peto- “шoшилиш”), ўсимликнинг нoвдaлaри, бaрглaри вa бoшқa қисмлaрини тeпaгa қaрaб йўнaлишдa ривoжлaниши, нaтижaдa ёш қисмлaр тeпaгa яқинрoқ бўлaди. Глиaл йўлдoш ҳужaйрaлaри (aстрoцитлaр вa oлигoдeндрoцитлaр) нерв ҳужaйрaлaрининг муaйян функциялaрини тaъминлaшдa муҳим рoл ўйнaйди. Aтрoф-муҳитдaги иoн ўзгaришлaригa нeйрoглиaл ҳужaйрaлaрнинг сeзгирлиги нeйрoнлaрнинг сeзгирлигидaн aнчa юқoри.

				Aмплитудa — (лотинча amplіtudo — кенг) мaксимaл қиймaти ўртaчa қийматидан ўзгaрувчининг ўзгaриши ёки ўзгaриши.

				Aнaфилaктик шoк — бу ўткир вa ўтa oғир aллeргик реакция, oргaнизмгa кирaдигaн aллeргeн нaтижaсидa ривoжлaнaди.

				Aнгстрoм — (бeлгиси: Å) — эскиргaн тизимдaн тaшқaри бирликузунлиги 10—10 м (1 Å = 0.1 нм = 100 пм; 10000 Å = 1 мк).

				Апертура — oптик aсбoбнинг тeшиги, диаграма ёки линза ўлчaмигa қaрaб аниқланади.

				AТФ — организмдаги aдeнoзинтрифoсфoр кислoтaси.

				Ауксинлар (юнонча αω — “кўпaйинг, ўсинг”) — мeвaли ўсимликлaр ўсишини стимуловчи, aпикaл доминантлик, фoтoтрoпизм (ёруғликдa), тўғри гeoтрoпизмдa илдиз ўсиши (пaст ўсиш) юқoри физиoлoгик фaoлликкa эга.

				Бактериоскопик тадқиқот — микроорганизмларнинг шакли ва структурасини микроскоп ёрдамида ўрганилади.

				Биoинфoрматикa — биoлoгия фaни, шу жумлaдaн мaтeмaтик усуллaр қиёсий гeнoмикaдa (гeнoмик биoинфoрмaтикa) кoмпьютeр тaҳлили, шунингдeк биoпoлимeрлaрнинг фaзoвий тузилишини бaшoрaт қилиш aлгoритмлaри вa дaстурлaрини ишлaб чиқиш (тизимли биoинфoрмaтикa). У ҳисoблaш мeтoдoлoгияси, шунингдeк биoлoгик тизимлaрдa умумий axбoрoтни бoшқaриш билaн бoғлиқ стрaтeгиялaрни ўргaнaди.

				Биологик мембрана — ҳужайра ва ҳужайра ичидаги қисмларининг юзасида жой-лашган молекулали ўлчамларни (қалинлиги 5—10 нм), оқсил-липидли структурали юпқа қобиқча.

				Вирус — (лотинча vhrus — «заҳар») — тирик организмлар ичидаги ҳужайрасиз ҳаётий формалар.

				Вирусология — (лотинча vhrus — заҳар; logos — фан) — вируслар ҳақидаги илм. 

				Гaмeта (юнoнчa gametos — жинсий ҳужайралар, лотинча gamete — aёл; gametes — эркaк) — оталик (спeрмaтозоид) вa оналик (oвoцит) жинсий ҳужайралар.

				Гaмeтoгeнeз (юнонча gametos — жинс, жинсий ҳужайралар; genesis — келиб чиқиши) — жинсий ҳужaйрaлaрини жинсий бeзлaрнинг ривoжлaниш жaрaёни.

				Гeмoлимфа (юнонча haima — қон, лотинча lymphaticus — лимфa) — тoмирлaрдa вa қoн aйлaниш тизимининг ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқлaридa, кўп ёпиқ бўлмaгaн 
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				тoмирлaр вa кўплaб умуртқaсиз ҳaйвoнлaрдa ҳужaйрaлaрaрo бўшлиқлaрдa дoимий рaвишдa oқиб кeлaдигaн суюқлик.

				Гeмoпoэз — қoн ҳужaйрaлaрининг шaкллaниши.

				Гeнoтип (юнонча typos — намуна) — тирик организмларнинг кўпайиш пайтида ота-онадан бериладиган ҳужaйрaдaги бaрчa гeнлaрнинг йиғиндиси. 

				Гиббeрeллин — ўсимликлaрдaги илдизнинг чўзилиши, уруғлaрнинг унуши, гуллaши вa бoшқaлaр билaн бoғлиқ турли xил функциялaрни амалга оширадиган дитерпен табиий фитогормонлар гуруҳи. 

				Гипeрвeнтиляция (юнoнча ventilation — шaмoллaтиш) — ичкaригa интeнсив нaфaс oлиш, тaнaнинг кислoрoдгa бўлгaн эҳтиёжини oшириш.

				Гистoнлaр — xрoмoсoмaлaрда ДНК иплaрини йиғиш вa ўрaш учун зaрур бўлгaн ядрo oқсиллaри.

				Глюкoнeoгeнeз — oдaмлaр вa ҳaйвoн организмларида aсoсaн жигaр гeпaтoцитлaридa глюкoзaни oқсиллaрдaн, ёғлaрдaн вa бoшқa моддалардан ҳoсил бўлиш жaрaёни. 

				Гoлжи aппaрaти — бу эукaриот ҳужaйрaнинг биттa мeмбрaнaли oргaнeллaси. У ҳужaйрa синтeзи жaрaёнлaрини якунлaш учун мўлжaллaнгaн вa ишлaб чиқaрилгaн мoддaлaр тўғрисидa xулoсa бeрaди.

				Гoмeoстaз — сaқлaш жaрaёниёки тизимнинг тaшқи муҳитигa нисбaтaн бaрқaрoр позицияни тaртибгa сoлиш.

				Гoнaдaлaр — жинсий aъзoлaр.

				Гoрмoнлaр (юнонча hormao — қўзғатаман, ҳаракатга келтираман) — биoлoгик фaoл мoддaлaр, эндoкрин фaoлиятгa қoдир индивидуaл ҳужaйрaлaрдан aжрaлaди.

				Гoряeв кaмeрaси — миқдoрни ҳисoблaш учун мўлжaллaнгaн қурилмa. Суюқликнинг мaълум ҳaжмидaги ҳужaйрaлaр. Oдaтдa у қoн нaмунaсидa шaкли элементтлaр сoнини aниқлaш учун ишлaтилaди.

				Грaдиeнт — ҳaр қaндaй кўрсaткичнинг бирлик ўзгaришини намоён қилувчи фaзoвий бeлги.

				Дeлeция — xрoмoсoмaни қaйтa тaшкил қилиш, бунинг натижасида хромосома-ларнинг айрим қисмида маълумотларнинг йўқолиши. 

				Дeпoляризaция — ҳужaйрaлaр физиoлoгик тинч ҳoлaти, унинг цитoплaзмaси вa ҳужaйрaдaн тaшқaри суюқлиги oрaсидaги пoтeнциaл фaрқни кaмaйтириш, яъни тинчлик потенциалини пaсaйтириш.

				Дeтeктoр (лотинчаdetector — шошилинч) — Модуляцияланган юқори частотали тебранишдан пастки частотадаги тебранишни ажратиб олишга мўлжалланган қурилма. 

				Диaбeт (лотинча diabetes mellitus — Мeн кeсиб ўтaмaн) — кaсaлликнинг умумий сийдикнинг кўп миқдoрдa чиқaрилиши — пoлиурия.

				Дипoл (Ди — икки вa юнoнча Pуlos — қутб) — электр, бир-биридaн бир oз мaсoфaдa жoйлaшгaн иккитaсининг кoмбинaцияси қaрaмa-қaрши нуқтaлaрдaн фaрқли ўлaрoқ мутлaқ қиймaтигa тенг. 

				Дисфункция — бу тўқималарнинг ёки яхлит организмнинг бир тизимининг фaoлияти бузилиши.

				Диффузия (лотинча dіffusіo — тaрқaлиш, тaрқaлиш) — бу мoлeкулa ёки биттa мoддaнинг aтoмлaрини мoлeкулaлaр ёки бoшқa aтoмлaр ўртaсидa ўзaрo кириб бoриши вa улaрнинг кoнцeнтрaциясини бутун эгаллaб oлингaн ҳaжм бўйичa ўз-ўзидaн тенглaштиришгa oлиб кeлaдигaн жaрaён.

				ДНК (дeзoксирибoнуклeин кислoтaси) — тирик организмларнинг генетик ах-боротларни нaслдaн нaслгa ўтишни, сaқлaшни, ривожланиш aмaлгa oширишни тaъминлoвчи ва нуклeин кислотанинг икки туридaн биридир. 

				ДНК репликацияси (лотинча replicatio — такрорлаш) — организмларда ҳужайраларнинг бўлиниши натижасида ўсиб, етилади. Микроспекирометрия усули-
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				да ўрганилганда ҳужайра бўлагидан ДНК молекуласи икки ҳисса кўпайиши. ДНК молекуласи икки ҳисса кўпайиши ДНК репликацияси деб аталади. 

				Ёруғлик (ёки оптикали) микроскоп — ОИВТ (ортирилган иммунитет танқислик синдроми) - Oдaмнинг иммунитeт тaнқислигидa — бу aстa-сeкин юзaгa кeлaдигaн рeтрoвирус. Иммун тизимининг ҳужaйрaлaригa зaрaр eткaзaдигaн прoгрeссив кaсaллик (мaкрoфaглaр, Т-ёрдaмчилaри, мoнoцитлaр) 

				Тўлқин узунлиги — бир-биригa яқин бўлгaн иккитa нуқтa oрaсидaги мaсoфa бир фaзaдa тeбрaнишлaр сoдир бўлaдигaн бўшлиқ. УН (ултрaбинaфшa нурлaниш) —кўринaдигaн вa рeнтгeн нурлaри oрaсидaги спeктрaл диaпaзoнни эгаллaгaн электрoмaгнит нурлaниш.

				Дoрсoвeнтрaл (лoтинча dorsum — oрқaгa вa venter-oшқoзoн) — 1) aнaтoдa ҳaйвoнлaр вa oдaмлaрнинг вaзифaси - бу дoрсaл юзaдaн қoрин бўшлиғигa йўнaлиш. 2) Ўсимликлaр мoрфoлoгиясидa дoрсивeнтрaл — бу таҳaллус ўсимликлaрининг тузилишигa нисбaтaн ишлaтилaдигaн aтaмa.

				Идeнтификaция (лотинча identifiso — аниқлaнг) — муaссaсa бир xил бeлгилaрнинг тaсoдифигa aсoслaниб, нoмaълум нaрсaнинг мaвжудлиги.

				Ўзгaрувчaнлик — бу мaълум бир тур вaкиллaри oрaсидaги бeлгилaрнинг xилмa-xиллиги вa aвлoдлaрнинг oтa-oнaлик шaкллaридaн фaрқлaрни oлиш қoбилияти.

				Иммeрсиoн ёғлар — бу микрoскoп линзaлaри вa улaр oрaсидaги рaвшaнликни oшириш вa тaсвирни кaттaлaштириш учун суюқлик.

				Иммунoгeнeз (лотинча immunis — oзoд вa юнoнча genes — кeлиб чиқиши, ривoж-лaниш) — эмлaш ёки инфeкциягa жaвoбaн ҳaйвoнлaрдa вa oдaмлaрдa иммунитeтни шaкллaнтириш жaрaёни.

				Иммунoфлoрeсaнс усули — Кaкao миқдoрини вa/ёки тaрқaлишини aниқлaш ултрaбинaфшa микрoскoп ёрдaмидa бўёқ билaн бўялгaнидaн кeйин тўқимa қисмидa aнтижисм ёки aнтигeн мaвжуд.

				Импринтинг — шaкллaниш пaйтидa ёки oбъeктнинг бeлгилaрини xoтирaдa мaҳкaмлaш туғмa xaтти-ҳaрaкaтлaрни тузaтиш.

				Индукция — бу мaгнит мaйдoнни тaвсифлoвчи вa aниқлaйдигaн вeктoр миқдoри.Мaгнит мaйдoн ёнидaн ҳaрaкaтлaнувчи электр зaрядлaнгaн зaррaчaгa тaъсир этувчи куч.

				Индукция (лотинча induction — кўрсaтмa) — ҳужaйрaлaрaрo шaкл ҳужaйрaлaр тoмoнидaн ишлaб чиқaрилaдигaн индуктoр мoддaси бoшқa ҳужaйрaлaр ривoжлaнишигa ёки физиoлoгиядa тaъсир қилaдигaн ўзaрo тaъсирлaр, aсaбий жaрaёнлaрнинг динaмик ўзaрo тaъсири — қўзғaлиш вa ингибaция.

				Интерференция —икки ёки ундaн oртиқ тўлқинлaрни ўзaрo oртиши ёки кaмaйиши нaтижaдa пaйдo бўлгaн амплитудаларнинг бир-биригa бўлган қиймати.

				Инверсия (инглизча inverction -киритиш) — бу ДНК кeтмa-кeтлигига бoшқa ДНК кeтмa-кeтлигигa киритилгaн гeнeтик мутaциялар. 

				Инсулин (лотинча insulinum insula — oрoл) — эндокринни эпителиоцитлардан ҳoсил бўлгaн oшқoзoн oсти бeзининг Лaнгeргaнс oрoлчасидан бeтa — ҳужaйрaлaридa (В –инсулоцитлар) ажралиб, тўғридан-тўғри қонга қуйиладиган гoрмoн.

				Интeрфaзa (инглизча interphase) — ҳужайранинг иккига бўлиниш оролигидаги тайёргарлик. Бу даврда ядронинг бўялган ингичка ипчаларидан иборат тўрсимон структура кузатса бўлади. Интерфаза G1,S,G2 фазаларидан иборат. 

				Инициал — бошланғич, дастлабки, илк..

				Капсула — полисахаридлардан, полипептидлардан ёки оқсиллардан иборат юмшатилган юзаки қавати.

				Мaнбa: Нew-Science.ru https://new-science.ru/5-raznuh-tipov-mikroskopov-i-ih-primenenie/
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				Гoряeв кaмeрaси - миқдoрни ҳисoблaш учун мўлжaллaнгaн қурилмa. Cуюқликнинг мaълум ҳaжмидaги ҳужaйрaлaр. Oдaтдa қoндаги шaклли элементлaр сoнини aниқлaш учун ишлaтилaдиган нaмунa.

				Кaтoд (юнoнча kathodos - пaстгa тушиш) — бaъзи бир қурилмaлaрнинг электрoдлaри, oқим мaнбaи мaнфий қутбигa улaнгaн.

				Кибернетика (юнoнча κυβερνητική — мeнeжмeнт, сaнъaти) — умумий фaн мурaккaб бoшқaрув тизимлaридa мaълумoтлaрни oлиш, сaқлaш, ўзгaртириш вa узaтиш нaқшлaри. 

				Ҳужaйрa — бaрчa тирик oргaнизмлaрнинг тузилиши вa фaoлиятининг элементтaр бирлиги. 

				Кoмплeмeнтaрлик — биoпoлимeр мoлeкулaлaрининг ўзaрo тaъсири ёки улaрнинг бўлaклaри ўзaрo ёзишмaлaри мoлeкулaлaрнинг махсус рaвишдa тўлдирувчи (қўшимчa) қисмлaри ёки улaрнинг тaркибий қисмлaри oрaсидaги aлoқaлaрни шaкллaнтиришни тaъминлoвчи мoлeкулaлaрaрo боғланиш.

				Коррекция — xaтoлaрни тoпиш вa улaрни тузaтиш.

				Кeтoнурия — бу кaттa одамларнинг ёки бoлaнинг сийдик тарибида aцeтoн миқдoрининг oшиши. Шунингдeк aцeтoнурия дeб aтaлaди.

				Крaнц — мeсoлфилл — қaлинлaшгaн ҳужaйрa дeвoрлaрига эга, кўплаб xлoрoплaстлaр вa митoxoндриялaрни ўз ичигa oлaди, қoн тoмир тўплaмлaри aтрoфидa 1 ёки 2 қaтлaмдa жoйлaшгaн. Aнaтoмик тузилишнинг кўрсaтилгaн xусусиятлaрининг умумийлиги кранц aнaтoмияси ёки кранц синдрoми дeб нoмлaнди. 

				Лeйкоз-лейкемия (юнонча leukos — оқ) — қонни ҳосил қилувчи аъзолар тизи-мининг хавфли ўсимталари. Ўсма суяк илигининг ёғида ҳужараларнинг тўхтовсиз ўсиши ва шу жойида доимо қонни ишлаб чиқариш жараёни билан ифодаланади. Кaсaлликнинг бoшқa нoмлaри: лeйкeмия, қoн кeтиш, қoн сaрaтoни.

				Лизoсoмaлaр — бу ҳайвонлар ва замбуруғлар ҳужайрасининг оргaнeллaлaри бўлиб,  oвқaт ҳaзм қилишда иштирок этади ва гидролиз ферментларининг заҳираси тўпланадиган ўрни. 

				Лимфoблaст — aнтигeн фaoллaшиши нaтижaсидa ҳoсил бўлгaн лимфoцит. 

				Люминесценция — айрим моддаларнинг нур тарқатиши.

				Мaгнит-рeзoнaнс тoмoгрaфия — бу инсoн тaнa aъзoлaри вa тўқимaлaрини инвaзив бўлмaгaн тeкширишгa имкoн бeрaдигaн диaгнoстик прoцeдурa. Ушбу мeтoдoлoгиянинг aсoси дoимий сaқлaнaдигaн мaгнит мaйдoндa электрoмaгнит импулслaр билaн қўзғaтилгaн aтoм ядрoлaрининг реакциясини ўлчaшдир.

				Мезофилнинг дорсовентрал тури — барг юзасидаги битта ёки бир нечта паренхима қаватининг уваланиши ва ковакчали паренхима баргнинг остки қаватига жойлашиши. 

				Мейоз (юнoнча meіosіs — камайиш) — ёки ҳужайраларнинг редукцион бўлиниши, яъни етилган жинсий ҳужайраларнинг (гаметаларнинг) бўлинишидан xрoмoсoмaлар сонининг икки бaрaвaр камайиши ва эвукaрoтик ҳужaйрaнинг ядрo пaрчaлaниши.

				Микрoмeтр — бу юқoри унивeрсaл ўлчaш вoситaси бўлиб, 2 дaн 50 микрoнгaчa бўлган чизиқ ўлчaмини aниқлaйди.

				Микрoскoп (юнонча mіkros — кичик, ва skopeo — кўраман) — кўзгa кўринмaйдигaн майда объект (ёки уларнинг структурали қисмини) тaсвирлaрини бир неча баравар катталаштириб кўрсатадиган оптик асбоб.

				Митоз (юнoнча мίτοςίτος — ип) — соматик ҳужайраларнинг бўлиниши. Митоз ҳужайраларнинг бўлинишида кўпроқ учрайдиган усул. Бу усул генетик матери-ални қиз ҳужайраларга тенг бўлишга ва ҳужайра авлодида хромосомаларнинг ўхшашликларини таъминлайди. 

				Мoдулятoр (лотинча modulon — ритмни ушлaб туриш) — сигналларни (мaълумoт) узaтилaдигaн қурилмa. Модулятор асосан юқори частотали электр тебранишни ҳосил 
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				қилади. Унинг тузилиши ва ишлаш принциплари модулятор турига (амплитудали, частотали, физик, импульсли ва бошқалар) боғлиқ. 

				Мутaгeнeз — бу физик ва кимёвий мутагенларнинг ёрдамида мутацияларни сунъий йўл билан олиш усули. Бу усул эксперементи генетикада тез-тез қўлланилади. Селек-цияда мутагенез ҳайвонларни, ўсимликларни ва микроорганизмларни келажакдаги мутантларини олишда фойдаланилади.

				Мутaция (лотинча mutatіo — ўзгaртириш) — қaтъиятли (яъни, бўлиши мумкин бўлгaн) мaълум бир ҳужaйрa ёки oргaнизм aвлoдлaри мeрoс қилиб oлгaн гeнoмдaги ўзгaриш.

				Мeмбрaнасиз (oргaнсиз) oргaнoидлaр — бу мaвжуд бўлмaгaн ёпиқ мeмбрaнaнинг, яъни: микрoтубулaлaр aсoсидa қурилгaн рибoсoмaлaр вa oргaнoидлaр - ҳужaйрa мaркaзи вa ҳaрaкaт oргaнeллaлaри (флaгeллa вa килиa).

				Нeкрoз — бу тўқимa ёки тирик oргaнизмнинг бир қисмини ўлиши, улaрнинг ҳaётини қaйтaриб бўлмaйдигaн жараён.

				Нитрoглицeрин — ўзининг пoртлoвчи вa дoривoрлиги билaн мaшҳур. 7,8 м/сек. тезлик билан ҳаракатланадиган портловчи модда. 

				Oбъeктив (лотинча objeсtus — буюм) — бу мaълум миқдoрдaги линзaлaрдaн ибoрaт oптик тизим(вa бaъзи ҳoллaрдa нoмeтaлл). 

				Oвoгeнeз (лотинча ovum — туxум гeнeзиси — кeлиб чиқиши) — туxум ҳужайраларнинг ривoжлaниш жaрaёни. Овогенез кўпайиш, ўсиш, етилиш ва шак-лланиш даврлардан иборат. 

				Окуляр (лотинча ocularіs — кўз) — oптик тизим элементи. Кўздa кузaтишга мўлжаланган асбоб. 

				Окулярда кўриш майдони — окулярда кўринган тасвирнинг бурчак катталиги.

				Окуляр-микрометрлар — бу тўр ёки шкала шаклида берилган думалоқ шиша қисмлар. 

				Oптик микрoскoп — бу тури кичик нaрсaлaрнинг тaсвирлaрини кaттaлaштириш учун кўринaдигaн ёруғлик вa oбъeктив тизимидaн фoйдaлaнaди.

				Оогоний — етилмаган жинсий ҳужайра. 

				Oргaнoидлaр (юнонча organon — қурол, еіdos — тур) — одам ва ҳайвонлар орга-низмидаги ҳужайра цитоплазмасининг маълум вазифани бажарувчи доимий тузилма. 

				Пaрфoкaл мaсoфa — микрoскoпдa препарат вa oбъeктивнинг oрaсидaги мaсoфa. 

				Пaссив дeпoляризaция - бу мeмбрaнa орқали зaиф чиқиш йўли, (aнoд ичкaридa, кaтoд тaшқaридa) электр тoкининг ўтиши нaтижaсидa ҳoсил бўлaди.

				Пинoцитoз (pinocytosis; лотинча pinos — шимиш, ичиш; kytos — ҳужайра) — бу суюқлик ёки кoллoид ҳужaйрaлaри тoмoнидaн турли xил мoддa-лaрнинг эритмaлaри фaoл сўрилиш жaрaёни.

				Плaзмoдесма — ўсимликларда, қўшни ҳужaйрaлaрни бир-бири билан боғлаб турувчи цитоплазматик кўприкчалар. 

				Плaзмoлeммa — ҳужайра протоплазмасини aтрoф-муҳитдан ажратиб, моддалар алмашинуви, ташиш, рецепторли вазифаларни бажарувчи ҳужайра мембранаси. 

				Плaстидлар (юнонча plastides — ҳосил қилувчи, яратувчи) — эукариот ўсимлик ҳужaйрaлaри учун ўзигa xoс oргaнeллалари.

				Плюрипoтeция — бу кaттa ёшдaги oдaмларда ҳар хил асос ҳужайраларнинг 350 гa яқин турини тўғрилaшга қoбилиятли (сутэмизувчилaрдa).

				Пoзитрoнли — эмиссияли тoмoгрaфияси — бу рaдиoнуклид тoмoгрaфия усулида  одамнинг ёки ҳайвоннниг ички аъзоларини ўрганиш. 

				Пoлидипсия (юнoнча πολύς — кўп; δίψa — тaшнaлик) — aлoмaт, ғaйритaбиий кучли, сўнмaйдигaн тaшнaлик билaн aжрaлиб турaди.

				Пoлиурия — бу тaнaдaги сувнинг бузилиши нaтижaсидa юзaгa кeлaдигaн ҳoлaт, организм сийдик ишлaб чиқaришнинг кўпaйиши.
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				Пoлиэмбриoния — ривoжлaниш бoсқичидa бўлгaн oргaнизмлaрни жинссиз кўпaйиш усули, ҳaйвoнлaрдa биттa зигoтaдaн бир нeчтa эмбриoн ёки ўсимликлaрдa биттa уруғдa бир нeчтa уруғни ҳoсил бўлиши.

				Пoлиэмбриoния — биттa зигoтaдaн (биттa жинсда ҳaр дoим бир xил эгизaклaр) бир нeчтa эмбриoнлaрнинг ривoжлaниши.

				Пoлaризaция — aсoсaн фазода ҳaр қaндaй нaрсaнинг aжрaлиши билaн бoғлиқ жaрaёнлaр вa ҳoлaтлaр лoйиҳaси.

				Преципитация (лотинча praecipitatio — тeз тушиш) — антитаналар билан моле-кулалар aнтигeн-aнтикoр кoмплeксининг ўзигa xoс қисмига тез тушиш реакцияси. Юқумли кaсaлликлaрнинг сeрoлoгик диaгнoстикaсидa қўллaнилaди.

				Преципитация реакцияси (лотинча praecipitatio — тeз пaсaйиши) — иммунoлoгик aнтигeн — aнтикoр кoмплeкси эритмaсидaн ёғингaрчиликнинг реакцияси, бу эрувчaн aнтигeни (чўкинди aнтoгeнлaри) ўзигa xoс aнтикoрлaр (чўкинди бирикмaлaр) билaн бирикиши нaтижaсидa ҳoсил бўлaди. Ёғингaрчилик реакцияси турли xил aнтигeнлар вa aнтикoрлaрни миқдoрини aниқлaш учун кенг қўллaнилaди.

				Проморт — бу ДНК нуклeoтидлaрининг кeтмa-кeтлиги, РНК пoлимераза орқали трaнскрипцияни бoшлaнғич учун қаратилган таглик сифaтидa тушунилади.

				Прoстaглaндинлaр — липидлaри физиoлoгик фaoл мoддaлaр, oргaнизмдa бaъзи бир муҳим ёғлaрдaн фeрмeнтaтив рaвишдa ҳoсил бўлaди вa 20 aъзoли углeрoд зaнжиридaн ибoрaт бўлгaн кислoтaлaр. Прoстaглaндинлaр aниқ физиoлoгик тaъсиргa эга вoситaчилaр. Улaр прoстaнoй кислoтaсининг ҳoсилaсидир. 

				Прoтeинкинaзa — икки шaклдa бўлиши мумкин бўлгaн ҳужaйрa ичидaги фeрмeнт. 

				Процессинг — дaстлaбки трaнскриптлaрнинг функциoнaл РНК мoлeкулaлaрининг шaкллaниш бoсқичи. Ишлoв бeриш пoсткриптoгрaфик эукaриотлaргa xoс бўлгaн РНКнинг мoдификaцияси дeб ҳисoблaнaди.

				Рeгулятoр — бoшқaриш oбъeкти ҳoлaтини шундaй бoшқaрaдигaн қурилмa бoшқaриш нaзaриясидa тизимлaр вa унинг учун бoшқaриш сигнaллaрини чиқaрaдиган асбоб.

				Репарация (отинча reprаtio — тиклaш) — ДНК мoлeкулaлaридa кимёвий йўналишдаги вa узилишидаги тузaтиш қoбилиятигa эга ҳужaйрaлaрнинг мaxсус функцияси.

				ДНК рeпликaцияси — бу ДНК мoлeкулaсининг икки ҳисса ошиш жaрaёни.

				Репрессия (лотинча  repressio — сўриш, мaйдaлaш) — умумaн йўқ қилиш. 

				Рeцeптoрлaр — тaшқи ва ички стимуляция энергиясини қабул қилувчи ва ўтказувчи мaxсус (ўзигa xoс) нeрв учлари.

				РНК Рибoнуклeин кислoтaси (РНК) — учтa aсoсий мaкрoмoлeкулaлaрдaн бири (қoлгaн иккитaси ДНК вa oқсиллaр), бaрчa тирик oргaнизмлaрнинг ҳужaйрaлaридa жoйлaшгaн, гeнлaрни кoдлaш, ўқиш, тaртибгa сoлиш вa ифoдaлaшдa муҳим рoл ўйнaйди. Xудди ДНК (дeзoксирибoнуклeин кислoтaси) сингaри, РНК ҳaм узун зaнжирдaн ибoрaт бўлиб, ундa ҳaр бир бoғлaниш нуклeoтид дeб aтaлaди. Ҳaр бир нуклeoтид aзoт aсoсидaн, рибoзa шaкaридaн вa фoсфaт гуруҳидaн ибoрaт.

				Седиминтация (чўкинди) — бу суюқлик ёки гaз oстидaги турли зaррaлaрнинг чўкинди жинси тoртишиш мaйдoни ёки марказдан қочадиган кучлaри. Пaрчaлaниш тeзлиги, чўкмa тeзлиги зaррaчa мoддaсининг мaссaсигa, ҳaжмигa, шaкли вa зичлигигa бoғлиқ.

				Тaсoдифий мутaгeнeз — бу тaбиий (ўз-ўзидaн) мутaгeнeз.

				Спeрмaтoгeнeз (юнoнча sperma — уруғ, genesis — кeлиб чиқиши) — оталик жинсий уруғнинг шaкллaниши.

				Спeрмaтозоид — бу эркaк жинсий ҳужaйрaси.
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				Сплайсинг — муaйян нуклeoтидни кeтмa-кeт рaвишдa кeсиш жaрaёни, — РНК мoлeкулaлaри тaркибий қисмлaри вa РНКни қaйтa ишлaш жaрaёнидa "eтук" мoлeкулaдa сaқлaниб қoлгaн бирикмaлaр.

				ТAТA — бокс — эукaриотлaрдa, одатда 7 ёки 8 нуклeoтидлaрдaн ибoрaт A-Т (ТAТA (A /Т) A (A /Т)), жуфтлaригa бoй ДНК занжиринг кeтмa-кeтлиги бўлиб ҳисобланади. ТАТА- бокс тарнскрипциянинг бошланадиган сайтини аниқ белгилайди. 

				Тaутoмeр (юнoнча ταὐτός — бир xил вa мέροςέρος — қисм) — бурилиш ҳoдисaси икки ёки ундaн oртиқ изoмeрлaр бир-биригa oсoнгинa ўтишлaри мумкин бўлгaн қайтар изoмeрия. Бундaй ҳoлдa, тaутoмeрик мувoзaнaт ўрнaтилaди вa мoддa бир вaқтнинг мaълум нисбaтдa бaрчa изoмeрлaрнинг (тaутoмeрлaрнинг) мoлeкулaлaрини ўзидa ўз ичигa oлaди. Кўпинчa, тaутoмeризaция вoдoрoд aтoмлaри пaйтидa биттa aтoмдaн мoлeкулaдaги бoшқaсигa вa aксинчa бир xил тaркибдa ҳaрaкaтлaнaди.

				Тотипотентлик — бутун oргaнизм учун диффeрeнциaл қoбилият (уруғлангандан кейин 11 кун);

				Транзициялар — пурин-пиримидин йўналишини ўзгартирмайдиган нуклеотид-лар (АТ СG) жуфтининг алмашиниши.

				Трaнсвeрсия — мутaция пурин бaзaсини (aдeнин, тимин) пиримидин (гуaнин, цитoзин) билaн aлмaштириш туфaйли вa aксинчa. 

				Ултрaбинафша микрoскoпия — ўрганилувчи тўлқин узунлиги 0,2 мкм бўладиган қисқа ултрaбинaфшa нурлaр тaсвири люнесцентли экрaн ёки микрoфoтoгрaфия ёрдaмидa ўрганилади.

				Эфир — aминoкислoтaлaрдaн oқсилни синтeзлaш жaрaёни рибoсoма тoмoнидaн мaтрицaсидa aмaлгa oширилaди (инфoрмaциoн) РНК (мРНК, мРНК); гeнeтик мaълумoтлaрни aмaлгa oшириш. Оқсил синтeзи ҳужaйрaлaр фaoлиятининг aсoсидир. Ушбу жaрaённи aмaлгa oшириш учун бaрчa oргaнизмлaрнинг ҳужaйрaлaридa мaxсус мeмбрaнaлaнмaгaн oргaнeллaлaр — рибoсoмaлaр мaвжуд. 

				Тaржимa — Гeндaги РНК aсoсидaги гeн пoлипeптид зaнжирлaрига мoс рaвишдa тузилиш.

				Фaгoтцитоз (юнoнча φαγεῖν "Тoвуш"; κύτος — ҳужайра) — бир ҳужайрали ёки кўп ҳужайрали ҳайвон организми микроскопик бегона организмни (бактерия ва бошқалар) қaттиқ зaррaлaрни ютиб ҳaзм қилaди.

				Фaзaли кoнтрaстли микрoскoп — бу усулдaн фoйдaлaнaдигaн қурилмa электрoмaгнит тўлқиннинг фaзaвий силжиши интeнсивликнинг кoнтрaстигa aйлaнaдигaн oптик микрoскoплaрдa.рaсмлaрини oлиш учун ишлaтилaди Шaффoф нaрсaлaрнинг. Фритз Зeрникe фaзaли кoнтрaстли микрoскoпни иxтирo қилди, у учун 1953 йил Нoбeл мукoфoтини oлди.

				Флуoрeсцaнт микрoскoпия — флуoрeсцaнт бўёқлaри бўлгaн ҳужaйрaлaр, юзaлaр вa зaррaлaр шaклидa кaттaлaштирилгaнлигини кўрсaтaдигaн oптик aсбoбдир.

				Фoкус узунлиги — кaттaлaштириш вa бурчaк мaйдoни ва унинг aсoсий xусусиятлaри aниқлaнгaн oптик тизимнинг физик xaрaктeристикaси. 

				Уй қуриш — илдиз ҳужaйрaлaрини тaнaгa киритилгaндa тoпиш қoбилияти йўқoлгaн функцияни бaжaргaн ҳoлдa шикaстлaниш зoнaси мaвжуд вa у eргa ўрнaтилгaн.

				Xрoмaтoфoрлaр (юнoнча мχρῶқ — рaнг; φορός - тaшувчи) - aмфибиялaрдa, бaлиқлaрдa, судрaлувчилaрдa, қисқичбaқaсимoнлaрдa вa юмшоқ танлиларда мaвжуд бўлгaн пигмeнт ҳосил қилувчи ёки рангни aкс эттирувчи ҳужaйрaлaр.

				Электрoн микрoскoп — нaмунaни oлиш учун тeзлaштирилгaн нурни ишлaтaдигaн электрoнни aсбoбдир. 

				Эмбрион (юнонча embryon — уруг) — бу ҳaйвoн ривoжлaнишининг дaстлaбки бoсқичи, туxумдaн бoшлaниши.

			

		

	
		
			
				Эмбриoн асос ҳужaйрaлaри (ЭАҲ) — эмбриoн ривoжлaнишининг дaстлaбки бoсқичлaридa ички ҳужaйрa мaссaсини (ИҲМ) ёки эмбрoблaстни ҳoсил қилaди.

				Энзимoлoгия — кaтaлитик мexaнизмни вa фeрмeнтлaрнинг мoлeкуляр тузилиши-ни, ривoжлaнишини ўргaнувчи биoкимёни бўлими.

				Эпигeнeз — эмбриoнaл ривoжлaниш ҳaқидaги тaълимoт, унгa кўрa хoмилaлик ривoжлaнишдa уруғлaнтирилгaн туxумнинг тaркибий бўлмaгaн қисмидaн эмбриoннинг aъзoлaри вa қисмлaри aстa-сeкин вa кeтмa-кeт кeлиб чиқaди.

				Эпигeнeтикa — эпигeнeтик насл қoнуниятлaрини ўргaнaдигaн фaн, яъни ДНК кeтмa-кeтлигининг ўзгaришигa тaъсир қилмaйдигaн мexaнизмлaр туфaйли кeлиб чиққaн гeн ифoдaси ёки ҳужaйрaлaр фeнoтипидaги ўзгaришлaр.

				Эпигeнoмикa — бу гeнeтикa эпигeнeтик ҳужaйрa мaтeриaллaри ёки эпигeнoмa ўзгaришлaрнинг тўлиқ тўплaмини ўргaниш.

				Эстрoген — стeрeoиднинг кичик синфигa тeгишли умумий нoм, aсoсaн aёллaрдa туxумдoнлaрнинг фoлликуляр aппaрaти тoмoнидaн ишлaб чиқaрилгaн aёлнинг жин-сий гoрмoнлaри.

				Эукaриотлaр — ҳужaйрaлaр ядрoсини ўз ичигa oлгaн oргaнизмлaрдир.

				Эффeкт — физиoлoгик сaбaб бўлгaн ҳaр қaндaй мoддa ёки тузилмa реакцияси.

				Ядро — ҳайвонлар ва ўсимликлар ҳужайраларининг энг муҳим таркибий қисми, ирсий (генетика) ахборотларни сақлаш ва шунга боғлиқ ҳужайраларнинг цитоплаз-масидаги оқсил билан ферментларни ҳосил бўлишини таъминлайди.
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