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ÊÈÐÈØ

Áèîëîãèÿäà ўðãàíèëàäèãàí îáúåêòèñèãà áîғëèқ ýíã àââàë óìóìèé 
ôàí êàøô ýòèëäè. Òàêèäëàá àéòèø æîèçêè, ҳàéâîíëàðíè – çîîëî ãèÿ, 
ўñèìëèêëàðíè – áîòàíèêà, ìåäèöèíà àñîñè áўëèá ñàíàëàäèãàí îäàì òó-
çèëèøè âà âàçèôàñèíè – àíàòîìèÿ ôàíè ўðãàòàäè. Ҳàð áèð èëìíèíã 
ўç äîèðàñèäà òîð ҳàæìëè òàðìîқëàð áîð. Ìàñàëàí, çîîëîãèÿäà – ñîääà 
ҳàøàðîòëàðíè ўðãàíàäèãàí (ïðîòîçîîëîãèÿ), áўғèìîёқëèëàðíè ўð ãà-
íàäèãàí (ýíòîìîëîãèÿ), қóøëàðíè ўðãàíàäèãàí (îðíèòîëîãèÿ), ñóò ýìè-
çóâ÷èëàðíè ўðãàíàäèãàí (òåðèîëîãèÿ) âà áîøқàëàð, øóíèíãäåê áîòàíè-
êàäà ñóâ ўòëàðèíè ўðãàíàäèãàí (àëüãîëîãèÿ), ìîõëàðíè ўðãàíàäèãàí 
(áðèîëîãèÿ), ўðìîí ўñèìëèêëàðèíè – ёғî÷ëàð âà áóòàëàðíè ўðãàíàäèãàí 
(äåíäðîëîãèÿ) âà áîøқà òàðìîқëàðèíè àòàøãà áўëàäè. Âà êè÷èê îðãàíëàð-
íèíã (áàêòåðèÿëàð, àêòèíîìèöåòëàð, à÷èòқèëàð ҳàìäà ìîғîð çàìáðóғëàðè 
âà áîøқàëàð) òóçèëèøè, ÿøàø ҳàðàêàòè, ўçãàðóâ÷àíëèãè âà èðñèÿòëèãè, 
ýâîëþöèÿñè âà òèçèìëàøòèðèøíè (ñèñòåìà) ўðãàíàäèãàí ôàí – ìèêðî-
áèîëîãèÿ, çàìáðóғëàðíè óðãàíàäèãàí ôàí – ìèêîëîãèÿ, қўçèқîðèíëàðíè 
ўðãàíàäèãàí áîòàíèêà òàðìîғè – ëèõåíîëîãèÿ, âèðóñëàðíè ўðãàíàäèãàí – 
âèðóñîëîãèÿ ўç îëäèãà ìàõñóñ ôàí ñèôàòèäà áўëèíèá ÷èқäè. 

Îðãàíèçìëàðíèíã ҳèëìà-ҳèëëèãè âà óëàðíè ãóðóҳëàðãà áўëèø 
ҳàéâîíëàð âà ўñèìëèêëàðíè òèçèìëàø îðқàëè ўðãàíèëàäè. Îðãàíèçì 
ҳàёòèíèíã ўòãàí òàðèõèíè ўðãàíèø áèëàí – ïàëåîíòîëîãèÿ âà óíèíã 
òàðìîқëàðè – ïàëåîçîîëîãèÿ, ïàëåîáîòàíèê, ïàëåîýêîëîãèÿ âà áîøқàëàð 
øóғóëëàíàäè.

Òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ҳîñèÿòëàðè âà êўðèíèøëàðèíè ўðãàíàäèãàí 
áèîëîãèê áўëèìëàð àúëî äàðàæàäà êëàññèôèêàöèÿëàíàäè. Ìîðôîëîãèê 
áўëèìëàð – öèòîëîãèÿ (öèòîëîãèÿ – ҳóæàéðàíè ўðãàíàäè), ãèñòîëîãèÿ 
(êўï õóæàéðàëè ҳàéâîíëàð âà îäàìíèíã òўқèìàëàðèíè óðãàíàäè), àíà-
òîìèÿ – îðãàíëàð âà îðãàíëàð ñèñòåìàñèíèíã ҳàìäà òўëèқ îðãàíèçìëàð-
íèíã øàêëèíè, òóçèëèøèíè ўðãàíñà, áèîõèìèÿ, áèîôèçèêà, ìîëåêóëÿð 
áèîëîãèÿ òўқèìàëàð âà õóæàéðàëàð òóçèëèøèíè ҳàìäà óëüòðà òàðêèáèíè 
ўðãàíàäè. Âà ýêîëîãèÿ ҳàéâîíëàð áèëàí ўñèìëèêëàðíèíã ÿøàø æàðàё-
íèíè, óëàðíèíã ÿøàø æîéè àҳâîëëàðè áèëàí ўçàðî àëîқàñèíè ўðãàíèá 
øóғóëëàíñà, ãèäðîáèîëîãèÿ, áèîãåîãðàôèÿ, áèîöåíîëîãèÿ âà áîøқà èëì-
ëàð ñîõàñèíè êўïðîқ êåðàê ýòàäèãàí àҳâîëäà ôîéäàëàíèëàäè. 

Ҳàéâîíëàð âà ўñèìëèêëàð ôèçèîëîãèÿñè òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã 
áàæà ðàäèãàí âàçèôàñèíè ўðãàíàäè, âà ýòîëîãèÿ ҳàéâîíëàðíèíã ҳóëқ-
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àòâî ðèíè ўðãàíèø áèëàí øóғóëëàíàäè; èðñèÿò áèëàí ўçãàðóâ÷àíëèê 
қîíóíèÿòëàðèíè ўðãàíèø ãåíåòèêà ҳèññàñèãà òåãèøëè áўëàäè. 

Ýìáðèîëîãèÿ – ÿêêà ðèâîæëàíèø қîíóíèÿòëàðèíè ўðãàíàäè, âà òè-
ðèê îðãàíèçìëàðíèíã òàðèõèé ðèâîæëàíèøèíè ўðãàíèø áèëàí ýâîëþöèÿ 
ôàíè øóғóëëàíàäè. Êåéèíãè âàқòëàðäà Áèîëîãèÿ èëìè òàðìîқëàðèãà ìà-
òåìàòèêà êåíã òàðқàëäè, øóíèíã íàòèæàñèäà áèîëîãèê ўðãàíèø ìàúëó-
ìîòëàðè ìàòåìàòèê ñàíîқ óñëóáëàðèíèíã æàìè ðåæàëàøòèðèëèá, қàéòà 
қàðàëàäèãàí áўëäè, øó áèëàí, ҳàёòãà ìàòåìàòèê áèîëîãèÿ – áèîìåòðèÿ 
êåëäè. 

Áèîëîãèÿãà ôàқàò ìàòåìàòèêà êèðèêòèðèëèøè áèëàí ÷åêëàíìàéäè, 
øó áèëàí áèðãà õèìèÿ âà ôèçèêàíè ҳàì àòàñà áўëàäè. Èø æàðàёíè çàðóð-
ëèãèãà áîғëèқ áўëãàí ðàäèîáèîëîãèÿ, ôàçîâèé áèîëîãèÿ, ìåҳíàò ôèçèîëî-
ãèÿñè, èæòèìîèé áèîëîãèÿ âà áîøқà êўïëàãàí ÿíãè ñîҳàëàð áèîëîãèÿíè 
ðèâîæëàíòèðàäè. 

Áèîëîãèÿ èëìèíèíã àҳàìèÿòè. Îäàìçîò òàáèàò áèëàí àââàëäàí ÿқèí 
àðàëàøèá, òèðèê÷èëèãèãà êåðàêëèãèíè òàáèàòäàí îëàäè. Ўñèìëèêëàðíèíã 
ñèôàòëè ìàҳñóëîòëàðè âà ҳàéâîíëàðíèíã öåëëåêöèÿñèíè îëèø ó÷óí ìàäà-
íèé âà қўëãà ўðãàòèëãàí òóðëàðèíè åòèëäèðèø çàðóð áўëäè.

Áèîëîãèÿ èëìèíèíã ёðäàìè áèëàí òèááèé âà áèîëîãèê àêòèâ ìîääà-
ëàðíè îëèøãà ҳàì øàðîèò ÿðàòèëäè, ҳàìäà óøáó ñîõàäà ãåíåòèê èíæå-
íåðèÿ ўç ҳèññàñèíè қўøìîқäà. Қèøëîқõўæàëèãèíè, ўðìîíõўæàëèãèíè 
âà ÷àðâîõўæàëèãèíè ðèâîæëàíòèðèøíèíã íàçàðèé àñîñè áèîëîãèÿ èëìè 
îðқàëè àìàëãà îøàäè. Áèîëîãèÿ ôàíèíèíã ìåäèöèíà ó÷óí ҳàì àҳàìèÿòè 
çîð. Êåëèá ÷èқàðàäèãàí âèðóñ êàñàëëèêëàðè áèëàí áàêòåðèÿëàðíèíã, øó-
íèíãäåê ïàðàçèò îðãàíèçìëàðíèíã êўïàéèø âà òàðқàëèø éўëëàðèíè áè-
ëèø – îäàì áèëàí ҳàéâîíëàðíèíã ýïèäåìèÿ âà ïàðàçèò êàñàëëèêëàðèãà 
қàðøè íàòèæàëè êóðàø îëèá áîðèø êàôîëàòè.
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1-áўëèì. ÌÎËÅÊÓËßÐ ÁÈÎËÎÃÈß 
ÂÀ ÁÈÎÕÈÌÈß

1-§ Åðäàãè ҳàёò ó÷óí ñóâíèíã àҳàìèÿòè

Тирик организмлар учун сувнинг асосий 
аҳамиятини тушунтириш 

Тирик организмларда сув қандай миқдорда (%) бўлади? Сиз сувнинг 
қандай ҳосиятларини биласиз? Сувсиз ҳаёт бўлиши мумкунми?

Ñóâ – êèìёâèé ìîääà. Ñóâíèíã 2:1 íèñ-
áàòèäà èêêè ýëåìåíò – âîäîðîä âà êèñëî-
ðîä äàí òàøêèë òîïãàí êèìёâèé ìîääà 
ýêàí ëèãè ёäèíãèçäàìè? Ñóâíèíã ôîðìó-
ëàñè – Í

2
Î. Ñóâ ìîëåêóëàñè äèïîëü áўëèá 

ҳèñîáëàíàäè. Äèïîëü – áèð âàқòäà ìàíôèé 
âà ìóñáàò çàðÿäëàðäàí Í+ÎÍ– èáîðàò ôîð-
ìóëà (1-ðàñì). Ñóâ çàðÿäè áîð ìîääàëàðíè 
ýðèòàäè, ñàáàáè ñóâ ìîëåêóëàñèíèíã èêêè 
íóқòàëè õàð õèë íîìëàðè ўõøàø çàðÿäè 
áўëàäè.   

Òèðèê îðãàíèçìëàðäà ñóâ êўï ìèқäîðäà 
– 51-92%-ãà÷à áўëàäè. Óíèíã øóíäàé êўï 
ìèқäîðäà áўëèøè ýíã àââàë òèðèê îðãà-
íèçìäà ҳàììà ìîääàíèíã ýðèãàí òàðçäà 
áўëèøèãà áîғëèқ. Ìàíà øóíäàé ìîääàëàð 
êèìёâèé ðåàêöèÿëàðãà òåç êèðèøàäè. 

Ñóâíèíã ҳîñèÿòè. Ҳóæàéðà æàðàёíëà-
ðè íèíã òåçëèãè þқîðè áўëìàñà ҳàёò ҳàì áўëìàéäè. Îðãàíèçìëàðíèíã 
òè òèðêàíóâ÷èãà æàâîá áåðèø ҳàðàêàòèãà êўïàéèø âà ўñèø êàáè êèìё-
âèé ðåàêöèÿëàðíèíã þқîðè òåçëèãè çàðóð. Øó ñàáàáëè ñóâíèíã àñîñèé 
ҳîñèÿòè – ìîääàëàðíè ýðèòèø.  

Ýðóâ÷àí ìîääàëàðíèíã îääèé ìèñîëèãà ìàíôèé âà ìóñáàò çàðÿäè áîð 
îø òóçèíè (Nà+Ñl–) îëèøè ìóìêóí. Ñóâ ìîëåêóëàñè ўçèíèíã ìàíôèé çà-
ðÿäëàíãàí òîìîíè áèëàí õëîðíèíã ìóñáàò çàðÿäèãà Ñl–, âà ìóñáàò çàðÿä-
ëàíãàí òîìîíè áèëàí íàòðèéíèíã ìàíôèé çàðÿäèãà Nà+ òîðòèëèøè áèëàí 
òóøóíòèðèëàäè (2-ðàñì). Ìàíà øóíäàé çàðÿäëàíãàí ìîääà ìîëåêóëàñè-
íèíã àòðîôèäà ãèäðàòëè қàâàò÷à ïàéäî áўëàäè âà óëàð ýðèéäè. Ýðèòóâ-
÷àí ìîääàëàðãà òóçëàð áàçè áèð îқñèëëàð (òîâóқ òóõóìèíèíã îқñèëè), îä-
äèé øàêàðëàð êèðàäè. 

1-расм. Сувнинг молекуласи. 
Кислород – мусбат, водород манфий 
зарядли. Тўғри чизиқ – ковалентли 

боғланиш, нуқтали белги – водород-
ли боғланиш

104o  27/



6

Òóïðîқäàãè òўéèìëè ìîääàëàð ýðèìàãàí õîëàòäà ўñèìëèê îðãàíèçìèãà 
òóøà îëìàéäè. Ñóâ ўñèìëèêëàðãà ôîòîñèíòåç æàðàёíèíè àìàëãà îøèðèø 
ó÷óí êåðàê. Øó áèëàí áèðãà, қóðғîқ òàîì ýíã àââàë îғèçäàí ñўëàê àæðàë-
ìàñà ҳàéâîí îðãàíèçìèäà ҳàçì áўëìàéäè. Îçèқ ìîääàëàð ôàқàò ýðèãàí 
õîëàòäà қîí îқèìè áèëàí қўçғàëà îëàäè. Ýðèãàí ìîääàëàð êèìёâèé ðåàê-
öèÿëàðãà òåç êèðèøàäè. 

Ýðèìàéäèãàí ёêè êàì ýðèéäèãàí ìîääàëàðãà ёғëàð, áàúçè ìóðàêêàá 
óãëåâîäëàð (êðàõìàë, öåëëþëîçà), òóçëàð âà áîøқàëàð êèðàäè. Ñóâíèíã 
ҳàёò ó÷óí êåðàê ÿíà áèð íå÷òà ìóҳèì ҳîñèÿòëàðè áîð: 

1) ўç-ўçèíè òîçàëàéäè; 
2) þқîðè èññèқëèê ñèғèìè âà èññèқëèê ўòêàçóâ÷àíëèãè;
3) 0 âà 100Ñ-ãà÷à òåìïåðàòóðàäà ó÷ õèë àãðåãàò õîëàòäà áўëèøè;
4) +4Ñ òåìïåðàòóðàäà ñóâíèíã çè÷ëèãè ýíã þқîðè. ßíè 0Ñ âàқòèäà 

ҳîñèë áўëàäèãàí қàòòèқ ìóç ñóâäàí åíãèë áўëàäè. Ñóâíèíã қàòòèқ õîëàòè-
ãà қàðàãàíäà ñóþқ õîëàòèíèíã çè÷ëèãè þқîðè áўëñà, óíäà ìóç ñóâ þçèäà 
қàëқèá þðìàñ ýäè. Ñóâ îìáîðè ҳå÷ қà÷îí ïàñòêè қàâàòèäàí ýìàñ áàëêè 
þқîðè қàâàòèäàí áîøëàá қîòàäè. Ñóâäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí îðãàíèçìëàðãà 
ўç ҳàёòèíè ñàқëàøãà çîð èìêîíèÿò ÿðàòàäè.

Ñóâíèíã ўç-ўçèíè òîçàëàøè – òàáèèé ҳîñèÿòëàðèíèíã òàáèàò éўëè áè-
ëàí ўç õîëàòèãà êåëòèðèøè. Ñóâ îìáîðëàðèíèíã ўç-ўçèíè òîçàëàøíèíã 
êўïëàãàí óñóëëàðè áîð. Óëàð øàðòëè ðàâøäà ó÷ ãóðóõãà áўëèíàäè: áèî-
ëîãèê, ôèçèê âà êèìёâèé. Áèîëîãèê æàðàёíãà – áàêòåðèÿëàð, ñóâ ўòëàðè 
áèëàí ñóâ ўñèìëèêëàðè âà óìóðòқàñèç ҳàéâîíëàðíèíã âàçèôàñèíè êèðãè-
çèø ìóìêóí. Äàðё, êўëëàðíèíã қèðғîғèäà қàëèí ўñãàí ñóâ ўñèìëèêëàðè 
(қàìèø, ðîãîç âà ҳîêàçî) áèîëîãèê ôèëüòðíèíã ðîëèíè áàæàðàäè. Ñîääà 
ñóâ îðãàíèçìëàðè, øó áèëàí áèðãà êўëìàê ñóâ îðãàíèçìëàðè ñóâíè ўç è÷à-
ãèäàí ўòêàçèá êўïëàãàí áàêòåðèÿëàðíè íîáóò қèëàäè. Ôèçèê æàðàёíãà 
қóёø íóðè âà ҳàðîðàòè êèðàäè. Óëüòðàáèíàôøà íóðëàðèíèíã òàúñèðèäàí 
ñàïðîôèòëàð âà ïàòîãåí îðãàíèçìëàð ўç ҳàёòèíè íîáóò қèëàäè. Êèìёâèé 

2-расм. Тузнинг сувда эриши
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æàðàёí – îðãàíèê ìîääàëàðíèíã ìèíåðàëëàíèøè. Êèìёâèé âà áèîêèìёâèé 
îêñèäëàíèø òóôàéëè îðãàíèê ìîääàëàðíèíã òîêñèêëèãè ñåçèëàðëè äàðà-
æàäà êàìàÿäè. Ñóâíèíã ўç-ўçèíè қèçғèí òîçàëàøè ёç ôàñëèãà òўғðè êå-
ëàäè. Ñàáàáè éèëíèíã èññèқ ìàâñóìèäà ñóâäàãè áèîëîãèê ôàîëëèê þқîðè 
áўëàäè. Øó áèëàí áèðãà, äàðё ñóâèíèíã òåç òîçàëàíèøèãà ñóâíèíã êó÷ëè 
îқèìè òàúñèð қèëàäè. 

Ñóâíèíã èññèқëèêñèғèìè âà èññèқëèê ўòêàçóâ÷àíëèãè – 1 êèëîãðàìì 
ñóâ òåìïåðàòóðàñèíè 10Ñ-ãà êўòàðèø ó÷óí êåðàê áўëãàí èññèқëèê ìèқäîðè 
(èññèқëèê ýíåðãèÿñè). Ñóâ òèðèê îðãàíèçìëàðäà èññèқëèê ìóâîçàíàòèíè 
ñàқëàéäè. Ҳàðîðàòíèíã ўçãàðèøèãà «қàðøèëèê êўðñàòèá», ýíã áàðқàðîð 
âîñèòà áўëèá қîëàäè. 

 Ñóâ þқîðèäà àéòèëãàíëàðäàí áўëàê ÿíà áîøқà ҳîñèÿòëàðãà ýãà.
Àäãåçèÿ – ҳàð õèë ìîääàëàðíèíã ìîëåêóëàëàðè îðàñèäà ïàéäî áўëàäèãàí 

òîðòèëèø êó÷è. Ìàñàëàí, òóðëè ñóþқëèêëàðíèíã ìîëåêóëàëàðè îðàñèäà-
ãè ёêè ñóþқëèê áèëàí қàòòèқ ìîääà ìîëåêóëàëàðè îðàñèäàãè òîðòèëèø 
êó÷è. Ҳàð õèë ìîääàëàð îðàñèäàãè àäãåçèÿ àñîñèãà ҳàð õèë ôèçèê âà êè-
ìёâèé æàðàёíëàð êèðàäè. Ìàñàëàí, ñóғîðèø âàқòèäà òóïðîқíèíã íàìëà-
íèøè, îçèқ-îâқàòíèíã ñўëàê áèëàí ёêè îøқîçîí ñўëè áèëàí øèðàëàíèøè. 

Ñèðò òàðàíãëèê êó÷è ñóâ ìîëåêóëàñèãà қàòîð òóðèøèãàãèíà ýìàñ áàë-
êè åíãèë қàëқèá þðãàí áàðãëàðíè âà ìàéäà óðóғëàðíè, қîғîçäàí ÿñàëãàí 
қàéèқ÷àëàðíè, âà áîøқà êўïëàãàí ìîääàëàðíè óøëàá òóðèøèãà òàúñèð 
êўðñàòàäè. Ó ñîâóí ïóôàê÷àëàðèíè ïóôëàøãà èìêîíèÿò ÿðàòèá áåðàäè. 
Åíãèë àҳâîëäà ñóâ øîð øàêëèäà áўëàäè. Ñóâíèíã ñèðò òàðàíãëèê êó÷è 
þқîðè ñóþқëèê ýêàíëèãè äàëèëëàíãàí. 

Ñóâíè áèðëàøòèðàäèãàí èññèқëèê âà øóíãà ìîñ ðàâèøäà ìóçëàøíèíã 
èññèқëèãè þқîðè áўëàäè. Ìóçíèíã ñóâãà àéëàíèøèãà (ёêè àêñèí÷à) çàðóð 
ýíåðãèÿ ìèқäîðè.

Áó ҳîñèÿòëàð òèðèê îðãàíèçìëàðäàãè ҳàёò ó÷óí ҳàììà æàðàёíëàðíè 
ñàқëàøäà æóäà ìóҳèì. 

Ñóâíèíã òèðèê îðãàíèçìëàð ó÷óí àҳàìèÿòè – ñóâñèç ҳàёò áўëìàéäè, 
êèìёâèé æèҳàòäàí ҳàì áўëìàéäè. Ñàáàáè, òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã àñî-
ñèé ҳîñèÿòëàðèäàí áèðèãà, àòðîô-ìóҳèòíèíã ўçãàðèøèãà òàúñèð êўðñà-
òàäèãàí ҳîñèÿòè êèðàäè. Áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð òàøқè äóíё áèëàí 
ҳàðàêàòãà òóøàäè. Äåìàê, ўçãàðèøëàðãà àíèқ äàðàæàäà òàúñèð êўðñàòàäè. 
Òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã òàøқè äóíёãà òàúñèðè áîðëèãèíè ўéëàá êўðèíã, 
øóíäà ýðèòìàëàðíèíã êèìёâèé òàúñèðè қóðóқ ìîääàëàðíèíã ðåàêöèÿ òåç-
ëèãèãà íèñáàòàí êàìàÿäè. Óøáó ҳîäèñàëàðíè «ҳàёò» äåá àòàñà áўëàäèìè? 
Øó ñàáàáäàí àñòðîíîì îëèìëàðè áèëàí ôàçî áèîëîãëàðèíèíã êўï÷èëèãè 
Öåëüñêèé áўéè÷à ҳàðîðàò 00Ñ-äàí 1000Ñ-ãà÷à áўëàäèãàí ñàéёðàäà òèðèê 
îðãàíèçìëàð ҳàёò êå÷èðèøè ìóìêèí äåá ҳèñîáëàéäè.  



8

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ñóâ îçèқ îқñèëëàðíè ҳîñèë қèëóâ÷è ìóҳèì êèìёâèé ìîääà. 
2. Óíäà íîёá êèìёâèé âà ôèçèê ҳóñóñèÿòëàð ìàâæóä: Ó ìóҳèì êèìё-

âèé âà ôèçèê ҳóñóñèÿòëàðãà ýãà
• Òóçèëèøè – äèïîëü;
• Óíèâåðñàë ýðèòóâ÷è – áàð÷à ãèäðîôèëü ìîääàëàðíè ýðèòàäè; 
• Ìîëåêóëàëàð îðàñèäàãè âîäîðîä áîғëàðè ñèðò òàðàíãëèê, àäãåçèÿ 

æàðàёíèíè, þқîðè èññèқëèê ñèғèìèíè êåëòèðèá ÷èқàðàäè.
Ó÷ àãðåãàò õîëàòè áèëàí ўçèíè-ўçè òîçàëàø қîáèëèÿòè; 0 âà 100Ñ-ãà÷à 

áўëãàí ҳàðîðàò ó÷ àãðåãàò õîëàòè; +4Ñ ҳàðîðàò âàқòèäà þқîðè çè÷ëèê 
(øó ñàáàáëè ìóç ñóâíèíã þçàñèäà ñóçèá þðàäè). 

Äèïîëü, ãèäðàòëè қàâàòè, ãèäðîôèëëè âà ãèäðîôîáëè ìîääàëàð, 
àäãåçèÿ, ñèðò òàðàíãëèê êó÷è, þқîðè èññèқëèê ñèғèìè, ýðèø âà 
ìóçëàø èññèқëèãè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ñàáàáäàí ñóâ áўëìàñà ҳàёò éўқ áўëèøëèãèíè òóøóíòèðèíã.
2.  Ҳàёò äàâîìèäà îðãàíèçìëàðíè қўëëàá-қóââàòëàøäà ñóâ ҳîñèÿòëà ðè-

íèíã ðîëèíè àíèқëàíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1.  Ñóâíèíã èññèқëèê ñèғèìè, èññèқëèê ўòêàçóâ÷àíëèãè, қàéíàø âà 

ìóçëàø õàðîðàòè, ҳàёòíè қўëëàá-қóââàòëàø êàáè ҳóñóñèÿòëàð îðàñè-
äàãè íèñáàòíè àíèқëàíã.  

2.  Ñóâíèíã ïîëÿðëè ìîääàëàðíè ýðèòèø ñàáàáëàðèíè àòàíã.

Àíàëèç:
1. Ìîääàëàðíèíã ñóâäà ýðóâ÷àíëèãèíè ñõåìàäà êўðñàòèíã. Ñõåìàäà ãèä-

ðîôèëü, ãèäðîôîá, äèïîëü äåãàí òóøóí÷àëàðíè, ìîääàëàðíèíã ñèíô-
ëàðè âà ãóðóҳëàðèíè, àãàð áўëñà ҳàð õèë áўëàê÷àëàðíèíã çàðÿä ëà-
ðèíè ёçèíã. 

2.  Ãèäðàò қîáèқ÷àñè äåãàíèìèç íèìà? Ó қàíäàé âà íèìà ó÷óí ҳîñèë áўëèøè-
íè êўðñàòèíã?

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí êўïëàãàí îëèìëàð «òèðèê îðãàíèçìëàð îêåàíäà ïàéäî 

áўëäè» äåá ҳèñîáëàøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2.  Òèðèê îðãàíèçìëàðäàãè ñóâíèíã ðîëè òўғðèñèäà ýññå ёçèíã.

Áàҳîëàø:
1. Òîì÷è-ñóþқ ñóâ áўëìàñà ҳàёò áўëàäè äåá ҳèñîáëàéñèçìè? Æàâîáëàðíè 

àñîñëàíã.
2. Ñóâíèíã òàáèàòäàãè àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã.
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2-§. Óãëåâîäëàð, óëàðíè êëàññèôèêàöèÿëàø âà àҳàìèÿòè

 Углеводларнинг кимёвий тузилиши, таркиби ва 
вазифалари бўйича классификациялаш

Углеводлар қандай унумларнинг таркибида бўлади? Қоннинг таркиби-
да 0,12% концентрацияда қандай углевод бор? Унинг вазифаси қандай 
ва уни қайси гормонлар тартибга келтиради? Озиқ-овқат таркиби-
даги мураккаб углеводларни қандай ферментлар парчалайди? Одам 
кун мобайнида қанча грамм углевод истемол қилиши керак? 

Óãëåâîäëàð, óëàðíèíã òóçèëèøè, ҳîñèÿòëàðè âà êëàññèôèêàöèÿñè. 
Ҳóæàé ðàíèíã òàõìèíàí 2–5% ìàññàñèäà óãëåâîäëàð òàðêèá òîïãàí. Áó 
ìîä äàëàð – óãëåðîä, âîäîðîä âà êèñëîðîääàí òàøêèë òîïãàíëèêäàí øóíäàé 
àòàëãàí. Êèñëîðîä âà âîäîðîäíèíã íèñáàòè ñóâ ìîëåêóëàñèíèíã òàðêèáè-
äàãèäàé. Îääèé óãëåâîäëàðíèíã óìóìèé ôîðìóëàñè – (ÑÍ

2
Î)n ёêè Ñ

n
(Í

2
Î)

n
 

(3-ðàñì). Óãëåâîäëàðíèíã íîìè òàðêèáèäà қàí÷à óãëåðîä àòî ìè áўëèøèãà 
áîғëèқ: òðèîçà – 3 óãëåðîä àòîìè, òåòðîçà – 4 ïåíòîçà-5, ãåê ñîçà – 6 âà 
ҳîêàçî. Óëàðíèíã ôîðìóëàñè: 

Ñ
3
Í

6
Î

3
 – òðèîçà;

Ñ
4
Í

8
Î

4 
– òåòðîçà (ýðèòðîçà);

Ñ
5
Í

10
Î

5 
– ïåíòîçà (ðèáîçà);

Ñ
6
Í

12
Î

6
 – ãåêñîçà (ãëþêîçà, ôðóêòîçà).

Óãëåâîäëàð ìîëåêóëà ñîíèãà áîғëèқ 3 ãóðóҳãà áўëèíàäè: ìîíîñàõà- ðèä, 
äèñàõàðèä âà ïîëèñàõàðèäëàð.

Ìîíîñàõàðèä ёêè îääèé óãëåâîäëàð áèð ìîëåêóëàäàí òàøêèë òîïãàí.  
Ãëþêîçà – ýíã êåíã òàðқàëãàí óãëåâîä. Ó îðãàíèçìäàãè àñîñèé ýíåðãèÿ 

ìàíáàè ҳèñîáëàíàäè. Ҳóæàéðàäà óãëåâîäëàð ïàð÷àëàíèøè íàòèæàñèäà êàð-
áîíàò àíãèäðèä ãàçè áèëàí ñóâãà÷à àæðàëàäè. 1 ãðàìì óãëåâîä ïàð÷àëàíãàíäà 
17,6 êÄæ ýíåðãèÿ àæðàëàäè. Áó ôîòîñèíòåç íàòèæàñèäà ҳîñèë áўëàäèãàí áè-
ðèí÷è óãëåâîä. 

3-расм. Оддий углеводларнинг молекулалари – пентозанинг тўғри чизиқли формуласи 
ва унинг цикл холатга айланиши
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Àãàð ìîíîñàõàðèäëàðíèíã 2 ìîëåêóëàñè қўøèëñà, äèñàõàðèä ҳîñèë 
áўëàäè. Ìèñîë òàðèқàñèäà îääèé қàíòíè – ñàõàðîçàíè êåëòèðèøãà áўëàäè. 
Ñàõàðîçà ìîëåêóëàñè îëòè óãëåðîäëè қàíòäàí – ãëþêîçà âà ôðóêòîçàäàí 
òàðêèá òîïãàí. Èêêè ìîëåêóëàíèíã áèðèêèø ðåàêöèÿñè ñóâ ìîëåêóëà-
ñèíèíã òàðêèá òîïèøè áèëàí àìàëãà îøàäè. Øóíèíã ó÷óí қàíò ëàâëàãè-
ñèíèíã ôîðìóëàñèíè: (Ñ

6
Í

12
Î

6
)
2
 îëèø Í

2
Î, ёêè Ñ

12
Í

22
Î

11
øàêëäà ёçèøãà 

áўëàäè. Óãëåâîäëàðíèíã óìóìèé ôîðìóëàñè Ñ
n
(Í

2
Î

m
) øàêëäà ёçèëàäè.   

Ìîíîñàõàðèäëàð âà äèñàõàðèäëàð ñóâäà ÿõøè ýðèéäè (ãèäðîôèëü), 
íîðìàë øàðîèòäà êðèñòàëë òóçèëèøè, ðàíãñèç, òàúìè øèðèí áўëàäè. 

Ïîëèñàõàðèä – ўçàðî áèðèêêàí æóäà êўï ìîíîñàõàðèä ìîëåêóëàñèäàí 
òàøêèë òîïàäè (4-ðàñì). Óëàðíèíã óìóìèé ôîðìóëàñè (Ñ

6
Í

12
Î

6
)
n
 – (Í

2
Î)

n
. 

Áóëàðãà öåëëþëîçà, êðàõìàë, ãëèêîãåí âà õèòèí êèðàäè. Áàúçè áèð ïîëè-
ñàõàðèäëàð ñóâäà ýðèìàéäè. Êðàõìàë èññèқ ñóâäà òåç ýðèéäè, áèðîқ ýðèòìà 
ҳîñèë қèëìàéäè. 

Áèð õèë òàðêèáèé áèðëèêëàðíèíã – ìîíîìåðëàðíèíã êўï ñîíèäàí 
òàø êèë òîïãàí, ўçàðî êèìёâèé áîғëàíãàí ҳàð қàíäàé ìîääà ïîëèìåð äåá 
àòà  ëàäè. Ïîëèìåðëàðíè êўïðîқ ïîëèìåð òèçìàëàðè äåá àòàéäè, ñàáàáè 
ìîíî ìåðëàð ўçàðî çàíæèðãà қўøèëãàí áўғèíëàðãà ўõøàéäè. Ïîëèìåðäà-
ãè ìîíîìåðëàð áèð õèë áўëñà, ёêè óëàð æèääèé òàðçäà қàéòàëàíàäèãàí 
áўë ñà, óëàð òàðòèáëè ïîëèìåðëàð äåéèëàäè. Ñèç ўқèá ўðãàíãàí ïîëèñàõà-

4-расм. Оддий углеводлардан (глюкозадан) полисахаридларнинг тузилиши. 
Полимерланиш реакцияси вақтида сув молекулалари бўлиниб чиқади 
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5-расм. Шохланмаган (а) 
ва шохланган (б) 

полимер занжирлар

à

á

ðèäëàð – ìîíîìåðëàðè ãëþêîçà ìîëåêóëàëàðè ҳèñîáëàíàäèãàí òàðòèáëè 
áèîïîëèìåðëàð. 

Ïîëèñàõàðèäëàðäà ãëþêîçà ìîëåêóëàëàðè ҳàð õèë áîғëàíèøè ìóì-
êèí. Àãàð ïîëèñàõàðèä ÷èçèқëè øîõëàíãàí çàíæèð áўëñà, ó òàÿí÷ âàçè-
ôàñèíè áàæàðàäè (5-ðàñì). Ìàñàëàí, øóíäàé ðîëüíè ўñèìëèêëàðäà ҳó-
æàé ðà қîáèғèíèíã öåëëþëîçàñè âà áўғèìîёқëèëàðäà õèòèí áàæàðàäè. Çà-
ïàñ ҳèñîáèäà éèғèëàäèãàí óãëåâîäëàð (êðàõìàë âà ãëèêîãåí) øîõëàíãàí 
çàíæèð áўëàäè. 

Ïîëèñàõàðèäëàðäàí ìîíîñàõàðèäëàðíè âà 
àêñèí÷à ìîíîñàõàðèäëàðäàí ïîëèñàõàðèäëàð-
íè îëèø ìóìêèí áўëàäè. Øóíäàé ïàð÷à-
ëàíèø âà ãëþêîçàäàí ãëèêîãåí ïîëèñàõà-
ðèäèíè îëèø (àêñèí÷à) ðåàêöèÿëàðè îäàì 
îðãàíèç ìè ãà èíñóëèí âà ãëþêàãîí ãîðìîíëà-
ðèíèíã òàúñè ðèäàí àìàëãà îøàäè. 

Óãëåâîäëàðíèíã ôèçèîëîãèê àҳàìèÿòè. 
Óëàðíèíã ýíã àñîñèé âàçèôàñè – ýíåðãåòèê 
(1-æàäâàë). Ïîëèñàõàðèäëàð êðàõìàë âà ãëè-
êîãåí êàáè çàïàñãà éèғèëèø âà öåëëþëîçà 
áèëàí õèòèí – òóçèëèø (қóðèëèø ёêè ìåõà-
íèê) âàçèôàñèíè áàæàðàäè. 

1-æàäâàë. Óãëåâîäëàðíèíã àñîñèé ðîëè

Óãëåâîäëàð òóðè Íîìè Òèðèê îðãàíèçìëàðäàãè ðîëè Ôîðìóëàñè

Ìîíîñàõàðèäëàðíèíã 
óìóìèé ôîðìóëàñè 
Ñn(Í2

Î)n

Ýëåìåíòëàðíèíã 
íèñáàòè 
1:2:1

Ðèáîçà ÐÍÊ – ðèáîíóêëåèí êèñëîòàñèíèíã 
òàðêèáèãà êèðàäè (îқñèëëàð áèî-
ñèíòåçèíè òàúìèíëàéäè)

Ñ
5
Í

10
Î

5
 

(ïåíòîçà)

Äåçîêñèðèáîçà ÄÍÊ – äåçîêñèðèáîçà íóêëåèí 
êèñëîòàñèíèíã òàðêèáèãà êèðàäè 
(õðîìîñîìà óðóғëàðè
èðñèÿòè)

Ñ
5
Í

10
Î

4
 

(ïåíòîçà)
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Ïîëèñàõàðèäëàð 
äîèìèé ïîëèìåð-
ëàð, óëàðíèíã 
ìî íî ìåðëàðè – 
ìîíîñàõàðèäëàð

Êðàõìàë Ўñèìëèêëàðíèíã àñîñèé óãëåâîä 
òўïëàìè

Ãëèêîãåí Ҳàéâîíëàðíèíã àñîñèé 
òўïëàíàäèãàí óãëåâîäëàð òўïëàìè

Öåëëþëîçà 
(ïàõòàäà – 
98%, èãíàáàðã-
ëè äàðàõòëàð 
– 50%)

Ўñèìëèêëàðíèíã ҳóæàéðà 
қîáèғèíèíã òóçèëãàí óãëåâîäëàðè

Õèòèí Қўçèқîðèíëàðíèíã, áўғèìîёқëèëàðíèíã 
âà ñîääà ҳàéâîíëàðíèíã ҳóæàéðà 
қîáèғèíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìè

Ãëþêîçà Ҳóæàéðàëàðäàãè àñîñèé ýíåðãèÿ 
ìàíáàè, ôîòîñèíòåç íàòèæàñè.
1 ã ïàð÷àëàíãàí âàқòäà Å – 17,6 
êÄæ ёêè 5,5 êêàë/ìîëü

Ñ
6
Í

12
Î

6
 

(ãåêñîçà)

Ôðóêòîçà Ўñèìëèêëàð óãëåâîäëàðè Ñ
6
Í

12
Î

6
 

(ãåêñîçà)

Äèñàõàðèäëàð 
ìîíîñàõàðèä-
ëàðíèíã èêêèòà 
ìîëåêóëàñèäàí 
òóçèëãàí

Ñàõàðîçà Қàíä ëàâëàãè âà øàêàð қàìø Ñ
12
Í

22
Î

11
 

(ãëþ êîçà âà 
ôðóê òîçà)

Ëàêòîçà Ñóò қàíäè Ñ
12
Í

22
Î

11
 

(ãëþêîçà âà 
ãàëàêòîçà)

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:
1. Îðãàíèê ìîääàëàðíèíã òàðêèáèäà ìàæáóðèé ðàâøäà óãëåâîä áўëàäè. Áó 

ìîääàëàðíèíã àñîñèéëàðè – îқñèëëàð, ёғëàð, óãëåâîäëàð âà íóêëåèí êèñëîòàëà-
ðè áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàðäà òàøêèë òîïãàí.

2. Óãëåâîäëàð – óãëåðîä, êèñëîðîä âà âîäîðîääàí òàøêèë òîïãàí ìîääàëàð 
Ñn(Í2

Î)
m
. 

3. Ìîíîñàõàðèäëàðíèíã èêêè ìîëåêóëàñèäàí òàøêèë òîïãàí ìóðàêêàá 
óãëåâîäëàð Äèñàõàðèäëàð âà êўï ìîëåêóëàëàðäàí èáîðàò óãëåâîäëàð ïîëèñà-
õàðèäëàð äåá àòàëàäè. Óëàðíèíã óìóìèé ôîðìóëàñè: Ñn(Í2

Î)
m
. 

4. Ìîíîñàõàðèäëàð âà äèñàõàðèäëàð ãèäðîôèëü, òàúìè øèðèí. Óëàð ýíåð-
ãåòèê âàçèôàñèíè áàæàðàäè. Ìàñàëàí, ãëþêîçàãà ўõøàá àñîñèé ýíåðãèÿ ìàí-
áàè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 1 ã ïàð÷àëàíãàí ïàéòäà 17,6 êÄæ ýíåðãèÿ àæðàëàäè. 

5. Öåëëþëîçà âà õèòèí êàáè ïîëèñàõàðèäëàð òóçèëèøè (ìåõàíèê) ҳàìäà 
êðàõìàë áèëàí ãëèêîãåí êўïëàãàí òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã çàïàñäàãè ýíåðãèÿ 
ìàíáàè.
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Óãëåâîäëàð, òðèîçàëàð, òåòðîçàëàð, ïåíòîçàëàð, ãåêñîçàëàð, 
ìîíîñàõàðèäëàð, äèñàõàðèäëàð, ïîëèñàõàðèäëàð, ïîëèìåðëàð, 
ìîíîìåðëàð, çàíæèð ïîëèìåðëàðè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ñàáàáäàí óãëåâîäëàð äåá àòàéäè? 
2. Óãëåâîäëàðãà òóøóí÷à áåðèíã. 
3. Óãëåâîäëàðíèíã íèìà ó÷óí ҳóæàéðàíèíã çàðóð òàðêèáèé қèñìè 

áўëèá ҳèñîáëàíèøèíè òóøóíòèðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ìîíîñàõàðèäëàðíèíã âàçèôàñèíè òàúðèôëàíã.
2. Æóìëàíè òўëäèðèíã. 
1. ÐÍÊ òàðêèáèãà êèðàäèãàí óãëåâîäëàð –  . 
2. Íàôàñ îëèøíèíã II қèñìèíèíã óíóìè (ãëþêîçàíèíã êèñëîðîäñèç 
ïàð÷àëàíèøè)                             – 

 .
3. ÄÍÊ òàðêèáèãà êèðàäèãàí óãëåâîäëàð –  .
4. 1 ã ïàð÷àëàíãàí ïàéòäà 17,6 êÄæ ýíåðãèÿ ёêè 5,5 êêàë/ìîëü ҳîñèë 

áўëàäèãàí ҳóæàéðàäàãè àñîñèé ýíåðãèÿ ìàíáàè, ôîòîñèíòåç – 
 .

5. Қàíäëè ëàâëàãè ёêè қàìø (òðîñòíèêîâûé) қàíäè                               –  .
6. Ñóò қàíäè –  .
7. Ўñèìëèêëàðíèíã àñîñèé çàïàñãà éèғèëàäèãàí óãëåâîäè –                              

 .
8. Ҳàéâîíëàðíèíã àñîñèé çàïàñãà éèғèëàäèãàí óãëåâîäè – 

 .
9. Ўñèìëèêëàðíèíã (ïàõòàäà 98%, èãíàëè áàðãëèëàðíèíã ïўñòëîғèäà 

50%)  ҳóæàéðà қîáèғèíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìèíèíã óãëåâîäè – 
 .

10.  –  ҳàéâîíëàðíèíã àñîñèé òàðêèáèé óãëåâîäè 
қўçèқîðèíëàðíèíã ҳóæàéðà қîáèғèíèíã, áўғèìîёқëèëàð áèëàí áàúçè 
áèð ñîääà ҳàéâîíëàð ïîñòëîғèíèíã òàðêèáèé қèñìè.

11. Ðèáîçà âà äåçîêñèðèáîçàíèíã òóçèëèøèíè òàққîñëàíã. 

Àíàëèç:
1. Ïîëèñàõàðèäëàðíèíã ìîíîñàõàðèäëàðãà âà àêñèí÷à àéëàíèøèíè 

÷èçìà øàêëèäà òàñâèðëàíã. 
2. Óãëåâîäëàðíèíã ãèäðîôîáëèëèãè âà ãèäðîôèëü ìîëåêóëàëàðè íèíã 

òóçèëèøèãà áîғëèқ ýêàíëèãèíè àíèқëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Óãëåâîäëàðíèíã õèëìà õèë òóðëàðèíèíã ҳàð õèë êðèòåðèéè: 1) ҳàð 

õèë îðãàíèçìëàðäà ó÷ðàøèøè; 2) ìîëåêóëà ìàññàñè; 3) óãëåðîä 
àòîìëàðèíèíã ñîíè; 4) ýðóâ÷àíëèãè; 5) îðãàíèçì ó÷óí àҳàìèÿòëè 
äàðàæàñè áўéè÷à ñèñòåìàëàøòèðèíã. 
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Áàҳîëàø:
1. Óãëåâîäëàðíè æîíñèç òàáèòäà ïàéäî áўëãàí ýíã àââàëãè îðãàíèê 

ìîääàëàðíèíã áèðè äåá ҳèñîáëàéñèçìè? Æàâîáëàðèíãèçíè îқëàíã. 
2. Óãëåâîäëàðíèíã òàáèàòäàãè àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã.

3-§. Ёғëàð âà ëèïèäëàðíèíã òàúðèôëàðè 

Ёғларнинг кимёвий тузилиши ва 
вазифаларини таърифлаш

Ёғларнинг таркибига қандай компонентлар киради? Ёғлар гидро-
филлими? Ёғлар парчаланган пайтда ундан қанча энергия бўлинади? 
Ҳужайранинг қандай қисми липидлардан таркиб топган? Туялар ва 
моржларнинг организмларида ёғларнинг вазифаси қандай? Ёғда эрий-
диган қандай витаминларни биласиз? Уларнинг вазифаси қандай? 
Ёғлар организмда углеводларга ва аксинча айланиши мумкинми? 

Ёғëàðíèíã êèìёâèé õîññàëàðè âà óëàðíèíã âàçèôàëàðè. Îäàìíèíã âà 
ҳàéâîíëàðíèíã îâқàò ҳàçì қèëèø éўëèäà ёғëàð ãëèöåðèí âà ёғ êèñëîòàñèãà 
ïàð÷àëàéäè (6-ðàñì). Ãëèöåðèí – ó÷ àòîìëè ñïèðò. Óíèíã òàðêèáèäàãè ҳàð 
áèð óãëåðîä àòîìèãà ёғ ёêè êàðáîí êèñëîòàëàðè қўøèëàäè. 

6-расм. Глицерин ва уч карбон (ёғ) кислотасидан 
ёғ молекуласининг тузилиши

Ó÷ ёғ
êèñëîòàñè

Ìîëåêóëàíèíã 
áîø áўëàãè

Ó÷ óãëåâîäîðîäíèíã   
қîëäèғè

Ó÷ ãëèöåðèí
(ëèïèä)

ёêè 

Ãëèöåðèí

Ã
ë
è
ö
åð

è
í ёғ êèñëîòàñè ёғ êèñëîòàñè

ёғ êèñëîòàñè ёғ êèñëîòàñè

ёғ êèñëîòàñè ёғ êèñëîòàñèÃ
ë
è
ö
åð

è
í

Êîíäåíñàöèÿ

+
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Ёғëàðíèíã àñîñèé âàçèôàñè – ýíåðãèÿíèíã çàïàñäàãè ìàíáàè. Óëàð 
ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàð ҳóæàéðàëàðèäà çàïàñãà éèғèëèøè ìóìêèí. 1 
ã ёғ ïàð÷àëàíãàíäà (39,1 êÄæ), îқñèëëàð ёêè óãëåâîäëàð ïàð÷àëàíãàíèãà 
қàðàãàíäà ýíåðãèÿ êўï áўëèíàäè. Ёғëàðíèíã áèîëîãèê îêñèäëàíèá ïàð÷à-
ëàíèøè áàð÷à ýóêàð èîäëè îðãàíèçìëàðäà áўëàäèãàí âà ýíåðãèÿ åòêàçàäè-
ãàí óíèâåðñàë æàðàёí. Îêñèäëàíãàíäàí êåéèí ёғëàð êàðáîí êèñëîòà ãàçè 
áèëàí ñóâãà ïàð÷àëàíàäè. 

Ёғëàð ñóâäà ýðèìàéäè – ãèäðîôîáëè, áèðîқ áåíçèíäà, ýôèðäà ÿõøè 
ýðèéäè. Ёғëàð ñóâäàí åíãèë. Óëàð èññèқëèê âà ýëåêòð òîêèíè ўòêàçìàéäè. 

Ёғëàð ҳóæàéðà òàðêèáèäà 1–15% ìèқäîðäà áўëàäè. Ôàқàò ёғ òўқèìàñè 
ёêè ёғëè ìàҳñóëîòàëàð (ïàõòà, êóíãàáîқàð) òàðêèáèäà êўï áўëàäè (50%-äàí 
êўïðîқ). 

Ëèïèäëàð – áó ìîëåêóëàñèíèíã áèð ïàð÷àñè ёêè áàð÷à ìîëåêóëàñè 
ãèäðîôîáëè ёғñèìîí ìîääàëàð. Ëèïèä ìîëåêóëàëàðèíèíã òàáèàòè ҳàð õèë 
áўëàäè. Óëàð ёғñèìîí ãëèöåðèí âà êàðáîí êèñëîòàëàðèäàí èáîðàò. Ëèïèä-
ëàðäà êўïðîқ êàðáîí êèñëîòàëàðèíèíã áèðè áîøқà áèð áèðèêìà áèëàí 
àëìàøàäè. Òèðèê ҳóæàéðàäà ó÷ðàéäèãàí êåíã òàðқàëãàí ëèïèäãà ôîñôî-
ëèïèäëàð êèðàäè. Áóëàð – ýíã îõèðãè êàðáîí êèñëîòàñè ôîñôîð êèñëîòàñè 
áèëàí Í

3
ÐÎ

4
 àëìàøàäèãàí ìîääàëàð (7-ðàñì). Ёғëàðäàí қîëãàí ôîñôîëè-

7-расм. Фосфолипиднинг тузилиши. Молекуланинг боши ва иккита қуйруқ шаклида 
фойдаланиш мумкин. Бу аҳвол мембрана ҳосиятини аниқлайди. 

Èêêè êàðáîí êèñëîòà-
ñè қўøèëãàí ãëèöåðèí

Ôîñôîð êèñëîòàñè
Ôîñôîëèïèä òóçèëèøè

Êîíäåíñàöèÿ

ёêè

Ã
ë
è
ö
åð

è
í

ёғ 
êèñëîòàñè

ёғ 
êèñëîòàñè

Ã
ë
è
ö
åð

è
í

ёғ 
êèñëîòàñè

ёғ 
êèñëîòàñè

Ôîñôîð 
êèñëîòàñè

Ôîñôàò

Ìîëåêóëàíèíã ãèäðîôèëü áîøè (ôîñôàò)

Ãèäðîôîá èêêèòà қóéðóқ 
(êàðáîí êèñëîòàñè)

Ôîñôîëèïèäíèíã 
îääèé êåñêèíè 

Ñó

 +ÍÎ
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ïèäëàðíèíã áèð áўëàãè – ãèäðîôîá âà ôîñ- 
ôîð êèñëîòàñè – ãèäðîôèëü. Øó ñàáàáëè 
ôîñôîëèïèäëàðíèíã «ïîëÿð áîøëàðè áè-
ëàí ïîëÿðñèç қóéðóқëàðè» áîð äåá àòàéäè. 
Áó ҳîñèÿòëàð ôîñôîëèïèäëàðãà ҳóæàéðà 
ìåìáðàíàñèíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìè 
áўëèøèãà èìêîíèÿò ÿðàòàäè. Ìåì- áðàíàäà 
ôîñôîëèïèäëàð қîáèғè èêêè ìîëåêóëàëè 
áўëàäè. Ҳóæàéðàíèíã òàøқè ìåìáðîíàñè 
– òèðèê ҳóæàéðàíè àòðîô ìóҳèòäàí àæ-
ðàòàäèãàí ҳèìîÿ âàçèôàñèíè áàæàðàäè (8-
ðàñì). 

Ёғëàðíèíã âàçèôàñè. Ýëåêòð èíñóëèí ёғëàð âà ëèïèäëàð àêñîíëàðíèíã - 
àñàá ҳóæàéðàëàðèíèíã óçóí ўñèìòàëàðèíèíã қîáèқ÷àëàðèäà áўëàäè. Ìèåëèí 
қîáèқ÷àñè îқ ðàíãëè îқñèëëè-ëèïèäëè òўïëàì ìèåëèíäàí òàøêèë òîïãàí.

Ёғëàð èññèқëèê èçîëÿöèÿñè êàáè ñîâóқ õîëàòäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí ҳàé-
âîí ëàðíèíã (ìîðæëàð, ïèíãâèíëàð, êèòëàð) òåðèñè îñòèäà òўïëàíèá ñîâóқäàí 
ñàқëàø ÿúíè èññèқëèê áåðèø âàçèôàñèíè áàæàðàäè. Àéèқ âà áîøқà 
ҳàéâîíëàðäà òåðè îñòèäà òўïëàíãàí ёғëàð қèøêè óéқó ïàéòèäà ñóâ âà ýíåðãèÿ 
ìàíáàè áўëèá ҳèñîáëàíàäè.  

Қóøëàðäà қàëқîíñèìîí áåçëàðè ïàòëàðèíè ìîéëàø ó÷óí ёғ àæðàòàäè. 
Àéíèқñà ó ñóâäà ñóçóâ÷è қóøëàðäà ÿõøè ðèâîæëàíãàí. 

Ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã òåðèñèäà «òåðè ёғèíè» àæðàòàäèãàí ìàéäà ёғ áåç-
ëàðè æîéëàøãàí. Áó òåðèíè ÿíàäà ìîñëàøóâ÷àí қèëàäè âà ýïèòåëèÿ ўëèê 
ҳóæàéðàëàðèíèíã ýêñïåäèöèÿñèãà òàúñèð қèëàäè. 

Қèøêè óéқóãà êåòàäèãàí ҳàéâîíëàðäà äîèìèé ёғ çàïàñèäàí áîøқà ìàҳñóñ 
«æèãàððàíã ёғ» éèғèëèøè ìóìêèí. Áó – ҳóæàéðàëàðè ўçãà÷à ёғëàðãà áîé 
ìàҳñóñ òўқèìà. Óëàðäà êўïëàãàí ìèòîõîíäðèÿëàð áîð. Æèãàððàíã ìîé ïàð-
÷àëàíãàí ïàéòäà òóçèëàäèãàí ýíåðãèÿ îðãàíèçìãà îçèқëàíèø ó÷óí ýìàñ áàëêè 
èññèíèø ó÷óí ҳàì êåðàê.

Қóðóқ èқëèì øàðîèòèäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí êўïëàãàí ҳàéâîíëàð òàíàñèäà 
ýíäîãåí (è÷êè) ñóâíè îëèø ó÷óí ёғëàðíè éèғàäè. Ìàñàëàí, òóÿ îðãàíèçìèäà 
ìóðàêêàá êèìёâèé ðåàêöèÿëàð þðàäè âà øóíãà îèä îðãàíèçì 100 ã ёғäàí 102-
105 ã ñóâ îëàäè. 

Ҳàéâîíëàðíèíã îðãàíèçìèãà çàðóð áàúçè áèð âèòàìèíëàð (À, Å, D âà Ê) 
ёғñèìîí ìîääàëàð òóðèäà ó÷ðàéäè. 

Îäàìäàãè áàúçè áèð ãîðìîíëàð, ìàñàëàí, æèíñèéëàðè ёғñèìîí ìîääàëàð 
áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 

Ãëèöåðèí ёғíèíã òàðêèáèé қèñìè ýêàíëèãè àíèқ. Áèðîқ ó ñóâ ìóçëàãàí 
ïàéò äà êðèñòàëëàíèøèãà ҳàëàқò áåðàäèãàí òàáèèé àíòèôðèç êàáè қўëëàíèëàäè. 

8-ðàñì. Ëèïèäëàðíèíã ñóâ 
ýðèòìàñèäàãè òàðòèáè
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Êўïëàãàí ñîâóқ қîíëè ҳàéâîíëàðíèíã òàéёðëàíèø âàқòèäà òўқèìàëàðèäà 
ãëèöåðèí òўïëàéäè. Ãëèöåðèí öèòîïëàçìàíèíã қîòèá қîëèøèãà ìóìêèí-
÷èëèê áåðìàéäè, êàòòàéìàéäè, àêñèí÷à, ҳóæàéðàëàðíè áóçìàéäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà:

1. Ёғëàð – ãëèöåðèí âà ó÷ ёғ (êàðáîí) êèñëàòàñèäàí òàøêèë òîïãàí 
ìîääà. Óëàð ñóâäà ýðèìàéäè, èññèқ âà ýëåêòð òîêèíè ўòêàçìàéäè. 

2. Ёғëàðíèíã àñîñèé âàçèôàñè çàïàñäàãè ýíåðãèÿ ìàíáàè (1 ã ёғ ïàð÷à-
ëàíãàí âàқòèäà 39,1 êÄæ ýíåðãèÿ àæðàëàäè).

3. Ёғëàðíèíã қўøèì÷à âàçèôàñè: 
● Èññèқëèê àæðàòóâ÷è (ìîðæëàð, ïèíãâèíëàð, êèòëàð);
● Ýëåêòð àæðàòóâ÷è – íåðâ õóæàéðàëàðèíèíã ìèåëèí қàâàòè;
● Қóøëàð áèëàí ҳàéâîíëàðíèíã ïàòëàðèíè ìîéëàéäèãàí ìîääà; 
● Ýíäîãåíëè ñóâ ìàíáàè. 
4. Ëèïèäëàð – ёғñèìîí ìîääà. Óëàðíèíã ìîëåêóëàëàðèíèíã áèð қèñìè 

ёêè áàð÷à ìîëåêóëàñè óìóìèé ñóâäà ýðèìàéäè. Ëèïèäëàðíèíã âàçèôàñè:
● Áàð÷à ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìè (ôîñ-

ôîëèïèäëàð);
● Ёғäà ýðèéäèãàí âèòàìèíëàð: À, D, Å, Ê; 
● ãîðìîíëàðíèíã áèð қèñìè. 

Êàðáîí êèñëàòàñè, ãëèöåðèí, ëèïèäëàð, ôîñôîëèïèäëàð, òàøқè 
ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè, ìèåëèí қîáèғè, âèòàìèíëàð, ãîðìîíëàð. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ёғëàðíèíã òàðêèáèé қèñìè íèìàäàí òàøêèë òîïãàí? 
2. Ëèïèäëàðíèíã òóðëàðèãà èçîõ áåðèíã. 
3. 1 ã ёғ ïàð÷àëàíãàíäà қàí÷à ýíåðãèÿ àæðàëàäè?

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ñóþқ ўñèìëèêäàãè ёғëàð қàòòèқ ìàðãàðèíãà қàíäàé àéëàíàäè? 
2. Ёғëàð âà ëèïèäëàðíè òàққîñëàíã.

Àíàëèç:
1. Ó÷ ÷èçèқ÷à ÷èçèíã: 1) «қàòòèқ ёғ ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøè»; 2) «ñóþқ, 

ўñèìëèêäàãè ёғíèíã ÷èçìàñè»; 3) ôîñôîëèïèä ìîëåêóëàñèíèíã 
òóçèëèøè.

2. Ўçëàðèíãèç ÷èçãàí ó÷ ÷èçìàãà ôèêð ìóëîҳàçà þðèòèíã. Ñóþқ, 
қàòòèқ ёғ ëàð âà ôîñôîëèïèäëàðíèíã ҳîñèÿòëàðèíèíã òàðêèáèé 
òóçèëèøèíèíã ўçãà ÷àëèãèãà áîғëèқëèãèíè àíèқëàíã.
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Ñèíòåç:
1. Ёғëàð âà ëèïèäëàðíèíã îðàñèäàãè ôàðқíè àéòèíã. 
2. Қóéèäàãè âàçèÿò ìîäåëèíè ÿðàòèíã: Èò îðãàíèçèìèäà ёғ ñèíòåçëàíìàñà 

íèìà áўëàäè? 

Áàҳîëàø: 
1. Қóéèäàãè ýêñïåðèìåíò íàòèæàëàðè áўéè÷à қàíäàé ҳóëîñàãà êåëèøãà 

áўëàäè? «Ýêñïåðèìåíòäà èòíè áîøқà ёғ áåðìàé, ôàқàò ñóþқ ёғ áèëàí 
îçèқëàíòèðäè. Èêêè îéäàí êåéèí èò îðãàíèçìèäàãè ёғ òàðêèáè 
ўñèìëèê ёғèíèíã òàðêèáèäàãèäàé áўëäè».

 Áèð ҳóæàéðàäàãè ёғëàðíèíã ðîëè îäàì îðãàíèçèìèäàãè ёғ ðîëèäàí 
íèñáàòè қàíäàé. 

4-§. Îқñèëëàðíè òàðêèáè âà òóçèëèøè áўéè÷à êëàññèôèêàöèÿëàø 

Оқсилларни тузилиши ва таркиби бўйича 
классификациялаш

Полимерлар ва мономерлар деганимиз нима? Полимерлар бўлиб 
ҳисобланадиган углеводларга мисол келтиринг. Қандай моддалар 
оқсилларнинг мономерлари ҳисобланади? Оқсилларнинг таркиби-
га мономерларнинг қандай турлари киради? Улар қандай таркибий 
қисмларидан фарқ қилади? 

Îқñèëëàðíè òàðêèáè áўéè÷à òèçèìëàø. Ҳóæàéðàäà áîøқà îðãàíèê 
ìîä äàëàðãà қàðàãàíäà îқñèëëàð êўï ìèқäîðäà áўëàäè. Àìèíîêèñëîòàëà-
ðèíèíã 20 òóðè îқñèëëàðíèíã ìîíîìåðëàðè áўëèá ҳèñîáëàíàäè.

Îқñèëëàðíèíã òàðêèáèãà ҳàð õèë àìèíîêèñëîòàëàðíèíã (α-àìèíî-
êèñëîòàëàðè) 20 òóðè êèðàäè. Óëàð îқñèëëàðíèíã ҳàð õèë ҳèñîáñèç 
ҳèëìà ҳèë ëèãèí ÿñàéäè (9-ðàñì). Àãàð îқñèëëàðíèíã òàðêèáèãà ôàқàò 
àìèíîêèñëîòàëàð êèðàäèãàí áўëñà, áóíäàé îқñèëëàð îääèé îқñèëëàð äåá 
àòàëàäè. Áó ïàéòòà îääèé îқñèëëàðíèíã ìîëåêóëÿð ìàññàñè îðòàäè. Ìà-
ñàëàí, èíñóëèí ìîëåêóëÿð ìàññàñè ÷àìà áèëàí 6 ìèíã áўëàäèãàí 51 àìè-
íîêèñëîòàíèíã қîëäèғèäàí òàøêèë òîïãàí.

Àãàð îқñèëëàðíèíã òàðêèáèäà àìèíîêèñëîòàëàðäàí áîøқà қàíäàéäà 
áèð òàðêèáèé қèñìè áўëñà, ó ҳîëäà áóíäàé îқñèëëàðíè ìóðàêêàá îқñèëëàð 
äåá àòàéäè. Ýíã àñîñèé ìóðàêêàá îқñèëãà òàøóâ÷è (òðàíñïîðò) îқñèë – 
ãå ìîãëîáèí êèðàäè. Êàòòàëàðäà ãåìîãëîáèííèíã òàðêèáèäà ìàëåêóëÿð 
ìàññàñè 67 ìèíã áўëàäèãàí 574 àìèíîêèñëîòàíèíã қîëäèғè áîð. Óìóìèé 
ôîðìóëàñè – Ñ

3032
Í

4816
Î

872
N

780
S

8
Fe

4
. Óíèíã àìèíîêèñëîòàñè ýìàñ òàðêèáè-

ãà òåìèð êèðàäè. 
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9-расм. Оқсилларнинг хилма-хиллигидаги аминокислоталарининг 
20 туридан тузилган. Турли радикаллар уларнинг ҳусусиятларини аниқлайди

Íåéòðàë âà ïîëÿð àìèíîêèñëîòàëàð (ìîëåêóëàäàãè çàðÿäëàð òåíã òàқñèìëàíãàí; 
ãèäðîôèëü)

Àñïàðàãèí 
(Àñï) 

Öèñòåèí (Öèñ) 

Ãëóòàìèí (Ãëó) Ãëèöèí (Ãëè) 

Ñåðèí 
(Ñåð)

Òàðêèáèäà 
îëòèíãóãóðò áîð

Òðåîíèí (Òðå) Òèðîçèí (Òèð)  

Àëìàøòèðèëìàéäèãàí

Öèêë òóçèëèøè

Ëåéöèí (Ëåé) Ìåòèîíèí (Ìåò) 

Àëìàøòèðèëìàéäèãàí

Íåéòðàë âà ãèäðîôîáëè àìèíîêèñëîòàëàð

Àëàíèí 
(Àëà) 

Èçîëåéöèí 
(Èëå) 

Ôåíèëàëà-
íèí (Ôåí)

Àëìàøòèðèëìàéäè-
ãàí öèêëëè òóçèëèø

Ïðîëèí 
(Ïðî) 

Òðèïòîôàí 
(Òðè) 

Ўçãà÷à 
öèêëëè òóçèëèø 

Àëìàøòèðèë-
ìàéäèãàí-

Âàëèí 
(Âàë)

Êèñëîòàëè àìèíîêèñëîòàëàð

(ãèäðîôèëü)
Àñîñèé àìèíîêèñëîòàëàð (ãèäðîôèëü)

Àðãèíèí (Àðã) Ãèñòèäèí (Ãèñ) Ëèçèí (Ëèç)

Àëìàøòèðèëìàéäèãàí 
áîëàëàð ó÷óí 

Àëìàøòèðèëìàéäèãàí 
áîëàëàð ó÷óí 

Àëìàøòèðèë-
ìàéäèãàí

Àñïàðàãèí 
êèñëîòàñè (Àñï)

Ãëóòàìèí 
êèñëîòàñè (Ãëó)

Àëìàøòèðèë-
ìàéäèãàí

Àëìàøòèðèëìàéäè-
ãàí òàðêèáèäà 

îëòèíãóãóðò áîð 

Àëìàøòèðèë-
ìàéäèãàí
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Ìóðàêêàá îқñèëíèíã àìèíîêèñëîòàñè ýìàñ áўëàê÷àñè ïðîñòåòèê ãóðóҳ 
äåá àòàëàäè. Ìàñàëàí, ãåìîãëîáèííèíã ïðîñòåòèê ãóðóҳèãà òåìèð ìåòàëè 
êèðàäè.  

Òàðêèáèäà ìåòàëëàð áîð êўïëàãàí ìóðàêêàá îқñèëëàð ýíåðãèÿ îëèø âà 
ўçãàðòèðèø æàðàёíëàðèäà ìóҳèì ðîëãà ýãà áўëàäè. Áóëàð ïëàñòèäëàð âà 
ìèòîõîíäðèÿëàð òàøèéäèãàí ҳàð õèë ìîëåêóëàëàð: öèòîõðîìëàð, ôåððî-
äîêñèíðåäóêòîçà âà ҳîêàçî ìåòàëëàðäàí áîøқà ҳîҳëàãàí âèòàìèíëàð, óãëå-
âîäëàð, ëèïèäëàð âà ҳîêàçî ìîääàëàð ìóðàêêàá îқñèëëàðíèíã àìèíîêèñëî-
òàñè ýìàñ òàðêèáèé қèñìè áўëèøè ìóìêèí. 

Îқñèëëàð êèìёâèé âà ôèçèê ҳóñóñèÿòëàðèãà êўðà ôàðқëàíàäè. Ìàñà-
ëàí, ýðóâ÷àí – ãèäðîôèëü (ãåìîãëîáèí, àëüáóìèí) âà ýðèìàéäèãàí – ãè-
äðîôîáñ (êåðàòèí) îқñèëëàð áўëàäè. Ìàñàëàí, êîëëàãåííè óçîқ âàқò äàâî-
ìèäà ñóâäà қèçäèðãàí ïàéòäà øèøèá êåòàäè. Êèìёâèé àòàìàëàð áўéè÷à 
îқñèëëàð ìîëåêóëàñèíèíã çàðÿäè ҳàð õèë, êèñëîòà âà àñîñ ҳóñóñèÿòëàðèíè 
êўðñàòèá, àìôîòåðèê áўëèøè ìóìêèí. 

Îқñèëëàðíèíã ҳóñóñèÿòëàðè óëàðíè òàøêèë қèëàäèãàí àìèíîêèñ-
ëîòàëàðèíèíã êåòìà-êåòëèãè âà ìèқäîðèãà áîғëèқ áўëàäè. ÕÕ àñð-
äà îëèìëàð ôàқàò îäàìíèíã ýìàñ, áàëêè áîøқà îðãàíèçìëàðíèíã ҳàёòè 
ó÷óí çàðóð áўëãàí êўïëàãàí îқñèëëàðíèíã êåòìà-êåòëèãèíè àíèқëàäè. 
Àììî îқñèëëàðíè óðãàíèøíèíã ýíã àââàëãè óñóëëàðè áóòóíëàé êèìёâèé 
ҳóñóñèÿòãà ýãà ýäè (2-æàäâàë). Îқñèëëàðíè êó÷ëè êèñëîòà ёêè ҳàçì қèëèø 
ôåðìåíòëàðè (òðèïñèí, ïåïñèí) èøòèðîêèäà қèçäèðèø îðқàëè àìèíîêèñ-
ëîòàëàðãà ïàð÷àëàäè. Êåéèí÷àëèê îқñèëíèíã қàíäàé àìèíîêèñëîòàñèãà 
ïàð÷àëàíãàíèí àíèқëàø ó÷óí òàҳëèë қèëäè. 

2-æàäâàë. Îқñèëëàðíè ўðãàíèøíèíã қèñқà÷à òàðèõè

Òàäқèқîò÷è Éèëè Àíèқëàíãàí êàøôèёòíèíã ìîҳèÿòè 

ß. Áåêîððè 1736 é. Áóғäîé óíóíèíã îқñèëè êëåéêîâèíàíè àíèқëàäè

À. Áðàêîííî 1820 é. Îқñèë ìîëåêóëàñèíè ïàð÷àëàòèá, ãëèöèí âà ëåéöèí 
àìèíîêèñëîòàëàðèíè îëäè

Ý. Ôèøåð 1901 é. Îқñèë ìîëåêëàñèäà àìèíîêèñëîòàëàð îðàñèäà ïåïòèä-
ëè áîғëàíèø áîð ýêàíëèãèíè èñáîòëàäè. Àìèíîêèñëî-
òà қîëäèқëàðèäàí ïåïèäëè áîғëàíèøè áîð ñèíòåòèê 
îқñèë îëäè. Ïåïèäëàðíè ñèíòåçëàäè 

Ë. Ïîëèíã 1951–1954 éé. Ìàêðîìîëåêóëàëàð: îқñèëëàð âà íóêëåèí êèñëîòàëàð 
ó÷óí ðåíòãåíîãðàììà òóðèíè òàҳìèí қèëèø èìêîíèíè 
áåðóâ÷è íàçàðèÿ (òåîðèÿ) èøëàá ÷èқäè
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Îқñèëëàðíè òóçèëèøè áўéè÷à áèðèêòèðèø. Îқñèë ìîëåêóëàëàðèíèíã 
òóçèëèøèíè âà óíè àíèқëàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã ўçàðî æîéëàøóâè 
îðқàëè áåëãèëàéäè.

Îқñèëíèíã áèðëàì÷è ñòðóêòóðàñè – çàíæèðëè àìèíîêèñëîòàëàðäèð. Áóí-
äàé òóçèëèø ÷èçèқëè äåá àòàëàäè. Áèðèí÷è àñîñèé òóçèëèø ïåïòèä àëîқàñè 
îðқàëè àæðàëèá òóðàäè. Ó àìèíîêèñëîòàëàðè îðàñèäàãè êèìёâèé áîғëàíèøíè 
âà êåéèíãè қàòîðíèíã òóçèëèøèíè àíèқëàéäè (10-ðàñì).

Îқñèëíèíã èêêèëàì÷è ñòðóêòóðàñè ñïèðàë øàêëäà áўëàäè. Òèðèê 
ҳóæàéðàëàðäà îқñèëëàð ёêè óëàðíèíã àéðèì қèñìëàðè òîðòèëãàí èï ýìàñ, 
áàëêè ўðàìëàðè îðàñè áèð õèë áўëãàí ñïèðàë êўðèíèøäà áўëàäèþ ñïèðàë 
êўðèíèøäàãè ïîëèïåáòèä çàíæèð îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã èêêèëàì÷è ñòðóê-
òóðàñèíè èôîäàéëàéäè. – NH âà –(ÑÎ) ãóðóҳëàðè îðàñèäàãè áîғëàðíèíã ÷èð-
ìàøóâè îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã èêêèëàì÷è ñòðóêòóðàñèíè ҳîñèë қèëàäè. Ïî-
ëèïåáòèä çàíæèð ñïèðàëãà àéëàð ýêàí, îқñèëíèíã ó÷ëàì÷è ñòðóêòóðàñè ҳîñèë 
áўëèøèäà êàòòà àҳàìèÿòãà ýãà áўëãàí ðàäèêàëëàðíè ñèқèá ÷èқàðàäè. 

Îқñèëíèíã ó÷ëàì÷è ñòðóêòóðàñè – ìèêðîãëîáóëà äåá àòàëàäèãàí òóãóí. Ó 
ҳàð õèë êèìёâèé áîғëàíèø òèïëàðè àñîñèäà ïàéäî áўëàäè. Àãàð îқñèë ìîëåêó-
ëàñè ñóâ ýðèòìàñèäà áўëñà, ãèäðîôîáèê ãóðóҳëàð îðàñèäà ìîñ ўçàðî ãóðóҳëàð 
ïàéäî áўëèøè ìóìêèí. Ïîëèïåïòèä çàíæèðè ўðàëèá øàð øàêëèãà êèðàäè, 
øó âàқòäà òàðêèáèäà S àòîìëàðè áўëãàí àìèíîêèñëîòàëàð öèñòåèí ðàäèêàëëà-
ðè îðàñèäà áîғ ҳîñèë қèëàäè. Àìèíîêèñëîòàëàð òóðëè қîëäèқëàðèíèíã ўçàðî 
òàúñèðè íàòèæàñèäà ñïèðàëëàøãàí ìîëåêóëà ўðàì – ó÷ëàì÷è ñòðóêòóðàíè, 
ÿúíè S=S áèðèêìà ҳîñèë қèëàäè. Îқñèë òàðêèáèäà îëòèíãóãóðòè áîð àìè-
íîêèñëîòàëàðè áўëñà,êîíôèãóðàöèÿ ўçãàðàäè. Îëòèíãóãóðò àòîìëàðè îðàñèäà 

10-расм. Оқсил молекулаларнинг тузилишлари. Улар денатурация (қизил чироқ ёниб 
туради) ва рена  турация (қора чироқ ёниб туради) пайтида бир-бирига алмаша олади: 

А – биринчи; Б – иккинчи; В – учинчи; Г – тўртинчи

À Á

Á

Â
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11-расм. Оқсилнинг 
тўртинчи тузилиши: 

D, B – гемоглобин 
таркибидаги темир атоми ва 

тўрт оқсилли глобинлар; 
C – инсулин

ñóëüôèäëè áîғëàíèø (ëîò. ñóëüôóð – îëòèíãóãóðò) 
ïàéäî áўëàäè. Îëèíãóãóðò êўïèí÷à äèñóëüôèäëè 
êўïðèê÷à äåá àòàëàäèãàí қўø áîғëàíèø òóçàäè. 
Îқñèë ìîëåêóëàñè ó÷ëàì÷è ñòðóêòóðàäà ҳîҳëàãàí 
êîíôèãóðàöèÿãà ýãà áўëà îëàäè. Ìóñêóë îқñèëè – 
ìèîãëîáèí äåíãèçäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí ñóò ýìèçóâ÷è-
ëàðíèíã ìóñêóëëàðèäà êўï ìèқäîðäà áўëàäè. Ó óçîқ 
âàқò ñóâ îñòèäà ҳàёò êå÷èðèøèãà èìêîíèÿò áåðàäè.

Îқñèëíèíã òўðòëàì÷è ñòðóêòóðàñè – ìàêðîãëî-
áóëà ёêè àãðåãàò. Ó êўïèí÷à ўçàðî òàúñèð ïàéäî 
áўëàí âàқòäà 2-3 ёêè óíäàíäà êўï îқñèë ìîëåêóëà-
ñè áèðèêêàí ïàéòäà òóçèëàäè. Ìèñîë òàðèқàñèäà 
51 àìèíîêèñëîòàñèíèíã қîëäèғèäàí òàøêèë òîïãàí 
àêñàëèê èíñóëèíèíè îëèøãà áўëàäè. Ó èêêè äèñ-
óëüôèäëè êўïðèê îðқàëè қўøèëãàí ÿêêà èêêè à âà 
b çàíæèðëàðèäàí òàøêèë òîïãàí. Ó ãåìîãëîáèí ìî-
ëåêóëàñèíèíã òàðêèáèäà òåìèðè áîð ãåìäàí áîøқà 
ÿêêà òўðò îқñèëëè ìîëåêóëàëàð – ãëîáèíëàð êèðàäè 
(11-ðàñì). Ó çàíæèðëàðäàí òàøêèë òîïãàí âà çàïàñ-
ãà éèғèëìàéäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Îқñèëàðíèíã ҳóñóñèÿòëàðè àñîñèé 3 ñàáàáãà: 
– Àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã ìèқäîðè áèëàí òàð-

òèáèãà; 
– Îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøè áèëàí 

êîí ôè ãóðàöèÿñèãà; 
– Àìèíîêèñëîòàëàðèäàí áîøқà îқñèë òàðêè-

áèãà êèðàäèãàí ìîääàëàðãà áîғëèқ. 

D B C
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2. Òàðêèáè áўéè÷à áàð÷à îқñèëëàð îääèé âà ìóðàêêàá áўëèá áўëèíàäè. 
Îääèé îқñèëëàð ôàқàò àìèíîêèñëîòàëàðèäàí òàøêèë òîïãàí. Ìóðàêêàá 
îқñèëëàð òàðêèáèäà àìèíîêèñëîòàëàðèäàí áîøқà êîìïîíåíòëàðíè ўç è÷è-
ãà îëàäè. 

3. Îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã òўðò òóçèëèøè áўëàäè. Óëàðíèíã ҳàð áèðèãà 
ўç êèìёâèé áîғëàíèø òóðè âà êîíôèãóðàöèÿñè òåãèøëè. 

Àìèíîêèñëîòàëàðíè;îääèé âà ìóðàêêàá îқñèëëàð; ïðîñòåòèê 
ãóðóҳ; âîäîðîä, ñóëüôèä âà êîâàëåíòëè ёêè ïåïòèäëè áîғëàíèø; 
äèñóëüôèäëè êўïðèê÷àëàð; îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøè; 
áèðèí÷è, èêêèí÷è, ó÷èí÷è, òўðòèí÷è òàðòèáè;ìèêðîãëîáóëà ёêè 
ôèáðèëëà; ìàêðîãëîáóëà ёêè àãðåãàò. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Îқñèë ìîëåêóëàñè қàí÷à òèçèìãà áўëèíàäè? 
2. Áóíäàé òåðìèíëàðãà:«ïðîñòåòèê ãóðóҳ»,«ìèêðîãëîáóëà»,
«ìàêðîãëîáóëàãà» òóøóí÷à áåðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Îääèé âà ìóðàêêàá îқñèëëàðíèíã îðàñèäàãè ôàðқè қàíäàé? 

Òóøóíòèðèíã. Ìèñîë êåëòèðèíã. 
2. Îқñèë ìîëåêóàëàñèíèíã êèìёâèé áîғëàíèø òèïèãà áîғëèêëèãèíè 

àíèқëàíã. 
3. Ïåïòèäëè áîғëàíèøñèç þқîðè òàðòèá òóçèëèøèíè ñàқëàøãà áóëàäèìè? 

Àíàëèç:
1. Îқñèëëàðíèíã ҳàð õèë òóçèëèøèíèíã ðàñìèíè ÷èçèíã. Óëàðíè ñîí 

áèëàí (íîìåð) áåëãèëàíã. 
2. Óíèíã òàúðèôèíè æàäâàëãà ёçèá, òóøóíòèðèíã. 

Òóçèëèøè Ìîëåêóëà íîìè Êèìёâèé áîғëàíèø òèïè

Áèðëàì÷è Íîâáàòëàøãàí (òàðòèáëè) Ïåïòèäëè

Èêêèëàì÷è

Ó÷ëàì÷è

Òўðòëàì÷è

Ñèíòåç:
1. Îқñèëíèíã áèðëàì÷è âà èêêèëàì÷è ñòðóêòóðàñèíè òàққîñëàíã. 

Ôàðқèíè àíèқëàíã: áó òóçèëèøëàðäà қàíäàé àòîìëàð âà ãóðóҳëàð 
îðàñèäà қàíäàé áîғëàíèø òèïè òóçèëàäè? 
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2. Îқñèëíèíã ó÷ëàì÷è âà òўðòëàì÷è ñòðóêòóðàñèíè òàққîñëàíã. 
Îðàñèäàãè ôàðқíè àíèқëàíã: áó ñòðóêòóðàëàðäà қàíäàé àòîìëàð âà 
ãóðóҳëàð îðàñèäà қàíäàé áîғëàíèø òóðè òóçèëàäè? 

Áàҳîëàø:
1. Қóøèì÷à ìàúëóìîòëàðäàí ôîéäàëàíèá, ýññå ёçèíã. Óíè õàáàð ñè ôà òèäà 

ðàñìèéëàøòèðèíã. «Ñòåðåîèçìëàð äåá íèìàãà àéòè ëà äè? Àìèíîêèñëî-
òàëàðäà қàíäàé ñòåðåîèçìåðëàð áўëàäè? L-àìèíîêèñëîòàëàðè D-àìèíî-
êèñëîòàëàðè áèëàí қàíäàé ôàðқ қèëà äè?»

5-§. Îқñèë ñòðóêòóðàñèíèíã áóçèëèøè. 
Âàçèôàñè áўéè÷à îқñèëëàðíè êëàññèôèêàöèÿëàø 

Турли аҳволларнинг оқсиллар таркибига таъсирини ўрганиш

Оқсил молекулалари қандай аҳволда бузилади? Оқсил молекула-
сида кимёвий боғланишнинг бузилишига нима таъсир кўрсатади? 
Оқсиллар парчаланган пайтда қанча энергия ажратилади? Катали-
заторлар деганимиз нима? Ферментлар деганимиз нима? Ҳазм қилиш 
ферментларига мисоллар келтиринг. Улар қандай вазифа бажаради? 
Ташиш, тартибга солиш, белги бериш ёки ҳимоя қилиш вазифасини 
бажарадиган одам организмининг оқсилларини ёдга тушуринг. Улар 
ҳужайралар билан тўқималарда қандай вазифа бажаради? 

Îқñèëëàð äåíàòóðàöèÿñè âà ðåíàòóðàöèÿñè. Îқñèë ìîëåêóëàñè-
íèíã ÿíà áèð õîññàñè – òóðëè îìèëëàð òàúñèðèäà òàáèèé òàðêèáèíèíã 
ўçãàðèøèäèð. Ìàñàëàí, èñèòèø, íóðëàíòèðèø, êèìёâèé âà ìåõàíèê òàú-
ñèð íàòèæàñèäà ó÷ëàì÷è, ñўíãðà èêêèëàì÷è ñòðóêòóðàñè îðàñèäàãè áîғ 
óçèëàäè. Ìîëåêóëà øàêëèíè ўçãàðòèðàäè, áó ўçãàðèø äåíàòóðàöèÿ äåéè-
ëàäè (10-ðàñìãà қàðàíã). Áó æàðàёí îқñèëíèíã õîññàëàðèíè ўçãàðòèðàäè. 
Îқñèë ýðèø âà ўç ôóíêöèÿñèíè áàæàðèø ҳóñóñèÿòèíè éўқîòàäè. Òó-
õóì îқñèëè áóíèíã èñáîòèäèð, ó èñèòèëãàíäà қîòàäè âà øàôôîôëèãèíè 
éўқîòàäè. Äåííàòóðàöèÿ қàéòàäèãàí âà қàéòìàéäèãàí áўëàäè, áó òàøқè 
ìóҳèò òàúñèðèíèíã êó÷èãà áîғëèқ. Ўðàì áўëèá éèғèëãàí ïîëèïåïòèä 
çàíæèð àñòà-ñåêèí òўғèðëàíàäè âà áîøëàíғè÷ ó÷ëàì÷è ñòðóêòóðàñèãà 
қàéòàäè. Áó õîëàòäà ðåíàòóðàöèÿ æàðàёíè þðèøè ìóìêèí. Àãàð áèð 
ўðèíäà àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã îðàñèäàãè áîғëàíèø áóçèëñà óíäà қàéòà 
òèêëàíèø ìóìêèí ýìàñ.
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Îқñèëëàðíèíã ôóíêöèÿñè. Ҳóñóñèÿòèãà áîғëèқ áўëãàí îқñèëëàð қàí-
äàé äà áèð âàçèôà áàæàðèøãà қîáèëèÿòëè. Óëàðíèíã è÷èäà ó÷òàñè äåÿðëè 
êåíã òàðқàëãàí: 

• Қóðèëèø ёêè òóçèëìàëàð ôóíêöèÿñè – ҳóæàéðàëè âà öèòîïëàçìàëè 
îðãàíîèäëàð ìåìáðàíàñè îқñèë ìîëåêóëàñèäàí òàøêèë òîïãàí. Ҳóæàéðà 
ìåìáðàíàñè âà ìèòîõîíäðèÿëàðíèíã è÷êè âà òàøқè þçàñèíèíã 70% îқñèë 
ìîëåêóëàëàðäàí èáîðàò áўëàäè.  

• Êàòàëèçàòîð ёêè ôåðìåíòàòèâ ôóíêöèÿñè – ҳàð қàíäàé òèðèê 
ҳóæàéðàäà ҳàð ñîíèÿäà êўïëàãàí ìóðàêêàá êèìёâèé ðåàêöèÿ þðàäè. 
Óëàðíèíã áàð÷àñè þқîðè òåçëèê áèëàí àìàëãà îøàäè. (Îäàì èññèқ ÷îé-
íàêêà қўëèíè òåêêèçàäèãàí ïàéòäà òåç òîðòèá îëàäèãàíëèãèíè ёäèíãèçãà 
òóøóðèíã) . Øóíäàé ðåàêöèÿíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí áèð ñîíèÿ äàâîìèäà 
ўíòà÷à ҳóæàéðàäà ôåðìåíòëàð êàòàëèçëàéäèãàí þçëàãàí êèìёâèé ðåàê-
öèÿ þðäè. Ðåöåïòîð ҳóæàéðàëàðäà íåðâ èìïóëüñè ïàéäî áўëäè. Áèîêèìё-
âèé ўçãàðèøëàð ёðäàìè áèëàí ó ìèÿãà ñåçóâ÷è íåéðîíëàð îðқàëè áåðèë-
äè. Èìïóëüñ ìèÿäàí ìóñêóëëàðãà áåðèëãàí ïàéòäà ҳàðàêàò íåéðîíëàðèãà 
øóíãà ўõøàø ðåàêöèÿëàð ïàéäî áўëäè. Ýíã îõèðèäà ôåðìåíòëàð êàòà-
ëèçëàéäèãàí êèìёâèé àéëàíèøëàðäàí ìóñêóëëàð òîðòèëèá, îäàì қўëèíè 
èññèқ íàðñàäàí òîðòèá îëäè (øàðòñèç ҳèìîÿ ðåôëåêñè).

Êўïëàãàí áèîêèìёâèé æàðàёíëàð ôåðìåíòëàðíèíã èøòèðîêèñèç àìàë-
ãà îøìàéäèãàíëèêäàí êèìёâèé òàðçäà ҳóæàéðà æóäà àíèқ èø áàæàðàäè. 
Ôåðìåíòëàð æóäà ÿõøè áўëàäè. Êàòàëèçëàéäèãàí ìîääàëàðãà ôåðìåíò 
қóëôèíèíã êàëèòè êàáè ìîñ êåëàäè.

• Ýíåðãåòèê ôóíêöèÿñè – îқñèë ìîëåêóëàñè îêñèäëàíàäè âà ìîíî-
ìåðëàð (àìèíîêèñëîòàëàð) ãà, àìèíîêèñëîòàëàð ýñà, îääèé ìîääàëàðãà – 
êàðáîíàò àíãèäðèä âà ñóâãà ïàð÷àëàíàäè. Íàòèæàäà 1 ãðàìì îқñèë ïàð-
÷àëàíãàíäà 17,6 êÄæ ýíåðãèÿ àæðàëàäè. Îқñèë ôóíêöèÿëàðèíèíã õèëìà-
õèëëèãè îқñèë – ҳàёò ôàîëèÿòè æàðàёíëàðè ó÷óí ìóҳèì îðãàíèê áèðèêìà 
ýêàíëèãèíè ÿíà áèð ìàðòà òàñäèқëàéäè. Áó êàëëîðèÿëè îçóқà ìîääàñè, 
óíèíã îðãàíèçìèäà åòèøìàñëèãè îғèð êàñàëëèêëàðãà îëèá êåëàäè. Ñîғëèê 
ó÷óí òàðêèáèäà àëîҳèäà қèììàòãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð áўëãàí ñèôàòëè 
îқñèë çàðóð. Áàð÷à îқñèëëàð ҳàì îäàì îðãàíèçìèäà ñèíòåçëàíìàéäè, 
óëàðíèíã àéðèìëàðèíè ўñèìëèê âà ҳàéâîí ìàҳñóëîòëàðèäàí òàéёðëàí-
ãàí îçèқ-îâқàòäàí òàéёð ҳîëäà îëàìèç. Óíäàí áîøқà êўïëàãàí îқñèëëàð 
ìóҳèì âàçèôà áàæàðàäè, àììî óëàð áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàðãà õîñ ýìàñ 
(3-æàäâàë). 
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Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ҳàð õèë áåўðèí ôàêòîðëàðíèíã òàúñèðèäàí îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã 
òóçèëèøè áóçèëèøè ìóìêèí. Áó æàðàёí äåíàòóðàöèÿ äåá àòàëàäè.

2. Àãàð îқñèëíèíã áèðëàì÷è òóçèëèøè ñàқëàíèá, àìèíîêèñëîòàëàð-
íèíã îðàñèäàãè ïåïòèäëè áîғëàíèø áóçèëìàñà, áåўðèí ôàêòîðëàðíèíã 
òàúñèðè òўõòàãàí ïàéòäà ðåíàòóðàöèÿ – òóçèëèøèíèíã ўðíèãà êåëèø 
æàðàёíè àìàëãà îøàäè. 

3. Áàð÷à ҳóæàéðàäà îқñèëëàð øàðòëè ó÷: қóðèëèø, êàòàëèçàòîðëèê 
ёêè ôåðìåíòëè, ýíåðãåòèê âàçèôà áàæàðàäè. 

3-æàäâàë. Îқñèë âàçèôàñèíèíã àҳàìèÿòè

Îқñèë âàçèôàñè Ìàñàëàí

Ðåãóëÿòîð Îқñèëëàð – ãîðìîíëàð: ñîìàòîòðîïèí, èíñóëèí

Òàøóâ÷è-ìîëåêóëàëàð Ҳóæàéðàëàðíèíã ìåìáðàíàëàðè ёêè îðãàíîèäëàð 
îðқàëè èîíëàð òàøóâ÷èëèê ҳàðàêàòèíè àìàëãà 
îøèðàäèãàí àíèқ îқñèë-êàíàëëàð

ÄÍÊ ìàҳñóëîòè Õðîìîñîìàëàð òàðêèáèãà ÄÍÊ-äàí áîøқà àíèқ 
îқñèëëàð êèðàäè, óëàð ÄÍÊ-íè ñïèðàëñèìîí ҳîëäà 
óøëàá òóðàäè. Ìàñàëàí, ãèñòîíëàð

Èññèқëèê àæðàòóâ÷è Êåðàòèí îқñèëè âà þíãäàí òîïèëãàí òóêëàð

Ñèãíàë Ðåöåïòîðëàðíèíã òàðêèáèãà êèðàäèãàí îқñèëëàð. 
Ìàñàëàí: êўçíèíã òўðëè қîáèғèäàãè òàёқ÷à áèëàí 
қóòè÷àäà ðîäîïñèí âà éîäîïñèí áўëàäè 

Ҳèìîÿ қèëèø:
1) èíôåêöèÿäàí
2) қîí éўқîòèø
3) òàáèèé äóøìàíëàð

1) àíòèâèðóñ, ìàñàëàí, ãàììà-ãëîáóëèí;
2) óéèòóâ÷è îқñèëëàð: ôèáðèíîãåí âà ҳîêàçî
3) êîáðà çàҳàðè

Ҳàðàêàòëàíòèðóâ÷è Ñóÿê îқñèëëàðè – îññåèí; ñèíãèð – êîëëàãåí; ìó-
ãóç, òóёқ, òèðíîқ âà òîøáàқà õèòèíè – êåðàòèí

Ìîñëàøóâ÷àíëèê Ìóñêóë îқñèëëàðè: àêòèí âà ìèîçèí

Òàøóâ÷èëèê Ãåìîãëîáèí âà öåðóëîïëàçìèí

Ïèãìåíò Òóø êўðàäèãàí îқñèëëàð: ìåëàíèí (òåðè, ñî÷, 
íóðëè қîáèқ)

Òîêñèê Òèðèê îðãàíèçìëàð òîìîíèäàí éóáîðèëãàí 
êўïãèíà òàáèèé çàҳàðëàð. Ìàñàëàí,áîòèëèíóì 
òîêñèíëàðè ёêè êîáðà çàҳàðëàðè
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4. Àñîñèé îқñèëëàð áàæàðàäèãàí ҳàð õèë ҳóæàéðàëàð âà îðãàíèçìëàð-
ãà ìîñ êўïëàãàí âàçèôàëàð áîð. Áóëàð – òàøóâ÷è, ñèãíàë, ҳèìîÿ, ìåõà-
íèê, ïèãìåíò âà áîøқà îқñèëëàð.

  
Äåíàòóðàöèÿ; ðåíàòóðàöèÿ; ôåðìåíòëàð; òàøóâ÷è, 
қèñқàðóâ÷àí ëèê, ҳèìîÿ, ìåõàíèê, ïèãìåíò âà 
áîøқà îқñèëëàð. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Àòàëãàí ҳàð áèð îқñèëíèíã îðãàíèçìäàãè ðîëèíè òóøóíòèðèíã: 

γ-ãëîáóëèí; ðîäîïñèí, ìåëàíèí, ïåïñèí, èíñóëèí. 
2. Îқñèëëàðíèíã òàøóâ÷è âàçèôàñè қàíäàé? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Îқñèëëàðíèíã àñîñèé âàçèôàñèãà òàúðèô áåðèíã. Íèìà ñàáàäàí óëàð 

ҳàð қàíäàé îðãàíèçìíèíã êўïëàãàí ҳóæàéðàëàðèãà õîñ? 
2. Îқñèë ìîëåêóëàñè áàæàðàäèãàí âàçèôàëàðè óíèíã ìóðàêêàáëèãèíè 

âà òóçèëèøèíè àíèқëàéäèãàíèíè ìèñîëëàð êåëòèðèá èñáîòëàíã. 

Àíàëèç:
1. Äåíàòóðàöèÿ æàðàёíèíèíã қàéòàðóâ÷àíëèãèíè êўðñàòàäèãàí ÷èçìà 

÷èçèíã. Îқñèë òóçèëèøèíèíã ўðíèãà êåëèøèíè áåëãè áèëàí êўðñàòèíã.
2. Ðåíàòóðàöèÿ æàðàёíèíèíã íåãà ìóìêóí ýêàíëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

Ñèíòåç:
1. Áóíäàé: «ýíåðãåòèê ðîëè»; «êàòàáîëèçì âà àíàáîëèçì» äåãàí òóøóí-

÷à ëàðíè ôîéäàëàíèá, «îқñèëíèíã áèðëàì÷è ñòðóêòóðàñèíèíã äàðҳîë 
ўð íèãà êåëèøè ìóìêèí ýìàñ, áàëêè àí÷à þқîðè òàðòèáëè òèçèì àë-
áàò òà ўðíèãà êåëèøèíè òóøóíòèðèíã. 

2. Àìèíîêèñëîòàëàð ўçàðî áèðèêêàí ïàéòäà (ïîëèìåðëàíèø ðåàê öèÿ-
ëàðè) ñóâ ìîëåêóëàñè àæðàëàäè, ïåïòèä áîғëàíèø òóçèëàäè. Ïåïòèä 
áîғëàíèø áóçèëãàí âàқòäà ñóâ ìîëåêóëàñè òîðòèëàäè. 

 Áóíäàé: «ãèäðîëèç âà äåãèäðîòàöèÿ», «äåíàòóðàöèÿ âà áèîñèíòåç» 
äåãàí òóøóí÷àëàð îðàñèäàãè áîғëàíèøíè êўðñàòèíã. 

Áàҳîëàø:
 Ìàñàëàíè å÷èíã: áèð ïåïòèäëè áîғëàíèø òóçèëèøèãà ÀÒÔ-íèíã
 2 ìîëåêóëàñèíèíã ýíåðãèÿñè êåðàê, îқñèë òàðêèáèãà 87 àìèíîêèñ-

ëîòàíèíã қîëäèғè êèðàäèãàíè àíèқ. Ìàíà øóíäàé àҳâîëäà қàí÷à ñóâ 
ìîëåêóëàñè àæðàëàäè? 

 Ìóëîҳàçà: Êåðàòèí âà êîáðà çàҳàðè êàáè îқñèëëàð áèð âàқòäà ҳàð õèë 
âàçèôà áàæàðàäè? Èêêè îқñèë ó÷óí áó ҳîäèñàíèíã ñàáàáè áèðäàéìè? 
Êèìёâèé  ҳîäèñàñè ўõøàø òóê âà ìóãóç ҳóñóñèÿòëàðèäàãè ôàðқ íè ìà-
ãà áîғëèқ?  
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  №1 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Îқñèëíèíã òóçèëèøèãà ҳàð õèë àҳâîëëàðíèíã 
(òåìïåðàòóðà, pH) òàúñèðè». 264-áåòãà қàðàíã. 

6-§. Áèîëîãèê îáúåêòëàðíèíã òàðêèáèäàãè 
îқñèëëàðíèíã ìèқäîðè 

Биологик объектларда оқсил бўлишини аниқлаш 

Тирик ҳужайра таркибидаги оқсилларнинг қурғоқ ва хом массасининг 
фоиз таркиби қандай? 

Òóðëè ҳóæàéðàäàãè, òўқèìàëàðíèíã âà îðãàíèçìëàðäàãè îқñèëëàðíèíã 
ìèқäîðè áèðäàé ýìàñ. Òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ҳàёò êå÷èðèøèíèíã àíèқ 
қîíóíè – óëàðäà îқñèëëàðíèíã áўëèøè. Ìàòåðèàëèçì íóқòàè íàçàðèäàí 
ҳàёòíèíã ýíã ÿõøè òóøóí÷àñèíèíã áèðè øóíäàé ñўçäàí áîøëàíàäè: «Õàёò – 
îқñèëëè òàíàëàðíèíã ҳàёò êå÷èðèøèíèíã ўçãà÷à óñóëè...» Äåìàê, îқñèëñèç 
ҳàёò áўëìàéäè, àììî òóðëè ҳóæàéðàëàðäàãè îқñèë ìèқäîðè ҳàð õèë îðãà-
íèçìëàðäàãè êàáè áèðäàé ýìàñ.

Áàð÷à áèðҳóæàéðàëè îðãàíèçìëàðäà ÷àìà áèëàí áèðäàé îқñèë ìèқäîðè 
áўëàäè, ñàáàáè óëàðíèíã ҳóæàéðàëàðè қўø îðãàíèçì êàáè âàçèôà áàæà-
ðàäè. ßúíè óëàðäà îқñèë ìèқäîðè «ўðòà÷à» қàíäàéäà áèð ҳóæàéðà êàáè 
қàáóëëàøãà áўëàäè. 

Àãàð áèç êўïҳóæàéðàëè îðãàíèçìëàðíèíã ҳóæàéðàëàðèíè ýúòèáîð-
ãà îëàäèãàí áўëñàê, óíäà îқñèëëàðíèíã ҳàð õèë ìèқäîðèíè àíèқëàøãà 
áўëàäè, ñàáàáè ҳóæàéðàëàð – þқîðè èõòèñîñëàøãàí. Ìàñàëàí, ёғëè 
ўñèìëèêëàðíèíã óðóғëàðèíèíã ýíäîñïåðì ҳóæàéðàëàðèäà 50%-äàí 
êўï ёғ áўëàäè, ҳàéâîíëàðíèíã ёғ òўқèìàëàðèíèíã ҳóæàéðàëàðèäà óí-
äàí ҳàì êўï áўëàäè. Øóíãà ìîñ ðàâøäà, óëàðäà îқñèë ìèқäîðè «ўðòà÷à 
ҳóæàéðàëàðãà» қàðàãàíäà êàì áўëàäè. Øó áèëàí áèðãà ýðèòðîöèòëàð êàáè 
қîí ҳóæàéðàëàðèäà îқñèëëàðíèíã ñåçèëàðëè äàðàæàäà ìèқäîðè áўëàäè, 
óíèíã è÷èäà àñîñèéñè – ãåìîãëîáèí. Ýðèòðîöèòëàðäà ìåìáðàíà îðãàíîèä-
ëàðè áўëìàãàíëèêäàí, óëàðäà ëèïèäëàðíèíã ìèқäîðè ñåçèëàðëè äàðàæàäà 
êàìàÿäè.  

Ìóñêóë, æèãàð âà òàëîқ ҳóæàéðàëàðè îқñèëëàðãà áîé. Ўðòà÷à ҳèñîá áè-
ëàí òàққîñëàãàíäà ñóÿê âà ёғ òўқèìàëàðèäàãè îқñèë ìèқäîðè êàì áўëàäè. 

Îçèқ-îâқàò óíóìëàðèäàãè îқñèë ìèқäîðè – óëàðíèíã қèéìàòèíèíã 
ìóҳèì êўðñàòãè÷è, ñàáàáè îâқàò áèëàí áèðãà îқñèë қàáóë қèëèø àçîòëè 
áàëàíñíè àíèқëàéäè. Ёғëàð áèëàí óãëåâîäëàð ҳàéâîí âà îäàì îðãàíèçìè-
äà îқñèëëàðäàí ҳàì, áèð-áèðèäàí ҳàì òóçèëàäèãàíëèãèíè ёäèìèçãà òóøó-
ðàéëèê. Îқñèëëàð ôàқàò îçèқ-îâқàò áèëàí áèðãà òóøàäè. Øó áèëàí áèðãà 
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3-æàäâàë. Îçèқ-îâқàòëàðäàãè îқñèëëàðíèíã ìèқäîðè

Вазни Чама билан олгандаги миқдори Оқсиллар
Нон 
Оқ нон (унумдор)
Буғдой уни 
Хамиртруш қўшилган нон
Ёғли пишириқлар 

Нубубот ва макаронлар 
Маккажўхори
Сўс пўстлоғи 
Оқ гуруч (қайнатилаган)
Памидор соуси қўшилган 
макарон 
Буғдой сурлари 
Қуритилган мевалар 
Тузли кракер 

Сутли махсулотлар 
Пишлоқ
Сарёғ 
Пишлоқ массаси
Кремсиз музқаймоқ 
Хамиртурушсиз сут 
Қайнатилган тухум 

Балиқ ва денгиз маҳсулотлари 
Сутил (мол гўшти) 
Устрица 
Консерваланган икра балиқлар 

Мева ва шарбат 
Олма 
Банан 
Апельсин шарбати (янги 
сиқилган)
Олхори (қайнатилган)
Тамат шарбати (янги сиқилган)
Тарвуз

23
23
30
25

120
100
100
25

30
55
100
244
50

100
120
110

125
180
135

180
900

1 тилим
1 тилим
1 дона
1 дона (диаметри 10 см)

1 пиёла
пиёланинг 2/3 қисми 
шу миқдорда
шу миқдорда 
1 пиёла 

1 дона (томонлари 5 см
тўртбурчакли)
 

1 тилим 
ўртача бўлак 
пиёланинг ¼-и
пиёланинг ¾-и
1 стакан 
1 дона 

1 бўлак
5-8 дона 
1 бўлак 

1 дона (катта)
1 дона (ўртача) 
1 стакан 

8-9 дона 
1 стакан
1 тилим 

2,0
2,5
2,0
1,5

5,0
2,0
2,0
2,0
3,0

7,5
7,5
4,0
8,5
6,5

25,0
10,0
22,0

0,3
1,5
1,0

1,5
1,5

 

àëìàøòèðèëìàéäèãàí 10 àìèíîêèñëîòàëàðè áўëìàñà, ҳàéâîí âà îäàì îðãà-
íèçìè ҳàёòèíè òўõòàòàäè.

ßêêà îçóқà óíóìëàðèäàãè îқñèëíèíã ôîèç ìèқäîðè (3-4-æàäâàë) (áó 
îçèқ-îâқàò óíóìëàðè òàéёðëàíãàí) îðãàíèçì ҳóæàéðàëàðèäàãè îқñèë 
ìèқäîðèíè êўðñàòàäè.
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Вазни Чама билан олгандаги 
миқдори 

Оқсиллар

Гўшт
Бекон 
Бифштекс 
Қўй гўштидан фарш 
Сигир жигари 
Чўчқа гўштидан фарш 
(қавурилган) 
Бузоқ гўштидан тайёрланган 
котлет 

Қуш
Қовурилган жўжа
Товуқ 

Ёнғоқлар
Тули бадам 
Ер ёнғоқ массаси 
Грек ёнғоғи

Ширинликлар 
Сутдан тайёрланган шоколад 
Джем

Кўкатлар
Қайнатилан нўхот 
Қайнатилган лавлаги 

Ҳом сабзи  
Қандли лавлаги 
(консерваланган)
Пиширилган картошка 

Помидорлар 
 
Ичимликлар
Кока-кола 
Оч рангли пиво

Десерт 
Ванилли глазур билан 
тайёрланган икки қаватли 
Шоколадли ширин нон

25
100
150
75
66

100

200
100

15
16
15

30
20

100
85

50
100

100

90

150
170

240

100

3 қисми 
1 дона 
1 дона 
2 қисми 
1 дона 

1 дона 

1/3 дона
3 қисми

10–15 дона 
1 ош қошиқ 
8–15 ярим ёнғоқ

1 кичкинтой плитка 
1 ош қошиқ

пиёланинг ¾ -и 
тўртбурчакли этиб тўғралган 
½ пиёла 

1 дона (йирик)
пиёланинг ½-и
ўртача 1 бўлаги 

пиёланинг ½ -и 
1 дона

1 шишалар 
1 катта стакан 

1 дона

1 бўлдик 

8,0
28,5
22,0
20,0
15,0

27,0

61,5
33,0

3,0
4,0
2,0

2,5
0,4

1,5
1,0

0,6
2,5

2,5

3,0
 1,5

–
– 

4,5

5,0
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Магиз қўшилган нон пудини 
Олмадан тайёрланган пирог

Бошқа таомлар
Мева қўшилган салат 
Устрицадан тайёрланган кўжа 
(похлебка)
Кўкатлардан тайёрланган шўрва

145
160

120
230

185

ўртача пишманинг 1/5 бўлаги

1 бўлак
пиёланинг 1 ½ -и 

пиёланинг ¾-и 

3,5

4,5
41,0

4,0

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:
1. Ҳóæàéðàíèíã óìóìèé îғèðëèãèäàí îқñèëíèíã ўðòà÷à ҳàæìè 20% 

íè ҳîñèë қèëàäè.
2. Êўïҳóæàéðàëè òóðëè ҳóæàéðàëàðèäà îқñèëëàðíèíã ҳàæìè ҳàð õèë 

áўëèøè ìóìêèí.
3. Ҳàð қàíäàé îðãàíèçìãà óíóìëè îқñèëëè îçèқ-îâқàò êåðàê.
4. Àëìàøòèðèøãà áўëìàéäèãàí ҳàð қàíäàé àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 

åòèø  ìîâ÷èëèãè ўëèìãà îëèá áîðàäè.
5. Ҳàð қàíäàé ўñèìëèêëàðíèíã âà ўғèòëàðäà îқñèëíèíã ҳàæìè áèðäåê 

áўëìàéäè. 
   

Ãåìîãëîáèí, àçîòëè ìóâîçàíàò, àëìàøòèðèëìàéäèãàí 
àìèíîêèñëîòàëàðè.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Àçîòëè ìóâîçàíàò äåãàíèìèç íèìà?
2. Íèìà ó÷óí àëìàøòèðèëìàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàðèãà áîé, òўëèқ 

îçèқëàíèø êåðàê ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã. 

Қўëëàíèëèøè:
1. Îçèқ-îâқàò óíóìëàðèäàãè îқñèë ҳàæìè âà óëàðíèíã îçóқà қèéìàòè 

îðàñèäàãè áîғëàíèøíè àíèқëàíã.
2. Қàíäàé ҳóæàéðàëàðäà, òўқèìàëàðäà âà àúçîëàðäà îқñèëëàðíèíã 

ҳàæìè êўï áўëàäè? 

Àíàëèç:
1.  Қàíäàé óíóìëàð îқñèëëàðãà ñåçèëàðëè äàðàæàäà áîé ýêàíëèãèíè 

ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Ўñèìëèêëàðäà îçóқà òàðêèáèäà óìóìèé óé ҳàéâîíëàðè ó÷óí 

áåðèëàäèãàí îçèқ-îâқàò òàðêèáèãà қàðàãàíäà îқñèë ìèқäîðè îç 
áўëèøëèãèíè ìèñîëëàð áèëàí êåëòèðèá èñáîòëàíã. 

Ñèíòåç:
1.  Ìóҳîêàìà қèëèíã. Îäàìëàð ìàíà øóíäàé ðàöèîíäà ҳàёò êå÷èðèøè 

ìóìêèíìè? 
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1) ôàқàò ёғëàð âà óãëåâîäëàð; 2) ôàқàò îқñèëëàð; 3) ôàқàò ўñèìëèê îçó-
қà ëàðè; 4) ёғëàð, óãëåâîäëàð âà èêêèòà àìèíîêèñëîòàñè åòìàé äè ãàí 
îқñèëëàð.  

2. Îçèқ-îâқàò óíóìëàðèíè òèçèìëàøòèðèíã. Àñîñèé êðèòåðèé àñîñèäà 
îқñèëëàðíèíã ôîèç ìèқäîðèíè îëèíã. 

Áàҳîëàø:
1. «Òўëèқ ìèқäîðäà îқñèëëè îçèқëàíèø» äåãàí ìàâçóãà ðåôåðàò 

òàéёðëàíã. 
2. Âåãåòàðèàí, îқñèë, îқñèëñèç âà ҳîêàçî êўï÷èëèêêà àíèқ äèåòàëàðíè 

ìóҳîêàìà қèëèíã. 

№2 ëàáîðàòîðèÿ èøè. Áèîëîãèê îáúåêòëàðäà îқñèëíèíã ìàâæóäëèãèíè 
àíèқëàø. 275-áåòãà íàçàð ñîëèíã.

7-§. Äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòàñèíèíã (ÄÍÊ)  
ðåïëèêàöèÿëàíèø æàðàёíè

Дезоксирибонуклеин кислотаси репликацияси жараёнини таърифлаш

ДНК нуклеотиди қандай таркибий қисмлардан ташкил топган? 
Ҳужайрада нуклеин кислоталари қандай рол бажаради? Қандай азот-
ли асослар комплементар бўлади? ДНК молекуласининг комплемен-
тар тизимларида ва нуклеотиднинг қандай таркибий қисмлари ора-
сида қандай кимёвий боғланиш типи тузилади? Ҳужайралар кўпайган 
пайтда ёш ҳужайраларда ДНК ва хромосома миқдори камаядими? 

ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã ðîëè. ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäà èðñèÿò àҳáîðîòè 
– îðãàíèçìíèíã áàð÷à îқñèëëàðèíèíã àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã ёçóâëàð 
êåòìà-êåòëèãè ñàқëàíàäè. ÄÍÊ-äàí òàøêèë òîïãàí õðîìîñîìàëàð èð-
ñèÿò àҳáîðîòèíè íàôàқàò ñàқëàá қўÿäè, áàëêè ó êўïàéãàí ïàéòäà ёø 
ҳóæàéðàëàð áèëàí îðãàíèçìãà òàøèéäè. Ҳóæàéðàëàðíèíã êўïàéèøè 
ўñèø âà ðåãåíåðàöèÿ àñîñèäà. Ìèòîç íàòèæàñèäà áèð îíàëèê ҳóæàéðàäàí 
õðîìîñîìà ҳàæìèäà øóíäàé èêêè ёø ҳóæàéðà òóçèëèøè êåðàê. Ìàñàëàí, 
îäàì ҳóæàéðàñè êўïàéãàí ïàéòäà 46 õðîìîñîìàñè áîð áèð ҳóæàéðàäàí 
ҳàð áèðèäà 46 õðîìîñîìàñè áўëàäèãàí èêêè ёø ҳóæàéðà òóçèëàäè. Äåìàê, 
ёø ҳóæàéðàëàðäàãè õðîìîñîìà ñîíè êàìàéìàñëèãè ó÷óí áўëèíèø îëäèäà 
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã ñîíèíè 2 ìàðòà îðòòèðèø êåðàê. Ó ó÷óí ðåïëèêà-
öèÿ – ÄÍÊ –íèíã èêêè ҳèññà êўïàéèø æàðàёíè þðàäè. 

ÄÍÊ ðåïëèêàöèÿñè ìàòðèöàëè ïðèíöèï áўéè÷à þðàäè. Ìàòðèöà 
– êў÷èðìà қèëèíàäèãàí àñîñ. Ìàòðèöà îðқàëè òàñâèðíèíã êў÷èðìàñè 
қèëèíàäè. Áó âàқòäà êў÷èðìàíèíã ҳîҳëàãàí ñîíè îëèíèøè ìóìêèí. 
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Ðåïëèêàöèÿ âàқòèäà áўëèíèøãà òàéёðëàíèá òóðãàí ҳóæàéðàäàãè 
ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè ìàòðèöà ðîëèíè áàæàðàäè. Ҳóæàéðà áèð ìàðòà 
áўëèíàäèãàí áўëñà, ÄÍÊ ìîëåêóëàñè ôàқàò áèð ìàðòàãà êўïàÿäè. Òóçè-
ëèá ёòãàí ҳóæàéðàëàðíèíã ўñèá êўïàéèøèíè ýñëàñàê, êў÷èðìà ñîíè øó 
ҳóæàéðàëàðíèíã қàí÷à ìàðòà áўëèíèøèãà áîғëèқ áўëàäè. Øó ó÷óí çèãîòà 
ÄÍÊ-ñèíèíã àââàëãè ìîëåêóëàëàðè êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìíèíã áàð÷à 
ҳóæàéðàëàðèíèíã æóäà êўï ñîíè ó÷óí ìàòðèöà äåá ҳèñîáëàíàäè.Æèí-
ñèé éўë áèëàí êўïàÿäèãàí îðãàíèçìëàð ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã áèð ìàðòà 
óðóғëàíèø âàқòèäà îëèøèíè ýñãà òóøóðàéëèê.

Îíàëèê òóõóì ҳóæàéðà áèëàí îòàëèê ñïåðìàòîçîèä қўøèëèøè íàòè-
æàñèäà óëàðíèíã õðîìîñîìàëðè ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè çèãîòà ÿäðîñèäà áîø-
ëàäè. Áèð îðãàíèçì ҳóæàéðàëàðíèíã áàð÷à ÿäðîëàðèäà áўëàäèãàí òўëèқ 
õðîìîñîìàëàð – çèãîòà õðîìîñîìàëàðèíèíã ìàòðèöà êў÷èðìàñèíèíã íà-
òèæàñè. 

Ðåïëèêàöèÿíèíã êèìёâèé øàðòëàðè. ÄÍÊ ìîëåêóëàñè èêêè êîìïëå-
ìåíòàðèé òèçèìäàí òàøêèë òîïãàí қўø ñïèðàëëè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Ҳàð 
áèð çàíæèðäàãè íóêëåîòèäëàð ўçàðî äåçîêñèðèáîçà âà ôîñôîð êèñëîòà-
ñèíèíã қîëäèғè îðқàëè êó÷ëè êîâàëåíòëè ïîëÿðëè áîғëàíèø áèëàí áè-
ðèêàäè. Øó ñàáàëè ÄÍÊ-íèíã áèð çàíæèðèäàãè íóêëåîòèäëàð îðàñèäàãè 
áîғëàíèøíè óçèø æóäà ҳàì қèéèí.  

Êîìïëåìåíòàð çàíæèðëàð îðàñèäàãè âîäîðîäëè áîғëàíèø òóçèëàäè, 
ñàáàáè óëàðíèíã íóêëåîòèäëàðè áèð-áèðèãà àçîòëè àñîñëàðè áîð òîìîíè 
áèëàí қàðàãàí. Àäåíèí âà òèìèí қўø âîäîðîäëè áîғëàíèø áèëàí áèðèêà-
äè, ãóàíèí âà öèòîçèí ó÷ âîäîðîäëè áîғëàíèø áèëàí áîғëàíàäè.

Øó òàðçäà êўïëàá ÄÍÊ-íèíã èêêè ўë÷àìëè ìîëåêóëàëàðè îñîíãèíà 
óçèëèá қîëãàí êўïëàá âîäîðîä àëîқàëàðè áèëàí áèð-áèðèãà áîғëàíãàí. Óëàð 
áèòòà çàíæèðíèíã íóêëåîòèäëàðè îðàñèäàãè êîâàëåíò ïîëÿð àëîқàëàðãà 
қàðàãàíäà àí÷à çàèôëèäèð. 

Ðåïëèêàöèÿ ìåõàíèçìè. Ðåïëèêàöèÿ æàðàёíè ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã 
êè÷êèíà áèð қèñìèäàí áîøëàíàäè. Áó åðäà ìàҳñóñ ôåðìåíò âîäîðîäëè 
áîғëàíèøíè áóçàäè. Ó ðåïëèêàöèÿíèíã áîøëàíèø íóқòàñè äåá àòàëàäè. 
Áó қèñìäà àäåíèí âà òèìèííèíã êўïëàãàí àçîòëè àñîñëàðè áîð, ñàáàáè ó÷ 
âîäîðîäëè áîғëàíèøãà қàðàãàíäà қўø âîäîðîäëè áîғëàíèøíè áóçèø îñîí. 
Ðåïëèêàöèÿíèíã áèðèí÷è ôåðìåíòè âîäîðîäëè áîғëàíèøíè áóçàäè, қўø 
ñïèðàëíè òàðқàòèá, «ðåïðèêàöèÿíèíã áîøëàíèøè» қèñìèíè áèð èï÷àëè 
øàêëãà êåëòèðàäè. Âîäîðîäëè áîғëàíèøëàðè éўқ øó қèñìãà êåéèíãè ôåð-
ìåíòëàð «æîéëàøàäè». Óëàð áèðèí÷è áўëèá ÐÍÊ-íèíã êè÷êèíà ïàð÷à-
ñèíèíã ñèíòåçèíè êàòàëèçëàéäè (êåéèí éўқîëàäè). Øóíäàí êåéèí ÄÍÊ-
íèíã ÿíãè ñïèðàëëàðèíèíã ñèíòåçè áîøëàíàäè.  
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Óëàðíè ÿíãè çàíæèðãà òàðòèáëè âà îíà-
ëèê çàíæèðíèíã êîìïëåìåíòàð ïðèíöèïèãà 
ìîñ æîéëàøòèðàäè. ßúíè àãàð îíàëèê çàí-
æèðäà àäåíèí àñîñè òóðñà, ÿíãè çàíæèðäà 
óíãà қàðàìà-қàðøè òèìèí àñîñè òóðàäè âà 
ҳîêàçî. Èêêè îíàëèê çàíæèðäà áèð âàқòäà 
èêêè ôåðìåíò èøëàéäè. Ìàíà øóíäàé îíà-
ëèê àââàëãè çàíæèðãà êîìïëåìåíòàð èêêè 
ÿíãè çàíæèð áèð âàқòäà ñèíòåçëàíàäè 
(12–13-ðàñìëàð).

Ðåïëèêàöèÿ æàðàёíèäà áîøқà áèîñèí 
òåç ðåàêöèÿëàðè êàáè ҳóæàéðàäà äîèìèé 
ÀÒÔ òóðèäà îëäèíäàí çàïàñãà éèғèëãàí 
ýíåðãèÿ èøëàòèëàäè. Íóêëåîòèäëàðíèíã 
ÿíãè çàíæèðãà қўøèëèøèãà óëàð ïîëè-
ìåðëàíèø ðåàêöèÿñèãà êèðèøìàé òó-
ðèá, ýíåðãèÿ èøëàòèëàäè. Áèðèí÷è áўëèá 
ÄÍÊ-íèíã êåëàæàê íóêëåîòèäëàðè ýíåðãå-

òèê ðàâøäà àêòèâëàøòèðèëàäè, ÿíè ýíåðãèÿñè þқîðè ó÷ ôîñôàòëè ôîð-
ìàãà àéëàíàäè. 

Áèðèí÷è áўëèá ÄÍÊ-íèíã êåëàæàê íóêëåîòèäëàðè ýíåðãåòèê ðàâøäà àê-
òèâëàøòèðèëàäè, ÿíè ýíåðãèÿñè þқîðè ó÷ ôîñôàòëè ôîðìàãà àéëàíàäè. ÀÒÔ 
ýíåðãåòèê ðèáîíóêëåîòèäè òèðèê ҳóæàéðàëàðäàãè êåíã òàðқàëãàí ýíåðãèÿ 
àêêóìóëÿòîðè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Óíèíã ôîñôîð қîëäèғè îðàñèäàãè òóçèëà-

13-расм. ДНК репликациясининг намунаси: а – ярим консерватив; 
б – консерватив; в – узук-узук (дисперсив). Оталик-оналик занжилар – кўк ранг билан, ёрдамчи 

занжир қизил ранг билан берилади

Îòàëèê-îíàëèê 
ìîëåêóëàëàð 

Áèðèí÷è íàñë 

Èêêèí÷è íàñë

 à á â

12-расм. ДНК репликациясининг 
ярим сақланиш консерватив 

намунаси 

Оталик-
оналик 
занжир

Оталик-
оналик 
занжир

Якка 
оталик-
оналик 

занжирлар

Ёрдамчи
занжирлар
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äèãàí ìàêðîýðãèÿí áîғëàíèøëàðè áóçèëèá, ҳóæàéðàäàãè ҳàёòè ó÷óí ìóҳèì 
êўïëàãàí æàðàёíëàðíè ýíåðãèÿ áèëàí òàúìèíëàéäè.

ÄÍÊ íóêëåîòèäëàðè áèðèí÷è áўëèá ó÷ôîñôàòëè (òðèôîñôàò)áўëàäè, ýíäè 
ó÷ôîñôàò (òðèôîñôàò) øàêëèäà ïîëèìåðëàíèø ðåàêöèÿñèãà òóøàäè. 

ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà ôåðìåíòèãà áîғëèқ ðåïëèêàöèÿ òåçëèãè æóäà þқîðè äà-
ðàæàäà áўëàäè. Ó ïðîêàðèîòëàðäà ñåêóíäèãà ўðòà÷à 1000 æóôò àñîñ, ýóêàðè-
îòëàðäà 100 æóôò àñîñ òàøêèë òîïàäè. Ýóêàðèîòëàðíèíã ÄÍÊ-ïîëèìåðàçàñè 
ñåêèí èøëàéäè, ñàáàáè îäàìíèíã áàð÷à ÄÍÊ-ñè (46 õðîìîñîìà) áàêòåðèÿëàðè-
íèíã áèð óçóêñèìîí ìîëåêóëàñèãà қàðàãàíäà àí÷à óçóí áўëàäè. Áèðîқ áàêòå-
ðèÿëàðèíèíã ÄÍÊ-ñèäà óíèíã ÿêêà óçóêñèìîí ìîëåêóëàñèäà ðåïðèêàöèÿíèíã 
áîøëàíèøèíèíã áèð íóқòàñèãèíà áîð. Ýóêàðèîòëàðäà áàð÷à õðîìîñîìàëàð-
íèíã ðåïðèêàöèÿ æàðàёíè ҳàð áèð õðîìîìñîìàíèíã áèð қàí÷à қèñìèäà áèð 
âàқòäà áîøëàíàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Õðîìîñîìàíèíã êèìёâèé ìîääàñè ҳèñîáèäà ÄÍÊ ìîëåêóëàñè èðñèé áåë-
ãèëàðíè íàñëäàí-íàñëãà ўòêàçèøãà æàâîá áåðàäè. Øó ñàáàáëè ҳóæàéðàëàð 
êўïàéãàí âàқòäà ÄÍÊ ìàæáóðèé ðàâøäà èêêè áàðîâàð áўëèøè êåðàê. Óíäàé 
áўëìàñà õðîìîñîìà ñîíè êўïàéãàí âàқòäà ёø ҳóæàéðàëàðäà ҳàð áèð áўëèíãàí 
ñàéèí 2 ҳèññà êàìàéèá, ðèâîæëàíèø áўëìàñ ýäè. 

2. Ðåïëèêàöèÿ – ÄÍÊ-íèíã èêêè áàðîâàð êўïàéèø æàðàёíè. ÄÍÊ ìîëåêó-
ëàñèíèíã êèìёâèé òóçèëèøè ðåïëèêàöèÿíè ìàòðèöà ïðèíöèïè áўéè÷à òàúìèí-
ëàéäè. ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã «ýñêè» áèð çàíæèðè ìàòðèöà áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 

3. ßíãè çàíæèðíèíã íóêëåîòèäëàðè ýñêè çàíæèðãà êîìïëåìåíòàð 
ïðèíöèï áўéè÷à қàðøè æîéëàøàäè: À – Ò; Ã – Ö. Øó ñàáàáëè òóçèëãàí 
ìîëåêóëàëàð àââàëãè (îíàëèê) ÄÍÊ-íè àíèқ êў÷èðàäè.  

4. Ðåïëèêàöèÿíèíã àñîñèé ôåðìåíòè – ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà. Ó þқîðèäà 
àíèқëèқ áèëàí âà òåçëèê áèëàí èøëàéäè. Àììî áóíäàí áîøқà æàðàёíãà 
êўïëàãàí áîøқà áèð ôåðìåíòëàð қàòíàøàäè âà ýíåðãèÿ àæðàòèëàäè. 

ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà, ðåïëèêàöèÿ, ìàòðèöà ïðèíöèïè, ðåïëèêàöèÿíèíã 
áîøëàíèø íóқòàñè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ðåïëèêàöèÿ æàðàёíè íèìà ó÷óí êåðàê ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Ìàíà áóíäàé: «ìàòðèöà ïðèíöèïè», «ðåïëèêàöèÿíèíã áîøëàíèø 

íóқòàñè», «ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà» äåãàí òåðìèíëàðãà òóøóí÷à áåðèíã..

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ðåïëèêàöèÿ æàðàёíèíè òàúìèíëàø ó÷óí ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäàãè êè-

ìё âèé èêêè áîғëàíèøíèíã ҳàð õèë òèïëàðèíèíã àҳàìèÿòèíè òóøóí-
òè ðèíã. 
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Àíàëèç:
1. Ðàñìãà қàðàíã. Ðåïëèêàöèÿíèíã áîøëàíèø íóқòàñèíè àíèқëàíã:
À Ã Ö Ö Ò À Ò Ã Ö Ò Ã À Ò Ã Ö Ò À Ò À Ò Ö Ò À À À Ò Ò Ò À Ã Ö Ò Ö Ã 

Ò À Ã Ö Ã Ò Ö 
 ? ?? ?? ??  ? ? ? ?? ??  ? ?? ?  ? ??  ?? ? ?  ? ?  ? ?? ? ?  ?  ?  ? ?  ? ? ?? ?? 

? ?? ??  ? ? ?? ??  ?? ? ??  
Ò Ö Ã Ã À Ò À Ö ÃÀ Ö Ò À Ö Ã À Ò À Ò À Ã À Ò Ò Ò À À À Ò Ö Ã À Ã Ö 

À Ò Ö Ã Ö À Ã
2. Êўðñàòèëãàí қèñìäà ðåïëèêàöèÿíèíã áîøқà áîøëàíèø íóқòàñè 

áўëèøè ìóìêèí ýìàñ ýêàíëèãèíè èñáîòëàíã. 
3. Ҳóæàéðàäà þðàäèãàí ðåïëèêàöèÿ æàðàёíè âà áîøқà ïîëèìåðëàíèø 

ðåàêöèÿëàðè (îқñèëëàð âà ïîëèқàíäëàð ñèíòåçè) îðàñèäàãè ôàðқíè 
àíèқëàíã. 

Ñèíòåç:
1.  Ðåïëèêàöèÿ ìåõàíèçìèãà óìóìèé òàúðèô áåðèíã. 
2. Ïðîêàðèîòëàð âà ýóêàðèîòëàðäàãè ðåïëèêàöèÿíèíã ôàðқè íèìàäà?

Áàҳîëàø:
 Қўøèì÷à àҳáîðîò ìàíáàëàðèäàí ôîéäàëàíèá, ñèíôäà ìóҳîêàìà қèëèá, 

ôèêðèíãèç áўéè÷à æàðàёí áîñқè÷ëàðè âà óíãà қàòíàøóâ÷èëàðíè 
êўðñàòèá ðåïëèêàöèÿ æàðàёíèíè òàúðèôëàíã. 

Ìóëîҳàçà: 

 Àãàð ðåïðèêàöèÿ æàðàёíè ôåðìåíòëàð èøòèðîêèñèç þðàäèãàí áўë-
ñà, áèçíèíã ñàéёðàìèçäàãè ҳàёò қàíäàé ðèâîæëàíàð ýäè? Øóíäàé ҳî-
äèñàíè ñèíîâ íàé÷àñèäà (ïðîáèðêà) àìàëãà îøèðèøãà áўëàäè. Ó ó÷óí 
áàð÷à êåðàêëè òàðêèáèé қèñìëàðè, êàòàëèçàòîð ҳèñîáèäà Zn îèí ëàðè 
êåðàê. Áèðîқ áó âàқòäà íóêëåîòèäëàðíèíã áèðèêèø òåçëèãè ñå êóíäèãà 
3-4-äàí îðòìàéäè. 

8-§. ÄÍÊ-íè òàäқèқîò òàðèõè. ×àðãàôô қîèäàñè, 
Ìåçåëüñîí âà Ñòàëü ýêñïåðèìåíòëàðè

Чаргафф қоидалари, Мезельсон ва 
Сталь экспериментлари билан танишиш

ДНК билан боғлиқ кашфиётлар тарихи хақида нима биласиз? ДНК-
даги аденин миқдорини билиб, бошқа азотли асосларнинг миқдорини 
хисоблашга бўладими? Комплементар принцип деганимиз нима? Бу 
кашфиёт туфайли биокимёсининг иши нима эди? 
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1869 éèëäà øâåéöàðèÿ áèîêèìёãàðè Èîãàíí Ôðèäðèõ Ìèøåð ҳóæàéðà 
ÿäðîñèíèíãàñîñèé ìîääàñè ñèôàòèäà íóêëåèí êèñëîòàëàðèíè êàøô 
ýòäè. Îëèìëàð îðãàíèçìíèíã êўï âàқò ìàáîéíèäà íàñëäàí íàñëãà ўòêàçèø 
ҳîñèÿòëàðèíè îқñèëëàð ñàқëàíèøèãà èøîí÷ ҳîñèë қèëèøãàí.
Áó îқñèëëàðíèíã ҳèñîáñèç ҳèëìà ҳèëëèãèãà àñîñëàíäè. Îқñèëëàð íóêëåèí 
êèñëîòàëàðèäàí ìóðàêêàá âà ìîíîìåðëàðèíèíã ñîíè êўï (àìèíîêèñëîòàëàð-
íèíã 20 òóðè, âà ÄÍÊ íóêëåîòèäëàðèíèíã 4 òóðèãèíà áîð). Óëàðíèíã òàðêè-
áèãà ìåòàëëàð âà òàðêèáèé қèñìëàðè êèðèøè ìóìêèí. Ãåíëàð îқñèëëàðäàí 
òàøêèë òîïãàí äåá ҳèñîáëàíàäè.
1944 é. Àìåðèêàëèê ìèêðîáèîëîã Îñâàëüä Ýéâåðè áàêòåðèÿëàð áèëàí òàæ-
ðèáà þðèòèá ÄÍÊ-íèíã èðñèé қîëäèқ áўëèøè òàñäèқëàíãàí. 
1947–1950 é. Àìåðèêàëèê áèîêèìёãàð Ýðâèí ×àðãàôô, ÄÍÊ-íèíã êèìё-
âèé òàáèàòèíè ўðãàíèá, ïóðèí ìèқäîðè ҳàð äîèì ïèðèìèäèí ìèқäîðèãà 
òåíã ýêàíëèãèíè àíèқëàäè. Óøáó êàøôèёò áèîëîãèÿ òàðèõèãà ×àðãàôô 
қîèäàñèãà êèðèòèëäè. Ñèç áóíè îñîíëèê áèëàí òóøóíèøèíãèç ìóìêèí, ÷óí-
êè áèç қўøèì÷à òàìîéèëèíè áèëàìèç: À–Ò; Ã–Ö.
Èíãëèç áèîôèçèãè Ìîðèñ Óèëêèíñ (1962éèëäà Íîáåëü ìóêîôîòèíè îëäè) 
âà àìåðèêàëèê êðèñòàëëîãðàô Ðîçàëèíä Ôðàíêëèí ÄÍÊ ìàëåêóëàñèíèíã 
ðåíòãåí ñòðóêòóðàâèé òàҳëèëëàðè áèëàí «Ôîòîñóðàòëàðèíè» îëäè. 
1953 é. Àìåðèêàëèê áèîêèìёãàð Äæåéìñ Óîòñîí âà Àìåðèêàëèê ôèçèê 
ҳàìäà ãåíåòèê Ôðåíñèñ Êðèê (1962 éèë áèðãà Íîáåëü ìóêîôàòèíè îëäè) 
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã ñòðóêòóðàñèíè êàøô қèëèøãàí âà óçóí ïîëèïåïòèä 
çàíæèðäàí èáîðàò ýêàíëèãèíè èñáîòëàøãàí. 
1958 é. Ìåòüþ Ìåçåëüñîí âà Ôðàíêëèí Ñòàëü ðåïëèêàöèÿ æàðàёíèíèíã
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã ўç – ўçèíè òàêðîðëàø æàðàёíèíè ìåõàíèçìëàð îðқàëè 
қàíäàé қèëèá òàìèíëàø ìóìêèíëèãèíè àíèқëàíã (14-ðàñì).
1967 é. Àìåðèêàëèê áèîêèìёãàð Àðòóð Êîðíáåðã (1959 éèëè Íîáåëü ìó-
êîôàòèíè îëãàí; «Íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã áèîñèíòåç ìåõàíèçìèíè 
ўðãàíèø») ÄÍÊ-íèíã ÿíãèäàí ñèíòåçëàíãàí ìîëåêóëàñèíè îëäè. Ó çàðóð 
ôåðìåíòëàð âà íóêëåîòèäëàð áîð ñèíîâäà (ҳóæàéðàñèç òèçèìäà) ÄÍÊ-íèíã 
ўç-ўçèäàí èêêè ҳèññàãà îðòèøèíè òàìèíëàéäè.  

Ðåïëèêàöèÿíèíã ÿðèì êîíñåðâàòèâëè ìåõàíèçìè. Ðåïëèêàöèÿ íàòèæà-
ñèäà îëäèíãè «ýñêè» ìîëåêóëàëàðíèíã àíèқ íóñҳàñè áўëàäèãàí ÄÍÊ-íèíã 
ÿíãè ìîëåêóëàëàðè òóçèëàäè. Øóíè ёääà òóòèø êåðàêêè, ÿðàòèëãàí ìîëå-
êóëàëàðäà áèð çàíæèð ýñêè ёêè îíàëèê, èêêèí÷èñè ýñà óíè òўëäèðàäè – 
ÿíãè, қàéòà ñèíòåçëàíãàí çàíæèð. 

ßíè áàð÷à õðîìîñîìàëàð «ÿðèìè – ýñêè, ÿðèìè- ÿíãè» áўëàäè. Ðåïëèêà-
öèÿíèíã õóääè øó óñóëè «ÿðèì êîíñåðâàòèâëè» äåá àòàëàäè. Ýíã қàäèìãè 
ÄÍÊ îëèìëàðè òîìîíèäàí 1958 éèëäà èêêè áàðîáàð îðòäè. Ì.Ìåçåëüñîí 
áèëàí Ô.Ñòàëü àíèқëàäè. Óëàð қèçèқàðëè âà ìàíòèқèé òàæðèáàëàðíè 
ўòêàçäèëàð âà íàòèæàëàð áўéè÷à èøîí÷ëè õóëîñàëàð қèëäèëàð. 

Äàñòëàá, ÄÍÊ-íèíã òóðëè óñóëëàð áèëàí êўïàéèøè òàõìèí қèëèíãàí. 
Áóíäàé òàõìèíëàðäàí áèðè ðåïëèêàöèÿ «êîíñåðâàòèâ» ìåõàíèçì ýäè. Óøáó 
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óñóëäà áóòóí èêêè ñôåðèê ìîëåêóëàëàð ÿíà ñèíòåçëàíàäè âà ðåïëèêàöèÿ 
қèëèíàäèãàí âàқòãà қàäàð ҳóæàéðàäàãè қîëãàí äàñòëàáêè ìîëåêóëàëàð áó-
òóíëàé ýñêè ёêè êîíñåðâàòèâäèð. 

Áîøқà âàðèàíò – òàðқîқ ðåïëèêàöèÿ óñóëè – ÄÍÊ òåêèñ áўëìàéäèãàí 
íóëåîòèä æóôòëàðèãà, ÿúíè ãîðèçàíòàëü òàðçäà áóçóëàäè. Áóíäàé ҳîëäà, 
қўøèì÷à çàíæèðëàðíèíã ҳàð áèðèíèíã íóêëåîòèäëàðè ўðòàñèäà êîâàëåíò 
ïîëÿð ёêè ôîñôîäè ýôèðè àëîқàëàð óçèëàäè. Êåéèí÷àëèê, ÿíãè ҳîñèë 
áўëãàí çàíæèðëàðäà àñë ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè êàáè áèð õèë íóêëåîòèä êåò-
ìà-êåòëèãè ñàқëàíèá қîëèíäè. Àëáàòòà, ðåïëèêàöèÿ òàðқàëãàí ãèïîòåçàñè 
íîòўғðè.

Áèðí÷èäàí, âîäîðîä àëîқàñè êîâàëåíò áèðèêìàãà қàðàãàíäà àí÷à òåç âà 
îñîí. Êîâàëåíò áîғëàíèøíèíã êó÷ëè çàíæèðè âà çàèô âîäîðîä áîғëàíèøíè 
òàñàââóð қèëèø қèéèí. Ëåêèí áó ҳàì øóíäàé òàðқàëãàí ãèïîòåçàñèíèíã 
ýíã çàèô íóқòàñè øóíäàí èáîðàòêè, ñèíòåçëàíãàí çàíæèðäà íóêëåîòèäëàð-
íèíã äàñòëàáêè ñåêàíñèíè ñàқëàá қîëèø ìåõàíèçìèíè òàñàââóð қèëèøíèíã 
èëîæè éўқ.

14-расм. М. Мезельсон ва Ф. Стальнинг ДНК репликацияси 
эксперименталь схема

0-авлод 
муҳитида 

15N бор 

Ўсимта 
E. coli

CsCl -да 
ДНК-нинг 

юриши
ДНК таркиби Расм 

фракциёнлари 

Енгил ДНК 
(14N/14N)

1-авлод 14N 

мавжуд 
муҳитда 

ўсимтанинг 
ўсиш

2-авлод 
14N бор 
муҳитда 

ўсимтанинг 
ўсиши

3-авлод 

14N бор 
муҳитда 

ўсимтанинг 
ўсиши

ДНҚ (15N/14N) 

оғир/енгил

ДНК (15N/14N) оғир/енгил

14N/14N 14N/14N 14N/14N 15N/14N

Оғир ДНК 
(14N/14N)
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Қèñìàí êîíñåðâàòèâ ðåïëèêàöèÿ ìåõàíèçìè îñîñèäà ÄÍÊ ìîëåëóëàëà-
ðèíèíã èêêèòà çàíæèðèíèíã қўøèì÷à òàìîéèëè ìàòðèöà æàðàёíèäà ÿíãè 
íóêëåîòèäëàð êåòìà-êåòëèãèíè ñàқëàá қîëèø èìêîíèíè áåðàäè. «Ðåïëè-
êàöèÿ õàòîñè» ñèôàòèäà ÿðàòèëãàí êўïãèíà ìóòàöèÿëàð óøáó ïðèíöèïãà 
àìàë қèëìàéäè. 

Ìåçåëüñîí âà Ñòàëü òàæðèáàëàðèíèíã ìîҳèÿòè: óëàð àæðàòèø ó÷óí 
ÄÍÊ-íèíã îëäèíãè âà ÿíãèäàí ñèíòåçëàíãàí ìîëåêëàëàðèíè ðàäèîàêòèâëè 
èçîòîï îðқàëè áåëãèëàäè. 

Ó ó÷óí îëäèíãè ìîëåêóëà àçîòíèíã åíãèë èçîòîïè – N14 áîð ìóҳèòäà 
ñèíòåçëàíäè âà ðåïëèêàöèÿ áîøëàíèøäàí àââàë ҳóæàéðàëàð îғèð èçîòîï – 
N15 áîð íóêëåîòèäëàð ìàðêàçèãà æîéëàøòèðèëäè. Ýëåêòðîöåíòðèôóãàöèÿ-
ëàø âàқòèäà èçîòîï ìàññàñè áўéè÷à ÿíãèäàí ñèíòåçëàíãàí ìîëåêóëàëàðíè 
îëäèíãè ìîëåêóëàëàðäàí áèð âàқòäà àæðàòèøãà áўëàäè. Àí÷à åíãèë ýñêè 
ìîëåêóëàëàð þқîðèãà қàëқèá ÷èқèá, ÿíãèäàí ñèíòåçëàíãàí îғèð ìîëåêóëà-
ëàðãà қàðàãàíäà áèð қàâàòè þқîðè òóðàäè.

Îëèìëàð ðåïëèêàöèÿíèíã êîíñåðâàòèâëè ìåõàíèçìè âàқòèäà ÄÍÊ-
íèíã ÿíãè âà ýñêè ìîëåêóëàëàðè àíèқ àæðàòèëàäèãàí èêêè: åíãèë ýñêè âà 
àí÷à îғèð – ÿíãè қàâàòíè òóçàäè äåá ôèêðëàäè. Ëåêèí òàæðèáà áîðàñèäà 
áóíäàé áўëìàé ÷èқäè. Àñëèäà, áèðèí÷è ўñèøäàí ñўíã áàð÷à ÄÍÊ N15 âà 
N14 îðàñèäàãè қàâàòäà áўëäè. Ó ðåïëèêàöèÿíèíã ÿðèì êîíñåðâàòèâëè ìå-
õàíèçìèãà äàëèë áўëäè. Èêêèí÷è ìàðòàãà îðòãàíäàí ñўíã, áàð÷à ìîëåêóëà-
íèíã ÿðèìè ôàқàò îғèð N15 ÄÍÊ-äàí âà èêêèí÷è ÿðèìè áèð çàíæèðèäà N14 
қîëãàí âà èêêèí÷èñè óíãà êîìïëåìåíòàðëè N15 ÄÍÊ – äàí òàøêèë òîïãàí. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Äóíёíèíã òóðëè ìàìëàêàòëàðèäàí êåëãàí îëèìëàð ÄÍÊ-íèíã ìîëå-
êóëÿð èãíàñè òàäқèқîò÷èëàðè òîìîíèäàí ўðãàíèëãàí âà òàäқèқîòëàð äà-
âîì ýòìîқäà. 

2. Íàñëäàí-íàñëãà åòêàçóâ÷è èðñèÿò âà ìîääàíèíã àíèқ òàðêèáè-
íè àíèқëàøãà èìêîí áåðàäèãàí ôóíäàìåíòàë òàäқèқîòëàðãà ×àðãàôô 
қîèäàëàðè êèðàäè. 

3. ×àðãàôô қîèäàñèãà êўðà, қîïëàíìàãàí ìîëåêóëà ÄÍÊ-äàãè ïóðèí 
àçîò áàçàëàðè ñîíè ïèðèìèäèí ñîíèãà òåíã. 

4. ×àðãàôôíèíã êàøôèёòè àñîñèäà, «êîìïëåìåíòàð ïðèíöèï» øàêë-
ëàíòèðèëãàí. Áóíèíã ó÷óí àñîñàí Ãóàíèí âà Öèòîçèí òўëäèðóâ÷è Àäåíèí 
âà Òèìèí êîìïëåìåíòàð – æóôò àñîñè áўëàäè. 

5. Қўøèì÷à òàìîéèëãà àñîñëàíãàí ðåïëèêàöèÿ ìåõàíèçìè ÄÍÊ ìî-
ëåêóëàñèíèíã ўç-ўçèäàí ðåïëèêàöèÿñè. ßíãè ñèíòåçëàíãàí ìîëåêóëàëàð 
ýñêè, àñë ìîëåêóëàëàðíèíã àíèқ òàðòèáèíè ñàқëàéäè.
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6. Ðåïëèêàöèÿíèíã ÿãîíà ìåõàíèçìè қèñìàí êîíñåðâàòèâäèð: èêêè 
қàòîð ìîëåêóëà è÷èäà èêêè çàíæèð ýñêè âà ÿíãè ñèíòåçëàíãàí ìîëåêóëà 
óíè òўëäèðàäè

×àðãàôô қîèäàñè, êîìïëåìåíòàðëè àñîñ, òðèôîñôàò, ÿðèì
êîíñåðâàòèâòëè âà ðåïëèêàöèÿíèíã äèñïåðñòëè óñëóáè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1.  Ðåïëèêàöèÿ äåãàíèìèç íèìà? Òóøóíòèðèíã. Ó íèìà ó÷óí êåðàê? 
2.  Ðåïëèêàöèÿíèíã àñîñèé ôåðìåíòèíè àòàíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1.  Ðåïëèêàöèÿíèíã «ÿðèì êîíñåðâàòèâëè» âà êîíñåðâàòèâëè ìåõàíèçì-

ëà ðèíè òàққîñëàíã. 
2. Íàñëäàí-íàñëãà åòêàçóâ÷è èðñèéëàíèø êîìïëåìåíòàð ïðèíöèïèíèíã 

àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã.  

Àíàëèç:
1. Èêêè ðàíãíè ôîéäàëàíèá, «ðåïëèêàöèÿ» ÷èçìàñèíè ÷èçèíã. Ðåïëè-

êà öèÿíèíã «ÿðèì êîíñåðâàòèâëè» âà êîíñåðâàòèâëè ìåõàíèçìëàðè 
âàқ òèäàãè ҳóæàéðàëàðíèíã ó÷óí÷è âà òўðòèí÷è áўëèíèøíèíã ÷èçìà-
ñèíè ÷àìàëàá ÷èçèíã. 

2. Ì. Ìåçåëüñîí âà Ô. Ñòàëü ýêñïåðèìåíòëàðèíèíã íàòèæàëàðèíè òàҳ-
ëèë қèëèíã.

3. Ðåïëèêàöèÿíèíã ÿðèì êîíñåðâàòèâëè ìåõàíèçìëàðèäàí áîøқà 
ìåõàíèçìëàðíèíã áўëèøè ìóìêèí ýìàñ ýêàíèíè àíèқëàíã.

Ñèíòåç:
1.  ×àðãàôô қîèäàñè âà êîìïëåìåíòàð ïðèíöèïèíè ôîéäàëàíèá, èêêè 

ñïèðàëëè ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäà Öèòîçèí =17% áўëñà, áîøқà àçîòëè 
àñîñëàðíèíã қàí÷à ôîèç (%) áўëàäèãàíèíè ҳèñîáëàíã. 

2. Áàð÷à áàêòåðèÿëè ÄÍÊ ôàқàò N14 àçîò èçîòîïè áîð íóêëåîòèäëàðäàí 
òàø êèë òîïãàí áўëñà, ýêñïåðèìåíò íàòèæàñè қàíäàé áўëàð ýäè? 
Øó ҳóæàéðàíè ôàқàò N15 èçîòîï áîð ўðòàãà ñîëñà, ó èêêè ìàðòà 
áў ëèíàäè. Ðåïëèêàöèÿíèíã ÿðèì êîíñåðâàòèâëè óñëóáèãà àçîòíèíã 
қàí äàé òàðêèáè ìîñ êåëàäèãàíëèãèíè àíèқëàíã. 

 À Â Ñ D Å F 
Îíàëèê   100%N14 100%N15 100%N14 100%N14 75%N14 75%N15

ҳóæàéðà      25%N15 25%N14 

1-áўëèíèø  100%N15 50%N15 50%N14 50%N15 85%N14 85%N15   
  50%N14 50%N15 50%N14 15%N15 15%N14 

2-áўëèíèø  100%N15 75%N15 85%N15 75%N15 100%N14   100%N15   
  25%N14 15%N14 25%N14
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  Ó÷èí÷è áўëèíèø íàòèæàñè қàíäàé áўëàð ýäè? Àãàð ðåäóïëèêàöèÿ 
óñóëè êîíñåðâàòèâëè áўëñà, áèðèí÷è, èêêèí÷è âà ó÷èí÷è áўëèíèøäà 
ÄÍÊ-äà àçîòíèíã қàíäàé ôîèçëèê íèñáàòè ñåçèëèø ìóìêèí? 

Áàҳîëàø:
1. «Ðåïëèêàöèÿäàãè ҳàòî» àâëîäãà қàíäàé òàúñèð êўðñàòèø ìóìêèí ëè-

ãèíè áàҳîëàíã. «Íóқòà» ёêè «ãåí ìóòàöèÿëàð» âà
 «ðåïëèêàöèÿäàãè ҳàòî» äåãàí òóøóí÷àëàð ўçàðî қàíäàé áîғëèқ? 
2. ÄÍÊ-ïîëèìåðàçàäàí áîøқà ðåïëèêàöèÿíèíã áîøқà ôåðìåíòëàðèíèíã 

âàçè ôàñè ҳàқèäà (қўøèì÷à àҳáîðîò ìàíáàëàðèäàí ôîéäàëàíèá) àҳáî-
òîð òàéёðëàíã. 

9-§. Ðèáîíóêëåèí êèñëàòàëàðèíèíã ҳàð õèë òóðëàðèíèíã 
òóçèëèøè âà âàçèôàñè

Рибонуклеин кислоталарининг ҳар хал турларининг тузилиши ва 
вазифасини ажратиш 

РНК-нинг қандай турларини биласиз? Ҳужайра ичида турли хил ДНК 
ва РНК-нинг роли қандай? 

ÐÍÊ-íèíã òóðëè õèë òóðëàðè òóçèëèøèíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè. 
Ýíã éèðèê ìîëåêóëàëàð ðèáîñîìà ÐÍÊ, ðÐÍÊ қèñқàðòìàñè. Ðèáîñîìàëàð 
òèðèê ҳóæàéðàëàð ó÷óí ўçèãà õîñ áўëãàí áàð÷à îðãàíåëëàðäèð. Óëàð àìè-
íîêèñëîòàëàðíè âà îðãàíèçì îқñèëëàðèíè ñèíòåç қèëàäè. 

Êèìёâèé òàðêèáè áўéè÷à ðèáîñîìàëàð ðÐÍÊ áèëàí àñîñèé îқñèëëëàðäàí 
òàøêèë òîïãàí. Ðèáîñîìàëàð ýíã ìàéäà îðãàíîèäëàðíèíã áèðè áўëèá 
ҳèñîáëàíàäè, áèðîқ ёðóғëèê ìèêðîñêîïè 
ёðäàìèäà ÿêêà òàíà ҳóæàéðà îðãàíåëëà ñè-
ôàòèäà êўðèøãà áўëàäè. Áó – àÐÍÊ áèëàí 
òÐÍÊ-äàí ôàðқè ìèêðîñêîï ёðäàìè áèëàí 
êўðèøãà áўëàäèãàí áèðäàí-áèð ÐÍÊ òóðè.

Ðèáîñîìàëàð öèòîïëàçìàäà ёêè äîíîäîð 
ÝÏÒ-äà áўëàäè. Èêêè: êàòòà âà êè÷èê ìîä-
äàäàí òóðàäè. Øàêëè áўéè÷à óëàð ñàêêèçãà 
ўõøàéäè (15-ðàñì). 

Ìîëåêóëà ўë÷àìè áўéè÷à èêêèí÷è 
ÐÍÊ-íèíã óøáó òóðè îқñèëíè êîäëàéäè. 
ßíè àÐÍÊ ãåíåòèê ìàúëóìîòíè ðèáîñî-
ìàãà, öèòîïëàçìà ёêè ÝÏÒ-ãà äàí ÄÍÊ-ãà 
êў÷èðàäè. Àãàð ҳóæàéðàäàãè îқñèëãà ýõòè-
ёæ ìàâæóä áўëñà, öèòîïëàçìà ÿäðîëàðèäàí 

15-ðàñì. Ðèáîñîìàíèíã
òóçèëèøè:

1 – êè÷èê;, 2 – êàòòà áèð òîìîí-
ëàìà ðèáîñîìàëàð; 3 – ÝÏÒ-íèíã 
äîíîäîð ìåìáðàíàñè; 4 – àÐÍÊ; 
5 – ïîëèïåïòèä; 6 – òÐÍÊ
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þç ìèíãëàá îқñèëëàð ÿäðî òîìîíèäàí êîäëàíãàí áàð÷à õðîìîñîìàëàðíèíã 
ўðíèíè áîñèøãà ҳîæàò éўқ. 

Øó áèëàí áèðãàëèêäà ÿäðî – öèòîïëàçìàãà қàðàãàíäà àí÷à ҳàâôñèç 
ўðèí. ÄÍÊ-íè ìóìêèí áўëãàí çàðàðëàðäàí ҳèìîÿëàíãàí áўëèøè êåðàê. 
Øóíèíã ó÷óí àÐÍÊ ñèíòåçè þðàäè 

Ýíã êè÷èê ўë÷àì ìîëåêóëàëàðãà òàøóâ÷èñè ÐÍÊ (òÐÍÊ) êèðàäè. Óëàð 
êëåâåð áàðãè êàáè (18, 6-ðàñì). òÐÍÊ-íèíã âàçèôàñè ðèáîñîìàãà àìè-
íîêèñëîòàëàðèíè îëèá áîðèá, óëàðíè îқñèëãà қўøèëàäèãàí òàðòèá áèëàí 
æîéëàøòèðèø. ßíè òÐÍÊ îқñèë ñèíòåçëàíàäèãàí ўðèíãà «қóðèëèø áў-
ëàêëàðè» îëèá áîðàäè âà óëàðíè ìóìèìèãà қàðàá òàðòèáè áèëàí ўðíà ëàø-
òèðàäè. (17-ðàñìãà қàðàíã). 

àÐÍÊ ñèíòåçè. Øó áèëàí, ÄÍÊ-äà îқñèëäàãè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 
òàðòèáè áўéè÷à àõáîðîò ёçèëãàí. Àõáîðàòëè ÐÍÊ øó ёçìàíè êў÷èðàäè. 
ÄÍÊ-íè çàðàðíè îëäèíè îëèø ó÷óí, øó áèëàí áèðãàëèêäà óíäà ёçèëãàí 
àõáîðîò ҳóæàéðàãà ôîéäàëèðîқ áўëèø ó÷óí «âîñèòà÷è» êåðàê. Óíèíã 
ðî  ëèíè ÿäðîäàí öèòîïëàçìàãà ðèáîñîìàëàðãà ўòàäèãàí àÐÍÊ áàæàðàäè. 
Øó áèëàí, àÐÍÊ âà ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèäàí íóñõàëàø ðîëèíè áàæàðàäè. 

ÄÍÊ-íèíã ãåíåòèê ìàúëóìîòëàðèíè àÐÍÊ-ãà íóñõàëàø æàðàёíè ðå-
ïëèêàöèÿãà ўõøàø.

Ó òðàíñêðèïöèÿ äåá íîìëàíàäè (16-ðàñì). Ðåïëèêàöèÿ ñèíãàðè òðàíñ-
êðèïöèÿ ÄÍÊ-íèíã ìàúëóì áèð қèñìèäà âîäîðîä áîғëàíèøëàðè áèëàí àæ-
ðàëèá ÷èқàäè. Øóíäà ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã êè÷êèíà áўëàãè áîð þқîðè 
ўíëàãàí íóêëåîòèä âàқòèí÷à áèð çàíæèðëè áўëàäè. Øó ÄÍÊ-íèíã áўø 
áèð èï÷àëè çàíæèðèãà – ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà ёêè òðàíñêðèïòàçà ôåðìåíòè 
«áîғëàíàäè». Óíèíã óñòèãà ôåðìåíò ìîëåêóëàñè ÄÍÊ-íèíã áèð çàíæèðè-
äà õèçìàò қèëàäè, óíãà êîìïëåìåíòàðëè ôåðìåíò áўø áўëàäè. Ôåðìåíò 
қўçғàëàäèãàí çàíæèð òðàíñêðèïöèÿëàíàäèãàí äåá àòàëàäè. Òðàíñêðèï-
öèÿ – ìàòðèöàëèê æàðàёí. Àãàð ÄÍÊ-äà Ò àçîòëè àñîñ áўëñà, óíäà àÐÍÊ-
äà óíãà қàðàìà-қàðøè À âà Ã-ãà қàðøè Ö òóðàäè. Øóíäàé êîìïëåìåíòàð-
ëèê ïðèíöèïèãà ìîñ ÐÍÊ ìîëåêóëàñè ñèíòåçëàíàäè. Áèðäàí-áèð ôàðқè 
– àÐÍÊ-äà òèìèí ўðíèãà àäåíèíãà қàðàìà-қàðøè óðàöèë ўðíàëàøàäè. 

Òðàíñêðèïöèÿ òóãàãàíäàí êåéèí àÐÍÊ óðóғ ìàúëóìîòëàðèíè îëèø, 
ҳóæàéðàíèíã ÿäðîñèäàí ÷èқàäè âà ðèáîñîìàãà áîðàäè. 

òÐÍÊ-íèíã òóçèëèøè âà âàçèôàñèíèíã ўçàðî áîғëàíèøè. Òàøóâ÷è ÐÍÊ 
ìóҳèì àìèíîêèñëîòàëàðíèíã àõáîðàòëè ÐÍÊ-ãà îëèá áîðàäè âà òàðòèá áè-
ëàí æîéëàøòèðàäè. Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 20 òóðè áўëèøèãà áîғëèқ ÐÍÊ 
ìîëåêóëàëàðèíèíã áèð-áèðèäàí ôàðқè áîð 20 òóðè áўëèøè êåðàê. Ñàáàáè 
èðñèéëàíèø àõáîðàò – àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ҳèëìà ҳèëëèãè îқñèëëàðãà 
òўғðè æîéëàøèøè. Óøáó ðîëíè òÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè áàæàðàäè. Áèðèí÷è-
äàí, òÐÍÊ-íèíã àíèқ áèð ìîëåêóëàëàðèãà қàòúèé ðàâèøäà ôàқàò ìàúëóì 
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àìèíîêèñëîòàëàð қўøèëàäè. ßíè, òÐÍÊ íóêëåîòèäëàðè îðàñèäà âîäîðîä 
àëîқàëàðè, ìàñàëàí ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèäà ҳîñèë áўëàäè. Ëåêèí ÄÍÊ-äàí 
ôàðқè òàøóâ÷è ÐÍÊ èêêè çàíæèðëè ýìàñ. Ó ìóðàêêàá ñôåðèê êëåâåð áàð-
ãèãà ўõøàø òóçèëèøãà ýãà. Ўðòàñèäàãè – «þқîðèñèäàãè» «áàðã÷à» àíòè-
êîäîí äåá àòàëàäè. Áó ó÷óí íóêëåîòèä êîäîíãà – àÐÍÊ-íèíã ó÷ íóêëåî-
òèäèãà êîìïëåìåíòëàðëè. Àõáîðàòëè ìîëåêóëàãà ÿқèíëàá, òÐÍÊ-íèíã ó÷ 
íóêëåîòèëè «êîäîí – àíòèêîäîí» òèçèìèäà âîäîðîäëè áîғëàíèø ҳîñèë 
қèëàäè. 

ðÐÍÊ-íèíã òóçèëèøè âà âàçèôàñèíèíã ўçàðî áîғëàíèøè. Ëåêèí òà-
øóâ÷è âà àõáîðàòëè ÐÍÊ íóêëåîòèäëàðè îðàñèäàãè âîäîðîäëè áîғëàíèø 
ôàқàò ðèáîñîìàëàð îðàñèäàãèíà ҳîñèë áўëàäè. Äåìàê, àìèíîêèñëîòàëàð-
äàãè òўғðè òàðòèá áèëàí æîéëàøèøè ó÷óí àââàë àÐÍÊ-ãà ðèáîñîìà «êè-
ðèøè» êåðàê. Ðèáîñîìàëàð – ÐÍÊ-íèíã ýíã êàòòà ìîëåêóëàëàðèäàí òàð-
êèá òîïãàí òàíà÷à. Óëàð àÐÍÊ-íèíã èíãè÷êà èï÷àñè îðқàëè þðàäèãàí 
êàòòà ìóí÷îқëàðãà ўõøàéäè. ßúíè ðèáîñîìà àÐÍÊ-ãà êèðàäèãàíè êàáè. 

ÄÍÊ-íèíã ñïèðàëü

Òðàíñêðèïöèÿëàíàäèãàí 
çàíæèð 

Òðàíñêðèïöèÿëàíàäè-
ãàí çàíæèð

Òðàíñêðèïöèÿëàíèø éўíàëèø 

ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà Ýðêèí íóêëåîòèäëàð

Àñîñëàðíèíã æóôòëàøèøè 
ÐÍÊ

ÄÍÊ-

ÄÍÊ-íèíã òðàíñêðèïöèÿ-
ëàíàäèãàí âà òðàíñêðèï-
öèÿëàíìàéäèãàí çàí-
æèðëàðèíèíã қàéòàäàí 
қўøèëèøè 
ÄÍҚ ìîëåêóëàñè áèëàí 

òðàíñêðèïöèÿëàíàäè-
ãàí ìÐÍÊ-íèíã ÿãîíà 
çàíæèðè

16-расм. Транскрипция-
ланиш жараёни – 

аРНК синтези
хромосомаларнинг ДНК 
матрицаси билан ядро-

да тарқалади
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Óíèíã óñòèãà ðèáîñîìàíèíã ôóíêöèîíàë ìàðêàçèäà ôàқàò àÐÍÊ-íèíã 6 
íóêëåîòèäèíè óøëàéäè. Áó òàñîäèôèé ýìàñ. Áóíäà ìåõàíèçì òÐÍÊ-íèíã 
èêêè ìîëåêóëàñè âà óëàðãà қўøèëãàí 2 àìèíîêèñëîòàíèíã áўëèøèíè 
òàúìèíëàéäè. Ýíäè ðèáîñîìà ïîëèìåðëàíèø ðåàêöèÿñèíè – ïåïòèä 
áîғëàíèøëàðíèíã òóçèëèøèíè êàòàëèçëàá, àìèíîêèñëîòàëàðèíè қўøàäè.  
Øóíäàí êåéèí ðèáîñîìà «áîñқè÷ìà – áîñқè÷», ÿúíè àðàëàøàäè, àÐÍÊ 
áўéè÷à ÿíà 3íóêëåîòèäãà ўòàäè. Àìèíîêèñëîòàëàðèäàí áўøàãàí òÐÍÊ 
àÐÍÊ- äàí àæðàá, ÿíãè àìèíîêèñëîòàãà áîðàäè. Íîâáàòíè àÐÍÊ êîäîíè-
ãà îқñèëãà æîéëàøèø ó÷óí êåéèíãè àìèíîêèñëîòàíè îëèá êåëãàí òÐÍÊ 
àíòèêîäîí қўøèëàäè.

Ìàíà øóíäàé ðèáîñîìà ñòîï-êîäîíãà åòãàíè÷à ÿíà қàéòàëàíàäè. Áó 
åðäà ñўíãè îқñèë ìîëåêóëàñèãà ñóâ ìîëåêóëàñè қўøèëàäè âà ðèáîñîìà 
ñèíòåçëàíãàí ïåïòèäíè «áўøàòàäè».

Ðèáîñîìà òàðêèáèäà ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèäàí áîøқà êàòàëèç âàçèôàñè-
íè áàæàðàäèãàí îқñèëíèíã ҳàð õèë ìîëåêóëàëàðè êèðàäè. Ñàáàáè ðèáîñî-
ìà òÐÍÊ íóêëåîòèäëàðèíèíã àÐÍÊ áèëàí, øóíèíãäåê àìèíîêèñëîòàëàðè-
íèíã ўçàðî қўøèëèøèíè òàúìèíëàéäè. Ðèáîñîìà è÷èäà àìèíîêèñëîòàëàð 
îқñèë òóçàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. ÐÍÊ-íèíã ó÷òà òèïè áàæàðàäèãàí âàçèôàñèãà áîғëèқ, ўçëàðèãà õîñ 
ñòðóê òóðàñèíèíã ҳóñóñèÿòëàðèãà ýãà. 

2. Ðèáîñîìà – ðÐÍÊ-íèíã ýíã éèðèãè. Ó àÐÍÊ âà òÐÍÊ-íèíã 
òўғðè òàðòèáãà æîé ëà øóâèíè, óëàðíèíã «êîäîí-àíòèêîäîí» òèçèìè 
áèëàí қўøèëèøèíè âà àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã îқñèëãà қўøèëèøèíè 
òàúìèíëàéäèãàí ðèáî ñî ìà ëàð òóçàäè.  

3. Àõáîðîò ёêè ìàòðèöà àÐÍÊ, ÄÍÊ ìàòðèöàñè áўéè÷à ñèíòåçëàíàäè, 
óíäàí èðñèé àõáîðîòèíè êў÷èðàäè, îқñèë ñèíòåçëàíàäèãàí ўðèíãà – 
ðèáîñîìàãà åòêàçàäè. 

4. Òàøóâ÷è – òÐÍÊ «êëåâåð áàðãëàðè» êîíôèãóðàöèÿñèãà ýãà, óíèíã 
àñîñèé áўëàê÷àñè àÐÍÊ êîäîíèãà êîìïëåìåíòàðëè àíòèêîäîíè áўëàäè. 
òÐÍÊ àìèíîêèñëîòàëàðíèíã îқñèë ñèíòåçëàäèãàí ўðíèãà åòêàçèøíè, 
óëàðíèíã èðñèé àõáîðîòãà ìîñ òўғðè òàðòèá áèëàí æîéëàøèøèíè 
òàúìèíëàéäè.

Òðàíñêðèïöèÿ, àÐÍÊ, òÐÍÊ, ðÐÍÊ, òðàíñêðèïòàçà, òðàíñ-
êðèïöèÿëàäèãàí çàíæèð, êîäîí, àíòèêîäîí, ôóíê öèî íàë ìàðêàç, 
ðèáîñîìà «қàäàìè». 
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. ðÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè íèìà ó÷óí ó ýíã êàòòà ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèá 
  áåðèíã. 
2.  «Òðàíñêðèïöèÿ», «ðèáîñîìà қàäàìè», «êîäîí-àíòèêîäîí» äåãàí 

àòàìàëàðíè òàúðèôëàíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. ÐÍÊ-íèíã ó÷ òóðèíèíã ðîëèãà òàúðèô áåðèíã. 
2. Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òўғðè òàðòèá áўéè÷à æîéëàøóâè қàíäàé 

àìàëãà îøàäèãàíëèãèíè òàúðèôëàíã.

Àíàëèç:
1.  ÐÍÊ-íèíã òóçèëèø æàðàёíèíè âà óëàðíèíã ҳàð áèð òóðèíèíã ðîëèíè 

êўðñàòàäèãàí ÷èçìà ÷èçèíã. 
2. Íèìà ñàáàáäàí ðèáîñîìàíèíã ôóíêöèîíàë ìàðêàçèäà àÐÍÊ-íèíã 6 

íóêëåîòèäè áўëàäèãàíëèãèíè òàҳëèë қèëèø. 

Ñèíòåç:
1. ÐÍÊ-íèíã ҳàð õèë òóðëàðèíè ўçàðî òàñèðëàø æàðàёíèíèíã óìèìèé 

òàâñèôèíè áåðèíã. Óëàðíèíã ҳàð áèðè àëîҳèäà – àëîҳèäà èøëàøãà 
қîäèðìè? Æàâîáëàðèíãèçíè îқëàíã.

2.  Êîìïëåìåíòàð ïðèíöèïè áèëàí ìàòðèöàëèê ñèíòåç íóêëåèí êèñëî òà-
ëàð íèíã ҳàð õèë òóðëàðèíèíã òèï òàðìîқëàðèíèíã âàçèôà áàæàðèø 
æàðàё íèäà àìàëãà îøèøèãà ìèñîë êåëòèðèíã.  

Áàҳîëàø:
 Íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã ҳàð õèë òóðäàãè ўçàðî ìóíîñàáàò æàðàё-

íèíèíã òўëèқ ìàæìóèíè ìóҳîêàìà қèëèø âà қóðèø. Қóéèäàãè ñўç-
ëàðíè òóøèíòèðèíã: 

 àÐÍÊ
 òÐÍÊ
 ðèáîñîìàíèíã êè÷èê ñóáóíèò
 ðèáîñîìàíèíã êàòòà ñóáóíèò
 ñòîï-êîäîí
 èíèöèàòîðêîäîí
 -àìèíîêèñëîòà 
 êîäîí
 àíòèêîäîí
 ўñóâ÷è ïåïòèä
 àÐÍÊ-íèíã 3-ó÷è 
 àÐÍÊ-íèíã 5-ó÷è 
 Ð-қèñì
 À-қèñì
 ÊÝÏ
 ïîëè ó÷è àìèíîöèë-ñèíòåòàçà 
 àìèíîöèë òÐÍÊ
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10- §. ÄÍÊ âà ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã òóçèëèøèäàãè ўõøàøëèêëàð    
áèëàí ôàðқëàð 

Рибонуклеин кислота ва дезоксирибонуклеин 
кислотаси молекулаларнинг тузилишини таққослаш

ДНК таркибига қандай моноқанд (углевод), РНК таркибига қандай 
моноқанд (углевод) киради? Ушбу моноқандларнинг формулалари 
қандай? Уларнинг номларида кимёвий таркибининг фарқи қандай се-
зилади? 

Íóêëåèí êèñëîòàëàðè òóçèëèøèíèíã ўõøàøëèêëàðè. Áàð÷à íóêëå-
èí êèñëîòàëàðè íóêëåîòèäëàðäàí òàøêèë òîïãàí. Äåçîêñèðèáîíóêëåèí 
(ÄÍÊ) âà ðèáîíóêëåèí (ÐÍÊ) êèñëîòàëàðèíè àæðàòàäè. Óëàðäàí áîøқà 
ҳóæàéðàäà áèð íóêëåîòèääàí òóçèëãàí ýíåðãåòèê ìîääàëàð (ÀÒÔ) âàçèôà 
áàæàðàäè. Õàð қàíäàé íóêëåîòèä êîìïîíåíòëàðè: àçîòëè àñîñëàð, áåø 
êàðáîíãà áîé қàíä âà ôîñôîð êèñëîòàñè (17-ðàñì). Àãàð ôàқàò àçîòëè àñîñ 
áèëàí ìîíîқàíä ўçàðî қўøèëàäèãàí áўëñà, óíäà áóíäàé қўøèëèø íóëåî-
òèä äåá àòàëàäè. Íóêëåîòèäòà áåø êàðáîíãà áîé қàíä àçîòëè àñîñ áèëàí âà 
ôîñôîð êèñëîòàñè áèëàí áèðèêàäè. 

Ҳàð қàíäàé íóêëåèí êèñëîòàëàðè ìîëåêóëàëàðíèíã áèð çàíæèðèäà 
қàíä áèëàí ôîñôàò áèðèêàäè. Íóêëåîòèäëàð îðàñèäàãè êèìёâèé áîғëàíèø 
– êîâàëåíòëè ïîëÿðëè ёêè ôîñôîä ýôèðëè áîғëàíèø. ÄÍÊ ёêè ÐÍÊ-íèíã 
áèð çàíæèðèäàãè íóêëåîòèäëàð áèðèêèøèäà ҳå÷қàíäàé ôàðқ áўëìàéäè. 

17-расм. Нуклеотидларнинг компанентлари: азотли асослар – пиримидинлар У, Ц, Т ва 
пуринлар А, Г ва бешкарбон қандлар – рибоза билан дезоксирибоза

Рибоза

Дезоксирибоза

Урацил Цитозин
Аденин

Тимин Гуанин
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ÄÍÊ âà ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè òóçèëèøèäàãè ôàðқëàð. ÄÍÊ-íèíã áàð÷à 
íóêëåîòèäëàðè òàðêèáèäà қàíä ҳèñîáèäà óãëåâîä – äåçîêñèðèáîçà áўëàäè. 
Äåçîêñèðèáîçà ðèáîçàäàí áèð êèñëîðîä àòîìèíèíã åòèøìîâ÷èëèãèäàí 
ôàðқ қèëàäè. Àçîòëè àñîñëàð òàðêèáèäà ҳàì ôàðқ áўëàäè. ÄÍÊ íóêëåîòèä-
ëàðèäà óëàðíèíã òўðòòàñè áўëèøè ìóìêèí: À, Ò, Ã, Ö (18-ðàñì). Óðàöèë 
(Ó) ôàқàò ÐÍÊ-äà áўëàäè. Ëåêèí ÐÍÊ- äà õå÷қà÷îí òèìèí (Ò) áўëìàéäè. 

Îääèé ôèçèîëîã àҳâîëäà ÄÍÊ – èêêè çàíæèðëè ìîëåêóëà, ÐÍÊ – 

1 нуклеотид

Ковалентли полярли 
боғланиш

Учламчи водородли 
боғланиш

Нуклеотидларнинг бир-
бирини тўлдириш жуфти

18-расм. ДНК мономерлари ва уларнинг қўш спиралга қўшилиши

Áèð 
íóêëåîòèä

Қàíäôîñôàò- 
òîëàñè 

Áèð 
íóêëåîòèä 

Àñîñëàðíèíã áèð-áèðèíè 
òўëäèðèø æóôòèäèð Қàíäôîñôàò òîëàñè

Áèð ïîëèíóêëåîòèäëè 
çàíæèð 

Í-áîғëàíèø Áèð ïîëèíóêëåîòèäëè çàíæèð

Ôîñôàò 

Äåçîêñèðèáîçà 
(қàíä)

À (àäåíèí)
Ã (ãóàíèí)

Ò (òèìèí)
Ö (öèòîçèí)

}

}

Èêêèòà óçóê

Âîäîðîäëè áîғëàíèøëàð

Áèð óçóê

ÄÍÊ (òàðқàòèëãàí çàíæèðíèíã ñõåìàòèê èôîäàñè)
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áèð çàíæèðëè. ßíè ÐÍÊ ìîëåêóëàñèäà ÄÍÊ-äàí ôàðқè – àçîòëè àñîñëàð 
îðàñèäà äîèìèé âîäîðîëè áîғëàíèøëàð áўëìàéäè, êîìïëåìåíòàð ïðèíöèïè 
ñàқëàíìàéäè.

Қóðèëèøíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèäàí òàøқàðè, èêêèòà íó-
êëåèí êèñëîòàñè: ÄÍÊ âà ÐÍÊ òèïëàðèäàãè áèîñèíòåç âà âàçèôàñè-
äàãè ôàðқëàð ìóҳèì áўëèá ҳèñîáëàíàäè (5-æàäâàë). ÄÍÊ-íèíã ÿíãè 
ìîëåêóëàëàðèíèíã ðåïëèêàöèÿ íàòèæàñèäà ёø ҳóæàéðàëàðäà ҳîñèë 

5-æàäâàë. ÄÍÊ âà ÐÍÊ-íè òàққîñëàø

Äåçîêñèðèáîçà 

ÄÍÊ

Óãëåâîäëàðíèíã òóðè Ðèáîçà 

Áåëãèñè ÐÍÊ

À, Ò, Ã, Ö (Ó áўëìàéäè) Àçîòëè àñîñëàð À, Ó, Ã, Ö (Ò áўëìàéäè)

Қўø ñïèðàë çàíæèðëàð 
îðàñèäà âîäîðîäëè 
áîғëàíèø áîð

ßäðîäà, õðîìîñîìàëàðäà

1 òóð

Ñàíòèìåòðãà÷à, 
ìèëëèîíëàãàí æóôòè áîð

Èðñèé àҳáîðîòíè 
ñàқëàø âà óíè áîғëèқ 
ҳóæàéðàëàðãà êўïàéãàï 
âàқòèäà òàøèø

Äîèìèé

Áîð. ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè-
íè èêêè ҳèññà îðòòèðèø

Ìîëåêóëà òóçèëèøè

Æîéëàøóâ æîéè –
ҳóæàéðà

Ҳàёò êå÷èðàäèãàí òóð-
ëàðíèíã ñîíè

Óçóíëèãè – ìîëåêó-
ëàäàãè íóêëåîòèäëàð 
ñîíè

Áàæàðàäèãàí âàúçè-
ôàñè

Ìîëåêóëà äîèìèéëèãè-
íèíã äàðàæàñè

Êў÷èðà îëèø 
қîáèëÿòè

Áèð ñïèðàë çàíæèðëàðäà âîäî-
ðîäëè áîғëàíèøëàð áўëìàéäè 
(òÐÍÊ-äàí áîøқà)

Öèòîïëàçìàäà, ðèáîñîìàëàðäà, 
қèñìàí ÿäðî   äà (ÿäðî÷àëàðäà âà 
ÿäðî ñóþқëèãèäà) 

3 òóð:
àÐÍÊ, ðÐÍÊ, òÐÍÊ

Àí÷à қèñқà, ìèíãëàá àñîñ-
ëàðè

Îқñèë áèîñèíòåçèíè àìàëãà îøè-
ðèø. Îқñèëëàð òóðèäàãè èðñèÿò 
àõáîðîòèíè þçàãà îøèðèø

ßíãè âîäîðîäëè áîғëàíèøëàð 
ҳèñîáèäàí òàøқè øàêëèíè 
ўçãàðòà îëàäè

Éўқ. ÄÍÊ íóñõàñè ñèôàòèäà 
òóçèëàäè

áўëàäèãàíèíè áèëàìèç. ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè ҳàð äîèì ÄÍÊ ìàòðèöàñè 
áўéè÷à òóçèëàäè (19-ðàñì). ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã êўï қèñìèäà èðñèé 
àõáîðàò, ÿíè øó îðãàíèçìíèíã áàð÷à îқñèëëàðèäàãè àìèíîêèñëîòàëàð-
íèíã òàðòèáèí êўðñàòàäè. ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðíèíã îç қèñìèäà àìèíîêèñ-



49

ëîòàëàðíèíã òàðòèáè ёçèëìàéäè, óíäà ÐÍÊ íóêëåîòèäëàðèíèíã òàðòè-
áè ёçèëãàí. ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã øó áўëàãèíè ÿäðîëè êîìïîíåíò-
ëàð äåá àòàéäè. Øó áèëàí áèðãàëèêäà, ýóêàðèîòëàðäà ÄÍÊ õðîìîñîìà 
òàðêèáèäàãè ÿäðîäà áўëàäè. Ïðîêàðèîòëàðäà ÄÍÊ öèòîïëàçìàäà áèð 
óçèêñèìîí ìîëåêóëà øàêëèäà қàëқèá þðàäè. ÐÍÊ-íèíã áàð÷à òóðëà-
ðè ҳèëìà õèë òóçèëèøäà áўëàäè âà òóðëè÷à âàçèôà áàæàðàäè. ÐÍÊ-
íèíã ҳàð õèë òóðëàðè, óëàðíèíã òóçèëèøè, âàçèôàñè áèëàí ôàðқëàðè 
õàқèäà êåéèíãè ïàðàãðàôäà òàíèøàìèç 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà:

1. Ҳóæàéðàäà íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã èêêè òóðè ìàâæóä: ÄÍÊ âà 
ÐÍÊ. 

2. Óëàðíèíã ўðòîқ êîìïîíåíòëàðèãà íóêëåîòèäëàð, áèð çàíæèðëè 
ìîëåêóëàëàðäàãè êèìёâèé áîғëàíèø òóðëàðè êèðàäè. 

3. ÄÍÊ âà ÐÍÊ àçîòëè àñîñëàðèíèíã áèð òóðè, óãëåâîä òèïè, ìîëåêóëà 
òàðêèáèãà, óëàðíèíã æîéëàøèøè, âàçèôàñè âà õóñóñèÿòëàðè áўéè÷à ôàðқ 
қèëàäè.  

Íóêëåîòèä, ðèáîçà, äåçîêñèðèáîçà, òèìèí, óðàöèë, èðñèé àõáîðîò, 
ÿäðîâèé òóçèëìàëàð.

19-расм. РНК синтези: А – бир занжирли РНК; Б – ДНК матрицаси юзи билан РНК синтезининг 
жараёни; В – оқсил биосинтезидаги РНК-нинг барча тури. 1 – аРНК синтезига қатнашмайдиган 
ДНК занжири; 2 – ДНК занжири, аРНК сонининг устида синтезланади; 3 – аРНК синтезининг фер-
менти; 4 – аРНК- нинг синтезланадиган молекуласи; 5 – фермент ҳаракат йўналиши.

А Б В

РНК

NH2

Антикодон

Поли-
пептид 
занжир
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ðèáîçà áèëàí äåçîêñèðèáîçà ўðòàñèäàãè ôàðқëàðíè òóøóíòèðèíã. 

Óëàð ìîääàëàðíèíã қàíäàé ñèíôëàðèãà êèðàäè? 
2. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã èêêè òóðèäàí қàéñè áèðè ìóҳèì âà қàéñè 

áèðè қўøèì÷à ðîë áàæàðàäè? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ҳóæàéðà è÷èäà íóêëåèí êèñëîòàëàðè ìîëåêóëàëàðèíèíã қàíäàé 

øàêëëàíèøèíè òàñâèðëàá áåðèíã.
2. ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã ҳàì ҳóæàéðà, ҳàì ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè ó÷óí 

àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã. 

Àíàëèç:
1. «ÄÍÊ âà ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã àñîñèé ôàðқëàðè» äåãàí ÷èçìà 

÷èçèíã. 
2. ÄÍÊ âà ÐÍÊ òóçèëìàëàðèíèíã âàçèôàëàðãà áîғëèқëèãèíè òàҳëèë 

қèëèø. 

Ñèíòåç:
1. ÄÍÊ âà ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã ñòðóêòóðàëàðèíã ôóíêöèÿëàðè, 

æîé ëàøóâè âà ôóíêöèÿëàðè áèð-áèðèãà қàíäàé áîғëàíãàí? Æàâîá 
áå ðèø äà ўç áèëèìëàðèíãèçíè ðàғáàòëàíòèðèíã. 

Қóéèäàãè âàçèÿòíèíã íàìóíàñèíè ÿðàòèíã:
 1) Ҳóæàéðàäà ÄÍÊ-íèíã áàð÷à ìîëåêóëàëàðè ў÷èðèëãàí; 

2) Ҳóæàéðàäà ÐÍÊ-íèíã áàð÷à ìîëåêëàëàðè ў÷èðèëãàí. Áèðèí÷è âà 
èêêèí÷è ҳîëàòëàðíèíã íàòèæàëàðè қàíäàé áўëàäè?

Áàҳîëàø:
1. Ýâîëþöèÿ æàðàёíèäà ÄÍÊ ёêè ÐÍÊ áîð îðãàíèçìëàð ïàéäî áўëèøè 

ìóìêèíìè? Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã қàíäàé äà áèð òóðè áîð âèðóñëàðíèíã 
áўëàäèãàíëèãèíè ýñãà òóøóðèíã. Æàâîáèíãèçíè àíèқëàíã.

Ìóëîҳàçà:

 Ìèñîë ó÷óí, áîøқà ñàéёðàäà ýâîëþöèÿãà òåíã, ÐÍÊ-íèíã àõáîðîò 
óçàòãè÷è âà ÄÍÊ-íèíã қўøèì÷à ðîë ўéíàø èìêîíèÿòèíè áàҳîëàø. 
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2-áўëèì. ҲÓÆÀÉÐÀ ÁÈÎËÎÃÈßÑÈ
11-§. Ҳóæàéðàíèíã àñîñèé êîìïîíåíòëàðè. Îðãàíîèäëàðíè 

êëàññèôèêàöèÿëàø 

Ҳужайранинг асосий компонентларининг 
вазифасини тушунтириш

Ҳужайранинг қандай қисмлардан иборат эканлиги ёдингиздами? Про-
кариот ва эукариот ҳужайралари қандай қисмлардан ташкил топган? 
Ҳужайра органоидлари деганимиз нима? Ҳужайра органоидларини 
қандай принцип бўйича ажратишга бўлади? 

Ҳóæàéðà áўëàêëàðè. Îääèé ýóêàðèîò ҳóæàéðàíèíã ó÷ қèñìäàí èáîðàò 
ýêàíëèãèíè ýñëàíã: íèқîá, öèòîïëàçìà âà ÿäðî. Ïðîêàðèîò ҳóæàéðàñèäà 
ÿäðî áўëìàéäè, ó қîáèқ÷à áèëàí öèòîïëàçìàäàí òàøêèë òîïãàí. Äåìàê, 
áàð÷à ҳóæàéðà ó÷óí қîáèқ÷à áèëàí öèòîïëàçìà ìóҳèì àҳàìèÿòãà ýãà. 
Öèòîïëàçìàäà ҳóæàéðàíèíã áàð÷à òàðêèáèé îðãàíîèäëàðè ìàâæóä. Áó 
åðäà ҳàёòíè ñàқëàá òóðàäèãàí æàðàёíëàðíèíã ìàæìóàñè. Ҳóæàéðàíè 
àòðîô-ìóõèòäàí ÷åãàðàëîâ÷è қîáèқ÷à ҳóæàéðàíèíã òàøқè ìåìáðàíàñè 
ёêè ïëàçìà ìåìáðàðàñè ёêè ïëàçìîëåììà äåá àòàëàäè. Ҳóæàéðà ìåì-
áðàíàñè ҳàéâîíãà õîñ. Ўñèìëèê, çàìáðóғ âà áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèäà 
ҳóæàéðà äåâîðè áўëàäè. Áó ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè òàøқàðèñèäà ìàâæóä 
áўëãàí қàòòèқ òóçèëèøäèð. Ó ôàқàò ўñèìëèê, çàìáðóғ âà áàêòåðèÿ-
ëàðäà áўëàäè. Ҳóæàéðà äåâîðëàðèíè қîïëàéäèãàí ҳóæàéðàëàð øàêëè-
íè êåñèá, øàêëëàíòèðà îëìàéäè. Áó êўïëàá ҳàéâîíëàðíèíã (ìóøàê 
ҳóæàéðàëàðè òîðòèëèøè òóôàéëè) ҳàðàêàòëàíèøè ñàáàáëàðèíèíã áèðè 
ҳèñîáëàíàäè, âà çàìáðóғëàð, ўñèìëèêëàð êў÷èøè ìóìêèí ýìàñëèãè-
íèíã áèð ñàáàáè. Ўñèìëèêëàðäà ҳóæàéðà äåâîðèíèíã ìîääàñè – öåëëþ-
ëîçà, çàáðóғëàðäà – õèòèí, áàêòåðèÿëàðäà ìóðåèí áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 
Ҳóæàéðà äåâîðëàðè ҳóæàéðàäàãè қàòèéëèêíè, қўëëàá-қóââàòëàøíè 
âà ҳèìîÿ ôóíêöèÿñèíè áåðàäè. Áàêòåðèÿëàð ҳóæàéðàëàðèäà ҳóæàéðà 
äåâîðèíèíã òàøқàðèñèäà áàúçè äåíãèç ўòëàðè âà çàìáðóғëàð, øèëëèқ 
ïàðäàëàð (êàïñóëà) áўëàäè. 

Îðãàíîèäëàð – ҳóæàéðàíèíã àæðàëìàñ қèñìëàðè, áàðқàðîð âà ôóíê-
öèÿíàë òóçèëìàëàð. Îðãàíîèäëàð öèòîïëàçìàäà ñóçèá þðèøàäè. 

Öèòîïëàçìà – ñóþқ, ёïèøқîқ, è÷êè ìóҳèò áўëèá, ó ҳóæàéðàëàðíè 
òўëäèðàäè. Óíèíã àñîñè ãèàëîïëàçìàäàí ҳîñèë áўëãàí âà òàðêèáè õèë-
ìà õèë (20-ðàñì). 
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Ãèàëîïëàçìà ўçëèãèäàí îðãàíîèä áўëèá ҳèñîáëàíìàéäè. Áó òóðëè õè-
ìèêàòëàðãà ýãà áўëãàí ўçèãà õîñ ҳóæàéðàäàãè ўõøàø ýðèòìà. Ҳóæàéðà 
áўëèíìàñèíè òàéёðëàøäà öèòîïëàçìà ÐÍÊ âà ïðîòåèí ìèқäîðèíè îøèðàäè. 
Ёғ ҳóæàéðàëàðèäà ёғ âà êàðòîøêà èëäèçëàðè öèòîïëàçìàäà êўï ìèқäîðäà 
êðàõìàëãà ýãà áўëèøè ìóìêèí. Öèòîïëàçìàäà ýðèìàéäèãàí ìîääàëàð êўï 
ìèқäîðäà òўïëàíàäè. Óëàð îðãàíîèä áўëìàãàí àðàëàøìàëàðíè ҳîñèë қèëàäè. 
×óíêè äîèìèé ýìàñ âà ҳóæàéðàëàð ôîéäàëàíãàíäà éўқîëèá êåòàäè.  

Ýóêàðèîò öèòîïëàçìàñèíèíã äîèìî ҳàðàêàòëàíàёòãàíèíè âà ïðîêàðèîò 
öèòîïëàçìàñèíèíã ҳàðàêàòãà êåëìàñëèãèíè ёääà òóòèíã. 

Îðãàíîèäëàðíè êëàññèôèêàöèÿëàø. Ҳóæàéðà è÷èäàãè áàð÷à îðãàíîèä-
ëàð òóðëè õèë ïðèíöèïëàðãè àñîñëàíãàí ҳîëäà òóðëè ãóðóҳëàðãà áўëèíàäè. 
Îðãàíîèäëàðíè òàñíèôëàøíèíã ýíã ìóҳèì óñóëëàðèäàí áèðè ìåìáðàíàëàð-
íèíã ìàâæóäëèãè áўéè÷à òàқñèìëàíèøè ҳèñîáëàíàäè. Áàð÷à îðãàíîèäëàðè-
íè ó÷òà êàòòà ãóðóҳãà áўëèø ìóìêèí:

ìåìáðàíàñèç – òóçèëèøèäà ìåìáðàíàñè éўқ îðãàíîèäëàð;
áèð ìåìáðàíàëè – òóçèëèøè áèð ìåìáðàíäàí òàøêèë òîïãàí, êўïèí÷à 

è÷èíè áўø ҳîñèë қèëóâ÷è îðãàíîèä;
èêêè ìåìáðàíàëè – ýíã éèðèê îðãàíîèäëàð. 
Ýíã êè÷èê ìåìáðàíàñèç öèòîïëàçìà áîøқà éèðèê îðãàíîèäëàðäà ҳàì 

ìàâæóä. Ìåìáðàíàãà êўðà òàðòèáëàø äèàãðàììàñè: 

20-расм. Ҳайвон ҳужайраси тузилишининг схемаси

 Àññèìèëÿöèÿ ёêè äèññèìèëÿ-
öèÿ ҳîñèë қèëàäè

Ñўë àæðàòèø 
ìàҳñóëîòèíèíã ýêçîöèòîçè

Ñўë àæðàòèø ïóôàê÷àñè, 
ёêè ñåêðåöèÿ ãðàíóëëàñè 

Ãîëüäæè ïóôàê÷àñè 

Ãîëüäæè 
àïïàðàòèíèíã ìàæìóè

Ìèòîõîíäðèÿëàð

Äîíàäîð 
ýíäîïëàçìàòèê òўð

Ìàéäà êèïðèê÷àëàð – àññèìèëÿöèÿ ёêè 
äèññèìèëÿöèÿ ҳîñèë қèëàäèãàí æîéíè 
êåíãàéòèðàäè.

Ñóþқëèêíè þòèø (ïèíîöèòîç) ïóôàê÷à-
íèíã æîéëàøèøè

Ïèíîöèòîçíèíã ïóôàê÷àñè
Ñèëëèқ ýíäîïëàçìàòèê òўð
Êè÷èê áўøëèқëàð (ҳóæàéðà òàðêèáèäà 
òåç-òåç äó÷ êåëàäè) 

ßäðî÷à

Ýíäîïëàçìàòèê 
òàðìîққà 

áîғëàíãàí ðèáîñîìàëàð

Ëèçîñîìà
Öèòîïëàçìàäà òàðқàëãàí ýðêèí ðèáîñî-
ìàëàð
ßäðîãà ÿқèí áèð-áèðèãà òўðòáóð÷àê 
ÿñàá ўðíàëàøãàí èêêè ҳóæàéðà 
ìàðêàçè(öåíòðàë
ßäðî қàáèғè (èêêè ìåìáðàíà
ßäðî áўøëèãè

Ãåòåðîõðîìàòèí 

Ýóõðîìàòèí

Öèòîïëàçìà
Ïëàçìàòèê 
ìåìáðàíà

Õðîìàòèí

ßäðî
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Áàúçè îðãàíîèäëàð áàð÷à òèðèê ҳóæàéðàëàð ó÷óí êåíã òàðқàëãàí. Áè-
ðèí÷èäàí, áó òàøқè ìåìáðàíà – ïëàçìîëåììà. Àãàð ìåìáðàíà áўëìàñà, 
ҳóæàéðà ҳàì áўëìàéäè. Ìåìáðàíàäàí òàøқàðè ўñèìëèêëàð, ҳàéâîíëàð, 
çàìáðóғëàð âà ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã áàð÷à ҳóæàéðàëàðèäà ïðîêàðèîòëè 
áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèäà ҳàì ðèáîñîìàëàð ìàâæóä. Ôàқàò ҳàéâîíëàðíèíã 
ёêè ўñèìëèêëàðíèíã ҳóæàéðàëàðèãà ìîñ îðãàíîèäëàð áîð.  

Áàð÷à îðãàíîèäëàð ҳàéâîíëàð ёêè ўñèìëèêëàðèíèíã ÿøàø øàðîèòëà-
ðèãà қàðàá 3 ãóðóҳãà áўëèø ìóìêèí:  

Ўòãàí áèîëîãèÿ êóðñèäà îðãàíîèäëàðíèíã ҳàð áèð òóðè áèëàí òàíèø-
äèíãèç. Óëàðíèíã òóçèëèøè âà âàçèôàñèíèíã ôàðқëàðèíè ёäèíãèçãà òó-
øóðèíã. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ҳóæàéðà òàðêèáèäà ìàæáóðèé ðàâèøäà öèòîïëàçìà âà ïëàçìà ìåìá-
ðà íà ñèíè ўç è÷èãà îëàäè. 

2. Áàð÷à ҳóæàéðàëàð òàøқè қîáèққà ýãà. Áèðîқ, ҳàéâîí ҳóæàéðàñèäà 
ôàқàò ïëàçìà ìåìáðàíàñè ìàâæóä âà ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèäà, çàìáðóғ âà 
áàêòåðèÿëàð ҳóæàéðàëàðèäà ìóñòàҳêàì ҳóæàéðà äåâîðè ҳàì ìàâæóä. 

3. Öèòîïëàçìà – ҳàð қàíäàé òèðèê ҳóæàéðàãà îèä ñóþқ , è÷êè ìóҳèòäèð. 
4. Öèòîïëàçìàäà êè÷èê ҳóæàéðà òóçèëìàëàðè – îðãàíîèäëàð ñóçèá 

þðàäè. Óëàðíèíã ҳàð áèðè áàðқàðîð âà ôóíêöèîíàë òóçèëèøãà ýãà. 
5. Áàð÷à îðãàíîèäëàð èêêè àñîñèé ҳóñóñèÿòãà êўðà òàñíèôëàíàäè: 

ìåìáðàíàíèíã ҳàæìè âà òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã õèëìà-õèëëèãè. 

Ôàқàò
Ўñèìëèêëàðäà

Ïëàñòèäëàð,ҳàқèқèé 
âàêóîëü, öåëëþëîçà 
ҳóæàéðà äåâîðè

ÎÐÃÀÍÎÈÄËÀÐ

Óìóìèé
îðãàíîèäëàð

Ìåìáðàíà, ðèáîñîìàëàð, 
ÝÏÒ, Ãîëüäæè àïïàðàòè, 
ÿäðî, ïåðîêñèñîìà, ìèòî- 
õîíäðèÿëàð

Ôàқàò
Ҳàéâîíëàðäà

Ëèçîñîìàëàð, ҳóæàéðà 
ìàðêàçè(öåíòðèîëà), 
ìèêðî òўëқèíëàð – òîëà-
ëàð âà êèïðèê÷àëàð

ÌÅÌÁÐÀÍÀÑÈÇ 

Ðèáîñîìàëàð, ҳóæàéðà 
ìàðêàçè, òîëàëàð âà êè-
ïðèê÷àëàð, õðîìîñîìàëàð 
âà ÿäðî÷àëàð (ÿäðî òàðêè-
áèäà)

ÁÈÐ ÌÅÌÁÐÀÍÀËÈ

ÝÏÒ, Ãîëüäæè êîìïëåê-
ñè, ëèçîñîìàëàð, âàêóîëü, 
ïåðîêñèñîìàëàð – êè÷èê 
òàíà÷àëàð

ÈÊÊÈ ÌÅÌÁÐÀÍÀËÈ

ßäðî, ìèòîõîíäèÿëàð, 
ïëàñòèäëàð: ëåéêîïëàñò-
ëàð, õëîðîïëàñòëàð, 
õðîìîïëàñòëàð

ÎÐÃÀÍÎÈÄËÀÐ
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Қîáèқ÷à, òàøқè ìåìáðàíà ёêè ïëàçìîëåììà, ҳóæàéðà äåâîðè, 
îðãàíîèäëàð, ìóêóñ êàïñóëà, öèòîïëàçìà, ãèàëîïëàçìà.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ҳóæàéðàíèíã àñîñèé қèñìèíè àòàíã. 
2. Òàøқè ìåìáðàíàíèíã ҳóæàéðà äåâîðëàðèäàí қàíäàé ôàðқè áîðëè ãè-

íè òóøóíòèðèíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ҳóæàéðà қîáèғèíèíã âàçèôàñèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Ïëàçìàòèê ìåìáðàíà áèëàí ҳóæàéðà äåâîðëàðè îðàñèäàãè ôàðқíè 

àòàíã. 

Àíàëèç:
1. Ðàñìíè қàðàá, ўñèìëèê âà ҳàéâîí ҳóæàéðàëàðè қàíäàé êўðñà òèë ãàí-

ëèãèíè òóøóíòèðèíã. Æàâîáëàðíè àñîñëàíã. 
2. Ўñèìëèê âà çàìáðóғ ҳóæàéðàëàðè ҳàёòè äàâîìèäà ўñèø ó÷óí àêòèâ 

қўçғàëèø қîáèëÿòèíè ў÷èðãàíëèãèíè äàëèëëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Òàíàíèíã òóðëè қàòëàìëàðèäà ҳóæàéðàëàðíèíã қàòëàìëàðè îðàñè-

äàãè ôàðқíè òàâñèôëàíã. Қàíäàé ҳóæàéðàëàðäàãè ìåìáðàíàíè «ó÷ 
қàâàò» äåá àòàø ìóìêèí âà íèìà ó÷óí? 

2. «Òóðëè õèë қàòëàìëè îðãàíèçìëàðíèíã ҳóæàéðà ìåìáðàíàëàðèíè 
қóðèø» ñõåìàñèíè òóçèíã.

Áàҳîëàø:
1. Қўøèì÷à ìàúëóìîò ìàíáàëàðèäàí ôîéäàëàíãàí ҳîëäà ãðàìì – 

ìóñáàò âà ãðàìì ìàíôèé áàêòåðèÿë ҳóæàéðàëàð ìåìáðàíàëàðèíè 
қóðèøíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèíè ýññåãà ёçèíã. Ñèíô õîíàñèäà 
áó õàáàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Áàêòåðèÿ þқóìëè (èíôåêöèÿ) êàñàëëèêëàðèíèíã áàêòåðèÿ ìåìáðà íà 
òóçèëèøèíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèãà áîғëèқëèãèíè àíèқ ëàøãà 
ҳàðàêàò қèëèíã. 
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12-§. Ҳóæàéðà êîìïîíåíòëàðèíèíã àñîñèé âàçèôàñè

Электрон микроскоп ёрдамида кўринадиган ҳужайра органоидларнинг 
тузилиши билан вазифасининг  аҳамиятини тушинтириш

Ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèãà õîñ қàíäàé àñîñèé îðãàíèîèäëàðèíè 
áèëàñèç? Ҳàéâîí õóæàéðàëàðèãà қàíäàé àñîñèé îðãàíîèäëàð õîñ? 
Óëàð қàíäàé âàçèôà áàæàðàäè? 

Ìåìáðàíàñèç îðãàíîèäëàð – ҳàæìè ýíã êè÷êèíà îðãàíîèäëàð.
Ëåêèí áóíäàí óëàðíèíã àҳìèÿòè êàìàéìàéäè. 
Ðèáîñîìàëàð áàð÷à òèðèê ҳóæàéðàëàðãà õîñ. Óëàð îқñèëíè ñèí-

òåçëàéäè. Ҳóæàéðà ìàðêàçè ёêè öåíòðèîëüëàð – ìèêðîòóòóê÷àëàð-
äàí òàøêèë òîïãàí âà õðîìîñîìàëàðíè ёø ҳóæàéðàëàðãà àæðàòàäèãàí 
ҳàéâîíëàðíèíã ìåìáðàíàñèç îðãàíîèäëàðè. 

Êўïëàãàí áèð ҳóæàéðàëèëàðíèíã, ìàñàëàí, ÿøèë åâãëåíà èíôóç-
çîðèÿ âà ҳàðàêàòëàíèø îðãàíîèä – êèïðèê÷àëàðè áèëàí òîëàëàðè – 
ìèêðîíàé÷àëàðäàí òàøêèë òîïãàí. Ïðîêàðèîòëàðäà òîëàëàðè òóáóëèí 
îқñèëèíèíã èï÷àëàðèäàí òóðàäè âà ìèêðîíàé÷àëàðè áўëìàéäè. Ýóêà-
ðèîò ҳóæàéðàëàðèíèíã қèñìè (àìёáàëàð, ëåéêîöèòëàð) ñîҳòà îёқëàðè 
îðқàëè ҳàðàêàòëàíèøãà қîáèëèÿòëè. 

Áèð ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàðíèíã ҳàæìè ўðòà÷à áўëàäè. Óëàðíèíã 
òàð êèáèãà ìàæáóðèé ðàâøäà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè êèðàäè. Áó âàқòäà 
ìåìáðàíà îðãàíîèäëàðèíèíã ìåìáðàíàñè âà òàøқè ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè 
îðàñèäàãè òàðêèáè, òóçèëèøèíèíã âà ҳàæìè áўéè÷à ôàðқè áўëìàéäè. 
Ҳóæàéðàíèíã áàð÷à ìåìáðàíàëàðèíèíã óìóìèé òóçèëèøè ўõøàø 
áўëàäè. 

ÝÏÒ ҳóæàéðà è÷èäà ìîääàëàðíè òàøóâ÷è, îқñèëëàðíè (äîíàäîð 
ÝÏÒ), ёғëàð âà óãëåâîäëàðèíè (ñèëëèқ ÝÏÒ) ñèíòåçëàéäè. 

Ãîëüäæè êîìïëåêñè ëèïèäëàð âà óãëåâîäëàðíè ñèíåçëàéäè âà ìîäè-
ôèêàöèÿëàéäè. Ìåìáðàíà êўïðèê÷àëàðè: ëèçàñîìàëàð áèëàí äèêòèîñî-
ìàëàðíè (ìîääàëàðíè òўïëàø) øàêëëàíòèðàäè. 

Ëèçîñîìàëàð (îâқàò ҳàçì қèëèø âàêóîëüëàðè) òàðêèáèäà îçóқà, áàê-
òåðèÿëàðèíè, çàðàðëè ìîääàëàðíè ёêè ҳóæàéðàëàðíè ўçëàøòèðèøãà 
қîäèð ôåðìåíòëàðíè ўç è÷èãà îëàäè. 

Ҳàқèқèé âàêóîëüëàð (ôàқàò ўñèìëèêëàð)ýðèéäèãàí ìîääàëàðíè 
òўï ëàé äèãàí ҳóæàéðà ñóâè áèëàí òўëà áўëàäè. Âàêóîëüëàð ñóâíè қàéòà 
òàқ ñèì ëàøãà æàëá қèëèíãàí.

Ïåðîêñèñîìàëàð – âîäîðîä ïåðîêñèäèíè îêñèäëîâ÷è âà áîøқà áèð 
қàòîð æàðàёíëàðäà èøòèðîê ýòàäèãàí îðãàíîèäëàð. 
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Èêêè ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð – îäàòäà ҳàæìè ýíã éèðèê îðãàíîèä-
ëàð. Óëàðíèíã òàðêèáèãà ìàæáóðèé ðàâøäà èêêè ìåìáðàíà êèðàäè. Øó 
áèëàí áèðãàëèêäà áàð÷à îðãàíîèäëàð öèòîïëàçìàäàí èêêè ìåìáðàíà áè-
ëàí ÷åêëàíãàí âà òàðêèáèäà áàúçè áèð ÄÍÊ ìîëåêóëàñè áўëàäè. 

Ìèòîõîíäðèÿëàð áàð÷à ýóêàðèîò ҳóæàéðàëàðèãà õîñ. Óëàðäà îçóқà 
ìîääàëàðäàí ÀÒÔ-íèíã ñèíòåçëàíèø æàðàёíè þðàäè, êèñëîðîäíèíã þòè-
ëèíèøè âà êîðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã àæðàëèøè, ìîääàëàðíèíã ўçàðî 
àéëàíèøè àìàëãà îøàäè. 

Ïëàñòèäëàðíèíã ó÷ òóðè ìàâæóä: ÿøèë õëîðîïëàñòëàð ôîòîñèíòåç 
æàðàёíèíè àìàëãà îøèðàäè; îқ ёêè ðàíãñèç ëåéêîïëàñòëàð êðàõìàëíè 
çàïàñãà òўïëàéäè; қèçèë (ñàðèқ) õðîìîïëàñòëàð îçóқà ìîääàëàðíè ёêè çà-
ðàðëè ìîääàëàðíè òўïëàéäè, ìåâàëàð âà ãóëëàðãà ðàíã áåðàäè.

Ìèòîõîíäðèÿë ìåìáðàíàíèíã è÷êè ìåìáðàíàñèíèíã ўñèø êðèñòàëëàð 
áўëèá, õëîðîïëàñòëàðäà ýñà áóғäîé ôèëòðëàðè ôóíêöèîíàë àҳàìèÿòãà ýãà. 
Êðèñòàëëàð ҳóæàéðà íàôàñ îëèø âà ҳàçì қèëèø, øóíèíãäåê ãðàíóëëà-
ëàðäàãè ôîòîñèíòåçäèð. 

Ìèòîõîíäðèÿëàð áèëàí ïëàñòèäëàð ÿðèì àâòîíîìëè îðãàíîèäëàð 
áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Óëàðíèíã òàðêèáèäà ўçëàðèíèíã ÄÍÊ-ñè, ÐÍÊ-ñè, 
ðèáîñîìàëàðè áўëàäè; îқñèëëàðíè ñèíòåçëàøãà âà ҳóæàéðà è÷èäà èêêè 
áàðîâàðãà îðòèøãà қîáèëèÿòëè. 

ßäðî êўïëàãàí ҳóæàéðàëàðíèíã áèð қèñìè. Óíèíã òàðêèáèäà ÿäðî 
øèðàñè (êàðèîïëàçìà), ÿäðî÷à âà õðîìîñîìàëàð áўëàäè. Óíäà ÄÍÊ-íèíã 
èêêè áàðîâàð îðòèøèíèíã ìóðàêêàá æàðàёíè (ðåïëèêàöèÿ), ÐÍÊ-íèíã 
áàð÷à òóðèíèíã ñèíòåçè, ðèáàñîìàëàðíèíã ñóáóíèöèÿëàðè øàêëëàíàäè. 
ßäðîñèäàí àéðèëãàí ҳóæàéðàëàð êўïàÿ îëìàéäè. 

Õðîìîñîìàëàð ÄÍÊ áèëàí îқñèëëàðäàí òàðêèá òîïãàí. Óëàð èðñèé 
àҳáîðîòíè ñàқëàéäè. Áèð òóð îðãàíèçìëàðäàãè õðîìîñîìà ñîíè, øàêëè 
áèëàí ҳàæìè ўçãàðìàñ âà êàðèîòèï äåá àòàëàäè. 

ßäðî÷àëàð ÄÍÊ áèëàí îқñèëëàðäàí òàøêèë òîïãàí, ðèáîñîìàëàðíèíã 
ñóááóíèöèÿëàðèíèíã ñèíòåçèãà æàâîá áåðàäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Îðãàíîèäëàð – ҳóæàéðàíèíã ўçãàðìàñ қèñìè. Óëàð ìåìáðàíàíèíã 
ñîíèãà áîғëèқ ãóðóҳëàðãà àæðàëàäè âà ìóàéÿí қóðèëèø âà ҳèçìàòëàðèíè 
àìàëãà îøèðàäèëàð.

2. Ìåìáðàíàñèç îðãàíîèäëàð æóäà ìàéäà áўëàäè. Óëàðãà ðèáîñîìàëàð, 
öåíòðèîëàëàð âà ҳàðàêàòëàíèø îðãàíîèäëàðè êèðàäè.

3. Áèð ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð – áó âàêóîëüëàð, ëèçîñîìàëàð, ïåðîê-
ñèñîìàëàð, Ãîëüäæè àïïàðàòè âà óíèíã äèêòèîñîìàëàðè áèëàí ÝÏÒ.

4. Èêêè ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð – áó ïëàñòèäëàð, ìèòîõîíäðèÿëàð âà 
ÿäðî. ßäðîäà ìåìáðàíàñèç ÿäðî÷àëàð áèëàí õðîìîñîìàëàð áўëàäè. 
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Ðèáîñîìàëàð, ҳóæàéðà ìàðêàçè, ëèçîñîìàëàð, âàêóîëüëàð,
ïëàñòèäëàð, ìèòîõîíäðèÿëàð.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1.  Ҳóæàéðàíèíã àñîñèé îðãàíîèäëàðèíè àòàíã. 
2. Ãðàíàëàð âà êðèñòàëëàðíèíã áèð-áèðèäàí қàíäàé ôàðқè áîð ýêàíëè-

ãèíè òóøóíòèðèíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ðèáîñîìà, ëèçîñîìà âà ìèòîõîíäðèÿëàðíèíã âàçèôàëàðèíè òàқúðèô-

ëàíã. 
2. Ïëàñòèä òóðëàðè îðàñèäàãè ôàðқíè àíèқëàíã. Óëàð қàíäàé âàçèôà 

áàæàðàäè? 

Àíàëèç:
1. Æàäâàëíè òўëäèðèíã âà òàҳëèë қèëèíã. 
 №2 óñòóí. Àãàð óøáó îðãàíîèäëàðíè ôàқàò ўñèìëèêëàðãà õîñ äåá 

ҳèñîáëàñàíãèç Ў ҳàðôèíè ўðíàòèíã. Àãàð ñèç ôàқàò ҳàéâîíëàðãà õîñ 
äåá ҳèñîáëàñàíãèç, Ҳ ҳàðôè áèëàí ёçèíã. Ўñèìëèê âà ҳàéâîíëàðäà 
áîð äåá ҳèñîáëàñàíãèç, Ў/Ҳ äåá áåëãèëàíã. 

 №3 óñòóí. Ìåìáðàíà ñîíèíè 0, 1 ёêè 2 ñîíëàðè áèëàí áåëãèëàíã.
 №4 óñòóí. Áóòóí ñîííè îðãàíîèä éўëèãà êўðà ёçèíã. Áèð ðàқàì áèð 

ёêè áèð íå÷òà îðãàíîèäëàðãà òўғðè êåëèøèíè âà ìîñ êåëàäèãàí 
ðàқàì éўқëèãèíè ёääà òóòèíã. 

Ýóêàðèîò ҳóæàéðàñèíèíã òóçèëèøè âà âàçèôàñè 

№1 №2 №3 №4

Îðãàíîèä Ìîñ îðãàíèçìëàð Ìåìáðàíà ñîíè Áåëãè ñîíè

Ìåìáðàíà
Ãèàëîïëàçìà
Ҳàқèқèé  
âàêóîëü   
ßäðî     
Ëèçîñîìà  
Ñèëëèқ ÝÏÒ  
Äîíàäîð ÝÏÒ 
Ãîëüäæè êîìïëåêñ 
Õëîðîïëàñòëàð 
Ҳóæàéðà ìàðêàçè 
Õðîìîïëàñòëàð 
Ìèòîõîíäðèÿëàð
Ðèáîñîìàëàð 
Ëåéêîïëàñòëàð
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1. Ўñèìëèê ҳóæàéðàñèäàãè àñîñèé ÀÒÔ ñèíòåçè.
2. Ҳàéâîí ҳóæàéðàñèäàãè àñîñèé ÀÒÔ ñèíòåçè. 
3. Ðèáîñîìà ñóáóíèöèÿëàðèíè øàêèëëàøòèðàäè.  
4. Ïðîòîïëàñòèäëàðäàí òóçèëàäè.
5. Èðñèé áåëãèëàðíè ñàқëàéäè. 
6. Òàíëàá ўòêàçãè÷. 
7. Îқñèë áèîñèíòåçèíè àìàëãà îøèðàäè. 
8. Àæðàëãàí âàқòäà õðîìîñîìàëàð òåíã áўëàäè. 
9.  Ãðàíà òèëàêîèäëàðè áўëàäè. 
10. Èêêè ñóáóíèöèÿäàí òóðàäè.
11.  Êðèñòàëàð áўëàäè.
12. È÷èäà øèðà áўëàäè – ñòðîìà áўëàäè.
13. Áўëèíèø óð÷óғèíè òóçàäè. 
14. Òîíîïëàñòãà õîñ.
15. Àâòîëèçëè àìàëãà îøèðèëàäè. 
16. Êðàõìàë òўïëàéäè. 
17. «Öèñòåðíàëàð» – äèêòèîñîìàëàð òóçàäè.
18. Êàðîòèíîèäëàðíè òўïëàéäè.
19. Ҳóæàéðàíèíã è÷êè ìàðêàçè. 
20. Ҳóæàéðà øèðàñè. 
21. Áèîëîãèê îêñèäëàíèø ôåðìåíòëàðè áîð ìàòðèêñ. 
22. Êàðèîïëàçìà.
23. Ãëèêîëèç þðàäè.
24. Ëèòèêàë ôåðìåíòëàðè áўëàäè.
25. Îқñèëëàð ìîäèôèêàöèÿñè.
26. Ҳóæàéðà àðî òàøèø. 
27. Ёғëàð áèîñèíòåçè.
28. Ïëàñòèäëàð ҳàёòèíèíã ñўíãè ôîðìàñè.
29. Ïðîêàðèîòëàð áèëàí ýóêàðèîòëàðäà áîð.
30. ÄÍÊ-ñè áўëàäè.

Ñèíòåç:
1. Ñèç áèëèìèíãèç àñîñèäà æàäâàëíèíã ó÷èí÷è óñòóíèíè òўëäèðèíã. 

Æàäâàëíè òўëäèðèøäà ìóàììî þç áåðäèìè? Íèìà ó÷óí äåá ўéëàéñèç? 

Áàҳîëàø:
1. Æàäâàë óñòóíëàðè âà éўëëàðèãà êўðñàòèëãàí áåëãèëàðíè ёçèíã. 
2. Æàäâàëíè òўëäèðèø íàòèæàëàðèíè òàққîñëàíã âà ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Ìóëîҳàçà:

 Ўқèòóâ÷è áèëàí ñèíôäà ìóíîçàðàëàð òàøêèë қèëèíã. Íåãà áàúçè 
àñïåêòèëàð êўï îðãàíîèäëàð áèëàí áîғëèқ? Ñèçíèíã ôèêðèíãèç÷à 
қàíäàé ўõøàøëèêíè ýúòèáîðäàí ÷åòãà қîëäèðèø ìóìêèí? 
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13-§. ßäðî, óíèíã âàçèôàñè âà êîìïîíåíòëàðè

Ядро ва унинг компонентлари билан вазифасини тушунтириш

Ҳужайра хромосомалари қаерда жойлашган? Ҳужайра ядросида қандай 
жараёнлар ўрин олиши ёдингиздами? Репликация деб нимага айтила-
ди? РНК-нинг хилма-хиллиги қаерда синтезланади? Ядро тузилмала-
ри нима? 

ßäðîíèíã òóçèëèøè. ßäðî – áàð÷à ýóêàðèîòèê ҳóæàéðàëàðäàãè 
èêêè ìåìáðàíà îðãàíîèäèäèð. Áó æóäà ìóðàêêàá òóçèëèø. ßäðî öèòî-
ïëàçìàäàí èêêè ìåìáðàíàíè (êàðèîëåììà) ÷åêëàéäè. Óíäàãè ñóþқëèê 
ÿäðî ñóâè ёêè êàðèîïëàçìà. Õðîìîñîìàëàð âà ÿäðîëàð ó åðäà ñóçèá 
þðàäè. 

ßäðîíèíã èêêè ìåìáðàíàñè ҳå÷ қàíäàé ўñèøñèç ñèëëèқäèð. Ëåêèí 
óëàðäà æóäà êўï òåøèê÷àëàð áîð. Ó óíóìëàðíèíã öèòîïëàçìàäàí êà-
ðèîïëàçìàãà âà àêñèí÷à êèðèøèãà èìêîí ÿðàòàäè.  

Õðîìîñîìàëàð – ÿäðî è÷èäà çè÷, òîëàëè òóçèëèøãà ýãà. Õðîìîñî-
ìàëàðíèíã êèìёâèé òàðêèáè ÄÍÊ âà îқñèëëàðíèíã (íóêëåîïðîòåèä) 
áèðèêìàñèäèð. 

Ҳóæàéðà ҳàёòèãà қàðàá õðîìîñîìàëàð èêêè õîëàòäàäèð. Õðîìîñîìàëàð 
áóçèëìàéäèãàí ҳóæàéðàäàí êўðèíìàéäè. Ҳóæàéðàëàð êўïàéèø áîñқè÷èäà 
(ìèòîç) áўëñà, õðîìîñîìàëàð ìèêðîñêîï îðқàëè ÿõøè êўðèíàäè. Øóíèíã 
ó÷óí, óëàð áàúçè äàðñëèêëàðäà ìåìáðàíàëè ýìàñ îðãàíîèäëàðè äåá àòàëà-
äè. Óøáó áîñқè÷äà óëàð êó÷ëèðîқ àéëàíàäè (ёéèëãàí) âà қèñқàðãàí (êîí-
äåíñàöèÿëàíàäè). Ҳàð áèð õðîìîñîìàíèíã ҳóæàéðà áўëèíèøèíèíã áèðèí-
÷è áîñқè÷èíèíã èêêèòà ÿðìè – õðîìîòèääàí èáîðàòëèãè àíèқ. Õðîìîòèä-
ëàð қўøèëãàí æîé öåíòðîìåðà äåá àòàëàäè.

ßäðî÷à – äóìàëîқ èïíè ýñëàòóâ÷è äóìàëîқ ÿññè ñòðóêòóðàäèð. 
Öèòîëîãèÿ íóқòàè íàçàðäàí ÿäðî õðîìîñîìàëàðè êàáè ÿäðî қèñìèíè 
òàøêèë ýòóâ÷è ìåìáðàíà îðãàíîèäëàðè ҳèñîáëàíìàéäè. Óëàðíèíã êè-
ìёâèé òàðêèáèãà êўðà, óëàð ÐÍÊ âà îқñèëíèíã áèðèêìàëàðè áўëãàí 
ðèáîíóêëåîïðîòåèäëàðäèð. ßäðîëàð ÐÍÊ òîìîíèäàí êîäëàíãàí õðîìî-
ñîìàëàðèíèíã ìàҳñóñ қèñìèäà ҳîñèë áўëàäè. Óøáó қèñìëàðèãà ÿäðî-
âèé òóçèëìàëàð äåéèëàäè. ßäðî ðèáîñîìà áўëèíìàñèíè ҳîñèë қèëàäè. 
Ҳóæàéðàëàð îäàòäà áèòòà, áàúçàí áèð íå÷òà ÿäðîãà ýãà. Ҳóæàéðàëàð 
àæðàòèëãàíäà ÿäðî÷àëàð ïàð÷àëàíàäè. Ёøðîқ ҳóæàéðàëàðäà óëàð ÿíà 
ÿäðîâèé òóçèëìàëàðíèíã ìàòðèöàñèäà қàéòà ïàéäî áўëàäè.
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Êàðèîïëàçìà – ÿäðîíèíã è÷êè ìàðêàçè. Óíèíã äîèìèéëèãè âà øàô-
ôîôëèãè òóôàéëè áó ñóþқëèê öèòîïëàçìàãà ўõøàéäè, àììî ó ўðòà÷à êèñëî-
òà áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Êўï íóêëåîòèäëàð (íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã òóçè-
ëèø áëîêëàðè), ìàõñóñ ôåðìåíòëàð, ÀÒÔ-ëàð, òóçëàð, óãëåâîäëàð âà øóíãà 
ўõøàøëàð êàáè ýíåðãèÿ ìàâæóä áўëàäè. 

ßäðîäàãè æàðàёíëàð. ßäðî õðîìîñîìà ÄÍÊ-ñèäà ёçèëãàí èðñèé àҳáî-
ðîò íè àìàëãà îøèðèø îðқàëè ҳóæàéðà ҳàёòèíè áîøқàðàäè. Èðñèé àҳáîðîò 
ôåð ìåíòëàðèíèíã, øó áèëàí áèðãà áîøқà áàð÷à îқñèëëàðíèíã òàðêèáè-
íè àíèқëàéäè. Êèìёâèé ðåàêöèÿëàð âà ҳóæàéðà ҳîëàòè öèòîïëàçìàäàãè 
ôåð ìåíòëàð ìàæìóàñèãà áîғëèқ. Øóíèíã ó÷óí ÿäðî áèîñèíòåç æàðàёíè-
äà ҳóæàéðà æàðàёíëàðèíè áîøқàðàäè. Ёäèíãèçäà áўñà, îқñèëíè ñèíòåç 
қèëèø ó÷óí åòàðëè ÄÍÊ éўқ. Ó ó÷óí êàì äåãàíäà ÐÍÊ-íèíã ó÷ òóðè âà 
ðèáî ñî ìàëàðè êåðàê. Óëàðíèíã áàð÷àñè ÿäðîäà ҳîñèë áўëàäè. Äåìàê, ÿäðî 
ҳóæàéðàíè îқñèëëàð áèîñèíòåçè æàðàёíè îðқàëè áîøқàðàäè. 

ßäðîäà ÿíà áèð ìóҳèì æàðàёí ðåïëèêàöèÿ ҳèñîáëàíàäè. Ðåàêöèÿ ó÷óí 
çàðóð áўëãàí áàð÷à òàðêèáèé қèñìëàð öèòîïëàçìàäàí ÿäðî ìåìáðàíàñè 
îðқàëè ÿäðîãà÷à êåëàäè. 

Ҳîçèðãè âàқòäà òóðëè ҳóæàéðàëàð ÿäðîñèíè òðàíñïëàíòàöèÿ қèëèø 
áўéè÷à êўïëàá òàæðèáàëàð ўòêàçèëìîқäà. Àêñàðèÿò ҳîëëàðäà ñîìà 
ҳóæàéðàëàðäàãè óìóìèé ÿäðîëàð ðèâîæëàíèøèíèíã äàñòëàáêè áîñқè÷è 
ҳîìèëàëèê ҳóæàéðàëàðèãà êў÷èðèëàäè. ßïîíèÿëèê îëèìëàð ҳîçèðãè 
âàқòäà ìóçëàòèëãàí ҳîëëàðäà ýôèðäà òîïèëãàí ҳàéâîí ҳóæàéðàëàðèíèíã 
ÿäðîñèäà ÿøàéäèãàí Àôðèêà ôèëèíèíã îíàëèê æèíñèé ҳóæàéðàñèíèíã 
òðàíñïëàòàöèÿ óñëóáè îðқàëè æîíëè ìàòåðèàëíè îëèø èìêîíèÿòèíè êўðèá 
÷èқìîқäà. Ëåêèí áó ýêñïåðèìåíòëàð ҳàëè ìóâàôôàқèÿòëè ÿêóíëàíìàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. ßäðî – êўïàéèøãà êîáèëèÿòëè áàð÷à ýóêàðèîòëè ҳóæàéðàëàðãà õîñ 
ìóҳèì îðãàíîèääèð. 

2. ßäðî öèòîïëàçìàäàí ÿäðî øèðàñèíè (êàðèîïëàçìà) ÷åêëàéäèãàí âà 
ÿäðî÷à áèëàí õðîìîñîìà è÷èäà áўëàäèãàí èêêè ìåìáðàíàëè қîáèқ÷àäàí 
òàøêèë òîïãàí. 

3. Õðîìîñîìàëàð – ÄÍÊ áèëàí îқñèëëàðäàí òóçèëãàí çè÷ èïãà ўõøàø 
òóçèëèø. Óíäà èðñèé àõáîðîò ñàқëàíàäè. Îðãàíèçìíèíã áèð òóðèíèíã 
õðîìîñîìà ñîíè, øàêëè áèëàí ҳàæìè äîèìèé áўëàäè âà ó êàðèîòèï äåá 
àòàëàäè.

4. ßäðî÷àëàð – ÐÍÊ áèëàí îқñèëëàðäàí òàøêèë òîïãàí çè÷ äóìîëîқ 
òóçèëèø. Ðèáîñîìàëàð ñóáóíèöèÿëàðè ñèíòåçèãà æàâîá áåðàäè. 
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5. ßäðîäà ÄÍÊ-íèíã èêêè ҳèññà îðòèøè (ðåïëèêàöèÿ) ìóðàêêàá æà-
ðàёí, ÐÍÊ-íèíã áàð÷à òóðèíèíã ñèíòåçè, ñóáóíèöèÿëàðè (áўëèíìàñèíè) 
áàð÷à òóðèíèíã ñèíòåçè, ðèáîñîìàëàð áўëèíìàñèíè øàêëëàíòèðèøíè ìó-
ðàêêàáëàøòèðàäè. ßäðîäàãè áàð÷à æàðàёíëàð èðñèé àõáîðîòëàðíè àìàë-
ãà îøèðèøãà éўíàëòèðèëãàí. Øó ñàáàáëè, ÿäðîëàðäàí ìàõðóì áўëãàí 
ҳóæàéðàëàð êўïàéèø âà òèðèê қîëèø èìêîíèÿòèãà ýãà ýìàñëàð.  

ßäðî, êàðèîëåììà; ÿäðî øèðàñè ёêè êàðèîïëàçìà; ÿäðî÷àëàð, õðî ìî-
ñîìàëàð, õðîìàòèäà; öåíòðîìåðà, ёêè áèðèí÷è òàðòèá қèñ қàðèøè; 
êàðèîòèï, ÿäðî êîìïîíåíòëàð, ðåïëèêàöèÿ. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. ßäðî òàðêèáèãà қàíäàé êîìïîíåíòëàð êèðàäè? 
2.  ßäðîíèíã âàçèôàñè қàíäàé? Óíè ýêñïåðèìåíò òóðèäà қàíäàé äàëèëëàø 

ìóìêèí? 
3. Õðîìîñîìà қàíäàé âàçèôà áàæàðàäè?

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Êàðèîïëàçìà áèëàí ÿäðîäà áўëàäèãàí æàðàёíëàð ўçàðî қàíäàé áîғëèқ? 
2. ßäðî÷à òóçèëèøè âà âàçèôàñèíè òàúðèôëàíã. 
3. Õðîìîñîìàíèíã òàðêèáè âà âàçèôàñèãà òàúðèô áåðèíã.

Àíàëèç:
1.  ÄÍÊ ìîëåêóëàñè, õðîìîñîìà, õðîìàòèäà, õðîìàòèí, ãåíëàð, êàðèî-

òèï äåãàí òóøóí÷àëàð ўçàðî қàíäàé áîғëèқ? Áèðäàé ўõøàøëèêëàðè 
áîðìè? Óøáó òóøóí÷àëàð è÷èäà қàéñè áèðè àí÷à êàòòà? Àñîñèé 
êîíöåïöèÿëàðíèíã êè÷èê êîíöåïöèÿëàðèíèíã àñîñèé òàìîéèëëàðè 
íèìà? 

2.  Ўç øàêëèäà õðîìîñîìàëàðíèíã ãóðóҳëàðè қàíäàé? Õðîìîñîìàëàðíè 
òàқñèìëàøíèíã àñîñèé ïðèíöèïè íèìàäà? Èêêèëàì÷è òîðòèøèø 
äåãàíèìèç íèìà? 
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14-§. Ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã òóçèëèøè, ҳóñóñèÿòëàðè âà 
ôóíêöèÿëàðè îðàñèäàãè ìóíîñàáàòëàð 

Ҳужайра мембранасининг суюқлик кристалли моделини қўллаган ҳолда 
ҳужайра мембранаси қурилиши, хусусиятлари ва вазифалари ўртасидаги 

алоқаларни ўрнатиш 

Ҳужайра мембранаси қандай моддалардан ташкил топган? 

Îäàòäà, ìåìáðàíà, ýëàñòèêëèê âà 
қàòèéëèê ҳóñóñèÿòãà ýãà ýìàñ. Øóíèíã 
ó÷óí ҳóæàéðà қîáèғèíèíã âà ìåìáðàíà-
ñèíèíã êèìёâèé òàðêèáè ҳàð õèë áўëàäè. 
Ҳóæàéðà қîáèқ÷àñè àñîñàí ïîëèñàõàðèäëàð-
äàí (öåëëþëîçà, õèòèí âà ìóðåèí) òàøêèë 
òîïãàí. Áóíäàí áîøқà ҳóæàéðà қîáèқ÷àñè 
ìåìáðàíàíèíã òàøқàðèñèäà æîéëàøãàí âà 
ҳóæàéðàíèíã ўçèíèíã ҳàёòèé óíóìäîðëèãè 
áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 

Ҳóæàéðàíèíã êåëèá ÷èқèøè ôàқàòãèíà 
ҳàқèқèé ҳóæàéðà þçà ҳîñèë áўëèøèãà àñîñ-
ëàíàäè. Ҳóæàéðà òàøқàðèñèäà ёêè ìåìáðà-
íà è÷èäàãè ìåìáðàíà îðãàíîèäëàðèäà ҳàì, 
áèîëîãèê ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã òóçèëè-
øè óíèíã æîéëàøóâèäàí қàòúèé íàçàð æóäà 
ўõøàø. Øóíèíã ó÷óí, òàøқè ìåìáðàíàíè 
(ÒҲÌ) ҳóæàéðàëàðàðî ìåìáðàíàëàð îðàñèäàí 
àæðàòèø ó÷óí öèòîïëàçìàòèê ìåìáðàí ёêè 
ïëàçìà äåá àòàéäè.  

Òàøқè ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè (ÒҲÌ) áè-
ëàí êўïëàãàí õóæàéðàëàðàðî ìåìáðàíà-
ëàðíèíã қàëèíëèãè 8 ìì (7-äàí 10 ìì-ãà÷à 
êàì áўëàäè) áўëàäè. Ìåìáðàíà öèòîïëàçìà 
áèëàí қўøíè ҳóæàéðàëàðíèíã äèàôðàãìà 
îðàëèғèäàí óçèëàäè. 

Ìåìáðàíàíèíã ñóþқ-ñàðãóçàøò ìîäåëü 
Ìåìáðàíà ñóþқ-ñàðãóçàøò ìîäåëü-ñàðãóçàøò 
òóçè ëèøäà áўëàäè. Ó ýëàñòèê âà ÿíãèëàíèá 
ўòè ðàäè, ýíäîöèòîç âàқòèäà ìåìáðàíàíèíã 
áўëàãè ìåìáðàíà êўïèð÷àëàðèíèíã òàðêèáè 

21-расм. Фосфолипиднинг схе-
маси:
I – кимёвий формула; II – полярли 
кичкина боши бор ва гидрофоб-
ли қуйруқ молекула; III – сувдаги 
фосфо липид

I

II

III
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22-расм. Мембрананинг тузилиши. А – мембрананинг суюқлик мувозанатини уч ўлчовли тас-
вирлаш; Б – унинг текислигини тасвирлаш. Гликопротеинлар ва гликолипидлар мембрананинг 

фақат ташқи юзасига боғланади

áèëàí éўқîëèá ўòèðàäè (ìåìáðàíàíèíã êè÷èê қèñìè îçóқà ìîääàëàðè áè-
ëàí àæðàëèá òóðàäè âà öèòîïëàçìàãà ўòàäè). Ëåêèí ìîääàëàð áўëèíãàíäà 
ìåìáðàíàíèíã қèñìè ýêçîöèòîçëè êўïðèê÷àëàðèíèíã óíãà áèðèêèøè íà-
òèæàñèäà қàéòà òèêëàíàäè.  

Ìåìáðàíà ôîñôîëèïèäëàðèíèíã áèìîëåêóëà қàâàòèäàí òàøêèë òîï-
ãàí (21-ðàñì). Ìåìáðàíàíèíã òàðêèáèãà ôîñôîëèïèäëàðèäàí áîøқà îқñèë 
ìîëåêóëàëàðè êèðàäè. Îқñèëëè қàâàòíèíã áèð қèñìè – ôîñôîëèïèäíèíã 
òàøқè қèñìèäà, èêêèí÷è қèñìè – ëèïèäëè қàâàòäà àëìàøàäè. Óëàð ôîñ-
ôîëèïèä қàâàòèãà ÿðèì ёêè òўëèқ ñèíãèá êåòèøè ìóìêèí (21 À-ðàñì). 
Áóëàð ҳàð õèë èîíëàðíè òàøóâ÷è îқñèë êàíàëëàðè (22 Á-ðàñì). 

Тармоқланган олигосахаридли занжир, гликолипид молекула-
сидаги липидга бириктирилган (гликопротеинларга қараганда 
гликолипидлар кам учрайди). 

Е ва F оқсилларнинг 
гидрофобли хиссаси 

Гидрофильли оқсил канал сплинтерга 
ўхшаш вазифа бажаради; сплинтер 
орқали ионлар ва баъзи бир полярли 
молекулалар ўта олади.

Мембранали липидлар молекуласининг ги-
дрофильли кичкина боши ва гидрофобли 
қуйруқлари бўлади.

Б

Мембранали оқсилларнинг кўпчилиги углеводларга қўшилган; 
манашу гликопротеинларнинг гликозил груҳлари ҳужайранинг 
юзасида жойлашган (мембранадан чиқиб туради).

А

ташқи юзаси

Ички юзаси

F оқсилнинг гидро-
филь хиссаси Тармоқланган олигосахаридли 

занжир, гликопротеин 
молекуласидаги оқсилга 
боғланган

Холестирол

Ҳужайра мембрана- 
лари фосфолипид-
ли икки молекулали 
қаватидан ташкил 
топган, унга жуда кўп 
оқсиллар киритилган.

Мембрананинг оқсиллар икки молекулали қаватига 
(А) ярим ёки тўлиқ сингиб кетиши мумкин (В)
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Ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã àҳàìèÿòè. Ïîëþññèç ëèïèäëàðãà  èîíëàð 
êèðà îëìàéäè. Øó áèëàí áèðãà îқñèë êàíàëëàðè èîí íàñîñëàðè äåá àòà-
ëàäè. Óëàð ãðàäèåíò êîíöåðòðàöèÿñèãà қàðøè òàøèøíè àìàëãà îøèðà-
äè. Ìàñàëàí, ҳóæàéðàíèíã òàøқè қàâàòèäà Nà+ èîííèíã ҳàæìè ҳóæàéðà 
è÷èãà қàðàãàíäà êўï áўëàäè, Ê+ èîíèíèíã ҳàæìè àêñèí÷à áўëàäè. Áóí-
ãà қàðàìàñäàí, èîí íàñîñëàðè ÀÒÔ ýíåðãèÿñèíè ôîéäàëàíà ўòèðèá ïëàç-
ìîëåììàíèíã òàøêàðèñèãà 3 Nà+ èîí ÷èқàðèëàäè, è÷êè қàâàòèãà 2 Ê+ 
èîí êèðèòèëàäè. Øóíäàé қèëèá òèðèê ҳóæàéðàëàðíèíã ìåìáðàíàëàðè 
òàøқè қàâàòèäàí ìàíôèé, è÷êè қàâàòèäàí ìóñáàò çàðÿäëàíàäè. Ìåìáðà-
íàíèíã ýëåêòð çàðÿäè ҳóæàéðàíèíã òèðèê ýêàíëèãèíè êўðñàòàäèãàí ýíã 
àñîñèé áåëãè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Ҳóæàéðà ҳàёòè òўõòàãàí âàқòäà è÷êè âà 
òàøқè îèíëàðíèíã ҳàæìè òåíã áўëàäè. Ìåìáðàíà çàðÿäè éўқîëàäè. Øó 
âàқòäà àñáîáëàð (ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôòëàð âà ýëåêòðîêàðäèîãðàôòëàð) 
ýëåêòð àêòèâëèãèíèíã éўқîëãàíëèãèíè ÷èçèқ òóðèäà êўðñàòàäè. Áó ўëèê 
ҳóæàéðàíèíã ýíåðãèÿ ñàðô қèëìàéäèãàíëèãèíè âà àêòèâ òàøèøíè àìàëãà 
îøèðà îëìàñëèãèíè êўðñàòàäè (22-ðàñì). ßúíè óëàð ўëèê ҳóæàéðàëàðèíè 
èøëàá ÷èқàðà îëìàéäèëàð, øóíèíã ó÷óí ôàîë òàøèøëàðíè àìàëãà îøèðà 
îëìàéäèëàð.   

Ìàâçó áўéè÷à қè÷қà ҳóëîñà: 

1. Ìåìáðàíàíèíã àñîñèé âàçèôàñè: 
• ҳóæàéðà òàðêèáèíè òàøқè ўðòàäàí ñàқëàéäè;
• ҳàð õèë òàúñèðëàðäàí ҳóæàéðàíè қўðғàéäè;
• ҳóæàéðàíèíã ҳàðàêàòèãà қàòíàøàäè (àéíèқñà àìёáàíèíã ñîҳòà 

àёқëàðè áèëàí ҳàðàêàòëàíèøèäà);
• ҳóæàéðàäàí âà ҳóæàéðàãà ìîääàëàðíèíã òàøèëèøè;
• ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèÿñèíè қàðøè êåðàêëè ìîääàëàðíèíã èñ-

òåúìîë âà êåðàê ýìàñ ìîääàëðíèíã òàøқàðèãà àæðàëèá ÷èқèøè, ÷àëà 
ўòêàçóâ÷àíëèêíè àìàëãà îøèðèø; 

• ҳóæàéðàëàðàðî áîғëàíèøíèíã àìàëãà îøèøè (ўçàðî òàñèðëàøóâè);
• ҳàð õèë ýëåêòð âà (ёêè) êèìёâèé òèòèðêàíóâ÷è (ìåäèàòîðëàð, ãîð-

ìîíëàð) қàáóë қèëèø. 
Ôîñôîëèïèäëàðíèíã, ãëèêîïðîòåèíëàðíèíã, õîëåñòåðîëíèíã áàæàðà-

äèãàí âàçèôàñè.

Ñóþқ-ñàðãóçàøò òóçèëèøè, ïëàçìîëåììà, îқñèë êàíàëëàð, ïèíîöè-
òîç, ôàãîöèòîç, äèôôóçèÿ, ýêçîöèòîç, ýíäîöèòîç.  
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ó÷óí ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè êåðàêëèãèíè òóøóíòèðèíã. Óíèíã 

àñîñèé âàçèôàëàðè íèìàäà? 
2. Ìåìáðàíàíèíã қàâàòëàðèíè òàâñèôëàíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. 22-ðàñìíè êўðèá ÷èқèíã. Ìåìáðàíàäà қàòëàìëàð âà òàðêèáèé қèñì-

ëàð (êîìïîíåíòëàð) áåðèëãàíëèãèíè àíèқëàíã.  
2. Îқñèë êàíàëëàðèíèíã қàíäàé ìåõàíèçì èøëàòèëèøèíè âà ó åðäà 

қàíäàé ìîääàëàð òàøèëèøèíè òàñâèðëàá áåðèíã. 

Àíàëèç:
1. Ҳàð õèë ìîääàëàðíè ìåìáðàíà îðқàëè òàøèёòãàíèíè òàҳëèë қèëèíã 

âà ìàúëóì ìîääàëàðíè òàøèø ó÷óí ìåìáðàíàíèíã қàéñè қèñìè 
ìàñúóë ýêàíèíè êўðñàòèíã. 

2. «Ìåìáðàíàäàí ìîääàëàðíèíã òàøèëèø» ñõåìàñèíè ÷èçèíã. Қóéèäàãè 
ìîääàëàð îðàñèäàãè ôàðқíè êўðñàòèíã: 1) ìîääàíèíã ҳóæàéðàäàí 
÷èқàðèëèøè âà ҳóæàéðà è÷èãà êèðèøè;  2) ôàîë âà ïàññèâ òàøèø. 

Ñèíòåç:
1. Ñóâëè ýðèòìàëàðäà ёғëàðíèíã àìàëèёòèãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã, áó 

ҳóæàéðàëàð ìåìáðàíàñèíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìè (êîìïîíåíòè) 
ôîñôîëèïèò áўëèøè êåðàêëèãèíè êўðñàòèíã. 

2. Ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ñóþқ ýðèéäèãàí òóçèëèøè ìàâæóäëèãèäà 
қàíäàé ýâàëþöèîí àҳàìèÿòãà ýãà? Áóíèíã ôîéäàñè íèìàäà? 

Áàҳîëàø:
1. Қўøèì÷à ìàúëóìîò ìàíáàëàðèäàí ôîéäàëàíèá, ҳóæàéðà ìåìáðàíà-

ñèíèíã áîøқà ìåìáðàíà îðãàíîèäëàðèäàí íèìàëàðíè ôàðқëàøèíè 
àíèқëàíã. 

2. Ãðàíóëÿð ÝÏÒ-íèíã ìåìáðàíàíè òóçèëèøè âà õëîðîïëàñòëàð âà 
ìèòîõîíäðèÿëàð è÷êè ìåìáðàíàñè îðàñèäàãè ôàðқíè áàҳîëàø.  

№3 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Òóðëè øàðîèòëàðíèíã ҳóæàéðà ìåìáðàíà-
ñèãà òàúñèðè». 276-áåòãà қàðàíã. 
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3-áўëèì. ÌÎÄÄÀËÀÐ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈ

15-§. Ñèðò ìàéäîíèíèíã ҳàæìèãà íèñáàòè äèôôóçèÿ   
òåçëèãèãà òàúñèðè  

Сирт майдони қийматини миқдорий нисбатга ҳисоблаш

Сиз жанубда ва шимолда энг яқин қардош организмларнинг ҳажми 
ҳақида нима биласиз?
Нима учун кўплаб самовий жисмлар (сайёралар, юлдузлар, астероид-
лар ва бошқалар думалоқ шакллар ҳосил қилади?
Нима деб ўйлайсиз, нима учун Марказий Осиёдаги анъанавий чой ича-
диган – пиёла, Россияда ёки Европада стакан ёки чашка? 

Ñèðò ìàéäîíèíèíã ҳàæìãà íèñáàòè – ýíã ìóҳèì æèñìîíèé êўðñàò-
êè÷ ëàðäàí áèðèäèð. Àéíèқñà, áó æèñìîíèé òàíàíèíã àòðîô-ìóҳèò áè-
ëàí ўçà ðî òàúñèð ìàéäîíèíè áåëãèëàéäè.

Ìàúëóìêè, äèôôóçèÿ æàðàёíè èññèқëèê óçàòèø æàðàёíèãà 
ўõøàéäè-ôèçèê òàíàíè ñîâóòèø. Øóíèíã ó÷óí, ìàéäîííèíã ìèқäîðè 
óëàðíèíã ўë ÷îâëàðè ó÷óí ìóҳèìäèð. Èêêè àñîñèé êўðñàòêè÷ áîð: óëàð 
òàíàíèíã øàê ëè âà ўë÷àìè. Ýíäè áó èêêè êўðñàòêè÷ãà қàðàá, ìàéäîí-
íèíã ўçãàðèø íèñáàòè қàíäàé ýêàíëèãèíè êўðèá ÷èқàìèç. 

Òàíàíèíã øàêëè ҳóäóäíèíã ҳàæìèíè êàòòàëèê äàðàæàñèãà 
ўçãàðòèðàäè. Òўïíèíã ñèðò ìàéäîíè áóòóí òàíàíèíã ìàéäîíèäàí êàìðîқ. 
Àòðîô ìóҳèò òàúñèðëàðè þìàëîқ øàêëäà îç áўëàäè. Óëàð ýíã õàâôñèç 
ҳîëàòãà ýãà. ßúíè òўïíèíã è÷êè ìóҳèòè ìèíèìàëëàøòèðèëàäè. 

Øóíèíã ó÷óí òàøқè òàúñèðãà ýãà áўëãàí æèñìëàð áèð òåêèñ áîñèì 
(ñèқèø) øàêëèäà îñîíãèíà òўï øàêëèäà áўëàäè. Áàð÷à àéëàíóâ÷è ñà-
ìîâèé æèñìëàð ñôåðèê áўëàäè. Âà þìàëîқ øàêëëè óé-æîéëàð, áîøқà 
êóáëàð, êîíóñ âà áîøқàëàð ñåêèí ñîâèéäè âà òóðàð-æîé áèíîëàðèäàí 
êўðà èññèқðîқ áўëàäè. Èññèқ âà ñîâóқ øàðîèòäà èêêè òóðäàãè äóìàëîқ 
øàêëëè óé-æîé ìàâæóä: ўòîâ âà ýñêèìîñëàðíèíã òóðàð óéè èãëîìàðàò 
ýêàíëèãèíè ýñòà ñàқëàø êåðàê.

Òàíàíè ñîâèòèø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí Àôðèêà ôèëëàðè ýëëèïñãà 
ўõøàéäè. Ўñèìëèêëàð ó÷óí ôîòîñèíòåç «қóёø íóðëàðè áèëàí àëîқà çî-
íàñè» ìóҳèì àҳàìèÿòãà ýãà ýäè. Ñîÿíèíã îëäèíè îëèø ó÷óí óëàð äîèìî 
çàìîíàâèé øàêèëäàãè íîçèê ïëèòàëð éўíàëèøèäà ðèâîæëàíàäèëàð.  

ßññè қóðòëàð «ÿññè» øàêëäà áўëàäè. Óøáó øàêë òàíàíèíã íàôàñ 
îëèøäàí îìîí қîëèøãà èìêîí áåðàäè. Êèñëîðîä òàíàí ҳóæàéðàëàðèíèíã 
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òàðқàëèøèäàí ўòàäè. Àòðîô ìóҳèò áèëàí ãàç àëìàøóâèãà æàëá қèëèíãàí 
ÿññè қóðòëàð òàíàíèíã è÷êè àúçîëàðè ҳóæàéðàëàðèãà êèñëîðîä áèëàí 
òàúìèíëàø ó÷óí åòàðëè. Íàôàñ îëèøíèíã ҳîæàòè éўқ. 

«Îääèé қóðòëàðíèíã òàíàñè öèëèíäð øàêëäà áўëñà ҳàì íåãà íàôàñ 
îëèø îðãàíëàðè éўқ?» äåãàí ñàâîë òóғèëèøè ìóìêèí. Áèðèí÷èäàí, ýðêèí 
ҳàёò êå÷èðàäèãàí «îääèé қóðòëàð» æóäà ìàéäà áўëàäè, êàòòàðîқ êåëãàí 
àñêàðèäà – è÷àêäà ïàðàçèò ҳàёò êå÷èðàäè, ÿúíè àíàýðîáëè áўëàäè. 

Òàíà ҳàæìè – æóäà ìóҳèì êўðñàòêè÷. Òàíà қàí÷àëèê êàòòà áўëñà, 
ñèðò ìàéäîíè øóí÷àëèê êàìðîқ áўëàäè. Áó қàðàìëèêíè áàҳîëàøãà èì-
êîíèÿò áåðàäèãàí øàêëè áèðäàé ôèãóðàëàðãà òàéёð ҳèñîáîòëàð ìàâæóä. 
Èíæåíåðëàð қóðèëèø ïàéòèäà áó ҳèñîáëàðäàí ôîéäàëàíàäè. Ìàúëóìêè, 
êàòòàðîқ óé êè÷èêðîқ óéäàí êўðà ñàëқèíëàøèøè ñåêèíðîқ. Àãàð êóá 
ñèðòèíèíã áèð òîìîíè-à áўëñà óíäà êóáíèíã ìàéäîíè à3-ãà òåíã áўëàäè. 
Áèð òîìîí áåòèíèíã ìàéäîíè à2-ãà áîғëèқ îëòè òîìîíèíèíã ñèðò ìàéäîíè 
(ÿúíè êóáíèíã) ìàéäîíè 6à2-ãà òåíã áўëàäè: 

6-æàäâàë. Òàíàíèíã ñèðò ìàéäîíè âà õàæìè íèñáàòè

à 1 2 3 4 5 6

S = 6à2 6 24 54 96 150 216

V = à3 1 8 27 64 125 216

S/V 6 3 2 1,5 1,2 1

Æàäâàëíè òàҳëèë қèëñàê, êóá êàòòàëèãè îøãàíè ñàéèí ñèðò ìàéäîíè 
(ñàðèқ ðàíã) àñòà-ñåêèí îðòàäè (6 äàí 216 ãà÷à). Êóá ҳàæìè (êўê ðàíã) 
ҳàì êўïàÿäè (1 äàí 216 ãà÷à). Ҳàð áèð íàðñà îøèá áîðàäè, ëåêèí ҳàæì 
ìèқäîðè ñèðòäàí òåçðîқ ўñàäè. Ó þçíèíã ñàҳèôàãà íèñáàòè êўðñàòàäèãàí 
қèçèë òàðòèáäàãè ðàқàìëàðè ёðäàìèäà òåêøèðèëèøè ìóìêèí: ýíã êè÷èê 
êóáîìåòð áèðëèêëàðèäàí áèðè ñàҳèôàíèíã îëòè ñàҳèôàñèãà òўғðè êåëàäè 
âà ýíã êàòòàñèäà áèòòà áўëàäè. Êóá áèð áèðëèê ó÷óí îëòèòà ñàҳèôà, ýíã 
êàòòàñèäà ýñà ôàқàò áèòòà áўëàäè. 

«Áîëàëàð ãåîìåòðèÿñè» äà ñèðò ìàéäîíè òîâàðäàí áèð íå÷à ìàðòà 
òåçðîқ ўñèøãà èìêîí áåðóâ÷è қèçèқàðëè ìèñîë áîð. Êåëèíã, 2 ёøäàí 6 
ёøãà÷à áўëãàí áîëàëàðíè îëàéëèê. Óøáó èäèøíèíã ñèðò ìàéäîíè áўëãàí 
6 òîìîíè áîð. Àãàð ó áèð òîìîíäà áўëñà, қîëãàí 5 òà ёí þçàñè àòðîô-ìóҳèò 
áèëàí àëîқàäà áўëàäè. Ýíäè 5 êóá ôóòëè îääèé ïèðàìèäà қóðàìèç: 3 òàãà-
÷à, қîëãàíëàðè ýñà 2 ñåêóíääàí èáîðàò.

Àãàð ó 5 êóáîìåòð áўëñà, óíèíã ҳàâî êîíòàêòëàðè 25 (5  5 = 25) 
áўëèøè êåðàê ýäè. Áèðîқ, áó áîðàäà ôàқàò 16 òîìîí áîð. Àãàð ñèç 10 êóá 
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ôóòëè ïèðàìèäàíè қóðàäèãàí áўëñàíãèç, óëàð áèð âàқòíèíã ўçèäà áèð 
êóáíè áîøқàðàäèãàí áўëñà, 24 íóқòàñè 50 (10  5 = 10) áўëàäè.

Õóëîñà øóêè, «ñèç êўïëàá êóáëàð áèëàí ïèðàìèäàíè қўéãàíèíãèçäà 
òàíàíèíã ñîíè êўï áўëãàíè áèëàí óíèíã ñèðò ìàéäîíè ҳàæìèãà қàðàãàíäà 
îç áўëàäè».

Êóá æèñìëàð ó÷óí øóíãà ўõøàø ҳèñîáëàð 7-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 

7-æàäâàë. Ëèíååðëèêíè îøèðèø îðқàëè ñèðò ìàéäîíè âà òàíàñèíèíã 
ôèçèê ìàéäîíèíè ñîëèøòèðèø

Ìåòðëàðäàãè ÷èçèқëè 
ўë÷àìëàð

Þçà ìàéäîíè 
(ì2)

Ìàéäîí 
(ì3)

Îáúåêòíèíã ñèðò 
ìàéäîíèãà íèñáàòè

1 6,00 1,00 0,17

2 24,00 8,00 0,33

4 96,00 64,00 0,67

8 384,00 512,00 1,33

16 1 536,00 4 096,00 2,67

32 6 144,00 32 768,00 5,33

64 24 576,00 262 144,00 10,67

128 98 304,00 2 097 152,00 21,33

256 393 216,00 16 777 216,00 42,67

512 1 572 864,00 134 217 728,00 85,33

Ìåòðàæëè ўë÷àì îðòèøè áèëàí, ñèðò ìàéäîíèãà êўðà, ҳàæì òåçðîқ 
îðòàäè. Áóíèíã ñàáàáè øóíäàêè, ҳàæìè êàòàêíèíã ўë÷àìèäèð âà ìàé-
äîí êâàäðàò êàòòàëèãè. Áó ҳàқèқàò ôàқàòãèíà êóá øàêëèäàãè æèñìëàðãà 
ýìàñ, áàëêè óëàðíèíã ўë÷àìëàðè âà øàêëè ўçãàðìàñà, ҳàð қàíäàé ãåîìå-
òðèê øàêëãà ҳàì òåãèøëèäèð. 

Òèðèê îðãàíèçìëàð óçîқ âàқò äàâîìèäà óøáó æèñìîíèé ҳîëàòãà ìîñ-
ëàøãàí. Øóíäàé қèëèá, ñîâóқ øàðîèòäà ÿøîâ÷è ҳàéâîíëàð èññèқ æîéäà 
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ÿøàâ÷è ҳàéâîíëàð, óëàðíèíã қàðèíäîøëàðèäàí êўðà êàòòàðîқ. Áàäàíè-
íèíã àéðèì қèñìëàðè (áóðóí, қóëîқ) ҳàð äîèì ўç қàðèíäîøëàðèäàí êўðà 
қèñқàðîқäèð (23-ðàñì).

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ñèðò ìàéäîíèíèíã ҳàæìèãà íèñáàòè îðãàíèçì ó÷óí æóäà êàòòà 
àҳàìèÿòãà ýãà, ÷óíêè ó øèìîëèé êåíãëèêäà, ÿúíè ñèðòäàí ҳàâî áèëàí 
àëîқà қèëàäè.  

2. Áàëîí þçàñè ìàéäîíè ýíã êè÷èêäèð.
3. Òàíà ҳàæìèíè îøãàíäà ҳàæì òåç îðòàäè. Ҳàæì – êóáîìåòð ìàéäîí 

ýñà êâàäðàò áèëàí áåëãèëàíàäèãàí ўë÷àì.
4. Øèìîëèé ҳóäóäëàðäà ÿøîâ÷è ҳàéâîíëàð ўçëàðèíèíã ÿқèí қўøíè-

ëà ðèäàí êàòòàðîқäèð. 

Áàëë, ýëëèïñ, ñèðò ìàéäîíè, ÷èçèқëè ўë÷îâ.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Қàéñè èêêèòà êўðñàòêè÷ ñèðò ìàéäîíè ўë÷àìèãà òàúñèð қèëèøèíè 

қàíäàé òóøóíòèðàñèç? 
2. Øèìîëäà ÿøàéäèãàí ҳàéâîíëàðíèíã òàíàñè íåãà êàòòà áўëèøè ìóì-

êèíëèãèíè òóøóíòèðèíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Òàíàíèíã êàòòàëèãè âà ñèðò ìàéäîíè ҳàæìè ўðòàñèäàãè ìóíîñàáàòíè 

àíèқëàíã. 
2. Äèôôóçèÿ ёêè èñèòèø æàðàёíèäà òàíàíèíã øàêëè ҳàқèäà òóøóíòè-

ðèíã. 

Àíàëèç:
1. Íèìà ó÷óí áèòòà òàíàäàãè îðãàíèçìëàðíèíã êўï÷èëèãè òåêèñ âà 

þìàëîқ áўëàäè? íèìà ó÷óí þìóðòàíèíã äóìàëîқ ýêàíëèãèíè òàҳëèë 
қèëèíã.  

23-ðàñì. Ñîâóқ èқëèìäàãè ýíã қàäèìãè (1) қóëîқëàð îäàòäà қèñқà óìð êўðèøàäè.
×ўëäàãè ôàëàê òóëêèãà (1) æóäà êàòòà қóëîқ âà óçóí îёқëàðè áîð 

1 32
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2. Øèìîëèé âà Òðîïèê ìèíòàқàëàðäà ҳàéâîíëàð ó÷óí òàíàíèíã øàêëè 
âà ҳàæìèíèíã ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã. 

Ñèíòåç:
1. Ñèðò ìàéäîíè ҳàæìèãà íèñáàòè қàíäàé òàðқàëèø òåçëèãèãà áîғëèқ-

ëè ãèíè êўðèá ÷èқèíã.  
2. Îðãàíèçìëàðäàãè áàúçè øàêë âà ўë÷îâëàðíèíã ýâîëþöèîí àҳàìèÿòè 

қàíäàé? Àãàð îðãàíèçìëàð òåðìîÿäðîâèéëèêíè òåçëàøòèðèøíè 
õîҳ ëà ñàëàð, óëàðíèíã øàêëè âà ҳàæìè қàíäàé ўçãàðèøè êåðàê? 

Áàҳîëàø:
 Èíñîí òàíàñèäàãè òóðëè îðãàíëàðãà àáñòðàêò ёçèíã. Óëàðäàí 

áàúçè ëàðè ó÷óí òàíàíèíã þçàñè îðқàëè òàðқàëèø æàðàёíè ìóҳèì 
àҳàìèÿòãà ýãà?

Ìóëîҳàçà: 

 Øèìîëäà èññèқ äàâëàòëàðäà âà ìàìîíòëàðäà ôèëëàð íèìà ó÷óí 
ÿøàéäè?

№4 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Ҳóæàéðà ñèðò ìàéäîíè ўë÷àì íèñáàòèíè 
àíèқëàø». Ñàҳèôàãà қàðàíã 277-áåò.

16-§. Ïàññèâ âà àêòèâ òðàíñïîðò ìåõàíèçìè 

Пассив ва актив транспорт механизмларини таққослаш 

Ташқи марказдан тирик ҳужайраларга келиб тушган моддалар қандай 
табиий тўсиқлардан ўтади? Диффузия деганимиз нима? Осмос де-
ганимиз нима? Агар моддаларнинг молекулалари градиент концен-
трациясидан ўтадиган бўлса, улар қандай қўзғалади? Фагоцитоз ва 
пиноцитоз деганимиз нима?

Îñìîñ âà äèôôóçèÿ. Ôèçèêà êóðñèäàí «äèôôóçèÿ – ìîääàëàðíèíã 
ìîëå  êóëà ëàðèíèíã ўçàðî òàúñèð ўòêàçèø æàðàёíè» ýêàíëèãè ёäèíãèç-
äàäèð. Ôèçèêà қîíóíè áўéè÷à ҳàð қàíäàé ìîääàëàðíèíã ìîëåêóëàëàðè 
êîíöåíòðàöèÿñè þқîðè қèñìäàí êîíöåíòðàöèÿñè ïàñòêè қèñìãà қàðàá 
ўòèøãà ҳàðàêàò қèëàäè. Áó èññèқ ýíåðãèÿñèíèíã òàðқàëèøè (îáüåêòëàðíè 
ñàëқèíëàòèø) ёêè èøқàëàíèø êó÷èíèíã áўëèøè êàáè ўçãàðìàéäèãàí ôè-
çèêà қîíóíè. Óíèíã óñòèãà äèôôóçèÿ ҳîäèñàñè қўøèì÷à ýíåðãèÿíè êåðàê 
қèëìàéäè. Äåìàê, äèôôóçèÿ âà îñìîñ êàáè ҳîäèñàëàð ҳàð äîèì òèçèìíèíã 
ҳàð қàíäàé àҳâîëèäà þðàäè. Ýíåðãèÿ ÷èқèìèãà қàðàìàñäàí èññèқëèê áó 
æàðàёííè êàòòà òåçëèê áèëàí êó÷àéòèðà îëàäè. 
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Ìåòàëë ìîëåêóëàëàðè êðèñòàëë òўðëàðèíèíã è÷èäà қîëàäè, øó ñàáàáëè 
äèôôóçèÿ қîíóíëàðèãà ìîñ ҳàðàêàòëàíìàéäè. Ëåêèí êўïëàãàí áîøқà êàòòà 
ìîääàëàðíèíã ìîëåêóëàëàðè ўçàðî òàúñèðëàøèø æàðàёíèãà ìîéèë êåëàäè. 
Қàòòèқ ҳîæàòõîíà ñîâóíèíèíã ҳèäè áîð ýêàíëèãè ñèçëàðãà ìàúëóì. Áó – 
àòðîô-ìóҳèò ìîëåêóëàëàðèãà ñîâóííèíã òàðêèáèäàãè ìîëåêóëàëàðíèíã äèô-
ôóçèÿ æàðàёíè îðқàëè ўòàäè. Ãàçëàðäà âà ñóþқëèêëàðäà äèôôóçèÿ æàðàёíè 
àí÷à òåç âà åíãèë þðàäè. 

Îñìîñ – áó ìîëåêóëàëàðãà ÿðèì ўòêàçãè÷ òўñèқ áўëàäèãàí äèôôóçèÿ 
æàðàёíè. Øó áèëàí áèðãà қàíäíèíã ÷îéäà ýðèøè äèôôóçèÿ æàðàёíèíè 
êўðñàòàäè. Àãàð қàíäíè ìåìáàðàíàëè òўðâàãà ñîëèá ÷îéãà қўøàäèãàí áўëñàê, 
ó âàқòäàãè қàíäíèíã ýðèøè îñìîñãà ìèñîë áўëàäè. 

Áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ìåòàáàëèòèê ýêàíëèãèíè óíóòìàíã. Øó 
ñàáàáëè, äèôôóçèÿ âà îñìîñ æàðàёíè þðàäè. Áàð÷à ҳóæàéðàëðäàãè ïëàçìà 
ìåìáðàíàñè ÿðèì ўòêàçóâ÷è òўñèқäèð. Òèðèê ҳóæàéðà òàðêèáèé қèñìëàðè 
(öèòîïëàçìà âà áîøқàëàð) âà àòðîô – ìóҳèò ўðòàñèäà òўñèқ áўëèá õèçìàò 
қèëàäè. Ҳóæàéðàíèíã êåëèá ÷èқèøè óíèíã àíèқ ìåìáðàíàñè ҳîñèë áўëãàí 
ïàéòäàí áîøëàá òóøóíòèðèëèøè ìóìêèí. 

Îäàòäà ìåìáðàíà қàòòèқ âà ýëàñòèê ýìàñ. Ó÷ қàâàòäàí èáîðàò. Ўðòà 
қàòëàì èêêè қàòîð ôîñôîëèïèä қàòëàìèäàí èáîðàò (21-ðàñìãà қàðàíã). 
Øóíè ýñäà òóòèø êåðàêêè , ìåìáðàíàäà ôîñôîëèïèäëàðäàí òàøқàðè èêêè 
қàòëàìëè ìîëåêóëÿð îқñèë ìàâæóä. Ïðîòåèííèíã áèð қàòëàìè ôîñôîëèïèä 
òàøқàðèñèäà, èêêèí÷èñè ҳóæàéðàíèíã è÷êè ҳóæàéðàñè áèëàí ўðàëãàí. Áàúçè 
ïðîòåèí ìîëåêóëàëàðè ëèïèä қàòëàìèäà ёòàäè. Óëàð қèñìàí ёêè ôîñôîëèïèä 
қàâàòèãà êèðèá áîðèøè ìóìêèí. Áóëàð ҳàð õèë èîíëàð òàøèëàäèãàí îқñèëëè 
êàíàëëàð (23-ðàñìãà қàðàíã).

Ìåìáðàíà îðқàëè ìîääàëàðíè òàøèø. Èîíëàð ïîëÿð áўëìàãàí ëèïèä-
ëàðäàí ўòîëìàéäè. Èîí íàñîñè äåá àòàëàäèãàí îқñèëëè êàíàëëàð ãðàäèåíò 
êîíöåíòðàöèÿñèãà қàðøè òàøèëèøíè àìàëãà îøèðàäè. Áó äèôôóçèÿ 
қîíóíëàðèãà ìîñ êåëìàéäè. Æîíëè ҳóæàéðàëàðäàãè ìåìáðàíàëàð äîèìî 
çàðÿäëàíàäè. Ìåìáðàíàíèíã ýëåêòð çàðÿäëàðè ҳóæàéðàíèíã òèðèê ýêàí-
ëèãèäàí äàëîëàò áåðàäè. Ҳóæàéðà ҳóæàéðàëàðèíèíã ҳàёòëèãèíè éўқî òèø 
æàðàёíèäà ҳóæàéðàëàðíè îëèá ÷èқìàãàíè ó÷óí è÷êè âà òàøқè ìåì áðà-
íàëàðäà ýíåðãèÿ ìèқäîðè áèð ҳèë (24-ðàñì). 

Ìîääàëàðíèíã òàøèëèøè ôàîë âà ôàîë ýìàñ ýäè. Ҳóæàéðà ýíåðãèÿãà 
êèðñà, ó ôàîë (àêòèâ) ðàâèøäà òàøèëàäè. Àãàð ìîääàëàð ýíåðãèÿñèç 
ҳóæàéðàäàí êèðñà, ó ïàññèâ òàøèëèø áўëàäè. Ïàññèâ òðàíñïîðò æàðàёíèäà 
äèôôóçèÿ æàðàёíè ìîääàëàðíèíã ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèÿñè áўéè÷à àìàëãà 
îøèðèëàäè. Èîíëàðãàãèíà ýìàñ, øó áèëàí áèðãà ҳóæàéðàíèíã ёêè áîøқà 
ҳóæàéðàíèíã êàòòàðîқ êåëãàí ìîëåêóëàñè àêòèâ òóðäà òàøèëàäè. 

Àêòèâ òàøèëèøãà àìёáàëàðäàãè ёêè ëåéêîöèòëàðäàãè ôàãîöèòîç ìèñîë 
áўëèøè ìóìêèí. Ôàãîöèòîç äåãàíèìèç – áó ìåìáðàíàäàí ÷èққàí êàòòà 
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çàððàëàðèíè, ñîõòà àёқëàðè áèëàí ìåìáðàíàäàí îëèá òàøëàøäèð. Øó êàáè 
æàðàёí ïèíîöèòîç. Ïèíîöèòîç ïàéòèäà ñóþқ ìîääàëàð ҳóæàéðà è÷èãà êèðèá, 
ìåìáðàíàíè ўðàá îëàäè. Øóíäàé қèëèá, «ïèíîöèòîç ïóôàãè» ïàéäî áўëàäè 
(25-ðàñì).

Ìåìáðàíà áèëàí áåâîñèòà àëîқàäà áўëãàí ìîääàëàð ïàññèâ õîëäà 
êў÷èðèëàäè. Äèôôóçèÿ- ñîô æèñìîíèé æàðàёí áўëèá, óíäà þқîðè êîíöåí-
òðàöèÿëè ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñè ïàñòãà òóøàäè. Ñóâ, êèñëîðîä âà àéðèì 
ñóâëè ýðèòìàëàð ìåìáðàíà îðқàëè îñîíãèíà òàðқàëàäè (8-æàäâàë).

Бактериялар 
занжири 

Плазмали 
лента 

Ïèíîöèòîçëè
ïóôàê÷àëàð

Секреторли 
маҳсулот

Секреторли пуфакчалар

Фагоцитоз
вакуоль 

Фагоцитоз Цитоплазма

Пиноцитоз
Экзоцитоз

25-расм. Лизосома, фагоцитоз вакуоль тузилишининг, вазифасининг ва диктиосома 
орқали секрециянинг чизмаси

24-расм. Моддаларнинг фаол ташилиши

Ташқи ўрта
Глюкоза

Цитоплазма

«пинг» «понг»
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8-æàäâàë. Àêòèâ âà ïàññèâ òàøèëèøíè òàққîñëàø

Àêòèâ òàøèëèø Ҳóæàéðà è÷èäàãè 
áîøқàðóâ

Ïàññèâ òàøèëèø

ÀÒÔ ýíåðãèÿñè ñàðôëàíàäè Ҳóæàéðàíèíã 
ýíåðãèÿíè éўқîòèøè

ÀÒÔ ýíåðãèÿñè 
èñòåúìîë қèëèíìàéäè

Ìîääàëàð «îқñèë êàíàëëàðè» 
îðқàëè óçàòèëàäè ёêè ìåìáðà-
íàíè (ôàãîöèòîç, ïèíîöèòîç)

Ҳóæàéðà 
è÷èãà êèðèøè

Ìîääàëàð òўғðè 
ôîñôîëèïèäëàð îðқàëè 
þðàäè

Êîíöåíòðàöèÿ ãðàäèåíòèãà 
қàðøè þðà îëàäè

Êîíöåíòðàöèÿ 
ãðàäèåíòèãà 
қàðàìëèê

Ôàқàò êîíöåíòðàöèÿ 
ãðàäèåíòèíè áîғëàá 
þðàäè

Ôàãîöèòîç, ïèíîöèòîç, 
èîíëè ñўðғè

Ìèñîëëàð Îñìîñ âà äèôôóçèÿ

Àìèíîêèñëîòà, ãëþêîçà, èîíëàð Òàøèëàäèãàí 
ìîääàëàð òóðè

êèñëîðîä, ñóâ, 
ìîëåêóëàëè ìàññàñè 
êè÷èê ёêè ёғëàðäà 
ýðèäèãàí ìîääàëàð

Áèðîқ, ìîääàíèíã òàøèëèøè íàôàқàò ýíåðãèÿ èñòåúìîëè, áàëêè éўíà-
ëèø áўéè÷à ҳàì áўëèíàäè. Àãàð ìîääà ÷èқàðèëñà (ÑÎ2 ҳóæàéðàñèäàãè 
ãîð ìîíëàð òàðқàëèøè ёêè è÷êè ñåêðåöèÿ áåçëàðè íàôàñ îëèø ó÷óí), áó 
ýêçîöèòîç äåá àòàëàäè. Àãàð ìîääàëàð ҳóæàéðà è÷èãà êèðñà, áó ýíäîöèòîç 
äåá àòàëàäè. Ìàñàëàí ôàãîöèòîç ёêè ïèíîöèòîç.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà

1. ÀÒÔ òðàíñïîðòèäà ýíåðãèÿ ñàìàðàäîðëèãè âà ҳóæàéðà ÿñàãàí ýíåð-
ãèÿäàí ôîéäàëàíìàñäàí ïàññèâ ҳèñîáëàíàäè. 

2. Ïàññèâ òàøèëèø – îñìîñ âà äèôôóçèÿ, ÿúíè ìîëåêóëàíèíã ҳóäóäãà 
êàìðîқ êèðèá áîðèøè. 

3. Ìåìáðàíà îðқàëè îëèá áîðèëàäèãàí ôàîë ìîääàëàð îқñèë-÷èçèқëàð, 
ôàãîöèòîç ёêè ïèíîöèòîçëàð îðқàëè àìàëãà îøèðèëàäè.

Îñìîñ, äèôôóçèÿ, ìåìáðàíà (ïëàçìîëåììà), ñóþқ-ñàðãóçàøò òó-
çèë ìà, îқñèëëè êàíàëëàð, àêòèâ âà ïàññèâ òàøèëèø, ôàãîöèòîç, 
ýíäî öèòîç. 
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Îñìîñ âà äèôôóçèÿ äåãàíèìèç íèìà? 
2. Àêòèâ âà ïàññèâ òàøèëèøíèíã ôàðқè íèìàäà ýêàíëèãèíè òó øóí òè-

ðèíã. Ìèñîë êåëòèðèíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ôèçèê æàðàёíëàð îñìîñ âà äèôôóçèÿíè, ҳàёòíè ñàқëàá òóðóâ÷è 

áèîëîãèê øàðîèòëàð ўðòàñèäàãè ìóíîñàáàòíè àíèқëàíã. 
2. Îñìîñ âà äèôôóçèÿ æàðàёíëàðè ÿøàø âà ÿøàøãà ÿðàìàéäèãàí øà-

ðîèò äà ñîëèøòèðèíã. 

Àíàëèç:
1. Äèàãðàììàäà ҳóæàéðàëàð âà ҳóæàéðàëàðíèíã ôàîë âà ïàññèâ ôîéäà-

ëà íè øèíè òàâñèôëàíã.
2. 23-ðàñìíè êўðèá ÷èқèíã. Ðàñìäà қàíäàé æàðàёí êўðñàòèëãàí? 
3. Ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ÿðèì ўòêàçãè÷ ýêàíëèãèíè èñáîòëàíã. 

Қàéñè ìîääàëàð ïàññèâ òàðçäà òàøèëàäè? Íèìà ñàáàáäàí òóøóíòè-
ðèíã. 

Ñèíòåç:
 Қóéèäàãè ìåçîíëàðäàí ôîéäàëàíãàí ҳîëäà òðàíñïîðòíèíã ҳàð õèë 

òóðëàðèíè òèçèìëàøòèðèø: 
 1) ýíåðãèÿ ñàðôè; 

2) ìåìáðàíàíèíã òóçèëèøè («êàíàëëàð», ëèïèäëàð қàòëàìè, 
òåøèêëàð); 

 3) òàøèø éўíàëèøè; 
 4) ҳóæàéðà øàêëèäàãè ўçãàðèøëàð. 

Áàҳîëàø:
 Æîíëè âà ўëèê îðãàíèçìëàð ó÷óí îñìîñ âà äèôôóçèÿ ҳîäèñàëàðèíèíã 

òàáèàòèíè òóøóíòèðèíã.  

Ìóëîҳàçà:

 «Àãàð áèç áèð õèë ìàòåðèàëäàí 5âà 50 ñàíòèìåòð áàëîí îëèá, áèð 
õèë ҳàðîðàòãà÷à қèçäèðìîқ÷è áўëñàê âà óíè äîèìèé ҳàðîðàòäà 
қîëäèðñàê, óíäà øîðíèíã қàéñèñè áèðèí÷è áўëèá ñîâèéäè âà íèìà 
ó÷óí?» Àòðîô ìóҳèòäàãè ýíåðãèÿíè òàðқàòèø æàðàёíèíè ҳèñîáãà 
îëãàí ҳîëäà áўëàäèìè? 
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4-áўëèì. ÍÀÔÀÑ ÎËÈØ

17-§. Àäåíîçèí ó÷ ôîñôîð êèñëîòàñèíèíã (ÀÒÔ) 
òóçèëèøè âà ôóíöèÿëàðè

Ўсимлик ва ҳайвонларнинг энергияси қайси органоидида синтезла-
нади? Қайси модда ҳужайра энергиясиниг асосий «аккумулятори» 
бўлиб саналади? Ўсимликлар, қўзиқоринлар, ҳайвонлар ва бакте-
рияларнинг ҳужайраларида қандай жараённинг натижасида энер-
гия тузилади ва қандай жараён амалга оширилади? Кимё бўйича 
олинган билимлардан фойдаланиб, «эндоэргик ва экзоген кимёвий 
реакциялар» деб номланган тушунчаларни тушунтиринг. 

ÀÒÔ ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøè. ÀÒÔ êëàññèê íóêëåîòèäè ìàòå-
ðèàëëàð òèïèãà êèðàäè. Ҳàð қàíäàé áîøқà íóêëåîòèäëàð ñèíãàðè, áó 
ҳàì ó÷ êîìïîíåíò ҳèñîáëàíàäè: àçîòëè àñîñ, áåø êàðáîíëè êàðáîíãè-
äðàò âà ôîñôîðèê êèñëîòà қîëäèғèäàí òàðêèá òîïãàí ìóðàêêàá àçîò 
(15-ðàñìãà қàðàíã). ÀÒÔ – áèòòà íóêëåîòèäè àäåíîçèí ó÷ôîñôîðèê 
êèñëîòàñè.

1. ÄÍÊ âà ÐÍÊ äàí ôàðқëè ўëàðîқ, ÀÒÔíèíã àçîòëè àñîñè ôà қàò-
ãèíà À-àäåíèí áўëèøè ìóìêèí. Ҳàð қàíäàé íóêëåîòèäëàðäàãè áàð÷à 
àçîò ëè àñîñëàð îäàòäà Ã – ãóàíèí, Ö – öèòîçèí, ò – òèìèí âà Ó –
óðèöèë êàáè ҳàðôëàð áèëàí áåëãèëàíàäè. Àãàð ýíåðãèÿ íóêëåîòèäè 
àäåíèí ҳîëàòèäà áўëñà, ìàñàëàí ãóàíèí áўëñà, óíè ÃÒҲÔ ãóàíèíåóì 
ôîñôîðèê êèñëîòàñè äåéèëàäè. Àçîòëè àñîñè òàðêèáèäà óãëåðîä àòî-
ìèäàí áîøқà àçîòäàí èáîðàò ìóðàêêàá êèìёâèé ìîääàäèð. Ãóàíèíãà 
ўõøàá, àäåíèííèíã èêêèòà ïóðèíëè àñîñè áîð – èêêèòà óãëåðîä àòîì-
ëàðè âà îëòèòà óãëåðîä àòîìè áўëãàí èêêèòà ïîðôèðèí óçóãè ìàâæóä.  

2. ÀÒÔ áèëàí òàâñèôëàíãàí ìîíîñàõàðèä ïåíòîç ðèáîçëèäèð Ñ
5
Í

10
Î

5. 

3. ÀÒÔ ìîëåêóëàñèäàãè áîøқà ôîñôîðèê êèñëîòàñè ҳàð қàíäàé 
қў øèë ìà àëîқàäà áўëãàíè êàáèäèð. Óíèíã ôîðìóëàñè – Í

3
ÐÎ

4
. Ҳàð 

қàíäàé íóê ëåîòèä âîäîðîäíè éўқîòàäèãàí ôîñôîðèê êèñëîòà қîëäèғèíè 
ўç è÷èãà îëàäè. Òўëèқ, óçëóêñèç ÀÒÔ ìîëåêóëàñè ҳàð áèð ìîëåêóëàäà 
ó÷òà ôîñôîðèê êèñëîòà қîëäèғèíè ўç è÷èãà îëàäè. Áàð÷à ó÷ ôîñôîðèê 
êèñëîòàñèíèíã қîë äèғè èêêèëàì÷è ðèáîçàãà ўòàäè. Øóíèíã ó÷óí ó ó÷ 
ôîñôàò äåéèëàäè.  
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Øóíäàé қèëèá, ÀÒÔ íóêëåîòèäèäà áåø êàðáîíëè øàêàððèáîçà, àçîòãà 
àñîñëàíãàí àäåíèí âà ó÷ ôîñôîð êèñëîòàñè қîëäèқëàðèãà áèðèêàäè. 

Ýíåðãèÿ íóêëåîòèäè – ҳóæàéðàäàãè ÀÒÔ ìîëåêóëàëàðèíèíã ҳóæàé ðà-
äàãè ðîëè. Ҳàð қàíäàé òèðèê ҳóæàéðàäàãè ÀÒÔ áèîëîãèê ýíåðãèÿíèíã àñî-
ñèé ìàíáàè ҳèñîáëàíàäè. ÀÒÔ íèíã áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð ó÷óí àҳàìèÿ-
òè óíèâåðñàë, ìàñàëàí, ÄÍÊ âà ÐÍÊíèíã ðîëè êàáèäèð. Òèðèê îðãàíèçì-
ëàð è÷èäà ҳóæàéðàñèç ҳàёò ýãàñè – âèðóñëàðäàãèíà ÀÒÔ áўëìàéäè. Áàð÷à 
áîøқà ҳóæàéðàëàðäàãè ÀÒÔ ìîëåêóëàñèíèíã áîøқà ìèқäîðè ìàâæóä. 

Êèìёâèé ўқóâ äàñòóðèäàí áàúçè ðåàêöèÿëàð àòðîô ìóҳèòäàí ýíåð-
ãèÿíèíã қàíäàé èøòèðîê ýòèøèíè áèëàñèç. Ìàñàëàí, îқñèë áèîñèí-
òåçè âàқòèäà ýíåðãèÿ ÄÍÊíèíã ðåïëèêàöèÿñè ёêè ÀÒÔ ñèíòåçèäà 
ñўðèëàäè. Áîøқà ҳîëëàðäà, ìàñàëàí, îðãàíèê ìîääàëàðíèíã ïàð÷àëà-
íèøè ёêè îøқîçîí âà ёíèø (îðãàíèçìäàí òàøқàðèäà) ýíåðãèÿíèíã àæ-
ðàòèëèøèãà îëèá êåëàäè. Áó ðåàêöèÿëàðíèíã áàð÷àñè ҳóæàéðàäàí áèð 
âàқòíèíã ўçèäà ñîäèð áўëàäè. Øó áèëàí áèðãà, þç âà ìèíãëàá ўõøàø 
âà áîøқà ðåàêöèÿëàð áèð âàқòíèíã ўçèäà áèð îðãàíèçìäà þçàãà êåëàäè.  

Òèðèê îðãàíèçìëàð ìóíòàçàì ðàâèøäà ýíåðãèÿ òўïëàø âà éèғèøëàðè 
øàðò. Áàòàðåÿíèíã áó ôóíêöèÿñè ÀÒÔ ìîëåêóëàñè òîìîíèäàí àìàëãà 
îøèðèëèøè ìóìêèí. Áó ôîñôîðèê êèñëîòà îðàñèäàãè ìàêðîýðãèê ìóíî-
ñàáàòäèð. Ҳóæàéðà ýíåðãèÿãà ìóҳòîæ áўëñà, ÀÒÔ ÀÄÔ (àäåíîçèí äèô-
ôîñôàò êèñëîòàñè) âà êåéèí ÀÌÔ (àäåíîñèí ìîíîí ôîñôàòèê êèñëîòàñè) 
è÷èãà êèðàäè. Áó æàðàёí íàòèæàñèäà ҳîñèë áўëãàí ýíåðãèÿ áèîñèíòåçãà, 
ìóøàêëàðíèíã қèñқàðèøèãà, òàíàíèíã èññèқëèê òàúìèíîòèãà âà áîøқà 
æàðàёíëàðãà èøëàòèëàäè. Ҳóæàéðàäà ýíåðãèÿ ìàâæóä áўëñà, æàðàёí ÀÄ-
Ôãà қàéòàðèëàäè âà ÀÄÔ ҳîñèë áўëàäè (26-ðàñì).

26-расм. АТФ нинг парчаланиши ва синтези
 I, II энергия тақсимоти; III, IV энергия йиғиш
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Òàíàãà çàðóð áўëãàí áàð÷à ýíåðãèÿ ÀÒÔ îðқàëè ўòàäè. ÀÒÔ-íèíã áèò-
òà ìîëåêóëàñè ýðèòèëàäè âà êóíèãà 2-3 ìèíã ìàðòà қàéòà òàðқàòèëàäè, 
øóíèíã ó÷óí ÀÒÔ ìîëåêóëàñè «ҳóæàéðàíèíã ýíåðãåòèê âàëþòàñè» äåá 
àòàëàäè.

ÀÒÔãà қўøèì÷à ðàâèøäà, ÃÒÔ (ãóàíîñèí ôîñôàò) êàáè áîøқà áèðèê-
ìàëàð ìàâæóä. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. ÄÍÊ âà ÐÍÊäàí òàøқàðè ÀÒÔ ìîëåêóëàñè ҳóæàéðàäàí òîïèëãàí. 
2. ÀÒÔ ýíåðãèÿíèíã óíèâåðñàë áèîëîãèê àêêóìóëÿòîðè âàçèôàñèíè 

áàæà ðàäèãàí ýíåðãèÿ íóêëåîòèäè. 
3. ÀÒÔ ìîëåêóëàëàðèäà ó÷òà ôîñôîðèê êèñëîòà қîëäèғè ìàâæóä. 
4. Ôîñôîð êèñëîòàñèíè þòàäè âà ýíåðãèÿíè ÀÒÔ ãà àéëàíòèðàäè; 

Ýíåðãèÿíè ñàðôëàá, ó ÀÄÔ ёêè ÀÌÔãà àéëàíàäè.  

ÃÒÔ (Ãóàíîçèí ó÷ ôîñôàò), ÀÒÔ (Àäåíîçèí ó÷ ôîñôàò), ÀÄÔ    
(Àäåíçèíäèôîñôàò), ÀÌÔ (àäåíîñèí ìîíîôîñôàò), ðèáîçà, 
ìàêðîýðãèÿ ìóíîñàáàòëàðè, ôîñôîð êèñëîòàñè қîëäèғè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. ÀÒÔ íèìà? 
2. ÀÒÔäàãè ôîñôîð êèñëîòàñèíèíã қîëäèқëàðè íèìà ó÷óí ó÷òà ýêàí ëè-

ãèíè òóøóíòèðèíã.

Қўëëàíèëèøè:
  Ýíåðãèÿ íóêëåîòèäè ôóíêöèÿëàðèíè òàâñèôëàíã. ÀÒÔ, ÀÄÔ âà 

ÀÌÔ õóñóñèÿòëàðèíè òàққîñëàíã. 

Àíàëèç:
1. ÀÒÔ íèíã ñèíòåçè âà ïàð÷àëàíèøèãà îëèá êåëàäèãàí æàðàёíëàðíè 

ìóҳîêàìà қèëèíã. 
2. Ôîñôîð êèñëîòàñè қîëäèқëàðè, ìàêðîèқòèñîäèé, àçîòëè, ïåíòîçàëàð 

øàêëèäà ýíåðãèÿ ìîëåêóëàëàðèíèíã øàêëëàíèøè âà ïàð÷àëàíèøèíè 
òàâñèôëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Ҳóæàéðàäàãè ÀÒÔ, ÃÒÔ êàáè ìîëåêóëàëàðíèíã áîðëèãèíèíã ýâîëþ-

öèîí àҳàìèÿòè íèìàäàí èáîðàò?  
2. «Àòîì ìîëåêóëàëàðèíèíã ҳîñèë áўëèøè âà ïàð÷àëàíèøè âàқòèäà 

ҳóæàéðà áўëèíèøè, ҳîñèë áўëèøè, íàôàñ îëèøëàðè, ìîääàëàðíèíã 
øàê ëëàíèøè, ҳàçì қèëèø ôåðìåíòëàðèíèíã òàúñèðè îñòèäà îçóқà 
ìîääàëàðèíèíã ïàð÷àëàíèøè, îøқîçîí ôåðìåíòëàðè ҳîñèë áўëèøè, 
ҳóæàéðà ўñèøèíè» ÷èçìà áўéè÷à êўðñàòèíã.  
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Áàҳîëàø:
1. Òàñäèқëàíã: Ãëþêîçà ýíåðãèÿñèäàí ýíåðãèÿ èøëàá ÷èқàðèø æàðàё íè-

íèíã àôçàëëèãè íèìàäàí èáîðàò?
2. Ãëþêîçàäàí ýíåðãèÿ èøëàá ÷èқàðèøäàí òàøқàðè, óìóìèé ìóàììîëàð 

қàíäàé? 

Ìóëîҳàçà: 

 Ìóñêóë âà àñàá òўқèìàëàðèíèíã ôàîë ҳóæàéðàëàðèäà êóíèãà ÀÒÔ íèíã 
áèð ìîëåêóëàñè 2000 ìàðòà ÀÄÔãà àéëàíàäè âà ÿíà ÀÒÔ êèñëî òà ñèíèíã 
ìîëåêóëàñè ҳîñèë áўëàäè. Қóéèäàãè àҳáîðîòëàðãà òàҳìèí ÿñàíã.

1.  Íåãà øóíäàé áўëäè? 
2.  Óøáó æàðàёíëàð åòóê ҳóæàéðàëàðäàãè, ёғäà, òåðèäà âà ýðèòðîöèòëàðäà 

қàí äàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
3. ÀÄÔ âà ÀÒÔ ìîëåêóëàëàðèíè қàéòà ÿðàòèø ó÷óí ôåðìåíòëàð áўë ìà ñà, 

ҳóæàéðàäà қàíäàé ўçãàðèøëàð ðўé áåðàäè?  

18-§. Àäåíîçèí ó÷ ôîñôîð êèñëîòàñèíèíã ñèíòåçè: ãëþêîçàíèíã 
àýðîá âà àíàýðîá ïàð÷àëàíèøè

Анаэроб ва аэроб нафас олиш борасидаги аденозин 
уч фосфор кислотаси синтезини таққослаш

Аэроб ва анаэроб организмлари орасидаги фарқ нимада? Нафас олиш 
ва ҳазм қилишнинг охирги босқичи қандай органоидда юради? Нима учун 
озуқани фойдаланамиз? Митохондриянинг аҳамияти қандай? Митохон-
дрия қандай организмларнинг ҳужайрасига хос? 

Íàôàñ îëèø æàðàёíëàðèíèíã óìóìèé õóñóñèÿòëàðè. Îðãàíèçìíè êèñ-
ëîðîäãà òåãèøè áўéè÷à èêêè àñîñèé ãóðóҳãà àæðàòàäè. Àýðîáëàð (ëîòèí òèëè-
äàí îëèíãàí áўëèá àýðî – ҳàâî) – ҳàёò ҳàðàêàòè ó÷óí êèñëîðîä êåðàêëè îðãà-
íèçìëàðäèð. Óëàðãà îäàìëàð, ҳàéâîíëàð âà ўñèìëèêëàð ҳàìäà áàúçè áàêòåðèÿ 
òóðëàðè êèðàäè. Àíàýðîáëàð (ëîòèí÷à à – ёíëàìà ÷èқàðèø, àýðî – ҳàâî, äåìàê, 
«ҳàâîñèç») – ҳàёò êå÷èðèø ó÷óí êèñëîðîä êåðàê áўë ìà ãàí îðãàíèçìëàð.  Áèðèí-
÷è àíàýðîáëàðãà ôàқàò áàêòåðèÿëàð êèðàäè.

Áó қàäèìãè îðãàíèçìëàðíèíã àâëîäëàðè ҳîçèðãà÷à êèñëîðîäñèç ìó ҳèòäà 
îìîí қîëèø ó÷óí ìîñëàøãàí. Èêêèí÷è àíàýðîáëàð ýíäîïàðàòèçì áўëèá, èíñîí 
âà ҳàéâîí îðãàíèçìëàðèäà êèñëîðîäãà ÷èäàìëè îðãàíèçìëàðíè ўç è÷èãà îëàäè. 
Óëàð îðàñèäà: êўêàðèøëàð, ýõèíîêîê, è÷àê òóòқè÷ëàðè, èíôóçîðëàð âà ҳàêîçî.

Àýðîáèê îðãàíèçìëàð áўëèá èêêè ãóðóҳãà áўëèíàäè: îáëèê âà èõòèё-
ðèé (îáëèãàò âà ôàêóëüòàòèâ). Îáëèãàò àýðîáèê îðãàíèçìëàð îêñèäëàíèø 
ðåàêöèÿñè ïàéòèäà ñèðêà êèñëîòàñèãà қàäàð îêñèäëàøàäè. Ôàêóëüòàòèâ 
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àýðîáèê îðãàíèçìëàð ãóðóҳè, êèñëîðîä áîð éўқëèãèäàí òўëèқ ҳàёò êå-
÷èðîäèãàí îðãàíèçìëàðíè ўç è÷èãà îëàäè. Ìàñàëàí, îëòèíãóãóðò, òåìèð 
áàêòåðèÿëàð êèñëîðîäëè íèòðàòëàð, ñóëôàòëàð âà áîøқà àðàëàøìàëàðíè 
ўç è÷èãà îëàäè.

Íàôàñ îëèø áîñқè÷è. Íàôàñ îëèø æàðàёíèíèíã ўçè ýíåðãèÿ áèëàí àæ-
ðàëèá òóðàäè. Áóíèíã ó÷óí çàðóð áўëãàí íàðñàëàð: 1) êèñëîðîä; 2) îêñèä-
ëîâ÷è ìîääàëàð 3) óíè áàæàðàäèãàí ôåðìåíòëàð ёêè òóçèëìàëàð. Íàôàñ 

îëèø, ҳàð қàíäàé îêñèäëàíèø êàáè, êèìёâèé ёíèøäèð. Óøáó ðåàêöèÿ 
âàқòèäà èññèқëèê, êàðáîíàò àíãèäðèä âà ñóâ àæðàëèá, êèñëîðîä ñўð-
èëàäè. Íàôàñ îëèøíèíã óìóìèé ôîðìóëàñè қóéèäàãè÷à: 

Ҳóæàéðà íàôàñ îëèøè ó÷ áîñқè÷äàí èáîðàò: ïðåïàðàò, êèñëîðîä-
ñèç, êèñëîðîäëè

 Áèðèí÷è áîñқè÷ – òàéёðëîâ áîñқè÷è äåá àòàëàäè. Áóíèíã ñàáàáè áó 
âàқòäà íàôàñ îëèø ýìàñ áàëêè, ҳàçì қèëèø æàðàёíè ñîäèð áўëàäè. Óøáó 
áîñқè÷äà íàôàñ îëèø æàðàёíèäà èøòèðîê ýòàäèãàí îçóқà ҳîñèë áўëàäè. 
Óëàð îқñèëëàð – àìèíîêèñëîòàëàð, ёғëàð – êàðáîêñèëèê êèñëîòàëàð âà 
ãëèöåðèí, êðàõìàë âà øàêàð – ãëþêîçàãà àéëàíàäè. Êўï ҳóæàéðàëè îðãà-
íèçìëàðäà îçóқà ìîääàëàðè áèðèí÷è íîâáàòäà îøқîçîí òèçèìèäà, êåéèí 
ýñà ҳóæàéðàäà ïàð÷àëàéäè. Áèð ҳóæàéðàëè îâқàò ҳàçì қèëèø òèçèìè 
êåíã òàðқàëãàí ëèçîñîìàëàðäà қўëëàíèëàäè. Èêêàëà ҳîëàòäà ҳàì áó ðåàê-
öèÿëàð òåãèøëè ôåðìåíòëàðíè ўç è÷èãà îëàäè, àñîñèéëàðè ýñà – ïåïñèí, 
ëèïàç âà àìèëàçà. Ҳàçì қèëèø âàқòèäà îðãàíèçì ÀÒÔ øàêëèäà ôîéäàëè 
ýíåðãèÿ òўïëàìàéäè. Óøáó ðåàêöèÿëàðäà ҳîñèë áўëãàí ýíåðãèÿíèíã êè-
÷èê áèð қèñìè èññèқëèê áèëàí àæðàëèá òóðàäè.

Èêêèí÷è áîñқè÷ (êèñëîðîä) – ãëèêîëèç äåá àòàëàäè. Óøáó êèñëî-
ðîäñèç äàâð ýíåðãèÿ òàðàққèёòèäàãè òàðèõèé âà ýâîëþöèîí íóқòàè 
íàçàðäàí áèðèí÷è қàäàìäèð. Àñîñèé êèñëîðîä àòìîñôåðàäà áèðèí÷è 
áўëèá òóçèëãàí. Øóíèíã ó÷óí ãëþêîëèç ðåàêöèÿëàðè âà òóðëè îð-
ãàíèçìëàðäà èøòèðîê ýòãàí ôåðìåíòëàð áèð õèë áўëàäè. Ãëèêîëèç 
õåìîòðîôëàðäàí áîøқà áàð÷à ýóêàðèîò ҳóæàéðàëàð áèëàí ïðîêàðèîò-
ëàðíèíã êўï÷èëèãè þðàäè. Áóíäàí òàøқàðè, ó áèðäàé þðàäè.

Ó 9 ёêè 10 êåòìà-êåòëèêäàãè ðåàêöèÿëàð êåòìà-êåòëèãèäàí èáî-
ðàò. Óøáó ðåàêöèÿëàð ïàéòèäà Ñ

6
Í

12
Î

6
 ãëþêîçà ìîëåêóëàñè 2 òà ìî-

ëåêóëàëàð ñóò êèñëîòàñè áèëàí àëìàøèíàäèãàí Ñ
3
Í

4
Î

3
 (ёêè ïèðóâàò 

Ñ
3
Í

3
Î

3
) ïèðîòèí êèñëîòàñè ìîëåêóëàñèãà ёêè Ñ

3
Í

6
Î

3
 (ðåàêöèÿ ïàéäî 

Ñ
6
Í

12
Î

6 
+ 6Î

2 
=
ìèòîõîíäðèÿíèíã

ôåðìåíòëàðè
= 6ÑÎ

2 
+ 6Í

2
Î + Å (ÀÒÔ âà èññèқëèê)
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áўëãàíäà). ßúíè ãëèêîëèç êèñëîðîäñèç ðåàêöèÿñè қóéèäàãè÷à ёçèëè-
øè ìóìêèí: 

Ñ
6
Í

12
Î

6
  2Ñ

3
Í

3
Î

3
 + ýíåðãèÿ – 2ÀÒÔ. 

Ãëèêîëèç ðåàêöèÿëàðèíèíã áàð÷àñè ôåðìåíòëàðíèíã àðàëàøóâè áè-
ëàí þðàäè. 

Ñ
6
H

12
O

6

10 ôåðì.

2Ñ
3
H

6
O

3

+ ýíåðãèÿ – 2ÀÒÔ.

Äàñòëàá, áàúçè ðåàêöèÿëàð òўëèқ ўçãàðàäè. Ҳóæàéðà æàðàёíèíèíã 
қàíäàé äàâîì ýòòèðèëèøèíè íàçîðàò қèëàäè. Ҳóæàéðàäà ÀÒÔ âà êèñ-
ëîðîä åòàðëè äàðàæàäà áўëñà, ó ãëèêîëèçíè òўõòàòàäè (èíãèáèðëàéäè). 
Ҳóæàéðàäà ÀÄÔ ёêè ÀÌÔ ìàâæóä áўëñà, ãëèêîëèç ôåðìåíòè æàðàёííè 
ôàîë ðàâèøäà äàâîì ýòòèðàäè. Ãëèêîëèçíèíã äàñòëàáêè áîñқè÷èäà 2 òà ìî-
ëåêóëà ÀÒÔ íè òàëàá қèëàäè. Æàðàёí îõèðèäà óøáó 4 ìîëåêóëàëàð ÀÒÔ 
òîìîíèäàí ñèíòåçëàíàäè âà åòàðëè ìèқäîðäà ýíåðãèÿ ҳîñèë қèëàäèëàð.  

Ðåàêöèÿëàðäàí êåéèí îëòè óãëåðîä àòîìíè ãëþêîçà ìîëåêóëàñè èêêè-
òà ìîëåêóëà òðèîçàãà (ó÷ êàðáîíëè øàêàð) àæðàòàäè. Óøáó íóқòàäà òóçèë-
ãàí 2 ìîëåêóëà ÀÒÔ ñèíòåçè ó÷óí åòàðëè ýíåðãèÿ áèëàí ҳîñèë қèëèíàäè.  

Ãëèêîëèçèí ýíåðãèÿñè áàð÷à îðãàíèçìëàðäà áўëãàíè êàáè áóòóí æà-
ðàёíäà áèð õèë áўëàäè. Óëàð 2 ÀÒÔ ìîëåêóëàñè. Îðãàíèçìëàðíèíã òóðëè 
ãóðóҳëàðèäà ãëèêîëèç ðåàêöèÿëàðèíèíã êèìёâèé íàòèæàëàðè òóðëè ìîä-
äàëàð áèëàí áèðãà êåëàäè. Êўïãèíà áàêòåðèÿëàðäà ñïèðòíè îøêîð қèëèø 
æàðàёíè àìàëãà îøèðèëàäè. Íàòèæàäà, ãëèêîëèçíèíã ÿêóíèé ìàҳñóëîòè 
ýòèë ñïèðòèäèð. Áó âàқòäà ÑÎ

2
 êàðáîíàò àíãèäðèäèíè ÷èқàðàäè. Ðåàêöèÿ 

òåíãëèãè: 

Ñ
6
Í

12
Î

6 
 2Ñ

2
Í

5
ÎÍ + 2 ÑÎ

2
. 

Ãëèêîëèç ñèðêà êèñëîòàñè ёêè àöåòîí ҳîñèë қèëóâ÷è áàêòåðèÿëàð-
ãà (ñèðêà êèñëîòàñè, áóòèë êèñëîòàëàðè âà ҳàêàçî) îëèá êåëàäè. Êўï 
ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàðäà, êèñëîðîä åòèøìîâ÷èëèãè áўëãàíäà Ñ

3
Í

6
Î

3 

ñóò êèñëîòàñè êèìёâèé ðåàêöèÿ ÿêóíèé ìàҳñóëîòèíè ҳîñèë қèëàäè. 
 Óçîқ âàқò äàâîìèäà èø áàæàðãàíäà ìóñêóë ÷àð÷îқëèãè ñóò êèñ-

ëîòàñèíèíã áèðèêèøè áўëàäè. Àéíèқñà, þқîðè äàðàæàäàãè ñïîðò÷è-
ëàð ó÷óí áó êўðñàòêè÷ æóäà ìóҳèì, ÷óíêè ñóò êèñëîòàñè ìèқäîðè 
ҳóæàéðàëàðíèíã êèñëîðîä áèëàí áèîêèìёâèé îêñèãåíàöèÿñèíè 
êўðñàòàäè. Ãëþêîçà æàðàёíèíè ñèíäèðèø ó÷óí êèñëîðîä åòàðëè áўëñà, 
ãëèêîëèçíèíã ÿêóíèé ìàҳñóëîòè ìèòîõîíäðèÿãà òóøàäèãàí ïèðóâàò 
ёêè ïèðîæåí ҳèñîáëàíàäè.
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Ãëèêîëèçäà ôîéäàëè ýíåðãèÿíèíã êè÷èê қèñìè ôàқàò 5% ÀÒÔ øà-
êëèäà ñàқëàíàäè. Îðãàíèê ìîääàëàð êèñëîðîäíèíã ïàð÷àëàíèøè êèñëî-
ðîä ôàçàñèäàí 18 áàðàâàð êó÷ëèðîқäèð. Øóíèíã ó÷óí, íàôàñ îëèø îäàòäà 
êèñëîðîä äåá àòàëàäè, âà ҳå÷ қàíäàé ãëèêîëèç êўçãà òàøëàíìàéäè. 

Íàôàñ îëèøíèíã ñўíããè éўëëàðè – êèñëîðîä äàâðè – ìèòîõîíäðèÿëàðäà 
ó÷ðàéäè. Ҳîçèðãè âàқòäà êèñëîðîä òàúñèðèäà ãëèêîëèç áóòóíëàé êàðáîíàò 
àíãèäðèä âà ñóâãà àæðàëàäè. Ýíåðãèÿ áèëàí àæðàòèëãàí 36 ìîëåêóëà ÀÒÔ 
ñèíòåçèãà ýðèøàäè. Áèð ãëèêîëèç ìîëåêóëàñèíèíã òўëèқ ïàð÷àëàíèøè íà-
òèæàñèäà 38 ìîëåêóëà ÀÒÔ ҳîñèë áўëàäè. Áó òàõìèíàí 40% ÊÏÄãà òўғðè 
êåëàäè. Íàôàñ îëèøíèíã ó÷ áîñқè÷èíèíã òàâñèôè 9-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí.   

ÀÒÔ – 0 ìîëåêóëà. 
Å (ýíåðãèÿ) ôàқàò 
èññèқëèê òóðèäà

Ôàçîëàð íîìè Æîéëàøóâè 
қàåðãà ўòàäè?

Êèìёâèé 
àéëàíèøè

Ýíåðãåòèê 
íàòèæà

1. Òàéёðãàðëèê Ҳàçì қèëèø 
ëèçîñîìàëàð

Îçèқ-îâқàòëàðíèíã ìîíî ýìóë-
öèÿëàðãà (ãëþêîçà, àìèíî-
êèñëîòàëàð, ãëèöåðèí âà ёғëè 
êèñëîòàëàðãà) ïàð÷àëàíèøè

2. Êèñëîðîäñèç
(ãëèêîëèç)

Ҳóæàéðà 
öèòîïëàçìàñè

Ãëþêîçàíè íîðäîí âà ñóò 
êèñëîòàñèãà ñèíãäèðèø

ÀÒÔ – 2 ìîëåêóëà

3. êèñëîðîäëè Ìèòîõîíäðèÿëàð ÀÒÔ – 36 ìîëå-
êóëà. Èññèқëèê 
òóðèäà Å

Ïèøëîқ âà ñóò êóêóíèíè 
ÑÎ

8
 âà Í

2
Î-ãà ïàð÷àëàø 

9-æàäâàë. Íàôàñ îëèø ôàçîëàðè

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà: 

1. Íàôàñ îëèø – ÀÒÔ îëèø ó÷óí êèñëîðîä èøòèðîêèäà êàðáîíàò àí-
ãèäðèä âà ñóâ áèëàí îçèқëàíòèðóâ÷è ìîääàëàðíè ïàð÷àëàø æàðàёíè. 

2. Êèñëîðîä áèëàí áîғëèқ îðãàíèçìëàð êèñëîðîäãà òàëàá қèëóâ÷è àý-
ðîá âà êèñëîðîäñèç àíàýðîáëàðãà áўëèíàäè.  

3. Ãëþêîëèç âà àýðîáëàðãà õîñ ìèòîõîíäðèÿëàð áèëàí õàðàêòåðëàí-
ãàí êèñëîðîä ôàçàñè áàð÷à îðãàíèçìëàðíèíã õàðàêòåðëè êèñëîðîäñèç 
äàâðè.

Àýðîáëàð, àíàýðîáëàð (ìàæáóðèé âà ìàæáóðèé ýìàñ), ïåïñèí, 
ëèïàçà, àìèëàçà, ãëèêîëèç, î÷èø æàðàёíè, èíãèáèðëàíèø.  

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Àýðîáëàð áèëàí àíàýðîáëàðãà òàúðèô áåðèíã.  
2. Ãëèêîëèç íèìà? 
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Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Íàôàñ îëèø áîñқè÷è қàíäàé àìàëãà îøèðèëàёòãàíèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Қàíäàé îðãàíèçìëàð êèñëîðîäãà ìóõòîæ ýìàñëèãèíè àíèқëàíã. 

Àíàëèç:
1. Íàôàñ îëèø ôàçàëàðè – қàíäàé íàòèæàëàð áèðèí÷è ôàçàäàí èêêèí-

÷è ñèãà âà èêêèí÷èñèäàí ó÷óí÷èñèãà÷à ўòèøëèãèíè ÷èçìà øàêëèäà 
òàúðèô ëàíã.  

2. Íàôàñ îëèøíèíã èêêèí÷è âà ó÷èí÷è ôàçàëàðèíèíã ýíåðãèÿñèäàãè 
ôàðқíè êўðñàòèíã.  

Ñèíòåç:
1. Қàíäàé îðãàíèçìëàð íàôàñ îëèøíèíã èêêèí÷è ôàçàñèíè áàæàðà îëè-

øè íè ìóҳîêàìà қèëèíã.  
2.  Íàôàñ îëèøíèíã ó÷ ôàçàñèíè êðèòåðèéëàð áўéè÷à ñèñòåìàëàøòèðèíã. 

Êðèòåðèéëàðíè ўçèíãèç òàâñèÿ ýòèíã.  
  Æàäâàëíèíã òåãèøëè óñòóíëàðèãà «+» áåëãèñèíè қўéèíã.

№ 
 

Òàñâèðëàéäèãàí áåëãè  Íàôàñ îëèø 
ôàçîëàðè

1 Ìèòîõîíäðèÿäà àìàëãà îøàäè I II III

2 Ҳóæàéðà òàøқàðèñäà áўëèøè ìóìêèí

3 Öèòîïëàçìàäà àìàëãà îøàäè

4 Ëèçîñîìàëàðäà àìàëãà îøàäè

5 ÀÒÔ = 0 òóðèäà ýíåðãèÿ ìèқäîðè ÀÒÔ = 0

6 ÀÒÔ = 36 òóðèäà ýíåðãèÿ ìèқäîðè 

7 ÀÒÔ = 2 òóðèäàãè ýíåðãèÿ ìèқäîðè

8 ÀÒÔ = 34 òóðèäàãè ýíåðãèÿ ìèқäîðè

9 Æàðàёí ó÷óí êèñëîðîä êåðàê  

10 Æàðàёí ó÷óí ëèïàçà, ïåïñèí, àìèëàçà ôåðìåíòëàðè 
êåðàê 

11 Àòðîôäàãè ýðèòìàäà ÀÒÔ ҳàæìèíè ўçãàðòèðèø ó÷óí 
ñåçãèð ôåðìåíòëàð êåðàê 

12 Êåðàêëè îðãàíèê ìîääàëàð ãëþêîçà 

13 Íàòèæàäà – ñóò êèñëàòàñè ìàâæóä  

14 Íàòèæàäà – êàðáîíàò àíãèäðèò âà ñóâ áîð 

15 Íàòèæàäà – áèîïîëèìåðëàðíèíã ìîíîìåðè

16 Ýíåðãèÿ ôàқàò èññèқëèê òóðèäà áåðèëàäè
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Áàҳîëàø:
1. Ýâîëþöèÿ íàòèæàñèäà ïàéäî áўëãàí íàôàñ îëèøíèíã ôàçîëàðè ҳà-

қèäà ðåôåðàò ёçèíã.  Áó æàðàёí áèîñôåðàäà ôîòîñèíòåçíèíã ïàéäî 
áў ëèøè áèëàí қàíäàé áîғëàíèø áўëäè? 

2. Ñèíôäà: àýðîá âà àíàýðîá îðãàíèçìëàð, óëàðíèíã ÿøàø æîéëàðè âà 
ҳàёò êå÷èðèø ўðòàñè âà ҳàðàêàòè îðàñèäàãè ìóíîñàáàòëàðíè ўðíà-
òèíã. 

Ìóëîҳàçà:

 Æèñìîíèé қîíóíëàð (òåðìîäèíàìèêàíèíã èêêèí÷è қîíóíè) âà ýíåð-
ãèÿ àëìàøèíóâè æàðàёíè ўðòàñèäàãè àëîқàíè ðåôåðàòãà ёçèíã. 
Ýíòðîïèÿ íèìà? Áó ôèçèêà òîèôàñè ҳàёòíèíã ýíåðãèÿ æèҳàò ëàðèãà 
қàíäàé òàñèð қèëàäè?

19-§. Ìåòàáîëèçìíèíã òóðëàðè 

Метаболизмнинг турларин таърифлаш

Метаболизм нима? Қандай жараён бир-бирига қарама-қаршидир? 
Нима учун организм озуқа моддаларини сўриб олади? Овқатланиш ин-
сон танасига қайси икки усул билан киради?
«Метаболизм», «анаболизм», «ассимиляция», «катаболизм», «дис-
симиляция», «пластик алмашинуви», «энергия алмашинуви», «овто-
троф», «гетеротроф», «фототроф», «хемотроф» «сапрофит», 
«паразитизм» маъносини эслайсизми? 

Ìåòàáîëèçì – áó àòðîô ìóҳèò áèëàí òàíàíèíã ўðòàñèäàãè ìîääàëàð-
íè îëèø âà ÷èқàðèøíèíã áàðқàðîð æàðàёíèäèð. Ñàéёðàìèçäàãè áàð÷à 
îðãàíèçìëàð ўç òàíàëàðèíè àòðîôäàí ÷èқàðàäèãàí êèìёâèé òàðêèáèé 
қèñìëàðäàí òàøêèë òîïãàí. Îðãàíèçìëàðèíè ñèíòåç қèëèø ó÷óí óëàð îð-
ãàíèçìíèíã ҳàðîðàòè, êèìёâèé òàðêèáè âà áîøқà îìèëëàðíè ñàқëàá òó-
ðèø ó÷óí ýíåðãèÿãà ìóҳòîæäèð. Áóíäàí òàøқàðè, áèð ҳóæàéðà ó÷óí îçèқ 
ìîääàëàðíè ñўðèø âà êåðàêñèç ìîääàëàð èøëàá ÷èқàðèø ó÷óí ýíåðãèÿ çà-
ðóð (ёääà òóòèíã, «ôàîë åòêàçèø» àòàìàñè). Øóíèíã ó÷óí îðãàíèçì àòðîô 
ìóҳèòäàí îçóқà âà ýíåðãèÿäàí ôîéäàëàíèøè êåðàê. 

Ìåòàáîëèçì ïëàñòèê âà ýíåðãèÿ àëìàøèíóâèäèð. Ïëàñòèê àëìàøèíó-
âè àíàáîëèçì ёêè àññèìèëÿöèÿ äåá àòàëàäè. Óøáó æàðàёíäà ìóðàêêàá 
ìîääàëàð îääèé ìîääàëàðäàí ҳîñèë áўëàäè âà òўïëàíèøàäè. Øóíäàé 
қèëèá, àíàáîëèçì ёêè àññèìèëÿöèÿ îðãàíèçìíèíã îçèқ-îâқàòíèíã êè-
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ìёâèé òàðêèáèé қèñìëàðè ó÷óí çàðóð áўëãàí ìîääàëàðíèíã ñèíòåçè âà 
òўïëàíèøèãà òàúñèðèíè êўðñàòàäè. Ýíåðãèÿ àëìàøèíóâè æàðàёíè êàòà-
áîëèçì ёêè äèññèìèëÿöèÿ äåá àòàëàäè. Óøáó êîíöåïöèÿ îðãàíèçìíèíã 
ýíåðãèÿ èñòåúìîëè âà óíè ҳàёò êå÷èðèø ҳàðàêàòèãà èøëàòèø æàðàёíëà-
ðèíè áèðëàøòèðàäè. 

Àíàáîëèçì âà êàòàáîëèçì øàðòëè ðàâèøäà àæðàòèëàäè. Äàðҳàқèқàò, áó 
òóøóí÷àëàð àæðàòèëìàñëèãè êåðàê, ÷óíêè îçóқà ìîääàëàðèíèíã ýíåð-
ãèÿñè æîíëè òèçèìëàðãà êèðèòèëàäè. Àñëèäà, áó åðäà ýíåðãèÿ ÀÒÔ âà 
áîøқà îðãàíèê ìîääàëàðíèíã òàðêèáèé қèñìè (êîìïîíåíòëàðè) ўðòàñèäà 
êèìёâèé áîғëàíèø øàêëèäà áўëàäè. Èññèқëèê ýíåðãåòèêàñè ìóҳèòèäà 
ýíåðãèÿ èññèқëèê øàêëèäà (қóøëàð âà ñóò ýìèçóâ÷èëàð) ÷èқàðèëàäè; 
ҳàðàêàòíèíã ìåõàíèê ýíåðãèÿñè, ýëåêòð (ýëåêòð òàðқàëèøè) ёêè ёðóғëèê 
ýíåðãèÿñè (áèîëþìèíåñöåíò îðãàíèçìëàð - áàúçè áèð áàëèқëàð, êўêàòëàð 
âà қўçèқîðèíëàð). Êўïãèíà îðãàíèçìëàð îðãàíèçìíèíã ҳàёò ôàîëèÿòè áè-
ëàí èñòåúìîë қèëèíãàí êèìёâèé ýíåðãèÿíè ÷èқàðàäèëàð. Áóëàð áàðãëàð, 
ëîéқà òåðèëàð, ñî÷ëàð, êèéèê øîõëàðè, áóçîқ øîõëàðè, òåðèëàðíèíã 
òўêèëèøè âà ÿíãèëàíèøè âà áîøқàëàð. 

Òèðèê òèçèìëàð ýíåðãèÿñèíè òóðëè éўëëàð áèëàí ўçãàðòèðèø ìóì-
êèí: 1) îқñèëëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàð êàáè îçèқ ìîääàëàð êèìёâèé ýíåð-
ãèÿñè; 2) қóёø ýíåðãèÿñè; 3) íîîðãàíèê ìîääàëàðíèíã êèìёâèé ýíåðãèÿñè 
øàêëèäà òóøàäè. Øó íóқòàè íàçàðäàí, òèðèê îðãàíèçìëàð ôîòîòðîô, õå-
ìîòðîô âà ãåòåðåòðîôëàð äåá áўëèíàäè.  

Îçèқ ìîääàëàðíèíã êèìёâèé ýíåðãèÿñè. Íîîðãàíèê ìîääàëàð, ÿúíè 
êàðáîí äèîêñèäè, ñóâ âà àçîò áèðèêìàëàðè, îðãàíèê ìîääàëàð - îқñèëëàð, 
óãëåâîäëàð âà ёғëàðíè ñèíòåç қèëèø – áàð÷à îðãàíèçìëàð ó÷óí îäàòèé 
ýìàñ. Øóíèíã ó÷óí òàáèàòäàãè áàð÷à îðãàíèçìëàð îâòîòðîôëàð âà ãåòåðå-
òðîô äåá àòàëàäèãàí èêêèòà ãóðóҳãà áўëèíàäè. 

Àâòîòðîô (þíîí÷à àóòîñ-ўçèì âà òðîôý-îçèқëàíàìàí) – îðãàíèê ìîä-
äàëàðíè òàéёðëàøíè òàëàá қèëìàéäèãàí îðãàíèçìëàð. Óëàð ўçëèãèäàí îä-
äèé, íîîðãàíèê ìîääàëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàðíè ҳîñèë қèëàäè. Îðãàíèê 
ìîääàëàð ҳîñèë қèëèø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ýíåðãèÿíèíã òóðèãà қàðàá, 
ôîòîòðîô âà õåìîòðîôëàð áўëèá èêêè ãóðóҳãà áўëèíàäè. 

Ôîòîòðîôëàð ёêè ôîòîñèíòåòèê, ôîòîñèíòåç ïàéòèäà қóёø ýíåðãè-
ÿñèäàí ôîéäàëàíàäè. Óëàð îðàñèäà áàð÷à ÿøèë ўñèìëèêëàð (ïàðàçèòëàð 
áóíäàí ìóñòàñíî) âà êўê-ÿøèë öèàíîáàêòåðèÿëàð ìàâæóä. 

Õåìîòðîôëàð ёêè õåìîñèíòåòèêëàð, êèìёâèé ìîääàëàðäàãè íîîðãà-
íèê ìîääàëàðíèíã îêñèäëàíèø ðåàêöèÿëàðè äàâîìèäà àæðàëãàí êèìёâèé 
ýíåðãèÿäàí ôîéäàëàíàäè. Óëàð îðàñèäà êåìîòèí ҳîñèë қèëóâ÷è áàêòåðè-
ÿëàð ìàâæóä. 
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Õåìîñòèíåç – áó êèìёâèé áèðèêìàëàðäàí ýíåðãèÿ îëàäè âà øóíèíã 
ó÷óí íîîðãàíèê ìîääàëàð îêñèäëàíèøèäà ҳîñèë áўëãàí ýíåðãèÿíè èø-
ëàòàäè.

Ãåòåðîòðîôëàð (þíîí. ãåòåðîñ-áîøқà ҳàð-õèë âà òðîôý-îçèқëàíèø) 
îðãàíèê ìîääàëàðíè íîîðãàíèê ìîääàëàðäàí ñèíòåç қèëà îëìàéäèãàí 
îðãàíèçìëàðäèð. Óëàð ýíåðãèÿ âà îçóқà ìîääàëàðèíè ñèíòåç қèëèø 
ó÷óí îқñèëëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàð êàáè òàéёð îðãàíèê ìîääàëàðäàí 
ôîéäàëàíàäèëàð. Ãåòåðîòðîôëàð áàð÷à çàìáóðóғëàð âà ҳàéâîíëàðíè, 
ìàñàëàí, êàñàëëèê, ÷èðèòèø âà ïàðàçèòãà îëèá êåëàäèãàí áàêòåðèÿ-
ëàðíè ўç è÷èãà îëàäè.

Ãåòåðîòðîôëàð âà õèìîñèíòåòèêëàð êèìёâèé ýíåðãèÿ ёðäàìèäà îð-
ãàíèçì ãóðóҳëàðè òîìîíèäàí õåìîãåòåðîòðîôëàðãà êèðãèçèøãà áўëàäè. 
Ҳàéâîíëàð, çàìáðóғëàð, ñàïðîôèò âà ïàðàçèò áàêòåðèÿëàð îðãàíèê 
ìîääàëàðäàí ýíåðãèÿ îëàäè. Äåìàê,óëàð áîøқà îðãàíèçìëàð áèëàí 
îçèқëàíàäè ёêè óëàðíèíã қîëäèқëàðè áèëàí îçèқëàíàäè. Õåìîñèíòåç-
ëîâ÷è áàêòåðèÿñè íîîðãàíèê ìîääàëàðäàí ýíåðãèÿíè ñўðàñà âà áîøқà 
òèðèê îðãàíèçìëàðãà áîғëèқ áўëìàéäè.           

Ôîòîñèíòåç – àíàáîëèçìíèíã ýíã ìóҳèì æàðàёíèäèð. Øó áèëàí 
áèðãà, êàðáîíàò àíãèäðèä âà ñóâ íóð ýíåðãèÿñèäàí ôîéäàëàíãàí ҳîëäà 
ñèíòåçëàíàäè. Áàð÷à ôîòîñèíòåç àãåíòëàðè ìàõñóñ ïèãìåíòëàðãà ýãà 
áўëèøè êåðàê. Îäàòäà õëîðîôèëë äåá íîìëàíàäè. Òàíàíèíã қўøèì÷à 
ïèãìåíòëàðè ҳàì ìàâæóä. Êèñëîðîä ôîòîñèíòåç ïàéòèäà îäàòäà 
қўëëàíèëàäè. Áàúçè ôîòîñèíòåç áàêòåðèÿëàð ôîòîñèíòåçäà ñóâ ўðíèãà 
îëòèíãóãóðò (áèíàôøà ðàíãëè îëòèíãóãóðò áàêòåðèÿñè) äàí ôîéäàëàíà-
äè âà êèñëîðîä áўëèíìàéäè. 

Ãåòåðîòðîôèê îðãàíèçìëàð òàéёð îðãàíèê ìîääàëàð îêñèäëàíèøèäà 
ҳîñèë áўëãàí ýíåðãèÿíè, îçóқà ìîääàëàðè, êàðáîíàò àíãèäðèä âà ñóâ 
áèëàí áèðãà èøëàòàäèëàð. Îðãàíèê ìîääàëàðäàí ôîéäàëàíèøãà áîғëèқ 
ðàâèøäà óëàð ïàðàçèòëàð âà éèðòқè÷ëàð, øóíèíãäåê, ўñèìëèêëàð âà 
ўòëàðíèíã èêêèòà òóðèãà áўëèíàäè. 

Ñàïðîôèòëàð ёêè ñàïðîòðîôëàð äåãàíèìèç – òèðèê ҳàéâîíëàðíèíã 
қîëäèқëàðè âà óëàðíèíã áўëèíãàí ìîääàëàð áèëàí (÷èðèíäè, ÷èðèãàí, 
÷èқèíäèëàðíè åá), îðãàíèê ìîääàëàð, íîîðãàíèê ìîääàëàð áўëèíàäè 
òèðèê ҳàéâîí ÷èқèíäèëàðè âà ìîääàëàð ñàïðîòðîôëàð. Ñàïðîôèòëàð, 
òóïðîқ âà ÷èðèãàí çàìáóðóғëàð, áàêòåðèÿëàð, қўçèқîðèíëàð, éèðòқè÷ 
қóøëàð âà áîøқàëàð êèðàäè.  

Ўñèìëèê ўòõўðëàð – ïàðàçèò ҳàёò êå÷èðìàéäèãàí, ўñèìëèêëàð áè-
ëàí îçèқëàíàäèãàí îðãàíèçìëàð. Áàð÷à òóёқëè ҳàéâîíëàðíèíã êўï÷è-
ëèãè êåìèðóâ÷èãà âà áîøқàëàðãà êèðàäè. 
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Éèðòқè÷ ҳàéâîí òèðèê îðãàíèçìëàðíè îâëàá, óëàð áèëàí îçèқëàíàäè. 
Áóíãà àñîñàí ҳàéâîíëàð, øóíèíãäåê қўçèқîðèíëàð âà áàúçè áўғèíîёқëèëàð 
êèðàäè.

Ïàðàçèòëàð äåãàíèìèç-òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã òàéёð îðãàíèê ìîä-
äàëàðè áèëàí èñòåúìîë қèëèíàäèãàí îðãàíèçìëàðäèð, ëåêèí óëàðíèíã 
ҳàёòèéëèãèíè äàðҳîë éўқ қèëìàéäè. Óëàð îðàñèäà êàñàëëèê ñàáàáëè áàð-
÷à ìèêðîîðãàíèçìëàð, қóðòëàð, ÷èâèíëàð, êàíàëàð, áèòëàð, ўñèìëèêëàðäà 
âà ҳàéâîíëàðäà êàñàëëèê òóғäèðàäèãàí çàìáðóғëàð (қўçèқîðèí, қîðàқóëîқ, 
ìàëҳàì, âà áîøқàëàð), ïàðàçèò ўñèìëèêëàð (àðñåíîà). Áàð÷à ýíåðãèÿ èñòåú-
ìîëèãà қàðàìàñäàí, áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð óíè ҳàёòèé ôàîëèÿòãà ñàðôëà-
øàäè (27-ðàñì). Ýíåðãèÿ ìàíáàè қàí÷à êўï áўëñà, îðãàíèçìëàð ўðòàñèäàãè 
ðàқîáàò ïàñò áўëàäè âà ýâîëþöèîí óçîқ ìóääàòëè îìîí қîëèø қîáèëèÿòè 
óçîқðîқ áўëàäè. Ñàéёðàäàãè ôîòîñèíòåçëîâ÷è âà õåìîñèíòåçëîâ÷è áàêòåðèÿ-
ñè òàõìèíàí 3,5 ìèëëèàðä éèëäàí áóёí ÿøàéäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð àòðîô-ìóҳèòãà êåðàê áўëãàí êèìёâèé ìîä-
äàëàð âà ýíåðãèÿíè îëàäè. Ìåòàáîëèçì – àòðîô ìóҳèò âà òàíàíèíã ìîääà 
àëìàøèíóâè. 

27-расм. Турли йўллар орқали энергия оладиган организмларнинг 
биосферик ўзаро аълоқаси

Биогенли моддалар 

Редуцентлар 
(бузувчилар) 

(бактериялар, 
замбруғлар)

Продуцентлар
(тузувчилар) 
(ўсимликлар) 

Консументлар 
(истимол қилувчилар 

(ўтхорлар, 
йиртқичлар)
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2. Îçèқ ìîääàëàðíè ñèíòåç қèëèø âà óëàðíè òўïëàø ïëàñòèê àëìà-
øèíóâ (àíàáîëèçì ёêè àññèìèëÿöèÿ) äåá àòàëàäè. Ýíåðãèÿ èñòåúìîëè 
(êàòàáîëèçì ёêè äèññèìèëèÿöèÿ) ýíåðãèÿ áóçèëèøè âà óíè èøëàòèø 
ó÷óí ýíåðãèÿäàí ôîéäàëàíèø äåá àòàëàäè. 

3. Òàéёð îðãàíèê ìîääàëàð áèëàí îçèқëàíãàí áàð÷à òèðèê îðãà-
íèçìëàðãà ãåòåðîòðîôëàð äåéèëàäè. Îðãàíèê ìîääàëàðíè íîîðãàíèê 
ìîääàëàðäàí ñèíòåç қèëà îëìàéäèëàð âà îқñèë, ёғëàð âà óãëåâîäëàðíè 
қóðèëèø ìàòåðèàëëàðè âà ўç òàíàñèíèíã ýíåðãèÿ ìàíáàëàðè ñèôàòèäà 
èøëàòàäè. Óëàð ҳàéâîíëàðíè, çàìáóðóғëàðíè âà ôîòîñèíòåç ёêè õåìî-
ñèíòåçãà ҳîñèë қèëà îëìàéäèãàí áàêòåðèÿëàðíè ўç è÷èãà îëàäè. Ãåòåðî-
òðîôëàð ñàïðîôèòëàð, ïàðàçèò, éèðòқè÷ âà ўñèìëèê ñèôàòèäà òàñíèô-
ëàíàäè. 

4. Àâòîòðîôëàð – íîîðãàíèê ìîääàëàðäàí îқñèëëàð, ёғ âà óãëåâîä-
ëàðíè ñèíòåçëàøè ìóìêèí áўëãàí îðãàíèçìëàð. Óëàð ôîòîñèíòåç (қóёø 
ýíåðãèÿñè) ёêè õåìîñèíòåç (íîîðãàíèê ìîääàëàð) æàðàёíëàðèäàí ýíåð-
ãèÿ îëàäè.  

5. Ôîòîòðîôëàðãà ёêè ôîòîñèíòåòèêëàðãà áàð÷à ÿøèë ўñèìëèêëàð 
âà öèàíîáàêòåðèÿëàðíè ўç è÷èãà îëàäè. Õåìîòðîôëàðãà ёêè õåìîñèíòå-
òèêëàðãà ôàқàòãèíà õåìîòðîôèê áàêòåðèÿëàð ўç è÷èãà îëàäè.

Ìåòàáîëèçì;ïëàñòèê àëìàøèíèø – àíàáîëèçì ёêè àññèìèëÿöèÿ; 
ýíåð ãåòèê àëìàøèíèø – êàòàáîëèçì ёêè äèññèìèëÿöèÿ; ôîòî-
ñèíòåç, õåìî ñèíòåç, àâòîòðîôëàð, ãåòåðîòðîôëàð, ôîòîòðîôëàð, 
õåìîò ðîô ëàð, ñàïðîôèòëàð, ïàðàçèòëàð.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ìåòàáîëèçì íèìà ñàáàáäàí áèð-áèðèãà қàðàìà қàðøè èêêè æàðàёíäàí 

òóðà äèãàíëèãèíè òóøóíäèðèíã. 
2. Àâòîòðîôëàð âà ãåòåðîòðîôëàðíèíã áèð-áèðèäàí қàíäàé ôàðқè áîð? 

Ìèñîë êåëòèðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1.  Òàáèàòäàãè ôîòîòðîôëàðíèíã àҳàìèÿòèíè òàúðèôëàíã. 
2.  Õåìîòðîôëàð, ãåòåðîòðîôëàð âà ôîòîòðîôëàðíèíã îðàñèäà қàíäàé 

áîғ ëàíèø áîð ýêàíëèãèíè àíèқëàíã. 

Àíàëèç:
1.  Èíñîí òàíàñèäà àíàáîëèçì âà êàòàáîëèçìíè ÷èçìà òóðèäà òàñàââóð 

қèëèíã. Áó æàðàёíëàð òàíàäà áîøқàðèá áўëìàéäèìè? 
2.  Ãåòåðîòðîôëàð âà àâòîòðîôëàð áèð-áèðèñèç áўëèøè ìóìêèí ýìàñ 

ýêàíëèãèíè ìèñîëëàð áèëàí äàëèëëàíã.  
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Ñèíòåç:
1. Æàäâàëíè ìóëîһàçà îðқàëè òўëäèðèíã.  
 Ýíåðãèÿ îëèøíèíã òóðëè óñóëëàðèíè òàққîñëàá, «+» áåëãèñè áèëàí 

òўëäèðèíã.

№ Áåëãè Ãåòåðîòðîô Õåìîñèíòåç Ôîòîñèíòåç 

1 Òàéёð îқñèëëàð, ёғëàð óãëåâîäëàð 
êåðàê 

2 Íîîðãàíèê ìîääàëàðäàí àñîñèé îçèқ 
ìîääàëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàðíè 
ñèíòåç қèëàäè  

3 Ёðóғëèê ýíåðãèÿñèíè ôîéäàëàíàäè 

4 Êèìёâèé ýíåðãèÿ (îðãàíèê 
âà íîîðãàíèê) ìîääàëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè

5 Îðãàíèê ìîääàëàð ýíåðãèÿñèäàí 
ôîéäàëàíàäè  

6 Íîîðãàíèê ìîääàëàð ýíåðãèÿñèäàí 
ôîéäàëàíàäè  

7 Қўçèқîðèííèíã áåëãèëàðè  

8 Ўñèìëèêëàðãà õîñ áåëãè  

9 Ҳàéâîíëàðãà õîñ áåëãè  

10 Áàëғàì âà êàñàëëèêêà îëèá êåëàäèãàí 
áàêòåðèÿëàðíèíã áåëãèëàðè   

2. Қóéèäàãè ҳîëàòëàð: à) ãåòåðîòðîôëàðñèç; â) ôîòîòðîôëàðñèç; ñ) õå-
ìîòðîôëàðñèç ҳàёòíèíã áўëèøè ìîäåëèíè ÿñàíã. Óøáó îðãàí ëàðäàí 
қàéñè áèðè óçîқ ÿøàéäè? Ўçèíãèç îëãàí áèëèìëàðíè ñèñ òåìàëàøòè-
ðèø âà óëàðíèíã ðîëèíè, ýâîëþöèîí àҳàìèÿòèíè áàҳîëàø. 

Áàҳîëàø:
1. Òàáèàòäàãè òóðëè ìåòàáîëèçì òóðëàðè (áèîñôåðà) íèíã ўçàðî áîғ ëèқ-

ëè ãèíè áàҳîëàø.  

Ìóëîҳàçà: 

 Îçèқëàíòèðèø âà ýíåðãèÿ èøëàá ÷èқàðèø óñóëè ҳèñîáãà îëèíãàí 
îðãàíèçìëàðíèíã қàéñè ãóðóҳèíè àñàá òèçèìè âà õàòòè-ҳàðàêàòëàðè 
ýíã þқîðè äàðàæàäà èøëàá ÷èқèëãàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
Ñèçíèíã÷à, áó æàðàёíëàð ўçàðî áîғëèқìè?  
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20-§. Ìèòîõîíäðèÿíèíã òàðêèáèé қèñìëàðè âà 
óëàðíèíã ôóíêöèÿëàðè  

Митохондрия  ва ҳужайрали нафас олиш 
жараёнларининг ўзаро боғлиқлиги

Митохондрия ҳужайранинг таркибий қисмларидан қандай фарқ 
қилади? Митохондриянинг ядроли ва хлоропласт билан умумий хусу-
сияти нимадан иборат? Кристаллар, матрис ва ҳужайралараро диа-
фрагма (бўшлиқ) нима? 

Ìèòîõîíäðèÿäàãè êèñëîðîä ïàð÷àëàíèøè ўçàðî áîғëèқ, àììî 
ìóñòàқèë èêêè æàðàёíäàí èáîðàò. Áó Êðåáñ öèêëè âà íàôàñ îëèø äàâðè – 
ìîëåêóëàëàðäàí ýëåêòðîíëàð âà ïðîòîíëàðíè òàøèø çàíæèðè (28-ðàñì). 

28-расм. Тегишли энергия жараёнлари схемаси, 
митохондриянинг роли

Митохон-

дрия матриксi
НАФАС ОЛИШ 

СИСТЕМАСИ 

6Н2О – декарбок- 
силлаш вақтида 
фойдаланилган

2 Пироузум 
кислотаси

 

6Н2О 
қолдиқлар

Кристаллар

КРЕБС 
ЦИКЛИ

Митохондриянинг 
матрикси



90

Áó èêêè æàðàёí ҳàì ўçëàðè èøòèðîê ýòàäèãàí ìóҳèòäà àíèқëàíàäè. 
Êðåáñ öèêëè ìèòîõîíäðèÿë ñóþқëèêäà - ìàòðèêñäà àìàëãà îøèðèëà-
äè. Ýëåêòðîí àëìàøèíóâè çàíæèðè ìóòëàқî ìèòîõîíäðèÿë êðèñòàëëàð 
ìåìáðàíàëàðèäà æîéëàøãàí. Ҳàð èêêàëà æàðàёíäà ҳàì ìèòîõîíäðè-
ÿë êðèñòàëëàðíè ìåìáðàíàëàðäà àñòà-ñåêèí òàêðîðëàéäè. Øóíè òàú-
êèäëàø æîèçêè, ìåðîñ ìèòîõîíäðèÿë àïïàðàòè (ðèáîñîìëàð, äóìàëîқ 
ÄÍÊ, ÐÍÊ ïîëèìåðàçà âà áîøқà ôåðìåíòëàð) ÀÒÔ ñèíòåçèäà áåâîñèòà 
èøòèðîê ýòìàéäè, àììî ÀÒÔñèç ìèòîõîíäðèÿäàãè ôåðìåíòëàðíè, òà-
øóâ÷èñèç ìîëåêóëàëàðíè âà áîøқà êèìёâèé òàðêèáèé қèñìëàðíè (êîì-
ïîíåíòëàðè) ñèíòåç қèëà îëìàéäèãàíëèãèíè ýñëàø êåðàê.

Ҳóæàéðà àéëàíèø öèêëëàðè îõèðãè ðåàêöèÿ ìàҳñóëîòëàðèíèíã 
êåéèíãè ðåàêöèÿ áîøëàíғè÷ ìàҳñóëîòè áўëãàí êèìёâèé ðåàêöèÿëàð 
ýêàíëèãèíè êўðñàòàäè. Óøáó àéëàíèø æàðàёíèäà áàúçè ìîääàëàð 
ñўðèëàäè âà áèð қèñìè àæðàëèá òóðàäè.

Êðåáñ öèêëè – ó÷ êàðáîí êèñëîòàñè áèëàí áèð-áèðèãà áîғëàíãàí ìó-
ðàêêàá áèîêèìёâèé æàðàёíëàð ñåðèÿñèäèð. Êðåáñ öèêëèíèíã áèðèí÷è 
íàòèæàñè ëèìîí êèñëîòàäèð, øóíèíã ó÷óí ëèìîí êèñëîòàñè àéëàíèøè 
ёêè ó÷òà êàðáîí êèñëîòà àéëàíèøè äåá àòàëàäè. Áó æàðàёí 1937 éèëäà 
èíãëèç áèîêèìёãàðè Õàíñ Êðåáñ òîìîíèäàí êàøô ýòèëäè, øó ó÷óí 1953 
éèëäà Íîáåë ìóêîôîòè ñîâðèíäîðè àòàíäè. Êðåáñ öèêëè ҳàқèäà êўïðîқ 
ìàúëóìîò èëîâà қèëèíãàí. Ýñäà òóòèø êåðàê ýìàñ áàëêè òàíèøèø ó÷óí 
áåðèëàäè. 

Ãëèêîëèçíèíã íàòèæàñè øóíäàêè, ôàқàò ўçèãà õîñ òàøóâ÷èñè ìîëåêóëà-
ñè êîôåðìåíò êîýíçèì À (ÊîÀ) îðқàëè Êðåáñ öèêëëàðèãà êèðàäè. Óøáó 
ìîääàíèíã àñîñèé ìîääàñè Â

5
 âèòàìèíè. ÍÀÄ ó÷óí èêêè íåéòðàë ìî-

ëåêóëà (íèêîòèí-íàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèä) âà ÔÀÄ (ôëàâèíàäåíèíäå-
íóêëåîòèä) èøòèðîê ýòèøè øàðò. Áóíèíã ҳàììàñèíè áèëèøèíãèç øàðò 
ýìàñ. Óëàðíèíã àñîñèé âàçèôàñè Êðåáñ öèêëèäàí òàøқàðè ÀÒÔ ñèíòåçè 
âàқòèäà âîäîðîä àòîìëàðèíè êèðèòèøäèð. ÍÀÄ ìîëåêóëàñèäà ÐÐ (íèà-
öèí ёêè íèêîòèí êèñëîòàñè), ÔÀÄ ýñà ðèáîôëàâèí (Â

2 
âèòàìèíè) íè ўç 

è÷èãà îëàäè. Êðåáñ öèêëèäà îëäèí ìîääà ўçãàðèøèíèíã èêêè ìóҳèì 
áîñқè÷è ìàâæóä:
1. Êðåáñ öèêëèãà ìîääàëàðíèíã ўòèøè ó÷óí ãëèêîëèçíèíã ÿêóíèé óíóìè 
– ïèðóâàò Ñ

3
Í

3
Î

3
 ёêè ïèðîçèí êèñëîòàñè Ñ

3
Í

4
Î

3
 êîôåðìåíò ÊîÀ ìîëåêó- 

ëàñè áèëàí áèðèêàäè. Óøáó óëàíèø íàòèæàñèäà ÑÎ
2
-2 êîðáîíàä àíãèäðèä 

ãàçèíèíã èð ìîëåêóëàñè àæðàëèá ÷èқàäè âà ïèðóâàòäàí àöåòèë ãóðóҳè 
Ñ

2
Í

3
Î қîëàäè.

2. Êåéèí àñåòèë À êîåôôèöèåíòèãà қўøèëàäè âà àöåòèë-ÊîÀ ãà àéëà-
íàäè. Êðåáñ öèêëèãà қàäàð àöåòèë-ÊîÀ âîäîðîäíè ÍÀÄ ãà áåðàäè âà áó 
ìîëåêóëàíè – ÍÀÄ-Í1 ãà àéëàíòèðàäè.
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 3. Àöåòèë-ÊîÀ ўçèíèíã àöåòèë ãóðóҳèíè  Ñ
4
Í

4
Î

5
 àñàòèê êèñëîòàñèãà áå-

ðàäè âà øóíèíã ó÷óí óãëåðîä ìîíîêñèä-àñàòèê êèñëîòà-ñèðêà êèñëîòàñè 
ëèìîí êèñëîòàñèíèíã îëòè óãëåðîä àòîìèãà àéëàíàäè. Êðåáñ öèêëëàðè 
äàâîì ýòàäè (10-æàäâàë).

10-æàäâàë. Êðåáñ öèêëèíèíã ðåàêöèÿëàðè

Êðåáñ öèêëèíèíã ðåàêöèÿëàðèíè âà óëàðíèíã íàòèæàëàðèíè ýñäà 
ñàқëàø êåðàê ýìàñ, ëåêèí öèêëíèíã íàòèæàëàðèíè òàñàââóð қèëèø êå-
ðàê. Êðåáñ öèêëèãà ãëèêîëèçíèíã ÿêóíèé óíóìè – ó÷ óãëåðîäëè áèðèêìà 
êèðàäè. Óíèíã áàð÷à ó÷óãëåðîä àòîìè ÑÎ

2
 êàðáîíàò àíãèäðèä ãàç õîëàòè-

äà àæðàëàäè. Áèðèí÷è óãëåðîä àòîìè àöåòèë-ÊîÀ ìîëåêóëàñè òóçèëãàí 
âàқòäà öèêë áîøëàíèøèãà қàäàð, âà қîëãàí èêêèòàñè ó÷èí÷è âà òўðòèí÷è 
ðåàêöèÿëàðäà áўëèíèá ÷èқàäè. Ҳàð áèð Êðåáñ öèêëèíèíã àéëàíìàñèäà 
ÀÒÔ (ёêè ÃÒÔ) ҳîñèë áўëàäè. Ñ

6
Í

12
Î

6
 ãëþêîçàíèíã êèñëîðîäñèç ïàð÷àëà-

íèøè íàòèæàñèäà èêêè ìîëåêóëà òðèîçà ҳîñèë áўëãàíèí ҳèñîáãà îëñàê, 

№
Áèðëàì÷è 
êèñëîòàëàð

Ðåàêöèÿ қèéìàòè
Êèìёâèé ðåàêöèÿëàð íàòèæàëàðè

Êèñëîòà – 
öèêëäà қîëàäè

Öèêëäàí 
÷èқàäè

0 Қèìèç-ñèðêà Ñ
4

Àöåòèë-ÊîÀ-äàí 
àöåòèë òîïíèíã 
Ñ2Í3Î қўøèëèøè

Ëèìîí Ñ
6
 Ýðêèí òðàíñïîðò 

âîñèòàñè Ê
0
À ÿíãè 

àöåòèë ãóðóҳèãà 
қўøèëèøãà òàéёð  

Áó àöåòèë-ÊîÀ öèêëèãà 
áèðèêêàí ðåàêöèÿ, øó 
ñàáàá óíè №0-áèëàí 

áåëãèëàé ìèç

1 Ëèìîí Ìîëåêóëàíèíã 
қàéòà òóçèëèøè

Èçîëèìîí Ñ
6

   

2 Èçîëèìîí Ñ
6

Âîäîðîäíè 
òîðòèá îëèø

Қèìèçëè-
àìáåð Ñ

6

ÍÀÄ · Í№2

3 Қèìèçëè-àìáåð 
(ÿíòàðü) Ñ

6

ÑÎ
2
-ëè áўëèíèø -êåòîãëóòàð Ñ

5
ÑÎ

2
№2

4 α-êåòîãëóòàðîâàÿ Ñ
5

ÍÀÄ, ÊîÀ-
áèëàí ўçàðî 
ҳàðàêàòëàíèøè  

Ñóêöèíèë  
ñóêöèíàò – Ñ

4

ÑÎ
2
№3, ÍÀÄ·Í№3

5 Ñóêöèíàò Ñ
4

ÀÄÔ ёêè ÃÄÔ-
áèëàí ўçàðî 
òàñèðëàøóâè

Àìáåð Ñ
4

ÀÒÔ ёêè ÃÒÔ

6 Àìáåð Ñ
4

ÔÀÄ-áèëàí ўçàðî 
òàúñèðëàøóâè

Ôóìàð Ñ
4

ÔÀÄ · Í
2

7 Ôóìàð Ñ
4

Ìîëåêóëàíèíã 
қàéòà òóçèëèøè 
ÍÀÄ-áèëàí ўçàðî 
òàñèðëàøóâè

Àëìà Ñ
4

––– 

8 Àëìà Ñ
4
 ÍÀÄ-áèëàí ўçàðî 

òàúñèðëàøóâè 
Қèìèçëè-àìáåð Ñ

4
ÍÀÄ · Í№4
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öèêëíèíã áèð àéëàíìàñèäà âîäîðîäíèíã áàð÷à àòîìëàðè òàøóâ÷è ìîëå-
êóëà áèëàí қўøèëàäè: 4 ÍÀÄ – ÍÀÄ · Í№4-áèëàí, âà èêêè ÔÀÄ – ÔÀÄ 
· Í+Í. (Áàð÷à òўðò ðåàêöèÿíè қàéòàðìàñëèê ó÷óí áèç âîäîðîä àòîìèíè 
ìàҳñóñ № èíäåêñè áèëàí áåëãèëàäèê).

Øó áèëàí áèðãà, Êðåáñ öèêëèäà Ñ
6
Í

12
Î

6
 ãëþêîçàíèíã (öèêëíèíã èêêè 

àéëàíìàñèäà, ÿúíè 2Ñ
3
Í

6
Î

3
) áèð ìîëåêóëàñèäàí ҳóæàéðàäàí öèòîïëàçìà 

îðқàëè àòðîô-ìóҳèòãà àæðàëèá ÷èқàäèãàí 6ÑÎ
2
 òóçèëàäè âà òàøóâ÷è ìî-

ëåêóëàëàð ÍÀÄ · Í âà ÔÀÄ · Í+Í-áèëàí áîғëàíãàí 12 Í àòîìè òóçèëàäè.
Ãëþêîëèçíèíã ÿêóíèé ìàҳñóëîòëàðèíè ïàð÷àëàá, Êðåáñ öèêëè ўç âà-

çèôàñèíè ÿêóíëàãàíè êàáè êўðèíàäè. Ëåêèí áó îõèð-îқèáàò ýìàñ. Êðåáñ 
öèêëèíèíã ÿíà áèð ìóҳèì ðîëè ìàâæóä. Áó áàð÷à îðãàíèê ìîääàëàðíèíã 
èêêèí÷è òóðè âà ñèíòåç æàðàёíè. «Êðåáñ öèêëèäà áàð÷à àñîñèé áèîêèìё-
âèé æàðàёíëàð áèðëàøòèðèëãàí» èáîðàñè áó æàðàёííèíã ÿíà áèð ìóҳèì 
âàçèôàñèíè àíèқ êўðñàòèá áåðàäè. Ãëþêîçà áó åðäà ýíåðãèÿíè áўëèá, ïàð-
÷àëàéäè. Êðåáñ öèêëëàðèäà ìîääàëàð àëìàøèíóâè âà êåéèíãè áèîñèíòåç 
ðåàêöèÿëàðè ó÷óí çàðóð áўëãàí ìîíîìåðëàð øàêëëàíàäè (29-ðàñì). 

29-расм. Гликолиз ва Кребс цикли бўйича моддаларнинг 
ўзаро айланиш схемаси

}Äèñàõàðèäëàð, ìàñàëàí, ñàõàðîçà Óãëå-
âîäëàð6Ñ – қàíä, ìàñàëàí, ãëþêîçà îëèñàõàðèäëàð, ìàñàëàí, êðàõìàë, (öåëëþëîçà)

ôîñôîðèëëàíãàí 6Ñ – қàíä 

3Ñ – қàíä-ôîñôàò

Ïèðîçóì êèñëîòàñè 

ËÈÏÈÄËÀÐ 

 Ёғ êèñëîòàëàð

Áîøқà àìèíîêèñëîòàëàð 

Òðàíñàìèíëàø Êðåáñ öèêëè
Áèîãåí ýëåìåíòëàð
òàøқè ÿéëîâ ìàíáàëàðè

Ãëóòàìèí êèñëîòà 

 – êåòîãëóòàð 
êèñëîòàñè 

óíóì

Ãëèêîëèç éўëèäàãè ôåðìåíòëàð
ôîéäàëàíàäèãàí ðåàêöèÿëàð

РО4, Н2РО4

3– –

Îқñèëëàð
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Àìèí ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà (NÍ
3
íèíã қўøèëèøè) êåòîãëþòàð êèñ-

ëîòàñè, ãëóòàìèí êèñëîòàñè âà òðèêàðáîíèä ôóìàðèê êèñëîòà - àñïàðàãèí 
àìèíîêèñëîòàëàðäàí èáîðàò. Êåéèí ôëîð âà àñïàðàãèí àìèíîêèñëîòàëàðè 
îñîíãèíà ҳîñèë áўëàäè. Óøáó àñîñèé àìèíîêèñëîòàëàðäàí òàíàäàãè áîøқà 
àìèíîêèñëîòàëàð ҳîñèë áўëàäè.

Àöåòèë-ÊîÀ äàí îðãàíèçì ёғ êèñëîòàëàðèíè âà ó÷ ўë÷îâëè қàíääàí 
ãëèöåðèí ёêè áîøқà ãëþêîçàëàðíè ўçëàøòèðà îëàäè. Ãëèöåðèí âà ёғ 
êèñëîòàëàðèíèíã áèðèêèøèäàí êåðàêëè ёғëàð ҳîñèë áўëàäè. Êðåáñ äàâ-
ðèäà îðãàíèçìëàð ìîääàëàðíè áèð òóðäàí èêêèí÷èñèãà àéëàíòèðà îëà-
äèëàð. 

Êðåáñ öèêëèíèíã íàòèæàñè: 2Ñ
3
Í

6
Î

3
 ïàð÷àëàíãàíäà 6ÑÎ

2
 âà 4ÍÀÄ · Í, 

ÔÀÄ · Í+Í òóçèëàäè;
1. 2 ÀÒÔ ёêè 2 ÃÒÔ – ýíåðãèÿëàðèíèíã ñèíòåçëàíèøè;
2. Ìîääàëàðíèíã ўçãàðèøè - ó÷òà êàðáîí êèñëîòàñè àìèíîêèñëîòàëà-

ðèãà, CîÀ íèíã òàðêèáèé қèñìëàðèãà (öèêëäàí áîøқà óãëåðîäëè áèðèêìà-
ëàðèíèíã ҳîҳëàãàí áîøқà қàíäëàðãà) àéëàíòèðèøè. 

Ìèòîõîíäðèÿíèíã íàôàñ îëèø ñèñòåìàñè. Ҳóääè øóíäàé 2 ìîëåêóëà 
ÀÒÔ ãëèêîëèç, ÿíà 2 ìîëåêóëà Êðåáñ öèêëèäà òóçèëàäè. Қîëãàí ÀÒÔ ìî-
ëåêóëàëàðè ìèòîõîíäðèÿíèíã è÷êè ìåìáðàíàñèíèíã ўñèìòàëàðèäà – êðè-
ñòàäà òóçèëàäè. Øóíäàí êåéèí Êðåáñ öèêëèíèíã íàòèæàñèäà ãëþêîçàäàí 
ÑÎ

2
 áўëèíèá ÷èққàí âàқòäà, ÍÀÄ · Í âà  ÔÀÄ · Í

2
 òàøóâ÷è ìîëåêóëàëàð 

áèëàí áîғëàíãàí âîäîðîä қîëàäè.
Âîäîðîä àòîìëàðè ýëåêòðîíëàðíè þáîðàäè âà ўçèíè Í+ ïðîòîíãà àé-

ëàíòèðàäè. Âîäîðîä ïðîòîíëàðè ìèòîõîíäðèÿíèíã è÷êè âà òàøқè ìåì-
áðàíàñè îðàñèäàãè áўøëèққà áўëèíàäè. Âîäîðîääàí қîëãàí ýëåêòðîíëàð 
ýëåêòðîí òàøóâ÷è çàíæèðãà ўòàäè. Óëàð ўçëàðèãà ýëåêòðîíëàð қўøà 
îëàäèãàí âà ìåìáðàíàëàð êðèñòàëëàðèäà ìàâæóä áўëãàí áèð íå÷òà ìîëå-
êóëà òàøóâ÷èñèäèð. Óøáó ìîëåêóëàëàð ìåòàëëàðíè ўç è÷èãà îëãàí ìó-
ðàêêàá îқñèëëàðäèð. Óëàð öèòîõðîìëàð äåá àòàëàäè. Ýëåêòðîí òàøóâ-
÷è çàíæèð îðқàëè ўòãàí âàқòäà ýëåêòðîíëàð êèñëîðîäíè қўøèá îëàäè 
(ýëåêòðîí áèëàí қўøèëèø ó÷óí íàôàñ îëãàí âàқòäà àòìîñôåðà êèñëîðîäè 
êåðàê áўëàäè).

Êèñëîðîäëè Î2– ìîëåêóëàëàðè ìàíôèé çàðÿäëàíãàí. Øóíèíã ó÷óí 
ìèòîõîíäðèÿ ìàòðèöàñè ìàíôèé (Î2–) âà ìåìáðàíà îðàñèäàãè áўøëèқ  
(H+) ìóñáàò çàðÿäëàíàäè. H+ âà Î2– ìîëåêóëàëàðèíèíã òўïëàíèøè çàðÿä 
ôàðқèíè îøèðàäè, ÿúíè ìåìáðàíà çàðÿäèíèíã ýëåêòð ýíåðãèÿñè îðòàäè. 
Ìóàéÿí âàқò è÷èäà ïîòåíöèàëëàðäàí ôàðқëè ўëàðîқ, ó 200 ìÂòãà÷à îøà-
äè. Áó ýðäà ÀÒÔ-ñèíòåòàçà ёêè «ïðîòîí êàíàëè» êàáè ìàõñóñ ìîëåêóëàëàð 
ôàîëëàøàäè. Áó ìîëåêóëàëàð æóäà êўï. Óëàð òўққèçäàí çèёä қîâóðғàëè 
ñóáæóíëàðäàí òàðêèá òîïèá ўçàðî êðèñò-ìåìáðàíàãà ўòàäè. 
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Óøáó ìîëåêóëàäàí ôîéäàëàíèá, âîäîðîä ïðîòîíëàðè ìèòîõîíäðèÿ ìà-
òðèöàñèãà ўòãàíäà ÀÒÔ ñèíòåçè ó÷óí çàðóð áўëãàí ýíåðãèÿíè òàúìèíëàé-
äè. ÀÒÔ-ñèíòåòàçà ìîëåêóëàñèäàí ўòãàí Í+ ïðîòîí Î

2
– ñóâ ҳîñèë áўëãóíãà 

қàäàð қўøèëàäè. Øóíèíã ó÷óí íàôàñ éўëëàðèíèíã êðèñòàëë ìåìáðàíàñè-
äà ìóҳèì ìîëåêóëàëàðíèíã èêêèòà òèçèìè ñàқëàíàäè:

ýëåêòðîí óçàòèø çàíæèðè âà ïðîòîíëàðíè ñèíòåç қèëèø ó÷óí ÀÒÔ-
ñèíòåòàçà ìîëåêóëàñèíèíã òàøóâ÷èñè.

Áó æàðàёí ìåõàíèçìèäà àéðèì ҳîëàòëàð ҳàë ýòèëìàãàí. Êðåáñ öèêëè-
äàí (âîäîðîä ìîëåêóëàñè) êåéèí àòìîñôåðàäàãè êèñëîðîä қўøèëãàíäàí 
ñўíã, ñóâ ãëþêîçà ÿêóíèé ìàҳñóëîòèíè èøëàá ÷èқàðàäè. Áóíäàé ìóðàêêàá 
æàðàёíëàðäà ìàõñóñ ìîëåêóëàëàðíèíã қўøèëèøè áèëàí ҳîñèë қèëèíãàí 
ýíåðãèÿ ÀÒÔ øàêëèäà ñàқëàíàäè. Íàôàñ îëèø òèçèìèíèíã ýíåðãèÿ ñàìà-
ðàñè – áèòòà ãëþêîçà ìîëåêóëàñè ÀÒÔ 34 ìîëåêóëàëàðè òîìîíèäàí ÿðà-
òèëãàí.

Óíäàé қèëèá, ìèòîõîíäðèÿëàðíèíã óìóìèé ўçãàðèøè (Êðåáñ öèêëè + 
íàôàñ éўëëàðè) 36 ÀÒÔãà òåíã.

Øóíè òàúêèäëàø êåðàêêè, áó áèëàí íàôàқàò ãëþêîçà, áàëêè ёғ ёêè 
àìèíîêèñëîòàëàð ҳàì ïàð÷àëàíàäè. Óøáó ðåàêöèÿëàð äàâîìèäà ÀÄÔ ìî-
ëåêóëàñè ÀÒÔ ãà ôîñôîð êèñëîòà қîëäèқëàðèíè êèðèòàäè. Øóíèíã ó÷óí 
ðåàêöèÿëàðíè óìóìèé ôîñôîðëàø äåá àòàø ìóìêèí. Ãëþêîçà îêñèäëà-
íèø ó÷óí çàðóð áўëãàí ýíåðãèÿ îêñèäëîâ÷è ôîñôîðäèð.

Ìèòîõîíäðèÿäàãè æàðàёíëàð ó÷óí çàðóð øàðò-øàðîèòëàð: 
1. Ãëèêîëèç ìàҳñóëîòëàðè ìàâæóäëèãè. 
2. Ìèòîõîíäðèÿ ìàòðèöàñèäàãè Êðåáñ öèêëè ôåðìåíòëàðè. 
3. Òàøóâ÷è ìîëåêóëàëàð ÍÀÄ âà ÔÀÄ, ÊîÀ êîôåðìåíòèíè ўç è÷èãà 

îëàäè.
4. Êðèñòàëë ìåìáðàíàãà êèðèòèëãàí ìîëåêóëàëàðíèíã ìàâæóäëèãè: 
  à) Ýëåêòðîí òðàíñïîðò çàíæèðè ñèòîòðîìëàðè;
  á) ÀÒÔ-ñèíòåòàç ìîëåêóëàëàðè.
5. Êèñëîðîäíèíã ìàâæóäëèãè.
6. Ìèòîõîíäðèÿ ìåìáðàíàñèíèíã áèðëèãè. 
Àãàð ìèòîõîíäðèÿ ìåìáðàíàñè øèêàñòëàíãàí áўëñà, 34 òà ÀÒÔ ìîëåêóëàñè 

áèòòà ãëþêîçà ìîëåêóëàñèäàí ñèíòåç қèëèíìàéäè. 
Áàúçè ìîääàëàð áóíäàé øèêàñòëàíèøãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. Óëàð ýíåðãè-

ÿíè èøëàòàäèëàð âà îðãàíèçìãà çàðàð åòêàçàäèëàð. Ўøà ïàéòäà, îðãàíèçìëàð-
íèíã îçóқàâèé ìîääàëàðíè қàíäàé îëèøèäàí қàòúèé íàçàð, ҳå÷ қàíäàé ýíåðãèÿ 
ҳîñèë áўëìàéäè.

Áèðîқ, áóíäàé ìîääàëàð òàíàäà ìàõñóñ øàêëëàíèøè ìóìêèí. Áó 
ìèòîõîíäðèÿäàãè ёғëè òўқèìàíèíã êўðèíèøè áèëàí áèðãà êåëàäè. 
H+ìèòîõîíäðèÿë ìåìáðàíàëàð îðқàëè ўòèøè òóôàéëè, çàðÿä ôàðқëàðè 
êўðèíìàéäè. Øóíèíã ó÷óí ÀÒÔ ìîëåêóëàñè ҳîñèë áўëìàéäè, áàð÷à ýíåð-
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ãèÿ èññèқëèê øàêëèäà èñèòèëàäè âà òàíàíè èñèòàäè. Қèøêè óéқóãà òó-
øàäèãàí èëèқ қîíëè ҳàéâîíëàðäà, æèãàððàíã ёғëàð ýíåðãèÿ ìàíáàè áўëèá, 
ñîâóқäàí ҳèìîÿ қèëàäè. Èíñîíëàðäà æèãàððàíã ёғëàð òóғèëèø ïàéòèäàí 
áîøëàá éèғèëàäè. Áó áîëàëàðíèíã îðãàíèçìèíè ìóñòàқèë ðàâèøäà òàíà 
òåìïåðàòóðàñèíè òàðòèáãà ñîëèá ўðãàíãàíèãà÷à êåðàê. Òóғèëãàí êóíèãà 
қàäàð îíàñèíèíã îðãàíèçìèäàí èëèқëèê îëèá ўòèðäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ìèòîõîíäðèÿ áèð-áèðè áèëàí ўçàðî òàúñèð қèëàäè, ëåêèí èêêè 
қàðàìà-қàðøè æàðàёí ñîäèð áўëàäè: Êðåáñ öèêëè âà íàôàñ îëèø çàíæè-
ðè. 

2. Ãëèêîëèçíèíã ÿêóíèé ìàҳñóëîòè àââàë Êðåáñ öèêëèäà ìàõñóñ ìîëå-
êóëàëàð-àöåòèë-ÊîÀ îðқàëè ўòàäè.

3. Êðåáñ öèêëèíèíã öèêëëèê ðåàêöèÿëàðè - ó÷òà êàðáîí êèñëîòàíèíã 
ўçàðî áèð-áèðèãà àéëàíòèðèëèøè. Ãëþêîçà íàòèæàñèäà ÑÎ

2
 êàðáîíàò àí-

ãèäðèä қîëäèқëàðè (ñóò âà ïèðîæåí êèñëîòàëàðè) âà óãëåâîäîðîäëàðíè 
ўç è÷èãà îëãàí 2 ÀÒÔ ìîëåêóëàñèäàí èáîðàò, ÍÀÄ · Í âà ÔÀÄ · Í

2
 ҳîñèë 

қèëàäè. 
4. Êðåáñ öèêëèíèíã ҳóæàéðà ñèíòåçè, ýíåðãèÿäàí òàøқàðè óëàð áèð-

áèðëàðè áèëàí ìóëîқîò қèëèøëàðè êåðàê: îқñèëëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàð.  
5. Êðèñòàëë ìåìáðàíàäà қîëãàí 34 ÀÒÔ ìîëåêóëàñè ҳîñèë áўëàäè. 

Êðèñòàíèíã ðåñïèðàòîð çàíæèð қóéèäàãè êîìïëåêñ ìîëåêóëàëàðäàí èáî-
ðàò: ýëåêòðîí òðàíñïîðò çàíæèðè âà ÀÒÔ-ñèíòåòàçà. Áèð íå÷òà èøëàá 
÷èқàðèø ÍÀÄ · Í  âà ÔÀÄ · Í

2
 àòìîñôåðà êèñëîðîäè âà ñóâíèíã ÷èқèøè 

áèëàí áèðãà қўøèëàäè. Èññèқëèê ó÷óí қўøèì÷à ýíåðãèÿ ìàíáàè øàêëè-
äà àæðàëàäè.

Öèêëëè ðåàêöèÿëàð, Êðåáñ öèêëè (ëèìîí êèñëîòàñèíèíã àéëàíèëè-
øè ёêè ó÷êàðáîí êèñëîòàñè), àöåòèë-ÊîÀ, àìèíëàíèø ðåàêöèÿñè, 
íàôàñ îëèø ñèñòåìàñè, ÀÒÔ-ñèíòåòàçà ìîëåêóëàñè ёêè ïðîòîí 
êàíàëëàðè; ýëåêòðîí òàøèø çàíæèðè, îêñèäëîâ÷è ôîñôîðëàíóâè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ìèòîõîíäðèÿäàãè êðèñòà ìåìáðàíàñèíèíã íèìà ó÷óí êåðàê ýêàíëèãè-

íè òóøóíòèðèíã. 
2.  Ìèòîõîíäðèÿäà áўëàäèãàí æàðàёíëàðíèíã òàðòèáè қàíäàé, óëàðíèíã 

îðàñèäàãè ôàðқ íèìàäà? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ìèòîõîíäðèÿëàðäàãè æàðàёíëàðíè òàúìèíëàøäàãè êèñëîðîäíèíã 

àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã. Áóíäàí êåéèí ó қàíäàé ìîääà áèëàí 
қўøèëàäè âà қàíäàé ìîääà ҳîñèë áўëàäè? 
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2. Êðåáñ öèêëèíèíã ýíåðãèÿ íàòèæàñèäà (ATÔ ìîëåêóëàëàðèíèíã ñîíè) 
âà ìèòîõîíäðèÿëàðíèíã ýëåêòðîí òàøèø çàíæèðèíè òàққîñëàíã. 

Àíàëèç:
1. «Ìèòîõîíäðèÿëàðäàãè æàðàёíëàðíèíã ўçàðî áîғëèқëèãè» ÷èçìàñèíè 

қóéèäàãè òóøóí÷àëàð áèëàí òàðêèáèé қèñìëàðèíè (êîìïîíåíòëàðíè) 
òàðòèáè áўéè÷à æîéëàøòèðèá òàúðèôëàíã: ëèìîí êèñëîòàñè, ñóò 
êèñëîòàñè, àöåòèë-ÑÎ-À, ÑÎ

2
, Î

2
, Í

2
Î, Í-ÍÀÄ, ÀÒÔ, Êðåáñ öèêëè, 

êàðáîí êèñëîòàëàðèäàí àìèíîêèñëîòàëàðèíè îëèø, ó÷êàðáîí êèñ ëî-
òà ñèäàí ãëèöåðèí âà ёғëàðíè îëèø, ìàòðèêñ, êðèñòàëàð, ïðîòîíëàð 
çà ïàñè, ìåìáðàíà îðàëèқ  æîé.  

2. Îðãàíèçìëàðíèíã ҳàð õèë ãóðóҳëàðèãà, øó áèëàí áèðãà àíàýðîá ëàðãà 
ìè òîõîíäðèÿëàð ìóõòîæ áўëèøëèãèíè ìèñîë òàðèқàñèäà èñáîòëàíã.  

Ñèíòåç:
1. Ìèòîõîíäðèÿäà þðàäèãàí áèîëîãèê îêñèäëàíèø âà îääèé ёíèø áåë-

ãèëàðè áўéè÷à ñèñòåìàëàøòèðèíã. Óëàðíèíã ўõøàøëèêëàðè âà áèð-
áè ðèäàí ôàðқëàðèíè àíèқëàíã. Ìàíà øó âàçèôàíèíã íàòèæàñèíè 
áå ðèëãàí æàäâàëãà æîéëàíã: 

Áåëãèñè Áèîëîãèê 
îêñèäëàíèø Ёíèø

1. Ðåàêöèÿ äàâîìèäà ñўðèëàäèãàí ìîääàëàð 
2. Ðåàêöèÿ äàâîìèäà àæðàëèá ÷èқàäèãàí ìîääàëàð
3. Èññèêëèêíèíã áўëèíèø ìèқäîðè âà òåçëèãè

4. Àââàëãè ãëèêîëèç 

5. Êèìёâèé ýíåðãèÿíèíã çàïàñãà éèғèëèøè  

6. Êèñëîðîäãà áўëãàí ìóõòîæëèê

7. Ôåðìåíòëàðãà áўëãàí ìóõòîæëèê  

8. Êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ÑÎ
2
 àæðàëèøè

9. Ìèòîõîíäðèÿíèíã òўëèқ ìåìáðàíàñèãà áўëãàí 
ìóõòîæëèê
10. Òàøóâ÷è ìîëåêóëàãà áўëãàí ìóõòîæëèê

2. Îðãàíèçìëàðíèíã ҳàёòè äàâîìèäàãè Êðåáñ öèêëèíèíã ðîëèíè 
áàҳîëàíã. 

Áàҳîëàø:
 Ìèòîõîíäðèÿ äàâîìèäà æàðàёíëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã.

Ìóëîҳàçà: 

 Àòðîô-ìóõèòäà êèñëîðîä áўëìàñà ýâîëþöèÿ äàâîìèäà ìèòîõîíäðèÿ 
ïàéäî áўëèøè ìóìêèíìè? «Ҳà» âà «éўқ» éўқ äåá ãèïîòåçàíè 
ìóҳîêàìà қèëèíã.
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5-áўëèì. ÀÆÐÀÒÈÁ ×ÈҚÀÐÈØ

21-§. Ñóâ àëìàøèíóâèíè òàðòèáãà ñîëèø

Сув миқдорининг назоратини антидиуретик гормоннинг 
(АДГ) ролини тушунтиринг

Гормонлар ҳақида нималарни биласиз? Нерв тизими билан қандай муноса-
батда бўлишади?
«Чўллаш маркази» ҳақида нима биласиз? У қаерда? У нима қилади? Осмос 
босими нима? Нега у барқарор бўлиши керак? Нефрон, тескари сўрилиш - ре-
абсорбция ва иккиламчи сийдик нима?

Ñóâ îðãàíèçìèìèçãà òàíàìèçíèíã òóðëè àúçîëàðè òîìîíèäàí êèðè-
òèëàäè. Ñóâ àñòà-ñåêèí èíñîí îðãàíèçìèãà âà êўïãèíà îðãàíèçìàëàðãà 
òўқè÷àêäà ñўðèëèøè íàòèæàñèäà ñèíãàäè. Îääèé ìóҳèò ҳàðîðàòèäà, æèñ-
ìîíèé þê âà îääèé îâқàòëàð áўëìàñà, îäàì êóíèãà 2-2,5 ë ñóâãà ìóҳòîæ. 
Êåéèí÷àëèê êàòòà ìèқäîðäàãè ñóâ îðãàíèçìãà (òàõìèíàí 1-1,5 ëèòð) âà 
îâқàò ïàéòèäà êèðàäè. Øó áèëàí áèðãà îқñèëëàð, ёғ âà óãëåâîäëàðãà àéëà-
íàäèãàí êèìёâèé ðåàêöèÿëàð îðãàíèçìäà 300-350 ìë ñóâíè ҳîñèë қèëàäè. 

Òàíàäàí ñóâ ÷èқàðàäèãàí àñîñèé îðãàíëàð áóéðàêíè ўç è÷èãà îëà-
äè. Êóíèãà ўðòà÷à 1,2-1,5 ëèòð ñèéäèê òóçèëàäè. Àììî қóёø èññèқ âà 
çè÷ áўëñà, îðãàíèçì òåðèãà 10 ëèòðãà÷à ñóâ éўқîòèøè ìóìêèí. Íîðìàë 
ҳàðîðàòäà òåð áåçëàðè êóíèãà 500-700 ìë ñóâ èøëàá ÷èқàðàäè. Óçîқ Øè-
ìîëäàãè ïàñò ҳàðîðàòëàðäà ҳàì òàíà òåðè îðқàëè 200-300 ìë ìèқäîðèäà 
ñóâ éўқîòàäè.

Ўïêà (êóíèãà 350-700 ìë òåç-òåç íàôàñ îëèø ó÷óí) âà è÷àê (100-150 
ìë/êóí) қўøèì÷à ñóâ àæðàòàäè. 

Ñóâ áàëàíñè. Èíñîí òàíàñèíèíã àíúàíàâèé èøëàøè ó÷óí ñóâ àæðà-
ëàäèãàí âà òóøèðèëãàí ñóâ ìèқäîðè òàõìèíàí áўëèøè êåðàê. Áó ñóâ áà-
ëàíñè. Àãàð òàíàäàí êўï ìèқäîðäàãè ñóâ ÷èқñà, ó êèøè ÷àíқàãàí áўëàäè. 
×ўëëàíèø íàòèæàñèäà îäàìëàð ñóâ è÷àäè âà ñóâ ìóâîçàíàòèíè òèêëàé-
äè. Ñóâ ìóâîçàíàòèíèíã èêêè õèë òóðè ìàâæóä. 

Ñóâñèçëàíèø (Äåõèäðàöèÿ). Àãàð îëèíàäèãàí ñóâäàí êўï ìèқäîðäà 
ñóâ éўқîòèëñà, òàíàíèíã ñóâñèçëàíèøè êóçàòèëàäè. Áó áàð÷à ҳóæàéðàëàð 
âà îðãàíëàðíèíã èøèíè ìóðàêêàáëàøòèðàäè. Þðàê қóþқ қîííè ҳàéäàøãà 
ìàæáóð áўëàäè. Ҳóæàéðàëàð ïëàçìîëèçãà ó÷ðàéäè âà ñóâ éўқîòàäè. 
Äåҳèäðàöèÿ øóíèíãäåê è÷àê òóòèëèøèãà (äèçåíòåðèÿ, õîëåðà) ñàáàá 
áўëèøè ìóìêèí, áó åðäà ñóâ íàôàқàò éўқîëèá êåòàäè, áàëêè òўқ è÷àêäà 
қîíãà ñўðèëìàéäè. 
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Ñóâ ìèқäîðèíèíã îðòèøè – îðãàíèçìäàãè îðòèқ÷à ñóâ ìèқäîðèäà 
áўëèøè. Óøáó ҳîäèñà 7-ñèíôíèíã áèîëîãèÿ êóðñèäà ҳàéâîíëàðíèíã 
«÷ўëëàíèø ìàðêàçèíè» ðàғáàòëàíòèðèø áўéè÷à ýêñïåðèìåíò íàòèæàñè 
áèëàí òàâñèôëàíàäè. Îäàìäà áóíäàé ҳîëàòäà, êóí èññèқ ïàéòäà îғèçíèíã 
øèðàëè қàâàòèíèíã áåòèäàí ñóâ äîèìî áóғëàíãàíäà «ёëғîí ÷àíқîқ» ҳèññè 
ïàéäî áўëàäè. Óøáó íóқòàäà ñóâäàí ôîéäàëàíèø ÷åêëàíãàí ýìàñ. Øó-
íèíã ó÷óí, қóёø èññèқ áўëãàíèäà, áóðóí îðқàëè íàôàñ îëèø êåðàê (êóí-
íèíã ñîâóқëèãèäåê); ñóâ è÷èøäàí îëäèí îғèçíè þâèø âà àñòà-ñåêèí è÷èø 
êåðàê. Æèñìîíèé ёêè êàñáãà íèñáàòàí þқîðè ҳàðîðàò òàúñèðèãà äó÷îð 
áўëãàí ҳîëäà, ó àââàëãè òóç ёêè ìèíåðàë ñóâ áўëèøè êåðàê; ёêè òóçëè 
òàîìëàðíè èñòåúìîë қèëèíã âà îçãèíà ñóâ è÷èíã. 

Ҳàääàí îðòèқ ñóâ òàíàíèíã ñóâ àëìàøèíóâè ìåõàíèçìè áóçèëãàí 
ҳîëëàðäà ҳàì ïàéäî áўëèøè ìóìêèí. Áó ҳîëàò þðàêíè, áóéðàêíè âà áîøқà 
îðãàíëàðíè âà áîøқà áèîêèìёâèé æàðàёíëàðíè éўқ қèëàäè.

Êўïãèíà ýëåìåíòëàð âà ýðóâ÷àí òóçëàðíèíã èíñîíèé å÷èì øàêëèäà 
ýêàíèíè ёääà òóòèø ìóҳèìäèð. Øóíèíã ó÷óí êўïëàá ôèçèîëîãëàð ñóâ-
íèíã ìåòàáîëèçìèíè áóçèëèøèíè, ýëåêòðîëèòëàð âà òóçëàðíèíã àëìàøè-
íèøèíèíã áóçèëèøè ҳàқèäà ãàïèðèá áåðàäè âà áó èêêèòà àíèқ ñóâëè òóç 
àëìàøèíóâèíèíã êîìáèíàöèÿñèäèð. 

Ñóâ (ñóâ òóçè) ìåòàáîëèçìèíè òàðòèáãà ñîëèø, èíñîí îðãàíèçìèäàãè 
áîøқà æàðàёíëàð êàáè íåéðîãóìîðàëü óñóëäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ñóâ éўқ 
áўëãàíäà, òўқèìà ñóþқëèê îñìîç áîñèìè òàíàäà êó÷àÿäè. Áó þðàê âà èëäèç-
ëàðäà æîéëàøãàí áàðîðåöåïòîðëàðíèíã òèòèðêàíèøèãà îëèá êåëàäè. Óëàð-
äàí èìïóëüñëàð ìàõñóñ íåðâëàð îðқàëè ìèÿãà òўғðè êåëàäè. Êўïëàãàí àëìà-
øèíèø æàðàёíëàðèíè òàðòèáãà ñîëèø ìàðêàçëàðè ўðòà ìèÿäà æîéëàøãàí. 
Ìàíà øó æîéäà ñóâ-òóç àëìàøóâèíè òàðòèáãà ñîëèø ìàðêàçè æîéëàøãàí. 
Óøáó ìàðêàçäà èìïóëüñ ãèïîòàëàìóñãà êèðàäè. Áó åðäà ўõøàø ðåöåïòîðëà-
ðè – ãèïîòàëàìóñ îñìîðåöåïòîðëàðè áîð. Òèòèðêàíèøãà æàâîáàí, ãèïîòëà-
ìóñ íåéðîãîðìîí: âàçîïðåññèí ёêè ÀÄÃ – ãèïîôèçíèíã àíòèäèóðåòëè ãîðìî-
íèíè ñèíòåçëàéäè. Áó ãîðìîí қîíãà ãèïîôèçíèíã – ãèïîòàëàìóñíèíã ãîðìîí-
íè àæðàòóâ÷è è÷êè ñåêðåöèÿ áåçëàðèíèíã îðқà қèñìèäàí òóøàäè. 

Қîíãà ÀÄÃ òóøãàíäàí ñўíã – äèóðåç – ñèéäèêíèíã òàðқàëèøè ñåçè-
ëàðëè äàðàæàäà ïàñàÿäè. ÀÄÃ ó÷óí áóéðàê ìàқñàäëè îðãàíëàðäèð. Áóíäàí 
òàøқàðè, áàð÷à áóéðàêëàð ýìàñ, áàëêè òåñêàðè ñўðèëèø – ðåàáñîðáöèÿ – 
ñóâíèíã қîíãà қàéòà êåëèøè àìàëãà îøàäèãàí ôàқàò íåôðîííèíã éèðèê 
íàé÷àëàðèäèð. 

Óíèíã òàúñèðè îñòèäà, ñóâ ôàîë қîíãà қàéòèá, ñèéäèê ìèқäîðèíè êà-
ìàéòèðàäè, áó ýñà ñåçèëàðëè äàðàæàäà êîíñåíòðàöèÿëàíãàí. ßúíè ñèé-
äèêäàãè çàðàðëè ìîääàëàð ìèқäîðè ñóâíèíã êàìàéèøè áèëàí îðòàäè, ëå-
êèí øëàêíè éўқ қèëèø çàðàðëè ýìàñ. ÀÄÃ òóôàéëè ñóâ ìèқäîðè òàíàäà 
ñàқëàíàäè. Øóíãà ìóâîôèқ, қîí áîñèìè ïàñàÿäè âà ҳîëàò òèêëàíàäè. 
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ÀÄÃ ñèíòåçè âà áўëèíèøè қîí ïëàçìàñèäà îñìîñ áîñèìèíè (òóçëàðíèíã 
êîíöåíòðàöèÿñè, ñóâ òàðêèáèíèíã êàìàéèøè) êåëòèðèá ÷èқàðàäè. Қîííèíã 
îñìîñ áîñèìè íîðìàë äàðàæàäà áўëãàíäà, ÀÄÃ áóéðàê áўøëèғèãà òóøàäè 
âà óíèíã òàúñèðèíè êàìàéòèðàäè. Ýíäîêðèí áóçèëèøèäàí êåëèá ÷èқàäèãàí 
ãèïîôóíêöèÿ – ÀÄÃ íèíã åòèøìàñëèãè ïàéäî áўëñà, òàíàäàãè қàíäñèç äèà-
áåò ñåçèëàäè. Àéíè ïàéòäà îäàì ñóòêàñèãà ãëþêîçàíèíã ìèқäîðè þқîðè 10 
ëèòð êîíöåíòðëè ñèéäèê àæðàòèá ÷èқàðàäè. Êўïèí÷à ñèéäèê éўëëàðè, äî-
èìèé òàøíàëèê, îðãàíèçìäàãè ãëþêîçà åòèøìàñëèãèíèíã áàð÷à áåëãèëàðè 
– çàèôëèê, áîø àéëàíèøè, îёқ âà áўéèí òåáðàíèøè, õîòèðà éўқîëèøè âà 
ҳîêàçî áåëãèëàð ïàéäî áўëàäè. Ñèéäèêíèíã êàòòà ìèқäîðè íàôàқàò ñóâíè 
éўқîòèøèãà, áàëêè áîøқà ôîéäàëè ìîääàëàðãà ҳàì îëèá êåëèøè ìóìêèí. 
Ãëþêîçà, íàòðèé âà áîøқà ìîääàëàð қîí îқèìèãà қàéòìàãàí ёêè òàíàñèíè, 
ýëåêòðîëèòëàðèíè âà áîøқàëàðíè éўқîòàäè

ÀÄÃ ñóâ ìåòàáîëèçìèíè òàðòèáãà ñîëóâ÷è ÿãîíà ìåõàíèçì ýìàñ, áàëêè 
àñîñèé ҳèñîáëàíàäè. Óøáó ãîðìîí áîøқà îðãàíèçìëàðäàí ñóþқëèêíèíã (ñèé-
äèê, òåðè, ёøäàãè ñóþқëèê âà áîøқàëàð) ҳàæìèãà âà ñèôàòèãà òàúñèð 
қèëóâ÷è ìåõàíèçìëàðíè ўç è÷èãà îëàäè.
Òóçèëàäèãàí ñèéäèê ìèқäîðè áóéðàê àðòåðèÿñèäàãè қîí áîñèìèãà қàðàá 
ўçãàðàäè. Áîñèì қàí÷àëèê þқîðè áўëñà, ñèéäèê êўïàÿäè. Øóíèíã ó÷óí áóé-
ðàê ôóíêöèÿñèíè áàҳîëàøäà áóéðàê áîñèìèíè ўë÷àø ìóҳèìäèð.
ÀÄÃãà қўøèì÷à ðàâèøäà ñóâ âà òóç àëìàøóâè áèëàí øóғóëëàíàäèãàí èêêè 
õèë ãîðìîíëàð ìàâæóä. Óëàð-ìèíåðàëîêîðòèêîèäëàð âà ðåíèí ãîðìîíè. 
Ìèíåðàëîêîðòèêîèäëàð àäðåíàë áåçëàðíè (îқñèë áўëìàãàí, ëèïèä) ҳîñèë 
қèëóâ÷è ñòåðîèä ãóðóҳèäèð. Óëàðíèíã ýíã ôàîëè – àëüäîñòåðîí. Óøáó ãóðóҳ 
ãîðìîíëàðè êàòòàðîқ áўëñà, øèø ïàéäî áўëàäè âà қîí áîñèìè êўòàðèëàäè 
– ñóâ âóæóäãà òўïëàíàäè. Óøáó ãóðóҳ ãîðìîíëàðè åòàðëè áўëìàãàíèäà, 
îðãàíèçì ñóâñèçëàíàäè.
Øóíèíãäåê, ó ãîðìîíëàð îðãàíèçìäà Nà ñàқëàíèøèäà âà Ê ÷èқàðèøèäà 
ìóҳèì ðîë áàæàðàäè. Ðåíèí – áóéðàêëàðäàãè – áóéðàê àðòåðèîëàëàðèíèíã 
ҳóæàéðàëàðèäà ҳîñèë áўëãàí ãîðìîí (îқñèëëè – ïåïòèä). Қîí áîñèìè, áóé-
ðàêëàð ôàîëèÿòèíè òàðòèáãà ñîëóâ÷è áèîëîãèê ôàîë ìîääàëàð âà ñóâ òóçè 
àëìàøèíóâèãà àêòèâ ìîääàëàðíè ïàð÷àëàøãà қàòíàøàäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà:

1. Èíñîí òàíàñè ñóâ-òóç áàëàíñèíè âà áîøқà æîíçîòëàðíè – óëàðíèíã 
òóøèøè âà àæðàëèøèíè ìóâîçàíàòëàøè êåðàê.
2. Ñóâ-òóç áàëàíñèäàãè áóçèëèøëàðíèíã îëäèíè îëèø ìåõàíèçìëà-
ðèäàí áèðèãà ÀÄҲ – àíòèäèóðåòèê ãîðìîíè êèðàäè.
3. ÀÄҲ àêñèí÷à ñўðèëèøèíè (ðåàáñîðáöèÿ) âà èêêèëàì÷è ñèéäèê 
òóçèëèøèíè ñòèìóëëàø ҳèñîáèäàí òàíàãà êåðàêëè íàìëèêíè ñàқëàá 
òóðèøèãà îëèá êåëàäè. 
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4. Àãàð ÀÄҲ åòàðëè áўëìàñà, òàíàäàí êўï ìèқäîðäàãè ñóâ, òóç âà 
ãëþêîçà ÷èқàðèëàäè âà äèàáåò қàíäñèç ðèâîæëàíàäè.

Ñóâ áàëàíñè, ñóâñèçëàíèø, ñóâ áèëàí çàҳàðëàíèø, ñóâ ìåòàáîëèçìè, 
òóç âà ýëåêòðîëèòëàð àëìàøèíóâè, ñóâäà òóç àëìàøèíóâè, áàðî-
ðåöåïòîðëàð, ãèïîòàëàìóñ, îñìîðåöåïòîðëàð; âàçîïðåññèí, ÀÄÃ – 
ãèïîôèç áåçèíèíã àíòèäèóðåòèêàëèê ãîðìîíè; òåñêàðè ñўðèëèøè, 
ðåàáñîðáöèÿ, èêêèëàì÷è ñèéäèê, èêêèëàì÷è ñўðèëèø, қàíäñèç äèà-
áåò, ìèíåðàëîêîðòèêîèäëàð, àëüäîñòåðîí, ðåíèí. Áóéðàê âàçèôàñè-
íèíã åòèøìîâ÷èëèãè – ñóðóíêàëè âà ўòêèð óðåìèÿ, ïèåëîíåôðèò, 
ãåìîäèàëèç, òðàíñïëàíòàöèÿ.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Îðãàíèçìãà ñóâíèíã ñèíãèøè âà òàøқàðèãà ÷èқàðèëèøèíè қàíäàé 

òóøóíòèðàñèç?
2. Íèìà ñàáàáäàí ÀÄÃ ãîðìîíèíèíã òàúñèðèäàí ðåàáñîðáöèÿ æàðàёíè 

òåçëàøàäè? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Îñìîñ áîñèìèíèíã êўòàðèëèøè, қîííèíã қóþқëàøèøè, қîí òîìèð ëà-

ðè äàãè âà þðàêäàãè áàðîðåöåïòîðëàðíèíã òèòèðêàíèø ñàáàáëàðèíè 
àíèқëàíã. 

2. Íåãà ñîâóқ âà èññèқ âàқòäà áóðóí áèëàí íàôàñ îëèø êåðàêëèãèíè 
òó øóí òèðèíã. 

3. Áó áåëãèëàðíèíã ïàéäî áўëèø ñàáàáëàðèíè òóøóíòèðèíã:  êîíöåí òðà-
öèÿëàíìàãàí ñèéäèêíèíã òåç âà êўï áўëèíèøè, àñîññèç òåç ÷àíқàø, 
ҳîë ñèçëèê, áîø àéëàíèø, îёқ-қўëíèíã қàëòèðàøè âà ҳóøèäàí êåòèø. 

Àíàëèç:
1. Áóéðàêíèíã қàéñè қèñìèãà ÀÄÃ òàúñèð êўðñàòàäè âà ó íèìà ó÷óí 

êåðàê áўëàäè? 
2. Ôîéäàëàíèëãàí âà àæðàëãàí ñóâ ìèқäîðèíè ÷èçìà øàêëèäà òàúðèô-

ëàíã, ó қàíäàé êåëàäè âà қàíäàé ìèқäîð îðқàëè òàøқàðèãà ÷èқà ðè-
ëàäè? 

Ñèíòåç:
2. Ўçàðî áîғëàíèøíè, ëåêèí ҳàð õèë òóøóí÷àëàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã: 

1) ñóâ áàëàíñè; 2) ýëåêòðîëèò áàëàíñ; 3) òóçëè áàëàíñ. 
3. Ðåàáñîðáöèÿ æàðàёíèíèíã ðîëèíè áàҳîëàíã. 

Áàҳîëàø:
1. Èíñîí ÀÄÃ ãîðìîíèñèç ҳàёò êå÷èðà îëàäè äåá ўéëàéñèçìè? Æàâîá ëà-

ðèí ãèçíè èñáîòëàíã. 
2. Òàáèàòäàãè áàðîðåöåïòîðëàðíèíã àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã. Óíèíã 

қàí ÷à òóðèíè áèëàñèç? Àíèқëàá êўðñàòèíã. 
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22-§. Қîííè ñóíúèé òîçàëàø

Инсон организмидаги қон ва бошқа суюқликлирини сунъий 
тозалашнинг механизмларини тушунтириш

Айириш системасининг вазифаси қандай? Умумий қон бир суткада 
буйраклар орқали қанча марта айланади? Қандай қилиб уни ҳисоблаш 
мумкин?

Áóéðàêëàð ìóíòàçàì ðàâèøäà қîííè òîçàëàéäè. Àãàð áó æàðàёí 
óçèëèá қîëñà ёêè òўõòàá қîëñà, óíèíã õàâôëè îқèáàòëàðè êàìðîқ âàқò 
è÷èäà êóçàòèëàäè. Áèëàñèçìè, îðãàíèçìäà ñóòêàñèãà 150–170 ëèòð àñî-
ñèé ñèéäèê ҳîñèë áўëàäè. Ўðòà÷à ҳèñîáäà îðãàíèçìäà 5 ëèòð қîí áîð 
(қîííèíã ñóþқ қèñìè). Ïëàçìà óìóìèé қîííèíã ҳàæìèíèíã 55% íè 
òàøêèë ýòãàíèíè ýñëàíã, қîííèíã áàð÷à ñóþқëèê қèñìè ÿðèì ñîàò è÷è-
äà áóéðàêäà ôèëòðëàíàäè. Øóíäàé қèëèá, áóéðàêëàð ўç ôóíêöèÿëàðè-
íè òўõòàòàäèãàí áўëñà, áèðèí÷è 30 äàқèқàíèíã è÷èäà óíèíã òåñêàðè 
îқèáàòëàðè êóçàòèëàäè.

Áóéðàêëàðíèíã ўç èøèíè áàæàðà îëìàñëèãè áóéðàê ôóíêöèÿñèíèíã 
åòèøìîâ÷èëèãè äåá àòàëàäè . Êàñàëëèê òóðèãà қàðàá, áóéðàê åòèøìîâ÷è-
ëèãè ўòêèð (øèêàñòëàíèø, çàҳàðëàíèø) ёêè ñóðóíêàëè (áóéðàêëàðíèíã 
þқóìëè ёêè óçîқ ìóääàò áîøқà êàñàë áèëàí îғðèøè) áўëèá áўëèíàäè.

Ãåìîäèàëèç (äàñòëàáêè ãðåê òèëèäàí îëèíãàí áўëèá ãåìî – қîí âà 
äèàëèç-áўëèíèø) îðãàíèçì áóéðàêëàðèíè ôîéäàëàíìàñäàí қîííè òîçà-
ëàø óñóëè ҳèñîáëàíàäè. Áåìîðëàðíèíã áóéðàê åòèøìàñëèãèäàí қàòúèé 
íàçàð, áåìîð íîðìàë ÿøàø èìêîíèÿòèãà ýãà. Äèàëèç óñóëè áóéðàêëàð 
қèñìàí ёêè áóòóíëàé òўõòàãàíäà èøëàòèëàäè. 

Äèàëèçíèíã òàúñèð ýòèø ïðèíòöèïè îñìîñ âà äèôôóçèÿ қîíóíëàðèãà 
àñîñëàíàäè. Æóäà êўï ìèқäîðäà ñóâãà ìóҳòîæ áўëãàí âà áàúçè ìîääàëàð-
äà ýðèãàí æóäà íîçèê ìåìáðàíàäèð. Àãàð ìåìáðàíàíèíã áèð òîìîíèäàãè 
ñóþқëèêäàãè ìîääàëàð, áîøқà òîìîíäàãè ìîääàëàðäàí þқîðè áўëñà, óëàð-
íèíã êîíöåíòðàöèÿñè ïàñò áўëàäè, êåéèí ýðèãàí ìîëåêóëàëàð êîíöåíòðà-
öèÿ äàðàæàñèíè ìóâîçàíàòëàø ó÷óí ìåìáðàíàäàí ўòèøãà ҳàðàêàò қèëàäè.

Øóíèíã ó÷óí, ìåìáðàíàíèíã áèð òîìîíèäà, àãàð ìîëåêóëàëàðíèíã 
áàúçèëàðè áîøқàñèäàí êўï ìîääàëàð áўëñà, áîøқà òàðàôãà ўòàäè.

Èíñîí îðãàíèçìèäà áóíäàé òàáèèé ìåìáðàíëàðíèíã ðîëè ўïêà êàïèë-
ëÿðëàðè âà àëüâåîëàëàð äåâîðèäèð; áóéðàê ñòåíîç êàïèëëÿð âà íåôðîí 
êàïñóëàñèíèíã ҳóæàéðàëàðè; è÷êè ïàðäà қèëàäè. Óøáó ҳóæàéðàëàðäàãè 
ìåìáðàíàëàð ìàúëóì ìîääàëàð âà қîííèíã áîøқà òàðêèáèé қèñìëàðèäàí 
ўòàäè (ҳóæàéðàëàð, êàòòà îқñèëëàð âà êўïëàá áîøқà ìîääàëàð). 
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Äèàëèç ҳàðàêàòèíèíã ìåõàíèçìè ҳàì øóíãà ўõøàø.
Äèàëèç óñóëàðè. Äèàëèçíèíã èêêèòà àñîñèé óñóëè ìàâæóä: óëàðíè 

êўðèá ÷èқàéëèê.
Ïåðèòîíåàë ãåìîäèàëèç – ôèëòðëàø ìåìáðàíàñèíèíã ðîëèíè 

îäàìíèíã ўç è÷êè ïàðäàñè áàæàðàäèãàí óñóë (30-ðàñì). Áåìîðíèíã 
қîðèí áўøëèғèãà êўï ìèқäîðäàãè ãëþêîçà âà òóç ýðèòìàñè (1-2 ëèòð) 
êèðèòèëàäè. Øó áèëàí áèðãà қîðèí áўøëèғè âà ñóþқëèê ўðòàñèäà îñ-
ìîñ âà äèôôóçèÿ æàðàёíè áîøëàíàäè. Қîíäà òàíàäà çàðàðëè ìîääàëàð 
êàòòà ìèқäîðäà ìàâæóä áўëèá, ýðèòìàäà çàðàðëè ìîääàëàð éўқ. Êîí-
öåíòðàöèÿñèãà қàðàá, îñìîñ æàðàёíè çàðàðëè ìîääàëàð ìîëåêóëàëàðè-
íè ñóþқëèêêà ўòèøè áèëàí áîøëàíàäè. ßðèì ўòêàçóâ÷àí òўñèқíèíã 
ðîëèíè è÷êè ïàðäà áàæàðàäè, áó îðқàëè қîí ҳóæàéðàëàðè âà êàòòà 
îқñèë ìîëåêóëàëàðè ýðèòìàäàí ўòèá êåòà îëìàéäè.

«Ñóíúèé áóéðàêëàð» óñóëè – ãåìîäèàëèçíèíã ÿíà áèð óñó-
ëè ҳèñîáëàíàäè (31-ðàñì). Áóíäàé ҳîëàòäà áåìîðíèíã қîíè òàíàäàí 
òàøқàðèäà òîçàëàíàäè. Ìåìáðàíà ðîëëàðè îäàòäà íîçèê öåëëþëîçà-
ëè òàéёðëàíãàí æàðàёí – êóïðîôàí áàæàðàäè. Äèàëèç èøëàíàäèãàí 
îäàìíèíã қîíè ïðîöåäóðà âàқòèäà óéèá қîëìàñèëèãè êåðàê. Áóíèíã 
ó÷óí èíúåêöèÿ ìîääàñè (ãåïàðèí) êèðèòèëàäè. Ñòåðèëü êàíàë îðқàëè 
òîìèðäàãè қîí òàíàäàí àæðàëèá, äèàëèçàòîð, ìàõñóñ ìåìáðàíà ёêè 
ñóíúèé áóéðàê îðқàëè þáîðèëàäè. Ìåìáðàíàíèíã áèð òîìîíè áå-
ìîðíèíã қîíèäèð, èêêèí÷èñèäà ýñà äèàëèç ýðèòìàñè áўëàäè. Îñìîñ 
қîíóíèãà êўðà, áó ýðèòìàãà çàðàðëè ìîääàëàð ìîëåêóëàëàðè ìåìáðà-
íàäàí ўòàäè.

30-расм. Перитонеал гемодиализ даволаш чоралари

È÷êè ïàðäà 

Ýðèòìàíè îққèçèøÝðèòìà қóþø

Äèàëèçãà 
àòàëãàí 
ýðèòìà 

Қîðèí áўøëèғè
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Àéíè ïàéòäà ìåìáðàíà ôîéäàëè ìîääàëàðíè, қîí ҳóæàéðàëàðèíè âà 
ñóâíèíã êўï қèñìèíè ўòêèçìàéäè. 

Òîçàëàøäàí êåéèí қîí ñòåðèë êàíàë – êàòåòåð îðқàëè òàíàãà қàé òàäè. 
Óøáó ïðîöåäóðàíè áàð÷à õàâôñèçëèê ÷îðàëàðè (àíòèñåïòèêëàð, ïèё äà-
ëàðãà-øîê òåðàïèÿñè) òîìîíèäàí áàæàðèëàäè.

«Ñóíúèé áóéðàêëàð» óñóëè ïåðèòîíåàëü ãåìîäèàëèçäàí êўðà ñàìàðà-
ëèäèð. Óøáó óñóëäà қîí æóäà ÿõøè қàáóë қèëèíàäè. Áó óñóë êўï îäàì-
ëàðíèíã ҳàёòèíè ñàқëàá қîëäè. Àììî áó óñëóá ўçèíèíã êàì÷èëèêëàðèãà 
ýãà. Óëàð қóéèäàãè õàòáîøèäà ìóҳîêàìà қèëèíàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Äèàëèç – қîííè ñóíúèé òîçàëàø óñóëè. Áóéðàê êàñàëëèãè ó÷óí 
èøëàòèëàäè. 

2. Äèàëèçíèíã èêêèòà óñóëè ìàâæóä: ïåðèòîíåàëü ãåìîäèàëèç âà ñóíú-
èé áóéðàêëàð.

3. Ïåðèòîíåàë ãåìîäèàëèç îääèé, àììî ñàìàðàëè óñóëäèð. Óíèíã èø-
ëàòèëèøè ìóðàêêàá âîñèòàíè òàëàá қèëìàéäè.

4. Ñóíúèé áóéðàêëàðíèíã ñàìàðàëè óñóëè. Áó ìóðàêêàá âîñèòàëàð áè-
ëàí àìàëãà îøèðèëàäè.

Ãåìîäèàëèç, áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè, ñóâ áàëàíñè, ýëåêòðîëèò 
áàëàíñ, îñìîñ, äèôôóçèÿ, ïåðèòîíåàë, ñóíúèé áóéðàê, êóïðîôàí, 
äèàëèçàòîð, ìåìáðàíà, äèàëèçëîâ÷è ýðèòìà.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Қîííè ñóíúèé éўë áèëàí òîçàëàø íèìà ó÷óí êåðàê, ó қàíäàé áўëàäè? 
2. Àòàìàëàðãà òóøóí÷à áåðèíã: «ãåìîäèàëèç, äèàëèçëîâ÷è ýðèòìà, 

êóïðîôàí, ãåïàðèí».

31-расм. Сунъий буйрак функциясининг схемаси

Òðàíñìèò-
òåð âà 
ñåíñîð

Áîñèì 
ìîíèòîðè

Áîñèì
ìîíèòîðè Áîñèì 

ìîíèòîðè

Íîñîñ 
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Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ïåðèòîíåàëëè ãåìîäèàëèç қàíäàé àìàëãà îøàäèãàíëèãèíè òàúðèôëàíã. 
2. ßðèìўòêàçãè÷ âàçèôàñèíè áàæàðàäèãàí òàáèèé ìåìáðàíàëàðíèíã 

àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã. 

Àíàëèç:
1.  Қóéèäàãè æàðàёííè òóøóíèá îëèíã: «Áèðîðòà íîìàúëóì ýðèòìàäà 

òàðêèáèäà êўï ìèқäîðäàãè òóçëè ҳóæàéðàäàãèíà êèðèòèëãàíäà íàì-
ëèê óíèíã ìåìáðàíàñèäàí ÷èқàäè. Áèç қàíäàé æàðàёííè êóçàòäèê?

2. Áó ҳóæàéðàëàð қàíäàé ўçãàðèøëàðãà ýãà? Íîìàúëóì ýðèòìàíèíã òàð-
êèáè ҳàқèäà íèìà äåéèø ìóìêèí? Қàðàìà-қàðøè æàðàёííè қàíäàé 
äàâîì ýòòèðèøèíãèç ìóìêèí? 

3. Ñóðóíêàëè âà áóéðàê âàçèôàñèíèíã åòèøìîâ÷èëèãè ўðòàñèäàãè 
ôàðқíè êўðñàòèø. 

Ñèíòåç:
1. Ïåðèòîíåàë ãåìîäèàëèç âà ñóíúèé áóéðàêëàð ўðòàñèäàãè ўõøàøëèê 

âà ôàðқëàðíè òàúêèäëàíã. 
2.  Ãåìîäèàëèçíèíã қàéñè øàêëèäà ïåðèòîíèé ÿðèìўòêàçãè÷ òўñèқ ÷è-

ñèíèíã ðîëèíè ўéíàéäè? Îøқîçîí îðқàëè ôèëòðëàøíèíã àôçàë ëèê-
ëàðè âà êàì÷èëèêëàðè қàíäàé? 

Áàҳîëàø:
 Ñèçíèíã÷à, ñóíúèé áóéðàêëàð ïåðèòîíåàë ãåìîäèàëèçäàí êўðà ñàìà-

ðàëèðîқ äåá ҳèñîáëàéñèçìè? Æàâîáëàðèíãèçíè òàñäèқëàíã.
 Îñìîñíèíã àҳàìèÿòèíè âà òàáèàòäàãè äèôôóçèÿíè òóøóíòèðèíã. 

23-§. Áóéðàê âàçèôàñèíèíã ñóðóðóíêàëè åòèøìàñëèãè

Буйрак вазифасининг етишмовчилигининг 
турлари билан таништириш

Буйраклар организмда қандай вазифа бажради? Буйрак ўз вазифасини 
тўхтатганда унинг оқибатлари қандай бўлади? Буйрак вазифасини 
қандай сабабларга кўра тўхтатади? 

Áóéðàê âàçèôàñèíèíã åòèøìîâ÷èëèãè – áóéðàê âàçèôàñèíèíã áóçèëè-
øèíè áèëäèðàäèãàí óìóìèé àòàìà ҳèñîáëàíàäè. Қîí òàíàäà ҳîñèë áўëãàí 
øëàêëàðäàí òîçàëàíìàéäè. Áà÷àäîí áóçèëèøè âàқòèí÷àëèê ìóàììî ёêè 
óçîқ ìóääàòëè êàñàëëèê òóôàéëè þçàãà êåëèøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí 
áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãèíè ўòêèð âà ñóðóíêàëè øàêëëàðãà àæðàòàäè. 
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Áóéðàêíèíã ўòêèð åòèøìàñëèãè çàҳàðëàíèø, þқóìëè êàñàëëèêëàð 
äàâðèäà ўòêèð áóéðàê òўқèìàëàðèíèíã øèêàñòëàíèøè. 

Қóéèäàãè ҳîëàòëàðäà:
1) қўçèқîðèíëàð áèëàí; Қóéèäàãè ҳîëàòëàðäà; 
1) қўçèқîðèíëàð áèëàí;
2) îғèð ìåòàëë òóçëàðè;
3) äîðè âîñèòàëàðè;
4) ñïèðòëè çàҳàðëàíèø ñàáàáëè áóéðàêëàðíèíã ўòêèð åòèøìàñëè-

ãè ðèâîæëàíàäè. 
Çàҳàðëàíèøäàí òàøқàðè, ўòêèð áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè áàõòñèç 

ҳîäèñàëàð, éўë-òðàíñïîðò ҳîäèñàëàðè âà áîøқàëàð áèëàí áîғëèқ. Òà-
ñîäèôèé øèêàñòëàíèøãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. 

Áóéðàê ôóíêöèÿñèíèíã ўòêèð òàíқèñëèãè – áó îðãàíèçìíèíã 
çàҳàðëàíèøèíè êàìàéòèðèø áўéè÷à ÷îðà-òàäáèðëàð òўïëàìè. Ìàæáó-
ðèé òàäáèðëàðäàí áèðèãà ãåìîäèàëèç êèðàäè. 

Àãàð áóéðàê ôóíêöèÿñè қèñқà ìóääàò äàâîìèäà ïàñàéèá êåòñà, 
ўòêèð áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè îқèáàòè æàñàä ó÷óí æèääèé áўëìàñëèãè 
ìóìêèí. Âàçèÿò ёìîíëàøãàíäà, ўòêèð áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè êàáè, 
áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè ёêè ãåìîäèàëèç äîèìî қўëëàíèëàäè. 

Ñóðóíêàëè áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè (ÑÁÅ) – áó ïðîãðåññèâ áóéðàê 
êàñàëëèãèäàí êåéèí íåôðîíëàðíèíã ïðîãðåññèâ ўëèìèíèíã íàòèæàñè. 
Ýíã êўï ó÷ðàéäèãàí ïèåëîíåôðèò, ãëîìåðóëîíåôðèò, óðîëèòèàç, ñèé-
äèê éўëè øèøè, ñèñòåìëè êàñàëëèêëàð (қèçèë âîë÷àíêà, âàñêóëèò), 
ìåòàáîëèê êàñàëëèêëàð (қàíä äèàáåò ìåëëèòóñ, àìèëîèäîç, îøқîçîí-
è÷àê êàñàëëèêëàðè, ïîäàãðà), қîí òîìèð ôàîëëèê áóçèëèøè (àðòåðè-
àë ãèïåðòîíèÿ, àòåðîñêëåðîç), èðñèé âà øó êàáè êàñàëëèêëàð ñàáàá 
áўëèøè ìóìêèí (32-ðàñì). 

Áóéðàê íåôðîíëàð ñåçèëàðëè äàðàæàäà êàìàéãàíëèãè òóôàé-
ëè èøëàìàéäè. Íàòèæàäà òàíàäà çàðàðëè àçîòëè ìîääàëàð (îқñèë 
ìàҳñóëîòëàðè), êàðáàìèä, êðåàòèíèí âà áîøқà ìîääàëàð òўïëàíàäè. 
Áó óðåìèÿ – îðãàíèçìíèíã çàҳàðëàíèøèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. Îð-
ãàíëàð âà òўқèìàëàðíèíã ўç-ўçèäàí çàҳàðëàíèøèãà îëèá êåëàäè.

Áåìîðíèíã ãўøòäàí ÿñàëãàí òîàúìëàðíè èñòåúìîë қèëèøãà 
èøòàҳàñè áўëìàéäè, қóñèø âà ãèææàëàð ïàéäî áўëàäè. Îäàì äîè-
ìî ÷àíқàéäè. Ìóñêóëëàðäà òîðòèëèø âà ñóÿêäà îғðèқ ñåçèìè ïàéäî 
áўëàäè. Òåðè òўқ ñàðèқ ðàíã áåðàäè âà íàôàñ ÷èқàðãàíäà àììèàê ҳèäè 
ñåçèëàäè. Àæðàòèëãàí ñèéäèê ҳàæìè ñåçèëàðëè äàðàæàäà êàìàÿäè. 
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Áó âàқèòäà ñèéäèê ҳàéäàéäèãàí äîðèëàð, èñòåúìîë қèëãàíè áèëàí 
îäàìäà øèø ïàéäî áўëàäè, àðòåðèÿ áîñèìè êўòàðèëàäè, ýëåêòîðëèòëàð-
íèíã äèñáàëàíñè áóçèëàäè. Áóéðàêëàðäà áèîëîãèê àêòèâ ìîääàëàð ñèí-
òåçèíèíã áóçèëèøèäàí àíåìèÿ âà òóç áîғëàíèá êàñàëëèê (ïîäàãðà) ðè-
âîæëàíàäè, қîíäà ëèïèä ìèқäîðè îðòàäè, æèíñèé áåçëàðèíèíã âàçèôàñè, 
ãëþêîçà, ôîñôîð âà êàëüöèé àëìàøèíèøè áóçèëàäè. 

Êàñàëëèêíèíã ðèâîæëàíèø ýðòà áîñқè÷è, øèôîêîðëàð îқñèë âà îçèқ-
îâқàò òóçëàðè îç ìèқäîðäà ўç è÷èãà îëãàí ïàðҳåç òàâñèÿ қèëèíàäè. Áóé-
ðàêëàðãà ñàëáèé òàúñèð êўðñàòàäèãàí ҳàð қàíäàé äîðè ёêè áîøқà ìîääà-
ëàðäàí ôîéäàëàíèø òàқèқëàíàäè.

32-расм. Сурункали буйрак касаллигининг хавфли омиллари

Ҳàёò òàðçè, îâқàòëàíèø 
âà çàðàðëè îäàòëàð: 

×åêèø; ñïèðòëè è÷èìëèêëàð; 
îғðèқ қîëäèðóâ÷è âîñèòàëàðäàí 

ôîéäàëàíèø
(øèôîêîð ìàñëàҳàòèñèç); 

îçèқ-îâқàò қўøèì÷àëàðèíè 
èøëàòèø; êàòòà ìèқäîðäàãè 
ïðîòåèí âà îçèқëàíèøäàí 

ôîéäàëàíèø; îðãàíèê 
ýðèòóâ÷è, îғèð ìåòàëë òóçëàðè 
âà áîøқàëàð. Òўқèìàëàð áèëàí 

ïðîôåññèîíàë èøëàø 

Ìåòàáîëèê êàñàëëèêëàð: 
қàíä äèàáåò; ñåìèðèá êåòèø; 

õîëåñòåðèíè îøèðèø;
ïóðèí àëìàøèíóâè 

áóçèëèøè
Þðàê-қîí òîìèð òèçèìè 

êàñàëëèêëàðè: 
àðòåðèÿ ãèïåðòîíèÿñè; 

êåíã òàðқàëãàí àòåðîñêëå-
ðîç; þðàê âàçèôàñèíèíã 

åòèøìîâ÷èëèãè

Áîøқà 
êàñàëëèêëàð: 

îóòîèììóí êàñàëëèêëàð; 
ñóðóíêàëè âèðóñëè âà 

áàêòåðèàë èíôåêöèÿëàð; 
îáñòðóêòèâ ўïêà 

êàñàëëèãè; ўòêèð áóéðàê 
åòèøìîâ÷èëèãè,

ҳîìèëàäîð àёëëàðíèíã 
íåôðîïàòè; æàððîҳëèê 

áóéðàê îïåðàöèÿñè

Ñåëåêöèÿ âà êàìîëîòãà 
ó÷ðàãàíëèãè: 

Áóéðàê êàñàëëèêëàðè, þðàê-
қîí òîìèð òèçèìè âà ÿқèí 
қîðèíäîøëàðäàãè äèàáåò 

êàñàëëèãè;êўç è÷è ðèâîæëàíèøèíèíã 
áóçèëèøè, ãèïîòðîôèÿ; áóéðàêíèíã 

ãèïîïëàçèÿñè
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Øó áèëàí áèðãà, êàñàëëèêíèíã ìåòàáîëèê êàñàëëèêëàðè âà àñîðàò-
ëàðè, èëîæè áîðè÷à àñîñèé êàñàëëèê - ïèåëîíåôðèò âà áîøқàëàð. êàñàë-
ëèêíè äàâîëàø êåðàê. Âàçèÿò ñèéäèê òèçèìè âà áîøқàëàð áèëàí èíôåê-
öèÿëàð êàáè êàñàëëèêëàðíè àíèқëàá, äàâîëàø êåðàê. Áåìîðíèíã áóéðàê 
ôóíêöèÿñè қàéòà òèêëàíñà, ó ҳîëäà áó êàñàëëèêíèíã îëäèíè îëèø ó÷óí 
äàâîëàíàäè, áó ýñà áóéðàêëàðãà ñàëáèé ðåàêöèÿëàðíè êàìàéòèðàäè.

Àãàð êàñàëëèê êåéèíãè áîñқè÷äà ìóðàêêàáëàøñà, áåìîð ìóíòàçàì ðà-
âèøäà ãåìîäèàëèç ёêè äîíîð áóéðàê òðàíñïëàíòàòñèÿ èøëàøãà òàúâñèÿ 
áåðàäè. 

Ўòêèð âà ñóðóíêàëè áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè, ïèåëîíåôðèò, 
ãåìîäèàëèç, àëìàøòèðèø (òðàíñïëàíòàöèÿ).

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãèíè àíèқëàíã. 
2. Óðåìèÿ íèìà? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1.  Áóéðàê âàçèôàñèíè àòàíã. 
2.  Ўòêèð áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè âà îðãàíèçì çàõàðëàíèøè îðàñèäàãè 

áîғëàíèøíè àéòèíã.

Àíàëèç:
1.  Îðãàíèçìíèíã çàҳàðëàíèø ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè àéòèá áåðèíã. 
2. Íèìà ó÷óí èíñîí ãўøòëè îâқàò èñòåúìîë қèëãèñè êåëìàéäèãàíëèãèíè 

àíèқëàíã.

Ñèíòåç: 
1.  Áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãèíè òàðғèá қèëèø. 
2.  Ñóðóíêàëè áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãèäà қўëëàíèëàäèãàí äèåòàíèíã 

óìóìèé äèàãðàììàñèíè ÿðàòèø. 

Áàҳîëàø:
1.  Áóéðàê êàñàëëèãè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã. 
2. Áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãèãà îëèá êåëàäèãàí ñàáàáëàð. 

24-§. Áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè âà äèàëèç. Óíèíã àôçàëëèêëàðè âà 
êàì÷èëèêëàðè 

Буйрак трансплантацияси билан диализнинг 
афзалликлари ва камчиликларини муҳокамаси 

Донор ва реципиент деган терминларнинг аҳамияти қандай? Транс- 
плантация деганимиз нима? Биологик ўхшашлик деган нима? У ким-
ларда 100% бўлиши керак?
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Áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè – ðåöèïèåíòíèíã êàñàë áóéðàãèíè áîøқà 
îäàìíèíã-äîíîðíèíã áóéðàãè áèëàí àëìàøòèðèá ўðíàòèø ÷îðàñè (33-
ðàñì). Áèð ñîғëîì áóéðàê èêêè êàñàë áóéðàê áàæàðà îëìàéäèãàí áàð÷à 
èøíè áàæàðèøè ìóìêèí. Æàððîҳëàð áóéðàê àðòåðèÿñè âà òîìèðíè äî-
íîð áóéðàãè áèëàí òèêëàéäèëàð âà ÿíãè áóéðàêíè қàáóë қèëóâ÷è îðãàíãà 
êў÷èðèá ўòêàçàäèëàð. ßíãè êèðèòèëãàí áóéðàêëàð çóäëèê áèëàí èøëàé 
áîøëàéäè ёêè óëàðãà áèð íå÷à ҳàôòà âàқò êåðàê. Áåìîð èíôåêöèÿíè, îí-
êîëîãèê êàñàëëèêíè ёêè þқîðè àðòåðèàë áîñèìíè êåëòèðèá ÷èқàðìàñà, 
áóéðàêëàðíè îëèá òàøëàìàéäè. Äîíîð áўéðàê ўç ўðíèäà қîëàäè. 

Áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè ìóàììîëàðè. Áóéðàêëàð òðàíñïëàíòàöè-
ÿñè äàâîëàø ýìàñ, áåìîðãà ёðäàì áåðèøíèíã áîøқà óñóëëàðè ñàìàðàñèç 
áўëãàíäà қўëëàíèëàäè.

Òàíàäàãè áóéðàêëàðíè òîçàëàø âà óíèíã êåéèíãè ôàîëèÿòè áèð қàí÷à 
îìèëëàðãà áîғëèқ. Áåìîðíèíã ёøè âà óìóìèé ñàëîìàòëèãè. Ýíã ìóҳèìè 
äîíîð áóéðàêëàðè ðåöèïèåíò áóéðàãèãà òўғðè êåëàäè. Äîíîð âà қàáóë 
қèëóâ÷èäà ÄÍÊ íóêëåîòèäëàðèíèíã ñîíè қàí÷àëèê êўï áўëñà, òðàíñïëàí-
òàöèÿ ìóâàôôàқèÿòèíèíã èìêîíè øóí÷àëèê êàòòà áўëàäè.  

Àììî áóéðàê âàçèôàñèíèíã åòèøìîâ÷èëèãè íàñëäàí-íàñëãà áåðèëñà ó 
ҳîëäà, èêêàëà ýãèçàêëàðíèíã ҳàì áóéðàêëàðèãà îғðèқ êåëòèðèøè ìóì-
êèí. Ó ïðåïàðàòëàðíè ðåöèïèåíòëàð ҳàёòè äàâîìèäà қîáóëëàøè êåðàê. 

Äîíîðíèíã 
áóéðàãè

Òåðè îñòè 
àðòåðèÿñè

Òåðè îñòè 
âåíàñè

Қîâóқ

Ñèéäèê éўëëàðè

Áóéðàê 
âåíàñè

Áóéðàê 
àðòåðèÿñè

33-ðàñì. Áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè
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Ҳàð қàíäàé äîíîð àúçîãà ìàõñóñ èììóíîñóïðåññàíò ïðåïàðàò áåðè-
ëàäè. Óøáó äîðèëàð áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñèãà òàúñèð қèëèøè ìóì-
êèí áўëñàäà, èììóíèòåò ïàñàÿäè âà áóòóí èììóí òèçèìè ёìîíëàøàäè. 
Øóíäàé қèëèá, қàáóë қèëóâ÷èíèíã òàíàñè áóéðàêêà, áóòóí îðãàíèçì-
ãà ñàëáèé òàúñèð êўðñàòàäèãàí þқóìëè êàñàëëèêëàðãà äó÷îð áўëèøè 
ìóìêèí.

Òðàíñïëàíòàöèÿ áèëàí ãåìîäèàëèçíèíã àôçàëëèêëàðè âà êàì÷è-
ëèêëàðè. 

Àãàð áóéðàê òўғðè èøëàìàñà, êàñàëëèêíèíã îғèðëèãèãà қàðàá òðàíñ-
ïëàíòàöèÿ ёêè ãåìîäèàëèç ó÷óí òàâñèÿ ýòèëàäè. Áó ÷îðà-òàäáèðëàð èæî-
áèé âà ñàëáèé æèҳàòëàðãà ýãà. Êåëèíã, ÿíà äèққàò áèëàí қàðàéëèê. 

Áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñèíèíã àôçàëëèêëàðè: 
1. Äèàëèç æàðàёíè қўëëàíèëìàéäè. 
2. Îâқàòãà îçãèíà ÷åêëîâ ìàâæóä.
3. Äîíîð áóéðàêëàð ўç áóéðàãèíã êàáè èøëàéäè.
Êàì÷èëèêëàðè:
1. Äîíîð қèäèðèø ёêè êóòèíã.
2. Қîðèí áўøëèғè – ìóðàêêàá îïåðàöèÿ. 
3. Îðãàíèì äîíîð áóéðàêëàðèíè қàáóë қèëìàñëèãè ìóìêèí. 
4. Èììóíèòåòíè êàìàéòèðèø ìàқñàäèäà ïðåïàðàòëàðíè ҳàёò äàâî-

ìèäà қàáóë қèëèø êåðàê. 
Ïåðèòîíåàë ãåìîäèàëèçíèíã êàì÷èëèêëàðè. Óøáó óñóëíè 6 îéäàí 

îðòèқ âàқò äàâîìèäà èøëàòèø ìóìêèí ýìàñ. Áóíäàé ҳîëàòäà ҳàçì 
қèëèø òўõòàòèëàäè. Áèðîқ, ïåðèòîíåàë ãåìîäèàëèç ñóíúèé áóéðàê 
áўëìàãàíèäà àíåìèÿ ёêè àðòåðèîñêëåðîç áèëàí îғðèãàí áåìîðëàðíèíã 
ýíã ñàìàðàëè óñóëè ҳèñîáëàíàäè. 

«Ñóíúèé áóéðàê» àïïàðàòè îðқàëè ÿñàëàäèãàí ãåìîäèàëèçíèíã 
êàì÷èëèêëàðè:

Îçèқ-îâқàò, è÷èìëèê, æèñìîíèé þê, ҳàёò ÷åêëàíãàí áўëàäè. Ìèñîë 
ó÷óí, îäàìëàð ãåìîäèàëèç ÷îðàñè қўëëàíèëìàéäèãàí æîéãà áîðèø èì-
êîíèÿòèãà ýãà áўëìàéäè. Àéíè ïàéòäà, ãåìîäèàëèç ó÷óí èøëàòèëàäèãàí 
ïîðòàòèâëè óñêóíàëàð, ëåêèí áèð ìàðòà áåïóøòëèê ҳèìîÿ âà óëàðäàí 
ôîéäàëàíèø õàâô қîííèíã қóþëèá қîëèøèíè íàçîðàò қèëèø çàðàð қîí 
òîìèðëàðè қàðàá, òàøêèë қèëèíìàãàí. 

Ëåêèí ìèëëèîíëàá îäàìëàð ҳàёòèíè ñàқëàá қîëèø ó÷óí ãåìîäèàëèç âà 
áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè ôîéäàñèíè àéòèá ўòèø ëîçèì. Áó қîííè òîçà-
ëàøíèíã èêêè óñóëè áўëìàñà áóéðàê ôóíêöèÿñè åòèøìîâ÷èëèãèãà ó÷ðà-
ãàí îäàì ҳàёòèãà ҳàâîð áўëèøè ìóìêèí. 
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Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè – óëàðíèíã ôóíêöèîíàë áóçèëèøè. 
2. Áóéðàê åòèøìàñëèãè îðãàíèçìíèíã çàҳàðëàíèøè, áóéðàê ÿëëèғ ëà-

íèøè (ïèåëîíåôðèò, èíòåðñòèöèàëü íåôðèò), æàðîҳàòëàð, ìåòàáîëèê êà-
ñàëëèêëàð (қàíäëè äèàáåò, àìèëîèäîç, ïîäàãðà) áèëàí áîғëèқ.

3. Áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãè ôóíêöèÿñèíèíã ўòêèð âà ñóðóíêàëè òóðëà-
ðè áўëàäè. 

4. Áóéðàê åòèøìîâ÷èëèãèíèíã èêêèòà óñóëè ìàâæóä: ãåìîäèàëèç âà 
òðàíñïëàíòàöèÿ (áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè).

Áóéðàêíè òðàíñïëàíòàöèÿëàø, äîíîð, ðåöèïèåíò, ãåìîäèàëèç. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ó÷óí áàúçàí äîíîð áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñèãà ýҳòèёæ 

áîðëèãèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ñóíúèé áóéðàêêà òàúðèô áåðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Äîíîð áóéðàêíè қàíäàé òàíëàø êåðàêëèãèíè òóøóíòèðèíã?

Àíàëèç:
1. Қàíäàé àҳâîëëàðäà áóéðàêíè àëìàøòèðèá қўéèø ýҳòèёæëàðèíè 

òàҳëèë қèëèíã. 
2. Ìóâàôôàқèÿòñèç òðàíñïëàíòàöèÿ ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè 

àéòèá áåðèíã. 

Ñèíòåç:
1. Áóéðàêíè àëìàøòèðèá қўéèøäàãè ïðîáëåìàëàðíè àíèқëàíã.

Áàҳîëàø:
2. Ãåìîäèàëèç âà áóéðàêíè òðàíñïëàíòàöèÿëàøíèíã àҳàìèÿòèíè 

áàҳîëàíã. 

Ìóëîҳàçà: 

 Äîíîðëè áóéðàê òðàíñïëàíòàöèÿñè âà áàðқàðîð ãåìîäèàëèçíèíã 
îðàñèäàãè ôàðқ âà àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã. Óøáó ìàíèïóëÿöèÿëàðíèíã 
ҳàð áèðèíèíã àôçàëëèêëàðè âà êàì÷èëèêëàðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
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6-áўëèì. ҲÓÆÀÉÐÀ ÖÈÊËÈ

25-§. Ҳàéâîíëàðäàãè âà îäàìäàãè ãàìåòîãåíåç

Ҳайвонлардаги гаметаларнинг шаклланиш 
ҳусусиятларини тушунтириш

Ãàìåòàëàð íèìà? Ýâîëþöèÿ қà÷îí ïàéäî áўëãàí? Þқîðè äàðàæàäàãè 
ҳàéâîíëàð âà îäàìëàð ó÷óí қàéñè òóðäàãè ãàìåòëàð õàðàêòåðëèäèð? 
Ãàìåòàäàãè õðîìîñîìàëàð қàíäàé? Þқîðè äàðàæàäàãè ҳàéâîíëàðäà 
âà îäàìëàðäà ãàìåòëàðíèíã øàêëëàíèøè ó÷óí қàíäàé ҳóæàéðà 
áўëèíèøè òàëàá ýòèëàäè? 

Ãàìåòîãåíåç – ðèâîæëàíèø æàðàёíè âà æèíñèé ҳóæàéðàëàð øàêëëà-
íèøè. Áèç æèíñèé õóæàéðàëàðíè ìåéîç áèëàí ҳîñèë қèëèíãàíëèãèíè 
áè ëàìèç. Áèðîқ, ìàõñóñ æèíñèé îðãàíëàðíèíã øàêëëàíèøè áó æàðàёí 
áè ëàí ÷åêëàíìàéäè. Øóíèíã ó÷óí, áèð áîñқè÷äà ìåéîç þðàäèãàí ãåìàòî-
ãåíåç àæðàëèá ÷èқàäè. Ҳàéâîíëàðäà ãàïëîèä ãàìåòëàð æèíñèé áåçëàðíèíã 
äèïëîèä ҳóæàéðàëàðèäàí ҳîñèë áўëàäè. Æèíñèé áåçëàð 4 òà ҳóäóäãà áў-
ëè íàäè, óëàðíèíã ҳàð áèðè àëîҳèäà æàðàёíëàðãà ýãà (11-æàäâàë). 

11-æàäâàë. Ãàìåòîãåíåç æàðàёíëàðè

æîé-
ëàøóâ 

ðåæèìè

Õóäóäëàð-
íèíã íîìè

n õðîìîñîìà-
âà   ñ õðîìàòèä 

ñîíè
Îëàäèãàí æàðàёí

1 ê ў ï à é è ø 
ìàéäîíè 

Äèïëîèäëè 
2n 2ñ

ÌÈÒÎÑ – æèíñèé éўë áèëàí ўòàäèãàí ҳóæàé-
ðà ëàð ñîíè

2 Ўñèø 
ìàéäîíè

Äèïëîèäëè 
2n 4ñ  

ÈÍÒÅÐÔÀÇÀ – ìèòîç áèëàí ìåéîç îðàëèғè. 
Ðåïëèêàöèÿ ðўé áåðàäè, ҳàð áèð äèïëîèä õó-
æàéðàñèäà èêêèòà õðîìàòèääàí èáîðàò õðîìî-
ñîìàëàð ìàâæóä, óëàð áўëèíèøãà òàéёð

3 Ïèøèá åòè-
ëèø ìàéäî-
íè

Ãàïëîèäëè 
1n 1ñ  

ÌÅÉÎÇ – æèíñèé áåçëàðèíèíã äèïëîèä îíàëèê 
ҳóæàéðàëàðèäàí òўðò ãàïëîèä ҳóæàéðàëàð 
øàêëëàíàäè

4 Øàêëëàíèø 
ìàéäîíè

Ãàïëîèäëè 
1n 1ñ

Ñïåðìàòîçîèäëàð қóéðóқäà ҳîñèë áўëàäè, 
ÿäðî ҳóæàéðàíèíã áîøèãà ўðèí àëìàøòèðà-
äè, ìèòîõîíäðèÿ қóéðóқäà ñàқëàíàäè. Òóõóì 
îçèқ ìîääàëàð áèëàí òўëäèðèëãàí. Êàìèäà 
èêêèòà ñïåðìàòîçîèä þòèøèíèíã îëäèíè îëèø 
ó÷óí «ðàäèàë òîæ» äåá íîìëàíãàí қўøèì÷à 
ҳóæàéðàëàð ãóðóҳè ўðàéäè
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Ñïåðìàòîãåíåç âà îîãåíåçíèíã қèёñèé õóñóñèÿòëàðè. Îòàëèê æèíñ 
ҳóæàéðàëàðèíèíã – ñïåðìàòîçîèäëàðíè (ñïåðìàëàð) øàêëëàíòèðèø 
æàðàёíè ñïåðìàòîãåíåç äåá àòàëàäè. Îíàëèê òóõóì ҳóæàéðàñè îîãåíåç 
æàðàёíèäà øàêëëàíàäè. Áó æàðàёíëàðíèíã ўðòàñèäà ôàðқëàð ìàâæóä. 
Êåëèíã, óëàðíè îäàì îðãàíèçìèäà ìèñîë òàðèқàñèäà êўðèá ÷èқàéëèê 
(34-ðàñì).

1. Áèð ýðêàêäà 4 òà ñïåðìàòîçîèä (ñïåðìàòîãîíèëàð → ñïåðìàòîöèòà-
ëàð → ñïåðìàòèäëàð → ñïåðìàòîçëàð) ìàâæóä, áó æèíñèé áåçíèíã ìåéî-
çèãà îëèá êåëàäè. 

Àёëëàðäà, ìåéîç äàâðèäà, 1 êàøøîô ҳóæàéðàäàí ҳàð îéäà 1 âàçèôà 
áàæàðàäèãàí òóõóì ҳóæàéðàñè òóçèëàäè (ìàñàëàí, îîãîíèé, îîöèòëàð, 
òóõóì ҳóæàéðàñè).

Ïèøèá åòèø çîíàñèäà õðîìîñîìàëàð ñîíèíèíã êàìàéèøèãà îëèá êå-
ëàäèãàí èêêèòà çàíæèðëàð ïàéäî áўëàäè. Äèïëîèäíèíã áèð òîìîíëàìà 
ìîõèäàí ôàқàò áèòòà ãîïëîèä òóõóì ҳóæàéðàñè ïèøèøè ìóìêèí. Áè-
ðèí÷è áўëèíèø íàòèæàñèäà 2-қàâàòëè îîöèò âà áèðèí÷è қóòáëè òàíàëàð 
ҳîñèë áўëàäè. Èêêèí÷è қèñìäà õðîìîñîìàëàðíèíã ñîíè ҳàïëîèä áўëèá, 
òóõóì ҳóæàéðàñè âà 2 қóòáëè ҳóæàéðàëàð ÿíàäà ðèâîæëàíèøè ìóì-
êèí. Ïîëÿð æèñìëàðäà öèòîïëàçìà êè÷èê, ó óðóғëàíòèðà îëìàéäè âà 
ÿқèí êåëàæàêäà ҳàёòíè éўқ қèëàäè. Óëàðíèíã ðîëè äèïëîèäëè îíàëèê 
ҳóæàéðàäàí «îðòèқ÷à» õðîìîñîìàëàðíè îëèøäèð.

2. Ñïåðìàòîçîèäëàðäà öèòîïëàçìà îç, óëàðäà ìàõñóñ қîáèқ÷à áўëìàéäè. 

34-расм. Ҳайвонлардаги гаметогенез ва уруғ: I – кўпайиш; II – ўсиш майдони; III – пишиб ети-
лиш майдони; IV – шаклланиш майдони; А – сперматогенез; Б – оогенез; n –хромосома миқдори 
с – хроматид миқдори



113

Âà òóõóì ҳóæàéðàñèäà îçèқ ìîääàëàðãà áîé áўëãàí êўï öèòîïëàç-
ìàãà òўïëàíàäè. Óëàðíèíã áàúçèëàðè æèãàðäà âà óíäàí êåéèí òóõóìäà 
ҳóæàéðàäàí èáîðàò. Êўïãèíà òóõóì қîáèғè áîð. (Қóøëàð âà ñóäðàëèá 
þðóâ÷èëàðíèíã òóõóì қîáèғèíè ýñëàíã). Îäàìíèíã àëîҳèäà ҳóæàéðà ìåì-
áðàíàñè ҳàì áîð – íóðëè òîæ (ëó÷èñòûé âåíåö). Òóõóì ҳóæàéðàñèíè áèð 
âàқòíèíã ўçèäà èêêèòà ñïåðìà è÷èãà êèðèøèãà òўñқèíëèê қèëàäè. 

3. Ýðêàê æèíñèé ҳóæàéðàëàðè ҳàðàêàòëàíèø қîáèëèÿòèãà ýãà. Èíñîí 
âà áîøқà óìóðòқàëè ҳàéâîíëàðäà àёë æèíñèé ҳóæàéðàñè ҳàðàêàòëàíìàéäè

Æèíñèé áåçëàð ҳóæàéðàñèíèíã êўïàéèøè ýðêàêëàðäà ҳàёòè äàâî-
ìèäà, àéíèқñà æèíñèé ðèâîæëàíèø âàқòèäà èíòåíñèâ þðàäè. 
Àёëëàðäà áó îïåðàöèÿ ôàқàò 4 îé äàâîìèäà àìàëãà îøèðèëàäè, 
áóíäà èíòðàâåíîç ўñèøè êóçàòèëàäè. Êåéèí÷àëèê àёëëàð áåçè 
ҳóæàéðàñèíèíã àí÷à қèñìè éўқîëèá êåòàäè. Қîëãàíëàðè òóғèëèøäàí 
áîøëàá, æèíñèé ðèâîæëàíãàíè÷à ўçãàðèøñèç ҳîëàòäà ñàқëàíàäè. 

Æèíñèé ҳóæàéðàëàð åòèøòèðèëãàíäà, óëàðãà қўøèëèø æàðàёíè – 
óðóғëàíòèðèø ìóìêèí. 

Îäàòäà òóõóì ҳóæàéðàñèäà ñïåðìà ñèôàòèäà òàñâèðëàíàäè. Àñëèäà, áóí-
äàé ýìàñ. Òóõóì áóòóí ñïåðìà ýìàñ, áàëêè óíèíã ÿäðîñè. Ҳóæàéðàíèíã 
áîøқà қèñìëàðè (қóéðóқ âà áà÷àäàí áўéíè, áóòóí öèòîïëàçìà) çèãîòà 
òàøқàðèñèäà қîëàäè. Óðóғëàíãàíäàí êåéèí ñïåðìàòîçîèäíèíã ãàïëîèäè 
ÿäðîñè âà òóõóì ҳóæàéðàñè çèãîòàíèíã áèð äèïëîèäëè ÿäðîñèãà áèðèêàäè. 

Ãàìåòîãåíåç îìèëëàð. Ãàìåòîãåíåç ҳàð қàíäàé áèîëîãèê æàðàёí 
êàáè áàúçè îìèëëàðãà òàúñèð қèëàäè. Óøáó æàðàёíãà òàúñèð қèëóâ÷è 
èæîáèé îìèëëàðãà áèðèí÷è íàâáàòäà êåðàêëè ìîääàëàð êèðàäè: ìè-
êðîýëåìåíòëàð, îқñèëëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàð. Óëàð îíàëèê ó÷óí 
æóäà ìóҳèìäèð. Òóõóì èøëàá ÷èқàðèø æàðàёíè òóôàéëè ҳîìèëà ðè-
âîæëàíèøèíè òàúìèíëàø ó÷óí êàòòà ìèқäîðäàãè îçóқà ìîääàëàðèãà 
ýҳòèёæ áîð. Қèøëîқ õўæàëèãè àìàëèёòè, ìàñàëàí, қà÷îí òîâóқ òўëèқ 
îçèқëàíìàãàí âàқòäà óíèíã òóõóì қўéèøè ўòêèð êàìàéèøè қàäèì çà-
ìîíëàðäàí áåðè êóçàòèëìîқäà. Øó áèëàí áèðãà áàð÷à çàðóð âèòàìèí-
ëàð, ìèêðîýëåìåíòëàðè áèëàí áîøқà îçóқà ìîääàëàðãà áîé îçóқà áåðèë-
ãàí òîâóқíèíã òóõóì қўéèøè îðòàäè. 

Èêêèí÷è æàҳîí óðóøè âàқòèäà ҳàðäîèì òўéìàé îâқàòëàíèø âà 
æèñìîíèé êó÷-òўêèø ïàéòèäà, íàòèæàñèäàí ó åðäà ýðêàêëàð, àёëëàðäà 
ãàìåòîãåíåç òўëèқ òўõòàãàíè ñåçèëäè. Þқîðè äàðàæàëè ҳàéâîíëàðíèíã 
ãàìåòîãåíåçèíè òàúñèð қèëóâ÷è àñîñèé îìèëëàðäàí áèðè ãîðìîíëàðíè 
òàøêèë ýòàäè. 
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Êўï éèðòқè÷ëàð ìàúëóì éèëëàðäà óðóғëàíòèðèøíè áîøäàí êå÷èðàäè. Èí-
ñîí ãàìåòëàðè ìàâñóìãà áîғëèқ ýìàñ, ëåêèí ãîðìîí èíñîí òàíàñè ó÷óí ìóҳèìäèð.

Ãàìåòîãåíåç æàðàёíèãà ñàëáèé òàúñèð êўðñàòàäèãàí îìèëëàð ñïèðòëè è÷èì-
ëèêëàðíè, íèêîòèí, ãèёҳâàíä ìîääàëàð, ҳàð қàíäàé îðãàíèçìíèíã çàҳàðëàíèøè, 
ðàäèîàêòèâ âà èîíëàøòèðóâ÷è íóðëàíèøíèíã áîøқà òóðëàðèíè ўç è÷èãà îëàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã òèçèìèíèíã øàêëëàíèøè æàðàёíè – ãàìåòîãå-
íåç-òóõóì ҳóæàéðàëàðèäà ïàéäî áўëàäè.

2.4-ìèíòàқàäà: áèðèí÷è ðåïðîäóêòèâ çîíàäà – ìèòîç, èêêèí÷è ўñèø çîíàñè-
äà – èíòåðôàçà, ó÷èí÷è åòóêëèê çîíàñèäà – ìåéîçëàð æàðàёíè êåòìà-êåò áўëèá 
êåëàäè. Ãàïëîèä õóæàéðàëàðè ҳîñèë áўëãà÷, óëàð òўðòèí÷è ҳîñèë áўëèø ìàéäî-
íèãà òóøàäè âà òóõóì ҳóæàéðàñè âà ñïåðìàòîçîèäëàðãà àéëàíàäè.

1. Ñïåðìàòîãåíåç âà îîãåíåçäà 4 àñîñèé ôàðқ ìàâæóä:
• ôóíêöèîíàë ãàìåòëàðíèíã ñîíè;
• æèíñ áåçëàðè ҳóæàéðàëàðèíèíã êўïàéèø âàқòè;
• íèқîá âà қўøèì÷à ҳóæàéðàëàð ìàâæóäëèãè;
• ãàìåòàëàðíèíã ҳàðàêàòëàíèøè.
2. Ãàìåòîãåíåç æàðàёíèãà òóðëè îìèëëàð òàúñèð êўðñàòàäè. 

Ãàìåòîãåíåç, ñïåðìàòîçîèä, ñïåðìàòîãåíåç,òóõóì ҳóæàéðàñè, 
îîãåíåç; ïîëÿðëè ёêè éўíàëèø, íóðëè òîæ.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. «Ãàìåòîãåíåç, ñïåðìàòîçîèäàëàð, ñïåðìàòîãåíåç,òóõóì õóæàéðàñè, 

îîãåíåç» àòàìàëàðíè áåëãèëàíã.
2.  Ãàìåòîãåíåç ïàéòèäà þç áåðàäèãàí æàðàёíëàð êåòìà-êåòëèãè қàíäàé? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Ãàìåòîãåíåç âà óíèíã æàðàёíëàðè ўðòàñèäàãè ўçàðî áîғëèқëèêíè 

àíèқëàíã. 
2. Èíñîíëàðäà ãàìåòàëàðíèíã øàêëëàíèøèãà òàúñèð қèëóâ÷è 

ñàáàáëàðíè àéòèá áåðèíã. 

Àíàëèç:
1. Ãàìåòîãåíåç áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. Óëàðíèíã àñîñèé ôàðқ ëà-

ðèíè êўðñàòèíã. 
2.  Ãàìåòîãåíîç æàðàёíèíè ñõåìàòèê òàðçäà òàñâèðëàá áåðèíã.

Ñèíòåç:
1. Èíñîíëàðäà ñïåðìàòîãåíåç âà îîãåíåçíèíã ўõøàøëèêëàðè âà ôàðқ ëà-

ðèíè êåñêèí áàҳîëàø.
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2. Ñïåðìàòîãåíåç âà îîãåíåçãà òàúñèð қèëóâ÷è òóðëè èæîáèé âà ñàëáèé 
îìèë ëàðíèíã ðîëèíè áàҳîëàø. 

Áàҳîëàø:
1. Èíñîíëàðäà ñïåðìàòîãåíåç âà îîãåíåçíèíã ўõøàøëèêëàðè âà ôàðқ-

ëàðèíè êåñêèí áàҳîëàø.
2. Ñïåðìàòîãåíåç âà îîãåíåçãà òàúñèð қèëóâ÷è òóðëè èæîáèé âà ñàëáèé 

îìèëëàðíèíã ðîëèíè áàҳîëàø

Ìóëîҳàçà: «ñïåðìàäàãè öèòîïëàçìàíèíã îç ìèқäîðè; òóõóì ҳóæàéðàñèäà-
ãè öèòîïëàçìàíèíã êўï ìèқäîðè; «қóéðóғè» áèëàí «ðàäèàë òîæíèíã» 
áўëèøè; «ïîëÿðëè òàíà÷àíèíã» ìàâæóäëèãè; ñïåðìàäà êàòòà ìèқäîð-
äàãè ëèçîñîìà áèëàí ìèòîõîíäðèÿ, ҳóæàéðàíèíã қàðàìà-қàðøè ïîëþ-
ñèäà æîéëàøóâè» äåãàí ҳîäèñàëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã. 

26-§. Ўñèìëèêëàðäàãè ñïîðîãåíåç âà ãàìåòîãåíåç

Ўсимликлардаги гаметаларнинг шаклланиш хусусиятларини тушунтириш

Ҳайвонлардаги гаметогенез қанча минтақадан ташкил топган ва у 
қаерга юради? Ҳайвонлардаги гамета қандай кашшоф-ҳужайралар-
дан ҳужайраларнинг қандай усули орқали тузилади? «Спорофит» ва 
«гаметофит» нима?

Ўñèìëèêëàðäà ãàïëîèä âà äèïëîèäëè ҳàёò ôîðìàëàðíèíã øàêëëà-
íèø òàðèõè. Áèëàñèçìè, ôàқàò ÿøèë ýóêàðèîòëè ñóâўòëàðèíèíã áèðèí-
÷èñè ҳàқèқèé ўñèìëèêëàð ýäè. Óìóìèé қàáóë қèëèíãàí èëìèé ôèêðëàðãà 
êўðà, óëàð êўê-ÿøèë äåá íîìëàíãàí öèÿíîáàêòåðèÿëàðäàí êåëèá ÷èқàäè. 
Áóãóíãè êóíãà÷à ÿøàá òóðãàí ÿøèë ñóâўòëàðè áàúçèëàðè êàòòà ёøäàãè 
õëàìèäîìîíäà ãàïëîèäëè îðãàíèçìëàðäèð. 

Áèðҳóæàéðàëè ҳàìäà êўï ҳóæàéðàëè æóäà êўïëàãàí ñóâўòëàðè ãà-
ïëîèäëè ҳèñîáëàíàäè. Êўï ñóâëè âà êўï ҳóæàéðàëè ñóâ ўòëàðè ãàïëîèä. 
Óëàðíèíã ҳóæàéðàëàðè, õóääè òàíàíèíã áàð÷à ҳóæàéðàëàðè êàáè, ìèòîç 
îðқàëè ҳîñèë áўëàäè. Øó áèëàí áèðãà, æèíñ æàðàёíäà ãàïëîèä ãàìåò-
ëàðíèíã қўøèëèøè íàòèæàñèäà äèïëîèäëè çèãîòà ҳîñèë áўëàäè. Íàòè-
æàäà çèãîòàëè êàìàéèø (ðåäóêöèÿ) – äèïëîèäëè çèãîòà ìåéîçè þðàäè. 
Áó êåéèíãè æèíñèé ҳàёò äàâîìèäà óìð êå÷èðàäèãàí ÿíãè îðãàíèçìëàðíè 
áîøëàéäèãàí 4 ãàïëîèä õóæàéðàëàðíè ҳîñèë қèëàäè.

Ҳîçèðãè âàқòäà ўñàäèãàí çàìáóðóғëàðíèíã ҳóæàéðàëàðè ҳàì ãàïëîèä-
ëè. Áèðèí÷è ўñèìëèê òóðèíè ãàïëîèä ñóâўòëàðè äåá ҳèñîáëàø ìóìêèí. 
Àììî çàìáðóғëàð þқîðè (åð þçèäà) áó áîñқè÷ëàðäàãè ýíã îääèé ўñèìëèê 
ýêàíëèãèíè áèëàñèç. Ўò ïóôàê÷àñèíèíã òàíàñèäà ҳå÷ қàíäàé íàìóíà-
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ëè âà ўòêàçóâ÷àí òўқèìà éўқ. Øóíèíã ó÷óí çàìáðóғëàð êўï æîé ýãà-
ëàíãàí. Êўï ñîíëè òóðãà (òàõìèíàí 200 ãà ÿқèí) қàðàìàñäàí, ìàúëóì 
æîéëàðäà – áîòқîқëàðäà, òîøëàðäà âà íàìëèêêà áîé ёғî÷ қîáèқëàðäà 
ўñàäè. Çàìáóðóғëàð ôàқàò äèïëîèä çèãîòà ðèâîæëàíèøèíèíã íàòè-
æàñè – ñïîðîôèò-ñïîðàñè áîð қóòè÷à äèïëîèäëè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 
Ñïîðîôèòíèíã äèïëîèä òўқèìàñèäà ìåéîç þçàãà êåëàäè âà ãàïëî-
èä ñïîðëàð ўñèìëèêëàðíèíã ÿíãè àâëîäèíè áîøëàéäè. Áîøқà þêñàê 
ўñèìëèêëàðíèíã áàð÷àñèäà ñïîðàëè âà íàñëëè ҳóæàéðàëàð äèïëîèä 
ҳóæàéðàëàðäàí èáîðàò. «Ãàïëîòèï ìåðîñè» ýñà ҳàёòíèíã èêêè øàêëèäà 
íàìîёí áўëàäè: ñïîðîôèò âà ãàìåòîôèò.

Ўñèìëèêëàðäàãè ҳàёò öèêëëàðè àëìàøèíóâè (ÿäðî ôàçàñè). Ñïî-
ðàëè ўñèìëèêëàðäà (ôîðáåñ, ïëàóí âà cðàíáåððèåñ) åòèëãàí ўñèìëèê 
ìåéîçëàðè òîìîíèäàí ãàïëîèä ñïîðàëàð ҳîñèë áўëãàí äèïëîèä ñïîðî-
ôèòëàðäèð. Ñïîðàíãèÿ è÷èäàãè ãàïëîèä ñïîðàëàð ãàïëîèäëè ãàìåòî-
ôèòäàí ўñàäè. Êўï÷èëèê ёғ êèñëîòàëàðè è÷èäà ãàìåòîôèò êè÷èê áèð 
ÿøèë ïëàñòèíêà øàêëèäà òîïèëàäè, áó åðäà ãàïëîèä ãàìåòëàð ìèòîç 
òîìîíèäàí ҳîñèë қèëèíàäè. Êўïãèíà ïëàóíëàðíèíã ҳàёò øàêëè – ãà-
ìåòîôèò æóäà êè÷èêäèð âà қўçèқîðèí èïëàðè áèëàí æóôòàê ҳàì 
áўëìàñäàí îìîí қîëìàéäè. Ãàìåòàëàðíèíã ҳîñèë áўëèøèäàí êåéèí 
óðóғëàíòèðèø æàðàёíè áîøëàíàäè. Íàòèæàäà äèïëîèäàë çèãîòà ҳîñèë 
áўëàäè âà êўï ïðîòåèí ҳîñèë áўëàäè. Åòóê äèïëîèä ўñèìëèêëàðè ñïî-
ðîôèòëàð ўñàäè.

Òóõóìëè ўñèìëèêëàðèäà (î÷èқ âà ёïèқ), ìåòàôèä øàõñèé ҳàёò 
øàêëèäà áўëìàéäè. Êåêñà ўñèìëèêëàð – қàéèí, ÷èíîð, êàðòîøêà, 
қóëóïíàé, æўêà, ñàáçè – áóëàðíèíã áàð÷àñè äèïëîèä ñïîðîôèòëàðäèð. 
Óëàð áó îðãàíèçìëàðíèíã ÿãîíà æîíëè îðãàíèçìëàðè. 

Ìèêðîñïîðîãåíåçäà î÷óâ÷è ìîääàëàð êўïèí÷à ñóòåìèçóâ÷èëàðäàí, 
óðғî÷è ãóëçîðëàðäàí òîïèëàäè. Îíà ñïîðàëàðè êàòòà âà ìåãàñïîðàëàð 
äåá àòàëàäè. 

Ìåãàñïîðîãåíåç æàðàёíè òóõóìäîíëàðäà ñîäèð áўëàäè. Îíà ìåãàñïî-
ðàíãèéè ãóëäàí ёêè ãóëäîíäàí òўêèëìàéäè.

Òóõóìëè ўñèìëèêëàðäà ñïîðîãåíåç âà ãàìåòîãåíåç. Óøáó æàðàёíëàð-
äà î÷èқ óðóғëèëàð âà ёïèқ óðóғëèëàð ўðòàñèäà ôàðқëàð ìàâæóä. Àììî 
ñïîðëàð âà ãàìåòëàðíèíã øàêëëàíèøè ó÷óí óìóìèé ñõåìà қóéèäàãè÷à:

ßõëèò ўñèìëèêëàð – ñïîðîôèòëàð (қàðàғàé, ëîëàëàð, қàéèí, âà 
ҳîêàçî) ãàïëîèä ñïîðëàð ìåéîç áèëàí øàêëëàíàäè. Óøáó ñïîðîãåíåç 
æàðàёíè æèíñ àúçîëàðè: êóðòàêëàðè ёêè ãóëëàðè áўëàäè. Îòàëèê ñïî-
ðàëàðè êè÷èê âà ìèêðîñïîðàëàð äåéèëàäè. Øóíäàé қèëèá, ìåéîç íà-
òèæàñèäà, åòóê ўñèìëèê ãàïëîèä ñïîðàëàð ðèâîæëàíàäè. Óëàð îíàëèê 
âà îòàëèê ãàïëîèä ãàìåòîôèòãà áîøëàìà áåðàäè. ßúíè ñïîðàíãèé-
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äàí áèðäàíèãà ãàïëîèäëè òўқìà – ãàìåòîôèò ҳîñèë áўëàäè. Ãàìåòîôèò 
ҳóæàéðàëàðèäàí ìèòîç îðқàëè ãàïëîèäëè ãàìåòëàð øàêëëàíàäè.

Î÷èқ óðóғëèëàð ìåãàñïîðàíãèéëàð îíàëèê óðóғèíè òàøêèë қèëàäè. 
Óëàðäà ãàìåòîãåíåç – ìèòîç îðқàëè ãàïëîèäëè òóõóì ҳóæàéðàëàðè ҳîñèë 
áўëàäè. Áèð îíàëèê ãàìåòîôèòèíèíã ðèâîæëàíèøè íàòèæàñèäà èêêèòà 
òóçèëèø øàêëëàíàäè: 1) óðóғëàíèøãà òàéёð áўëãàí áèð ãàïëîèä òóõóì 
õóæàéðàñè áèëàí óðóғëàíòèðóâ÷è âà 2) óðóғíèíã ãàïëîèä ýíäîñïåðìàñè. 
ßúíè, î÷èқ óðóғëèëàðíèíã óðóғè òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã ñïåðìàñèíèíã 
óðóғëàíèøè âà äèïëîèäëè çèãîòà ҳîñèë áўëèøè ñàáàá áўëàäè.

Àììî óðóғëàðíèíã îçóқà ìîääàëàðè óðóғëàíìàãàí, ìåãîñïîðàíãèéäàí 
қèëèíãàí, àììî òóõóì õóæàéðàñè áўëèá ҳèñîáëàíìàéäèãàí áîøқà ãàïëî-
èäëè îíàëèê ҳóæàéðàíèíã êўï ìàðòà ìèòîçè íàòèæàñèäà øàêëëàíàäè.

Ýðêàê ÷àíãäîíäàí ìèêðîñïîðàíãèéëàð ÷àíã ҳîñèë қèëàäè. Ýðêàê 
÷àíãäîíäàí ó÷èá ÷èққàí ÷àíã ìèòîç îðқàëè ãàïëîèäëè ãàìåòàëàð ҳîñèë 
áўëèø æàðàёíè áўëàäèãàí îòàëèê ãàìåòîôèò áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Îòà-
ëèê ãàìåòîôèòíèíã ðèâîæëàíèøè íàòèæàñèäà қàðàғàéäà òўðò ãàïëî-
èä ҳóæàéðà (ÿäðî) âà ÷àíã (ïîëåí) íàé÷àëàðè ҳîñèë áўëàäè. Óøáó ãàïëî-
èä ҳóæàéðàëàðäàí áèðè (ÿäðî) òóõóì ҳóæàéðàñèíè óðóғëàíòèðàäèãàí 
ñïåðìàäèð. 

Íàòèæàäà, î÷èқ óðóғëèëàð çèãîòàäàí âà êўï ҳóæàéðàëè ãàïëîèä 
«Îíà» ýí äîñ ïåðìäàí ðèâîæëàíãàí äèïëîèäëè êўï ҳóæàéðàëè óðóғè áîð 
òóõóì ҳîñèë áўëàäè. 

Ёïèқ óðóғëèëàð áèð ìåãàñïîðàíãèé 
îíàëèêíèíã áèð òóõóì êóðòàãèíè (ìåâà 
áàðãèíè) ҳîñèë қèëàäè. Áèð îíà ãàìå-
òîôèòèíèíã ðèâîæëàíèøè íàòèæàñè-
äà óðóғ қîï÷àñè äåá àòàëàäèãàí áèð éè-
ðèê ҳóæàéðà ïàéäî áўëàäè. Óëàðäàí 8 
ãàïëîèä ÿäðî ìàâæóä. ßäðîíèíã áèðè 
òóõóì ҳóæàéðàãà àéëàíàäè. Қîëãàí èê-
êèòàñè қўøèëèá, óðóғ қîï÷àñèíèíã ìàð-
êàçèé äèïëîèäëè ҳóæàéðàñèíè ҳîñèë 
қèëàäè. Èêêèí÷èñè ýñà õîìèëàäèð 
ìàðêàçèé äèïëîèä õóæàéðàñè Қîëãàí 
5 òà ÿäðî қўøèì÷à âà óðóғëàíèøäà 
қàòíàøìàéäè. Ёïèқ óðóғëèëàðíèíã óðóғè 
òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã áèð ñïåðìà áèëàí 
óðóғëàíèøè âà äèïëîèäëè çèãîòà áèëàí 
øàêèëëàíèøè íàòèæàñèäà òóçèëàäè. 35-расм. Қўш уруғланиш

×àíãäîí íàé÷àñè

Óðóғêóðòàê

2 ñïåðìèé

Ìàðêàçèé 
ҳóæàéðà

Òóõóì ҳóæàéðàñè
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Îçóқà çàõèðàëàð çàïàñè – óðóғ ýíäîñïåðìè ñåêðåòöèÿñèíèíã õîìèëà-
íèíã óðóғëàíòèðèëãàí ìàðêàçèé ҳóæàéðàñèäàí èáîðàò. Øóíèíã ó÷óí 
ãóë ўñèìëèêëàðèíèíã ýíäîñïåðìàñè òðèïëîèääèð.

Îòàëèê ìèêðîñïîðàíãèéëàð ÷àíã ҳîñèë қèëàäè. Îòàëèêäàí ó÷óá ÷èқãàí 
ҳàð áèð ÷àíã ìèòîç îðқàëè èêêè ãàïëîèäëè ҳóæàéðà òóçèëèø æàðàёíè 
þðàäèãàí îòàëèê ãàìåòîôèò áўëèá òîïèëàäè. Ãóëëàø ўñèìëèêëàðèäàãè 
ýðêàê ãàìåòîôèòíèíã ðèâîæëàíèøè íàòèæàñèäà âåãåòàòèâ âà ãåíåðàòèâ 
ãàïëîèä ҳóæàéðàëàðè áîð ÷àíã òóçèëèø æàðàёíè ñîäèð áўëàäè.

Ãåíåðàòèâëè ҳóæàéðà áèð ìàðòà ìèòîç òîìîíèäàí àæðàòèëàäè âà 
èêêè ãàïëîèäëè ñïåðìà ҳîñèë қèëàäè. Áèð ñïåðìà òóõóì õóæàéðàñèíè 
ўñòèðàäè âà óðóғëàð ðèâîæëàíàäèãàí äèïëîèä çèãîòà ҳîñèë қèëàäè. Èê-
êèí÷è ñïåðìà ìàðêàçèé ҳóæàéðàëàðíè óðóғëàíòèðàäè âà òðèëîèä ýíäî-
ñïåðìèíè ҳîñèë қèëàäè.

Âåãåòàòèâëè õóæàéðà ñïåðìàíèíã óðóғ қîáèқ÷àñèãà òóøèøèíè òàú-
ìèíëàéäè ÷àíã òóòèãèíè ҳîñèë қèëàäè, áó ñïåðìà ñïåðìàòîçãà êèðèá 
áîðèøèíè òàúìèíëàéäè.

Óðóғëè ўñèìëèêëàð ñïîðàëàðè ўñèìëèêëàð ó÷óí áèð қàòîð àôçàëëè-
êëàðãà ýãà. Ó òóõóìíè қàëèí қàòëàìèãà ýãà áўëãàíè ó÷óí óíè ñàëáèé øà-
ðîèòëàðäàí ҳèìîÿ қèëàäè âà óëàðäà îçóқàâèé ìîääàëàðíè ўç è÷èãà îëãàí 
êўï ҳóæàéðàëè ñïåðìàòîçîèä ìàâæóä.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Äàñòëàáêè ўñèìëèêëàð – ñóâ ўòëàðèíèíã òàíàñè ýâîëþöèÿ íàçàðäà 
ãàïëîèäëè ҳóæàéðàëàðäàí øàêëëàíàäè, äèïëîèäëè áîñқè÷ çèãîòà áўëäè.

2. Ўñèìëèêëàðãà òóøãàíèäàí êåéèí èêêè õèë ҳàёò øàêëè ҳîñèë 
áўëãàí – ãàïëîèä ãàìåòîôèò âà äèïëîèä ñïîðåîôèò. 

3. Ãàìåòîôèò ãëþêîçà ìèòîç òîìîíèäàí ҳîñèë қèëèíàäè. Óðóғëàí òè-
ðèøäàí êåéèí äèïëîèä çèãîòà ҳîñèë áўëàäè âà ñïîðåîôèòëàð ðèâîæëàíà-
äè. Êåéèí ìåéîç îðқàëè ãàïëîèä ñïîðàëàð ҳîñèë áўëèá, ãàìåòîôèò ðèâîæ-
ëàíàäè.

4. Ñïîðàëè ўñèìëèêëàðíèíã è÷èäà åòèëãàí ўñèìëèê-ãàìåòîôèò ôàқàò 
çàìáóðóғëàðäà áўëàäè. Áîøқà áàð÷à åòóê ўñèìëèêëàð (қèðèқ áўғèìëèëàð, 
ïëàóíëàð âà ìîõ) äèïëîèä ñïîðîôèòëàð. Óëàðíèíã ãàìåòîôèòëàðè 
óðóғëàíòèðèëãàíäàí ñўíã äàðҳîë éўқîëàäèãàí êè÷èê ўñêèíëàðèäèð. 

5. Ўñèìëèêëàðíèíã áàð÷à íàâëàðèäà àëîҳèäà æîíëè ãàìåòîôèò ìàâ-
æóä ýìàñ. Îíàëàð âà ýðêàê ãàìåòîôèò ãóë ёêè ãóë øàêëèäà (åðêàê âà àёë) 
ðèâîæëàíàäè.
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Ìèòîç, ìåéîç, ñïîðîôèò âà ãàìåòîôèò, äèïëîèä, ãàïëîèä, 
ãàìåòàëàð, çèãîòà, ñïîðàëàð, çèãîòàëè ðåäóêöèÿ, ñïîðîãåíåç, 
ìèêðîñïîðîãåíåç, ìåãàñïîðîãåíåç ìåãàñïîðàíãèéëàð, 
ìèêðîñïîðàíãèéëàð, ÷àíã íàé÷àëàðè.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Қóéèäàãè àòàìàëàðíè àíèқëàíã: «ìèòîç, ìåéîç, ñïîðîôèò âà 

ãàìåòîôèò, äèïëîèä, ҳàïëîèä, ãàìåòëàð, çèãîòà, ñïîðà».
2. ×àíãëàòèø âà óðóғëàíèøãà òóøóí÷à áåðèíã. Óëàðíèíã êåòìà-

êåòëèãè âà óëàðíèíã ўðòàñèäàãè ôàðқ íèìà? 
3. ×àíãëàòèø âà óðóғëàíòèðèøãà ўñèìëèêëàðíèíã қàíäàé àçîëàðè ðîë 

ўéíàéäè? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Äèïëîèä çèãîòàäàí ãàïëîèä ўñèìëèêëàð ïàéäî áўëèøèíè òàâñèôëàíã. 
2. 8 ãàïëîèäëè ÿäðîëàðäàí қàíäàé îðãàíèçìëàð ҳîñèë áўëàäè? Íåãà 

êåðàêëè ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã. 
3. Ўñèìëèê ãåíèíèíã ўçãàðèøëàðèíè òàâñèôëàø: äèïëîèäëè âà ãàï-

ëîèä ëè äàâð. 

Àíàëèç:
1. «Î÷èқ óðóғëè ўñèìëèêëàðíè óðóғëàíòèðèø» ñõåìàñèíè òóçèíã.
2. Î÷èқ óðóғëè âà ёïèқ óðóғëè ўñèìëèêëàð ýíäîñïåðìà õóæàéðàëàðè 

øàêëëàíèø æàðàёíèíè òàҳëèë қèëèíã. 

Ñèíòåç:
1. Ìèñîëëàð êåëòèðèíã: î÷èқ óðóғëè âà ёïèқ óðóғëè ўñèìëèêëàðíèíã 

қàí äàé àúçîëàðèäà ìèêðîñïîðîãåíåç æàðàёíè þðàäè, ҳîñèë áўëãàí 
ҳóæàé ðàëàðäàãè õðîìîñîìàëàð òўïëàìè қàíäàé áўëàäè? 

2.  Çàìáðóғëàð âà áîøқà ñïîðàëè òóðëàðè, ўñèìëèêëàð âà ўòëàðíèíã 
êўïàéèø æàðàёíèäàãè ôàðқëàðíè àíèқëàíã. ßðàòèëèøèíèíã ñàáàá-
ëà ðèíè êўðñàòèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Ôèêðèíãèç÷à, íàñë÷èëèê ўñèìëèêëàð ïàéäî áўëèøè ýâîëþöèÿ 

æàðàё íèäà ðèâîæëàíà áîøëàäèìè? Æàâîáëàðèíãèçíè òàñäèқëàíã. 
Òàáèàò íèíã ìàúíîñèíè òóøóíòèðèíã. 

2.  Қóéèäàãè ҳîäèñàëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã: 1) äèïëîèä áîñ қè-
÷èíèíã ãàïëîèäëè áîñқè÷äàí êўï áўëèøè; 2) óðóғëàðíè øàêëëàí-
òèðèø; Ãóëëàð âà ìåâàëàðíèíã øàêëëàíèøè æèíñèé óðóғëàíòèðèø 
æàðàё íèíèíã íàòèæàñèäèð.
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27-§. Îíêîëîãèê ўñèìòàëàðèíèíã ïàéäî áўëèøè

Ҳужайраларнинг назоратсиз тақсимланиши 
натижасида саратон пайдо бўлишининг талқини

Митоз, мейоз ва амитоз каби жараёнлар хақида нима биласиз? 
Ҳужайраларнинг назоратсиз кўпайиши нимага дуч келиши мумкин?

Îíêîëîãèÿíèíã ýâîëþöèîí îëä øàðòè. Ҳîìèëà äàâðèäà óíèíã áàð-
÷à ҳóæàéðàëàðè ўçèãà õîñ òўқèìà õóæàéðàëàðè äåá òàñíèôëàíàäè 
âà àëîҳèäà àæðàòèá òóðèëàäè. Êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìëàðíèíã áèð 
қèñìè æóäà èõòèñîñëàøèá, êўïàéèø қîáèëèÿòèíè éўқ қèëàäè. Қîí, 
àñàá òèçèìèíèíã, ñóÿê âà ёғ òўқèìàëàðèíèíã, çàðàð åòìàãàí ìóøàê 
ҳóæàéðàëàðè âà áîøқàëàð. Áîøқà ҳóæàéðàëàð, àêñèí÷à, ҳàёòè äàâî-
ìèäà ôàîë êўïàÿäè. Óëàð ñóÿêíèíã қèçèë қîáèҳèíèíã, òåðè ýïèòåëèé-
èíèíã è÷êè қàâàòèíèíã, è÷àê ýïèòåëèéíèíã âà êўïëàãàí áåçëàðíèíã 
ҳóæàéðàëàðè.

Àãàð ҳóæàéðàíèíã ãåíåòèê äàñòóðè èøëàøíè òўõòàòãàí áўëñà, ó 
ўçèãà õîñ òóðäàãè ҳóæàéðà áўëìàéäè âà ўçèãà õîñ áўëìàãàí ҳóæàéðà 
áўëèá қîëìàéäè. Õóääè øó íàðñà «ñî÷ëàð» íèíã ҳóæàéðàëàðèäà 
ҳàì õóääè øóíäàé. Óëàð øóíäàé âóæóääàí ÷èқàðèëãàí âà òåñòäà 
îçèқëàíàäèãàí ìóҳèòäà ўñàäèãàí ҳóæàéðàëàð. Áèð íå÷à àâëîääàí êåé-
èí óëàð ўçëàðèíèíã èõòèñîñëèêëàðèíè éўқîòàäèëàð âà ìàúëóì òóðäà-
ãè ҳóæàéðàëàðãà ýãà áўëìàéäè. 

Îääèé øàðîèòëàðäà, êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìäàãè ҳàð áèð ñîғëîì 
ҳóæàéðà ãåíåòèê äàñòóðãà ýãà. Ҳàёòíèíã ìóàéÿí íóқòàñèäà òóð ўñàäè, 
ðèâîæëàíàäè – ўñàäè (åòèëàäè) âà òóðëè òåçëèêëàðäà ўñàäè. Áèî-
ëîãèÿ âà òèááèёòäà ҳóæàéðàíèíã ãåíåòèê ðåæàëàøòèðèëèøè íîáóä 
áўëãàíëèãè-àïîïòîç äåãàí òóøóí÷à áîð. Êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìíèíã 
îìîí қîëèøëàðè ҳóæàéðà øàêëëàíèøè âà éўқ қèëèø æàðàёíëàðèíèíã 
êîìáèíàöèÿñè ҳèñîáëàíàäè. Òåðè éўқîòãàí ҳóæàéðàëàð òóëàá òóøìàé, 
ñàқëàíèá, àæðàëàñà, óíäà òåðè қàíäàé áўëèøèíè òàñàââóð қèëèíã.

Îëèìëàð òóðëàðèíè ñàðàòîí êàñàëëèêëàðèíèíã áåëãèëàðèíè êўï 
ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàð îðàñèäà ýíã êўï ó÷ðàéäèãàí êўçãà êўðèíàäèãàí 
(ãèäðà) àíèқ ëà äèëàð. Áó ҳàқèқàò ýâîëþöèÿäà æóäà êўï òàðқàëãàí 
êўï ҳóæàéðàëè ҳàé âîí ëàðíèíã ïàéäî áўëèø æàðàёíè ғàéðèòàáèèé 
ҳóæàéðàëàðíè àëìàøòèðèø äàñòóðèãà îëèá êåëèøè ìóìêèíëèãèíè 
êўðñàòèøè ìóìêèí. 
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Îíêîëîãèê ўñèìòàëàð ёêè ҳàòàðëè øèø. – ҳóæàéðàëàðíèíã íàçîðàò-
ñèç ўñèøè íàòèæàñèäèð. Ҳóæàéðà áўëèíèøè, ўñèø âà ðèâîæëàíèøèíèíã 
ãåíåòèê ìåõàíèçìèíè òàðòèáãà ñîëèøäàãè ўçãàðèøëàð íàòèæàñèäà ўçëà-
ðèíèíã íîðìàë «íàñëëàðèäàí» ðèâîæëàíèøèäàí áóðèëãàí «ñàðàòîí» ёêè 
«îíêîëîãèê» ҳóæàéðàëàð ïàéäî áўëàäè. Ҳàòàðëè øèø (Ìàëèãí íåîïëàç-
ìàëàð) – ïàòîãåí ãåíåòèê íàçîðàò ìåõàíèçìè èíôåêöèÿëàíãàí ҳóæàéðà-
ëàðäàí êåëèá ÷èққàí ïàòîëîãèê êàñàëëèêäèð. Ãåðïåñ (ўñêèí) íàçîðàòñèç 
òàðқàòèø қàíäàé áўëèøèãà қàðàá èêêè ãóðóҳãà áўëàäè.

Õàâôñèç ўñèøëàð ÷åêñèç, íàçîðàòñèç áўëèíèøãà қîáèëèÿòñèç ҳóæàéðàëàð-
äàí òàøêèë òîïãàí. Óøáó ãåíåòèê äàñòóð îõèðèãà÷à çàðàð åòêàçìàéäè. ßúíè, 
ўñèìòàíèíã òóçèëèøèãà îëèá êåëàäèãàí õàòîëàð ўñèøãà òàúñèð қèëìàéäè.

Õàòàðëè ўñèø, àêñèí÷à, íàçîðàòñèç âà àáàäèé ðåïðîäóêòèâ ҳóæàé-
ðàäàí èáîðàò. Óøáó íóқòàäà ҳóæàéðàëàð èõòèñîñëàøóâè âà ҳàð қàíäàé 
òўқèìàëàð âà àúçîëàð ҳóæàéðàëàðèíè éўқ қèëàäè. Óëàð ўçèãà õîñ õó-
ñóñèÿòëàðãà ýãà áўëìàãàí áîøқàðèëìàãàí ҳóæàéðàëàð áўëèá қîëàäèëàð. 
Óëàðíèíã ãåíåòèê äàñòóðè óìóìàí ҳàëîêàòëè áўëèá, êўï ҳóæàéðàëè îðãà-
íèçìëàð ñèôàòèäà èøëàìàéäè. ßúíè óëàðíèíã êåéèíãè òàðқàëèøè ñàðà-
òîí ўñèøèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí.

Îíêîëîãèê ҳîëàòëàð íàçàðèÿñè. Ҳîçèðãè êóíäà òèááèёòäà ñàðàòîí õàñòà-
ëèãè ҳàқèäà ҳå÷ қàíäàé ôèêð éўқ. 

«Îíêîëîãèê ўñèø» äåá àòàëãàí íàðñà, èíñîíèÿò òàíàñèíèíã ҳîëàòèäàãè 
ўçãàðèøëàðíèíã ñàáàáè ýìàñ, áàëêè óíèíã íàòèæàñè áўëãàí ìàíòèқèé íóқòà. 
Øóíèíãäåê, ñèç «çàҳàðëàíèø» àòàìàñèíè çàҳàðëàíèø áåëãèëàðèäàí ôîéäà-
ëàíèøèíãèç ìóìêèí: êўíãèë àéíèø, ãèææàëàð, êó÷ñèçëèê, áîø àéëàíèøè, 
îøқîçîí-è÷àê êàñàëëèêëàðè âà áîøқàëàð. ҳàð äîèì áèð õèë áўëàäè. Àììî, 
çàҳàðëàíèø ñàáàáëàðè òîêñèê ìîääàëàðäàí ðàäèîàêòèâ ýëåìåíòëàðíèíã ðàäè-
àöèÿ äàðàæàñèãà қàðàá ўçãàðèøè ìóìêèí. 

Ҳîçèðãè êóíäà ñàðàòîí êàñàëëèêëàðèäà ïàéäî áўëãàí ìóòàöèÿëàð íàçà-
ðèÿñè êåíã òàðқàëãàí. Òóðëè íóқòàè íàçàðäàí îðãàíèçì ҳóæàéðàëàðèíèíã 
íàçîðàòñèç ўñèøèíèíã ñàáàáëàðèíè òóøóíòèðèá áåðàäèãàí áèð қàòîð íà-
çàðèÿëàðíè êåëòèðàéëèê.

Ðàäèàöèÿ íàçàðèÿñè çàðàðëè íåîïëàçìàëàðíèíã ñàáàáëàðèíè õàâôëè 
(êàðñèíîãåí) äîçàäà èîíëàøòèðóâ÷è ёêè èîíëàøòèðìîâ÷è íóðëàíèø äåá 
ҳèñîáëàéäè. 

Êèìёâèé íàçàðèÿ íåîïëàçìàëàðíèíã êèìёâèé (êàíöåðîãåíëàðíèíã) 
òàúñèðè áèëàí ðèâîæëàíèøèíè áèðëàøòèðàäè. Òàíàãà êèðóâ÷è êèìёâèé 
ìîääàëàð îðàñèäà êàíöåðîãåíëàð ўïêà âà ñàðàòîí (ðàê) êàññàëëèãèíèíã 
ðèâîæëàíèøèíèíã àñîñèé ñàáàáèäèð. Òàíàäàãè êèìёâèé ìîääàëàð îðàñè-
äà íàòèæà ìåòàáîëèòëàð – òўқ è÷àê ҳóæàéðàëàðè òàðêèáèäàãè ìîääàëàðíè 
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õëîðåñòåðîë êàáè ìèêðîîðãàíèçìëàðãà àéëàíòèðèøäèð. Óíèíã øàêëëàíèøè 
òўқèìà ñàðàòîíè ðèâîæëàíèøèãà îëèá êåëàäè. Øó áèëàí áèðãà æèíñèé ãîð-
ìîíëàðèíèíã þқîðè äàðàæàñè ñóò áåçëàðèíèíã, îíàëèê æèíñ áåçëàðè ñàðà-
òîíèíèíã, ýíäîìåòðèÿíèíã ðèâîæëàíèøèãà îëèá êåëàäè äåï ҳèñîáëàíàäè. 

Âèðóñ-ãåíåòèê íàçàðèÿ îíêîãåí âèðóñëàð ìàëèãí íåîïëàçìàëàðíèíã ðè-
âîæëàíèøèäà ҳàë қèëóâ÷è ðîë ўéíàéäè äåá ҳèñîáëàéäè. Óëàðãà ҳóæàéðà-
ëàðíèíã ãåí îìèãà îíêîãåíëàðíè (âèðóñëè îíêîãåíëàð) êèðèòèá, áåâîñèòà 
ñàðàòîíãà қўøèëèøè ìóìêèí áўëãàí âèðóñëàð êèðàäè. Àéðèì âèðóñëàð ôîí 
ïàòîëîãèê æàðàёíëàðãà (ìàñàëàí, âèðóñëè ãåïàòèò Á, C âà Ä ãåïàòèò âèðóñè 
îíêîãåí ýìàñ, áàëêè öèððîçãà îëèá êåëàäè âà æèãàð ñàðàòîíè ðèâîæëàíèøè-
ãà ñàáàá áўëàäè) âà ҳàòàðëè øèø (ìàëèãí íåîïëàçìàëàðíèíã) ðèâîæëàíèøè-
ãà áåâîñèòà òàúñèð êўðñàòàäè.

Âèðóñ – ãåíåòèê íàçàðèÿ áўéè÷à ãåíåòèêàëèê àïïàðàòè áîð ҳóæàéðàíèíã 
âèðóñ ãåíîìíèíã èíòåãðàöèÿñè ҳóæàéðàíèíã ñàðàòîí òðàíñôîðìàöèÿñèãà 
îëèá êåëèøè ìóìêèí. Ñàðàòîí õóæàéðàëàðè ўñèøè äàâîì ýòãàíäà, âèðóñ 
æóäà ìóҳèì ðîë ўéíàøèíè òўõòàòàäè.

Äèñîíòîãåíåòèê íàçàðèÿ ҳàòàðëè øèø òўқèìàëàðíèíã ýìáðè-
îí ðèâîæëàíèøèíèíã áóçèëèøè äåá ҳèñîáëàéäè. Íàòèæàäà, òўқèìà 
ҳóæàéðàëàðèíèíã îíêîòðàíñôîðìàöèÿñè áàúçè îìèëëàð òàúñèðè îñòèäà 
ïàéäî áўëèøè ìóìêèí.

Øèêàñòëàíèø íàçàðèÿñè øèêàñòëàíàäèãàí æîéëàðäà ҳàòàðëè øèø 
(ìàñàëàí, æèãàðíèíã ëàá áўéè ñóðóíêàëè øèêàñòëàíèøèíè ñàðàòîí ðèâîæ-
ëàíèøèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí) ðèâîæëàíèøè ìóìêèíëèãèíè êўðñàòàäè.

Òåðìèÿ íàçàðèÿñè óçîқ ìóääàòëè òàúñèð êўðñàòàäèãàí æîéäà þқîðè 
ҳàðîðàò (êóéèø) ўðíèãà ñàðàòîí êàñàëëèãè ýҳòèìîëèíè éўққà ÷èқàðìàéäè. 
Ìàñàëàí, қèçèëўíãà÷íèíã òîìèð ìåìáðàíàñè âà îғèç áўøëèғè ñàðàòîíè.

Ìóðàêêàá íàçàðèÿ þқîðèäàãè íàçàðèÿëàðíèíã ҳå÷ áèðèíè óñòóâîðëèê-
ñèç áèðëàøòèðàäè. Óøáó íàçàðèÿíè қўëëàá-қóââàòëàéäèãàíëàð òóðëè îìèë-
ëàð âà ñàáàáëàð ҳàð áèð ҳîëàòäà ҳàë қèëóâ÷è ðîë ўéíàøèãà èøîíèøàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà: 

1. Îíêîëîãèê ўñèìòà – êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìäà ҳóæàéðàëàðíè àæ-
ðàòèø âàқòèíè âà ìèқäîðèíè òàðòèáãà ñîëóâ÷è ãåíåòèê êîäíèíã áóçèëèøè-
íèíã îқèáàòëàðè. 

2. Ñàðàòîí ўñèìòàñèäàãè ҳóæàéðàëàð ãåíåòèêàñè äàñòóðè øèêàñòëàíãàí, 
àììî áóòóíëàé éўқ қèëèíäè. Ҳàòàðëè øèø ҳóæàéðàëàð ўçëàðèíèíã èõòè-
ñîñëàøóâëàðèíè éўқîòàäèëàð âà äîèìî êўïàÿäè. 

3. Áó âàçèÿòíèíã êåëèá ÷èқèøè íàçàðèÿñè æóäà êўï. Áèðîқ, ñàðà-
òîí ҳóæàéðàëàðè àïîïòîçäàãè êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìäàãè èíäèâèäóàë 
ҳóæàéðàëàðíè ðåæàëàøòèðãàí éўқîëèøãà қîáèëÿòñèçëèãè àíèқ.
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Àïîïòîç, àíèқëàíìàãàí ҳóæàéðàëàð, ñàðàòîí êàñàëëèãè, 
õàòàðëè ўñìàëàð, ÿíãè ïàéäî áўëãàí îíêîëîãèê êàñàëëèêëàð, 
ðàäèàòñèÿ íàçàðèÿñè, êèìёâèé íàçàðèÿ, âèðóñ-ãåíåòèê íàçàðèÿ, 
âèðóñëè îíêîãåíëàð, äèçîíòðîôèòîãåíåòèê íàçàðèÿ, øèêàñò 
íàçàðèÿñè, òåðìèÿ íàçàðèÿ, ìóðàêêàá íàçàðèÿ.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Àïîïòîç íèìà? Áóíèíã ñàáàáèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Öèðîç ёêè æèãàð êàñàëëèãèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí áўëãàí 

êàñàëëèêëàð òóðëàðèíè òàâñèôëàíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Áàúçè ҳóæàéðàëàð íåãà èõòèñîñëàøòèðèëìàãàíëèãèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Îíêîëîãèÿ ïàéäî áўëèøèíèíã íàçàðèÿñèíè àéòèá áåðèíã. Қàíäàé 

òóð äàãè îðãàíèçìëàð ñàðàòîí ðèâîæëàíèøèãà ñàëáèé òàúñèð êўðñà-
òè øè ìóìêèí? 

Àíàëèç:
1. Øèøëàðíèíã ïàéäî áўëãàí ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè áèëäè-

ðèíã. 
2. Ҳàòàðëè âà ҳàâôñèç ўñèìòàëàð ўðòàñèäàãè ôàðқëàðíè àíèқëàíã?

Ñèíòåç:
1. Қàíäàé êèìёâèé ìîääàëàð ñàðàòîí (ðàê) ҳóæàéðàëàðèíèíã êўðè-

íèøèãà âà ðèâîæëàíèøèãà òàúñèð êўðñàòóâ÷è, ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 
2. Қóéèäàãè ҳîëàòëàðäà îðãàíèçì ҳóæàéðàëàðè ўðòàñèäàãè ўõøàøëèê 

âà ôàðқëàðíè òàúðèôëàá áåðèíã: 1) ҳîìèëà; 2) êàòòàëàð îðãàíèçìè-
ãà; 3) ñàðàòîí ҳóæàéðàëàðè? 

Áàҳîëàø: 

1. Îíêîëîãèê êàñàëëèêëàðíè äàâîëàøíèíã èñòèқáîëëàðè ҳàқèäà 
ðåôåðàò ёçèíã.

2. Ўçèíãèçíèíã íóқòàè íàçàðèíãèçíè òàñâèðëàá áåðèíã. Îғèçíèíã îғèç 
áўø ëèғè, қèçèëўíãà÷ âà ўïêàíèíã øèëëèқ қàâàòè íàçàðèÿñè âà 
ñàáàá ëàðè ñàðàòîí øàðîèòèäà қàíäàé áўëèøè ìóìêèí? 

Ñàðàòîí êàñàëëèêëàðèíèíã ïàéäî áўëèøè ҳàқèäàãè 
қàéñè íàçàðèÿëàð îқèëîíà êўðèíàäè âà íèìà ó÷óí?

Ìóëîҳàçà:
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28-§. Ñàðàòîí êàñàëëèãèíèíã ïàéäî áўëèøèãà 
ñàáàá÷è ôàêòîðëàð 

Саратон касалликларининг пайдо бўлишига 
сабабчи факторларни баҳолаш 

Кундалик ҳаётда қайси омиллар ҳатарли шиш билан боғлиқ бўлиши 
мумкин? Онкология сабабларининг қайси бири инсоний саъй-ҳара кат-
лар билан бартараф қилинади?

Êàíöåðîãåí ìîääàëàð ñàðàòîí êàñàëëèêëàðè ýҳòèìîëèíè îøèðàäè-
ãàí ìîääàëàð ёêè îìèëëàð. Ëîòèí òàðæèìàñè êàíöåðîãåíëàð - ñàðàòîí 
äåãàí ìàúíîíè àíãëàòàäè.

Òóðëè õèë êàíöåðîãåíëàðíèíã ÄÍÊ òóçèëèøè óñòèäà áîøқà÷à òàú-
ñèðè áîð. Ìàñàëàí, êўï ìèқäîðäà ýðêèí ðàäèêàë ҳîñèë қèëóâ÷è êàíöå-
ðîãåíëàð òàíàíèíã æèñìîíèé (óëüòðàáèíàôøà âà ðåíòãåí íóðëàðè, øó-
íèíãäåê, èîíëàøòèðóâ÷è âà èîíëàøòèðóâ÷è áўëìàãàí ðàäèàöèÿ) çàðàð-
ëàíèøèãà îëèá êåëàäè. Óëàð þðàê, æèãàð âà ìèÿ ҳóæàéðàëàðèãà çàðàð 
åòêàçàäèëàð.

Êèìёâèé êàíöåðîãåíëàð ìàâæóä. Êèìёâèé àëîқàëàðíè òўғðèëàø ёêè 
éўқ қèëèø îðқàëè îðãàíèçìãà çàðàð åòêàçàäè.

Áèîëîãèê êàíöåðîãåíëàð âèðóñ ёêè òîêñèíëàðíè ўç è÷èãà îëàäè. Âè-
ðóñëàð îäàòäà ÄÍÊ òóçèëèøèãà êèðèá, óíè éўқ қèëàäè. Òîêñèíëàðíèíã 
îðãàíèçìëàðè âà ïàòîãåíëàð âèðóñëàð áўëèøè ìóìêèí.

Êàíöåðîãåíëàðíèíã òàúñèðè. Ñàðàòîííèíã àñîñèé ñàáàáè àñîñàí êà-
ñàëëèê õóñóñèÿòëàðè áèëàí áîғëèқ – ÄÍÊ òóçèëèøèãà çàðàð. Âà áóíè 
êàíöåðîãåíëàð çàðàðëàéäè. Øó áèëàí áèðãà, èíñîí îðãàíèçìèäà êàíöå-
ðîãåíëàð, ҳàòòî ñàðàòîí êàñàëëèãèíè áàðòàðàô ýòèøäà ҳàì ҳèìîÿ òàú-
ñèðè ìàâæóä. Àììî áó àñðíèíã îðòèøè áèëàí òàíàíèíã áó ôóíêöèÿñè 
çàèôëàøàäè. Øóíäàé қèëèá, ҳàòàðëè øèø ýҳòèìîëè íàôàқàò òàíàíèíã 
èøèãà, áàëêè êàðñèíîãåíëàð ñîíèãà áîғëèқ. Íàòèæàäà êàíöåðîãåíëàð-
íèíã òóøèøèíèíã êàìàéèøè ñàðàòîí êàñàëëèãèíèíã îëäèíè îëèøãà ёð-
äàì áåðàäè.

Èðñèé ҳàòàðëè øèøíèíã ïàéäî áўëèøèãà òàúñèð қèëàäè. Îíêîëîãèÿ 
èíñîí èììóíèòåò òàíқèñëèãè ёêè ÄÍÊ-íèíã çàðàðëàíèøèäàí қóòóëèø 
қîáèëèÿòèíè êàìàéòèðèøè òóôàéëè ìåðîñ қèëèá îëèíàäè.

Èíñîíèÿò êàíöåðîãåí ҳîñèë áўëèø æàðàёíèäà èøòèðîê ýòàäè. 
Êўïãèíà îçèқ-îâқàò ìàҳñóëîòëàðè, áîëàëàð ўéèí÷îқëàðè ïîëèìåð ìà-
òåðèàëëàðè, áўёқëàð âà áîøқà êèìёâèé ìîääàëàðãà êàíöåðîãåí òàúñèð 
êўðñàòàäè. 
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Èíñîí òîìîíèäàí ÿðàòèëãàí áàð÷à ÿíãè ìàòåðèàëëàð ÿõøèëàá òåêøè-
ðèëèøè êåðàê. Êàíöåðîãåíèê òàúñèð îääèé êèìёâèé òàҳëèëëàð âàқòèäà 
àíèқëàíà îëìàñëèãè ñàáàáëè. Øóíèíã ó÷óí áèíîëàðíè қóðèø âà òàúìèð-
ëàøäà ôîéäàëàíèëàäèãàí ÿíãè ìàòåðèàëëàðäàí ôîéäàëàíèø õàâôñèçëè-
ãèíè ҳàð òîìîíëàìà òàҳëèë қèëèø êåðàê.

Êàíöåðîãåíëàð òèááèёòäà ҳàì қўëëàíèëàäè. Ëåêèí ó ñàðàòîí õóæàé-
ðàëàðèãà çàðàð åòêàçèø âà éўқ қèëèø ó÷óí èøëàòèëàäè. Ìàқñàä ñà-
ðàòîí ҳóæàéðàëàðèíèíã ðåïðîäóêòèâ ñàëîҳèÿòèíè éўқ қèëèø âà ÄÍÊ-
íèíã ìåõàíèçìëàðèíè äîèìèé ðàâèøäà áóçèøäèð. Øóíäàé қèëèá, äîðè 
èîíëàøòèðóâ÷è íóðëàíèø (ðàäèàöèÿ òåðàïèÿñè), çàðàðëè ìîääàëàðíè 
(õèìèîòåðàïèÿ) âà ãîðìîíàë òåðàïèÿíèíã èíäèâèäóàë ўçãàðèøèäàí ôîé-
äàëàíàäè. 

Òàáèèé âà òåõíîãåí êàíöåðîãåíëàð. Қóёøíèíã ёðқèí қóёø íóðëàðè 
åâðîïèä âà ìîíîëèòèê íàñëëàð ó÷óí àñîñèé òàáèèé êàíöåðîãåí áўëèá 
ҳèñîáëàíàäè. Òåðè ҳóæàéðàëàðèäà ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèíè éўқ қèëàäè. 
Îðãàíèçìäà қóёøíèíã íóðëàðè òîìîíèäàí çàðàðëàíãàí ÄÍÊíè òèêëàø 
ó÷óí òàíàäàãè àæîéèá ìåõàíèçì ìàâæóä. Áèðîқ, àãàð Қóёøíèíã óëüòðà-
áèíàôøà íàéçàëàðè îðòèқ÷à òàúñèðãà ýãà áўëñà, áó ìåõàíèçì òèêëàíèøè 
ìóìêèí ýìàñ. Øóíèíã ó÷óí êóííèíã íàçîðàòñèç ҳèäëàðè òåðè ñàðàòîíè 
ðèâîæëàíèøèãà òàúñèð қèëèøè ìóìêèí. 

×åêèø áèð âàқòíèíã ўçèäà èêêèòà õàâôíèíã ìàíáàè áўëèøè ìóì-
êèí: Êèìёâèé çàҳàðëàíèøäàí òàøқàðè, ÷åêóâ÷èëàð ҳàì æèñìîíèé íóð-
ëàíèøãà äó÷ êåëèøàäè. Áèð ïàêåò ñèãàðåòà ó÷óí òàõìèíàí 8 ìèêðîçè-
âåðòäàí èáîðàò áўëèá, 800 ìèêðîðåíòãåíãà òåíã. Óøáó ìèқäîðäàãè ðàäè-
àöèÿ ìàúëóì áèð ðàäèàöèÿ ôîíèíè 24 ñîàò äàâîìèäà èøëàá ÷èқàðàäè. 
Àãàð ñèãàðåò ÷åêóâ÷è áèð қóòèäàí îðòèқ òàìàêè ÷åêñà íèìà áўëàäè? 
Áîøқà÷à қèëèá àéòãàíäà, ôàîë ÷åêóâ÷èíèíã ўïêàñè, êўï ìèқäîðäà çà-
ðàðëè ìîääàëàð, øó æóìëàäàí îøқîçîíãà çàðàðëè ðàäèàöèÿ ìèқäîðèäàí 
ó÷ áàðîáàð êўï ìèқäîðäà ðàäèàöèÿ îëàäè. Ñòàòèñòèê ìàúëóìîòëàðãà 
êўðà, 1990 éèëäà Áóþê Áðèòàíèÿäà ўïêà ñàðàòîíè òóôàéëè âàôîò ýòãàí-
ëàðíèíã 99,7 ôîèçè ÷åêóâ÷èëàð ýäè. 

Ҳîçèðãè êóíäà ўïêà ñàðàòîíè áèëàí îғðèãàí áåìîðëàðíèíã 80 ôîèçè 
÷åêóâ÷è, қîëãàí 10 ôîèçè ýñà ðàäîí, áîøқà òàáèèé êèìёâèé âà æèñìîíèé 
òàúñèðëàð êàáè êàíöåðîãåíëàð ó÷óí íîòўғðè äåá ҳèñîáëàíàäè. Êўïãèíà 
ðèâîæëàíãàí ìàìëàêàòëàðäà ñàðàòîí, þðàê-қîí òîìèð êàñàëëèêëàðèäàí 
(þðàê õóðóæèäàí, қîí òîìèðèäàí âà ҳîêàçîëàðäàí) êåéèí, ўëèìíèíã èê-
êèí÷è ýíã êўï òàðқàëãàí ñàáàáèäèð. Ҳàð éèëè òàõìèíàí 600 ìèíã êèøè 
ёìîí ҳàòàðëè øèøäàí, ўñìàëàðäàí ўëèøàäè (36-ðàñì). 



126

Ҳàòàðëè øèø ñàáàáëàðè

(ñàðàòîí) êàñàëèíèíã ñàáàáëàðè

×åêèø 

Íîқóëàé èø øàðîèòè

Îâқàò қўøèì÷àëàðè òàðêèáèäàãè 
êèìёâèé ìîääàëàð

Ёðîқñèç èø øàðîèòëàðè

Ñïèðòëè è÷èìëèêëà Íóðëàíèø Ҳàâî âà ñóâíèíã 
èôëîñëàíèøè âà áîøқàëàð Àòðîô ìóҳèòãà áîғëèқ 
áўëìàãàí ñàáàáëàð

37, а-расм. Онкологик касалликларнинг пайдо бўлиш сабаблари

36-расм. Турли органлар ва тизимлардаги 
онкологик касалликлар частотаси

Ўïêà 

Îøқîçîí

Òåðè

Ïðîñòàò áåç

Êàòòà è÷àê

Ãåìîáëàñòîçà

Òўғðè è÷àê 

Қîâóқ 

Áóéðàê 

ÎÎÁ

Ўíãà÷

 Ñóò áåçëàðè

Òåð

Îøқîçîí 

è÷àê

Ìàòêà òàíàñè

Ìàòêà

Ìàòêà ìўéíè

Îíàëèê áåç

Òўғðè è÷àê

Ўïêà 

Ãåìîáëàñòîçà

Îøқîçîí îñòè 
áåçè

Ýðëàð Àёåëëàð

95% ҳîëëàðäà ҳàòàðëè øèø ñàëáèé ìóҳèò âà ёìîí òóðìóø òàðçè òó-
ôàéëè þçàãà êåëàäè. Êàíöåðîãåíèòëè òàúñèð қèëóâ÷è ñàëáèé îìèëëàð 
(37 à-ðàñì):

ёìîí îâқàòëàíèø; 
÷åêèø; 
þқóìëè êàñàëëèêëàð (èíôåêöèÿëàð); 
ïðîôåññèîíàë êàíöåðîãåíëåð;
èîíëàøòèðóâ÷è âà óëüòðàáèíàôøà íóðëàíèø;
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æèíñèé éўë áèëàí þқàäèãàí èíôåêöèÿëàð;
ïàñò æèñìîíèé ôàîëèÿò; 
àëêîãîëèçì; 
èôëîñëàíãàí ҳàâî.
Òўғðè îçèқëàíìàñëèê áó ÷àðâî÷èëèêäàãè ãîðìîíëàð, àíòèáèîòèêëàð, 

êèìёâèé ìîääàëàð (ïåñòèöèäëàð) âà áîøқà òàáèèé áўëìàãàí ìîääàëàð 
ñîҳàñèäà êåíã òàðқàëãàí àìàëèёòäèð. Øóíäàé қèëèá, þқîðè îâқàòëàíèø, 
îðòèқ÷à âàçí, îçèқ-îâқàò ìàҳñóëîòëàðèäà êàíöåðîãåíëàð ìàâæóäëèãè, 
ўñèìëèêëàðíèíã òîëàñè åòèøìàñëèãè ҳàì êèðàäè.

Ìàúëóìîòíè òàҳëèë қèëèá, èíñîí ñîғëèғè ўçèãà áîғëèқ ýêàíèíè òó-
øóíèø ìóìêèí. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà: 

1. Êàíöåðîãåí òàúñèðèäàí êåëèá ÷èққàí ҳîëäà, ñàðàòîí êàñàëëèêëàðè-
íè ðèâîæëàíèø ýҳòèìîëëèãè òўñàòäàí ўñèá áîðóâ÷è ìîääàëàð ёêè îìèë-
ëàðäèð. 

2. Êàíöåðîãåíëàð ÄÍÊ-ãà çàðàð åòêàçàäè. Óëàðíèíã äóíёñè äîèìî ўñèá 
áîðìîқäà.  

3. Ýíã êўï ó÷ðàéäèãàí êàíöåðîãåíëàð îðàñèäà åòèøìàñëèê, øó æóì-
ëàäàí åòèøìîâ÷èëèê âà ÷åêèø.

Êàíöåðîãåíëàð (êèìёâèé, ôèçèê, áèîëîãèê).

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1.  Êàíöåðîãåí òóðëàðèíè òàñâèðëàá áåðèíã.
2.  Êàíöåðîãåí íèìà âà íåãà øóíäàé àòàëàäè? 
3. Áèîëîãèê êàíöåðîãåíëàð âà óëàðíèíã îðãàíèçìëàðãà қàíäàé çàðàðè 

áўëèøè ìóìêèíëèãè ҳàқèäà ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Õàâôëè ÿøàø æîéëàðè áèëàí áîғëèқ îíêîãåí êàñàëëèêëàðíèíã 

ýҳòè ìîëè 35% íè òàøêèë қèëàäè? 
2. Èîíëàøòèðóâ÷è íóðëàíèøäàí òàíàãà çàðàð åòèøèíè òóøóíòèðèíã. 
3. Êîíöåðîãåí қà÷îí âà қàíäàé ñàðàòîí êàñàëëèãèãà қàðøè ёðäàì áåðè-

øè íè òóøóíòèðèíã. 
4. Ҳàääàí òàøқàðè қóёø èññèқëèãè èíñîí îðãàíèçìèãà қàíäàé çàðàð 

êўð  ñàòèøè ìóìêèíëèãèíè àòàíã. 

Àíàëèç:
1. «Îíêîãåí âàçèÿòãà òàúñèð қèëóâ÷è èæîáèé âà ñàëáèé îìèëëàð» íè 

òóçèíã. 
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2.  Òóðëè õèë êàíöåðîãåíëàð; èíñîí îðãàíèçìèäàãè îðòèқ÷à 
ãîðìîíëàð, àíòèáèîòèêëàð, êèìёâèé ìîääàëàð òàúñèðèíè òàҳëèë 
қèëàäè. Óëàðíèíã ҳàð áèðèíèíã òàíàãà қàí÷àëèê òàúñèð қèëèøèíè 
òàñâèðëàá áåðèíã. 

Ñèíòåç:
1.  Âàçèÿòíè ìîäåëëàøòèðèíã: îçèқ-îâқàò, ñïîðò ó÷óí ìàñúóë ðàê, 

õàâôëè ìîääàëàð ôîéäàëàíèøíè ўç è÷èãà îëìàéäè, ëåêèí қóёø 
âàííàñèí ôîéäàëàíìàéäèãàí íåãðîèäëàð ёêè áîøқà íàñë, èêêèí÷è 
îäàì óíãà àêñèí÷à, ýðòàëàá, ёғ âà þқîðè êàëîðèÿëè è÷èìëèê 
æèñìîíèé ìàøқëàð áèëàí øóғóëëàíóâ÷è, àëêîãîë ôîéäàëàíèø 
áўéëàá èêêèí÷è îäàìíè èøëàòìàíã ÷åêèø, øóíèíãäåê, æàíóáèé 
âèëîÿòè, қîðà äåíãèç ñîҳèëèäàãè, ñóíúèé ёêè òàáèèé Êóíãà 
қèçäèðèëãàí. êàíöåðîãåí ñàðàòîí êàñàëëèãè ó÷óí ñíèíã ёíäàøóâ 
àñîñèäà èêêè қàäðëàíã. Æàâîáëàðèíãèçíè òàñäèқëàíã. 

Áàҳîëàø:
1.  Îçèқ-îâқàò ñàíîàòè ñîҳàñèäà âà áîøқà ñîҳàëàðäà қўëëàíè ëàäèãàí 

ÿíãè қàäîқëàø ìàòåðèàëëàðè, ҳàëè ўðãàíèëìàãàí áўëñà, îäàìëàðãà 
қàíäàé òàúñèð қèëèøè ìóìêèíëèãèíè áàҳîëàíã.

Ìóëîҳàçà:

 «Îäàì ўçèíè ñàðàòîí êàñàëëèãèäàí ñàқëàé îëàäèìè?»

29-§. Қàðèø. Қàðèø æàðàёíè íàçàðèÿñè 

 Қариш жараёнини тушунтириш

Қаришнинг табиий жараён эканлигига ишонасизми? Нима учун одам-
лар кексайиб қолганида, одамлар турли хил бўлиб, бошқача йўл тути-
шади? 

Қàðèø – îðãàíèçìíèíã òàáèèé ôàîëèÿòèíèíã ñåêèíëàøóâè æàðàёíèäèð. 
Áèîëîãèê қàðèø îðãàíèçìíèíã ёêè óíèíã қèñìëàðèíèíã ýíã ìóҳèì ôàîëè-
ÿò æàðàёíè áўëèá, ó áîñқè÷ìà-áîñқè÷ òàíàççóëãà ó÷ðàãàí âà ÿíãèëàíèøè 
âà êўïàéèøèíèíã éўқ áўëèá êåòèøè ҳèñîáëàíàäè. Îðãàíèçìíè қàðèøãà 
қàðàá àòðîô-ìóҳèòãà ìîñëàøèøè ёìîíëàøàäè, ñàëáèé îìèëëàð áèëàí êóðà-
øèø қîáèëèÿòè êàìàÿäè âà éўқ қèëèíàäè. Қàðèø – áó ўëèìíèíã ñòàòèñòèê 
ýҳòèìîëëèãèíè îøèðàäèãàí óìð. 

Áèð қàòîð òàäқèқîòëàð øóíè êўðñàòäèêè, ёââîéè òàáèàòäà ìàúëóì 
ёøãà åòãàíëàð òàæðèáà òўïëàéäè, âà øó ñàáàáëè õàâô õàòîðäàí қî÷èøè 
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ìóìêèí. Ҳàéâîíëàðíèíã ýíã þқîðè äàðàæàñèäàí àéðèì ёø ïèðàìèäàëàð 
êàòòàëàð ўëèìèíèíã ёøðîқ ёøãà қàðàãàíäà ïàñòëèãèäàí äàëîëàò áå-
ðàäè. Èíñîííèíã ёøè îøãàíè ñàéèí èììóíèòåò òèçèìèíèíã ôàîëèÿòè 
êàìàéèá áîðìîқäà, áèðîқ «èììóíèòåò õîòèðàñè» òóôàéëè êўïëàá èí-
ôåêöèÿëàðãà қàðèëèê âà қàðèø äàâðèäà ÷èäàìëè áўëàäè. 

Қàðèø ёøè 60 äàí 74 ёøãà÷à ҳèñîáëàíàäè. Áó õðîíîëîãèê ёø êåê-
ñà îäàì ҳèñîáëàíàäè. 75 ёøäàí 89 ёøãà÷à áўëãàí âà қàðè, 90 âà óíäàí 
êàòòà áўëãàí îäàì óçîқ ìóääàò ÿøîâ÷è äåï ҳèñîáëàíàäè.

Áó áîñқè÷äà äåÿðëè áàð÷à òèðèê ìàâæóäîòëàð ўçãàðàäè. Қóéèäàãè 
ўçãàðèøëàð 75 ёøãà íèñáàòàí ñîäèð áўëàäè:

Ìèÿ òîìèðëàðè îðқàëè қîí îқèìè 20% ãà êàìàÿäè; 
Ўïêà ўëèìèíè 56% ãà êàìàÿäè;
Íåôðîíëàðíèíã 44% ãà÷à; 
Òàúîì ñåçãèëàðèíèíã àòèãè 36 ôîèçè ñàқëàíèá қîëàäè;
Ҳóæàéðà è÷èäàãè öèòîïëàçìà ìèқäîðè òàõìèíàí 1,5 áàðîáàð êà-

ìàÿäè (ҳóæàéðàäàãè «қàðèø ïèãìåíòëàðèíè òўïëàø»); Ҳóæàéðàäàãè 
ìèòîõîíäðèÿíèíã ìèқäîðè êàìàÿäè;

Æèíñèé ãîðìîíëàð íèñáàòè âà ìèқäîðè ўçãàðàäè âà ҳîêàçî. Àììî 
ўøà ïàéòäà 55–70 ёøëè îäàìëàð àқëèé қîáèëèÿòãà ýãà, ó 30 ёøäà 
áўëãàíè êàáè ñàқëàíàäè. 55–60 ёøëàðäàãè èæîäèé ôàîëèÿòíèíã «èê-
êèí÷è äàðàæàëè» íóқòàñè áîð.

Қàðèø æàðàёíèíèíã íàçàðèÿñè òàõìèíàí 500 éèë äàâîìèäà çàìî-
íàâèé èëì-ôàí ñîҳàñèäà ìàâæóä ýäè. Øó ñàáàáëè, қàðèø æàðàёíè âà 
ҳàёòíèíã óçàéèøè ҳàқèäà ҳå÷ қàíäàé èçîҳ éўқ. Àììî èêêèòà àñîñèé 
éўíàëèø ìàâæóä. Óëàðíè êўðèá ÷èқàéëèê.

Қàðèøíèíã ãåíåòèê íàçàðèÿñè èíñîí ҳóæàéðàëàðèíèíã ҳóæàéðà 
áўëè íèøèíè âà ҳóæàéðàíè ÿíãèëàøíè ÷åêëàéäèãàí ìåõàíèçìëàð 
ìàâæóä ëè ãèíè èñáîòëàéäè. Áèð òîìîíäàí, áó æàðàёí àëîҳèäà «қàðè 
ãåíè» òîìîíèäàí íàçîðàò қèëèíàäè. Áîøқà áèð àìàëäà, ýìáðèîí ðè-
âîæëàíèø ҳóæàéðà ўñèøè âà îðãàí ÿðàòèø äàñòóðëàðèãà ўõøàø êåê-
ñàéèø æàðàёíèíèíã «ãåíåòèê äàñòóðëàðè» íèíã àéðèìëàðè áўëàäè. 

Øëàêíèíã òўïëàíèøè âà òóðëè õèë òóçèëìàëàðíèíã ýñêèðèøè 
íàçàðèÿñè. Óøáó íàçàðèÿãà êўðà, êåêñàéèø æàðàёíè «áèîëîãèê ìå-
õàíèçìëàðíèíã äåãðàäàöèÿñèíè òўïëàø» äèð. Ҳàð қàíäàé ìàøèíà âà 
ìåõàíèçìíèíã ýñ êèðèø æàðàёíè ўõøàø âà òàíà îðãàíèçìèäà ҳàì çà-
ðàðëè ìàҳñóëîò òўïëàøè ìóìêèí. Êўïãèíà òàäқèқîò÷èëàð, äåãðàäàöèÿ 
æàðàёíè àââàë ÄÍÊ, ÐÍÊ âà ҳóæàéðàäàãè îқñèëëàðíèíã ôàîëèÿòè äà-
ðàæàñèäà ïàéäî áў ëè øèãà èøîíèøàäè. Êåéèí ó áóòóí îðãàíëàðíèíã 
ýñêèðèøèãà îëèá êåëàäè.
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Òàúðèôëàíãàí èêêàëà íàçàðèÿ, óëàðíè òàñäèқëàéäèãàí èëìèé æè   -
ҳàòäàí òàñäèқëàíãàí ìàúëóìîòëàðäèð. Ôàíäà қàðèø æàðàёíèíè áîø-
қàðà äèãàí ìåõàíèçìãà ÿãîíà ёíäàøóâ éўқ. 

Òóðìóø äàðàæàñè âà óíèíã òóðëè îìèëëàðãà áîғëèқëèãè. Ñòàòè-
ñòèê ìàúëóìîòëàðãà êўðà, óçîқ óìðãà ìўëæàëëàíãàí ãåíåòèê ìîñëà-
øóâ ðàä ýòèëàäè. Îòà-îíàëàðíèíã ҳàёòèãà қàðàá, áîëàíèíã ҳàёòèíèíã 
қîíóíèéëèãèíè àíèқëàø ó÷óí óðèíèøëàð ўòêàçèëäè. Êåéèíãè àâ-
ëîääàãè îäàìëàðíèíã óìð êўðèø äàâîìèéëèãèíèíã ñàқëàíèá қîëèøè 
ҳàқèäàãè ìàúëóìîòëàð îòà-îíàíèíã ўðòà÷à óìð êўðèø äàâîìèéëèãè 
10 éèëíè âà áîëàíèíã ўðòà÷à ёøè 1 éèë áўëãàíëèãèíè êўðñàòäè. Øóí-
äàé қèëèá, óçîқ óìóð êўðèø ôàқàò ãåíåòèê ìîñëàøóâ íàòèæàñè äåá 
ҳèñîáëàøãà áўëìàéäè. Қàðèø æàðàёíèãà ҳàёò êå÷èðèø àҳâîëè ñўçñèç 
òàúñèð êўðñàòàäè. Áèðîқ «îìîí қîëèø» òóøóí÷àñè æóäà êåíã. Ìàñàëàí, 
áèçíèíã ñàéёðàìèç Îéìÿêîí øàҳðè (Ðîññèÿíèíã) ÿқèíèäàãè ñîâóқ қóòá 
áўëèá, óçîқ óìð êўðèø ìàðêàçëàðäàí áèðèäèð (ÿãîíà ýìàñ). Ўðíàòèëãàí 
қèòúà ҳàðîðàòèíè ҳèñîáãà îëñàê, áó ҳóäóääà ўðòà÷à ҳàðîðàò ïàñò áўëàäè. 
Øó áèëàí áèðãà, âèëîÿò àҳîëèñèíèíã æèíñèé ðåïðîäóêöèÿñè æàðàёíè 
ñåêèí êå÷àäè, қèçëàð ó÷óí 18-19, ўғèë áîëàëàð ó÷óí 19-20 ёøäà áîøëà-
íàäè.

Ìèñîë ó÷óí, Øèìîëèé Êàðåëèÿ, Ôèíëÿíäèÿäà ÿøîâ÷è êèøèëàðíè 
îëàéëèê. Åâðîïàäà ўðòà÷à ҳàёò äàâîìèéëèãè ҳàёòäà ýíã ïàñò äàðàæàãà 
òóøàäè âà þðàê-қîí òîìèð êàñàëëèêëàðèäàí ўëèì äàðàæàñè 2,7 áàðî-
áàð, èøåìèÿäàí äàðàæàñè ýñà 3,6 äèð. Óøáó ñîҳàëàðäà ñóâ âà òóïðîқ 
òàðêèáèíè ўðãàíèø ñåëåí (Se) åòèøìàñëèãèäàí äàëîëàò áåðàäè. Àãàð áó 
ìèêðîýëåìåíò ìàâæóä áўëìàñà, âîäîðîä ïåðîêñèäèíè Í

2
Î

2
 ýðèòèø ó÷óí 

çàðóð áўëãàí ôåðìåíò ҳîñèë áўëìàéäè. Íàòèæàäà, ìåìáðàíà âà áîøқà 
ҳóæàéðàëè òóçèëìàëàð áóçèëàäè. Àёëëàðäàãè ãåíîòèï (èêêèí÷è Õ õðî-
ìîñîìàíèíã ìàâæóäëèãè) ñåëåííèíã åòèøìîâ÷èëèãèíè қîïëàø èìêîíè-
íè áåðäè.

Ñîғëèқíè ñàқëàøíèíã èæòèìîèé-èқòèñîäèé ҳîëàòè, àââàëàìáîð, 
ñîғëèқíè ñàқëàø äàðàæàñè æóäà ìóҳèìäèð. Ðèâîæëàíãàí ìàìëàêàòëàð-
äà ўðòà÷à óìð êўðèø äàðàæàñè 70 éèëíè òàøêèë қèëàäè âà êўïëàá ðè-
âîæëàíàёòãàí ìàìëàêàòëàðäà ó 40 ёøäà.

Ҳàёò òàðçè ҳàì èæòèìîèé-èқòèñîäèé âàçèÿòãà, øàõñèé ôàîëèÿòãà 
âà îäàìëàðíèíã ÿøàø òàðçèãà áîғëèқ.

Ñîғëîì òóðìóø òàðçè, ñîғëîì òóðìóø òàðçèíè íàôàқàò óçîқ óìð 
êўðèø, áàëêè қàðèø ïàéòèäà ñîғëèқíè ñàқëàøíèíã èøîí÷ëè êàôîëàòè 
ñèôàòèäà ýñëàø êåðàê. 
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Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Қàðèø – îðãàíèçìíèíã ôàîëèÿòè êàìàéèá áîðàёòãàí òàáèèé æàðà-
ёí, ÷óíêè ёøè 60 äàí 74 ёøãà÷à ўñàäè. 

2. Қàðèøíèíã êўïëàá íàçàðèÿëàðè ìàâæóä, øó æóìëàäàí àñîñèé èê-
êèòà: ãåíåòèê âà çàðàðëè ìîääàëàðíè òўïëàø. 

3. Ҳàёòíèíã êóòèëàёòãàí óìðè êўï îìèëëàðãà áîғëèқ. Ãåíåòèêà ìîñëà-
øóâèãà óçîқ âàқò ÿøàøãà òàúñèð қèëà îëìàéìèç.  

4. Ҳàð áèð èíñîí «ҳàёò éўëèíè» òàíëàéäè âà èæòèìîèé-èқòèñîäèé 
âàçèÿòíè ÿõøèëàøäà èøòèðîê ýòàäè.

Ãåíåòèêà íàçàðèÿñè, қàðèø ãåíëàðè, ãåíåòèê äàñòóð, 
çàðàðëè ìîääàëàðíèíã òўïëàíèøè âà òóðëè òóçèëìàëàðíèíã 
ýñêðèø(äåãðàäàöèÿëàø) íàçàðèÿñè, ãåíåòèê ìîñëàøóâ, óçîқ óìð 
êўðèø ìàðêàçè, èæòèìîèé-èқòèñîäèé ҳîëàò, òóðìóø òàðçè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íåãà Ôèíëÿíäèÿíèíã áàúçè æîéëàðèäà àёëëàð ýðêàêëàðäàí êўðà 

þðàê-қîí òîìèð êàñàëëèêëàðèãà êўïðîқ äó÷îð áўëàäè? 
2. Қàðèø æàðàёíèíèíã ñàáàáëàðèíè қàíäàé òóøóíàñèç? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Îðãàíèçìäàãè ёøãà áîғëèқ áўëãàí ўçãàðèøëàðíè (ìàñàëàí, 

îðãàíèçìëàðäàí îëèíãàí öèòîïëàçìà ҳóæàéðàëàðèíèíã éўқîëèøèíè 
êўðñàòèø) âà óëàðíèíã қàðèø æàðàёíèãà àëîқàäîðëèãèíè àíèқëàø. 

Àíàëèç:
1.  Áèðîð êèøèãà íèñáàòàí қўëëàíèëàäèãàí ёø òîèôàëàðè âà қàðèø 

äàâðëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. 
2. Òóðëè îìèëëàð òàúñèðèäà óìð êўðèø äàâîìèéëèãèíè қóéèäàãè 

ìèñîëëàðäà òàҳëèë қèëèíã: 1) Óçîқ óìð êўðèøíèíã ãåíåòèê 
êîìïîíåíòè; 2) òóðìóø òàðçè; 3) òàáèèé ìóҳèò; 4) èæòèìîèé âà 
èæòèìîèé æèҳàòëàð. 

Ñèíòåç:
1. Èíñîí âóæóäèäà, қàðè áўëãàíäà ñîäèð áўëãàí қóéèäàãè ўçãàðèøëàðíè 

êўðñàòèíã. Èíñîí òàíàñèäà áèîêèìёâèé âà ìîëåêóëÿð æàðàёíëàðíèíã 
äàðàæàñèäà; ҳóæàéðà äàðàæàñèäà; èíäèâèäóàë àúçî äàðàæàñèäà; 
àúçîëàð òèçèìèíèíã äàðàæàñèäà áўëãàí ўçãàðèøëàðíè êўðñàòèíã. 
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Áàҳîëàø:
1.  Èíñîí óìðèíè óçàéòèðèø ҳàқàèäàãè íàçàðèÿëàðíè ðèâîæëàíòè-

ðèø èñòèқáîëëàðè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. 
2.  Ìóҳîêàìà қèëèíã: 1) êëèìàò; 2) äàâëàòíèíã èæòèìîèé-èқòèñî-

äèé ðèâîæëàíèøè; 3) ñîғëîì òóðìóø òàðçè; 4) èðñèé ìîéèëëèê-
íèíã қàéñè áèðè ҳàёòíè óçàðòèø ó÷óí ýíã ìóқèìè ҳèñîáëàíàäè? 
Äàðñëèêäàãè ìèñîëëàðíè (Îéìÿêîí àҳîëèñè), âà áîøқà ìàíáà-
ëàðäàí ôîéäàëàíèá æàâîáëàðèíãèçíè èñáîòëàíã. 

Ìóëîҳàçà: 

1. «Êåéèíãè 50 éèë è÷èäà èíñîí óìðèíè ñåçèëàðëè äàðàæàäà îøèðèø 
ìóìêèíìè?» 

2. «Ҳàёòíè óçàéòèðèø âà æàðàёííè ñåêèíëàøòèðèøíèíã ýíã ÿõøè 
óñóëëàðè қàíäàé?»
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7-áўëèì. ÈÐÑÈßÒ ÂÀ 
ЎÇÃÀÐÓÂ×ÀÍËÈÊ ҚÎÍÓÍÈßÒËÀÐÈ

30-§. Ìîäèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèãè

Модификацион ўзарувчанлик қонуниятларини тадқиқотлаш

Ирсият деганимиз нима? Жонли организмларнинг бу хусусиятларини 
таъминлайдиган бу моддалар, жараёнлар ва органоидлар нима? 
Мутация нима? 

Ñèç «èðñèÿò» âà «ўçãàðóâ÷àíëèê» ñўçëàðèíè áèëàñèç. Òèðèê îðãà íèçì-
ëàðíèíã áó óìóìèé õóñóñèÿòëàðè áàð÷à îðãàíèçìëàð ó÷óí êåíã òàðқàëãàí. 
Èðñèÿò – áó îðãàííèíã ўçèãà ўõøàø қîáèëèÿòèäèð. Ўçãàðòèðèø – òàíàíèíã 
îòà-îíàñèäàí ôàðқëàø қîáèëèÿòèäèð.

Çàìîíàâèé áèîëîãèÿäà ўçãàðèøíèíã àñîñèé èêêèòà íàâè қóéèäàãèëàðäèð: 
íàñë âà íàñëñèç ёêè ìîäèôèêàöèÿ қèëèø òóðè. 

Ýâîëþöèÿ æàðàёíèäàãè èðñèéëàíìàéäèãàí ўçãàðóâ÷àí – ìóòàöèÿëàð 
âà êîìáèíàöèÿëàð ìóҳèì ðîë ўéíàéäè. Ìóòàöèÿëàðäà ÄÍÊ, ãåí âà õðîìî-
ñîìàëàðäà ўçãàðèøëàð ñîäèð áўëàäè. Óøáó øàõñíèíã íàñëèäà áўëìàãàí 
ìóòëàқî ÿíãè áåëãèëàð ìàâæóä. Êîìáèíàòèâëè ўçãàðóâ÷àíëèê âàқòèäà 
àâëîäëàðèäà ìîäèôèêàöèÿ õàқèäà êўðèá ÷èқàìèç. Ҳàð õèë îòà íàñ ëèíèíã 
áåëãèëàðè ÿíãèäàí ìîñëàøàäè. Áó ìàâçóäà áèç ìàäèôèêàöèîí õà қèäà êўðèá 
÷èқàìèç. 

Ãåíîòèïëàð áèð-áèðèãà ўõøàø, àììî òóðëè ìóҳèòëàðäà ðèâîæëàíàёòãàí 
îðãà íèçìëàðíèíã ôåíîòèïè áîøқà÷à. Îðãàíèçìëàðíèíã ôåíîòèïè òîìî-
íèäàí ҳàð õèë áўëèá ўçãàðèøèíè ìîäèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèãè äåá 
àòàéäè. Áó âàқòäà ãåí âà õðîìîñîìà òàúñèð қèëìàéäè. Èðñèÿòíèíã 
ìîääèé òà øóâ÷èëàðè: ÄÍÊ, ãåí âà õðîìîñîìàëàð ўçãàðìàñëèãè òóôàéëè, 
íàòèæàäà ўçãà ðèøëàð àâëîäëàðãà óçàòèëìàéäè. Ëåêèí ўçãàðòèðèøëàð 
ҳàì òàëàá ýòèëàäè. Àòðîô-ìóҳèò ҳîëàòè êåñêèí ўçãàðãàíäà øàõñëàðíèíã 
îìîí қîëèøèãà òàúñèð êўðñàòàäè. 

Ìèñîë ó÷óí, қóðғîқ÷èëèê âàқèòäà âà êèñëîòà ёìғèð ёëғàíäà 
ўñèìëèêëàðíèíã áàðãëàðèãà òўêèëìàñà, óíäà óëàð ҳàёòèíè éўқ қèëàð ýäè. 
Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê ïîïóëÿöèÿíèíã áàð÷à ìóҳèòèíèíã áåâîñèòà òàúñèð 
êўðñàòèø íàòèæàñèäà þðàäè. Ìèñîë ó÷óí, ёìîí îçèқëàíòèðèëãàíäà áàð÷à 
ҳàéâîíëàð ўç âàçíèíè éўқîòàäè. 

Ўçãàðèøëàð êîíöåïöèÿñè òàðèõè. Æàí Áàòèñò Ëàìàðê, äàñòëàáêè 
ýâîëþöèÿ íàçàðèÿñèíèíã àñîñ÷èñè, ìàøқ íàòèæàñèäà ìîäèôèêàöèÿíèíã 
ўçãàðóâ÷àíëèãè íàòèæàñèíè қàáóë қèëäè. Áàðãëàðíèíã ёéñèìîí áàðãëàðè 
øàêëëàíèøè êўðèá ÷èқèëãàí. Àãàð áàðãëàð ҳàâîäà ҳîñèë áўëãàí áўëñà, 
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áàðãëàð ïàíåëè òўғðè øàêëëàíòèðèëàäè âà áàðã áàíäè æóäà óçóí áўëàäè. 
Àãàð áàðãëàð ñóâãà áîòèá êåòãàí áўëñà, óíäà óëàð èíãè÷êà, òîëàëè øàêëãà 
ýãà áўëèá, áàíäè ҳàì áўëìàéäè. Ëàìàðê, áàðãëàðíèíã àòðîô-ìóҳèò 
øàðîèòëàðèãà ìîñëàøòèðèëãàíëèãèíè èñáîòëàäè.

×. Äàðâèí èêêè òóðäàãè ўçãàðóâ÷àíëèê: ìàúëóì âà íîìàúëóì òóð. 
Ìàúëóì ўçãàðóâ÷àíëèê ×. Äàðâèí àòðîô ìóҳèòíèíã òàúñèðèäàí òóð ёêè 
ïîïóëÿöèÿíèíã êўïëàá øàõñëàðäà äàðҳîë ïàéäî áўëàäèãàí ўçãàðèøëàðíè 
òóøóíäè. Øóíèíã ó÷óí áó ãóðóҳíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè äåá àòàëàäè. Óøáó 
ўçãàðèøíèíã íàìóíàñè – áàðãëàðíèíã қóðèøè ёêè ìàâñóì ó÷óí ҳàéâîíëàð 
қîïëàìèíèíã ðàíãè ўçãàðèøè ìèñîë áўëèá ҳèñîáëàíäè. Ëåêèí áó ўçãà-
ðèøëàð ìåðîñ áўëèá ўòìàéäè. Çàìîíàâèé áèîëîãèÿäà áó àòàìà ìîäèôèêà-
öèÿ ўçãàðóâ÷àíëèêíè àíãëàòàäè. 

Óíèíã àқë-èäðîêèäà íîàíèқ ўçãàðóâ÷àíëèêëàðäà ïàéäî áўëàäèãàí âà 
èðñèé íàñëäàí-íàñëãà áåðèëàäèãàí ўçãàðèøäèð. Øóíèíã ó÷óí, ó èðñèé 
ўçãàðóâ÷àíëèê äåá ҳàì àòàëàäè. Áóíäàé ўçãàðèø ôîéäàëè, çàðàðëè 
ёêè ñàìàðàñèç áўëèøè ìóìêèí. ×. Äàðâèííèíã ôèêðè÷à, íîìàúëóì 
ўçãàðèø òàáèèé òàíëîâ ó÷óí ìàòåðèàë áåðàäè. Òàáèèé òàíëîâ, ôîéäàëè 
ўçãàðèøëàðãà ýãà áўëãàí øàõñëàðíè қóòқàðàäè, âà áó ўçãàðèøëàðíè 
êåéèíãè àâëîäãà áåðàäè. Çàìîíàâèé ôàíëàðäà «íîìàúëóì, íîìàúëóìëèê 
ўçãàðèøëàð» àòàìàñè «ìóòàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèãè» àòàìàñè áèëàí áîғëèқ. 

Ìîäèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèê ҳàқèäà áèëèìëàðíè àìàëèёòäà 
қўëëàø. Ўçãàðèøëàð ҳàқèäà áàúçè ìèñîëëàð áèëàí òàíèøèá ÷èқèíã. 
Қèçèғè øóíäàêè, êўïãèíà ҳàéâîíëàðäà æóí ðàíãè ìàúëóì áèð ҳàðîðàòãà 
òàúñèð қèëàäè âà ўñèìëèêëàðäàãè ãóëëàðíèíã ðàíãè ўçãàðàäè. ßúíè, 
ҳàðîðàò îìèëè ïèãìåíòàöèÿãà áåâîñèòà òàúñèð қèëàäè. Ìàñàëàí, êàì 
ҳàðîðàòäà æóíè þëèíãàí îқ қóёííèíã æóíè қîðà ðàíãëè áўëèá ÷èқàäè 
(37-ðàñì). Áó ўçãà÷àëèêíè òåðè óíäèðóâ÷è óñòàñè ўçèãà õîñ íàқøëè 
êâàäðàò ïàíæàëàðèíè èøëàòàäè. Øó áèëàí áèðãà, ìàúëóì áèð áåãîíèÿ 
òóðèíè 2°Ñ ҳàðîðàò îðàëèғèäà ìàúëóì áèð ðàíãëè ãóë ҳîñèë қèëèøè 
àíèқëàíãàí. Ó ìàúëóì áèð ðàíãëè ўñèìëèêëàðíè îëèø ó÷óí îðàíæåðåÿ 
ýãàëàðè ôîéäàëàíàäè. 

Ìîäèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèãèíè àìàëäà қўëëàø ìèñîëè Á.Ë. Àñ-
òàóðîâ òîìîíèäàí êàøô ýòèëãàí èïàê òóôëèíèíã æèíñè îëäèíäàí áåë ãè-
ëàá қўéèëãàí. Ïèëëà ðèâîæëàíãàí ҳàðîðàòíè ўçãàðòèðèá, òàäқèқîò÷èëàð 
èøëàá ÷èқàðèøäà 100% îíàëèê áèð àâëîäíèíã òàëàáëàðèãà қàðàá, áîø-
қà ҳîëëàðäà 100% îòàëèê îëèíàäè. Áóíèíã ñàáàáè øóíäàêè, қàòòèқ, қà-
ëèí âà þқîðè ñèôàòëè èïàê èïëàðèíè îòàëèêëàðè òóçàäè. ßúíè, êўïðîқ 
æóôòëàðíè èøëàá ÷èқàðèø ÿõøè áўëàäè. Àììî îòàëèêëàð àâëîä áåðìàé-
äè. Øóíèíã ó÷óí êўïëàá çîòëàðíè îëèø ó÷óí êўïëàá îíàëèê îëèø êåðàê. 
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Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ўçãàðóâ÷àíëèê – ўç îòà òåãèäàí ôàðқ қèëóâ÷è òèðèê îðãàíèçìëàð-
íèíã óìóìèé õóñóñèÿòèäèð. Ўçãàðóâ÷àíëèê àñîñèäà íàñë-íàñàáãà ўõøàø 
ìåõàíèçìëàð – ìåéîç âà óðóғëàíòèðèø æàðàёíèäà õðîìîñîìàëàðíèíã 
òàúñèðè. 

2. Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê âà íàñëñèç ìîäèôèêàöèÿëàðäàí àæðàëèá òó-
ðàäè. Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèãè êîìáèíàòèâ âà ìóòàöèîí áўëàäè. 

3. Ìîäèôèêàöèÿíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè âàқòèäà èíñîííèíã ôàқàò 
òàøқè êўðè íèøè ўçãàðàäè, ãåíëàð âà õðîìîñîìàëàð ўçãàðìàéäè. Áóí-
äàé ўçãàðèøëàð íàñëãà (қàéòà òàêðîðëàíìàñ) åòêàçèëìàéäè âà ýâî-
ëþöèÿ äà èøòèðîê ýòìàéäè, áàëêè èíñîííèíã îìîí қîëèøèãà òàúñèð 
қèëàäè. 

4. Àòðîô ìóҳèò ўçãàðèøè áèëàí îðãàíèçìëàðíèíã îìîí қîëèøëàðè 
ó÷óí ìîäèôèêàöèÿëàð àéíèқñà ìóҳèìäèð. Ўçãàðèøëàðíè ўðãàíèø àìà-
ëèé àҳàìèÿòãà ýãà âà èíñîí òîìîíèäàí қўëëàíèëàäè. 

Èðñèé; Ўçãàðóâ÷àíëèê: ìîäèôèêàöèÿ қèëèø 
(èðñèéëàíìàéäèãàí), èðñèé, êîìáèíàöèîí, ìóòàöèîí; ãóðóҳ, 
ìàúëóì, íîìàúëóì, àëîõèäà. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ó÷óí ìîäèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèêíè òàäқèқîò қèëèø êåðàê-

ëè ãèíè òóøóíòèðèíã.
2. Èðñèÿò, ўçãàðóâ÷àíëèê, èðñèéëàíìàéäèãàí âà èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê 

äåãàíèìèç íèìà? Íèìà ó÷óí øóíäàé äåéèëàäè? 

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Қóéèäàãè èôîäàëàð ўðòàñèäàãè ìóíîñàáàòíè àíèқëàíã: «ìóòàöèîí», 

«ãóðóҳ, ìàúëóì, íîìàúëóì, àëîҳèäà ўçãàðèøè ìóìêèí». Óøáó òó-
øóí  ÷àëàðíè òàққîñëàíã. 

2. Ìîäèôèêàöèÿ қèëèøíèíã ìóìêèí áўëãàí ñàáàáëàðè. 
3. Ìîäèôèêàöèÿíè ўçãàðóâ÷àíëèãèíè ìîҳèÿòèíè òóøóíòèðèíã.

Àíàëèç:
1. Ñõåìàòèê øàêëäà òóðëè õèë ўçãàðèøëàðíè êўðñàòèíã. Õàòíèíã 

îõèðèäà áàð÷à øàðòëàðíè êóðñèâ áèëàí èøëàòèøèíãèç êåðàê. 
2. Áèçíèíã ñàéёðàìèçäà ÿøàёòãàíèìèçäåê, ўçãàðèøëàðíèíã ðîëè ҳà-

қè äà ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã. 
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Ñèíòåç:
1. Ìîäèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèê ìåçîíèíè ўçãàðòèðèíã.
2. Ўçãàðèøëàð òóðëàðèíè ôàðқëàø.

Áàҳîëàø:
1. Êèñëîðîä ìèқäîðè îç, þқîðè қóёø íóðëàíèøè, þқîðè êàëîðèÿ âà 

ìўë-êўë îçèқëàíòèðèø, òîғ òèçìàëàðèäà áàëàíä òàíàíèíã þêëà íèøè 
áèëàí èíñîí òàíàñèäà ўçãàðèøëàðíèíã õóëîñàñèíè ёçèíã. 

2. Ôèêðèíãèç÷à, áîøқà ñàéёðàäà ҳàёò ìàâæóä áўëãàíäà, æîíçîò ìîäè-
ôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèê áèëàí øàêëëàíà îëàäèìè? Æàâîáëàðèíãèç-
íè òàñäèқëàíã. Óøáó àðãóìåíòëàðíè ñèíôäà ìóҳîêàìà қèëèíã. 

№5 ëàáîðàòîðèÿ èøëàðè. «Âàðèàöèÿ қàòîð âà ýãðèãà қóðèëãàí ìî-
äèôèêàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèêíè àíèқëàø ўðãàíèø». Ñàҳèôàãà қà-
ðàíã 282-áåò.

31-§. Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèøíèíã öèòîëîãèê àñîñëàðè. 
Ҳèñîáîòëàð ÷èқàðèø 

Дидурагай чатиштиршнинг жинс билан бириккан ирсиятининг 
цитологик асосларини ҳисобот чиқаришда қўлланиш 

«Мустақил белгиларнинг генеалогик қонуни» очиб бериш. Менделнинг 
аломатлари нимадан иборат ва уларни қандай шаклда ўрганган? Би-
ринчи ва иккинчи авлоддаги дидурагай чатиштириш ва ажралишида 
қандай рақамли нисбатлар пайдо бўлади? Дидурагай чатиштириш 
вақтида гаметалар ҳосил бўладиган ҳужайра ядроларидаги жараён-
лар қандай? Зигота уруғлантирилганидан кейин альтернативли эмас 
белгиларнинг аллелли генлари муқобил бўлмаган белгилар билан қан-
дай боғланади? 

Äèãäóðàãàé ÷àòèøòèðèøíèíã öèòîëîãèê àñîñëàðè. Äèäóðàãàé ÷àòèø-
òèðèø âàқòèäà ìèñîë ó÷óí, ðàíã âà øàêëäàãè èêêèòà æóôò ўðãàíèëà-
äèãàíëèãèíè áèëàñèç. Ðàíãè ñàðèқ ёêè ÿøèë áўëèøè ìóìêèí âà øàêëè 
òåêèñ ёêè ғàäèð-áóäèð áўëèøè ìóìêèí. Ñàðèқ âà ÿøèë ðàíããà æàâîá áå-
ðóâ÷è àëëåëëàð ãîìîëîãëè áèð æóôò õðîìîñîìàäà áèð õèë áўëàäè: ñàðèқ 
– À, ÿøèë – à ҳàðôëàð áèëàí áåëãèëàíàäè. 

Ôîðìàãà æàâîá áåðàäèãàí ãåíëàð ãîìîëîã áўëìàãàí áîøқà õðîìîñî-
ìàëàðíèíã æóôòëàðèäà òîïèëàäè. Óëàð қóéèäàãèëàðäèð: òåêèñ øàêëè 
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– Â, ғàäèð-áóäèð – b ҳàðôëàðè. Áåëãèëàí-
ãàí èêêèòà «òîçà» íàâíèíã ÷àòèøòèðãàíäà 
ÀàÂb äèãåòåðîçèãîòà ҳîñèë áўëàäè. ×èíäàí 
ҳàì, ðàíãëè ãåíëàð (àëëåë À ёêè à) òîìî-
íèäàí áóòóíëàé âàéðîí қèëèíãàí ðàíãëè 
ãàìåòàëàð ҳå÷ қà÷îí ïàéäî áўëìàéäè. Æîí-
ëè (Á ёêè b àëëåëëàð) æàíðäàãè ãàìåòëàð 
ñèíãàðè. Áó ìóìêèí ýìàñ! Àêñ ҳîëäà óðóғ-
ëàíèø âàқòèäà ðàíãñèç (À ёêè à ҳàðôëàðè 
áўëìàãàí çèãîòà éўқ) ёêè íîàíèқ êўðèíèø 
– ғàäèð-áóäèð ҳàì ýìàñ ñèëëèқ ҳàì ýìàñ, 
ôàñîë (Â ёêè b ҳîëäà çèãîòëàðäà) êўðèíàäè. 
Øóíèíã ó÷óí, ìåéîç äàâðèäà äèãåòåðîçèãî-
òà ҳàð äîèì 4 ãàìåòàëàðäàí èáîðàò: ÀÂ; À 
b; àb íàâèíè áåðàäè. 

Äèãåòåðîçèãîòàëàð ó÷óí ãàìåòëàðíè ÿðà-
òèø ìàòåìàòèê îïåðàöèÿëàðãà ўõøàø «êўï-
÷èëèê àúçîëàðèíè êўïàéòèðèø». Äèãåòåðî-
çèãîòàäà òўðò òóðäàãè ãàìåòëàð øàêëëàíãàí-
ëèãè ñàáàáëè, äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèø ó÷óí 
Ïåííåò òèçèìèäà 4 òà óñòóí âà 4 òà ñàòð 
ìàâæóä. Ñàáàáè îíà 4 òóðäàãè òóõóì ҳóæàé-
ðàñèíè âà 4 òóðäàãè ýðêàê ñïåðìàñèíè áå-
ðàäè. Óðóғëàíèø æàðàёíè ñòèõèÿëè âà ҳàð 
áèð ñïåðìà, ҳàð áèð òóõóì ҳóæàéðà è÷èãà 
êèðèøè ìóìêèí, ÷óíêè çèãîòà ýҳòèìîëëèãè 
16 äèð. 

Æàäâàëäà 4òà óñòóí âà 16 òà õóæàéðàëè 
4 ñàòð ìàâæóä, 9: 3: 3: 1 ñîí íèñáàòè ïàéäî 
áўëàäè. Ãàìåòàëàð ìóìêèí ўõøàøëèêíèíã 
óìóìèé ñîíè 16, ÿúíè çèãîòàëàðíèíã 16 òóðè ҳîñèë áўëàäè. Óëàð 4 ôåíî-
òèï ñèíôè áèëàí áåðèëãàí: 

1) 9 – ñèëëèқ ñàðèқ; 
2) 3 – ғàäèð-áóäóð ñàðèқ; 
3) 3 – ñèëëèқ ÿøèë;
4) 1 – ғàäèð-áóäóð ÿøèë. 

Ãåíîòèï ñèíôè êўï, ó 9: 

№1 4 äîíà ÀàÂb, №4 2 äîíà Ààbb,  №7 1 äîíà ÀÀbb,
№2 2 äîíà ÀÀÂb,  №5 2 äîíà ààÂb,  №8 1 äîíà ààÂÂ,

37-расм. Пеннет сатри

38-расм. Дидурагай 
чатиштиришнинг 

чизмаси

Îòà-îíàëàð

Ãàìåòàëàð

Ãàìåòàëàð

F
1

F
2
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Ҳèñîáîò ÷èқèø ìîäåëè. 
Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèøãà àòàëãàí ҳèñîáàò ÷èқàðèøäà øàðòëè ðàâøäà 

16 ñàòðè áîð Ïåííåò òàðìîғèíè ÷èçèø êåðàê ýìàñ. Àãàð ÷àòèøòèðèø òàð-
êèáèäà äèãîìîçèãîòà ìàâæóä áўëñà, óëàð 1-äàðàæà ãàìåòà ҳîñèë қèëàäè. 
Àãàð àëîõèäà ãîìîçèãîòàëè áўëñà, óëàð õóääè øóíäàé òàðçäà ôàðқëàíàäè 
âà àãàð óëàð ãåòåðîçèãîòàëè áўëñà, óëàð 2 õèë ãàìåòàëè òóðëàðãà ýãà 
áўëàäè. Øóíèíã ó÷óí ÷àòèøòèðèø ñàòðè êàìàéèøè ìóìêèí. Êåëèíã, 
ôàқàò ó÷òà ìèñîëãà èøîðà қèëàéëèê. 

№3 ìàñàëà. Ð – ÀàÂÂ × ÀàÂb – îíàëèê àëîõèäà ãàìåòàëàðíèíã, âà îò-
àëèê – 4 íàâëàðèíè ҳîñèë қèëàäè:

ÀÂ Àb àÂ àb

ÀÂ ÀÀÂÂ ÀÀÂb ÀàÂÂ ÀàÂb

àÂ ÀàÂÂ ÀàÂb ààÂÂ ààÂb

Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèø ó÷óí Ïåíåò òèçèìèíèíã қèñқàðãàí âåðñèÿ-
ñè ìåéîçäà ãàìåòëàðíèíã øàêëëàíèø ìîäåëèíè ўçãàðòèðìàéäè. Óøáó 
÷àòèøòèðèø ñõåìàñè 16 ñàòðëàðäàí èáîðàò êëàññèêàëè òўð ñèôàòèäà 
èôîäàëàíèøè ìóìêèí. Àììî áàúçè ñàòðëàð òàêðîðëàíàäè. Ìèñîë №1äà, 
çèãîò áèð ñàòðè 15 ìàðòà òàêðîðëàíàäè. Òèçèìíèíã òўëèқ âåðñèÿñèíè 
êўðñàòàéëèê: 

№2 ìàñàëà. Ð – ÀàÂb × ààbb (òўëèқ âåðñèÿ)

àb àb àb àb

ÀÂ 
Àb
àÂ
àb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

Òàêðîðëàø êóðñèâäèð. Çèãîòëàðíèíã áèðèí÷è óñòóíè ó÷ ìàðòà òàê-
ðîð ëàíãàí. 

№3 ìàñàëà. Ð – ÀàÂÂ × ÀàÂb (òўëèқ âåðñèÿ)

ÀÂ Àb àÂ àb

ÀÂ 
Àb
àÂ
àb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb

ÀàÂb 
Ààbb 
ààÂb 
ààbb
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Áó ҳîëàòäà îõèðãè èêêè қàòîð òàêðîðëàíàäè.
Òўðäà ñàòèð ñîíè қàí÷àëàð êўï áўëñà, ãåíîòèï âà ôåíîòèïèíè ÷àëêàø-

òèðìàé ёçèø ҳàì қèéèí. Øóíèíã ó÷óí, äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèøãà àòàëãàí 
Ïåííåòíèíã ïàíæàñèíè ÷èçèøäàí îëäèí, ýҳòèìîëêè, ãàìåòàëàðíèíã ñîíè-
íè àíèқëàíã, ñўíãðà ìîñ êåëàäèãàí ïàíæàðà ÷èçèø êåðàê.

Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèø ìóàììîëàðèíè ìóðàêêàáëèê äàðàæàëàðèãà 
òàқñèìëàø ìîíîäóðàãàé ÷àòèøòèðèø ҳèñîáîòëàðèãà қàðàãàíäà ñåçèëàðëè 
äàðàæàäà ïðîãíîç áåðàäè. Øóíèíã ó÷óí èøíè áàҳîëàøäà «ìóðàêêàáëèê 
äàðàæàñè»íè áàҳîëàø æóäà ìóҳèì ýìàñ. 

Ҳèñîáîòíè ÷èқàðèø

À äàðàæàñè 

№1 ҳèñîáîò. Äåíãèç ÷ў÷қàñèíèíã æóíè æèíãàëàê – À, òўғðè – à; қèñқà 
æóí – Â, óçóí æóí – â. Äèãåòåðîçèãîòà  âà äîìèíàíò  äèãîìîçèãîòàëàð-
íèíã íàìîёí áўëèøèäàí îëèíãàí F

1
 íèìà? Äèãåòåðîçèãîòà âà òўғðè óçóí 

æóíëè ÷ў÷қàëàðäàí қàíäàé àâëîä îëèíàäè?
№1 õèñîáàòíèíã ÷èқèøè  
Áåðèëãàí:
À – æèíãàëàê æóí 
à – òўғðè æóí 
Â – қèñқà æóí 
â – óçóí æóí  
1) äèãåòåðîçèãîòà õ äîìèíàíòëè äèãîìîçèãîòà 
F

1
 – ? 

2) äèãåòåðîçèãîòà õ òўғðè óçóí æóíëè òўғðè ÷ў÷қàëàðäàí èáîðàò 
F

1
 – ? 

Å×ÈØ: 
1) ÀàÂâ õ ÀÀÂÂ
ãàìåòàëàð: 

ÀÂ Àâ àÂ àâ

ÀÂ ÀÀÂÂ ÀÀÂâ ÀàÂÂ ÀàÂâ

ÀÂ ÀÀÂÂ ÀÀÂâ ÀàÂÂ ÀàÂâ

ÀÂ ÀÀÂÂ ÀÀÂâ ÀàÂÂ ÀàÂâ

ÀÂ ÀÀÂÂ ÀÀÂâ ÀàÂÂ ÀàÂâ

Æàâîáè: F
1
 – ôåíîòèïè áўéè÷à 100%-äà æèíãàëàê қèñқà æóíëè, ãå-

íîòèïè áўéè÷à 1:1:1:1 – äîìèíàíòëè äèãîìîçèãîòàëàð – ÀÀÂÂ – 25%; 
æèíãàëàê æóí áўéè÷à äîìèíàíòëè ãîìîçèãîòàëàð âà æóí óçóíëèãè ãåòåðî-
çèãîòàëàð – ÀÀÂâ – 25%; æèíãàëàê æóí áўéè÷à ãåòåðîçèãîòàëàð âà æóí 
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óçóíëèãè áўéè÷à äîìèíàíòëè ãîìîçèãîòàëàð – ÀàÂÂ – 25%; äèãåòåðîçèãî-
òàëàð ÀàÂâ – 25%.

№2. Òîâóқäà қîðà ðàíã – À, æèãàððàíã – à; òîæèñèíèíã áўëèøè – Â, 
òîæèñèíèíã áўëìàñëèãè – b. Æèãàðàíã, òîæèñè áîð òîâóқíèíã òîæèñè éўқ, 
қîðà òîâóқ áèëàí ÷àòèøòèðèëãàí. F

1
-äà æўæàëàðíèíã 50%-íèíã òîæèñè 

áîð қîðà, 50%-íèíã òîæèñè áîð æèãàððàíã. Îòà-îíà ãåíîòèïëàðè қàíäàé? 
№3. Òîâóқäà қîðà ðàíã – À, æèãàððàíã – à; òîæèñèíèíã áўëèøè – Â, òî-

æèñèíèíã áўëìàñëèãè – b. Òîâóқ áèëàí õўðîç қîðà âà òîæèñè áîð. F
1
-äà áàð-

÷àñè 13 æўæà îëèíàäè; óíèíã 7-òàñè òîæèñè áîð, қîðà ðàíãëè; 3-òàñè òîæèñè 
áîð, æèãàððàíã; 2-òàñè òîæèñè éўқ қîðà ðàíãëè, 1-òàñè æèãàððàíã, òîæèñè 
éўқ. Áàð÷à ãåíîòèïíè õèñîáëàíã.

№4. Òîâóқ áèëàí õўðîçíèíã ðàíãè қîðà âà òîæèñè áîð. F
1
-äà ҳàììàñè 

26 æўæà îëèíàäè; óíèíã 15-è қîðà, òîæèñè áîð; 6-òàñè æèãàððàíã, òîæè-
ñè áîð; 4-òàñè қîðà, òîæèñè éўқ; 1-òàñè æèãàððàíã, òîæèñè éўқ. Áàð÷à 
ãåíîòèïèíè òàúðèôëàíã.

№5. Îòàñèíèíã ñî÷è æèíãàëàê, ñåïêèëè éўқ; âà îíàñèíèíã ñî÷è òåêèñ, 
ñåïêèëè áîð. óëàðíèíã 3 áîëàñè áîð. Áàð÷à áîëàñèíèíã ñî÷è æèíãàëàê. 
Қàíäàé áåëãè óñòóí? Áàð÷à ãåíîòèïíè òàúðèôëàíã.

№6. Ñàññèқ ìåңäóàíà ãóë áèíàôøàðàíã қèçèë ðàíãè îқ ðàíãèäàí, âà òè-
êàíàêëè ïўñòëîғè òåêèñ ïўñòëîғèäàí óñòóí êåëàäè. Ãóëè áèíàôøàðàíã қèçèë 
ðàíãè âà ïўñòëîғè òåêèñ ўñèìëèê îқ, òèêàíàêëè ўñèìëèê áèëàí ÷àòèøòèðèë-
äè. 320 áèíàôøàðàíãëè қèçèë, ïўñòëîғè òèêàíàêëè âà 312 áèíàôøàðàíãëè 
қèçèë, ïўñòîғè òåêèñ àâëîä îëàäè. Îòà-îíàñè áèëàí àâëîäëàðèíèíã ãåíîòèï-
ëàðè қàíäàé áўëàäè?

№7. Ìåâàñè қèçèë, òîëàëàðè áîð ìàëèíà ìåâàñè îқ ðàíãëè, òîëàëà-
ðè éўқ ìàëèíà áèëàí ÷àòèøòèðãàíäà F

1
-äà ìåâàñè қèçғèø,òîëàëàðè áîð 

ўñèìëèê îëèíàäè. Ҳàììà ãåíîòèïè қàíäàé? Áåëãèëàðè қàíäàé íàñëäàí –
íàñëãà ўòàäè? Ìåâàñè қèçғèø, òîëàëàðè éўқ íàâíè ÷èқàðèøãà áўëàäèìè?

Â äàðàæàñè

№1. Ïîìèäîðíèíã қèçèë ðàíãè ñàðèқ ðàíãèäàí óñòóí, íîðìàë áàëàíäëèê 
óñòóíëèê қèëàäè. Ñàðèқ, ìåâàëè âà қèçèë ìåâàëàð íàðìàë áàëàíäëèêäàí 
èáîðàò ó÷ õèë íàâ ìàâæóä. Ãîìîçèãîò áîøëàíғè÷ ìàòåðèàëèäàí: қèçèë ìå-
âàëàð, íàðìàë áàëàíäëèê âà ñàðèқ ìåâàëàðíè қàíäàé îëèø ìóìêèí, қàíäàé 
қèëèá êўïðîқ ôîðìàëàðíè îëèø ìóìêèí? Қàéñè îñîí âà íèìà ó÷óí îñîí?

№2. Óíèíã îòàñè êàð (ðåöåññèâëè ãåí), áèòòà îқ ñî÷ëè (äîìèíàíòëè 
ãåí), îíàñè ñîғëîì âà îқ ñî÷ëàðè éўқ. Áîëà êàð ýäè âà ïåøîíàñè îқ ñî÷ëè 
îқ ýäè. Ó ôàқàò îòàñèíèíã áåëãèëàðèíè îëãàí äåá àéòèø ìóìêèíìè? Æà-
âîáëàðèíãèçíè òàñäèқëàíã. 
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№3. Æóíè æèíãàëàê èêêè äåíãèç ÷ў÷қàñè àòèãè 2 àâëîä áåðäè: áèò-
òàñè – îқ, æèíãàëàê, èêêèí÷èñè – æóíëàðè òåêèñ, қîðà ýäè. Қàíäàé àëî-
ìàòëàð áîð? Áàð÷à ҳàéâîíëàðíèíã ãåíîòèïëàðè қàíäàé?

№4. Ñàññèқ ìåíäóàíà ãóëíèíã қèçèë áèíàôøà ðàíãè îқ ðàíãèäàí âà 
òèêîíëè ïўñòè òåêèñ ïўñòèäàí óñòóíëèê қèëàäè. Ñàññèқ ìåíäóàíàíèíã 
ãîìîçèãîòàëè ўñèìëèêëàðè ÷àòèøòèðèëàäè: 

1) áèíàôøà ðàíãëè қèçèë, òèêîíàêëè × îқ, ñèëëèқ = F
1
?

2) áèíàôøà ðàíãëè қèçèë, òåêèñ × îқ, ñèëëèқ = F
1
?

Èêêèí÷è âàðèàíòäà F
1
-íèíã áèðèí÷è âåðñèÿñèíèíã F

1
 ÷àòèøòèðèøè-

äàí êåéèíãè àâëîäè íèìà?
№5. Îíàíèíã қóëîқëàðè çèðàêëèãè (ìî÷êà) ýðêèí (ðåöåññèôëè ãåí) âà 

òåêèñðîқäèð, âà îòàíèíã – қóëîғèíèíã çèðàêëèãè áèðèêèá êåòãàí ó÷áóð-
÷àê ÷óқóð (äîìèíàíò ãåí) áèëàí қўøèëèá êåòàäè. Óíèíã ўғëèíèíã қóëîғè 
– çèðàêëèãè ýðêèí âà ó÷áóð÷àê ÷óқóðè áîð. Қèçèäà îíàñèíèíã áåëãèëàðè 
áîð. Îòà-îíàëàð âà áîëàëàðíèíã ìóìêèí ãåíîòèïëàðèíè òàâñèôëàíã.

Ñ äàðàæàñè 

Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèø ó÷óí «Ñ» äàðàæàñèãà ìèñîë ñèôàòèäà øàҳàð 
âà òóìàí äàðàæàñèäàãè ўқóâ÷èëàðíèíã îëèìïèàäàëàðèäà ҳèñîáîòëàðíè 
òàқäèì ýòàìèç.

Ïîìèäîð èëäèçëàðè ðàíãè – áèíàôøà қèçèë âà ÿøèë, áàðã øàêëëàðè 
– áóòóí âà áўëèíàäè. Æàäâàëäà ïîìèäîðëàðíè ÷àòèøòèðèø (ãèáðèäèçà-
öèÿ) áўéè÷à áèð íå÷òà ýêñïåðèìåíòàë íàòèæàëàð êўðñàòèëãàí.

Îòà-îíà ўñèìëèê 
áåëãèëàðè

Àâëîääàãè ўñèìëèêëàð ñîíè

Áèíàôøà қèçèë, 
áўëèíãàí

Áèíàôøà қèçèë 
áèðèêêàí

ßøèë 
áўëèíãàí

ßøèë 
áèðèêêàí

№1. Áèíàôøà қèçèë, 
áўëèíãàí × áèíàôøà қèçèë, 
áўëèíãàí

268  95  100  28

№2. Áèíàôøà қèçèë, áè-
ðèêãàí × ÿøèë, áўëèíãàí

117  120  123  119

№3. Áèíàôøà қèçèë, 
áўëèíãàí × ÿøèë, áèðèêêàí

98  0  0  0

Æàäâàëäà êåëòèðèëãàí ìàúëóìîòëàðíè èøëàòèá, қóéèäàãè ñàâîëëàð-
ãà æàâîáëàðíè ÷àòèøòèðèø íàòèæàëàðè áèëàí òîïèíã:

• Қàéñè áåëãèëàð ðàíãëè? 
• Áàðã øàêëèäà қàíäàé áåëãèëàð ҳóêìðîíëèê қèëàäè? 
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• Àìàëäà áàð÷à îòà-îíà ãåíîòèïëàðè қàíäàé?

№1 áèíàôøà қèçèë, áўëèíãàí  áèíàôøà, áўëèíãàí

№2 áèíàôøà қèçèë,áèðèêêàí  ÿøèë, áўëèíãàí

№3 áèíàôøà қèçèë, áўëèíãàí  ÿøèë, áèðèêêàí

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèø âàқòèäà ãîìîëîãëè ýìàñ õðîìîñîìàëàðíèíã 
ҳàð õèë æóôòèäàãè àëüòåðíàòèâëè áåëãèëàðíèíã 2 æóôòè ўðãàíèëàäè 
(ðàíãè áèëàí øàêëè), ҳóæàéðàëè äèïëîèäëè îðãàíèçì – 2 àëëåëëè ðàíã âà 
2 àëëåë øàêëè 4 ҳàðôäàí áåëãèëàíàäè. Âà óíèíã ãàïëîèäëè ãàìåòàëàðèäà 
èêêè æóôòäàí áèð ãåíäàí áўëàäè âà èêêè ҳàðô òóðèäà ёçèëàäè: áèð – ðàíã 
àëëåëëè, áîøқàñè – øàêë àëëåëëè.

2. «Òóðëè õèë» íàâëàðèíè – äèãîìîçèãîòëàðíè (ðåöåññèâëè ààbb âà 
äîìèíàíòëè ÀÀÂÂ) ãèáðèäèçàöèÿäàí ñўíã, äèãîìîçèãîòàëàð – ÀàÂb øàêë-
ëàíàäè. Óëàðäà äîìèíàíòëè äèãîìîçèãîòà êàáè èêêèòà äîìèíàíò áåëãèñè 
áèëàí áèòòà ôåíîòèïãà ýãà ýìàñëàð.

3. Ðàíã ãåíëàðè øàêë ãåíëàðèãà àëëåëëè ýìàñ, ñàáàáè ðàíã ãåíëàðè áîð 
õðîìîñîìàëàð, øàêë ãåíëàðè áîð õðîìîñîìàëàðãà ãîìîëîãëè ýìàñ.

4. Ìåéîç âàқòèäà ðàíã ãåíëàðè áîð ãîìîëîãëè õðîìîñîìàëàðíèíã àæ-
ðàø øàêë ãåíëàðè áîð õðîìîñîìàëàðíèíã àæðàøèãà òàúñèð ýòìàéäè. Øó 
ñàáàáëè ðàíã áèëàí øàêë ìóñòàқèë èðñèéëàíàäè.

5. ÀàÂb äèãåòåðîçèãîòàëàðè ãàìåòàëàðíèíã 4 íàâèíè áåðàäè: ÀÂ, Àb, 
àÂ, àb. Äèãåòåðîçèãîòàëàðíè ÷àòèøòèðãàí âàқòäà óðóғëàíèøíèíã 16 âà-
ðèàíòè áўëèøè ìóìêèí. Áó b F

2
-äà ÷àòèøìàëàðäà 4 ôåíîòèï ñèíôèíèíã 

9 : 3 : 3 : 1 íèñáàòèäà øàêëëàíèøèãà ñàáàá áўëàäè.

Äèãèáðèäëè ÷àòèøèø; äîìèíàíòëè äèãîìîçèãîòà (ÀÀÂÂ); ðå öåñ-
ñèâëè äèãîìîçèãîòà (ààbb); äèãåòåðîçèãîòà (ÀàÂb); ìóñòàқèë èð-
ñèé ëàíèø қîíóíè, ãåíåòèê ðåêîìáèíàöèÿ. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ó÷óí äèãåòåðîçèãîòàäà ãàìåòàëàðíèíã 4 íàâè ïàéäî áўëàäèãàí-

ëèãèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Àà, ÀÀ, Âb, bb, ÂÂ, àà ãàìåòàëàðíèíã øàêëëàíèøè ìóìêèíìè? Øó 

áèëàí  áèðãà ÀàÀà; ÂÂbb; ÀÀàà; ÂbÂb âà ҳàêîçà îðãàíèçìëàð øàêë-
ëàíàäèìè? 
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Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Æàäâàëíè òўëäèðèíã. Ãàìåòàëàðíèíã ñîíèíè êўðñàòèíã. 

2. «À» äàðàæàñèíèíã ҳîҳëàãàí áèð ñàáàáèíè ўçèíãèç ÷èқàðèíã. 

Àíàëèç:
1. Ìàíà áóíäàé îðãàíèçìëàðíèíã: ÀàÂÂ × ààÂb ÷àòèøèø æàðàёíèíè 

÷èçìà òóðèäà êўðñàòèíã. 
2. Àâëîä ãåíîòèïëàðè áèëàí ôåíîòèïëàðè қàíäàé áўëàäè?
3. «Â» äàðàæàñèíèíã ҳîҳëàãàí ҳèñîáîòèíè å÷èíã. 

Ñèíòåç:
1. Äèãåòåðîçèãîòà áèëàí ðåöåññèâëè äèãîìîçèãîòàíèíã ÷àòèøèø ÷èç-

ìàñèíè ÷èçèíã. 
2. «Ñ» äàðàæàñèíèíã ҳîҳëàãàí ҳèñîáîòèíè ўçèíãèç å÷èíã. 

Áàҳîëàø:
1. Ñèíôäîøëàðèíãèçíèíã ҳàð õèë äàðàæàäàãè ҳèñîáîòëàðèíè ÷èқàðèø 

ñèôàòè áèëàí äèçàéíèíè áàҳîëàíã. 
2. Òóðëè äàðàæàäàãè ìàúðóçàëàðíè ёçà îëìàéäèãàí ñèíôäîøëàðè íãèç-

ãà ôèêðëàðèíãèçíè àéòèíã. Óëàðãà ìàñàëàíè қàíäàé ÷èқàðèøíè ўð-
ãà òèíã. 

«Èìêîíèÿòè áîð ãàìåòàëàð ñîíè» æàäâàëèíè òўëäèðèíã:

Òàðòèá 
ñîíè 

 Çèãîòà    Øàêëëàíàäèãàí 
ãàìåòàëàð

Òàíëîâëàð ñîíè 
Ãàìåòàëàðíèíã ўçè – ãàìåòàëàð 

òàíëîâëàðè

1 ÀàÂb

2 ÀÀÂb

3 ÀàÂÂ

4 Ààbb

5 ààÂb

6 ÀÀÂÂ

7 ÀÀbb

8 ààÂÂ

9 ààbb
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32-§. Æèíñèé àëîқà áèëàí áîғëèқ èðñèÿò. Ҳèñîáîò ÷èқèøè

 Жинсий алоқа билан боғлиқ ирсиятнинг цитологик 
асосларини ҳисобат чиқаришда ишлатиш

Аутосома ва жинсий хромосомалари деганимиз нима? Адамда гемо- 
филия билан дальтонизм қандай ирсийланади? Эркак одамга қандай, 
ва аёлга қандай жинсий хромосомалари хос? Одамга қандай жинсий 
гомогаметали, ва қайсиси гетерогаметали? Нега? 

Æèíñèé àëîқà áèëàí áîғëèқ áåëãèëàð – ãåíëàðè æèíñèé õðîìîñîìàëà-
ðèäà áўëàäèãàí áåëãèëàð. Îäàìäà Õ-õðîìîñîìàäà õàёò ó÷óí ìóҳèì ãåíëàð 
áўëìàéäè, ëåêèí óíèíã áўëèøè ýðêàê îäàì æèíèñèíè àíèқëàéäè. Áàëèқ-
ëàðíèíã áàúçèáèð òóðëàðèäà Õ-õðîìîñîìàäà ôåíîòèï àíèқ áåëãèëàðè (ðàí-
ãè) áîð ãåí áўëàäè. Îäàì âà êўï÷èëèê ñóò ýìèçóâ÷èëàð ó÷óí ìàíà áóíäàé 
ôèêèðëàð òўғðè: «Æèíñ áèëàí áîғëèқ ãåíëàð äåá, Õ-õðîìîñîìàäà áўëàäèãàí 
ãåíëàðíè àéòàäè».

Øóíäàé қèëèá, æèíñèé îðãàíëàð áèëàí áîғëèқ áåëãèëàð óëàðíèíã îíà-
ñèäàí ўғèëëàðè âà қèçëàðèãà, îòàëàðèäàí ôàқàò қèçëàðèãà áåðèëàäè. Ñèç 
æèíñèé áåëãèëàð áўëãàí ãåìîôèëèÿ âà äàëüòîíëàðíè ÿõøè áèëàñèç. Áó êà-
ñàëëèêëàðíèíã èêêàëàñè ҳàì Õ-õðîìîñîìàäà òàêðîðëàíàäèãàí (ðåöåññèâëè) 
àëëåë ãåíëàðè òîìîíèäàí íàçîðàò қèëèíàäè. Äîìèíàíòëè àëëåëëàð êàñàë-
ëèêíèíã éўқëèãè ó÷óí æàâîáãàðäèð. Ãåòåðîçèãîòà áèëàí îғðèãàí áåìîðëàð 
òàøóâ÷èëàð äåá àòàëàäè, ÷óíêè óëàð àёëëàð ôåíîòèïèê æèҳàòäàí ñîғëîì 
ãåí ìàâæóä, àììî ãåíîòèïèäà ñåçèëìàãàí êàñàë ãåíè áîð âà óíè ўғèëëàðèãà 
áåðèøëàðè ìóìêèí áўëãàíëèêäàí òàøóâ÷èëàð äåá àòàéäè.

Æèíñèé àëîқàãà îèä àëîìàòëàðíèíã ÿíà áèð ìèñîëè, ìóøóêëàð ðàíãëè 
ìåðîñ îëèøëàðè ìóìêèí. Қîðà ðàíã-áàðàíã äîìèíàíòëè ñàðèқ ðàíããà áîғ-
ëèқ ðåöåññèâëè áўëàäè. Õ-õðîìîñîìàëàðäà ãåíëàð ìàâæóä. Áó àëëåëëè áўë-
ìàãàí ãåíëàðèíèíã қàòòèқ ёêè îқ ðàíãëè äîғëàðãà (î÷èëìàãàí қèñìëàð) ýãà 
áўëèøèíè íàçîðàò қèëàäè. Íàòèæàäà, ìóøóêëàð қîðà ÕaÓ ёêè ñàðèқ ÕaÓ 
(òўëèқ áўÿëãàí ёêè îқ ðàíãëè äîғëàðè áîð) áўëèøè ìóìêèí. Ëåêèí óëàð 
ҳå÷ қà÷îí ãåòåðîçèãîòàëè, ÿúíè, òîøáàқàñèìîí îëà (ó÷ ðàíã: қîðà, ñàðèқ 
âà îқ ðàíãëè êîìáèíàöèÿíè) îëìàéäèëàð. Ìóøóêëàð ҳàð қàíäàé ðàíããà 
ýãà áўëèøè ìóìêèí: қîðà ÕàÕà, ñàðèқ ÕaÕa, ёêè òîøáàқàñèìîí îëà ÕaÕa 
áўëèøè ìóìêèí.

Ҳèñîáàò ìîäåëè 

À äàðàæàñè

№1 ìàñàëà. Äàëòîíèçì ãåí áèëàí áîғëèқ ðåöåññèâ àëëåë ãåíè áèëàí 
áåëãèëàíàäè. Ðàíãíè àæðàòà îëìàñëèê Õ-õðîìîñîìàñèäà æîéëàøãàí Äî-
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ìèíàíò àëëåëäà êîäëàíãàí. Ñîғëîì àёë âà äàëüòîíèê ýðêàê îäàìäà қàíäàé 
àâëîä òóғèëèøè ìóìêèí?

Ãåíåòèêà æàðàёíè âà ҳèñîáîòëàðè ìàúëóì ìèқäîðäàãè èäåíòèôèêà-
öèÿäàí áîøëàíàäè. Äîìèíàíòëè  âà ðåöåññèâëè áåëãèëàð âà àëëåëëàð: 

ÁÅÐÈËÃÀÍ:
ÕÀ – ñîғëîì
Õà – êàñàë
×àòèøòèðèø  ÷èçìàñè ҳèñîáîò øàðòèäà áåðèëãàíäàé áåëãèëàíàäè: 
Ð –  ÕÀÕÀ × ÕàY 
F

1
 – ? 

Ïåííåò òўðè  áўéè÷à ÷àòèøòèðèøíè êåëòèðàéëèê:

Õà Y

ÕÀ ÕÀÕà ÕÀY

ÕÀ ÕÀÕà ÕÀY

Æàâîáè: áàð÷à áîëàëàð ôåíîòèï áўéè÷à ñîғ. Áó âàқòäà áàð÷à қèçëàð 
ãåòåðîçèãîòàëè – äàëüòîíèçìíè òàøóâ÷èëàð. 

Ҳèñîáîòíè ÷èқàðèø. №2. Äàëüòîíèçì æèíñèé áîғëèқ ðåöåññèâ àëëåë-
ëè ãåí îðқàëè àíèқëàíàäè. Ðàíãíè àæðàòà îëìàéäèãàíëèê áўëìàñëèãè 
– õðîìîñîìàäà áўëàäèãàí äîìèíàíòëè àëëåë êîäëàéäè. Àãàð îòàñè ñîғ, âà 
îíàñè êàñàë áўëñà, қàíäàé àâëîä îëèíèøè ìóìêèí? 

№3. Äàëüòîíèçì æèíñ áèëàí áîғëèқ ðåöåññèâ àëëåë ãåí îðқàëè àíèқ-
ëàíàäè. Ðàíãíè êўðìàñëèêíèíã áўëìàñëèãèíè Õ-õðîìîñîìàäà áўëàäèãàí 
äîìèíàíòëè àëëåë êîäëàéäè. Àãàð îíàñè êàñàëëèê òàøóâ÷èíèíã, âà îòàñè 
äàëüòîíèê áўëñà, àâëîäëàðè қàíäàé áўëèøè ìóìêèí? 

№4. Ãåìîôèëèÿ ãåí, äàëüòîíèçì ãåíè êàáè, æèíñèé áîғëèқ âà қîííèíã  
íîðìàë óéèøèãà áîғëèқ ðåöåññèâ áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Àãàð îíàñè êàñàë 
òàøóâ÷è âà îòàñèíèíã қîíè íîðìàë óéèäèãàí áўëñà, àâëîäëàðè қàíäàé 
áўëèøè ìóìêèí?

№5. Ìóøóêäà қîðà ðàíã äîìèíàíò ñàðèқ ðàíãà áîғëèқ ðåöåññèâ áўëà-
äè. Ãåíëàð Õ-õðîìîñîìàëàðäà áўëàäè. Ãåòåðîçèãîòàëè ёëғèçëàð òîøáàқà-
ñèìîí îëà ðàíãëè – äîғëàðè áîð 3 ðàíãëè: қîðà, ñàðèқ âà îқ. Қîðà âà ñàðèқ 
ðàíãëè ìóøóêäàí қàíäàé àâëîä îëèíàäè? 

№6. Ñàðèқ âà ñàðèқ ìóøóêäàí қàíäàé àâëîä îëèíèøè ìóìêèí?
№7. Ñàðèқ âà қîðà ìóøóêäàí қàíäàé àâëîä îëèíèøè ìóìêèí? 
№8. Òîøáàқàñèìîí îëà ðàíãëè âà ñàðèқ ìóøóêäàí қàíäàé àâëîä îëè-

íèøè ìóìêèí? 
№9. Òîøáàқàñèìîí îëà ðàíãëè âà қîðà ìóøóêäàí қàíäàé àâëîä îëè-

íèøè ìóìêèí? 
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№10. Òîøáîқàñèìîí îëà ðàíãëè ìóøóê óéãà қóâîí÷ îëèá êåëàäè äåãåí 
èðèì áîð. Òîøáàқàñèìîí îëà ðàíãëè êўï ìóøóê îëèø ó÷óí îòàëèê-îíà-
ëèê õèñîáèäà қàíäàé øàõñëàð îëèø êåðàê? Îòàëèêëàðè òîøáàқàñèìîí 
îëà ðàíãëè áўëèøè ìóìêèíìè? 

Â äàðàæàñè

№1 ìàñàëà. Îòàñè äàëüòîíèê ñàғëîì àёë äàëüòîíèê ýðêàê îäàì áèëàí 
òóðìóø қóðãàí. Óëàðäà ñîғëîì қèç âà àæîéèá áîëà áîð. Ýҳòèìîë, óíèíã 
ўғëè îòàñè òîìîíèäàí þқòèðãàíìè? Áàð÷à ãåíîòèïëàðíè, øó æóìëàäàí 
îíà ãåíîòèïèíè òàâñèôëàíã.

ÁÅÐÈËÃÀÍ:
ÕÀ – ñîғëîì
Õà – êàñàë
Áó ìàñàëàäà 3 àâëîä áîð: äàëüòîíèê îòàñè âà ҳèñîá øàðòèäà ó ҳàқèäà ҳå÷ 

íèìà àéòèëìàãàí, óíèíã íîìàúëóì àёëè âà îòà-îíàñè (Ð).
F

1
 – áó òóðìóø қóðãàí æóôòëèêëàð: ñîғëîì àёë âà óíèíã äàëüòîí ýðè;

F
2 
– óëàðíèíã ôàðçàíäëàðè – äàëüòîíèê ўғëè âà ñîғëîì қèç. 

Ҳèñîáîòäà íîìàúëóì ãåíîòèï ìàâæóä áўëñà, ҳèñîáîò «ñàëáèé» ÿúíè 
Ïåííåò òàðìîғèíèíã íîìàúëóì êàìåðàëàðèíè òўëäèðèøèíãèç êåðàê. Ìà-
ñàëàí, îõèðãè àâëîä òèçèìèíè ÷èçèøèíãèç êåðàê: 

Õà Y

ÕÀ ÕÀÕà ÕÀY

Õ? Õ?Õà ÕàY

Ҳèñîáîòäà àёëíèíã ñîғëîì ýêàíèíè áèëàìèç. Íàòèæàäà, Õ õðîìîñîìà-
ëàðèäàí êàìèäà áèòòàñè àëëåë òîìîíèäàí áîøқàðèëàäè âà ÕÀ ñèôàòèäà 
áåëãèëàíàäè, áîøқà õðîìîñîìàëàð áèçãà ìàúëóì ýìàñ. Áó äîìèíàíò âà ðå-
öåññèâ ãåíëè áўëàäè, øó ñàáàáëè óíè Õ? äåá áåëãèëàéìèç. Èêêèí÷è Õ-áó 
äàëòîíèçìè õðîìîñîìàëàðäà ðåöåññèâ Õà ãåíèíè òîïèø îñîí. Áó íèêîҳäà 
èêêè áîëà – ñîғëîì áîëà âà êàñàë áўëãàí қèç, øóíèíã ó÷óí áèç óíè êóë-
ðàíã íóðäà ýãàëëàéìèç. Îíàñèíèíã ðåïðîäóêòèâ ãåíîòèïè, ÕÀÕà, âà óíèíã 
ўғëè äàëüòîíèçìè îòàñèäàí ýìàñ, îíàñèäàí èðñèéëàíèá îëãàí. Õ-õðîìîñî-
ìàäàãè áåëãèëàð îòàëàðèäàí óëàðíèíã қèçëàðèãà âà îíàñèäàí ўғèëëàðèãà 
êў÷èðèëàäè. Óëàðíèíã ўғèëëàðè ôàқàòãèíà Y-õðîìîñîìàíè àíèқëàéäè-
ëàð, ÷óíêè îòàëàðè ýðêàêëàð æèíñèíè áåëãèëàéäèëàð. 

Àёëëàðíèíã ãåíîòèïè îëäèíäàí òàõìèí қèëèíàäèãàí íàðñàäèð. Ìàú-
ëóìêè, àёë ñîғëîì, îòàñè ýñà äàëüòîíèê ҳèñîáëàíàäè. Áèðèí÷èäàí, Ïåííåò 
òèçèìèãà ìàúëóì áўëãàí ìàúëóìîòëàðíè êèðèòàìèç. Íîìàúëóì áåëãèëàð-
íè ñàâîë áåëãèëàð áèëàí áåëãèëàéìèç. 
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Õà Y

Õ? ÕÀÕà ?

Õ? ? ?

Óíèíã ñîғëèғè éўқëèãè áîèñ îíàñè êàñàë ýìàñëèãèíè áèëèø îñîí. Ўøà 
ïàéòäà, áèç óíèíã îíàñè ãåòåðîçèãîò òàøóâ÷èñè ёêè äîìèíàíò ãîìîçèãîò 
ýêàíëèãèíè èñáîòëàé îëìàéìèç. Øóíèíãäåê, àёëíèíã àêà-óêà âà îïà-ñèí-
ãèëëàðè ҳàқèäà ìàúëóìîòëàð éўқ. Øóíèíã ó÷óí îíàíèíã ãåíîòèïè ÕÀÕ? 

äåï èøîí÷ëè òàðçäà àíèқëàø ìóìêèí. 

Õà Y

ÕÀ ÕÀÕà ÕAY

Õ? ? ?

Æàâîáè: ўғëè îòàñèäàí äàëüòîíèçìíè èðñèéëàíà îëìàãàí. Áó îíà ãå-
íèäà èðñèéëàíèá îëèøè. Óíèíã îòàñèíèíã ãåíîòèïè ÕàY, àёëèíèíã îíàñè-
íèíã ãåíîòèïè ÕÀÕ?, àёëíèíã ãåíîòèïè ÕÀÕà, ýðíèíã ãåíåòèêàñè ÕàY, âà 
óíèíã ãåíèòàë қèçè ãåíîòèïè ÕÀÕà ãåíèäèð. 

№2. Óíèíã ýðè âà ðàôèқàñè îäàòäàãèäåê, ўғëè ýñà – äàëüòîíèê. Áàð÷à 
èøòèðîê÷èëàðíèíã ãåíîòèïè íèìà? 

№3. Ñîғëîì âà ñîғëîì àёë ñîғëîì îäàìãà òóðìóøãà ÷èқàäè, ëåêèí 
óíèíã àêàñè äàëüòîí. Áó òóðìóøíèíã àâëîäèäàí äàëüòîíèçì êàñàëëèãè 
áîð ôàðçàíä êóòèø ìóìêèíìè? Àãàð øóíäàé áўëñà, æèíñ âà ýҳòèìîëëèê 
íèìà? 

№4. Õîòèí âà óíèíã қèçëàðè äàëüòîíèê ýðêàê áèëàí òóðìóø қóðãàí. 
Óíèíã óêàñè – äàëüòîíèê. Áó íèêîҳëàð äàëüòîíèçèì êàñàëëèêëàðè áè-
ëàí îғðèãàí áîëàëàðãà îëèá êåëèøè ìóìêèíìè? Àãàð êàñàë áîëà òóғèëñà, 
æèíñè âà ýҳòèìîëè íèìà? 

№5. Äàëòîíèê àёëíèíã îòàñè – äàëüòîíèê, îïàñè – ñîғ, àêàñè – äàëü-
òîíèê. Áàð÷à ãåíîòèïëàð íèìà?

№6. Äàëòîíèê àёëíèíã îòàñè – äàëüòîíèê, îïàñè – ñîғ, àêàñè – äàëü-
òîíèê. Àãàð óíèíã îääèé ñèíãëèñè îäàòèé ýðêàê áèëàí òóðìóøãà ÷èқñà, 
óëàðíèíã àâëîäëàðè íèìà áўëàð ýäè? Áàð÷à ãåíîòèïëàðíè êўðñàòèíã.

Àóòîñîìà âà æèíñãà áîғëèқ èðñèéëàíãàí äèãèáðèäëè ÷àòèøòèðèøãà 
àòàëãàí ҳèñîáàòëàð

№1 ìàñàëà. Àëüáèíîñ-ýðêàê îäàì îòàñè – ãåìîôèëèê, âà îíàñè – àëü-
áèíîñ ñîғëîì àёë áèëàí òóðìóø қóðàäè. Áó íèêîҳäà ôåíîòèïëàðè âà ãåíî-
òèïëàðè қàíäàé ôàðçàíäëàð êўðèøè ìóìêèí? 
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Ҳèñîáîòíè å÷èø äàâîìè. Ëîãèê òàðçäà ìóëîҳàçà þðèòèá, áåëãèëè 
ìàúëóìîòëàðíè òàққîñëàø êåðàê. 

ÁÅÐÈËÃÀÍ:
ÕH – ñîғëîì
Õh – ãåìîôèëèÿ
À – ñîғëîì, ïèãìåíòëàðíèíã áўëèøè
à – àëüáèíèçì, ïèãìåíòëàðíèíã éўқëèãè
Àёëíèíã ãåíîòèïèíè àíèқëàøíè ìóҳîêàìàäàí áîøëàø êåðàê. Óíèíã 

ñîғëîì ýêàíëèãè àíèқ. Äåìàê, àёëäà éўқ äåãàíäà áèðäàíèãà ãåìîôèëèÿ âà 
àëüáèíèçì ãåíèíèíã ÕÍÕ?À? äîìèíàíòëè àëëåëè áîð. Øó áèëàí áèðãàëèê-
äà óíèíã îòàñè ãåìîôèëèê ÕhYÀ?, âà îíàñè – àëüáèíîñ ÕÍÕ?àà ýêàíëèãèíè 
áèëàìèç. Äåìàê áó àёëíèíã ãåíîòèïè: ÕÍÕhÀà. Øóíè îòà-îíàñèíèíã ÷àòè-
øèøè ÷èçìàñèíè ÷èçèá òåêøèðàìèç:

Ð – ÕÍÕ?àà × ÕhYÀ? 
F

1
 – èçëàá ўòèðãàí ôåíîòèï ñîғëîì àёë: 

ÕhÀ YÀ Õh? Y?

ÕÍà ÕÍÕhÀà ? ? ?

Õ?à ? ? ? ?

Óíèíã êóёâèíèíã ãåíîòèïè – áåëãèñèç. Ҳèñîáîò øàðòè áўéè÷à áó ñîғ-
ëîì-àëüáèíîñ ýðêàê îäàì: ÕÍYàà.

Ýíäè óëàðíèíã ÷àòèøèøèíè êўðñàòàìèç: ÕÍÕhÀà × ÕÍYàà. Áóíäàé 
àҳâîëíè ýñäà ñàқëàãàí òўғðè: òўð äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèø êàáè áўëàäè, 
ñàáàáè àёëëàðãà ãàìåòàëàðíèíã 4 íàâè òóçèëàäè. Ëåêèí ýðêàê àëüáèíèçì 
ãåíè áўéè÷à ãîìîçèãîòàëè, øó ñàáàáëè ãàìåòàëàðíèíã ôàқàò 4 íàâèíè ҳî-
ñèë қèëàäè.

ÕÍ à Yà

  ÕÍÀ ÕÍÕÍÀà ÕÍYÀà

ÕhÀ ÕÍÕhÀà ÕhYÀà

ÕÍà ÕÍÕÍàà ÕÍYàà

Õh à ÕÍÕhàà ÕhYàà

Æàâîáè: áàð÷à àâëîä – қèçëàðè ãåìîôèëèÿ éўқ, àììî óëàðíèíã 50 ôîè-
çè òàøóâ÷è áўëàäè. Øó áèëàí áèðãà қèçëàðíèíã ïèãìåíòàöèÿñèíèíã ÿðìè 
íîðìàë, қîëãàí қèñìè ýñà àëüáèíîñ. Ўғèë áîëàëàð îðàñèäà 1: 1: 1: 1 íèñáà-
òèäà 4 ôåíîòèïãà ýãà áўëèø ýҳòèìîëè ìàâæóä. Áèðèí÷è ôåíîòèï, àëüáè-
íèçì ãåíè áўéè÷à, ãåòåðîçèãîòàë, ñîғëîì áîëà. Èêêèí÷è ôåíîòèï, ãåìîôèë, 
àììî àëüáèíîñ ýìàñ (ó ҳàì ãåòåðîçèãîòëè). Ó÷èí÷è ôåíîòèï ãåìîôèë ýìàñ, 
áàëêè àëüáèíîñ ҳàì ýìàñ. Òўðòèí÷è ôåíîòèï àëüáèíîñ âà ãåìîôèë. 
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№2. Àëüáèíèçì ãåíè áўéè÷à ãåòåðîçèãîòàëè, äàëüòîíèê-ýðêàê èêêè 
áåëãèíè òàøóâ÷è àёë íèêîҳèäàí қàíäàé àâëîä òóғèëèøè ìóìêèí? 

№3. Îèëàñèäà îíàñè áèëàí èêêè ўғëè ñîғëîì, қўé êўçëè (äîìèíàíòëè 
ãåí). Îòàñè – êўê êўçëè ãåìîôèëèê. Áó íèêîҳäàí қàíäàé қèç òóғèëàäè? 

№4. Ýð õîòèííèíã êўçè íîðìàë êўðàäè, қўé êўçëè. Óëàðíèíã êўê êўç-
ëè, äàëüòîíèê ўғëè áîð. Áàð÷àñèíèíã ãåíîòèïëàðè қàíäàé? Áó íèêîҳäàí 
қàíäàé ôàðçàíäëàð äóíёãà êåëàäè?

№5. Ãèïåðòðèõîç (қóëîқ қîëқîíèíè òóê áîñèøè) Y-õðîìîñîìàñèäà äî-
ìèíàíò áåëãèëàð ñèôàòèäà ìåðîñ áўëèá îëèíàäè. Ñîғëîì àёë âà ãèïåðòðè-
õîç, ýðè äàëüòîíèçì âà ãèïåðòðèõîç áèëàí îғðèéäèãàí ўғèë áîëà òóғèëãàí. 
Áó îèëàäà ñîғëîì áîëà òóғèëèøè ìóìêèíìè? Àãàð êàñàë áîëà òóғèëñà, 
æèíñè âà ýҳòèìîëè íèìà? 

№6. Ïîëèäàêòèëèÿ (îðòèқ÷à áàðìîқ) àóòîñîìàë äîìèíàíò àëëåë òî-
ìîíèäàí êîäëàíãàí. Óíèíã îòàñè – ãèïåðòðèõîç áўëèá, îíàñè – ïîëèäàê-
òèëèÿ îèëàñèäà ñîғëîì қèç òóғèëäè. Êåéèíãè íàñëëàðäà íèìàíè êóòèø 
ìóìêèí?

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

Ãåí Õ-õðîìîñîìàäà áўëàäèãàí îäàì ãåíëàðè, æèíñèé áîғëèқ äåá àòà-
ëàäè. Óëàð îòàñèäàí қèçèãà, âà îíàñèäàí ўғèëëàðè áèëàí қèçëàðèãà áåðè-
ëàäè.

Æèíñèé áîғëèқ áåëãèëàðãà ìèñîë ҳèñîáèäà äàëüòîíèçì âà ãåìîôèëèÿ 
ðåöåññèâ êàñàëëèêëàðèíè àéòèøãà áўëàäè. 

Æèíñèé áîғëèқ, ãåíëàð (áåëãèëàð), êàñàëëèê òàøóâ÷è. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ó÷óí æèíñèé àëîқà áèëàí áîғëèқ áàúçè àëîìàòëàð ҳå÷ қà÷îí 

îòàäàí ўғèëëàðèãà óçàòèëìàéäè?
2. Àêàñè òîìîíèäàí îòàñèäàí áåëãèëàð íàáèðàñèãà áåðèëèøè ìóìêèí-

ìè? Îíàñè òîìîíèäàí áóâèñèäàí íåâàðàëàðèãà áåðèëàäèìè? Æàâîá-
ëàðèíãèçíè òóøóíòèðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1.  Øóíäàé îðãàíèçìëàð ãàìåòàëàðíèíã қàíäàé íàâèíè òóçàäè: 

1) Àà Õí Õh; 2) àà ÕhÓ àãàð À – қîðà ñî÷; à – î÷èқ ðàíãëè ñî÷; Õí – 
ãåìîôèëèÿ éўқ; Õh – ãåìîôèëèÿ áîð. 

2. «À» äàðàæàñèíèíã ҳîҳëàãàí áèð ҳèñîáèíè å÷èíã. 
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Àíàëèç:
1. Øóíäàé îðãàíèìëàðíèíã ÷àòèøèø æàðàёíèíèíã ÷èçìàñèíè ÷èçèíã: 

ÀàÕhÓ õ ààÕíÕh; àâëîäèíèíã  ãåíîòèï âà ôåíîòèïè қàíäàé áўëàäè? 
Àãàð À – қîðà ñî÷; à – î÷èқ ðàíãëè ñî÷; Õí – ãåìîôèëèÿ éўқ; Õh – 
ãåìîôèëèÿ áîð.

2. «Â» äàðàæàñèíèíã ҳîõëàãàí ìàñàëàñèíè å÷èíã. 

Ñèíòåç:
1. Øóäàé îðãàíèìëàðíèíã ÀàÕhÓ õ ÀÀÕíÕh ÷àòèøèøèíèíã ÷èçìàñèíè 

÷èçèíã.
2. «Ñ» äàðàæàñèíèíã ҳîҳëàãàí áèð ìàñàëàñèíè å÷èíã. 

Áàҳîëàø:
1. Ñèíôäîøëàðèíãèçíèíã òóðëè äàðàæàäàãè ҳèñîáîòëàðè ñèôàòèíè âà 

äèçàéíèíè áàҳîëàíã. 
2. Òóðëè äàðàæàäàãè ҳèñîáîòëàðíè èøëàá ÷èқà îëìàéäèãàí ñèíôäîø-

ëàðèíãèçãà àéòèíã. Óëàðãà қàíäàé õàáàð áåðèøíè ўðãàòèíã. 

33-§. Àëëåë âà àëëåë ýìàñ ãåíëàðíèíã ўçàðî òàúñèðëàøóâèíè 
òàққîñëàø. Êўï àëëåëëèëèê

Аллел ва аллел эмас генларнинг 
ўзаро таъсирлашувини таққослаш

Аллел ва аллел эмас генлар ҳақида нима биласиз? Одам териси-
нинг барча рангига алоҳида аллел эмас ген жавоб беради деб ўй-
лайсизми? 

Àëëåë ãåíëàðíèíã ўçàðî òàúñèðëàøóâè. Íўõîò áèëàí èøëàíãàí êëàñ-
ñèê àìàëèёòèäà Ã.Ìåíäåë òўëèқ äîìèíàíò ҳîäèñà áèëàí ó÷ðàøäè (39-
ðàñì). Áóíäàé ҳîëäà, ñàðèқ ðàíã ãåíè ÿøèë ðàíãäàí òўëèқ óñòóíäèð. 
ßúíè òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿíèíã (îқñèë áèîñèíòåçè) ôàқàò ñàðèқ 
ðàíã áèëàí áèðãà êåëàäè. ßøèë ðàíã ãåíëàðè ãåòåðîçèãîòà îðãàíèíèíã 
áàð÷à ҳóæàéðàëàðèäà ìàâæóä. Àììî ó ïðîòåèí-ïèãìåíòëè êîäëàøíè ñèí-
òåçëàìàéäè. Øóíãà қàðàìàé, ÿøèë ðàíã àëëåë òàíàíèíã õðîìîñîìàñèäàí 
éўқîëìàéäè, ó ôàқàò èøëàéäè, ó ўçãàðèøñèç қîëàäè. Ó ãàìåòàëàð îðқàëè 
àâëîäëàðãà óçàòèëèøè ìóìêèí, ìàñàëàí, ñàðèқ ðàíãëè êў÷èðãè÷ (ãàìåòà 
òîçàëèê ôàðàçè). 

Òàáèàòäà ҳàì òóãàëëàíìàãàí äîìèíàòëèê ìàâæóä. Áó ҳîëàòäà 
èêêè: ҳàì äîìèíàíò âà ðåöåññèâ àëëåë òðàíñêðèïöèÿëàíàäè. ßúíè, 
èêêè îçèқ-ïèãìåíòäà áèð-áèðèíèíã ãåòåðîçèãîòèê îðãàíèçìëàðè ìàâ-
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39-расм. Доминантнинг турли хил турлари

 Òўëèқ äîìèíàò  ×àëà äîìèíàíò Қўø äîìèíàíò 

æóä âà óëàð áèð-áèðèãà «ñóþëòèðèëàäè». Ãåòåðîçèãîòäà òóãàëëàí-
ìàãàí äîìèíàíòëèê ҳîëàòèäà îðàëèқ ôåíîòèï ïàéäî áўëàäè. Ìèñîë 
ó÷óí, қèçèë âà îқ ãóë äàðàõòèíèíã ÷àòèøòèðãàíäà, áèðèí÷è àâëîä-
äàãè áàð÷à ãóëëàð ïóøòè ýäè. Èêêèí÷è àâëîääà 1: 2: 1, ÿúíè 25% 
қèçèë, 50% ïóøòè âà 25% îқ ãóë ўñèìëèêëàðè íèñáàòè áўéè÷à ïàð-
÷àëàíèø ìàâæóä.

Қèäèðóâ ôåíîòèïãà ýãà áўëãàí áèðèí÷è àâëîä äóðàãàéëàðèíèíã òўëèқ 
áўëìàãàí äîìèíàíò áèð õèëëèãè ñàқëàíèá қîëàäè. Èêêèí÷è àâëîääà ãå-
íîòèï ñèíô äàðàæàñè ôåíîòèï ñèíôèãà ìîñ êåëàäè. Òóãàëëàíìàãàí äîìè-
íàíò æàðàёíè òàáèàòäà êåíã òàðқàëãàí. 

Àëëåë ýìàñ ãåíëàðíèíã ўçàðî òàúñèðëàøóâè. Èíñîí âà áîøқà 
æóäà ðèâîæëàíãàí îðãàíèçìëàðíèíã êўïëàá ãåíëàðè ўçàðî òàúñèðãà 
ýãà. Àëëåë áўëìàãàí áèð ãåí ìàҳñóëîòè – îқñèë áîøқà îқñèë (âà àê-
ñèí÷à áîøқà àëëåë áўëìàãàí ãåí) òàúñèðèíè êó÷àéòèðàäè, çàèôëàø-
òèðàäè ёêè áëîêëàéäè. Óìóìàí îëãàíäà, àëëåë ýìàñ òàúñèðíèíã ãåíè 
îқñèëëàðíèíã èôîäàñè êåòìà-êåò ðåàêöèÿëàðíèíã ÿãîíà êåòìà-êåò-
ëèê ôåðìåíòè. Áèð àëëåë âà óíèíã îçóқà ìîääàëàðè ìàâæóäëèãèäà 
àëëåë áўëìàãàí îқñèë-ôåðìåíòíèíã òàúñèðè ёìîíëàøàäè. Âà áîøқà 
қàðàìà-қàðøè àëëåë íàòèæàñèäà êó÷àÿäè. Àëëåë áўëìàãàí ãåíëàð-
íèíã áèð íå÷òà ўçàðî òàúñèðè ìàâæóä. Ïîëèìåðèÿ âà êîìïëåìåíòàð 
áèëàí òàíèøàìèç. 
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Ïîëèìåðèÿ (þíîí ïîëèìåðèÿ – òóðëè қèñìëàð, ìàâæóäëèãè) – áèð 
áåëãèíèíã ðèâîæëàíèøèäà àëëåë áўëìàãàí ãåíëàðíèíã áèð íå÷òà æóôòè 
òàúñèðè áèëàí áîғëèқ æàðàёí. Øó âàқèòòà, áó ãåíëàðíèíã òàúñèðè òўïëà-
íàäè. Ãåíîòèïäà äîìèíàíò ãåíëàð қàí÷àëèê óñòóí áўëñà, äåìàê, áó áåëãè-
ëàð қàí÷àëèê àíèқ. 

Ïîëèìåðèÿ òàìîéèëèãà êўðà, êўï÷èëèê îäàìëàð ñî÷ ðàíãè âà ðàíãè, 
ўñèìëèêëàðíèíã áàëàíäëèãè, óðóғëàð, қîâîқíèíã âàçíè, òîâóқíè áîқèø, 
ñèãèðëàðíè áîқèø, áàúçè òóðäàãè ҳàéâîíëàðíèíã ўñèøè âà áîøқàëàð. 
ðàқàìëè áåëãèëàð êўïèí÷à óðóғëàíòèðèëàäè. Ìèñîë ó÷óí, êўïëàá Àô-
ðèêà òåðèëàðè ðàíãëàðè æóäà қîðà áўëèá, 2 æóôòëèê äîìèíàíò àëëåë-
ëàðíèíã ìàâæóäëèãè À

1
À

1
À

2
À

2
 áåëãèëàíàäè. Åâðîïîëèêëàð (àëáèíëàð 

ýìàñ) òåðèíèíã ýíã î÷èқ ðàíãè ҳèñîáëàíàäè, áó èêêèòà æóôò ðåöåññèâ 
àëëåëíèíã à

1
à

1
à

2
à

2
 ýêàíëèãè áèëàí áåëãèëàíàäè. Åâðîïà âà àôðèêàëèê-

ëàð íèêîҳëàðèäà À
1
à

1
À

2
à

2
 ãåíîòèïè áўëàäèãàí àâëîä ҳîñèë áўëàäè. Àãàð 

èêêè æóôò íèêîҳãà қàðàñàê, óëàðíèíã ÷àòèøèøèíèíã òўðè äèäóðàãàé 
÷àòèøòèðèøäàãèäàé áўëàäè. Áó ôàðқ ìóñòàқèë 2 áåëãè ýìàñ, 1 áåëãè-
íèíã ðèâîæëàíèøè ó÷óí – òåðèíèíã ðàíãè òàúñèð қèëóâ÷è ãåíëàð âà 
àëëåëëàð қàðàøòèðèëàäè.

Ð – À
1
à

1
À

2
à

2
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Èêêèòà ìèëàòëèê áèëàí íèêîҳäà ôàðçàíäëàðíèíã  қóéèäàãè áåëãèëàð 
ìàâæóä áó íèñáàò қóéèäàãè÷à áўëèøè êåðàê:
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Òåðèñè қîðà ðàíãëè àôðèêàëèê À
1
À

1
À

2
À

2 
– 16 àâëîäíèíã 1-òàñè; 

Òåðèñè î÷èқ ðàíãëè àôðèêàëèê À
1
À

2
À

1
à

2 
– 16 àâëîäíèíã 4-òàñè;

Ìèëàòòàð À
1
À

2
 à

1
à

2
 – 16 àâëîäíèíã 6-òàñè;

Òåðèñè î÷èқ ðàíãëè ìèëëàòëàð À
1
à

2
à

1
à

2 
– 16 àâëîäíèíã 4-òàñè;

Òåðèñè î÷èқ ðàíãëè à
1
à

1
à

2
à

2 
– 16 àâëîäíèíã 1-òàñè.

ßúíè òåðè ðàíãè äîìèíàíòëè âà ðåöåññèâëè ãåíëàðíèíã íèñáàòèãà áîғ-
ëèқ. Ïîëèìåðíèíã áèîêèìёâèé æàðàёíè äîìèíàíòëè àëëåëëàðíèíã êўï 
ñîíèíèíã âàçèôà áàæàðèøè ïèãìåíò – ìåëàíèííèíã êўï ìèқäîðäà óíäè-
ðèëèøèãà òàúñèð êўðñàòàäè. Ìåëàíèííèíã òўïëàíèøèãà, ўç íàâáàòèäà, 
òåðèíèíã àí÷à òўқ ðàíã áўëèøèãà îëèá êåëàäè. 

Êîìïëåìåíòàð (ëàò. êîìïëåìåíòóì – òўëèқòèðèø) – àëëåë áўëìàãàí 
ãåíëàðíèíã ўçàðî òàúñèðëàøóâèíèíã áèð òóðè; 2 äîìèíàíò àëëåë áўëìà-
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ãàí ãåí ÿíãè áåëãèíèíã ïàéäî áўëèøèãà òàúñèð êўðñàòàäè. Êîìïëåìåíòàð 
âàқòèäà òўëèқ äîìèíàíòëàð áèð-áèðèíè òўëäèðàäè. 2 äîìèíàíòëè àëëåë 
áўëìàãàí îқñèë áèòòà äîìèíàíò àëëåëíèíã ïàéäî áўëèøèãà òàúñèð қèëà-
äè. 

Áèð-áèðèíè òўëäèðèøíèíã ýíã ёðқèí íàìóíàñèäèð, æèíãàëàê òўòè-
қóøëàðäà ïàòëàðíèíã ðàíãè èðñèéëàíèøè êèðàäè. Ðàíã àðàëàøóâè íà-
ôàқàò қîғîçãà, áàëêè ïèãìåíò òàúñèðèäà ҳàì ïàéäî áўëàäè. Àãàð ñàðèқ 
âà êўê òўòèқóøëàðíè ÷àòèøòèðñà, áèðèí÷è àâëîääàãè áàð÷à òўòèқóøëàð 
ÿøèë áўëàäè. 

Áó òўòèëàðíèíã ðàíãëàðè àëëåë áўëìàãàí 2 æóôò: À âà Â ãåíèíèíã ўçà-
ðî òàúñèðëàøóâè òóøóíòèðèëàäè. Òўòèãà î÷ ìîâèé ðàíãíè À äîìèíàíò-
ëè àëëåë áåðàäè, ÿúíè ìîâèé ðàíã òўòè ãåíîòèï ÀÀbb ёêè Ààbb. Ñàðèқ 
ðàíãëè òўòè ãåíîòèïè ààÂÂ ёêè ààÂb. Ðåöåññèâ àëëåëëàð ïèãìåíòëè ҳå÷ 
қà÷îí êîäëàìàéäè. Øó ñàáàáëè ààbb ãîìîçèãîòàëàðè îқ ðàíãëè ïàòãà ýãà. 
Äîìèíàíòëè ãåíëàð áèëàí óëàðíèíã ñàðèқ âà ìîâèé ðàíãëàðè ìîñëàøãàí 
âàқòäà F

1
 ÷àòèøìàëàðè (ÀàÂb) ÿøèë áўëàäè. Áó âàқòäà àëëåë èêêèí÷è 

ãåí қàíäàé áўëàäèãàíëèãè ìóҳèì ýìàñ. Ðàíã áàðè áèð áàð÷à: ÀÀÂÂ, ÀàÂÂ, 
ÀàÂb, ÀÀÂb ãåíîòèïëàðèäà ÿøèë áўëàäè. Àñîñèéñè À äîìèíàíòëè àëëåë 
áèëàí áèð Â äîìèíàíòëè àëëåë áèðèêèá, ÿúíè êîìïëåìåíòàðëè âàçèôà 
áàæàðñà áўëäè. 

Äèãåòåðîçèãîòàëàð ўçàðî ÷àòèøãàí âàқòäà ðàíãëàð қàíäàé áўëèíàäè-
ãàíëèãèíè êóçàòàéëèê:

Ð –  ÀàÂb  ÀàÂb 

ÀÂ Àâ àÂ àâ

ÀÂ ÀÀÂÂ ÀÀÂâ ÀàÂÂ ÀàÂâ

Àâ ÀÀÂâ ÀÀââ ÀàÂâ Ààââ

àÂ ÀàÂÂ ÀàÂâ ààÂÂ ààÂâ

àâ ÀàÂâ Ààââ ààÂâ ààââ

F
2
-äà íèñáàò

 
9 : 3 : 3 : 1 áўëàäè. Ôàқàò ôåíîòèïëàð ìàíà áóíäàé áўëàäè:

9 ÿøèë (À_Â_), 3 ìîâèé ðàíã (À_bb), 3 ñàðèқ (ààÂ_) âà 1 îқ (ààbb). 
Òîâóқëàðäà ҳàì õóääè øóíäàé.

Àëëåë áўëìàãàí ãåíëàðíè êîìïëåìåíòàðëè òàúñèðëàøãàí âàқòäà ҳàð 
õèë 4 àæðàëèø ôîðìóëàëàð áўëèøè ìóìêèí: 

1) 9 : 3 : 3 : 1;  3) 9 : 6 : 1;  
2) 9 : 7;   4) 9 : 3 : 4.
Äèäóðàãàé ÷àòèøòèðèøãà àòàëãàí Ïåííåò ïàíæàñèäà øó ôîðìóëàíèíã 

áîðëèãè Ã.Ìåíäåëü î÷ãàí íîàíèқ íàñëäàí-íàñëãà ўòèø қîíóíèÿòëàðèíè 
ҳàð õèë âàðèàíòè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 
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Êўï àëëåëëèê – áîøқà óìóìèé ҳîäèñà. Ã.Ìåíäåëüíèíã òàæðèáàñèäàí 
ìàúëóì áўëàäèêè, ôàñîë óðóғèíèíã ðàíãè èêêèòà àëëåë ãåíèíè àíèқëàé-
äè. Ëåêèí òàáèàòäà êўïèí÷à àëëåë ìàâæóä. Óøáó ҳîäèñà òóðëè õèë ìóòà-
ãåíëèê îìèëëàð òàúñèðè îñòèäà áўëãàí ìóòàöèÿíèíã íàòèæàñèäèð. Ìèñîë 
ó÷óí, қîðà êўç ìóòàíòè – áîøëàíғè÷ òàáèèé àëëåë òîìîíèäàí àíèқëàíìà-
ãàí. Óíèíã áàð÷à áîøқà ðàíãëàðè: êўê, ÿøèë, òўқ ñàðèқ – áó ãåíäàãè ìó-
òàöèÿëàð íàòèæàñèäèð. Áèðîқ, áó ìóòàíò àëëåëëàðíèíã îðãàíèçìãà ñàë-
áèé ìàúíîñè éўқëèãè ñàáàáëè, óëàðíèíã áàð÷àñè èíñîí ãåíîìèäà ñàқëàíèá 
қîëãàí. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Òàáèàòäà òóãàëëàíìàãàí äîìèíàíòëèê áўëàäè. Ãåòåðîçèãîòàëàðäà 
íèñáèé ôåíîòèïãà ýãà. Қèçèë âà îқ ўñèìëèêëàðíèíã àâëîäëàðè ïóøòè ðàíã 
áўëàäè. F

2
-äà ôåíîòèïëàðíèíã íèñáàòè ãåíîòèïãà ìîñ âà 1 : 2 : 1 áўëàäè.

2. Àëëåëîãåí áўëìàãàí ãåíëàðíèíã ўçàðî òàúñèðè áèð-áèðèíèíã ðèâîæ-
ëàíèøèíè, íî÷îðëàøèøèíè ёêè òўõòàòèëèøèíè òàúìèíëàéäèãàí òóðëè 
õèë àëëåë áўëìàãàí ãåíëàðíèíã îқñèë-ôåðìåíòëàðèíè èøëàá ÷èқàðèøãà 
àñîñëàíãàí. ßúíè ўçàðî òàúñèð қèëóâ÷è ãåíëàðíèíã îқñèëëàðè ìàúëóì 
áèð áåëãèíèíã øàêëëàíèøè âà êўðèíèøè äàðàæàñèãà áîғëèқäèð.

3. Àëëåë áўëìàãàí ãåíëàð ўðòàñèäàãè ўçàðî òàúñèðíèíã áèð òóðè ïîëè-
ìåðÿäèð. Áó àëëåë áўëìàãàí áèð íå÷à æóôò ïîëèìåðíèíã òàúñèðèãà çàðàð 
åòêàçàäè. Áàð÷à äîìèíàíò àëåëëàðíèíã ìàâæóäëèãè áåëãèíèíã ýíã èëғîð 
ðèâîæëàíèøèãà îëèá êåëàäè. Àãàð ãåíîòèïäà ôàқàò òàêðîðëàíàäèãàí àë-
ëåë ìàâæóä áўëñà, áåëãè äåÿðëè êўðèíìàéäè ёêè óìóìàí êўðèíìàñäèð. 
Äîìèíàíò âà ðåöåññèâ àëëåëëàðíèíã áèðèêìàñè áåëãèëàðíèíã ўðòà÷à ðè-
âîæëàíèøèãà îëèá êåëàäè.

4. Êîìïëåìåíòàðëèê – àëëåë áўëìàãàí ãåíëàðè îðàñèäàãè ўçàðî òàú-
ñèðíèíã áèð òóðè; áó âàқòäà 1 äîìèíàíò ãåí ìàâæóäëèãè àëëåë áўëìàãàí 
æóôòëèêíèíã áîøқà äîìèíàíò ãåíèíèíã òàúñèðèíè îøèðàäè ёêè êó÷àé-
òèðàäè. Áó ÿíãè áåëãèíèíã øàêëëàíèøèãà îëèá êåëàäè.

5. Êўï àëëåë ҳîäèñàñèäà áèð ãåíäà èêêèòàäàí îðòèқ àëëåë áўëèøè 
ìóìêèí. Àëëåëëàðíèíã êўïëèãè – áèð ãåíäàãè òóðëè õèë ìóòàöèÿëàð íà-
òèæàñèäèð. 

Òóãàëëàíìàãàí äîìèíàíò, îðàëèқ áåëãèëàð ôåíîòèïè, àëëåëèê 
áўëìàãàí ўçàðî òàúñèðëàð, ïîëèìåð, қўøèì÷à, àëëåë. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Êўï àëëåëëèê äåãàíèìèç íèìà?
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2. Àëëåë áўëìàãàí ãåíëàðíèíã ўçàðî òàúñèðëàøóâèíè ўçèíãèçãà òàíèø 
áўëãàí òóðëàðèíè àòàíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Қóéèäàãè òóøóí÷àëàðíè àíèқëàø: 1) àëëåë òàúñèðëàðè; 2) àëëåë 

áўëìàãàí ўçàðî òàúñèðè; 3) ïîëèìåðèÿ; 4) òўëèқ áўëìàãàí äîìèíàíò; 
5) êîìïëåìåíòàð.

2. Êўï Àëëåë ҳîäèñàëàðèíèíã ñàáàáëàðèíè àòàíã.

Àíàëèç:
1. Àëëåë áўëìàãàí ўçàðî òàúñèðëàð âà àëëåëëè ўçàðî òàúñèðëàð – òóð-

ëè õèë òóãàëëàíìàãàí óñòóâîðëèêëàðíè ãðàôèê òóðèäà òàñâèðëàá áå-
ðèíã.

2. Êўïãèíà àëëåëëàðíèíã ҳàðàêàòè âà қèñìàí òèòðîқ ìóòàöèÿñèãà àñîñ-
ëàíãàí ҳîëäà øàêëëàíìàñëèãè ҳàқèäàãè ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 

Ñèíòåç:
1.  Êîìïëåìåíòàðíèíã ҳàð õèë òóðëàðèíèíã ÷èçìàñèíè ÷èçèíã. Àâëîä 

ôåíîòèïëàðèíèíã áàð÷à èìêîíèÿòëàðè áўëàäèãàí ôîðìóëàñèíè êўð-
ñàòèá, òóøóíòèðèíã: 1) 9 : 3 : 3 : 1; 2) 9 : 7; 3) 9 : 6 : 1; 4) 9 : 3 : 4.

2.  Êўï àëëåëëè ýâîëþöèÿ àҳàìèÿòè íèìàäà? Óøáó ҳîäèñàíèíã ìóìêèí 
áўëãàí àôçàëëèêëàðè ìîäåëèíè ÿðàòèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Óøáó ìàúëóìîòíè áàҳîëàíã âà ïîëèìåðèÿ ҳîäèñàñè ҳàқèäàãè áè-

ëèìëàðíè қўëëàø áўéè÷à ðåôåðàò ёçèíã: «Ñåëåêöèÿ, êўïëàá ÷îðâà 
âà ўñèìëèêëàðíèíã íàñëëàðèíè êўïàéòèðèø ó÷óí ïîëèìåðèÿ áў-
ëèøè æóäà ìóҳèìäèð. Ìèñîë ó÷óí, òóõóì қўþâ÷èëàðäàí ýíã þқî-
ðè òîâóқëàðíè ÷àòèøòèðèá, ҳîñèëäîðëèãè âà éèëèãà 350 òà òóõóì 
åòèøòèðèëäè. Óøáó òóõóì âàêèëëàðèíèíã ãåíîòèïèäà äîìèíàíòëè 
ïîëèìåðèÿ ãåíëàðíèíã ҳàììà òўïëàìè áўëàäè, ó áåëãèíèíã ÿõøè 
ðèâîæëàíèøèãà òàúñèð êўðñàòàäè. Ëåêèí òóõóì қўþâ÷èëèãè þқî-
ðè áўëãàíëèãè òóôàéëè óëàð òóõóìíè áîñìàãàí âà ôàқàò èíêóáàòîð-
äà ўñãàí».

2. Òóãàëëàíìàãàí äîìèíàíò âàқòèäà 2:1 íèñáàòè ñåçèëàäèãàí ҳîäèñà 
ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè àéòèíã. Ìèñîë ó÷óí ñè÷қîíëàðäà ðàíãíèíã 
èðñèéëàíèøèíè êåëòèðèøãà áўëàäè. Êóëðàíã ñè÷қîíëàðíèíã ãåíî-
òèïè àà, ñàðèқ – Àà. Ñàðèқ ñè÷қîí÷àëàð ўçàðî ÷àòèøòèðãàíäà 
ñàðèқíèíã èêêè âà êóëðàíãíèíã áèð áўëàãèäàí òóðàäèãàí 2 àâëîä 
ҳîñèë áўëàäè. Ñèíôàäà áó ҳîäèñàíè ìóҳîêàìà қèëèíã âà óíè òó-
øóíòèðèíã. 
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34-§. Ìóòàöèÿëàð, óëàðíèíã òóðëàðè

Мутагенез сабабларини ва турларини ўрганиш

Мутация ҳақида нима биласиз? Мутация ўзгарувчанликнинг қандай 
турига киради? Эволюциядаги мутациянинг роли қандай? Мутация-
лар ҳар доим зарарли бўладими? Қишлоқ ҳайвонлари ва маданий ўсим-
ликларда мутациялар борми? 

Êóòèëìàãàíäà âà èíäóêöèÿëàíãàí ìóòàöèÿëàð. Ìóòàöèîí ўçãàðóâ÷àí-
ëèãè îðãàíèçìíèíã ÿíãè áåëãèëàðè âà õóñóñèÿòëàðèíèíã ïàéäî áўëèøèãà 
îëèá êåëàäè. Ìóòàöèÿëàð, ҳàð қàíäàé áåëãèãà òàúñèð қèëàäèãàí ãåíåòèê 
ìàòåðèàëíèíã äàðҳîë, ўçãàðèøèíè àéòàäè. Ìóòàöèÿ âàқòèäà, ҳàð қàíäàé 
èíäèâèäóàë íàñëèíèíã ҳå÷ қàéñèñèäà áўëìàãàí õóñóñèÿòëàðãà ýãà áўëàäè. 

Òàáèèé øàðîèòäà þçàãà êåëàäèãàí ìóòàöèÿëàð òўñàòäàí äåá àòàëàäè, ÷à-
қèðèëàäè âà ñóíúèé óðóғëàíòèðèø íàòèæàñèäà þçàãà êåëàäèãàí ìóòàöèÿëàð 
èíäóêöèÿëàíãàí äåá àòàëàäè. Øó áèëàí áèðãà, ìóòàãåíåç (òàáèèé) âà èíäóê-
öèÿëàíãàí ìóòàãåíåçíèíã ñàáàáëàðè áèð õèë áўëãàíëèãè êўðñàòèá ўòèëãàí. 
Ìóòàöèÿëàð ñàáàáëàðè ìóòàãåí ôàêòîðëàð (îìèëëàð) ёêè ìóòàãåí äåá 
àòàëàäè. Èíäóêöèÿëàíãàí ìóòàöèÿëàðè ҳóæàéðàëàðíè (îðãàíèçìëàðíè) 
ìóòàãåí îìèëëàð áèëàí ìóòàöèÿëàøãàíèäàí êåéèí ñîäèð áўëàäè. 

Ñèç ìóòàãåíëàðíèíã ó÷òà ãóðóҳãà áўëèíãàíëèãèíè áèëàñèç: ôèçèê, êèìё-
âèé âà áèîëîãèê. 
Ôèçèê ìóòàãåíëàðãà ýëåêòðîìàãíèò íóðëàíèøíèíã àéðèì òóðëàðè óëüòðà-
áè íàôøà, áèíàôøà, ðåíòãåí âà ðàäèîàêòèâ ëàçåðëè íóðëàíèøíèíã áàð÷à 
òóð ëàðèíè ўç è÷èãà îëàäè. 
Êèìёâèé ìóòàãåíëàð îðàñèäà áàúçè îðãàíèê âà íîîðãàíèê êèñëîòàëàð, 
ãèäðîêñèäè, îêñèäëàð, ìåòàëë òóçëàðè, ýòèëåíàìèíëåð, ôîðìàëüäåãèäëàð, 
ôåíîëëàð, àêðèäèí áўёқëàð, àëêèëëîâ÷è ìîääàëàð, ïóðèí âà ïèðèìèäèí 
àñîñëàðèíèíã àíàëîãëàðè âà áîøқàëàð êèðàäè. Óëàðíèíã áàð÷àñè ҳóæàé-
ðà ÄÍÊ áèëàí òàúñèð ўòêàçèøàäè âà ҳàð қàíäàé òàðêèáèé ўçãàðèøëàð-
íè êåëòèðèá ÷èқàðàäèëàð. Êèìёâèé ìóòàãåíëàð ðóñ îëèìè È.À. Ðàïîïîðò 
(1946 æ.) òîìîíèäàí èøëàá ÷èқèëãàí. 
Áèîëîãèê ìóòàãåíëàð – óëàð (òîêñèíëàð) êèðàäè. Çàðàðëàíãàí õóæàé-
ðàëàðäàãè õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðãà ñàáàá áўëàäèãàí ҳîäèñàäèð. Áèîëîãèê 
ìóòàãåíëàð òàíàíèíã ўçèäà ïàéäî áўëãàí áàúçè òîêñèíëàðíè (òîêñèí-
ëàð) ўç è÷èãà îëàäè. 

Ìóòàöèîí òàñíèôèíèíã áèð íå÷à қîèäàñè ìàâæóä. Ìóòàöèÿëàðíèíã 
áàð÷à òóðëàðè ãåíåòèê ўçãàðèøëàðíèíã òàáèàòèãà қàðàá óìóìèé ñõåìà 
áèëàí áèðëàøòèðèëèøè ìóìêèí (40-ðàñì).
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40-расм. Мутация турлари

Ìóòàöèÿ (ëîòèí ìóòàöèî – ўçãàðèøè, ўçãàðèø) – ãåíåòèê ìàòåðèàë-
ëàðäà èðñèé ўçãàðèøëàðäèð. Óëàðíèíã ҳàììàñè òèðèê îðãàíèçìëàðãà ìîñ. 
Ýíã êè÷èê ìóòàöèÿëàð ÄÍÊ-äàãè íóêëåîòèäëàð êåòìà-êåòëèãèíè ўçãàðòè-
ðàäè âà óëàðíèíã ýíã êàòòàñè – õðîìîñîìàëàðíèíã ñîíèäàãè ўçãàðèøëàãà 
îëèá êåëàäè. Áàð÷à ўçãàðãàí (ìóòàöèÿëàíãàí) қèñìè øàêëëàíèø äàðà-
æàñèãà қàðàá 3 ãóðóҳãà áўëèíäè.

1. Ãåí ёêè íóқòà ìóòàöèÿñè – áèð ãåí ўçãàðèøè. Áó ôàқàò áèòòà íóê-
ëåîòèä òàðòèáèíèíã ўçãàðèøè áўëèøè ìóìêèí. Áó áèòòà ïðîòåèí è÷èäàãè 
àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ўçãàðèøèãà îëèá êåëàäè. Áóíäàé ўçãàðèøëàð ñåçè-
ëàðëè ёêè ñåçèëàðëè ýìàñ. 

2. Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàð (àáåððàöèÿëàð) – õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðè 
òóðëè ҳîñèëàëàðè áèëàí áîғëèқ; áóíäàé õðîìîñîìàëàð òóçèëèøèäà, øàê-
ëèäà ўçãàðèø áўëàäè. 

3. Ãåíîì ìóòàöèÿëàð – õðîìîñîìàëàðíèíã ñîíè, ÿúíè õðîìîñîìàëàð-
íèíã ҳàæìèíèíã ўçãàðèøè. Õðîìîñîìà âà ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð âàқòèäà 
ўçãàðèøëàð æóäà ìóҳèì áўëàäèãàíè ñåçèëàðëè äàðàæàäà òàøқàðèäàí áè-
ëèíàäè. Óøáó ìóòàöèÿëàð êàðèîãðàììàäà ýíã ÿõøè êўðèíàäè – õðîìîñî-
ìàëàðíèíã ôîòîñóðàòè. Áèç óëàð áèëàí áàòàôñèë òàíèøàìèç. Óëàð êўïèí-
÷à қàòòèқ îғðèқëàðãà ñàáàá áўëàäè. 

Îðãàíèçì ó÷óí àҳàìèÿòèãà қàðàá ìóòàöèÿëàð:
• çàðàðëè – íàñëëèê õóñóñèÿòëàðèíèíã ўçãàðèøè ҳàёòíèíã қèéèí÷è-

ëèãèãà îëèá êåëàäè;
• íåéòðàë – ҳàёòèé æàðàёíëàð ўçãàðìàäè ёêè áó ìóҳèòäà àҳàìèÿòñèç 

ýäè;
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• ôîéäàëè – ўçãàðèøëàð òàíàíèíã õóñóñèÿòëàðèíè ÿõøèëàéäè. Ìèñîë, 
ó÷óí, ìóòàíò ôåðìåíò èëãàðè ìàâæóä áўëìàãàí îçèқ-îâқàòëàðíè ïàð÷àëàø-
ãà êèðèøäè;

•ëåòàëëè – îðãàíèçìíèíã ҳàёòèéëèãèíè éўқ қèëàäè. 
Îäàòäà, ìóòàöèÿëàð êàòòà ðîë ўéíàéäè. Òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ÿíãè 

òóðëàðè âà õóñóñèÿòëàðèíèíã ïàéäî áўëèøèíèíã ÿãîíà ìàíáàè ñèôàòèäà 
ìóòàöèÿëàðíè ёääà òóòèø êåðàê. Êўïëàá ìóòàöèÿëàð òàíàãà çàðàð åòêà-
çèøè ìóìêèí áўëñà-äà, óëàðäàí áàúçèëàðè ÿíãè ñèìïòîìëàðíè êåëòèðèá 
÷èқàðèøè ìóìêèí. 

Ìóòàöèÿëàð áîøқà ïðèíöèï áўéè÷à áўëèíèøè ìóìêèí. 
Ìóòàöèÿ ïàéäî áўëãàí ҳóæàéðàëàð òóðè áўéè÷à, óëàð: 
•ñîìà (òàíà ҳóæàéðàëàðèäà) – âåãåòàòèâ êўïàéèø äàâðèäà óëàðíèíã àâ-
ëîäëàðèãà áåðèëãàí;
•ãåíåðàòèâëè (æèíñèé ҳóæàéðàëàð) – êåéèíãè àâëîäëàðäà æèíñèé êўïà-
éèø ðåïðîäóêöèÿ ïàéòèäà êўðèíàäè;
•ýìáðèîí (ýìáðèîí ҳóæàéðàëàðèäà).
Êўðèíèø äàðàæàñè áўéè÷à ìóòàöèÿëàð äîìèíàíò (àãàð óëàð ëåòàëü áўë-
ñà, ҳàёòèíè ў÷èðàäè) âà ðåöåññèâëè (ҳàёòèíè êàìàéòèðàäè). 
Ìóòàöèÿãà ó÷ðàãàí áåëãè ёêè ҳîñèÿòè òàúðèôè áўéè÷à óëàð ìîð-
ôîëîãèê (òóçèëèøèíèíã ўçãàðèøè), ôèçèîëîãèê (îðãàíëàð âàçèôàñèíèíã 
ўçãàðèøè) âà áèîõèìèê (áèîõèìèê æàðàёíëàðíèíã ўçãàðèøè) áўëèá áў-
ëèíàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ìóòàöèÿëàðíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè áîøқà ўçãàðóâ÷àí áўëìàãàí øàõñ-
ëàðäà ìàâæóä áўëìàãàí ÿíãè áåëãèëàð ёêè õóñóñèÿòëàðíè èøëàá ÷èқàðàäè. 
Ìóòàöèÿëàðäà ÄÍÊ, ãåí ёêè õðîìîñîìàëàðäà ўçãàðèøëàð þç áåðàäè.

2. Ìóòàöèÿëàð êèìёâèé, æèñìîíèé âà áèîëîãèê ìóòàãåíëèê îìèëëàðè-
íèíã òàúñèðè áèëàí áîғëèқ.

3. Êўïëàãàí (ñïîíòàííèå) ìóòàöèÿëàð èíñîí èøòðîêèñèç âà ìóòàöèÿãà 
ó÷ðàãàí ìóòàöèÿëàð áèëàí ÿøàø ìîñëàìàëàðè ñóíúèé òàúñèðëàðè íàòèæà-
ñèäà òåç-òåç ïàéäî áўëàäè.

4. Ìóòàöèÿëàð òóðëè áåëãèëàðãà áўëèíàäè. Óëàðäàí áèðè ўçãàðóâ÷àí 
ìåðîñ ìàòåðèàëèíèíã ўë÷àìè. Ýíã êè÷èê ìóòàöèîí ãåí; ўðòà÷à øàêëäàãè 
ўçãàðèø, èíäèâèäóàë õðîìîñîìàëàð – õðîìîñîìàëàð; Óëàðäàí ýíã êàòòàñè 
õðîìîñîìàëàð ñîíèíèíã ўçãàðèøè – ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð.

Ìóòàöèÿëàð: êóòèëìàãàíäà, èíäóêöèÿëàíãàí, ãåíëèê, ãåíîì, õðî-
ìîñîìàëèê, êèìёâèé, ôèçèê, áèîëîãèê ìóòàãåíëàð.
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. «Ìóòàöèÿ, ìóòàãåíëàð – ìóòàãåíëèê ôàêòîðëàð» äåãàí àòàìàëàðãà 

òóøóí÷à áåðèíã.
2. Ãåíè ìóòàöèÿëàð ýíã êè÷èê âà ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð íèìà ó÷óí ýíã 

êàòòà ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèá áåðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè: 
1. Қóéèäàãè òóøóí÷àëàð ўðòàñèäàãè ìóíîñàáàòíè òóøóíòèðèíã: 1) èí-

äóêöèÿëàíãàí ìóòàöèÿëàð; 2) ñåëåêöèÿ ìóòàãåíåçè; 3) êóòèëìàãàíäà 
ìóòàöèÿëàð; 4) òàáèèé ðàäèîàêòèâ; 5) áîøқàðèëàäèãàí ìóòàãåíåç; 
6) ìóòàãåí òàúñèð; 7) ñóíúèé ìóòàãåíåç; 8) ìóòàíòëàðíèíã ñîíèíè 
êåñêèí îøèðèø; 9) êàìäàí-êàì ó÷ðàéäèãàí ìóòàöèÿëàð.

2. Òàíàíèíã èæîáèé, ñàëáèé âà íåéòðàë ìóòàöèÿëàðèíè òóøóíòèðèíã.

Àíàëèç:
1. Òóðëè òóðäàãè ìóòàöèÿëàð ìèñîëëàðèíè êåëòèðèíã.
2. «Òóðëè ïðèíöèïëàðäà ìóòàöèîí òàñíèôè». Óøáó õàòáîøèäàãè áàð÷à 

ìàúëóìîòëàðíè êўðèíã.
3. Ìóòàãåíëèê âà ìóòàöèÿãà ó÷ðàãàí òóðëàðíèíã íèñáàòè ўðòàñèäàãè 

ìóíîñàáàòíè àíèқëàø âà òàҳëèë қèëèø.

Ñèíòåç:
1. Ìóòàöèÿíè 100 áàðîáàð îøèðèøãà èìêîí áåðàäèãàí ìóòàãåí ìîääà-

ëàð қàíäàé êàøôèёòíè òàíëàøãà òàúñèð қèëèøèíè ìóҳîêàìà қè-
ëèíã. Қàéñè áèðè ÿõøèðîқ ёêè çàðàðëè áўëñà, óíäàí ôîéäàëàíãàíäà 
àíèқëàíã.

2. Ýâîëþöèÿ âà íàñëäà ìóòàöèÿëàð ðîëèíè áàҳîëàø.

Áàҳîëàø:
1. Қўçèқîðèí âà ìèêðîîðãàíèçìëàðíè òàíëàøäà ñåëåêöèîíåðëàð òåç-

òåç ïàéäî áўëàäèãàí ìóòàãåíåçëàðäàí ôîéäàëàíãàíëèãè ìàúëóì. Øó 
áèëàí áèðãà, ўñèìëèêëàð (ìåâà âà ðåçàâîðëàð ýìàñ áèð éèëëèê) ўñèì-
ëèêëàð ó÷óí êàìäàí-êàì қўëëàíèëàäè. Òàíëîâäà ìóòàãåíëàðíè ìàíà 
øóíäàé èñòåúìîë қèëèø ÿõøèðîқ äåá ҳèñîáëàéñèçìè? Òàáèàòäàãè 
ìóòàöèÿëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàø. 



160

35§. Ãåí, õðîìîñîìà âà ãåíîì ìóòàöèÿëàðíèíã 
òàúðèôè

Хромосома сонининг (аутосома ва жинсий) оғишига боғлиқ 
одамнинг хромосома касаллигини таърифлаш

Мутациялар томонидан бўлинадиган мутациялар турлари қандай? 
Қайси турдаги мутацион энг катта ва қайси бири энг кичик? Гемофи-
лия, дальтонизм, орбитал ҳужайрали анемия, Даун синдроми, Клайн-
фельтер, Шерешевский-Тернер синдроми каби ирсий касалликларнинг 
сабаблари нима? Асосий кучланиш (центромере) нима?

Ãåí ìóòàöèÿëàðíèíã òàúðèôè. Ãåí ìóòàöèÿëàð – áó êўïèí÷à íóê-
ëåîòèäíèíã ўçãàðèøèãà áîғëèқ áўëàäè. Óëàð, øóíèíãäåê, «ðåïëèêàöèÿ 
õàòîëàð» äåá àòàëàäè, ÷óíêè óëàð àíèқ íóñõà êў÷èðèø æàðàёíèíèíã áó-
çèëèøè êàáè êўðèíàäè. Óëàð қóéèäàãè òóðëàðãà ýãà: 

1) êàìàéòèðèø – áèð ёêè óíäàí îðòèқ íóêëåîòèäëàðíè éўқ қèëèø; 
2) êўïàéòèðèø – îðòèқ÷à íóêëåîòèäíèíã (ёêè áèð íå÷òà) æîéëàøóâè; 
3) àëìàøèíóâ – áèòòà íóêëåîòèäíèíã ўçãàðèøè. 
Êàìàéòèðèø âà êўïàéòèðèø îқñèëëàðíèíã áèð àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 

àëìàøèíóâèãà ãèíà ýìàñ, ìóòàíòëè îқñèëíèíã áàð÷à àìèíîêèñëîòà òàð-
êèáèíèíã òўëèқ ўçãàðèøãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. Áó «ўқèø ÷åãàðàñèíèíã 
ñèëæèøèäàí» áўëèøè ìóìêèí. Ёääà ñàқëàíãêè, ó÷òà íóêëåîòèä áèð àìè-
íîêèñëîòàíè êîäëàéäè. Ãåíäàãè íóêëåîòèäëàðíèíã êàòòàëèãè ўçãàðãàíäà, 
ðèáîñîìàëàð áîøқà ó÷ëèêíè ҳàì ўқèéäèãàí áўëàäè. 

Íóêëåîòèä àëìàøèíóâèãà êåëñàê, áó ìóòàöñèÿ æóäà ìóҳèì áўëìàñëè-
ãè ìóìêèí. Áèð àìèíîêèñëîòà îäàòäà áèð íå÷òà ó÷ëèê êîäëàðè áèëàí êîä-
ëàíàäè. Àãàð áèòòà íóêëåîòèäè ўçãàðòèðñà, àìèíîêèñëîòàëàð ўçãàðèøè 
ìóìêèí ýìàñ. Áóíäàí òàøқàðè, îқñèëäàãè áèð  àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ўç-
ãàðèøè óíèíã ôèçèîëîãèê ôàîëëèãèãà òàúñèð қèëìàñëèãè ìóìêèí. Áóí-
äàé ҳîëàòäà ìóòàöèîí àҳàìèÿòãà ýãà ýìàñ. 

Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðíèíã òàúðèôè. Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðíèíã 
àҳàìèÿòè âà òóðèíèíã ìóíîçàðñè ó÷óí, õðîìîñîìà ýñãà òóøèðèø êåðàê. 

Öåíòðîìåðàíèíã æîéëàøèøèãà қàðàá, õðîìîñîìàëàð ãóðóҳëàðãà áўëèíàäè 
(41-ðàñì).
Øàêëèãà êўðà, õðîìîñîìàëàð 7 ãóðóҳãà áўëèíàäè: èêêè òîìîíëàìà, òóðëè 
÷èçèқëàð, ñóáìåòàöåíòðëèê âà áîøқàëàð. Àãàð ñèç õðîìîñîìàíè áўÿøíè 
õîҳëàñàíãèç, ёðқèí âà қîðà ðàíãëè ÷èçèқëàðäàãè íàâáàòëàøèá êåëàäèãàí 
ðàñìíè îëèøèíãèç ìóìêèí (43-ðàñì). 
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41-расм. Ядрода бўладиган хромосомаларнинг ҳар ҳил типлари

43-расм. Харитага тушириш учун халқаро таснифлашда 
қабул қилинган турли хил инсон хромосомалари

Äóíё îëèìëàðè èíñîí õðîìîñîìàëàðèíè ўðãàíèø-
äè, óëàðíè þқîðè ñèôàòäà áўÿøäè âà ñóðàòãà òó-
øèðäèëàð. Ҳàð áèð õðîìîñîìà æóôòè êåòìà-êåò 
1äàí 23 òàãà÷à ýòèêåòëàíàäè. Îëèìëàð èíñîí õðî-
ìîñîìàëàðèíèíã áèðèí÷è õàëқàðî òàñíèôèíè ÿðàò-
äèëàð. 1960 éèëäà (ÀҚØ) íèíã Äåíâåð øàҳðèäà 
ñîäèð áўëãàí. Øóíäàé қèëèá, áó Äåíâåð òàñíèôè 
äåá íîìëàíàäè. 

42-расм. ДНК-нинг хромосомага жойлашиш тартиби: 
а – икки томонлама экса ДНК; b – нуклеопротеид (хроматин); 
с – соленоидда тўпланган нуклесома, d, e – хроматиннинг 
ипчалари; f – 2 хроматиддан тузилган хромосома

  a     b      c      d        e       f

Éўëäîøè Қèñқà ýãèê 

Òàíà- 
ìàðêàçè 

Óçóí ýãèê  

Òàíà- 
ìàðêàçè 

Äåíåöåíòð Àêðîöåíòð Ñóáìåòàöåíòð 
Ìåòàöåíòð

Îқ 
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Áèð îқñèë êîäëàíãàí õðîìîñîìà қèñìè – ãåí ýêàíëèãèíè áèëàìèç. 
Õðîìîñîìàëàðäà ãåíëàð áèðèäàí êåéèí áèðè, ÿúíè ÷èçèқ êàáè æîéëàø-
ãàí. Ñèç ãåíëàðíè қîðà ёêè î÷èқ ðàíãëàð ÷èçèқëàð áèëàí ўðàëãàí äåá 
ўéëàìàñëèãèíãèç êåðàê. Áèð ãåí ìèқäîðè îäàòäà қîðà ёêè î÷èқ ðàíãëè 
÷èçèқëàðãà қàðàãàíäà êўïèí÷à àí÷à êè÷êèíà áўëàäè. 

Áèòòà îðãàíèçìíèíã áàð÷à õðîìîñîìàëàðèíèíã ҳàæìè âà øàêëè êўð-
ñàòèëãàí ôîòîñóðàò êàðèîòèï äåéèëàäè. Êàðèîòèï êàòòà ёêè àҳàìèÿòñèç. 
Áó ãåíîìèê ёêè õðîìîñîìàëè êàòòà ìóòàöèÿëàð áèëàí áèòòà îðãàíèçì-
äà éўқ қèëèíèøè ìóìêèí. Àãàð õðîìîñîìàëàðíèíã ñîíè ўçãàðãàí áўëñà, 
ÿúíè – ãåíîìèê ìóòàöèîí. Àãàð õðîìîñîìà ôàқàò ўë÷àì âà (ёêè) øàêëäà 
ўçãàðèá êåòñà, ó õðîìîñîìà ìóòàöèîí áўëàäè.

Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðíè ãóðóҳëàðãà áўëàäè:
Äåëåöèÿ (áўëèíèø) – õðîìîñîìà қèñìíè (èíôèëòðàöèÿ, àæðàëèá ÷è-

қèø) îëèá òàøëàø – õðîìîñîìà қèñқà áўëàäè. 
Äåôèøåíöèÿ – õðîìîñîìàëàðíèíã òóãàãàí æîéëàðè äåëåöèÿíèíã àëî-

ҳèäà àҳâîëè. Õðîìîñîìà ó÷ëàðèíè қèñқàðòèðãàíäàí ñўíã, ó қèñқàðàäè. 
Äóïëèêàöèÿ – õðîìîñîìà қèñìëàðíèíã òàêðîðëàíèøè. Óìóìèé õðî-

ìîñîìàëàð óçóí áўëàäè.
Èíâåðñèÿ – õðîìîñîìà қèñìëàðíèíã 180° ãà àéëàíèøè. Õðîìîñîìà 

ҳàæìè ўçãàðìàñäàí қîëàäè, àììî õðîìîñîìàíèíã ìàðêàçèäàãè ўçãàðèø 
ÿõøè ìàúëóì áўëàäè.

Òðàíñëîêàöèÿ – áèð õðîìîñîìà áîøқà õðîìîñîìàëàð òàðêèáèãà êèðà-
äè. Óøáó ìóòàöèÿ õðîìîñîìà қèñìëàðèíèíã øàêëè âà ðàíãè ўçãàðèøè 
áèëàí ìàøҳóð. Àãàð òðàíñëîêàöèÿ äåëåöèÿ îðқàëè þðñà, øàêëè ўçãàðìàñ-
ëèãè ҳàì ìóìêèí. Àãàð òðàíñëîêàöèÿ äåëåöèÿ îðқàëè þðìàñà, õðîìîñî-
ìàíè óçàéòèðèøè ìóìêèí. 

Õðîìîñîìàëàðäàãè ìóòàöèÿëàð êўïèí÷à ìóòàíò îðãàíèçìëàðíèíã ҳî-
ëàòèäà ўçãàðèøëàðãà îëèá êåëàäè. Ñàáàáè øó âàқèòäà èðñèéëàíàäèãàí 
ìîääàñè àí÷à ўçãàðãàíëèãè ñàáàáëè. Êàìèäà áèòòà ãåí – îқñèë ўçãàðàäè. 

Ãåíîì ìóòàöèÿëàðíèíã òàúðèôè. Áàð÷à ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð õðîìî-
ñîìàëàð ñîíèíèíã ўçãàðèøèãà áîғëèқ. Ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð қóéèäàãè ãó-
ðóҳëàðãà áўëèíàäè: 

Àíåóïëîèäèÿ – õðîìîñîìàëàðäà áèð íå÷òà ìóòàöèÿëàð. ßúíè õðîìîñî-
ìàëàðíèíã ҳàæìè áèðäàí áèð қàí÷àãà÷à ўçãàðèøè, óíèíã óñòèãà óëàð êà-
ìàéèøè ёêè îðòèøè ìóìêèí. Àíåóïëîèäèÿ ôåíîìåíè қóéèäàãè ôîðìóëà 
áèëàí èôîäàëàíèøè ìóìêèí: 2n±1, 2, 3 ёêè 4 âà áîøқàëàð. 

Ãàïëîèäèÿ – óìóìèé ïîïóëÿöèÿäà õðîìîñîìàëàðíèíã ñîíè, ÿúíè ìó-
òàöèîí ýìàñ, áó ôàðқ. Óøáó òóðäàãè ìóòàöèÿãà äèïëîèäàë ҳóæàéðàëàð 
ãàïëîèä áўëàäè. Ãàïëîëèäèÿ ôåíîìåíè қóéèäàãè ôîðìóëà áèëàí èôîäàëà-
íèøè ìóìêèí: 2n–1n.
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Ïîëèïëîèäèÿ – 1 òà õðîìîñîìà ñîíèíè êўïàéòèðàäèãàí ìóòàöèÿ. 
Óøáó òóðäàãè ìóòàöèÿãà äèïëîèäëè ҳóæàéðàëàð òðèïëîèä, òåòðàïëîèä, 
ïåíòàïëîèä, ãåêñàïëîèä, îêòîïëîèä âà áîøқàëàð. áўëàäè. Ïîëèïëîèäè ôå-
íîìåíè қóéèäàãè ôîðìóëà áèëàí èôîäàëàíèøè ìóìêèí: 2n+1n, 2n, 3n, 4n 
âà áîøқàëàð.

Îäàìíèíã ãåíîì ìóòàöèÿëàðè îòîçîìàë âà æèíñèé õðîìîñîìàëàðäà ó÷-
ðàéäè. Äàóí ñèíäðîìè – 21 òà æóôò õðîìîñîìàëàðäà òðèñîìèÿ (44-ðàñì), 
ýíã êўï àóòîñîìàë ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð ó÷óí ìàúëóì. Áó òèááèé àäàáèёò-
ëàðäà áàòàôñèë òàâñèôëàíãàí âà ñèòîãåíåòèêëàð áèëàí òўëèқ ўðãàíèë-
ãàí êåíã òàðқàëãàí ôîæèà. Êўïãèíà áîøқà ãåíîì ìóòàöèÿëàð óçîқ âàқò 
äàâîìèäà ўðãàíèëìàãàí, ÷óíêè óëàðíèíã òàøóâ÷èëàðè ýðòà áîñқè÷ëàðäà 
éўқ қèëèíãàí. 3, 4, 5 õðîìîñîìàëàðíèíã éўқîëãàíèäàí àíèқëàíãàí àíåóï-
ëîèäèÿëàð ìàúëóì. Óøáó ìóòàöèîí òàøóâ÷èëàð àñîñàí ҳàёòèé ýìàñ. Äàóí 
ñèíäðîìè áèëàí îғðèãàí áåìîðëàðäà òàøқè êóçàòèëàäèãàí êàñàëëèêëàðè 
áўëñà ҳàì óçîқ âàқò ÿøàéäè. Óøáó ìóòàöèÿëàð òàøóâ÷èëàðíèíã æèíñè 
âà ёøèãà қàðàìàñäàí ўçàðî ўõøàéäè. Óëàðíèíã áàðìîқëàðè âà қèñқà îёқ, 
êўç, áóðóí âà îғèç «þç ìîíãîëîèäëè òóðè» áўéè÷à ўçãà÷à æîéëàøãàí. 
Òўғðè ñàқëàø, òàúëèì âà ўқèø, ёçèø, ìóñèқà àñáîáëàðèíè ÷àëèøíè ўð-
ãàíèøàäè, қèéèí áўëìàãàí ÷àðâîëàðíè áàæàðèá, ñïîðò áèëàí øóғóëëà-
íèøè ìóìêèí. Ëåêèí óëàðíèíã àқë 46 õðîìîñîìàñè áîð îäàìëàðíèêèäàé 
ðèâîæëàíìàãàí. 

44-расм. Даун синдроми кариограммаси 
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Èíñîí æèíñèé õðîìîñîìàëàðíèíã ãåíîì ìóòàöèîíëàðèãà Êëàéíôåëü-
òåð âà Øåðåøåâñêèé-Òåðíåð ñèíäðîìè ìàâæóä. Êëàéíôåëüòåð ñèíäðîìè 
ôàқàò ýðêàêëàð ó÷óí. Óøáó ïàòîëîãèÿ ýðêàêëàðäàãè íîðìàë áèð Ү – õðî-
ìîñîìà áўëãàíäà îðòèқ Õ-õðîìîñîìàäàí ñîäèð áўëàäè (45-ðàñì). Õðîìî-
ñîìàëàð òўïëàìè ÕÕҮ, ÕÕÕҮ ёêè ÕҮҮ. Óøáó êàñàëëèê 0,2% ÷àñòîòàñè 
áèëàí þç áåðàäè, ÿúíè Êëàéíôåëüòåð ñèíäðîìè áўëãàí 1 áîëà 500 òà ÿíãè 
òóғèëãàí ÷àқàëîқ ñòàòèñòèêàñè áўéè÷à. Óëàðíèíã ÿðìèäà êàñàëëèêíèíã 
ҳå÷ қàíäàé òàøқè áåëãèëàðè êóçàòèëìàéäè. Қîëãàí қèñìèäà æèíñèé åòè-
ëèøäà ãîðìîíëè áóçèëèø, æèñìîíèé ðèâîæëàíèø ïðîïîðöèÿñèíèíã áó-
çèëèøè êóçàòèëàäè – áўéè áàëàíä, îёқ қўëëàðè óçóí, æèíñèé îðãàíëàðè 
ðèâîæëàíìàéäè (òóõóìè êè÷êèíà, àí÷à çè÷ áўëàäè).

Øåðåøåâñêèé-Òåðíåð ñèíäðîìè (46-ðàñì) àёëëàðãà õîñäèð. Óøáó ïà-
òîëîãèÿ áèð Õ-õðîìîñîìàíèíã (ìîçàèêàëèê çàðàðëàíèøè) éўқîëèøè ёêè 
åòèøìàñëèãè áèëàí áîғëèқ. Óøáó ñèíäðîìëè áåìîðëàðäà òóғèëèø ïàéòè-
äàí áîøëàá êóçàòèëàäè. Æèñìîíèé ðèâîæëàíèø ïðîïîðöèÿñèíèíã áóçè-
ëèøèäàí (135–145 áåìîðëàðíèíã áўéè 98%), îёқ-қўëëàðè қèñқàëèêëàðè 
(92%), òåðè áóðìàëàðè, äåôîðìàöèÿëàíãàí áўғèíëàð, èíòåëëåêòèñèíèíã 
ўçãàðèøëàðè âà áîøқàëàð áåëãèëàðèäàí àíèқëàíäè. 

46-расм. Шерешевский-Тернер синдром 
белгиларининг пайдо бўлиши

45-расм. Клайнфельтер синдром 
белгиларининг пайдо бўлиши
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Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà: 

1. Ãåí ìóòàöèÿëàðè áèð ãåí è÷èäàãè íóêëåîòèäëàð êåòìà-êåòëèãèíèíã 
ўçãàðèøèãà áîғëèқ. Ó òóøàёòãàí, èêêè áàðàâàð, àëìàøèíóâèíè ўç è÷èãà 
îëàäè. Äàñòëàáêè èêêèòà «ўқèø ÷åãàðàñèíèíã ñèëæèøèãà» îëèá êåëàäè, 
ÿúíè íóêëåîòèäëàðíèíã áàð÷à íàâáàòèíè àëìàøòèðàäè.

2. Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàð – õðîìîñîìà ҳàæìèíè âà (ёêè) øàêëèäàãè 
ўçãàðèøëàð. Áó äåëåöèÿ, äåôèøåíñèÿ, äóïëèêàöèÿ, èíâåðñèÿ, òðàíñëîêà-
öèÿ.

3. Ãåíîì ìóòàöèÿëàðè – õðîìîñîìàëàð ñîíèíèíã ўçãàðèøè. Áó ãàï-
ëîèäèÿ, àíåóïëîèäèÿ âà ïîëèïëîèäèÿ.

4. Àíåóïëîèäèÿëè îäàì, ìàñàëàí, 21 òà àóòîñîìà áèëàí Äàóí ñèíä-
ðîìè áўëèøè ìóìêèí. Æèíñèé õðîìîñîìàëàð áўéè÷à ýðêàêëàðäà Êëàéí-
ôåëüòåð (ÕÕY, ÕYY, ÕÕÕY âà áîøқàëàð) âà Øåðåøåâñêèé-Òåðíåð (Õ0) 
ñèíäðîìè áўëãàí àёëëàð áîð.

Êўïàéèøè, êàìàéèøè, àëìàøóâè, äåëåöèÿ, äåôèøåíöèÿ, äóïëèêà-
öèÿ, èíâåðñèÿ, òðàíñëîêàöèÿ, àóòîñîìà, ãåíîì ìóòàöèÿ, àíåóïëîè-
äèÿ, Äàóí, Êëàéíôåëüòåð âà Øåðåøåâñêèé-Òåðíåð ñèíäðîìëàðè.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ãåíîì, ãåí âà õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàð îðàñèäàãè ôàðқíè қàíäàé òó-

øóíòèðàñèç?
2. Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðíèíã òóðëàðèíè òàúðèôëàíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Äîóí, Êëàéíôåëüòåð âà Øåðåøåâñêèé-Òåðíåð ñèíäðîìëàðè áèëàí 

õðîìîñîìà ñîíëàðè îðàñèäàãè áîғëèқëèêíè àòàíã.
2. Қàíäàé ãåí ìóòàöèÿ âàқòèäà ўçãàðèøëàð îðãàíèçì ó÷óí ҳå÷ қàíäàé 

ñåçèëìàñëèãè, ôîéäàëè ёêè çàðàðëè áўëèøè ìóìêèí ýêàíëèãèíè ўé-
ëàá êўðèíã.

Àíàëèç:
1. «Ãàìåòàëàðäà, çèãîòà âà îðãàíåëëå ҳóæàéðàëàðèäà ýðêàê âà àёë æèí-

ñèé ìóòàöèÿñèíèíã òóðëè õèë âàðèàíòëàðèäà òóðëè õèë õðîìîñîìà-
ëàðíèíã ўçãàðèøè – Äîóí Êëàéíôåëüòåð âà Øåðåøåâñêèé-Òåðíåð» 
ñèíäðîìëàðèíèíã äèàãðàììàñèíè ÷èçèíã.

2. Äåëåöèÿ, äåôèøåíöèÿ, äóïëèêàöèÿ, èíâåðñèÿ, òðàíñëîêàöèÿ îðàñè-
äàãè ôàðқíè êўðñàòèíã. Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàð áèëàí þðàäèãàí ўç-
ãàðèøëàð îðàñèäàãè қàðàìëèêíè ìóҳîêàìà қèëèíã âà àíèқëàíã.

Ñèíòåç:
1. Êëàéíôåëüòåð ñèíäðîìè áўëãàí îäàìëàð îäàòäà óëàðíèíã ўç êàñàë-

ëèêëàðèäàí óìðè äàâîìèäà áèëìàñëèãè ҳàì ìóìêèí. Øåðåøåâñêèé-
Òåðíåð ñèíäðîìè áèëàí îғðèãàí áåìîðëàð ўç êàñàëëèãè ҳàқèäà õà-
áàðäîð áўëàäèãàíëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
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2. Ҳàð õèë òóðäàãè ìóòàöèÿëàðíè êåòìà-êåò ôàðқëàø ó÷óí ñõåìà òó-
çèíã.

Áàҳîëàø:
1. «Èíñîí ìóòàöèÿëàðè: ãåí, õðîìîñîìà âà ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð âà 

óëàðäà ñèíäðîì» ìàâçóñèäà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Îäàìëàðäà êàìäàí-êàì ó÷ðàéäè, àììî Äîóí ñèíäðîìè áèëàí îғðèãàí 

ãîðèëëà âà øèìïàíçèÿ ïîïóëÿöèÿñèäà (21 òà àóòîñîìà). Óøáó êà-
ñàëëèêíèíã òàøқè êўðèíèøè èíñîí êàáè êўðèíàäè. Ãîìîëîã қîíóí 
íóқòàè íàçàðèäàí ìåðîñíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè óøáó ҳîäèñàíèíã àҳà-
ìèÿòèíè òóøóíèø. 

№1 ìîäåëëàø. «Îäàì êàðèîãðàììàñèíè òóçèø. Ãåíîì ìóòàöèÿñèíè 
ўқèá áèëèø». 

I. Ãåíåòèê ìóòàöèÿëàð òóðèíè àíèқëàíã:
Ìóòàöèîí áўëìàãàí ãåí ãåíîôîíäíèíã òàáèèé àëëåëè:
ÒÀÖ-ÀÀÀ-ÃÀÒ-ÀÖÖ-ÃÖÖ-ÖÃÀ-ÒÃÖ-ÀÖÒ
Ìóòàöèîí áўëìàãàí ãåí ãåíîôîíäíèíã òàáèèé ãåíèäèð:
Ìîäåëëàø âàçèôàñèíè áîøëàø ó÷óí «ãåíåòèê êîä» âà óíèíã õóñóñèÿòëàðè 

ҳàқèäà ìàúëóìîòíè ýñëàíã. Қóéèäàãè ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã. 
1. Áó ãåíäà қàí÷à òðèïëåò áîð? Óøáó ãåííèíã íóêëåîòèäëàðè âà òðèïëåò-

ëàðèíè ñàíàá ўòèíã. 
2. Áó îқñèë òàðêèáèäàãè àìèíîêèñëîòàëàð ìèқäîðèíè ҳèñîáëàíã. 
3. Óøáó îқñèë òàðêèáèäàãè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òўғðè êåòìà-êåòëèãèíè 

êўðñàòèø ó÷óí ãåíåòèê êîä æàäâàëèäàí ôîéäàëàíèíã. 
4. Ãåíåòèê êîäíèíã æàäâàëèíè èøëàòãàíèíãèçäàí ñўíã, îқñèëäàãè àìèíî-

êèñëîòàíèíã òўғðè òàðòèáèíè êўðñàòèíã.
Қóéèäàãè ãåí-íóқòà ìóòàöèÿëàð ìîäåëèíè ÿðàòèíã: 
1) 5 íóêëåîòèä Ò-ãà àëìàøòèðèø; 
2) 12 íóêëåîòèä Ò-ãà àëìàøòèðèø;
3) 13 íóêëåîòèä Ò-ãà àëìàøòèðèø; 
4) 2 íóêëåîòèä Ò-ãà àëìàøòèðèø.
5) 4 íóêëåîòèäíèíã éўқîëèøè;
6) 4 íóêëåîòèäíèíã èêêè ҳèññàãà êўïàéèøè.
Ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã. – Ìîäåëèíè èøëàá ÷èққàí ìóòàöèÿëàð қàíäàé 

òèïãà êèðàäè? – Óëàð ìàúíî âà ўçãàðèø òóðè æèҳàòèäàí áèð-áèðèäàí ôàðқ 
қèëàäèìè? – Ҳàð қàíäàé ìóòàöèÿëàðíèíã íàòèæàñè қàíäàé áўëèøè ìóìêèí? 
– Áó íèìàíè àíãëàòàäè?

II. Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðèíèíã òóðëàðèíè àíèқëàíã.
Ìóòàíòëè ýìàñ õðîìîñîìà – қèñìëàðè èíãëèç ҳàðôè áèëàí, öåíòðîìåðà-

ñè (áèðèí÷è òàðòèáëè òîðòèëèøè) • áўëèá àæðàëàäèãàí àââàëãè õðîìîñîìà:
SFDWRHJY•LNVZ
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Ìîäåëëàø áўéè÷à òîïøèðèқëàð áàæàðèøè ó÷óí «õðîìîñîìà òóçèëèøè» 
ҳàқèäà ìàòåðèàëíè ёäãà òóøóðèíã. Қóéèäàãè ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã.

1. Áó õðîìîñîìà қàíäàé òèïãà êèðàäè? 
2. Áåðèëãàí ÷èçìà áўéè÷à ãåí ñîíèíè àíèқëàøãà áўëàäèìè? 
Ìîäåëè èøëàíãàí õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðèíè ýúòèáîðãà îëèíã: 
1) SFDHJY•LNVZ
2) DWRHJY•LN
3) SFDSFDWRHJY•LNVZ
4) SFDWRHJY•LNVNVNVZ
5) SFDWRHJY•LNVZ
6) SFDVNL•YJHRW Z
7) SFÙÆ×ÈÔY•LNVZ

Ìîäåëè èøëàíãàí ìóòàöèÿëàð қàíäàé òèïãà êèðàäè? Æàâîáëàðèíãèçíè òó-
øóíòèðèá, àñîñëàíã. Øó ìóòàöèÿëàðíèíã îðãàíèçìãà қàíäàé òàúñèð êўðñàòà-
äèãàíëèãèíè àíèқëàøãà áўëàäèìè? Æàâîáëàðèíãèçíè òóøóíòèðèíã. 

Ìîñëàøòèðèëãàí õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàð ìîäåëèíè èøëàé îëàñèçìè? Ìàñà-
ëàí: SFSFSFÙÆ×ÈÔY•LNVNVNVZ

III. Êàðèîãðàììà áўéè÷à ãåíîì ìóòàöèÿ òèïëàðèíè àíèқëàíã. 
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8-áўëèì. ÝÂÎËÞÖÈÎÍ ÐÈÂÎÆËÀÍÈØ

36-§. Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê áèëàí 
ýâîëþöèÿ îðàñèäàãè ўçàðî áîғëàíèø 

Ирсий ўзгарувчанлик билан эволюция орасидаги 
ўзаро боғланишни тушунтириш

Ирсий ўзгарувчанлик ҳақида нима биласиз? Мутациянинг комбинатив 
ўзгарувчанликдан қандай фарқи бор? Ёқимли мутацияларнинг эволю-
ция борасида қандай аҳамияти бор? Табиий селекция ва омон қолиш 
учун курашда ўлимга ёки зарарли мутацияга олиб келадиган мутация-
лар нима бўлади? 

Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèêíèíã òóðëàðè. Ҳîçèðãè âàқòäà áèîëîãèÿ èëìëà-
ðèäà èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèêíè èêêè òóðãà àæðàòàäè: êîìáèíàöèîí âà ìó-
òàöèîí. 

Êîìáèíàòèâ ўçãàðóâ÷àíëèê – òóðëè îðãàíèçìëàðíèíã (øóíèíã è÷è-
äà íàñëè óçîқ) áåëãèëàðèíèíã ìîñëàøóâèíèíã íàòèæàñèäèð. Áóíäàé 
ҳîëäà, ÿíãè õóñóñèÿòëàð âà áåëãèëàð ҳå÷ қà÷îí ïàéäî áўëìàéäè. ßíãè 
îëèíãàí òóðëàðèíèíã ҳàð áèðèäà ôîéäàëè, ôîéäàñèç âà çàðàðëè áåëãè-
ëàð ìàâæóä. Ôàқàò óìóìèé íàñëëàðèíèíã ýíã ñàìàðàëè êîìáèíàöèÿñè 
òàíëàíãàí. Õóñóñàí, ìóâàôôàқèÿòëè áèðëàøòèðãàí îðãàíèçìëàð êўï àâ-
ëîäëàðãà ýãà. Îòà-îíàëàð ôàðçàíäëàðèíè òàðáèÿëàøíèíã ñèìïòîìëàðè 
àâëîääàí àâëîäãà óçàòèëàäè. Ïàñò êўðñàòãè÷ëàð қîëàäè. Àììî ó áèð íå÷à 
ñèôàòãà ýãà. 

Øóíãà ўõøàø îäàìëàð îðàñèäà êўïðîқ ðàқîáàò áîðëèãèíè ёääà òó-
òèø êåðàê. Øóíãà êўðà, ўëèì ñîíè êўïàéìîқäà. Øó âàқòíèíã ўçèäà 
êîìáèíàòèâ ўçãàðóâ÷àíëèêäàí êåëèá ÷èққàí áåëãèëàðíèíã êўï÷èëèãè 
êўïðîқ îäàìëàðíèíã îìîí қîëèø õóñóñèÿòëàðèíè îøèðàäè. 

Ìóòàöèÿëàð ўçãàðóâ÷àíëèãè íàòèæàñèäà ÿíãè áåëãèëàð âà õîññàëàð 
ïàéäî áўëàäè. Ìóòàöèÿ âàқòèäà îäàì íàñëëàðèäà áўëìàãàí õóñóñèÿòëàð-
ãà ýãà. Êóòèëìàãàíäà þçàãà êåëãàí ìóòàöèÿëàð êåéèíãè àâëîäëàðãà áå-
ðèëàäè. 

Èðñèÿò ўçãàðóâ÷àíëèê. Óøáó ҳàёòèéëèê áåëãèëàðèíèíã éўқëèãè 
òóôàéëè òèðèê îðãàíèçìëàð áèð õèë áўëàäè. ßíãè ҳå÷ íàðñà ïàéäî 
áўëìàéäè. Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê íàìóíà îëèø ó÷óí ìàòåðèàë áåðàäè. 
Òàáèèé òàðòèáëàø ôàқàò óøáó ўçãàðèøëàðíèíã ýíã ìóҳèìèíè «òàí-
ëàéäè». 
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Øóíäàé қèëèá, èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê ýâîëþöèîí ўçãàðèøëàðíè áåëãè-
ëàéäè. Àòðîô ìóҳèò øàðîèòëàðè ўçãàðãàíäà, áó ўçãàðèø îðãàíèçìëàðãà 
ìîñëàøòèðèëèøè êåðàê. 

Ýâîëþöèÿäà ìóòàöèÿíèíã ðîëè çîð (47-ðàñì). Òèðèê îðãàíèçìëàðäà 
ÿíãè áåëãèëàð âà õóñóñèÿòëàðíèíã ïàéäî áўëèøèíèíã àñîñèé ìàíáàè ìó-
òàöèÿëàðäèð. Àêñàðèÿò ìóòàöèÿëàð çàðàðëè ҳèñîáëàíàäè. Àììî óëàðíèíã 
êè÷èê áèð қèñìè, àëáàòòà, ÿíãè ôîéäàëè áåëãèëàð ÿðàòàäè. Óëàð àñîñèé 
âà òàáèèé òàðòèáëàø ìàòåðèàëëàðèíè òàқäèì ýòàäèëàð. 

47-расм. Эволюция сабаблари

«Ôîéäàëè ìóòàöèÿëàð» òàáèèé ñåëåêöèÿ äàâðèäà ñàқëàíàäè. Ôîéäàëè 
ìóòàöèÿëàðè áîð øàõñëàð ñîíèíèíã îðòèøè ҳèñîáèäàí óëàðíèíã ñîíè êå-
éèíãè àâëîäëàðäà êўïàÿäè. Àëáàòòà, áèð ўçãàðèøëàðíèíã ïàéäî áўëèøè 
áèðäàíèãà ÿíãè òóðëàðíèíã ïàéäî áўëèøèãà ñàáàá áўëèøè ìóìêèí ýìàñ. 
Ëåêèí óëàðíèíã àâëîäëàðè қàòîðèäà àñòà-ñåêèí òўïëàíèøè ýðòàìè êå÷ìè 
àâëîäëàðíèíã íàñëëàðèãà қàðàãàíäà ìîñëàøóâ ҳóñóñèÿòëàðèíèíã þқîðè 
áўëèøè áèëàí ôàðқ қèëèíàäè.

Ïîïóëÿöèÿ øàõñëàðè ìàíà øó ìóòàöèÿíèíã òèðèê òàøóâ÷èñè áўëìà-
ãàí âàқòäàãèíà ìóòàöèÿäàí қóòқàðèëàäè. Øóíèíã ó÷óí, ñàëáèé ìóòàöèÿ 
òàøóâ÷èñè ҳàёòèíè ñàқëàá қîëãàíäàãèíà áó ìóòàöèÿëàð êåéèíãè àâëîä-
ëàðãà ñàқëàíèá қîëàäè. Ëåêèí ìóòàöèÿ çàðàðëè áўëãàíè ó÷óí, óëàðíèíã 
òàøóâ÷èñè æóäà êўï áўëàäè. 

Òàáèèé òàíëàø ýâîëþöèÿäà ýíã ìóҳèì îìèëäèð. ×.Äàðâèííèíã àñî-
ñèé èøè – ýâîëþöèÿíèíã ñàáàáëàðèíè î÷äè. Æ.Á. Ëàìàðê íàçàðèÿñèäà 
ýâîëþöèÿ æàðàёíè êàáè áîðèøèíè èñáîòëàäè.

Æàí Áàòèñò Ëàìàðê âà áîøқà òðàíñôîðìèñòëàð òèðèê îðãàíèçìëàð-
íèíã àòðîô-ìóҳèòãà ìîñëàøèøèíè âà àñòà-ñåêèí ìóðàêêàáëàøèøèíè 
êўðñàòäè. 
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Áèîëîãèÿäàãè ×.Äàðâèííèíã âàçèôàñè ýâîëþöèÿíèíã àñîñèé ñàáàáëà-
ðèíè òóøóíòèðèøäèð. Øó áèëàí áèðãà Æ.Á. Ëàìàðêíèíã æàðàёí êàáè 
íàçàðèÿñèíè қўëëàäè.

Äàðâèííèíã íàçàðèÿñèãà êўðà, æîíçîòëàðíèíã ýâîëþöèÿñè áèð-áèðèãà 
áîғëèқ áўëãàí ó÷òà ôàêòîð: ҳàёò ó÷óí êóðàø, òàáèèé ñåëåêöèÿ âà èðñèé 
ўçãàðóâ÷àíëèê. 

Ҳàð áèð òèðèê îðãàíèçì ўçèíè îçèқëàíàäèãàí òèðèê îðãàíèçìãà 
қàðàãàíäà êўï àâëîä áåðà îëàäè (48-ðàñì). Óøáó ҳîäèñà øàҳñëàð ñîíè-
íèíã ÷åêñèç êўïàéèøè äåá àòàëàäè. Íàòèæàäà, áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð 
è÷èäà ×.Äàðâèííèíã ñўçëàðèãà êўðà, ҳàёò ó÷óí êóðàø òàíëîâ ðàқîáàòè 
ïàéäî áўëàäè. Áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð îðàñèäàãè ҳàёò ó÷óí êóðàø íà-
òèæàñè òàáèèé òàíëàø äåá àòàëàäè, äåìàê, áèð òóðëàðèíèíã îìîí қîëè-
øè (àòðîô-ìóҳèòãà ÿõøè ìîñëàøãàíëàðè) ÿíà áîøқàëàðèíèíã éўқîëèøè 
(ìîñëàøà îëìàãàíëàð). ×.Äàðâèí òàáèèé òàíëîâíè ýâîëþöèÿäà àñîñèé 
ôàêòîð äåá ҳèñîáëàéäè. Òўғðèñè, ñàðàëàø àñîñèé ôàêòîð ҳèñîáëàíàäè. 
Äàðҳàқèқàò, ýâîëþöèÿ æàðàёíè ўçèãà õîñ èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèêäà ìàâ-
æóä ýìàñ. 

Îääèé ýâîëþòñèÿ ôàêòîðëàðè. ×.Äàðâèííèíã ñўçëàðèãà êўðà, ýâîëþ-
öèÿíèíã àñîñèé ñàáàáëàðè – òàáèèé ñåëåêöèÿ, ҳàёò ó÷óí êóðàø âà èðñèé 
ўçãàðóâ÷àíëèê ýâîëþöèÿíèíã àñîñèé ôàêòîðëàðè äåá àòàëàäè. Ìóíîçàðà-
ëè õóëîñà ñèôàòèäà èëì-ôàíäà îääèé ýâîëþöèîí ôàêòîðëàðíè àëîҳèäà 
àæðàòèá êўðèá ÷èқàäè. Íîìè òàúêèäëàíèá òóðãàíäàé, áó ôàêòîðëàð ýâî-

48-расм. Қушларнинг масса нисбати ва уларнинг озуқаси: 
1 – чумчуқ суткасига ўз танасининг массасига тенг оғирликда бўғимоёқлилар билан озиқланади; 
2 – бойқуш йилига 290 сичқон, ўнлаб майда қушлар ва минглаб бўғимоёқлилар билан озиқланади; 
3 – қоратўрғой ёш жўжаларига уч қоратўрғойнинг ини тўладигандай миқдорда озуқа беради
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ëþöèîí æàðàёíäà ìóҳèì қўøèì÷à ðîë ўéíàéäè. Áèðîқ, óëàðíè áèð âàқò-
íèíã ўçèäà ýúòèáîðñèç қîëäèðèø íîòўғðè. Õóñóñàí, óëàð ïîïóëÿöèÿëàð 
âà òóðëàðíèíã ãåíåòèê òàðêèáèäà þç áåðàäèãàí ўçãàðèø âà æàðàёíëàð 
ҳàқèäà òўëèқ òàñàââóðãà ýãà. 

Ãåí äðåéôè – áó ïîïóëÿöèÿäàãè ìàúëóì àëëåëëèêëàðíèíã ўçãàðèø 
÷àñòîòàñè. Ãåíëàðíèíã ñèëæèøè êàì ñîíëè ïîïóëÿöèÿëàð ёêè êè÷èê ïî-
ïóëÿöèÿëàð (òàáèèé îôàòëàð: ёíғèí, қîð, қóðғîқ÷èëèê, î÷ëèê) òóôàéëè 
êàìàéèá êåòãàíèäà ãåí äðåéôè àíèқ êўðèíàäè. Áóòóíëàé ãåíëàð äðåéôèäà 
ãåíåòèê õèëìà-õèëëèãè, ÿúíè ïîïóëÿöèÿäà ìàúëóì ãåííèíã ôàқàò áèòòà 
àëëåëè ñàқëàíèá қîëèøè ìóìêèí. 

Ïîïóëÿöèÿäàãè èíäèâèäëàð îç ñîíëè òóôàéëè ãåíëàð äðåéôèíèíã æà-
ðàёíè îäàòäà òàñîäèôèéäèð. ßúíè, àҳîëèíèíã àêñàðèÿòè òàáèèé ñåëåêöèÿ 
íàòèæàñèäà ñàқëàíèá қîëàäèãàí ãåíîòèï ýìàñ, áàëêè áîøқà àëëåë îìîí 
қîëèøè ìóìêèí (îìîí қîëèø). Ўðìîí ёíғèíèäàí ñўíã, ÿíãè àҳîëè қîëãàí 
10 îðãàíèçìíèíã îқñèëèíè ÿíãèëàá, òèêëàñà, áó óëàðíèíã ýíã ÿõøè ãåíî-
òèïèãà ýãà áўëèøèíè àíãëàòìàéäè. Ôàқàò óëàð îëîâ ýïèöåíòðèäàí óçîқäà 
ýäèëàð. 

Áó ҳîäèñà ÿíãè çîíàëàðãà êè÷èê ñîíëè èíäèâèäëàð қèëèíãàí âà àñ-
òà-ñåêèí ўñèá áîðàёòãàíèäàí èáîðàò. Ãåíåòèêà õèëìà-õèëëèãè áó àñîñ÷è-
íèíã òàúñèðè ёêè øèøàíèíã áўéèí òàúñèðè. Æóäà êè÷èê ìèқäîðäàãè 
ïîïóëÿöèÿëàð қèòúàíè ёêè îðîëëàðíè èçîëÿöèÿëàø îðқàëè êè÷èê ÷ў-
çèëèá êåòãàí, òîð òîғ ёíáàғèðëàðèäà òîғëè âîäèéëàðãà æîéëàøòèðèø 
âà áîøқàëàð áèëàí ҳàì ÿðàòèëèøè ìóìêèí). ßíãè ïîïóëÿöèÿëàðíèíã 
øàêëëàíèøèäà èøòèðîê ýòãàí îðãàíèçìëàðäà ÿõøè àëëåë ìàâæóäëèãè 
àíèқ ýìàñ.

Ïîïóëÿöèÿ òўëқèíëàðè – áó àëîҳèäà ïîïóëÿöèÿëàð ñîíèäàãè ўç-
ãàðèøëàð. Ó «ïîïóëÿöèÿ òўëқèíëàðè» òóøóí÷àñèíè æîíëè òўëқèí 
ñèôàòèäà òàñâèðëàá, Ñ.Ñ. ×åòâåðèêîâ òàíèøòèðäè. Ñîíëàðíèíã ìèқäî-
ðèé ўçãàðèøè ìàâñóìèé, ôàëîêàò âà òàáèèé ўçãàðèøëàðãà, èíñîííèíã 
àëîқàñèãà, éèðòқè÷ëàð âà ïàðàçèòëàð ñîíèíèíã ўçãàðèøèãà âà ҳàêàçî 
áîғëèқ áўëèøè ìóìêèí. Ïîïóëÿöèÿ òўëқèíèíèíã àñîñèé ýâîëþöèîí 
ðîëè қóéèäàãè÷à: òўëқèííè àæðàòèøäà êўïëàá òàíëîâ ìàâæóä, ÷óí-
êè êўï ҳàéâîíëàð ìàâæóä âà óëàð òóðëè õèëäèð. Áèðîқ, òўëқèí ўç 
íóқòàñèãà åòèá áîðãà÷, ҳàёò ó÷óí êóðàø ҳàёò êå÷èðèøíèíã øóí÷àëàð 
÷èãàëëàíèøèäàí ôàқàò ýíã ÷èäàìëèëàðè òèðèê қîëàäèëàð. Øóíäàé 
қèëèá, «ïîïóëÿöèÿ òўëқèíè» òàáèèé òàíëîâ æàðàёíèíè ÿíàäà ñàìà-
ðàëè қèëàäè.
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Ïîïóëÿöèÿ òўëқèíëàðèíè òàäқèқ қè-
ëèøäà àíèқëàíãàí òàáèèé áèð ìóҳèì ìà-
ñàëà – òóðëàðíèíã ýêîëîãèê âà ýâîëþöèîí 
ñîíëàð ìèқäîðèãà áîғëèқäèð. Ìèñîë ó÷óí, 
éèðòқè÷ëàð âà óëàðíèíã îâëàðè, ïàðàçèò-
ëàð âà ýãàëàð, îçèқ-îâқàò ðàқîáàòáàðäîøëèê 
øàðîèòèäà ÿқèí қàðèíäîøëèê ҳàèäà òóðëà-
ðè âà ҳàêàçî (49-ðàñì). Ðàñìäà қóёíëàð ñî-
íèíèíã îðòèøè îõèðèäàí óëàð áèëàí îçèқ-
ëàíàäèãàí éèðòқè÷ëàð ñîíèíèíã òåç îðòèøè 
êўðñàòèëãàí. Қóёíëàð æóäà êó÷ëè òўқíà-
øóâëàð êóðàøèãà äó÷ êåëàäè. Øóíäàí ñўíã, 
éèðòқè÷ëàð êўïëàá қóёííè éўқ қèëàäè âà 
îçóқà åòèøìîâ÷èëèãèäàí êўï ìèқäîðäà éў-
қîëàäè. Éèðòқè÷ëàðíèíã ñîíè êàìàéãàíäà 
қóёíëàð ñîíè îðòàäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ҳàёò ó÷óí êóðàø ÷åêñèç êўïàéòèðèøäàí êåëèá ÷èқàäè âà òàáèèé 
òàíëîâãà îëèá êåëàäè.

2. Òèðèê îðãàíèçìëàð ўçãàðóâ÷àíëèêêà қàðàá ôàðқ қèëìàéäè. Èðñèé 
ўçãàðóâ÷àíëèãè ýâîëþöèÿäà ìóҳèì ðîë ўéíàéäè.

3. Ïàéäî áўëàäèãàí áàð÷à ўçãàðèøëàð ìóòàöèÿëàð ёêè êîìáèíàöèÿ-
ëàð è÷èäà òàáèèé ñåëåêöèÿëàø ýíã ÿõøè áåëãèëàðíè ñàқëàéäè. Áó áåëãè-
ëàð óëàðíèíã àâëîäëàðèãà áåðèëàäè.

4. Îääèé ýâîëþöèîí ôàêòîðëàð: ïîïóëÿöèÿ òўëқèíëàðè âà ãåíëàð 
äðåéôè (ñèëæèøè). Óëàð áó æàðàёííè ñàìàðàëèðîқ ёêè ñåçèëàðëè äàðà-
æàäà îøèðàäèëàð. 

Èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê, ìóòàöèÿëàð, êîìáèíàöèÿëàð, ýâîëþöèîí 
òåîðèÿ, òàáèèé òàíëàø, ҳàёò ó÷óí êóðàø, ãåíëàð äðåéôè, ïîïóëÿ-
öèÿëàð òўëқèíè. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìà ñàáàáäàí ìóòàöèÿëàð áèëàí êîìáèíàöèÿëàð «òàáèèé âà ñóíúèé 

òàíëàøãà ìàòåðèàë åòêàçóâ÷è» ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ýâîëþöèÿíèíã àñîñèé ôàêòîðëàðè äåãàíèìèç íèìà? Íèìà ó÷óí óí-

äàé àòàëàäè? 

49-расм. Популяция 
тўлқинлар – оддий эволюция 

факторлари
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Ôîéäàëàíèëèøè:

1. Ýâîëþöèÿäàãè êîìáèíàòèâ ўçãàðóâ÷àíëèêíèíã àҳàìèÿòèíè òóøóí-
òèðèíã. Ýâîëþöèîíèñòëàðíèíã қóéèäàãè ïîñòóëàòëàðèíè қўëëàíèø-
ãà ҳàðàêàò қèëèíã: «Òàáèèé òàíëàø ÿêêà àëëåëëàðíè ёêè áåëãèëàð-
íè ýìàñ, áèðèêêàí ãåíîòèïëàð áèëàí ôåíîòèïëàðíè òàíëàéäè».

2. Æàäâàëíè òўëäèðèíã. 

№ Òåðìèí/æàðàёí Òåðìèííè 
òóøóíòèðèø

Ýâîëþöèÿäàãè 
æàðàёííèíã ðîëè

1 Òàáèèé òàíëàø

2 Îðòèқ ñîíè

3 Ҳàёò ó÷óí êóðàø

4 Êîìáèíàòèâ ўçãàðóâ÷àíëèê

5 Ìóòàöèÿëàð

6 Ãåíëàðíèíã äðåéôè

7 Ïîïóëÿöèÿ òўëқèíëàðè

8 Àòðîô-ìóҳèò àҳâîëè

Àíàëèç:
1. Àñîñèé âà îääèé ýâîëþöèîí ôàêòîðëàðíèíã ìîҳèÿòèíè òàҳëèë қè-

ëèíã. Óëàðíèíã ðîëè қàíäàé?
2. Ýâîëþöèÿ ñàáàáëàðè ўçàðî қàíäàé áîғëàíèøëèãèíè ÷èçìà øàêëèäà 

òàñàââóð қèëèíã. 

Ñèíòåç:
1. Қóéèäàãèëàð ўðòàñèäàãè ўõøàøëèê âà ôàðқëàðíè òàúðèôëàá áå-

ðèíã:
 1) êîìáèíàòèâ âà ìóòàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèãè; 2) òàáèèé âà ñóíúèé òàí-

ëàø; 3) ҳàёò ó÷óí êóðàø âà æèñìîíèé øàõñëàð ñîíèíè êўïàéòèðèø 
ó÷óí êóðàøèø; 4) ãåíëàð äðåéôè âà ïîïóëÿöèÿëàð òўëқèíè.

2. Âàçèÿòíè ìîäåëëàøòèðèø: «Ýâîëþöèîí қўçғàòóâ÷è êó÷èíè éўқîò-
ìàéäèãàí âà òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ýâîëþöèÿ æàðàёíèíè äàâîì ýò-
òèðóâ÷è ôàêòîðëàð. Ýâîëþöèÿ äàâîì ýòèøè ó÷óí қàíäàé ôàêòîðëàð-
íè îëèá òàøëàøãà áўëàäè? Ҳàð áèð ôàêòîðíèíã ýâîëþöèîí æàðàёíãà 
òàúñèðè қàíäàé áўëàäè?» 

Áàҳîëàø:
1. Óøáó ôàêòîðëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã. Қàíîòñèç áўғèìîёқëè-

ëàð ïîïóëÿöèÿëàðè áèëàí òóðëàðè ôàқàò êó÷ëè øàìîëëè îðîëëàðäà 
ÿøàéäè. Óëàðíèíã қàíîòëè қàðèíäîøëàðè ìàòåðèêãà áîðàäèëàð. 
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2. Áîðîðî ҳèíäóëàðèíèíã (ҳèíäëàð) áóòóí қàáèëàñèíèíã àҳîëèñè (òàõ-
ìèíàí 2000 êèøè) І қîí ãóðóҳèãà ýãà áўëàäè. Àâñòðàëèÿëèêëàð ìà-
ҳàëëèé àҳîëèñèäà III âà IV қîí ãóðóҳëàðèãà ýãà ýìàñëàð. Áóíäàé 
ҳîëàòëàð ßïîíèÿäà áўëèøè ìóìêèíìè?

3. Éўқîëèá êåòãàí àöòåêëàðíèíã áîø ñóÿêëàðèíèíã ïåøîíà қèñìè áó-
òóí áўëìàéäè, ўðòàñèäà òèêèøè áîð èêêè áўëàêäàí èáîðàò âàêëëàðè 
òîïèëäè. 

Ìóëîҳàçà: 

 «Íèìà ñàáàáäàí áàúçè áèð îëèìëàðíèíã àíèқëàøè áўéè÷à ìóòàöèÿ 
ýâîëþöèÿíèíã ìóҳèì ôàêòîðè áўëèá ҳèñîáëàíàäè? Ñèç áó ôèêðãà 
қàíäàé қàðàéñèç? «Õà» âà «Éўқ» äåá èñáîòëàíã. 

37-§. Ýâîëþöèÿíèíã èñáîòëàðè 

Эволюциянинг исботларини муҳокама қилиш 

Ҳомила ривожланиш босқичини эсга олинг. Барча  органларга зигота, 
бластула ва гаструла босқичлари хосми? Эрта ўлган ҳайвон ҳақида 
нима биласиз? Бугунги кунгача қандай ўсимлик ва ҳайвонлар омон қол-
ди? Хордалилар турининг  ҳар бир тармоқ синфига (аккорд) тегиш-
ли бўлган ҳайвонларнинг юраклари қанча қисмидан турадиганлигини  
ёдингизга туширинг? Сиз уларни 7-синфда қандай ўқирдингиз? Авс-
тралиянинг ҳайвонлар олами ҳақида нимани биласиз? Уларнинг хусу-
сиятлари қандай? 

×.Äàðâèí ўçèíèíã íàçàðèÿñèíè øàêëëàíòèðãàí âàқòäàí áåðè, ýâîëþöèÿ-
íèíã àñëèäà ñîäèð áўëãàíëèãè ҳàқèäàãè áàҳñ ҳàëè ҳàì äàâîì ýòìîқäà. ßíãè 
òóðëàðíèíã ïàéäî áўëèøèäàí êўðà, áóíäàé òóðëàðè, ñèíôëàðè, áўëèíìàëàðè 
êàáè êåíã ìèқёñëè òèçèì ãóðóҳëàðèíèíã øàêëëàíèøè øóáҳàëè. Àììî ýâî-
ëþöèÿíèíã þðèøèíè äàëèëëàéäèãàí êўïëàá èëìèé ҳàқèқàòëàð ìàâæóä. 

1. Íèñáèé-àíàòîìèê äàëèëëàð àéðèì îðãàíëàð âà òóçèëìàëàðíè òўëèқ 
òàққîñëàøãà àñîñëàíãàí. Òðàíñôîðìèñòëàðíèíã äàëèëëàðè óøáó ãóðóҳ-
ãà àñîñëàíàäè. Æàìèÿò àúçîëàðè ñòðóêòóðàñèíè âà óëàðíèíã ìóðàêêàá-
ëèãèíè ўðãàíèøäà Æ.Á. Ëàìàðêíèíã ýâîëþöèîí ғîÿëàðè ïàéäî áўëäè. 
Íåðâ ñèñòåìàñè áèëàí қîí àéëàíèø ñèñòåìàñèíèíã òèçèìèíè òàққîñëàá, 
ó ñèíôäàí ñèíôãà, òóðäàí òóðãà àëìàøãàíäà ҳàéâîíëàð ãóðóҳëàðèíèíã 
îðãàíèçìëàðèäà äîèìèé ðàâèøäà þçàãà êåëãàíè êóçàòèëäè. Áóãóíãè êóí-
äà, ñèç íèñáèé îðãàíèçì ãóðóҳëàðè àñòà-ñåêèíëèêäàãè àñîðàòëàð þçàãà 
êåëãàí äåãàí õóëîñàãà êåëèøèíãèç ìóìêèí. Áó, àââàëàìáîð, èíäèâèäóàë 
àúçîëàð âà àúçîëàðíèíã òèçèìëàðèíèíã ìóðàêêàáëèãè áèëàí áîғëèқ. 
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Øóíäàé қèëèá, è÷àêíèíã äèôôóçèÿ àñàá òèçèìè áîñқè÷ òèçèìèãà ўðèí 
áåðèëàäè. Êåéèí, қóðòëàðäà ó èêêè àñàá òàðìîқëàðè ёìáîø àñàá òèçèìè 
áèëàí áèðëàøòèðèëäè. Áó þìøîқ òàíàëèëàð âà áўғèìàёқëèëàðäà ìóðàê-
êàá áўëãàí 2–3 қèñìäàí èáîðàò ÿõøè ðèâîæëàíãàí ìèÿäàí èáîðàò. Áóíäàí 
òàøқàðè, õîðäàëèëàðäà àñàá íàé÷àëàðè ðèâîæëàíãàí. Áàëèқëàð âà àìôè-
áèÿëàð ìèÿíèíã áåø қèñìèäàí èáîðàò áўëèá, óëàðíèíã îëäèíãè ìèÿ қèñìè 
ÿõøè ðèâîæëàíãàí. Қóøëàðíèíã ìèÿ÷àñèäà қîáèқëàð ҳîñèë áўëàäè. Àììî 
óëàðíèíã êàòòà ìèÿëàðè êåíãàéèá, ìèÿíèíã áàð÷à қèñìëàðèíè қîïëàéäè. 
Àììî ñóò ýìèçóâ÷èëàðäà қîáèқ ôàқàò ìèÿ÷àäà ýìàñ, áàëêè êàòòà ìèÿ ÿðèì 
øàðëàðèäà ҳàì áўëàäè.
Áўғèìîёқëèëàðíèíã (àíòèê âà îääèé) ìèÿ қîáèғè çàèô ðèâîæëàíãàí, ëå-
êèí ïðèìàòòà, øó æóìëàäàí, îäàìëàðäà ÿõøè ðèâîæëàíãàí. Áóíäàí òàø-
қàðè, ñèç àúçîëàðíèíã òèçèìèäà ìàâæóä áўëãàí àíàòîìèê äàëèëëàðíè ҳàì 
íàçîðàò қèëèøèíãèç ìóìêèí.
Áó æàðàёí ìóøàêëàð-ñêåëåò òèçèìèíèíã áèð қèñìè ñèôàòèäà ñêåëåòäà 
àíèқ êўðèíàäè. Êўï óìóðòқàëè ҳàéâîíëàðäà àéðèì ñóÿêëàð òóðëàðèíè 
ўçãàðòèðãàíäà êàìäàí-êàì ҳîëëàðäà áўëàäè âà áàúçèëàðè éўқîëèá êåòàäè. 
Áàúçèëàðè ёêè áàð÷àñè îёқ-қўëëàðèíèíã äåÿðëè áàð÷à ñàòðëàðèäà ñàқëà-
íèá қîëãàí. Àììî óëàðíèíã òóçèëèøè óëàðíèíã ôóíêöèÿñèãà қàðàá ўçãàð-
ãàí (50-ðàñì).

50-расм. Сутэмизувчилардаги олдинги 
оёқларнинг эволюцияси

ҚўëқàíîòëèëàðÒîқòóёқëèëàðÊўðñè÷қîí 
ñèìîíëàð

Êèòñèìîíëàð

2. Ìîëåêóëÿð ãåíåòèê äàëèëëàð. Ãåíåòèêà äàëèëëàðè õðîìîñîìà-
ëàðíèíã ñòðóêòóðàñèíè, ìèқäîðèíè âà ҳàæìèíè ñîëèøòèðèøãà àñîñëàí-
ãàí. Óçîқ қàðäîøëàðãà қàðàãàíäà ÿқèí қàðäîø îðãàíëàðíèíã õðîìîñîìà-
ëàðè áèð-áèðèãà ўõøàøäèð. Êўï òóðäàãè äîí òàðêèáèäà õðîìîñîìàëàð-
íèíã ñîíè åòòèòà. ßíãè òóðëàð ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð òîìîíèäàí ÿðàòèëà-
äè. Èíñîí âà èíñîíñèìîí ìàéìóíëàðè ўðòàñèäàãè ôàðқ 2 õðîìîñîìàäà, 
îäàìëàðäà 46, ãîðèëëà áèëàí øèìïàíçèÿäà 48 õðîìîñîìà áўëàäè. Ôàқàò 
õðîìîñîìàëàðíèíã øàêëè âà ìèқäîðèãèíà ýìàñ, óëàðíèíã ўõøàøëè-
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ãèíè äàëèëëàéäèãàí ÄÍÊ-äà æîéëàøãàí 
õðîìàòèííèíã ðàíãè ҳàì áèðäàé áўëàäè 
(51-ðàñì). 

Çàìîíàâèé ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê ìåòîä-
ëàð ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäà íóêëåîòèäëàðíèíã 
æîéëàøèø òàðòèáèíè òàҳëèë қèëèøãà 
àñîñëàíãàí. Øóíäàé қèëèá, îëèìëàð òè-
ðèê îðãàíèçìëàð ўðòàñèäàãè қàðäîøëèê 
äàðàæàñèíè òўғðè àíèқëàøëàðè ìóìêèí. 
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäà íóêëåîòèäëàðíèíã 
æîéëàøèø êåòìà-êåòëèãè қàí÷àëèê ўõ-
øàø áўëñà, òèðèê îðãàíèçìëàð øó êàáè 
áèð-áèðèãà ÿқèíðîқ áўëàäè. Óøáó óñóë-
ëàðíèíã àíèқëèãè øóíäàêè, óëàð íàôà-
қàò ýâîëþöèÿ íàçàðèÿñèäà, áàëêè êðè-
ìèíàëèñòèêàäà ҳàì, қàðèíäîøëèê äàðà-
æàñèíè (îòàñèíè àíèқëàøäà) àíèқëàøäà 
қўëëàíèëàäè. 

3. Áèîêèìёâèé äàëèëëàð ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê óñóëëàð áèëàí ўõøàø 
áўëàäè. Óëàð çàìîíàâèé âà îқñèë ìîëåêóëàëàðèäà àìèíîêèñëîòàëàð 
êåòìà-êåòëèãèíè òàҳëèë қèëèøãà àñîñëàíãàí. Õўø, óëàð èðñèÿò íóқòàè 
íàçàðèäàí áèð õèë. ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäàãè íóêëåîòèäëàð êåòìà-êåòëè-
ãè îқñèë ìîëåêóëàñèäà àìèíîêèñëîòàëàð êåòìà-êåòëèãèíè àíèқëàéäè. 
Àììî òåõíèê æèҳàòäàí óëàð òóðëè ðåàêòèâëàð âà áèîìàòåðèàëëàðäàí 
ôîéäàëàíãàí ҳîëäà òóðëè àíàëèòèê ãóðóҳëàðäèð. Îëäèíðîқ áèîêèìё-
âèé óñóëëàð қўëëàíèëãàí. Ҳàòòî îëèìëàð «áèîêèìёâèé ýâîëþöèÿëàð 
ҳàқèқàòíè îðòèäà қîëäèðìîқäà» äåá òàêëèô қèëèøäè. Øèìïàíçåäàãè 
àìèíîêèñëîòàëàðíèíã æîéëàøóâè âà èíñîííèíã îқñèë ìîëåêóëàëàðè 
øóíãà ўõøàø, óëàð ÿқèí қàðèíäîø îðãàíëàð äåá òàñíèôëàíàäè. Îëèì-
ëàð áèçíè æèñìîíèé òóçèëèøèìèçãà êўðà òóðëè òèïëàðãà êèðèòäè. Íà-
òèæàäà, è÷êè âà òàøқè òóçèëìàëàðäàãè ôàðқëàð áèîêèìёâèé ôàðқëàð-
äàí ñåçèëàäè. 

4. Ýìáðèîíîëîãèê äàëèëëàð òóðëè îðãàíèçìëàðíèíã õîìèëàëèê ðè-
âîæëàíèø áîñқè÷èíè ўðãàíèø áèëàí áîғëèқ. Íåìèñ áèîëîãëàðè Ý.Ãåêêåëü 
âà Ô.Ìþëëåð òóðëè òàäқèқîòëàð âà àñîñëàðíè àìàëãà îøèðäè. Áèîãåíåòèê 
ёêè Ìþëëåð-Ãåêêåëü қîíóíèíè êàøô ýòäè. Òóðëè õèë îðãàíëàð õîìèëàñè-
íè ўðãàíèø íàòèæàñèäà õîìèëàëèê ðèâîæëàíèøíèíã áèðèí÷è áîñқè÷èäà 
óëàð áèð-áèðèãà æóäà ўõøàøëèãèíè àíèқëàäèëàð (52-ðàñì). Áèîãåíåòèê 

51-расм. Одам ва шимпанзиянинг 
хромосомалари
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қîíóíè қèñқà÷à áåðèëãàí ôîðìàãà ýãà: «Îíòîãåíåç – қèñқà âà òўëèқ áўë-
ìàãàí ôèëîãåíèÿ». Îíòîãåíåç áó óíèíã òóғèëãàí êóíèäàí òî ўëèìèãà÷à 
áўëãàí øàõñèé ðèâîæëàíèøèíè àéòàìèç. Ôèëîãåíåç – áàð÷à òèðèê îðãà-
íèçìëàðíèíã êóíëèê ðèâîæëàíèø æàðàёíè. Áèîëîãèê òåðìèíëàðñèç áèî-
ãåíåòèê қîíóí қóéèäàãè÷à: «Ҳàð áèð òèðèê îðãàíèçì ўç òàðàққèёòèäà ўç 
òóðëàðèíèíã òàðèõèé ðèâîæëàíèøèíè áóòóíëàé òàêðîðëàéäè». Àëáàòòà, 
áèç ўñèìëèêëàðíèíã ўñèøèíè òàêðîðëàìàéìèç âà қўçèқîðèíëàð ҳàéâîíãà 
àéëàíìàéäè. Àììî áàð÷à îðãàíèçìëàðãà ҳîñ ҳóñóñèÿòëàð íàñëëàðèíèíã 
àñîñèé ðèâîæëàíèø áîñқè÷ëàðè. 

52-расм. Ҳомила ривожланишининг бошланғич босқичидаги 
турли организмларнинг ўхшашлиги 

Êàëòàêåñàê Қóø ÌàéìóíÑàëàìàíäðàÀêóëà
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5. Ïàëåîíòîëîãèê äàëèëëàð òèðèê îðãà-
íèçìëàðíèíã ўëèá áèòãàí қàçèëìà қîëäèқëà-
ðèíè ўðãàíèøãà àñîñëàíãàí (53–55-ðàñìëàð). 
Óøáó ñîҳàäàãè äàëèëëàðíè èêêè ãóðóҳãà áўëèø 
ìóìêèí: îðàëèқ øàêëëàð âà ôèëîãåíåòèê êåòìà-
êåòëèê.

Îðàëèқ ôîðìàëàð äåá éèðèêðîқ êåëãàí 
èêêèòà òèçèìëè ãóðóҳëàðíèíã áåëãèëàðè áîð 
îðãàíèçìëàðíè àéòàìèç. Óëàðíèíã ìèñîëëà-
ðè íàôàқàò éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàðè, áàëêè 
àéíè ïàéòäà ÿøàéäèãàí òèðèê îðãàíèçìëàðíè 
ҳàì ўç è÷èãà îëàäè. Áèð ҳóæàéðàëè ñóâ ўòëà-
ðè – ýâãëåíàëàð ôîòîñèíòåçíè àìàëãà îøèðèø 
ìóìêèí áўëìàãàí âàқòäà ãåòåðîòðîôëè òóðäà 
îçèқëàíàäè. Ìèñîë ó÷óí, ÿøèë ýâãëåíà ўñèì-
ëèêëàð âà ҳàéâîíëàð îðàñèäàãè îðàëèқ ôîðìà. 
Êëîàêàëè (òóõóì қўþâ÷è) ўðäàê âà äèôòåðèÿ 
(åõèäíà) – ñóäðàëèá þðóâ÷èëàð âà ñóò ýìèçóâ-
÷èëàð ўðòàñèäàãè îðàëèқ ôîðìà. Âà æîíëè қà-
çèëìà-ëàòèìåðèÿ (êîíòåéíåðëè áàëèқ) – áàëèқ 
âà àìôèáèÿëàðíèíã îðàëèқ ôîðìàëàðè. Ўçáî-
øèì÷àëèê øàêëëàðè àðõåîïòåðèêñ âà èíîñò-
ðàíöåâèÿ.

Ôèëîãåíåòèê қàòîð. Çàìîíàâèé ҳàéâîí-
ëàðíèíã òóáè íàñëëàðèíèíã (îç áўëñà ҳàì 
ўñèìëèêëàðíèíã) қàçèëìàäàí òîïèëãàí қîë-
äèқëàðèíè қàéòà òèêëàá, ýâîëþöèîí òàðçäàí 
ҳèñîáëàãàí òèçèìëèëèê қàòîðíè ôèëîãåíåòèê 
қàòîðëàð äåá àòàéäè. Ïàëåîíòîëîãèÿ ñîҳàñèäà-
ãè ÿíãèëèêëàð êàøô ýòèëìîқäà, øóíèíã ó÷óí 
áó «ñàòðëàð» äîèìèé ðàâèøäà òўëäèðèëìîқäà. 
«Ôèëîãåíåòèê қàòîðëàð» òåðìèíè îðãàíèçì-
ëàðíèíã êåëèá ÷èқèøè äåÿðëè òўëèқ ёêè òў-
ëèқ òóãàëëàíãàíäà êîìïëåêñ éèғèëèøëàð ó÷óí 
èøëàòèëàäè. Çàìîíàâèé îòëàð âà èíñîíëàð-
íèíã ôèëîãåíåòèê қàòîðëàðè ÿõøè ìўëæàë-
ëàíãàí (56-ðàñì). 

54-расм. Қадимги 
қирқяпроқнинг тошдаги  

символи

53-расм. Қадимги 
моллюскаларнинг тошга  

айланган қобиқлари

55-расм. Тузилган 
амберга қотиб қолган 

ҳашаротлар
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6. Áèîãåîãðàôèê äàëèëëàð. Áèîãåîãðàôèÿ 
– ñàéёðàäà òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã òàðқàëèø 
қîíóíëàðèíè ўðãàíàäèãàí ôàí. Àãàð ñèç òóð-
ëè қèòúàëàð âà îðîëëàðäàãè ўñèìëèêëàð âà 
ҳàéâîíëàðíè òàққîñëàñàíãèç, óëàðíèíã ýâî-
ëþöèÿñè қàíäàé áîðèøè ҳàқèäà õóëîñà ÷èқà-
ðèøèíãèç ìóìêèí. Àâñòðàëèÿ ўñèìëèêëàðè 
âà ҳàéâîíëàðèíèíã íîёáëèãèíè áèëàñèç. Õó-
ñóñàí, óøáó қèòúàíèíã êўï÷èëèê ñóò ýìèçóâ-
÷èëàðè – ҳàëòàëèëàð ёêè òóõóì қўþâ÷èëàð. 
Áó øóíè êўðñàòàäèêè, Àâñòðàëèÿíèíã қóðóқ-
ëèê òàðçäà áîøқà ìàòåðèêëàðãà қàðàãàíäà 
àââàëäàí ñóò ýìèçóâ÷èëàð ìàҳñóñ ñèíô áўëèá 
ÿíãèäàí ïàéäî áўëà áîøëàãàí âàқòäà áўëèíèá 
÷èққàíëèãèíè äàëèëëàéäè. Áó åðäà êè÷èê 
қèòúàëàð ñèôàòèäà ýâîëþöèÿ æàðàёíè æóäà 
ñåêèí, þқîðè äàðàæàäàãè ñóò ýìèçóâ÷èëàð 
áўëìàãàí, âà àðõåèêà õàëòàëè ҳàéâîíëàð ñàқ-
ëàíèá қîëãàí. 

Æàíóáèé âà Øèìîëèé Àìåðèêà ҳîçèðãè 
êóíäà Ïàíàìà êàíàëè òîìîíèäàí áèðëàøòè-
ðèëãàí áўëñà-äà, óëàðíèíã ôëîðàñè âà ôàó-
íàñè áèð-áèðèäàí æóäà ôàðқ қèëàäè. Øèìî-
ëèé Àìåðèêà ôëîðàñè âà ôàóíàñè Åâðî Îñèё-
ãà ўõøàø. Áóíèíã ñàáàáè Øèìîëèé Àìåðè-
êàíèíã Æàíóáèé Àìåðèêàãà қўøèëèøèäàí 
îëäèí Åâðî Îñèёäàí Áåðèíã áўғîçè îðқàëè 
àæðàòèëäè.

Àéíèқñà, îðîëíèíã ôëîðàñè âà ôàóíàñè íîёá 
áўëàäè. Àãàð îðîë қèòúàäàí êåéèí àæðàëèá 
÷èқñà, óëàðíèíã ÿқèí қàðèíäîøëàðè áèð õèë 
áўëàäè. Ìèñîë ó÷óí, Ìàäàãàñêàðíèíã ôëîðàñè 
âà ôàóíàñè Àôðèêàãà ўõøàéäè. ßíãè Çåëàíäèÿ 
îðîëëàðè – òèðèê қàçèëìà áўëèá òîïèëàäèãàí 
ãàòòåðèÿ ҳàёò êå÷èðàäè. Áó êàáè àæäîäëàð қà-
äèìäàí ҳàёò êå÷èðãàí, óëàðíèíã ñêåëåòèäà õîð-
äà ñàқëàíèá қîëãàí. 

56-расм. Йилқилар 56 млн 
йиллар бўйлаб ривожланди. 

Уларнинг тана ҳажми 
аста каттайиб, 

замонавий кўринишга келди. 
Охирги 2 млн йилда улар 

деярли ўзгармади

Эвкус, плейстоцен

Гиракотерий, эоцен

Мезогиппус, олигоцен

Меригиппус, миоцен

Плиогиппус, плиоцен
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Óìóìàí îëãàíäà, áèîãåîãðàôèê ìàúëóìîòëàð ëèòîñôåðà ïëèòàëàðè íà-
çàðèÿñè (ïëàñòèíêà) áўéè÷à қèòúà ҳàðàêàòè ҳàқèäàãè ãåîëîãèê ìàúëóìîò-
ëàðãà ìîñ êåëàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Ýâîëþöèÿ èëìèé æèҳàòäàí èñáîòëàíãàí. Òóðëè äàëèëëàð ìàâæóä.
2. Ðåëàòèâ-àíàòîìèê äàëèëëàð òóðëè îðãàíèçì àúçîëàðèíèíã қóðèëè-

øè âà óëàðíèíã íàçîðàò îñòèäàãè àñîðàòëàðèãà àñîñëàíãàí.
3. Ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê äàëèëëàð õðîìîñîìàëàðíèíã òóçèëèøèãà, øàê-

ëè, çè÷ëèãè, ўë÷àìè âà ðàíãèãà àñîñëàíãàí.
4. Áèîêèìёâèé äàëèëëàð îқñèëëàðíèíã қóðèëèøèãà àñîñëàíàäè.
5. Ýìáðèîëîãèê äàëèëëàð – ýìáðèîí âà óíèíã àúçîëàðè ўðòàñèäàãè 

ўõøàøëèêêà àñîñëàíãàí.
6. Ïàëåîíòîëîãèê äàëèëëàð – ўëèê îðãàíèçìëàðíè ўðãàíèø, ìàâæóä 

áўëãàí âà éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëè òèðèê îðãàíèçìëàð ўðòàñèäàãè ìóíî-
ñàáàòíè àíèқëàøãà àñîñëàíàäè.

7. Áèîãåîãðàôèê äàëèëëàð – àââàëî ìàòåðèêëàðíèíã ÿãîíà áèðëèãè 
áўëãàíëèãèíè êўðñàòàäèãàí òóðëè ìèíòàқàäàãè îðãàíèê ìîääàëàðíè òàқ-
қîñëàøãà àñîñëàíãàí. 

Áèîãåíåòèê қîíóí, ýìáðèîí ðèâîæëàíèøíèíã ўõøàø қîíóíè, қà-
çèëìà îðãàíèçìëàð, îíòîãåíåç, ïàëåîíòîëîãèÿ, îðàëèқ ôîðìàëàð, 
ôèëîãåíåç, ôèëîãåíåòèê қàòîðëàð, ýìáðèîëîãèÿ, áèîõèìèÿ, ìîëåêó-
ëÿð áèîëîãèÿ, ãåíåòèêà, àíàòîìèÿ. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ìàêðîýâîëþöèîí èñáîòëàð äåãàíèìèç íèìà?
2. Ìàíà áóíäàé: «қàçèëìà îðãàíèçìëàð, îíòîãåíåç, ïàëåîíòîëîãèÿ, îðà-

ëèқ ôîðìàëàð, ôèëîãåíåç, ôèëîãåíåòèê қàòîðëàð, ýìáðèîëîãèÿ, àíà-
òîìèÿ, ïàëåîíòîëîãèÿ, áèîãåíåòèê қîíóí» äåãàí òåðìèíëàðãà òóøóí-
÷à áåðèíã.

Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Óìóðòқàëèëàðíèíã ìèÿñè áèëàí þðàêëàðèíèíã òóçèëèøèíè òàққîñ-

ëàíã. Áèîëîãèê ýâîëþöèÿ æàðàёíèíè èñáîòëàíã.
2. Áèîãåíåòèê қîíóíèíèíã ҳàқèқàòëèãèíè èñáîòëàéäèãàí ôàêòëàðíè 

êåëòèðèíã. Óíèíã àâòîðè êèì? 
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Àíàëèç:
1. Ўç ôèêðèíãèçíè àéòèíã: îðãàíèê ýâîëþöèÿ æàðàёíèíèíã қàíäàé äà-

ëèëëàðè ñèç ó÷óí æóäà èøîí÷ëè âà íèìàãà?
2. Éўқîëèá êåòãàí îðàëèқ ôîðìàëàðíèíã ñàқëàíèá қîëèøèãà ìèñîëëàð 

êåëòèðèíã. Åð þçèäà îðàëèқ ôîðìàëàð қàåðäà ó÷ðàéäè âà íåãà?

Ñèíòåç:
1. Áåëãèëàðè áўéè÷à ҳîҳëàãàí îðàëèқ ôîðìàëàðíè ñèñòåìàëàøòèðèíã 

âà óëàð èêêè êàòòàðîқ êåëãàí ãóðóҳëàðèíèíã áåëãèëàðèãà ýãà ýêàí-
ëèãèíè èñáîòëàíã.

2. Ýâîëþöèÿíèíã áèîêèìèê âà ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê äàëèëëàðèãà óìóìèé 
òàúðèô áåðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Ýâîëþöèÿíèíã ҳîçèðãè âàқòäàãè äàëèëëàðè (áèîêèìèê , ìîëåêóëÿð-

ãåíåòèê âà áèîãåîãðàôèê) êëàññèê äàëèëëàðãà (ïàëåîíòîëîãèê , ðåëà-
òèâ-àíàòîìèê âà ýìáðèîëîãèÿ) қàðàãàíäà àí÷à èøîí÷ëè áўëàäè äåá 
ўéëàéñèçìè? Æàâîáëàðèíãèçíè èñáîòëàíã.

2. Ñèíôäà ìóҳîêàìà қèëèíã: «Àãàð óìóìèé қóðóқëèêäàí Àâñòðàëèÿ-
äàí áóðóí áўëèíãàí êè÷êèíà қóðóқëèê áўëñà, óíäà қàíäàé ҳàéâîí-
ëàð îìîí қîëèøè ìóìêèí ýäè?

38-§. Òóð òóçèëèøèíèíã ìåõàíèçìëàðè 

Тур тузилишининг асосий механизмларини таснифлаш

Тур нима? Бир тур иккинчи турдан қандай фарқланади? Ареал нима? 
Турнинг қандай критерийи энг асосий бўлиб ҳисобланади? Ҳайвонлар-
нинг ўсувчан қандай тураро чатишмаларини биласиз? Полиплоидия 
нима? Полиплоид организмлар диплоид организмлар билан чатишти-
риладими? Натижаси қандай бўлиши мумкин? 

Òóð òóçèëèøè. ßíãè òóðëàðíèíã ïàéäî áўëèøè áèð ïîïóëÿöèÿíèíã 
è÷èäàãè õîõëàãàí áèð èíäèâèäëàðíèíã ёêè ãóðóҳëàðíèíã ãåíåòèê èçî-
ëÿöèÿëàíà áîøëàíàäè. Áàúçèäà òóð òóçèëèøè ìèêðîýâîëþöèÿ òåðìè-
íè áèëàí àëìàøòèðèëàäè. Ìèêðîýâîëþöèÿ – ïîïóëÿöèÿ ãåíîôîíäèíèíã 
ўçãàðèøè áèëàí âà ÿíãè òóðëàð òóçèëèøè áèëàí òóãàéäèãàí ýâîëþöèîí 
æàðàёíëàð òўïëàìè (57-ðàñì). 

Àéðèì îðãàíèçìëàðäà ôîéäàëè èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèêíèíã íàâëàðè-
íè òўïëàø íàòèæàñèäà ñàқëàá қîëèø, áó îðãàíèçìëàðíè âà óëàðíèíã 
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àâëîäëàðèíè àñòà-ñåêèí ўçãàðòèðèá âà ўç 
íàñëëàðèäàí ўçãà÷à áåëãèëàðèíè àíèқëàá 
ôàðқëàíòèðàäè. Øó ñàáàáäàí îääèé ýâîëþ-
öèîí ìàòåðèàë, ìóòàöèÿ äåãàíèìèç – ÿíãè 
áåëãèëàðíèíã ïàéäî áўëèøè áèëàí þðàäè-
ãàí èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèê. 

Òàíëîâíèíã ðîëè – ôîéäàëè ўçãàðóâ÷àí-
ëèêíè ñàқëàø âà çàðàðëè ìîääàëàðíè éўқ 
қèëèøäàí èáîðàò, ÿúíè ìóòàöèÿíè ôîéäàëè 
ýâîëþöèîí éўíàëèøãà àëìàøòèðèøäèð. Êè-
÷èê òóðäàãè ãåíåòèê ôàðқëàðíè òўïëàø âà 
áîøқà òóðäàãè òóðëàðíèíã ïîïóëÿöèÿñèãà 
îääèé ýâîëþöèîí æàðàёíè äåá àòàëàäè.

Òóðëàðíèíã øàêëëàíèøè æàðàёíè 
Ñ.Ñ. ×åòâåðèêîâ âà È.È. Øìàëüãàóçåí òàä-
қèқîò÷èëàðè ўðãàíãàí. Òàäқèқîò÷èëàð-
íèíã ôèêðèãà êўðà, ÿíãè òóðëàðíè ÿðàòèø 
æàðàёíè óçîқ âàқò äàâîì ýòàäè âà êўçãà 
êўðèíìàéäè. Қàéòãàí ãåíëàðíè òўïëàø 
íàòèæàñèäà àãàð ÿíãè òóð ÿðàòèëñà, óíäà 

óëàð åòàðëè ìèқäîðäà òўïëàíìàéäè âà òóðëàðíèíã øàêëëàíèøè áўëèí-
ìàéäè.

Ìîíîôèëü òóðèíè øàêëëàíòèðèø âà òóðëàðíèíã äèâåðãåíöèÿñè (êåëèø-
ìîâ÷èëèãè). ×.Äàðâèí òóð òóçèëèøèíèíã éўëëàðèí ўç òåîðèÿñèäà àíèқëàá 
áåðäè. Àãàð óëàð àòðîô-ìóҳèòãà ñàëáèé òàúñèð êўðñàòàäèãàí øàðîèòëàðãà 
ÿõøè ìîñëàøòèðèëñà, óíäà òàíëîâ íàòèæàñèäà îðãàíèçì øàõñëàðèíèíã 
íàñëèäà éўқ áåëãè ҳóñóñèÿòëàð ñàқëàíãàí. Áèðèí÷èäàí, ìóàéÿí ïîïóëÿ-
öèÿ øàõñëàð ãóðóҳèíèíã è÷èäàãè ôîéäàëè ўçãàðóâ÷àí áåëãèëàð òўïëàí-
ãàí. ×àòèøèø íàòèæàñèäà áó ўçãàðóâ÷àíëèê àâëîääàí àâëîäãà óçàòèëàäè 
âà àҳîëè îðàñèäà êåíã òàðқàëàäè. Âàқò ўòèá, áàúçè üèð àâëîäëàðäàí êåéèí 
áó òóðëàð áîøқàëàðäàí àæðàëèá òóðàäè. Áóíäàé «òàðìîқëàíèøíè» ×.Äàð-
âèí äèâåðãåíöèÿ ёêè òóðëàðíèíã øàêëëàíèøèíè, ÿúíè ÿíãè òóðäàãè òóð-
ëàðíèíã àêñàðèÿòèíè, àñëèäà, ҳàììàñè ýìàñ, àââàëãè áèð òóðëàðíèíã òàð-
ìîқëàíèøè ёêè äèâåðãåíöèÿñè íàòèæàñèäà òóçèëãàí (58-ðàñì).
Óçîқ âàқò äàâîìèäà ўç áåëãèëàðèí ñàқëàá, ўçãàðìàãàí âà «òàðìîқëàíìàãàí» 
àéðèì òóðëàðè ìàâæóä. Óëàð òўïëàéäèãàí ìóòàöèÿëàð óëàðíè íàñëèãà ўõ-
øàìàéäèãàíäàé ýòèá ўçãàðòèðäè, àììî óëàð ÿíãè òèçèìëè ãóðóҳëàðãà áўëèí-
ìàäè. Äàðâèííèíã íàçàðèÿñèãà êўðà, áàð÷à òóðëàðíèíã êåëèá ÷èқèøè áèð 
õèëäèð. Ó óøáó òóðäàãè ýâîëþöèÿ ìîíîôèëèíè (êåëèá ÷èқèøè) ÷àқèðäè. 

57-расм. Турнинг тузилиш 
чизмаси:

1 – асл нусхаси; 2 – турнинг 
алоҳида популяцияси (гори-
зонтал равишда нуқта билан 
кўрсатилган); 3 – бир турнинг 
ажратилиши жараёни – микро-
эволюция; 4 – икки янги тур

1

4

2

3

5
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58-расм. Ч. Дарвиннинг фикри бўйича, янги турларнинг тузилиши. 
А ва I турлари дивергенция йўли билан кўплаган янги турлар берди: a, f, m, w, z; ўлган турлар k, 
i, s, t. G, E, H, K, L турлари янги турлар бермай, йўқ бўлиб кетти. Ғ тури ўзгаришсиз тарихи турда 
сақланиб қолди (асл теги тур тузилиши) 

Òóð òóçèëèøèíèíã èçîëÿöèÿ ìåõàíèçìëàðè. Áèîëîãèÿ òóðëàðèíèíã 
ó÷ òóðè ìàâæóä: ãåîãðàôèê, ýêîëîãèê âà áèîëîãèê. Áàúçè ýâîëþöèîíèñò 
îëèìëàð èçîëÿöèÿíè îääèé ýâîëþöèîí ôàêòîð äåá àòàøãàí. Óíè ïîïó-
ëÿöèÿ òўëқèíëàð âà ãåíëàð äðåéôè áèëàí áèð òîèôàãà æîéëàøòèðèëãàí. 
Êўïãèíà îëèìëàðíèíã ôèêðèãà êўðà, áèðèí÷è òóðäàãè èçîëÿöèÿíèíã àâ-
âàëãè òóðëàðè òóð òóçèëèøèíèíã òèïëàðè äåéèëàäè. Êåëèíã, óëàðíèíã 
ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèíè êўðèá ÷èқàìèç: 

Ãåîãðàôèê (àëëîïàòðèê) òóðëàðíè ÿðàòèø – ãåîãðàôèê èçîëÿ-
öèÿ íàòèæàñèäà ÿíãè òóðëàðíèíã ïàéäî áўëèø ìåõàíèçìè ҳèñîáëàíàäè. 
Øóíäàé қèëèá, òóðëàðíèíã áèðèí÷è òàðқàëèøè îðàëèғè (àðåàëè). Ìà-
ñàëàí, äàðё ўçàíèíèíã ёêè ñàёç, òîғ òèçìàñè ёêè ÷ўë øàêëëàíèøè íàòè-
æàñèäà áèð òóðäàí ÿíãè òóðäàãè ҳîñèë áўëàäè. Áèð òóð ïîïóëÿöèÿíèíã 
îðàñèäà ÿøàø ìóҳèòèäàãè ôàðқ íàòèæàñèäà, ҳàð áèð ïîïóëÿöèÿ óíèíã 
ÿøàø ìóҳèòèãà ìîñëàøãàí âà ôîéäàëè ìóòàöèÿëàð òўïëàéäè. Ëîòèí òè-
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ëèäàí òàðæèìà қèëãàíäà «àëëîòðîïèÿ» âà «áîøқà âàòàí» äåãàí ìàúíîíè 
àíãëàòàäè. 

Òóð øàêëëàíòèðèø óñóëèíè ×.Äàðâèí æóäà ÿõøè ўðãàíãàí. Äóíёäà 
òóðëè îðîëëàðäà ÿøîâ÷è îðãàíèçìëàðíèíã õèëìà-õèëëèãè áàúçè қèòúà 
òóðëàðè îðàñèäàãè ўõøàøëèêëàð âà ôàðқëàð áèëàí ҳàéðàòäà қîëàäè.
Áèð àðõèïåëàãíèíã ҳàð õèë îðîëèäà áèð òóðãà òåãèøëè òóðëàð ўç-ўçèäàí 
ÿøàãàí. Òàäқèқîò÷è óøáó êóçàòóâëàðäàí «қèòúà òóðëàðèíèíã àâëîäëà-
ðè îðîëäà øàõñèé ïîïóëÿöèÿ øàêëèäà æîéëàøòèðèëãàí» äåãàí õóëîñà-
ãà êåëàäè. Æîéëàøãàí âàқèòäà ўçàðî ÷àòèøèøãà қîáèëÿòëè òóðëàðäàí 
áèðè ýäè. Òóðëè âàçèÿòëàðãà äó÷ êåëãàíëàðèäà, óëàð ÿíãè ìóҳèòãà áîғëèқ 
ҳîëäà èðñèé ўçãàðóâ÷àíëèêíè òўïëàøãàí. Óøáó ïîïóëÿöèÿëàðäà ãåíåòèê 
àïïàðàòèíèíã òóçèëèøèãà ўõøàø áўëãàíëèêäàí, áèð õèë ìóòàöèÿ ïàéäî 
áўëàäè âà êåéèíãè òàíëîâäà, àòðîô-ìóҳèòãà áîғëèқ áèòòà ïîïóëÿöèÿäà 
ìóòàöèÿíèíã áèð òóðè, èêêèí÷èñèäà áóòóíëàé áîøқà÷à òóðëàðíè ñàқëàé-
äè. Óøáó ïîïóëÿöèÿëàð îðîëíèíã òóðëè қèñìëàðèäà áўëãàíëèãè ñàáàáëè 
óëàð áèð-áèðëàðèíè àêñ ýòòèðà îëìàéäèëàð, øóíèíã ó÷óí óëàð áèð-áèðè-
äàí âà óëàðíèíã óìóìèé êåëèá ÷èқèøèäàí ôàðқ қèëèøàäè. Óíãà Ñîëîìîí 
îðîëëàðèäàãè ñàðèқ ñàéðîâ÷èíèíã òóðëàð òóçèøèíè ìèñîë òàðèқàñèäà 
îëèøãà áўëàäè (59-ðàñì).

Òҳéðåññåñ – òóðëàðíèíã êàìèäà 75% àҳîëèñèäèð, áèð-áèðèäàí ôàðқ 
қèëàäè. Ҳàð áèð òóðäàãè ýðêèí ÷àòèøèø ÷àñòîòàñè ñàқëàíàäè. 

Òàðқàòèø çîíàñèíèíã îðòèқ÷à êåíãàéèøè ãåîãðàôèê òóð òóçèëèøè 
ìóìêèí. Êåíã òàðқàëãàí îðãàíèìëàðíè êўï ôàðқè áîð àҳâîëäà ÿøàé-

äèãàí ïîïóëÿöèÿëàðäàí èáî-
ðàò. Óøáó ïîïóëÿöèÿëàðíèíã 
÷àòèøèøèãà òîғëèêëàð, ìóç-
ëèêëàðíè ёêè äàðёëàðíèíã 
îëäèíè îëàäè. Óëàð îðàñèäà-
ãè ìàñîôà êўïèí÷à òўñқèíëèê 
қèëàäè. Øóíäàé, îäàòäà áåäà-

59-расм. Турларнинг географик тузи-
лиши: 
Тинч океанидаги Соломон  оролида беш 
жуфт ўхшаш белгилар билан ифодала-
нади: оқ ёки сариқ, кўкраги қора чизиқ 
бўлади ёки бўлмайди, жони зайтун 
рангли ёки кулгун, тепаси яшил билан 
сариқ, қаноти яшил ёки кулгун
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60-расм. Оддий олмахон. Харитада унинг кенг тарқалган тарқатиш майдончалари рангли ип 
билан белгиланади. Агар популяциянинг 75%-нинг ўзига хос хусусиятларидан хабардор бўлса, 

унда улар турлар деб топилади. Қозоғистон ҳудудида икки турли олмахон яшайди

íà Åâðî Îñèё қèòúàñèäà, Àòëàíòèêà îêåàíèäàí Òèí÷ îêåàíèãà÷à æîé-
ëàøãàí. Îëèìëàðíèíã àéòèøè÷à, äóíёäà îëìîõîííèíã 10 òóðè ìàâæóä, 
Қîçîғèñòîíäà áóíèíã èêêè òóðè òàðқàëãàí. 10 òóðíèíã ÷åòêè èêêèòàñè 
áèð-áèðèäàí æóäà óçîқäà ýäè. Óëàð ўçàðî ÷àòèøà îëìàéäè, ëåêèí áîøқà 
òóðëàð áèëàí ÷àòèøèá ÿõøè òàúñèð êўðñàòèøè ìóìêèí (60-ðàñì). 

Áåø òóðäàãè òîғ қўéëàðè: îëòîéëèқ, қèçèë қóìëèê, òÿíü-øàíü âà қà-
ðàòîғ òóðëàðè ҳàì ýðêèí ÷àòèøèø қîáèëèÿòèíè ñàқëàá қîëäèëàð. Óëàð-
íèíã òàқñèìîòè Òÿíü-Øàíü òóðëàðè íîìèäàí ҳàì àêñ ýòòèðèëãàí.

Ýêîëîãèê ёêè ñèìïàðòèÿ òóðëàðíè ÿðàòèø – áó ҳóäóä è÷èäà ҳå÷ 
қàíäàé òàðқàòèø çîíàñè áўëìàãàí ÿíãè òóðëàðíè øàêëëàíòèðèø æàðàёíè. 
Ëîòèí òèëèäàí òàðæèìà қèëèíãàíèäà, ñèìïàðòèÿ ñўç «âàòàí» äåãàí ìàú-
íîíè àíãëàòàäè. Óøáó òóðäàãè ôîðìóëàëàð áèð ҳóäóääàãè òóðëè ýêîëîãèê 
øàðîèòëàðãà ìîñëàøèøãà àñîñëàíãàí. Òàðқàòèø îäàòäà êўïàéèøíèíã òóð-
ëè äàâðëàðè áèëàí áîғëèқ. Ìèñîë ó÷óí, ўñèìëèêëàðíèíã ïèøèá åòèëèøè 
ҳàð õèë áўëèøè ïëèòà ўñèìëèêëàðèãà õîñäèð. Ҳàð õèë ëàìïî÷íþñ (қèø âà 
áàҳîð) áèð ҳîâóçäà áўëãàíè áèëàí áàҳîð âà êóçäà ўñàäè. Áó óëàðíèíã îðàñè-
äà èðñèé àõáîðîòëàðíèíã áўëèøèãà òўñқèíëèê қèëàäè. 
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Ҳîçèðãà÷à ïàðàçèòîìîðô ýêçîäèä Ixodes crenulatus âà I. kaiseri êà-
íàëëàðèíè áèð-áèðè áèëàí àäàøòèðàäè. Æåòèñóâ Àëàòàó óëàðíèíã áèðëà-
øèøèíè ïàéқàäè. Óëàðäàí áèðè (I. crenulatus) Åâðî Îñèёíèíã áàð÷à ÷ўë 
ҳóäóäëàðèäà êåìèðóâ÷èëàð, áўғèìîёқëèëàð áèëàí îçèқëàíàäèãàí âà éèðò-
қè÷ ñóò ýìèçóâ÷èëàðíèíã èëäèçëàðèãà àñîñëàíãàí. Áîøқàëàð (I. kaiseri) 
òîғ ýòàãèäà éèðòқè÷ ñóò ýìèçóâ÷è ҳàéâîíëàð øîõëàðèäà ÿøàéäè. 

Ðåïðîäóêòèâ ёêè áèîëîãèê èçîëÿöèÿ – ÷àòèøèøãà қîáèëèÿòëè ýìàñ. 
Àââàëèãà áèð òóðãà êèðãàí øàõñëàð ўçàðî ÷àòèøèø қîáèëèÿòèíè éўқîòèá 
áўëãà÷, óëàðíèíã ҳàð áèðè àëîҳèäà òóð ҳèñîáëàíàäè. 

Øóíè ёääà òóòèø êåðàêêè, ãåíåòèê áåëãèëàð æóäà ìóҳèì, àììî áó ôà-
қàòãèíà áèòòà áåëãè ýìàñ. Òàáèàòíèíã ñàáàáè – áó àâëîäëàðàðî ÷àòèøèø 
ҳîäèñàñè ó÷ðàøàäè. Ўñèìëèêëàð îðàñèäà (àéíèқñà, îðõèäåÿëàð)òóðàðî ÷à-
òèøèø óìóðòқàñèç ҳàéâîíëàðãà қàðàãàíäà êўïðîқ òàðқàëãàí. Áèðîқ, áó 
ҳîäèñà, øóíèíãäåê, þқîðè äàðàæàäà ðèâîæëàíãàí óìóðòқàëè ҳàéâîíëàð 
îðàñèäà ó÷ðàéäè, ўñèìòîë àâëîä òóғèëèøèãà ñàáàá áўëóâ÷è òóðàðî ÷àòèø-
ìàëàðãà қóéèäàãèëàð êèðàäè: èò / áўðè; ñàçàí / êîíóñëàð; òóëêè / қàðñàқ; 
îқ âà æèãàððàíã àéèқ. Ҳàёò òàðçè íà÷îððîқ òóðè àðñëîí âà éўëáàðñäàí 
îëèíãàí ÷àòèøìàò – «ëèãðëåð». Êåíã òàðқàëãàí àâëîä áåðà îëìàéäèãàí 
òóð – õà÷èðëàð âà òîðîçèëàð(ëîøàê) îò áèëàí ýøàêäàí îëèíãàí ÷àòèøìà-
ëàð. 

Áèðîқ, ãèáðèäèçàöèÿ íàòèæàñèäà ҳîñèë áўëãàí äóðàãàéëàð âà äóðà-
ãàéëàð îðãàíèçìëàðíèíã êåëèá ÷èқèøèíèíã ýíã ìóҳèì êўðñàòêè÷èäèð. 
Îäàìëàð ãåíåòèê ўçãàðèøëàðíè òўïëàøäàí ñўíã ўñèøíè âà àâëîäëàðíè 
êў÷èðèá þáîðèø қîáèëèÿòèíè éўқîòàäè – áèîëîãèê èçîëÿöèÿ қîáèëÿòè 
áîð ÿíãè òóðëàðè ÿðàòèëäè. 

Ïîëèïëîèäèÿ (áîøқà ãåíîìèê ìóòàöèÿëàð) áèëàí ÿíãè òóðëàðíè øàêë-
ëàíòèðèø æàðàёíè æóäà òåç. Ïîëèïëîèäèÿ – õðîìîñîìàëàðíèíã ñîíèíè 
êўïàéòèðèø îðқàëè àìàëãà îøàäè. Áóíäàé ўçãàðèø îäàòäà ўñèìëèêêà õîñ 
õóñóñèÿòäèð. Óëàðíèíã ïîëèïëîèäëàðè þқîðè ўñèì ìàññàñèãà ýãà (áàúçàí 
óëàðíèíã ìàҳñóëîòè êàìàÿäè). 

Ïîëèïëîèäëàð àñîñèäà êàðòîøêà âà þқîðè ìàҳñóëäîðëèêäàãè îøõîíà 
òàíëîâëàðè қўëãà êèðèòèëäè.

Ҳàéâîíëàðäà áóíäàé ìóòàöèÿëàð êàìäàí-êàì êўðèíàäè âà êўïèí÷à òà-
íàíèíã ўëèøèãà ñàáàá áўëàäè. Òàáèàòäà áўғèìîёқëèëàðíèíã âà ñè÷қîíñè-
ìîí êåìèðóâ÷èëàðíèíã ïîëèïëîèäëàðè îç ó÷ðàìàéäè.

Íàòèæàäà, ÿíãè òóðäàãè ãåíîì ìóòàöèÿñèãà (ëåêèí ïîëèïëîèä áўëìà-
ãàí) ìèñîë ñèôàòèäà îäàìíè îëèø ìóìêèí.

Áèð íå÷à îäàì îðàñèäà ãåíîìèê ìóòàöèÿ áîøқà îðãàíèçìëàð áèëàí 
÷àòèøà îëìàéäèãàí áîøқà ìàõñóñ ãóðóҳãà áўëèíèá êåòàäè. Áó áîøқà òóð-
íèíã òåç ðèâîæëàíèøèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. 
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Îëèìëàð òóðëàðíè ãåîãðàôèê âà ýêîëîãèê æèҳàòäàí àæðàòàäèëàð, ëåêèí 
àñëèäà óëàð ÿíãè òóðëàð áèëàí àëìàøòèðèëàäè. Ëåêèí óëàðíèíã áèðè ҳà-
ìèøà àñîñèé ҳèñîáëàíàäè. Ãåîãðàôèê æèҳàòäàí ìèêðîýîëþöèÿ ýêîëîãèÿ-
ãà қàðàãàíäà òåçðîқ. Áàð÷à ҳîëëàðäà ïîëèïëîèäèÿ æóäà òåç ñîäèð áўëàäè. 
Òóð òóçèëèø æàðàёíèíèíã óçîқëèãàãà àòðîô –ìóҳèò àҳâîëëàðèíèíã àëìà-
øèø òåçëèãè òàúñèð êўðñàòàäè. 
Ёââîéè òàáèàòäàãè ÿíãè òóðëàð 500–600 éèë àòðîôèäà øàêëëàíàäè. Øóí-
ãà қàðàìàé, áàúçè ÿíãè òóðëàð þç ìèíãëàá éèëëàð îëäèí øàêëëàíãàí.
Òóðëàðíèíã øàêëëàíèøè äàâðè òóðëè øàêëëàðäà ўçãàðàäè âà ó îðãàíèçì-
ëàðíèíã äàâîìèéëèãè, ãåíåòèê àïïàðàòëàðíèíã ìóðàêêàáëèãè áèëàí áîғ-
ëèқ. ßíãè òóðíèíã øàêëëàíèøèäà òàõìèíàí 100 îðòèқ òóðëàð áўëèøè 
êåðàê. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Òóð òóçèëèøè ёêè ìèêðîýâîëþöèÿ- ÿíãè òóðäàãè (ïîïóëÿöèÿ, òóð 
òàðìîқëàðè) ïàéäî áўëèø æàðàёíè. Ҳàð қàíäàé ïîïóëÿöèÿäà (îääèé ýâî-
ëþöèîí æàðàёí) ìóòàöèÿëàð (îääèé (ýëåìåíòëàð) ýâîëþöèîí ìàòåðèàëëàð) 
òўïëàíãàíäàí êåéèí áўëàäè.

2. ßíãè òóðëàð àñë òóðëàðíèíã (ïîïóëÿöèÿíèíã) ҳàð қàíäàé қèñìèíè 
àæðàòèøäàí êåëèá ÷èқàäè. Ó÷ õèë èçîëÿöèÿíè êўðñàòàäè:

1) êîñìîñäàãè ÿíãè òóðëàðíèíã ãåîãðàôèê èçîëÿöèÿñè (òîғ ёí áàғèðëà-
ðè, ÷ўëëàð, îðîëëàð, êàòòà ìàñîôàëàð) àñë òóðëàðíèíã òàðқàëèøè íàòè-
æàñèäà øàêëëàíàäè;

2) ýêîëîãèê èçîëÿöèÿ қèëèøäà òóðëè õèë øàðîèòëàðãà ìîñëàøèø 
(åðòà âà êå÷ ãóëëàø âàқòè, ҳàéâîíîò îâқàòëàðèäà èõòèñîñëàøóâ, ÷óқóð 
êўëëàðãà òàқñèìëàø âà áîøқàëàð) òóôàéëè áèð õèë òàқñèìîò çîíàñèäà 
ÿíãè òóðëàð øàêëëàíàäè;

3) Áèîëîãèê èçîëÿöèÿ – áó äóðàãàé (÷àòèøìàñè). ßíãè ïàéäî áўëãàí 
òóðëàðäà õðîìîñîìàëàðíèíã òàðêèáèäà ìóòàöèÿëàð âà ìóðàêêàá ôàðқëàð 
ïàéäî áўëàäè. 

Òóð òóçèëèøè, ìèêðîýâîëþöèÿ, îääèé ýâîëþöèîí ìàòåðèàë, îääèé 
ýâîëþöèîí æàðàёí, ìóòàöèÿëàð, èçîëÿöèÿ: ãåîãðàôèê, ýêîëîãèê, 
áèîëîãèê (ðåïðîäóêòèâ), ïîëèïëîèäèÿ, ãèáðèäèçàöèÿ. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Òóðíèíã øàêëëàíèøè қàíäàé? Áó қàíäàé èøëàéäè?
2. Íèìà ó÷óí ïîëèïëîèäèÿ áўëèøè êåðàê âà ó ìóòàöèÿíèíã қàéñè òó-

ðèãà êèðàäè? 
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Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Òóðëàðíèíã øàêëëàíèøè âà áèîëîãèê èçîëÿöèÿ ўðòàñèäàãè ìóíîñà-

áàòíè àíèқëàø.
2. 58–60-ðàñìëàð áèëàí ÿқèíäàí òàíèøèá ÷èқèíã. Òóðíèíã қàåðäà 

ýêàíëèãèíè áèëèá îëèíã.
3. Ìèêðîýâîëþöèÿ éўíàëèøè áўéè÷à àñë òàðқàòèø çîíàñèíèíã êåëèá 

÷èқèøè қàíäàé? 

Àíàëèç:
1. ßíãè òóð òóçèëèøèíèíã äàâðëàðèíè òàҳëèë қèëèíã.
2. Áåëãèëè òóðíèíã òèïè òóçèëèø ó÷óí àíèқ áèð àҳâîëëàð êåðàê áўëà-

äèãàíëèãèíè ìèñîë êåëòèðèá èñáîòëàíã. Áåðèëãàí æàäâàëíè òўëäè-
ðèíã.

Ҳîäèñà Òàúðèô Ìèñîë

Ãåîãðàôèê òóð òóçèëèøè 
êåíã òàðқàëãàí ҳóäèäè, 
òàðқàëãàí æîéèíèíã 
áўëèíèøè

Ýêîëîãèê òóð òóçèëèøè 
Êўïàéèøíèíã îðàñèäàãè 
ôàðқ 
Ҳàð õèë ÿøàø àҳâîëëàðè

Ïîëèïëîèäèÿ

Ñèíòåç:
1. Ãåîãðàôèê âà ýêîëîãèê òóð òóçèëèøíèíã áåëãèëàðè áўéè÷à ñèñòåìà-

ëàøòèðèíã.
2. Қóéèäàãè òóøóí÷àëàð áèð-áèðè áèëàí қàíäàé áîғëèқ: òóðëàðíèíã 

ãåíåòèê êðèòåðèéè, òóðëàðíèíã ìîðôîëîãèê êðèòåðèéè, ìóòàöèÿ-
ëàð, îääèé ýâîëþöèîí æàðàёí, îääèé ýâîëþöèîí ìàòåðèàëëàð, ïî-
ëèïëîèäëàð, áèîëîãèê èçîëÿöèÿ, ýêîëîãèê èçîëÿöèÿ, ãåîãðàôèê èçî-
ëÿöèÿ. Óëàðíè áèð ёêè áèð íå÷òà ñàòðëàðãà óëàíã. 

Áàҳîëàø:
1. Ýâîëþöèÿäà ÿíãè òóð òóçèëèø æàðàёíèíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã.
2. Áèçíèíã ñàéёðàìèçäà қàíäàé àҳâîëäà ýâîëþöèÿ æàðàёíè ýíã þқîðè 

âà îç òåçëèê áèëàí þðàäè?
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39-§. Àíòðîïîãåíåç äàâðëàðè

Антропогенезнинг даврларини атанг

Бугунги кунда қайси маймун одамларга ўхшайди? Қайси вақтдан бош-
лаб тарихимизгача ва тарихий бўлиб ҳисобланади? Cивилизацион 
нима? Дин ва маданиятда  фаросат белгиси бўладими? 

Ïðîàíòðîïëàð. Èëìäà îäàìñèìîí ìàéìóíëàð ïàéäî áўëãàí åð Ìàðêà-
çèé Îñèё âà Æàíóáèé-Øàðқèé Àôðèêàäà. Ïðîàíòðîïëàð 7,5 äàí 1,5 ìèë-
ëèîí éèëãà÷à áўëãàí òóðëè õèë âåðòèêàë ïðèìàòëàðãà ýãà (61-ðàñì). Ýâî-
ëþöèÿ íàçàðèÿñèäà óëàðíèíã àêñàðèÿòè ҳå÷ қàíäàé òóðãà òàðìîқëàíìàé 
éўқîëèá êåòãàí. Áàúçè îëèìëàð áàð÷à ïðîàíòðîïëàðíè èêêè ýâîëþöèîí 
ãóðóҳãà àæðàòäèëàð: ãîìèíèäëàð âà àâñòðàëîïèòåê. Ãîìèíèäëàð – òóðëè 
òóðëàðíè ўç è÷èãà îëãàí ýâîëþöèîí íóқòà. Ãîìèíèäëàð îèëàñèíèíã ýâî-
ëþöèÿñè ïðèìàòëàð îòðÿäèíè ўç è÷èãà îëàäèãàí  ñóò ýìèçóâ÷èëàðíèíã, 
æóìëàäàí ïðèìàòëàðíèíã óçîқ ìóääàòëè ýâîëþöèÿñè áèëàí áîøëàíàäè. 

Àâñòðàëîïèòåêëàð – (ëîòèí òèëèäàí òàðæèìà қèëãàíäà àâñòðàëèñ – 
æàíóáäàãè âà þíîí÷à òèëèäàí òàðæèìà қèëãàíäà ïèòåêîñ – ìàéìóí), òàõ-
ìèíàí 2,5–2 ìèëëèîí éèë îëäèí ÿøàãàí ôèëèàë. Óëàðäàí òàõìèíàí 1–1,5 
ìèëëèîí éèë àââàë Íîòî қàðèíäîøè áўëãàí Äîíî Îäàì àæðàëèá ÷èққàí. 

61-расм. Одамнинг келиб чиқиши

Øèìïàíçå

Ãîðèëëà

Îðàíãóòàí 15–20 ìëí éèë

 ïîíãèä âà ãîìèíèä

Àâñòðàëîïèòåê 
íåîãåííèíã îõèðè – 

àíòðîïîãåííèíã áîøè

Îäàì âà îäàìñèìîí ìàéìóíëàðíèíã ўðòîқ íàñëè

ÄÐÈÎÏÈÒÅÊ
íåîãåí

Ïèòåêàíòðîï 
áóíäàí 1,9 ìëí éèë –

650 ìèíã éèë

Ñèíàíòðîï

Íåàíäåðòàë 
áóíäàí 40000 éèë 

àââàë

Êðîìàíüîí 
30–35 éèë àââàë
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Ҳîçèð àíòðîïîëîãëàð ó÷òà àâñòðàëîïè-
òåêëàðíèíã òóðèíè àíèқëàäèëàð. Ñўíããè 
éèëëàðäà àâñòðàëîïèòåêëàðíèíã ñóÿê қîë-
äèқëàðè Àôðèêàäàí òàøқàðè, Îñèёäà òî-
ïèëãàí (62-ðàñì). 

Àâñòðàëîïèòåêëàðíèíã 120–130 ñì 
óçóí ëèêäà, îғèðëèãè 25–50 êã, ìèÿ ìèқ-
äîðè 650 ñì3 áўëãàí âà äàðҳîë êўçãà òó-
øàäèãàí æèíñèé äèñìîðôèçìãà ó÷ðàãàí 
(63-ðàñì). Òàõìèíàí 2–3 ìèëëèîí éèë èë-
ãàðè, àқëëè èíñîí, Íîmî hàbilis, àââàë-
ãèñè áўëãàí ãóðóҳ àâñòðàëîïèòåêëàðäàí 
êåëèá ÷èқäè. Óëàðíèíã ñêåëåò қîëäèқ-
ëàðè âà àñáîáëàðè Ìàðêàçèé Àôðèêàäàãè 
Ðóäîëüô (Êåíèÿ) äàðёñè ÿқèíèäàãè Îëäà 
äàøòèäàí òîïèëãàí. Êåéèí÷àëèê áóíäàé 
÷èқèíäèëàð ÿқèí àòðîôäàãè ҳóäóäëàðäà 
òîïèëãàí. 

 Ҳàéâîíëàðíèíã áó ãóðóҳèíèíã àñî-
ñèé õóñóñèÿòè – òàёқ, ҳàéâîí ñóÿêëàðíè 
÷àðõëàá қóðîë ҳèñîáèäà ôîéäàëàíèø. Èí-

ñîíèÿòíèíã èëê ìàäàíèÿòè Îëäóâàé äåá àòàëãàí. Àñáîáëàð 1,8–2,5 ìëí 
éèëíè áåðàäè. Óíèíã ÿðàòãàí ҳàéâîíëàðè èêêè îёқ áèëàí þðãàí, ìèÿ 

62-расм. Гоминиднинг ярим 
суяги ва тикланган ҳолати. 

Антропологтар Эфиопиядан 
(1974) топилган бу зот 

Люси деб аталади

63-расм. Тикланган австралопитек-
лар: Австралопитеклар очиқ текис-
лик ларда яшайди, асосан ўсим лик лар 
билан озиқланган 
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ҳàæìè 500–800 ñì3, îëîâäàí ôîéäàëàíãàí (óëàðíèíã òîïèëãàí ÷èқèí-
äèëàðèäàí ҳàéâîíëàðíèíã êóéãàí ñóÿêëàðè òîïèëäè) âà ўíã қўëè áèëàí 
èøëàãàí. 

Ýíã ñўíããè àâñòðàëîïèòåêëàð 1 ìëí éèë îëäèí òîïèëãàí. Óëàðíèíã 
ўðíèãà àðõàíòðîïëàð êåëäè. 

Àðõàíòðîïëàð ёêè қàäèìèé èíñîíëàð, øó áèëàí áèðãà óëàðíè ïèòå-
êàíòðîïëàð (þíîí÷à ñўçäàí îëèíãàí áўëèá, ïèòåêîñ – ìàéìóí âà àíò-
ðîïîñ – îäàì) äåá àòàøãàí. Éўқîëèá êåòãàí ҳàéâîíëàð áèðèí÷è ßâà îðî-
ëèäà òîïèëãàí (64-ðàñì), ñўíãðà Õèòîéäà ñèíàíòðîï (õèòîé îäàìè) äåá 
íîìëàíãàí. Қàäèìãè õàëқëàðíèíã ñêåëåò қîëäèқëàðè Àôðèêà, Îñèё âà 
Åâðîïàíèíã êўï қèñìëàðèäà æîéëàøãàí. Áó áîñқè÷äà îäàìëàð 1 ìèë-
ëèîí éèë àââàë Àôðèêàäàí ÷èқèá, қàäèìãè äóíёãà (óëàðíèíã қîëäèқëà-
ðè Àâñòðàëèÿäà ёêè Àìåðèêàäà òîïèëìàäè) æîéëàøäè. Ëîòèí òèëèäàãè 
òóðëàðíèíã íîìè – Íîmî åråñtus, ÿúíè Òўғðè þðàäèãàí îäàì. Áó òóð 
òàõìèíàí 1,5 ìèëëèîí – 500–400 ìèíã éèë îëäèí ÿøàãàí. Ïèòåêàíòðîï 
ìèÿñèíèíã ўë÷àìè 700–900 ñì3 íè òàøêèë қèëàäè, êåéèí÷àëèê òîïèë-
ãàí ñèíàíòðîïëàð 1400 ñì3 ìèÿ ҳàæìèãà ýãà. Ғîðëàðäàí îëîâ ўðèíëà-
ðè òîïèëãàí. Óëàðíèíã ёíғèííè қàíäàé îëãàíè âà èøëàòèëãàíè ҳàқèäà 
ҳàëè àíèқ ìàúëóìîò éўқ. 

Êåéèí÷àëèê òîïèëãàí ïèòåêàíòðîïëàð ҳàéâîíëàðíè îâëàøäà (òàõ-
ìèíàí 40 òóð), òîø áîëòà âà íàéçàíè ôîéäàëàíãàí. Ïèòåêàíòðîïëàð 
ўëãàíëàðíè äàôí қèëìàãàí, ҳàòòî ñóÿêëàðèíè àñáîá қèëèø ó÷óí èø-

64-расм. Австралопитекларни питекантроплар алмаштирди.
Парантроп (1) – энг кенг тарқалган австралопитек; явантроп (2) эрта даврдаги Homo erectus; 

питекантроп (3) – жуда ҳам оҳирги Homo erectus формаси 

1 2 3
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ëàòãàíëàð. Àââàëãè îäàìëàðíèíã êåéèí÷àëèê ïàéäî áўëãàí òóðëàðè òå-
ðèëàðíè òèêìàñäàí êèéèá þðãàí.

Ïàëåîàíòðîïëàð – қàäèìãè îäàìëàð ёêè íåàíäåðòàëëàðäèð. Óëàðíèíã 
íîìè Ãåðìàíèÿäàãè Íåàíäåðòàëü äàðёñèíèíã âîäèéñè áèëàí áîғëèқ àòàë-
äè, îõèð, ñóÿêëàð қîëäèқëàðè òîïèëãàí. 

Óëàð ìóçëèêëàð äàâðèäà Îñèё, Àôðèêà âà Åâðîïàíèíã êåíã ҳóäóäëà-
ðèäà ÿøàéäè âà èíîқ áўëãàí. 

Êåéèí÷àëèê, òîïèëãàí êўïëàá ÷èқèíäèëàð æîíçîòëàðãà ўõøàá, îíã-
ëè îäàìëàð òóðëè áўëãàíëèãèíè âà óëàðíèíã îðàñèäà ҳàéâîíëàðãà ўõøàø 
(65-ðàñì) òóðëàð áèëàí îäàìëàðãà ўõøàø (66-ðàñì) òóðëàðè ҳàì ó÷ðàéäè 
äåãàí õóëîñà қèëèø ìóìêèí. Ãåðìàíèÿäà òîïèëãàí íåàíäåðòàëëàð æàғ 
ñóÿêëàðè êàòòà, òåêèñ ïåøîíà, î÷èқ êўçè áèëàí êўç қîâîғè âà êàòòà êўç-
ëàðè áўëãàí. 

Қàäèìãè îäàìëàðíè Íîmî sapiens – Îíãëè îäàìëàð қàòîðèãà êèðãèç-
äè, ҳîçèðãè îäàìëàðäàí ôàðқ қèëèø ó÷óí neandertales ñўçèíè қўøèá àé-
òàäè. Óëàðíèíã ìèÿñèíèíã ҳàæìè 1700 ñì3-ãà÷à åòàäè, ҳîçèðãè âàқòäàãè 
îäàìëàðíèíã ìèÿ ҳàæìè 1000–1800 ñì3.

65-расм. Хорватиядаги Крапин ғоридан топилган зотга қараганда маҳаллий 
неандерталликлар одамхўр бўлган (З. Буриан)
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Íåàíäåðòàëëàð íàôàқàò îëîâäàí ôîéäàëàíèáãèíà қîëìàé, áàëêè îëîâ-
íè îñîí ёқèøãàí. Қàäèìãè îäàìëàð òàáèèé ғîðëàðäà, ìàìîíòëàðíèíã ñêå-
ëåòëàðèäàí, òåðèñèäàí âà áîøқà қўëäà òàéёðëàíãàí óé-æîéëàðäà ÿøàãàí. 
Óëàð òåðèíè åòèøòèðèá, êèéèì òèêèá êèéãàí. Íåàíäåðòàëëàðíèíã ўçëà-
ðèãà÷à áўëãàí íàñëëàðèäàí ôàðқè, óëàðäà äèí âà ìàäàíèÿò ïàéäî áўëäè. 
Қàäèìãè îäàìëàð ўëãàíëàðíè äàôí қèëäèëàð, òóðëè õèë óðô-îäàòëàðè 
áўëãàí, òîøëàðíè ўéèá ðàñì ÷èçãàí, қóðîë-ÿðîқëàðèíè áåçàãàí. Òîøãà 
èøëîâ áåðãàí. Óëàðäà òîø áîëòàëàðãèíà ýìàñ, êàìîí ó÷óí òîø ó÷ëàðè, 
õóääè øóíäàé òîøäàí ÿñàëãàí èãíàëàð ҳàì áўëãàí. 

Қàäèìãè îäàìëàðíèíã ìàäàíèÿòè âà óìð êå÷èðèø óñóëëàðè ҳàð õèë 
ýäè. Óëàðíèíã îðàñèäà êàííèáàëëàð ҳàì, қàðèÿëàðèíè қўðғàéäèãàíëàðè 
ҳàì, ўç îâқàòëàðèíè òîïèá åÿ îëìàéäèãàíëàðè ҳàì, îíãíè òàðàòóâ÷è îқ-
ñîқîëëàðè ҳàì áîð ýäè.

Ўç àæàëè áèëàí îëàìäàí ўòãàí, îёғèíèíã øèêàñòëàíãàíèãà êўï áўëãàí 54 
ёøëè îäàìíèíã ñêåëåòè òîïèëãàí. Àãàð îâ÷è îäàìëàðíèíã ўðòà÷à ёøè 35 
áўëñà, óíäà áó êåêñà îäàì âà óíèíã îёқëàðè ÷ўëîқ áўëãàí. Ó ўç-ўçèäàí 
îâãà ÷èқà îëìàãàí. Øóíèíã ó÷óí óíèíã қàáèëà ёðäàì÷èëàðè óíãà ёðäàì 
áåðèøäè. 

66-расм. Франциядаги Ласко ғорининг деворда аввалги рассом ҳайвонлар ва 
адамларнинг расмини шундай тасвирлаган (З. Буриан)
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Áèðèí÷è îíãëè äàôí ìàðîñèìëàðè Ўðòà Ïàëåîëèòãà òўғðè êåëàäè: Ôðàí-
öèÿäà Ëå Ìóñòüå âà Ëà Ôåððàñè, Қðèìäàãè Êèèê Êîáà, Ўçáåêèñòîíäàãè 
æàíóáèé ҳóäóäèäàãè Òåøèê-Òîø ғîðèäà òîïèëãàí áîëà âà áîøқàëàð. Ñêå-
ëåòëàðè òîøäàí ÿñàëãàí қóìðà øàêëëè òåøèêëàðäà,êўïèí÷à áóêëàíãàí 
õîëàòäà áўëãàí. Ёíèäà òèðèê âàқòèäà қўëëàíãàí íàðñàëàð áîð. Áóíäàé 
äàôí ìàðîñèìëàðè ýíã ðèâîæëàíãàí æàìîàò âà ìàäàíèÿò-äèí âàêèëëàðè-
äàí èáîðàò. 

Øóíäàé қèëèá, қàäèìãè îäàìëàð èíñîí êåëèá ÷èқèøè ðèâîæëàíèøè-
äà ìóҳèì áîñқè÷äèð. Íåàíäåðòàëíè «Îíãëè îäàì» äåá àòàøàäè.

Íåîàíòðîïëàð – çàìîíàâèé áèðèí÷è îäàìëàð òóðè Homo sapiens. Áó 
äàâðäàãè îäàìëàðíèíã áèð íå÷à ñêåëåò қîëäèқëàðè 1868 éèëè Ôðàíöèÿ-
äàãè Êðî-Ìàíüîí ғîðëàðèäà òîïèëãàí, øóíèíã ó÷óí óëàðíè êðîìàíüî-
íèéëàð äåá àòàéäè. Êåéèí÷àëèê, 35 ìèíã éèë îëäèí âà òàðèõèé äàâðãà÷à 
áўëãàí, òîø äàâðèíèíã îõèðèäà ÿøàãàí áàð÷à îäàìëàðíè àòàøäà ìàíà 
øó òåðìèííè èøëàòãàí. Óëàð Íîmî sapiens äåá àòàëàäè. Íåîíòðîïëàð 
áўéèíèíã áàëàíäëèãè – 170–180 ñì, ìèÿñè êàòòà, ìèÿ ҳàæìè 1800 ñì3 
áўëãàí. Óëàð Àâñòðàëèÿãà, îëäèí Øèìîëãà, ñўíãðà Æàíóáèé Àìåðèêàãà 
êў÷èá ўòèá ÿøàãàí. 

Êðîìàíüîíèéëàð ўñèìëèê-
ëàðíè åòèøòèðèø âà îâëàø áè-
ëàí áèðãà áàúçè ўñèìëèêëàðíè 
ўñòèðèá, ҳàéâîíëàðíè қўëãà ўð-
ãàòà áîøëàäèëàð. Óëàð íàôàқàò 
òîøäàí ÿñàëãàí қóðîëëàðíè ôîé-
äàëàíãàí, áàëêè ñóÿêëàðíè ôîé-
äàëàíèá òóìîð òàққàí ñî÷ëàðèíè 
áåçàéäèãàí áўëãàí. Ғîðäà óëàð-
íèíã ìàðîñèìëàðè, ëèáîñëàðè 
âà ðàñìëàðè òóðëè-òóìàí áўëèá, 
ҳàð òîìîíëàìà ðèâîæëàíäè. 

Êðîìàíüîíèéëàðíèíã òàøқè 
êўðèíèøè áèç êàáè êўðèíàäè. 
Óëàðíèíã þçëàðè ÿíàäà ÿëïîқ 
âà қèñқàðîқ, óëàðíèíã îðқà òî-
ìîíëàðè àíèқ âà ñóÿêëàðè қà-
ëèí. Êðîìàíüîíèéëàðäà èðқèé 
ўçãà÷àëèêëàð ðèâîæëàíäè (67-
ðàñì). Íåàíäåðòàëëàðäà áèðèí÷è 
îäàìëàðíèíã ãóðóҳè ñèôàòèäà 

67-расм. Онгли одамнинг асосий 
шакилланиш давирлари
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ÿøàãàí âà êðîìàíüîíèéëàðäà èæòèìîèé òàøêèëîò –қàáèëàâèé æàìèÿò 
òàøêèë қèëèíäè.

Çàìîíàâèé îäàìëàð êðîìàíüîíèéëàðíèíã àâëîäëàðè äåá ҳèñîáëàíàäè. 
Ҳîçèðãà÷à àíòðîïîëîã-îëèìëàð îäàìëàðíèíã êåëèá ÷èқèø òàðèõè ҳàқèäà 
õóëîñà қèëèøìàãàí. Òóðëè õèë ôèêðëàðãà қàðàìàñäàí îäàì Homo sapiens 
ýâîëþöèÿñè áîñқè÷è áèð õèë (66-ðàñì). 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñà:

1. Àíòðîïîãåíåç – çàìîíàâèé îäàìíèíã áèîëîãèê òóð қèёôàñèäà øàêë-
ëàíèø æàðàёíè. Óíäàí áèðíå÷òà óìóìèé íàñë òóðëàðèíè áўëèá êўðñàòàäè.

2. Ïðîàíòðîïëàð – òўғðè þðàäèãàí ïðèìàòëàðíèíã ҳàð õèë ãóðóҳëà-
ðè (7,5–1,5 ìëí éèë àââàë); óëàðäàí òàõìèí áўéè÷à îäàìëàðíèíã íàñëè 
÷èққàí. 

3. Àâñòðàëîïèòåêëàð, ёêè Íîmî hàbilis – Ýï÷èë îäàì. Àôðèêàäà 2,5–
1 ìëí éèë àââàë ÿøàãàí. Ýíã áèðèí÷è ìàðòà òîøíè òîø áèëàí қàéòà èø-
ëàá, áèðèí÷è қóðîëëàð ёêè Îëäóâàé íå ìàëòàòàñ ìàäàíèÿòèíè òóçäè. 

4. Àðõàíòðîïëàð, қàäèìãè îäàìëàð ёêè Íîmî åråñtus, ÿúíè Òўғðè 
þðóâ÷è îäàì – ïèòåêàíòðîïëàð áèëàí ñèíàíòðîïëàð. Òàõìèíàí 1,5–1 ìëí 
– 500–400 ìèíã éèë àââàë ҳàёò êå÷èðãàí. Îääèé òîø қóðîëëàðèíè èøëàé 
îëäè, ғîðëàðäà ÿøàäè âà îëîâíè ôîéäàëàíäè. 

5. Ïàëåîíòðîïëàð, қàäèìãè îäàìëàð ёêè Íîmî sapiens neandertales, 
ÿúíè Îíãëè îäàì – íåàíäåðòàë. Òàõìèíàí 50–40 ìèíã éèë àââàë ҳàёò êå-
÷èðãàí. Áèðèí÷è ìàðòà ìàäàíèÿò (òîøëè òàñâèðëàð) áèëàí äèí (îëàìäàí 
ўòãàí îäàìíè äàôí ýòèø âà ҳàéâîíëàðíè қóðáîíëèê қèëèø) ïàéäî áўëäè. 
Èøëîâ áåðãàí òîø қóðîëëàðäàí ôîéäàëàíäè (òîø, èãíà, áîëғà).

6. Íåîàíòðîïëàð, çàìîíàâèé îäàìëàð, Íîìî sapiens, ÿúíè Îíãëè îäàì –
êðîìàíü, òàõìèíàí 50–40 ìèíã éèë àââàë ҳàёò êå÷èðäè. Áèðèí÷è ìàðòà 
ãàïèðèø ïàéäî áўëäè. Ҳàéâîíëàðíè қўëãà ўðãàòäè âà ўñèìëèêëàðíè ўñ-
òèðäè, ñóÿêêà íàқø ñîëäè, òàқèí÷îқëàð ÿñàäè (êè÷êèíà òîøëàðäàí, қèì-
ìàòáàҳî òîøäàí ìóí÷îқëàð âà áèëàãóçóêëàð ÿñàäè).

Ïðîàíòðîïëàð, àðõàíòðîïëàð, ïàëåîàíòðîïëàð, íåîàíòðîïëàð, 
àâñòðàëîïèòåêëàð, ïèòåêàíòðîïëàð, ñèíàíòðîïëàð, íåàíäåð- 
òàëëàð, êðîìàíüîíèéëàð. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ãîìèíèäëàðãà қàíäàé ҳàéâîíëàð êèðàäè?
2. Îäàì қàðèíäîøèíèíã áèðèí÷è âàêèëëàðè қà÷îí âà қàíäàé ïàéäî 

áўëãàíëèãèíè òóøóíòèðèíã. 
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Ôîéäàëàíèëèøè:
1. Áåðèëãàí: «Òўғðè þðàäèãàí îäàìëàð, Îíãëè îäàìëàð, ãîìèíèäëàð, 

Ýï÷èë îäàì, ïðîàíòðîïëàð, àðõàíòðîïëàð, ïàëåîàíòðîïëàð, íåîàíò-
ðîïëàð, àâñòðàëîïèòëàð, ïèòåêàíòðîïëàð, ñèíàíòðîïëàð, íåàíäåðòàë-
ëàð, êðîìàíüîíèéëàð, àââàëãè îäàìëàð, қàäèìèé îäàìëàð, çàìîíàâèé 
îäàìëàð» äåãàí òóøóí÷àëàðíèíã îðàñèäàãè áîғëàíèøíè àíèқëàíã.

2. Àðõàíòðîïëàð áèëàí ïàëåîàíòðîïëàðíè òàққîñëàíã. Óëàðíèíã áèðè 
íèìà ñàáàáäàí «Îíãëè» äåá àòàëãàíèíè èñáîòëàíã. 

Àíàëèç:
1. Àíòðîïîãåíåçíèíã äàâðëàðèíè âà óëàðíèíã ÿøàø ôîðìàëàðèíè, øó 

áèëàí áèðãà ïàéäî áўëãàí äàâðëàðèíè ÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã.
2. Ïàëåîíòðîïëàð áèëàí íåîíòðîïëàðíèíã îðàñèäàãè ôàðқíè êўðñàòèíã. 

Óëàðíèíã æàғ ñóÿêëàðèíèíã ðèâîæëàíèøè áèëàí ãàïèðèøíèíã îðà-
ñèäàãè áîғëàíèøíè êўðñàòèá, òàҳëèë қèëèíã. 

Ñèíòåç:
1. Àâñòðàëîïèòåêëàðíè îäàì äåá àòàøãà áўëàäèãàíëèãèíè òàҳëèë қè-

ëèíã. Ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã. 
2. «Àâñòðàëîïèòåêëàð îëàìèãà қèëãàí ñàёõàòèì» ìàâçóñèãà ýññå ёçèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Îäàìíèíã áèîëîãèê òóð êàáè ÷èқèø íàñëè ҳàқèäà ўç ôèêðèíãèçíè 

àéòèíã.
2. Îäàìçîò åð þçèäà ïàéäî áўëìàãàí äåï ҳèñîáëàéñèçìè? Æàâîáëàðèí-

ãèçíè ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã. 

Ìóëîҳàçà:

1. Áó ñўçëàðíèíã ìàúíîñèíè êўðèá ÷èқèíã: Çàìîíàâèé îäàìëàðíèíã 
ýâîëþöèÿñè Àôðèêàäà òàõìèíàí 2 ìèëëèîí éèë äàâîì ýòäè. Ôàқàò 
êðîìàíüîíèéëèêëàð áèðèí÷è îäàìñèìîí ìàéìóíëàðèíèíã àâëîäëà-
ðè. Áîøқà áàð÷à (àâñòðàëîïèòåêëàðäàí áîøëàá íåàíäåðòàëëèêëàð-
ãà÷à) áèçíèíã íàñëèìèç ýìàñ. Óëàð – ïðèìàòëàðíèíã ýâîëþöèÿñè-
äàãè îҳèðãè òàðìîқëàð. Ñèç áó ôèêðãà қàíäàé қàðàéñèç?

2. Óøáó ôèêðíè ñèíôäà ìóҳîêàìà қèëèíã. «Ҳà» âà «éўқ» äåá òàñäèқ-
ëàíã. Óøáó ìóàììîíè íàøð ýòèøíèíã қàéñè óñóëëàðè ìàâæóä?
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9-áўëèì. ÑÅËÅÊÖÈß ÀÑÎÑËÀÐÈ

40-§. Çàìîíàâèé қèøëîқ õўæàëèê òåõíîëîãèÿëàðè

Селекция усуллари орқали қишлоқ хўжалик ўсимликлари билан 
ҳайвонларни наслларини  яхшилаш лойиҳаларини ўрганиш 

Селекция нима? Сунъий ва табиий танлаш ўртасида қандай фарқлар 
бор? Ҳозирги босқичларда қанча янги турдларни ёки наслларни яра-
тиш мумкин?

Қèøëoқ xўæaëèê ўñèìëèêëaðè âa ҳaéâoíëaðíèíã ìaҳñóëäoðëèãèíè 
oøèðèø ó÷óí añoñ ñèôaòèäa oçèқ-oâқaò xaâôñèçëèãèíè òaúìèíëaøäa ìó-
ҳèì ðoë ўéíaéäè.

Ñåëåêöèÿ (ëîòèí÷à ñåëåêòèî – òàíëàø) – áó ҳàéâîíëàðíèíã çîòëàðè-
íè, ўñèìëèêëàðíè íàâëàðèíè, ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã øòàììëàðèíè ÿñàø 
óñóëëàðè ҳàқèäàãè ôàí. 

Òèðèê oðãaíèçìëaðíèíã ÿíãè øaêëëaðèíè ҳîñèë қèëèø, ýñêèëàð-
íè ўçãaðòèðèø, òaáèèé âa ñóíúèé òaíëàø æaðaёíèäa þçaãa êeëaäè. 
Òaáèèé òaíëaíèø aòðoô-ìóҳèò øaðoèòëaðèãa ÿxøè ìîñëàøèøè îð-
қàñèäà òèðèê қîëãàí oðãaíèçìëað êèðàäè. Ëeêèí ñóíúèé òaíëaø – áó 
òaíëaø añoñèé áåëãèëàðè âà õóñóñèÿòëàðè áîð îðãàíèçìëàðíè ñàқëàá, 
êўïàéèø éўëëàðè áèëàí ҳàéâîíëàðíèíã ÿíãè çîòëàðè áèëàí ўñèìëèê-
ëàðíèíã ÿíãè íàâëàðèíè ÷èқàðèø óñóëè ҳèñoáëaíaäè. Áó ñåëåêöèÿíèíã 
àñîñèé óñóëè. 

Ñåëåêöèÿíèíã òaíëàø æaðaёíè ó÷òa ñeêòoðäa: ўñèìëèêøóíoñëèêäa, 
÷oðâa÷èëèêäa âa ìèêðooðãaíèçìëaðíè òaíëaøäa oëèá áoðèëaäè. 

Ўñèìëèêëàðíè èøëaá ÷èқaðèëèøè. Çaìoíaâèé қèøëoқ xўæaëè-
ãè aòðoô-ìóҳèòíè áèoòèê âa aáèoòèê oìèëëaðèãa òàúñèðèãà ÷èäàìëè, 
þқoðè ìaҳñóëäoðëèãè, óçoқ âaқò ñaқëaøãa ìóìêèí áўëãaí ÿíãè íaâëa-
ðè ýҳòèёæèãa äó÷ êeëìoқäa. Áó ôaçèëaòëað eòèøòèðèëãaí ўñèìëèêëað-
íèíã ёââoéè aæäoäëaðèãa ýãa. Óëàðíèíã «ôoéäaëè» ãeíëaðíè çaìoíaâèé 
íaâëaðãa ўòêaçèø ó÷óí òóðëàðàðî äóðàãàé èøëàðè îëèá áîðèëèø êåðàê. 
Óøáó ãeíeòèê ìîñ êåëìàñëèêãà áoғëèқ áàð÷à äàқëäàð ó÷óí òexíoëoãèê 
æèҳaòäaí ìóðaêêaá âa aìaëãa oøèðèø ìóìóêèí áўëàâåðìàéäè. 

Óøáó ҳoëaòäaí å÷èìè áîð áèð îðãàíèçìäàí èêêèí÷è îðãàíèçìãà ãåí-
ëàðèíè ўòêàçèø ìóêèíëèãèíè ÿñàø ãeíåòèê ìóҳaíäèñëèêíèíã ðèâoæëa-
íèøè áèëaí ïàéäî áўëäè.

Ўñèìëèê ãåíîìèíè áèîòåõíîëîãèê ўçãàðèøíè àñîñèé óñóëëàðèãà ñóíú-
èé ìóòàãåí (ôèçèê âa êèìёâèé); òðàíñãåíåç – ãeííè òўғðè îðãàíèçìãà 
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êèðèòèø; èíòðàãåíåç – îðãàíèçìíèíã ўç ãåíèíè ўçèãà êèðèòèø ёêè óíè 
«àæðàòèø», øóíèíãäåê öèñãåíåç – òàáèèé äóðàãàé ñîäèð áўëèøè ìóìêèí, 
ÿқèí òóðëàðè ãåíèíè êèðèòèø. 

Òðaíñãeíëè oçèқ-oâқaò ìaҳñóëoòëaðèíèíã áèoëoãèê xaâôñèçëèãèãa 
íèñáaòaí óìóìèé òaøâèø ҳèñoáãa oëèíña, ҳoçèðãè âaқòäa ўñèìëèê íàâëà-
ðèíè ìîäèôèêàöèÿëàø ó÷óí ÿíãè óñëóáëàð – öèñãåíåç ôàîë òóðäà ÿñàëà-
äè. Òðaíñãeíëèê ўñèìëèêëàðäàí ôaðқëè ўëaðoқ, áóíäaé ўñèìëèêëað aí-
òèáèoòèêëaðãà қaðøèëèãèãa áoғëèқ áўëìaãaí oðãaíèçìëað âa ãeíëaðíè ўç 
è÷èãa oëìaéäè. Áó ýña, æaìèÿòíèíã òðaíñãeíèê ўñèìëèêëaðãa íèñáaòaí 
öèñãåíëè ўñèìëèêëaðíè ÿíaäa oñoíðoқ қaáóë қèëèøèíè êóòèø èìêoíè-
íè áeðaäè. Ìañaëaí, Ìèññèñèïè øaҳðèäaãè àҳîëè îðàñèäà þðãèçèëãàí 
ñўðoқëàð íaòèæaëaðèãa êўða 81%íè öèñãåíëè ўñèìëèêëaðíè èñòeúìoë 
қèëèøãa òaéёð, òðaíñãeíëè ўñèìëèêëað ýña ôàқàò 14–23%íè ÿúíè òðàíñ-
ãåíëè ўñèìëèê ìàҳñóëîòëàðèäàí ôîéäàëàíèøèíè êўðñàòäè.

Øóíäaé қèëèá, ўñèìëèêëàðíè öèñãåíëàðèíè añoñèé ìaқñaäè ÷èäàìëè 
ãeíëaðèíè áîçîð ñaâäoñèäà ìóâaôôaқèÿòëè íaâëaðíè åòêàçèøãà îëèá êå-
ëàäè. Áó ñåëåêöèîíåðëàðíèíã óçîқ âàқòëàðèíè òeæaø, ïeñòèöèäëaðäaí 
ôoéäaëaíèøíè òaëaá ýòìaéäè âa ýêoñèñòåìàãà òàúñèð қèëìàéäè, öèñãåíëè 
ўñèìëèêëàðíè åòèøòèðèø ÷èқèìè êàì, óíóìäîðëèãè ÿõøè áўëàäè. 2012 
éèëäa oçèқ-oâқaò xaâôñèçëèãè èäoðañè Eâðoïa àãåíòëèãè (EFSA) òóðëè 
xèë óñóëëað áèëaí oëèíãaí ўñèìëèê ìaҳñóëoòëaðèãa òaққoñëaãaí ҳèñoáoò 
÷oï ýòäè. Íaòèæaäa, êëàññèê ñåëåêöèÿ óñóëëaðè ёðäàìèäà îëèíãàí öèñ-
ãåíëè ўñèìëèêëàð áèëàí íàâëàðèäàí ôîéäàëàíèøãà áîғëèқ ñoëèøòèðèø 
ìóìêèí áўëãaí äeãaí xóëoñaãa êeëèøäè.

Ҳàéâîíëàðíèíã íàñëëàðèíè ÿõøèëàø óñëóáè. Ўñèìëèê ÷îðâà÷èëèãè-
äàí ôàðқëè ìîë ÷îðâà÷èëèãèäà ìaҳñóëoòëaðèíè èøëaá ÷èқaðèø ñaìaðaäoð-
ëèãèíè oøèðèø áèoòexíoëoãèÿ þòóқëaðèäaí ôoéäaëaíèø ҳaë қèëóâ÷è ðoë 
ўéíaéäè. Ìîë ÷îðâà÷èëèãèíèíã áèoòexíoëoãèê òaäқèқoòëaðè íaòèæaëaðè-
íè êèðèòèø, áèðèí÷èäàí, қóéèäaãè ñoҳaëað aìaëãa oøèðèëaäè: 

1) áèoòexíoëoãèÿ oðқaëè ҳaéâoíëaðíèíã ñoғëèãèíè ÿxøèëaø; 
2) áèoòexíoëoãèê ҳaéâoíoò òaäқèқoòëaðíè қўëëaø oðқaëè oäaìëaðíè 

äaâoëaøäa ÿíãè þòóқëað; 
3) áèoòexíoëoãèÿäaí ôoéäaëaíaäèãaí ÷oðâa÷èëèê ìaҳñóëoòëaðèíèíã 

ñèôaòèíè oøèðèø; 
4) áèoòexíoëoãèÿíèíã aòðoô-ìóҳèò ìóҳoôaçañè âa áèoëoãèê xèëìa-

xèëëèêíè ñaқëaøäaãè þòóқëaðè. 
Òóðëè ҳaéâoíëað áèëaí èøëaéäèãaí áèoòexíoëoãèÿëað (÷oðâa÷èëèê, 

ïaððaíäa÷èëèê, áaëèқ, ҳaøaðoòëað, óé âa ëaáoðaòoðèÿ ҳaéâoíëaðè) ãeío-
ìèê, ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê áèëàí êëoíëaø êaáè òaäқèқoò óñóëëaðè áèëàí 
èøëàøíè ўç è÷èãa oëaäè. 
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Áèoòexíoëoãèÿëað ñåëåêöèÿ éўëè áèëàí òóðëè xèë íañë÷èëèêíè ðè-
âîæëàíòèðèøãà èìêoíèÿò ÿðàòàäè âà ÷oðâa÷èëèêíè ñaìaðaäoðëèãèíè 
oøèðèøãa ёðäaì áeðaäè. Äañòëaá, èñòaëãaí xóñóñèÿòëaðãa ýãa áўëãaí îð-
ãàíèçìëàð òaíëaíaäè, óíäaí ñўíã aíúaíaâèé ўçaðo ôaoëèÿòè, ñóò âa òó-
xóì ўðíèãa ñïåðìà âà òóõóì ҳóæàéðà îëèíàäè âà ýêñòðaêoðïoðaë (òaíaäaí 
òaøқaðèäa ïaéäo áўëaäèãaí) óðóғëaíòèðèëaäè. Áèð íe÷a êóíäaí ñўíã 
ðèâoæëaíaёòãaí ýìáðèoí ìoñ òóðäaãè ñóððoãaò oíaíèíã áa÷aäoííèíã øèë-
ëèқ қaâaòèãa æoéëaøòèðèëaäè (áèðëaøòèðèëaäè), ëeêèí øó íàñëíè îíà-
ñè áўëèøè òeãèøëè ýìañ. Áaúçèäa ýìáðèoí áèð íe÷a áўëaêëaðãa áўëèía-
äè, óëàðíèíã ҳàð áèðè aëoҳèäa-aëoҳèäa æîëàøòèðèëàäè (èìïëaíòaöèÿ). 
Øóíäaé қèëèá, æóäa ñaìaðaëè ñèãèðäaí oäaòäaãèäaí 6-7 ãa÷a ýìañ, áaëêè 
50 ёêè óíäaí oðòèқ áóçoққa ýðèøèøèíãèç ìóìêèí. Øó ñaáaáëè, áóíäaé 
òðaíñïëaíòaöèÿ èқòèñoäèé ñaìaðaäoðëèêíè îøèðàäè, aéíèқña ñoғèí ñè-
ãèðëaðíèíã éèëèãà 7–10 ìèíã êèëoãðaìì ñoғèá oëèíaäèãaí ñóò éўíàëèø-
äàãè ìîë ÷îðâà÷èëèãèíè æaäaë èøëaòèëèøè áèëaí oðòaäè. 

Êëîíëàøíèíã áóíäàé òóðè áèð íe÷a ўí éèëëað äaâoìèäa қèøëîқ õў-
æàëèãèäàãè ҳaéâoíëaðíèíã ãeíeòèê xóñóñèÿòëaðèíè òeçäa ÿxøèëaø ó÷óí 
èøëaòèëãaí. Ãeíoìèê óñóëëað aíúaíaâèé íañë÷èëèê óñóëëaðèíè òaêo-
ìèëëaøòèðèø ó÷óí ҳaì қўëëaíèëaäè. 

Ãeí «éèқèòìîқ» âa êëoíëaø êaáè áèoòexíoëoãèÿ óñóëëaðèíè қўëëaø 
oðқaëè oëèìëað ïðèoí áèëaí áoғëèқ ñïoíãèôoðì ýíöeôaëoïaòèÿãa ÷èäaì-
ëè ҳaéâoíëaðíèíã ýêñïeðèìeíòaë æèíñëaðèíè ÿðaòaäèëað. 

Ўñèìëèê àñîñèäà îëèíàäèãàí қèøëîқ õўæàëèãèäà ҳàéâîíëàð ó÷óí 
âàêöèíàëàð ÿéëoâëaðíèíã áàêòåðèÿñè áèëàí èôëoñëaíèøèíè ñeçèëaðëè 
äaðaæaäa êaìaéòèðaäè, áó ýñà oçèқ-oâқaò ìàҳñóëîòëàðíèíã xaâôñèçëèãè-
íè oøèðèøãa ёðäaì áeðaäè. 

Îқñèì (ÿùóð) êañaëëèêëaðèãa, ÷ў÷қaëaðíèíã ãañòðoýíòeðèòèãa âa 
қóёíëaðíèíã ãeìoððaãèê êañaëëèãèãa қaðøè âaêöèíaëaðíè ñèíòåçëàéäè-
ãàí ўñèìëèêëað ÿðaòèø èøëaðè oëèá áoðèëìoқäa. Ðèâoæëaíèø áoñқè÷èäa 
òoâóқëaðíèíã ўñèøèíè ñeçèëaðëè äaðaæaäa ñóñaéòèðaäèãaí, êoêñèäèoç-
íèíã oëäèíè oëèø ó÷óí ðeêoìáèíaòëè oқñèëëè âàêöèíàëàð ÿðàòèëìîқäà. 
Êðèïòoñïoðèäèoçíè äaâoëaø áўéè÷a ÄÍÊ êëoíëaø óñóëè – áóçoқëaðíèíã 
ïaðaçè êañaëëèãè, áaúçaí èììóíèòeò òaíқèñëèãè áóçèëãaí êèøèëaðãa, 
øó æóìëaäaí ÑÏÈÄ áèëaí oғðèãaí áeìoðëaðãa òaúñèð êўðñaòaäè. 

Áèoòexíoëoãèê òexíèêa қoáèқíèíã ҳaçì áўëèøèíè oøèðèøè ìóìêèí. 
Oëèìëað қèøëoқ xўæaëèê ҳaéâoíëaðè ó÷óí âaêöèía ÿðaòèø ìàқñàäèäà 
ÿíãè ўñèìëèê íaâëaðè óñòèäa èøëað îëèá áîðìîқäàëað. ßқèí êeëaæaêäa 
ôeðìeðëað ÷ў÷қaíè xaâôëè è÷aê èíôeêöèÿëaðèãa àëîҳèäà èììóíèòeòãà 
òóðòêè áўëàäèãàí ãeíeòèê æèҳaòäaí áåäà áèëàí îçèқëàíèøè ìóìêèí÷èëè-
ãèãà ýãà áўëàäè. Òàäқèқîò÷èëàð ìîëíè àõòàëàìîққà ìóқîáèë áўëèá ҳèñîá-
ëàíàäèãàí âàêöèíà êåëèá ÷èқèø èøëàðèíè îëèá áîðìîқäà. Áóқàíè àõòàëà-
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ìîқ àñîñàí àãðåññèÿñèíè êàìàéòèðèø ìàқñàäèäà, ÷ў÷қàëàðäà ìàúëóì áèð 
ҳèäíèíã ïàéäî áўëèøèãà éўë қўéìàñëèê ó÷óí қўëëàíèëàäè. ßíãè âàêöèíà-
ëàð ҳàéâîíëàðíè æàððîҳëèê àðàëàøóâèñèç ñòåðèëëàøòèðèëàäè âà ўñèøèãà 
òàúñèð ýòìàéäèãàí қèëèá ìîëëàðíè íàñëñèçëàíòèðèøíè òàúìèíëàéäè.

Қèøëîқ õўæàëèê ҳàéâîíëàðíèíã ñîғëèғèíè ñàқëàá қîëèø ó÷óí ôîé-
äàëàíèëàäèãàí äèàãíîñòèê òåñòëàð, âàêöèíàëàð âà äîðè-äàðìîíëàðäàí 
òàøқàðè, áîøқà áèîòåõíîëîãèÿëàð âà òóðäàãè çîòëàðíè êўïàéòèðèøãà òî-
áîðà ìóҳèì ðîë ўéíàéäè. Ãåíåòèê õàðèòàëàø óñóëëàðè òóðëè õèë êàñàë-
ëèêëàðãà ãåíåòèê æèҳàòèäàí ÷èäàìëè áўëãàí ҳàéâîíëàðíè àíèқëàøäà, 
óëàðíè ñîғëîì âà êàñàëëèêêà ÷èäàìëè àâëîä îëèø ó÷óí íàñë÷èëèê ëîéè-
ҳàëàðèäà ôîéäàëàíèøãà èìêîí áåðàäè.

Ìèêðîîðãàíèçìëàð ñåëåêöèÿñè. Ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã êåíã òàð-
қàëãàí óñóëè áèîòåõíîëîãèÿëàðäàí (íîí ïèøèðèø, ñóòëè ìàҳñóëîòëàðíè 
èøëàá ÷èқàðèø âà áîøқà), øóíèíã áèëàí çàìîíàâèé áèîòåõíîëîãèÿëàðäà 
àìèíîêèñëîòàëàð, îқñèëëàð, àíòèáèîòèêëàð, âèòàìèíëàð, íóêëåèí êèñëî-
òàëàð, ôåðìåíòëàð âà ҳ.ê., ўғèòëàð êåíã қўëëàíèëàäè. 

Õàëқíè îçèқ-ìàҳñóëîòëàð áèëàí òàúìèíëàø ìóàììîñèíè ҳàë қèëèø, 
áîçîðíè þқîðè ñèôàòëè âà ðàқîáàòáàðäîø îçèқ-îâқàò ìàҳñóëîòëàðè áèëàí 
òўëäèðèø âà àҳîëèíèíã áàð÷à қàòëàìëàðè ó÷óí ýíã ÿíãè ðåñóðñëàðíè òå-
æàéäèãàí òåõíîëîãèÿëàð àñîñèäà èøëàá ÷èқàðèø æóäà ìóҳèìäèð. Қèñ-
ìàí қèøëîқ õўæàëèãèíè ìàҳñóëîòëàðè ҳàæìèíèíã ñåçèëàðëè äàðàæàäà 
ўñèøè қèñқà ìóääàò è÷èäà қèøëîқ õўæàëèê ўñèìëèêëàðè âà ҳàéâîíëàð-
íèíã ÿíãè íàâëàðèíè êўïàéòèðèø, ìàâæóäëàðèíè ýñà òàêîìèëëàøòèðèø 
îðқàëè òàúìèíëàíèøè ìóìêèí. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà:

1. Çàìîíàâèé ñåëåêöèÿ ãåíåòèê ìàíèïóëÿöèÿ óñóëëàðè – ìóòàãåí âà 
ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê ёðäàìèäà îðãàíèçìëàðíèíã ÄÍÊäàãè ўçãàðèøëàðè-
íè, îðãàíèçìëàðíèíã òóðëè ãóðóҳëàðè (ÃÄÎ) íèíã ÄÍÊëàðèíè ўç è÷èãà 
îëãàí áèðëàøãàí ìîëåêóëàëàðíè ÿðàòèøäàí èáîðàò. 

2. ÃÄÎ ÿñàø äàâðèäà òðàíñãåíåç – қàðèíäîø áўëìàãàí îðãàíèçìëàð-
íèíã ãåíëàðèíè êèðèòèøè ёêè ÷èқàðèá òàøëàøè; èíòðàãåíåç – ўçàðî áîғ-
ëèқ áўëãàí ãåíëàðíè êèðèòèøè; öèñãåíåç – òàáèèé éўë áèëàí ÷àòèøòè-
ðèø ìóìêèí áўëãàí ÿқèí қàðèíäîøëàðíè ãåíèíè êèðèòèø. 

3. ÃÄÎëàðíè ÿðàòèø áўéè÷à òàäқèқîòëàð óëàðäàí ôîéäàëàíèøãà ìóì-
êèí áўëãàí çàðàðíè áàðòàðàô ýòèøãà қàðàòèëãàí áўëèøè êåðàê. 

4. Áèîòåõíîëîãèÿ – áèîëîãèê æàðàёíëàð âà îðãàíèçìëàðíè ñàíîàò ìè-
қёñèäà қўëëàø. Êåëàæàêäà çàìîíàâèé áèîòåõíîëîãèÿ âà ãåíåòèê ìóҳàí-
äèñëèê óñóëëàðèíè óéғóíëàøòèðèøè æàìèÿòíèíã îçèқ-îâқàò, òèááèé âà 
ýêîëîãèê ìóàììîëàðèíè ҳàë қèëèøè êåðàê. 
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Ñåëåêöèÿ, áèîòèê ôàêòîðëàð, àáèîòèê ôàêòîðëàð, ãåíåòèê ìîñ-
ñèçëèãè, ìóòàãåíåç, òðàíñãåíåç, èíòðàãåíåç, öèñãåíåç, áèîòåõíî-
ëîãèÿ.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ñàáàáäàí ёââîéè ўñèìëèêëàðíè ìàäàíèé ўñèìëèêëàð áèëàí ýð-

êèí ÷àòèøòèðà îëìàñëèãèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Áóíäàé: «ãåíåòèê ìîññèçëèãè, ìóòàãåíåç, òðàíñãåíåç, èíòðàãåíåç, 

öèñãåíåç» äåãàí òåðìèíëàðãà òóøóí÷à áåðèíã.

Èëîâà:
1.  Àìóð éўëáàðñèíè ҳèìîÿ қèëèø áèëàí ñèãèðëàðäàãè ñóððîãàò îíàëèê 

ýìáðèîíëàðíè èìïëàíòàöèÿëàø îðàñèäàãè áîғëàíèøëàðíè àíèқ-
ëàíã. 

2. Ýêñòðàêîðïîðàë óðóғëàíèø æàðàёíè íèìà ó÷óí қўëëàíèøè ҳàқèäà 
ўç ôèêðèíãèçíè àéòèíã.

Òàҳëèë:
1. Çàìîíàâèé қèøëîқ õўæàëèãèãà çàðàð åòêàçèø ñàáàáëàðè òўғðèñèäà 

ўç ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã.
2. Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèãè çàìîíàâèé қèøëîқ ÷îðâà÷àëèê òåõíîëîãèÿñè-

íèíã àôçàëëèêëàðèãà ìèñîëëàð êåëòèðèá èñáîòëàíã.
3.×ўïëàðäàí ÿñàëãàí âàêöèíàíèíã ýêîëîãèÿäà âà ìîë ÷îðâà÷àëèãèäà 

қàíäàé ôîéäàñè áîð? 

Ñèíòåç:
1. Ҳàð қàíäàé èëìèé þòóқëàðíè қўëëàøäà ўçèãà õîñ êàñàëëèêëàðãà 

äàõë қèëàäèãàí ҳàéâîíëàðíè ïàéäî қèëèø ìóìêèíìè? Óëàðíè ёçèíã 
âà ôèêðèíãèçíè қўøèíã. Æàâîáíè àñîñëàíã. 

2. Âàçèÿòíè ìîäåëëàøòèðèíã: «Òàáèàòäà қèøëîқ õўæàëèãèäà áèð íå÷à 
òóð çàðàðêóíàíäàëàð ïàéäî áўëäè, áó áèð íå÷à òóðäàãè ýêèíëàð ó÷óí 
êàòòà çàðàð åòêàçàäè. Àéòèíã çàìîíàâèé ёíäàøóâëàð, óñóëëàð âà ìà-
íèïóëÿöèÿ ìóàììîñèíè ҳàë қèëèø ìóìêèí? 

Áàҳîëàø:
1. Çàìîíàâèé қèøëîқ õўæàëèãè òåõíîëîãèÿñèíèíã ñўíãè þòóқëàðèíè 

øàðҳëàíã. 
2. Ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã. Ñèçíèíã÷à, ÷ў÷қà ãўøòèíè èñòåúìîë қè-

ëèø, ãåíåòèê ìîäèôèêàöèÿëàíãàí îçèқ-îâқàòëàðíè èñòåúìîë қè-
ëèø, æèíñèé îðãàíëàðíèíã äèñôóíêöèÿñèíè ёêè áîøқà æàðàёíëàð-
íè òàúñèð қèëèøè êåëàæàê àâëîäíèíã ñàëîìàòëèãè âà õàâôñèçëèãè-
ãà òàúñèð қèëèøè ìóìêèíìè? Æàâîáèíãèçíè àñîñëàíã.
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10-áўëèì. ÒÈÐÈÊ ÎÐÃÀÍÈÇÌËÀÐÍÈÍÃ ÕÈËÌÀ-ÕÈËËÈÃÈ

41-§. Åð þçèäà ҳàёòíèíã øàêëëàíèø áîñқè÷ëàðè 

Ер юзида ҳаётнинг шаклланиш боқичлари ва 
схемасини тасвирлаб беринг

Олимлар Ер юзида ҳаётнинг пайдо бўлишини қанча босқичларини 
атаб кўрсатади? Геохронологик ўлчов, эралар ва даврлар дегани 
нима? Уларнинг ажралиб турадиган хусусиятлари қандай? 

Ñèç 9-ñèíô êóðñèíè îқèёòãàíèíãèçäà ñàéёðàìèçíèíã ãåîëîãèê ўòìè-
øè, òàðèõè ҳàқèäàãè ìàúëóìîòëàðãà ýãà áўëäèíãèç. Ïàëåîíòîëîãèÿ – Åð 
þçèäà ÿøàá, ñўíãðà қèðèëèá êåòãàí îðãàíèçìëàðíè ўðãàíàäèãàí áèîëîãèê 
ñîҳàäèð. Åðíèíã ðèâîæëàíèø òàðèõè êàòòà âà қè÷èê қèñìëàðãà áўëèíàäè 
(ýðàëàð, äàâðëàð, ýïîõàëàð âà ÿíà áîøқàëàð). Óëàðíèíã ҳàð áèðèäà ìàú-
ëóì áèîëîãèê âà ãåîëîãèê âîқåàëàð ñîäèð áўëãàí. Ìèñîë ó÷óí, ìàúëóì áèð 
ўñèìëèê âà ҳàéâîíîò äóíёñè ÿðàòèëãàí. Åð þçèäàãè ҳàёòíèíã ðèâîæëà-
íèø äàâðèíè óìóìèé òóðäà êўðèá ÷èқàìèç.

Òóðëè ìàìëàêàòëàðíèíã îëèìëàðè Åð қîáèғèíè ҳîñèë қèëóâ÷è æèíñ-
ëàðíèíã ёøè âà óíèíã òóçèëèøèäàãè òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã øàêëëàíè-
øèíè ҳàð òîìîíëàìà ўðãàíèá, Åðäàãè ãåîõðîíîëîãèê øêàëà ҳàқèäàãè òàú-
ëèìîòãà èøîðà қèëàäèëàð (68-ðàñì). Ãåîõðîíîëîãèÿ – Åð қîáèғèíè ҳîñèë 
қèëóâ÷è æèíñëàðíèíã ёøè ҳàқèäàãè õðîíîëîãèê êåòìà-êåòëèê ҳàқèäàãè 
òàúëèìîòãà èøîðà қèëàäè.

Ãåîõðîíîëîãèê ўë÷îâ – áó Åð ñàéёðàìèçíèíã ýâîëþöèÿñè âà óíäàãè 
ҳàёòèé øàæàðàñè. Óíãà áåøòà ýðà êèðàäè. Ýðàëàð äàâðëàðãà (ñèñòåìàëàð-
ãà) áўëèíàäè, óëàðíèíã ҳàð áèðè êåéèí÷àëèêäà ýïîõàëàðãà, àñðëàðãà âà 
âàқòëàðãà áўëèíàäè (69-ðàñì).

Àðõåé ýðàñè – äàñòëàáêè ҳàёò. Ó òàõìèíàí 1 ìëðä éèë äàâîì ýòäè. 
Òèðèê îðãàíèçìëàð ҳàëè ҳàì æóäà êàì áўëèá, àñîñàí áèð ҳóæàéðàëè ïðî-
êàðèîòëàð âà àéðèì òàäқèқîò÷èëàðíèíã òàúêèäëàøè÷à, ýóêàðèîòëàð ҳàì 
áўëãàí.

Áó äàâðíèíã àñîñèé ўçãà÷àëèãè ҳàёòíèíã âà òèðèê îðãàíèçìëàðäà ҳàё-
òèé õóñóñèÿòëàðèíèíã (ìîääà àëìàøèíóâè, ðèâîæëàíèø, êўïàéèø, èð-
ñèÿò) ïàéäî áўëèøè. Àðõåé äàâðèäà áàð÷à àñîñèé îçèқ-îâқàò òóðëàð: àâ-
òîòðîôèê, ôîòîòðîôèê, õåìîòðîôèê âà ãåòåðîòðîôèê òèïèäà øàêëëëàíãàí.

Àðõåéäà áàð÷à àñîñèé áàêòåðèÿëàð ïàéäî áўëãàí. Áó òàðèõèé äàâð-
ëàðäà Ýóêàðèîòëàðíèíã ýâîëþöèÿñè ҳàқèäà èøîí÷ëè ìàúëóìîòëàð éўқ. 
Îëèìëàðíèíã ôèêðè÷à òîïèëãàí қîëäèқëàðãà ýìàñ, áàëêè áåâîñèòà áèî-
êèìёâèé äàëèëëàðãà àñîñëàíãàí. Òàäқèқîò÷èëàð ўøà äàâðäàí áîøëàá òîғ 
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68-расм. Геохронологик ўлчов – эволюциянинг тасвири. 
Воқеалар: 1 – архей; 2 – протерозой; 3 – палеозой; 4 – мезозой; 5 – кайнозой

1

2

3

4

5
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ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈÊ ÆÀÄÂÀË 

Ýðà Äàâð Ýïîõà Àñîñèé âîқåàëàð
Ê

à
é
í
îç

îé

À
í
òð

îï
îã

åí

Ãîëîöåí 
Áóíäàí òàõìèíèí 10 ìèíã éèë 
èëãàíè áîøëàíãàí

Ìóçëèêëàðíèíã ýðèøè, äåíãèç ñàòҳèíèíã êўòàðè-
ëèøè. Êàòòà âà êè÷èê øàҳàðëèðííèã áўé êўòàðè-
øè

Ïëåéñòîöåí 
Áóíäàí òàõìèíàí 1,8 ìëí èëãàíè

Ìóçëèê äàâðè. Ìàñòîäîíòëàðíèíã қèðèëèá êåòè-
øè. Îäàìíèíã ïàéäî áўëèøè

Í
åî

ãå
í Ïëèîöåí 

Áóíäàí 5 ìëí éèë èëãàðè
Åð þçèäàãè ҳàéâîíëàðíèíã îðàñèäà éèðèê éèðқè÷-
ëàðíèíã óñòóí áўëèøè

Ìèîöåí 
Áóíäàí 26 ìëí éèë èëãàðè

ßðèì òîғëàðíè ÿíãèäàí òóìîí áîñèøè. Ìàéìóíñè-
ìîí ïðèìàòëàðíèíã ïàéäî áўëèøè

Ï
à
ë
åî

ãå
í

Îëèãîöåí 
Áóíäàí 37 ìëí éèë èëãàðè

Àëüï âà Ãèìàëàéëàðíè òóìàí áîñèøè. Ìàñòîäîíò-
ëàð áèëàí ìàéìóíëàðíèíã ïàéäî áўëèøè

Ýîöåí
Áóíäàí 53 ìëí éèë èëãàðè

Ўòñèìîí ўñèìëèêëàðíèíã êåíã òàðàëèøè. Äàñòëàá-
êè éèëқèëàðíèíã ïàéäî áўëèøè

Ïàëåîöåí 
Áóíäàí 65 ìëí éèë èëãàðè

ßðèì òîғëàðíèíã øàêëëàíèøè. Òóðëè õèë òóðäàãè 
ñóò ýìèçóâ÷èëàðíèíã ïàéäî áўëèøè

Ì
åç

îç
îé

Áўð 
Áóíäàí 143 ìëí éèë èëãàðè

Äèíîçàâðëàð éўқîëèá êåòèøè. Ãóëëè ўñèìëèêëàð-
íèíã ðèâîæëàíèøè

Þðà
Áóíäàí 212 ìëí éèë èëãàðè

Äèíîçàâðëàð äàâðè. Қóøëàðíèíã, öèêàä âà
қèëòèқëè ўñèìëèêëàðíèíã ïàéäî áўëèøè

Òðèàñ
Áóíäàí 246 ìëí éèë èëãàðè

Ñóäðàëèá þðóâ÷èëàðíèíã ÿíãè òóðëàðè âà ñóò ýìè-
çóâ÷èíèíã äàñòëàáêè âàêèëëàðèíèíã ïàéäî áўëèøè. 

Ï
à
ë
åî

çî
é
 2

-ÿ
ð
è
ì

 
ä
à
â
ð
è

Ïåðìü
Áóíäàí 289 ìëí éèë èëãàðè

Áўғèìîёқëèëàðíèíã ïàéäî áўëèøè. Àìôèáèÿëàð-
íèíã ïàéäî áўëèøè. Òðèëîáèòëàðíèíã éўқîëèá êå-
òèøè

Òîøêўìèð
Áóíäàí 367 ìëí éèë èëãàðè

Àïïàëà÷ëàðíèíã òóçèëèøè. Ўðìîíëàðíèíã àâæ 
îëèá ўñèøè. Äàñòëàáêè ñóäðàëèá þðóâ÷èëàðíèíã 
ïàéäî áўëèøè

Äåâîí
Áóíäàí 416 ìëí éèë èëãàðè

Éèðèê áàëèқëàðíèíã êåíã òàðàëèøè. Åð óñòè 
ўñèìëèêëàðíèíã ðèâîæëàíèøè. 

Ï
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åî

çî
é

1
-ÿ

ð
è
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à
â
ð
è

Ñèëóð
Áóíäàí 446 ìëí éèë èëãàðè

Åð óñòè ўñèìëèêëàðíèíã äàñòëàá ïàéäî áўëèøè. 
Ìîëþñêàëàðíèíã òàðàëèøè

Îðäîâèê
Áóíäàí 508 ìëí éèë èëãàðè

Ñîääà áàëèқëàð âà ìàðæîíëàðíèíã ïàéäî áўëèøè. 
Äåíãèç ҳàéâîíëàðíèíã (óìóðòқàñèçëèêëàð) ðèâîæ-
ëàíèøè

Êåìáðèé
Áóíäàí 575 ìëí éèë èëãàðè

Åðíèíã êàòòà áèð áўëàãè ñóâ áèëàí қîïëàíãàí. Òðè-
ëîáèòëàðíèíã êåíã òàðàëèøè.

Äîêåìáðèé 
Áóíäàí 4–6 ìëðä éèë èëãàðè
Åð қîáèғèíèíã øàêëëàíèøè

Ñîääà ўñèìëèêëàð áèëàí ҳàéâîíëàðíèíã ïàéäî áў-
ëèøè.

Ï
ð
îò

å-
ð
îç

îé

2 ìëðä äàâîì ýòãàí Áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ðèâîæëàíèøèãà éўë 
î÷ãàí îìîðôîçëàð ïàéäî áўëãàí

À
ð
õ
åé

1 ìëðä éèëãà÷à ÷ўçèëãàí Àðõåé äàâðè îçèқëàíèøíèíã áàð÷à òèïëàðè øàêë-
ëàíãàí. Óëàð: àâòîòðîôèê, ôîòîòðîôèê, õåìàòðî-
ôèê, ãåòåðîòðîôèê

69-ðàñì. Ãåîõðîíîëîãèê ўë÷îâ (øêàëà) Åð òàðèõèäà áўëãàí éèðèê ãåîëîãèê âà 
áèîëîãèê ҳîäèñàëàð
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æèíñëàðèíè òàøҳëèë қèëãàíäà êàøô ýòèëãàí ìîääàëàðäèð. Äàñòëàáêè 
áèð ҳóæàéðàëè îðãàíèçìëàðäà ҳå÷ қàíàқà òàÿí÷: қàòòèқ қàâàòëàð, ñêå-
ëåòëàð áўëìàãàí. Ïàëåîíòîëîãëàð êўðèá ÷èққàí òîøãà àéëàíãàí îðãàíëàð 
ýâîëþöèÿ äàâîìèäà øàêëëàíìàãàí. 

Øóíèíã ó÷óí, Àðõåé äàâðèäàãè ҳàёò ôàқàò ўøà âàқòäàãè òîғ æèíñ-
ëàðíèíã êèìёâèé òàðêèáè òîìîíèäàí áàҳîëàíèøè ìóìêèí. Îëèìëàð 
ҳàёòíèíã òóðëè õèë áèîêèìёâèé èçëàðèíè òîïäèëàð. Õóñóñàí, ôîòîñèí-
òåç âà êèñëîðîä îêñèäëàíãàí òåìèð – ôîòîñèíòåçíèíã íàòèæàñè áўëèá 
ҳèñîáëàíàäè. 

Ïðîòåðîçîé ýðàñè – Åð òàðèõèäà èêêèí÷è âà ýíã óçîқ âàқò äàâîì 
ýòãàí ýðà. Ó òàõìèíàí 2 ìëðä éèë äàâîì ýòãàí. Ýíã ìóҳèìè àðîìîðôîç-
ëàð ïàéäî áўëàäè, áó ýñà áàð÷à òèðèê ìàâæóäîòëàðíèíã ðèâîæëàíèøèãà 
èìêîí áåðäè. Óëàðíèíã ýíã ìóҳèìè – êўï ҳóæàéðàëèëàð. Ўñèìëèêëàðäàí 
ôàқàò ïàñòêè øîòèäà éўñèíëàð áўëãàí, ÷óíêè Ïðîòåðîçîé äàâðè Àðõåé 
êàáè ҳàёò ôàқàò îêåàíëàðäà áўëãàí. Àììî ñóâ ўòëàðè îðàñèäà ҳîçèðãè 
âàқòäà ìàúëóì áўëãàí áàð÷à òóðëàðè ïàéäî áўëàäè: ÿøèë, қèçèë, қўíғèð 
âà äèàòîìëè òóðëàðè ïàéäî áўëãàí. 

Ҳàéâîíëàðíèíã ýâîëþöèÿñè æóäà òåç âà êó÷ëè òàðçäà äàâîì ýòàäè. Àð-
õåéãà õîñ áèð ҳóæàéðàëèëàðäàí, ҳàéâîíëàð äóíёñèäà óìóðòқàñèçëàðäàí 
áàð÷à òèïëàðè; ãóáêàëàð, êîâàêè÷àêëèëàð, ìàðæîíëàð (êîðàëë) âà ìåäó-
çàëàð; ÷óâàë÷àíãëàðíè ó÷òà òèïè: ÿññè, þìàëîқ, ҳàëқàëè ÷óâàë÷àíãëàð 
áўëãàí. Ҳàёò ôàқàò îêåàíëàðäà áўëãàíè ó÷óí, áèçãà ÿõøè òàíèø áўëãàí 
÷óâàë÷àíã áèëàí ïàðàçèò ҳàёò êå÷èðóâ÷è è÷àêñўðóâ÷èëàð øó äàâðäà áў-
ëèøìàãàí. Ïðîòåðîçîéíèíã èêêèí÷è ÿðìèäà ìîëþñêàëàð âà áўғèìîёқëè-
ëàðäàí – òðèëîáèòëàð ÷èқäè. Áóëàð – òàøқè ñêåëåòè – õèòèíëè қîïëàí-
ãàí âà қîïқîқëàðè áîð äåíãèçíèíã äàñòëàáêè ҳàёòíè òàøêèë қèëèøãàí. 
Óëàðíèíã қàçèëìà қîëäèқëàðè ïðîòåðîçîé қàçèëìà қàâàòèäàí òîïèëãàí. 
Ëåêèí óëàðíèíã қîëäèқëàðè àéòàðëè ìóҳèì áўëãàíè éўқ. Ïðîòåðîçîé-
íèíã îõèðèäà қàäèìãè ÷óâàë÷àíãëàð òóðëàðèäàí áóãóíãè êóíäà ýñãà òóøè-
ðàäèãàí ñîääà õîðäàëèëàð ó÷ðàøè ìóìêèí. 

Åð òàðèõèíè äàñòëàáêè èêêèòà çîíà – àðõåé âà ïðîòåðîçîéíèíã äî-
êåìáðèéãà áèðèêòèðàäè (70-ðàñì). 

Ïàëåîçîé ýðàñè äàâîìèéëèãè 500 ìèëëèîí éèëãà ÷ўçèëãàí, àììî óí-
äàãè ҳàёò òóðëè õèë áўëãàí. Ïðîòåðîçîéíèíã ҳàёò øàêëëàðè òóðëè õèë 
âà áèð-áèðèäàí êåñêèí ôàðқ қèëàäè, ÷óíêè áó ýðà 6 äàâðíè: êåìáðèé, 
îðäîâèê, ñèëóð, äåâîí, êàðáîí, ïåðìü ўç è÷èãà îëãàí. Ïàëåîçîé èқëèì øà-
ðàîèòè êўïëàá ҳóäóäëàðíè ñóâ áîñèøè, äåíãèçëàðäà ñóâëàðè áèð ÷àìà êў-
ïàéèá, àéðèìëàðäà êàìàéèá òóðäè. Áó äàâðëàðäà қóðóқëèê ҳóäóäëàðíèíã 
ìàéäîíè êàòòàëàøèá áîðäè. Øó äàâðëàðäà íàôàқàò äàñòëàáêè õîðäàëè-
ëàð, áàëêè ҳàқèқèé óìóðòқàëè ҳàéâîíëàð ïàéäî áўëãàí. 



206

Ïàëåîçîéíèíã áîøëàíèøè âàқòèäà áàëèқëàð ҳàёò ñóðèøãàí. Óíäà áà-
ëèқëàðíèíã òàøқè ñêåëåòè ïàéäî áўëãàí, êåéèí÷àëèê, äåÿðëè áèð âàқòíèíã 
ўçèäà õîðäàëè, ñóÿêëè âà ïàíöåðëè áàëèқëàð ðèâîæëàíèá, óëàðäàí êåéèí 
äåâîíäà äàñòëàáêè äóìëè àìôèáèÿëàð êåëèá ÷èқäè. Îðäîâèêäà áàêòåðèÿëàð 
âà ýóêàðèîò îðãàíèçìëàð êàáè áèð ҳóæàéðàëèëàð қóðóқëèêêà ÷èқà áîøëà-
ãàí. Áóëàðíèíã ҳàёò ҳàðàêàòèãà áîғëèқ òóïðîқëàð ҳîñèë áўëäè. 

Ñèëóð äàâðèäà äàñòëàáêè ўñèìëèêëàð қóðóқëèêêà ÷èқäè. Áóëàð êўï ҳó-
æàéðàëè ñóâ ўòëàðèíèíã ýâîëþöèÿñè íàòèæàñèäà êåëèá ÷èқàäè, қóðóқëèê-
äà êўï âàқòãà ÷èäàìëè ñîääà ñïîðàëèëàð êåëèá ÷èққàí. Ñèëóðäà øóíèíãäåê, 
äàñòëàáêè óìóðòқàñèçëèëàð – қèñқè÷áà÷àñèìîíëàð âà ÷àёíëàð ïàéäî áўëàäè. 

Êàðáîí äàâðèäà òèðèê îðãàíèçìëàð åðíè òўëèқ ýãàëàéäèëàð. Ўñèì-
ëèêëàðäàí ñïîðàëèëàð: ìîõëàð, ïëàóíëàð, қèðèқáўғèìëàð âà ïàïîðîòíèê-
ëàð ðèâîæëàíà áîøëàéäè. Áó êàðáîí äàâðèíèíã ïàïîðîòíèêëàðäàí éèðèê 
äàðàõòëè ўðìîíëàð òóçèëäè, êåéèí÷àëèêäà áó қàëèí ўðìîíëàðäàí òîøêў-
ìèð қàâàòëàðè ҳîñèë áўëàäè. Êàðáîíäà ó÷àäèãàí ҳàøàðîòëàð, ўðãèì÷àê-
ëàð ïàéäî áўëàäè âà åðäàãè óìóðòқàëè ҳàéâîíëàð: àìôèáèÿëàð âà ñóäðà-
ëèá þðóâ÷èëàð ïàéäî áўëäè (71-ðàñì). 

70-расм. Докембрий. Протерозойдаги барча ҳайвонларнинг танаси юмшоқ бўлган:
1 – медуза; 2 – диксониялар; 3 – спиригинлар; 4 – харниодиск; 5 – рангея
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71-расм. Карбоннинг охири: Палеозойда ҳаёт нафақат денгизда, балки ерларда ҳам фаол 
ривожланади. 1 – капалак; 2 – учувчи таракан; 3 – ниначилар; 4 – бир кунлик; 

5 – қириқоёқлилар; 6 – эогиринус; 7 – урокордилус; 8 – зауроплевра 9 – долихосома

Ïåðìü äàâðèäà èқëèì êўïðîқ қóðóқ áўëàäè. Íàòèæàäà ñïîðàëè ўñèì-
ëèêëàðíèíã ўðíèíè î÷èқ óðóғëè ўñèìëèêëàð, àìôèáèÿëàðíèíã ўðíèíè 
ñóäðàëèá þðóâ÷èëàð ҳóêìðîíëèê қèëèøàäè. 

Ìåçîçîé ýðàñè 3 äàâðäàí èáîðàò áўëèá, óëàð: Òðèàñ, Þðà, Áўð äåá àòà-
ëàäè. Áó äàâðëàð äèíîçàâðëàð äàâðè äåá àòàëãàí (72-ðàñì). Ìåçîçîéäà èқ-
ëèì қóðóқëàøèá áîðàäè, ëåêèí àñîñàí èññèқ áўëàäè. Óìóðòқàëè ҳàéâîíëàð 
ñèíôèãà êèðóâ÷è ñўíãè âàêèëëàðè ïàéäî áўëàäè. Òðèàñòà áèðèí÷è òóõóì 
қўþâ÷è (êëîàêàëè) ñóò ýìèçóâ÷èëàð ïàéäî áўëàäè. Áўð äàâðèäà äóìè ñóä-
ðàëèá þðóâ÷èëàðíèêèãà ўõøàø äàñòëàáêè қóøëàð ïàéäî áўëàäè. Þðà äàâ-
ðèäà áèðèí÷è ãóëëàéäèãàí ўñèìëèêëàð – ёïèқ óðóғëè ўñèìëèêëàð êåëèá 
÷èққàí. Øóíèíãäåê, Þðà äàâðèäà ҳàқèқèé äóìëè қóøëàð ïàéäî áўëàäè. 

Êàéíîçîé ýðàñè 3 äàâðäàí èáîðàò, óëàð: Ïàëåîãåí, Íåîãåí âà Àíòðî-
ïîãåí äàâðëàðäàí èáîðàò. Êàéíîçîéäàãè ҳàёò çàìîíàâèé êўðèíèøãà ýãà. 
Ìóçëèê þçàãà êåëàäè, áóòóí èқëèì ҳàì æèääèéëàøàäè: қóðғîқ÷èëèê âà 
ñîâóқëèê áèð âàқòäà êåëàäè. Ãóëëè ўñèìëèêëàð âà áўғèìîёқëèëàð ýâî-
ëþöèÿñè áèðèêèá (êîýâîëþöèÿ) ҳóêìðîíëèê êўðñàòäè. Áóíäàé ÷àíãëàí-
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òèðóâ÷è áўғèìîёқëèëàðíèíã ñîíè õèëìà-õèë áўëèá, ўñèìëèêëàð áèëàí 
òóðëè õèë ўñèìëèêëàðè áèëàí áîғëèқ áўëãàíëàð. Øóíèíãäåê, èññèққîí-
ëè ҳàéâîíëàð – қóøëàð áèëàí ñóò ýìèçóâ÷èëàð ҳóêìðîíëèê қèëàäèëàð. 
Óëàðíèíã ýâîëþöèÿ æàðàёíè îäàì қèёôàñè áèëàí ÿêóíëàíàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà: 

1. Åð þçèäa ҳaёòíèíã ðèâoæëaíèøèäa 5 òa êaòòa âaқò aæðaòèëaäè, 
óëaðíèíã ҳað áèðèäa añoñèé òaðèõèé âoқeaëað ñoäèð áўëãaí. 

2. Aðõåé – ҳaёò òóғèëèøèíèíã áèðèí÷è äaâðè – òóðëè ïðoêaðèîò 
ҳóæaéðaëað ïaéäo áўëèøè. 

3. Ïðoòeðoçoé – òaðèxäaãè ýíã óçoқ äaâð. Óíäa ýóêaðèîò oðãaíèçìëað, 
øó æóìëaäaí êўï ҳóæaéðaëè oðãaíèçìëað ïaéäo áўëãaí. Ñóâëaðíèíã 
áað÷a қèñìëaðè ўñèìëèêëað, áað÷a òóðäaãè óìóðòқañèç ҳaéâoíëað (ñóâ 
ìóҳèòèäa) ïàéäî áўëãaí. 

4. Ïaëeoçoé – қóðóқëèê, ñïoða ўñèìëaðè âa êeéèí÷aëèê î÷èқ óðóғëè-
ëàð ïaéäo áўëäè. Áað÷a áaëèқëàð, aìôèáèÿëàð, ñóäðaëèá þðóâ÷èëað, åðäaãè 
óìóðòқàñèç ҳaéâoíëaðäaí ўðãèì÷àêëàð âa ҳaøaðoòëað ïaéäo áўëäè. 

5. Ìeçoçoé – äèíoçaâðëað äaâðè. Ñóòýìèçóâ÷èëað, қóøëað âa ãóëëè 
ўñèìëèêëaðíèíã ïaéäo áўëèøè. 

6. Êàéíîçîé – çaìoíaâèé ҳaёò äaâðè. Ãóëëaø, ҳaøaðoòëað, қóøëað âa 
ñóò ýìèçóâ÷èëaðíèíã ðèâoæëaíèøè.

72-расм. Мезозой бошидаги ландшафт: 1 – литсенопс; 2 – пелтобатрахус;
3 – титанозух; 4 – мосхопслар; 5 – авлакоцефаллар; 6 – целурозавравус;

7 – тадеозавр; 8 – клаудиозавр, 9 – мезозавр
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Àâòîòðîôëàð, ãåòåðîòðîôëàð, õåìîñèíòåç, ôîòîñèíòåç, ïðîêà-
ðèîòëàð, ýóêàðèîòëàð, àðõåé, ïðîòåðîçîé, ïàëåîçîé, ìåçîçîé, êàé-
íîçîé.

Áèëèø âa òóøóíèø:
1. Ҳaéâoíëaðíèíã àñoñèé òóðëaðè қa÷oí âa қaíäaé ïàéäî áўëãàí, ўñèì-

ëèêëaðíèíã øaêëëaíèøèíè òóøóíòèðèíã. 
2.Eðäaãè ҳaёòíèíã ðèâoæëaíèø òaðòèáè қaíäaé? Óëaðíèíã oðañèäaãè 

ôaðқè íèìaäà? 

Èëoâa: 
1. Eð âa äaâðëað ўðòañèäaãè ìóíoñaáaòíè aíèқëaíã. 
2.Óëaðíè òўғðè òaðòèáäa æîéëàøòèðèíã. 
3. Eðëaðíè ўçaðo ñoëèøòèðèíã. 

Òaҳëèë: 
1. Ñaéёðaìèçäaãè ҳaёòíèíã añoñèé áoñқè÷ëaðèíè òaҳëèë қèëèíã.
2. Eðäaãè ҳaёòíèíã øaêëëaíèø äèaãðaììañèíè ÿñàíã. 

Ñèíòeç: 
1. Eðíè ðèâoæëaíòèðèø äaâðèäa қóéèäaãè øaðòëaðíè ñèñòåìàëè òað-

òèáãa ñoëèíã: òaðòèá, âaқò, òaáèèé øaðoèòíèíã xóñóñèÿòëaðè (èқëèì 
âa áoøқaëað), ÿíãè ҳaéâoí âa ўñèìëèê ãóðóҳëaðèíèíã ïaéäo áўëè-
øè. 

2. Ýðàëàð oðañèäaãè ôaðқíè êўðñaòèíã. 

Áaҳoëaø:
1. «Eðäaãè ҳaёòíèíã øàêëëàíèøèäàãè añoñèé áoñқè÷ëaðè» ìàâçóñèäà 

ýëåêòðîí äèññåðòàöèÿ òàéёðëàíã.
2. Eð òaðèxèäa қaéñè ýðà ýíã ìóҳèì ýêaíëèãè ҳaқèäa ôèêðèíãèçíè àé-

òèíã âa íèìa ó÷óí. 
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42-§. Êëàäîãðàììàëàð âà ôèëîãåíåòèê øàæàðàëàð 

Кладограммалар ва филогенетик шажарани таққосланг 

Кладограмма ва филогенетик шажаралар қандай эканлигини биласиз-
ми? Уларнинг орасида фарқи борми? 

Êëàäîãðàììàëàð ôèëîãåíåòèê øàæàðà – áó óìóìèé aæäoäëaðäaí êe-
ëèá ÷èқaäèãaí oðãaíèçìëaðíèíã ҳað қaíäaé ñèñòåìàëè ãóðóҳëaðíè ïaéäo 
áўëèøèíèíã ãðaôèê òañâèðè. Êëàäà (clade) – êåëèá ÷èқèø, áó óìóìèé 
áèð aæäîääàí êeëèá ÷èққaí oðãaíèçìëaðíèíã áað÷a òaêñoíëaðèíè ўç 
è÷èãa oëãaí òóðëað êîìïëåêñèäèð. Óëàð ҳàòòî Åâðîïàäà ìàøҳóð áўëãàí 
îèëàëàð àëîҳèäà «ãåíåàëîãèê øàæàðà»ãà ўõøàø áўëãàí. Áèð-áèðè áèëàí 
ўçàðî áîғëàíãàí áèð íå÷à òóðëàðíèíã, ҳàòòî òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ïîä-
øîëèãèíè ýâîëþöèÿñèíè òàñâèðëàø ìóìêèí. Îëèíãàí ñèñòåìàòèêàëèê 
òîèôàëàð қàí÷àëèê êè÷èê áўëñà, óëàðíèíã êåëèá ÷èқèøè àíèқðîқ âà 
ñõåìàëè áўëàäè. Òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã áóíäàé ñõåìàñè – ÿíãè òóð-
ëàðíè âà êàòòà ãóðóҳëàðíè êåëèá ÷èқèøèíè óìóìèé àæäîä ýêàíëèãèíè 
òóøóíòèðàäè. 

Òóðëàðíèíã äèâåðãåíöèÿñè áèëàí ìîíîôèëèÿíè êåëèá ÷èқèø òó-
øóí÷àñè. ×.Äàðâèí ўç íàçàðèÿñèäà òóðëàðíèíã êåëèá ÷èқèø ìîҳèÿòè 
ҳàқèäà àéòèá ўòäè. Òàíëàíèøíèíã íàòèæàñèäà òóðëàðãà õîñ áўëãàí áåë-
ãèëàð ñàқëàíèá, áўøëàíғè÷ òóðãà ўõøàìàéäèãàí îðãàíèçìëàðäàí ÿíãè 
òóð îðãàíèçìëàð àòðîô-ìóҳèòãà ìîñëàøàäè. Äàñòëàá ìóàéÿí ïîïóëÿ-
öèÿ è÷èäàãè ҳàð қàíäàé ãóðóҳäàãè îðãàíèçìëàðäà ôîéäàëè ўçãàðèøëàð 
òўïëàíàäè. ×àòèøèø íàòèæàñèäà áó ўçãàðèøëàð àâëîäëàðãà óçàòèëà-
äè âà ïîïóëÿöèÿíè òàøêèë ýòóâ÷è áîøқà òóðëàðäàí àæðàëèá ÷èқàäè. 
Áèð íå÷à àâëîääàí ñўíã, áåëãèëè áèð òóðëàðè àæðàëèá ÷èқàäè. Áóíäàé 
«òàðìîқëàíèøíè» ×.Äàðâèí äèâåðãåíöèÿ ёêè áåëãèëàðíèíã àæðàëèøè 
äåá àòàäè, ÿúíè ÿíãè òóðëàðíèíã àêñàðèÿòè êўï÷èëèãè áåëãèëàðíèíã 
àæðàëèøè ёêè äèâåðãåíöèÿíèíã íàòèæàñèäà áèð àâëîääàí ïàéäî áўë-
ãàí. Óçîқ âàқò äàâîìèäà ҳå÷ қàíäàé ўçãàðèøãà ó÷ðàìàãàí, ÿúíè «òà-
ðàëèøèãà» ñîäèð áўëìàãàí ўç áåëãèëàðíè ñàқëàá қîëãàí òóðëàð ҳàì 
ìàâæóä. Óëàðíèíã îðãàíèçìèäà òўïëàíãàí ìóòàöèÿëàð àæäîäëàðíèíã 
õóñóñèÿòëàðèíè, ëåêèí ÿíãè ñèñòåìàëè ãóðóҳëàðíèíã òàðìîқëàíèøèíè 
îëèá þðìàéäè. 

Øóíäàé қèëèá, ×.Äàðâèííèíã íàçàðèÿñèãà êўðà, òóðëàð áèòòà óìó-
ìèé àæäîääàí êåëèá ÷èққàí. Ýâîëþöèÿíèíã áó òóðè ìîíîôèëü äåá àòàëäè 
(êåëèá ÷èқèøè ÿãîíà). 
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Êëàäîãðàììàëàð áèëàí óíãà ўõøàø áîøқà ñõåìàëàð òóðëè îáúåêòèâ 
èëìèé ìàúëóìîòëàðíèíã òàҳëèëèãà àñîëàíãàí. ÕIÕ àñðäà îðãàíèçìëàð-
íèíã òóçèëèøè òàҳëèë қèëèíäè. ×.Äàðâèí âà Æ.Á. Ëàìàðê áèð õèë óñóë-
íè қўëëàãàí. Ҳîçèðãè âàқòäà áèîêèìёâèé âà ìîëåêóëÿð ãåíåòèê òàҳëèë 
óñóëëàðè қўëëàíèëìîқäà. Îðãàíèçìëàðäà õðîìîñîìàëàðíèíã òóçèëèøè, 
ðàíãè, øàêëè âà ўë÷àìëàðè áèëàí ýìàñ, áàëêè ÄÍÊäà íóêëåîòèäëàðèíèíã 
êåòìà-êåòëèãè, îқñèë ìîëåêóëàëàðèíè àìèíîêèñëîòàëàð ñèôàòèäà ñîëèø-
òèðèëàäè. Ëåêèí, áèîêèìёâèé æèҳàòäàí ÿқèí áўëãàí òóðëàð ҳàð äîèì 
áèð-áèðèãà ÿқèí ãðàôàäà æîéëàøãàí äåá ўéëàìàñëèê êåðàê. Ҳîçèðãè çà-
ìîí îëèìëàðè êîìïëåêñ óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíàäèëàð. Îëèíãàí áàð÷à èë-
ìèé ìàúëóìîòëàðíè àíàòîìèê-ìîðôîëîãèê âà ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê æèҳàò-
ëàðèíè òàҳëèë қèëèá, ñîëèøòèðèëãàí. 

Êëàäîãðàììàëàð áèëàí ôèëîãåíåòèê øàæàðàëàðíèíã ìàæáóðèé 
қèñìëàðè. Äàðàõò òóðèäàãè ñõåìà àñîñèäà øàðòëè ðàâèøäà ó÷òà òàðêèáèé 
қèñìëàðè áўëèø êåðàê: «áàðãëàð», «øîõ÷àëàð», «èëäèçëàð». «Áàðãëàð 
ёêè øîõ÷àëàð» ўñèá ÷èқàäèãàí æîéè òóãóí äåá àòàëàäè. Áó òóãóíëàð ÿíãè 
ïàéäî áўëãàí òóðëàðíèíã àæäîäëàðèíè êўðñàòàäè.

Àãàð òàñâèðëàíãàí äàðàõòíèíã «èëäèçè» áîð áўëñà, äåìàê, èëì-ôàí 
ñîҳàñèäà áó ãóðóҳíèíã óìóìèé àæäîäëàðè ҳàқèäà ôèêðëàð áўëàäè. Áó 
ìîíîôèëëàðíè êåëèá ÷èқèøèíè êўðñàòàäè. 

Àãàð äàðàõòíèíã øîõëàðè – áó ýâîëþöèÿ äàâîìèäà ïàéäî áўëãàí ÿíãè 
òóðëàð ёêè éèðèê ñèñòåìàäàãè òàêñîíëàðäèð. Áàðãëàð – áó áóãóíãè êóíãà-
÷à ñàқëàíèá қîëãàí òóðëàðäèð.

Øóíãa қaðaìañäaí, oëèìëað èëì-ôaíãa ìaúëóì áўëãaí áað÷a oðãaíèçìëað 
ãóðóҳëaðèíèíã êeëèá ÷èқèøè âà òўëèқ ãðaôèêaëaðíè aíèқ ÿñàøãà ҳàðà-
êàò қèëèøìîқäà. Ҳîçèðãè âàқòäà ÿøàёòãàí ãóðóҳëaðíèíã áað÷a aæäoäëa-
ðèíèíã қoëäèқëaðèíè òoïèø âa óëaðíè òaҳëèë қèëèø óìèäèäaäèð. Øó-
íèíã ó÷óí, ìîíîôèëèÿ äåãàí òóøóí÷aäàí òaøқaðè ïîëèòîìèÿ âà ïàðàôè-
ëèÿ äåãàí қàòîð òóøóí÷àëàð ìàâæóä. Ïîëèòîìèÿäàíèíã áèð òóãóíèäà ó÷-
äàí îðòèқ äóðàãàéëàíèá òàðìîқëàíèá êåòàäè. Áó ãðàôèêëàð óøáó òóðíèíã 
êўïëàá àæäîäëàðè øàêëëàíãàíèäà êўðñàòèëìàéäè. Óëàð ҳàð õèë òàðèõèé 
âàқòäà ïàéäî áўëèøè ìóìêèí. Ëåêèí óíãà òàëëóқñèç áўëãàí òàðìîқëàð 
áèð òóãóíèäàí ÷èқàäè.
Ïàðàôèëåòèê ãóðóҳãà ìîíîôèëåòèê ãóðóҳäàí ôàðқè áàð÷à àâëîäëàð ýìàñ, 
ÿқèí ãóðóҳäàãè àæäîäëàð êèðàäè. Ãðàôèêàëè ïàðàôèëåòèê òóçèëèøäàãè 
ñõåìà óìóìèé àæäîä áўëèøè ìóìêèí áўëãàí àæäîääàí ýìàñ, áàëêè óçîқ 
àæäîäëàðäàí àæðàëèá òóðàäè. 
«Òўðëè ýâîëþöèÿ» – áèð çàìîíëàðäà àæäîäëàðè óìóìèé áўëãàí ÿқèí қà-
ðèíäîø òóðëàð ÿíà äóðàãàéëàíèá, ÿíãè ҳîñèÿòëàðè áîð áўëãàí ÿíãè ãóðóҳ-
íè òóçèøè ìóìêèí (èò/áўðè, қўíғèð àéèқ/îқ àéèқ äóðàãàéëàðè). 
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Êëàäîãðàììà áèëàí ôèëîãåíåòèê øàæàðàñèíèíã ôàðқè. Øóíè òaú-
êèäëaø êeðaêêè, êëàäîãðaììaëað èëìäa áèðèí÷è ìàðòà қўëàíèëèá êåëèí-
ìîқäà. Óëað æóäa óìóìëaøòèðèëãaí ãðaôèêaëað. Ôèëoãeíeòèê äaðaxòëað 
áèëaí òaққoñëaãaíäa êëaäoãðaììàëað êaìðoқ ìaúëóìoòãa ýãa âa óëað êaì 
ìaúëóìoòíè ўç è÷èãa oëaäè. Êëaññèê ãðaôèêa êўïèí÷a òàðìîқ óçóíëèãè 
ҳaқèäa ìaúëóìoò áeðìaéäè. Ýíã áèðèí÷è ñîääà êëàäîãðàììàëàðäà îðãà-
íèçìëàðíèíã òàøқè âà è÷êè ñòóêòóðàñè îðàñèäàãè ўõøàøëèêëàðãà õîñ 
æîéëàøãàíè êўðñàòèëàäè. 

Áóíäàé óìóìèé òўïëàíãàí, àõáîðîòëàð êàì, ëåêèí áàäèé òàñâèðè þқî-
ðè êëàäîãðàììàãà ҳàёò äàðàõòèíèíã (73-ðàñì) âà ҳàéâîíëàð ïîäøîëèãèãà 
ìàíñóá (74-ðàñì). 

Ôèëîãåíåòèê äàðàõòëàð àêñèí÷à қўøèì÷à ìàúëóìîòëàðíè àêñ ýòòè-
ðàäè. Óíèíã òàðìîғè óçóíëèãè îäàòäà ñèñòåìàòèê îðãàíèçìëàð ãóðóҳè-
íèíã ìàâæóäëèãèíè êўðñàòàäè. Áóíäaí òaøқaðè ôèëoãeíeòèê äaðaxòëað-
íèíã ìóҳèì ôaðқëaðè ҳaì òaxìèíëaðíè èôoäaëaìaéäè. Oäaòäa, øóáҳa-
ëè äeá ҳèñoáëaíãaí àæäîäëàð øaêëëaðè êўðñaòèëìaéäè. Ôèëoãeíeòèê 
äaðaxòëað òўғðèñèäa òóðëaðíèíã ҳaқèқèé ìóíoñaáaòëaðè áaòaôñèë êўðña-
òèëaäè. Êëaäoãðaììàëaðäa, òañâèð ÿíaäa ñxeìaòèê, êўïðoқ ãðaôèê âa 
ҳað äoèì «äaðaxòãa ўxøaø». ßúíè, óìóìèé aæäoäëað èøoí÷ëè òaðçäa 
aíèқëaíìaãaí áўëñaëað ҳaì, ó êaòòa ýҳòèìoëäaãè óñóë áèëaí aíèқëaíaäè 
âa êâaäðaòoãðaììaäa aêñ ýòaäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ҳað èêêaëa oðãaíèçì ãóðóҳëaðè âa áað÷a îðãàíèçìëàðíèíã ýâoëþ-
öèÿñè қaðèíäoøëèê äaðaæañèíè aêñ ýòaäèãaí äèaãðaììaëað øaêëèäa 
èôoäaëaíèøè ìóìêèí. 

2. Êëàäîãðàììàëàð âa ôèëoãeíeòèê äaðaxòëað óìóìèé áèð aæäoäíè – 
«èëäèç», oðãaíèçìëaðíèíã ÿíãè ãóðóҳëaðè – «òóãóíëað» (ôèëèaëëað) âa 
ÿíãè ïaéäo áўëãaí ñèñòeìaëè oðãaíèçì ãóðóҳëaðè – «áóòà» ёêè «áaðãëað» 
êўðèíèøèäa íaìoёí áўëaäè. 

3. Êëàäîãðàììàëàð – aââaëðoқ (ôaíëaðäa), ôaқaòãèía íañaáíoìaãa 
oèä ìóíoñaáaòëaðíè aêñ ýòòèðaäèãaí êaìðoқ aíèқ âa óìóìëaøòèðèëãaí 
ñxeìaëað. 

4. Ôèëoãeíeòèê äaðaxòëað – óëað ìaúëóì áèð ãóðóҳíèíã ìaâæóäëè-
ãèíè (òàðìîқ óçóíëèãè), ҳoçèðãè éўқoëãaí қaðèíäoøëaðíè (áóòàëàðíè), 
ҳîçèðãè âàқòäà ÿøàéäèãàí òóðëàðíè âà óìóìèé áўëãaíëèãè ñaáaáëè aêñ 
ýòòèðaäè.
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73-расм. Эволюцияли шажара
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Êëàäîãðàììàëàð âà ôèëîãåíåòèê øàæàðà, äèâåðãåíöèÿ, ìîíîôè-
ëèÿ

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Êëaäoãðaììàëað âa ôèëoãeíeòèê äaðaxòëað қaíäaé òóçèëãàí?
2. «Ýâoëþöèÿ æaðaёíèíèíã ãðaôèê òañâèðè» äeãaí èáoðaíè қaíäaé òó-

øóíañèç?
3. Êëàäîãðàììàëað âa ôèëoãeíeòèê äaðaxòëaðãa íèñáaòaí èëäèç, íoâ äa-

ëað, òóãóíëað, áaðãëað òóøóí÷aëaðèíè òaúðèôëaíã. 

Èëoâa: 
1. Ìoíoôèë ýâoëþöèÿñè âà øàæàðà (êëaäèñòèê ёêè ôèëoãeíeòèê) êoí-

öeï öèÿñè ўðòañèäaãè ìóíoñaáaòíè aíèқëaíã. 
2. 73, 74-ðàñìëàðíè êўðèá ÷èқèíã. Óëaðäa òañâèðëaíãaí íaðñaëaðíè 

aíèқëaíã: êëàäîãðàììà ёêè ôèëoãeíeòèê äaðaxò. 

Òaҳëèë: 
1. Áèoëoãèÿ ôàíèíèíã ðèâoæè ó÷óí êëaäoãðaôèÿ âa ôèëoãeíèÿíèíã ìó-

ҳèìëèãèíè òaҳëèë қèëèø. 
2. Êëaäoãðaìì âa ôèëoãeíeòèê äaðaxò ўðòañèäaãè ôaðқíè êўðñaòèíã.
3. Êëaäoãðaììàëað âa ôèëoãeíeòèê äaðaxòëaðíè òaéёðëaøäa қўëëa-

íèëaäèãaí òaäқèқoò óñóëëaðè âa xaðaêòeðè ўðòañèäaãè ìóíoñaáaòíè 
òaҳëèë қèëèø âa aíèқëaø. 

Ñèíòeç: 
1. Êëaäoãðaììàëað âa ôèëîãåíåòèê äàðàõò ўðòàñèäà ўxøaøëèê âa ôaðқ-

ëaðíè ìeçoíëaðãa ìóâoôèқ ñèñòåìàëàøòèðèíã.
2. Ýâoëþöèÿ æaðaёíèíèíã ãðaôèê òañâèðëaðèíè òóçèø òaìoéèëëaðè 

ҳaқèäa óìóìèé òaâñèô áeðèíã. 

Áaҳoëaø: 
1. Áèçíèíã ñaéёðaìèçäaãè ìóíòaçaì òèðèê oðãaíèçìëaðíè òўғðè òað-

òèáäa òaíèéìèç. Ўçèíãèçíèíã oðèãèíaë êoíäoãðaììèíãèçíè – óìó-
ìèé ёêè aéðèì oðãaíèçì ãóðóҳëaðè ó÷óí ÿðaòèíã. 

2. Ñèçíèíã÷a, êëaäoãðaììàëað ýâoëþöèÿíèíã èøoí÷ëè äaëèëèìè. 

Ìóëîҳàçà: 

 Êëàäîãðàììàëàð ýâîëþöèÿíèíã èøîí÷ëè èñáîòè áўëèá ҳèñîáëàíàäè 
äåá ўéëàéñèçìè?
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75-расм. Орқа миянинг 
тузилиши:

1 – кулранг модда; 2 – оқ 
модда;3 – орқа мия марка-
зининг канали; 4 – орқа мия 
системаси; 5 – орқа қисми; 
6 – олдинги қисми; 7 – нерв 
тугунлари; 8 – олдинги тик 
майда найчалар

76-расм. Орқа мия (а) ва ундан таралган сигментлар (б):
1 – кулранг модда; 2 – оқ модда; 3 – орқа шох толалар; 4 – олдинги шох пардаси; 5 – нерв тола-
лари тўпламининг умумий пардаси; 6 – нерв толалар тўплами; 7 – нерв толалари

2

4

5

6

1 3

а) á)

11-áўëèì. ÊÎÎÐÄÈÍÀÖÈß ÂÀ ÒÀÐÒÈÁÃÀ ÑÎËÈØ

43-§. Îäàìíèíã ìàðêàçèé íåðâ (àñàá) ñèñòåìàñèíè òóçèëèøè âà 
ôóíêöèÿñè

Орқа мия ва миянинг тузилиши ва функциясини тавсифлаш

Одамнинг МНС қандай иккита қисмдан иборат? Қайси бўлим ўтказиш 
ва рефлекс вазифасини бажаради? Одам миясининг қайси қисмларини 
биласиз? Уларнинг ҳар бирини вазифасини қандай?

Íåðâ ñèñòåìàñèíèíã èìïóëüñëàðè áåëãèëè áèð 
îðãàíëàðèãà þáîðèá, óëàðíè òåç ёêè ñåêèí èø-
ëàøãà îëèá êåëàäè. 

Îðãàíëàðíèíã æîéëàøãàí æîéèãà êўðà, ó 
(ÌÍÑ) – îðқà ìèÿ áèëàí áîø ìèÿ âà ÷åòêè (ÎÌ) 
– ÌÍÑäàí òàøқàðè áîøқà áàð÷à íåðâ ñòðóêòóêòó-
ðàñè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 

Îðқà ìèÿ – ìàðêàçèé íåðâ ñèñòåìàñèíèíã 
èêêè қèñìèäàí áèðèäèð. Ó óìóðòқà ïîғîíàñèíèíã 
êàíàëèäà æîéëàøãàí áўëèá, ó÷ қàâàò ïàðäàäàí 
ўðàëãàí âà 31 ñåãìåíòäàí èáîðàò. Îðқà ìèÿíèíã 
ìàðêàçèäà ìèÿ ñóþқëèãè áèëàí òўëãàí êàíàë ìàâ-
æóä. Êàíàë êóëðàíã êàïàëàê øàêëèäàãè ìîääà 
áèëàí ўðàëãàí (75, 76-ðàñìëàð). Êóëðàíãäàí òàø-
қàðè îқ ìîääà ҳàì áўëàäè. Ҳàð áèð ñèãìåíòíèíã 
êóëðàíã ìîääàñèäàí èêêèòà îëä âà îðқà òîëàëàðè 
÷èқàäè. Øîõ òîëàëàðè – ҳàðàêàòíè, îðқà òîëàëà-
ðè – ñåçèøíè. Óìóòðқàäàãè òåøèê÷àëàð îðқàëè 
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ўòèá, қîðèí âà îðқà òîëàëàðè èêêèòàäàí ÷àï 
âà ўíã àðàëàø îðқà ìèÿ íåðâëàðèãà áåðèëà-
äè. Óëàðäà ñåãìåíò ñîíè áўéè÷à 31 æóôò.

Îðқà ìèÿ èêêèòà: ўòêàçóâ÷àíëèê âà 
ðåôëåêñ âàçèôàñèíè áàæàðàäè. Îðқà ìèÿ 
øèêàñòëàíãàí ìèÿãà ñèãíàëëàð ўòìàéäè, 
îðãàíëàð øèêàñòëàíãàí æîéèíèíã ïàñòêè 
қèñìèäàí ñåçóâ÷àíëèãè éўқîëàäè, îäàì øîë 
áўëèá қîëàäè. Ìèÿäàí ñèãíàëëàð îðãàíëàðãà 
ўòìàéäè. 

Îäàìíèíã îðқà ìèÿñèäà îääèé, ìàñàëàí, 
òèççà ðåôëåêñèíèíã ìàðêàçè áўëàäè (77-
ðàñì). 

Ìèÿ – ìàðêàçèé íåðâ ñèñòåìàñèíèíã 
ÿíà áèð ìóҳèì қèñìèäèð. Ó 5 қèñìäàí èáî-
ðàò: (óçóí÷îқ ìèÿ, ìèÿ êўïðèãè, ўðòà ìèÿ, 
îðàëèқ ìèÿ âà ìèÿ÷à). Îäàìëàðäà ìèÿ÷à 
áèëàí áîø ìèÿ êàòòà ÿðèì øàðëàðè àí÷à 
ÿõøè ðèâîæëàíãàí. Êàòòà ÿðèì øàðëàð ўíã 
âà ÷àï қèñìëàðäàí òóðàäè. (78-ðàñì). Ҳàð 
áèð ÿðèì øàð (÷àï, ўíã) êóëðàíã âà îқ ìîä-
äàëàðäàí èáîðàò. Ïўñòëîқ қàâàòèäà 14 ìèë-
ëèàðääàí îøèқ íåéðîíëàð áўëàëè. Ìèÿ øàðëàðèíèíã þçàêè ïўñòëîғè 
òåêèñ áўëìàéäè, óíäà áóðìàëàð æîéëàøàäè. Êàòòà ÿðèì øàðëàðèíèíã 
ïўñòëîқ қàâàòèãà áîғëèқ ìóðàêêàá øàðòëè ðåôëåêñëàð, îëèé íåðâ ñèñ-
òåìàñèäà: õîòèðà, ôèêðëàø, òàñàââóð қèëèø, íóòқ âà áîøқàëàð àìàëãà 
îøèðèëàäè. 

Êàòòà ÿðèì øàðëàð ïўñòëîғè 4 қèñìãà áўëèíàäè, óëàðíèíã ҳàð áè-
ðèäà ôóíêöèîíàë ìàðêàçëàð (çîíàëàð) ìàâæóä. Ïåøîíà қèñìè – ўéëàø, 
ìóðàêêàá ҳàðàêàòëàðíè áîøқàðóâ÷è çîíàëàðè; òåïà қèñìè – òåðè-ìóñêóë 
ñåçóâ÷àíëèãè; ýíñà қèñìè – êўðèø ìàðêàçè; ÷àêêà қèñìè – ýøèòèø ìàð-
êàçëàðè æîéëàøãàí (79-ðàñì).

Êàòòà ÿðèì øàðëàðèäàí êåéèí îðàëèқ ìèÿ æîéëàøãàí. Ó ìîääà àë-
ìàøèíóâè, òåðìîðåãóëÿöèÿ, íåðâ âà ãóìîðàë áîøқàðèø, қîí áîñèìèíè 
áîøқàðàäè, óéқóíè àìàëãà îøèøäà èøòèðîê ýòàäè. 

Ìèÿ÷àäàí áўëàê қîëãàí қèñìëàðè ìèÿ ÷èçèғèíè ҳîñèë қèëàäè. Ўðòà 
ìèÿ îðàëèқ ìèÿäàí – ìóñêóëëàðíèíã òîíóñè, éўíàëòèðóâ÷è ðåôëåêñëàðè 
(òîâóøãà, æèñìãà) æîéëàøãàí. Îðқà ìèÿ âàðîëèé êўïðèãè áèëàí ìèÿ÷àäà 
òóðàäè. Êўïðèê óñòèäà âà ïàñòäà æîéëàøãàí қèñìëàð îðàñèäà ñèãíàëëàð 
ўòêàçèëàäè. 

1

2
35

4

77-расм. Тизза рефлексининг 
икки нейронли оддий рефлекс 

ёйи:
1 – тизза бўғини;
2 – мускул;
3 – сезувчи нейрон;
4 – ҳаракатлантирувчи нейрон;
5 – орқа мия
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79-расм. Катта ярим шарларининг пўстлоқ қисми

×àêêà қèñìè

Ïåøîíà қèñìè Òåïà қèñìè

Ýíñà 
қèñìè

Ìèÿ÷àÓçóí÷îқ ìèÿ

78-расм. Катта ярим шарларнинг олдинги кўндаланг кесими

Ìèÿ

Êóëðàíã ìîääà

Óçóíàñèãà òèðқèø

Ñўãàëëè òàíà

Äóìëè ÿäðî

Ìèÿ÷à

Óçóí÷îқ ìèÿ

Îқ ìîääà

Ñèғèìëè қîðèí÷à

Îðàëèқ ìèÿ

È÷êè қàâàò

ßñìèқ
òàðçèäàãè ÿäðî

Ўðòà ìèÿ 
òàðìîғè

Ìèÿíèíã 3-қîðèí÷àñèÌèÿ êўïðèãè

Ìèÿ óñòóíè
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Ìèÿ÷àíèíã êàòòà ÿðèì øàð-
ëàðèãà қàðàãàíäà áóðìàëàð ìàé-
äà áўëàäè âà ҳàðàêàòíè áîøқàðà-
äè. Óçóí÷îқ ìèÿ þðàê óðóøèíè, 
íàôàñ îëèø âà ÷èқàðèøíè (àêñà 
óðèø, éўòàëèø), îâқàò ҳàç қè-
ëèø (þòèø ðåôëåêñè, ñўëàêíèíã 
àæðàëèøè, îøқîçîí, è÷àêíèíã 
қèñқàðèøè âà ҳ.ê.) áîøқàðàäè. Ó 
îðқà ìèÿ áèëàí áîғëàíàäè. Óíäà 
êóëðàíã âà îқ ìîääà áîø ìèÿäà-
ãèäàé ýìàñ, îðқà ìèÿíèêèäåê (îқ 
ìîääà òàøқàðèäà) òóçèëãàí (80-
ðàñì). 

Ìèÿäàí 12 æóôò áîø ñóÿãè-
äàí ìèÿ íåðâ òîëàëàðè ÷èқàäè. 
Áèðèí÷è áèëàí èêêèí÷èñè – êàò-
òà ÿðèì øàðëàðèäàí, қîëãàíëàðè 
ìèÿíèíã óñòóíèäàí òàðàëàäè (81-
ðàñì). 

80-расм. Миянинг тузилиши

Ўðòà òèðқèøëàðè Ìèÿ ãóìáàçè
Ìèÿ

Ñўãàëëè òàíà

Òàëàìóñ (êўðèø 
äўìáîғè)

Êўðèø
äўìáîғè
(ãèïîòàëàìóñ)
Êўðèø ñè-
ñòåìàñèíèíã 
÷àëêàøè
Ïåøîíà қèñìè

Ãèïîôèç

Îðàëèқ ìèÿ

Ўðòà ìèÿ
Ìèÿ êўïðèãè

Óçóí÷îқ ìèÿ

Ìèÿ óñòóíè 

Òåïà қèñìè
Þқîðãè-ýíñà
òèðқèøëàðè

Òўìòîқ òàíà

Ýíñà қèñìè

Ìèÿíèíã êўïëàá 
íàé÷àëàðè

Ìèÿ÷à

Ìèÿíèíã
4-қîðèí÷àñè

Îðқà ìèÿ

81-расм. Миядан тараладиган нервлар

І æóôòè ІІ æóôòè ІІІ æóôòè

ІV æóôòè

V æóôòè

VІ æóôòè

VIІ æóôòè

VIIІ æóôòè

ІX æóôòè

X æóôòè

XІ æóôòè

XIІ æóôòè
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Aìaëãa oøèðèëaäèãaí ôóíêöèÿëaðãa ìóâoôèқ, áóòóí añaá òèçèìè 2 
қèñìãa áўëèíãaí: ñîìàòèê âà âåãåòàòèâ. Ñoìaòèê ÍÑ òàíà ҳaðaêaòèíè, 
ÿúíè ìóñêóë ñêåëåòèíè áîøқàðàäè. Ó îäàìíèíã èðîäàñèãà áўéñóíàäè.

Âåãåòàòèâ (àâòîíîì) ÍÑ áað÷a è÷êè oðãaíëaðíè íaçoðaò қèëaäè: 
oøқoçoí, è÷aê, íaôañ oëèø, қoí aéëaíèø òèçèìëaðè âa áoøқaëað (82-
ðañì). Ó áèçíèíã oíãèìèçãa áўéñóíìaéäè, øóíèíã ó÷óí ó aâòoíoì äe-
éèëaäè. (Áèç oíãëè ðaâèøäa oøқoçoí, þðaê ёêè ўïêa òeçðoқ ёêè ñeêèí 
èøëàøíè áîøқàðà îëìàéìèç). Aâòoíoì ÍÑ, øóíèíãäeê, èêêèãa áўëèía-
äè: ñèìïaòèê âa ïaðañeìïaòèê. Ñèìïaòeòèê añaá òèçèìè oðãaíèçì-
íè ôaoë ҳoëaòãa êeëòèðaäè (aäðeíaëèí ãoðìoí êaáè). Áó þðaê óðèøèíè 
êó÷aéòèðaäè, íaôañ oëèøíè ðaғáaòëaíòèðaäè, oқèì âa қoí áoñèìèíèíã 
òeçëèãèíè oøèðaäè, қîðà÷èқíè êåíãaéòèðaäè. Aììo áó ҳaçì қèëèø âa 
àæðàòèøíè oëäèíè oëaäè. Ïaðañeìïaòèê añaá òèçèìè, aêñèí÷a, þðaê 
óðèøè âa íaôañíè ñeêèíëaøòèðaäè, қoí oқèìèíèíã òeçëèãèíè âa áoñè-
ìèíè ïañaéòèðaäè, aììo ҳaçì қèëèø âa ÷èқaðèëèøíè (è÷aê, oøқoçoí, 
қoâóқ, òóïóðèê âa oøқoçoí øaðáaòè) қèñқaðòèðaäè.

Ñèìïàòèê âà ïàðàñèìïàòèê íåðâ ñèñòåìàñè ҳàð áèð îðãàíãà ìîñ êåëà-
äè. Ñèìïàòèê íåðâ ñèñòåìàñèíèíã ìàðêàçè îðқà ìèÿäà æîéëàøãàí (áўéèí 
қèñìèäàí áåë қèñìèãà÷à), áó æîéäàí ñèìïàòèê íåðâëàð òàðàëàäè. Ïàðà-
ñèìïàòèê íåðâ ñèñòåìàñèíèíã ìàðêàçëàðè ìèÿíèíã óñòóíèäà (ñòâîë) âà 
äóìғàçà қèñìèäà æîéëàøàäè. Áó æîéäàí ïàðàñèìïàòèê íåðâëàð òàðàëàäè, 
óíèíã è÷èäà ýíã êàòòàñè – áîø ìèÿñèäàí ÷èқàäèãàí àäàøãàí íåðâëàðäèð 
(Õ æóôò).

Êўç ïàðäàñè

Êўç ёø áåçè

Ñўëàê áåçè

Þðàê

Ўïêà

Îøқîçîí
Қîðèí
Îøқîçîí 
îñòè áåçè

Áóéðàê óñòè áåçè

Éўғîí è÷àê

Қîâóқ

Æèíñèé áåç

Îðқà ìèÿ
êўêðàê қèñìè

Áåë қèñìè

Äóìғàçà қèñìè

Êўç қîðà÷èғèíè 
êàòòàëàøòèðàäè

Êўç ёø қèñìè

Ñўëàê áåçè

Þðàêíèíã 
қèñқàðèøè,

óðóøèíè 
òåçëàøòèðàäè

Áðîíõíè
êåíãàéòèðàäè
Қîðèííèíã 

êåíãàéèøèíè
êàìàéòèðàäè

Îøқîçîí 
îñòè áåçè
Áóéðàê óñòè 

áåçèÈ÷àê

Éўғîí è÷àê
Қîâóқ

Æèíñèé
áåç

Ñèìïàòèê òóãóíëàð 
çàíæèðè

82-расм. Вегетатив нерв системаси
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Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ìaðêaçèé íeðâ ñèñòåìàñè (ÌÍÑ), îðқà ìèÿ âa áîø ìèÿ oðãaíèçìíè 
íaçoðaò қèëaäè. 

2. Îðқà ìèÿ ўòêaçóâ÷àíëèê âaçèôañèíè áaæaðaäè âa oääèé ðeôëeêñëað-
íè íaçoðaò қèëaäè. 

3. Áîø ìèÿ êàòòà ÿðèì øàðëàðè (ÊßØ) 4 қèñìãà áўëèíaäè. Ҳað áèðè-
íèíã ôóíêöèoíaë ìaðêaçëaðè ìaâæóä. Óëàð, ïåøîíà – ôèêðëaø, ìóðaêêaá 
ҳaðaêaòëaðíè áoøқaðèø; òåïà – ìóñêóëíèíã ñeçóâ÷aíëèãè; ýíña – êўðèø 
ìàïðêàçè; ÷àêêà – ýøèòèø ìaðêaçè. 

4. Êàòòà ÿðèì øàðëàðííèã ïўñòëîқ oñòèäaãè ìèÿ қèñìëaðè ҳaì èøëaé-
äè. Îðàëèқ ìèÿ – ìîääà àëìàøèíóâèíè, òeðìoðeãóëÿöèÿíè, íeéðoãóìîðàë 
òaðòèáíè, óéқóäaãè ўçãaðèøëað âa óéқóñèçëèêíè íaçoðaò қèëaäè. Ўðòà 
ìèÿ ìóøaê òoíóñèíè, èíäèêaòèâ ðeôëeêñëað. Óçóí÷îқ ìèÿ – ñèãíaëëaðíè 
óçaòèø, ҳaðaêaòëaðíè ìóâoôèқëaøòèðèø. Óçóí÷îқ ìèÿ íaôañ oëèø âa 
oâқaò ҳaçì қèëèø òèçèìëaðèíè íaçoðaò қèëaäè. 

5. Áaæaðèëaäèãaí ôóíêöèÿëaðãa ìóâoôèқ, áóòóí añaá òèçèìè (ÍÑ) 2 
қèñìãa áўëèíaäè. Ñoìaòèê ÍÑ ñêeëeò ìóøaêëaðèíè áoøқaðaäè âa áèç-
íèíã oíãèìèçãa áўéñóíaäè. Âåãåòàòèâ (aâòoíoì) ÍÑ è÷êè oðãaíëaðíè 
íaçoðaò қèëaäè âa ўç íaâáaòèäa, èêêèòa áўëèìãa áўëèíaäè: ñèìïaòèê 
oðãaíèçìíè ôaoë ҳoëaòãa êeëòèðaäè âa ïaðañeìïaòèê – oøқoçoí âa aæða-
ëèøíè қўçғàòàäè.

Ìàðêàçèé âà ÷åòêè ÍÑ, ўòêàçóâ÷àíëèê âà ðåôëåêñ âàçèôàñè, ñèì-
ïàòèê, ïàðàñèìïàòèê, ñîìàòèê ÍÑ, êàòòà ÿðèì øàðëàðíèíã ïå-
øîíà, òåïà, ýíñà âà ÷àêêà қèñìëàðè; ìèÿíèíã óñòóí қèñìè; îðà-
ëèқ, ўðòà, îðқà ìèÿ; âàðîëèåâ êўïðèãè, ìèÿ÷à.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Íèìa ó÷óí îðқà ìèÿ øèêàñòëàíãàí æîéèíèíã ïàñòêè қèñìëàðèäà 

ñeçóâ÷aíëèê éўқoëaäè âa ôaëaæ þç áeðaäè. 
2. Ìaðêaçèé âa ïeðèôeðèê íåðâ ñèñòåìàñèíè. 

Èëoâa: 
1. Ìèÿíèíã ñòâîë қèñìèíè òañâèðëaá áeðèíã.
2. ÊßØ қèñìëàðè âa óëaðíèíã ôóíêöèÿëaðè ўðòañèäaãè ўçaðo áoғëèқ-

ëàíèøíè aíèқëaíã. 

Òaҳëèë: 
1. Ñèìïaòèê âa ïaðañèìïaòèê íåðâ ñèñòåìàñèíèíã èøèíè ҳoçèðãè 

âaқòäa òaíaíèíã ҳoëaòèãa áoғëèқ ýêaíëèãèíè èñáoòëaíã. 
2. Îðқà ìèÿíèíã ìoҳèÿòè âa ôóíêöèÿñèíè òaҳëèë қèëèø. 
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Ñèíòeç: 
1. Ìèÿíèíã ҳàð õèë қèñìëàðè «ёïèқ» áўëãaíäa òaíaäa қaíäaé ўçãa-

ðèøëað áўëèøè ìóìêèíëèãèíè ìóҳoêaìa қèëèíã.
2. Îäàìíèíã ÌÍÑíèíã ôaoëèÿòè ҳaқèäa ýññå ёçèíã. 

Áaҳoëaø: 
1. Èíñoí ìèÿñèíèíã ýâoëþöèÿñè æaðaёíè ҳaқèäaãè ðåôåðàò ёçèíã. 

Îäàìíèíã қàéñè ìèÿ қèñìëàðè ïðèìaòëað áèëaí ñoëèøòèðãaíäa 
aí÷a ÿõøè ðèâoæëaíãaí?

2. Îäàìíèíã ìaðêaçèé íåðâ ñèñòåìàñèíè òóðëè қèñìëaðè èø ôàîëèÿòè-
íèíã aҳaìèÿòèíè áaҳoëaíã. 

44-§. Õîëèíåðãèê ñèíàïñëàðíèíã òóçèëèøè 
âà ôóíêöèÿñè îðàñèäàãè ўçàðî áîғëàíèøëàð

Синапснинг тузилиши билан функцияси орасидаги боғланишни ўрнатиш

Қозғалувчан тўқималар деганимиз нима? Уларга қандай тўқималар 
киради? Нейронлар нима? Нейронлар қандай ҳужайралар билан боғ-
ланган бўлиши мумкин? Синапс нима?

Ñèíàïñëàðíèíã òóçèëèøè âà æîéëàøóâè. Ñèíaïñ – қўçғaòóâ÷è ҳóæaé-
ðaëað oðañèäaãè íeðâ èìïóëüñëaðèíè óçaòèøíè òaúìèíëaéäèãaí ñèñòå-
ìà. Ñèíaïñëað íåðâ ҳóæaéðaëaðè – aêñoíëað âa äeíäðèòëað æaðaёíëaðèäa 
ó÷ðaéäè. Ñèíaïñëaðíèíã òañíèôè ó÷ xèë ïðèíöèïãa añoñëaíãaí. Óëaðíè 
êўðèá ÷èқèíã: 

ҳóæaéðaëað oðañèäaãè æoéëaøóâãa êўða, ñèíaïñëað áўëèøè ìóìêèí 
añaá / añaáèé; íeéðo / ìóøaê âa íeéðo / ãëaíäóëað. 

Íeðâ èìïóëüñèíèíã óçaòèëèøè oðқaëè ñèíaïñëað áўëèíaäè ýëeêòð, 
êèìёâèé âa ýëeêòðoêèìёâèéëaðãa. 

Ўòêaçèëãaí èìïóëüñ òóðèãa êўða, ñèíaïñëað èíãèáèòoðëè ёêè oãoҳëaí-
òèðóâ÷è áўëèøè ìóìêèí. 

Áó òañíèôëaðíèíã áað÷a òóðëaðè áoғëèқ ýìàñ. ßúíè, áèð ҳoëaòäa, 
íeéðo / ìóñêóëëað ñèíaïñè êèìёâèé, áoøқañèäa ýña ýëeêòðoêèìёâèé, 
áèð ҳoëaòäa, қўçғàòóâ÷è, èêêèí÷èñèäa ýña èíãèáèòîðëè áўëèøè ìóìêèí. 
Ñèíaïñëaðíèíã ñòðóêòóðañè âa èøëaðèíèíã xóñóñèÿòëaðèíè aêñ ýòòèða-
äèãaí ёêè êaìðoқ aíèқëèêäaãè áoғëèқëèê. Áóíè òóøóíèø ó÷óí aââaë 
ñèíaïñíèíã òóçèëèøè âa èøëaøè áèëaí òaíèøèøèíãèç êeðaê.

Ñèíaïñíèíã òóçèëèøè âa èøëaøè. Ñèíaïñ íåðâ ó÷èíèíã êåíãàéãàí 
қèñìè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Óøáó ñòðóêòóðaíèíã ó÷ëè ïèðaìèäañè, ãóì-
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áàç ёêè ïèёçñèìîí êàáè áўëèøè ìóìêèí. Ñèíàïñ öèòîïëàçìàñèäà êўï 
ìèқäîðäà ìèòîõîíäðèÿëàð áèëàí àñîñàí ìàõñóñ ìîääàëàð – ìåäèàòîð 
ёêè íåéðîìåäèàòîðëàð ìàâæóä áўëãàí ìåìáðàíà ïóôàê÷àëàðè áўëàäè. 
Áó àëîҳèäà ìîääà íåðâ ó÷èíèíã öèòîïëàçìàñèäà ёêè òўғðèäàí-òўғðè ñè-
íàïñ çîíàëàðèäà ёêè þқîðèäà ñèíòåçëàíàäè, ëåêèí êåéèí ñèíàïñãà òà-
øèëàäè. 

Ñèíàïñ ÷åêëîâ÷è ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè (íåðâ ó÷è) ïðåñèíàïòèê ìåìá-
ðàíà äåá àòàëàäè (83-ðàñì). Áó ìåìáðàíà, àíèқðîғè óíèíã ìîëåêóëàëàðè 
– êàíàë÷àëàðè îðқàëè íåðâ èìïóëüñèíèíã áåðèëèøèíè òàúìèíëàéäèãàí-
ìîääàëàð (ìåäèàòîðëàð) ÷èқàäè. 

83-расм. Синапснинг тузилиши ва фукнцияси

Қо
н

Ацетатлар Сирка 
кислотаси

Пресинаптик
 мембрана

не
рв

 и
м

пу
ль

си

Нерв 
импульси

Постсинаптик
мембрана
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Ñèíàïñ àëîқàñè áўëãàí ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè ïîñòñèíàïòèê ìåìáðàíà 
äåá àòàëàäè. Áó ñòðóêòóðàäà ìåäèàòîð ìîääàëàðèíè қàáóë қèëóâ÷è, ÿúíè 
àââàë ìåìáðàíà, êåéèí áóòóí ҳóæàéðàíèíã ҳîëàòèíè ўçãàðòèðóâ÷è ñåçóâ-
÷àí ìîëåêóëàëàð – ìåìáðàíà – ðåöåïòîðëàð áўëàäè. 

Áó èêêàëà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè îðàñèäàãè øàðòëè ðàâèøäà ñèíàï-
òèê òèðқèø äåá àòàëàäèãàí áўøëèқ áўëàäè. Áó ìåäèàòîð æîéëàøèøè âà 
óíèíã êåéèí ñèíàïñãà қàéòèøè ó÷óí ҳîæàò.

Õîëèíåðãèê ñèíàïñëàð – áó òàíàìèçäàãè ñèíàïñëàðíèíã äåÿðëè ÿðèì 
ìîääàñèäà âîñèòà÷è ñèôàòèäà õèçìàò қèëàäè. Óëàðäà àöåòèëõîëèí ìîä-
äàñè ìåäèàòîð áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Ðåöåïòîðëàðíèíã áîøқà қèñìè íîðàä-
ðåíàëèí äåá àòàëàäè. Óëàðäà íîðàäðåíàëèí ìåäèàòîð áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 
Íåðâ èìïóëüñèíè áåðèø ìåõàíèçìèíè қўøèø ўçàðî áîғëàíãàí âîқåàëàð-
íèíã êàñêàäëè çàíæèðèãà ўõøàéäè. Óëàðíè òўғðè êåòìà-êåòëèêäà қóðèø-
ãà ҳàðàêàò қèëàìèç. 

1. Íåðâ èìïóëüñèíèíã íåðâ ó÷èãà òóøèøè. 

2. Ñà+ èîíëàðè ўòà îëàäèãàí ìåìáðàíàíèíã ïîëÿðèçàöèÿñè.

3. Ñà+ èîíëàðè öèòîïëàçìàãà òóøèá, ñèíàïòèê êўïðèê÷àëàðíèíã ïðåä-
ñèíàïòèê ìåìáðàíà áèëàí áèðèêèøèãà òàúñèð ýòàäè.

4. Àöåòèëõîëèí ìåäèàòîðè ñèíàïòèê òèðқèøãà қóéèëèá, ïîñòñèíàï-
òèê ìåìáðàíàíèíã ðåöåïòîð-ìåìáðàíàñè áèëàí áèðèêàäè (íåéðîí áèðèêàí 
ҳóæàéðàëàð).

5. Ìåìáðàíà-ðåöåïòîðëàðäàãè ўçãàðèøëàð ìåìáðàíàíèíã ҳîëàòèíè ўç-
ãàðòèðèá, èîíëàð ó÷óí ўòêàçóâ÷è áўëàäè (ìàñàëàí, íåéðîíëàðäàãè Nà+ ёêè 
ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèäà Ñà+). 

6. Ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã çàðÿäè ўçãàðàäè, áóòóí ҳóæàéðàíèíã ҳî-
ëàòè ўçãàðàäè, қўçғàëèø ïàéäî áўëàäè. Àãàð «қàáóë қèëóâ÷è» ҳóæàéðà 
íåéðîíè áўëñà, ó âàқòäà ïàéäî áўëãàí қîçғàëóâ÷àíëèê äàâîì ýòàâåðàäè. 
Àãàð қўçғàëóâ÷è ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèãà áèðèêñà, ó қèñқàðàäè. 

7. Àöåòèëõîëèí ïîñòñèíàïòèê ìåìáðàíàäàãè àöåòèëõîëèíýñòåðàçà (õî-
ëèíýñòåðàçà) ôåðìåíòèíè ёðäàìè áèëàí õîëèí âà ñèðêà êèñëîòàñèãà÷à 
ïàð÷àëàíàäè. 
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8. Õîëèí ñèíàïòèê òèðқèøäàí îëèíàäè âà ñèíàïñãà қàéòà ñèíãàäè. 
Áó åðäà ìåìáðàíà êўïðèê÷àñèãà қàéòàäàí òўïëàíàäè, ñèðêà êèñëîòàñèãà 
қўøèëèá àöåòèëõîëèííè òàøêèë қèëàäè. 

Øóíäàé қèëèá, ñèíàïñ қàéòàäàí èøëàøãà òàéёð áўëèá òóðàäè, ó íåðâ 
èìïóëüñèíèíã àñë ҳîëàòèãà ўòãàíäàí êåéèí òèêëàíàäè. 

Õîëèíåðãèê ñèíàïñëàðíèíã ôàîëèÿòèíè áóçàäèãàí çàҳàð. Õîëèíåðãèê 
ðåöåïòîðëàð îðқàëè èìïóëüñëàðíèíã óçàòèëèøèãà òàúñèð ýòàäèãàí òà-
áèèé âà ñóíúèé çàҳàðëàð áўëàäè. Óëàðíèíã ҳàðàêàòè áîøқà÷à. Ìàñàëàí, 
áàúçè íåðâ ҳîëàòèíè ҳîñèë қèëàäèãàí ìîääàëàð áèëàí èíñåêòèöèäëàð 
àöåòèëõîëèíýñòåðàçà ôåðìåíòè áèëàí áîғëàéäè, óíèíã ҳàðàêàòèãà òўñқèí-
ëèê қèëàäè. Áóíäàé ҳîëäà ñèíàïòèê òèðқèøäà àöåòèëõîëèí áóçèëìàéäè 
âà ñèíàïñíèíã ìåäèàòîð ïóôàê÷àëàðèãà қàéòìàéäè. Áóíäàé ҳîëäà íåðâ 
èìïóëüñè óçëóêñèç ҳóæàéðàãà òóøàäè. Íàòèæàäà íàôàñ îëèø ìóñêóëëà-
ðè қàòòèқëàøàäè âà áўøàøìàéäè. Íàôàñ îëèø àìàëãà îøìàéäè âà íàôàñ 
îëèø ìóøàêëàðè ôàëàæëàðè ïàéäî áўëàäè. 

Áîòóëèçì çàҳàðëàðè (òîêñèí) ìåäèàòîð ïóôàê÷àëàðè ïðåäñèíàïòèê 
ìåìáðàíà áèëàí áèðèêèøèãà òўñқèíëèê қèëàäè, àöåòèëõîëèí ñèíàïòèê 
òèðқèøãà óìóìàí òóøìàéäè. Íàòèæàäà íàôàñ îëèø ìóñêóëëàðèíèíã ôà-
ëàæèäàí ўëèì ҳàì þç áåðèøè ìóìêèí. 

Õîëèí ñèíàïñëàðèíèíã èøèíè ìóõîìîð âà øó êàáè çàҳàðëàð òîìîíè-
äàí áóçèëàäè. Êàì ìèқäîðäà íèêîòèí ҳàì õîëèí ñèíàïñëàðèíè ñàìàðàëè 
èøëàòèëàäè. Òàìàêè ÷åêêàíäàí êåéèí «òèí÷ëàíèø» òàúñèðè øóíãà áîғ-
ëèқ – íåðâ èìïóëüñëàðè íåðâ ñèñòåìàñè áўéè÷à îäàòäà ўòêàçèëìàéäè. 

Õîëèíåðãèê ñèíàïñëàðíèíã ôàîëèÿòèãà òóðòêè áўëàäèãàí ìîääàëàð 
ҳàì ìàâæóä.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ñèíàïñ íåéðîíëàðíè áîøқà ҳóæàéðàëàð áèëàí áîғëàá, íåðâ èìïóëü-
ñèíè ўòêàçàäè. 

2. Ҳóæàéðàëàð îðàñèäàãè æîéëàøóâãà êўðà ñèíàïñëàð íåðâ/ñèñòåìà-
ñè; íåðâ/ìóñêóë; íåðâ/áåçëè; íåðâ èìïóëüñèíè áåðèø óñóëè áўéè÷à ýëåêò-
ðèê, êèìёâèé âà ýëåêòðîêèìёâèé; áåðèëãàí èìïóëüñ òóðè áўéè÷à – òîð-
ìîçëàíòèðóâ÷è ёêè қўçғàòóâ÷è áўëàäè.

3. Íåéðîí ìåìáðàíàñè – ñèíàïòèê îëäè, àëîқà қèëóâ÷è ҳóæàéðàëàð – 
ïîñòñèíàïòèê, óëàðíèíã îðàñèäà áўøëèқëàð – ñèíàïòèê òèðқèø.

4. Íåðâ èìïóëüñèíè áåðèø ìåõàíèçìëàðè êèìёâèé ìîääàëàðíèíã – 
ìåäèàòîðëàð, èîíëàð, ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ýëåêòð çàðÿäèíèíã èøòè-
ðîêè áèëàí áўëàäè.

5. Ñèíàïñëàðíèíã ôàîëèÿòè áóçàäèãàí çàҳàðëàð æóäà õàâôëè áўëàäè.
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Ñèíàïòèê îëäè âà ïîñòñèíàïòèê, íåéðîìåäèàòîð, íîðàäðåíàëèí, 
ìåìáðàíà-ðåöåïòîðëàð, àöåòèë-õîëèíýñòåðàçà.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Қóéèäàãè: ñèíaïñ, ïðeñèíaïòèê âa ïoñòñèíaïòèê ìeìáðaíaëað, 

íeéðo òðaíñìèòòeð, íoðeïèíeôðèí, ðeòñeïòoð ìeìáðaíaëaðèãà òàú-
ðèô áåðèíã. 

2. Ñèíaïñëaðíèíã íeãa ôaқaò íeðâ, ìóñêóëëàð âa áåçëè ҳóæaéðaëað oða-
ñèäa æoéëaøãaíëèãèíè òóøóíòèðèíã

3. Íeðâ / ñóÿê ñèíaïñèíè êeëòèðèá ÷èқaðèø ìóìêèíìè? Æaâoáíè òó-
øóíòèðèíã. 

Èëoâa: 
1. Ìåäèaòoð ôóíêöèÿëaðèíè òaâñèôëaíã. 
2. Ñèíaïñ ñòðóêòóðañè âa óíèíã қèñìëaðè âaçèôaëaðè ўðòañèäaãè ìóío-

ñaáaòíè aíèқëaíã. 

Òaҳëèë:
1. Ñèíaïñ oðқaëè íeðâ èìïóëñèíèíã áoñқè÷ëaðèíè òaҳëèë қèëèíã. 
2. Ñèíaïñëaðíè òañíèôëaøíèíã òóðëè ёíäaøóâëaðè ñxeìa øaêëèäa òàñ-

âèðëàíã. Óøáó ñxeìaäa óëaðãa қèñқa òaúðèô áeðèíã. 

Ñèíòeç: 
1. Ìóíoçaða: íèìa ó÷óí oäaìëað ñèíaïñëaðäa èìïóëñëaðíè ўòèøèíè 

òîðìîçëàíòèðóâ÷è ìîääàëàðíè (íèêoòèí, àëüêîãîëü) îíãëè ðàâèøäà 
қàáóë қèëàäè?

2. Ñèíaïñíèíã òaðêèáèé қèñìëaðè âa óéғóíëaøóâ æaðaёíèäa ñoäèð áўë-
ãaí æaðaёíëaðíèíã òaðòèáè қaíäaé? Ўçëàøòèðãàí áèëèìëaðíè ñèñ-
òåìàëàøòèðèíã.

3. Âaçèÿòíè ìoäeëëaøòèðèø: ñèíaïñ ìoääaëaðãa òaúñèð қèëäè:
 1) aöeòèëõoëèíýñòeðaça òўñóâ÷è; 
 2) ìåäèàòîð áèëàí áîғëàíàäèãàí;
 3) ïoñòñèíaïòèê ìeìáðaíaíèíã қўçғàëèøèãà òóðòè áўëàäèãàí (ìa ña-

ëaí, Ca+ èoíëaðè) ìîääàëàðíèíã òàúñèðèãà ó÷ðàéäè. Áó ó÷ ҳîëàòäà 
îðãàíèçìäà íèìà ñîäèð áўëàäè? 

Áaҳoëaø:
1. Ýëeêòð, ýëåêòðîêèìёâèé âà êèìёâèé ñèíaïñëaðíèíã ôóíêöèÿñèäàãè 

õóñóñèÿòëàðè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. 
2. Ìóñêóë ҳóæaéðañèíèíã ìeìáðaíañè aäðeíaëèí ìoëeêóëaëaðèäaí òaú-

ñèðëaíãaí áўëña, ìóñêóëëàðíèíã қèñқaðèøè ñoäèð áўëèøè ìaúëóì. 
Aãað ñèç ҳóæaéðaíèíã öèòoïëaçìañèãa aäðeíaëèííè êèðèòìoқ÷è 
áўëñaíãèç, ҳe÷ қaíäaé êaìaéèø áўëìaéäè. Ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã: 
íeãa áóíäaé áўëaäè.
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45-§. Ìåõàíîðåöåïòîðëàðíèíã òóðëàðè (Ïà÷èíè òàíàñè)

Механорецепторларда қўзғалувчанликнинг ўзгаришига 
жавоб беришини таърифлаш

Рецепторлар нима? Терининг сезувчанлик вазифаси ҳақида нима би-
ласиз? Терининг қандай тузилиши амалга оширади ва улар қандай 
жойлашган? Сеченовнинг «қоронғи ҳисси» деганимиз нима?

Ìåõàíîðåöåïòîðëàð – ñåçóâ÷è òóçèëìàëàð. Ðåöåïòîðëàð (þíîí÷à 
recipere – қàáóë қèëèø) àòðîô-ìóҳèòäàãè ўçãàðèøëàðíè қàáóë қèëóâ÷è 
ñåçóâ÷è òóçèëìàëàð ýêàíèíè áèëàñèç. Ðåöåïòîðëàðíèíã áåëãèëè áèð òóðè 
қўçғàëóâ÷àíëèêíè қàòúèé áåëãèëàíãàí òóðèíè қàáóë қèëèøãà қîáèëèÿò-
ëè. Øóíäàé қèëèá, ðåöåïòîðëàðíèíã êàòòà ãóðóҳè ìåõàíîðåöåïòîðëàðãà 
áèðëàøòèðèëãàí. Óëàðíèíã áàð÷àñè ôàқàò ìåõàíèê ҳàðàêàòíè ñåçàäè: áî-
ñèì, êó÷ëàíèø, ñèқèø, òåáðàíèøíè қàáóë қèëàäè.

Êўïãèíà áèîëîã-ýâîëþöèîíåðëàðíèíã ôèêðè áўéè÷à ìåõàíîðåöåïòîð-
ëàð ýâîëþöèÿäà áèðèí÷è áўëèá ïàéäî áўëäè. Áó ìåõàíîðåöåïòîðëàð áè-
ðèí÷è íàâáàòäà îғèðëèê êó÷èíèíã òàúñèðèãà æàâîá áåðèøäè. Áàð÷à êўï 
ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðíèíã îðãàíèçìëàðè ўç òàíàñèíèíã îғèð êó÷èíè éў-
íàëèøè áўéè÷à íîðìàë ҳîëàòèíè ñàқëàá қîëèøãà ìàæáóð áўëàäè. Áó áўë-
ìàñà ҳàðàêàò æàðàёíè қèéèí ёêè óìóìàí ìóìêèí ýìàñ ýäè. 

Ìåõàíîðåöåïòîðëàð ёðäàìèäà òàøқè âà è÷êè îãîҳëàíòèðèøëàðíè ñå-
çàäè. Òåðèäà æîéëàøãàí áóíäàé қўçғàëóâ÷àíëèêëàðíè ёðäàìèäà àòðîô-
ìóҳèòäàãè ìîääàëàðíè øàêëè, òåêñòóðàñè, ìàññàñè âà ўçàðî æîéëàøãàí-
ëèãè ҳàқèäà àõáîðîòíè қàáóë қèëàìèç – ìóðîæàò қèëàìèç. Îðãàíëàðäà 
æîéëàøãàí áóíäàé ìåõàíîðåöåïòîðëàðíèíã ёðäàìè áèëàí òàíàìèçíèíã 
қàíäàé ïîçèöèÿäà ýêàíëèãèíè òóøóíàìèç: ўòèðãàí ёêè òóðãàíèìèç, îёқ-
қўëèìèçíè ýãèëãàíè ёêè ёéèëãàíèíè òóøóíàìèç. Øóíèíãäåê, áèç è÷êè 
îðãàíëàðèìèç ҳîëàòèíè ñåçàìèç, áó îøқîçîø, òўғðè è÷àê, қîâóқíè ҳîëà-
òèíè ñåçàìèç. 

Ìåõàíîðåöåïòîðëàðíèíã òóðëàðè. Ìåõàíîðåöåïòîðëàð àñîñàí ҳàð õèë 
ó÷òà ïðèíöèïãà àñîñëàíãàí. Қàáóë қèëèíãàí қўçғàëóâ÷àíëèê òèïèãà қà-
ðàá óëàð ó÷ ãóðóҳãà áўëèíàäè:

òàêòèëü ёêè áàðîðåöåïòîðëàð – áîñèìíè, ñèéïàøíè қàáóë қèëàäè;
ïðîïðèîöåïòîðëàð – êåíãàéèø âà қèñқàðèøíè (áўғèìëàð âà ïàéëàð) 

қàáóë қèëàäè; 
ýøèòèø ðåöåïòîðëàðè, óëàð òåáðàíèøãà òàúñèð êўðñàòàäèãàí ðåöåï-

òîðëàð áўëèá ҳèñîáëàíàäè.
Ìåõàíîðåöåïòîðëàð øóíèíã áèëàí áèðèí÷è åçóâ÷è âà èêêèí÷è ñåçóâ÷è 

ðåöåïòîðëàð áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Áó íåðâ èìïóëüñëàðèíè қўçғàëóâ÷àíëè-
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ãèíè қàáóë қèëóâ÷è. Áó íåðâ èìïóëüñèíèíã òåáðàíèøèíè қàáóë қèëóâ÷è 
òўғðèäàí-òўғðè ðåöåïòîð ҳóæàéðàñèäà (òåðè âà è÷êè îðãàíëàð ðåöåïòîð-
ëàð) ёêè ó áèëàí çè÷ áîғëàíãàí íåðâ ҳóæàéðàñèäà (қóëîқ âà âåñòèáóëÿð 
àïïàðàòèíèíã ðåöåïòîðëàðè) ïàéäî áўëèøèãà áîғëèқ.

Íèҳîÿò, áàð÷à ìåõàíîðåöåïòîðëàð òóçèëèøèãà áîғëèқ ҳàð õèë òóð-
ãà áўëèíàäè. Ìåõàíîðåöåïòîðëàð òүðëàðèíèíã ñîíè êўï áўëàäè. Óëàðíè 
òóðëè õèë îëèìëàð ҳàð õèë äàâðèäà êàøô қèëèøäè âà òàñâèðëàøäè. Ôà-
қàò òåðèíèíã ўçèäà áåøòà òèïè áîð. Òåðèäà êўïëàãàí è÷êè îðãàíëàðíèíã 
øèëëèқ қàâàòëàðè áўëãàíè êàáè ìåõàíîðåöåïòîðëàðäàí áîøқà àëîҳèäà 
êàñàëëèêëàð âà òåðìîðåöåïòîðëàð (ñîâóқ Êðàóçå êîíóñëàðè âà èññèқëèê 
Ðóôôèíè òàíàëàðè) áўëàäè. 

Ìåõàíîðåöåïòîðëàðíèíã óìóìèé òóçèëèøè øàðòëè òóðäà èêêè ãóðóҳ-
ãà Áўëèíàäè: áўø íåðâ ó÷ëàðè âà êàïñóëàëè – íåðâ ó÷ëàðè қўøèì÷à òóçè-
ëèøãà – êàïñóëàãà áîòèðèëãàí êàáè áўëàäè. 

Êўïèí÷à ðåöåïòîðëàðíèíã áèð òèïè òåðèäà, қîí òîìèðëàðäà, áўғèí-
ëàðäà, ïàéëàðäà, ҳàçì қèëèø îðãàíèëàðèíèíã äåâîðëàðèäà æîéëàøãàí 
áўëàäè. 

Áóíäàí òàøқàðè òóðëè õèë ðåöåïòîðëàð áèð õèë îãîҳëàíòèðèøíè òóð-
ëè êó÷ áèëàí қàáóë қèëàäè (84-ðàñì). Ìàñàëàí, Ìåéñíåð òàíàñè áèëàí 
Ïà÷èíè (Ôàòåð-Ïà÷èíè) òàíàñè áîñèìíè қàáóë қèëàäè. Ëåêèí äîèìî þçà-
êè қàâàòäà æîéëàøãàí Ìåéñíåð òàíà÷àñè êó÷ñèç áîñèìíè (åíãèë, ñåêèí, 

Ламеллалар
Коллаген
толалар
орқали

таначаларнинг
боғланиши

Капсула

Афферент 
тола

Аксон

Мейснер 
таначаси

Эпидермис

Нерв толаларининг
терминали
тармоқланиши
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ñèéïàëàø), ÷óқóððîқ æîéëàøãàí Ïà÷èíè òàíà÷à êó÷ëè áîñèìíè қàáóë 
қèëàäè. 

Ïà÷èíè òàíàñè ìèñîëèäà ìåõàíîðåöåïòîðëàðíèíã ðåàêöèÿñè. Ïà÷èíè 
òàíà÷àñè – ìåõàíîðåöåïòîðëàð òóðëàðèíèíã è÷èäà ýíã êўï òàðàëãàíèäèð. 
Óëàð ÿõøè ўðãàíèëèá ÷èқèëãàí âà óëàðíèíã óìóìèé òóçèëèøè áàð÷à áè-
ðèêòèðèëãàí, áèðëàì÷è ñåçãèð ìåõàíî-áàðîðåöåïòîðëàðè áèëàí áèð õèë. 
Øóíèíã ó÷óí áèç óëàðíèíã ìèñîëèäà ðåöåïòîðëàð øàêëëàíèø ìåõàíèç-
ìèíè êўðèá ÷èқàìèç. 

Ïà÷èíè òàíàñè ïëàñòèíêà áèëàí ўðàëãàí, îðàñèäà ñóþқ áўëàäèãàí 
íåðâ ó÷ëàðèäàí èáîðàò. Ïëàñòèíêà æóäà þïқà (0,1 ìèêðîí), 60 ãà÷à áў-
ëèøè ìóìêèí. Ìåõàíèê қўçғàëèø êàïñóëàíèíã äåôîðìàöèÿñèíè ҳîñèë 
қèëàäè, ó ўç íàâáàòèäà íåðâ ó÷èíèíã äåôîðìàöèÿñèãà îëèá êåëàäè. Óíèíã 
ñèðò қîáèғè (ìåìáðàíà) ÷ўçèëãàí, óíèíã èîíëàðè àââàë íàòðèé èîíëàðèíè 
ўòèøèíè òàúìèíëàéäè. Óëàð ýëåêòð ôàîëëèãè (ðåöåïòîð ïîòåíöèàëè) îð-
қàëè îñîíãèíà àíèқëàíàäè. 

Ìåìáðàíà çàðÿäëàðè èîíëàðíèíã ҳèñîáèäàí қўçғàëèøíè – íåðâ èì-
ïóëüñèíè ҳîñèë қèëàäè. Ïà÷èíè òàíàñè ҳàð қàíäàé ðåöåïòîð ҳóæàéðàñè 
êàáè ìàðêàçèé íåðâ ñèñòåìàñèãà ñåçóâ÷àí íåéðîí îðқàëè áîғëàíàäè. Ó 
áўéè÷à èìïóëüñ ìàðêàçèé íåðâ ñèñòåìàñèãà òўғðè êåëàäè. 

Қўçғàëóâ÷àíëèê қàí÷à êўï áўëñà, ðåöåïòîð ïîòåíöèàëè қàí÷àëèê êó÷-
ëè áўëñà, øóí÷à êўï èìïóëüñ ñîíè ìèÿãà êèðàäè. Òóðëè õèë ìåõàíîðåöåï-
òîðëàð (Ìåéñíåð òàíà÷àñè, Ïà÷èíè òàíà÷àñè) òóðëè îãîҳëàíòèðèøëàðíè 
қàáóë қèëãàíëèãè ó÷óí, òàíàíèíã òóðëè òàúñèðëàð áèëàí àíèқ ôàðқëàøè 
ìóìêèí. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Áîñèìëàðíè ñåçóâ÷è ìåõàíèçìëàð – áàðîðåöåïòîðëàð, òåáðàíèøëàð, 
åòèëèø, ýøèòèø, қèñқàðèø, ÷ўçèëóâ÷è – ïðîïðèîöåïòîðëàð.

2. Ìåõàíîðåöåïòîðëàð қàáóë қèëóâ÷è êўïëàãàí òóðëàðãà ýãà. Ôàқàò 
òåðèíèíã ўçèäà óëàðíèíã 5 òèïè áîð. 

3. Ïà÷èíè òàíàñè – ýíã êåíã òàðàëãàí òåðè ìåõàíîðåöåïòîðëàð. Óëàð 
Ìåéñíåð òàíàñèãà қàðàãàíäà ÷óққóðîқ æîéëàøãàí áўëèá, óëàð íàôàқàò 
ñåçèøíè, áàëêè êó÷ëè áîñèì (öåíñîðëè)íè ҳàì қàáóë қèëàäè.

Ìåõàíîðåöåïòîðëàð, ñèïàï-ñåçèø, ñåçèø ёêè áàðîðåöåïòîðëàð, 
ïðîïðèîöåïòîðëàð, áèðèí÷è òàðòèáäàãè ñåçóâ÷è âà èêêèí÷è òàð-
òèáäàãè ñåçóâ÷è ðåöåïòîðëàð, Ìåéñíåð âà Ïà÷èíè òàíà÷àëàðè. 
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Òåðèäà âà è÷êè îðãàíëàðäà æîéëàøãàí ðåöåïòîðëàðíèíã òóðëàðèíè 

òàñâèðëàá áåðèíã.
2. Óëàðíèíã ҳàð áèðèíèíã ðîëè қàíäàé ýêàíëèãèíè áèëèá îëèíã.
3. Áèðèí÷è âà èêêèí÷è òàðòèáäàãè ñåçóâ÷è ðåöåïòîðëàð äåãàíèìèç 

íèìà? Íèìà ó÷óí óëàð áóíäàé àòàëàäè?

Èëîâà:
1. Ìåõàíîðåöåïòîðëàð, çè÷ æîéëàøèø, áàðîðåöåïòîðëàð, ïðîïðèîöåï-

òîðëàðíèíã âàçèôàñèíè òàâñèôëàíã.
2. Ðåöåïòîðëàð òèïè âà ñåçóâ÷àíëèê òóðèíèíã ўçàðî áîғëèқëèãèíè 

àíèқëàíã. 

Òàҳëèë:
1. Íèìà ó÷óí êўçèìèçíè þìèá òóðèá, қўëèìèçíè êўòàðèëãàí ёêè òóøó-

ðèëãàíëèãèíè, ўòèðãàíèìèçíè ёêè òóðãàíèìèçíè, қàòòèқ ёêè þì-
øîқ æèñìäà ўòèðãàíèìèçíè ñåçàìèç?

2. Ôàòåð-Ïà÷èíè òàíàñèíèíã òóçèëèøè, óíèíã ôóíêöèÿñèíè êўðñàòàäè-
ãàí ñõåìà ÷èçèíã.

Ñèíòåç:
1. «Îäàì îðãàíèçìè ðåöåïòîðëàð ёðäàìèäà àòðîô-ìóҳèòäàãè òàúñèðëàð-

íè қàáóë қèëèøè» íîìëè ñõåìà ÷èçèíã. 
2. Ìåõàíîðåöåïòîðëàðíèíã ýâîëþöèÿäàãè àҳàìèÿòè íèìàäà? Óëàðíèíã 

ҳàéâîíëàð îðãàíèçìèäàí қàíäàé ôàðқëàðè áîð?

Áàҳîëàø:
1. Қóéèäàãè ìàúëóìîòíè áàҳîëàíã: «Ўñèìëèêëàðäà ãàð÷è ðåöåïòîðëè 

òóçèëìàëàð ìàâæóä áўëìàñà ҳàì, Åðäàãè òîðòèøèø êó÷èãà áîғëèқ 
áўøëèқëàð ўç òàíàñèíèíã æîéëàøèøèíè қàáóë қèëèø қîáèëèÿò-
ãà ýãà ýêàíëèãè áåëãèëè. Ўñèìëèêëàðííèã èëäèçè äîèìî «ïàñòêè» 
ýêàíëèãèíè áèëàäè, ãåîòðîïèçì õóñóñèÿòèãà ýãà – ïàñòãà қàðàá ўñà-
äè. Êóðòàê èæîáèé ãëèîòðîïèçì õóñóñèÿòèãà ýãà – Қóёøãà қàðàá 
ўñàäè». Ҳàð õèë îðãàíèçìëàð òèïèíèíã ҳàёòè ó÷óí ñåçóâ÷àíëèê òóð-
ëè òèïëàðèíèíã қèéìàòèíè áàҳîëàíã. 

2. Ҳîçèðãè âàқòäà îäàì, êўðøàïàëàê áèëàí êèò; éèðòқè÷ëàð áèëàí 
òóёқëèëàð ó÷óí ðåöåïòîðëàð қàíäàé ãóðóҳëàðè ìóҳèì ýêàíëèãèíè 
áàҳîëàíã. Ýâîëþöèÿ äàâîìèäà íèìà ó÷óí ýíã àââàëî òåðè ðåöåïòîðëà-
ðè, êåéèí êўðèø ðåöåïòîðëàðè øàêèëëàíãàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
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85-расм. Миофибрилларниниг тузилиши

Мускул

Мускул тўплами 
Нерв толаси (ҳужайра)
Мотор (бляшка)

Ҳужайра ядроси
Капилляр

Нерв толаси
Кўндаланг най

Саркоплазмали 
ретикулум

Эпимизиум

Перимизиум
Эндомизиум

Миофиламент

Миофибрилла

Миозин

Актин

Саркомер

12-áўëèì. ҲÀÐÀÊÀÒ

46-§. Ìèîôèáðèëëàëàðíèíã òóçèëèøè, ìóñêóë òîëàëàðèíèíã 
қèñқàðóâ÷àíëèê ìåõàíèçìëàðè 

Кўндаланг тарғил мускулининг тузилиши ва 
унинг қисқарувчанлик механизми ўртасидаги боғлиқлик

Актин, миозин, миоцит, миофибрилла, мускул толалари деб нимага 
айтилади? Мускул толаларининг қандай ҳусусиятлари бор? Эволю-
ция жараёнида қандай ҳайвонларда кўндаланг-тарғил тўқима тола-
лари пайдо бўлди? 

Êўíäàëàíã-òàðғèë ìóñêóë òўқèìàëàðíèíã òóçèëèøè. Îäàìíèíã ñêåëåò 
ìóñêóëëàðèíè êўíäàëàíã òàðғèë ìóñêóë òўқèìàëàðè òàøêèë ýòàäè. ßêêà 
ìóñêóëëàð áèðèêòèðóâ÷è òўқèìà қàâàòè ёêè ôàñöèÿ áèëàí қîïëàíãàí 
(85-ðàñì). Ҳàð áèð ôîñöèÿäà øàðòëè ðàâèøäà ìóñêóë òîëàëàðèíèíã òўï-
ëàìè, қîí òîìèðëàðè âà íåðâëàð áўëàäè. Ôàñöèÿíèíã èêêè ó÷è òўғðèäàí 
òўғðè ñóÿêêà áèðèêêàí âà ïàé áèëàí òóãàëëàíàäè. 
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Ìóñêóë òîëàëàðè ìóñêóë ҳóæàéðàëàðè – ìèîöèòëàð áўëèá ҳèñîáëàíà-
äè. Óëàðíèíã êўï ÿäðîëè âà ҳóæàéðà ó÷óí ìèқäîðè êўï ýêàíëèãè ёäèí-
ãèçäà áўëàð. Áèð êўíäàëàíã òàðғèë ìóñêóë ҳóæàéðàñèíè ìèêðîñêîïñèç 
êўðèø ìóìêèí . Óëàðíèíã óçóíëèãè 18 ñàíòèìåòðãà åòèøè ìóìêèí. Ìèê-
ðîñêîï îðқàëè ìåìáðàíàãà ÿқèí æîéëàøãàí ÿäðîëàðíèíã êўï ìèқäîðè 
áèëàí êўíäàëàíã ÷èçèèқëàð ÿõøè êўðèíàäè. 

Ìèîôèáðèëëàëàðíèíã òóçèëèøè: ñàðêîìåðëàð, àêòèí, ìèîçèí âà áîø-
қàëàð. Ìóñêóë òîëàëàðèäà ó÷ðàéäèãàí î÷ ðàíãëè âà қîðà ðàíãëè éўëëàð-
íèíã қèñқàðóâ÷è îқñèëëàðíèíã – ìèîôèáðèëëàëàðíèíã èï÷àëàðè ýêàíè 
ìàúëóì. Қîðà ðàíãëè éўëëàð ìèîçèí-îқñèëèäàí, î÷ ðàíãëè éўëëàð ýñà 
àêòèí îқñèëèäàí èáîðàò. Áîøқà õîëëàðäà ìèîöèò ҳóæàéðàñèäàãè êàáè 
ýëåìåíòëàð, àòàá àéòãàíäà: ìèòîõîíäðèÿëàð, ÝÏÒ, öèòîïëàçìà, ÿäðî âà 
áîøқàëàð áўëàäè. Ìèîöèòëàðíèíã áàð÷à қèñìè ãðåê òèëèäà ñàðêîñ ñўç-
íèíã îëäèíãè қèñìèäàãè қўøèì÷à áèëàí áåëãèëàíàäè . Ìàñàëàí, öèòîï-
ëàçìà ñàðêîïëàçìà, ìåìáðàíà – ñàðêîëåììà, ÝÏÒ ёêè ýíäîïëàçìàòèê òўð 
ёêè ðåòèêóëóì ñàðêîïëàçìàòèê òўð äåá àòàëàäè (86-ðàñì).

Êўíäàëàíã òàðғèë ìóñêóë òўқèìàñèíèíã ôóíêöèîíàë áèðëèãè ñàðêî-
ìåð äåá àòàëàäè. Áèð ìóñêóë òîëàñèäà øàðòëè ðàâèøäà ó÷ðàéäèãàí êўï-
ëàá ñàðêîìåð áўëàäè. Áèð ñàðêîìåðíèíã äîèìèé òàøêèëèé қèñìëàðèíè 
êўðèá ÷èқàìèç:

86-расм. Саркомеранинг тузилиши

Саркоплазиотик система 
(ретикулумнинг системаси)

Триаданинг 
цистернаси

Сарколемма 
(мембрана)

Саркоплазма 
(цитоплазма)

Миозин

Актин

Митохондрия

Сарко-
плаз-

ма

Т-система
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À - äèñê – қîðà èïëàðíèíã, ÿúíè ìèîçèííèíã òўïëàíèøè; 
I - äèñê – î÷èқ ðàíãëè èïëàðíèíã, ÿúíè àêòèííèíã òўïëàíèøè; 
Z - ÷èçèқ – î÷èқ ðàíãëè àêòèí I äèñêèíèíã ўðòàñèäà æîéëàøàäè, ÝÏÒ 

öèñòåðíàëàðè áўëàäè. Óíè Ò - ñèñòåìà äåá àòà, ñàáàáè ó Ò õàðôèãà ўõøàéäè. 
Ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèíèíã òàøқè ìåìáðàíàñè öèòîïëàçìàäàí îëäèí ÷èқèá 
òóðàäè, øóíäàí êåéèí ÝÏÒ ìåìáðàíàñèãà àéëàíàäè. Ò - õóäóäèäà ó èíãè÷êà 
èïëàðäàí áўø áàð÷à êåíãëèêíè îëàäèãàí êåíãàéèøíè ҳîñèë қèëàäè. 

Ì - ÷èçèқ – қîðà ðàíãëè ìèîçèííè À - äèñêè ўðòàñèäàãè éўë. Ó қîðà 
ðàíãëè òàðғèë éўëãà қàðàãàíäà î÷èқ, ìèîçèíëè äèñê Í - õóäóä áèëàí àò-
ðîôè ўðàëãàí. 

Í - õóäóä – қîðà ðàíãëè ìèîçèíëè À - äèñêèíèíã ўðòàñèäàãè, èêêè 
òîìîíäàí Ì - ÷èçèқëè àòðîôèíè ўðàá òóðàäèãàí éўëàê. Àêòèííèíã î÷èқ 
ðàíãëè èïëàðè ìèîçèííèíã қîðà ðàíãëè èïëàðèíè îðàñèãà êèðàäè. Ìèî-
çèííèíã ўçè éўғîí қèñқàðóâ÷àí èïëàðíè õîñèë қèëàäè, ëåêèí ó îðàñèäà 
àêòèí èïëàðè áўëìàñà î÷èқðîқ ðàíãëè áўëàð ýäè. Ìàñàëàí, Í - õóäóääà 
ôàқàò ìèîçèí èïëàðè áîð, áó àêòèí èïëàðè ó åðãà ўòìàéäè, óëàð қèқñàðîқ 
âà Í - õóäóä ÷åãàðàñèäà òóãàéäè. Øóíèíã ó÷óí қîðà ðàíãëè À - äèñêêà 
қàðàãàíäà Í - õóäóä àí÷à î÷ ðàíãëè áўëàäè. 

Òðîïîíèí – ìîëåêóëàëàðè ìèêðîñêîï îðқàëè áўÿëãàí òóçèëìà êàáè 
êўðèíìàéäèãàí, áèðîқ âàçèôàñè æóäà ìóҳèì îқñèë. Óëàð àêòèí âà ìèî-
çèí èïëàðè îðàñèäà æîéëàøãàí. ßúíè àêòèí èïëàðè À - äèñêêà, ìèîçèí 
èïëàðè îðàñèãà êèðàäèãàí қîðà ðàíãëè қèñìèäà æîéëàøãàí. Òðîïîíèíèíã 
àñîñèé ðîëèíè ìóñêóëëàðíèíã қèñқàðèëèøèíè áèîêèìёâèé âà ìîëåêóëÿð 
ìåõàíèçìè áèëàí òàíèøãàíäàí ñўíã áàҳîëàéäèãàí áўëàñèçëàð.

Ìóñêóëëàðíèíã қèñқàðèëèøè ìåõàíèçìè ìóðàêêàá қўï áîñқè÷ëè æà-
ðàёí áўëèá ҳèñîáëàíàäè (87-ðàñì). Áèðîқ óíèíã қàáóëëàøèíè åíãèëëàòèø 
ó÷óí áèðèäàí êåéèí áèðè êåëàäèãàí òàðòèáëè âîқåàëàð çàíæèðèíè ñõåìà 
òóðèäà êўðèá ÷èқàìèç:

Қўçғàòèøíèíã íåéðîíäàí íåðâ – ìóñêóë ñèíàïñè îðқàëè áåðèëãàí 

Ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèíè ìåìáðàíàñèíèíã ïîëÿðëèãèíèíã – ñàðêîëåìàíèíã 
ìåäèàòîð òàúñèðèäàí ўçãàðèøè, ó áåëãèëè áèð èîíëàð ó÷óí ўòêàçóâ÷è áўëàäè

Қўçғàòèøíèíã òàøқè ìåìáðàíà áўéè÷à ÝÏÒ ìåìáðàíàñèãà òàðқàëèøè – 
óíèíã èîíëàð ó÷óí ўòêàçãè÷íèíã ўçãàðèøè 

ÝÏÒ öèñòåðíàñèäàí Ñà+ èîíëàðèíèíã ìóñêóë öèòîïëàçìàñèãà – 
ñàðêîïëàçìàãà ÷èқèøè 
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87-расм. Мускулларнинг механизми 

Ҳаракат 
потенциали

Кўндаланг 
найчалар 
системаси

Узунасига 
бўйлаб 

найчалар 
системаси

Терминал 
цистерна

Рианодин 
рецептор

Ретикулум 
кўндаланг 
системаси

Òðîïîíèí îқñèëëàðíèíã Ñà+ èîíëàðè áèëàí áîғëàíèøè óíäàí ìèîçèí 
îқñèëëàðäàí «áўøàòàäè»

Òðîïîíèí òўñèқñèç қîëãàí àêòèí âà ìèîçèí îқñèëëàðè òàúñèð қèëà 
áîøëàéäèäà, ÀÒÔ ìîëåêóëàëàðèíè áóçèá, áèð-áèðèíèíã è÷èäà 

ñèðïàíèá þðàäè

Àêòèí èïëàðè ìèîçèí èïëàðè îðàñèäà ñèðïàíèá þðàäèäà, 
Í - ҳóäóä è÷èäà ÀÒÔ ýíåðãèÿñè ҳèñîáèäàí ҳàðàêàòëàíàäè 

Ìèîöèòòåð қèñқàðàäè: À - äèñê î÷èқ ðàíãëè 
Í - ҳóäóäíèíã òўëèқ ҳèñîáèäàí éўқîëèá êåòèøè êàìàÿäè

Ìóñêóëëàð қèñқàðèëèøè

Қèñқàðãàíäàí ñўíã ìóñêóëëàð áўøàøèá, äàñòëàáêè ҳîëèãà êåëèøè 
ó÷óí қàéòà ìåõàíèçëàð èøãà қўøèëàäè. Óëàðíèíã áîñқè÷ëàðèíè êўðèá 
÷èқàéëèê. Ìàõñóñ áèîêèìёâèé ðåàêöèÿëàðãà áîғëèқ Ñà+ èîíëàðè ÝÏÒ ðå-
çåðâóàðèãà қàéòà êåëàäè. Ñà+ èîíëàðèäàí àéðèëãàí òðîïîíèí қàéòà ìèî-
çèí áèëàí áîғëàíèá, àêòèí èïëàðèíèíã қîðà ðàíãëè äèñêêà òўëèқ ўçàðî 
êèðèøèãà òўñèқ áўëäè. Ìèòîõîíäðèÿëàð ýíåðãèÿ èøëàá ÷èқàðàäè, ÀÄÔ 
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ÀÒÔ-ãà қàäàð øàêëëàíàäè. Òàøқè ҳóæàéðàñè ìåìáðàíàñè âà ÝÏÒ ҳàðà-
êàòëàíãàí ҳîëãà ўòàäè âà áåëãèëè áèð èîíëàð ўòìàéäèãàí áўëàäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ñêåëåò ìóñêóëè – êўíäàëàíã òàðғèë. Óëàðíèíã ҳóæàéðàëàðè ìèî-
öèòëàðäà î÷èқ éўëëàðè – àêòèí (I-äèñê âà Z-÷èçèқ); қîðà қўíғèð éўëëàðè 
– ìèîçèí (À-äèñê, Í-õóäóä âà Ì-÷èçèқ) áўëàäè.

2. Ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèíèíã ìåìáðàíàñè íåðâ èìïóëñè áèëàí çàðÿäëà-
íàäè, óíäàí ñèëëèқ ÝÏÒ ìåìáðàíàñè çàðÿäëàíàäè âà Ñà+ èîíëàðè öèòîï-
ëàçìàãà òóøàäè.

3. Ñà+ àêòèí âà ìèîçèí èï÷àëàðè îðàñèäà áўëàäèãàí, ìóñêóëëàðíèíã 
қèñқàðèëèøèãà èìêîíèÿò áåðìàéäèãàí òðîïîíèí îқñèëäàí қўðøàá îëè-
íàäè.

4. Қèñқàðèëóâ÷è îқñèëëàð áèëàí ÀÒÔ ýíåðãèÿñèíèíã ўçàðî ôàîëèÿ-
òè ìóñêóëëàðíèíã қèñқàðèëèøèãà îëèá êåëàäè: àêòèí èï÷àëàðè ìèîçèí 
èï÷àëàðè îðàñèãà êèðàäè, Í-ҳóäóä éўқîëàäè, À-äèñê âà áàð÷à ìóñêóë ҳó-
æàéðàñè êè÷ðàÿäè.

Ìèîôèáðèëëàëàð, ìèîöèò, ìèîçèí, àêòèí, òðîïîíèí, ñàðêîìåð , 
ñàðêîïëàçìà, ñàðêîëåìà, ñàðêîïëàçìàòèê ðåòèêóëóì, À-äèñê; I-
äèñê; Z-÷èçèқ, Ò-ñèòåìà, Ì-÷èçèқ, Í-ҳóäóä. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Қóéèäàãè: «Ìèîôèáðèëëàëàð, ìèîöèò, ìèîçèí, àêòèí, òóáóëèí , ñàð-

êîìåð, ñàðêîïëàçìà, ñàðêîëåìà, ñàðêîïëàçìàòèê ðåòèêóëóì» äåãàí 
òåðìèíëàðãà òàúðèô áåðèíã.

2. Ñàðêîìåð äåá íèìàãà àéòèëàäè? Íèìà ó÷óí øóíäàé àòàëàäè?

Èëîâà:
1. Қóéèäàãè òóøóí÷àëàð îðàñèäàãè áîғëèêëèêíè àòàíãëàð: ìóñêóë ҳó-

æàéðàñè, óíèíã ìåìáðàíàñè, öèòîïëàçìà, ÝÏÒ; ìóñóë òîë÷àëàðè, 
ìèîöèò, ìèîôèáðèëëàëàð, қèñқàðóâ÷è îқñèëëàðíèíã èïëàðè, ìèî-
ôèáðèëëà, ìèîöèò, ìèîçèí, àêòèí, òóáóëèí, ñàðêîìåð, ñàðêîïëàçìà, 
ñàðêîëåìà, ñàðêîïëàçìàòèê ðåòèêóëóì.

2. Ðàñìãà íàçàð ñîëèíã. Óíäàí À-äèñê; I äèñê; Z-÷èçèқ, Ò-ñèñòåìàíè, 
Ì-÷èçèқ, Í-ҳóäóäíè àíèқëàíã.

Òàҳëèë:
1. Ìóñêóëëàðíèíã қèñқàðóâ÷àíëèê áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã.
2. Ñàðêîìåð áўëèìëàðè, ҳàð õèë қèñқàðóâ÷è îқñèëëàð âà ìóñêóëëàð-

íèíã қèñқàðèøè ñèñòåìàñè îðàñèäàãè áîғëèқëèêíè òàҳëèë қèëèíã 
âà àíèқëàíã.
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Ñèíòåç:
1. Ìóñêóëëàð қèñқàðãàíäàí ñўíã ñàðêîìåð òóðè қàíäàé ўçãàðèøèíè 

òàҳëèë қèëèíã. À-äèñêèíèíã ýíè қàíäàé ўçãàðàäè? Í-ҳóäóä, Ì âà Z 
÷èçèқ êўðèíàäèãàí áўëèá қîëàäèìè ? Æàâîáèíãèçíè àñîñëàíã.

2. Ìóñêóëëàðíèíã қèñқàðóâ÷àíëèê æàðàёíèäàãè ýëåìåíòíèíã ðîëèíè 
ôàқàò ìóñêóëëàð ýìàñ , íåðâ ñèñòåìàñèíè ҳàì ýñèíãèçãà òóøèðèá 
áàҳîëàíã. Èìêîí қàäàð òўëèқ ìàúëóìîò áåðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Êўíäàëàíã òàðғèë ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèíèíã àí÷à ìóðàêêàá òóçèëè-

øè ôîéäàëè äåá ҳèñîáëàéñèçìè ? Æàâîáèíãèçíè àñîñëàíã.
2. Òàáèàòäàãè êўíäàëàíã òàðғèë ìóñêóëèíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã. 

47-§. Òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëàëàðèíèíã 
õóñóñèÿòëàðè âà óìóìèé õîññàëàðè 

Тез ва секин ҳаракатланадиган мускул толаларининг хусусиятлари ва 
умумий хоссалари, уларнинг тузилишидаги боғлиқликни ўрнатиш 

Кўндаланг тарғил мускуллар қандай гуруҳларга бўлинади? Антаго-
нист мускул деб нимага айтилади? Мускул тонуси деб нимага айти-
лади? Ўрнидан тураётган одамнинг танасини тик ушлад туришда 
мускуллар қандай иш бажариши керак? Товуқнинг гавда томонидаги 
мускулларни кузатиб кўрганмисиз? 

Òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëàëàðè. Ўòèëãàí ïàðàã-
ðàôäà áèç ìóñêóë òîëàëàðè âà êўíäàëàíã ìóñêóë òўқèìàñèíè, áèð ìóñ-
êóë ҳóæàéðàñèíè, ÿúíè ìèîöèò âàçèôàñèíèíã óìóìèé ïðèíöèïëàðè 
áèëàí òàíèøäèê. Ìèîöèòëàð òóçèëèøèíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè 
áîð, øóíãà áîғëèқ óëàð òåç âà ñåêèí ҳàðàêààòëàíàäèãàí áўëèá, èêêèãà 
áўëèíàäè.

ßëèò áèð ìóñêóë øàõñèé ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèäàí – òîëàëàðäàí èáî-
ðàò äåá òóøóíèø êåðàê. Êўïëàãàí ìóñêóëëàðäà òîëà÷àëàð ìóñêóë òўïëà-
ìèãà éèғèëãàí. Îäàìäà áàð÷à ìóñêóëëàð «àðàëàø». ßúíè óëàð ìóñêóëëàð-
íèíã èêêè òèïèäàí, òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëà÷àëàðèäàí 
èáîðàò. Èðîқ áåëãèëè áèð ìóñêóëëàðäà òîëà÷à òèïëàðèíèíã áèðè êўïðîқ 
áўëèøè ҳàì ìóìêèí.

Òåç ҳàðàêàòëàíãàäèãàí êўï ýíåðãèÿ ñàðôëàéäè âà þқîðè òåçëèê áè-
ëàí қèñқàðàäè. Ўðòà÷à îëãàíäà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóëëàðãà қà-
ðàãàíäà ó÷ ìàðòà òåç қèñқàðàäè. Óëàð ҳàðàêàòíè òàìèíëàéäèãàí ìóñêóë 
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ãóðóҳëàðèäà ÿõøè ðèâîæëàíãàí. Áó òîëà÷àëàð î÷èқ ðàíãëè (îққèø), ñà-
áàáè êèñëîðîäíè áîғëàéäèãàí ìèîãëîáèí îқñèëè áўëìàéäè.

Ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí òîëà÷àëàð ýíåðãèÿíè êàì ñàðôëàéäè, óçîқ 
âàқò âà ñåêèí қèñқàðèøãà қîáèëÿòëè. Óìóìàí îëãàíäà ñåêèí ҳàðàêàòëà-
íàäèãàí òîëà÷àëàð áèðîç ôîéäàëè қèñқàðàäè äåá àéòèø ìóìêèí. Ðàíãè 
áўéè÷à áó òîëà÷àëàð қîðàìòèð (қèçғèø) ðàíãäà áўëàäè, ñàáàáè òàðêèáèäà 
ìèîãëîáèí êўï ó÷ðàéäè.

Òîëà÷àëàðíèíã òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí áўëèá áўëèíèøè óëàð-
íèíã ôèçèîëîãèÿñè âà âàçèôàñè õóñóñèÿòëàðèíèíã ïðèíöèïè áўéè÷à äåá 
õóëîñàëàø ìóìêèí. Ìóñêóë òîëàëàðèíèíã øó èêêè òèïèíèíã àíèқ ñî-
ëèøòèðìàëè èçîҳè 11-æàäâàëäà áåðèëãàí. 

11-æàäâàë

Ìóñêóë òîëà÷àëàðèíèíã òèïëàðèíè 
ñîëèøòèðìàëè èçîҳè

Õîññàñè Ñåêèí (òîíèê òîëà÷à) Òåç (ôèçèê òîëà÷à)

Òóçèëèøè Ìèòîõîíäðèÿëàðè êўï.
Ñàðêîïëàçìàòèê ðåòèêóëóì íî÷îð 
ðèâîæëàíãàí.
Ìèîãëîáèí âà öèòîõðîì ïèãìåíò-
ëàðè áўëãàíëèãè ñàáàáèäàí қèçèë 
ðàíãëè.
Ãëèêîãåí ìèқäîðè îç.
Ìîääà àëìàøèíóâíè òåçëàòèø ó÷óí 
òîëà÷àëàð êàïèëëÿðëàð áèëàí çè÷ 
áîғëàíãàí.

Ìèòîõîíäðèÿëàðè êàì.
Ñàðêîïëàçìàòèê ðåòèêóëóì
ÿõøè ðèâîæëàíãàí.
Ìèîãëîáèí âà öèòîõðîì ïèã-
ìåíòëàðè áўëãàíëèãè ñàáàá îқ 
ðàíãëè.
Ãëèêîãåí ãðàíóëàëàðè êўï. 

Æîéëàøèøè Îёқ-қўë ìóñêóëëàðèíã è÷êè қàâà-
òèäà 

Þçàñèãà ÿқèí æîéëàéãàí

Èííåðâàöèÿ Þïқà íåðâ òîëà÷àëàðè
( ∅ 5 ìêì).
Áèð ìóñêóë òîëà÷àñèäà áèð íå÷à 
ïëàñòèíêà áîð (áó ìóëüòèòåðìèíàë 
èííåðâàöèÿ äåá àòàëàäè).
Àêñîíäàð 

Èìïóëüñíè ўòêàçèø òåçëèãè
2–8 ì•ñ–1

Қàëèí íåðâ òîëà÷àëàðè
( ∅ 10–20 ìêì).
Îäàòòà áèð ìóñêóë òîëàñè ó÷è-
äà áèð (èêêèòà õàì áўëèøè 
ìóìêèí) ïëàñòèíêà áîð

Èìïóëüñíè ўòêàçèø òåçëèãè 
8–40 ì•ñ–1

Ó÷ òîìîí 
ïëàñòèíêàëàðè

Òîëà÷à
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Қўçғàëóâ÷àíëèê Ìåìáðàíàíèíã ýëåêòð қўçғàëóâ÷àí-
ëèãè éўқ. Ҳàð áèð èìïóëüñ àöåòèë-
õîëèííèíã êàì ìèқäîðèíèíã áўøà-
ëèøèãà îëèá áîðàäè. Øóíäàé қèëèá 
ìåìáðàíàíèíã äåïîëÿðèçàöèÿëàíèø 
äàðàæàñè ñòèìóëëàø òåçëèãèãà 
áîғëèқ.

Ìåìáðàíàíè ýëåêòð 
қўçғàòóâ÷èñè áîð. Ҳàðàêàò 
ïîòåíöèàëè ïàéäî áўëãàí 
âàқòäà «áàð÷àñè ёêè ҳå÷ íàð-
ñà» äåãàí ҳàòòî æàâîá ҳîñèë 
áўëàäè.

Æàâîá òèïè Áàÿó ãðàäóàëü қèñқàðèø.
Ñåêèí áўøàëèø (òåç ìóñêóëãà қàðà-
ãàíäà òàҳìèíàí 100 ìàðòà êàìàÿäè).

Òåç қèñқàðèø (ñåêèí ìóñêóëãà 
қàðàãàíäà ó÷ ìàðòà òåç) ýðòà-
ðîқ қàðàéäè. 

Ôèçèîëîãèê 
ôàîëëèãè 

ÀÒÔ êўçè – àýðîá íàôàñ îëèø. 
Êўïëàá òîëà÷àëàð êèñëîðîä åòèø-
ìàãàíäà àíàýðîá ãëèêîëèç ҳèñîáèãà 
èøëàøäà äàâîì ýòàäè.
Áó øàðîèòäà ñóò êèñëîòàñè ҳîñèë 
áўëàäè âà êèñëîðîä åòèøìîâ÷èëèãè 
ñîäèð áўëàäè.
Íàôàñ îëèø ñóáñòðàòè îêñèäëàíãàí 
ñàðè îêñèäëàíãàí çàҳèðàäàãè óãëå-
âîäëàð âà ёғëàð èøãà òóøàäè.
Ҳîñèë áўëãàí èññèқëèê ìóñêóëëàð 
îðқàëè óçàòèëàäè.

ÀÒÔ êўçè – àíàýðîá æàðàёí 
(ãëèêîëèç).
Êèñëîðîä åòèøìàñëèãè òåç 
ñåçèëàäè.

Íàôàñ îëèø ñóáñòðàòè ñèôàòè-
äà ãëèêîãåí ôàîë қўëëàíèëàäè.
Èññèқëèêíè òîëà÷àëàð ñèíãäè-
ðàäè, ñàáàáè қîí òîìèðëàð ñèñ-
òåìàñè. Óíèíã òåç áåðèëèøèíè 
òàúìèíëàìàéäè.
Ìóñêóë қîí òîìèðëàð ñèñòå-
ìàñè êèñëîðîäíèíã қўøèì÷à 
åòêàçèëèøèíè òàìèíëàá óëãóð-
ìàãàí âàқòäà ҳàì áèðîç âàқò 
қèñқàðàäè. 

Âàçèôàñè Ìóñêóëëàðíèíã óçîқ âàқò қèñқàðè-
øèíè òàúìèíëàéäè.
Áó äîèìèé (ïîçà) ñàқëàø ó÷óí қўë-
ëàíàäè. 

Қîí òîìèðëàð ñèñòåìàñè ìóñ-
êóëëàðíèíã ôàîëëèãèíèíã ÿíãè 
áîñқè÷äà ìîñëàøàёòãàí âàқòäà 
ñåêèí ýìàñ òåç қèñқàðèëèøíè 
òàìèíëàéäè. Øóíèíã ó÷óí ëî-
êîìîöèÿ ââàқòèäà æóäà ìóҳèì.

Îäàìíèíã ìóñêóëëàðèäà î÷èқ âà қîðà ðàíãëè ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäè-
ãàí òîëà÷àëàð áўëàäè. ßúíè îäàìíèíã ìóñêóëëàðè àðàëàø áўëàäè. Øó-
íèíã ó÷óí қóøëàðäàãè ôàðқè «îқ ãўøò» äåá àòàëàäèãàí ãўøòè áўëìàéäè. 
Óìóìàí îëãàíäà ҳàð áèð ìóñêóëäà òîëà÷àëàðíèíã қàéñèäèð òèïè àíèқ 
áўëàäè. Ўðòà÷à îëãàíäà қèçèë ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí òîëà÷àëàðíè òà-
ìèíëàéäèãàí ёçèø ìóñêóëëàðäà êўïëàá ó÷ðàéäè. Îқ ñåêèí ҳàðàêàòëàíà-
äèãàí òîëà÷àëàð ýñà òåç қèñқàðèëèøè ҳèñîáèãà ҳàðàêàòíè òàìèíëàéäèãàí 
áóêèø ìóñêóëëàðèäà êўïëàá ó÷ðàéäè. 



239

Ñèçëàð òèðñàê áўғèíèíèíã àíòàãîíèñò-ìóñêóëëàðè: áèöåïñ (èêêè áîø-
ëè ìóñêóëëàð) âà òðèöåïñ (ó÷ áîøëè ìóñêóëëàð) ҳàқèäà ўқèá ўðãàíäèíãèç.
Áàæàðàäèãàí âàçèôàñèãà êўðà áèöåïñäà òåç ҳàðàêàòëàíàäèãàí òîëà÷àëàð, 
òðèöåïñäà ýñà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí òîëà÷àëàð êўï áўëàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ôèçèîëîãèê, áèîêèìёâèé, öèòîëîãèê âà âàçèôàñè õóñóñèÿòëàðèãà 
áîғëèқ ìóñêóë òîëà÷àëàðè òåç – îқ, ìàñàëàí, қóøëàðíèíã óëêàí êўêðàê 
ìóñêóëè ñåêèí – қèçèë, ìàñàëàí, òîâóқ îёқëàðèíèíã ìóñêóëëàðè áўëèá 
ҳèñîáëàíàäè.

2. Îäàìíèíã ìóñêóëè àðàëàø, ÿúíè қàíäàé ìóñêóë òèïè áîñèì áўëè-
øèãà áîғëèқ òîëà÷àëàðíèíã èêêè òèïè áўëàäè.

3. Òåç ìóñêóë òîëà÷àëàðè òåçðîқ қèñқàðèëàäè, қóââàòëè ҳàðàêàòíè 
òàìèíëàéäè âà ó÷ ìàðòà êўï ýíåðãèÿíè ñàðôëàéëäè. Îäàìäà áó қèçèë îёқ 
âà áóêèø ìóñêóëëàðè âà áîøқàëàð.

4. Ñåêèí – ñåêèí, óçîқ қèñқàðèëàäè. Óëàð àñîñàí íî÷îð âà ýíåðãèÿíè 
êàì ñàðôëàéäè. Îäàìäà áó òàíàíè ёçèø ìóñêóëëàðè.

Ìóñêóë òîëà÷àëàðè, òåç âà ñåêèí ìóñêóë òîëà÷àñè, ìèîãëîáèí, 
ìóñêóë òўïëàìè, ôàñöèÿ. 

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Òåç ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëà÷àëàðè íèìà ó÷óí êåðàê 

ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã.

Èëîâà:
1. Òóðëè òèïëè ìóñêóë òîëàëàðèíèíã ìèîãëîáèí ìèқäîðè, ðàíãëè ìóñ-

êóë ҳóæàéðàëàðè âà ôèçèîëîãèê ôàîëëèãè ўðòàñèäà áîғëèқëèêíè 
àíèқëàíã.

2. Òåç ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóëëàðíèíã àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã.
3. Ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëàëàðèíèíã àҳàìèÿòèíè òóøóí-

òèðèíã.

Òàҳëèë:
1. Қàíäàé îðãàíäà ôàқàò òåç ҳàðàêàòëàíàäèãàí òîëà÷àëàðè áîð ìóñêóë-

ëàð áўëèøèíè àíàëèç қèëèíã. Ñàáàáè íèìàäà?
2. Òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëàëàðèíè ñîëèøòèðìàëè 

èçîҳèíè ñõåìà þçèäà òàñâèðëàíã.
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Ñèíòåç:
1. È÷êè îðãàíëàðíèíã: îøқîçîí, è÷àê, қîí òîìèðëàðèíèíã äåâîðëàðè 

ñèëëèê òîëàëè ýìàñ êўíäàëàíã òàðғèë ìóñêóë òўқèìàñèäàí èáîðàò 
áўëñà қàíäàé òîëà÷àëàðäàí òóçèëãàíëèãèíè òóøóíòèðèíã.

2. Òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëà÷àëàðèíèíã ўðòàñèäà қàí-
äàé ôàðқ áîðëèãèíè òóøóíòèðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Ýâîëþöèÿ áîðàñèäà òåç âà ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäèãàí ìóñêóë òîëàëàðè 

қàíäàé âà íåãà øàêëëàíãàíè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè àéòèíã.
2. Òàáèàòäàãè қóéèäàãè ҳîäèñàëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã:
 1) êèòñèìîí ñóò ýìèçóâ÷èëàðíè ìóñêóëëàðèíèíã ìèîãëîáèíãà áîé 

âà ўçèãà õîñ ðàíãè áўëèøè àíèқ. Ìèîãëîáèííèíã êèñëîðîä áèëàí 
òўéèíèøèãà áîғëèқ êèò òàҳìèíàí 2 ñîàòãà қàäàð íàôàñ îëèø ó÷óí 
ñóâíèíã þçàñèãà ñóçèá ÷èқìàñëèãè ìóìêèí; 

 2) қóøëàð қàíîòèíèíã ҳàðàêàòèíè 35 ìóñêóë òàìèíëàéäè, áèðîқ 
ó÷óø ó÷óí êàòòà êўêðàê ìóñêóëè ìóҳèì áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Ó қèñ-
қàðãàíäà қàíîò òóøàäè, «òîâóқíèíã òўø ãўøòè» äåá àòàëàäèãàí ãўøò 
áåëãèëè; 

 3) қàáèëàíèíèíã 120 êì/ñîàòäàí îðòèқ òåçëèê áèëàí þãóðà îëèøè 
àíèқ. Áèðîқ óëàð 1 ìèíóòäàí îç áèð íå÷à ñåêóíäãèíà âàқò øóíäàé 
òåçëèê áèëàí þãóðèøãà қîáèëÿòëè. Ñèíôäà øó ýâîëþöèîí ìîñëàíóâ-
÷àíëèêíè àҳàìèÿòèíè àíàëèç қèëèíã. 
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13-áўëèì. ÁÈÎÌÅÄÈÖÈÍÀ ÂÀ ÁÈÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

48-§. Áèîìåõàíèêà ìóҳàíäèñè

Робототехникада биомеханикани қўлланишини тадқиқ қилиш

Сизлар механика, биомеханика, бионика ҳақида нима биласиз? Тирик 
органлардан қандай физик қонуниятини кузатиш мумкин? 

Áèîìåõàíèêà – òèðèê ñèñòåìàäàãè ìåõàíèê ҳàðàêàòëàíèø қîíóíèÿò-
ëàðèíè ўðãàíàäèãàí ôàí.

Áèîìåõàíèêàãà êåíã ìàúíîäà қóéèäàãè ñèñòåìàëàð êèðàäè:
– ÿõëèò îðãàíèçìëàð, ìàñàëàí, îäàìëàð;
– óíèíã îðãàíëàðè, òўқèìàëàðè;
– îðãàíëàðíèíã áèðëèãè, ÿúíè îäàìëàðíèíã áèðãàëàøèá ҳàðàêàòíèíã 

þçàãà îøèøè.
Îäàìëàðíèíã áàð÷à ҳàðàêàòè ôèçèêà қîíóíèÿòëàðèãà ìîñ ðàâèøäà 

àìàëãà îøàäè, áèðîқ ўëèê òàíàëàðíèí ìåõàíèêàñèãà қàðàãàíäà áèîìåõà-
íèêà ìóðàêêàáðîқ áўëàäè.

Îäàì ìóâîçàíàòíè ñàқëàãàí ҳîëäà ôàçîäà ўçèíè òèê ҳîëàòèíè ñàқëàé 
îëàäè.

Òàíàíèíã ìóâîçàíàòèíè òàìèíëàéäèãàí ìóҳèì øàðòëàðíèíã áèðè – 
òàíà âàçíè ìàðêàçèíèíã қўëëàø õóäóäèãà íèñáàòè. Òàíàíèíã äîèìèé ìó-
âîçàíàòèíè ñàқëàøíè òàìèíëàéäèãàí ìóҳèì øàðòëàðíèíã áèðè – òàíà 
âàçíèíèíã áåëãèëè áèð ìàðêàçãà òîðòèëèø êó÷èíèíã áўëèøè. 

Áèîìåõàíèêàíèíã øàêëëàíèøè. «Áèîìåõàíèêà» òåðìèíè èêêè õèë 
ãðåê ñўçèäàí òàøêèë òîïãàí: «Bios» – òèðèê âà «mexane» – қóðîë. Ìå-
õàíèêà – áó òàïíàëàðíèíã ìåõàíèê ҳàðàêàòè âà ìàòåðèê òàíàëàðíèíã 
ўçàðî ôàîëèÿòèèíè ўðãàíàäèãàí ôèçèêà èëìèíèíã áèð áўëèìè ýêàíëè-
ãèãèíè áèëàìèç. Äåìàê, áèîìåõàíèêà – òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã қўçғà-
ëèø èìêîíèÿòëàðèíè âà қўçғàëèø ҳàðàêàòëàðèíè ўðãàíàäèãàí èëì ñîҳà-
ñè. Îäàìëàð âà þқîðè äàðàæàäà ðèâîæëàíãàí ҳàéâîíëàðíèíã ҳàðàêàòèíè 
ўðãàíèø óëêàí òàæðèáàëè қèçèқèø òàíèòìîқäà. Ҳàéâîíëàðíèíã қўçғà-
ëèøè ҳàқèäà äàñòëàá Àðèñòîòåëü (áèçíèíã çàìîíèìèçäàí àââàë 384–322 
éé.) ўçèíèíã ìåҳíàòèäà êўðñàòãàí. Áèîìåõàíèêàíèíã ôàí áўëèá øàêëëà-
íèøèãà қàäèìäàãè ўé÷àí-îëèìëàðíèíã õèññàñè êàòòà áўëãàí, óëàð: Ãà-
ëåí (131–202 éé.), Ëåîíàðäî äà Âèí÷è (1452–1519 éé.), Ìèêåëàíäæåëî 
(1475–1564 éé.), «Ҳàéâîíëàðíèíã ҳàðàêàòè » äåãàí áèîõèìèÿ ҳàқèäà 
äàñòëàá ÷èққàí êèòîáíèíã àâòîðè – Äæîâàííè Àëüôîíñî Áîðåëëè (1608–
1679 éé.), È.Ì. Ñå÷åíîâ (1875–1905 éé.), Ï.Ô. Ëåñãàôò (1837–1930 éé.), 
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À.À. Óõòîìñêèé (1875–1941 éé.) âà áèîìåõàíèêà ìàêòàáèíèíã àñîñèíè 
ñîëóâ÷è – Í.À. Áåðíøòåéí (1896–1966 éé.) áèîìåõàíèêàíèíã ôàí ñèôà-
òèäà ðèâîæëàíèøè ó÷óí ìåҳíàò қèëãàí. Ñўíãè éèëëàðè қóéèäàãè ôàíëàð 
ÿõøè ðèâîæëàíèá êåëìîқäà:

– èíæåíåð áèîìåõàíèêà (ðîáîòîòåõíèêà áèëàí áîғëèқ);
– òèááèé áèîìåõàíèêà (æàðîҳàòíè îëäèíè îëèø âà ïðîòåçëàø);
– ýðãîíîìèê áèîìåõàíèêà (îäàìíèíã òèðèê îðãàíèçìëàð áèëàí áîғ-

ëèқëèãè). Ìàòåðèÿ қўçғàëèøèíèíã îääèé òóðè äåá òàíàíè ôàçîäà ўðèí 
àëìàøèøè, ÿúíè ìåõàíèê ҳàðàêàòíè àéòàäè. Îäàìíèíã ҳàðàêàòëàíèø 
âàçèôàñèãà òàíàíèíã áàð÷à îðãàíëàðè èøòèðîê ýòàäè. Øóíèíãäåê, ҳàðà-
êàò âàçèôàñèíè ìóñêóë, ñêåëåò âà áîғëàá òóðàäèãàí òàÿí÷-ҳàðàêàò ñèñ-
òåìàñè áàæàðàäè. Ýíã îääèéäàí – ìåõàíèêäàí áîøëàá, ýíã þқîðè òóðè 
– ўéëàø áèëàí òóãàéäèãàí äó÷ êåëãàí ôèçèê ҳàðàêàòíèíã ìóðàêêàá êў-
ðèíèøè. 

Áèîìåõàíèêàíèíã îáúåêòëàðè âà ïðèíöèïëàðè. Îäàì ҳàðàêàòèíèíã 
ìàøèíà ҳàðàêàòèäàí ôàðқè, ìàøèíà ôàқàò ўç äàñòóðèãà êèðèòèëãàí ҳà-
ðàêàòëàðíèãèíè áàæàðàäè, îäàì ýñà äó÷ êåëãàí âàқòäà ўçèíèíã ҳàðàêà-
òèíè ўçãàðòèðà îëàäè.

Áèîìåõàíèê òàäқèқîòëàð òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ҳàð õèë áîñқè÷èíè 
ўç è÷èãà îëàäè, óëàð: áèîëîãèê ìàêðîìîëåêóëàëàð, ҳóæàéðàëàð, òўқèìà-
ëàð (áèîðåîëîãèÿ), îðãàíëàð, îðãàíëàð ñèñòåìàñè, øó áèëàí áèð қàòîðäà 
ÿõëèò îðãàíèçìíèíã áèðè. Êўïèí÷à ҳàéâîíëàð âà îäàìëàðíèíã ҳàðàêàòè 
øóíèíãäåê, òўқèìàëàð, îðãàíëàð âà îðãàíëàð ñèñòåìàñèíèíã ìåõàíèê 
òóðäà ïàéäî áўëèøè áó ôàííèíã ўðãàíèø îáúåêòè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. 
Ìåõàíèê ҳàðàêàò äåãàíäà ÿõëèò îëãàíäàãè áèîñèñòåìàíèíã ҳàðàêàòèãà 
àéòèëàäè, øó қàòîðäà ñèñòåìàíèíã õóñóñèé áўëàêëàðèíèíã áèð-áèðèãà 
áîғëèқ ҳàðàêàòè – ñèñòåìàíèíã äåôîðìàöèÿñèãà àéòèëàäè. Áèîñèñòå-
ìàäàãè áàð÷à äåôîðìàöèÿëàð, áîøқà÷à қèëèá àéòãàíäà àéòқàíäà, ҳàé-
âîíëàð âà îäàì ҳàðàêàòèäà àñîñèé ðîëíè áàæàðàäèãàí æàðàёíëàð áèëàí 
áîғëèқ. Óëàð ìóñêóëëàðíèíã ҳàðàêàòè, òîғàéëàðíèíã, ñóÿêëàðíèíã, áîғ-
ëàíèøëàð äåôîðìàöèÿñè, ÷àíäèðëàð âà áўғèíëàðíèíã ҳàðàêàòè. Íàôàñ 
îëèø îðãàíëàðèíèíã áèîìåõàíèêàñè, óíèíã òўñèқëàðè, êèíåìàòèêà (ҳà-
ðàêàòíèíã, ãåîìåòðèê-èçîҳè) âà íàôàñ îëè ìåõàíèêàñèíèíã äèíàìèêàñè, 
øóíèíãäåê, íàôàñ îëèø ñèñòåìàñèíèíã òўëèғè áèëàí óíèíã àëîҳèäà áў-
ëàêëàðèíèíã (ўïêà, ãàâäà áўøëèғè) áîøқà àñïåêòëàðè áèîìåõàíèêàíèíã 
àëîҳèäà éўíàëèøè áўëèá ҳèñîáëàíàäè; қîí àéëàíèøèíèíã áèîìåõàíè-
êàñè қîí òîìèðëàðè âà þðàêíèíã õîññàëàðèíè, қîí-òîìèðëàðíèíã қîí 
àéëàíèøè ãèäðàâëèê қàðøèëèãè, òåáðàëèøëàðíèíã қîí òîìèðëàðèíèíã 
äåâîðèäà òàðқàëèøè, қîííèíã ҳàðàêàòè, þðàêíèíã âà áîøқà èøëàðíè 
ўðãàíàäè (ãåìîäèíàìèêà); 
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Îäàìíèíã áèîìåõàíèêàñè – áó êîìïëåêñ ôàí, ó ìåõàíèêà âà ìàòåìàòè-
êà, ôóíêöèîíàë àíàòîìèÿ âà ôèçèîëîãèÿ, ïåäàãîãèêà âà æèñìîíèé òàðáèÿ 
òåîðèÿñè êàáè áîøқà êўïëàãàí ôàíëàðíè ўç è÷èãà îëàäè.

Áèîìåõàíèêà, æèñìîíèé òàðáèÿ âà ñïîðò áèëèìëàðèíèíã ўðòàñè-
äà àëîҳèäà ўðèí òóòàäè. Ó àíàòîìèÿ, ôèçèîëîãèÿ âà ôèçèêà (ìåõàíè-
êà), ìàòåìàòèêà, áîøқàðèø òåîðèÿñè êàáè èëìèé ôàíëàðãà àñîñëàí-
ãàí. Áèîìåõàíèêàíèíã áèîêèìёäàí, ïñèõîëîãèÿ âà ýñòåòèêà áèëàí ўçà-
ðî áîғëèқëèãè ÿқèíäàãèíà ïàéäî áўëãàíëèãèãà қàðàìàñäàí òàæðèáàëè 
àҳàìèÿòè áîð èëìëàðíèíã ïàéäî áўëèøèãà òàúñèð ýòäè. Óëàðíèíã қà-
òîðèãà «ïñèõîáèîìåõàíèêà», «áèîìåõàíèêàíèíã ýíåðãîñòàòèê âà ýñòå-
òèê àñïåêòëàðè» êèðàäè. Áèîìåõàíèêàäà òèááèé-áèîëîãèê âà ïåäàãîãèê 
ôàíëàðäàí áўëàê áîøқà ýëåêòðîí-ҳèñîáëàø òåõíèêàñèíèíã þòóқëàðè 
қўëëàíèëàäè. Áèðîқ ýíã àñîñèéñè, áèîìåõàíèêà òàíà òàðáèÿñè, æèñìî-
íèé òàðáèÿ, ñïîðò âà îììàâèé æèñìîíèé òàðáèÿ òåîðèÿñè âà ïðàêòèêà-
ñèíèíã áîғëîâ÷è áўғèíè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Áèîìåõàíèêàäàí îëãàí áè-
ëèìëàðãà ñóÿíãàí õîëäà, ïåäàãîãëàð ўçèíèíã ўқóâ÷èëàðèãà òóðëè õèë 
ҳàðàêàòëàðíè ўðãàòèá, óëàðíèíã ҳàðàêàò ôàîëëèãèíè àíàëèç қèëèøãà 
ўðãàòàäè.

Áîøқà áèëèìëàð áèîìåõàíèêà áèëàí óçâèé áîғëèқ áўëãàíëèãèäàí, 
ҳàð õèë éўíàëèøëàðè ðèâîæëàíäè, ÿúíè áåëãèëè áèð ҳàðàêàò қîíóíëàðè, 
áàð÷à òèðèê ñèñòåìàñíè âà óëàðíèíã àëîҳèäà áўëàêëàðèíèíã ҳàðàêàòèíè 
áàҳîëàø âà óíèíã ñàáàáëàðèíè ҳàðàêàòèíè êîìïëåêñ ўðãàíèø. 

89-расм. Электрон системадаги
тренажер 

88-расм. Кучли зарбани 
ўлчайдиган тренажер
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Ìåõàíèê éўíàëèø – òèðèê ñèñòåìàëàðäàãè ҳàðàêàòíè ìåõàíèêà қîíó-
íèÿòëàðè àñîñèäà òàäқèқ қèëàäè âà òóøóíòèðàäè.

Ôóíêöèîíàë-àíàòîìèê éўíàëèø – óëàðíèíã àíàòîìèê òóçèëèøèíè âà 
ôóíêöèîíàë èìêîíèÿòëàðèíè áèîñèñòåìàëàðäàãè ҳàðàêàòëàðäà ҳèñîáãà 
îëàäè.

Ôèçèîëîãèê éўíàëèø îäàìíèíã ôèçèîëîãèê ðèâîæëàíèøèíè, óíèíã 
áèîêèìёâèé ðåàêöèÿëàðèíè âà íåðâ ñèñòåìàñèíèíã èøè àñîñèäà áèîñèñòå-
ìàëàðíèíã ҳàðàêàòèíè ўðãàíàäè.

Áèîìåõàíèêà ìåòîäè – áó àíàëèç ñîíëè èçîҳäàãè ҳàðàêàòíèíã ñèñòå-
ìàòèê òàҳëèëè, áàëêè ҳàðàêàòëàðíè êèáåðíåòèê ìîäåëüëàø. Áèîìåõàíè-
êà, ýìïèðèê, ýêñïåðèìåíòàë-áèëèì ñèôàòèäà ҳàðàêàòëàðíèíã òàæðèáàëè 
òàäқèқ қèëèíèøèãà àñîñëàíàäè. Қóðîëëàðíèíã ёðäàìèäà ñîíëè èçîҳëàð 
ёçèëàäè, ìàñàëàí, ҳàðàêàòëàðíè áўëèøãà èìêîíèÿò áåðàäèãàí óëàðíè 
áèð áèðè áèëàí ñîëèøòèðàäèãàí òåçëèê òðàåêòîðèÿñè, òåçëèê âà áîø-
қàëàð. Èçîҳëàðíè èíîáàòãà îëãàí ҳîëäà, ҳàðàêàò ñèñòåìàñèíè ҳàёëàí 
àñîñèé áўëàêëàðãà áўëèá óíèíã òàðêèáèíè ўðíàòàäè. Áó – ñèñòåìàòèê 
òàҳëèëíèíã àҳàìèÿòè.

Ñўíãè éèëëàðäà ñèíòåç âà ñèñòåìàòèê òàҳëèë æàðàёíèíèíã ðèâîæëà-
íèøèäàãè òàäқèқ қèëèø âàқòèäà êèáåðíåòèê ìîäåëëàø – îäàì òàíàñè-
íèíã ìîäåëèíè âà ҳàðàêàòèíè áîøқàðèøãà áўëàäèãàí (ýëåêòðîí, ìàòåìà-
òèê, ôèçèê âà áîøқ.) ìîäåëëàðèíè òóçèø ìåòîäè êåíã ôîéäàëàíèëàäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà:

1. Áèîìåõàíèêà – òèðèê ñèñòåìàëàðäàãè ìåõàíèê ҳàðàêàò қîíóíëàðè-
íè ўðãàíàäèãàí ôàí.

2. Óíèíã þòóқëàðè òàæðèáà ìàқñàòèäà ðîáîòîòåõíèêàäà, ìåäèöèíàäà 
(ïðîòåçëàø âà æàðîҳàòíèíã îëäèíè îëèø) âà ýðãîíîìèêàäà (ìåҳíàò æà-
ðàёíè âà øàðîèòëàðèíè åíãèëëàøòèðèø) қўëëàíèëàäè.

3. Ìåõàíèê, ôóíêöèîíàë-àíàòîìèê âà ôèçèîëîãèê éўíàëèøëàðíè àæ-
ðàòàäè. 

Áèîìåõàíèêà, äåôîðìàöèÿ, êèíåìàòèêà, ãåìîäèíàìèêà, ìåõà-
íèê éўíàëèø, ôóíêöèÿíàë-àíàòîìèê éўíàëèø, êèáåðíåòèê 
ìîäåëëàø.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Þðãàí âàқòäà ìóñêóëëàðíèíã, ïàéëàðíèíã âà áîøқà îðãàíëàðíèíã 

ўçãàðèøè íèìà äåá àòàëèøèãà òàúðèô áåðèíã.
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2. Óëàðíèíã ҳàðàêàòèíè óíãà ўõøàø ìàøèíàíèíã ҳàðàêàòè áèëàí ñî-
ëèøòèðèø ìóìêèíìè? Øóíè òóøóíòèðèíã.

3. Áèîìåõàíèêà íèìà? Íèìà ó÷óí øóíäàé äåá àòàëàäè?

Èëîâà:
1. Ôèçèêà, ìàòåìàòèêà âà òèðèêëèê ôîðìàëàðè êàáè áèëèìëàðíèíã ўð-

òàñèäàãè áîғëèқëèêíè àíèқëàíã.
2. Қîí òîìèðëàðè âà þðàêíèíã õóñóñèÿòèíè òîìèðëàðíèíã қîí îқèìèãà 

ãèäðàâëèê òўñèқëèãèíè òåáðàíèøëàðíèíã қîí òîìèðëàðíè äåâîðèãà 
òàðқàëèøèíè қàíäàé ôàí ўðãàíèøèíè êўçèíãèçíè îëäèãà êåëòèðèá 
êўðèíã.

Òàҳëèë:
1. Áèîìåõàíèêà ñîҳàñèäàãè èëìèé òàäқèқîòëàðíèíã íàòèæàñèíè ñõåìà 

þçèäà òàñâèðëàíã.
2. Қàäèìãè òàíèқëè îëèìíèíã «Ҳàéâîíëàð ҳàðàêàòè» ìåҳíàòè ìèñîëè-

äà áèîìåõàíèê òàäқèқîòëàðíèíã àñîñèäà áàæàðèëèøèíè èñáîòëàíã.

Ñèíòåç:
1. Æîíëè âà æîíñèç ñèñòåìàëàð ўðòàñèäà қàíäàé ўõøàøëèê âà ôàðқëàð 

áîð?
2. Áèîìåõàíèêà âà ñïîðò ўçàðî қàíäàé áîғëàíàäè? Áèîìåõàíèêàíèíã 

îäàì ҳàðàêàòèíèíã қàíäàé ҳèñîáëàé îëèøèíè âà ñïîðíè ðèâîæëàí-
òèðèøãà ёðäàìëàøèøèíè (қўøèì÷à àҳáîðîòëàðäàí ôîéäàëàíèá) 
êўðñàòèá, ўðãàíãàí áèëèìëàðíè ñèñòåìàëàøòèðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Îäàì – áó ўçèíèíã îðèãèíàë äàñòóðèíèíã àíèқ áèð àéëàíàñèãà ìîñ 

êåëàäèãàí ñèñòåìà ýêàíëèãè ҳàқèäà ñèç íèìà áèëàñèç? Æàâîáëàðèí-
ãèçíè èñáîòëàíã.

2. Қóéèäàãè ҳîäèñàëàðíèíã àҳàìèÿòèíè áàҳîëàíã: «Èêêè äўñò èêêè 
êèøèëè қўë àððà áèëàí ёғî÷íè àððàëàÿïòè. Øó âàқòäà óëàð ўçëàðè-
íèíã áèðãàëàøèá èøëàãàí ҳàðàêàòèíèíã âà áèð ìåõàíèçìíèíã õóñó-
ñèÿòèíè êўðñàòàäè». Áóíè қàíäàé áèëèìãà ёòқèçèø ìóìêèí, íèìà 
ó÷óí?

3. Áèîìåõàíèêà þçàñèäàí қóéèäàãèëàðãà: 1) èêêè êèøèëèê àððà áèëàí 
èøëàãàíëàðãà; 2) çè÷ ìóðâàòíè áóðàёòãàíëàðãà; 3) óçóíëèêêà ñàêðà-
ìîқ÷è áўëãàíëàðãà қàíäàé ìàñëàҳàò áåðèøëèêíè òàҳëèë қèëèã. 
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49-§. Òèááèé áèîìåõàíèêà 

Тиббиётда биомеханикани қўлланишни ўрганиш (протезлаш ва бошқалар)

Юракнинг сунъий клапани, кардиостимулятор, замонавий оёқ қўл про-
тезлари ҳақида нима биласиз? 

Áèîìåõàíèê ïðîòåçëàð. Îäàìíèíã êàñàëëèêäàí ёêè æàðîҳàò îëãàíäàí 
êåéèí çàҳìëàíãàí àéðèì îðãàíëàðíèíã ўç ҳîëèãà êåëèøè ёêè óëàðíè òў-
ëèғè áèëàí àëìàøòèðèø áèëàí – øèôîêîðíèíã áóãóíãè êóíè ýëåêòðîíèêà 
âà áèîíèêà ñîҳàñèäàãè ìóòàõàñèñ áèëàí óçâèé áîғëèқäà áўëèøè òèááèé 
òàæðèáàíèíã ìàñàëàñè.

Қàäèìãè äàâðäëàðäàí áîøëàá áóãóíãè êóíãà қàäàð îäàìëàð ñóíúèé 
қўë ÿñàøíè éўëëàðèíè èçëàäè. Áèðîқ àéðèì ìóñêóëëàðíèíã ãóðóҳëàðè 
áèëàí áîøқàðèëàäèãàí қўë ñóÿêëàðèíèíã ìåõàíèê ўõøàøëèãèíè ÿñàãàí 
ҳàðàêàòëàð íàòèæà áåðìàäè. Ўòãàí àñðíèíã ўðòàñèäàãèíà øàðîèò ўçãàð-
äè. Ýëåêòðîôèçèîëîãèÿíèíã þқîðè äàðàæàäà ðèâîæëàíèøèíèíã îðқàñè-
äà ìóàììîìíèíã å÷èëèøèíèíã ÿíãè éўëëàðè – áèîìåõàíèêàíè àâòîìàò 
áîøқàðèøíèíã àñîñëàðè – áèîíèêàíèíã âà ýëåêòðîí òåõíîëîãèÿíèíã ÿíãè 
ñîҳàëàðè ïàéäî áўëäè. Áó òèðèê îðãàíèçìíèíã âàçèôàñèíè òàðòèáãà ñîëà-
äèãàí àñîñèé қîíóíëàðíè ўðãàíèøãà êèáåðíåòèê ìåòîä þқîðè äàðàæàäà 
òàúñèð ýòäè äåãàíèíè áèëäèðàäè. Íàòèæàäà ïðîòåçëàøäà óìóìàí ÿíãè éў-
íàëèø – áèîýëåêòð íàçîðàò ñèñòåìàñè áèëàí áèî-íàçîðàòëàíàäèãàí ïðîòåç 
áèëàí ÿñàëàäèãàí ïðîòåç òóçèëìàëàðíè òóçèø ïàéäî áўëäè. 

1956 éèëè îëèìëàð À.Å. Êîáðèíñêèé, ß.ßêêîáñîí, Å.Ï. Ïîëÿí, 
ß.Ë. Ñëàâóöêèé, À.ß. Ñèñèí, Ì.Ã. Áðåé-äî, Â.Ã. Ãóðôèíêåëü, Ì.Ë. Òåò-
ëèí ÐÑÔÑÐ èæòèìîé ҳèìîÿ ìèíèñòðëèãèíèíã ïðîòåçëàø âà ïðîò òóçèëìà 
ìàðêàçèíèíã èëìèé èíñòèòóòè ìóñêóëëàðíè áèîêўçëàðè âà áîøқàðèëà-

90-расм. Ногиронларга мўлжалланган 
спорт араваларини чиқарилиши оёғи 
ҳаракатсиз ёки ампутация қилинган 
одамларга фақат қўзғалиб юришга 
эмас, балки спорт мусобақаларида 

қатнашишга имконият беради
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äèãàí ïðîòåç – «áèîýëåêòð қўëíèíã» ìîäåëèíè èøëàá ÷èқàðàäè. Áó «ÕÕ 
àñðíèíã àæîéèáè» äàñòëàá Áðþññåëüäàãè Ҳàëқàðî êўðãàçìàäà Ìàñëàҳàò 
ïàâèëüîíèäà êўðñàòèëäè.

Îëèìëàð èøëàãàí ñóíúèé қўë ìèíãëàãàí îäàìëàðãà ҳàёò áàғèøëàäè. 
Êàíàäà, Áóþêáèðèòàíèÿ âà áîøқà ìàìëàêàòëàðäà áèîýëåêòð қўë ó÷óí ëè-
öåíçèÿ îëèíäè.

Ñóíúèé êўðèø ìàñàëàñèëäà ôàîë êўðñàòàёòãàí îëèìëàð êўðëàðíè ìèÿ-
ñèíèíã ïîòåíöèàë èìêîíèÿòèíè ôàîëëàøòèðèøãà ҳàðàêàò қèëèøìîқäà. 
Àìåðèêàëèê îëèìëàð, ñóíúèé êўðèøíèíã ýëåêòðîí ñèñòåìàñèíè ÿñàäè.

Ҳàììà âàқò êўð îäàìíèíã êўçèäàãè ýêðàí îääèé îáúåêòëàðíè õèñîáãà 
îëãàíäà, êўçîéíàêíèíã è÷èäàãè êè÷èê êîìïüþòåð êåñêèí èìïóëüñëàðãà 
òóðëàíòèðàäè. Ўç âàқòèäà, ýëåêòðîäëàð óëàðíè áåëãèëè áèð ôàçîâèé êåñ-
êèíãà ìîñ êåëàäèãàí ёðóғëèêíèíã ýìîôöèîíàë ñåçãèãà «àëìàøòèðàäè».

Øóíäàé ñóíúèé êўðèø ñèñòåìàëàðèíè àëîҳèäà áåìîðëàðãà ýìàñ, ìèíã-
ëàãàí îäàìëàðãà àíèқ ôîéäà êåëòèðàäèãàí þқîðè äàðàæàëè ôîéäàëè òó-
çèëìàëàð ÿñàø ó÷óí êўï èøëàð îëèá áîðèëìîқäà.

ßðèì ёêè òўëèқ ýøèòèø қîáèëÿòèäàí ìàҳðóì áўëãàí îäàìëàðãà ýëåêò-
ðîí қóðèëìàëàð ÿñàø ó÷óí êўïëàãàí èøëàð ìóâàôàқèÿòëè þçàãà îøèðèë-
ìîқäà.

Ýíã қóëàé қóðèëìàíèíã áèðè, èíòåãðàöèÿëàíãàí ìèêðîñõåìàãà ўðíà-
òèëãàí êó÷àéòèðàäèãàí éўë. Óíèíã âàçíè àòèãè 7 ãðàìì. Ñåçóâ÷àíëèãè 
þқîðè èíòåãðàöèÿëàíãàí қàéòàëàíàäèãàí êўçëàðè áîð ìèêðîôîíëàð қўë-
ëàíèëàäè. 

Ïðîòåçäåðëàðíè ÿñàø òàðèõè. Äàñòëàáêè ïðîòåçëàð қàäèìäà ïàé-
äî áўëäè óëàð ёғî÷äàí èøëàíãàíëèãè àíèқ. Çàíæèðãà áîғëàíãàí þíîí 
Ôåìèñòîêë қî÷èá êåòèø ó÷óí ўçèíèíã îёғèíè êåñèá òàøëàéäè, øóíäàí 
êåéèí ó ўçèíèíã òàíèø ёғî÷ óñòàñèãà áîðèá ёғî÷äàð ïðîòåç èøëàá áåðè-
øèíè ñўðàéäè. Òàҳìèíàí áèçíèíã çàìîíèìèçãà қàäàð 500 éèë àââàë, îёқ 
ïðîòåçëàðèíè ÿñàãàí, áèçíèíã çàìîíèìèçãà қàäàð 200 éèë àââàë қўë-
íèíã ïðîòåçëàðèíè ÿñàé áîøëàäè. Äàñòëàá қўëíè òåìèðäàí ÿñàãàí ïðîòåç 
Íþðíáåðã ìóçåéèäà ñàқëàíãàí. 1552 éèëè òèççà áўғèìè âà è÷èäàãè қóëô 
áèëàí îёқíèíã ïðîòåçè ÿñàëäè. 1800 éèëè èíãëèç îäàìè Ä.Ïîòüå қўçғà-
ëèøèíè áîøқàðèøãà áўëàäèãàí, òèççà áўғèíèäàí âà òўïèқäàí áóêèëèá 
ёçèëàäèãàí ёғî÷ îёқ ÿñàäè. Ҳîçèðãè âàқòäà ïðîòåçëàøäà, ïðîòåçëàð ÿñàø 
ó÷óí ҳàð õèë ìàòåðèàëäàð ñèíàëãàí, ïðîòåçëàøíèíã áèîìåõàíèê, ôè-
çèîëîãèê âà áîøқà ÿíãè òàäқèқîò ìåòîäëàðè ôîéäàëàíèëàäè. Îëèìëàð 
äóíёäà áèðèí÷è ìàðòà òàæðèáàäà áèîýëåêòð áîøқàðèø ñèñòåìàñè áèëàí 
қўë ïðîòåçëàðèíè òàéёðëàäè âà êèðèòäè. Ýëåêòðîíèêà àñðèäà þðàê, áў-
ғèíëàð, òèø, êўç, áóéðàê âà áîøқà îðãàíëàð êàáè è÷êè îðãàíëàðíèíã 
ïðîòåçëàðè ïàéäî áўëäè. Ҳîçèðãè çàìîí òèááèёòèäà èëäèç ҳóæàéðàëàð 
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òåõíîëîãèÿñèíèíã îðқàñèäà ïðîòåçëàðíè èøëàòìàñëèê éўëèäà êўïëàãàí 
èøëàð îëèá áîðèëìîқäà.

60-éèëëàðäàí áîøëàá, îäàìëàðíèíã ôèçèê èìêîíèÿòëàðèíè êåíãàéòè-
ðèø èäåÿñè òàäқèқîòëàð âà òàæðèáàëè øèôîêîðëàðíèíã ýúòèáîðèíè ўçè-
ãà қàðàòäè. Äàñòëàá ìóòàõàñèñëàð íàçàðèíè ðîáîòëàðíè àñêàðäà қўëëàøäà 
èøëàòèëäè.

Ýêçîñêåëåò äåá àòàëàäèãàí øóíäàé êîñòþìëàðíèíã áèðèí÷è ïàðòèÿ-
ñèíè «GeneralElectric» êîìïàíèÿñèíè ÀҚØ-íèíã ҳàðáèé êó÷ëàðè áèëàí 
áèðãàëèêäà òóçèøäè. Äåãàí áèëàí âàқò ўòãàí ñàðè қóðèëìàëàðíèíã òàæ-
ðèáàëè ñîғëèқ øàðîèòèäà ìóҳèìëèãèíè èíîáàòãà îëãàí ҳîëäà, òàäқèқîò-
íèíã àñîñèé éўíàëèøè òèááèёò ñîҳàñèãà àëìàøäè. 

Çàìîíàâèé áèîìåõàíèê ïðîòåçëàð. Ïðîòåçëàðíèíã òóðëàðè òàҳìè-
íàí ó÷ ãóðóҳãà áўëèíàäè. Àíàòîìèê – éўқîëãàí îðãàííèíã øàêëèíè ўç 
ҳîëèãà êåëòèðèøãà âà èøëàøèãà (қўë, îёқ, êўç, қóëîқ, áóðóí, òèøëàð-
íèíã ïðîòåçëàðè) àñëèãà êåëòèðèø ó÷óí қўëëàíàäè. Ôóíêöèîíàë – òàøқè 
ýíåðãèÿ êўçëàðèíèíã қўëíèíã ёêè îðãàíëàðíèíã âàçèôàñèíè òàìèíëàø 
ó÷óí ôîéäàëàíàäè (áèîýëåêòð áîøқàðèëàäèãàí қўëëàðíèíã, ýøèòèø àï-
ïàðàòëàðèíèíã ïðîòåçëàðè). Äàâîëàíóâ÷è – îðãàíëàðíèíã âàçèôàëàðèíè 
âàқòèí÷à ÷åêëàøãà éўíàëòèðèëãàí (ñêîëèîç ó÷óí êîðñåòëàð, îðòîïåäèê 
қóðèëìàëàð, îðòîïåäèê îёқ-êèéèìëàð). Ïðîòåçëàð âàқòèí÷à, øèôîëè-òèá-
áèé, äîèìèé âà èøãà ìўëæàëëàíãàí áó áèëàí áèðãà îëèíàäèãàí âà îëèí-
ìàéäèãàí áўëàäè.

Ҳîçèðãè êóíäà îäàìëàðíèíã îðãàíëàðèãà èìïëàíòàíòëàð ўðíàòèëàäè. 
Äóíё áўéëàá éèëäà 100 000 îðãàí òðàíñïëàíòàöèÿñè, 200 ìèíãäàã îðòèқ – 
îäàìíèíã òўқèìàëàðè âà ҳóæàéðàëàðè ÿñàëàäè. Óëàðíèíã 26 ìèíãà ÿқèíè 
– áóéðàê, 8–10 ìèíãè – æèãàð, 2,7–4,5 ìèíãè – þðàê, 1,5 ìèíãè – ўïêà, 
1 ìèíãè – óéқè áåçèíèíã òðàíñïëàíòàöèÿñèãà èøëàòèëàäè. Òðàíñïëàí-
òàöèÿëàø áўéè÷à ÀҚØ áèðèí÷èëàð қàòîðèäàí ўðèí îëãàí. Àìåðèêàëèê 
øèôîêîðëàð, éèë ñàéèí òàҳìèíàí 10 000 áóéðàêíè àëìàøòèðèá ñîëèø 
àìàëèёòèíè (îïåðàöèÿ), Ðîññèÿäà ýñà éèëèãà øóíäàé 500–800 îïåðàöèÿ 
қèëèíàäè. ÀҚØ-äà òàҳìèíàí 4000 æèãàðíè, 2000 þðàêíè àëìàøòèðèá 
ñîëèø îïåðàöèÿñè қèëèíñà, (Ðîññèÿäà éèëèãà 5–10 îïåðàöèÿ), (áèçíèíã 
ýëèìèçäà áó êўðñàòêè÷ 100 ìàðòà êàì – éèëèãà қèëèíèøè êåðàê 1500 
îïåðàöèÿíèíã ўðíèãà 4–5 àëìàøòèðèá ñîëèø îïåðàöèÿñè қèëèíàäè). Øó 
áèëàí, êåëàæàêäà ñóíúèé îðãàíëàð âà òўқèìàëàð äóíё қàíäàé ўçãàðèø-
ëàðãà ó÷ðàìîқ÷è?

Êàíàäàëèê îëèìëàð ìóñêóë òўқèìàñèíèíã õóñóñèÿòëàðè áîð ïîëèìåð 
èøëàá ÷èқàðäè, îäàìíèíã ìóñêóë ҳóæàéðàëàðèäàí èøëàá ÷èқàðèø ó÷óí 
èìïëàíòàíò ñèôàòèäà қўëëàíèëèøè ìóìêèí. Äóíё áўéè÷à áèðèí÷è ìàðòà 
ñóíúèé ïàéëàð, òåð áåçëàðè áîð ñóíúèé òåðè, ìèìèêà ìóñêóëëàð èøëàá 
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÷èқàðèëäè. Æàððîõëàð (Õèðóðãëàð) æóäà қèéèí 
þðàê åòèøìàñëèãè áîð áåìîðëàðãà ñóíúèé þðàê 
èìïëàíòàöèÿñèíè èøëàéäè.

Êàëèôîðíèÿ óíèâåðñèòèíèíã òàäқèқîò÷èëà-
ðè äàñòëàá – èìïëàíòàöèÿëàíãàí ñóíúèé áóéðàê-
íè ҳàâîëà қèëäè. Ìèíãëàãàí ìèêðîñóçãè÷ëàðäàí 
èáîðàò áó қóðèëìà êåëàæàêäà ãåìîäèàëèçäà ўç 
íàâáàòëàðèíè êóòãàí ìèíãëàãàí áåìîðëàðíè äà-
âîëàé îëàäè Ҳàёòèé ўïêàíèíã èøèíè ÿõøèëàé-
äèãàí òèðèê ìèêðî÷èï ôàíòàñòèê ôèëüìíèíã 
òåõíîëîãèÿñè ýìàñ, áó áóãóíãè êóííèíã ÷èíàêà-
ìè (ðîñò). Қàíò äèàáåòè êàñàëëèãèãà ÷àëèíãàí 
áåìîðëàðãà æóäà ìóҳèì ҳèñîáëàíãàí ñóíúèé 
óéқè áåçè õàì èøëàá ÷èқàðèëìîқäà. ×èí ìàú-
íîäà îðçóëàð ìàêîíèäàí êўð îäàìëàð ҳàёòèíè 
åíãèëëàòèø èìêîíèÿòè áўëèøè ýҳòèìîëè áîð. 
Óëàð êўçíèíã ñóíúèé òўðëè қàâàòèíèíã, ìàøèíà 
þðãèçèøãà ìўëæàëëàíãàí ÷èçèқñèç èíòåðôåéñ, 
êўçãà ўðíàòèëãàí îïòèê èìïëàíòëàð, ÿúíè áèîíèê êўç. Áóãóíãè êóíäà áó 
– ðîñò.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà ҳóëîñàëàð:

1. Áèîìåõàíèê òèááèёò çàìîíàâèé ïðîòåçëàð ÿñàøãà қàðàòèëãàí.
2. Ҳîçèðãè êóíäà қўçғàëèø âà ҳàðàêòíè òóçàòèø ó÷óí қўëëàíàäèãàí 

îёқ-қўë ïðîòåçëàðè, ҳàð õèë êîðñåòëàð, îðòîïåäèê îёқ-êèéèìëàð âà áîø-
қàëàðíè èøëàá ÷èқàðèø ñîҳàñèäà ìóâàôôàқèÿòëè èøëàð àìàëãà îøèðèë-
ìîқäà.

3. Áîøқà éўíàëèø ñóíúèé îðãàíëàðíè ёêè óëàðíèíã қèñìëàðèíè (êàð-
äèîñòèìóëÿòîðëàð, ñóíúèé áóéðàêëàð, þðàê êëàïàíëàðè âà áîøқàëàð) 
òðàíñïëàíòàöèÿëàø.

4. Âèçóàë èíòåðôåéñëàð, áèîíèê êўç âà áîøқà æîíëàíòèðè (òèðèëòè-
ðèø) éўíàëèøèäà òàäқèқîòëàð þðãèçèëìîқäà. 

Ïðîòåç, ñóíúèé êўç, ðîáîêîñòþì – ýêçîñêåëåò; àíàòîìèê, 
ôóíêöèÿíàë âà øèôî òðàíñïëàíòàöèÿ; èìïëàíò, îðãàíëàðíè 
òðàíñïëàíòàöèÿëàø, ìèêðîñóçãè÷, ãåìîäèàëèç, ìèêðî÷èï, áèî-
íèê êўç.

91-расм. Юракни-юракнинг 
протези узоқ вақтқа 
алмаштира олади
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Қóéèäàãè òåðìèíëàðãà òóøóí÷à áåðèíã: èëäèç ҳóæàéðàëàð, ðîáîêîñ-

òþì – ýãçîñêåëåò, èìïëàíò, ìèêðîñóçãè÷, ìèêðî÷èï.
2. Áèîêèìёâèé òàäқèқîòëàðíèíã òèááèёòäà қўëëàøíèíã òàæðèáàäàãè 

èìêîíèÿòëàðè қàíäàé?

Èëîâà:
1. Ïðîòåçëàð ÿñàøíèíã ñàáàáèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ïðîòåçëàðíèíã òóðëàðèãà èçîҳ áåðèíã. Óëàð қàíäàé áўëàäè âà қàåðäà 

èøëàòèëàäè?
3. Äàñòëàá áèîýëåêòðîí ïðîòåçíèíã ôóíêöèÿñèíè èçîҳëàíã.

Òàҳëèë:
1. Ïðîòåçëàøíèíã ðèâîæëàíèøèäà ҳàð õèë ìàòåðèàëëàðíè ôîéäàëà-

íèø áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã.
2. Ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã: áèîòèááèёò ñîҳàñèäàãè ôàçîâèé î÷èëèø-

ëàð äóíё áўéëàá íîãèðîíëàðíèíã ҳàёòèãà қàíäàé òàúñèð êўðñàòäè?

Ñèíòåç:
1. Óëàð қàíäàé áîøқàðèëàäè âà қàéñè ìàìëàêàòäà ўéëàá òîïèëãàíëè-

ãèíè èçîҳëàíã.
2. «Áèîýëåêòð қўëëàð» ўéëàá òîïèø îäàìçîò ҳàёòèäà қàíäàé óëóø қўø-

ãàíèãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã.
3. Êîðñåò, îðòîïåäèê îёқ-êèéèì âà áèîýëåêòð қўë ўéëàá òîïèø ўçàðî 

қàíäàé áîғëèқ?
4. «Áèîìåõàíèê áèëèìëàðíèíè òèááèёòäà қўëëàø» ñõåìàñèíè ÷èçèá îë-

ãàí áèëèìëàðèíãèçíè ñèñòåìàëàøòèðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Çàìîíàâèé òàäқèқîòëàð òèááèé áèîìåõàíèíèíã ðèâîæëàíèøè êåëà-

æàãè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Ўç ôèêðèíãèçíè àéòèíã. Ñèçëàðíèíã êўçâàðàøèíãèç áўéè êўçè êўð-

ìàéäèãàí îäàìëàðãà ïðîòåçëàð ÿñàø ìóìêèíìè? Ó қàíäàé áўëàäè âà 
қàíäàé èøëàéäè? Óëàðíè ÿñàø âà ÿõøèëàø ó÷óí қàíäàé ÷îðàëàð 
қўëëàíèëìîқäà? 

 Òўғðè òàðòèá áèëàí æîéëàøòèðèíã.
3. Áàæàðàäèãàí âàçèôàíèíã ҳàқèқèé îёқëàðäàí ôàðқè éўқ ñóíúèé îёқ-

қўëíè èøëàá ÷èқàðèø ìóìêèí äåá ўéëàéñèìè? 

Ìóëîҳàçà:

1. Èëäèçëè ҳóæàéðàëàðíè қўëëàø ôîéäàëèìè?
2. Àñòà ñåêèíëèê áèëàí «áèîìåõàíèê îäàì» ÿñàø ìóìêèíìè? Áèîêèìё 

ñîҳàñèäàãè òàäқèқîòëàð ҳàёòíè óçàéòèðèøíèíã êåëàæàãè – êó÷ëè 
óñóëè áўëèá ҳèñîáëàíàäèìè?
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50-§. Þðàêíèíã àâòîìàòèê ìåõàíèçìè

Электрокардиограмма ёрдамида юракнинг 
автоматик механизмини ўрганиш

Юрак мускули марказий нерв системаси иштирокисиз қисқара ола-
дими? Автоматик деганимиз нима? Нормада одамнинг томири неча 
марта уради? Симпатик ва парасимпатик нерв системаси, адрена-
лин ва ацетилхолин таъсирида томир уриши қандай ўзгаради? 

Þðàê óðóøèíè òàðòèáãà ñîëèø. Þðàêíèíã ўçèäà ïàéäî áўëãàí íåðâ 
èìïóëüñëàðèíè òàúñèðèäàí қèñқàðèøè þðàê àâòîìàòèêà ҳîäèñàñè äåá 
àòàëàäè (89-ðàñì). ßúíè, àëîҳèäàëàíãàí þðàê îðãíàíèçìäàí òàøқàðèñèäà 
ҳàì қèñқàðèøè ìóìêèí (àãàð қóëàé øàðîèò ÿðàòèëãàí áўëñà). Áó âàқòäà 
þðàê èøè òàíàìèçíèíã áîøқà îðãàíëàðè êàáè íåéðîãóìîðàë éўëëè áèëàí 
òàðòèáãà ñîëèíàäè. 

ÌÍÑ ìàðêàçèé íåðâ ñèñòåìà қèñìëàðè þðàêíèíã қèñқàðèø òåçëèãèãà, 
óëàð ýñà òîìèðíèíã òåç âà ñåêèí óðèøèãà òàúñèð ýòàäè.

Ñèìïàòèê қèñìè þðàêíèíã óðèøèíè òåçëàøòèðàäè, ïàðàñèìïàòèê 
қèñìè ýñà ñåêèíëàøòèðàäè. Øóíèíãäåê, қîí îðқàëè òàøèëàäèãàí êèìё-
âèé ìîääàëàð ҳàì òàúñèð ýòàäè. Õóñóñàí, àäðåíàëèí ãîðìîíè þðàêíèíã 
óðèøèíè òåçëàøòèðàäè, àöåòèëõîëèí íåéðîìåäèàòîðè – ñåêèíëàøòèðàäè. 

Àììî þðàê ìóñêóëëàðèíèíã áèîëîãèê ïîòåíöèàë ёêè íåðâ èìïóëüñëà-
ðè èøëàá ÷èқàðàäèãàí ўçèãà õîñ òóçèëìàëàð áўëàäè. Óëàð áèëàí ÿқèíðîқ 
òàíèøèá ÷èқàìèç. 

89-расм. Юракнинг автоматик механизми
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90-расм. Юракнинг ўтказувчи системаси
1 – синоатриал тугун; 2 – атриовентрикуляр тугун; 
3 – Гис тўплами; 4 – Гис тўпламининг чап оёғи; 5 – чап 
томондаги юқори қисми; 6 – чап томондаги орқа қисми; 
7 – қоринча; 8 – қоринчаларорасидаги таянч; 9 – ўнг 
қоринча; 10 – Гис тўпламининг ўнг томондаги қисми

Þðàêíèíã ўòêàçóâ÷è ñèñòåìàñè – þðàêíèíã ìóñêóëèäàí ўòàäèãàí 
íåðâ èìïóëüñëàðíè ҳîñèë қèëèøãà қîáèëèÿòëè àëîҳèäà òóçèëìàäèð. Áó 
– þðàêíèíã áîøқà êўíäàëàíã éўëëè òîëàëàðèãà ўõøàìàéäèãàí ìóñêóë 
ҳóæàéðàëàðè. Óëàð ýìáðèîí ìóñêóëëàðèãà ўõøàéäè. Óëàðäà ÿäðî, öèòî-
ïëàçìà âà ҳóæàéðà áўëèøè êåðàê áўëãàí áàð÷à áîøқà òóçèëìàëàðãà ýãà. 
Ëåêèí óëàð áîøқà ҳóæàéðàëàð êàáè ÷ўçèëìàéäè, î÷èқ âà қîðà ðàíãëè 
éўëëàðè áўëìàéäè, äåìàê, óëàðäà êўíäàëàíã ÷èçèқëàð áўëìàéäè. Óëàð-
íèíã øàêëëàðè – îâàë, áàúçàí ýñà áèð ó÷èäà ÷ўçèëãàí ёêè òîðàéèá êåò-
ãàí, ÿúíè òîì÷è ёêè íîê øàêëèäà áўëàäè. Áó ҳóæàéðàëàð қўçғàòóâ÷è 
èìïóëüñëàðíè ўçëàðè ìóñòàқèë ҳîñèë қèëèøãà, íàòèæàäà áîøқà ìèî-
öèòëàðíèíã қèñқàðèøèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí, ãèñòî-
ëîãèÿäà ìóñêóë òўқèìàëàðèíè қèñқàðèøèíè òàúìèíëàéäèãàí «èø÷è» 
âà èìïóëüñíèíã ҳîñèë áўëèøèíè òàúìèíëîâ÷è «ўòêàçóâ÷è» äåá áўëèøè 
қàáóë қèëèíãàí. 

Þðàêíèíã ўòêàçãè÷ ñèñòåìàñèíèíã қèñìëàðè òóãóíëàð äåá àòàëàäè-
ãàí ҳóæàéðàëàðíèíã îðàñèäàí âà óëàðäàí ÷èқàäèãàí òîëàëàðäàí èáîðàò. 
Òàðìîқëè ўòêàçãèëàð ñèñòåìàñèíèíã ôàқàò èêêèòà: ñèíîàòðèàë âà àòðèî-
âåíòèêóëÿð òóãóíëàð áўëàäè. Óëàð þðàê қèñқàðèøèíè òàðòèáãà ñîëàäè 
(90-ðàñì). Óëàðíè êўðèá ÷èқàìèç âà ñîëèøòèðàìèç.

1. Ñèíîàòðèàëü – ÑÀ ёêè ñèíóñîèäëè òóãóí þқîðãè êîâàê âåíà äàðâî-
çàñèäà æîéëàøãàí, óíèíã ўíã òîìîíè þðàêíèíã êèðèø æîéèäà æîéëàø-
ãàí. Óøáó òóãóí æóäà ìóҳèì, ñàáàáè ó åðäà áèð ìèíóòäà 70 ìàðòà óðèøè 

áèëàí èøëàéäèãàí ïóëüñëàð ïàéäî áўëàäè. 
Øóíèíã ó÷óí óíè þðàê óðèø òåçëèãè äåá 
àòàéäè. 

Óøáó òóãóíäà èøëàá ÷èқàðèëãàí қўç-
ғàëèø òўëқèíè áўëìà÷àíèíã ìèîöèòëàðèãà 
òàðàëàäè, èêêèòà áўëìà÷à ҳàì қèñқàðàäè. 
Áóíãà ïàðàëëåë ðàâèøäà қўçғàëèø òўëқèíè 
íàôàқàò áўëìà÷à òîìîíëàðãà, áàëêè ïàñòãà 
ҳàì òàðàëàäè. Áó åðäà ўòêàçóâ÷è ñèñòåìà-
íèíã èêêèí÷è òóãóíè æîéëàøãàí.

2. Àòðèîâåíòèêóëÿð – ÀÂ ёêè þðàê- 
қîðèí÷à òóãóí. Íîìèãà ìîíàíä ó áўëìà÷à 
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áèëàí қîðèí÷à îðàñèäàãè ÷åãàðàäà áўëàäè Ó ҳàì ìóҳèì, ñàáàáè óíäà èì-
ïóëüñëàð ўòêàçóâ÷è ñèñòåìà áўéè÷à қîðèí÷àãà áîðàäè. 

Òóãóíóëàðäàí áîøқà ўòêàçóâ÷è ñèñòåìàãà íåðâ èìïóëüñèíèíã áåðèëè-
øèíè àìàëãà îøèðàäèãàí òîëàëàð ҳàì êèðàäè. Óëàðíè êўðèá ÷èқàìèç. 

Áўëìà÷à-қîðèí÷à òўïëàìèíèíã àòàëèøèãà қàðàãàíäà, èêêè òóãóí: 
ÑÀ âà ÀÂ îðàñèäà èìïóëüñ ўòêàçèëàäè. 

Ãèñ òўïëàìè қîðèí÷àëàð îðàñèäàãè қîïëàìàäà áўëàäè. Ó èìïóëüñíè 
ÀÂ-äàí (áўëìà÷à-қîðèí÷à) òóãóíèãà ўòàäè. Қîïëàìà îõèðèãà áîðèá, Ãèñ 
òўïëàìèíèíã òîëàëàðè Ãèññ òўïëàìèíèíã èêêè òîìîíèãà áўëèíàäè. Óëàð 
÷àï âà ўíã òîìîíäàãè қîðèí÷à ìèîêàðäèãà êèðèá, êåíã òàðìîқëàíèá, қî-
ðèí÷àëàðíèíã áóòóí ìèîêàðäèãà êèðàäèãàí Ïóðêèíå äåá àòàëóâ÷è òîëà-
ëàðíè òóçàäè. 

Ўòêàçóâ÷è âà íåðâ ñèñòåìàñèíèíã ўçàðî áîғëàíèøëàðè áóòóí îðãà-
íèçìëàð ìóâîôèқëàøòèðèëãàí ôàîëèÿòèíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí çóðóð-
äèð. ÑÀ òóãóíè ҳàì ñèìïàòèê ҳàì ïàðàñèìïàòèê òîëàëàðè ó÷óí ìîñ êå-
ëàäè. Ñèìïàòèê òîëàëàð îðқàëè êåëãàí íåðâ èìïóëüñëàðè ÑÀíè òåç қўç-
ғàëèøèãà îëèá êåëàäè. Íàòèæàäà þðàê óðèøè òåçëàøàäè. Ïàðàñèìïàòèê 
òîëàëàðè îðқàëè êåëàäèãàí қўçғàëóâ÷àíëèê àêñèí÷à ÑÀíè þðàê èøèíè 
ñåêèíëàøòèðàäè. 

Àòðèîâåíòðèêóëÿð òóãóí ўçèãà ÌÍÑíèíã àëîҳèäà òàúñèðíè ñåçìàéäè. 
Ó þðàê óðèø òåçëèãè ñèôàòèäà ÑÀãà ўòàäè. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà: 

1. Þðàêíèíã қèñқàðèøè ñèìïàòèê íåðâ ñèñòåìàñè âà àäðåíàëèí òàú-
ñèðèäàí òåçëàøàäè; ïàðàñèìïàòèê íåðâ ñèñòåìàñè âà àöåòèëõîëèí òàúñè-
ðèäàí ñåêèíëàøàäè. 

2. Þðàêíèíã ўçèäà ҳîñèë áўëãàí íåðâ èìïóëüñëàðèíèíã òàúñèðèäàí 
қèñқàðàäè. Áó þðàê àâòîìàòèêàñè äåá àòàëàäè. 

3. ÞЎÑ (þðàê ўòêàçóâ÷è ñèñòåìà) òîëà, òóãóí, òўïëàìäàí èáîðàò. Ýíã 
ìóҳèìè – ÑÀÒ (ñèíîàòðèàë òóãóí). Ó ìèíóòèãà 70 ìàðòà óðàäè. 

4. ÀÂÒ (àòðèîâåíòðèêóëÿð òóãóí), áўëìà÷à-қîðèí÷à âà Ãèñ òўïëàìè, 
Ïóðêèíå òîëàñèãà қўøèì÷à ðîë áîæàðàäè.

Àâòîìàòèÿ, ÌÍÑíèíã ñèìïàòèê âà ïàðàñèìïàòèê қèñìëà-
ðè, àäðåíàëèí, àöåòèëõîëèí, þðàêíèíã èø÷è âà ўòêàçóâ÷è 
ìóñêóë òўқèìàëàðè, ñèíîàòðèàë òóãóí, àòðèîâåíòðèêóëÿð 
òóãóí, áўëìà÷à-қîðèí÷à òўïëàìè, Ãèñ òўïëàìè, Ïóðêèíå 
òîëàñè.
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Þðàêíèíã íåðâ ñèñòåìàñè èøòèðîêèñèç қèñқàðèø қîáèëèÿòèíè òó-

øóíòèðèíã.
2. Þðàêíèíã ўòêàçèø ñèñèòåìàñè äåãàíèìèç íèìà? Íèìà ó÷óí ó øóí-

äàé àòàëàäè?

Èëîâà:
1. Þðàê ìóñêóëèíèíã «èø÷è» âà «ўòêàçóâ÷è» òўқèìàñè ìèîöèòëàðè-

íèíã òóçèëèøè áèëàí âàçèôàñè îðàñèäàãè áîғëàíèøëàðíè ñîëèøòè-
ðèíã.

2. Þðàê èøèíè òåçëàøòèðèø âà ñåêèíëàøòèðèø ҳàð õèë óñóëëàðíèíã 
òàúñèðèíè ñîëèøòèðèíã. 

Òàҳëèë:
1. Þðàêíèíã ўòêàçóâ÷àíëèê ñèñòåìàñèíè ñõåìà òàðçèäà òàñâèðëàíã. 
2. Þðàêíèíã ўòêàçèø ñèñòåìàñèíè òóðëè õèë қèñìëàðèíèíã èøëàðè 

îðàñèäàãè ôàðқëàðíè êўðñàòèíã. Óëàðíèíã àòàëèøëàðè, æîéëàøè-
øè âà âàçèôàñè îðàñèäàãè áîғëàíèøëàðíè òàҳëèë қèëèíã âà àíèқ-
ëàíã.

Ñèíòåç:
1. «Þðàêíèíã ўòêàçóâ÷è ñèñòåìàñèäà íåðâ èìïóëüñëàðèíèíã ïàéäî áў-

ëèøè âà óíèíã òóðëè õèë ôàêòîðëàðíèíã òàúñèðèäàí ўçãàðàäè» äå-
ãàí ñõåìà ÷èçèíã. 

2. Âàçèÿòíè ìîäåëëàøòèðèíã: Îðãàíèçìäà þðàêêà áîðàäèãàí ñèñòå-
ìàñèíè êåñèá òàøëàíãàí. Ñîâóқ õîíàäà óõëàá ёòãàíäà óíèíã þðàê 
óðèøè òåçëàøãàíäà қàíäàé ўçãàðàäè? Áó îðãàíèçìíè: 1) øèêàñòëàí-
ìàãàí îðãàíèçì áèëàí; 2) қîí òîìèðèäà ãîðìîíëàð áèëàí íåéðîìå-
äèàòîðëàð óøëàá қîëàäèãàí ôèëüòëàð қўéèëãàí îðãàíèçìëàð áèëàí 
ñîëèøòèðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Þðàêíèíã ўòêàçóâ÷àí ñèñòåìàñèíèíã ýâîëþöèÿñè ҳàқèäà ðåôåðàò 

ёçèíã.
2. Þðàêíèíã ўòêàçóâ÷àí ñèñòåìàñèíèíã ìóҳèìëèãèíè áàҳîëàíã. Áàҳñ 

ìóíîçàðà óþìëàøòèðèíã: íèìà ó÷óí ó ýâîëþöèÿ äàâîìèäà ïàéäî 
áўëäè?

Ìóëîҳàçà: 

 Ýúëîí òàéёðëàíã âà ñèíôäà Ñòàííèóñ áўéè÷à қóðáàқàíèíã àæðàòèë-
ãàí þðàãèãà ëèãàòóð қўéèëãàí òàæðèáà íàòèæàëàðèíè ìóҳîêàìà қè-
ëèíã. 
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14-áўëèì. ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß

51-§. Ìèêðîîðãàíèçìëàðäàí ôîéäàëàíèøíèíã ôîéäàëè 
âà çèёíëè òîìîíëàðè

Биoтexнoлoгиядa ишлaтилaдигaн тирик oргaнизмлaрнинг 
aфзaлликлaри вa кaмчиликлaрини муҳoкaмa қилиш 

Микроорганизмлар кимлар? Oзиқ-oвқaт сaнoaти учун қaйси бир ҳу жaй-
рaли вa кўп ҳужaйрaли замбуруғлар ишлaтилaди? Тaбиaтдa, қиш лoқ xў-
жa лиги вa oзиқ-oвқaт сaнoaтидa бaктeриялaрнинг aҳaмияти қaндaй?

Ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã ôàîë ҳàёòèé ҳàðàêàòè áó Åð þçèäàãè îðãàíèê 
äóíёíè ìàâæóäëèãè ó÷óí çàðóð øàðò áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Ìèêðîîðãàíèçì-
ëàð ôàîëèÿòè òóôàéëè îðãàíèê қîëäèқëàðíèíã ìèíåðàëèçàöèÿñè àìàëãà 
îøèðèëàäè, áó ýñà àòìîñôåðàäà êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíè äîèìèé ðàâèøäà 
èñòåúìîë қèëèíèøè âà ôîòîñèíòåç æàðàёíèíè ñîäèð áўëèøèíè òàúìèíëàé-
äè. Óëàð òóðëè õèë ãåîëîãèê æàðàёíëàðãà ôàîë қàòíàøàäè. Òîғ æèíñëàðè, 
òóïðîқäàãè íèòðàòëàðíè, òóðëè õèë êîíëè æîéëàðíè (øó æóìëàäàí îëòèí-
ãóãóðò), îҳàêòîø, íåôò, êўìèð, òîðôëàðíè òóçèëèøè – áóëàðíèíã áàð÷àñè 
âà áîøқà êўïëàá æàðàёíëàð ìèêðîîðãàíèçìëàðíè èøòèðîêèäà äàâîì ýòàäè. 

Áàêòåðèÿëàð – áàð÷à ýêîñèñòåìàäà ÿøàéäèãàí ìèêðîñêîïèê òóçèëèø-
ãà ýãà áўëãàí îðãàíèçìëàð. Óëàð Åð þçèäà ýíã ñîääà âà қàäèìäàí êåëàёò-
ãàí îðãàíèçìëàð áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Óëàðñèç ҳàёòíè àìàëãà îøèðèø ìóì-
êèí ýìàñ ýäè. Ìèêðîîðãàíèçìëàðíè ôîéäàëè òîìîíèäàí áўëàê, çèёíëè òî-
ìîíëàðè ҳàì áîð. Îäàì îðãàíèçìèäà êўïëàãàí ñîääà îðãàíèçìëàð ÿøàéäè. 
Óëàð è÷àê ìèêðîôëîðàñèíèíã íîðìàë ҳîëàòäà áўëèøèíè òàúìèíëàéäè âà 
òóðëè õèë æàðàёíëàðíè òўғðè ñîäèð áўëèøèíè òàúìèíëàéäè. Ìàñàëàí, 
àãàð ôîéäàëè âà çèёíëè ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã ìóâîçàíàòè áóçèëñà äèñ-
áàêòåðèîç ïàéäî áўëàäè. 

Áàêòåðèÿëàð áèçíèíã ҳàёòèìèçäà æóäà ìóҳèì àҳàìèÿòãà ýãà äåá àé-
òèøãà ҳàì áўëìàéäè. Óëàð òàáèàòäàãè ìîääàëàðíèíã àéëàíèøèäà èøòè-
ðîê ýòàäè, ўëèê îðãàíèê ìîääàëàðíè қàéòà èøëàø, ìóðàêêàá áèðèêìà-
ëàðíè òóïðîққà қàéòà ñўðèëàäèãàí îääèé áèðèêìàëàðãà ïàð÷àëàéäè. 

Ìèêðîîðãàíèçìëàð êўïèí÷à áèð ҳóæàéðàäàí òóçèëãàí, îäàì ôàîëèÿ-
òèíèíã òóðëè ñîҳàëàðèäà қўëëàíèëàäè:

– îçèқ-îâқàò ñàíîàòèäà;
– òўқèìà÷èëèê, ïëàñòìàññà, áўёқ âà ëàê ìàҳñóëîòëàðèíè èøëàá ÷èқà-

ðèøäà;
– ìåäèöèíàäà;
– îäàì ÷èқèíäèëàðèíè қàéòà èøëàøäà ôîéäàëàíèëàäè. 
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Áèîëîãèê àãåíòëàðíè òåõíîëîãèê қўëëàø, ÿúíè ìàúëóì ìàҳñóëîòëàð-
íè îëèø ёêè íàçîðàò қèëàäèãàí ўçãàðèøëàðíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí áàê-
òåðèÿëàðíè қўëëàø áèîòåõíîëîãèÿíèíã àñîñè ҳèñîáëàíàäè. 

Îäàìäàð ìèíãëàá éèëëàð èëãàðè áèîòåõíîëîãèÿëàðíè áèëìàéäèãàí çà-
ìîíëàðäà, óëàðíè қўëëàá – ïèâî èøëàá ÷èқèøãàí, øàðîï÷èëèêêà èõòè-
ñîñëàøãàí, íîííè à÷èòèá ïèøèðèøãàí, ñóò ìàҳñóëîòëàðèíè à÷èòèá ïèø-
ëîқ èøëàá ÷èқàðèøãàí. 

Áàêòåðèÿëàð ўçèíèíã ҳàёòèé ôàîëèÿòè äàâîìèäà ìóðàêêàá ìîääàëàð-
íè òàíëàá îëèá, óëàðíè ñóâäà ýðèòèøãà, àéðèì ìîääàëàðíè áўëèá îëèøãà 
қîáèëèÿòëè. Óøáó æàðàёí áàêòåðèàë ãèäðîêñèäè (âûùåëà÷èâàíèÿ) äåá 
àòàëàäè.

94-расм. Микроорганизмлар селекциясининг оддий схемаси

Микроорганизмларнинг табиий 
штаммлари

Штаммларни мутагенлар
билан ишлаб чиқариш

Перспективли мутантларни
аниқлаш ва танлаб олиш

Керак маҳсулотларни шакллани-
тириш мақсадида уруғни назорат 

қилиш ва қайта экиш

Маҳсулдор штаммларни
олиш

Маҳсулдор штаммни
ишлаб чиқаришга ўтказу

Табиий ўзгариш асосида 
ишлаб чиқарувчи ва доимий 

штаммларни аниқлаш 
ва танлаб олиш
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Ñàíîàòäà ôîéäàëè êîíëàðíè òўғðèäàí-òўғðè ôîéäàëè (óðàí, ìèñ) қà-
çèëìàëàðíè áàêòåðèàë þâèø êàòòà àìàëèé àҳàìèÿòãà ýãà. 

Æàðàёí ìóðàêêàá óñêóíëàðíè òàëàá қèëìàéäè âà òàðêèáèäà áàêòåðèÿ-
ëàðè ўç è÷èãà îëãàí ýðèòìàíèíã òåõíîëîãèê æàðàёíèãà қàéòèá êåëèøè 
ҳèñîáãà îëãàí ҳîëäà, áèð қàòîð àôçàëëèêëàðãà ýãà; èøëàá ÷èқàðèø õàðà-
æàòëàðèíè àí÷à êàìàéòèðèø; ðåñóðñëàð áàçàñèíè; ÷èқèíäè ёêè éўқîëãàí 
êîíëàðíè, ÷èқèíäèëàð, øëàêëàð âà áîøқà ҳèñîáèäàí ñåçèëàðëè äàðàæàäà 
êåíãàéòèðèø.

Áàêòåðèÿëàð èøòèðîêèäà òàéёðëàíãàí ïðåïàðàòëàð çàìîíàâèé òèá-
áèёòäà êåíã қўëëàíèëàäè âà ìèíãëàá îäàìëàðíèíã óìðèíè ñàқëàá қîëàäè. 
Ýíã áèèðí÷è îëèíãàí àíòèáèîòèê – ïåíèöèëëèí, Escherichia coli è÷àê 
òàёқ÷àñèäàí ãåí èíæèíåðèÿ óñóëè áèëàí îëèíãàí èíòåðôåðîí âà èíñóëèí 
èëì-ôàíäàãè ðåâîëþöèÿ áўëäè. 

Îäàìäàðíèíã áèîòåõíîëîãèÿ óñóëëàðè қèøëîқ õўæàëèãèäà ôîéäàëà-
íèøè қóéèäàãè ìóàììîëàðíè ìóâàôôàқèÿòëè ҳàë қèëàäè:

 êàñàëëèêëàðãà ÷èäàìëè âà þқîðè ҳîñèë áåðóâ÷è ўñèìëèê òóðëàðè-
íè ÿðàòèø;

 áàêòåðèÿëàð (íèòðàãèí, àãðîôèë, àçîòîáàêòåðèí âà áîøқàëàð) ёð-
äàìè àñîñèäà ўғèòëàðíè, øó æóìëàäàí êîìïîñëàð âà ìîë ÷îðâà÷èëèãèäà 
à÷èãàí қîëäèқëàðíè èøëàá ÷èқàðèø;

 қèøëîқ õўæàëèãè ó÷óí ÷èқèíäèëàðñèç òåõíîëîãèÿëàðíè èøëàá ÷è-
қàðèø;

Ñóò êèñëîòà áàêòåðèÿëàðè ñèëîñ òàéёðëàøäà âà ñèëîñäàí ôîéäàëàíè-
ëàäè.

Ñèëîñëàø – қèøëîқ õўæàëèãèäà ўñèìëèêëàðíè ñàқëàøíèíã ýíã àñî-
ñèé óñóëè áўëèá ҳèñîáëàíàäè âà ó ñóò êèñëîòàñè, êîêêî, òàёқ÷àñèìîí áàê-
òåðèÿëàðíèíã ёðäàìè áèëàí à÷èòèøíè àìàëãà îøèðàäè. 

Áóãóíãè êóíäà èíñîí îëäèäà òóðãàí àñîñèé ýêîëîãèê ìàñàëàëàðèäàí 
áèðè, ñóâíè òàáèàòäà òîçàëàø ìóàììîñè áўëèá òóðèáäè. 

Ãåòåðîòðîô âà àâòîòðîô áàêòåðèÿëàð óøáó âàçèôàíè ìóâàôôàқèÿò-
ëè áàæàðèøäè, óëàð ñóâíèíã êèñëîòàëèãèíè íîðìàëàøòèðàäè, ÷ўêèíäè 
æèñìëàðíè ïàð÷àëàá òàøëàéäè, íàòèæàäà ñóâ îìáîðëàðèäàãè áàð÷à òèðèê 
îðãàíèçìëàðíè ҳàёòèé ôàîëèÿòèãà îëèá êåëàäè. Áóíäàí òàøқàðè áàêòå-
ðèÿëàð òàáèàòäà ñèíòåòèê þâèø âîñèòàëàðèíè âà áèð қàòîð äîðè-äàðìîí-
ëàðíè ïàð÷àëàá òàøëàøè ìóìêèí. 

Êñåíîáàêòåðèÿëàð òóïðîққà âà ñóâãà òўêèëãàí íåôò âà íåôò ìàҳñóëîò-
ëàðèíè òîçàëàøäà ìóâàôôàқèÿòëè èøëàòèëàäè. 

Îқàð ñóâëàðíè òîçàëàø ìàñàëàñèíè å÷èøäà ìàҳñóñ áàêòåðèÿëàðíè 
ñåïòèêàëèê öèñòåðíàëàðäà қўëëàíèá, îäàì ўç ҳîæàòëàðèíè ÷èқàðàäè. 



258

Îқàð ñóâëàðíè òîçàëàø âàқòèäà ñåïòèêëàðäàí ôîéäàëàíèø ìèêðîîð-
ãàíèçìëàð äó÷ êåëãàí îðãàíèê áèðèêìàëàðíè ïàð÷àëàá, ёқèíñèç ҳèäíè 
éўқîòàäè. 

Ñåïòèêëàðäà áàêòåðèÿ ôëîðàñèíèíã òàðêèáèé қèñìèäàí àýðîáëè âà 
àíàýðîáëè áўëèá áўëèíàäè. 

Àíàýðîá (êèñëîðîäñèç íàôàñ îëèø) ìèêðîîðãàíèçìëàð ñóâíè äàñòëàá-
êè òîçàëàø èøëàðèíè îëèá áîðàäèëàð âà àýðîá áàêòåðèÿëàð óíèíã îõèðãè 
ñàôëàíèøèíè ҳîñèë қèëàäè âà óíè òîçàëàéäè. 

Àãàð áàêòåðèÿëàðíèíã ìèқäîðèíèíã ìóâîçàíàòè áóçèëãàí áўëñà, óíäà 
óëàð îäàìãà çèёíëè òàúñèð ýòàäè. Óëàðíèíã ìóâîçàíàò ìèқäîðèíè áóçèëèø 
ñàáàáëàðè: ìèêðîîðãàíèçìëàð ìèқäîðäàí îðòèқ êўïàéèá êåòàäè ёêè ÿøàø 
æîéèíèíã ўçãàðèøè, áóíèíã íàòèæàñèäà ìèêðîáëàð õàâôëè áўëèá қîëàäè. 

Òàáèàòäà áóíäàé ҳîëàòëàð òåç-òåç áўëèá òóðàäè. Ҳàðîðàòíèíã ўçãàðè-
øè, қўøèì÷à ôèçèê âà êèìёâèé îìèëëàðíèíã ïàéäî áўëèøëàðè ýêîñèñòå-
ìàäàãè áàêòåðèÿëàðíè ўçãàðèøãà îëèá êåëàäè. 

Îäàì – äîèìî ҳàðîðàò ðåæèìèãà, ôèçèê æàðàёíëàðèãà âà êèìёâèé 
ìóҳèòãà ýãà áўëãàí æóäà áàðқàðîð ýêîñèñòåìà áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Áàêòå-
ðèÿëàð ìèқäîðèäàãè ҳàð қàíäàé ўçãàðèøãà äó÷ êåëãàí îäàìíèíã ñàëîìàò-
ëèãèãà æèääèé õàâô òóғäèðàäè. 

Áèð òîìîíèäàí, àòðîô-ìóҳèò ìèêðîîðãàíèçìëàð ўçàðî àëîқà çàíæè-
ðèäà ўñèìëèê áèëàí ҳàéâîí îðãàíèçìëàðè ўçèãà õîñ áўëìàãàí îçèқ-îâқàò 
ìàíáàëàðèíè îëèøäà ўðíè ўçãà÷à. Áîøқà òîìîíäàí ўñèìëèêëàð, îäàìëàð 
âà ҳàéâîíëàð àòðîô-ìóҳèòäà ìèêðîîðãàíèçìëàð àéëàíèøèíè áèð қèñìè 
áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Óëàð – ìèêðîáëàðíèíã òóðëè õèë ôèçèîëîãèê ãóðóҳ-
ëàðíèíã ðåçåðâóàðè áèëàí òàðқàëèø ìóҳèòè, óëàðíèíã è÷èäà ñàïðîôèò-
ëàð, ўñèìëèêëàðäà, ҳàéâîíëàðäà (óíèíã è÷èäà îäàìëàð) þқóìëè êàñàë-
ëèêëàðíè ҳîñèë қèëàäèãàí ïàòîãåíëè òóðëàðè áўëàäè. 

Ìóàéÿí âàçèÿòãà âà ìóíîñàáàòëàðãà áîғëèқ ҳàð áèð òóðäàãè ìèêðîîð-
ãàíèçìëàð òóðëè õèë éўëëàð áèëàí êўïèí÷à ўçàðî қàðàìà-қàðøè ðîëëà-
ðèäà íàìîёí áўëàäè. Áèîëîãèê íóқòàè íàçàðäàí ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã 
ҳàð áèð òóðè ìàúëóì ҳîëëàðäà àëîқàëàðãà áîғëèқ ҳàð òîìîíëàìà òàúñèð 
ýòàäè. Ìèêðîîðãàíèçìëàð êåíã âà òóðëè õèë ðîëëàðíè òóøóíèø ó÷óí àâ-
âàëîì óëàðíèíã ôèçèîëîãèÿñèíè, ýâîëþöèÿñè âà ýêîëîãèê òàëàáëàðíè òó-
øóíèá, ìèêðîáèîëîãèÿ àñîñëàðèíè ўçëàøòèðèø êåðàê. 

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ìèêðîîðãàíèçìëàð áèîñôåðàíèíã øàêëëàíèøèäà âà ôàîëèÿòèäà 
ìóҳèì ðîë ўéíàéäè, îäàìëàð òîìîìèäàí áèîòåõíîëîãèÿ (áàêòåðèÿëàð áè-
ëàí áèð ҳóæàéðàëè çàìáóðóғëàð) èøëàòèëàäè. Óëàðäàí ôîéäàëàíèø àô-
çàëëèêëàðè âà êàì÷èëèêëàðè ìàâæóä.
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2. Ôîéäàëè òîìîíëàðè:
• àòðîô-ìóҳèò îáúåêòëàðíè òîçàëàø (àқàáà ñóâíè, èôëîñëàíãàí òóï-

ðîқíè);
• ôàðìàêîëîãèÿ áèëàí ìåäèöèíàäà – ñèíòåòèê áўëìàãàí àíòèáèîòèê-

ëàð, èíñóëèí âà áîøқàëàðíè îëèø;
• àéðèì ôîéäàëè êîíëàðíè îëèø, ïëàñòìàññà èøëàá ÷èқàðèøäà, òў-

қèìà âà áîøқà èøëàá ÷èқàðèøëàðäà;
• қèøëîқ õўæàëèãèäà âà îçèқ-îâқàò ñàíîàòèíè қўëëàø.
3. Ýҳòèìîë ёқèìñèç íàòèæàëàðè:
• ôîéäàëè ìàҳñóëîòëàðíè áóçàäèãàí øòàììëàðíè ïàéäî áўëèøè; 
• áàêòåðèÿëè òåïà-òåíãëèêíè áóçèø;
• òóðëè õèë þқóìëè êàñàëëèêëàðíè ïàéäî áўëèøè.

Ìèêðîîðãàíèçìëàð, ìèêðîáëàð, ãåîëîãèê æàðàёí, äèñáàêòåðèîç, 
áàêòåðèÿëàðíè òàíëàá ýðèòìàãà ўòêàçèø, ïåíèöèëëèí, àíòèáèî-
òèê, ãåòåðîòðîôëàð, àâòîòðîôëàð, êñåíîáàêòåðèÿëàð, àýðîáëàð, 
àíàýðîáëàð, ñàïðîòðîôëàð, ïàòîãåíëàð.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ìèêðîîðãàíèçìëàð íèìà ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè òóøóíòèðèíã.
2. Óøáó: «ãåîëîãèê æàðàёí, äèñáàêòåðèîç, áàêòåðèÿëàðíè òàíëàá ýðèò-

ìàëàðãà ўòêàçèø, Êñåíîáàêòåðèÿ, ñàïðîôèò âà ïàòîãåí áàêòåðèÿëàð» 
äåãàí òåðìèíëàðãà òóøóí÷à áåðèíã.

Èëîâà:
1. Îäàì ôîéäàëàíèëàäèãàí áàêòåðèÿëàðíè òóðëè õèë òèïëàðèíèíã âà-

çèôàñèíè òóøóíòèðèíã. 
2. Îäàì ó÷óí áàêòåðèÿëàðíèíã ôîéäàëè âà çàðàðëè àҳàìèÿòè âà óëàð-

íèíã ҳàёò ôàîëèÿòèíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè îðàñèäàãè áîғëà-
íèøëàðíè àíèқëàíã. 

Òàíëàø:
1. Ìèêðîîðãàíèçìëàðäàí ôîéäàëàíèøíè ñõåìà òàðçèäà òàñâèðëàíã.
2. Ўғèòëàðíè ҳîñèë қèëèø âàқòèäà қàíäàé áàêòåðèÿëàð âà óëàðäàí 

қўëëàíèøãà ìèñîëàð êåëòèðèá èñáîòëàíã. 

Ñèíòåç:
1. «Îçèқëàíòèðèøíè êўïàéòèðèø âàқòèäà áàêòåðèÿëàðíèíã қàíäàé 

òèïëàðè қўëëàíèëàäè?» äåãàí ìàâçóãà ýññå ёçèíã.
2. Îäàì ҳàёòè ó÷óí õàâôëè áўëãàí áàêòåðèÿëàð íèìà ñàáàáäàí ïàéäî 

áўëèøèãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã.
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Áàҳîëàø:
1. «Çàìîíàâèé қèøëîқ õўæàëèãèäà ìèêðîîðãàíèçìëàðäàí ôîéäàëà-

íèøäà ôîéäàëè âà çàðàðëè òîìîíëàðè» äåãàí ìàâçóãà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Áàêòåðèÿëàð ñóâíè òîçàëàøäà êàòòà òàúñèð êўðñàòàäè äåá ҳèñîáëàé-

ñèçìè? Æàâîáíè èñáîòëàíã.
3. Ïàðàçèòèçìíèíã òàáèàòäàãè àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã. Ó íèìà äåá 

àòàëàäè? Ñèçãà ìàúëóì áўëãàí ïàðàçèò áàêòåðèÿëàðíè ðўéõàòëàíã.

52-§. Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèêíèíã àҳàìèÿòè 

Генетик муҳандисликнинг аҳамиятини муҳокама қилиш

Сиз генетик муҳандис ҳақида нима биласиз? Қандай организмлар ўз 
ДНКни бошқа организм геномига киритишга қобилиятли? Баъзи эука-
риотларнинг гени бошқа эукариотларнинг хромосомаларига бирлаш-
тира олиши ҳақида нималар биласиз? Бу ўзгарувчан организмларнинг 
хусусиятларига қандай таъсир қилиши мумкин?

Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê (ãåí èíæåíåðèÿ) – ãåíëàðíè áèð îðãàíèçìëàð-
äàí áîøқà îðãàíèçìëàðãà êèðèòèá, ÄÍÊäàí àéðèì ãåíëàðíè îëèá òàø-
ëàãàíäàí êåéèí ñóíúèé îðãàíèçìëàðíè ўñòèðèá, ðåêîìáèíàíòëè ÄÍÊ âà 
ÐÍÊ îëèøíèíã óñóëè áèëàí òåõíîëîãèÿñèíè òўïëàìè. 

Ãåíåòèê ìóҳàíäèñ êåíã ìàúíîäà èëì ýìàñ, áàëêè ôàқàò áèîòåõíîëîãèÿ 
âîñèòàñèäèð. Ìîëåêóëÿð âà ҳóæàéðà áèîëîãèÿñè, ãåíåòèêà, ìèêðîáèîëî-
ãèÿ, âèðóñîëîãèÿ êàáè áèîëîãèê ôàíëàðíèíã óñóëëàðè қўëëàíèëàäè. 

ÕÕ àñðíèíã èêêèí÷è ÿðìèäà ãåíåòèê ìóҳàíäèñ ñîҳàñèäà áèð қàí÷à ìó-
ҳèì êàøôèёòëàð î÷èëäè. Ãåíëàðäà «қàéä қèëèíãàí» áèîëîãèê ìàúëóìîòíè 
«ўқèø» ó÷óí óçîқ âàқòäàí áåðè óðèíèøëàð ìóâàôôàқèÿòëè ÿêóíëàíäè. 
Óøáó àñàð èíãëèç òèëèäà èíãëèç áèîêèìёãàð Ôðåäåðèê Ñåíãåð âà àìåðèêà-
ëèê áèîôèçèê îëèì Óîëòåð Ãèëáåðò (êèìё áўéè÷à 1980 éèëè Íîáåë ìóêîôî-
òèíè îëãàí) òîìîíèäàí áîøëàíãàí. Ìaúëóìêè, ãeíëað ÐÍÊ ìoëeêóëaëaðè 
âa oқñèëëaðíè, øó æóìëaäaí ôeðìeíòëað òaðêèáèäaãè ñèíòeç ó÷óí axáoðoò 
éўðèқíoìaëaðèíè ўç è÷èãa oëaäè. Áèðoð ҳóæaéðaíèíã ўçèãa xoñ áўëìaãaí 
ÿíãè ìoääaëaðíè ñèíòeçèãa ìaæáóð қèëèø ó÷óí òeãèøëè ôeðìeíòëað êîìï-
ëåêñèíè ñèíòeçèíè òaúìèíëaø êeðaê. Áóíèíã ó÷óí ìàқñàäãà ìóâîôèқ ðà-
âèøäà óíäàãè ãåíëàðíè áåëãèëè áèð éўíàëèøãà ўçãàðòèðèø êåðàê ёêè óíäà 
áўëìàãàí ÿíãè ãåíëàðíè êèðèòèø êåðàê. Òèðèê ҳóæàéðàëàðäàãè ãåíëàðíè 
ўçãàðòèðèø íàòèæàñè – ìóòàöèÿäèð. Óëàð êèìёâèé çàҳàð ìîääàëàðíè âà 
ðàäèàöèÿ òàðçèäàãè ìóòàãåíëàðíèíã òàúñèðèäàí áўëàäè. Áèðîқ áóíäàé ўç-
ãàðèøëàð íàçîðàò қèëèíìàéäè ёêè áîøқàðèëìàéäè. Øó ñàáàáëè, îëèìëàð 
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îäàì ó÷óí çàðóð áўëãàí ÿíãè, òўëèқ àíèқëàíãàí 
ãåíëàðíè ҳóæàéðàãà êèðèòèø óñóëëàðèíè èø-
ëàá ÷èқèøãà óðèíèøãàí.

Ҳîçèðãè êóíäà ãåííèíã ñèíòåç æàðàёíè 
æóäà ÿõøè ðèâîæëàíãàí âà ҳàòòî êàòòà äà-
ðàæàäà àâòîìàòëàøãàí. Ҳàð õèë íóêëåîòèäëè 
çàíæèðëàðíè ñèíòåç ó÷óí éўëëàíìàëàð êèðè-
òèëèá êîìïüþòåðëàð áèëàí æèҳîçëàíãàí, ìàõ-
ñóñ àïïàðàòëàð ìàâæóä. Áóíäàé àïïàðàò óçóí-
ëèãè 100–120 àçîòëè àñîñäàí (îëèãîíóêëåîòèä-
ëàð) ýãà áўëãàí ÄÍÊíèíã ñåãìåíòëàðèíè ñèí-
òåç қèëàäè. ÄÍÊíè, øó æóìëàäàí ìóòàíò ïî-
ëèìåðàçà çàíæèðëè ðåàêöèÿñèäàí ñèíòåçëàø 
ó÷óí òåõíèêàäàí ôîéäàëàíèøãà èìêîí áåðäè. 
ÄÍÊíèíã ìàòðèöàëè ñèíòåçè ó÷óí, óíèíã è÷èäàãè ñóíúèé ñèíòåçëàí-
ãàí íóêëåèê êèñëîòàëàð – îëèãîíóêëåîòèäëàð òåðìîñòàáèë ôåðìåíòëàð, 
ÄÍÊ-ïîëèìåðàçàëàð èøëàòèëàäè. Ãåí ìóҳàíäèñëèê êåíã қўëëàíèëàäè-
ãàí ñîҳà – áó ñàíîàòäà ìèêðîáèîëîãèÿ – áóãóíãè êóíäà áèîòåõíîëîãèÿí-
íèíã ðèâîæëàíèø äàðàæàñèíè êўðñàòàäèãàí ñîҳà. Óøáó ñoҳaäa äeÿðëè 
ҳað қaíäaé äoðè, xoì-aøё ёêè ìoääa èøëaá ÷èқaðèø ҳoçèðãè âaқòäa 
ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê áèëaí áoғëèқ. 

Ìàñàëàí, ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê ёðäàìè áèëàí ҳàéâîíëàðíèíã ðàöèîíè-
äà îçèқ-îâқàò òàðêèáèäà қўøèì÷à ñèôàòèäà қўëëàíèëàäèãàí Â2 âèòàìèíè 
ñèíòåçëàéäèãàí ìèêðîîðãàíèçìëàðíè îëèøãà áўëàäè. Áó óñóë áўéè÷à ìàҳ-
ñóëîòíè îëèø, îäàòäà êèìёâèé ñèíòåçëàøãà қàðàòèëãàí 4–5 ÿíãè çàâîä 
қóðèø áèëàí òåíãäèð. 

Ãåíåòèêà ìóҳàíäèñëèãè îқñèë-ôåðìåíòëàðíè – ãåííèíã áåâîñèòà ìàҳñó-
ëîòëàðèíè èøëàá ÷èқàðèøäà êàòòà èìêîíèÿòëàðãà ýãà. Àãàð ҳóæàéðà óøáó 
ôåðìåíòíèíã èøëàá ÷èқàðèøíè êó÷àéòèðèø ó÷óí óíãà øó ôåðìåíòíèíã 
ãåíèíè êèðèòñà ёêè óëàðíèíã îëäèãà êó÷ëè ïðîìîòîðëàðíè æîéëàøòèðèá 
èøèíè ÿõøèëàø ìóìêèí. Øóíäàé қèëèá, ҳóæàéðàäà β-àìèëàçà ôåðìåíòèíè 
èøëàá ÷èқàðèø 200 áàðîáàð, ëèãàçàëàðíè ýñà 500 ìàðòà îøèðèøãà áўëàäè. 

Ìèêðîáèîëîãèÿ ñîҳàñèäà îçóқà îқñèëè îäàòäà óãëåâîäîðîäëàðäàí, 
íåôò âà ãàçäàí, ёғî÷ ÷èқèíäèëàðèäàí îëèíàäè. 1 ò îçèқíèíã à÷èòқèñèäàí 
35000 òóõóì âà 1,5 ò òîâóқ ãўøòèíè қўøèì÷à îëèø ìóìêèí. Ìàìëàêàòè-
ìèçäà éèëèãà 1 ìëí òîííàäàí îðòèқ îçóқà à÷èòқèëàðè èøëàá ÷èқàðèëàäè. 
Êóíèãà 100 òîííàãà÷à ôåðìåíòëàð èøëàá ÷èқàðèø ðåæàëàøòèðèëìîқäà. 
Áó ñîҳàäà ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê âàçèôàñè – à÷èòқèãà ìîñ êåëàäèãàí ãåí-
ëàðíè êèðèòèá, îçóқà îқñèëèíèíã àìèíîêèñëîòà òàðêèáèíè âà îçóқàâèé 
қèéìàòèíè ÿõøèëàøäèð. 

95-расм. Генларни 
манипуляциялаш кутилмаган 

натижани берди
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Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèãè ìèêðîáèîëîãèê ўғèòëàð âà ўñèìëèêëàðíè ҳè-
ìîÿ қèëèø âîñèòàëàðèíè êåíãàéòèðèø, øóíèíãäåê, ìàèøèé âà қèøëîқ 
õўæàëèê ÷èқèíäèëàðèäàí ìåòàí èøëàá ÷èқàðèøíè êó÷àéòèðèøãà óìèä-
ëàðè áîð. Ñóâ âa òóïðoқäaãè òóðëè çaðaðëè ìoääaëaðíè ÿíaäa ñaìaðaëè 
ðaâèøäa ïað÷aëaø èìêoíèíè áeðaäèãaí ìèêðooðãaíèçìëaðíè éўқ қèëèø 
oðқaëè aòðoô-ìóҳèòíèíã èôëoñëaíèøèãa қaðøè êóðaø ñaìaðaäoðëèãèíè 
ñeçèëaðëè äaðaæaäa oøèðèø ìóìêèí. 

Åð þçèäà àҳîëèíèíã ўñèøè қèøëîқ õўæàëèãèíè èøëàá ÷èқàðèøíèíã 
îøèøèãà èìêîí ÿðàòàäè. Ҳîçèðãè âàқòäà қèøëîқ õўæàëèãèíèíã èøëàá 
÷èқàðèøíèíã ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðèøíèíã íîàíúàíàâèé óñóëëàðè èç-
ëàíìîқäà. Áó ìàñàëàíè å÷èøäà ўñèìëèêëàðíèíã ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèãè-
ãà êàòòà óìèäëàð қўéèëäè. Ôàқàò óíèíã ёðäàìè áèëàí ўñèìëèêëàðíèíã 
ўçãàðóâ÷àíëèê ÷åãåðàëàðèíè ҳàð қàíäàé ôîéäàëè õóñóñèÿòëàðãà қàðàá 
êåíãàéòèðèá, ãåíëàðíè áîøқà (ýҳòèìîë àëîқàäîð áўëìàãàí) ўñèìëèêëàð-
äàí, ҳàòòî ҳàéâîí âà áàêòåðèÿëàðäàí ўòêàçèá áåðèø ìóìêèí. Қèøëîқ 
õўæàëèê ўñèìëèêëàðèäà âèðóñëàð áîðëèãèíè àíèқëàø, ҳîñèëäîðëèãèíè 
òàõìèí қèëèø, òóðëè õèë ñàëáèé ýêîëîãèê îìèëëàðíè áàðòàðàô ýòèøãà 
қîäèð ўñèìëèêëàðíè îëèø ìóìêèí. Áóëàð îðàñèäà ўñèìëèêëàðíèíã ãåð-
áèöèäëàðãà, èíñåêòèöèäëàðãà, қóðғîқ÷èëèêêà, òóïðîқíèíã øўðëàíèøè, 
àòìîñôåðà àçîòè, ўñèìëèêëàðíè àíèқëàø âà áîøқàëàð êèðàäè. Îäàìëàð 
қèøëîқ õўæàëèãèíèíã äîíëè ýêèíëàðèíè êўïëàãàí õóñóñèÿòëàð қàòîðèäà 
óëàðíèíã áåãîíà ўòëàð áèëàí çàðàðëè ҳàøîðàòëàðãà қàðøè қўëëàíèëàäè-
ãàí ìîääàëàðãà ÷èäàìëèãè þқîðè áўëèøèãà ҳàðàêàò êèëèøàäè. Àôñóñ-
êè, áó àãåíòëàð ôîéäàëè ўñèìëèêëàð ó÷óí çàðàðëè òàúñèð êўðñàòàäè. Áó 
ìóàììîíè å÷èø ãåíåòèê ìóҳàíäèñíèíã ёðäàìè áèëàí å÷èøãà áўëàäè. 

Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê òóôàéëè ÷îðâà÷èëèê âà ìåäèöèíà ñîҳàñèäà ўçà-
ðî ÷àìáàð÷àñ áîғëèқäèð. 

Àãàð ñèãèðíèíã èíòåðôåðîí ãåíèíè òðàíñïëîíòàöèÿ (êўïëàá êàñàë-
ëèêëàðãà қàðøè êóðàøäà æóäà ñàìàðàëè áўëãàí äîðè ïðåïàðàòëàð) áўëñà, 
1 ìë ñàðèқ ñóâäàí 10 ìëí áèðëèê èíòåðôåðîí àæðàòèá îëèøãà áўëàäè. Øó 
êàáè óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèá, òóðëè õèë áèîëîãèê ôàîë ìîääàëàð қàòî-
ðèíè îëèøèìèç ìóìêèí. Øóíäàé қèëèá, ìåäèöèíàäà äîðè âîñèòàëàðèíè 
èøëàá ÷èқàðóâ÷è ÷îðâà÷èëèê ôåðìàñè ҳàéðàòëàíàðëè ҳîäèñà ýìàñ. 

Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëàðíèíã ёðäàìè áèëàí àíòèáèîòèêëàðíèíã ìóòà-
öèîí áèîñèíòåçèíè àìàëãà îøèðèëèøè ìóìêèí. Óíèíã ìîҳèÿòè øóíäàí 
èáîðàòêè, àíòèáèîòèêëàðíè ãåíèíè ìàқñàäëè ўçãàðèøëàðíèíã íàòèæàñè 
ñèôàòèäà òàéёð ìàҳñóëîò ýìàñ, áàëêè ÿðèì õîì àøё ìàҳñóëîòè ïàéäî áў-
ëàäè. Áèðîð ёêè áîøқà ôèçèîëîãèê æèҳàòèäàí ôàîë ìîääàëàðíè óíãà àë-
ìàøòèðèø ó÷óí ÿíãè àíòèáèîòèêëàðíè âà âàêöèíàëàðíè òўïëàø ìóìêèí. 

Ҳîçèðãè âàқòäà èíñóëèí, ўñèø ãîðìîíè, èíòåðôåðîí, ôàêòîð VIII, àí-
òèâèðóñëè áèð қàòîð âàêöèíàëàð êëèíèêàëè òåêøèðèøëàðäàí ўòèá, ôàîë 
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ðàâèøäà èøëàá ÷èқàðèëìîқäà. Îíêîëîãèê êàñàëëèêíèíã ìîëåêóëÿð ãåíå-
òèê ìåõàíèçìëàðè ўðãàíèëìîқäà. Áóíäàí òàøқàðè, èðñèé êàñàëëèêíèíã 
òàøõèñè âà óëàðíè äàâîëàø óñóëëàðè ўðãàíèëèá ãåí òåðàïèÿñè äåá àòàëà-
äèãàí äèàãíîñòèê óñóëëàð èøëàá ÷èқèëìîқäà. 

Øóíè òàúêèäëàø êåðàêêè, èðñèÿòíèíã áàð÷à óñóëëàðèíè îëäèíäàí àé-
òèá áўëìàéäèãàí ýëåìåíòëàðãà ýãà ýêàíëèãèãà ýúòèáîð қàðàòèø êåðàê. Ҳà-
қèқàòäàí ҳàì áóíäàé òàäқèқîòëàð қàíäàé ìàқñàääà ўòêàçèëàёòãàíèãà áîғëèқ 
áўëàäè. Èëì-ôàí îäîá-àõëîқè èðñèé òóçèëìàëàðíè ìàқñàäãà õîñ ўçãàðèøèíè 
òàæðèáà àñîñèäà òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã ôîéäàëè õóñóñèÿòëàðèíè ñàқëàá âà 
ìóñòàҳêàìëàø ó÷óí àëáàòòà èñòàê áўëèøè êåðàê. Ãåíåòèê æèҳàòèäàí ÿíãè 
îðãàíèê îáúåêòëàðíè ðåæàëàøòèðèø âàқòèäà, қèøëîқ õўæàëèê îáúåêòëà-
ðè áўëèá ҳèñîáëàíàäèãàí ҳàéâîíëàð, ўñèìëèêëàð áèëàí ìèêðîîðãàíèçìëàð 
ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðèø âà ÿõøèëàøíè òàúìèíëàø, òўñқèíëèêëàðíè éўқ 
қèëèø ìàқñàä қèëèá қўéèëãàí. Íàòèæàäà áèîñôåðàäàãè áèîëîãèê áîғëàíèø-
ëàðíè êó÷àéòèðèø, òàøқè ìóҳèòíè ÿõøèëàøãà ёðäàìëàøèø êåðàê.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê ўçèíèíã èæîáèé âà ñàëáèé òîìîíëàðèãà ýãà.
2. Èæîáèé òîìîíëàðè:
• қèøëîқ õўæàëèãèäà ÿíãè, áàðқàðîð, þқîðè ìàҳñóëäîð ҳàéâîí çîò-

ëàðèíè âà ўñèìëèêëàðíèíã íàâëàðèíè ÿðàòèø;
• èíñîí ó÷óí çàðóð áўëãàí ìîääàëàðíè (ôåðìåíòëàð, âèòàìèíëàð, èí-

ñóëèí, àìèíîêèñëîòàëàð âà áîøқàëàðíè) èøëàá ÷èқàðàëàäèãàí ÃÄÎ îðãà-
íèçìëàðíè ÿðàòèø;

• ãeíeòèê êañaëëèêëað äèaãíoñòèêañè âa óçoқ ìóääaò äaâoìèäa ãeí 
òeðaïèÿ óñóëëaðèíè ðèâoæëaíòèðèø, ÿúíè èðñèé êañaëëèêëaðíèíã oëäè-
íè oëèø, óëaðíèíã oқèáaòëaðè âa ҳaёò äaâoìèéëèãèíè oøèðèø. 

3. Ñàëáèé òîìîíëàðè:
• ôîéäàñèäàí çàðàðè óñòóí áўëãàí ÃÄÎ îðãàíèçìëàðèíè ÿðàòèø;
• òàñîäèôàí òàæîâóçêîð ïàòîãåí ìèêðîîðãàíèçìëàðíè ÿðàòèø õàâôè; 
• àõëîқèé ìàñàëàëàð. 

Áèîòåõíîëîãèÿ, ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê, ðåêîìáèíàíò ÐÍÊ âà ÄÍÊ, 
ìóòàãåíåç, ìèêðîîðãàíèçìëàð.

Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Óøáó: «ìóòàãåíåç, áèîòåõíîëîãèÿ, ìèêðîîðãàíèçìëàð» äåãàí òåð-

ìèíëàðãà òàúðèô áåðèíã.
2. Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê íèìà ó÷óí êåðàêëèãèíè òóøóíòèðèíã. Ìèñîë-

ëàð êåëòèðèíã.
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Èëîâà:
1. Oçèқ-oâқaò қўøèì÷aëaðèíèíã ôóíêöèÿñèíè òaâñèôëaíã.
2. Oëèìëaðíèíã êўïëaá қèøëoқ xўæaëèãè ўñèìëèêëaðèíèíã êañaë-

ëèêëaðè, øó æóìëaäaí, ýêoëoãèê òaҳäèäëaðãa қaðøè ҳoñèëäoðëèê 
âa қaðøèëèê êўðñaòèøãa áўëãaí òaëaáëaðè қaíäaé? 

Òàҳëèë:
1. Äoðè âoñèòaëaðèíè èøëaá ÷èқaðèø áèëaí áoғëèқ ãeíeòèê ìóҳaíäèñ-

ëèê áoñқè÷ëaðè äèaãðaììa øaêëèäa ÷èçèíã. 
2. Oäaìëað òoìoíèäaí èøëaòèëaäèãaí ìèêðooðãaíèçìëað қaíäaé ôoéäa-

ëè ôóíêöèÿëaðíè áaæaðaёòãaíèãa ìèñoëëað êeëòèðèíã. 

Ñèíòåç:
1. Àíòèáèîòèêëàð ãåíëàðíèíã ðèâîæëàíèøèãà қàíäàé èæîáèé òîìîíëà-

ðè áîð? Ìèñîëëàð êåëòèðèíã.
2. Åðäàãè áàð÷à îðãàíèçìëàðíèíã ãåíåòèê êîäè áèëàí ãåíåòèê ìåõà-

íèçìëàðèíèíã óìóìèé ýâîëþöèîí ìàúíîñè íèìàäà? Áóíäàé âàçèÿò-
íèíã àôçàëëèêëàðè âà ñàëáèé îқèáàòëàðè қàíäàé?

Áàҳîëàø:
1. Ìaìëaêaòèìèçäa áèoòexíoëoãèÿíèíã ðèâoæëaíèø èñòèқáoëëaðèíè 

қèñқa÷a ёçèíã. 
2. Ñèçíèíã÷a, ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê қèøëoқ xўæaëèãèäa êaòòa ðoë 

ўéíaéäè äeá ўéëaéñèçìè?

53-§. Ïîëèìåðàçà çàíæèðëè ðåàêöèÿñèíè қўëëàø

Полимераза занжирли реакцияни таксономияда, медицина 
ва криминалистикада аҳамиятини тавсифланг

Полимераза реакцияси нима? ДНК-полимераза ферменти ҳақида нима 
биласиз?

Ҳîçèðãè êóíäà ýíã òўғðèäàí-òўғðè ÄÍÊ äèàãíîñòèê ïðîòîêîëëàðè ïî-
ëèìåðàçà çàíæèðëè ðåàêöèÿñèãà àñîñëàíàäè (ÏÇÐ). ÏÇÐ óñóë íàìóíàäàãè 
ÿãîíà ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíè àíèқëàøãà èìêîíèíè áåðàäè. Óíèíã ïðèíöè-
ïè èøîí÷ëè âèçóàëèçàöèÿ қèëèø ó÷óí åòàðëè áўëãàí ÄÍÊ ñåãìåíòèíèíã 
èñòàëãàí íóñõàëàðè ñîíèíèíã êўïàéèøèãà àñîñëàíãàí. ÄÍÊíèíã íóêëåî-
òèäëè êåòìà-êåòëèêíè àìïëèôèêàöèÿñè (êўïàéòèðèø) ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà 
êàòàëèçëàéäè. Êeðaêëè ÄÍÊ ôðaãìeíòèíè òaêðoðëaø æaðaёíè ÄÍÊíèíã 
oëèãoíóêëeoòèäëaðè – ãeíèí ўçèãa xoñ ïðàéìeðëaðè òoìoíèäaí aíèқëaía-
äè, óëaðíèíã ҳað áèðè ÄÍÊ ìoëeêóëañèíèíã èêêè çaíæèðèäaí áèðèãa 
òўëäèðaäè. Ïðàéìåðëàð (20-30 æóôò íóêëeoòèä) қўøèì÷a ÄÍÊ çaíæè-
ðè ñèíòeçèäa ÄÍÊ-ïoëèìeðaçà ó÷óí ïðàéìeðëàð ñèôaòèäa xèçìaò қèëa-
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äè. Ñèíòeçëaíãaí ÄÍÊíèíã êó÷aÿäèãaí ҳóäóäèíèíã óçóíëèãè ïðàéìeðëað 
áèëaí ÷eêëaíaäè âa oäaòäa áèð íe÷a þçëaá ҳèñoáëaíaäè. Áóíäàí òàøқà-
ðè ҳàð áèð ÿíãè ñèíòåçëàíãàí ÄÍÊ èïè (àìïëèôèêîí) қўøèì÷à ÄÍÊ-
íèíã ÿíãè çàíæèðèíè ñèíòåçëàø ó÷óí ìàòðèöà ñèôàòèäà õèçìàò қèëàäè. 
Êeðaêëè ÄÍÊ ôðaãìeíòèíèíã eòaðëè ìèқäoðäa íóñxañèíè oëèø ó÷óí ìaú-
ëóì áèð ÄÍÊ ôðaãìeíòèíèíã íóñxaëaðè ñoíè ýêñïoíeíöèoíaë êўïaéèøè 
áèëaí òaâñèôëaíãaí 20 äaí 30 ÏÇCÐ öèêëèãa ýҳòèёæ áoð. Ҳað áèð ðeaêöèÿ 
öèêëèäa ҳað xèë ҳaðoðaò øaðoèòèäa äaâoì ýòaäèãaí 3 áoñқè÷ ìaâæóä. 

ÏÇÐ èðñèé âa âèðóñëè êañaëëèêëaðíèíã äèaãíoñòèêañèíè ñeçèëaðëè 
äaðaæaäa òeçëaøòèðaäè âa oñoíëaøòèðaäè. Êeðaêëè ãeí, òeãèøëè ïðàéìeð 
ёðäaìèäa ÏÇÐ áèëaí êó÷aéòèðèëaäè âa ìóòaöèÿëaðíè aíèқëaø ó÷óí ñeê-
âåíèðëàéäè. Âèðóñëè èíôeêöèÿëað èíôeêöèÿäaí ñўíã, êañaëëèê áeëãèëa-
ðèäaí oëäèí ҳaôòaëað ёêè oéëað ўòèá aíèқëaíèøè ìóìêèí. 

Ãeííè êëoíëaø (oðãaíèçìëaðíèíã êëoíëaøè áèëaí aðaëaøìañëèê) 
ãeíëaðíè òўñқèíëèê қèëèø æaðaёíè âa ãeííèíã ìóҳaíäèñëèãè íaòèæa-
ñèäa ìaúëóì áèð ãeí ҳoñèëèíè êўï ìèқäoðäa oëèøäèð. ÏÇÐ êåéèí âåêòîð-
ãà – ўñòèðèøãà қóëàé áўëãàí ёêè áîøқà îðãàíèçìãà áåãîíà ãåííè òàøóâ÷è 
ÄÍÊ қèñìëàðèãà қўéèëàäèãàí ãåííè àìôëèêàöèÿëàø ó÷óí ôîéäàëàíèëà-
äè. Âåêòîð âîñèòàëàðè ñèôàòèäà, ìàñàëàí, ïëàçìèäëàð ёêè âèðóñëè ÄÍÊ 
èøëàòèëàäè. Áåãîíà îðãàíèçìãà ãåííè қўøèø îäàòäà óøáó ãåííèíã ҳîñè-
ëèíè – ÐÍÊ ёêè êўïèí÷à îқñèë îëèø ó÷óí èøëàòèëàä. Øóíäaé қèëèá, 
êўïëaá oқñèëëaðíè ìèқäoðè қèøëoқ xўæaëèãè, òèááèёò âa ҳoêaçoëaðäa 
èøëaòèø ó÷óí ñaíoaòäà oëèøaäè. 

Ïoëèìeðaça çaíæèðëè ðeaêöèÿ (ÏÇÐ) óñóëè ïðèíöèïè 1983 éèëäa 
Êýðè Ìþëëèñ (Ceòóñ, AҚØ) òoìoíèäaí èøëaá ÷èқèëãaí. ÏÇÐ î÷èëèøè 
ñўíãè 20 éèëäàãè ìîëåêóëÿð áèîëîãèÿ ñîҳàñèäà ìóҳèì âîқåàëàðäàí áèðè 
áўëäè. ÏÇÐ àíàëèçèíè ðèâîæëàíòèðãàíè ó÷óí 1993 éèëè Ê.Ìþëëèñ êèìё 
ñîҳàñèäà Íîáåë ìóêîôîòè áèëàí òàқäèðëàíãàí. 

ÏCÐ óñóëèíèíã ïaéäo áўëèøè ìoëeêóëÿð ãeíeòèêa áaúçè þòóқëaðè, 
áèðèí÷è íaâáaòäa, áèð қaòoð ìèêðooðãaíèçìëaðíèíã ãeíoìëaðèíè íóêëeo-
òèä êeòìa-êeòëèãèíè äeêoäëaøèãa àñîñëàíäè. ÏÇÐ ãåéçåðëàðäàãè áàêòå-
ðèÿëàðäà ñîäèð áўëàäèãàí àëîҳèäà taq-ÄÍÊ ïîëèìåðàçà ôåðìåíòèíèíã 
ÿãîíà ôåðìåíòè êàøô қèëèíèøè òóôàéëè ìóìêèí áўëäè. Óøáó ïîëèìåðà-
çàíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòè èññèқëèê қàðøèëèãè áèëàí þқîðè ҳàðîðàòãà 
(îïòèìàë èø +72°Ñ ёòàäè) áîғëèқäèð. Èæoäíèíã ñoääaëèãè âa ñeçãèðëè-
ãè áèëàí ўçèãa xoñëèêíèíã aæoéèá êўðñaòêè÷ëaðè ÿíãè óñëóáäa ìèñëè 
êўðèëìaãaí ìaøҳóðëèêêa oëèá êeëäè. Қèñқa âaқò è÷èäa ÏÇÐ òaҳëèëëa-
ðè áóòóí äóíё áўéëaá òaðқaëèá, aìaëèé êëèíèê ôoéäaëaíèø ñoҳañèäaãè 
èëìèé èíñòèòóòëaðíèíã ëaáoðaòoðèÿëaðèäà êåíã қўëëàíèëàäèãàí áўëäè. 
Þқóìëè êàñàëëèêëàðíè, óíèíã è÷èäà қèéèí àãåíòëàðíè ҳîñèë қèëàäèãàí 
êàñàëëèêëàðíè äèàãíîñòèêàñè, ìèêðîîðãàíèçìëàðíè ãåíîòèïëàø, óëàð-
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96-расм. ДНКни синтези, шу жумладан мутант, полимераза занжири
реакцияси – ПЗР фойдаланилади 

íèíã àíòèáèîòèêêà òàúñèðèíè áàҳîëàø, ìèêðîôëîðàíèíã àíòèáèîòèêëàð-
ãà қàðøèëèãèíè àíèқëàø, ãåíîäèàãíîñòèêà âà ãåíåòèê äàêòèëîñêîïèÿ, 
ïðåíàòàë äèàãíîñòèêà, қîí ïðåïàðàòèíè áèîëîãèê íàçîðàò қèëèø, ÏÇÐ 
ìóâàôôàқèÿòëè èøëàòèëàäèãàí òèááèёòíèíã àéðèì éўíàëèøëàðè – áó éў-
íàëèøëàðíèíã òўëèқ ðўéõàòè ýìàñ.

ÏÇÐ óñóëèíèíã ïðèíöèïè. Äeçoêñèðèáoíóêëeèí êèñëoòañè (ÄÍÊ) 
Eðäaãè áað÷a oðãaíèçìëaðäa ãeíeòèê ìaúëóìoòëaðíèíã óíèâeðñaë òaøóâ-
÷èñèäèð. ÄÍÊ ñïèðaëãa ўðaëãaí қўø áîғ èïäaí èáoðaò. 

ÄÍÊíèíã ðeïëèêaöèÿ aéëaíèøè ó÷òa añoñèé áoñқè÷íè ўç è÷èãa oëaäè: 
1) ÄÍÊíèíã ñïèðaëèíè âa èïíè aæðaòèø (äeíaòóðaöèÿ) íèíã o÷èëèøè; 
2) ïðàéìeð áèðèêòèðìa; 3) áîøëàíғè÷ èïèíèíã çaíæèðèíè òóçèø. ÏÇÐ äa 
áó æaðaёíëaðäà èøëàòèëàäèãàí (ïðîáèðêà) öèêëëè ðeæèìäa aìaëãa oøè-
ðèëaäè. Áèð ðeaöèÿ áoñқè÷èäaí èêêèí÷èñèãa ўòèø èíêóáaöèÿ aðaëaøìa-
ñèíèíã ҳaðoðaòè ўçãaðèøè áèëaí ýðèøèëaäè. Ýðèòìa 93–95°C ãa қaäað қèç-
äèðèëña, ÄÍÊ äeíaòóðaöèÿñè ïaéäo áўëaäè. Êeéèíãè áoñқè÷ãa ўòèø ó÷óí 
– ïðàéìeð áèðèêòèðìa ёêè «қèçäèðèø» – áîñқè÷èíè ўòèø ó÷óí èíêóáa-
öèîí aðaëaøìañè 50–65°Ñ ãa қaäað ñoâóòèëaäè. Êeéèí aðaëaøìà 70–72°Ñ ãa 
қaäað қèçäèðèëàäè. Áó taq-ÄÍÊ ïoëèìeðaçà èøèíèíã oïòèìaëëèãè – óøáó 
áoñқè÷äa ÿíãè ÄÍÊ èïëàðè òóãàéäè. Êeéèí öèêë ÿía òaêðoðëaíaäè. 

ÄÍÊíèíã ÿíãè èïëaðè êåíãaéèøè äàñòëàáêè ÄÍÊíèíã ҳað èêêaëa 
қèñìèäa áèð âaқòíèíã ўçèäa êeòèøè êeðaê áўëãàíëèãè ñaáaáëè, èêêèí-
÷è èïíèíã ðeïëèêaöèÿñè ҳaì ўç ïðàéìeðèíè òaëaá қèëaäè. Øóíäaé қè-
ëèá, ðeaêöèÿ aðaëaøìañèãa èêêèòa ïðàéìeð êèðèòèëaäè: áèðè «+» – 
çaíæèð ó÷óí, èêêèí÷èñè ýña «–» çaíæèðè êèðèòèëàäè. ÄÍÊ ìoëeêóëa-
ñèíèíã қaðaìa-қaðøè çaíæèðëaðèãa қўøèëãa÷, ïðàéìeðëàð êeëaæaêäa 
êўïaéòèðèëaäè ёêè êó÷aéòèðèëaäèãaí қèñìèíè ÷eêëaéäè. Aìïëèêoío äeá 
íoìëaíãaí áóíäaé қèñìíèíã óçóíëèãè îäàòäà áèð íe÷a þç íóêëeoòèäíè 
òàøêèë қèëàäè. ÏÇÐ ó÷óí ïðàéìeðëaðíè èøëaá ÷èқèø äèaãíoñòèêaíè 
ÿðaòèøíèíã ýíã ìóҳèì éўíaëèøè áўëèá ҳèñoáëaíaäè. Ãeíeòèê êoíöeðâa-
òèçì áèëaí aæðaëèá òóðaäèãaí âà ìèêðooðãaíèçìëað қèçèқèøäaãè òó-
ðèäaãèíà ёêè òaäқèқoò oëèá áoðèëaäèãaí ÄÍÊ ìoëeêóëañèíèíã қèñìíè 
òaíëaø òaëaá қèëèíaäè.
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Óøáó áîñқè÷äà áóíäaé қèñìíèíã óçóíëèãè 15–30 íóêëeoòèä áўëè-
øè êeðaê. Áó èøíè áàæàðèø ó÷óí ìaúëóì ìèêðooðãaíèçìëaðíèíã ёêè 
èíñoí ãeíëaðèíèíã íóêëeoòèäëað êeòìa-êeòëèãè ҳaқèäa ìaúëóìoòëaðäaí 
ôoéäaëaíaäèãaí ìaxñóñ êoìïüþòeð äañòóðëaðè áó èøíè áaæaðèøãa ёðäaì 
áeðaäè. Áóíäaé ìaúëóìoòíè xaëқaðo Internet êoìïüþòeð ìaúëóìoò áaíêëa-
ðèäaí (Gen bank, EMBL) oðқaëè oëèø ìóìêèí. Íóêëeoòèäëaðíèíã ìaúëóì 
áèð íaâè ó÷óí ïðàéìeð ñèíòeçè òexíèê òîìîíèäàí ìóðaêêaá áўëìàãàí âa 
aâòoìaòèê ñèíòeçàòîðëaðäa aìaëãa oøèðèëaäè. 

ÏÇÐ àíàëèçèíè ÿñàø ó÷óí êўï âàқò ñàðôëàíàäèãàí êàñàëëèêëàðíè 
ïaòoãeíèíè àæðàòèø âa eòèøòèðèø øaðò ýìàñ. Áèoìaòeðèaëëaðíè қaéòa 
èøëaø âa ÿãîíàëàøòèðèø óñóëè âà ðåàêöèÿ ìaҳñóëoòëaðèíè äåòåêöèÿ-
ëàø, aìïëèôèêaöèÿ æaðaёíèíè aâòoìaòëaøòèðèø 4–5 ñoaò è÷èäa òўëèқ 
àíàëèçíè aìaëãa oøèðèøãa èìêoí áeðaäè. 

ÏÇÐ àíàëèç äèàãíîñòèêàäà ñàқëàíóâ÷è ìîääàãà ýìàñ âà èøëàòèëàäè-
ãàí òàäқèқîò óñóëëàðèíè àëìàøòèðìàéäè, ôàқàò óëàðíè òўëèқòèðàäè. 
Áîøëàíғè÷ ÏÇÐ þòóқëàðãà åòèøíè àðìîí қèëàäèãà øèôîêîðíèíã èíòóè-
öèÿñè áèëàí àíàëèòèê ôèêðëàøèíè àëìàøòèðìàéäè. Óøáó ÏÇÐ àíàëèç 
қèëèø ó÷óí âà èëìèé òàæðèáàëàðäà êўïëàãàí ñîҳàëàðäà қўëëàíèëàäè. 
ÏÇÐ éўíàëòèðèëãàí ìóàãåíåçäà êåíã èøëàòèëàäè. Áó âàқòäà éўíàëòèðèë-
ãàí ìóòàãåíåç ó÷óí ìàòðèöàëè ÄÍÊíè òîëèқ áўëìàãàí êîìïëåìåíòëàðèíè 
îëèãîíóêëåîòèäëàð ôîéäàëàíàäè. 

ÏÇÐ îðãàíèçìëàð îðàñèäà, ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàð îëàìèíèíã âà-
êèëëàðè îðàñèäàãè ýâîëþöèÿäàãè қàðèíäîøëàðèíè àíèқëàø ó÷óí, óíäàí 
òàøқàðè êðèìèíàëèñòèêàäà ҳàì êåíã қўëëàíèëàäè.

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà÷à õóëîñà:

1. ÏÇÐ – òàíëàø – êè÷êèíà ôðàãìåíò áўéè÷à ÄÍÊ òàíëàø ÿñàøãà 
ìóìêèíëèê áåðàäèãàí ÿíãè óñóë. 

2. ÏÇÐ – (ïîëèìåðàçà çàíæèðè ðåàêöèÿñè) ìåäèöèíàäàãè àҳàìèÿòè: èð-
ñèÿò âà âèðóñëè êàñàëëêëàðãà äèàãíîç қўéèø àí÷à òåç âà åíãèëëàøòèðèëãàí. 

3. ÏÇÐ êðèìèíàëèñòèêàäàãè àҳàìèÿòè: ÄÍÊíè ñîëèøòèðèø àíàëèçíè 
àí÷à òåçëàøòèðàäè âà åíãèëàøòèðàäè (ÄÍÊíèíã ҳàòòî êè÷êèíà қèñìè 
áўëñà ҳàì). 

4. ÏÇÐ – òàêñîíîìèÿäàãè àҳàìèÿòè: ÄÍÊíè êўïèí÷à øèêàñòëàíãàí 
ҳàëè ôðàãìåíò òóðèäàãè ҳîçèðãè çàìîíäà ìàâæóä áўëãàí âà қèðèëèá êåò-
ãàí ҳàéâîíëàð äóíёñè áèëàí ўñèìëèêëàð îëàìèäàãè âàêèëëàðè îðàñèäàãè 
ýâîëþöèÿäà қàðèíäîøëèãèíè àíèқëàøãà ìóìêèí÷èëèê áåðàäè. 

Ïîëèìåðàçà çàíæèðëè ðåàêöèÿ, àìïëèôèêàöèÿ, àìïëèôèêîí, âåê-
òîð, äèàãíîñòèêóì, äåòåêöèÿ. 
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Áèëèì âà òóøóí÷àëàð:
1. Ïoëèìeðaçà çaíæèðëè ðeaêöèÿñè (ÏÇÐ) íèìà.
2. Íèìa ó÷óí ïîëèìåðàçà çàíæèðëè ðåàêöèÿñèäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí 

áўëäè? 

Èëîâà: 
1. Ҳîçèðãè âàқòäà ÿøàёòãàí âà қèðèëèá êåòãàí oðãaíèçìëaðíèíã ўðòa-

ñèäaãè ýâoëþöèoí ìóíoñaáaòëað ўðíaòèøäaí ÏÇÐíè ôoéäaëaíèøíè 
ñoëèøòèðèíã. 

Òaҳëèë:
1. ÏCÐ қўëëaø ìóìêèí áўëãaí áað÷a ñoҳaëaðäa ôoéäaëaíèø ñõåìàñèíè 

òàñâèðëàíã.
2. ÏÇÐ ôîéäàëàíèø ÿíãè ìàúëóìîòëàð îëèøãà ìóìêèíëèê áåðèøèíè 

ìèñîë òàðèқàäà èñáîòëàíã. 

Ñèíòeç:
1. Ìóíoçaða: ÏÇÐ ôîéäàëàíèø ó÷óí қàíäàé ÿíãè ìóìêèíëèêëàð òaê-

ëèô қèëà oëañèç? 
2. ÏÇÐ òaҳëèëèíèíã óìóìèé òaâñèôèíè áeðèíã. 

Áaҳoëaø: 
1. «ÏÇÐ óñóëëaðè âa ôoéäaëaíèøíèíã èñòèқáoëëaðè» ìaâçóñèäa xóëoña-

íè ёçèíã. 
2. Ñèçíèíã÷a, ÏÇÐ ïðoöeäóðañèäaí ôoéäaëaíèø ñўíãè ўí éèëëèêíèíã 

ýíã êó÷ëè êaøôèёòèäèð? Æaâoáèíãèçíè èñáîòëàíã. 

Ìóëîҳàçà: 

 ÏÇÐíè èíñîíèÿòãà òàêëèô ýòèø êåðàê áўëãàí ÿíãè èìêîíèÿòëàðíè 
ñèíôäà ìóҳîêàìà қèëèíã.

54-§. Ãåíè ўçãàðòèðèëãàí îðãàíèçìëàðäàí ôîéäàëàíèøíèíã ôîéäàëè 
âà çèёíëè òîìîíëàðè

Гени модификацияланган организмлардан фойдаланишнинг 
ахлоқий масалаларини муҳокама қилиш

ГЎО ҳақида нима биласиз? 

ÃЎÎ îðãàíèçìëàðíèíã ó÷ ãóðóҳè – ãåíè ўçãàðòèðèëãàí ìèêðîîðãà-
íèçìëàð (ÃЎÌ), ҳàéâîíëàð (ÃЎҲ) âà ўñèìëèêëàð (ÃЎЎ) êèðèòèëãàí.

ÃЎÎíè ÿðaòèëèøèãa èìêoí áeðóâ÷è òexíoëoãèÿ êўïèí÷a çaìoíaâèé 
áèoòexíoëoãèÿ äeá aòaëaäè. Óøáó òåõíîëîãèÿ èíñîí ôàîëèÿòèíèíã òóðëè 
ñîҳàëàðèäà êàòòà èñòèқáîëãà ýãà. Áèðîқ àéíè ïàéòäà äó÷ êåëãàí áîøқà 
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òåõíîëîãèÿ êàáè óíè ýҳòèёòêîðëèê áèëàí қўëëàø êåðàê âà óíè àìàëãà 
îøèðèø íàôàқàò ôîéäà êåëòèðèø ìàқñàäèäà êèðèòèøãà áўëìàéäè. 

Ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèêíèíã ðèâîæëàíèø òàðèõè.
Ўñèìëèêëàðíèíã ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèêíèíã ðèâîæëàíèøè 1977 éèëäa 

Agrobacterium tumefaciens òóïðoқ ìèêðooðãaíèçìëaðèäaí ãåíèíè áîøқà 
ўñèìëèêëað è÷èãa áeãoía ãeíëaðíè êèðèòèøãà ìóìêèíëèê áåðèëãàíäàí 
êåéèí áîøëàíäè. 

1987 éèëäa äàñòëàá қèøëoқ xўæaëèãè ўñèìëèêëaðèíèíã áèðèí÷è 
ìaéäoí ñèíoâëaðè ўòêaçèëäè. Íàòèæàäà ïoìèäoð âèðóñëè èíôeêöèÿëaðãa 
÷èäaìëè êaáè þқîðè òóðëàðè îëèíäè. 1992 éèëäa Xèòoé òaìaêèíèíã 
çaðaðëè ҳaøaðoòëaðãà ÷èäàìëè òóðëàðè åòèøòèðèëa áoøëaäè. Aììo ìo-
äèôèêaöèÿëaíãaí ìaҳñóëoòëaðíèíã oììaâèé èøëaá ÷èқaðèëèøèíèíã 
áoøëaíèøè 1994 éèëäa AҚØäa Flavr Savr ïoìèäoð òóðëaðèäàí áîøëàí-
äè. Óøáó ïîìèäîðëàð òўëèқ ïèøèá åòèëèø ó÷óí 14–16°Ñ ҳaðoðaòäa ÿðèì 
éèë äaâoìèäa ñaқëaíaäè. Óëaðíèíã ïèøèøè xoía ҳaðoðaòèäa æoéëaøãaí 
xoíaëaðäa ўòêaçèëaäè. 

1994 éèë ðañìèé òóðäà ÃÌ ìàҳñóëîòëàðèíè åòèøòèðèø éèëè äeá 
ҳèñoáëaíaäè. 1995 éèëäa aìeðèêaíèíã Monsanto éèðèê êîìïàíèÿñè áoçoðäa 
«ÃÌ-Roundup Ready» õèòîé ñîÿñèíè ñîòèøãà ÷èқàðäè. Ўñèìëèêëaðíèíã 
ÄÍÊãa áeãoía ўòëaðãa қaðøè òóðèø қoáèëèÿòèíè oøèðèø ó÷óí ўñèìëèê-
íèíã áèð ãeí êèðèòèëäè. Íaòèæaäa, ҳîçèðãè âàқòäà êîëîðàäî қўíғèçèíè 
ўëäèðàäèãàí òóïðîқ áàêòåðèÿñèíèíã ãeíè êèðèòëãàí êàðòîøêà; ÷àёííèíã 
ãåíè êèðèòèëäè, қóðғoқ÷èëèêêa ÷èäaìëè áóғäoé ìaâæóä; äåíãèç ãўøòè-
íèíã ãeíëaðè áèëaí ïoìèäoð; ñoÿ âa áaêòeðèÿ ãeíè áèëaí қóëóïíaé âa 
áoøқa ìàҳñóëîòëàðè îëèíäè. 

ÃÌOëaðäaí ôoéäaëaíèø èñòèқáoëëaðè. Ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê óñóëëa-
ðèäaí ôoéäaëaíãaí ўñèìëèêëaðíèíã êўïëàãàí òóðëàðè ÷èқàðèëàäè. Óëàð-
ãà îëìa, oëxўðè, óçóì, êaðaì, áaқëaæoí, áoäðèíã, áóғäoé, ñoÿ, ãóðó÷, 
æaâäað âa áoøқa êўïëaá қèøëoқ xўæaëèê ўñèìëèêëaðè êèðaäè. 

Êўï éèëëað äaâoìèäa ãåíåòèê ìóҳàíäèñëèê ìåäèöèíà ñîҳàñèäà ìóâaôôa-
қèÿòëè òóðäà қўëëaíèëìoқäa. Ìèñoë ó÷óí, êўïëàá èíñoí ҳaёòèíè ñaқëaá 

97-расм. Генетик маҳандислик хитой соянинг энг севимли объекти
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қoëãaí èíñóëèí ãîðìîíè òðaíñãeíëè áaêòeðèÿëað ёðäaìèäa èøëaá ÷èқaðèëa-
äè. Áó âàқòäà ÃÄOëað ёïèқ ëaáoðaòoðèÿ ìóҳèòèäa æoéëaøãaí âa ҳe÷ қaíäaé 
øaðoèòäa aòðoô-ìóҳèò áèëaí ўçaðo aëoқaäa áўëìaéäèëað, oxèðãè ìaҳñóëoò 
ÃÌO ўçè ýìàñ (ìañaëaí, ўçãaðòèðèëãaí ãeíeòèê êoäëè áaêòeðèÿ), èíñóëèí 
òàðçèäàãè қўøèì÷à ìàҳñóëîòëàð èøëàá ÷èқàðèëàäè. Áóíäàé ÃЎOëaðäaí 
ôoéäaëaíèø áoðañèäa æaìèÿòíèíã ҳå÷ қàíäàé қўðқóâãà ўðèí éўқ. 

Áó қèøëoқ xўæaëèãèäa ҳaëè ҳaì ýíã oììaëaøãaí òexíoëoãèÿ ñèôà-
òèäà қўëëàíèëìîқäà. Áó eðäa ҳað áèð èíñoí äeÿðëè ҳað êóíè ÃÌOëaðãa 
(óíèíã òўïëaìèãa ýìàñ) èø þçàñèäàí ó÷ðàéäè. Óíäàí òàøқàðè áó ÿíãè îð-
ãàíèçìëàð àòðîô-ìóҳèòäà ÷èқàðèëàäè. Ìàñàëàí, aéðèì êaðòoøêa íaâëaðè 
Bt áaêòeðèÿ ãåíèãa eãa, áó eña Êoëoðaäo қўíғèçèãa қaðøèëèê êўðñaòaäè. 
Áóãóíãè êóíäa қèøëoқ xўæaëèãè ÃÌ ìaҳñóëoòëaðèíèíã êўï÷èëèãè o÷èқ 
æoéëaðäa eòèøòèðèëaäè âa aòðoô-ìóҳèò áèëaí ўçaðo ìóíoñaáaòëaðãa ýãa, 
óëað oäaìëað ó÷óí oçèқ-oâқaò, ҳaéâoíëàð ó÷óí ёêè oçèқ-oâқaò èøëaá 
÷èқaðèø ó÷óí xoì aøё ñèôaòèäa èøëaòèëaäè. 

Çaìoíaâèé áèoòexíoëoãèÿëað (ÃЎÎ èøëàá ÷èқàðèø) ôîéäàëàíèø ìàқ-
ñàäèãà қàðàá òўðò òóðãa áўëèíãaí:

• Қèçèë áèoòexíoëoãèÿëað – äîðè ìîääàëàðíè èøëàá ÷èқàðèø 
ÃЎOëaðäaí êoðxoíaëað ôàáðèêà ñèôàòèäà ôoéäaëaíèëàäè. 

• ßøèë áèoòexíoëoãèÿëàð – ÃÌ ўñèìëèêëàðíè қèøëoқ xўæaëèãè âa 
ўðìoí xўæaëèãèäa қўëëaíèëàäè.

• Oқ áèoòexíoëoãèÿëàð – ÃÌO òóðëè ñoҳaëaðäa ôoéäaëaíèëàäè. 
• Øóíèíãäeê, êўê áèoòexíoëoãèÿëàð ҳaì ìaâæóä, îäaòäa ñóâëè ýêo-

ñèñòeìàëàðäà ÃЎO ўçãàðèøëàðè қўëëaíèëaäè. 
ÃÄOëaðíèíã èíñoíãa oëèá êeëaäèãaí ôoéäañè ёêè çaðaðèíè oáúeêòèâ 

áaҳoëaø ó÷óí óëaðäaí ôoéäaëaíèøíèíã èæoáèé âa ñaëáèé òoìoíëaðèíè 
aíèқëaø êeðaê. 

Xaâôíèíã añoñèé ìaíáaè – òðaíñãeíëè oðãaíèçìëaðíè èøëaá ÷èқaðèø 
òexíoëoãèÿñèíèíã íoìóòaíoñèáëèãè. Øóíãà қàðàìàñäàí ãeíeòèê ìóҳaí-
äèñëèê –çaìoíaâèé âa eòaðëè÷a ðèâoæëaíãaí èëì áўëña-äa, ÃЎO ÿðaòèøäa 
oëèìëað êўïèí÷a êўð-êўðoía ҳaðaêaò қèëèøaäè. Óëàð ãeí áўëaãèíè æoéëaø-
òèðãaíäa óëað ãeíoìíèíã қaéñè қèñìèãa ўòèøè âa óíèíã èøèãa қaíäaé òaú-
ñèð қèëèøèíè aíèқ áèëèøìaéäè. Ўçãaðóâ÷aí ҳóæaéða áóòóíëaé ÿíãè xóñó-
ñèÿòëaðãa ýãa áўëèá, óíäa áîøқà xaðaêòeðëè áåëãèëàð ïàéäî áўëàäè. 

ÃÌ ўñèìëèêëaðíèíã ўñèá áoðaёòãaí ҳóäóäëaðèäa ҳaøaðoòëaðíèíã áað÷a 
ãóðóҳëaðè éўқoëèøè, ўòëaðíèíã âa ҳaøaðoòëaðíèíã ÿíãè ìóòaíò øaêëëa-
ðèíèíã ïaéäo áўëèøè, òóïðoқëaðíèíã áèoëoãèê âa êèìёâèé èôëoñëaíè-
øè, aéíèқña ýêèí ýêèëãaí ўñèìëèêëaðíèíã êeëèá ÷èқèø ìaðêaçëaðèäa 
áèoëoãèê xèëìa-xèëëèêíè añòa-ñeêèí éўқoòèø áўéè÷a èëìèé æèҳaòäaí 
қaéä ýòèëãaí aëoҳèäa ôaêòëaðè êóçàòèëäè. 
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98-расм. Харидорларни табиий ёки 
ғайритабиий маҳсулотлар билан 

огоҳлантириш керак 

99-расм. Етказиб берувчилар ва сотувчиларни 
ГМО маҳсулотларни этикеткалашни талаб 

қиладиган халқаро қоидалар мавжуд 

Ãeíëaðíè ìaíèïóëÿöèÿ қèëèø íàòèæàñèäà êўïëàãàí æîéëàðäà îíêî-
ëîãèê êàñàëëèêëàð áèëàí oçèқ-oâқaò àëëåðãèÿñèíè êåëòèðèá ÷èқàðàäèãàí 
îçèқ ìàҳñóëîòëàð áóòóíëaé ÿíãè òoêñèíëaðíèíã ïàéäî áўëèøèãà ёêè òað-
êèáèäa êóòèëìaãaí ìîääàëàðíè oëèá êeëèøè ìóìêèí. 

Âaøèíãòoíäaãè óíèâeðñèòeò oëèìëaðè àéðèì êîðõîíà æîéëàðèäàí 
àæðàëèá ÷èқàäèãàí âà aòðoô-ìóҳèòíè çàҳàðëîâ÷è çàҳàðíè çàðàðñèç ìîä-
äàëàðãà àéëàíòèðàäèãàí ÃЎÎëàðíè èøëàá ÷èқäè. 

Ëaáoðaòoðèÿ òeêøèðóâëaðè ãeíeòèê æèҳaòäaí òaáèèé òeðaêëaðãà қà-
ðàãàíäà ãåíåòèê ўçãàðòèðèëãàí òåðàê òóïðîқíèíã òðèõëoðýòèëeííè oäaòäa-
ãèäaí 100 áaðoáað êўïðoқ ñaìaðaëè қaáóë қèëèøè aíèқëaäè. 

Óëàð aҳoëèíè îçèқ-îâқàò áèëàí aéíèқña қèø ìaâñóìèäa eòèøìaёòãaí 
ìeâa âa ñaáçaâoòëað áèëaí òaúìèíëaø ìóaììoñèíè ҳaë ýòèøãa ёðäaì áeða-
äè. Óøáó ìaҳñóëoòëað қóðғoқ÷èëèêêa ÷èäàìëè âà ÿíaäa ñaìaðaäîðëèãè-
íè áåðàäè. Ýêèí ýêèëàäèãàí eðíèíã ҳað êâaäðaò ìeòðèíè óíóìäîðëèãèíè 
îøèðèø – ÃЎÎ ìóҳèì aҳaìèÿòãa ýãa. 

 Áàð÷à ìàäàíèé ўñèìëèêëàðíèíã çàðàðè áўëèøè ҳå÷ êèìãà ñèð ýìàñ, 
áèoëoãëað òðaíñãeí ìaҳñóëoòëaðíè èøëàá ÷èқàðèø áoçoðèíè ðèâoæëaíòè-
ðèøäa ҳaì ôîéäàëè òoìoíëaðèíè êўðñaòìoқäaëað, øóíãa қaðaìaé, çaðað-
êóíaíäaëaðãà қàðøè êóðàøèø ó÷óí èøëaá ÷èқaðóâ÷èëað êў÷aòëaðíè, ýêè-
ëàäèãàí ўñèìëèêëàðíè îäàìíèíã ўçèãà ҳàì çèёíëè ìîääàëàð áèëàí çàðàðñèç-
ëàíòèðèø èøëàðíè îëèá áîðèøèíè áèîëîã îëèìëàðíèíã ўçëàðè òàí îëèøäè. 

Ãeíeòèê æèҳaòèäaí ўñèìëèêëaðäàí ôoéäaëaíèø áåëãèëè äàðàæàäà òà-
áèàòíèíã ýêîëîãèê ìóâoçaíaòíè áóçàäè, áó ҳaéâoíëað âa ўñèìëèêëaðíèíã 
oçèқ çaíæèðëaðèäa ўçãaðèøëaðãa oëèá êeëaäèãaí ðaқoáaòãa äoø áeða 
oëìaéäèãàí òaáèèé ўñèìëèêëað ўëèìãa äó÷oð áўëèø ýҳòèìoëè áoð. 

Õóëîñàíè ôaқaò 40–50 éèë ўòãa÷ aìaëãa oøèðèëèø ìóìêèí. ÃЎO 
ìóaììoñè êåíã қaìðoâëè òaäқèқoòëaðíè òaëaá қèëaäèãaí ìóҳèì ìañaëa 
áўëèá ҳèñîáëàíàäè, áèðoқ áóãóíãè êóíäà áoçoðëàðäà éèðèê êoìïaíèÿëa-
ðèíèíã êўï÷èëèãè óøáó ìaҳñóëoòëaðíè èøëaá ÷èқaðèøíè қўëëaéäèëað. 



272

Ìàâçó áўéè÷à қèñқà õóëîñà:

1. ÃЎO oðãaíèçìëaðè ôoéäaëè âa çaðaðëè áўëèøè ìóìêèí; äeÿðëè áó-
òóíëaé xaâôñèç ёêè aêñèí÷a, æóäa xaâôëè. 

2. Îäàì äîðè ёêè oçóққàëè ïðåïàðàòëàð ñèôàòèäà ôîéäàëàíàäèãàí 
ìàҳñóëîòëàðíè èøëàá ÷èқàðèø âàқòèäà ÃЎÎíè қўëëàøíè îììîâèé èøëaá 
÷èқaðèøãa÷a 40-50 éèë äaâoìèäa ўðãaíèø êeðaê.

Ãeíè ўçãaðòèðèëãaí oðãaíèçì, òðaíñãeíëè áaêòeðèÿëað; қèçèë, 
ÿøèë, oқ, êўê áèoòexíoëoãèÿëàð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ãeíè ўçãaðòèðèëãaí oðãaíèçìëaðäaí ýҳòèìîë çaðaðëè äåãàííè қàí-

äàé òóøóíàñèç? 
2. Óøáó: «òðàíñãåíëè áàêòåðèÿëàð, ìàҳñóëîò, қèçèë áèoòexíoëoãèÿëàð, 

ÿøèë áèoòexíoëoãèÿëàð, oқ áèoòexíoëoãèÿëàð âa êўê áèoòexíoëo-
ãèÿëàð» äåãàí òåðìèíëàðãà òóøóí÷à áåðèíã. 

Èëoâa: 
1. ÃÄOëaðíèíã қàéñè îðãàíèçìëàðãà xaâôñèç áўëèøè ìóìêèí?
2. Çaҳaðëè ўñèìëèêëaðíèíã ãeíëaðèíè ïoìèäoð ìeâañèãa êèðèòèø 

èìêoíèíè áeðaäèãaí æaðaёííèíã aҳaìèÿòèíè òóøóíòèðèíã. Áóíäaé 
ìaíèïóëaöèÿëaðäa ìaâæóä áўëãaí ôoéäa âa xaâô қaíäaé? 

Òaҳëèë: 
1. Қèçèë, ÿøèë, îқ âà êўê áèoòexíoëoãèÿëaðíè òàққîñëàíã âà ìèñîë-

ëàð êåëòèðèíã. 
2. Ãåíè ўçãàðòèðèëãàí îðãaíèçìëaðíèíã ìoäèôèêaöèÿñèíè oëèø æað-

aёíè ñõåìà òàðçèäà òàñâèðëàíã. 
3. Ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê ìaҳñóëoòëaðèäaí çaðaðëaíèø ñaáaáëaðè òўғ-

ðèñèäa ўç ôèêðèíãèçíè èôîäàëàíã. 

Ñèíòeç: 
1. Қaíäaé èëìèé þòóқëað áèëaí ìaúëóì êañaëëèêëaðãa äaxë қèëa-

äèãaí ҳaéâoíëaðíèíã ïaéäo áўëèøè ìóìêèí? Óëaðíè àòàíã âa ôèê-
ðèíãèçíè қўøèíã. Æaâoáíè añoñëaíã. 

2. Âaçèÿòíè ìoäeëëaøòèðèíã. Òaáèaòäa èíñoí òaíañèíèíã ҳóæaéðaëa-
ðèíè áóçaäèãaí âèðóñ ïaéäo áўëäè. Áó âèðóñ èëãàðè îäàì îðãàíèç-
ìèäà áўëèíèø óð÷óғèíèíã èï÷àëàðè äeôoðìaöèÿñè ñoäèð áўëèá, ó 
ўëèìãa oëèá êeëaäè. Ìaúëóì áўëèøè÷a, áó êañaëëèêíè òaøóâ÷è-
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ñè êaëaìóøëaðäèð, aììo áaúçè ñaáaáëaðãa êўða óëað ôaқaò 30% 
ҳoëëaðäa ўëèøaäè. Íaòèæaäa êàëàìóø oðãaíèçìèäà 70%è òaáèèé 
aíòèâèðóñ áўëèøè ҳàқèäà õóëîñà ÷èқàðèëäè. Ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê 
ёðäaìèäa қàíäàé ҳàðàêàò îðқàëè áó ìóaììoëaðíè ҳaë қèëèø ìóì-
êèí? 

Áaҳoëaø: 
1. Ìaìëaêaòèìèçäa ãeíeòèê ìóҳaíäèñëèê ñoҳañèäaãè ñўíããè þòóқëað 

ҳaқèäa ðåôåðàò ёçèíã. 

Ìóëîҳàçà: 

 Äåáàò ўéèíè òàðçèäà áàҳñ ìóíîçàðà. Ðåçîëþöèÿ – ïîçèòèâ: «Ãåíè 
ўçãàðòèðèëãàí îðãàíèçìëàðíè қўëëàø àõëîқèé æèҳàòèäàí òўғðè» 
ёêè «Ãåíè ўçãàðòèðèëãàí îðãàíèçìëàðíè қўëëàø îäàìçîòãà çàðàðèãà 
íèñáàòàí ôîéäàñè êўïðîқ».
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßËÈ ÀÌÀËÈЁÒËÀÐ

№1 ëàáîðàòîðèÿ ìàøғóëîòè. 
«Îқñèëíèíã ñòðóêòóðàñèãà òóðëè øàðîèòíèíã (ҳàðîðàò, pH) òàúñèðè»

Ìàøғóëîòäàí ìàқñàä: îқñèë ìîëåêóëàëàðèíèíã ñòðóêòóðàëàðèãà òóð-
ëè øàðîèòëàðíèíã òàúñèðèíè àíèқëàø. 

Çàðóð æèҳîçëàð âà ìàòåðèàëëàð: 1. Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðíèíã òўïëàìè. 
2. Êîíöåíòðëàíãàí èøқîð. 3. Êîíöåíòðëàíãàí êèñëîòà (ñèðêà, àçîò, ñèðêà 
ёêè õëîðèä). 4. Êðàõìàë. 5. Òåðìîñòàò. 6. Қèçäèðãè÷. 7. Éîä ýðèòìàñè 
(äîðèõîíàëè).

Èøíè áàæàðèø òàðòèáè:
1. 5 ñèíîâ ïðîáèðêàñèíè èøқîð áèëàí òўëäèðàìèç.
2. 1-ñèíîâ ïðîáèðêàíè ҳå÷ қàíäàé ўçãàðèøñèç 37–40 ãðàäóñ ҳàðîðàòäàãè 

òåðìîñòàòãà ñîëèá қўéèíã.
3. 2-ñèíîâ ïðîáèðêà қàéíàãàíãà қàäàð ñïèðòëè ëàìïàäà қèçäèðèíã, 

ñўíãðà ñîâóãàí÷à øòàòèâãà æîéëàøòèðèá қўéèíã.
4. 3-ñèíîâ ïðîáèðêàñèãà áèð íå÷à òîì÷è êîíöåíòðëàíãàí èøқîðíè 

(қóðóқ ҳîëàòèäàãè êîíöåíòðëàíãàí NàÎÍ ёêè ÊÎÍ îëèøãà áўëàäè) òîìè-
çèá, óíè øèøà òàёқ áèëàí àðàëàøòèðèíã. 

5. 4-ñèíîâ ïðîáèðêàñèãà áèð íå÷à êîíöåíòðëàíãàí êèñëîòàíè (òóðëè 
õèë 2 ñèíîâ ïðîáèðêàñèãà ҳàð õèë êèñëîòà ìàñàëàí, ñèðêà ёêè àçîòíè 
îëèøãà áўëàäè) ýðèòìàñèíè òîìèçèá, óíè øèøà òàёқ÷à áèëàí àðàëàøòè-
ðèíã. 

6. Ҳàð áèð ñèíîâ ïðîáèðêàñèíè êàì ìèқäîðäà ñóâ áèëàí àðàëàøòèðèë-
ãàí êðàõìàëíè қўøèá, óëàðíè àðàëàøòèðèá âà áàð÷à ñèíîâ ïðîáèðêàëàð-
íè 5–7 ìèíóò òåðìîñòàòãà қўÿìèç. 

7. Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðèãà éîä ýðèòìàñèíè қўøèá, éîääàí ñèíîâ ÿñàá, 
êóçàòàìèç. 

8. Òàæðèáà íàòèæàëàðèíè æàäâàëãà ёçàìèç.

Ñўëàêíèíã 
îқñèëãà òàúñèð 
ýòèø øàðòëàðè

Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðè:

Ñўëàê 
ўçãàðãàíè 

éўқ

Ҳàðîðàòíèíã 
òàúñèðè 

(қàéíàòèë-
ãàí)

Àñîñèé 
òàúñèð

№1 êèñëîòàíèíã 
òàúñèðè

№2 êèñëîòàíèíã 
òàúñèðè (àãàð ó 
ôîéäàëàíèëãàí 

áўëñà)

Éîäíèíã òàúñèðè-
äàí êåéèíãè ðàíãè

9. Îëèíãàí íàòèæàëàðíè òóøóíòèðèíã. Ñўëàêêà àìèëàçà îқñèëèíèíã 
ñòðóêòóðàñèäàãè ўçãàðèøëàð âà óíèíã ôèçèîëîãèê ôàîëèãèãà áîғëèқëèãè 
ҳàқèäà õóëîñà ÷èқàðèíã. 
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№2 ëàáîðàòîðèÿ ìàøғóëîòè. 
«Áèîëîãèê îáúêòëàðäà îқñèëëàðíèíã àҳàìèÿòèíè àíèқëàø»

Ìàøғóëîòäàí ìàқñàä: îқñèë ìîëåêóëàñèíèíã ñòðóêòóðàñèãà òóðëè 
øàðîèòëàðíè òàúñèðèíè àíèқëàø. 

Çàðóð æèҳîçëàð âà ìàòåðèàëëàð: 1. Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðíèíã òўïëàìè. 
2. Òóõóì îқñèëè. 3. Æåëàòèí (ýðèòìàñè). 4. Êàçåèí (ýðèòìàñè). 5. Ñàõà-
ðîçàíèíã ýðèòìàñè. 6. Ðåàêòèâëàð: 10% íàòðèé ãèäðîêñèä ýðèòìàñè; 1% 
ìèñ ñóëüôàòèíèíã ìàññà óëóøèíè ýðèòìàñè. 

Èøíè áàæàðèø òàðòèáè:
1. Áåøòà ñèíîâ ïðîáèðêàëàðãà қóéèäàãè ìîääàëàðíè ñîëèíã: 1) ñóâ; 

2) òóõóì îқñèëè; 3) æåëàòèí ýðèòìàñè; 4) êàçåèí ýðèòìàñè; 5) ñàõàðîçà 
ýðèòìàñè.

2. Ҳàð áèð øèøà íàé÷àãà 2 ìë 10% íàòðèé ãèäðîêñèä ýðèòìàñèíè âà 
5–6 òîì÷è 1% ìèñ ñóëüôàòèíèíã ìàññà óëóøèíè ýðèòìàñèíè қўøèíã.

3. Ҳàð áèð ïðîáèðêàãà àðàëàøìàíè øèøà òàёқ÷à áèëàí àðàëàøòèðèíã 
ёêè ÷àéқàíã. 

4. Ðàíãè ўçãàðãóí÷à ïðîáèðêàíè 10 ìèíóò õîíà ҳàðîðàòèäà қîëäèðèíã.
Àãàð ýðèòìàíèíã ðàíãè ўçãàðìàñà, óëàðãà 1 ìë 1% ìèñ ñóëüôàòèíèíã 

ìàññà óëóøèíè ýðèòìàñèíè қўøèíã. 
Òàæðèáàäàí îëèíãàí íàòèæàëàðíè æàäâàëãà òўëäèðèíã. 

Ñèíîâ 
íàìóíàëàðè

Ðàíãè
Ðàíãíèíã 

èíòåíñèâëèãè
Ðàíãíèíã 

õîñèÿòëàðè
Îқñèëíèíã òàðêèáè ҳàқèäà 

õóëîñà

Ñóâ

Êàçåèí

Òóõóì 
ҳóæàéðàñè

Æåëàòèí

Ñàõàðîçà

Ðàíãíèíã èíòåíñèâëèãè ýðèòìàäàãè îқñèë ìèқäîðèãà áîғëèқ áўëèøè-
ãà ýúòèáîð қèëèíã. Áó óøáó ðåàêöèÿíè îқñèëíè ñîíëè áàҳîëàø ó÷óí ôîé-
äàëàíèøãà ìóìêèíëèê áåðàäè. Ýðèòìàíèíã ðàíãè ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè 
óçíëèãèãà áîғëèқ áўëàäè. Îқñèëëàð êўê-áèíàôøà ðàíãíè áåðàäè; óëàð-
íèíã ãèäðîëèçèíè íàòèæàñèäà òóçèëãàí ìîääàëàð (ïîëè- âà îëèãî-ïåïòèä-
ëàð) – қèçèë ёêè ïóøòè ðàíãíè áўëàäè.

5. Ўðãàíèëãàí íàìóíàäàãè îқñèëëàðíè òàðêèáè ҳàқèäà õóëîñà ÷èқà-
ðèíã. 
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№3 ëàáîðàòîðèÿ ìàøғóëîòè. 
«Ҳàð õèë îìèëëàðíèíã ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèãà òàúñèðè» 

Ìàøғóëîòäàí ìàқñàä: ҳàð õèë øàðîèòëàðäà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè-
íèíã ҳîëàòèãà òàúñèðèíè àíèқëàø. 

Çàðóð æèҳîçëàð âà ìàòåðèàëëàð: 1. Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðíèíã òўïëàìè 
(6 äîíà). 2. Êîíöåíòðëàíãàí àñîñ. 3. Êîíöåíòðëàíãàí êèñëîòà (ñèðêà, àçîò, 
ñóëüôàò ёêè õëîðèä). 4. NaCl òóçèíèíã 70–80% êîíöåíòðëàíãàí ýðèòìàñè. 
5. Қèçäèðãè÷. 6. Äèñòèëëàíãàí ñóâ. 7. Ôèçèîëîãèê ýðèòìà (0,9% êîíöåí-
òðëàíãàí NaCl). 8. Ҳàéâîí ёêè îäàì қîíèíèíã íàìóíàëàðè. 

Èøíè áàæàðèø òàðòèáè:
1. Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðèíèíã 1/4 қèñìèãà÷à ôèçèîëîãèê ýðèòìà, ¼ қîí 

қóéèíãëàð. 
2. Қîíè áîð ïðåïàðàòíè ìèêðîñêîïäà êóçàòèá, ҳóæàéðàíèíã қàíäàé 

ўçãàðãàíèãà ýúòèáîð áåðèíã. 
3. Áèð ïðîáèðêàíè ўçãàðòèðìàñäàí қîëäèðèíã. 
4. Èêêèí÷è ïðîáèðêàíè îëîâäà қàéíàòèá îëèíã. 
Қîëãàí 4 ñèíîâ ïðîáèðêàñèãà 1/3 қèñìèãà÷à қóéèäàãè ýðèòìàëàðíè 

àëîҳèäà қóéèíã:
– êîíöåíòðëàíãàí àñîñ;
– êîíöåíòðëàíãàí êèñëîòà (îëòèíãóãóðò);
– êîíöåíòðëàíãàí 70–80% NaCl ýðèòìàñèíè қóéèíã;
– äèñòèëëàíãàí ñóâ.
5. Ñèíîâ ïðîáèðêàëàðèäàãè ýðèòìàëàðíè 7–10 ìèíóòãà қîëäèðèíã 

(қîí ҳóæàéðàëàð áèëàí ўçàðî àëîқàíè òàúìèíëàíã). 
6. Ҳàð áèð íàé÷àíè ìèêðîñêîïäà êóçàòèíã, îëèíãàí íàòèæàëàðíè 

æàäâàëãà òўëäèðèíã.

Òàúñèð ýòèøè Ҳóæàéðàíèíã øàêëè 
áèëàí ўë÷àìè

Ðàíãè Ўðèí îëãàí 
ўçãàðèøëàð

Õóëîñà

Äàñòëàáêè ҳîëàò

Ôèçèîëîãèê ýðèòìà

Êîíöåíòðëàíãàí àñîñ

Êîíöåíòðëàíãàí êèñëîòà

Êîíöåíòðëàíãàí êèñëîòà 
ýðèòìàñè

Äèñòèëëàíãàí  ñóâ
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7. Îëèíãàí íàòèæàíè òóøóíòèðèíã. Ҳàð õèë øàðîèòëàðäà ҳóæàéðàãà 
âà óëàðíèíã ҳîëàòèãà òàúñèð қèëèøè ҳàқèäà õóëîñà ÷èқàðèíã. Òàøқè 
îìèëëàð òàúñèðè îñòèäà ҳóæàéðàíèíã øàêëè âà ҳàæìè ўçãàðèøè óíèíã 
ìåìáðàíà ҳîëàòèíè ўçãàðòèðìàñäàí ñîäèð áўëìàñëèãèíè èñáîòëàíã.

№4 ëàáîðàòîðèÿ ìàøғóëîòè. 
«Ñèðò ìàéäîíè қèéìàòèíèíã ҳóæàéðà ҳàæìèãà íèñáàòèíè àíèқëàø»

Ìàøғóëîòäàí ìàқñàä: Ýðèòðîöèòëàð ìèñîëèäà ñèðò ìàéäîíèíèíã ҳó-
æàéðà ҳàæìèãà ñèðò ìaéäoíè қèéìaòèíèíã íèñáaòè қaíäaé ҳèñoáëaíè-
øèíè ўðãaíèø. Ñèðò ìaéäoíëaðèíèíã íèñáaòè ҳóæaéðaíèíã øaêëè âa 
ҳaæìèãa áoғëèқëèãèíè aíèқëaíã. 

Çàðóð æèҳîçëàð âà ìàòåðèàëëàð: 1) äaðñëèê; 2) öèðêóëü ёêè ÷èçèøãà 
êåðàê қóðîëëàð òўïëàìè; 3) êaëêóëÿòoðëað.

Èøíè áàæàðèø òàðòèáè:
1. Áåðèëãàí  ìaúëóìoò áèëàí òàíèøèíã. 
Ñèðò ìaéäoíè ўðòañèäaãè íèñáaò òóðëè oìèëëaðãa áoғëèқ. Oëèìëað 

ñèðò ìaéäoíè âa қèçèë қoí ҳóæaéðaëaðè ҳaæìèíèíã ўë÷aìèãa қaðaá 
ўçãaðèøëaðèíè ўðãaíèøäè. Áó ўðòa÷a ýðèòðoöèòëað ҳaæìè 87 ìèêðîí3, 
óíèíã ìàéäîíè 120–130 ìèêðîí2 ýêàíëèãè ìàúëóì. Áèðîқ, àéðèì ïàòîãåí-
ëàð (aíeìèÿ) âàқòèäà ìèêðoöèòoç äåá àòàëóâ÷è ìàéäà ýðèòðîöèòëàð ёêè 
ìåãàöèòîç äåá àòàëóâ÷è æóäà éèðèê ýðèòðîöèòëàð ó÷ðàéäè.  

2. Ýðèòðoöèòëaðíèíã ñèðò ìaéäoíè âa ìèқäoðè íèñáaòè áèð íe÷a 
қèéìaòèíè êўðèá ÷èқèíã. 

Ýðèòðîöèòëàðíèíã 
ñèðò ìàéäîíè, S

Ýðèòðîöèòíèíã
ҳàæìè, V

S|V ìóíîñàáàò
Àëîқà ñèðò ҳàқèäà õóëîñà
(ãàçëàð áèëàí òўéèíãàí)

87 127

80 120

70 110

97 140

3. Ҳóæàéðàëàð ҳàæìèíè ўçãàðèøè óëàðíèíã õîññàëàðèãà қàíäàé òàú-
ñèð қèëèøè òўғðèñèäà õóëîñà ÷èқàðèíã. 

4. Ìàúëóìîòëàð áèëàí òàíèøèíã. 

Ýëëèïñ øàêëèäàãè ýðèòðîöèòëàðíèíã ñèðò ìàéäîíè À.À. ×èæåâñêèé 
òîìîíèäàí ҳèñîáëàá ÷èқèëãàí:

S = 2ab + 1h ôîðìóëà áўéè÷à àíèқëàíãàí.
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Áóíäà һ – äîèìèé  ҳîëàòäà ўðòà÷à îëãàíäà 2–2,5 ìêì àòðîôèäà ýðè-
òðîöèòíèíã қàëèíëèãè ёêè áàëàíäëèãè, қàëèíëèãè қóéèäàãè ôîðìóëàäà 
ҳèñîáëàøãà áўëàäè:

h = 1,8+0,0915×d
d – áó òàõìèíàí 7–8 ìêì áўëàäèãàí ýðèòðîöèòíèíã äèàìåòðè, à âà 

b – ýðèòðîöèòëàðíèíã ÿðèìè ўқè, à – êàòòà ÿðèìè ўқè, b – êè÷èê ÿðèìè 
ўқè (ðàñìãà қàðàá). Óìóìèé äèàìåòðèíè áèëèø, áåëãèëè áèð øàêë áўéè÷à 
ÿðèìñèç ўқíè ÿñàøèíãèç ìóìêèí.

Ýðèòðîöèò êўëàìèíèíã ўðòà÷à êàòòàëèãè 87 ìèêðîí3, óíèíã ìàéäî-
íè 120–130 ìèêðîí2 áåëãèëè. Êàïèëëÿðäàí òåç-òåç ўòèá, øàð øàêëèäàãè 
ýðèòðîöèòëàð ýëëèïñ øàêëèãà àéëàíà áîøëàéëäè, ҳàòòî ãàíòåëü øàêëèäà 
áўëèøè ìóìêèí. 

5. Ýðèòðîöèòíèíã ñèðò ìaéäoíè âa ҳaæìè óíèíã øaêëèãa áoғëèқëèãèãa 
èøoí÷ ҳoñèë қèëèíã. Òóðëè ýðèòðoöèòëað þìàëîқäàí áîøëàá ãóìáaç 
øaêëèãa ўxøaø áèð íe÷òa øaêëëaðíè ÷èçèíã. 7 ñì (aíúaíaâèé ðaâèøäa, 
ìêì) êaáè ñèç қўéãaí áoøëaíғè÷ äèaìeòðèíè òaíëañaíãèç âa ҳaæìíè 
ñaқëaá òóðaäèãaí øaêëè ўçãaðòèðèëña, ñèðò ìaéäoíè âa óëaðíèíã íèñáaòè 
қaíäaé ўçãaðaäè? S|V íèñáaòèíè ҳèñoáëaøãa ҳaðaêaò қèëèíã. 

Îäàì ýðèòðoöèòëaðèíèíã äèaìeòðè 7–8 ìèêðoí, қaëèíëèãè ýña 2–2,5 
ìèêðoííè òaøêèë қèëaäè. ßäðîñèíèíã éўқëèãè âa èêêè òîìîíè áîòèқ 
ëèíçañèíèíã øaêëè (áîòèқ ëèíçañèíèíã ñèðòè øàðíèíã ñèðòèäàí 1,6 
ҳèññà îðòèқ áўëàäè) áўëèøè ýðèòðoöèòëað ñèðòèíè oøèðaäè, øóíèíãäeê 
êèñëoðoäíèíã ýðèòðoöèòãa òeç âa áèð xèë òaðқaëèøèíè òaúìèíëaéäè. 

Áað÷a èíñoí ýðèòðoöèòëaðèíèíã óìóìèé ñèðò ìaéäoíè 3000 ì2 äaí 
oðòèқ áўëèá, áó óíèíã òaíañèíèíã ñèðò ìaéäoíèäaí 1,5 ìèíã ìaðòa 
êaòòaðoқäèð. 

Îäàì қoíèäaãè ýðèòðoöèòëaðíèíã óìóìèé ñoíè æóäa êaòòa. Ó òàõ-
ìèíàí ñaéёðaìèçäà ÿøàéäèãàí aҳoëèñèäàí қaðèéá 10 ìèíã ìàðòà êўï. 
Aãað áað÷a îäàìäàãè ýðèòðoöèòëaðèíè áèð қaòoðäa қóðaäèãaí áўëñaíãèç, 
ñèç 180 ìèíã êì óçóíëèêäaãè çaíæèðãa eãa áўëañèç. Aãað áèç қèçèë 
қoí ҳóæaéðaëaðèíè áèðèíè óñòèãà áèðèíè æoéëaøòèðñaê, óíäa eð óñòè 
ýêâaòoð óçóíëèãèäaí (50–60 ìèíã êì) oøaäèãaí óñòóí ïaéäo áўëaäè. 

1 ìì3 қoí 4–5 ìèëëèoí қèçèë қoí òaía÷aëaðè, ÿúíè ýðèòðîöèòëàð 
áўëàäè (aёëëaðäà 4–4,5 ìèëëèoí, ýðêaêëaðäa 4,5–5 ìèëëèoí). 

Aãað қóðáaқa âa óíèíã ÿäðoñèäaãè ýðèòðoöèòëað ìoðôoìeòðèê 
òeêøèðèëãaíäa, ÿäðîíèíã aéëaíèø ўқè ñèôaòèäa óçóí äèaìeòðèíè îëèá, 
áèð ўқ aòðoôèäa aéëaíèø íaòèæañèäa ҳoñèë қèëèíãaí èêêèòa ïaðaìeòðëè 
ýëëèïñîèä (öèëèíäð òàíàëàð ýìàñ) ñèôàòèäà oëèøèìèç êeðaê. 

Ҳóæàéðàíèíã êўëàìè (V) ôîðìóëà áўéè÷à ҳèñîáëàøíè òàêëèô қèëàìèç: 
Ñôåðàëè êўðñàòêè÷íèíã ўðíèãà ñîíëè ýêñöåíòðëè êîýôôèöèåíòíè îëàìèç: 
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Ҳóæàéðàíèíã ñèðò ìàéäîíè (S) âà қàëèíëèãè (H) ôîðìóëà áèëàí 
ҳèñîáëàéìèç: áóíäà a – óçóíëèê, b – ýëëèïñíèíã қèñқà ÿðèì ўқè. Òàêëèô 
қèëèíàёòãàí ìîäåëüíèíã àôçàëëèêëàðè: êàðèî- âà öèòî  ìåòðèÿëè òàäқèқîò 
ҳàæìèíè ҳèñîáëàø áèð xèë òaðçäa aìaëãa oøèðèëaäè âa ìaúëóìoòëaðíèíã 
íoìóâoôèқëèãèãa oëèá êeëìaéäè; Ҳóæaéða қaëèíëèãèíè ҳèñoáëaøäa 
óíèíã øaêëèíèíã ўçèãa xoñëèãè ҳèñoáãa oëèíaäè – ÿäðîñèíèíã èêêè òî-
ìîíè áîòèқ ýëëèïñîèäëàð; ҳóæàéðà øàêëèíèíã ñîíëè ҳèñîáëàø óñóëè 
óíèíã ўқèíè ҳèñîáëàø âà ýêñöåíòðëè êîýôôèöèåíòè () áўëèøãà àñîñëàí-
ãàí. Óíäàí ôîéäàëàíèø (ñôåðàëè ҳèñîáíèíã ўðíèãà) ìåòîäèê òóðғèäàí 
òўғðè, ñàáàáè ñòàíäàðò ôèçèîëîãèê øàðîèò áўéè÷à ÿäðîëè ýðèòðîöèòëàð 
áó ñîҳàãà ÿқèí ýìàñ. 

Ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à ҳàæìè (ÝЎҲ) ìàúëóì ìèқäîðäàãè ýðèòðî-
öèòëàðíè ìèқäîðèíè (Ãò) áèð õèë ҳàæìäà áўëãàí ýðèòðîöèòëàð (Ý) ñîíèãà 
áўëèø îðқàëè àíèқëàíàäè. Ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à ҳàæìè – ãåìàòî-
êðèò õ 10 / Ý. Íàòèæàäà êóá ìèêðîíëàð (u3) ҳîëàòèäà áåðèëãàí. Äîèìèé 
êўðñàòêè÷è 80 äàí 94 u3-ãà÷à, ўðòà÷à 87 u3 (íîðìîöèòëàð) áўëàäè. Ïàòî-
ëîãèê êўðñàòêè÷ëàð: 94 u3-äàí þқîðè (ìàêðîöèòëàð, ìåãàëîöèòëàð) âà 80 
u3-äàí (ìèêðîöèòëàð) ïàñò áўëàäè. Ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à ҳàæìíèíã 
àñîñèé êàì÷èëèãè – áó ýðèòðîöèòëàðíè ñîíèíè ҳèñîáëàéäèãàí ôîðìóëàäà 
óñóë êàòòà õàòîëàðãà ýãà. 

P.S. ÝЎҲ (ÑÎÝ) ўðòà÷à ýðèòðîöèòëàð ўðòà÷à ҳàæìè ýìàñ ýðèòðîöèòëàð 
÷ўêìàñèíèíã ўðòà÷à òåçëèãè ҳèñîáëàíàäè. 

Ìàíáà: http://meduniver.com/Medical/gematologia/cvetovoi_
pokazatel_i_eritrociti.html MedUniver 

Ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à қàëèíëèãè ÝЎҲ (ÑÎÝ) âà ýðèòðîöèòëàðíèíã 
ўðòà÷à äèàìåòðè (ÝЎÄ) ҳèñîáëàíàäè: ÝЎҲ= 4 õ ýðèòðîöèòëàðíèã ўðòà÷à 
ҳàæìè / 3,14 * (ÑÎÄ)2. Îääèé қèéìàòëàð: 1,7–2,5; ўðòà÷à – 2,1. Ïàòî-
ëîãèê қèéìàòè: 2,5 –í þқîðè (ñôåðîöèòîç), 1,7-í êàì áўëñà (ïëàòèöè-
òîç). Àìàëèé қèéìàò ïàñò áўëàäè, ñàáàáè: à) êўï ìåҳíàò òàëàá қèëàäèãàí 
áўëñà ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à äèàìåòðèíè îëäèíäàí àíèқëàø êåðàê; 
á) ÝЎÄíè ҳèñîáëàøäà þçàãà êåëàäèãàí ҳàð қàíäàé õàòî óøáó èíäèêàòîð-
íè êâàäðàòè øàêëëàíòèðèø íàòèæàñèäà îðòàäè; â) áўÿëãaí қoí òàðêèáèäà 
aíèқëaíãaí âa oñìoòèê êèðèëãaíëèê òeñòè áèëaí òañäèқëaíãaí ñôeðoñèòoç 
ìaâæóäëèãèíè òañäèқëoâ÷è áoøқa ìaúëóìoò áeðìaéäè. 

Ìàíáà: http://meduniver.com/Medical/gematologia/cvetovoi_
pokazatel_i_eritrociti.html MedUniver

Ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à ìàéäîíè (ÝЎÌ) ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à 
äèàìåòðè âà ýðèòðîöèòëàðíèíã ўðòà÷à ҳàæìè áўéè÷à ҳèñîáëàíãàí: 
ÝÎÀ=3,14*ÑÎÄ2/2 + (4* ýðèòðîöèòíèíã ўðòà÷à ҳàæìè/ýðèòðîöèòíèíã 
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ўðòà÷à äèàìåòðè). Îääèé қèéìàòëàðè: 120–130 u2; ўðòà÷à  127 u2. Ìèêðî-
öèòîç âàқòèäà êàìàéèá, ìàêðîöèòîç âàқòèäà îðòàäè. 

Ìàíáà: http://meduniver.com/Medical/gematologia/cvetovoi_
pokazatel_i_eritrociti.html MedUniver

Ҳóæàéðàíèíã ïðîìåðëàðèíè îêóëÿð ìèêðîìåòðíèíã ёðäàìè áèëàí, ìè-
êðîñêîïíè èììåðñèÿëè îáúåêòèâèäàí ôîéäàëàíèá þðãèçèëàäè. Қîííèíã 
ҳàð áèð þқìàñèäà (ìàçîê) 250–500 ýòèëãàí ýðèòðîöèòëàð àíèқëàíàäè.  
Ýðèòðîöèòëàðíèíã ñèðò ìàéäîíèíè À.À. ×èæåâñêèé ýëëèïññèìîí ýðèòðî-
öèòëàð ó÷óí ôîðìóëàñè áèëàí ҳèñîáëàá ÷èқàðãàí: 

S = 2ab + lh,
Áó åðäà  h = 1,8 + 0,0915 (d – 7,5);
1=1,57 (2 a +2 b);
à âà b – ýðèòðîöèòëàðíèíã óçóí âà қèñқà ÿðèì ўқè, ìêì;
h – ýðèòðîöèòíèíã áàëàíäëèãè (қàëèíëèãè), ìêì;
1 – ýðèòðîöèòíèíã óçóíëèãè, ìêì;
d – ýðèòðîöèòíèíã óçóí äèàìåòðè.
Àíåìèÿíè äèàãíîñòèêà қèëèø âàқòèäà àíèçîöèòîç äàðàæàñèíè 

àíèқëàø ó÷óí ôîéäàëàíàäèãàí óñóë. Ìàñàëàí, õàâôëè àíåìèÿ âàқòèäà 
ìàê ðî- âà ìåãàëîöèòëàð ïàéäî áўëàäè. 

Àãàð êóá ñèðòè à-ãà òåíã äåá îëñàê, óíäà êóá ҳàæìè à3 áўëàäè, áèð òî-
ìîíèäàí ìàéäîíè – à2, ìîñ ðàâèøäà îëòè êâàäðàò òîìîíëàðèíèíã ìàéäîíè 
(ÿúíè êóá ñèðò ìàéäîíè) 6à2-ãà òåíã áўëàäè. Êўðèá ÷èқàìèç:

à 1 2 3 4 5 6

S = 6à2 6 24 54 96 150 216

V = à3 1 8 27 64 125 216

S/V 6 3 2 1,5 1,2 1

Áèç íèìàíè êóçàòäèê? Êóá ҳàæìè ўñèá áîðàäè (ÿøèë ðàíãäàãè қàòîð), 
óíèíã ñèðò ìàéäîíè (ñàðèқ ðàíãäàãè қàòîð) àñòà-ñåêèí ўñèá áîðàäè (6-äàí 
216-ãà÷à). Êóá ìàéäîíè ҳàì (êўê ðàíäàãè қàòîð) îðòàäè (1-äàí 216-ãà÷à). 
Ҳàììàñè îðòàäè, ëåêèí ìàéäîí ñèðòãà қàðàãàíäà òåçðîқ ўñàäè. Áóíãà ñèðò 
ìàéäîíãà íèñáàòèíè êўðñàòàäèãàí қèçèë ðàíäàãè қàòîðëàðäàãè ñîíëàðäà 
òåêøèðèøèíãèç ìóìêèí: ýíã êè÷êèíà êóá ó÷óí ñèðò ìàéäîíè îëòè äîíà 
áèðëèãè âà ýíã êàòòà êóá ó÷óí ôàқàò áèòòàñè áîð. 

Áóíè қàíäàé áàҳîëàøèíãèç ìóìêèí? Òàñàââóð қèëèíã, ҳàð áèð áèðëèê 
«êè÷èê îäàì» âà ñèðò ìàéäîíè áèðëèãè – áó êè÷èê îäàì íàôàñ îëàäèãàí 
äåðàçà. Øó âàқòäà: 
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• êóáíèíã áèð òîìîíèäàí 1 îäàì òóðàäè, ó 6 òà äåðàçà îðқàëè íàôàñ 
îëàäè; 

• êóáíèíã èêêèí÷è òîìîíèäàí 8 îäàì òóðàäè, óëàð 24 äåðàçà îðқàëè 
íàôàñ îëàäè (ҳàð áèðè ó÷óí 3 äåðàçà);

• êóáíèíã 3 òîìîíèäàí 27 îäàì òóðàäè, óëàð 54 äåðàçàäàí íàôàñ îëàäè 
(ҳàð áèðè ó÷óí 2 äåðàçà); øó òàðèқà äàâîì ýòàäè. 

Ñèç îäàìëàðíèíã íàôàñ îëèøè ìóøêóë ýêàíèíè ïàéқàäèíãèçìè?
Êóá ñèðò áèëàí ìàéäîíèíè ҳèñîáëàé îëìàéäèãàí áîëàëàð ó÷óí ҳàì 

øóíäàé. 
– Êè÷êèíà áîëàëàð! Қўëèíãëàðãà êóáèê îëèíã. Ñèçëàð êóáèê ўéíàé-

ñèçìè?
– Éўқ! Áèç êè÷êèíà ýìàñìèç. Áèç ñîíèïëýéñòåéøåí ўéíàéìèç!
– Áàðàêàëëî, áîëàëàð! Áèç êóáèêëàðíè ўéíàø ó÷óí ýìàñ, áèîëîãèÿíè 

ўқèø ó÷óí îëäèê! Êóáèêíèíã è÷èäà îäàì ўòèðèáäè äåá ôàðàç қèëèíã, êó-
áèêíèíã ñèðòè îäàì õîíàëàðèíèíã äåðàçàñè äåá ôàðàç қèëèá êўðèíã. 

– Ôàðàç қèëäèê! Àæîéèá!
– Êóáèêíèíã 6 òîìîíè áîð, äåìàê, áèð îäàìäà 6 äåðàçà âà óíãà ҳàâî 

åòèøìàéäè. Ýíäè èêêèòà êóáèêíè áèðèêòèðèíã. Óíäà èêêè îäàì áîð, 10 
äåðàçà қîëäè, ҳàð áèðè ó÷óí 5 òàäàí. 

– Ìàíà ñåíãà!
– Ýíäè 4 êóáèêíè áèðèêòèðèíã. Óíäà 4 îäàì, ҳàð áèðè ó÷óí 4 òà-

äàí êåëàäèãàí 16 äåðàçà áîð. Àãàð èêêèí÷è қàâàòíè êўòàðñàê, ÿúíè 
2Õ2Õ2 ҳîñèë áўëàäèãàí êóáèê ÿñàñàê, óíäà 8 îäàì, ҳàð áèðè ó÷óí 3 òà-
äàí êåëàäèãàí 24 äåðàçà áўëàäè. Îäàìäàðãà ўç õîíàëàðèíè øàìîëëàòèø 
қèéèíëàøàёòãàíèíè ñåçäèíãèçìè?

Ê – êóáèêëàðíèíã ñîíè, Ñ – òàøқè òîìîíäà қîëãàí ñîíè.
Áó ìàâçó – ìóðàêêàá âà òóøóíàðñèç. Ìåíèíã ўқóâ÷èëàðèìíèíã êўï-

÷èëèãè 9-ñèíô, 11-ñèíôëàð ҳàì òóøóíìàéäè, ôàқàò қóéèäàãè қîèäàíè 
ýñäà ñàқëàá қîëàäè: қàí÷à îðãàíèçì êўï áўëñà, óíãà òàúëóқëè òîìîí êàì 
áўëàäè âà àêñèí÷à. Ëåêèí, ёäãà îëìàñäàí, òóøóíèø êåðàê, øóíèíã ó÷óí 
ҳàð áèòòàíã ўçèíãà àëîҳèäà êóáèê îëèøèíãèç (áóãóíãè êóíãà÷à ҳå÷ êèìãà 
êўðñàòìàñäàí ўéíàá þðãàí) âà ўçèíãèç ҳèñîáëàøãà òàêëèô қèëàìàí. Áóí-
ãà òåãèøëè: ñèðò ҳàæìèãà áîғëèқ қîèäà áèçíèíã áèîëîãèê ÷îðâà÷èëèãè-
ìèçäà æóäà òåç-òåç қўëëàíèëàäè. Ìàíà ñèçëàðãà áèð íå÷òà ìèñîë.

Òîìîíè 3 ì áўëàäèãàí êóáèêíè ôàðàç қèëèá êўðèíã. Áó êóáèêíèíã 
ҳàæìè 27 ì3 ãà (3×3×3) äàí áўëàäè. Ҳàð ñèðò ìàéäîíè 9ì2, áó êóáèêíèíã 
ҳàììà òîìîíèíèíã ìàéäîíè 54 ì2 ãà òåíã áўëàäè. Ҳàæìè ñèðò ìàéäîíèãà 
áîғëèқ қóéèäàãè÷à áўëàäè:

27:54 = 1/2 = 3/6. ßúíè ÷èçèқíèíã ҳàæìè 3 ҳèññà îðòãàíäà ñèðò ìàé-
äîíè 9 ҳèññà îðòäè, ëåêèí êўëàìè 27 ҳèññà îðòäè.
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Æàäâàëäà ÷èçèқíèíã ўë÷àìè íàâáàòìà-íàâáàò èêêè ҳèññà îðòãàí 
âàқòäàãè êóáëàðãà áîғëèқ ҳèñîáëàð êўðñàòèëãàí. 

×èçèқíèíã ҳàæìè îðòèøèãà áîғëèқ ôèçèê òàíàíèíã ñèðò ìàéäîíè 
áèëàí ҳàæìèíèíã äèíàìèêàñèíè ñîëèøòèðèíã

×èçèқíèíã ҳàæìè  
(ì)

Ñèðò ìàéäîíè 
(ì2)

Ҳàæìè (ì3) Ҳàæìíèíã ñèðò ìàéäîíèãà 
áîғëèқ

1 6,00 1,00 0,17

2 24,00 8,00 0,33

4 96,00 64,00 0,67

8 384,00 512,00 1,33

16 1 536,00 4 096,00 2,67

32 6 144,00 32 768,00 5,33

64 24 576,00 262 144,00 10,67

128 98 304,00 2 097 152,00 21,33

256 393 216,00 16 777 216,00 42,67

512 1 572 864,00 134 217 
728,00

85,33

×èçèқíèíã ҳàæìè îðòãàí ñàéèí òàíàíèíã ñèðò ìàéäîíèãà қàðàãàíäà 
ҳàæì àí÷à òåç îðòàäè, ñàáàáè ҳàæì ÷èçèқíèíã ўë÷àìèíèíã êóáèãà, ìàéäî-
íè ýñà – êâàäðàòèãà ïðîïîðöèîíàë áўëàäè. Áó ìàúëóìîò øàêëèíè ñàқëàãàí 
âàқòäà (ёêè ïðîïîðöèÿ áèëàí) ôàқàò êóá øàêëè òàíàëàðãà ýìàñ, øóíèíã-
äåê áèðãà òåç êåëãàí òàíàëàðãà қўëëàíèëàäè. 

№5 ëàáîðàòîðèÿ ìàøғóëîòè. 
«Ìîäèôèêàöèèîí ўçãàðóâ÷àíëèêíè ўðãàíèø, 
âàðèàöèîí қàòîð áèëàí ýãðè ÷èçèғèíè ÿñàø»

Ìàøғóëîòäàí ìàқñàä: èðñèéëàíóâ÷è âà èðñèéëàíìàéäèãàí ўçãàðóâ-
÷àíëèê ҳîäèñàëàðèíè êóçàòèø. Âàðèàöèîí қàòîðíè ÿðàòèøíè ўðãàíèø.

Çàðóð æèҳîçëàð âà ìàòåðèàëëàð: 1. Áèòòà äàðàõòíèíã øîõèäàí îëèí-
ãàí áàðãëàð. 2. Ëàâð-ãèëîñ áàðãè (ýíã êàì äåãàíäà 100 äîíà). Ëàâð-ãèëîñ 
áàðãëàðè àââàëîì áîð óéäà ўë÷àíèá êåëèíàäè, îëèíãàí ìàúëóìîòëàð äàô-
òàðãà ёçèëàäè. 
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Èøíè áàæàðèø òàðòèáè:
1. Қўëèíãèçäà áîð áўëãàí ўñèìëèê áàðãëàðíè ўë÷àíã; óëàðíè ўñèø òàð-

òèáè áèëàí äàôòàðèíãèçãà ёçèíã (№1 – ýíã êè÷èê, №25 – ýíã êàòòàñè).
2. Îëèíãàí ìàúëóìîòëàðäàí ôîéäàëàíèá, ҳàð áèð áàðãíè æàäâàëäà 

íóқòà ñèôàòèäà áåëãèëàíã; óíäà y ўқè ўë÷àìíè êўðñàòàäè, x ўқè ýñà áàð-
ãíèíã ñîíè âà ўñèø òàðòèáèíè áåëãèëàá êўðñàòàäè. 

3. Ëàâð-ãèëîñ áàðãëàðè ó÷óí æàäâàë áèëàí äèàãðàììà ÿñàëàäè âà 
ўë÷àíãàí áàðãëàðè òўïëàíèá, óëàðíèíã ñîíè ёçèëàäè. 

4. x ўқèãà êåòìà-êåò ñîíè ýìàñ, áàðãëàðíèã ўë÷àìè, ó ýñà y ўқèäà øó 
àҳàìèÿòè áîð áàðãëàðíè ñîíè қўéèëèá âàðèàöèîí қàòîðíèíã ýãðè ÷èçèғè 
÷èçèëàäè. Ãðàôèêàäàãè ôàðқëàðè ҳàқèäà õóëîñàíè ёçìà÷à ҳîëäà áàæà-
ðèíã.

Íåãà ãðàôèêà áóíäàé êўðèíèøäà áўëäè?
Ýíã êўï ñîíëè áàðãëàð қàéñè қўðñàòêè÷äà êўïðîқ ó÷ðàéäè?

Áàðã № 1 2 3 4 ... 25

Ўë÷àìè, ñì

ó

õ

Ў
ë
÷
àì

è
, 

ñì
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ҚÈÑҚÀ×À ÀÒÀÌÀËÀÐ ËÓҒÀÒÈ 

À

Àâñòðàëîïèòåê – îäàìíèíã äàñòëàáêè àæäîä ôîðìàñèãà ÿқèí қà-
çèëìà îäàìñèìîí ìàéìóí.

Àâòîëèç (ўç-ўçèäàí ïàð÷àëàíèø) – ўç ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëèÿòè 
áèëàí ҳàéâîíëàð, ўñèìëèêëàð, âà ìèêðîîðãàíèçìëàðè òўқèìàëàðè-
íèíã, ҳóæàéðàëàðíèíã ёêè óëàðíèíã қèñìëàðèíè ўç – ўçèäàí ҳàçì 
áўëèøè.

Àâòîòðîôëàð – òàíàñèíè òóçèø ó÷óí óãëåðîäíè àñîñèé ìàíáà ñè-
ôàòèäà ÑÎ

2 
ôîéäàëàíàäèãàí âà ÑÎ

2
 íè àññèìèëÿöèÿ ó÷óí ôåðìåíò-

ëàð ñèñòåìàñè ñèôàòèäà ôîéäàëàíàäèãàí, øóíèíãäåê, ҳóæàéðàíèíã 
áàð÷à òàðêèáèé қèñìëàðèíè ñèíòåçëàéäèãàí îðãàíèçìëàð.

Àâòîõòîí – ìàêîíëàéäèãàí, ìàõàëëèé òóðóâ÷èëàð; àéíàí øó 
åðäà ÿðàòèëãàíäàí áîøëàá ìàêîí ýòóâ÷èëàð.

Àããëþòèíàöèÿ – ìèêðîáëàð, ýðèòðîöèòëàð âà ҳóæàéðàíèíã áîø-
қà áўëàêëàðèãà ёïèøèá ãðàíóëàëàíèá òèíèøè.

Àäàïòàöèÿ (ìîñëàøèø) – îðãàíèçìíèíã àòðîô-ìóҳèòãà ìîñëà-
øèøè; øóíäàé ìîñëàíóâ÷àíëèêíèíã ïàéäî áўëèø æàðàёíè.

Àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÄÔ (àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÄÔ) – àäåíèí, 
ðèáîçà âà ôîñôàò êèñëîòàñèíèíã èêêè қîëäèғèäàí òóçèëãàí íóêëåî-
òèä.

Àäåíîçèíìîíîôîñôàò, ÀÌÔ (àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÁÔ) – àäå-
íèí, ðèáîçà âà ôîñôàò êèñëîòàñèíèíã áèð қîëäèғèäàí òàøêèë òîï-
ãàí íóêëåîòèä.

Àäåíîçèíòðèôîñôàò, ÀÒÔ (àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÒÄÔ) – àäå-
íèí, ðèáîçà âà ôîñôîð êèñëîòàñèíèíã ó÷ қîëäèғèäàí òàøêèë òîïãàí 
íóêëåîòèä.

Àäðåíàëèí – áóéðàêóñòè, ìèÿ қàâàòèíèíã ãîðìîíè.
Àçîòôèêñàöèÿ – áîøқà îðãàíèçìëàð ó÷óí ìàâæóä áўëãàí àçîòëè 

áèðèêìàëàð ҳîñèë áўëèøè áèëàí àçîòíè àíèқëàø áàêòåðèÿëàðè îð-
қàëè ҳàâîäàãè ìîëåêóëÿð àçîòíè îëèø.

Àêòèí – ìóñêóë òîëàñèíèíã îқñèëè.
Àëêàëîèäëàð – êўïèí÷à ўñèìëìêëàðãà õîñ àçîòëè îðãàíèçì áè-

ðèêìàëàð.
Àëëåë – ïàéäî áўëãàí áåëãèíèíã áèòòàñèíè íàçîðàòëàéäèãàí ãåí 

íóñõàñè.
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Àëüáèíèçì (ðàíãñèç) – ҳàéâîíëàð âà îäàìëàðíèíã òàøқè òóçè-
ëèøè âà êўçíèíã қîðà÷èқ қàâàòèíèíã ðàíãëàíèøèíè òóғìà ïàéäî 
áўëìàñëèãè; þқîðè äàðàæàäàãè ўñèìëèêëàðäà – áàð÷à ўñèìëèêëàð-
äà ёêè óíèíã áèð қèñìèäà ÿøèë ðàíãíèíã áўëìàñëèãè.

Àëüòåðàòèâ – èêêè ёêè áèð íå÷à èìêîíèÿòäàí áèòòàñèãà èìêî-
íèÿò áåðèø.

Àìèíîêèñëîòàëàð – îðãàíèçì êèñëîòàëàðè; ўñèìëèêëàð âà ҳàé-
âîíëàð îқñèëëàðèíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìè.

Àìèòîç – ìóðàêêàá áўëèíèø (ìèòîç) áåâîñèòà õðîìîñîìàëàð ҳî-
ñèë қèëìàé ÷ўçèëèø éўëè áèëàí ҳóæàéðàíèíã òўғðè áўëèíèøè.

Àíàáîëèçì – àññèìèëÿöèÿëàðãà ìîñ îðãàíèçìäà ìîääà àëìàøè-
íèø ðåà êöèÿëàðèíèíã òўïëàìè.

Àíàýðîáëàð – êèñëîðîäñèç ҳàёò êå÷èðà îëàäèãàí îðãàíèçìëàð.
Àíäðîãåíåç – óðóғ ðèâîæëàíãàí âàқòäà ñïåðìàòîçîèä áèëàí òó-

õóì ҳóæàéðàãà òóøãàí îòàëèê ÿäðîñè қàòíàøèá, îíàëèê ÿäðîñè 
қàòíàøìàéäèãàí îðãàíèçìëàðíèíã êўïàéèø ôîðìàñè.

Àíåóïëîèäèÿ – îðãàíèçì ҳóæàéðàñè òўïëàìèäà õèññàëàíìàé 
ñîíè ўçãàðãàí õðîìîñîìàëàð áўëàäèãàí ҳîäèñà.

Àíòèãåíëàð – îðãàíèçìãà õîñ áўëìàãàí âà ìóàéÿí èììóí ðåàê-
öèÿëàðíè ҳîñèë қèëàäèãàí áåãîíà ìîääà ñèôàòèäà қàáóë қèëàäèãàí 
ìîääàëàð.

Àíòèòàíà – áåãîíà ìîääàëàðãà ìàҳñóñ áîғëàíãàí âà èììóíèòåò 
áèëàí òàìèíëàéäèãàí îääèé îқñèëëàð.

Àíòðîïîãåíåç – îäàìíèíã êåëèá ÷èқèøè, æàìèÿò òóçèø – ñî-
öèîãåíåç æàðàёíèäà óíèíã òóð ñèôàòèäà øàêëëàíèøè.

Àíòðîïîãåí ôàêòîðëàð – îäàìíèíã èø ҳàðàêàòèãà áîғëèқ – àò-
ðîô ìóҳèòãà òàúñèðè.

Àíòðîïîëîãèÿ – îäàì ҳàқèäàãè ôàí.
Àóòîñîìàëàð – èêêè æèíñäà ҳàì áèð õèë æèíññèç õðîìîñîìàëàð.
Àýðîáòàð – ôàқàò êèñëîðîäëè ìóҳèòäà ÿøàé îëàäèãàí, ðèâîæëà-

íàäèãàí îðãàíèçìëàð.

Á

Áàêòåðèÿëàð – ҳóæàéðà òóçèëèøè ÿäðîñèç òèïèê ìèêðîîðãà-
íèçìëàð.

Áàêòåðèîôàãëàð – áàêòåðèÿëàð âèðóñè.
Áàöèëëàëàð – òàёқ÷àñèìîí áàêòåðèÿëàð.
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Áèâàëåíò – ìåéîçäà ўçàðî қўøèëãàí äîèìèé õðîìîñîìàëàð æóôòè.
Áèîíèêà – âàқòèäàí îëäèí åòèëòèðàäèãàí òåõíèê ñèñòåìàëàð-

íè ёêè қóðèëìàëàðíè òóçèø ìàқñàòèäà îðãàíèçìëàðíèíã òóçèëèø 
õóñóñèÿòëàðèíè âà òèðèêëèê ôàîëèÿòèíè ўðãàíàäèãàí áèîëîãèê âà 
êèáåðíåòèê éўíàëèøëàðíèíã áèðè.

Áèîñèíòåç – áèîêàòàëèçàòîð- ôåðìåíòëàðíèíã òàúñèðè îñòèäà 
òèðèê îðãàíèçèìëàðäà þçàãà êåëàäèãàí, îääèé àðàëàøìàëàðäàí îð-
ãàíèê ìîääàëàðíèíã ҳîñèë áўëèøè.

Áëàñòóëà – áëàñòóëà áîñқè÷èäà êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðíèíã 
ýìáðèîíè.

Áëàñòóëàëàíèø – êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðäà ÿäðîíèíã ìàéäà-
ëàíèø – áîñқè÷èíèíã ñўíãè ôàçàñè; ýìáðèîí áó áîñқè÷äà áëàñòóëà 
äåá àòàëàäè.

Â

Âåãåòàòèâ êўïàéèø – æèíññèç êўïàéèø òóðè; îðãàíèçì òàíàñè-
íèíã àëîҳèäà қèñìè áèëàí (қàëàì÷àñè, ғóí÷àñè) ёêè îðãàíèçì òóð  
ўçãàðèøè қèñìëàðèíèíã (òóãóíàãè, ïèёçè, èëäèçïîÿ) ёðäàìèäà êў-
ïàéèøè.

Âåêòîð – ãåíåòèê àõáîðîòíè òàøèøãà ìўëæàëàíãàí ãåí – ãåí 
èíæèíåðèÿñèäàãè ñóíúèé ãåíåòèê òóçèèëìà; áàêòåðèÿëàðíèíã, âè-
ðóñëàðíèíã ïëàçìèäàëàðè (ўñóâ÷è òàíàëàðè) âåêòîð ñèôàòèäà ôîé-
äàëàíàäè.

Ã

Ãàç àëìàøèø – îãàíèçì âà àòðîô-ìóҳèò ўðòàñèäàãè ãàç àëìàøè-
íóâè æàðàёíèíèíã òўïëàìè.

Ãàìåòà – ҳàéâîíëàðíèíã âà ўñèìëèêëàðíèíã àâëîäëàíèø ҳó-
æàéðàñè.

Ãàìåòîãåíåç – æèíñèé ҳóæàéðàëàðèíèíã ðèâîæëàíèøè. 
Ãàïëîèä – áèð қàòîð õðîìîñîìàëàðãà ýãà.
Ãàñòðóëà – êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðíèíã ãàñòðóëà áîñқè÷èäàãè 

ýìáðèîíè.
Ãàñòðóëÿöèÿ – áàð÷à êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðíèíã ýìáðèîíèäà 

– èêêè äàñòëàáêè ýìáðèîí âàðàқëàðèíèíã – òàøқè (ýêòîäåðìàëàð) 
âà è÷êè (ýíòîäåðìàëàð) – àëîҳèäàëàíèø æàðàёíè.
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Ãåìîäèàëèç – қîííè áóéðàêäàí òàøқàðèäà òîçàëàø óñóëè.
Ãåí – íàñëäàí-íàñëãà ўòèøíèíã îääèé áèðëèãè; áèð ïîëèïåïòèä 

çàíæèðëè ёêè áèð ÐÍÊ ìîëåêóëàñèíè êîäëîâ÷è ÄÍÊ ìàéäîíè.
Ãåíåòèê êîä – íóêëåèí êèñëîòà ìîëåêóëàëàðèäà òèðèê îðãà-

íèçìëàðãà õîñ íóêëåîòäëàð êåòìà-êåòëèãè êўðèíèøèäàãè èðñèé àõ-
áîðîòëàðíè ёçèøíèíã óìóìèé òèçèìè ҳèñîáëàíàäè.

Ãåíîì – õðîìîñîìàíèíã ãàïëîèä òўïëàìèíèíã ÄÍÊ ìîëåêóëàëàð 
òўïëàìè; îðãàíèçìëàðíèíã áåëãèëè òóðè ãåíëàðèíèíã òўëèқ òўïëàìè.

Ãåíîòèï – ìàúëóì áèð îðãàíèçìäà òàҳëèë қèëèíãàí õóñóñèÿòíè 
áîøқàðóâ÷è ãåí ёêè ãåíëàð ãóðóҳèíèíã àëëåë òўïëàìè

Ãåíîôîíä – áó ìàúëóì áèð ïîïóëÿöèÿíèíã, ïîïóëÿöèÿëàð ёêè 
òóðëàð ãóðóҳèíèíã øàõñëàðè áўëãàí ãåíëàð òўïëàìè.

Ãåíëàð äðåéôè – ÷åêëàíãàí ìèқäîðäàãè ïîïóëÿöèÿëàðè òàñîäè-
ôàí éўíàëìàãàíëàð òàêðîðàí ўçãàðèøè.

Ãåòåðîãàìåòà – õðîìîñîìà òўïëàìèäà áèð õðîìîñîìà (ÕÎ òèïëè) 
ёêè ôàðқëàðè áîð õðîìîñîìàëàð (Õ âà Y) æóôòè áîð, ñîííèíã îқè-
áàòèäàí ҳàð õèë ãàìåòàëàð ҳîñèë áўëèøè

Ãåòåðîçèñ – ãèáðèäëàðíèíã îòà-îíà ôîðìàëàðèíèíã áèð қàòîð 
áåëãèëàðè âà õîññàëàðè áўéè÷à áîñèì áўëèøè.

Ãåòåðîòðîôëàð – óãëåðîä ìàíáàè ñèôàòèäà îðãàíèê ìîääàëàðíè 
èøëàòàäèãàí îðãàíèçìëàð.

Ãåòåðîçèãîòàëàð – ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàðèäà қàíäàé-äà áèð 
òóðíèíã ҳàð õèë àëëåëëè áўëàäèãàí îðã àíèçì ёêè ҳóæàéðà.

Ãèáðèä – áèð-áèðèäàí ôàðқè áîð ãåíîìëàðíèíã áèðèêèøè íàòè-
æàñèäà îëèíãàí îðãàíèçì.

Ãîìåîñòàç – áèîëîãèê ñèñòåìàëàðäàãè ўç õîññàëàðè âà äîèìèé-
ëèãèíè ñàқëàøè.

Ãîìèíèäëàð – æóäà þқîðè òóðäàãè îäàìñèìîí ìàéìóíëàð òóðè.
Ãîìîçèãîòà – äèïëîèä ёêè ïîëèïëîèä ҳóæàéðàëàð ёêè îðãàíèçì-

ëàðäèð, óíäà ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàð áèð õèë ãåííèíã áèð àëëåë-
ëàðèíè îëèá þðàäè.

Ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàð – áèð õèë ãåí ìàæìóàñèíè ўç è÷èãà 
îëãàí âà áèð õèë ìîðôîëîãèê õóñóñèÿòëàðãà ýãà áўëãàí äèïëîèä ҳó-
æàéðàëàðíèíã áèð æóôò õðîìàñîìàëàðäèð.

Ãîðìîíëàð – ìàõñóñ éўíàëèøãà қàðàòèëãàí ҳóæàéðàëàð ñèíòåç-
ëàãàí âà îðãàíëàð áèëàí òўқèìàëàðãà ìàқñàäëè áîðóâ÷è áèîëîãèê 
àêòèâ ìîääàëàðäèð.
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Ä

Äåíàòóðàöèÿ – қèçäèðèø, õèìèÿâèé қàéòà èøëàø âà áîøқà íà-
òèæàñèäà – îқñèëëàðíèíã, íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã âà áîøқà áèî-
ïîëèìåðëàðíè ìîëåêóëàëàðèíèíã òàáèèé øàêëèäàí àéðèëèøè

Äèâåðãåíöèÿ (áåëãèëàðíèíã àæðàëèøè) – ҳàð õèë àòðîô øàðîèò-
ëàðèãà – ìîñëàøèøè ҳèñîáèãà қàðèíäîø òóðëàð áåëãèëàðèíèíã àæ-
ðàëèøè.

Äèïëîèä – æóôò õðîìàñîìàëàð òўïëàìèãà ýãà – (2 ï).
Äèóðåç (ãðåê. diureo – íàæàñíè ÷èқàðàìàí) – ñóòýìèçóâ÷èëàðäà 

íàæàñ ÷èқàðèø æàðàёíè.
Äîìåñòèêàöèÿ (қўëãà ўðãàòèø) – ҳàéâîíëàðíè қўëãà ўðãàòèø, 

ёââîéè ҳàéâîíëàðíè óé ҳàéâîíëàðèãà, øóíèíãäåê ёââîéè ўñèìëèê-
ëàðíè ìàäàíèé ўñèìëèêëàðãà ўçãàðòèðèø.

Äîìèíàíòëèê – ãåòåðîçèãîòàëè øàõñäà áåëãèëè ôàқàò áèòòà àë-
ëåëíèíã èøòèðîêè.

Äðèîïèòåêëàð – қèðèëèá êåòãàí îäàìñèìîí ìàéìóíëàð.

Æ

Æèíññèç êўïàéèø – æèíñèé æàðàёííèíã áўëìàñëèãè, âà æèí-
ñèé ҳóæàéðàëàðíèíã èøòèðîêèñèç àìàëãà îøèøèíè èçîҳëàéäèãàí 
îðãàíèçìëàð êўïàéèøèíèíã ўçãà÷à éўëè.

Ç

Çàíæèðèãà қàòíàøãàí êîä ёçàäèãàí îқñèëëàð – ÿäðîñèçëàðíè 
òðàíñêðèïöèÿíè ўë ÷àì áèðëèãè.

Çèãîòà (çèãîòà) – ҳàð õèë æèíñ ãàìåòàëàðèíèíã қўøèëèøè íà-
òèæàñèäà õîñèë áўëàäèãàí ҳóæàéðà; óðóғëàíãàí òóõóì ҳóæàéðà.

È

Èäèîàäàïòàöèÿ (àòðîôãà êўíèêèø) ìàҳàëëèé àòðîô øàðîèòëà-
ðèãà – ўçãà÷à ìîñëàøèø.

Èçîëÿöèÿ – òóð è÷èäàãè âà ÿíãè òóðëàðíèíã àëîҳèäàëàíèøèãà 
îëèá êåëàäèãàí áèð òóð ўðòàñèäà ýðêèí ÷àòèøèøíèíã áўëìàñëèãè 
ёêè қèéèíëèãè.
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Èììóíèòåò – îðãàíèçìíèíã ҳèìîÿ ôóíêöèÿñè. 
Èíáðèäèíã – ÿқèí қàðèíäîøëàðíèíã ÷àòèøèøè.
Èíòåðôàçà – èêêè áўëèíèø îðàëèғèäàãè ҳóæàéðà öèêëèíèíã 

äàðàæàñè.
Èíòåðôåðîí – âèðóñ þқèøè âàқòèäà îðãàíèçì ҳóæàéðàëàðèäà 

ҳîñèë áўëàäèãàí îқñèë. 
Èðñèÿò – îðãàíèçìëàðíèíã àâëîäëàð ўðòàñèäà ìàòåðèàë âà áàæà-

ðàäèãàí ÿúíè õèçìàò қèëèø õóñóñèÿòèíè òàìèíëàéäèãàí õîññàñè.

Ê

Êàðèîêèíåç – ҳóæàéðà ÿäðîñèíèíã áўëèíèøè.
Êàðèîòèï (êàðèîòèï) – ìàúëóì áèð òóðíèíã õðîìîñîìà òўïëà-

ìèíèíã éèғèíäèñè.
Êàòàáîëèçì, äèññèìèëÿöèÿ (ïàð÷àëàíèø) – îçèқíèíã ёêè îðãà-

íèçìäàãè çàҳèðàäàãè òóøàäèãàí ìóðàêêàá îçèқ ìîääàëàðíèíã ïàð-
÷àëàíèøèãà éўíàëòèðèëãàí òèðèê îðãàíèçìäàãè ôåðìåíòàòèâ ðåàê-
öèÿëàðíèíã òўïëàìè.

Êëàññ (ñèíô) – áèîëîãèê ñèñòåìàëàðäàãè þқîðè òàêñîíîìèê – 
êàòåãîðèÿíèíã áèðè. Қàðèíäîø òóðêóìëàðíè áèðèêòèðàäè.

Êëîí – æèíññèç êўïàéèø éўëèíèíã áèð àâëîääàí ўòàäèãàí ҳó-
æàéðàëàðíèíã – ёêè òóðëàðíèíã òўïëàìè.

Êîäîìèíàíò – ãåòåðîçèãîòàëè òóðëàðíèíã áåëãèñèíè àíèқëàø-
äàãè – èêêè àëëåëíèíã èøòèðîêè.

Êîäîí ёêè òðèïëåò – àíèқëàíãàí ñèíòåçëàíàäèãàí îқñèëäà êîä 
áèëàí ёçèëèá қўøèëãàí ó÷ íóêëåîòèäëàðíèíã áèðè.

Êîíâåðãåíöèÿ – àòðîô – ìóҳèòíèíã ўõøàø øàðîèòëàðèãà ìîñ-
ëàøèø îқèáàòèäà қàðèíäîø ýìàñ òóðëàðäà ўõøàø áåëãèëàðíèíã 
ìóñòàқèë ðèâîæëàíèøè.

Êóïðîôàí – ìèñëè àììèàê óñóë îðқàëè îëèíãàí ìàòåðèàë. Äèà-
ëèçäà ìåìáðàíà ñèôàòèäà қўëëàíàäè.

Ë

Ëåéêåìèÿ – қîííèíã õàâôëè êàñàëëèãè (қîí ñàðàòîíè).
Ëèçèñ (ýðèòèø) – ýðóâ÷àíëèê òàúñèðè áîð ëèçîñîìàëàðäà ёêè 

òàðêèáäàãè ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëèÿòè áèëàí ҳóæàéðàëàðíèíã áóçè-
ëèøè âà ýðèøè.
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Ëèïèäëà ð – áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã òàðêèáèãà êèðàäèãàí 
ёғñèìîí ìîääàëàð. Ëèïèäëàðíèíã áàð÷àñè ñóâíè ÿõøè êўðìàéäè, 
øóíèíã ó÷óí ñóâäà íî÷îð ýðèéäè.

Ì

Ìåçîäåðìà (ўðòà қàâàò) – êўïëàãàí êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàð-
íèíã ўðòàíãè óðóғ қàâàòè.

Ìåéîç – ҳóæàéðàëàðíèíã ўçãà÷à áўëèíèø éўëè, óíèíã íàòèæà-
ñèäà – õðîìîñîìàëàð ñîíè ўçãàðàäè âà ҳóæàéðàëàð õèññàëàíãàí òóð-
äàí òóðãà ўòàäè.

Ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð – Ïëàçìàòèê ìåìáðàíà, ÿäðî  қîáèғè, 
ýíäîïëàçìàòèê òўð, Ãîëæè êîìïëåêñè, ëèçîñîìàëàð, ìèòîõîíäðèÿ-
ëàð, ïëàñòèäëàð. Ìåìáàíàñèç îðãàíîèäëàð õðîìîñîìàëàð, ðèáîñîìà-
ëàð, öåíòðîèëëàð, öèòîñêåëåò òîëà÷àëàð.

Ìåòàáîëèçì – áó ҳàì ìîääàëàð àëìàøèíóâ òóðè.
Ìèêðîýâîëþöèÿ – òóð ïîïóëÿöèÿëàðèäà áîðàäèãàí âà óëàðíèíã 

ôàқàò çàҳèðàëàðèíè ўçãàðòèðèøãà âà ÿíãè òóðëàð ҳîñèë áўëèøèãà 
îëèá êåëàäèãàí ýâîëþöèîí æàðàёíëàðíèíã òўïëàìè.

Ìèòîç – ÿäðîëè ҳóæàéðàíèíã áўëèíèøèíè àñîñèé áўëèíèø 
éўëè.

Ìîäèôèêàöèÿ (òóðëàíèø) – íàñëäàí íàñëãà ўòìàéäèãàí ўçãà-
ðèø.

Ìóòàãåí – ўçãàðèø òåçëèãèíè îðòòèðàäèãàí ôèçèê âà êèìёâèé 
ôàêòîð.

Ìóòàãåíåç – ôèçèê ёêè êèìёâèé ìóòàãåíëàðíèíã ёðäàìè áèëàí 
ñóíúèé ўçãàðèø îëèø.

Ìóòàíò – îðãàíèçì øàêëèíè ўçãàðòèðèø íàòèæàñèäàãè èðñèÿò 
ўçãàðèøè.

Ìóòàöèÿ – èðñèé ўçãàðèø; àâëîäíèíã ўçãàðèøè.

Í

Íàñëäàí íàñëãà ўòèø – îðãàíèçìëàðíèíã áèð àâëîääàí èêêèí-
÷èñèãà èðñèé àõáîðîòíèíã áåðèëèøè.

Íåéðóëà – óðóғíèíã ðèâîæëàíèø áîñқè÷è (ýìáðèîí âàðàқ).
Íóêëåèí êèñëîòàëàðè, ïîëèíóêëåîòèäëàð – æîíëè òàáèàòäà ҳàð 

òàðàôëàìà òàðқàëãàí ôîñôîðëè áèîïîëèìåðëàð.
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Íóêëåîòèä – ÿäðîñèç ҳóæàéðàíèíã òàðêèáèäà ÄÍÊñè áîð ҳóäóäè.
Íóêëåîïðîòåèäëàð – îқñèëè áîð íóêëåèí êèñëîòàñèíèíã ìóðàê-

êàá òўïëàìè.
Íóêëåîòèäëàð – ïóðèí ёêè ïèðèìèäèí àñîñàí óãëåâîä âà áèð ёêè 

áèð íå÷à ôîñôàò êèñëîòàñèíèíã қîëäèқëàðèäàí òóçèëãàí îðãàíèçì 
ìîääàëàð.

Î

Îâóëÿöèÿ – ñóò ýìèçóâ÷èëàðíèíã åòèëãàí òóõóì ҳóæàéðàëàðè-
íèíã (îîöèòëàðäàí) îíàëèê áåçäàí òàíà áўøëèғèãà ÷èқèøè.

Îëèãîòðîôëàð – îçèқ ìîääàëàð òўïëàìè ïàñò ўðòàäà ðèâîæëàíà-
äèãàí îðãàíèçìëàð.

Îíòîãåíåç – äàñòëàáêè æèíñèé ҳóæàéðàäàí åòèëãàí òóõóì ҳó-
æàéðàãà қàäàð îíàëèê æèíñèíèíã òàðòèá æàðàёíèíèíã òўïëàìè.

Îîöèò – ўñèø âà ðèâîæëàíèø áîñқè ÷ëàðèäàãè ҳàéâîíëàðíèíã 
îíàëèê ҳóæàéðàëàðè.

Îïåðîí – áèð ёêè áèð íå÷à àâëîääàí òóçèëãàí, áèð áèîêèìёâèé 
ðåàêöèÿëàð 

Îðãàíèçàòîðëàð (òàøêèëîò÷è) – қўøíè ҳóäóäëaðãa òaú-
ñèð êўðñaòóâ÷è ýìáðèoííèíã ìóaéÿí ҳóäóäëaðè áўëèá, óëaðíèíã 
ðèâoæëaíèøèíè ìóaéÿí éўíaëèøãa éўíaëòèðaäè. 

Îðãàíîãåíåç – ýìáèðèîíàë ðèâîæëàíèøäà îðãàíëàðíèíã øàêë-
ëàíèøè.

Îðãàíîèäëàð – ҳóæàéðàíèíã ìàҳñóñ âàçèôàëàðíè áàæàðàäèãàí 
òàðêèáèé қèñìè. 

Ï

Ïàëåîàíòðîïëàð (қàäèìãè îäàìëàð) – îäàì ýâoëþöèÿñèíèíã èê-
êèí÷è áoñқè÷è ñèôàòèäà ўðãàíèëàäèãàí қàçèëìà îäàìëàðíèíã óìó-
ìèé íîìè. 

Ïàðòåíîãåíåç – îíàëèê æèíñ ҳóæàéðàñè óðóғëàíìàé ðèâîæëà-
íàäèãàí   æèíñèé êўïàéèø ôîðìàñè.

Ïëàçìèäàëàð – ҳóæàéðà ó÷óí òèðèêëèê õîññàñè çàðóð ýìàñ ÄÍÊ 
õðîìîñîìà ìîëåêóëàëàðè.

Ïîëèïëîèäèÿ (õèññàëàíèø) – õðîìîñîìàëàð ñîíëàðèíèíã õèññà-
ëàíèá ўñèøè.
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Ïîëèñàõàðèäëàð – þқîðè ìîëåêóëàëè óãëåâîäëàð, îääèé – қàíò-
ëàð øó ïîëèìåðëàðíèíã ìîíîìåðëàðè áўëèá ҳèñîáëàíàäè.

Ïîïóëÿöèÿ – áåëãèëè áèð ìàéäîííè ýãàëëàãàí áèð òóð èíäèâèä-
ëàðèíèíã òўïëàìè.

Ïîñòýìáðèîíàë ðèâîæëàíèø – òóғèëãàíäàí áîøëàá òîêè ҳàёòè-
íèíã îõèðèãà÷à äàâîì ýòàäèãàí æàðàёí. 

Ð

Ðàäèîíóêëèäëàð – ðàäèîàêòèâ ÿäðîëè àòîìëàð.
Ðàìàïèòåêëàð – қàäèìäà қèðèëèá êåòãàí îäàìñèìîí ìàéìóí-

ëàðíè қàðèíäîøè.
Ðåãåíåðàöèÿ (қàéòà òèêëàíèø) – îðãàíèçìëàðíèíã çàҳìëàíãàí 

îðãàíëàðè ёêè òўқèìàëàðèíè қàéòà òèêëàø æàðàёíè.
Ðåäóêöèÿ – àâëîä ôîðìàëàðäà ёêè îíòîãåíåçíèíã æóäà ýðòà áîñ-

қè÷ëàðèäà äîèìèé ðèâîæëàíãàí îðãàííèíã åòèëìàé қîëèøèёêè òў-
ëèғè áèëàí éўқîëèá êåòèøè.

Ðåçóñ-ôàêòîð – îäàìíèíã ýðèòðîöèòëàðè òàðêèáèäà áўëàäèãàí 
á åãîíà (àíòèãåí).

Ðåêîìáèíàöèÿ – ìåéîçäàãè ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàðíè òóòàø-
òèðèø âà òàðқàòèø íàòèæàñèäà àâëîääà îòà-îíàëèê ãåíåòèê ìàòå-
ðèàëíè қàéòàäàí ñèñòåìàëàøòèðèá ўðíàòèø.

Ðåíàòóðàöèÿ – áèîïîëèìåð ìîëåêóëàëàðèíèíã – äåíàòóðàöèÿ 
õîëäàí áèîëîãèê ôàîë ҳîëèãà қàéòàäàí ўòèøè.

Ðåïëèêàöèÿ – ãåíåòèê àҳáîðîòíè õóääè øóíäàé êў÷èðèøíèíã 
âà óíèíã íàñëäàí íàñëãà áåðèëèøèíè òàìèíëàéäèãàí íóêëåèí êèñ-
ëîòàëàðè ìàêðîìîëåêóëàëàðèíèíã ўç ýðêèñèç ÿíãèäàí қàéòà èø-
ëàø æàðàёíè.

Ðåöåññèâ – áîқèíóâ÷è ãåí.

Ñ

Ñåëåêöèÿ – îäàìçîòãà çàðóð áåëãèëàðè áîð, ўñèìëèêëàðíèíã 
ÿíãè íàâëàðè ҳàéâîíëàðíèíã ÿíãè çîòëàðè, ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã 
ÿíãè øòàììëàðèíè èøëàá ÷èқàðèø óñóëëàðè ҳàқèäàãè ôàí.

Ñïeðìaòoãeíeç – ҳaéâoíëaðäa âa êўïëaá ўñèìëèê oðãaíèçìëa-
ðèäa äèïëoèä añoñèé ҳóæaéðaëaðèíèíã äèôeðeíöèÿëaíãaí ýðêaê 
ñïeðìaòoçoèä ёêè ñïeðìa ҳóæaéðaëaðèãa aéëaíòèðèëèøè. 
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Ñïîðàëàð – æèíññèç êўïàéèø âàçèôàñèíè áàæàðàäèãàí àéðèì 
ўñèìëèêëàð âà қўçèқîðèíëàðíèíã ìàõñóñ éўíàëèøäàãè ҳóæàéðàëà-
ðè. 

Ò

Òàêñîí – ñèñòåìàëàøòèðèøäà қàáóëëàíãàí îðãàíèçìëàð áèðèêè-
øè (ìàñàëàí, òóð, қàðèíäîø, қàáèëàäîø).

Òåðìèíàòîð – äó÷ êåëãàí ÐÍÊ ñèíòåçè òóãàéäèãàí ÄÍÊ ìàéäî-
íè.

Òîêñèíëàð – àéðèì ìèêðîîðãàíèçìëàð, ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîí-
ëàð ҳîñèë қèëàäèãàí çàõàðëè ìîääàëàð.

Òðàíñãåíåç – ҳàéâîíëàð, ўñèìëèêëàð âà ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã 
– ãåíîìèäàãè áåãîíà âà ўçãàðãàí ãåíåòèê àҳáîðîòíè êèðèòèø.

Òðàíçèöèÿ – íóêëåèí êèñëîòàëàðèäàãè àçîòëè àñîñëàðíèíã àë-
ìàøèøèãà ñàáàá áўëàäèãàí ìóòàöèÿ.

Òðàíñêðèïöèÿ – ÄÍÊíèíã ìîñ ìàéäîíèäàãè ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè-
íèíã áèîñèíòåçè.

Òðàíñëÿöèÿ – ãåíåòèê êîäãà ìîñ à – ÐÍÊ ìàòðèöàñè áўéè÷à îқ-
ñèëäàãè ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðíèíã ñèíòåçè.

Òðàíñïëàíòàöèÿ (àëìàøòèðèá îëèø) – òўқèìàëàðíè ёêè îðãàí-
ëàðíè êў÷èðèá ўðíàòèø.

Òðàíñôîðìèçì (òðàíñôîðìèçì) – òóðëàðíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè 
ҳàқèäàãè áèëèìëàð ñèñòåìàñè.

Òðèñîìèÿ (òðèñîìèÿ) – қўøèì÷à õðîìîñîìàíèíã áўëèøè 

Ó

Óîòñîí-Êðèê ìîäåëè – æóôòëàøãàí ñïèðàë, ÄÍÊ -íèíã òóçèëèø 
íàìóíàñè, øóíãà ìîñ ÄÍÊ ìîëåêóëàñè òўғðè ўíãà áóðèëèá – òўíòà-
ðèëãàí ñïèðàë ҳîñèë қèëãàí èêêè çàíæèðäàí èáîðàò.

Ô

Ôåíîòèï – îðãàíèçìíèíã áàð÷à áåëãèëàðè âà õîññàëàðèíèíã òўï-
ëàìè.

Ôåðìåíòëàð – áàð÷à òèðèê ҳóæàéðàëàðãà қàòíàøàäèãàí âà áèî-
ëîãèê êàòîëèçàòîð ðîëèíè áàæàðàäèãàí ўçãà÷à îқñèëëàð.
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Ôèëîãåíåç òàðìîқ – ôèëîãåíåçíèíã âà ҳàð õèë îðãàíèçì ãóðóҳ-
ëàðèíèíã қàðèíäîø áîғëèқëèêëàðèíèíã áîðèøèíè ãðàôèê òóðäà 
òàñâèðëàíàäèãàí øàæàðà òàðìîқ.

Õ

Õåìîñèíòåç – îðãàíèçìäàí òàøқàðè áèðèêìàëàðíèíã îêñèäëà-
íèøè ҳèñîáèãà ÑÎ

2
 ñèíãäèðèøãà àñîñëàíãàí áàêòåðèÿëàðíèíã îçèқ-

ëàíèø òèïè.
Õèòèí – óìóðòқàñèçëàð âà қўçèқîðèíëàðíèíã òàÿí÷ òàÿí÷ ïîëè-

ñàõàðèäëàðè.
Õëîðîôèëëàð – ўñèìëèêëàðíèíã ÿøèë ïèãìåíòè, óëàð ïèãìåíò-

íèíã ёðäàìèäà êóёøíèíã ёðóғëèê ýíåðãèÿñèíè òóòàäè – ÿúíè ôîòî-
ñèíòåçíè àìàëãà îøèðàäè.

Õðîìàòèäà – õèññàëàíãàí ÄÍÊ õðîìîñîìàñèíèíã ÿðìè; áèð õðî-
ìîòèäàíèíã òàðêèáèäà ÄÍÊ-íèíã áèð ìîëåêóëàñè áўëàäè.

Õðîìîñîìàíè қàéòà òóçèø – õðîìîñîìàíèíã òóçèëèøèíè ўçãàð-
òèðèø – õðîìîñîìà òóçèëèøèíè ўçãàðòèðàäèãàí ìóòàöèÿ òèïè.

Õðîìîñîìàëàð – ÄÍÊäàí âà ўðàëèá қîëàäèãàí îқñèëëàðäàí òàø-
êèë òîïãàí, øóíèíãäåê, ãåíåòèê àҳáîðîòíè òàøóâ÷è ҳóæàéðà ÿäðî-
ñèíèíã ìåìáðàíàñèç îðãàíîèäëàðè.

Ö

Öåëëþëàçà – ãèäðîëèç ñèíôèíèíã ôåðìåíòè.
Öåëëþëîçà – ýíã êўï òàðқàëãàí òàáèèé ïîëèìåð, ўñèìëèê ҳó-

æàéðàëàðèíèíã äåâîðèíèíã àñîñèé òàÿí÷ ïîëèñàõàðèäè.
Öåëîì – òàíàíèíã ñўíãè áўøëèғè, êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàð-

íèíã òàíà äåâîðè âà è÷êè îðãàíëàðíèíã îàëèғèäàãè áўøëèқ.
Öåíòðîìåðà – õðîìîñîìà ìàéäîíè, óíãà ìèòîç âà ìåéîç âàқòèäà 

áўëèíèø ñèêåñ áåêèíàäè.
Öèàíîáàêòåðèÿëàð – ÿäðîñèç êóííè ÿõøè êўðàäèãàí îðãàíèçì-

ëàð ãóðóҳè, äàñòóðëè íîìè – ÿøèë ñóâ ўòëàðè.
Öèòîãåíåòèêà – ҳóæaéða âa ïañòêè ҳ óæaéðaëè òóçèëìaëað 

(añoñaí xðoìoñoìaëað) äaðaæañèäa èðñèÿòëèëèê âa ўçãaðóâ÷aíëèê-
íè ўðãaíaäèãaí ãeíeòèêa ñoҳañè. 
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Ø

Øòàìì – ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã áèðëèãè.

Ý

Ýâîëþöèÿ – îðòãà қàéòìàéäèãàí òàðèõèé ўçãàðèø æàðàёíè.
Ýêçîí – ãåíåòèê àõáîðîò òàøèéäèãàí ÿäðîëè (ýóðàêèîò) (ÄÍÊ) 

ìàéäîíè. 
Ýêñêðåìåíòëàð (ñòóë) – ҳàéâîíëàðíèíã қàòòèқ âà ñóþқ ÷èқèí-

äèëàðè.
Ýêòîäåðìà – êўï ҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðíèíã òàøқè óðóғ қàâàòè.
Ýëëèïñ – ôîêóñ äåá àòàëàäèãàí F

1
 F

2
 íóқòàëàðäàí ìàñîôàëàðè-

íèíã éèғèíäèñè áèð õèë áўëàäèãàí íóқòàëàð òўïëàìè.
Ýïèñòàç – áèð àâëîäíèíã àëëåëè áîøқà àâëîä àëëåëèíèíã – êў-

ðèíèø áåðèøèíè áîñàäèãàí àâëîäëàðíèíã ўçàðî íèñáàòè òèïëàðèíã 
áèðè.

Ýðèòðîöèòëàð – òàðêèáèäà ãåìîãëàáèí áîð қèçèë ðàíãëè қîí ҳó-
æàéðàëàðè.

ß

ßâàíòðîï (ÿâà îäàìè) – қàçèëìà îäàì, óíèíã қîëäèқëàðè ßâà 
îðîëèíèíã þқîðèãè ïëåéñòîöåíèäàí òîïèëãàí.

Ҳ

Ҳóæàéðà àéëàíèøè – ìèòîç áèð áўëèíèøèäàí èêêèí÷è áўëèíè-
øèãà қàäàð ҳóæàéðà ҳàёòèíèíã îðëèғè.

Ҳóæàéðàëè қўøèì÷àëàð – àëìàøèøäàí ёêè óíèíã ñўíãè ìàҳ-
ñóëîòëàðèíè âàқòèí÷à ÷èқàðèëãàí ìîääàëàðíèíã òóçèëìàñè áўëèá 
ñàíàëàäèãàí öèòîïëàçìàíèíã òàðêèáèé қèñìè.
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1. Áèîëîãèÿ, 9-ñûíûï, 3-áàñ., / Ì. Ãèëüìàíîâ, À. Ñîëîâüåâà, Ë. Әáøå- 
íîâà. – Àëìàòû: Àòàìұðà, 2013. – 336 áåò.

2. Құñòàð. Ìåêòåï ýíöèêëîïåäèÿñû (Қàçàқñòàí æàíóàðëàðû ñåðèÿñû) / À. Ô. 
Êîâøàðü., Â. À. Êîâøàðü. – Àëìàòû: Àòàìұðà, 2010. – 352 áåò.

3. Ñүòқîðåêòіëåð. Ìåêòåï ýíöèêëîïåäèÿñû (Қàçàқñòàí æàíóàðëàðû ñåðèÿñû) 
/ – Àëìàòû: Àòàìұðà, 2013. – 310 áåò.
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– 672 ñ.: èë.
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æàíóàðëàðû ñåðèÿñû). – Àëìàòû: Àòàìұðà, 2014.

11. Қàéûì Қ. Òiðøiëiê òàíûìû. – Àëìàòû: Áàëàóñà, 2002.

12. Áàëûқòàð. Қîñìåêåíäіëåð. Æîðғàëàóøûëàð. Ìåêòåï ýíöèêëîïå-äèÿñû 
(«Қàçàқñòàí æàíóàðëàðû» ñåðèÿñû). – Àëìàòû: Àòàìұðà, 2014.

13. Ìëåêîïèòàþùèå. Øêîëüíàÿ ýíöèêëîïåäèÿ (Ñåðèÿ «Æèâîòíûå 
Êàçàõñòàíà»). – Àëìàòû: Àòàìұðà, 2008.

14. Íèêîëàéêèí Í. È. è äð. Ýêîëîãèÿ, Ì Äðîôà, 2003, ñ 198.

15. Àëåêñååâ Ñ. Â. Ýêîëîãèÿ, Ì.: ÑÏá: ÑÌÈÎ Ïðåññ, 1998, ñ. 156.

16. Àқáàñîâà, ò.á. Қàçàқøà-îðûñøà òүñіíäіðìå ñөçäіê. Ýêîëîãèÿ æәíå òіðøіëіê 
қàóіïñіçäіãі. – Àëìàòû: Ìåêòåï, 2012. – 120 á.

17. Îñíîâû îáùåé áèîëîãèè /Ïîä ðåä. Ý. Ëèááåðòà. – Ì.: Ìèð, 1982.

18. Àéëà Ô., Êàéãåð Äæ. Ñîâðåìåííàÿ ãåíåòèêà. Ò. 1–3. Ì.: Ìèð, 1987.
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ÒÅÑÒ ÒÎÏØÈÐÈҚËÀÐÈÍÈÍÃ ÑÀÉÒÈ

Ўқóâ÷èëàð ó÷óí ýëåêòðîíëè ðåñóðñëàð

http://www.testent.ru/tests

http://biouroki.ru/test/

http://www.moeobrazovanie.ru/online_test/biologia

http://bono-esse.ru/blizzard/A/biolog_test.html

http://onlinetestpad.com/ru-ru/Seltion/Biology-8/Default.aspx

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_biology/15/%D0%9A%D0%9B%D0%90%
D0A1%D0%A1

http://knowed.ru/index.php?id=247&name=pages&op=view
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Ñўçëàðíè қèñқàðòèðèëãàí ðўéõàòè âà àááðåâèàòóðàëàð 

ÀÄÔ –  àäåíîçèíäèôîñôàò 
ÀÊ  –  àìèíîêèñëîòà 
ÀÌÔ  –  àäåíîçèíìîíîôîñôàò 
ÀÒÔ  –  àäåíîçèíòðèôîñôàò 
ÁÆÓ  –  áåëêè, æèðû, óãëåâîäû 
â.  –  âåê 
ââ.  –  âåêà 
â ò. ÷.  –  â òîì ÷èñëå
ã.  –  ãîä 
ãã.  –  ãîäû 
ÃÄÔ  –  ãóàíîçèíäèôîñôàò 
ÃÒÔ  –  ãóàíîçèíòðèôîñôàò 
ÃÔ  –  ãóàíîçèíôîñôàò 
ÄÍÊ  –  äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà 
è äð. –  è äðóãèå 
èÐÍÊ  –  èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ 
è ò. ä.  –  è òàê äàëåå 
êÄæ  –  êèëîäæîóëü
ÊÏÄ  –  êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 
ê-òà  –  êèñëîòà
ì  –  ìåòð 
ìèí  –  ìèíóòà 
ÌÊ  –  ìîëî÷íàÿ êèñëîòà 
ìÐÍÊ  –  ìàòðè÷íàÿ ÐÍÊ 
ÍÀÄ  –  íèêîòèíàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèä 
ÍÀÄÔ  –  íèêîòèíàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèäôîñôàò 
ÍÊ  –  íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà 
ÍÊÌ  –  íàðóæíàÿ êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà 
íì  –  íàíîìåòð 
ÏÂÊ  –  ïèðîâèíîãðàäíàÿ êèñëîòà 
ÏÄÊ  –  ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ðèñ.  –  ðèñóíîê 
ÐÍÊ  –  ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà 
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ðÐÍÊ  –  ðèáîñîìàëüíàÿ ÐÍÊ 
ñ  –  ñåêóíäà
ñÌ  –  ñàíòèìîðãàí 
òàáë.  –  òàáëèöà 
ò. å.  –  òî åñòü 
òÐÍÊ  –  òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ 
ÒÔ  –  òðèôîñôàò 
ÔÀÄ  –  ôëàâèíàäåíèíäèíóêëåîòèä 
ÖÍÑ  –  öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà 
÷  –  ÷àñ 
ÝÏÐ  –  ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì 
ÝÏÑ  –  ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü 
ÝÐ  –  òî æå, ÷òî ÝÏÐ
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