T. Kicigulowa, J. Ballyyewa,
A. Hojageldiyewa, G. Taganowa

LUKMANCYLYK
GENETIKASYNYN
ESASLARY

Yokary okuw mekdepleri Gicin okuw Kitaby

Tiirkmenistanyn Bilim ministrligi
tarapyndan hodiirlenildi

Asgabat

Tiirkmen déwlet nesiryat gullugy
2016



UOK 616-01/-099:378
K 47

Kigigulowa T. we basg.

K47 Lukmancylyk genetikasynyh esaslary. Yokary okuw
mekdepleri iicin okuw kitaby. — A.: Tiirkmen dowlet nesiryat
gullugy, 2016.

Lukmangylyk genetikasynyn esaslary geljekki lukmanlar ii¢in
esasy (fundamental) ugur bolup, bu okuw kitabynda sitologiyanyn,
umumy we lukmangylyk genetikasynyn mohiim disiinjeleri, kop-
sanly adalgalary, neslegecijilik we iiytgeyjilik kanunalayyklyklary
barada ginisleyin maglumatlar berilyér. Neslegecijilik we tiytgeyjilik
hadysalarynyn inge mehanizmleri, hromosom we molekulyar derejede
bozulmalar sebépli kop dus gelyén nesilleyin keseller, olaryn sebépleri,
esasy alamatlary, seyle-de lukmangylyk genetikasynyn hézirki zaman
usullary we genetiki kesellerin 6niini alys ¢éreleri barada maglumatlar
berilyér. Okuw kitabynda janly bedenlerin indiwidual dsiisine — onto-
geneze uly dhmiyet berilydr hem-de ginisleyin beyan edilydr.Umumy
we lukmangylyk genetikasy boyunca berlen meseleler talyplara amaly
islerinde uly dhmiyeti bolar.

Okuw kitaby lukmangylyk uniwersitetininn dhli fakultetlerinin
talyplary ti¢in okuw kitaby bolup hyzmat eder.
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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saiia, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyii belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirckmenistanym!



SOZBASY

Garasgsyz, baky Bitarap Watanymyzy mundan beylik-de 6sdiir-
mek, Berkarar dowletimiziil bagtyyarlyk dowriinde yurdumyzyn téze
belentliklere tarap ilerlemeginin esasy siitiinlerinin biri bolan bilim
ulgamyny diiypli 6zgertmek we kidmillesdirmek, yas nesle berilyén
bilimif yokary hilini {ipjiin etmek hem-de Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedowyii 2007-nji yylyn fewral ayynyn
15-inde kabul eden «Tiirkmenistanda bilim ulgamyny kdamillesdirmek
hakynda» Permanyndan gelip ¢ykyan wezipeleri durmusa gegirmek
maksady bilen, bilimli, ylymly déwletimizin hazirki zaman talap-
laryny 6dép biljek lukmanlary tayyarlamak biziii 6niimizde méhiim
wezipe bolup duryar.

Tilirkmenistanynn Dowlet lukmangylyk uniwersitetinin wajyp
wezipeleriniii biri hem, lukmanyn isi bilen baglanysykly meselele-
ri, seyle-de saglygy goraysa degisli guramagylyk-usuly meseleleri
O0zbasdak ¢ozmige ukyply, basarjain hiindrmenleri tayyarlamakdyr.
Sundan ugur alnyp lukmangylyk uniwesitetinin talyplary ii¢in niyet-
lenen su okuw kitaby yazylanda yokary okuw mekdepleri {i¢cin 6nden
bar bolan okuw gollanmalaryndan we kitaplaryndan, yorite edebiyat-
lardan, diirli sozliiklerden, okyjylar kopgiiligi li¢in niyetlenen ylmy-
-populyar kitaplardan giiiden peydalanyldy.
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GIRIS

Genetika — organizmlerin nesle gegijiligini, lytgeyjiligini we
olaryii kanunalayyklyklaryny Owrenyidn ylymdyr. Neslegecijilik
yasaysyn fundamental hisiyeti bolup, nesillerin arasynda gurlus we
funksional alamatlaryn nesilden-nesle gecirilmegini amala agyryar.
Janly bedenlerin gurlus we funksional alamatlary ontogeneziin do-
wamynda doreyédndigi sebdpli neslegecijilik her gorniisin hususy
Ostlise ukyplydygyny geciryédn mehanizmi bolup duryandyr. Nesillerini
arasyndaky gurlus-isjen hisiyetlerinii gegirilmegini hromosomlar
iipjlin edyérler. Sol sebédpli hromosom, yadro we sitoplazmatik nes-
le gecijiliklerini tapawutlandyryarlar. Sitoplazmanyn kdmegi bilen
birndce alamatlar, hisiyetler nesle gegirilydr we onda sitoplazmatik
ya-da yadrodan dasary neslegecijilik barada diisiinje yiize ¢ykyar.
Hromosom we sitoplazmatik nesle gecijiligin mehanizmlerinii
arasynda uly tapawut bolmayar: ikisi hem nesillere genlerin gegiril-
megi bilen amala asyarlar. Neslegecijilik hdsiyeti boyunca organizm-
ler nesilden-nesle 6z alamatlaryny geciryérler. Sonun iig¢in ene-atalar
we olaryi nesilleri menzes biosintezlere, madda ¢alsygyna, fiziologik
igjenligine, morfologik alamatlaryna eyedirler.

Nesle gegcijilikden basga diisiinje — iiytgeyjilik. Uytgeyjilik hem
neslegecijilik janlylaryil esasy yasayys hésiyetidir we &hli janly-jan-
darlara mahsusdyr. Uytgeyijilik dasky gursawyi iiytgeyin sertlerinde
organizmin 6siis dowamynda nesle geg¢ijiligin tiytgemegine getiryar.
Organizmin tize hdsiyetleri liytgeyjiligin esasynda yiize ¢ykyar. Sol
hisiyetler tdze nesilde berklenyirler we neslegecijilik arkaly ewolyu-
siyada uly orun eyeleyarler.

Ahli biologik ylymlar yaly genetika hem amaly we nazary
lukmangylygyn esaslaryna giryar. Genetika lukmangylyk bilen berk
baglanysyklydyr. Lukmangylyk genetikasynyn esaslary adamyii nes-
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le gecijiligini, iiytgeyjiligini we olarynn kanunalayyklyklaryny pato- ’

logiya nukdaynazaryndan owrenyér. Lukmangylyk genetikasy nesil
yzarlayjy kesellerinn ylize ¢cykmagynyn sebéplerini 6wrenmek bilen,
mutagen sertlerinin adam organizmine yetiryan tésirlerinifi 6miini alys
carelerinin islenip diiziilmegine yardam beryir. Mutagen sertlerinii
sagdyn adamlaryn jynsy Oyjliklerine tdsir etmegi netijesinde, olaryn
tdze doguljak neslinde nesil yzarlayjy kesellerinl yiize cykmagyna ge-
tirydn, genotipin gurlus diiziiminin bozulmalaryny emele getiryar.

Nesil yzarlayan kesellerinn yiize ¢ykmagynyn sebdplerini mole-
kulyar we 0yjiik derejelerinde, seyle hem biitin organizm derejesinde
owrenmek lukmancgylyk genetikasynyn esasy wezipeleri bolup dur-
yar. Gen inZeneriyasynyil usullaryny kdmillesdirmek we onuil neti-
jeleri esasynda tdze derman serigsdelerini almak (insulin, interferon,
referon we baggalar), genoterapiyanyn patologik genleri olaryn ka-
daly allelleri bilen ¢alysmak, agyr nesil yzarlayjy keselini tdze dogul-
jak cagada emele gelmeginin 6niini almak maksady bilen gegirilyén
prenatal (gowrelilik dowriinin) kesel anyklayys usullaryny isjent s-
diirmeklik lukmangylyk genetikasynyn wezipelerine giryar.

Lukmangylyk genetikasynyi esasy boliimlerinin biri hem kliniki
genetikadyr. Bu boliim nesil yzarlayan kesellerini patogenezini, klini-
kasyny, anyklaysyny, 6iilini alys cdrelerini we bejergisini 6wrenyar.

Soniky yyllarda umumy keselgiligin we Oliim heldkgiliginini
azalmagynyn yiize ¢cykmagynda dogabitdi we nesil yzarlayan kesel-
lerin sany artyp baslady. Sol sebédpli amaly lukmangylykda ge-
netikanyn &hmiyeti has uludyr. Nesil yzarlayan we dogabitdi keselleri
anyklamak, bejeris we o6ilini alys cdrelerini ge¢cirmekde lukmangylyk
genetikasynyn uly dhmiyeti bardyr.

Héazirki zaman nesle gecyédn kesellerinn iki miinden gowragy
malimdir. Olar molekulyar, 6yjiik, organizm we populyasion dereje-
lerde Owrenilydr. Lukmangylyk genetikasynyn kanunalayyklyklary
esasynda nesle gegydn kesellerinn belli yagdaylarynda yiize ¢ykyp
bilyandigi barada maglumatlar alyndy we kdhalatlarda olaryn o6iiiini
alyan ¢éreler barada wajyp hodiirnamalary berip bolyar.
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LUKMANCYLYK GENETIKASYNYN
GYSGACATARYHY

Nesil boyunga gec¢yin patologiki alamatlar baradaky yazgylar
ilkinji gezek Talmut kitabynda (b.e.6n. IV asyry aralygynda induizm
taglymatynyn dogmatik, dini-etiki we kanuny diizgiinnamalarynyn
yygyndysy) gabat gelydr. Ol kitapda uly doganlary ya-da ejesi tara-
pyndan dayysynda gan durmazlyk (gemofiliya) keselinden ejir ¢cekyén
bolsalar, onda siinnete yatyryljak tdze doglan oglanjykda hem gan
durmazlyk howpunyi bardygy barada goniikdirmeler bellenilipdir.

XVIII asyrda bolsa dominant nesil yzarlayan (polidaktiliya — kOp
barmaklylyk) we resessiw nesil yzarlayan (afrikalylarda albinizm)
alamatlar barada bellikler edilipdir. XIX asyryil baslarynda birnége
awtorlar tarapyndan nesil boyunca gecydn gemofiliya baradaky yaz-
gylara dus gelinyér.

Seyle hem 1814-nji yylda londonly lukman Adams tarapyndan
cykarylan «Kliniki gozeggiliklere esaslanan kesellerin nesil yzar-
layan hésiyetleri baradaky ¢aklamalar traktaty» atly kitaby ayratyn
iins bererliklidir. Bu kitap bir yyl soiira «Adamzat jynsynyn nesil
yzarlama hisiyetleri baradaky filosofik traktat» ady bilen ¢ap edil-
di we bu genetiki maslahatlar ii¢in niyetlenen ilkinji sozliikkdir. Sol
sozliikde lukmangylyk genetikasynynn birndge diizgiinleri, yagny
«Garyndagslaryn arasyndaky nika masgala kesellerininn (resessiw)
yygylygyny kopeldydndir» ya-da «Dogabitdi kesellerin hemmesi nesil
vzarlayan ddldirler, olaryn bir bolegi ¢aga gowredekd yokugyandyr
(mysal ii¢in, merezyel keselinde)» yaly diizglinler gorkezilipdir.

Russiyada XIX asyryn ortalarynda W.M.Florinskiy nesil yzar-
layan kesellerin iistiinde isldpdir. Ol adamzat aslyny kdmillesdirmek
baradaky 6z pikirlerini 6ile siirydr, yone onuin kébir diizgiinleri bir-bi-
rine gapma-garsy we ndadogry bolupdyr. Sol bir wagtyni 6ziinde hem
W.M.Florinskiy lukmangylyk genetikasynyn kébir soraglaryny goz-
gap, olary isldp, yiize ¢ykardy. Oz islerinde ol dasky gursawyil nes-
le ge¢yén alamatlarynyn emele gelmeginde dhmiyetiniii uludygyny
dogry kesgitlemegi basardy. Seyle hem yakyn garyndaslyk nikanyn



11

zyyany barada belldp gecdi, bir topar patologiki alamatlaryn (doga- ’
bitdi lallyk we kerlik, albinizm, towsan dodak, nerw trubkasynyn
Ostisinint kemislikleri) nesil yzarlama hésiyetlerinin bardygyny gor-
kezdi. Yone onuii kitaby sol déwriit biolog alymlarynyn we luk-
manlarynyn arasynda goldaw tapmayar, sebibi alymlar heniz bu nuk-
daynazarlary, pikirleri kabul etmége doly tayyar déldiler.

XIX asyryn sonky c¢iaryeginde adam genetikasynyi 6smegine uly
gosant gosan ifllis alymy C.Darwiniii doganoglany F.Galtondyr. Ol
ilkinji bolup adamyn nesle gecijiligi baradaky meseleleri 6wrenmek
bilen bagly isi yola goyup, ony 6wrenmek ii¢in genealogik, ekizler we
statistiki usullaryn ulanylmagyny yola goydy we adam genetikasynyn
geljekde 6smegine uly itergi berdi. F.Galtonyn esasy yalityslygy hem
onun dhli yewgeniki cdrelerde adamyn keselli (patologik) genlerin-
den dynmaklygy maslahat bermek, has zehinli, akylly adamlaryn ko-
pelmegi tigin sertleri doretmek bilen, adamlaryn populyasiyasynda
«gowy» genlerifl sanyny yokarlandyrmagy tindemegidir.

Adam genetikasyny Owrenmekde Oziinin gorniikli zdhmetini
siidirenleriii biri hem belli inlis lukmany A. Garrodyr. Ol biologiya
we himiya derslerinden gowy bas ¢ykarypdyr. Ol ilkinji bolup gen
bilen fermentlerii arasyndaky arabaglanysygy anyklapdyr we sol bi-
limlerini patologik alamatlary 6wrenmekde ulanyp, madda calsygyn
dogabitdi bozulmalaryny (ndsazlyklaryny) acyar.

Sol dowriin alym-barlaggylarynyn, hiindrmenlerinin, gin kop-
cliligin arasynda Adamsyi islerine iins berilménliginifi sebdbi bolsa,
sol dowiirde nesle gecijiligin heniz hem, esasan, 6stimliklerde dwre-
nilyandigi bolup duryar we adamda gecirilydn gozeggilikler hasaba
alynmandyr. Eger-de botaniki materialda nesle gecijiligi dwrenyén
Gregor Mendele we beyleki alymlara adamyn genetikasynyn barlag-
larynyn netijesi belli bolan bolsady, onda genetikanyn kanunlarynyn
acylysy we olaryn is yiiziinde tassyklanmasy biraz ir wagtda bolup
gecerdi.

1865-nji yylda ¢eh alymy G.Mendel nohutda geciren tejribele-
rinde gibridlerin birinji neslinde dominirleme kanunlarynyn cuifiur
we yzygiderli matematiki yazgylaryny isldp diizdi, seyle-de sol gib-
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“ ridler neslinde nesil yzarlayan alamatlaryn dargama we kombinirle-

me kanunlaryny belldp gecdi. Su gymmatly netije hem ayratyn bel-
li bir alamatlaryn Osiip yiize ¢ykmagyny kegitleyan, nesil yzarlayjy
sertlerini bardygyny tassyklady. Yéne G.Mendeliii bu isleri 35 yyllap
hi¢ kime diisniiksiz bolup galypdy.

1900-nji yylda ii¢ sany botanik-alym — gollandiyaly De Friz—
— daneger¢ekde, giililek we enoterada; germaniyaly — Korrens —
mekgejowende; awstriyaly — Cermak — nohutda gegiren tejribele-
rinde biri-birinden liznelikde, G.Mendelini islerinden bihabar, diirli
yurtlardan G.Mendeliii agysyny gaytalayarlar. Sonun ticin 1900-nji
vyl genetikanyn doglan yyly hasap edilyar. Sol yyldan baslap hem
G.Mendel tarapyndan yola goylan, nesilde ata-enelik ayratyn ala-
matlaryn nesle gecijiliginiii derfiewi bolan gibridologik usuly ta-
pawutly serti bolan nesle gegjiligiit 6wrenilis dowri baslanyar.

1905-nji yylda W.Betson «genetika» adalgasyny ulanmaklygy
maslahat beryir, 1909-njy yylda bolsa W.loganson neslegecijilik fak-
torlary anlatmak ti¢in «gen» soziini (grek sozlinden «genes» — doglan,
doguryan) ulanyar. Sol bir wagtda &hli genlerin bir jynsdaky jemini
genotip organizmin &hli alamatlarynyn jemini bolsa fenotip diyip at-
landyryar.

1908-nji yylda G.Hardi we W.Waynberg Mendeliii kanunlarynyn
populyasiyadaky (latyn s6zi bolan «populus» — halk, ilat) genlerin
paylanys hadysasyny anladyandygyny gorkezyérler. Bu alymlar po-
pulyasiyanyn genetiki durnuklylygynyn sertlerini gérkezydn kanuny
isldp diizyérler.

1919-njy yylda Russiyada Y.A.Filipgenko Sankt-Peterburg uni-
wersitetinde ilkinji genetika kafedrasyny gurnayar. Sol dowiirde yas
alym N.I. Wawilow genetikanyn esaslarynyn birini — nesle ge¢ijiligini
we lytgeyjiligin gomologik hatarlarynyii kanunyny agyar.

N.K.Kolsow, Y.A Filip¢enko we yene-de birnige alymlar yew-
geniki meyilnamanyn ¢éklerinde belli adamlaryin nesil sejeresini
owrenmek bilen zehinliligiii genetikasyny dwrenmek islerini gegir-
diler. Bu islerinde olar birndge usulyyet yalnyslyklary goyberdiler,
yone beyleki kop yurtlarda gecirilydn genetiki barlaglara garanynda,
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yewgeniki dowiirde bu alymlaryii gemelesmeleri, kopleng, dogry ¢yk- ’
dy. Seylelikde, N.K. Kolsow we Y.A. Filipgenko sahsy miimkingili-
gi yola goymakda sosial gursawyn uly dhmiyetininn bardygyny dog-
ry anykladylar. Olar adamyn tebigatyny gowulamakda giiy¢ ulanma
yoluny diiybiinden inkir etdiler. Otniki yewgeniki barlaglaryi tejribe-
leri ge¢irilyén dowiirde gorniikli adamlaryn (A.S.Puskinifi, L.N.Tols-
toyyn, A.M.Gorkinin, F.I.Salyapinin we basgalaryn) gyzykly nesil
sejereleri diiziilydr we toplanylyar.

Gegen asyryn 20-nji yyllarynyn ahyrlary we 30-njy yyllarynyn
baslary genetikanyn dsmeginde has uly netijeleri bilen hisiyetlendi-
rilyar. Bu dowre ¢enli nesle gecijiligin hromosom taglymaty yorgiinli
bolup galyar. T.Morgan we onunl okuwgylary tejribelerini netijesinde
genlerin hromosomlarda ¢yzyk gorniisinde hatarlayyn yerlesendigini
tassyklayar we olaryn tirkesme toparlary emele getiryandigini ayd-
yarlar.

S.S.Cetwerikowyn (1926,1929 y.) nazary we tejribegilik isleri
hizirki zaman populyasion genetikasynyn baslangyjyny baslady. Bu
boliimin dwrenilmeginde 6zlerinin uly islerini gosant eden alymlar-
dan R Fiseri (1931 y.), S.Rayty (1932 y.), D.Y.Holdeyni (1935 y.) we
beylekileri gozkezmek bolar.

Kop yurtlarda lukmangylyk genetikasy Osiip baslayar. Russiya-
da 1932 — 1937-nji yyllar aralygynda islin Mediko-genetiki institut
ayratyn yatlanyp gecilmdge mynasypdyr. Sol institutyin esasynda
ekizler barlagynyn tejribeleriniii merkezi gurnalyp, onda adamyn san
alamatlary we neslegecijilik towekgelciligi bolan keseller (siiyji ke-
seli, gipertoniya keseli, asgazanyn we 12 barmak i¢egéninl yara — bas
keseli we beylekiler) ginden dwrenilipdi. Diirli barlag-tejribe usul-
larynyn dogry ulanylmagy (kliniki — genealogiki, ekizler, sitogene-
tiki, populyasion statistiki) institutyn isgérleriniin genetikada énde-
baryjylygy eyelemegine getirdi.

Gegen asyryn 20 — 30-njy yyllarynda nesil boyunc¢a gecyén nerw
kesellerini dwrenmekde Oziinii uly gosandyny gosan, seyle hem
ilkinjilerin biri bolup mediki-genetiki maslahatlary yola goyup, luk-
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mangylyk isleriniii bu usulyyetini isldp diizen zehinli lukman we ge-
netik S.N.Dawidenkowdyr (18801961 y.).

Gegen asyryn 30-njy yyllarynyn ahyrynda — 50-nji yyllarynyn
baslarynda adamyn genetikasyna bolan gyzyklanmalar peselyér. Sol
yyllarda mediki-genetiki tejribeler diiybiinden diyen yaly togtadylyar.
Sol dowiirde dine S.N.Dawidenkowynl «Newropatologiyada ewol-
yusion-genetiki problemalar» (1947 y.) ady bilen bir kitaby ¢apdan
cykyar. Mediki-genetiki tejribeler difie 60-njy yyllaryn baslarynda ti-
zeden yola goyulyar.

1959-njy yyldan 1962-nji yyllar aralygynda adam genetikasy
baradaky nesirlerii, gecirilen simpoziumlaryn sany kopelyar. Nesil
yzarlayan kesellerin 6z tebigaty boyunca gelip ¢ykysynyil getero-
gendigi, kliniki we genetiki nukdaynazaryndan bolsa, diirli-dirlidigi
diisniikli bolyar. Sol bir yeke-tdk keselinl fenotipi diirli beloklaryn mu-
tasion liytgeyjiligi bilen (genokopiyada) sertlendirilendir.

DNK nesle geg¢ijiligin maglumatyny goéterijidigini anyklanan-
dan sonira, alymlar 6zlerinin kép wagtyny onuni (DNK-nyn) ayratyn
komponentleriniii molekulyar tebigatyny we genetiki ahmiyetlidigini
owrenmage sarp etdiler.

DNK-nyn tejribe-barlaglary kop alymlar tarapyndan geciril-
di we dhli toplanan biologiki we fiziki-himiki bilimleriii toplumy,
ahyrsonunda 1953-nji yylda D. Uotson we F. Krik tarapyndan DNK
molekulasynyn iki zynjyrly spiral (ginisleyin) gurlusynyn agylmagy-
na getirdi. Sonira adamyn molekulyar we biohimiki genetikasy, seyle
hem immunogenetikasy giiy¢li depginde Oslip baslady.

Adamyn sitogenetikasynynn Osmegi amaly saglygy gorayys
ylmynyn diiypli (fundamental) barlaglarynyin dhmiyetiniii aydyn my-
saly bolup duryar. Seylelikde, 1956-njy yylda A.Lewan we DZz.Tio
adamda hromosom toplumynyii 46 sany (23 jiibiit) hromosomlardan
duryandygyny anykladylar we yene-de ii¢ yyldan bolsa, birni¢e hro-
mosom kesellerini acdylar. Adamyn sitogenetikasynyn bu gezekki
tazeligi bolsa hromosomlaryni differensirlenen refikleme usullarynyn
islenip tapylmagy bilen baglanysyklydyr.
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Hézirki zaman genetikasynyn 6smeginiii indiki ddimi bolsa,
adamyi hromosomlaryndaky genleri kartirlemekdir, yagny genleriii
yerlerini anyklamakdyr. Sitogenetikanyil, somatiki oyjlklerin gene-
tikasynyn ustiinlikleri genlerinl tirkeg toparlaryny d6wrenmekde (bi-
lelikde nesil boyunca yzarlanyan gen toparlary) onegidislere itergi
boldy. Adamda hidzirki wagtda tirkesik toparlarynyn 24-si bellidir.
Tirkesikli genleri 6wrenmek isleri nesil boyunca gecyédn keselleri
anyklamakda we mediki-genetiki maslahatlarda tize amaly mim-
kingilikleri beryar.

Belorussiya Respublikasynda lukmangylyk genetikasynyn diiybi
belli patoanatom, Russiyanyn Lukmangylyk Ylymlar akademiyasy-
nyh agzasy — yorite habargysy Y.G.Gulkewi¢ tarapyndan tutulyp,
sonra onun 6smegine G.l.Lazyuk, K.L.Kulazenko, [.N.Usow 0z
gosantlaryny gosdular. G.I.Lazyugyn yolbascylygynda Dogabitdi we
nesil boyunca gecyén keseller instituty, dowlet we etrap derejesinde
mediki-genetiki merkezler doredildi.

Netijede, lukmangylyk genetikasynyn taryhynda su asakdaky
birndge esasy dowiirleri belldp gegmek bolar:

1. G.Mendelin kanunlarynyn acylmagy we bitewi organizm de-

rejesinde nesle gecijligint Owrenilmegi;

2. Genetikanyn hromosom derejesinde dwrenilmegi we T.Mor-
ganynl hem-de onuil okuwgylary tarapyndan ylma girizilen
tirkesikli nesle gecijiligin Owrenilmegi;

3. S.S.Cetwerikowyil nazaryyet tejribe iglerinin hizirki zaman
populyasion genetikasynyn 6smeginin baglangyjy bolmagy;

4. D.Uotson we F.Krik tarapyndan teklip edilen DNK-nyii mo-
lekulasynyn ginislikddki gurlusynyn anyklanmagy, mole-
kulyar genetikanyn 6smegine itergi bermegi.

Hazirki dowiirde neslegecijilik molekulyar, 6yjiik, organizm we

populyasion derejelerde dwrenilyar.

QU )J/J
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1.1. JANLY TEBIGATYN GURNALYS DEREJELERI

Biologiya adalgasyny (grekce «bios» — yasayys, «logos» —ylym)
ilkinji gezek 1802-nji yylda fransuz tebigat hadysalaryny deriieyji we
ewolyusionist Zan Batist Lamark tarapyndan tebigatyi ayratyn hady-
sasy bolan yasayys baradaky ylmy anlatmak ti¢in teklip edilyar. Ha-
zirki zaman biologiyasy — bu ylmy materiyanyn hereketinini ayratyn
gorniisi hokmiinde janly tebigaty, onuil yasayys we 0slis kanunlaryny
owrenyén biologiki ylymlarynl toplumydyr. Hazirki wagtda biologiya
onun diiziimine giryin ylymlaryn yokary derejede yoritelesdirilmegi
we sol bir wagtda olaryn berk 6zara tésiri bilen tapawutlanyar. Janly
bedenlerin gurlugyny éwrenyin morfologiya ya-da biologik ulgam-
lary barlag edyén fiziologiya we arasynda ayratyn gowy tanys bo-
lan botanika, zoologiya hem-de kdp beyleki ylymlar yaly adaty bio-
logiki ylymlardan basga-da, himiyanyi, fizikanyn, matematikanyn,
kibernetikanyn agyslaryny ulanyan ugurlar peyda bolup baslady. Bu
bolsa janly bedenlerinn ¢un, fiziki-himiki esaslaryny owrenyédn yas
ylymlarynn tutus hatarynyin doremegine getirdi. Geljegi bar bolan
seyle ylymlara molekulyar biologiyany, biohimiyany, biofizikany,
genetiki-inzeneriyany we beyleki ylymlary degisli etmek bolar. Oy-
jiiklerifi birlesmesi, olaryn 6zara tésiri, kesgitli hisiyetleri mahsus bo-
lan biitewi bedeni emele getiryr.

Janly tebigatynl gurlusyna seretmek ¢ylsyrymly organiki mole-
kulalaryn gurlugyny we hisiyetlerini anyklamakdan baglanyar. Kop
oyjikler janly bedenlerin 6yjiikleri dokumalaryn diiziimine giryérler,
iki ya-da birnice dokumalar synany emele getiryirler. Oz diiziiminde
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dokumalary we synalary, ¢ylsyrymly gurlan kop 6yjiikli beden, sol
bir wagtda biologiki gérniisiii yonekey birligidir. Oz aralarynda ti-
sir edydn gorniisler toparlanmany ya-da ekologik ulgamy diizyarler.
Ekologik ulgam bolsa 6z gezeginde biosferanyn diiziim bolegidir.

Suna layyklykda janly tebigatynn gurlusynyi birndge derejesi ta-
pawutlandyrylyar.

1. Molekulyar dereje. Islendik janly beden nihili ¢ylsyrymly
gurlan hem bolsa biologik makromolekulalaryii-biopolimerlerin: nuk-
lein kislotalarynyn, beloklaryn, polisaharidlerin we beyleki mohiim
organiki maddalaryn isjenn gatnasygynda yiize ¢ykyar. Molekulyar
derejeden janly bedenleriii yasaysynyn mohiim hadysalary: madda
calsygy we energiyanyi owriilisigi we nesil maglumatlarynyi geci-
rilmegi we beylekiler baslanyar (/-nji surat).

2. Oyjiik derejesi. Oyjiik — #hli janly bedenlerifi gurlus we isjent
birligidir. Oyjiik gurlusy bolmadyk guramalar janly organizm hasap-
lanmayar. Ahli janly organizmlerifi 6yjiikleri birnéice gurluslardan:

1. Nuklein kislotasyndan (DNK — beloklarynn gurlusy barada

maglumatlary saklamak, RNK maglumatlary ge¢irmek);

2. Beloklardan (biohimiki hadysalaryn katalizatory ya-da &y-

juklerin gurlus diiziim bolekleri);

3. Uglewodlardan (energiyanyn g¢esmeleri we gurlus diiziim

bolekleri);

4. Lipidlerden (energiya ¢esmeleri we gurlus diiziim bolekleri)

ybarat.

Janly bedenlerin dwrenilen gorniislerininn dhlisinde diyen yaly
biohimiki, yagny DNK-nyn reduplikasiyasynyii we transkripsiya-
synyn, beloklaryn, yag kislotalaryni biosintezinin, glyukozanyn dar-
gamagynyi we beyleki hadysalaryn yzygiderliginiii meiizes bolmagy
mohtimdir.

3. Dokuma derejesi. Dokuma — oOyjiiklerin gurlusy boyunca
menzes, umumy wezipesini yerine yetirmek arkaly birlesen toplu-
myadyr.

4. Syna derejesi. Synalar — bu dokumalaryn birnidc¢e gorniisleri-
nin gurlus — igjent birlesmeleridir. Meselem, adamyn derisi syna
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hokmiinde epiteliy we birlesdiriji dokumany 6z icine alyar. Olar bi- ’
lelikde birndge isi yerine yetiryarler. Olaryn arasynda has dhmiyetlisi
— gorag wezipesi, yagny bedenin icki gursawyny dasky gursawdan
ciklendirmek wezipesidir.

5. Beden derejesi. Beden (bu adalga dhli janly-jandarlara — bir
oyjukli, seyle hem kop 6yjiikli jandarlara degislilikde ulanmak miim-
kin) — yasaysyn hakyky saklayjysy, onun dhli hésiyetleri bilen tapa-
wutlanyar. Ol bir diiwilingekden (zigotadan, sporadan, beyleki bedeninl
bir boleginden) gelip ¢ykyar we ewolyusion hem-de ekologik sertle-
rin tasirine 6zbolugly sezewar bolyar. Bedeniii emele gelis hadysasy
onun gurluslaryna (eger ol bir dyjiikli beden bolsa organoidlerinin;
kop oyjikli beden bolsa oyjiiklerinin, dokumalarynyn, synalaryil),
olaryn yerine yetiryén islerine layyklykda tapawutlanmagyndan yba-
rat. Janly-jandaryn dasky gursaw bilen 0zara tasirine seredilende, bu
derejini ulanmak Ordn amatly.

6. Populyasion — gorniis derejesi yasayan yeri umumy bolan,
sol bir gdrniisin janly bedenlerin toplumy populyasiyany emele getir-
yér. Ol janly bedenden yokary tertipddki ulgamydyr.

7. Biogeosenoz derejesi. Biogeosenoz diirli gérniisleri we gurlu-
synyil ¢ylsyrymlylygy diirli bolan janly bedenlerden, olaryn yasayan
gursawynyn dhli sertleri bilen bilelikdéki toplumydyr.

8. Biosfera derejesi. Biosfera — bu gurlusyi, bizifi Yer sarymyz-
daky yasaysyn dhli hadysalaryny gursap saklayan in yokary derejesi.
Bu derejede yerde yasayan dhli janly bedenlerii yasaysy bilen bagly
maddanyn aylawly hereketi we energiyanyn owriilisigi bolup gecyiér.

1.2. JANLY TEBIGATYN HASIYETNAMASY

Janly tebigatyn gurlusynyn dhli derejelerine, ony jansyz tebi-
gatdan tapawutlandyryan hisiyetler mahsus. Ahli janly-jandarlara
mahsus umumy hésiyetlere we olaryn jansyz tebigatda bolup gecyén
menzes hadysalardan tapawutlaryna seredelin.

1. Himiki diiziimin birligi. Janly bedenlerin diiziimine hem
jansyz tebigatyi gurlus diiziimindéki himiki elementler giryar. Yone
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diirli elementlerin gatnasygy janly bedenlerde we jansyz tebigatda
birmenzes dal. Jansyz tebigatyn yonekey diiziimine kislorod bilen bi-
lelikde, esasan, kremniy, alyuminiy we natriy giryér. Janly bedenlerin
himiki diiziiminin 98%-1 dort sany elementden — ugleroddan, kislo-
roddan, azotdan we wodoroddan duryar.

2. Madda ¢alsygy. Ahli janly bedenler dasky gursawdan iymit
icin zerur maddalary almak we yasayys oniimlerini boliip ¢ykarmak
arkaly onuil madda ¢alsygyna ukyply.

Jansyz tebigatda hem madda ¢alsygynyn bardygyny bellemek ge-
rek. Yone maddalaryi biologiki dil aylawly hereketinde olar yone bir
yerden basga yere gegyarler ya-da olaryil agregat yagdayy (topragyin
yuwulmagy suwun buga ya-da buza dwrililmegi) iiytgeyar.

Jansyz tebigatdaky calsyk hadysalaryndan tapawutlylykda, janly
bedenlerde olaryii hil taydan basga derejesi bar. Organiki maddalaryn
aylawly hereketinde olaryn sintezi we dargama hadysalary has méhiim-
dir. Janly bedenler dasky gursawdan diirli maddalary alyarlar. Birndge
¢ylsyrymly himiki owrilisikler netijesinde dasky gursawdan diisen
maddadan janly-jandarlaryii bedeni gurulyar. Bu hadysalar assimilya-
siya ya-da plastik ¢alsyk, ya-da anabolizm diylip atlandyrylyar.

Birnige mysallar getirelifi. Osiimlikler uglerodyni dioksidinden
hem-de suwdan gosmaca iymit maddalary we gurlus materialy hok-
miinde ulanylyan ¢ylsyrymly organiki maddalary —uglewodlary sintez-
leyarler. Towuk yumurtgasynyii belogy adam bedeninde onia mahsus
bolan beloklara-gemoglobine, kreatine ya-da islendik beyleki belok dw-
riilmesinden 6ningd birndge ¢ylsyrymly iiytgesmelere sezewar bolyar.

Madda ¢alsygynyn beyleki tarapy dissimilyasiya hadysalarydyr.
Olaryn netijesinde ¢ylsyrymly organiki birlesmeler yonekey maddala-
ra dargayarlar. Sunlukda, olaryn bedenin maddalary bilen menzesligi
yitydr we biosintez hadysasy licin zerur energiya boliinip ¢ykyar.
Sonun ticin dissimilyasiyany basgaca energetik ¢alsyk ya-da kata-
bolizm diyip atlandyryarlar. Madda calsygy bedenin dhli boleklerinin
himiki diiziiminiii hem gurlusynyii hemiseligini we netijede olaryn
dasky gursawyn iizniiksiz liytgeyan sertlerinde funksionirlenmeginini
hemiseligini {ipjiin edyar.
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3. Oz-6ziinden doretme-kopeltme (reproduksiya). Janly be- ’
denler kopelende nesil adatca ene-atalaryna meiizes: pisijekler pisi-
jekleri, itler giijiikleri gaytadan doredyarler. Tozganyi tohumlaryndan
yene-de tozga Osiip yetisydr. Bir oyjiikli bedenint amyobasynyn bo-
liinmegi netijesinde enelik 6yjlige doly mefizes iki sany amyoba eme-
le gelyér. Seylelikde, kopelme — bu bedenlerint 6ziine menzeslerini
gaytadan doretmek hasiyetidir.

Oz-6ziinden gaytadan doretme ya-da kopelme hadysasynyn
esasy ndme? Munun janly tebigatyn gurlusynyn hakykatda dhli dere-
jelerinde amala agyrylyandygyna iins berelin. Reproduksiya sebépli
dine bir biitewi bedenler dil, eysem &yjiikler, oyjiiklerin organoid-
leri (mitohondriyalar, plastidler we beylekiler) hem boliinmeden so
Oziinden onkiilere menizes bolyarlar. DNK-nyi (dezoksiribonuklein
kislotasynyn) molekulasyndan ol iki esse kopelende, baglangy¢ mole-
kula doly metizes iki sany molekula emele gelyar.

Kopelménin ya-da 6z-6zlinden gaytadan doretméninn esasynda
matrisa (galyp) sintezi, yagny tdze molekulyar gurluslaryn, DNK-nyn
nukleotidlerin yzygiderliliginde saklanyan maglumat esasynda emele
gelme hadysalary yatyr. Seylelikde, kopelme janly bedenlerin nesle-
gecijilik hadysasy bilen berk baglanysykly esasy hésiyetlerinin biridir.

4. Neslegecijilik. Bedenlerin 6z alamatlaryny, hésiyetlerini we
Oslis ayratynlyklaryny nesilden-nesle ge¢irmek ukybyndan ybarat. Ol
DNK-nyn molekulalarynyn gurlusynyii hemiseligi bilen kesgitlenyar.

5. Uytgeyjilik. Bu hisiyet nesle gecijilige gapma-garsy yaly,
yone sonun bilen birlikde onun bilen berk baglanysykly. Sebibi, ol
va-da beyleki alamatlaryn Osiisini kesgitleydn nesil baslangyclary —
genler iiytgeyérler. Eger matrisalaryn — DNK-nyii molekulalarynyn
reproduksiyasy mydama goniimel takyklyk bilen gecydn bolsady,
onda bedenin kdpelmesinde dine 6mki bar bolan alamatlaryn yzygider
nesle gegmegi amala asyrylardy we gorniislerin gursawyn iiytgeyan
sertlerine uygunlagsmagy miimkin bolmazdy. Netijede, lytgeyjilik —
bu, esasanda biologik matrisalaryii 6zgermegi bolan, bedenlerin tize
alamatlara we hisiyetlere eye bolmak ukybydyr. Uytgeyjilik tebigy
secgi, yagny tebigy sertlerde yasaysyn anyk sertlerine has uygunlasan
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bedenleri se¢ip almak {i¢in diirli goérniisli material déredyar. Bu bol-
sa 0z gezeginde yasaysyi, janly bedenleriil tdze gorniiglerinin peyda
bolmagyna getiryar.

6. Boy alma we osiis. Osiis ukyby — tebigatyn dhlumumy hisiyeti.
Osiis diyip janly we jansyz tebigatyii gorniislerinifi yzyna éwriilmeyin
ugrukdyrylan kanunalayyk iiytgemegine diisiinilyir. Osiis netijesinde
gorniisin hil taydan tdze yagdayy doreyir, netijede onun diiziimi we
gurlugy liytgeyar. Materiyanyil janly gorniiginini Osiisi hususy Osiis
ya-da ontogenez we taryhy 0siis ya-da filogenez gorniisinde bolyar.

7. Ewolyusion osiis (filogenez). Ahli janly bedenler diiie bir
ginislikde dil, eysem wagtda hem yasayarlar. Filogenez ya-da ewol-
yusiya — bu janly tebigatyn tidze goOrniisleriniii emele gelmegi we
yasaysyn progressiw cylsyrymlasmagy bilen bolup ge¢yédn, yzyna
owrlilmeydn we ugrukdyrylan Osiisidir. Bizin goryan dgirt kdp jan-
darlarymyz ewolyusiyanyi netijesidir.

8. Hususy osiis (ontogenez). Tize beden kop yagdaylarda on-
togenez hadysalarynyn basynda jynsy Oyjiiklerin (gametalaryn)
gosulmagy netijesinde déreyir. Osiis boy alma bilen bolup geg¢yir.
Boy alma we 0siis hadysasynda yuwas-yuwasdan sahsyyetiit mahsus
gurlusy doreyér. Janly bedenlerin yasaysynynn dowamlylygy, ahyrky
netijede oliime getiryén garrama hadysalary bilen ¢édklendirilyar.

Ontogenezint dowamynda yuwas-yuwasdan we yzygider, beden-
lerin 6zbolusly hésiyetleri yiize ¢ykyar. Kopelménii gorniisine seret-
mezden, bir zigotadan ya-da sporadan, Osiintgiden ya-da 6yjlikden
emele gelydn dhli bedene nesil boyunga difie genetiki maglumaty,
yagny ol ya-da beyleki alamatlary yiize ¢ykarmak miimkingiligini
alyarlar.

Osiis wagtynda gorniisii mahsus gurlusy emele gelyir, onui
agramynyn artmagy bolsa makromolekulalaryn, yjiiklerin yonekey
gurluglarynyn we olaryn reproduksiyasy bilen kesgitlenyar.

9. Gyjynyjylyk. Islendik beden dasky gursaw bilen {lizniiksiz
baglanysykly: ondan iymit maddalaryny alyar, gursawyil amatsyz
sertlerinin tdsirine sezewar bolyar, beyleki bedenler bilen 6zara ti-
sir edisyar we s.m. Ewolyusiya hadysasynda janly bedenlerde dasky
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tésirlere saylap jogap bermek hésiyeti dordpdir we berklesipdir. ’

Bu hésiyete gyjynyjyvlyk diyilyar. Bedeni gursap alyan tebigatyn
sertlerinin islendik iiytgemesi ona baglylykda gyjyndyrma doredyar.
Onun dasky gyjyndyryjylara tdsiri bolsa, onun duyujylygynyn we
gyjynyjylygynyn yiize ¢ykysynyn gorkezijisi bolup hyzmat edyar.

Kop 6yjkli jandarlaryin gyjyndyrma tdsirlesmesi nerw ulgamy-
nyn gatnasmagynda amala agyrylyar we refleks diyip atlandyrylyar.

Nerw ulgamy bolmadyk bedenlerde, meselem, yonekeyjeler-
de ya-da Ostimliklerde refleksler hem bolmayar. Olaryn hereketinii
va-da Osiisinin lytgemegi bilen tdze c¢ykyan tésirlerine taksisler
gosulyar. Meselem, fototaksis — yagtylygyn ugruna hereket; hemotak-
sis — bedeniil himiki maddalaryn konsentrasiyasyna baglylykda here-
keti. Taksisini her gorniisi gyjyndyryjyny bedene 6ziine ¢ekiji ya-da
itekleyji tisir edyiandigine baglylykda polozitel ya-da otrisatel bolup
biler.

Tropizm diyip, Osiisiii 6stimliklere mahsus bolan kesgitli hésiye-
tine aydylyar. Meselem, geliotropizm (grekce «gelios» — Giin) dstim-
liklerin yerin iistiinddki boleklerinin Giine tarap Oslisini ailadyar, geo-
tropizm bolsa (grekce «geya» — yer) yerasty boleklerininn (koklerin)
yerin merkezine tarap Osiisini anladyar.

10. Biitewiilik we diskretlik. Bir tarapdan, janly tebigat biitewi,
kesgitli guralan, yorite, mahsus kanunlaryn birndgesine boyun egyar.
Beyleki tarapdan, ol diskret. «Diskretlik» soziinin 6zi latynga «dis-
kretus» soziinden gelip ¢ykyar we «iiziie, boleklere béliineny diymegi
anladyar. Diskretlik — materiyanyn d@hlumumy hésiyeti. Fizika we
umumy himiya dersinden milim bolsy yaly, her atom yonekey bolejik-
lerden ybarat, atomlar bolsa molekulany emele getiryirler. Yonekey
molekulalar ¢ylsyrymly birlesmelerin we kristallaryn diiziimine gir-
var, yerdaki yasayys hem diskret gérniisinde yiize ¢ykyar. Bu ayratyn
bedenin ya-da beyleki biologiki ulgamyn (gorniisii, biosenozyn we
beylekilerin) ayratyn, 6zbasdak, yagny ginislikde boliinen ya-da ¢ik-
lendirilen, yone seyle-de bolsa 6z aralygynda berk baglanysykly we
Ozara tasir edisyédn, gurlus-igjen birligi emele getiryén boleklerden
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ybaratdygyny anladyar. Meselem, janly bedenlerin gorniisi ayratyn
bedenleri 6ziine birlesdirydr. Yokary derejede guralan jandarlaryi
bedenini ginislikde ¢éklendirilen synalar emele getiryar, synalar bol-
haysy 0z isini ginislikde difie biri-birinde 6zbasdak bolanda yerine
yetirip biljek makromolekulalaryna ¢enli ayratyn mitohondriyalar,
protein sintezinii enjamy — ribosomlar we sunia menzesler gérniisinde
bolyar. Beden gurlugynyn diskretligi onuni gurlus tertibinifi esasydyr.
Ol yerine yetirydn isini kesilmezden «kdnelen» gurlus bdleklerini
(molekulalary, fermentleri, dyjiiklerinn organoidlerini, tutus 6yjlikle-
r1) ¢alysmak arkaly bedeniin mydama 6z-6ziinden tdzelenmek miim-
kingiligini doredyér. Gorniisini diskretligi uygunlagsmadyk bedenlerini
O0lmegi ya-da kopelmeden ayrylmagy we yasayys ti¢in peydaly ala-
matlary bolan bedenlerinn saklanmagy arkaly onuii ewolyusiyasyny
oniinden kesgitleyar.

11. Oz-bziinde sazlasyk (awtoregulyasiya). Bu dasky gursawyi
iizniiksiz {liytgeyin sertlerinde yasayan janly bedenlerin 6z himiki
diiziminint we fiziologik hadysalarynyn tizliginiii hemiseligini sakla-
mak ukybydyr. Sunlukda, haysydyr bir iymit maddalarynyn az muk-
darda diismegi bedenin icki baylyklaryny mobilizirleyér, artykmag
diismegi bolsa bu maddalaryn bedende toplanmagyna getiryar. Seyle
tasirlesmeler sazlayjy ulgamlarynn — nerw we endokrin ulgamlaryn
diirli yollary bilen amala asyrylyar. Ol ya-da beyleki sazlayjy ulgamyn
ise baglamagyna haysydyr bir maddanyn mukdarynyii ya-da haysydyr
bir ulgamyn yagdayynyn iiytgemegi sebép bolup biler.

Meselem, ATF-in oyjiikde energiyanyn uniwersal akkumulya-
torynyn (toplayjysynyil) mukdarynyn peselmegi, onunl sinteziniil
baslanmagy ti¢in gorkeziji bolup hyzmat edyir. Tersine, ATF-in &ti-
vaclarynyn Ustiininn dolmagy bu maddanyi sintezini peseldyar. Gan-
da glyukozanyn mukdarynyn yokarlanmagy asgazanasty mizin gor-
mony — insulinin, yagny gandaky glyukozanyn mukdaryny peseldyéan
gormonyn Ondiiriliginin gliyclenmegine getiryér. Glyukozanyn gan-
daky derejesininn peselmegi — bu gormonyn gana bdliinip ¢ykysyny
hayalladyar. Dokumadaky 6yjiiklerini sanynyn azalmagy (meselem,
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sikes netijesinde) galan Oyjlklerin giiycli kopelmegine getiryir; ’
oyjlkleriii kadaly mukdarynyn dikelmegi, olaryn giiycli boliinmesini
togtadyar.

1.3. BIOLOGIYA YLMYNYN USULLARY

Janly biologiki ulgamlaryn 6rdn ¢ylsyrymlydygy sebépli, olary
barlag etmegin usullary we gorniisleri hem 6réin diirli hillidir.

Syn etmek usuly biologiki hadysalary derfiemédge we yazyp
beyan etmége miimkingilik beryér. Syn etmek usulynda yazyp beyan
etmeklige esaslanylyar. Hadysanyin manysyny anyklamak ti¢in ilki
bilen maglumat yygnamaly we ony yazyp beyan etmeli. Olary top-
lamak we yazyp beyan etmek biologiyanyn Osiisiniil irki dowrilinde
barlag etmegin esasy usuly bolupdyr, yone ol hézirki wagtda hem 6z
ahmiyetini yitirenok. Bu usul zoologiyada, botanikada, ekologiyada,
etiologiyada ginl yayran.

Janly bedenlerin we olarynn bdleklerinin menzesligini we ta-
pawudyny denesdirme arkaly dwrenmége miimkingilik berydn de-
nesdirme usuly baryp XVII asyrda gin yayrapdyr we onun talap-
laryna, ulgamyna esaslanypdyr. Onuii esasynda 0yjiik taglymaty we
suna menzesler doredilipdir. Anatomiyada, paleontologiyada, embrio-
logiyada we beyleki ylymlarda defiesdirme usulynyii ulanylmagy bio-
logiyada ewolyusion diisiinjelerin tassyklanmagyna yardam edipdir.

Taryhy usul janly bedenlerin yiize ¢ykysynyn we Osiisinin, ola-
ryn gurlugynyn we yerine yetiren isinin emele gelsinin kanunalayyk-
laryny anyklayar.

Dernew usuly barlag ediji janly tebigatynn hisiyetlerini we
hadysalaryny éwrenmége komek edydn yagdayynyn maksadalayyk
doredilmegi bilen bagly. Bu usul hadysalary 6zbasdak, ayratyn barlag
etmége we sol bir sertlerde gaytadan dikeldilende olaryn gaytalanma-
gyny gazanmaga miimkingilik beryér. Bu usul beyleki usullar bilen
deniesdirilende hadysalaryin manysyna difie bir has ¢un aralagsmaga
dil-de, eysem, olary ele almaga hem miimkingilik beryir. Okde tej-
ribe¢i L.LP.Pawlow (1849 — 1936 y.) «Syn etmek tebigat nime teklip
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etse, sony toplayar, tejribe bolsa tebigatdan Ozilinin islin zadyny
alyar» diyipdir.

Héazirki zaman biologiyasynda barlag etmegin tidze usullaryna
modelirleméni degisli etmek miimkin. Ol haysydyr bir hadysany,
onun 6ziini ya-da onuii esasy hésiyetlerini model gorniisinde gaytadan
dikeltmek arkaly dwrenmek usulydyr. Gorniis modeli belgi, yagny
matematiki modele gecip biler. Bu yagdayda modeldéki gatnagyklar
matematiki gorniisde anladylyar we soniraky deriiew kesgitli matema-
tiki hasaplamalar arkaly gecirilydr. Ulgamda dernew gecirmekligin
artykmag tarapy modelirlemede gorniisin 6zlinde gaytadan doredip
bolmajak yagdaylary modelde gaytadan dikeldip bolyandygyndan
ybaratdyr. Meselem, modelirleménin esasynda atom ursunyi biosfera
iicin netijelerini anyklamak miimkin.

1.4. OYJUK YASAYSYN HOKMANY GURLUS
BIRLIGIDIR

Oyjiigi 6dwrenyin ylma sitologiya (grekge — «cytosy — &yjiik,
hokmiinde Oyjiige yasaysa mahsus bolan alamatlar, yagny madda
calsygy, boliinme, 6z alamatlaryny indiki nesillere gecirmeklik we
s.m. degislidir. Janly tebigatda dasky gorniisi boyunca &yjliklerin kop
diirli gérniisleri dus gelyar. Meselem, ortiiji dokumanyn 6yjlkleri kop
burcly, myssa dyjiikleri uzalan, nerw 6yjiikleri bolsa yyldyz sekilli
bolyar. Oyjiiklerii ululyklary deni dildir. Kébir dyjiikleri mikroskop
arkaly goriip bolyar. Seyle 6yjiiklerin diametriniii ululygy, takmynan,
0,01-0,1 mm bolyar. Kébirlerini yonekey gdz bilen hem gérmek miim-
kin. Gowy bisen garpyzy kesenimizde, onda oyjlikleri goriip bileris.
Oyjiiklerint formalarynyn we ululyklarynyf diirli bolmaklary olaryi
yerine yetiryin funksiyasy bilen baglanysyklydyr. Meselem, yumurt-
ga Oyjliginde iymit maddasynyn toplanmagy netijesinde olar ep-esli
uludyr ya-da nerw 6yjiiginin, Ostlintgileriniii uzynlygyny g6z oniinde
tutsan, olaryn bir metre yetyédnleri hem bar.
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Oyjiiklerin formalarynyn we ululyklarynyfi mefizes bolmazlyk- ’

laryna garamazdan, olaryn umumy gurlus ayratynlyklary bar, yagny
her bir oyjligin dasky membranasy, i¢inde sitoplazmasy, yadrosy,
Oyjlk organoidleri we garyndylary bar.

Oyjiik taglymaty. Sitologiyanyn Osiisi 0yjiigi gormige we ow-
renméige mimkingilik berydn optiki gurallaryin kdmillegsmegi bilen
baglanysyklydyr. 1609-1610-njy yyllarda Galileo Galiley ilkinji
ulaldyjy abzal diizydr we ony 1624-nji yylda ownuk zatlary gormek
ticin kdmillesdiryar. Onun mikroskopy zatlary 3540 esse ulaltmaga
miimkingilik beripdir. Bir yyldan sofi I.Faber bu gurala «mikroskop»
diyip at beripdir.

1685-nji yylda Robert Guk 6z déreden sada gurlusly mikrosko-
pynda ilkinji gezek dykynyn yukajyk kesimine seredip, ol yerde
arynyn Oyjligine menzes sekili goriipdir we ony «cell» — «dyjiik»
diyip atlandyrypdyr. XVII asyryn 70-nji yyllarynda Margello Malpigi
kabir ostimliklerinn mikroskopiki gurlusyny yazypdyr.

Mikroskopyn kémillesdirilmegi bilen Oyjligin gurlugyny jik-
me-jik Owrenmaége, organlaryin we dokumalaryni gurlusyny has i¢gin,
Oyjiilk derejesinde kesgitlemdge miimkingilik doreyar. 1696-njy
yylda Anton wan Lewengugyn «Tebigatyn syrlarynynl in tdze mik-
roskop bilen agylysy» diyen kitaby cap bolyar. Lewenguk ilkinji
bolup eritrositleri, spermatozoidleri mikroskopda goéryir we yazyar,
kabir mikroorganizmlerini syrlaryny agyp, olary infuzoriya diyip at-
landyryar. Lewenguk hakykatdan hem ylmy mikroskopiyany esas-
landyryjy hasaplanylyar.

1715-nji yylda H.G.Gertel ilkinji gezek mikroskopda predmetleri
ayna bilen gormekligi amala agyrdy. Sondan bir yarym asyr gecensoni,
E.Abbe mikroskopy yagtylandyryjy linzany oylap tapdy. 1781-nji
yylda F.Frontana ilkinji bolup janly oyjiikleri yadrosy bilen gordi
we ¢yzyp beyan etdi. XIX asyryi birinji yarymynda Yan Purkinye
mikroskop guralyny kidmillesdirdi, netijede onia Oyjiik yadrosynyi
diiziimini we haywan organlaryndaky &yjiikleri yazyp beyan etmek
basartdy. Yan Purkinye ilkinji gezek «protoplazma» adalgany ulandy.
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“R. Braun yadrony 0yjiligin mydamalyk diiziim bdlegi hasaplap, ony
«nucleus» — «yadroy» diyip atlandyrmagy teklip etdi.

1838-nji yylda M.Sleyden sitogenez taglymatyny (0yjiikk emele
gelme taglymaty) islép diizdi. Onun esasy bitiren hyzmaty — bedende
Oyjiigin doreysi baradaky soragy orta goymagydyr. Sleydenii islerine
esaslanyp, Teodor Swann Oyjik taglymatyny islép diizdi. 1839-njy
yylda onun 6lmez-yitmez «Haywan we 6siimlik 6yjliginin Oslisi we
olarynl diiziim bolegininl gabat gelsiniii mikroskopiki barlagy» atly ki-
taby capdan ¢ykdy. Seylelikde, 1838—1839-njy yyllarda Swann we
Sleyden tarapyndan 6yjiik taglymaty ylma hddiirlendi.

Oyjiik taglymatynyii esaslary sulardan ybarat:

1. Ahli dokumalar 6yjiikden duryar;

2. Osiimlik we haywan 6yjiiklerinii umumy gurlus birmefizes-

ligi bar, yagny ikisi hem bir yol bilen emele gelyér;

3. Her 6yjik ayrybasgadyr, bedenin isi bolsa ayry-ayry oyjiik-

lerin birlesip, bir biitewiilik emele getirmesidir.

Oyjiik taglymatynyi pajarlap dsmegine nemes alymy Rudolf
Wirhow uly gosant gosdy. Ol kdpsanly yayran maglumatlary diie bir
yere jemlemek bilen ¢idklenman, oyjiiklerin yadrosynynn mydamalyk
gurlusdygyny we Oyjiigin dine 6ziine menzeslerden doreyindigini
ynamly subut etdi (her 6yjlik 6ziine menizesden doreydr — «omnia
cellula e cellulaey).

XIX asyryn ikinji yarymynda 0yjiige elementar organizm hok-
miinde garayys doredi (E. Bryukke, 1861 y.). 1874-nji yylda J.Karnua
«Oyjiigin biologiyasy» atly diisiinjini girizdi. Seylelikde, sitologiya,
yagny Oyjiigin gurlusy, isi we gelip ¢ykysy baradaky ylmy garaysa
baslangyc¢ berildi.

1879-1882-nji yyllarda W. Flemming mitoz hadysasyny yazyp
beyan edyér, 1883-nji yylda W.Waldeyer «hromosom» diisiinjesini
girizdi. Sondan bir yyl son O.Gertwig we E.Strasburger biri-birinden
habarsyz, bir wagtda neslegecijilik alamatlaryn yadroda yatandygy
hakyndaky c¢aklamany aydyarlar.

XIX asyrynt ahyrynda Ilya Meg¢nikowyn fagositoz hadysasyny
acmagy (1892 y.) ylymda onie gidiglige getirdi.
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XX asyryn basynda R.Garrison we A.Kappel birdyjiikli jandar- ’
larda bolsy yaly, 6yjiigin probirkada (¢liyse gapda) kultiwirlenmek
(ekip yetisdirmek) usulyny islép diizdiiler.

1928-1931-nji yyllarda E.Ruska, M.Kioll we B. Borriye bilelesip,
elektron mikroskop doretdiler. Onun kémegi bilen 6yjligin hakyky
kesbi agyldy we 61 belli bolmadyk diiztimleri kesgitlenildi. A. Kold
1929-1949-njy yyllarda ilkinji gezek Oyjiigi elektron mikroskopyn
asagynda dernedi we ultrasentrifugirlemegin komegi bilen 6yjiikleri
fraksiyalara (boleklere) bolmegin usulyny isldp diizdi. Olaryn hem-
mesi Oyjlige tizeden baha bermige we maglumatlary ylmy nukday-
nazardan diisiindirmége miimkingilik berdi.

Oyjiik — &hli janly-jandarlaryii yonekeyje gurlus-isjen birligi bo-
lup, ona yasaysa mahsus hésiyetler, yagny yokary derejede tertipli
yerlesyin diiztim-gurlus; energiyany dasdan alyp hem-de ony isi ye-
rine yetirmek ti¢cin har¢clamak; yzygiderlikde yerlesis tertibi saklamak
(entropiyanyn Oniini almak); madda calsyga gatnasmak; gyjyndyrma
reaksiya jogap bermek; 0Osiis, kopelmek; ikilenme we biologiki ha-
bary nesle gecirme; regenerasiya (tdzeden dikelme); towerekleyin
gursawa uygunlasmak yaly hisiyetler degislidir.

Oyjiik taglymaty hiizirki zaman nukdaynazardan su asak-
daky bas maksatlara eyeryér:

— 0yjiik — bu dhli yasaysa ukyplylaryn yonekeyje gurlus-isci bir-

ligidir;

— &hli organizmlerin oyjiikleri gurlusy, isi we himiki diiziimi

boyunca birmenzesdir;

— Oyjiik dine ene dyjiigii boliinmesi arkaly kopelyér;

— Oyjiik 6ziinde maglumaty saklayar, tdzeden isleyar we genetiki

maglumatlary yayradyar;

— kopoyjiikli organizmler ¢ylsyrymly 6yjiik gurlusly birikme

bolup, ayry-ayry ulgamlary doredyir;

— ¢ylsyrymly oyjiiklerin hasabyna 0Osiis, kopelmek, madda we

energiya calsygy amala agyrylyar.

XX asyrda sitologiya ylmynda we ona yanasyk (tabyn) garysyk
ylymlarda Nobel bayragyna kop alymlar:
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1906-njy yylda Kamillo Golji we Santyago Ramon-i-Kahal
neyronyn gurlusyny aganlygy iicin;

1908-nji yylda Ilya Meg¢nikow fagositozy we Paul Erlih antibe-
deni aganlygy ti¢in;

1930-njy yylda Karl Landsteyner ganyi toparyny acanlygy {i¢in;

1931-nji yylda Otto Warburg dem alys zynjyrynda sitohromok-
sidaza fermentinin tisir tilsimini we gelip ¢ykysyny aganlygy {i¢in;

1946-njy yylda German Meller mutasiyany aganlygy iicin;

1959-njy yylda Artur Kornberg we Sewero Oc¢oa DNK we
RNK-nyf sintezinin tilsimini aganlygy ii¢in;

1962-nji yylda Frensis Krik, Moris Uilkinson we Djeyms Wot-
son nuklein kislotalarynyn molekulyar gurlusyny we olaryi janly be-
dende habary gecirmekdéki dhmiyetini aganlygy {i¢in;

1963-nji yylda Fransua Jakob, Andre Lwow we Jak Mono
proteinin sintezinin tilsimini acanlygy ticin;

1968-nji yylda Har Gobind Korana, Marsall Nirenberg we Ro-
bert Holli genetiki kody seljerip, onun proteinin sintezindiki &hmiye-
tini yazyp beyan edenligi ti¢in;

1970-nji yylda Djulius Akselrod, Bernard Kas we Ulf fon Eyler
«Nerw sofilamasynda mediatorlaryn gumoral isi we olaryn saklanys
tilsimaty, ¢ykarylysy hem-de inaktiwasiyasy» atly isi li¢in;

1971-nji yylda Erl Sazerlend atly alymyii sAMF-in ikinji aragy
hokmiinde gormonlaryn tdsirinddki ahmiyeti diyen isi iigin;

1974-nji yylda Kristian de Dyuw, Albert Klod we Djorj Pala-
(lizosomyn ultragurlusy we isi, Goljinifi toplumy (kompleksi), endo-
plazmatik retikulum) mynasyp boldular.

1.5. PROKARIOTIK WE EUKARIOTIK OYJUKLER

Tebigatda dhli janly organizmler iki topara: prokariotlara we
eukariotlara béliinyirler. Oyjiiginde yadrosy yok bolan organizmler
— prokariotlar, olara bakteriyalar we gok-yasyl suw otlary degisli.
Bulardan bagga dhli janly organizmler — eukariotlar bolup, olaryn
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oyjiikleri yadrolydyr. Prokariotik dyjiiklerden tapawutlylykda euka- ’
riotik dyjiiklerde iki membrana (barda) bilen ortiilip ¢éklendirilen
gabykly yadro we kopsanly organoidleri bolyar. Olaryn has aydyn
tapawutlandyrysly ayratynlygy 1-nji tablisada getirildi.
1-nji tablisa
Prokariotik we eukariotik oyjiiklerini aratapawutlary

Alamatlary Prokariotik Eukariotik
Oyjiigin dlgegi 1-10 mkm 10 — 100 mkm
Metabolizminin Anaerob ya-da aerob | Aerob
gorniisi
DNK Sitoplazmada halka | Halka gorniigli ddl, Ordn

gorniisli uzyn zynjyr, yadro gatlagy

bilen ortulen

RNK-nyn we prote- | Ikisi hem sitoplaz- | RNK-nyf sintezi we prosesi

inin sintezi mada gegyar — yadroda, proteinin sintezi
— sitoplazmada gecyér

Organoidler Yok ya-da 6rin az Kopsanly we diirli-diirli

Sitoskelet Yok Bar

Endo- we ekzositoz | Yok Bar

Mitohondriya Yok Bar

Endoplazmatik tor | Yok Bar

Goljinin toplumy Yok Bar

Ribosomlar Bar: 70 S Bar: 70 S mitohondriyada,
80 S sitoplazmada

Lizosomlar Yok Bar

Oyjiik sidirmesi | Yok Bar

Oyjiigit boliinmesi | Binar Mitoz we meyoz

1.6. 6YJUGIN GURLUSY

Oyjiik janly bedenlerde esasy gurlus-funksional (isjef) birlik bo-
lup, 6siisi, kopelmegi, madda we energiya calsygyny, genetiki habary
saklamagy, tizeden islemegi we Viize ¢ykarmagy iipjiin edyir. Oyjiik
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biopolimerlerini ¢ylsyrymly ulgamy bolup, dasky gursawdan 6ziinin
plazmatik membranasy (sitolemma ya-da plazmalemma bilen) we
yadrodan hem-de sitoplazmadan duryar, olarda organoidler we beyle-
kiler yerlesyir.

Oyjiik gabygy.

Oyjiik gabygy ya-da diwary plazmatiki membrananyin dagynda
yerlesyir. Osiimlik 6yjiiginde ol has gowy 6sen. Ol kletcatkadan
(sellyulozadan) ya-da pektinden duryar we kopsanly gatlakdan
emele gelyar. Her gatlak hem sellyuloza siiylimlerinden diiziilen-
dir. Gabygyn seyle gurlugy ona berklik beryédr. Haywan 6yjiikleriniil
membranasynyil dagynda glikoproteid tebigatly glikokaliks gatlagy
emele gelyér.

Oyjiik gabygy Oyjiigi mehaniki sertlerifi tisirinden gorap sak-
layar, olaryn bir-birleri bilen birlesmegini iipjiin edyér.

Glikokaliks prokariotik 6yjiklerin in dasky gatlagy. Ol, koplenc,
gbk-yasyl suw otlarynda dusyar.

Oyjiik membranasy.

Oyjiigin membranasy Va-da plazmatik membranasy, o6yjiigi
dasky gursawdan aragédklendiryér, onia belli bir sekili beryar, oyjligin
icki gursawynynn mydamalygyny saklamaklyga miimkingilik beryar
(2-nji surat).

Membrana oziinin berkligi, ceyeligi bilen hisiyetlendirilyér.
Onun galyiilygy 5-10 nm yetyir. Oyjilk membranasy gaty maydaja

1

2-nji surat. Oyjiigin gurlusy:
1 — membrana; 2 — sitoplazma; 3 — yadro
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desijekler bilen iipjiin edilendir. Seyle gurlusly membrananyn iisti
bilen madda calsygy amala agyrylyar. Plazmatiki membrana saylap
almak hésiyetine eyedir, onui listiinden kibir maddalar yenil geciril-
var. Seylelikde, 6yjliik membranasy onun dasky gursaw (sreda) bilen
bolan madda ¢alsygyny sazlasdyryp duryar.

Oyjiigi membranasynyfi saylap almak hisiyeti onda dasky
gursawdan gelydn maddalary kesgitldp bilydn ayratyn himiki bir-
lesmelerin reseptorlarynyn bolmagy bilen esaslandyrylyar. Membra-
nanyn diiziminde himiki reaksiyalaryn yzygiderliligini kesgitleyén
kopsanly fermentler bardyr.

Bulardan bagga-da Oyjiilk membranasy gongy oOyjiikler bilen
birlesip, dokumanyi emele gelmegine gatnasyar. Oyjiik membranasy
hereketsiz yagdayda bolman, elmydama tolkun gorniisli hereketde
bolyar. Oyjilk membranasynyti érin yuka bolmagyna garamazdan,
onun has ¢ylsyrymly gurlusy bardyr.

Barlaglaryn gorkezmegine gord, plazmatiki (elementar membra-
dan we uglewodlardan duryar.

Elektron mikroskopyn goérkezmegine gord, dyjiik membranasy
acyk zonany c¢dklendiryén iki sany dykyz gatlakdan ybaratdyr. Seyle
gurlusa ortasynda yerlesen bimolekulyar lipid, das we i¢ yiizlinde
yerlesyin belok gatlaklary gabat gelyir. Lipidiin molekulalary iki gat-
lagy emele getiryirler. Oyjiigift dasky gursawyi we sitoplazmanyii
suwuk yagdayynda bolmagy bilen baglylykda lipid gatlagynda
molekulalaryn gidrofil (polyar) uglary das we i¢ yiiziine ugrukdyry-
landyr, gidrofob (polyar dél) uclary bolsa merkeze ugrukdyrylandyr.
Molekulalaryn polyar uglary beloklaryii polyar molekulalary bilen
baglanysyar.

Membranada beloklaryii molekulalarynyn verlesisleri barada
yeke-tdk pikir yok. Kébir diisiinjelere gord, belok molekulalary
tutuslygyna icki we dasky gatlagy emele getiryérler.

1959-njy yylda Robertson sol wagtky bolan materiallary jemlép,
gurlusy hemme biologiki membranalara mahsus bolan «elementar
membrana» hakyndaky gipotezany oile siirdi. Ol gipoteza boyunca

3. Sargyt Ne 3091
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onun galynlygy 7,5 nm toweregi bolyar. Elektron mikroskopynda se-
redilende ol 3 gatlakdan duryar.

Membrananyn seyle iic gatlakly gornlisi Dawson we Dz.Da-
nielinin (1940 y.) hodiirlan nusgasyna gabat gelydr, yagny ortada
membrananyn icki we dagky {istlerinde perpendikulyar yagdayda
yerlesen yaglaryin molekulalarynyn iki gatlak, icki we dagky yiizle-
rinde bolsa belok molekulalary yerlesen bolmaly (3-nji surat).

0000 G000 OONOOS OSOOOOGOGORDBORS ..... .
eeee A AL LR SHSNOOONES SO ORS
PO P SOOI NENONNS SHOENEDEREN ..l.l..

—1
D OO0 OO0 O¢:

3-nji surat. Oyjiik membranasynyh gurlusy:
(Dawson we Danielinini nusgasy)
1 — membrananyn dasky gatlagy; 2 — beloklar; 3 — lipidler; 4 — sitoplazma

Yimyn téze maglumatlaryna géréi belogyn molekulalary tutus
de yerlesyarler. Beloklaryn molekulalarynyn kébirleri yagyn mole-
kulalarynyn arasyna ¢limdiirilen gorniisde, kébirleri bolsa kese ke-
siginde tutuslygynda yerlesen gorniisdedir.

Singer bilen Nikolson bolsa 1972-nji yylda membrananyn er-
gin-mozaik (garysyk) nusgasyny hodiirlediler.

Bu nusgada ergin yag gatlagynda (bisloy) beloklarynt molekula-
lary yliziip yoren gorniisde bolup, 6zbolusly garysygy (mozaik) emele
getiryar (4-nji surat).

Membrana amfipatik molekulaly lipidlerin iki gatlagyndan (bili-
pid gatlagy ya-da bigatlak) duryar. Sonun yaly molekula iki bolim-
den — kellejikden we guyrujakdan ybaratdyr. Guyrujaklar gidrofob
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Lipidlerin pol ar dal yrukla
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" Lipidlerin kellejikleri

4-nji surat. Sitoplazmatiki membrananyn gurlusy (ergin-mozaik nusgasy):
a — kese kesik; b — yokardan gorniisi

bolup, biri-birine bakyp duryar. Kellejik, tersine, gidrofil bolup,
dasyna we 0yjiiginl i¢ine goniigendir. Bilipid gatlaga proteiniii mole-
kulalary giryér. Fosfolipid fosfatidilholinifi mysalynda seredenimiz-
de, yag kislotalarynyn biri doygun, beylekisi — doygun dil. Lipidin
molekulasy gapdal tarapa bir mono gatlagyn ¢éklerinde ¢alt yayrama-
ga ukyply, orédn seyrek yagdayda bir mono gatlakdan beylekd gecyar.
Eu- we prokariotik dyjiikler himiki diiziimi boyunga biri-birin-

den diiypgéter tapawutlanyarlar (2-nji tablisa).
2-nji tablisa

Eukariotik we prokariotik dyjiiklerin himiki diiziimi

Lipid Eukariotik Prokariotik
Holesterol Bar Yok
Fosfatidiletanolamin | Bar Yok
Fosfatidilserin Bar Yok
Fosfatidilholin Bar Yok
Sfingomielin Bar Yok
Glikolipidler Bar Yok
Yag kislotalary Doygun we doygun dil | Dine doygun ya-da mono

(mono-we poli-) doygun
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Bellik:
1. Mikoplazmanyn membranasynyn diiziimine ekzogen sterinler giryar;

2. Osiimliklerde gliseroldan doreyin glikolipidler agdyklyk edyir;

3. Kébir sianobakteriyalarda yarym doygun dil yag kislotalary bar.

Kibir proteinler membrananyn dhli galynlygyna geg¢yir, sebé-
bi olaryin molekulasynyn bir ujy membrananyii boslugyna, beyleki-
si — beyle tarapyna goniigen. Ona integral (transmembran) diyip at
beryirler. Beyleki proteinler seyle yerlesen, yagny membrana towe-
reginddki bosluga molekulanynl biri goniigen, ikinji ujy bolsa igki
ya-da membrananyil dasky monogatlagynda yatyar. Bu tipli protein-
lere icki ya-da degislilikde dasky (kédte olaryn ikisi hem yarym integ-
ral gorniisli) proteinler diylip atlandyrylyar. Kébir proteinler (adatca,
membranadan ge¢ydn we wagtlayynca ol yerde yerlesyén) fosfolipid
gatlaklaryil arasynda yerlesip bilydr. Molekulalarynynn ujy memb-
rana toweregindédki bosluga goniigen proteinler ol yerde yerlesyédn
diirli maddalar bilen birlesmége ukyplydyr. Sonun ii¢in hem integral
proteinlerin transmembran potensialyii doremeginde &hmiyeti uludyr.
Yarym integral proteinler bilen elmydama molekulalar bagly bolup,
olar gursawlarda signaly (habary) kabul edyirler (molekulyar resep-
torlar) ya-da membranadan habary gursawa geciryérler. Kopsanly
proteinler fermentatiw hisiyeti hem yiize ¢ykaryarlar. Bigatlak assi-
metrik yerlesendir: her monogatlakda diirli lipidler bar, glikopeptid-
ler dine dasky monogatlakda yerlesydr we olaryn uglewod zynjyry
dasa goniigen. Eukariot 0yjiigin membranasyndaky holesteriniii mo-
lekulasy igki gatlagynda, yagny membrananyn sitoplazma goniigen
tarapynda yatyar. Sitohromlar dasky mono gatlakda, ATF-sintetaza
membrananyn i¢ki tarapynda yerlesyér.

Proteinler hem lipidler yaly lateral diffuziya ukyply, yone olaryn
tizligi lipid molekulalary bilen denesdirilende pes. Bir monogatlak-
dan beylekd ge¢cmek asla miimkin dil. Membranadaky proteinler-
den i gowy Owrenilen prokariot — gatnadyjy protein bakteriorodop-
sindir, ol «purpur» gatlakda yerlesydr (Halobacterium halobium).
Bakteriorodopsinin spiraly lipidli bigatlagy 7 gezek kesip gecyir.
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Bakteriorodopsin — munun 6zi 248 aminokislota galyndysyndan
we prostetik toparly hromofordan duryan polipeptid zynjyr bo-
lup, lizin bilen kowalent baglanysykly kwant s6hléni kabul edijidir.
Sohlénin kwanty arkaly hromofor gyjynyar, seylelik bilen hem po-
lipeptid zynjyrda konformasion iiytgesiklik bolup gec¢yir. Ol 6z ge-
zeginde sitoplazmatik {istden iki protonyn siiysiirilip, dasa ¢ykaryl-
magyna getirydr. Netijede, membranada elektropotensial doreyéar
hem-de ATF sintezlenydr. Membran prokariotlarynyn i¢inde perma-
zalar bolup, olar yolgynyi, fermentiii wezipesini yerine yetirip, kop-
sanly hadysalaryn kadaly gegmegine yardam edyir, sol sanda ATF-in
sintezine hem gatnagyar. Maddanynl konsentrasiyasy, has takygy,
onuil ionynynn mukdary membrananyn iki tarapynda birmenzes dal.
Sonun ii¢in hem her tarapyn 6z elektrik zaryady bolyar. Ionlaryn
konsentrasiyasynyn diirliiligi, degislilikde, tasir potensialyii hem diir-
li bolmagyna getiryar.

Membranada yerlesyin beloklaryi kdpiisi fermentlerdir. Oyjiik-
de 50 min molekula ¢enli hasaplanan 10 miine golay diirli fermentleri
we oligosaharidlerden emele gelen gapdal zynjyrlary bar (5-nji surat).

Glikoproteidlerin  uglewod zynjyrjyklary, esasan hem,
membrananynl dasky gatlagynda yerlesyér; olar membrananyn
0zbolusly mahsus iistki hisiyetlerini kesgitleyarler. Sulardan gor-

5-nji surat. Sitoplazmatiki membrananyn gurlusy:
1 — fosfolipidler; 2 — lipidler; 3 — beloklar; 4 — oligosaharidlerden
emele gelen gapdal zynjyrlar
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niisine gord, 6yjiik membranasynyi esasy strukturasyny diizyan lipid
molekulalarydyr.

Sitoplazma

Sitoplazmanyn esasy diiziim bolegi gialoplazma (matriks), orga-
noidler we beyleki gosundylardyr.

Sitoplazma — &yjiik ergini ya-da suwuklygydyr. Oyjiikde si-
toplazmanyn bolmagy janly tebigatynn yene-de bir ayratynlygydyr.
Sebibi jansyz tebigatda sitoplazma bolmayar. Funksional tarapdan
sitoplazma Oyjiikkde gecydn madda calsygy iicin icki gursaw bolup
hyzmat edyar.

Diirli organizmlerde we diirli 6yjliklerde bolmaklaryna garamaz-
dan, hemme protoplazmalara mahsus bolan umumylyklar bar. Ol agyk
yarym suwuklyk (kolloid ergin) gorniisde bolyar. Ona dispersion faza
bolup organiki birlesmeler, beloklar, yaglar we nuklein kislotalary
hyzmat edyar. Bularyn kop bolegini (40-45%-ni) beloklar tutyar.

Gialoplazma. Fiziki-himiki nukdaynazardan gialoplazma (grek.
hyalos — ¢iiyse) ayratyn kolloid hasaplanyar, diiziimi boyunca suwdan,
ionlardan we organiki maddalarynt molekulasyndan duryar. Sonky dhli
synplara — uglewodlara, lipidlere hem-de proteinlere, seyle-de gliko-
lipid, glikoprotein we lipoproteinlere degislidir. Proteinlerin kopiisi
fermentatiw isjeniligi yiize ¢ykaryar. Gialoplazmada 6rdn wajyp bio-
himiki reaksiyalar, meselem, glikoliz — filogenetiki it gadymy hadysa
energiyanyn boliinip ¢ykmasy (grek. glykis — suyji, lysis — dargama)
bolup gegyédr. Onun netijesinde alty uglerod atomly glyukoza iki sany
iic uglerod molekulaly piroiiziim kislotasyna ATF-i emele getirmek
bilen dargayar.

Gialoplazmanyn molekulalary 6z aralarynda tertipli gorniigde
tasirlesyarler, yone olaryn ginislikdédki gurlusy hazirlik¢e doly dwre-
nilmedik hasaplanylyar. Sonuil iicin hem hézirlikge difle umumy
gurlus boyunca gialoplazmanyn diizimi molekulyar derejede gur-
landygyny aytmak bolar. Hut gialoplazmada organoidler we beyleki
gosundylar yerlesendir.



Sitologiyanyii esaslary 39

1.7. YADRONYN GURLUSY

Yadro (lat. «nucleus», grek. «karyony) — eukariot organizmlerin
janly Oyjiiklerinin hokmany we esasy bolegidir. Dinie kdbir yo-
ritelesdirilen, boliinmek hasiyetlerini yitiren oyjiiklerde (yetisen erit-
rositlerde) yadro bolmayar. Kéabir oyjiiklerde bolsa (bagryn &yjik-
lerinde) birnice yadro bolyar. Yadroda 6yjiigiti we biitin organizmifi
alamatlaryny kesgitleyén nesil maglumaty saklanyar. Yadro seyle
hem madda calsygynyn we 6yjiikde bolup ge¢yén dhli hadysalaryn
merkezi bolup hyzmat edyir. Yadrosy ayrylan oyjiikler diizgiin
boyunca uzak yasamayarlar.

Yadro. Oyjiige beyleki hisiyetler bilen birlikde boliinmek ha-
siyeti hem mahsusdyr. Sol bir 6yjiikden yene-de edil solar yaly 6yjiik
emele gelyir. Enelik Oyjiiklere menzes dyjlikleriin emele gelmegini
ipjiin etmeklik yadronyn, has dogrusy, ondaky hromosomalaryn ye-
rine yetiryan isidir.

Oyjiigitt yadrosy 6yjiik agylanyndan (1665-nji yyl) takmynan
iki yiiz yyl gegcenden son, 1831-nji yylda inlis botanigi R.Broun
(1773-1858) tarapyndan agylypdyr. Ol 6yjiigin sitoplazmasynda dy-
kyz boleginin bardygyny goriipdir, ona ol nukleus (latynga nukleus —
yadro) diyip at beripdir. R.Broun tarapyndan yadro agylyanga 0y;jiigin
membranasy we sitoplazmasy 0yjiigin esasy bolegi hasap edilipdir.

Yadro 6yjiigiii esasy bolegidir.

Yadro 6yjiigifi, seyle hem tutus bedeniii alamatlaryny kesgit-

leydn maglumatlaryn saklanylyan we dndiirilyén yeridir.

Seyle hem yadro Oyjiikde bolup gecydn madda ¢alsygyny we
beyleki hadysalary sazlasdyryp duryan merkezdir (6-njy surat).

Kopleng, her 6yjiikde bir yadro bolyar, seyregrik yagdayda 2 we
ondan hem koprik yadronyn bolmagy miimkin (bagyr 6yjiikleri).

Gurluslary boyunga pes derejeli bolan kébir janly bedenlerde,
yagny bakteriyalarda we bir 6yjiikli gok-yasyl suwotularynda yadro
bolmayar. Olarda hromosomlar sitoplazmada erkin yerlesyarler. Sular

------
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DNK sapajyklary Yadro desijekleri

Yadro membranasy
Dasky membrana

Yadrojyk Icki membrana

6-njy surat. Yadronyi gurlusy

Oyjiiginde yadrolary bar bolan bedenlere yadroly ya-da eukariot be-

Gorntisleri boyunca yadrolar, kdpleng, togalak sekilde bolyar-
lar. Kébir Oyjiiklerde yadrolaryn ordn ¢ylsyrymly gorniisleri hem
bardyr. Meselem, olar tayajyk sekilli, orak sekilli, sahalanan gorniisli,
yasy Osiintgili bolup bilyérler. Yadronyii sekili, esasan hem, 6yjiigiti
sekiline we yerine yetiryén isine baglydyr.

Yadronyii we sitoplazmanyi géwriimlerinifi gatnasygyna yad-
ro-plazma gatnasygy (1:37) diylip at berilyar.

Bu gatnagygyn bozulmagynyn oOyjik boliinende tdsir edyin
sebdplerinin biri bolmagy miimkin diyip ¢caklamaklyga esas bar.

Interfaza dowrlindéki 6yjlklerin yadrosynyn esasy bolegini yad-
ro membranasy, yadro suwuklygy (karioplazma), yadrojyklar we hro-
mosomalar emele getiryarler.

Yadro membranasy yadrony sitoplazmadan ciklendiryir. Ol
dasky we icki membranadan duryar. Olaryn arasyndaky bosluk peri-
nuklear ginislik diylip atlandyrylyar.

Dasky membrananyn sitoplazma tarapy, kopleng, ribosomalar
bilen Ortiilen we endoplazmatik toruii kanallary bilen birlesendir.
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Yadronyi icki we dasky membranalary ki yerde gosulysyarlar, ’
olaryn gosulysan yerinde bolsa desik emele gelyér.

Karioteka — endoplazmatik torun giiielmegi we biri-biri bilen
gosulmagy netijesinde emele gelyér. Sonun iicin karioteka iki: icki
we dasky gatlakdan duryar. Olaryn arasyndaky boslugy perinuklear
bosluk diyip atlandyryarlar. Onun ini 20-50 nm bolup, endoplazmatik
torun boslugy bilen aragatnasyk (gecelge) saklayar. Sitoplazma tara-
pyndan dagky membrana ribosomalar bilen ortiilendir.

Kéyerlerde kariotekanyn icki we dasky gatlagy gosulysyp gidyar
hem-de gosulysan yerinde desijek emele getiryir. Desijek diiypsiiz
goriinmeyan bolman, onuil gyralarynda protein molekulalary tertipli
yerlesyir, netijede desijekli toplum (kompleks) emele gelyar.

Desijekli toplum ¢ylsyrymly gurlusly bolup, ol iki hatar 6zara
baglasan proteinli granuladan (diiwiirden) duryar. Oz gezeginde olaryi
hersi 8 granuladan ybaratdyr we biri-birinden den aralykda yadro
gatlagynyi iki tarapynda yerlesyér. Ol granulalar 6l¢egleri boyunca hro-
mosomlardan uludyr. Desijegin sitoplazma tarapynda yerlesen granula-
lar osmofil bolyar we desijegi yapmaga ymtylyar. Desijegin merkezinde
kite iri merkezi granula bolup, ol beyleki granulalar bilen arabaglanysyk
edyédr (onunl yadrodan sitoplazma transport ediji bolejik bolmagy hem
miimkin). Desijek yukajyk diafragma bilen ortiilendir. Desijekli toplum-
da diametri 9 nm toweregi, uzynlygy 15 nm bolan kanal bardyr.

Desijekli toplumyin membranasyndan molekulalaryn we bdle-
jiklerifi transporty — yadrodan sitoplazma we tersine, saylanyp-se¢ilip
amala agyrylyar. Desijekler yadro {istiiniii 25%-1ni tutup (eyelédp) biler.
Bir yadrodaky desijeklerin sany 3000 — 4000 bolup, olaryn yygylygy
yadro bardasynda 11/1 mkm? defidir. Yadrodan sitoplazma, esasan,
RNK-nyn sintezi iigin gerek bolan fermentler, seyle-de olaryn isine
gozegcilik ediji gormonlar gecyér. Kariotekanyn icki gatlagy kdpsanly
aragy filamentler bilen baglanysyklydyr. Ahlisi {iysiip, bu yerde top-
lanyp, yukajyk plastinkany emele getiryarler. Ona yadro laminasy
diyily4r. Ofia hromosomlar birigyir. Yadro plastinkasy desijekli toplum
bilen bagly bolup, yadronyii gérniisini saklamakda dhmiyetlidir.
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Desikler yadronyn istiiniit 25%-e ¢enli bolegini tutup bilerler.
Sitoplazmadan yadro: 1) RNK-nyi sintezi {i¢in; 2) bu sintezlerii tiz-
ligini sazlamak ti¢in zerur bolan @hli fermentler diigyérler.

Yadro membranasyny# igki iisti kopsanly filamentler (filament-
ler — bu protein sapaklary) bilen baglanysyklydyr. Olar bilelikde bu
yerde yadro laminasy (0rtiigi) diylip atlandyrylyan yuka ortiigi emele
getiryérler.

Nukleoplazma (karioplazma) — yadro suwuklygy kolloid gor-
niisinde (adatca, gel gorniisde) bolyar. Nukleoplazma boyunca diirli
molekulalar gatnadylyar, onda nuklein kislotasynyn we ribosomanyn
emele gelmegi licin kopsanly diirli gorniisli fermentler bolyar.

Janly Oyjliklerde nukleoplazma (karioplazma) dagyndan gor-
lende gomogendir (yadrojykdan basgasy). Yagtylyk ya-da elektron
mikroskop licin dokumany berkedip we isldp bejermeden son kario-
plazmada iki gorniisli hromatin (grekce: chroma — boyag, rernik): os-
mofil granuladan duryan, 6l¢egi 10—-15 nm fibrilyar gurlusly galyn-
lygy 5 nm bolan, gowy reiiklenen elektron gorniisli geterohromatin,
seyle-de acyk, yagty — euhromatin tapawutlandyrylyar.

Geterohromatin, esasan, i¢cki yadro golay membranada yerlesyar,
yadro plastinkalary bilen galtasyar hem-de desijekleri agyk goyup,
yadrojygyi towereginde bolyar. Euhromatin geterohromatin toplumynyi
arasynda yerlesyir. Manysy boyunca aydylsa, hromatin bu maddalaryi
toplumy bolup DNK-dan, proteinden we RNK-dan duryar, gatnasygy:
1:1, 3:2. Her hromosomyn esasyny DNK emele getiryér, onuii moleku-
lasy burum-burum (spiral) sekillidir. Ol diirli proteinler bilen gursalandyr,
icinde giston we giston dél gorniisleri bar. DNK-nyn proteinler bilen
birlesmeginde dezoksinukleoproteid (DNP) emele gelyar.

Yadrojyklar yadronyn diiziiminde mydamalyk saklanmayarlar,
olar dyjligin boliinmeginin baslarynda yok bolup, soni yene-de emele
gelyirler. Yadrojyk giiycli refik alyar. Yadrojygyi diiziimine protein,
RNK giryir. Yadrojyk ribosomanyi diiziimine giryin RNK-nyf sin-
tezine gatnasyar diyip ¢ak edyérler.

Yadrojyklaryn emele gelmegi hemra hromosomlaryf ikileng
gusaklyklary (yadrojygyn guramacylary) bilen bagly bolyar.
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Kébir janly oyjiiklerde, ayratyn hem, osiimlik dyjiiklerinde 6y- ’
jukler berkidilenden we refiklenenden soii syn edilende yadronyn
icinde dirli renkleyjiler bilen gowy reiiklenyédn dykyz maddanyn
bolekleri yiize ¢ykarylyar. Bu hisiyeti sebépli yiize ¢ykarylan diiziim
bolegi hromatin diylip atlandyrylypdyr (Flemming, 1880 y.).

Gliygli renklenydn hromatin — geterohromatin, gowsak retklen-
yan hromatin bolsa euhromatin diylip atlandyrylyar.

Hromatin, esasan, DNK-dan, beloklardan, seyle hem RNK-nyn
biraz mukdaryndan ybarat.

Hromatinlerden hromosomlar emele gelyar.

1.8. HROMOSOMLAR BARADA UMUMY DUSUNJE

Eukariot oyjlklerin yadrosynyn diiziim boéleklerinin biri hem
hromosomlardyr. Hromosomlar XIX asyryn 70-80-nji yyllarynda
birndce alymlar tarapyndan beden (somatik) Oyjiiklerinde mitoz
boliinisigi dwrenilende yiize ¢ykaryldy.

Yadronyti bu diiziim bélegine nemes alymy W.Walderinii tek-
libi bilen 1888-nji yylda «hromosom» diylip at berildi. Bu at iki sany
grek soziinden («chroma» — renk, «soma» — beden) emele gelip,
«renklenyéin beden» diyen manyny anladyar. Hromosomlar yadronyn
0z-0zilini Ondiirydn nesil materialydyr. Olarda nesil alamatlarynyn
birligi bolan genler yerlesyarler.

Hromosomlaryii himiki diiziimi beloklardan we nuklein tur-
sularyndan ybarat.

Eukariot bedenlerde DNK-nyn kop bolegi diirli beloklar bilen
gursalan. DNK bilen bilelikde toplumlayyn gurlusy hromatini eme-
le getiryérler. Hromatinin diizimine DNK-nyni 6rdn uzyn iki zynjyr
gorniisli molekulalary we beloklar — gistonlar hem-de RNK-ny1 biraz
mukdary giryér.

DNK-nyn we giston-beloklaryn toplumy 1:1,3 gatnasykda bol-
yar. Yagtylyk mikroskopynda inge sapajyklar, bolejikler, dénejikler
gorniisinde bolyar.

Hromosomda DNK gistonlaryii kdmegi bilen yorite yzygider gay-
talanyan gurluslara — nukleosomalara gaplanyar. Nukleosomalar hro-
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mosomda hromatin halkalary gorniisinde yerlesyén fibrillere gaplanan.
Hromatida hromatin sapaklaryndan diiziilyar.

Hromosomlarynn doly dil ¢oziilmesinde interfaza yadrosynda
toplanan (kondensirlenen) hromatinin boliimleri goriinyér (kdhalatda
geterohromatin diylip atlandyrylyar).

Hromosomda DNK-nyn molekulasy tertipli yerlesen. Meselem,
eger-de biz 1 min nukleotidleri bir ugurda yerlesdirsek, ol ¢yzgy-
da bary-yogy 0,34 mm uzaklygy alar. Tygsytly yerlesdirmegii ha-
sabyna gowriimi 10-15 sm? aralykda bolar. Adamyn hromosomynyi
uzynlygy uzaldylan-yazylan gorniisde 5 sm-e den, dhli hromosomla-
ryn uzynlygy 170 sm téweregi, olaryn agramy bolsa 6.1012 g.

DNK-nyn giston-proteinler bilen utgasmagynda nukleosomalar
emele gelyar, olar hromatinin gurlus birligi hasaplanyar. Nukleo-
somalar monjugy yatladyar, diametri 10 nm, 8 molekula gistondan
(iki molekulaly gistonlardan — HA, H2B, H3 we H4) durup, olaryn
towereginde DNK-nyn towlanan bolegi yerlesyir, 6zem 146 jiibiit
nukleotidden ybarat. Nukleosomalaryn arasynda DNK-ny1 linker zo-
laklary bolup, 60 jiibiit nukleotidlerden duryar, H1-giston bolsa gonisy
nukleosomalar bilen 6zara gatnagygy iipjiin edyar. Nukleosomalar —
DNK-ny1 birinji derejeli yygnanmagydyr.

Hromatin — fibril gorniisinde, galynlygy 30 nm tdweregi bolup,
hersi 0,4 mkm uzynlykdaky halkany emele getiryar. Onda 20 000-den
30 000-e genli jiibiit nukleotidler bolyar we olar 6z gezeginde has hem
jebis yerlesyarler hem-de metafazadaky hromosom ortaga 5 x 1,4 mkm
Olcege dendir.

Boliinydn yadroda DNP-nint 6rdn yokary derejede sahalanyan-
dygy (towlanyanlygy) sebipli, yagtylyk mikroskopynda seredilen-
de has aydyn goriinydr. Her hromosom DNP-nifi uzyn bir moleku-
lasyndan emele gelyér (7-nji surat).

Metafazaly hromosom iki sany merkezlesdirilip bilelesdirilen
doganlyk hromatidalardan duryar. Olaryni hersi DNK-nyn yzygider-
li aylawly yerlesen bir molekulasyny saklayar. Eu- we geterohroma-
tin zolaklar sahalanyp yokary derejeli yagdayda emele gelende, belli
bir kanunalayyklyk boyunca doreyir, yagny hromatida gezeklesyin
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Hromatiniih umumy gurlusy

7-nji surat. DNK-dan hromasomyn emele gelsi

kese zolaklary emele getiryar. Ony yorite refiklemegiii netijesin-
de kesgitldp bolyar. Hromosomy iisti diirli molekulalar, esasanam,
ribonukleoproteinler (RNP) bilen ortiilyér. Somatiki oyjiiklerde her
hromosomyii iki nusgalygy bar, olar gomologlar (gomologiki) diylip
atlandyrylyar. Olar uzynlygy, gorniisi, gurlusy, zolaklarynyn yerlesisi
boyunga birmenzes, sol bir gorniisli genleri 6ziinde saklayar. Gomo-
logiki hromosomlar 6zlinde saklanyan allel genleri boyunga tapawut-
lanyp bilydrler. Gen — bu DNK-nyn molekulasynyn bolegi bolup,
ol yerde RNK-nyn igjen molekulasy sintezlenydr. Adam hromo-
somasynda bolyan gen 6z diiziiminde iki million jiibiite ¢enli nuk-
leotidleri saklap bilyar.

Seylelikde, hromosomlar DNK-nyn gosa (jlibiit) zynjyry bolup,
¢ylsyrymly gurlusly protein ulgamy bilen ortiilendir. DNK-nyn bir
bolegi bilen giston baglydyr. Olar ony yapyp ya-da bosadyp hem bil-
yarler. Birinji yagdayda hromosomyn zolagy RNK-ny sintezldp bilme-
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yar, ikinji yagdayda sintez gecyar. Bu &yjiigin isjenlik yagdayynyn
gorniisi bolup, genlerint depressiyasynyn we repressiyasynyil gegmegi
bilen baglydyr. Seyle dolandyrylysyn basga gorniisleri hem bar.

Hromosomyn kibir bdlekleri proteinler bilen elmydama gur-
salan gorniisde galyarlar, seyle Oyjiikde hi¢ hacan RNK-nyn sintezi
bolup gegmeyir. Olary blokirlenen (gabalan) hasaplamak miimkin.
Blokirlenmegin tilsimi diirli-diirliidir. Adatga, seyle bolekler giiycli
derejede sahalanyar we difie gistonlar bilen Ortiilméan, beyleki has iri
molekulaly proteinler bilen hem gursalyar.

Sahalanmadan bosadylan hromosomyin bdlegi mikroskopda
goriinmeyar. Dine gowsak derejede nukleoplazmada yiize ¢ykyan go-
mogen bazofiliya DNK-nyn barlygyndan habar beryir; ony seyle-de
gistohimiki usul arkaly yilize ¢ykarmak miimkin. Bu zolaklar euhro-
matin toparyna degisli edilydr. Kébir giiy¢li sahalanan DNK toplum-
lar we yokary molekulyar proteinler refiklenende geterohromatinin
uly bolegi (disi) hokmiinde saylanyar. Hromosomlar kariotekanyn
icki gatlagyna — yadro lamina bekedilen bolyar.

Kislotalayyn igjent 6yjliikde hromosomlar RNK-nyi sintezini iip-
jiin edydér, sonlugy bilen proteinin sintezine hem gatnagyar. Seylelik-
de, genetiki habary okamaklyk amala asyrylyar, yagny transkripsi-
ya gecydr. Hemme hromosom bu hadysa gos-gboni gatnagmayar.
Hromosomyn diirli bolekleri diirli RNK-ny sintezleyir. Ayratynam,
ribosom RNK-ny sintezleydn (rRNK) bélegi tapawutlandyryarlar,
ony dhli hromosomlar yerine yetirmeyér. Bu zolaklar «yadrojygy gur-
nayjylar» diylip atlandyrylyar. «Yadrojygy gurnayjylar» halka emele
getiryérler. Halkanyn yokary tarapy biri-birini ¢cekyér, bile dus gelyar.
Seylelik bilen yadronyn gurlugsy kemala gelyir, ol yadrojyk diylip
atlandyrylyar. Onda ii¢ komponenti tapawutlandyryarlar. Gowsak
renklenen komponent hromosomyn halkasyna gabat gelyir, fibrillyar
— transkribirlenen rRNK we globulyar — ribosomanyn baglangyjy ha-
sap edilyér.

Yadrojyklar yagtylykly mikroskopda goriinyar. Oyjiigifi isjent
yagdayyna baglylykda yadrojygy emele getirijileriii birden az muk-
dary, birdenem kop mukdary gatnasyar. Kéte olaryn toparlanmasy bir
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yerde dil-de, kop yerde hem gecip biler. Beyle yagdaylarda 6yjik- ’

de birnice yadrojyklary gormek bolyar. «Yadrojygy gurnayjylaryii»
igjen sebitinde olary dinie bir elektron mikroskoplarynn komegi bilen
saygarman, seyle-de yagtylyk-optiki enjamda-da (kiimiis ulanylyp
yerine yetirilydn usulda) gérmek bolyar.

Yadrojykdan ribosomanyi baslangyclary desijekli toplum tarapa
siiysyar. Desijekden gecende ribosomyn kdmillesmegi dowam edyar.

Hromosomlar 6yjiikde dhli madda calsygyny sazlayjy in esasy
komponenti hasaplanylyar: islendik metabolitik hadysa fermentlerii
gatnagsmagynda gec¢yir, fermentler bolsa elmydama protein gur-
luslydyr, proteinin sintezi dite RNK-nyn gatnagmagynda miimkin
bolyar.

Hromosomlaryi sany

Bir gorniise degisli bolan &hli janly bedenler 6ziinde hromo-
somlaryin birmenzes sanyny saklayar, yone diirli gorniislerde hro-
mosomlarynl sany diirliidir. Meselem, towugyn bedeninin dyjiiklerin-
de hromosomyi sany 78.

Itde — 22.

Mekgejowende — 20.

Soganda — 16.

Derya leiiniejinde — = 200.

Adamda — 46.

Genler birlesip, hromosomlary emele getiryérler. Sonuil ne-
tijesinde mitozdan son emele gelydn iki sany Oyjligin arasynda
hromosomlaryn paylanysygy ansatlagyar.

Her bir hromosom 6zilinde kop genleri saklayar. Adamda 40 miine
golay genleriii sany bar, hromosomlaryn sany bolsa 46. Seylelik bilen,
kdwagt adamyn tohumlanan yumurtga 6yjiligi ikd boliinyar. Sonui ne-
tijesinde bir yumurtga dyjiiginden ekizler dogulyar. Bu ekiz, kdpleng,
bir jynsa degisli bolup, bir-birine 6rdn menzesdirler. Olaryn genle-
ri we hromosomlary menzesdir. Nesle gecijiligi we bedenin Osiigine
dasky gursawyi edydn tésirini 0wrenmek ii¢in bir yumurtga oyjiikli
ekizlerin &hmiyeti uludyr.
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Mundan bagga-da iki sany bir pursatda tohumlanan yumurtga
oyjliklerden hem ekizler doglup bilyér. Sonun yaly yagdaya diirli yu-
yaly, bir-birine menzes bolan bir jynsly ya-da diirli jynsly bolup bi-
lerler.

Hromosomda, takmynan, 900-e golay genler yerlesip biler. Yone
hromosomlaryn uzynlygy den didl we hromosomdaky genleriii sany
onun uzynlygyna baglydyr.

Her hromosom DNK-nyn bir sany égirt uly iki zynjyrly, hromo-
somy tutus eyeleydn molekulasyny saklayar. Eger bir oyjligin dhli
DNK-syny bir ¢yzyk boyunca uzynlygyna ¢eksek, onda onun uzynlygy
1,74 m bolardy. Bir adamyn &hli DNK-syny ¢yzyk gorniisinde ¢eksek,
onda Yer saryny ekwator boyunca ii¢c gezek aylanyp ¢ykmak miimkin.
Sonun {igin oyjiikleriit yadrolarynynn hromosomlary DNK-nyn giiy¢li
dykyzlasan (toplanan) gurluslary gorniisinde bolmaly.

Interfaza déwriinde hromatin yagtylyk mikroskopda inge sapak-
lar, bolejikler, dénejikler gérniisinde yiize ¢ykyar.

Mitoz hadysasynda hromatin spirallasyp, gowy goriinyén giiycli
refiklenydn gurlusy — hromosomy emele getiryar (8-nji surat).

8-nji surat. Interfaza (yokarda) we metafaza dowriinin hromosomlarynyn
gorniisi. Hromosomlaryn gurlusynyn ¢yzgysy. Asakda 6zbasdak metafaza
hromosomyn elektron-mikroskopiki gérniisi
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Nukleosomalaryni toplumynyn bar yeri has gowsak reiik alyar, ’
sol has goyurak renk alyan yerine hromomer diyilyar. Beyleki inge
yerleri refiki gowsak alyar, sonun iicin hem cala reniklenyir. Hro-
— sliyiimjik ya-da DNK-nyn sapajygydyr diyilmekdir. Nukleosomalar
hromatinin esasy gurlus birligidir.

Hromosomlaryi belli bir isi yerine yetirisine goré, olary iki yag-
dayda yiize ¢ykarypdyrlar:

1) Isjen hromosomlar, olara dekondensirlenen ya-da despiralla-

san (spiral ddl) gorniisi diyilyar.

2) Isjen dél hromosomlar, olara kondensirlenen ya-da spirallasan

......

......

bi mitoz dowriinde hromosomlar spirallagyar, gysga we yognasan
gorniisde bolyar. Sol dowriine hromosomyi islemeyén yagdayy diyil-
yar.

Dekonsirlenen, despirallasan gorniisi, yagny isleyén yagdayy, ol
interfaza dowriindéki yagdayy. Sol dowiirde (interfaza) hromosomyin
ikilenmegi, yagny DNK-nyn ikilenmegi bolup gecydnligi sebdpli

Spirallasan ya-da kondensirlenen (toplanan) gorniisi ndme {igin
spirallagyar? Ol mitoz boliinisigi bolanda iki sany hromosomlaryn
emele gelmegi, olaryn den boliinmegi {igin dhmiyeti bardyr. Hromo-
somlar ikilenende olar iki sany sapajykdan emele gelyir, sol iki sany
sapajyga hromatidler diyilydr. Spirallasan gorniisinde hromosomlar
gysga we yogyn bolyar.

Hromosomlar 6yjiik boliinende genetiki materiallaryn den bo-
liinmegini iipjiin edydr. Hromosom iki sany hromatidlerden ybarat
bolyar. Sentromerlere basgaca gusaklygy hem diyilyir. Oyjiigii mi-
toz boliinigiginde sol sentromerlere ahromatin sapajyklar birlesyar.

Hromosomyn sentromerleri yerlesisine gord birndge gorniisle-
re boliinyir. Eger-de sentromerasy hromosomyn edil merkezinde
yerlesen bolsa, onda ona denl eginli ya-da metasentriki hromosom-

......

4. Sargyt Ne 3091
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gysga egin

@ £ sentromera

= uzyn egin

telosentrik akrosentrik submetasentrik  etasantrik

9-njy surat. Hromosomlaryil metafaza dowriinde sentromerinii yerlesisine
baglylykda gorniisleri

Eger-de sentromeri hromosomyi bir tarapyna yakynrak bolup,
onda bir egni uzynrak, beyleki egni gysgarak bolsa, onda ol hro-
mosomlara submetasentriki ya-da eginleri den dil hromosomlar

Kéabir hromosomlarda sentromeri hromosomyn bir gyrasynda
yerlesen bolsa, ona tayajyk sekilli ya-da akrosentriki hromosomlar
Kébir yagdaylarda hromosomyn egni bir tarapda bolanok, yagny sen-
tromerasy telomerinde yerlesyér, onda ona telosentriki hromosom
yelmesmeklerine pésgel beryirler, sonuil {i¢in hromosomlaryn
O0zbasdaklygyny {pjiin edydr. Diymek, hromosomlaryn uglary
yoritelesdirilen.

1 z2 3
1
2 3
1 3
—— ——
4 4 =,
I II

10-njy surat. Hromosomlaryn gurlugy we onun gérniisleri
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I — hromosomyii gurlusy: II — hromosomlaryn diirli
gorniislerinin sekili:
1) ikilenji bogun; 1) akrosentrik;
2) hemra; 2) submetasentrik;
3) boliinis yumagynyi sapagy; 3) metasentrik.

4) sentromera, uly we ki¢i spirally
iki sany hromosom.
Kéabir hromosomlarda has ingelen ikinji gusaklyk hem doreyér.

......

Hromosomlar 6yjiigiit yadrosynda tertipsiz gorniisde yerlesen.

1.9. KARIOTIP. IDIOGRAMMA. HROMOSOMLARYN
KANUNALAYYKLYKLARY

Gorntglerin beden 6yjiiklerinini yadrosyndaky hromosomlaryn
ululyklary, sany, gorniisi boyunga tapawutlanyan diploid toplumyna ka-
riotip (grek. «karion» — yadro, «tipe» — gorniis) diyilyar. Bu adalgany
1924-nji yylda rus sitology G.A.Lewitskiy ylma girizdi. Adamyn kario-
tipi 46 sany ya-da 23 jiibiit hromosomlardan ybaratdyr (1/-nji surat).

Her bir gorniisinn dyjliklerinde sol gorniise mahsus bolan hro-
mosomlarynl belli bir sany, olaryn gurlus ayratynlyklary bardyr. Her
bir gorniisin kariotipi ony beyleki gorniislerden tapawutlandyryjy
esasy alamatydyr.

1. Hromosomlaryn belli bir sanynyn bolmagy hromosomlaryn
sanynyi mydamalygy diylen kanunalayyklygy emele getiryir. Mese-
lem, 6y sineginin 6yjligininin yadrosynda 12, gyzzyrma plazmodiya-
synda (Plasmodium malaria) — 2, simpanzede — 48, kepderide — 80,
nohutda — 14, mekgejowende — 20, adamda bolsa — 46 hromosom
bardyr.

2. Her bir gorniisin hromosomlarynyn jiibiit-jiibiiti denidir. Bu
bolsa hromosomlara degisli ikinji kanunalayyklygy — hromosomlaryn
jiibiitlesme diizgiinini esaslandyryar. Her bir jiibiitlesen hromosomla-
gorniisleri, sentromerlerinin ululyklary we genlerinil yerlesyén yer-
leri hem menzesdir.

& )J/J



% o3,

52 I bap

3. Her bir jlibiit hromosom 6z ayratynlygy bilen tapawutlanyar.
Bu bolsa hromosomlaryn 6zboluslylyk diizgiinini yiize ¢ykaryar.

Janly bedenlerini yzygiderli kopelisinde hromosomlaryii sany-
nyn mydamalygy, jlbiitligi, 6zboluslylygy saklanyar. Seyle yagday
oyjiikler kopelende hromosomlaryn autoreproduksiya (6z-6ziini 6n-
diirmek) basarnygyna esaslanandyr. Sunlukda, bir 6yjiilkden &yjiik
emele gelende, hromosomdan hromosom emele gelyar.

4. Hromosomlaryn seyle hésiyetine esaslanyp, hromosomlaryn
yzygiderligi diylen diizgiin emele gelyir. Yokarda aydysymyz yaly,
beden Oyjiiklerinin hromosomlary jiibiit-jiibiitdirler. Beyle diyildigi
yadroda hromosomlar iki sany birmenizes yygyndydan — toplumdan
duryar diyildigidir. Sonufi {igin hem, Oyjiigin hromosomlar toplu-
myna ikileyin toplum, yagny diploid toplum (grek¢e «diplasika-

------

......

diploid toplum bolsa — 2n bilen belgilenyér. Meselem, adamda n=23;
2n=46. Janly bedenlerin beden 6yjiklerinde hromosomlaryn — 2n
toplumy, jyns 6yjliklerinde bolsa — n toplumy bolmaly.

Enelik we atalyk jynsly organizmlerin somatiki Oyjiiklerinin
hromosomlar toplumy denesdirilip gorlende, olaryn bir jiibiitiniii ta-
pawutlanyandygy bellenildi. Sol jiibiite jyns hromosomlary ya-da

Adamyn kariotipi 46 hromosomdan ybarat. Adamyn kariotipi-
ni d0wrenmek iicin siink yiliginiii dyjiiklerini ya-da periferiki ganyn
leykositlerini alyarlar. Cilinki olary almak ansat bolyar. Ilki kolhisin
gosup, dyjiikleriii boliinmegini togtadyarlar. Soiira bolsa ony gipoto-
nik ergin bilen isleyarler. Ol hromosomlary biri-birinden ayrylysdyr-
yar. Hromosomlarynl toplumyny has takyk owrenmek iicin olary
ululygyndan kigiligine ¢enli jiibiit-jiibiitden yerlesdiryérler.

Bu jyns hromosomlaryna degisli dildir. Olary ayratyn alyarlar.
mernizes, «gramma» — yazgy) (11-nji surat). Idiogramma adalgasyny we
ony diizmeklik ilkinji bolup S.G.Nawasin (1857-1930) tarapyndan
hodiirlendi. Idiogramma 1960-njy yyldaky Denwer klassifikasiyasyna
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11-nji surat. Adamyn kadaly kariotipi:
A — ayallar; B — erkekler
(Yokarda hromosomlaryn toplumlary, asakda idiyo gorkezilen)

layyklykda hromosomlary boyunyn uzynlygyna uludan-kiga tarap, ter-
tipli yzygiderlilikde jiibiit-jiibiitden yerlesdirilyér.

Idiogrammada int uly hromosom birinjidir. I kigisi bolsa 22-nji
jubtitdir. 23-nji jublit bolsa jyns hromosomlarydyr. Olar erkek adam-
da bir uly submetasentrik we bir kici akrosentrik hromosomlar bilen
berlendir. Olar XY belgi bilen bellenilyar. Ayallarda bolsa iki sany
uly submetasentrik hromosom bolup, ol XX belgi bilen bellenilyr.

Seylelikde, hromosomlarynn sanynyn mydamalygy, 6zbolus-
lylygy, 6z-6ziini 6ndiirmegi, 6yjiiklerin yzygiderli nesillerinde {izniik-
sizligi, olaryni biologiki &hmiyetinin 6rdn uludygyny gorkezyar.

1.10. 6YJUGIN ORGANOIDLERI

Organoidler diylip, sitoplazmanyn ayry diizim bdleklerine,
yagny ultramikroskopik derejede gurlan we 0yjligin anyk isini yerine
yetiryin, yasaysy iipjin edydn we goldayan organoidlere aydylyar.
Olara hususan-da, dyjlikde energiya ¢alsygyny, sintez hadysalarynyn

QU )J/J



% 9%,

54 | bap

gecmegini, maddalaryin transportyny iipjiin etmek we beylekiler
degislidir.

Ahli 6yjiiklere mahsus bolanlara umumy hésivetli organoid-
ler, dine kébir yorite Oyjiiklere mahsus bolan organoidlere yérite-
organoidlerin giryindigi ya-da girmeyandigi boyunca — membranaly
we membranaly dél organoidler tapawutlandyrylyar.

Umumy hésiyetli bolan organoidlere mitohondriyalar, endoplaz-
matiki tor, ribosomalar, 6yjiik merkezi, Goljiniii toplumy (komplek-
si), lizosomalar, plastidler, mikroturbajyklar degislidir (/2-nji surat).

Organoidler

Oyjiik membranasy

Yadro

Mitohondriya

Endoplazmatiki torda
yerlesen ribosomalar

12-nji surat. Haywan 6yjiiginin umumy gurlusy

Yoritelesen organoidlere, meselem, yygrylmany-yazylmany iip-
jin edyin myssa siiyiimleri — miofibriller we oyanysy gec¢iryin nerw
stiylimleri — neyrofibriller degislidir.

Membranaly organoidler

Membranaly organoid sitoplazmanyn diizim bdlegi bolup,
membrana bilen ¢dklendirilendir. Sonun {i¢in hem onun i¢inde gia-
loplazmadan ¢dklendirilen bosluk emele gelyir. Sitoplazma seylelik
bilen 6z hésiyetine gord ayratyn boleklerden durup, ayry-ayry kom-
partmentlere boliinendir. Eukariotik 0yjilkde kompartmentini bol-
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magy onun esasy ayratynlygynyn biridir. Membranaly organoidlere:
mitohondriya, endoplazmatik tor (EPT), Goljinifi toplumy, lizosoma
we peroksisom degislidir. Kébir awtorlar umumy organoidlerin ha-
taryna mikroworsinkalary (mikroiymit sorguc¢) hem degisli edyarler.
Mikroworsinkany kite dyjligin yorite organoidlerine degisli edyarler,
yone olar adatda &hli 6yjiik diwarynda dusup, sitoplazmanyn iist top-
lumy bilen bilelikde yazylyar. K.de Dyuw atly alym EPT, Goljiniii
toplumyny, lizosomany we peroksisomany bir diislinje bilen — waku-
om diyip anladypdyr.
Mitohondriyalar

Mitohondriyalar (grek. «mitos» — sapajyk, «chondros» — dinejik)
ahli eukariot dyjliklerinde tapyldy. Adyndan belli bolgy yaly, yagtylyk
mikroskopynda tayajyk, sapajyk, ownujak gérniisde (formada) bolyarlar.
Olaryn ululyklary den dil, tayajyk gomiislisinin uzynlygy 7 mkm, sapa-
jyk gorniisindéki 50-5000-¢ ¢enli yetyar (13-nji surat).

I¢ki membrana

13-nji surat. Mitohondriyalaryn gurlusynyi sekili we elektron mikrosuraty

Mitohondriyanynn diwary iki sany gatlakdan, yagny dasky we
icki gatlakdan duryar. Dasky gatlagy tekiz yylmanakdyr. I¢ki gatla-
gy plastinkalar ya-da turbajyklar sekilli dsiintgileri — kristalar ya-da
germewleri emele getirydr. Olar mitohondriyanyn icini kesiklere
bolyérler. Kristalaryn aralary birmenizes agyk maddalardan doldury-
malar we DNK dus gelyar. Elektron mikroskopda bu DNK-nyn iki
ingejik zynjyr sapajykdan emele gelen halka gorniisli formasy bar.
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“ Onda mitohondriyanyn belogynyii kody saklanyar. Igki membranada
ATF-in sintezine jogap beryin fermentler yerlesyér. Mitohondriyanyn
esasy funksiyasy Oyjiigi energiya bilen lipjiin etmek. ATF mad-
dasyny sintezlemek ti¢in gerek bolan energiya organiki birlesmelerini
gatnagsmagynda islenip ¢ykarylyar:

CH,,0,+ 6CO, + 6H,O+energiya gykyar.

6771276

Sonun ii¢in hem bu organoida energetiki stansiyasy ya-da dem
kopelyirler. Oyjiik boliinende mitohondriyalar emele gelen 6yjiiklere
denrédk gegyar.

Mitondriyalar 6yjiigin dem alys, madda calysma hadysasyna
gatnagyar we energiyany Oyjligini beyleki diiziimlerinii hem ulan-
magy li¢cin amatly gorniise geciryédr. Sonun iigin hem mitohondriya
«0yjuigin energetik stansiyasy» diylip diistinilyér.

Mitohondriya beyleki organoidlerden tapawutlykda hususy gene-
tiki ulgamyna eyedir. Ol §z-6ziini gaytadan doretméige we proteinlerini
sintezini ge¢irmége ukyplydyr. Olaryin 6z DNK-sy, RNK-sy we ri-
bosomalary bolup, sonuii bilen hem beyleki yadrolardan we hususy
Oyjiigin sitoplazmasynyni basga boliimlerinden tapawutlanyarlar. Sol
bir wagtda-da mitohondrial DNK, RNK we ribosomalar prokariotik
janly bedenler bilen 6rdn menizesdirler. Bu hadysa alymlar tarapyndan
simbiotik gipotezanyn islenip diiziilmegine itergi berdi. Ona layyk-
lykda mitohondriya (we hloroplast) simbiotik bakteriyadan dorapdir
(L.Margulis, 1986 y.). Mitohondrial DNK halka sekillidir (edil bak-
teriyadaky yaly), onun payyna oyjiigin DNK-synyn 2%-1 degislidir.

Mitohondriya (we hloroplast) Oyjiikde binar bdoliinme usuly
boyunca kdpelip biler. Seylelik bilen, ony 6z-6ziini gaytadan doretmége
ukyply organella hasaplamak bolyar. Sonuni bilen bir hatarda onun
DNK-synda saklanyan genetiki maglumat 6z-6ziini proteinli derejede
gaytadan doretmédge doly miimkingilik bermeyir. Ol proteinlerin kopii-
st yadrodaky genler bilen kodlanyar we gialoplazmadaky mitohondriya
diisyar. Sonun {igin hem mitohondriyany 6z-0ziini gaytadan déretmek
ukyby boyunca yarym awtomat gurlus hasaplayarlar. Adamda we
beyleki sitydemdirijilerde mitohondrial genom ¢aga eneden gegyir, to-
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humlanma bolanda spermatozoidinn mitohondriyasy jyns oyjiigine gir-
meyadr. Gordymaige, bu yagday arassa nazary garayys bolsa-da, sonky
yyllarda ol amaly taydan ulanylysy tapdy. Mitohondriyada DNK-ny1
yzygiderligini 6wrenmek ayal tarapyndaky genealogiki baglylygy tap-
maga, deriemige miimkingilik berdi. Ol, esasan, sahsyyeti tapawut-
landyrmaga —anyklamaga komek edyir. Taryhy-etnografiki defiesdirme
gecirmige hem miimkingilik doredyar. Mysal, gadymy mongol yazgy-
larynda bu milletin ii¢ sahasynyn ii¢ eneden gézbas alyanlygy aydylyar.
Mitohondrial DNK-ny1 barlagy onuil hakykatdanam seyledigini subut
etdi. Sebébi her saha degisli wekillerini 6z ayratyn hésiyetleri, kespleri
bolup, beyleki taypa aslynda menizemeyédr. Mitohondriyanyn esasy hé-
siyetleri we isi hem-de gurlus diiziim bolegi 3-nji tablisada getirilyar.
Yagtylykly mikroskopda mitohondriya tegelek, uzaldylan ya-da
tayajyk sekilli gurlusly gorniisde uzynlygy 0,3 — 5 we ini 0,2 — 1 mkm
bolyar. Her mitohondriya iki: dasky we i¢cki membrana bilen emele
gelyar.
3-nji tablisa
Mitohondriyanyi morfofunksional hiisiyetnamalary

Mitohondriyanym Diiziimi Funksiyasy
gurlusy
1 2 3

Dasky membrana | Mitohondriyanynn ~ dhli | Transport; lipidleri aralyk
proteinlerinin ~ 20%-i | metabolitlere dwirmek
lipid c¢alsygynyn fer-

mentleri
Membranara bos- | Beyleki  nukleotidleri
luk fosforlamak ti¢in ATF

ulanyan fermentler

I¢cki membrana Dem alsa, sitohroma, | Elektrohimiki proton gra-
suksinat-degidrogenaza | diyentini emele getirmek.
gatnagyan  fermentler. | Metabolitleri matrikse ge-
Transproteinler. cirmek we ondan ¢ykarmak.

Submitohondrial | ATF-sintetaza ATF-in sintezi we gidrolizi.

bolejikler
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3-nji tablisanyn dowamy
1 2 3

Matriks Fermentler (suksinat de- | Limon kislotasynyn aylawy
gidrogenazadan basga- | (sikli), piruwata Owrlilme,
sy). Mitohondriyada ge- | aminokislotalaryn we yag
nomyn ekspressiyasyna | kislotalarynyn asetilkoenzi-
gatnagyan DNK, RNK, | me owriilmesi; replikasiya,
ribosomalar, fermentler. | transkripsiya, translyasiya.

Olaryn arasynda membranara bosluk bolup, onufi ini 10-20 nm
dendir. Dagyndan seretsent membrana tekiz, i¢ ylizi kopsanly kristleri
emele getirip, olar hem yygyrt ya-da keke¢ gorniisde bolyarlar. Kéte
kristalary turba sekilinde bolup, 20 — 60 nm diametrde bolyarlar. Bu-
lar, esasan, steroidleri sintezleyén 6yjlikde bolyar (bu yerde mitohon-
driya difie bir dem alys zynjyry iipjlin etman, seyle-de bu maddalaryn
onlimgiligine gerek bolan zatlary tayyarlayar). Icki membrananyn
meydanynyn gowriimi krist bolmagyn hasabyna has gowy ulalyar.

Icki membrananyn ¢éklenen yeri kolloid mitohondrial matriks
bilen doldurylyar. Onuil ownuk déne gorniisli kesbi bolup, 6zilinde
kopsanly fermentleri saklayar. Seyle-de matriksde mitohondriyanyn
genetiki apparaty bolyar (6siimliklerde mitohondrial DNK-dan bas-
ga-da hloroplastlarda hem saklanyar).

Matriks gapdalyndan kristanynn diwaryna kopsanly submito-
hondrial elektron gatlakly yonekeyje bolejik berkidilendir
(membrananyn 1 mkm 24000-¢ ¢enli). Olaryn hersi komelek sekillidir.
9-10 nm o&lgegli togalak kellejigi ingejik diametri 3—4 nm ayaklary ar-
kaly membrananyn i¢ tarapyna berkidilendir. Bu boliimde ATF-sinta-
za fermenti yerlesip, ol ATF-in sintezine we dargamagyna gatnasyar.
Bu hadysalar {i¢ karbon kislotalarynyn aylawy (limon kislotasynyn
sikli ya-da Krebsii sikli bilen hem bagly) bilen gos-goni bagly.

Mitohondriyany1 yerlesisi, sany, 6lcegi onun haysy oyjlikdeligi-
ne, energiya bolan talabyna we energiyanyn néhili har¢lanyandygy-
na bagly bolyar. Mysal, bagyr 6yjiiginde olaryn sany 2500-e yetyar.
Kopsanly iri mitohondriyalar kardiomiositlerde we miosimplastik
myssa siiylimlerinde saklanyar. Spermadaky krist bilen bay mitohon-
driyalar Zgutigin aksonemasynyn aralygyny ortyérler. Kébir oyjiik-
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lerde mitohondriyalar 6rdn uly dlgegde dus gelyér. Seyle mitohon- ’
driya sahalanyp, ii¢ 6l¢egli tory emele getiryar. Ol yjiigin gurlusyny
tertiplesdirip (rekonstruksiya edip), ayry-ayry yzygiderli kesimde
goriinydr. Tekiz kesimde ol mitohondriyanyi difie bir bolegi goriinyar
hem-de kopsanlysy goriinyan yaly pikir doredydér.

Endoplazmatiki tor (wakuolyar ulgam). Bu organoide basgaca
endoplazmatiki retikulum (lat. «Reticulum» —tor) hem diyilyar. Ony
dine elektron mikroskopynyii komegi bilen goriip bolyar we barla-
nyp gorlen dhli eukariot 6yjliklerinde tapyldy. Endoplazmatiki tor
sitoplazmada kanallaryn, bosluklarynn ¢ylsyrymly membranalar ul-
gamyny emele getirydr. Endoplazmatiki tor oyjilkde gegydn madda
calsygynda uly dhmiyete eyedir. Ol 0yjiigin icki tistlini ulaldyar, fi-
ziki yagdaylary we himiki diiziimleri bilen tapawutlanyan bdéleklere
bolyir. Seylelikde, fermentler ulgamynyn 6zbasdaklygy iipjin edil-
yar. Bu bolsa 6z gezeginde himiki reaksiyalaryn yzygiderlilikli we
sazlagykly gegmegi licin hokmanydyr.

Endoplazmatiki toruii membranasynyii dowamy yadronyin we
Oyjiigin membranasy bilen birlesydr. Endoplazmatiki torun kébir
bolekleri Goljinin toplumy bilen baglanysyklydyr. Bu yagday onui
funksiyasy bilen baglanysyklydyr.

Endoplazmatiki torun iki gorniisli:

1) granulyar ya-da biidiir-stidiir;

2) tekiz-yylmanak membranasy bar.

Endoplazmatik tor (EPT) ya-da ony adat¢a endoplazmatik reti-
kulum (EPR) diyip atlandyrylysy yaly, ol tutus, iizniiksiz membra-
nalar toplumyndan emele gelen komponent bolup, képsanly inwa-
ginasiyalary we epinleri emele getirydr. Sonun {i¢in hem elektron
mikroskopda alnan suratda endoplazmatik tor kopsanly turbajyk
sekilinde, yasy ya-da tegelek sistern, membranalaryn diiwmejikleri
yaly goriinydr. EPT-nift membranasynda 6yjligin yasamagy li¢in zerur
maddalaryn ilkinji sintezleri gegyar. Ilkinji diylip hem sertli aydylyar,
sebdbi bu maddalaryn molekulalary geljekde yene-de beyleki kom-
partment Oyjiiklerde himiki owriilisiklere sezewar edilyér. Kép mad-
dalar EPT-nin dagsky membranasynda sintezlenyar. Soiira ol maddalar
membrananyi iisti bilen kompartmentin i¢ine girizilyar we ol yerde
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* indiki gecjek biohimiki hadysalaryn, has takygy, Goljinin toplumynyn

emele gelmegine gatnagyar. EPT-nifn turbajygynyn sotunda olar yyg-
nanyarlar, sofira olardan transportly diiwmejikler gorniisinde ayryl-
yar. Her diiwmejikleriii dagy gabalan bolyar, sonuii bilen membra-
na bellenilen yere — gialoplazma tarapa siiysyarler. Elmydama bolsy
yaly, transportyn amala asyrylmagyna mikro turbajyklar gatnasyar.

EPT-nin  membranasynda sintezlenydn maddalaryin arasynda
0yjik membranasynyn emele gelmegine gatnasyan oniimler ayratyn
dhmiyetlidir (Goljinin toplumynda membrananyii gutarnykly gorniisi
diiziilyér).

Membrananyn dasky — gialoplazma bakyan tarapy granulyar EPT
bolup, ribosoma bilen ortiilendir. Sonun iicin hem yagtylykly mik-
roskopda granulyar endoplazmatik tor bazofil madda hokmiinde go-
riinydr we RNK-na polozitel renk beryar.

Ol yerde proteinlerin sintezi amala asyar. Proteinlerin sintezinin
gecyan yoritelesen oyjliklerinde granulyar endoplazmatik tor parallel
sisternalardan sonlama bolup, 6z arasynda perinuklear bosluk arkaly
lamelyar gurlus bilen aragatnasyk edydr, olaryii arasynda bolsa kop-
sanly erkin ribosomalar yatyar.

EPT-nin yylmanak iisti ribosomalardan mahrumdyr. Torun 6zi —
hersinin diametri 50 nm bolan kopsanly ownuk turbajyklardan duryar.
Turbajyklarynn arasynda, kopleng, glikogeninn granulasy bolyar. Ki-
bir oyjiiklerde yylmanak tor acyk bildiryan labirinti emele getiryér
(mysal, gepatositlerde, Leydigin dyjliginde), beyleki yagdaylarda —
sirkulyar (aylawly) plastinkany doredyar (mysal, oositlerde) (/4-nji
surat).

Yylmanak toruii membranasynda uglewodlar we lipidler sintez-
lenyir, olaryil arasynda bolsa glikogen we holesterin bar. Ol steroid
gormonlaryin sintezine gatnasyar (Leydigin dyjiiklerinde, bowreg-iisti
miziit beyni gatlagyndaky endokrinositlerde). Yylmanak EPT seyle-
de asgazanyn pariyetal Oyjiiklerinii nemli bardasyndaky dokuma
oyjiiklerinden hloruii ionynyi bolinip ¢ykmasyna gatnasyar. Yyl-
manak endoplazmatik tor kalsiy ionynyn hem gory (deposy) hasap-
lanyar. Ciinki ol seylelik bilen kardiomiositlerin we skelet myssa
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“Membrana bitikdirilen
ribosomalar

14-nji surat. Endoplazmatiki torun gurlusy
(Bu organoidin ¢yzgysy we elektron mikrosuraty).

Oyjiiginin yygrylmagyna hem gatnagyar. Ol seyle-de megakariositler-
de geljekde emele geljek trombositleri ¢éklendiryér. Gepatositlerde
icegeden gana sorulan maddalaryn derweze wenasyndan ge¢ip, ba-
gyr kapillyarlarynda detoksikasiya (zdhersizlendirmek) edilmeginde
onun dhmiyeti bimdgberdir.

Sintezlenen maddalar endoplazmatik torun i¢i bilen Goljinin
toplumyna tarap gecyérler, yone torun i¢i sonikynyn sisternasynyi ici
bilen bilelikde garysmayar. Goljinini toplumyna madda diiwmejikler
gorniisinde gelip, basda tordan bosayar, soii toplumyna gecyar we
yzysiire onun bilen gosulysyar. Goljinin toplumyndan madda 6ziinin
ulanylyan yerine membrana diiwmejikleri gorniisinde baryarlar. En-
doplazmatik torun it wajyp isinin biri, ol hem dhli 6yjiik organoidleri
ticin proteinleri we lipidleri sintezlemegidir.

Emele gelen organiki birlesmeler kanaljyk tisti bilen Goljinin
toplumyna diisyar, ol yerden 6yjiliginn dagyna ¢ykarylmagy ya-da sol
Oyjiikdiki beyleki organoidlere diigmegi miimkin. Bulardan basga-da
granulyar tor kop 6yjiilk membranalarynyn emele gelmek we 6smek
merkezidir.

Goljinin toplumy (kompleksi)
Bu organoid ilkinji gezek 1898-nji yylda italyan alymy Kami-
lo Golji (1844—1926) tarapyndan neyronyn sitoplazmasynda tapyldy.
Alymyn hormatyna bu organoide onun ady dakyldy.
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Kopiirjikler —» ®
15-nji surat. Goljinint toplumyny1n gurlusy we mikrosekili

Bu organoid hemme eukariot Oyjiiklerinde diyen yaly tapyl-
dy. Ol, esasan hem, yadronyii golayynda yerlesyir. Yokary derejeli
haywanlaryn oyjiiklerinde ol tor sekilli gurlusda (strukturada), ka-
wagtlarda toplanan teniiejikler, tayajyklar we didnejikler gorniisinde
bolyarlar (/5-nji surat).

Osiimliklerifi we oturgasyz haywanlaryn &yjiiklerinde bu orga-
noid uly bolmadyk bedenjikler gorniisinde tapyldy. Seyle bedenjikle-
Bu organoidin oyjiiklerde diirli gérnlisde bolmaklaryna garamazdan,
elektron mikroskopynda seredilende, olaryii kopiisine mahsus bolan
gurlugynyn bardygy anyklanyldy. Olar biri-birinin tistiinde yerlesen,
membranalar bilen ¢éklendirilen yasy disk sekilli bosluklardan, halta-
jyklardan, sisternalardan ybaratdyr. Sol sisternalaryn uglarynda diiw-
mejikleri bolan ingejik turbajyklar ulgamy emele gelyér.

Onun diiziim boélegi gomogen osmiofil ownuk dine sekilli
onlimlerdir. Bu maddanyn diiziiminde 50-4 golay diirli gidrolitiki
fermentler dezaktiw (isjenn dél) yagdayynda (proteaza, lipaza, fos-
folipaza, nukleaza, glikozidaza, fosfataza, sol sanda tursy fosfataza;
soniky lizosomanynl markeri hasaplanyar) saklanyar. Bu fermentlerin
molekulalary elmydama diyen yaly granulyar EPT-nifi ribosomynda
sintezlenyir, sol yerden GK-a transport diiwmejikleri gorniisinde
goyberilyir we doly kemala gelyiér.
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Oyjiigin #hli lizosomalary dzbolusly lizosoma boslugyny emele
getiryérler, ol yerde proton nasosynyn komegi bilen elmydama tursy
gursaw saklanylyar we pH 3,5 — 5,0 aralygynda bolyar. Lizosomanyi
membranalary 6zilinde yerlesen fermentlere durnukly we sitoplazma-
ny olaryn tédsirinden gorayar. Bu yagday lizosomalaryni membranasy-
nyn ayratyn molekulyar gurlusy bilen diisiindirilip, sunlukda, onda
gecydn himiki reaksiyalar gizlindir. Lizosoma membranasynyn ze-
perlenmegi ya-da diiybiinden bozulmagy fermentlerinin isjent yagda-
ya gecmegine we Oyjiigin 06z-0zlinden agyr zédherlenmegine, ahyryn-
da onui 6liimine c¢enli getirip biler.

Goljinin toplumy (Goljinin apparaty, 6yjiik, icki tor sekilli appa-
rat, GK) birnice sisternalar, diiwmejikler, plastinka, turbajyk, halta-
jyk gorniisli yygyndydyr. Yagtylyk mikroskopynda ol tor gérniisinde
goriinyér, adaty yagdayda bolsa sistern, kanaljyk we wakuolalar ul-
gamydyr.

GK-nyn membranasynda, kopleng, {i¢ element: galilan haltajyk-
lar (sisterna), diiwmejikler we wakuolalar tapawutlanyar.

Goljinint toplumynyn esasy elementi bolan diktiosomalar 6z
arasynda kanallar bilen baglanysyarlar. Ayratyn diktiosoma okara
(jam) gorniislidir. Diktiosomanyn diametri 1 mkm toweregi bolup, 4-8
(ortaga 6) galnan sisternalara parallel yerlesyar, olary desip gecyar.
Sisternanyn ahyry gindn gorniisde bolup, olardan diiwmejikler we
wakuolalar ayrylyar, dasy membrana bilen ortiilip, diiziiminde diirli
erediji fermentleri saklayarlar.

Membranadaky diiwmejiklerin koplsinin (sol sanda gyrasy
jaheklenenler hem) diametri 50 — 65 nm. Has iri sekresiya gatnasyan
granulalar 66-dan 100 nm-e ¢enli diametre eyedir. Wakuolalaryn bir
topary gidrolitik fermentleri 6ziinde saklayar, olar lizosomalaryn 61
yanyndaky maddalar hasaplanyar.

Sisternalaryn has yayrail gorniisleri EPT tarapa bakyar. Trans-
porta gatnagyan diiwmejikler ilkinji sinteziii oniimini eltyar we sis-
ternalara birigyédr. Sisternalarda polisaharidleriii sintezi dowam
edyér, proteinlerin, uglewodlaryn we lipidlerin toplumy (komp-
leksi) emele gelyédr. Basgaca aydylanda, getirilen makromoleku-
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“lalar modifisirlenydr. Su yerde yene-de polisaharidlerin sintezi

gecydr, oligosaharidlerin modifikasiyasy bolyar, protein-uglewod
toplumynyin déremegi we gecirilydin makromolekulalaryin kowa-
lent baglanysygy emele gelydr. Modifikasiya gegisine gord, madda
bir sisternadan beylekilere baryar. Sisternalaryn gapdalynda Osiintgi
emele gelyir, sol tarapa hem madda gecyir. Osiintgiler diiwmejikler
gorniisinde ayrylyarlar, yagny Goljinini toplumyndan (GK) gialoplaz-
ma boyunca diirli ugurlara goniigydr. GK tarapa EPT-den gelyédn
madda — sis-polyus (emele gelyan iist), garsylyklayynyna — trans-pol-
yus (kemala gelen iist) diyilyér. Seylelik bilen, Goljinini toplumynyn
gurlusy we biohimiki diiziimi polyarlagsandyr. Sis iistden trans {iste ta-
rap membrananyn galynlygy has artyar (6-dan 8 nm-e ¢enli), seyle-de
membrana glikoproteininin diiziiminddki holesterinin we uglewod
komponentleriniii mukdary kopelyér. Emele gelyén tistden kemala ge-
len iiste tarap tursy fosfatazanyn we tiaminpirofosfatazanyn isjenligi
peselyir. Sisternanyn kemala gelen {ist tarapynda we onun towere-
ginddki diiwmejiklerde tursy fosfataza bardyr. Bu yagday lizosomyn
gelip ¢ykysyny 6wrenmekde ayratyn gyzyklanma doredyar.

GK-dan boliinip ayrylan diiwmejiklerin ykbaly diirli-diirliidir.
Olaryn kébirleri 0yjiigint diwaryna gontigip, sintezlenen maddalaryn
Oyjiigara matrikse ¢ykmagyna getirydr. Bir bdlegi metabolizmin
onlimi, yene bir bolegi ayratyn sintezlenen dniimler bolup, biologik
igjenligi (aktiwligi) yiize c¢ykaryarlar (sekret). Seyle yagdaylarda,
kopleng, membrana diiwmejikleri plazmalemma bilen garysyarlar
(sekresiyanynn bagga gorniisleri hem bar). Seyle funksiyasynyn
(igjenliginin) bolmagy bilen GK, kopleng, dyjligin haysy tarapynda
madda ¢ykyan bolsa, sol yerde hem yerlesyér. Eger-de madda 6yjiigin
ahli tarapyndan birmenzes ¢ykyan bolsa, GK kopsanly diktiosoma-
lary emele getirip, 6z arasynda kanaljyklar bilen birigyér.

Madda diiwmejiklere gaplanan wagtynda membrananynn kop
mukdardaky materialy (6niimi) harglanyar. Onun o6wezi dolun-
malydyr. Membrananyn islenip diiziilmegi GK-nyn yene bir funk-
siyasydyr. Bu yygyndy adat¢a EPT-den gelydn maddalaryn hasabyna
amala agyrylyar. Membrananyn elementlerinin diiziim bolekleri
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diktiosomanyn bosluklarynda doredilyér, sofira membranada yerles- ’
yér, il sontunda diiwmejikler bilen boliinip ¢ykyar. Membrananyn
gurlusy onun ndhili ulanyljagyna baglydyr.

Goljininn  toplumynynn membranasy granulyar endoplazma-
tik tor arkaly emele gelydr we goldanylyar, has takygy, ol yerde
membrananynl diizim bdlekleri (komponentleri) sintezlenyir. Bu
komponentler aralyk zolakdaky torlardan (trans-birlesme) transport
diiwmejikleri bilen diktiosomanyn emele gelyén iistline tarap alnyp
gidilydr we onun bilen birlesyar (sis-birlesme). Trans gapdaldan el-
mydama diiwmejikler sahalanyp ayrylyar, sisternanyii membranasy
bolsa yzygiderli tdzelenyir. Olar 0yjilk membranasyny diizydr we
sintezlenen maddany plazmalemma beryir. Seylelik bilen plazmatik
membrananyi tizelenmesi bolup gegyar.

A.Nowikow (1971 y.) GERL konsepsiyasyny (taglymatyny)
1sldp diizdi (G-Golji; ER—endoplazmatik retikulum; L — lizosoma).
GERL 6ziinde niddogry formaly we kopsanly yognalan sekresiyanyn
on yanyndaky granulany ya-da kondensirlenydn wakuolany saklayan,
yetisen diktiosomly haltajygy bolyar, soiira pyntyklanyp sekretor gra-
nula owriilyarler. Ona golay endoplazmatik torun ribosomdan mah-
rum bolan sisternalary yatyar. GERL we onun agagyndaky sisternanyin
arasynda kanal bolyar. GERL-den pyntyk alyan lizosomalar hem bu
fermenti saklayarlar.

GERL-e onun asak yanynda yerlesen Goljiniii toplumyna de-
gisli endoplazmatik tordan gds-goni maddalaryn gelydn bolmagy
hem miimkin. R.Krsti¢ (1976 y.) GERL bilen endoplazmatik torui
sisternasynyn arasynda goni kanalyn barlygyny gorkezdi. Ondan
basga-da GERL-in1 diiziimine endolazmatik torun barmajyk sekilli
Ostintgisi girydr. GERL-den barmak sekilli dsiintgiler ayrylyp, sofira
olar diktiosomanyn sisternasynyn soiitkudan énkiisine giryér.

Diymek, GK-da dine bir kop diirli sintezler bolup gegcmén, eysem
sintezlenilen maddalaryni boliinmesi, olaryn sonky ulanylysyna bag-
lylykda toparlara boliinmesi hem bolup gecyér. GK-nyn seyle funk-
siyasy segregasion yagday diylip atlandyrylyar. GK-nyn segregasion
yiize ¢ykmasynyn bir gorniisi maddalary hili boyunca toparlara bol-
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mek we olaryn geljekki hereketine dasy jdheklenen diiwmejikler ar-
kaly gozegcilik etmekdir. Bu hadysada esasy wezipe membranadaky
«salgy belliklere» — reseptorlara degislidir, olarynt mahsus markerleri
«agar — gulpy tilsimi boyunca biri-birini tanayarlar.

Meselem, lizosoma fermentler membranada Goljinin toplu-
mynda protein-reseptor derejesinde toparlara boliinyir, 6z gezegin-
de ol mannozo-6-fosfaty tanayar, fermenti alyar, onun klatrin bilen
jéheklenen kopiirjige gaplanmagyna yardam edyér. Soniky transport
kopiirjigi hokmiinde pyntyklanyar we membranasynda aydylyan re-
septory saklayar. Seylelik bilen, olar 6zbasdak hereket edyirler, yagny
reseptora GK-nyn trans iistiinden lizosomlara mannozo-6-fosfaty elt-
yarler we tersine, baggaca aydylanda, reseptor berk mahsuslasdyrylan
membranalaryn arasynda hereket (gatnasyk) edydér.

Bellenilip gecilisi yaly, GK wakuolanyn esasy diiziim bolegi bo-
lup, ony endoplazmatiki we ekzoplazmatiki domenlere bolyar we sol
bir wagtyn 0ziinde-de funksional ukyby boyunca olary birlesdiryar.
Endoplazmatik membrananyin domeni ekzoplazmatiginkiden ta-
pawutlanyar. Sonky plazmalemma bilen menzes. Hézirki wagtda
wakuoma diylip, wakuolyar apparata aydylyar we ona assosirlenen
GK-dan basga-da lizosoma, peroksisoma, seyle-de endosomaly fa-
gosoma hem-de plazmalemmanyn o6zi degisli edilydr. Gaplanan
gornlisde madda 6yjiik membranasynda aylanyar (6yjiik diiziminini
«konteynerlere» ge¢mesi bolyar).

GK-nyil dyjlikde yerlesisi onun yoritelesmek ukybyna we funk-
sional &hmiyetine bagly bolyar. Sekret ondiiryén dyjiiklerde ol yadro-
nyil we ¢ykyrylyan Oniimin istiinde yerlesyédr. Mysal, bokal sekilli
oyjiiklerde yadro bazal tarapa siiysyar, GK-da ol onun arasynda we
apikal iistde yerlesyér. Sekreti gan-damar kapillyara ge¢yin endokrin
mazlerin dyjiiklerinde GK kopsanly das-toweregini gursayan, yiizley
yatyan diktiosoma bilen ortiilendir. Gepatositlerde diktiosomalar to-
par bolup, kébiri biliar sebitde, beylekileri damar towereginde yerles-
yir. Yagtylyk mikroskopynda plazmatiki 6yjiiklerde ol yadronyi to-
weregindédki agyk meydany eyeleyarler. Ol granulyar endoplazmatik
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tor bilen gursalan hem-de onun bazofil fonunda «agyk meydanga» bo- ’
lup goriinyér.

Ahli yagdaylarda GK mitohondriyada yerlesyir. Seyle yagdayda
yerlesmegi onda energiya tabyn reaksiyalaryni bolup gecmegi bilen
baglydyr.

Bu organoidin esasy isi onda 6yjiik icindéki sintezlenen,
dasyndan diisydn we oyjiikden boliip ¢ykarmaga degisli bolan
maddalaryn toplanmagydyr.

Turbajyklaryn uglarynda yerlesen diiwmejikler tiziilyar we sitop-
lazma diisyar. Gorniisine gord olardan lizosomalar we wakuolalar
emele gelyérler.

Ribosomalar. Ribosomalar golayda elektron mikroskopynyn
komegi bilen agyldy. Olar 6rdn kici organoidlerdir. Olaryn ululyklary
20 nm toweregidir. Olaryn sany janly prokariot we eukariot 6yjlikle-
rinde 10 000-¢e ¢enli yetyar.

Eukariot dyjiiklerinde ondan hem kopdiir.

Ribosomalar sitoplazmatiki matriksde yerlesyérler, seyle hem
endoplazmatiki torun membranasy bilen baglanysyklydyr.

Adatda ribosomalar toparlara — polisomalara (poliribosomalara)
birlegyirler. Beyle birlesmeler olaryn sazlasykly isjenliklerini ipjiin
edyérler. Polisomalarda 5-den 70-e ¢enli ribosomalar bolup bilyér.

Ribosomalar yadrojykda emele gelip, son sitoplazma diisyér
diyip hasaplayarlar. Her bir ribosoma den bolmadyk iki sany beden-
jikden — uly we kici sub birlikden duryar. Olaryn diiziimine massasy
boyunca denréik belok we ribosomal RNK (rRNK) giryar. rRNK yad-
rojyklarda sintezlenyar.

Ribosomalarda belok sintezlenyir. Ona yadrodan informasion
RNK (iRNK) diisyér. Ribosomanyn bolegine sitoplazmadan transport
RNK (tRNK) tarapyndan aminokislotalar eltilyér, ol yerde degisli
beloklaryil sintezi amala asyar.

Ribosomalar 20 x 30 nm 6lgegli bedenjikler hasaplanyar. Ribo-
soma iki sany: uly we kic¢i sub birlikden duryar. Her bir sub birlik
RNK-nyn proteinler bilen bir toplumydyr (kompleksidir) (rRNK).
Uly sub birlik 6ziinde ti¢ sany rRNK-nyn proteinlerinin kyrk sany mo-
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lekulasy bilen birlesen diirli molekulalaryny saklayar. Kigi sub birlik
oziinde rRNK-nyn bir molekulasyny we proteinin 33 molekulasyny
saklayar. Ribosomalaryn yygnanmasy kariotekanyn desijekleriniii se-
bitinde amala asyrylyar.

Ribosomalaryn esasy isi — tRNK bilen getirilydn aminokislotalar-
dan protein molekulalarynyii zynjyryny diizmek, yagny proteinlerini
biosintezini gegirmekdir. Ribosomanyn sub birliginii arasynda ys
bolyar, ondan informasion (ya-da matisa) RNK-nyii (mRNK) mole-
kulasy gecyar. Uly sub birlikde kesjagaz (gasyn) bolup, ol yere emele
gelyin protein zynjyry diisyar we yerlesyar. Aminokislotalaryn yyg-
nanmagy mRNK-nyn zynjyrynda nukleotidlerin gezeklesmegi arkaly
amala agyrylyar. Seylelik bilen, genetiki maglumatyi translyasiyasy
gecyar.

Ribosomalar gialoplazmada bir-birden ya-da gozenek, spiral
sekilli, towly gorniisde yerlesip bilyir. Bu gorniisine poliribosomalar
(polisomalar) diyilyar. Seylelik bilen, mRNK-nyn molekulasy difie bir
ribosomanyn dél, beyleki gapdalynda yerlesen birndge ribosomalaryn
(polisomalaryil) hem i¢inden gecyér. Ribosomanyn kop bdlegi memb-
rana, esasan hem, endoplazmatik torun we kariotekanyn dasky memb-
ranasyna berkidilendir. Erkin ribosomalar 6yjiigiil yasaysy ti¢cin zerur
bolan proteinleri sintezleyérler, birlesdirilen proteinler 6yjiikden ¢y-
karylyar. Oyjiikde ribosomanyfi sany on millionlarga bolup biler.

Lizosoma (grek. «lizis» — eretmek, dargatmak, «soma» — beden).
Lizosoma ilkinji gezek 1955-nji yylda alakalaryn bagyr 6yjliginde ta-
pyldy. Olar fagositoz hadysasyna ukyply bolan haywan oyjiiklerinde
has hem kop bolyar. Olarynl haltajyk ya-da diiwmejik (sar gorniisli)
sekilli dagky gorniisi bar. Olaryn mikroskopiki 6lgegi bolup, diamet-
ri 0,2 — 1 mkm téweregi. Diiwmejigin diwary bir gat membranadan
duryar. Onun i¢inde proteaza, nukleaza, lipaza, glikolidaza we tursy
fosfotaza yaly 50-den hem gowrak erediji gidrolitiki fermentler de-
zaktiw yagdayda saklanyar. Bu fermentler tursy yagdayda has hem
igjenilesyarler. Lizosomanyn icki maddasy tursy reaksiya eyedir.
Oyjiigin beyleki komponentlerini zayalamaz yaly, bu fermentler yu-
kajyk membrana bilen izolirlenendir.
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Seylelikde, lizosomanyn fermentlerinin komegi bilen 6yjlige ’
diisen gerekmejek maddalar 6yjiik ticin hisiyetli birlesmeleri sintez-
leméage tayynlanyarlar.

Lizosomanyn fermentleriniii komegi bilen 6yjiigin i¢inddki ké-
bir diiziim bolekleri, seyle hem tutus 6len ya-da funksiyasyny yiti-
ren &yjiikler hem eredilip yok edilyédr. Bu hadysa dyjiigin autofagy

......

......

ji lizosomalar son emele gelyir. Lizosomanyn zaya bolmagy we on-
dan fermentlerin ¢ykmagy tutus 6yjligiii eremegine getiryar.

Lizosomanyn yerine yetiryén isi — 6yjiik i¢ki yokary molekulyar
maddalarynyin we Oyjiigin diiziim bdlejiklerinin lizisidir. Sonkulara
endositozda ¢yjlige diisydn organellalar we isjen bolejikler degislidir.
Gabalyp alnan boélejikler, adatga, membrana bilen gursalyar. Bu top-
lum fagosoma diylip atlandyrylyar.

Oyjiik igki lizis hadysasy birnice tapgyrdan duryar. Ilkibada
ilkinji lizosoma fagosoma bilen birigydr. Bu toplumy ikinji lizo-
soma diyip atlandyryarlar (fagolizosoma). Ikinji lizosomada fer-
mentler has isjenlesydrler we Oyjiige diisen polimerleri monomer-
lere ¢enli dargadyarlar. Bu hadysa yuwas-yuwasdan bolup gegyar.
Sonun iicin hem, ikinji lizosomalarynl materialynda diirli elektron
dykyzlyklaryn bolmagy sebipli, bu hadysany anyklamak basardyar.
Dargadylan 6niimler lizosomal membrananyi iisti bilen sitozola gegi-
rilyar. Sindirilmedik iymit lizosomlarda galyar we 0yjiikde onun dasy
membrana bilen Ortiilip, uzak wagtlap «galyndyly beden» gorniisinde
saklanyp galyp hem bilyar.

Galyndyly bedenleri organellalara degisli edilmeyir, gosundy ha-
saplanyar. Owriilisigiii basga gorniisinit hem bolmagy miimkin. Madda
fagosomada doly dargayar, ondan soii membrananyn fagosomy dargayar.
Membrananyn bolejikleri GK-a goniigyar we onda téze 6niimi 6ndiirmek
ticin ulanylyar. Ikinji lizosomalar 6zara birigip hem bilyérler, seyle-de
beyleki ilkinji lizosomalar bilen birikmegi hem miimkindir. Sunlukda,
kéte 6zbolusly ikilenji lizosomalar — multiwezikulyar bedenjikler doreyar.
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Diirli ierarhiki dowiirde 6yjiik 6z yasayys diirmusynda, moleku-
ladan baslap, ti organellalarda gutaryp, elmydama diiziim iiytgemesi
bolup gecyir. Zeperlenen ya-da ¢alsylmagy zerur bolan sitoplazma-
nyn golayynda, adatca, Goljiniii toplumyna gonisucylykda yarymay
sekilli iki gat membrana emele gelyir. Ol zeperlenen yeri dhli tara-
pyndan gursap alyp, Osyar. Soiira bu diiziim lizosoma bilen birigyr.
Seyle autofagosomada (autosoma) organellanyn diiziim boéleginin li-
zisi (eremegi) bolyar.

Beyleki makro- we mikroautofagiyada sindirilmédge degisli
ontimler (mysal, sekretin granulasy) lizosomal membrana tarap pok-
gerip, onun bilen ortiilyar we sindirilyar. Autofagik wakuol emele
gelyar. Kopsanly mikroautofagiyanyi netijesinde multiwezukulyar
bedenjik (mysal, beyniniii neyronlarynda we kardiomiositlerde)
emele gelyir. Kébir dyjiiklerde autofagiya bilen bilelikde krinofa-
giva (grekge, krinein — elemek, ayyrmak) hadysasy, yagny ilkinji
lizosomlaryn sekretor granulalar bilen gosulmasy hem bolup gecyar.
Tazelenmeyén dyjlkleriil lizosomasynda kop gezek autofagirlemegin
gecmegi netijesinde lipofussin — garrylyk pigmenti ¢okyér we top-
lanyar.

Seylelik bilen autofagiya oyjiik icki diiziim boleginin tdize-
lenmesinin tilsiminin bir gérniisi bolup, ol oyjiik i¢ki fiziologiki re-
generasiyasydyr. Autofagiya arkaly garrama sebipli 6z isjenligini
yitiren organellalar yok edilydr. Seyle-de kadaly yasayys yagdayynda
oyjlikde gecyén fiziologiki hadysalaryn peselmegi sebépli artykmag
organellalar hem yok edilyér. Autofagiva — bu funksional isjenligi
sazlagdyryan usuldyr. Sonky yagdayyn sikliki ge¢yénligi iicin, au-
tofagiva oyjiik derejesinde biologiki ritmi kadalasdyrmagyn bir yoly
hasaplanyar.

Kéhalatda sindirilmedik 6niim galyndylary lizosomada toplan-
yar, netijede yadawlyga («hroniki i¢ gatamay) getiryar. Sindirilmedik
oniim galyndylarynyn ekzositoz arkaly ¢ykarylmagy we olaryii oyjii-
giit dagky gursawda yygnanmagy sebipli, 0yjiigint dasky gurlusynyn
zeperlenmegine getirmegi miimkin. Sonuii ii¢in bu tilsim 6rdn seyrek
yagdayda isleyir. Oyjiik derejesinde iymit sifidirisifi bozulmasynyi,
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kopleng, tic gorniisi: 6yjik icki boliip ¢cykarylma, 6yjiik dasky boliip ’

¢ykarylma we yadawlyk (K. Dyuw,1987 y.) dus gelyar.

Lizosomalar organizmii indiwidual 6siisinde hem wajyp dhmiye-
te eyedir. Embrionyn we licinkanyn wagtlayyn synalaryny weyran
edyér. Meselem, gurbaganyn cagasynyn (golowastik) jabrasyny we
guyrugyny yok edyar.

Oyjiik merkezi — sentrosoma

Oyjiik merkezi — sentrosoma mitoz arkaly béliinyin &yjiiklere,
yagny haywan 6yjlklerinin hemmesine, dsiimlik 6yjiikleriniin kopii-
sine, kdmeleklerifi, suwotularyt 6yjiiklerine mahsusdyr. Oyjiik mer-
kezi iki sany sentriola (diplosoma) we sentrosfera bilen emele gelyar.
Bu organoid 6z adyny sitoplazmanyn ¢uil gatlagynda merkeze yakyn
yerlesyandigi sebdpli alyp, kdpleng, ol yadronyn towereginde ya-da
emele gelydn Goljinin toplumynyn istiinde bolyar. Iki sentriolalar
(diplosomalar) hem biri-birine burclayyn gabat yerlesendir. Oyjiik
merkezinin esasy isi — mikro turbajyklary yygnamakdan ybaratdyr.

Her bir 6yjiikde bu organoidin biri bolyar. Eger-de 6yjiigin mer-
kezinde yadro bar bolsa, onda ol yadronyn yanynda yerlesyar.

Yagtylyk mikroskopynda bu organoidif bir ya-da iki sany may-
dajyk bedenjikler gorniisinde — sentriolalary agyk gorlinyar. Onui
dasynda sitoplazmanyn ingejik sapajyklary ya-da sohleleri emele
gelyir we ona sentrosfera diyilydr. Elektron mikroskopynyn komegi
bilen sentriollaryn silindr sekilli bedenjiklerdigi anyklanyldy. Olaryn
diwarlary 9 sany ti¢glenen, jemi 27 ingejik turbalardan ybaratdyr. Sen-
triollar bir-birine perpendikulyar gérniisde yerlesyarler. Sentriollaryn
diiziminde uglewodlaryn, beloklaryn, az mukdarda yaglaryn we
RNK, DNK-nyn barlygy bellidir (/6-njy surat).

Her sentriol silindr sekilli bolup, 6z gezeginde olaryii diwarjygy
uzynlygy 0,5 toweregi, diametri 0,25 mkm toweregi bolan dokuz
toplum (komplekt) mikro turbajykdan duryar. Her toplum ii¢ mikro
turbajykdan duryar we sonuii iicin hem ona triplet diyilyér. Sentrio-
lalar biri-birine perpendikulyar yerlesyar. Onun biri ug tarapy bilen
beylekisinin gapdal tarapyna direlyar.
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Birinji sentriola «yas» hasaplanylyar, ikinjisi «enelik» hokmiinde
kabul edilyir. «Yas» sentriola «enelik» gorniisin ikilenmesi esasynda
doreyir. «Enelik» sentriola hokmiinde sar sekilli emele gelen satellit-
ler elektron dykyzly gatlak bilen gursalandyr. Ol her tripletin das tara-
pyndan berk material bilen baglanysandyr. Sentriolyn ortaky «enelik»
bolegi fibrillyar gurlus bilen gabalyar we ona «galo» diyilyar. Mikro
turbajyklaryn tripletleri «enelik» sentriolalaryn téwereginde jemle-
nip, koklenyiérler we sahalanyarlar.

Satellitin softlunda we galo sebitinde sitoplazma boyunca tu-
bulin gecirilydr. Hut su yerde hem mikro turbajyklaryin yygnanma-
gy bolyar. Yygnanandan sofi olar yayrayar we sitoplazmanyii diirli
yerlerine sitoskeleti diizmek ii¢in goniigydr. Miimkin, satellitler tdze
doreyin satellitlerin replikasiya gecmegi iigin energiya materialy bo-
lup hyzmat edyéndir. Gialoplazmanyn merkezine we satellitli sebitine

Sentriollar 6z-6ziini dolandyryjy gurlus bolup, olar &yjiik siklin-
de gosalanyarlar (iki bolyar). Gosalananda basda iki sentriola hem
biri-birinden bazal ahyrdaky perpendikulyar tarapda daslasyar. «Ene-
lik» sentrioladan dokuz sany 6zbasdak duran mikro turbajyklardan
ownuk prosentriollar emele gelyar. Sofira olaryn hersinin 6z-6ztinden
yygnanmagy bilen trubulinden yene iki sanysy ¢ykyar. Sentriollar
kirpijiklerin bazal bedenjiklerinin, zgutikleriit we mitotik weretenifi
emele gelmegine gatnasyarlar.

16-njy surat. Oyjiik merkezinifi gurlusy we sentriolanyi igki gurlusy
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Sentriollar 6z-6ziini 6ndiirmage ukyplydyrlar. Bu yagday, kop- ’
len¢ pyntyklamak arkaly gecyér. Ilkibada diiwiin emele gelyér, ol
kem-kemden ulalyar, ahyrsony enelik organoidden boliinip ayrylyar.

Oyjiik merkezinifi 6yjiigii mitoz béliinisiginde uly dhmiyeti
bardyr. Yagny bu hadysada sentriollar polyuslara tarap dargayarlar
we olar bilen hromosomlaryn arasynda boliinis yumagynyn (ahro-
matin) sapajyklary emele gelydrler. Anafaza dowriinde ahromatin
sapajyklary yygrylyp hromatidleri (yas hromosomy) polyusa tarap
cekyérler.

Plastidler osiimlik Oyjligine hésiyetli organoidlerdir. Olar fo-
tosintez hadysasy mahsus bolan kibir yonekeyjelerde (yasyl ewgle-
na, wolwoks) hem dus gelydr. Haywan o&yjiiklerinde komelegin,
bakteriyanyn we gok-yasyl suwotularyn 6yjliklerinde bolmayarlar.

Ozlerinde bar bolan pigmentlere gori plastidler, esasan, 3 gornii-
se: hromoplastlara, hloroplastlara we leykoplastlara boliinyar.

Hloroplastlar 6stimliklere yasyl ya-da gok renk beryirler. Olar
adatca yasyl renikli yapragyn oyjiiklerinde bolyarlar (/7-nji surat).

Tilokoid

Dasky membrana Granalar

Igki membrana

| Smkm I

17-nji surat. Hloroplastyn gurlusy

Hromoplastlarda sary, gyzyl, midmisi renikleri beryén pigmentler
bar. Olar esasan hem miwelerin giil yaprajyklarynyn retiklerini kes-
gitleyarler.

Leykoplastlar renksiz (pigmentsiz) plastidlerdir. Plastidler bir-bi-
rine Owriilmek hésiyetlerine eyedir. Meselem, giliyz diisende gok
yapragyn sary refik almagy hloroplastlaryin hromoplastlara dwriilyén-
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digini gorkezydr ya-da burcun ilki gok renk bolup, soii gyzyl renk
almagy hem bu hadysanyn sayadydyr.

Plastidlerin funksiyasy ostimliklere reiik bermekdir. Hloroplast-
lar diiziminde yasyl reiik berydn pigmentleri saklayarlar we onun
esasy funksiyasy fotosintez hadysasyny ge¢irmek. Fotosintezii gysga
anlatmasy (formulasy)

6CO, + 6H, O + energiya -> C,H,,0O, + 6H,0.

6" 1276

Uglewodlar sintezlenyér. Bu organoidde yene-de ATF we ADF
sintezlenyar, lipidlerin sintezi we gidrolizi bolup gecyér. Soiraky bar-
laglar hloroplastlarda belogyin sintezinin hem gecyénligini gorkezdi.
Bu plastidinn 6z ribosomy we fermenti bardyr. Bu ribosomalar himi-
ki diiziimi we ululyklary boyunga sitoplazmadaky ribosomalardan
tapawutlydyrlar. Belogyn sintezinini informasiyasy hloroplastlaryn
Oziinde bar bolan DNK maddasynda yerlesyér. Seylelikde, bu plastidin
genetiki kody awtonomdyr.

Hloroplastlaryn irki 0siis dowriine proplastidler diyilyar.
Olar boliinmége ukyplydyrlar. Proplastidler gurlusy boyunca mi-
tohondriyalara c¢alymdasdyrlar. Bu bolsa olaryn funksiyalarynyn
metizesligini gorkezyir. Yagny, hloroplastlarda fotosintezifi netijesin-
de Giin energiyasynyn himiki energiya dwriilmegi amala agyrylyar,
mitohondriyalarda bolsa dissimilyasiyanyn netijesinde ol energiya
bosadylyp ATF sintezlenilydr. Hromoplastlarda we leykoplastlar-
da iymit maddalarynyn krahmalyn, kdwagtlar bolsa beloklaryn
we vyaglaryn toplanmagy bolup gecyér. Plastidlerden elektron
mikroskopynyn komegi bilen hloroplastlaryn icki gurlusy dwrenil-
di. Olarda iki sany — icki we dasky biomembranadan ybarat bolan
bardasy bardyr. I¢ki membranasy kdp bolmadyk ¢ykyntgylary emele
getiryédr. Hloroplastlaryin bardasy onunl stroma diylip atlandyrylyan
matriksini sitoplazmadan aragéklendirip duryar.

Hloroplastlaryn diiziiminde birndce dénejikler (granlar) bardyr.
Olar topar-topar bolup yerlesyérler. Her bir dinejik kopsanly,
bir-birinin iistiinde yerlesen yasy haltajyk sekilli plastinkalardan yba-
ratdyr. Ol saylyk pullary {st-iistiine yerlesdirilen siitlinjige ¢alym-
dasdyr. Ol dénejikler bir-birleri bilen ayratyn plastinkalaryn ya-da
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turbajyklaryn iisti bilen baglanysyarlar we yeke-tdk ulgamy emele ’
getiryarler. Hloroplastlaryin gék pigmenti dinie sol dénejiklerde sak-
lanyar.

Wakuollar

Wakuollar (Iat. «wakuus» — bosluk) . Bu organoid hem, esasan,
Ostimlik 0yjligine mahsusdyr, emma bir 6yjlikli organizmde hem bol-
yar. Olarynl i¢i suwuklykdan doldurylan haltajyk ya-da diiwmejik
gorniisi bardyr. Onun diwary bir gat membranadan duryar. I¢indaki
suwuklyga 6yjiik ya-da wakuollar siresi diyilydr. Ol organiki we or-
ganiki dil maddalaryn erginidir.

Wakuollaryii funksiyasy kop diirliidir. Yonekeyjelerde iymit
bisiris wakuollary bar. Pulsirleyji ya-da yygrylyjy wakuollar 6yjiigin
osmotiki basysyny sazlagdyryarlar. Olarda atiyaglyk maddalary hem
toplanyar. Ol maddalar gerek bolanda sitoplazma tarapyndan peyda-
lanylyar.

Wakuollarynn emele gelmegi endoplazmatiki tor bilen bagla-
nysyklydyr. Sinteziil ilkinji 6nlimleri, yagny ereyin uglewodlar, be-
loklar, yaglar we baggalar endoplazmatiki torun ulgamlarynda we
kanallarynda toplanyarlar. Olaryn dagynda membrana emele gelyar.
Yene-de maddalaryii erginlerinifi kopelmegi wakuollaryfi ulalmagy-
na eltydr we son olardan wakuollar emele gelyérler.

Mikroturbajyklar
Umumy dhmiyetli bolan organoidlere sitoplazmanyn mydama-
lyk gurlugy (strukturasy) bolan mikroturbajyklar hem degislidir.
Olaryn membranasy bolmayar.
Mikroturbajyklar eukariot Oyjiiklerin hemmesinde diyen yaly
bardyr.

1.11. NUKLEIN KISLOTALARYNYN NESLE
GECUILIKDAKI ORNY

Ahli janly bedenlere mahsus bolan esasy ayratyn hisiyetleriniii
biri neslegecijilik we iiytgeyjilikdir. Janly bedenleriii bar bolan &hli
nesil maglumatlaryny 6ziinde jemldp, saklap we 0z nesline geci-
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janly bedenleri neslegecijilik hadysalary nuklein kislotalarynyn
gatnagsmagynda amala asyrylyar. Ilkinji bolup nuklein kislotalaryny
sweysar biohimigi Fridrih Miser (1844-1895y.) 1869-njy yylda
irinin  diizimindaki leykositlerin yadrolaryndan tapypdyr. Sonun
ticin F.Miger tapan maddasyna ilkibagda nuklein («nukleos» — yadro)
diyip at berydr. Emma ondan soiiky yyllarda nukleinin diiziimi has
gitigleyin dwrenilip, olara nuklein kislotalary diyipdirler.

Nuklein kislotalary belok calsylygynyn amala asmagynda
ordn uly we wajyp orny tutyarlar. Sonuni bilen birlikde nuklein
kislotalary madda ¢alsygynyn hésiyetini, 0siis we boy alys kanuna-
layyklaryny, seyle hem neslegecijilik we tliytgeyjilik hadysalaryny
kesgitleyar.

1944-nji yylda amerikan mikrobiology O.Eweri nuklein kislo-
talarynyni, has dogrusy, DNK-yn nesle gecijilikde wajyp ornunyn
bardygyny bakteriyalarda tejribe gecirmek arkaly subut edipdir.

Pnewmokokk bakteriyalarynynn birndge stammalary bolyar.
Meselem: olaryil S-stammy pnewmoniya (0yken gaynaglamasy)
keselini dorediji bolsa, R-stammynyn kesel doredijilik hésiye-
ti bolmayar. O.Eweri S-stammynyit DNK-ny tejribede yorite iymit
gursawynda kopeldilydn R-stammyna geciripdir. Birndge wagtdan
sofl iymit gursuwyndaky R-stammlarynyn kop bolegi kesel doredi-
ji S-stammlaryna owriilipdirler. Bakteriyalaryn seyle owriilisigine
transformirlenmek diyilyér. Seylelikde, transformasiya hadysasynyn
isti bilen nesil maglumatlarynyn DNK-nyn iisti bilen gegyandigi
subut edildi.

Janly tebigatda nuklein kislotalarynyn iki sany:

1. DNK - dezoksoribonuklein kislotasy,

2. RNK — ribonuklein kislotasy gorniisi bar.

Olar 6z aralarynda himiki gurlusy, biologiki hdsiyetleri, yerine
yetiryan isleri we 0yjiigin i¢inde yerlesyan yerleri boyunca tapawut-
lanyarlar.
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Janly tebigatda dine wiruslar nuklein kislotasynyn haysy hem
bolsa bir gorniisini 6z i¢inde saklayar. Sol sebipli wiruslar iki DNK —
wiruslar we RNK-wiruslar toparalaryna boliinyarler.

Beyleki dhli bakteriyalar we eukariot janly bedenler 6z 6yjiik-
lerinin diiziiminde nuklein kislotalarynyn iki gorniisini hem sak-
layarlar.

DNK hromosomlaryn esasy diiziim bolegidir. DNK hromosom-
larda giston we giston dél beloklar bilen birlesme emele getiryérler.

DNK, esasan, 6yjlk yadrosynyn hromosomlarynda (6yjiigini &dhli
DNK-synyt 99%-1), seyle hem mitohondriyalarda we hloroplastlarda
saklanyar. RNK bolsa yadrojygyn, ribosomalaryii, mitohondriyala-
ryn, plastidleriii we sitoplazmanyn diiziimine giryér.

DNK molekulasy biri beylekisine gord spiral gérniigli towlanan,
iki sany polinukleotid zynjyrjyklardan ybaratdyr.

Sunun yaly her bir zynjyrjygyn gurlus komponentleri (monomer-
ler1) bolup nukleotidler hyzmat edyérler. Nuklein kislotalarynyn mo-
lekulasynda nukleotidlerin mukdary diirli bolyar: transport RNK-nyn
molekulasynda 80 bolmagyndan baslap, DNK-da on miinler¢e dort

azotly esas NH,
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HO - P - O - CH,

OH
fosfat topary

N
H

uglewod

1-nji ¢yzgy. Nukleotidifi umumy formulasynyn goérniisi
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sany azotly esaslaryn (adenin, guanin, timin ya-da sitozin) biri, de-

zoksiriboza (C,H,0,) we fosfor kislotasynyfi galyndysy giryér.
Nukleotidin umumy formulasynyn gorniisi seyle (/-nji ¢yzgy):

Nukleotidler 6z aralarynda difie azotly esaslary bilen tapawut-
lanyarlar. Azot esaslary iki topara:

1. Pirimidin esaslara: sitozin, timin, urasil,

2. Purin esaslara: adenin, guanin topara degislidirler (4-nji tablisa).

4-nji tablisa

Nuklein kislotalarynyn diiziimi

Uglewod — monosaharidi Azot birlesmeleri
Purin Pirimidin
1| RNK Riboza (C,H, O,) Adenin (A) | Sitozin (C)

Guanin (G) | Urasil (U)

2 | DNK Dezoksiriboza (C

H,,0,) Adenin(A) | Sitozin (C)
Guanin (G) | Timin (T)

5

18-nji surat. Iki
spirally DNK-nyn
molekulasynyn bolegi

Nuklein kislotalarynynn polinukleo-
tid zynjyrynda gonsy nukleotidler 6z
aralarynda kowalent baglanysyklar bi-
len birlesyérler. Bu baglanysyklar nuk-
lein kislotalarynynn molekulasynda bir
nukleotidin  monosaharidinin (DNK-da
dezoksiriboza, RNK-da riboza) we
beyleki nukleotidin fosfor kislotasynyn
galyndysynyn arasynda emele gel-
yvarler. DNK nukleotidlerin bary-yo-
gy dort gorniisini saklayan hem bol-
sa, uzyn zynjyrjykda olaryn yerlesis
yzygiderliginin diirli bolmagy sebépli,
onuil molekulalary 6rdn kop diirli bolyar
(18-nji surat).

Azotly esaslaryn arasynda wodorod
baglanysygy kesgitli kanunalayyklykda,
yagny adenin difie timin bilen, sitozin bol-
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sa guanin bilen (A=T, T=A, G=S, S=G) baglanysyandyr. Adeninli we
timinli nukleotidlerin arasynda ikili baglanysyk, guaninli we sitozinli
nukleotidlerini arasynda bolsa iigleyin wodorod baglanysygy emele
gelyar (/8-nji surat). Nukleotidleriii sunun yaly saylap birlesmek hé-
gyc¢ (galyplyk) molekulasynyn esasynda onun tdze molekulalarynyn
emele gelmegine esas doredyar.

Seylelikde, her bir nukleotid azotly esasdan, uglewoddan we fos-
for kislotasysynyn galyndysyndan duryar. Sunlukda, esas toparlary
ikili spiralyn icinde yerlesyir, uglewod-fosfatly gurlus topary bolsa
spiralyn dasynda yerlesydr. DNK molekulasynyn iki polinukleotid
zynjyrlarynyn azotly esaslary 6z aralarynda wodorod baglanysygy
arkaly birlesyarler (/9-njy surat).

Netijede, islendik bedende DNK molekulasynda adeninli nuk-
leotidlerin sany timinli nukleotidlerin sanyna, guaninli nukleotidlerii
sany bolsa sitozinli nukleotidleriit sanyna dendir. Bu kanunalayyk-
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DNK (dezoksiribonuklein tursusy)

JOUUOLLOH0

DNK gosa spiral

Nukleotidlerint gurlus shemasy
1 1

S 4ACTLp
3 Adenin (A) Timin (T)

1 1

2 >> 2
g 3 Guanin (G) Sitozin (T) g

1. Azot esaslary (A, T, S, G) diirli nukleotidlerde
diirli gornusli

2. Dezoksiriboza (uglewod)

3. Fosfor tursusy

DNK-nyii gurlus shemasy

DNK molekulasynyii bélekleyin
¢oziilen kesimi

20-nji surat. DNK-nyn umumy we bdlekleyin gurlusy
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Su hésiyet sebipli bir zynjyrjykdaky
nukleotidlerin yzygiderligi olaryn beyle-
ki zynjyrjykdaky nukleotidlerin yzygi-
derligini kesgitleydr, yagny DNK-nyn
zynjyrjyklarynyn biri beylekisinin ayna-
daky sekili yaly yerlesyérler.

Seylelikde, gosa spiral kopsanly wo-
dorod baglanysyklar we gidrofob 6zara té-
sirler arkaly berklenyarler. Onun diametri —
2 nm, aylawynyn ddimi — 3,4 nm, her aylaw
(burum) nukleotidlerin 10 jiibtitini saklayar.
Nuklein  kislotalaryn ~ molekulasynyn
uzynlygy yiiz miiilerge nanometrlere
(nm) yetydr. Bu bolsa belogynn yazylan
gorniisde 100-200 nm-den kdp bolmadyk
in iri molekulasynyin uzynlygyndan has
kopdiir. DNK-nyn molekulasynyni agramy
10-12 g-a den.

DNK molekulasynyn ginislikdaki
gurlus nusgasyny 1953-nji yylda ameri-
kaly alymlar J.Wotson we F.Krik teklip
etdiler. Bu nusga tejribe taydan doly subut
edildi hem-de molekulyar biologiyanyn
we genetikanyn Osiisinde uly dhmiyete
eye boldy.

DNK zynjyryndaky dort gorniisli
nukleotidlerin  yerlesisi wajyp mag-
lumaty oOziinde saklayar. DNK-daky
nukleotidlerin yerlesis tertibi beloklar-
daky aminokislotalaryn tertibini, yagny
olarynn ilkinji gurlusyny kesgitleyér.
Beloklaryn (fermentlerini, gormonlaryn)
toplumy bolsa Oyjiigin we bedenin ala-
matlaryny kesgitleyirler. DNK moleku-
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lalary ol alamatlar barada maglumatlary saklayarlar hem-de olary
nesilden-nesle geciryérler. DNK, kopleng, dyjiiklerin yadrolarynda
yerlesyar. DNK-nyii umumy we bdlekleyin gurlugy 20-nji suratda
gorkezilen.

1.12. DNK-NYN GOSALANMAGY

Her bir 6yjiik boliinmesinden 61 nukleotidlerin yzygiderliligi-
ni bolsy yaly berk, takyk saklamak bilen DNK-nyn molekulasynyn
0z-0zilinden iki esse kopelmegi (replikasiya) bolup gecyar. Repli-
kasiya DNK-nyn molekulasynyn gosa aylawynyn burumlarynyn
wagtlayyn yazylmagyndan baslanyar. (2/-nji surat). Bu hadysa er-
kin nukleotidleri bolan gursawda, ferment DNK-polimerazanyn ta-
sirinde gecyér. Her bir zynjyr komplementarlyk diizgiini boyunga 6z
nukleotid galyndylaryna 6yjlikddki erkin nukleotidleri ¢ekip alyar-
lar we wodorod baglanysyklary bilen berkidilyarler. Seylelikde, her
polinukleotid zynjyr tdze komplementar zynjyr ii¢in galybyn isini
yerine yetiryédr. Netijede, DNK-nyn iki molekulasy emele gelyir.
Olaryn her haysynyn yary o6nki baslangy¢ molekuladan gelip ¢ykyar,
beyleki yarysy bolsa tizeden sintezlenydr. Tdze zynjyrlar ilki gysga
bolekler gornilisinde sintezlenyérler, sonra yorite fermentin komegi
bilen uzyn zynjyrlara birlesyérler. Replikasiya netijesinde emele ge-
len DNK-nyn iki molekulasy 6nki baslangy¢ molekulanyn nusgasy
yaly bolyar. Bu hadysa maglumatlaryil nesle gegmeginiii esasyny
diizydr. Maglumatyn nesle gegmegi iki derejede: 6yjiilk we organizm
gorniisde amala asyrylyar. DNK-nyn replikasiyasynyn it méhiim
ayratynlygy — onun yokary derejede takyk bolmagydyr. Muny be-
loklaryn yorite toplumy (kompleks) iipjiin edyér. Bu toplum ii¢ we-
zipdni yerine yetiryar.

1) Oriki baslangy¢ galyp zynjyrynyh nukleotidleri bilen komple-

mentar jiibiiti emele getirmége ukyply nukleotidleri saylayar;

2) Her tize nukleotid bilen 0siip baryan zynjyryn ujunyn arasyn-

da kowalent baglanysygyn emele gelmegini tizlesdiryar;
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3) Yalitys birlesen nukleotidleri ayyrmak bilen zynjyry diizyar. ’
Toplum yalnyslyklarynyn sany has ujypsyz; 1x109 nukleotid-
den hem az bolyar. Yone, kite toplumyi artykmag esaslary
birlesdirydn ya-da birlesdirmédn goyberydn, sitozinini yerine
timin ya-da adenininn yerine guanin birlesdirydn yagdaylary
hem bolyar.

DNK-nynn molekulasynda nukleotidlerin yzygiderliginin her
bir sunun yaly liytgemegi — mutasiya diylip atlandyrylyan genetiki
valiyslyk yilize ¢ykyar. Seyle yalnyslar 6yjiikleriin dhli sonky nesil-
lerinde gaytalanyp we gdrniip duran zyyanly netijelere getirip biler.

1.13. RNK-NYN GORNUSLERI

RNK-nyn molekulalarynyn ululygy, gurlusy, oyjlikde yerlesisi,
wezipeleri boyunga gorniisleri bar. Pes molekulyar transport RNK
(t-RNK) oyjiigiit dhli RNK-larynyn, takmynan, 10%-ni diizyir. Ge-
netiki maglumat amala agyrylanda her bir t-RNK kesgitli bir amino-
kislotasyny (meselem, walini) birlesdirydr we belogyn sintezlenyén
yerine ribosoma eltyér. Seylelikde, diirliiligi boyunga tapawutlanyan
birndge t-RNK-nyn yigrimiden kop gorniisi bar. Olar 6zlerinin ilkinji
gurlusy (nukleotidlerin diirli yzygiderligi) bilen tapawutlanyar.

Ribosomal RNK (r-RNK) o6yjiigin dhli RNK-larynyn 85%-ni
tutyar. Olar ribosomalaryin gurlus diiziimine girip, onuil uly we kigci
boleklerini emele getiryérler. Mundan basga-da r-RNK belogyn bio-
sintezi hadysasynda aminokislotalaryin molekulalarynyn arasynda
peptid baglanysyklarynyn doredyédn yeri bolan ribosomanyn isjen
merkezinin emele gelmegine gatnasyarlar.

Informasion ya-da galyp RNK (i-RNK) 6yjiigiit beloklarynyn
layyny tutyandygyna garamazdan, i-RNK dhmiyeti boyunca birin-
ji yerde duryar. i-RNK beloklaryn sintezi iigin DNK-nyn kodunyn
g0s-goni gecirilmegini amala asyryar. Sunlukda, 6yjligin her belo-
gy mahsus i-RNK bilen kodlanylyar. Bu i-RNK-nyn 6ziinin sintezi
wagtynda DNK-dan belogyn gurlusy baradaky maglumatyn bir bole-
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‘ gi nukleotidlerin nusgalasdyrylan yzygiderligi goérniisinde alyandygy

we ony bu maglumatyi amala agyrylyan yerine, yagny ribosomalara
geciryandigi bilen baglydyr.

Seylelikde, RNK-nyn dhli gorniisleriniii &hmiyeti olaryn oyjiikde
onia mahsus beloklaryn sinteziniii amala agyrylmagyna ugrukdyrylan
igjen birlesen ulgamdygy bilen kesgitlenyar.

DNK-nyin we RNK-nyn denesdirme hésiyetnamasy

DNK-nynt we RNK-nyn arasynda difie bir gurluslary boyunga
dil, eysem-de oyjiikde yerlesisleri, hdsiyetleri we yerine yetiryén we-
zipeleri boyunca hem tapawutlar bar (5-nji tablisa).

5-nji tablisa
DNK-nyi we RNK-nyn deniesdirme aratapawutlary

ALAMATLAR DNK RNK
1 2 3
Makromolekulanyii Gosa spiral: biri bey- | Yeke-tik polinukleotid
gurlusy lekisine gord spiral | zynjyrjyk
gorniisinde  towlanan
iki polinukleotid zyn-
jyrjyklar
Monomerleri Dezoksiribonukle- | Ribonukleotidler
otidler

Nukleotidin diiziimi

Azotly esas (adenin,
guanin, timin, sitozin)
dezoksiriboza we fos-

Azotly esas (adenin,
guanin, urasil, sitozin)
riboza we fosfor kislo-

den iki esse kopelmi-
ge) ukyply. Durnukly

for kislotasynyn galyn- | talarynyn galyndysy
dysy
Nukleotidlerin Adeninli (A) Adeninli (A)
gorniisleri Guaninli (G) Guaninli (G)
Sitozinli (S) Sitozinli (S)
Timinli (T) Urasil (U)
Hisiyetleri Replikasiya (6z-0ziin- | Replikasiya  ukyply

dal. Durnukly dal.
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5-nji tablisanyin dowamy
1 2 3
Oyjiikde yerlesyiin Yadro, mitohondriya- | Yadro, sitoplazma, ri-
yerleri lar, plastidler bosomalar, mitohon-
driyalar, plastidler
Wezipeleri Nesle gecydn maglu- | Informasion we trans-
maty saklayjy port RNK belogyn sin-

tezine gatnagyarlar

1.14. BELOKLARYN GURLUSY

Beloklar — dhli janly bedenlerin &yjliklerinit hokmany diiziim
bolegidir. Bu biopolimerleriii diiziiminddki monomerleri aminokislo-
talardyr. Olar uglerodyn, wodorodyn, kislorodyn, azotyin we kiikiirdin
atomlaryndan emele gelyarler. Aminokislotalar birmetizes baglanysyklar
bilen birlesydrler. Onuil netijesinde beloklaryn goniimel molekula-
lary emele gelyirler. Beloklaryii kopiisinini diiziiminde ortaga 300-500
aminokislotalaryn galyndylary bardyr. Tebigy beloklaryn ordn gysga
(3-8 aminokislotalardan) ya-da 6rdn uzyn (1500 aminokislotalardan)
biopolimerler gorniislert bellidir. Aminokislotalarynn 20-sinifi her biri
beylekilerden radikal topary (R-topary) bilen tapawutlanyarlar.

Ahli janly bedenleriii yasaysynda beloklar birinji derejeli dh-
miyete eyedir. Beloklaryil gurlusy tiikkeniksiz kop diirli bolup, sol bir
wagtda olaryn gurlusy her bir gorniis iicin berk mahsus beloklar nuk-
lein kislotalary bilen bilelikde bizi gursap alan janly diinyédnin &hli

H R, R, o)
N | /
H-C -C- N=-C - ¢
oo\
H H 0 H H
erkin amino peptid erkin
topar baglanysyk karboksil topar

2-nji ¢yzgy. Polipeptid zynjyrjyk
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‘ gorniis kopdirliilliginin ¢esmesini (material esasyny) doredyarler.

Beloklaryn molekulalary peptid baglanysyk (-CO-NH-) diylip

atlandyrylyan berk kowalent azot-uglerod baglanysyk arkaly birlesen
50—150 aminokislotadan ybarat uzyn zynjyrlary diizyérler.

Netijede, polipeptid zynjyrjyk — belogyi ilkinji derejeli gurlusy
emele gelyar (22-nji surat). Seylelikde, belok molekulasy 5 miinden
150 miin dalton (D) we ondan hem kép molekulyar massaly polipep-
tiddir. Gurlusy boyunga beloklar yonekey we ¢ylsyrymly belokla-
ra bolinyirler. Yonekey beloklaryn diiziimine difie aminokislotalar
girydr. Cylsyrymly beloklaryn diiziimine bolsa aminokislotalardan
basga-da, nuklein kislotalar (nukleoprotedler), lipidler (lipo-proteid-
ler), uglewodlar (glikoprotedler), refikli himiki birlesmeler (hromo-
proteidler) we beylekiler giryirler.

Oyjiiklerin dhli himiki, morfologiki we isjetilik hisiyetleri olar-
da mahsus beloklaryii bolmagyna baglydyr. Beloklaryii ayratynlygy
aminokislotalaryn toplumy, olaryn mukdary we polipeptid zynjyrjyk-
da yerlesisinin yzygiderliligi bilen kesgitlenyar.

Belok molekulasynyn aminokislotalarynyn yerlesis yzygider-
liginin Giytgemegi, adatca, onun ilkinji gurlus derejesinin we wezi-
pesinin liytgemegine getiryar. Belok molekulasynyn dgirt kop diir-
li ilkinji gurlusynynn bolmagy hem su sebdplidir. Sonun {icin hem
janly bedenin 6ziinit her bir wezipesiniii yerine yetirilmegi iigin
belogyn ayratyn gorniisini ulanyp bilydndigi we bu babatda onun
mimkingiliklerinin ¢dksizdigi gen dédldir. Meselem, adam bedenin-
de diirli beloklaryn 5 milliondan gowragy, bakteriya 6yjliginde bolsa
3 miine golayy dus gelyar. Seylelikde, janly bedenlerin kopdiirliili-
gi kop derejede olardaky beloklaryn diiziimindiki tapawutlar arkaly
kesgitlenyar.

Beloklaryn hésiyetleri seyle hem polipeptid zynjyrjyklaryi
ginislikde yerlesisi bilen kesgitlenyar. Janly 6yjlikde polipeptid zyn-
jyrjyklar ikilenji derejeli ya-da ticlilenji derejeli gurlusa eye bolmak
bilen epilen ya-da egilen gorniisde bolyarlar. Belogyn ikilenji dere-
jeli gurlusy spiral gorniigli towlanan zynjyrjykdyr. Spiral aylawlary
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onda yerlesen NH-toparlaryn arasynda emele gelydn wodorod
baglanysyklar arkaly saklanyar.

Spiralyn soniraky tertipli yerlesmegi netijesinde her belok {i¢in
ticiilen;ji derejeli gurlus diylip atlandyrylyan yumak sekilli (globula)
mahsus konfigurasiya emele gelyir. Ol aminokislota galyndylarynyi
belok radikallarynyn arasyndaky baglanysyklaryii hasabyna — sistein
galyndylarynyn arasyndaky kowalent disulfid (-S-S) baglanysyklar,
seyle hem wodorod, ion we gidrofob 6zara tésirler arkaly durnuklas-
yar. Mukdar taydan aminokislotalaryn polyar dil gapdal zynjyrjykla-
rynyn, olaryn towereginddki suwly gursaw bilen gosulysmaga dél-de,
biri-biri bilen birlesmidge ymtylmagy arkaly kesgitlenyian gidrofob
Ozara tasirler has mohtimdir. Sunlukda, belogyn gidrofob gapdal
zynjyrlary molekulanyni i¢inde, yagny suw bilen galtasmakdan go-
ragly, gidrofil gapdal zynjyrlar bolsa tersine, dasarda bolar yaly
towlanyar. Sisteinin we gidrofob radikaly aminokislotalarynyn mo-
lekulalarynyn seyle hem olaryn polipeptid zynjyrjykda yerlesis
tertibininl her bir belok ti¢in ayratyndygyny bellemek gerek.

Belok molekulasynyn kesgitli dagky gorniisininn saklanmagy
toparlarynynn onun katalitik isjefiliginin, gormonal wezipelerinii
we beylekilerinn yiize ¢ykmagy iicin zerur bolan 6zara yerlesisini
lipjlin edydr. Sonun ii¢cin globulalaryin durnuklylygy toténleyin hé-
siyet dél-de, bedenin durnuklasmagynyn moéhiim serisdeleriniii bi-
ridir. Belogyn biologiki isjenligini dine {igiilenji gurlus gorniisinde
yiize ¢ykaryar. Sonuin {i¢in polipeptid zynjyrjygynda hat-da yekeje
aminokislotanynn ¢alysmagy hem belok konfigurasiyasynyn iiytge-
megine we onunl biologiki igjenliginin peselmegine ya-da yitmegine
getirip biler.

Kabir yagdaylarda iki, ti¢, dort we ondan hem kop belok mole-
kulalary bilelikde ticiilenji derejeli gurlusly belok molekulasynyn bir
toplumyna (komplekse) birlesyérler. Has ¢ylsyrymly yumak konfigu-
rasiyasy — globula emele gelyér. Seyle yagdaylar belogyn dordiilenji
gurlusyny emele getiryérler. Seyle ¢ylsyrymly beloklara mysal edip
gemoglobin molekulasyny gorkezmek bolar. Ol dort sany kigi belok
boleklerden we belok ddl bolekden — gemden ybaratdyr. Gemoglobin
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dine seyle gorniisde 6z wezipesini kadaly yerine yetirmége ukyply
bolup, dordiilenji gurlusly ki¢i belok bolekleri biri-biri bilen himiki
baglanysykly dil, yone molekulalaryn arasyndaky gowsak giiy¢lerin
hasabyna tutus gurlus yeterlik berk bolyar.

Diirli himiki we fiziki tdsirlerinn (spirtiii, asetonyn, kislotalaryn
asgarlaryn, yokary temperaturanyn, sohlelerin, yokary basysyn we
suna menzeslerin) astynda wodorod we ion baglanysyklarynyn
liziilmegi netijesinde belogyn iiclilenji we dordiilenji derejeli
gurluslary tiytgeyar. Belogyn tebigy gurlusynyn bozulmagyna dena-

22-nji surat. Belok molekulasynyn gurlusy:
I-ilkinji derejeli gurlus; [I-ikilenji derejeli gurlus;
[—i¢iilenji derejeli gurlus; IV—dordiilenji derejeli gurlus
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molekulasynyn dagky gorniisi we ululygy tiytgeyar, ferment igjenligi
yitydr. Denaturasiya hadysasy kdhalatda yzyna 6wriilip bilyar (yagny
gursawyi sertlerinin kadalasmagy ilkinji derejeli gurlusy bitewi bo-
lan yagdayda) hem-de belogyn tebigy gurlugynyn 6z-6ziinden dikel-

Beloklaryn yerine yetiryin isi. Beloklar 6yjiilkde 6rdn mohiim
we kop diirli wezipeleri yerine yetiryérler. Beloklaryn wezipeleri kop
derejede olaryn gurlusynyin we diiziiminin ¢ylsyrymlylygy hem-de
diirli hilliligi bilen baglanysyklydyr.

Belok molekulalarynyit has moéhiim wezipeleriniii biri hem
gurlus wezipesidir. Beloklar &hli 6yjik membranalarynyn we 6yjiik
organoidlerinin diiziimine giryérler. Gan damarlarynyil diwarlary, ki-
tirdewiikler, sinirler hem beloklardan ybarat bolyarlar.

Hereketlendiriji wezipe. Yygrylyan ayratyn beloklar tiiyjagaz-
laryn we guyrujyklaryn hereketini, muskullaryn yygrylmagyny, 6y-
jik boliinende hromosomyinl yerinini iiytgetmegini, Osiimliklerini be-
denlerinin (organlarynyn) hereketini we sunia menzesleri tipjiin edyérler.

Bedende maddalary gatnatmakda hem beloklaryn isi 6rdn ulu-
dyr. Olar kép himiki birlesmeleri baglanysdyryarlar we ganyn akymy
boyunga gatnadyarlar. Bu beloklara ilki bilen gemoglobin degisli
bolup, ol kislorody dykenlerden beyleki dokumalaryn we agzalaryn
(organlaryn) dyjiiklerine gatnadyar. Muskullarda bu wezipani mio-
globin belogy yerine yetiryar.

Bu yagday biopolimeriii dhli igjen toparlarynyin bilelesikde 6za-
ra gatnagygyny anyk yiize ¢ykaryar. Gemoglobinit molekulasy her
haysy gem bilen baglanysykly (gem — demir saklayan birlesme —
gemoglobinin renikleyji maddasy) polipeptid zynjyrjyklaryn iki jlibii-
tinden ybaratdyr. Her gem kislorodyn bir molekulasyny, tutus gemo-
globin bolsa dort molekulasyny birlesdirmége ukyply. Olarynl birine
kislorodyni birlesmegi, beylekisine kislorodyn birlesmegini birinifi
kislorody bermegi bolsa beylekisiniii bermegini yenillesdiryar. Su se-
bépli gan dyken kapillyarlaryndan gecende, ondaky gemoglobin kis-
lorody yeil birlesdiryar we dokumalarda kislorodyn konsentrasiyasy
peselende, ony yeniil beryar.
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Gan plazmasynyn beloklary lipidlerin we yag kislotalarynyn
diirli biologik isjet maddalaryn gatnadylmagyna yardam edyér-
ler. Oyjiik membranasynyf diiziimindiki beloklaryii molekulalary
maddalaryn oyjlige gecirilmegine gatnagyarlar.

Beloklar gorag wezipesini hem Verine yetiryirler. Oyjiikde ofa
del maddalaryn (antigenlerin) meselem, beloklaryn ya-da bakte-
riyalaryn, wiruslaryl yokary molekulyar polisaharidlerininn we suiia
menizeslerinn diismegine jogap hokmiinde ayratyn beloklar, yagny del
maddalary zyyansyzlandyryan we bedeninn immunologiki goragyny
iipjiin edydn immunoglobulinler (antibedenler) ondiirilyar.

Bedeniit immun ulgamy antigenlerini tanalmagyny belok mole-
kulasynyn onun ii¢in mahsus bolekleri antigen determinantlar (kesgit-
leyjiler) boyunga {ipjiin edyér. Olaryil hasabyna del maddalaryn mahsus
birlesdirilmegi we zyyansyzlandyrylmagy amala agyrylyar. Dasky go-
rag wezipesini, seyle hem beyleki bedenler tigin zdherli kibir beloklar,
meselem, yylanlaryn zdherindéki beloklar yerine yetiryarler.

Beloklara seyle hem habar gec¢irmek wezipesi hem mahsusdyr.
Oyjiigin iistki membranasynda dasky gursawyi tésirine jogap
hokmiinde 6ziinin tgilinji gurlusyny tytgetmége ukyply belok mo-
lekulalary yerlesydr. Dasky gursawdan habarlary kabul etmek we
Oyjlige buyruklary gecirmek seyle amala agyrylyar.

Sazlayjy wezipe madda ¢algygyna tasir edyén beloklara — gor-
monlara mahsusdyr. Gormonlar ganda we Oyjiiklerde maddalaryn
hemiselik diiziimini saklayarlar, janly bedenlerin Oslisine, kopel-
megine we beyleki yasayys iicin mohiim hadysalara gatnasyarlar.
Seyle gormonlaryil biri — ganda glyukozanyin mukdaryny peseldyin
belok-gormon-insulindir. Insulin durnukly yetmez¢ilik edende ganda
glyukozanyn derejesi yokarlanyar hem-de siiyji keseli yiize ¢ykyar.
Organizmde biohimiki hadysalary esasy sazlayjylaryn isini seyle hem
kop sanly beloklar — fermentler yerine yetiryarler (katalitiki funksiya).

Beloklar seyle-de enegiya ¢esmesi bolup hyzmat edyérler. Be-
dende 1 g belok ahyrky ontimlere ¢enli darganda 17,6 kJ energiya
boliinip ¢ykyar. Bu energiya oyjiikde yasayys ticin mohiim bolan kop
hadysalara sarp edilyar.
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1.15. BELOKLARYN BIOSINTEZI

Beloklaryn biosintezi yasaysyn ¢ylsyrymly we tdsin mohiim
hdsiyetleriniii biridir. Her bir janly Oyjligin, hat-da prokariotlaryn,
wiruslarynt hem 0zline mahsus belok tebigaty bardyr. Beloklaryii bio-
sintezi hut janly dyjiiklerde bolup ge¢yir. Oyjiikde bar bolan amino-
kislotalar sol 6yjligin yadrosynda yerlesen DNK-daky salgy esasynda
yzygider, tertipli yerlesdirilyarler. Seylelikde, belok zynjyry emele
gelyar.

Her 0yjiigin 6ziinin belogyny sintezlemek ukyby neslegegijilik
boyunca Oyjiikden-0yjiige gecyér we yasaysyn dhli dowamynda sak-
lanyar.

Beloklaryn biosintezi yjiiklerin 6sydn dowriinde has giiy¢li geg-
yar. Sonun ti¢in adam hem 0Osydn dowri has hereketli, tiz wagtdan
iymitlenmége talaby giiy¢lenyér.

Adam ortaca 3 kg agram bilen dogulyar, 6 ayda onun agramy
2 esse artyar (6,6 kg), bir yasynda 3 esse artyar (9,4 kg), 12-15 yasynda
ortaca 45-60 kg bolyar. Su bolup gecyén batly depginde 6siis hadysa-
lary ticin beloklaryn biosintezi birinji zerurlykdaky yagdaydyr. Ciinki
Oyjligiit gury massasynyn 90%-ni beloklar diizydr. Hemme 6yjliklerde
diyen yaly beloklaryn biosintezi amala agyar, yone osydn Oyjliklerde,
hereketli oyjiiklerde, suwuklyk (sekresiya) boliip ¢ykaryan dyjiikler-
de has 0sendir.

Her bir belogyn (proteinin) sintezi gen bilen kesgitlenilydr. Gen
— bu DNK-nyn bélegi bolup, oziinde haysy hem bolsa bir genetiki
maglumaty saklayar. Ol nukleotidlerin belli bir yzygiderli diiziilmegi
bilen hdsiyetlendirilydr. Merkezi taglymatlar (garayyslar) esasynda
hazirki zaman biologiyasy yasaysyn esasyny su hili hdsiyetlen-
diryar:

Replikasiya — Transkripsiya — Translyasiya
ya-da
DNK — i-RNK — belok

Basgaca aydylanda, nesle gecydn maglumatlar DNK-da yerlesip,
onun oz-oziinden ikilenmegi (replikasiya) netijesinde nesilden-nesle
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TRANSKRIPSIYA  gegirilydr. DNK-da nukleotidlerin
N kesgitli yzygiderliligi gorniisinde

vazylan maglumatlar transkrip-
i-RNK.

. od o dsinthziEneny | SDVa wagtynda gaytadan RNK-nyi
ZYNJYRY nukleotid yzygiderligi gorniisinde

5 3 5

— A 7=

- -4 S
ve vazylyar. Ol hem sonlugy bilen
—T A— U— . -V . . . .
proteinin  degisli  aminokislota
= —4 U ;
oA RNK polimerazasy 7y, aiderligini diizyir.
ok A T AT Beloklaryni biosintezinin néhi-
i li  gecydndiginin  meselelerinin
B aydynlasdyrylmagy molekulyar
—G s biologiyanyii uly yeiisi boldy.
A T N Beloklaryn biosintezininl gegisi
|, ) fermenthereketiniugry 5 ocasy — transkripsiya we trans-
L Ad lyasiya basgangaklardan duryar.

Transkripsiya — bu DNK ga-

lybynda (matrisa) RNK-nyn sintezi-

23-nji surat. DNK galyby dir. Ol DNK komplementarlyk diiz-
boyung¢a [-RNK-nyi emele . , . . .

gelginif cyzgysy glini boyunga sintezlenyér, enelik

RNK ribonukleotid trifosfatlar SFF,

GFF we ATF-den sintezlenyér. Olar DNK-nyn esaslaryna indiki nus-

ga boyunca diiziilyarler: S-G, G-S, A-U we T-A (23-nji surat).

Sintez iigin matrisa bolup zynjyryn 2 aylawy hyzmat edyir,
transkripsiya 3°—5’ ugurda gecyir. Yorite fermentleriii komegi bi-
len trifosfatlar (DNK-a garasly RNK-apolimeraza) biri-birleri bilen
5’—3’ ugurda informasion RNK-da birlesyarler.

Transkribirlenen informasion RNK yadrodan ¢ykyp, sitoplazma
diisyar we ol yerde ribosomalaryn toplumyny emele getiryar. Ribo-
somalar elektron mikroskopiyada diametri 15-20 nm bolan tegelek
granulaly bolejiklerdir.

Ribosoma — nukleoproteid toplumy bolup (RNK-nyn 3 gornii-
sinden) diirli 55 belokdan, ribosomal RNK-nyn 3 gorniisinden diizii-
lendir we ayry-ayry toplumlary diirli bolup biler.
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i-RNK

G,
4 t-RNK
L 4 %

protein

24-nji surat. Polisomada beloklaryn sintezi

Translyasiya ya-da kody sanamak informasion RNK riboso-
mada amala agyrylyar, informasion RNK ondan gec¢yir her gecen-
de kodonlaryny iiytgedydr. Haganda hemme i-RNK ribosomadan
gecende ribosomadan polipeptid zynjyry ayrylyar, onun yzygider-
liligi i-RNK-daky ticli nukleotid kody bilen agylyar (24-nji surat).
Hakykatda enelik RNK bir ribosomada dil-de, sol bir wagtda birndce
ribosomalarda-da bolup biler. Ribosomalaryn bu yagdayyna poliso-
ma diyilyar. i-RNK we tize sintezlenen polipeptid zynjyryn arasynda
aragy bolup tRNK esasy orny tutyar.

tRNK uly bolmadyk molekulalardyr (75-85 nukleotidler), dasky
g0rniisi boyunca yorunjanyn yapragyny yada salyandyr.

Biosintezde olaryn esasy isi (yorite ferment aminoasil t-RNK
sintezinin komegi bilen) belli bir aminokislota bilen baglanysmak,
enelik RNK-da 6ziine degisli antikodon bilen birlesmekdir. Ribo-
somada t-RNK-den polipeptid zynjyra aminokislotalar gecirilyar.
Translyasiya, esasan hem baslangy¢ kodony AUG-dan baslanyar, ol
yzygider aminokislotalaryii gosulmagyna elongasiya diyilyar. Ahli
beloklaryii sintezi formil — metioninden baslanyar, ol sofiunda ayryl-
yar. Haganda translyasiyanyn boliiminde kodon terminator (UAG,
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UAA ya-da UGA) sintezin gutarylmalydygy barada habar berse, sin-
tez gutaryar. Adaty yagdayda belogyi sintezi N-den C-ne ¢enli ugur-
da gecyér. Sunlukda, sintezin geg¢isinde kodlarynn aminoasil t-RNK
sintezinit we t-RNK belli bir aminokislota doly den gelmegi bilen
gecyar. Yaliiyslyk bu yerde bolup bilmeyir.

tRNK-nyn yorunja yapragyna menizes molekulasynyn depesine
diisyén, diiziimi ti¢ azot esasly gurlusdan ybarat bolan topara anti-
kodon diyilyér. Antikodon belli bir toparyn ii¢ esasynyn mRNK
kodony bilen baglanysyk edip biler. Hakykatdan hem, biri-birine
yakynlasanda tRNK-nyn molekulasynyn antikodony mRNK-nyn ko-
donyny tanayar we onun bilen jiibiitlesyér.

XX asyryn 60-njy yyllarynda M.Nirenberg, U.Holl, H.Korano
tarapyndan genetiki kodui syry agyldy. Ol triplete ya-da kodona esas-
lanyp, ti¢ nukleotid bir aminokislotanyn polipeptid zynjyryna birik-
mesini kesgitleyar.

Genetiki kod triplet gorniisinde bolup, hut {i¢ nukleotid bir
aminokislotanyn polipeptid zynjyra birikmesini kesgitleyédr. Gene-
tiki kod dogabitdidir, yagny kop amunokislotalar birinden hem kop
triplet bilen kodlasyar. Seylelikde, sol bir aminokislota diirli triplet-
ler bilen kodlasyp biler (6-njy tablisa), yone ilkinji iki nukleotidi
elmydama birmenzesdir. Mysal, triplet —C-C-C- prolini kodlayar.
Sonun yaly-da proliniii zynjyra birikmesi CCU, CCA, CCG bilen
kodlasyp biler. AUG tripleti birinji aminokislota-metilmetionini
kodlayar, sondan hem polipeptid zynjyryn sintezi baslanyar. Ge-
netiki kodda jemi 64 kodon bar, olardan iigiisi (UAA, UGA we
UAG) stop-kodon hasaplanyar we olar polipeptid zynjyryn sinte-
zini tamamlayar. Genetiki kodda bir tripleti beylekisinden ayyryan
bellikler yok hem bolsa gereginden asa artyk bolmayar. Meselem,
UUCAUUGUU yzygiderlikdéki esasda birinji li¢ esas bir aminokis-
lotany kodlayar, ikinji {igiisi beylekileri we s.m. Getirilen mysalda
seyle bolup bilmez, yagny UUC bir aminokislotany kodlayar, UCA
beylekini, CAU bolsa yene birini kodlayar. Munui yaly yagday ga-
bat gelmeyir.
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Genetiki kod

6-njy tablisa ’

2-nji yagday

U

C

A

G

U |UuuU

Phe

UCuU

Ser

UAU

Tyr

uGuU

Cyz

uucC

Phe

uccC

Ser

UAC

Tyr

uGC

Sys

UUA

Leu

UCA

Ser

UAA

ocrh

UGA

opal

UuG

Leu

UCG

Ser

UAG

amb

UGG

Try

C [CUU

Leu

CCU

Pro

CAU

His

CGU

Arg

1-nji yagday

cucC

Leu

CCC

Pro

CAC

His

CGS

Arg

O|CcClo|» 0|C

3-nji yagday

C

S

g

CUA

Leu

CCA

Pro

CAA

GlIn

CGA

Arg

CuUG

Leu

CCG

Pro

CAG

ClIn

CGG

Arg

A | AUU

Ile

ACU

Thr

AAU

Asn

AGU

Ser

AUC

Ile

ACC

Thr

AAC

Asn

AGC

Ser

AUA

Ile

ACA

Thr

AAA

Lys

AGA

Arg

AUC

Me

ACG

Thr

AAG

Lys

AGG

Arg

G |GUU

Val

GCU

Ala

GAU

Asp

GGU

Gly

GUC

Val

GCC

Ala

GAC

Asp

GGC

Gly

GUA

Val

GCA

Ala

GAA

Glu

GGA

Gly

>IOICOIPOCO>

GUG

Val

GCG

Ala

GAG

Glu

GG

Gly

@

mRNK-nyn azot esaslarynyn triplet kombinasiyasy (utgasmasy)
(U, A, C, G) su agsakdaky aminokislotalary kesgitleyar: Phe- fenila-
lanin, Leu-leysin, Ile-izoleysin, Met-metionin, Val-walin, Ser-serin,
Pro-prolin, Thr-treonin, Ala-alanin, Tyr-tirozin, His-gistidin, Gln-glu-
tamin, Asn-asparagin, Lys-lizin, Asp-asparagin kislotasy, Glu-glu-
tamin kislotasy, Cys-sistein, Try-triptofan, Arg-arginin, Gly-glisin.
Yyldyzjyk bilen belgilenenler baslangy¢ kodonlar; orhire tripleti, am-
ber we opal «stop kodony yaly tisir edyérler (F.Crick boyunca).

Kod — uniwersaldyr, yagny Yer yiiziindéki hli janly bedenler,
sol sanda, wiruslar hem sol bir kodun eyesidir. Hasaplayys ramkasy
(usuly) genin kodunyn (ya-da mRNK) birinji nukleotidin yerlesisini

kesgitleyar.
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Ribosomal we transport RNK-lar (rRNK we tRNK) birmenzes
genlerde sintezlenydrler we olar her mRNK-dan tapawutlylykda
oyjiilkde birndge nusgalyk (kopiya) gorniisde bolyarlar. Seylelikde,
rRNK yadro emele getiriji DNK-nyi sebitinde ilik gérniisindéki yad-
rojygy gurnayjyda sintezlenydr. rRNK-nynn 6n yanyndaky madda
yadrojygy gurnayjyda sintezlenip, ol yerde sitoplazmada sintezlenip
hem-de yadro gecirilen ribosomanyn proteinleri bilen birlesyiar we
iri ribonukleoproteid bolejigini doredyidr. Soiira tdsirlesme (prosse-
sing) gecydr we netijede yadroda uly we kici ribosomanyn subbir-
ligi doreyér. Ribosomanyn 61 yanyndaky madda sitoplazma gegip,
proteinin sinteziniii amala asyan wagtynda ribosomalaryin hem emele
gelmesi bolyar.

Proteinin 6z molekulasynyn emele gelmegi hem edil tRNK yaly
degisli aminokislotanyn birikmegi bilen baslanyar we onu netijesin-
de aminoasil tRNK emele gelyér. Ribosomyn ki¢i subbirligi inisia-
tor basyny baslayjy 6ziinde metilmetioniniii molekulasyny saklayan
tRNK bilen baglanysyar. Bu toplum inisiator kodonly mRNK (AUG)
bilen baglanysyar. Sondan son ki¢i subbirlige ribosomanyn uly sub-
birligi birigyar. Ribosomalar proteinin sintezini amala agyrmak bi-
len mRNK-daky maglumaty hasaplayarlar, boyuna 5---3 tarapa do-
wam etdirilydr. Ribosomalar tRNK-nynl iki molekulasyny 6ziine: A
meydancanyin ribosomalary aminoasil-tRNK-ny; P -meydancanynky
bolsa aminoasil-tRNK bilen bagly 6syén polipeptid zynjyry birikdir-
yérler. Iki gorniigli tRNK hem gonisy kodonlar bilen mRNK arkaly
birigyérler. Ribosoma indiki aminoasil-tRNK gelip, ilkinji peptid
baglanysyk emele gelyir.

mRNK zynjyry boyunca aylanyp, ribosoma indiki aminokislo-
talar hem gelip gosulyar. Olar hem 6z arasynda birlesyar, indiki tdze
aminokislotalar bilen birlesmek iicin tRNK molekulalary yene-de
ayrylyarlar.

Ribosomda stop-kodon yiize ¢ykandan son, sintez bes edilyar.
Sebidbi hi¢ bir t-RNK-da stop-kodonlar ticin degisli antikodonynyn
yoklugydyr. Polipeptid zynjyr ribosomadan ayrylyar.
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1.16. BEDEN OYJUKLERINDE NESIL
MAGLUMATLARYNYN UYTGEMEGI

Belli bolsy yaly, 6yjiikk 6z-6ziinden déremeyir, ol dine bdliin-
mek arkaly kopelyédr. Boliinenden son tidze emele gelen Oyjiikde
mahsus hasiyetli iglerini iipjiin edyan &hli ulgamlary birbada bol-
mayar. Ahli organoidlerinifi bolmagy we gerekli fermentlerin sintez-
lenmegi ii¢in belli bir wagtyn ge¢megi gerek. Ona kemala gelme
amala agyar.

Yetisen 6yjiik diirli wagtda 6z isini yerine Vetirip biler. Kabir
oyjiikler (mysal, neyronlar) 6z yasayys dowriiniii tutus dowamynda
igjenligini saklayar. Bular yaly 6yjiik gorniisi kop dil. Kopiisi belli bir
wagtdan 6lydr we yerine tdzesi doreyar. Diirli oyjiiklerin tdzelenme
tizligi den dal.

Elbetde, oyjiik totdnleyin (birden) dasky tésirler tdizelenme neti-
jesinde hem o6liip biler. Ona mysal edip dowiik-yenjigi, himiki ya-da
radiasion zeperlenmédni gorkezmek bolar. Seyle yagdayda 6yjliklerin
Olumi haotik gorniisde bolup gegyar. Onun islenilen zdherli 6niim-
leri das-toweregine gyjyndyryjy hokmiinde tésir edyér. Netijede,
gaynaglama (inflommasiya) hadysasy doreyar. Sonun yaly totinlik-
miya Owrenyar.

Kop oyjiikler tebigy genetiki tilsim {iytgdnde olydr. Genetiki
nukdaynazardan onilinden meyillesdirilen Oyjligin 6liimine apop-
owrenilmedik. Her 6yjiik hromosomynda geni saklayar, olar 6yjiigin
boliinmesine gatnasyan fermentlerii sinteziniil gegmegine badalga be-
rip bilerler. Seyle-de dyjiigin boliinmesine pasgel beryan fermentlerini
sintezine gatnasyan genler hem bar. Oyjiik yasayan wagty bu sintezler
denagramlyk yagdayynda bolyar.

Oyjiik 6z yasayys aylawyny deniagramly yagdayda saklamak
ticin beyleki oyjlklerden diirli signaly (duydurys, habar) almaly.
Adatga signal hokmiinde oligopeptidlerinn yorite molekulalary ¢ykys
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edyir. Oyjiik yasaysyny goldayanlygy ii¢in olary sitokinler diyip at-
landyryarlar. Ylymda onlarga sitokinler toparlary mélimdir. Olaryn
tasiri diirli-durliidir we bir gorniisdiki oyjiiklere has giiy¢li, beylekile-
re gowsak, ya-da diiybiinden tasir etmén biler. Hazirki wagtda ylymda
Oyjiigara gatnasyk beyan edilende «sitokinli tor» adalgasy has yygy
ulanylyp baglandy.

Oyjiigin yasayys dowriinifi ahyrynda bir pursat yiize ¢ykyar
we ol 0z igjeilligini yitirip bilyér. Seyle dyjiiklerde sitokinlere bo-
lan duyujylyk bozulyar we genlerin isjenlik derejesi iiytgeyar, icki
denagramlyk bozulyar. Oyjiigi koépeldiji genler gabalyar (blokir-
lenyér). Tersine, litiki fermentleriii sintezini {ipjiin ediji genler sti-
mulirlenyér (isjeiilesyir). Sonky yadro diislip, hromatini lizirleyar
(eredyar).

Hromosomlar dargayarlar, oyjiikkde sintez hadysasy togtayar.
Dasgyndan seretsen 0yjiigin seyle oliiminin yiize ¢ykysy diirli-diirli
we ol gadymdan bari milim. Ony piknoz (vadronyn miirsermegi),
hromatolizis (vadronyn renklenijilik ukybynyn peselmegi), kariorek-
sis (yadronyn boleklere boliinmegi) diyip atlandyrypdyrlar. Dine
yany-yakynda bu ylize ¢cykmalaryii apoptozyn aydyn alamatlarydygy
belli edildi. Yadronyi 6liiminden sof sitoplazma hem zeperlenip, dar-
gayar. Galyndylary makrofaglar bilen fagositirlenyar (yuwdulyar).
Olen dyjiiklerii materiallary makrofaglar tarapyndan tizeden isle-
nilydr we olar bilen dasa ¢ykarylyp bilner. Seyle yagdayda bu ma-
terial beyleki dyjiikler tarapyndan tdzeden ulanylyar. Apoptoza dus
bolan oyjiiklerin tdwereginde gaynaglama (inflommasiya) alamatlary
bolmayar, dokumalaryn yasaysy, sol sanda dlen Oyjiiklerin hem bir
toparynyn bedende saklanmagy dowam edyar.

Yokardaky aydylanlar 6yjiigiti adaty yasaysynyi mysalydyr.
Ol hadysalaryn netijesinde 6yjiikk populyasiyasy kem-kemden pe-
selmeli. Bu hakykatdanam kébir dokumalarda seyle bolyar. Nerw
dokumasynda bedenin yasayys 0mriinde neyronlar elmydama 6lyiér,
yone olar tdzeden doremeydr. Olaryil sany adam doglanda seyle bir
kop, td 6lydngd ynsany aragatnasyklar we reaksiyalar bilen {ipjiin et-

------
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Oniler yiirek myssasynyn 6yjiigi — kardiomiositler tizeden dikel- ’
meyir diylen diisiinje bardy. Yone 1988-nji yylda P.P.Rumyansow
kardiomiositlerin hem tdzeden dikelydndigini subut etdi. Kop
Oyjik toplumlary we olaryn gorniis populyasiyasy tdzeden dikel-
maéage ukyply. Elbetde, olarynl san taydan dikelmesi tdze dyjiiklerin
boliinmeginin hasabyna bolup gegyar. Hatarda 6z sanyny kopeltmek
we is ukybyny elmydama saklamak, 6yjiikleri sikliki ¢calsyp durmak
zerurlygy viize ¢ykyar. Oyjiiklerii seyle gorniislerine tizelenyiin

Oyjiigin boéliinmegi — janly bedenlerifi kdpelis hadysasy we
nesil maglumatlaryny gecirmek hisiyetleri bilen baglanysykly bol-
yar.

Mitoz (grek¢e «mitoc» — sapajyk) ya-da kariokinez (grekge
«karyon» — yadro, «kinezis» — hereket) diylip somatiki we yetismedik
jyns Oyjiiklerinin boliinmek hadysasyna aydylyar (25-nji surat).

Bu boliinis nemes alymy Flemming (1843-1905) tarapyndan
acylypdyr. Mitozyn netijesinde nemes alymy F.A.Weysmanyii belley-
sine gord, yadronyn maddalary den bdliinyérler.

Oyjiigin boliinmegi netijesinde emele gelyin yas oyjiikler
derrew boliinmige baslamayarlar. Sebidbi yas Oyjiiklerde mohiim
hadysalar bolup ge¢meli, olar ulalmaly, beloklaryn we nuklein
kislotalaryny sintezi bolup gegmeli. Oyjiigini ilkinji boliinmesinden

hromosomlar

boliinis %

tekizligi

ahromatin
sapajygy
sentriol

25-nji surat. Mitoz. Cepde — haywan 0yjligi, sagda — 6siimlik oyjiigi
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“ indiki bdliinmesine cenli aralykda sol 6yjiigin i¢inde bolup gecyin

hadysalaryin jemine mitotiki dowiir (6yjligin yasayys ya-da Osiis
mamlanyar. Mitotiki dowiir ya-da 6yjligin yasayys aylawy 2 dowre
boliinyar:

1) awtosintetik ya-da interfaza (Oyjiigin boliinméige tay-
yarlygy), ol 6z i¢ine presintetik (G, ifilisgeden gap — aralyk), sintetik
(S) we postsintetik (G,) dowiirleri;

2) oyjiigin boliinmesi — mitozy alyar (25-nji surat).

Hayflik seyle pelsepdni oOne siirydr: Oyjik bolinip dordn
pursadyndan baslap onlar¢a yasayys aylawlary basdan geciryar.
boliinmage ukypsyzlygy — garramagyn bir alamaty hasaplanyar. Bu
gipoteza fibroblastlaryn in vitro gozeggiliginden son doredi we beden
oyjiiklerinifi hemmesi hem seyle isleyandir 6ydiildi. Yone hakykat
yiiziinde bu hemige beyle dil. Adaty barlaglar bilen in vitro gipote-
zasy doly tassyklanmady.

Interfaza (lat. «inter» — arasy) — 6yjiigin boliinmesinin arasyn-
daky dowlir, baggaca aralyk ya-da tayyarlyk dowri diylip atlandyrylyar.
Interfazada 6rédn wajyp hadysa — DNK-nyn replikasiyasy, yagny ene-
lik DNK-nyn sintezi bolup gecyér. Bollinmegiin we S—dowriin aralygy
bilen mitozyn arasy G,—déwiir (postsintetiki ya-da premitotiki faza)
diyilyér. G, fazanyn ge¢yin dowriinde 6yjiik diploiddir, S fazanyti geg-
yan dowriinde ploidlik artyp, dorde genli yetyir, G, fazada bolsa 6yjiik
tetraploiddir.

Interfazada biosintetiki hadysalaryn gegis tizligi G, — S — G, ugur
boyunc¢a yokarlanyar. Sol bir wagtda-da 6yjiigint agramy we diizim
bolekleri iki esse artyar, seyle-de 6yjiik merkezinin gosalanmasy bo-
lup gecyar.

Presintetiki (G1) dowiir (iiilisce «gap» — aralyk) 6yjiigin boliin-
mesinden sonl derrew baglanyar. Adatga, bu interfazanyi it dowamly
dowriidir. Yadroly 6yjiiklerde ol 10 sagatdan birnice giine ¢enli do-
wam edyér. Bu dowiirde 0yjiigin hromosomlarynyn diiziimi iki esse
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kopelmége tayyarlanyar: RNK sintezlenyir, diirli beloklar emele gel- ’
yar. Sunlukda, ribosomalaryii sany kdpelydr, mitohondriyalaryii sany
artyar.

G, fazanyn presintetik gegydn dowrlinde dyjiikde eyydm bio-
sintetiki hadysalar giiyclenyér we DNK-nyil gosalanmasyna (ikilen-
mesine) tayyarlyk goriilydr. Sonda, esasan, fermentlerini sintezi {i¢in
gerek bolan organellalaryn 6siisi yokarlanyar. Olar hem 6z gezeginde
DNK-nyn geljekki gosalanmasyna (ikilenmesini) miimkingilik do-
redyir (ilkinji nobatda ribosomlarda). Oyjiik merkezindiki enelik
sentriolda satellitlerifi sany kopelyir. G, faza birnédce sagatdan birnége
giine ¢enli dowam edyar. Bularyn hemmesi oyjiigin giiycli depginde
Osmegine getiryar.

Sintetiki (S) dowriinde RNK-nyn we beloklaryii sintezi dowam
edyidr. DNK sintezlenyir, hromosom gurlusynyi ikilenmesi bolup ge-
¢ydr, sonun ti¢cin su dowriin sontuna ¢enli DNK-nyn diiziimi ikilenyar.
Sintez déwri adat¢a 6-10 sagat dowam edyir. On belldp gecisimiz
yaly, S-fazanyn umumy manysy Owrenildi. Hromosomlaryn go-
salanmasynyn 0zi (replikasiyasy) ¢ylsyrymly we hayal gecyén
hadysadyr. Gosalanmanyii manysy sundan ybarat, yagny DNK-nyn
zynjyrynda edil 6zi yaly parallel zynjyr kemala gelydr. Replika-
siya (gaytalamak) — bu ene-atadaky DNK-da saklanyan genetiki
maglumatyn anyk bolsy yaly we gds-goni (¢caga) yas oyjiiklere gegi-
rilmegidir. Seylelikde, her ene-atadaky DNK zynjyry geljekki yas 6y-
jikleri emele getirmek ti¢cin (enelik) matrisa hasaplanyar (DNK-nyn
enelik sintezi).

Hromosom bu hadysany iipjiin etjek gurluslara eyedir. Hro-
mosomyn kicijik bolejigi enelik sinteze gatnagmayar, ol hromo-
somyn sentromerasydyr (gusaklygy). Ol hromosomy iki egne bolyr.
Hromosomyn ahyrynda hem sebit bolup, ol telomeriii sintezine
gatnasmayar.

Replikasiya — azot esaslarynyn komplementar jlibiitlesmesine
esaslanandyr. Ilkibada DNK-nyn iki zynjyrynyn hem bir no-
kadynda yayran gorniisi bolup, assimetrik replikasion «carsagy»
doredyir. DNK-polimeraza fermenti nukleotidlerinn polimerizasiya
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hadysasyny difie 5 — 3 ugur boyunca katalizirleydr. Bellemeli zat,
DNK-ny1 iki zynjyry hem antiparalleldir. Sonui ii¢in hem zynjyryn
birinden yas zynjyryn doremegi arakesmesiz dowam edyér (lider-
zynjyr, 6fibasy), beyleki yza galyan zynjyryn diiziiminde ayry-ayry
bolek (fragment) goérniisde 10 — 200 nukleotid 6l¢egini (Okazakinin
fragmentleri) saklayar. Sonilugy bilen bu boélejikler (fragmentler)
hem DNK-ligaza fermentin tisiri netijesinde birlesyarler.
Replikasiya her egniii orta giirpiinden, yagny replikasiyanyn

......

lomerler boyunga yayrap, replikasiya oiia yetip saklanyar. Hromo-
somyn ortasyna baryp, replikasiya sentrosoma baryp yetydr we ol
hem duryar, yone sentromerleri gosalanmayar. Sonuil netijesinde
her hromosom DNK-ny1 iki sany zynjyryna eye bolyar. Her ayratyn
zynjyr 0z toweregindiki proteinler bilen birlesip, dogan hromatidle-
ri emele getiryér. S-faza 8 — 12 sagat dowam edyir. S- faza dowiir-
icinde her hromosomlarda replikasion «garsak» topary (20—80 nuk-
leotid) dhli hromosomlarda bir wagtda emele gelyér. Sonun bilen bir
hatarda carsaklar jiibiit bolup yerlesyarler. Olar ti gongy «carsaklaray
dusyanca garsylyklayyn hereket edyirler, seylelik bilen hem iki sany
yas spiral zynjyry (DNK) emele gelyir. Replikasiya netijesinde her
iki yas emele gelen DNK molekulasy bir garry we bir yas zynjyrdan
duryar. Seylelikde, replikasiya hadysasynyn geg¢isini ordn gysgaldyp,
sada gorniisde beyan etdik. Ol 6rdn ¢ylsyrymly, sebdbi bu hadysa
DNK-nyn spiralyny agmak (¢coslemek) {i¢in kdpsanly proteinlerini
gatnasmagy, onda yalilyslygyn bolmazlygyny gazanmak, DNK frag-
mentleri catmak yaly inisiatorly (basyny baslayjy), korregirleyji
(diizediji) jogapkarli hadysalar hem bolup gecyir. S-faza dowriinde
giiyeli depginde DNK bagly RNK-nyii we protenlerin sintezi bolup
gecyidr, sentriollalar bolsa gosalanyar.

Sitoplazmada S-faza dowriinde hem DNK, hem 6yjiik merkezi-
nin her sentrioly gosalanyar. Ene sentriol 6ziinini tdze yas neslini
guryar. Sol wagta cenli yas hasaplanan sentriol hem 6z jiibiitini gur-
nap baslayar we ol hem ene bolup yetisyar. Bu dort sany sentrioldan
difie baslangy¢ enelikleri mikro turbajyklaryn gurlusygyna gatnagyar.
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EPT-nit membranasynda, adatca, tize hromatidlerin diiziim bélegine ’
girmeli proteinler (sol sanda gistonlar hem) bir wagtda sintezlenyar.

Postsintetiki dowiir (G,) — DNK sintezlenmeyir, energiya top-
lanyar. RNK bilen belok sintezlenmesi dowam edyar. Bu dowriin do-
wamlylygy 3-4 sagat. Sondan son mitoz ya-da yadronyn bdliinmegi
baslanyar.

G, — premitotiki (postsintetiki) fazasynyfi ge¢yén dowriinde 6y-
jugin boliinmegine gos-gdni gatnasyan proteinlerii sintezi bolup gec-
yir. Oyjiikde DNK-nyn we sentriollalaryfi sany eyyiam gosalanan. Iki
sany ene sentriol hem fibrillyar galo bilen o6rtiilen we mikroturbajygyn
gurlusyna gatnagyar. Bu dowiirde lizosomalaryn emele gelmegi
giiy¢lenydr, mitohondriyalar boliinip, tdze proteinler sintezlenyér-
ler, olaryn hemmesi mitozyn gegmegi ii¢in zerur gerek. Interfazanyn
soitunda hromatin kondensirlenyér, yadrojyk aydyn goriinyar, yadro
gabygy zeperlenmedik, organoidleri iiytgemedik yagdayda bolyar.
G,-faza 6 sagada ¢enli hem dowam edip bilyar.

Bellenip gecilen her fazada 6z kritiki nokatlary (dolandyryjy
nokatlar) bardyr. Olar zeperleyji sertlerin 6yjligin boliinmesine ye-
tiryan tisiri dwrenilende tapyldy. Wagt boleginin aygytly (kritiki)
nokatdan onki we soilky bolegi zeperleyji yagdaylara (faktorla-
ra) baglylykda tapawutlanyar. Eger-de zeperleyji impuls (mysal,
radiasion) kritiki nokatdan 61 tisir etse, sol pursada ¢enli hady-
sa dowam edyir, sofira 0yjligin boliinmegine goriilyan tayyarlyk
togtayar (blok doreyir). Eger impuls ikinji faza bilen gabat gelse
(eger-de impuls 6yjiigi zeperlemeyén bolsa), hadysa dowam edydér.

Sonun bilen bir hatarda 6yjligin kadaly yagdayda yasamagy ti¢in
kritiki nokatdan belli bir derejede impulsyn gegmegi gerek. Degisli
sitokinlerin gatnagsmagynda Oyjligara gatnasyklarda kritiki nokada ga-
bat gelnende, aylawyi arasy kesilip biler.Yadroda sondan son RNK-nyf
sintezi baslanyar we 0yjiik 6ziine mahsus (spesifiki) alamatlaryna eye
bolyar. Ol 6z isini td 6lydngé yerine yetirip bilyér, yone kéte kesip, arasy
kesilen aylawa dolanyp hem-de tézeden boliinmége baslap biler.

Yzygiderli boliinydn dowriinde oyjiigin hésiyeti tiytgép hem bi-
ler. Ol ndménin hasabyna bolup gecyar? Téze emele gelen yas oyjlik
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genomynda tdze genler ekspressirldp baslayar (611 bolan, yone blo-
kirlenen yagdayda saklanan). Sonun li¢in hem tdze neslin 6yjlikleri ene
gorniisi bilen denesdirilende birmenzes bolmayar. Basdaky oyjiikler,
esasan, bir gorniisli bolyar, kdte olardan esasy siitiini diizyin 6yjligi
hem tapmak bolyar. Olara sutlin éyjiikleri diylip at berilyar. Siitiin
oyjlkleri we ondan 6nki oyjiiklerin hersi 0yjiik populyasiyasynyn
kambiysini (dorediji dokuma) emele getiryar. Hut kambiyli 6yjiiklerin
boliinmegi netijesinde tézelenyidn populyasiyalarda, meselem, gan-
da, eritrositlerin, leykositlerini, deri epiteliyasynyn — &yjiklerinin
calysmasy bolup gecyar.

Regulirleyji nokatda aylawdan ¢ykan &yjiikler diiyp hem, on-
dan onkiiler hem hasaplanmayar. Sonuii bilen birlikde olar hem
kambiynin isini yerine yetirip bilerler, sebdbi mitotiki aylawda tdze-
den diisydrler. Bu yagday adatca bedenin talaby artanda ya-da gor-
monlar, sitokinler bilen stimulirlenende doreyar. Populyasiyanyn
(gorniisin) sanyny artdyrmagyn bu usuly — icki agzalarda, mysal {igin,
bagyrda, bowrekde we beyleki agzalarda (organlarda) bolyan adaty
yagdaydyr. Sonun hasabyna, meselem, ¢agalarda agramynyn artma-
gy bolyar. Oyjiik derejesinde bolup ge¢yin seyle populyasion hadysa
oOstis diylip at berilyédr. Uly adamlarda populyasiyanyn tdzelenmegi
zeper yeten ayry-ayry agzalarda (organlarda) 6yjiiginin tistiini doldur-
maga goniikdirilydr. Basgaca aydylanda, olar dinie fiziologik dil, ey-
sem dokumalaryn regenerasiyasy iicin hem atiyaclyk hasaplanylyar.

Boliinmége tayyarlyk dowri bolan interwazanyn G,—premito-
tiki dowrilin tamamlanyan wagty, 6yjiikkde gos-goni mitoz hadysasy
baslanyar.

MITOZ

Mitoz (grek.«mitos» — sapajyk) — somatiki dyjiikleriniii boliinisi
bolup, onda dort sany: profaza, metafaza, anafaza we telofaza fazany
tapawutlandyryarlar. Kdhalatlarda alty: profaza, prometafaza, metafa-
za, anafaza, telofaza we sitokinez faza bolyarler (26-njy surat).

Profazada 6yjik merkezinin iki sany bedenjikleri garsylykly
taraplara ayrylysyp baslayarlar. Olarynn arasynda sitoplazmadan
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INTERFAZA
Oyjiigin mitotiki
aylawy
MITOZ
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Profaza

26-njy surat. Mitoz hadysasynyi gecis yzygiderliligi

boliinme sapajyklary emele gelyar. Sitoplazmada boéliinme sapa-
jyklarynyn emele gelmegi bilen bir wagtda yadro membranasy
cisip baslayar, lizosomalaryii fermentleriniii tdsiri netijesinde yad-
ro membranasy ereyidr. Profazanyn dowamynda hromosomlaryn
towlanmagy bolup gecyir, olar sonda gysgalyarlar we yognayarlar.
Sitoplazmanyil i¢inde erkin yerlesen hromosomlar merkeze tarap
siiysmége baslayarlar (27-nji surat). Profazanyn dowamynda esasy
waka yadroda bolup gecyér. Euhromatin sebitinde transkripsiya bes
edilyir. Olar proteinler bilen ortiilydr we gatylygy boyunga geteroh-
romotinden tapawutlanmayar. Hatda yagtylykly mikroskop astynda
seredilende hem yadroda kopsanly gaty bazofil tiysmegini gérmek
bolyar. Soiira hromosomyn burumlasmasy (sahalanmasy) baslayar.
Sonun netijesinde olar biri-birinden tapawutlanyarlar. Burumlagsma
(spirallasma) hususan-da yadrojyk emele getirijileri basyp alyp,
yadronyn dargamagyna getiryér. Seylelikde, profazanyin baslanyan
dowriinde hromatin kondensirlenyér, netijede yadroda dykyz yuma-
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27-nji surat. Sogan gabygynyn 6yjiiklerinde ge¢yén mitozyn dowiirleri:
1 — interfaza; 2 — profaza; 3 — metafaza;
4 — anafaza; 5 — telofaza; 6 — sitokinez.

Jjyk doreyir. Profazanyn soniunda yumak yumsayar, d-hromosomlar
gbze goriinyér, hersi iki sany hromatidden (s-hromosom) duryar,
olar biri-birine parallel yagdayda we sentromer sebitinde Ozara
baglanysan gdrniisde bolyar.

Sitoplazmada lizosomnyii emele gelsi igjenlesydr. Sentriollar
jiibiit-jiibilitden 6yjligin garsylykly polyuslaryna tarap uzalyp gidyér.
Sol bir wagtda sentriollaryni satellitlerinde mikro turbajyklaryn yo-
kary derejede gurlusygy gidyar.

Metafazada hromosomlar sitoplazmanyn merkezinde tertipli
yverlesendirler. Boliinme sapajyklaryn bir ujy 6yjik merkezinin
bedenjigi bilen birlesen, beyleki ujy hromosomlaryii gusaklyklary
bilen birlesydr. Bu dowiirde dhli hromosomlar gowy goriinyir,
sonui licin hem hromosomlar toplumyny 6wrenmeklik su dowiir-
de gecirilydr. Her bir hromosom iki sany hromatitden ybarat bol-
yar. Metafaza dowri Ordn gysga wagtda gecyér (28-nji surat).

Metafazanyn hadysalary sitoplazmada baslayar. Lizosomalar
yadro gabygyny eredyarler, netijede spirallagan, yognan hromosom-
lar we 0yjlik merkezi bir kompartmentde (yerde) galyar. Bu hadysa-
nynl 6n yanynda yadro plastinkasynyi (yadrolamina) proteininifi
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fosforilirlenmegi profazada bolup gecyir. Soiira plastinkanyn, on-
dan sofira nukleolemmanyn 6ziiniit hem dargamagy bolup gegyar.
Dargan yadro gabygynyn bolekleri kigi membrana diiwmejiklerini
emele getiryérler, sitoplazma karioplazma bilen garysyar. Goljiniii
toplumy we EPT ownujak diiwmejik gorniisde kigijik bolejiklere
dargayar.

Her sentromerada yorite proteinleri — kinetohorlaryn (grek. ki-
neo — hereketli, choreo — 6nie gidyédn) yygnanan toplumyny gérmek
bolyar. Bu proteinler boliinmeyan oyjiiklerin hromosomlarynda hem
bolyar, yone seyle sertlerde olar diie ydritelesdirilen we bellenilen
antibedenler arkaly kesgitlenilyar.

Enelik sentriolalarda mikroturbajyklaryn yygnalysy dowam
edyir, netijede mikro turbajyklardan we onun bilen assosirlenen
proteinden duryan bipolyar mitotik boliinme yumajygy emele gel-
yar. Mikro turbajyklarynn birndge gorniisleri bar. Kép sapajyklar
sentriolalardan (hem polyuslardan) ¢ykyp, dhli tarapa yayrayar-
lar. Olaryn bir bolegi 0yjligin iistline goniigyan astral sohleleri
doredydr. Beyleki bolegi oyjiigin ekwatoryna goniigip, olara pol-
diirli polyuslar bilen baglanysyp, biri-biri bilen kesigyarler. Astral
we polyar mikro turbajykdan basga-da polyuslardan kinetohorlar
cykyp, olar ekwator sebitinde hromosomlara birigydrler. Adam
Oyjliginde her kinetohor 20—-40 sany mikroturbajyk bilen bagla-
nandyr (dafnlandyr). Mikro turbajyklaryn doganlyk hromatidlerin-
de berkidilmegi hromosomlaryin gomologik hatarynda totdnleyin
yzygiderlikde gegyar.

Mikroturbajyklaryn dhli ulgamy we onun bilen assosirlenen
tubulin dinamiki denagramlyk yagdayynda bolyar. Basgaga aydy-
landa, tubulinin elmydama polimerizasiyasy we depolimerizasiyasy
bolup gecyir. d-hromosomyn &hli tarapyna onuil sentromerinif
towereginde gowsak elektron dykyzlykly materialyn ki¢i bolegi
yerlesyar we ol perisentriolyar materiala menizesdir. Hut solar hem
hromosom mikroturbajyklaryn tubulinden bolan gurlusyny iipjiin
edyédn guramacgydyr. Tubulin bolsa dine sitoplazmada sintezlenyir.
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‘ Sonuii {i¢in hem nukleolemma dargandan son, kinetohoryn tubulin
bilen tisirlesmesiniit bolmagy we boliinme mikroturbajygynyn gu-
rulmagy miimkin. Mitoz has jikme-jik beyan edilende, bu tapgyr
prometafaza hokmiinde yazylyar. Ol 10-20 minut dowam edydr.

Hususy metafaza dowriinde hromosomlar sitoplazmada erkin we
bir tekizlikde polyuslaryi arasynda oka perpendikulyar yerlesyirler.
Netijede, sekil emele gelip, ona «enelik yyldyz» diyip at beryérler.
Sonlukda, &hli hromosomlaryn sentromerleri ekwatorial tekizlikde
yerlesip, béliinme yumajygynyn géni okuny goniiburcly kesip gegip,
netijede her kinetohor bir d-hromosom bilen 6yjiigiii bir polyusyna
seredyar.

Hromosomlaryn yerlesis tertibi kadalagsa mikroturbajyklaryn
yerlesisi hem tertiplesydr. Hromatidler kinetohor turbajyklarynyn pe-
risentriolyar maddalary bilen tésirlesmegi netijesinde bdliinme yuma-
jygy berk baglanyarlar.

Her metafazaly hromosomyn diametri 20—50 nm bolan iki fibril-
den duryar, olar 6z gezeginde dykyz toplanyan yumajyga jemlenen-
dir. Fibriller ddne gorniisde bolyar, sebébi kesimli preparat tayyar-
lananda yumajygyn istiinden birndge gezek gecilyédr. Su yagdayda

28-nji surat. Mitoz boliinmesinini metafaza dowri
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DNK--nyii protein bilen bagly yagdayyny denesdirenimizde, soiikuda ’

has yokary elektron dykyzlygy alyar. Hut sonun iicin hem mitozyn
metafazasynda kariotipi kesgitlemek, 6wrenmek we idiogramma diiz-
mek amatly bolyar.

Anafazada her bir hromosom uzaboyuna kesilydr, yagny
hromatidlerinn ayrylysmagy bolup gecydr we sondan soii olar yas
hromosomlara dwriilyéarler. Anafaza wagtynda boliinme sapajyklary
hromosomlary iki tarapa dartyp, yygrylmaga baslayarlar. Sitoplazma-
nyn sepbesikligi azalyar, ol bolsa hromosomlaryi calt hereketlenme-
gine yardam edyir. Boliinme sapajyklary hromosomlaryn 6yjliginini
iki tarapa takyk daslasmagyny iipjiin edyér (29-njy surat).

S dowiirde DNK-nynt hemme hromosomlary gosalanmayar,
sentromeralar sebit replikasiyasyny gecmedik gorniisde galyar. Ana-
fazanyn basynda DNK-nyn replikasiyasy sentrosoma sebitinde has
calt gecyir we ol anafazanyn baslanandygyndan habar beryar. Anafaza
d-hromosomyn umumy sentromerasyny birden bolmekden baslayar,
netijede doganlyk hromotidler 6zbasdak s-hromosom bolyar.

Mikroturbajyklar gysgalyp bas-
layar, kinetohorlaryn sokiilmesi bo-
lup gegyér. Sonun netijesinde hro-
matidler sentriolalara tarap siiysyar.
Sol wagtda s-hromosom 1 minut-
da 1 mkm tizlik bilen hereketlenip
baslayar, 0yjiigin zolagyna (polyusy-
na) tarap goniligyir. Sentriolalaryn
0z-0ziinden biri-birinden ayrylysyp,
Oyjligin zolagyna (polyuslaryna) ta-
rap ¢ekilyérler we iki sany yas yyl-
dyzy emele getiryérler.

Hromosomlara iki: bdliinme
yumajygynyn polyusynyn téwere-
ginde hromosom turbajyklarynyi 29-njy surat. Mitoz
polimerizasiyasy netijesinde dore- béliinmesinifi anafaza déwri
van — c¢ekiji we ekwatoryn towe-

Sentriolaly 6yjiik
polyuslary
hromatidler

ahromatin
sapajyklar
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reginde {izniiksiz mikroturbajyklaryn soiitunda tubuliniii polimeri-
zasiyasy arkaly itekleyji giiy¢ tisir edyér. Sonlukda, hromosomyn
sowulmagy bilen bdliinme yumajygy uzalyar, turbajyklaryn yzygi-
derli biri-birini Ortiis derejesi peselyir. Polyuslary siiysiirmige ukyp-
ly giiy¢lerin biri dinein hasaplanyar, sol bir wagtda hromosomlaryn
polyuslara siiysmesi bolsa mikroturbajyklar bilen sertlendirilendir.

Anafazanyn sofiunda plazmatiki membrana oky dikligine mito-
tiki yumajygyna perpendikulyar inwaginirlenydr, kesijek emele ge-
tiryar. Bu sebitde plazmolemmanyn asagynda aktin we miozin sak-
layan sapajykdan ybarat yygrylyan halka emele gelyir we ol 6yjiik
boliinenden son dargayar.

Telofazada yas hromosomlar oyjiigin iki tarapyna yakynlasyp,
biri-birine ¢olasyarlar. Kem-kemden sitoplazmadan yadro membra-
nasy, soiira birndge yadrojyklar emele gelyér. Telofaza sitoplazmanyn
boliinmegi bilen gutaryar we iki sany 6yjlik emele gelyér. Bu 6yjukler
gurlusy boyuncga enelik Oyjiiklere doly suratda menzesdirler, emma
ondan 6lgeglerinin kigiligi bilen tapawutlanyarlar.

Telofaza dowri boliinmini tamamlayar. Plazmolemmanyn asa-
gyndaky halka arkaly, o6nki enelik yyldyzyi proyeksiyasy boyunca
sitoskeletin elementleri igjenlesyér — igjent mikrofilamentler doreyar.
Onun gapdalynda miozin polimerlesyir. Aktin — miozin halkajyk
gysylyar, we plazmalemmanyn siiynmesi bolyar.

Telofazada boliinen hromosom topary polyuslara baryar,
hromosomynl mikroturbajyklary yitirilydr, ingelydr, dekondensir-
lenyér, hromatine 6wriilip baslayar. Takmynan telofazanyi ortasynda
sapajygynn emele gelmesi baslanyar. Telofazanyil soitunda (yadro
gabygy dikelenden son) yadrojyk doly kemala gelydr. Membrana
ditwmejiklerinden Goljinin toplumy we EPT yygnanyar.

Yadro gabyjygy membrana fragmentlerinden dordp, basda kigijik
papajyk yaly, sofira hromatinin kemala gelydn uly bolegininl iistiinde
yerlesyér. Ol gatlagyn fragmentleri 0syar, 6zara birlesyarler, telofaza-
nyn softunda yadrony doly ortydr. Bu yagdayda yadro desijekleri we
desijekli toplumlar hem dikelyér, yadro plastinkasyndaky proteinler
defosforilirlenyar, netijede olarynl dikelmegi bolup gecyir.
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Telofazada sitokinezden ©fi membrananyil biosintezi yokar- ’
lanyar, ol hem 6z gezeginde iki sany emele gelyén yas oyjiikleri yap-
maga gerek. Téze sintezlenen membranalar 6yjiik boliinyénca olaryn
istlinde diiwmejikler emele gelyér, olar sonlugy bilen yas dyjiiklerini
plazmalemmasyna sinydr. Boliinme has giiy¢li bolup, ahyrsofiunda
Bu iki yas 6yjilk hem diploid toplumly bolup duryar. Yéne yadronyii
gosalanmagy elmydama &yjligin boliinmegi bilen hem gutarmayar.
Sonun iigin telofazadan basga-da (6yjik doly boliinende) sitokinezi
hem ayratyn faza hokmiinde bolyérler.

Mitozdan son birnd¢e sagadyn dowamynda dordn yas oyjiikler
0z aralarynda lizniiksiz mikroturbajyklar we matriksin elektron dykyz
dil materialy galyndy bedenjikleri bilen birigyérler. Galyndy beden-
bolan giiy¢ aktin we miozin filamentlerin 6zara typmasyndan doreyéar
diyip aytmaga doly esas bar.

Mitozyn biologiki &hmiyeti. Mitoz dhli yadroly janly bedenle-
rin Osiisinin esasyny diizyir. Mitoz sebiipli dyjiiklerin nesillerinde
hromosomlaryn sanynyn hemiseligi saklanyar.

AMITOZ

Amitoz diyip Oyjiigin yadrosynyn goni bdliinmesine aydylyar.
Amitoz boliinmesi 6yjiigin interfaza dowriinde bolup geg¢yir, yagny
yadro membranasy, yadrojyklar saklanyar. Yadro ikd béliinyir, ara-
synda ahromatin sapajyklar emele gelmeyédr. Netijede, 2 yadroly
Oyjik doreyér, sondan son sitoplazma ika boliinyar.

Amitoz bilen skelet muskullary, derinin epiteliy gatlagynyn
birlesdiriji dokumalaryn, bagryii 6yjiikleri boliinyarler.

Amitoz yadronyn we Oyjligin boliinmeginin doly bahaly usuly
daldir.

Amitoz wagtynda yas yadrolaryn arasynda DNK den boliin-
meyar. Amitoz, kdpleng, patologik yagdaylarda ya-da Oyjlige yara-
maz sertler tdsir edende (meselem, pes temperatura ya-da rentgen
sOhlesi), yagny mitozy bozyan tdsirden son bolyar.
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ENDOMITOZ

Endomitoz genom mutasiyasynyn bir gorniisidir. Hromosom-
laryn sanynyn Uytgemegi bilen baglanysykly mutasiyalara genom

------

Oyjiigint bu boliinmesinde poliploid 6yjiikler emele gelyir. Po-
liploidlerde hromosomlaryii sany birndce esse artyar. Diploid (2n)
organizmlerin dyjiiklerinde gaploid toplum (n) birnidce gezek gayta-
lanyar. Netijede, genleriii sany kopelyér, oyjligin gdéwriimi ulalyar, bu
bolsa 6yjligin igjenligini yokarlandyryar. Meselem, siiydemdirijilerin
organizminde endomitoz hadysasy yasynyn uzaldygyca bagyr 6yjiik-
lerinde dus gelyar.

1.17. JYNS OYJUKLERINDE NESIL
MAGLUMATLARYNYN UYTGEMEGI

Meyoz (grekge «meyosis» — azalma) — bu hromosomlaryn sany-
nyn diploidden (2n) gaploide (n) ¢enli azalmagy bilen gecyédn yadro
boliinmesiniii gorniisidir.

Doly yetismedik jyns oOyjikleri meyoz arkaly bdliinyarler.
Meyoz iki yzygider bdliinisikden duryar. Meyoz gametogeneziii
(spermatogenezin, owogenezin) yetisis dowriinde bolup gegyar.
Gametogenez jyns mézlerinde gegyir. Owogenez sag ya-da ¢ep yu-
murtgalykda gecydr. Yumurtgalyklar ayalyii jiibiit jyns mizleridir.
Spermatozoidlerin emele gelis hadysasy erkek tohumlyk mézi bo-
lan tohumlygyn i¢indéki egrem-bugram kanaljyklarda bolup gecyar.
Birinji boliinise ya-da birinji meyoza reduksion béliinme diyilyar
(grek. «azalmay).

Ikinji boliinise ya-da ikinji meyoza ekwasion (denlesdiriji)

......
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MEYOZ

Jyns agzalary bilen kopelyén bedenlerde iki hili: diploid we gap-
loid oyjiikler toplumy bar. Birinjé: dhli somatiki we doly yetismedik
jyns oyjiikleri degisli, ikinjd yetisen jyns dyjiikleri (yumurtga 6yjiigi
we spermatozoid) degislidir. Hromosomlaryn sanynyn iki esse azal-
magy meyoz bollinisigi arkaly amala asyrylyar. Ol 6ziine yzygiderli
iki boliinisi alyar. Gametalar gosulysandan son bir 6yjiikli diploid top-
lumly diiwlingek (zigota) doreyar hem-de emele gelen beden diiie bir
ene-atasynyn alamatlarynyn jemini 6ziinde saklaman, ol hut 6ziiniii
hésiyetleri we alamatlary bilen mahsusdyr.

Sonky mitotiki boliinisikde zigota diploid oyjiikleri beryar. Olar-
da her hromosomlardan iki nusgalyk saklanyar we olara gomolog-

......

birmenzes yzygiderlilikde yerlesen genleri saklayan gomologik
hromosomlardyr. Gomologiki hromosomlaryn her jiibiiti diploid or-
ganizmlerde spermatozoidin we yumurtga 6yjiiginin yadrolarynyn
gosulysmagy bilen emele gelyir. Yetisen organizmde meyoz netijesin-
de gametalar emele gelende her yas 6yjlige gomologik hromosomlaryn
ahli jiibiitinden dine biri diisyér. Ol seyle gorniisde, yagny meyozda
DNK-ny1 bir replikasiyasy bolyar we onun yz yanyndan yzygiderli
iki gezek yadro boliinyar (meyoz I we II) DNK-nyn sintezini gayta-
lamazdan gegyir. Netijede, bir sany diploid toplumly 6yjlikden dort
sany gaploid toplumly dyjiikler emele gelyarler.

Meyozyn birinji boliinmesinin 611 yanynda Osiis, boy alys dow-
riinde yerlesyan jyns oyjiiklerinde DNK-ninl sintezi bolup ge¢yér, bu
bolsa hromosomlaryn gosalanmagyna ya-da ikilenmegine getiryér.

Hromosomlaryn ikilenmegi 6rén ¢ylsyrymly hadysa bolup, onda
DNK zynjyrynyn gapdalynda edil sonuni yaly zynjyryi sintezlenmegi
bolup gecyér (30-njy surat).

Replikasiya (latynga «replicatio» — gaytalanma) diylip tdze sin-
tezlenydn DNK-nifl zynjyryna enelik DNK-den genetiki maglumatyn
doly gecmegine aydylyar. Enelik DNK zynjyry tize DNK zynjyry
ticin galyp bolup hyzmat edyar.

8. Sargyt Ne 3091
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Meyozyn her iki boliinmesiniii (bolinme I we II) 6z tapawut- ’
ly ayratynlygy bar. I boliinménin ayratynlygy profazanyn (profaza-I)
adaty dal we ¢ylsyrymly gorniisde gecmegidir. Ol proleptonema, lep-
tonema, zigonema, pahinema, diplonema we diakinez yaly birndge
dowiirlere boliinyér.

Proleptonema dowrilinde (grek. «pro» — dowiir, «leptos» — inge,
«nemay» — sapajyk) hromosomlaryn spirallasmasy baslanyar, yone
doly dil gorniisde gecydr. Yadro gabygy saklanyar, yadrojyk dar-
gamayar. Sonuil iicin meyozyn profaza wagty kidbir RNK-laryii we
proteinlerin sintezinin gegmegi hem miimkin. Su sintezleriii hasabyna
jyns oyjiiklerinde (ayratynam enelik jyns oyjliklerinde) diiwiingegin
irki dowriinddki 6siisi tigin gerek bolan maddalaryn gory toplanyar.

Leptonema (grekge «leptos» — inge, «nemay — sapak) — hromo-
somlar ¢ala spirallasan, towlanan, inge sapajyk gorniisinde bolyar.
Elektron mikroskopyn komegi bilen entek biitin yadrony, yadronyn
icinde yadrojyklary, cala spirallasan sapajyk gorniisindédki hromo-
somlary we her bir hromosomy iki sany hromatitden duryandygyny
goriip bolyar. Leptonema wagtynda hromosomlar yene-de has
spirallasmaga baslayarlar, yadroda ingejik sapajyk gorniisde d-hromo-
somlar goriinyér. Her gomologik hromosom eyyam replikasiya gecen
we iki sany doganlyk hromatidlerden duryar. Her hromosom ingejik
fibril (sapak) sekilde bolup, ok gorniisli proteinli sapajykdan we ona
berkidilen doganlyk hromatidden duryar (DNK halkasy). Hromosom-
lar proteinli berkitménin birikdiriji diski arkaly iki tarapy bilen yadro
membranasynyn i¢ gapdalyna birigyér (yadro gatlagy saklanyar, yad-
rojyk aydyn goriinyar).

Zigonema (grekce «zygon» — jiibiit) — hromosomlaryn ¢alajadan
spirallasmagy dowam edyér. Birmenzes gomologik hromosomlar biri-
-birine yakynlasyarlar, colagyarlar we birlesyirler. Olaryn birlesmegi
hromosomlaryil uglaryndan ya-da sentromeralaryndan (gusaklykdan)
baslanyar. Bu hadysa konyugasiya (latynca «conjugatio» — birlesmek)
ya-da sinapsis (grekce «sypapsis» — birlesmek, baglanysmak) diylip
at berilyir. Netijede, tetraploidli biwalent (lat. «bi» —iki gatlak, «va-
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lens» — giiy¢li) hromosomlar doreyir. Her diploid hromosomlar bir
biwalentden bolup ya kakasyndan ya-da ejesinden gelip ¢cykyar. Jyns
hromosomlar yadronyil icki membranasynyii towereginde yerlesyar.
Olaryn tutyan meydany jynsy kopiirjik diylip atlandyrylyar.

Zigonemada gomologik d-hromosomlar hatar tutup, biri-birine
yakynlagyarlar. Olaryn arasynda ydritelesen sinaptonemal toplumlar
(kompleksler) (grek. «synapsis» — aragatnasyk, birlesme) emele gel-
yéar we olaryn protein gurlusy bar. Elektron-mikroskopik ulaltmada
sinaptonemal toplum elektron dykyz zolak goérniisinde bolyar, ara-
larynda yagtylykly zolak hem goriinyér. Has uly mogberlerde ulaldyp
gorkezilende toplumda iki sany parallel yerlesen gapdal protein sa-
pajygy goriinydr. Onun uzynlygy 120-150 nm, hersinini galynlygy
10 nm, 6z aralarynda 7 nm toweregi Olgegli yukajyk kese zolaklar bi-
len birlesip, olaryn iki tarapynda d-hromosom yatyar. Olaryit DNK-sy
kopsanly halkany emele getiryar.

Toplumyn (kompleksin) merkezinden galynlygy 20-40 nm bolan
ok sekilli element gegyar. Sinaptonemal toplumy yiipden tayyarlany-
lan merdiwan bilen deniesdirmek miimkin, olaryin gyrasy gomolo-
gik hromosomlary emele getiryar. Hut sonui netijesinde gomologik
hromosomlar 6z arasynda birlesip, biwalenti, 46 d-hromosomy, 23
sany biwalentleri doredyér. Her biwalent iki sany d-hromosomlar-
dan duryar, yagny dort sany hromatidlerden ybaratdyr.

Zigonemanyn sonunda her jiibiit gomologik hromosom 06z
arasynda sinaptonemal toplum bilen birlesendir. Difie X we V¥ jyns
hromosomlary doly dil konyugirlenyarler, sebdbi olar doly gomolo-
giki dal.

Pahinema (grekce «pahys» — yogyn) — hromosomlaryni towlan-
magy, spirallasmagy olaryn yognamagyna we gysgalmagyna getiryar.
Bu dowiirde hromosomlar yogyn sapajyk gorniisinde bolyar.

Tetraploid — 4 hromatid ya-da biwalent hromosomlar gowy
goriinydr. Gomologik (birmetizes) hromosomlarynn biri-biri bilen
birlesen yerlerinde atanak emele gelyér, oila hiazma ya-da rekombi-
nant diiwmejikler diyilyér.
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Gomologik biwa- Krossingower Genlerin
lent hromosomlar rekombinasiyasy

31-nji surat. Krossingower ¢yzgysy
(G.J.Tortora we S.R.Grabowski boyunca)

Atanak emele gelyén yerinde hromosomlar 6z bdlekleri bilen
calysyarlar, gen ¢alsygy bolup ge¢yir, bu hadysa krossingower di-
yilyér (inilis s6zi «crossingover» — atanak). Krossingowerin netijesin-
de genin diirli utgasmalary (rekombinasiyalary) yilize ¢ykyar (317-nji
surat).

Bu hadysa yuwag-yuwasdan bolup gecyér. Hromosomlar biraz
gysgalyarlar we yognalyarlar. Olar protein gurlusly birlesmeler bo-
lup, olgegleri 90 nm toweregidir. Seylelik bilen, krossingower kop-
sanly genetiki rekombinasiyany {ipjiin edyar.

Adamyn her biwalentinde profazanyi I krossingoweri ortaga iki,
ic boliimde bolup gecydr. Rekombinant diiwiinlerint sany ¢atrygyn
sanyna dendir.

Krossingowerinn tamamlanmagy bilen hromatidler ayrylysyarlar,
yone hiazma sebitinde ¢atlysan gorniisde galyar.

Diplonema tapgyry doéreyir. Diplonemada (grek. diplos — iki-
leyin) sinaptonemal toplumlar dargayar, konyugirlenen hromosom-
lar siiysydr, her biwalentin gomologik hromosomy biri-birinden
daslasyar, yone olaryn arasyndaky gatnasyk hiazma sebitinde galyar.

Diplonema (grekce «diplos» — gosa, ikilenen). Baglanysykly,
birlesikli hromosomlar ayrylysmak ti¢in biri-birini itekldp baslayar-
lar. Yone olar doly ayrylysyp bilmeyirler, kibir yerlerinde baglany-
sykly yagday saklanyar, sebébi krossingower hadysasy, hromosom-
larynl spirallagmagy dowam edyér.

QU )J/J
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Diplonema we diakinez bilen aralykda anyk morfologiki aracidk
yok, edil sonun yaly-da wagt boyunga hem ciklendirilmeyér. Dia-
kinezde hromosomlaryn kondensasiya gecmegi dowam edyér. Olar
nukleolemmadan ayrylyarlar, yone gomologik d-hromosom entek
hiazma bilen 6zara baglanysykly yagdayda bolmagynda galyar. Her
d-hromosomyn dogan hromatidleri sentromer bilen bagly bolyar.
Biwalentlerin hiazmy toplanyp, halka emele getiryarler. Sol wagt hem
yadro bardasy we yadrojyk dargayar. Replikasya gegen sentriollar
polyuslara, boliinydn yumajyga gontligyar.

Meyozyn diplonemasynyn profazada dartgynly ge¢yénligi {i¢in
bu dowiir dowamly gecyér. Spermatozoid 6yjliginiii emele gelmegi
birndce gije-giindizldp, yumurtga 6yjliginiii doly emele gelmegi kop
yyllaryin dowamynda gecip bilydr. Meyozyn profazasynda jyns 0y-
jukleri birinji derejeli gametositler (ilkinji gametositler, gametosit 1)
diylip atlandyrylyar.

Diakinez — hromosomlaryn iteklesmesi dowam edyédr. Atanak
baglanysygy saklanyar, kdbir hromosomlar X, 8, 0 — sekilli bolyarlar.
Hromosomlar giiycli spirallasyarlar, towlanyarlar. Yadronyn memb-
ranasy we yadrojyklar ereyarler, dargayarlar.

Owogenezde diplonema dowriinden son diktiotena diylen do-
wiir bolyar. Bu dowlirde birinji tertipli owositler birndge yyllap sak-
lanyarlar. Haganda jynsy taydan kémillik dowriine yetilende, sonky
dowiirlere gegyar. Spermatogenezde diktiotena dowri yokdur.

Metafaza | — oyjlgin ekwatorynda 2 hromosomdan ybarat bo-
lan biwalentler yerlesyar. Biwalentlerinn sany hromosomlaryn gaploid
toplumyna dendir. Metafaza I mitozyn analogik tapgyryna menzesdir.
Hromosomlar ekwatorial tekizlikde yerlesyérler, metafazaly plas-
tinkany emele getiryérler. Mitozdan tapawutlylykda, hromosom-
ly mikroturbajyklar sentromere difie bir tarapyndan (polyus tara-
pyndan) berkeyir, gomologik d-hromosomlaryii sentromeralary bolsa
ekwatoryn iki tarapynda hem yerlesyéarler. Hromosomlaryn hiazmalar
arkaly baglanysygynyn saklanmagy dowam edyiér.

Anafaza | — hromosomlar oyjligin garsylykly polyuslary-
na tarap c¢ekilydrler. Anafaza 1 hiazmalar agylysyarlar, gomologiki
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d-hromosomlar biri-birinden ayrylysyp, polyuslara tarap gidyéar. Ol ’

hromosomlaryn sentromerleri welin, anafazadan tapawutlylykda rep-
likasiya gecmeyir, diymek, doganlyk hromatidalar dargamayar.

Telofaza | — &yjiigin garsylykly polyuslarynda hromosom toplu-
my — jemi 2 hromosom toplumy emele gelyir. Olaryn dasynda yadro
membranasy doreyér, yadronyi icinde yadrojyklar yerlesyérler, sitop-
lazma ikd boliinydr. Telofaza 1 yadro gabygy we yadrojyk emele gel-
yér, bollinis kesijegi doreydr we guillagyar, kariokinez bolup gecyir.
Basda gomologik d-hromosom toplumlary polyusda yerlesyarler. Sany
boyunca iki esse kemelse-de, olar iki hili diirli genetiki gelip ¢ykysly
hromatidden duryar. Sitokinezin netijesinde her tize emele gelen yas
Oyjlikde 23 sany d-hromosom bolyar.

Netijede, hromosom toplumy gaploid, DNK-niii mukdary bolsa
diploid bolan iki 6yjiik emele getiryér.

Interfaza — 6ridn gysga wagtyn dowamynda gegyar. Interfazanyn
S- tapgyry yok. DNK sintezlenmeyar (ikilenmeyar).

Ikinji meyoz ya-da ekwasion boliinis gysga wagtyn dowamynda
gegyar.

Profaza Il — orédn calt gecyér, hromosomlarynn konyugasiyasy
bolmayar.

Metafaza 11, anafaza I, telofaza Il edil mitoz boliinisigi yaly
gecydr, sonun ligcin onui iistiinde ayratyn durmak hokman dél diyip
hasaplayarys.

Meyozyn iki yzygider boliinisiginden soni diploid toplumly bir
Oyjilkden hromosom toplumy we DNK-nit mukdary boyunga gap-
loid bolan 4 6yjiik emele gelyir. Yetisen jyns 6yjiikleri hromosom
toplumynyi yarysyny (23) saklayar.

Interfaza 11 6rdn gysgadyr. Onun i wajyp ayratynlygy sundan
ybarat, yagny DNK reduplikasiya ge¢gmeyidr, onunn S-fazasy bol-
mayar. Ikinji tapgyrdaky gametositlerin bollinisigi — profaza II, meta-
faza I, anafaza Il we melofaza II arkaly gutaryar. Profaza Il dowamly
dél, hromosomlaryil konyugasiyasy su dowiirde gecmeyar. Metafaza
IT 23 sany hromosom ekwatoryn tekizliginde hatarlanyar. Anafaza
II-sentromer sebitddki DNK replikasiya gecyér, ol edil mitozyn ana-
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fazasyndaky yalydyr, hromosomlar polyuslara géniigyar. Telofaza 11
iki sany yas 0yjiik doredyar.

Yatda saklamaly, yagny bolinmége adaty mitozdaky yaly, esasan,
tetraploid dal oyjlikler degislidir, diploid ona degisli déldir. Sonui ii¢in
hem her téze 0yjiik gaploid gorniisdedir. Diploidligin gaydyp gelmesi
dine enelik we atalyk gametalaryn gosulysmasy netijesinde miimkindir,
yagny tohumlanma — tdze bedenini emele gelmegi bolup gegyir.

Seylelikde, iki sany yzygiderli boliinmegiii netijesinde meyoz
II-de dort 6yjiik doreyar, olaryn hersi gaploid s-hromosomlar toplu-
myny 6zlinde saklayar.

Meyoz boliinisiginin mitozdan tapawutlary:

1) Birinji meyoz béliinisiginin profazasynda yiize ¢ykyar. Bu
dowiirde gomologik hromosomlar jiibiitlesyarler we olaryn arasynda
gen calsygy bolup geg¢yir. Mitozda beyle hadysalar yokdur.

2) Reduksion bdliinisde metafazada 6yjligin ekwatorynda gomo-
logik hromosomlaryn biwalentleri yerlesyér. Mitozda bolsa, biz ek-
watorda ayry-ayry hromosomlary goryaris.

3) Reduksion boliinisint anafazasynda garsylykly polyuslara 2
hromatitden ybarat bolan biitewi hromosomlar gidyar. Sonui {i¢in
hem emele gelyin dyjiiklerde hromosomlaryn sany (n) azalyar.
Mitozyn anafazasynda polyuslara hromatidler gidyér. Netije-
de, emele gelen tdze dyjiikklerde hromosom toplumy edil enelik
oyjiikdéki yaly saklanyar, yagny diploid toplumly bolyar.

Meyozyii biologiki dhmiyeti:

1) Hromosomlaryii mydamalyk sany saklanyar, sebédbi her game-
tada hromosomlaryn gaploid toplumy emele gelyar.

2) Krossingower hadysasy netijesinde genlerin diirli utgagsmalary
doreyér (genetiki maglumatynyn rekombinasiyasy bolup gecyér).

1.18. ENELIK JYNS OYJUKLERININ EMELE GELSI

Yumurtga 6yjiikleriniii emele gelis hadysasyna owogenez diyil-
yér (latynga «ovum» — yumurtga).

Owogenez hadysasy: 1) yumurtga 0yjiiginin yadrosynda hromo-
somlaryn yeke-tdk toplumyny iipjiin edyédr; 2) tohumlanan yumurt-
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ga Oyjiiginin Osiiginin baslangy¢ dowriinde
gerekli boljak iymit maddalary bilen {ipjiin
edyar.

Enelik jyns o&yjiiklerinin emele gelis
hadysasy ti¢ dowlirde gecyar:

1) kopelis;

2) 6sis (boy alys);

3) yetisis.

Stiydemdirijilerde we adamda owo-
genez entek caga dogulmazdan 611 (embrional
dowiirde) baglanyar. Adamyn owogoniyalary
yumurtgalyklaryn follikulalarynda yerlesen,
yeterlik iri yadroly ownuk oyjiiklerdir (32-nji
surat).

Kopelis dowri. Gowreliligin  ikin- 32-nji surat.
ji ayyndan yedinji ayyna c¢enli gyz jyns- Owogenez.
ly cagada (diiwiingekde) 1 miine golay
owogoniyalarynn boliinisi bolup gecyér. Yzygider gaytalanyan
mitozyn netijesinde owogoniyalarynn sany kopelydr — 7 milliona
golay bolup, diiwlingek yedi aylyk dowriinde jyns Oyjiiklerinn sany
azalyar. Sebidbi sol dowiir jyns Oyjiiklerini kopiisi 6lyar, galany Osiis
ya-da boy alys dowriine gecyér.

Birinji tertipli owositlerin gowriimi 5-6 esse ulalyar. Iymit
maddalarynyn toplanmagy bolup geg¢yér. Birinji tertipli owosit Osiis
dowriini tamamlap, yetisis dowriine gecyér.

Yetisis dowri — 1 meyoz profazasynyi diplonema dowriine genli
dowam edyir. Sondan son olaryn 6smegi saklanyar. Birinji meyozyn
profazasynda boliinmek hadysasy gyzyn jyns taydan yetisyan dowrii-
ne ¢enli saklanyar. Sol dowiirden baslap kabir oositleriii toparlarynda
meyoz dowam edip baslayar.

Gyzlarda meyoz embrional déwiirde baslanyar, sol dowriin 7-nji
ayyna ¢enli dowam edydr, sofira takmynan 12 yasa ¢enli meyoz sak-
lanyar. 12 yasdan soil meyoz dowam edip baslayar. Kébir owositler
meyozyn profazasynda takmynan 50 yyllap saklanyp bilyar.
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Yatiy doglan gyzjagazyti yumurtgalygynda takmynan 1 milliona
golay owositler yerlesyar, yone owositlerit 400—450 golayy ayalyn
aybasy aylawynyi gecydn dowrilinde yetisyar.

Owosit follikulyar 6yjiik bilen bilelikde follikula diylip at-
landyrylyar. Ilkinji follikulalar — dasy yeke gat epitel Oyjiik bilen
ortiilen (geljekki digir-digir ortiik) osiip yetismedik (kédmillesmedik)
yumurtga ¢yjliginden ybarat, follikula dasyndan birlesdiriji dokuma
ortiigi bilen gursalandyr.

Osiip yetisen follikulanyi géwriimi ulalyar, onui bir tarapy pok-
gerip, yumurtgalygyn dasyna ¢ykyp baslayar we sonra sol yerin do-
kumasy (diwary) yukalyp yarylyar — owulyasiya gecyar.

Owulyasiya diyip yetisen follikulanyn (ya-da graafow
diiwmejiginn) yarylyp, onuin icinden tohumlanmaga tayyar yu-
murtga oyjiiginin cykmagyna aydylyar (ikinji tertipli owosit).
Yetisen follikula graafow diiwmejik diyilyr.

Owulyasiyanyn 611 yanynda birinji meyoz tamamlanyar. Netije-
de, ikinji tertipli owosit we ugrukdyryjy bedenjik emele gelyér. Ikinji
meyoz baslanyar, ol metafaza dowriine genli yetyir. Yokarda agzalan
hadysalar yumurtgalykda gegyar.

Follikula ulalyar, owulyasiya geg¢yar. Ikinji tertipli owosit — ikinji
meyozyn metafazasyna yeten yagdayynda follikuladan ¢ykyp, garyn
boslugyna diisyar. Yumurtga 6yjiiginiii yatgy turbalaryna diismegi
onun seceklerininl tolkunly (peristaltiki), sorujy hereketlerin esasynda
amala agyrylyar.

28 giinliik menstrual aylawynyn birinji giiniinden hasaplananda
owulyasiya, kopleng, 14-nji giini (13-nji we 15-nji giinlerin aralygyn-
da) bolup gecyir, bu bolsa tohumlanma ge¢meginiil ifi amatly pur-
sady diylip hasaplanylyar.

Yumurtga 6yjiiginii tohumlanma ukyby edil owulyasiya gecen
wagty has yokary bolyar hem-de ondan son hem 72 sagadyn do-
wamynda yokary derejede galyar. Sonra bolsa yumurtga 6yjiiginiii to-
humlanma ukyby yuwas-yuwasdan peselip baslayar. Sebébi 0yjligin
icki iymit maddalary azalyp baslayar, sofira iymit maddalary gutaryar,
bu bolsa yumurtga 6yjiiginin yok bolmagyna getiryar.
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Tohumlanma hadysasy yatgy turbasynda — fallopiyew turbada ’
bolup gecyir.

Eger-de tohumlanma bolup gegse — spermatozoid owosite girse,
sonda ikinji meyoz bdliinmesi sofiuna ¢enli gecyédr we tamamlanyar. Ne-
tijede, yetisen, tohumlanan yumurtga 6yjiigi emele gelyér. Seylelikde, 1
yumurtga 6yjiigi we 3 sany ugrukdyryjy bedenjik emele gelyar.
gosis» soziinden — manyzlaryn birlesmegi). Tohumlanma ge¢enden
sofi, dessine zigotanyil boliinmesi baslanyar. Tohumlanma gegen
wagtyndan beyldk gowrelilik baglanyar.

Eger-de tohumlanma bolup ge¢mese, sary beden (yarylan fol-
likulanyn dagy, galan bolegi) kigelyér, progesteron gormonyn sinte-
zi peselydr we yatgynyn diwaryndan onuil i¢ yliziini ortyén gatlagy
gopup baglayar, netijede yatgydan 3-4 giiniin dowamynda gan akyar.

Aybasy bedende gowrelilige tayyarlanyan hadysalaryn oOc-
mekliginin we emele gelen yumurtga Oyjiigininn tohumlanman 6liip
gidenligini tassyklayan alamatdyr.

Yumurtga 6yjiigine bir erkeklik jyns 6yjiigi girenden sofi onufi
dasynda yorite perde emele gelyér, ol owosite beyleki erkeklik jyns
Oyjiiklerinin girmegine pésgel beryar.

Yumurtga éyjiiginiti gurlusy. Yumurtga 6yjiiginifi yetismegi her
28-30 giinden gezekli-gezegine sag ya-da ¢ep yumurtgalykda bolup

33-nji surat. Yumurtga oyjiiginin gurlusy:
1 — membrana; 2 — sitoplazma; 3 — yadro; 4 — follikul 6yjiikleri
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gecyar. Kop stiydemdirijilerde biitin dmriinin dowamynda yumurtga
oyjiikleriniii sany Viizlerce bolyar. Yumurtga 6yjiikleri beyleki 6yjiik-
lerden géwrlimi boyunca has tapawutlanyarlar. Olar gdwriimi boyun-
ca uly bolyarlar, sebébi olar zigotanyn Osiisininn baglangy¢ dowriinde
gerekli bolan iymit maddalary bilen {ipjiin edyarler (33-nji surat).

Yumurtga &jiikleri 6zbasdak hereketlenip bilmeyirler. Olaryii
dasy dury ortiik, caprazly ti¢ oyjiigi bilen Ortiilen bolyar.

Onun yadrosy hromosomlaryn gaploid toplumyny saklayar. Or-
ganoidlerden yumurtga 6yjiiginiii diiziimine endoplazmatiki tor, mi-
tohondriy, Goljinin toplumy giryar.

Yumurtga 6yjiigi togalak, sar sekilli bolyar. Sarylygyn mukdary-
na baglylykda yumurtga 6yjiiklerinint 4 gorniisi bolyar:

1. Sarylyksyz (yasy gurguklarda).

2. Sitoplazmada sarylyklaryin mukdary az bolyar we den yayran
(stiydemdirijilerde).

3. Sarylygyit mukdary kop bolup, yumurtga 6yjiiginin bir tara-
pynda yerlesyar.

4. Sarylyk sitoplazmada, Oyjiigin  merkezinde yerlesyér
(mor-mojekler synpy).

Ayalyn yumurtga dyjiiginde sarylyklaryit mukdary az, yone sitoplaz-
mada den yayran bolyar. Eger-de 12—-24 sagadyn dowamynda tohumlan-
ma bolup gegmese, yumurtga 6yjligi 6lyar, onui sebébi iymit maddalaryn
mukdary kem-kemden azalyp sol wagtyit dowamynda gutaryar.

1.19. ATALYK JYNS OYJUKLERININ EMELE GELSI

Atalyk jyns 6yjlkleri erkeklik jyns mézlerinde — tohumlyklarda
yoritelesdirilen beden &yjiiklerinden Osiip yetisyérler.

Spermatogenez atalyk jyns oyjiiklerinin emele gelis hadysasydyr.

Tohumlyk — kopsanly kanaljyklardan duryar. Kanaljyklar bir-
ndce gatlaklardan ybarat bolup, ol yerde spermatozoidlerin Osiisiniil
diirli dowiirleri bolup gegyar.

Atalyk jyns ¢yjiiklerinin emele gelis hadysasy 4 dowiirden: kope-
lis, Ostis, yetisis we kemala gelis dowlirlerinden ybarat (34-nji surat).
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1. Kopelis dowri.

Spermatogoniyalar — bu yoritelesdirilen
oyjiikkler bolup, erkek bedeniii embrioge-
nezininn irki doéwriinde tohumlyklara gelip
diisydrler. Spermatogoniyalar tegelek gorniisli
oyjiikler bolup, olaryn yadrosy uly bolyar.
Diiwiincegin 0siis dowriinde ¢caga doglandan
son jynsy taydan kdmillesme dowriine genli
spermatogoniyalar mitoz yoly bilen boéliin-
yérler. Spermatogoniyalaryn ¢alt boliinyén
dowri kopelis dowri diylip atlandyrylyar.

2. Osiis dowri.

Oyjiik boliinmesiniii interfaza dowrii-
ne gabat gelyir. Spermatogoniyalaryn kébi-
11 Osiis dowriine gecyarler we birinji tertipli
spermatositler diylip atlandyrylyar. Onda bi-
rinji tertipli spermatositlerifi diiziimine giryan
maddalaryn iki esse kdpelmesi bolup gecyir.

3. Yetisis dowri.

Ol iki tapgyrda gecyér. Ol I meyoz we
I meyoz boliinmelere gabat gelyar. 34-nji surat.

Sunlukda, 1 sany birinji tertipli sperma- Spermatogenez.
tositden ilki 2 sany ikinji tertipli spermato-
sit, sofira 4 sany spermatid emele gelydr. Spermatidler biri-birinden
hromosom toplumy boyung¢a tapawutlanyarlar. Olaryii hemmesin-
de 22 autosom bolyar, yone Oyjlikleriii yarysynda 23-nji hromosom
X- hromosom, beyleki yarysynda 23-nji hromosom Y- hromosom
bolyar. Autosomlar 6z aralarynda hem baslangyc autosomlardan
hem allelleriii diirli utgagmasy bilen tapawutlanyarlar. Sebdbi kros-
singower wagtynda hromosomlarynn arasynda diiziim boleklerinii
calsygy bolup gegyir.

4. Kemala gelis dowri.

Ol dine spermatogenez iicin mahsusdyr. Bu dowiirde oyjiikleriii
mukdary we olardaky hromosomlaryin sany iytgemeyér. Sebébi
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bu dowiirde 4 spermatidden 4 spermatozoid emele gelyér, olarda
oyjiklerin gurlus boleklerinin gaytadan guralmagy bolup gegyir,
guyruk emele gelyar.

Uly adamda atalyk jyns oyjiikleri biitin yylyit dowamynda emele
gelyir. Yonekey spermatogoniyalaryn kamil atalyk jyns 6yjiiklerine
cenli Osiis wagty 74 giine golay bolyar.

Spermatozoidinn gurlusy. Atalyk jyns oyjiikleriniii emele gelis
hadysasy erkek tohumlyk maédzi bolan yumurtgajyklaryn icindéki
egrem-bugram kanaljyklarda bolup gecyér. Atalyk jyns 6yjliginii
doly 6siip yetismegi li¢in onun iki gezek calt (yzly-yzyna) boliinmegi
gerek, netijede bolsa, erkeklik jyns oyjiikleriniii yadrosynda 23 sany
hromosom bolyar.

Adamyn jyns dyjukleri 6rdn hereketli bolyar. Minutda 2—3 mm
tizlik bilen 6zbasdak hereket edyén erkeklik jyns 6yjiikleri 1-1,5 saga-
dyn dowamynda yatgynyn i¢ine, 1,5-2 sagatdan bolsa yatgy turba-
laryna, yagny yumurtga Oyjiigi bilen
dususylyan yere baryp yetyérler.

Atalyk jyns oOyjiikler kellejikden,
boyunjykdan we guyrujykdan (35-nji
surat) ybarat. Kellejigin esasy bolegi
yadrodyr, onuni i¢inde hromosomlaryn
gaploid toplumy yerlesyér, yadro sitop-
lazmanyn yukajyk gatlagy bilen ortiilyér.
Erkeklik jyns Oyjliginin kellejiginin 61
tarapynda bedenjik akrosoma yerlesyéar
(grekge «acrony — yokarky, depe, «somay
— beden). Akrosoma Goljinin toplu-
myndan emele gelyir. Akrosoma diirli
fermentleri (gialuronidaza, proteaza) sak-
layar, olaryii kdmegi bilen tohumlanma
wagtynda yumurtga &yjiiginii membra-
nasyny eredip, desip icine giryir (35-nji

35-nji surat. surat).
Spermatozoidii Boyunjykda 2 sentriolaly sentroso-
gurlusy. ma yerlesydr. Guyrugynda bolsa mito-

Kellejigi

boyunjygy

guyrujygy
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hondriya yerlesyédr, ol yerde ATF molekulalary toplanyar. Tohum- ’
lanma gecende erkeklik jyns Oyjiiginit mitohondriyalary yumurtga
oyjligine diismeyir, ol dine erkeklik jyns 6yjiiginin hereketini lipjlin
edyar.

Baslangyg¢ Oyjiiklerin — spermatogoniyalaryn erkeklik jyns oyjii-
gine ¢enli Osiisi 72 giiniin dowamynda gegyar.

Adamyi her bir jyns gatnagygynda 200-250 milliona golay er-
keklik jyns oyjlkleri boliinip ¢ykarylyar. Olar ayalyn jyns yolunda
8 sm/sag tizlik bilen hereket edip, jynshananyn epiteliy gatlagynyn
kirpijeklerinini garsylykly hereketini yenip gegyarler.

Ayallarynn jyns yollarynda erkeklik jyns oyjiiklerinin tohum-
landyrma ukyby 24-28 sagat saklanyar.

Atalyk jyns Oyjligin diiziimindéki sentriola tohumlanan yumurt-
ga Oyjliginiil i¢inde hereketlenminiii merkezi bolup hyzmat edyir.

1.20. BIR OYJUKLI WE KOP OYJUKLI JANLY
BEDENLERIN KOPELISI

Kopelis — bu janly bedenlerini esasy hésiyetlerinin biridir, yagny
janly bedenleriii 6zline menzes bedenleri doredip bilmek ukybydyr.
Kopelis gorniisin uzak wagtlap saklanyp galmagyny iipjiin edyar.

Kopelis — bu janly bedenleriii alamatlary, hasiyetleri we yeri-
ne yetiryin isleri baradaky maglumatlaryn nesilden-nesle gecirmek
ukybynyi barlygyny ailadyar.

Kopelisin diirli usullary bardyr. Bir 6yjiikli we kop 6yjiikli be-
denler kdpelmige ukyplydyrlar. Hazirki wagtda janly bedenlerin jyns-
syz we jynsy yol bilen kdpelisini tapawutlandyryarlar (7-nji tablisa).

Eger tize janly beden jyns oyjiiklerden (gametalardan) doreyan

Eger tize janly bedenin emele gelmegi somatiki oyjiikler bi-
len baglanysykly bolsa we ol hadysa difie bir beden ya-da bir dyjiik
gatnasyan bolsa, onda kopelisin seyle usulyna jynssyz kopelis diyilyér.

Jynssyz kopelis.

Jynssyz kopelis osiimliklerinn we pes derejeli jandarlaryn arasyn-
da gin yayrandyr.
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e " 7-nji tablisa
Bir oyjiikli we kop oyjiikli janly bedenlerin
kopelisinin defnesdirmesi
Janly Bir oyjiikli bedenler Kop oyjiikli bedenler
edenler
Kaopelis yoly
I. Jynssyz 1. Boliinme 1. Wegetatiw kopelis
2. Sizogoniya 2. Spora emele getirmek
3. Pyntyklamak (&siintgi
¢ykma)
4. Spora emele getirmek
IL. Jynsly 1. Konyugasiya 1. Tohumlanmak bilen
2. Kopulyasiya 2. Tohumlanman

Yonekeyjeleriii bolinme arkaly kopelmegi. Yonekeyijelerin
jynssyz kopelmegi olaryn bedeninin mitoz arkaly bolinmeginden
ybarat bolup, kdpleng, enelik beden den ululykly boliinip ayrylan iki
sany bedeni emele getirmek bilen ikd boliinyar. Bu yerde yadronyn
boliinmegi we boliinip ayrylan organizmlerin arasynda bedenlerin
takmynan defl paylanmagy bolyar (36-njy surat).

Boliinip ayrylan bedenlerde yetmeyin organoidler tizeden emele
gelyarler (amyobalar, Zgutikliler, infuzoriyalar).

36-njy surat. Yasyl ewglenanyn kopelisi
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Kopsanly béliinme (sizogoniya). Bu hadysada bir 6yjlkli
bedeninl yadrosynyn kopsanly bolejiklere boliinmekligi bolup gecyar.
Sorira sitoplazmasy bolejiklere boliinyédr, yagny bir enelik 6yjiikden
kopsanly yas Oyjiikleri emele gelyir. Sizogoniya usuly yonekeyjeler-
de dus gelyir, sol sanda ol gyzzyrma keselini dérediji mugthory bolan
gyzzyrma plazmodiyasynda dus gelyér: onun kdpsanly boliinmesiniii
netijesinde sizontlar emele gelyérler.

Jynssyz kopelisde téze janly bedenler enelik bedenin bir ya-da
birndge Oyjiiklerinden mitoz boéliinme arkaly emele gelyérler. Sey-
lelikde, olaryn Oyjiikleri enelik bedeniii dyjiiklerinde saklanyan ne-
sil maglumatyny alyarlar. Netijede, jynssyz kopelis arkaly dordn téze
janly bedenler genetiki taydan enelik bedeniii nusgalarydyr. Jynssyz
kopelis arkaly bir umumy janly bedenden gelip ¢ykan janly bedenleriii
toplumyna klonlar (grekge «clon» — saha, Oslintgi) diyilyar.

Sizogoniya ya-da kopsanly boliinme (gyzzyrma plazmodiya-
larynda dus gelydr) — ilki yadronyn, sofira bolsa sitoplazmanyn
kop gezek boliinmegi bolyar. Bir dyjiikden tdze kop oyjiikler emele
gelyirler.

Pyntyklamak — enelik 6yjlikde ilkibagda boliinip ayrylyan, yad-
rony saklayan uly bolmadyk Osiintgi (giiber¢ek) emele gelydr. Ol
Ostip enelik bedenin ululygyna yetyiar we sonira ondan boliinip ayryl-
yar (bakteriyalar, maya komelekleri, bir 6yjiikli jandarlardan — sorujy
infuzoriyalar).

Spora emele getirmek yonekeyjelerin sporowik toparynyn
(klasynyn) wekillerinde dus gelyir. Spora — dasy gabyk bilen ortiilen
oyjiikdir we dasky gursawyn yaramaz sertlerinin tasirinden gorayar.

Kop oyjiikli bedenlerde jynssyz kopelis.
Spora emele getirmek
Pes derejeli Ostimlikler — mohlar, paporotnikler, lisaynikler spo-
ralary sporangiyalarda emele getiryar (37-nji surat).
Kop ostimliklerin kokde bitydn miweleri, sapylan g¢ybyklary,
gomlen sahalary, hat-da yapraklary arkaly hem kopelip bilyéndigi,
yagny tize bedeni osdiirip yetisdirmek {i¢in enelik bedenin wegeta-

9. Sargyt Ne 3091
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37-nji surat. Sporalaryn emele gelmegi

tiw agzalaryny ulanyp bilinyéndigi milimdir. Osiimliklerifi jynssyz
rat).

Gubkalarda we gidrada Oyjiiklerin toparynyn kdpelmesinin ha-
sabyna bedenin lstlinde giibergekler (Osiintgiler) emele gelyir. Gid-
rada Osilintgi yuwas-yuwagdan ulalyar, onda murtjagazlar emele gel-
yéar we ahyr sontunda ol enelik bedenden béliinip ayrylyar. Kéhalatda
jandaryn bedeniniii has ownuk bdélejikleri tdze organizm bolup 6siip
yetismige ukyply bolyar. Meselem, gidranyn bedeniniii 1/200 (iki
yiizden bir) boleginden téze tutus gidra Osiip yetisip bilyar.

Jynssyz kdpelme oba hojalygynda adam iigin peydaly alamat-
larynn toplumyny saklayan osiimlikleri kopeltmek iicin ulanylyar.
Seyle usul bilen, meselem, uzyn sahalary arkaly zemlyanikany,
¢ybyklaryny sapmak arkaly miweli agaclary kopeldyarler.

' |
V‘{ G
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38-nji surat. 1 — pugtatma; 2 — sapma; 3 — murtjagazlary bilen;
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Bir oyjiiklilerde jynsly kopelis

Konyugasiya — infuzoriyalarda bolup geg¢yir. Olaryil 2 sany:
wegetatiw (makronukleus) we generatiw (mikronukleus) yadro-
lary bolyarlar. Konyugasiya mahalynda iki infuzoriya bir-birine
yakynlagyar. Olaryn arasynda sitoplazmatiki kopri emele gelyar.
Makronukleus ereydr. Mikronukleus iké boliinip gaploid toplumyny
saklayan stasionar we ge¢yin yadrosy bir 6yjiikden beyleki 6yjlige
gecydr hem-de stasionar yadro bilen birlesyir, diploid toparly sinka-
rion (grekge syn - bile, karyon — yadro) emele gelyér. Sinkariondan
makro we mikronukleus emele gelyir.

Kopulyasiya diylip iki bir 6yjiikli bedenin gameta dwriillmegine
aydylyar. Olar birlesip, zigota emele getiryirler.

Ewolyusiya hadysasynyn netijesinde gametalaryni biri-birinden
tapawudy artyar. Jynsy kopelisin ilkinji dowriinde gametalar biri-bi-
rinden tapawutlanmayarlar. Muna izogamiya (gametalara den) diyil-
yir. Zgutik goteriji polytoma muia mysal bolup biler.

Sonra anizogamiya peyda bolyar, yagny den ddl gametalar eme-
le gelydr. Hemise toparlayyn yasayan kolonial Zgutik gdterijilerini
kabirleri muiia mysal bolup biler. Olar ululy-kigili gametalary emele
getirydrler. Gametalar biri-birinden ¢ala tapawutlanyarlar.

Owogamiya — gametalar biri-birinden 6rdn tapawutlanyarlar.
Meselem, wolwoksda uly gameta hereketsiz bolup, ol ki¢i hereketli
gametalardan birnéd¢e esse uludyr. Kop oyjiiklilerde jynsly kopelisde
dine owogamiya dus gelyar.

Kop oyjiiklilerde jynsly kopelis

Jynsly kopelis iki sany gametalaryn jyns oOyjliklerinin gat-
nasmagynda amala agyrylyar. Enelik gameta yumurtga Oyjiigi,
Jyns oyjiiklerinde hromosomlaryn gaploid toplumy saklanyar. Jyns-
ly kopelis kop oyjiiklilerde iki gorniisde tohumlanan we tohumlan-
madyk yumurtga Oyjliklerden 6smek bilen gecyérler.

Tohumlanma diylip atalyk we enelik Oyjliklerininn dususyp,
gosulmagyna aydylyar. Tebigy sertlerde tohumlanmaklygyn iki gor-
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niisi (dagky we icki tohumlanma) mélimdir. Dagky tohumlanmada
suwda yasayan jandarlaryn kopiisinde yumurtga dyjiikleri we sper-
matozoidler suwa boliinip ¢ykarylyar, ol yerde gametalar kop dereje-
de toténleyin birlegyarler.

Dagky tohumlanmanyn nihili ge¢yandigini gurbaganyn mysa-
lynda seredelin. Tohumlandyrylmadyk isbil dinesi, ony dasky tisirler-
den gorap saklayan, birndce gorag gabyklary bilen ortiilen spermato-
zoidler suwda isjen hereket edyarler, yumurtga 6yjiigi bilen dususanda,
akrosoma arkaly boliinip ¢ykarylyan gialuronidazanyn kémegi bilen
onun gabyklaryny eredyérler we dyjligin icine giryérler. Hacanda bir
spermatozoid yumurtga dyjligine girende, onuil gabyklary sol bada
beyleki spermatozoidlerin girmegine pdsgel berydn hisiyetlere eye
bolyarlar, yumurtga bolsa boliinmége tayyarlanyp baslayar.

Gurluslary boyuncga pes derejeli bolan kdbir janly bedenler-
de (yagny bakteriyalarda we bir 0yjikli gok-yasyl suwotularynda)
Oyjik yadrosy bolmayar. Olarda hromosomlar sitoplazmada erkin
yerlesyarler. Sular yaly yadrosyz oyjiikleri bolan janly bedenlere pro-

------

......

Gorniisleri boyunca yadrolar, kdpleng, togalak sekilde bolyar-
lar. Kédbir oyjiiklerde yadrolaryin 6rdn ¢ylsyrymly gorniigleri hem
bardyr: meselem, olar tayajyk sekilli, orak sekilli, sahalanan gorniisli,
yasy Osiintgili bolup bilyirler. Yadronyn sekili, esasan hem, 6yjiigin
sekiline we yerine yetiryén isine baglydyr.

Icki tohumlanma gury yerde yasayan jandarlara mahsusdyr
(dasky gursawda olaryn saklanmagy we dususmagy iicin amatly
sertler bolmayar). Siiydemdirijilerde we adamlarda spermatozoid-
ler ayallaryni jyns yollaryna diisende, olar 6z hereketlenme hasiyet-
lerine dayanyp hem-de yatgynyn muskullarynyn, yatgy turbasynyn
yygrylmagynyn hasabyna hereket edyiarler. Enelik we atalyk jyns
oyjiiklerinin dususmagy yatgy turbasynyn yokarky boleklerinde bo-
lup gegyir (39-njy surat).

Jyns gatnasygy wagtynda jynshana 200-500 m/n spermatozoid-
lerden (erkeklik tohum Oyjliklerinden) ybarat bolan 3—5 m/ erkeklik
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Dury bardasy

Yatgy Ownama =

. Oyjiik
A\ bolinmesinii

52 11 déwri

Oyjiik boliinme-

sinin I déwri
Morula
31 . Yumurtga
Blastosist geciriji
Implantasiyanyn Yumurtga
irki dowri tohumlanmasy

39-njy surat. Diiwiingegin (embrionyn) yatgynyn diwaryna
ornagmagyna ¢enli 6siisi

tohum suwuklygy dokiilyar. Yatgyda we turbalarda spermatozoidler
3—4 giinldp 6ziinin hereketliligini saklayarlar. Y6ne spermatozoidlerii
tohumlandyrma ukyby difie 24-28 sagatlap saklanyp bilyar. Turba-
lardan garyn boslugyna diisen spermatozoidler bir gije-giindizin do-
wamynda Olyérler. Minutda 2-3 mm tizlik bilen 6zbasdak hereket
edydn spermatozoidler 1-1,5 sagadyn dowamynda yatgynyn igine,
1,5-2 sagatdan bolsa yatgy turbalaryna, yagny yumurtga 6yjligi bilen
dususylyan yere baryp yetyérler.

Tohumlanma hadysasy, esasan hem, yatgy turbasynyn segekli
boleginde bolup gegyar. Bu yere diisen yumurtga dyjiigine millionlar-
ca spermatozoidler goniikdirilyar.

Spermatozoidlerin dine biri tohumlandyrmaga gatnasyar (40-njy
surat): sol spermatozoidin yadrosy yumurtga 6yjiiginin yadrosy bilen
dususmaga hereketlenyar we onun bilen gosulysyar.

Netijede, yeke-tik bir yadro doreydr. Yumurtga 6yjiigine sper-
matozoid girenden sofira tohumlanma bardasy emele gelyir we bu
beyleki spermatozoidleriin gegmekligine pasgel beryér. Netijede, zi-
gota (grekge «zigota» — jiibiite birlesme) emele gelyir, ol bolsa yat-
gy turbasyndan ge¢ip, yatga diisydr we 8—10-njy giinler diiwiingek
yatgynyn diwarynda ornasyar.
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40-njy surat. A—yumurtga 6yjiigi we spermatozoidler;

B—yumurtga dyjiigine spermatozoidin girisi

Yumurtga 6yjiigine diismedik beyleki spermatozoidler yok bo-
lup, dargap gidyédrler we turbalaryn nemli bardalary olary sorup al-
yarlar.

Tohumlanan yumurtga 06yjliginde diiwiingek emele gelyéar
(grekge «embryony — diiwiingek). Oyjiigiti boliinmesi netijesinde
bir oyjikli janly beden kop 6yjiikli janly bedene dwriilyar. Tohum-
landyrmada birlesme arkaly dordn yadro, adat¢a, birndce minutdan
boliinip baslayar, munun bilen birlikde sitoplazmanyn boliinmesi
hem bolyar. Béliinydn yumurtganyn oyjlklerine blastomerler diyil-
yar, bolinme hadysasy bolsa boleklere bolinme ya-da ownama
diylip atlandyrylyar.

Monospermiya we polispermiya. Tohumlandyrmada yu-
murtga bir ya-da birndge spermatozoid girip biler. Eger yumurtga
bir spermatozoid girse, onda monospermiya, birndge spermatozoid
ndge spermatozoidlerin girmegine pisgel beryan diirli gurluslar bol-
yar. Kop mor-mdjeklerin yumurtgalary difie bir desikli (mikropile)
gabyk bilen gursalan bolyar. Ondan difie bir spermatozoid girydr,
askaridada spermatozoid giren badyna yumurtganyi iistiine, beyleki
spermatozoidlerin girmegine pdsgel beryian tohumlandyrma gabygy
emele gelyér.
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Polispermiyada (yumurtgalary birndce mikropileli mor-mojekler, ’
akulalar, kdbir guslar we siiydemdirijiler) yumurtga, adatca, kdp sper-
matozoid diisydr. Anyk barlaglar yumurtga giren spermatozoidlerii
ykbalynyn diirliidigini gorkezdiler. Olaryii biri erkeklik pronukleusy
emele getiryar we ayal jyns 6yjliginiii manzy bilen gosulysyar. Beyle-
kileri yumurtganyn sitoplazmazynda galyarlar hem-de birndce wagt-
dan son bildirmeyairler.

Kihalatlarda yumurtga giren spermatozoidlerin hasabyna iki,
hat-da {i¢ erkeklik pronukleusy emele gelip bilyér. Seyle hadysany
monospermiya mahsus bolan jandarlarda hem, yumurtga narkotiki
serigdeleri bilen tisir etmek yoly bilen déretmek miimkindir. Bu yag-
daylarda tohumlandyrylan yumurtga 6yjlige boliinende, ii¢ polyusly
ya-da kop polyusly mitozlar déreyédr we diiwiingegin Osiisi bozulyar.

Partenogenez. Kibir jandarlarda we Osiimliklerde jynsy
kopelménin sada gorniisi bolup gecyir, yagny ayal bedeninde tohum-
landyrmasyz Osiip yetismige ukyply jyns Oyjiikleri doreyar. Jynsy
kopelménin seyle gorniisine pdk kdpelme ya-da partenogezen diyil-
yir. Partenogenez gifi yayran hadysadyr. Osiimliklerifi arasynda ol
kabir suwotularda, komeleklerde we giilli Osiimliklerde (meselem,
yastrebinkada) dus gelyér. Onurgasyz jandarlaryf arasynda ol gurguk-
larda we bognayaklylarda dus gelyir. Urkagy bal arysy omriinin do-
wamynda dine bir gezek, «nika ugumy» wagtynda erkek bal arysy bi-
len tohumlandyrylyar. Sundan son urkagy bal arysy tohumlandyrylan
we tohumlandyrylmadyk yumurtgalary taglayar. Olaryn birinjisinden
urkagy bal arylary (sol sanda is¢i bal arylary hem), ikinjisinden bolsa,
partenogenetiki yol bilen erkek bal arylary osiip yetisyérler.

Tebigy sertlerde tohumlandyrma arkaly kopelydn gorniislerde
yumurtgalarynn partenogenetiki 0slisi miimkinmi? Bu babatda,
1886-njy yylda rus alymy A.A.Tihomirow ilkinji gezek emeli par-
togenezin miimkindigini tejribede subut edipdir. Ol yiipek gurcugy-
nyn kebeleklerinin yumurtgalaryny kislotalaryn tisirine sezewar edip,
tohumlandyrylmadyk yumurtganyn Osiip yetismegini gazanypdyr.
Yumurtgalar ¢otgajyk bilen siirtiilende hem seyle netije alnypdyr.
Sonraky gecirilen ylmy-barlag islerinde kop alymlara gurcuklarda,
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derisi innelilerde, mér-mojeklerde we onurgaly jandarlarda tohum-
landyrylmadyk yumurtgalaryn hem Osilip yetismegini gazanmak
basardypdyr. Tohumlandyrylmadyk yumurtgalaryn 6siip yetismegini
doredyédn sertler orén diirli gdrniisli bolup, olara nahar duzunyn giper-
tonik ergini, kislotalar, aggarlar, kdbir zéherli maddalar, mehaniki tdsir-
ler, yokary temperatura, elektrik togy we s.m. degislidirler. Bu sertler
yumurtga Oyjiikleriniii {istki dartylmasyny tytgedyérler we olary
boliinmége itekleyirler. Emeli partogenez tejribeleri tohumlandyrma
hadysasynyi bir tarapyny aydynlasdyrdy. Yagny yumurtganyt dsiip
yetismegi iicin onun Oniinden isjenlesmeginin zerurdygyny gorkez-
di. Adatca, yumurtga Oyjiigi spermatozoidler bilen isjenlesdirilyér,
yone tejribe sertlerinde ol tohumlandyrmasyz, yumurtga diirli dagky
sertlerin tisir etmeginde bolup gegyar.

1.21. KLONIRLEMEK

Klonirlemek diyip, biologiyada, birmefizes organizmlerin jyns-
syz kopelis (sol sanda wegetatiw) usuly bilen alynmagyna aydylyar.
Klonirlemegin netijesinde emele gelen beden ya-da &yjiikler top-
lumyny klon diylip atlandyrylyar. Klonirlemek, «cloning» grek sozi
bolup saha, baldak diyen manyny anladyar.

Bu usul bilen tebigatda millionlar¢a yylyn dowamynda diirli
haywanlar we Osiimlikler kopelip gelyarler. Emma hazirki dowiirde
«klonirlemek» has dar manyda ulanylyar we Oyjiiklerin, genlerin,
antibedenlerin we seyle-de kop Oyjiikli organizmlerin barlaghana
sertlerinde nusgalanmagyna (kopiyalanmagyna) aydylyar. Jynssyz
kopelisin netijesinde emele gelyan nusgalar genetiki taydan birmenzes
bolyar. Yone olarda téténleyin ya-da barlaghana sertlerinde emeli
usullar bilen doredilydn mutasiyalar sebépli nesle gecijiligin iiytgey;i-
ligine gozeggilik etmek miimkin bolyar.

Tebigatda bolup gegyan ya-da barlaghanalarda gecirilyan klonir-
lemek hadysalary barada aydylanda 0siis, madda calsygy, kopelis we
s.m. iicin gerek bolan genetiki maglumatlaryn ene-atadan DNK bilen
gecyandigi unudylmaly dildir.
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DNK kébir bir 6yjiikli organizmlerde bir, yokary derejeli 6siim- ’
liklerde we haywanlarda sany onlarca hromosomlarda yerlesyar.
Amyoba yaly kici bir 6yjiikli organizmleriii yasayys funksiyalaryny
yerine yetirmek ii¢in bir hromosomdaky genetiki maglumatlar yeter-
likdir. Yone yokary derejeli haywanlaryti yasayys funksiyalaryny ye-
rine yetirmek ii¢in 100 000 toweregi gen gerekdir.

Tebigatda organizmlerin klonirlenmegi partogenez hadysasynda,
haganda tohumlanmadyk ayallyk gametasyndan nesil dsende, dus
gelyér. Enelik we atalyk jynsy bir bolanlygy sebépli genetiki taydan
nesilleri bilen birmenizes bolyar we klon emele gelyér. Siiydemdiriji-
lerde-de partogenez hadysasyny emeli usul bilen ge¢irmek miimkin,
yone embrion Osiliginin irki dowriinde 6lyér.

Antibedenin klonirlenmegi. Hemme onurgaly haywanlar in-
feksiyalardan goranmak {igin yorite belok — antibedenleri sintezleyar.
Héazirki dowiirde kop mukdarda birmenzes molekulalary almaga
miimkingilik beryén klonirlemek usullary isldp diiziilendir. Bu usul
bilen alnan antibedenler «monoklonal» diylip atlandyrylyar. Bu yo-
kary spesifiki maddalar beden suwuklygyndaky beloklaryin ya-da
anyklayys ti¢in wajyp bolan rak ¢yjiiklerini anyklamak ii¢in, mundan
basga-da kabir kesellerin arzan anyklayys usuly bolup duryar.

Genlerin klonirlenmegi. Kébir kesellerin yiize ¢ykmagy bi-
len k6p mukdarda spesifik genler yiize ¢ykyar. Bu genler organizme
layyk promatorlary we olaryi islerini kadalasdyryan DNK-lary orga-
nizmden boliip ¢ykarmagy ya-da birlesdirmegi dwrenipdirler.

Alynyan gen toplumlaryny diirli usullar bilen klonlasdyrmak
mimkindir. Olaryn biri polimeraza zynjyr reaksiyasydyr (PZR),
basgaca aydanyiida, DNK-nyn gerekli bdleginin polimeraza fer-
mentinin komegi bilen her birnd¢e minutdan gen nusgalarynyn
mukdarynyn 2 esse kopelmegidir. Bu usul bilen klonirlenen genler
gerekli maddany sintezlemége, yagny gymmatbahaly farmasewtiki
maddany sintezleme ukybyna eye bolyan haywanlaryii organizmine
goyberilyir. Sol bir wagtyn 6ziinde transgen haywanlar muka-wisi-
doz yaly adamlarda dus gelyan keselleri 6wrenmekde uly orun eye-
leyérler.
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Gen inzeneriyasynyn Osmegi netijesinde kop oOyjikli orga-
nizmleriin klonirlenmegi alymlaryin we jemgyyetini iinsiini 6ziine
cekyir. Yorite sertleri doredip we Oyjiigifi yadrosynyfi gurlusyna
(strukturasyna) tdsir edip, alymlar onun gerekli dokuma ya-da bel-
lenilen organizme Owriilmegini gazanyarlar. Organizmiii doly we
bolekleyin klonirlenmegi tapwutlandyrylyar. Doludan doly organizm,
bolekleyinde — doly dil organizm alynyar. Meselem: belli bir dokuma
emele gelyér. Bu oyjiikler hususy dokumalaryn yetmezgiliginiii we-
zini dolmaga miimkingilik beryar we transplantasiyadan son boliinip

------

tiw klonirlemek netijesinde biitin organizm emele gelyar. Terapewtiki
klonirlemekde doly organizm emele gelmeyér. Onun Gsiisi ir sakla-
nylyar, emele gelen oyjiikleri bolsa gerekli dokumany 6sdiirmek iigin
ya-da basga biologik dntimleri 6ndiirmek {i¢in ulanylyar.

Reproduktiw klonirlemek usul ylmy maksatlardan basga-da
yiten ya-da seyrek dus gelydn haywanlaryn gorniislerini dikeltmek
iicin peydalanylyar. Bu babatda amerikan «Advaced Cell Technology»
kompaniyasynyii 2004-nji yylda yayradan habaryna goré, 20 yyl mun-
dan 61 Olen banteng okiizini (Glinorta-Giindogar Aziyada yasan ya-
bany 6kiiz) klonirlemek basardypdyr. Taryha ser salanymyzda, hay-
wanlardan ilkinjilerin hatarynda 1970-nji yylda gurbagany, 1985-nji
yylda balygy, 1996-njy yylda Dolli atly goyuny, 1997-nji yylda
sycany, 1998-nji yylda sygyry, 1999-njy yylda ge¢ini, 2001-nji yylda
pisigi, 2002-nji yylda towsany, 2003-nji yylda okiizi, 2005-nji yylda
iti klonirlemek basardypdyr. 2008-nji yylda bolsa sowda maksatlary
ticin itleriil klonirlenmegi baslanyar.

«Adamy klonirlemek meselesinden ABS-ly alymlar ilkinji 4dimi
atdiler we yadrosy 61 yadrolary ayrylan tohumlanmadyk ayallyk jyns
oyjiiklerine yerlesdirdiler. Yadrolar yerlesdirlenden sofi jyns 6yjiikle-
rini bolinmége himiki stimulirleyirler. Olaryi ikisinde hadysa isjen
gecip blastosista ¢enli yetdi. Yone nibelli sebéplere gord, alymlar em-
briony yok etdiler» diyip, «Stem Cell» zurnaly habar beryir.

Su wagta c¢enli adamy klonirlemek basartmayar. Munun iistiine
ABS-yn 6nki prezidenti hem bu meseld garsy ¢ykyp, klonirlemegi
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yazgarypdy. Yone Kaliforniya statynyfi gubernatory ABS-yii prezi- ’
dentine garsy ¢ykyp, bu ugurdaky islere maddy yardam berdi. Sol
vyl belli klonmeykerler Payotis Zawos (Panayiotis Zavos), Sewerino
Antinori (Severino Antinori) we Brdjit Buaselye (Brigitte Boisslier)
dagylaryn bu ugurda isldp baslandygy mélim edildi. Emma olaryn
isleri hem belli bir netije bermedi.

Su wagta c¢enli gecirilen barlaglardan son, alymlar klonirlenen
haywan nége sagat diiny4 inse-de, wagtyn gecmegi bilen olaryn sag-
lyk yagdayy bilen bagly meselelerin yzy iiziilmez diyen netija gel-
diler.
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2.1. EMBRIONAL OSUSIN ESASY
KANUNALAYYKLYKLARY

Ontogenezin gorniisleri. Ontogenez (gr. ontos — jandar, gene-
sis — Oslis) — her bir jandaryn 6zbasdak Osiisinint doly aylawy, onun
esasynda biitin yasaysynyn dowamynda dasky gursawyn belli bir
sertlerinde nesle gec¢iji maglumatlary 6zlesdirmeklik yatyar. Ol
zigotanyn (jynsly kopelisde) emele gelmeginden baslayar we dlme-
gi bilen tamamlanyar. Ontogenez her bir gorniisin uzak wagtyn do-
wamynda filogenetiki Osiisi bilen sertlenendir. Ayrybasga we taryhy
Oslisin O6zara baglanysygy biogenetiki kanunda gorkezilendir (C. Dar-
win, F. Myuller, E. Gekkel), has sofira fizioembriogenezler barada
A.N. Sewersowyil islerinde beyan edildi.

Ontogenezin goni we goni dil gorniisleri bar. Goni 6siis ligin-
kalyda, goni dél — licinkasyz we gowredéki Osilisde gabat gelyair.

Licinkaly 6siis yumurtgalarynyn sarysy az bolan gorniislerde ga-
bat gelydr. Olar 6siisinih dowamynda bir ya-da birnége liginka dowri
bar bolan bedenlerdir. Liginkalar igjen yasaysyn diizgiininde bolyar-
lar, kopleng, 6zleri iymiti tapyarlar. Yone kibir gorniislerinin (aglaba
mugthorlar) difie yapysyjy agzalary bolyar (sorujylardan mirasidiya-
lar, serkariler, lentalylar hataryndan korasidiler). Yasayys isjefiligini
amala agyrmak ti¢in licinkalaryi ulularynda yok bolan birnédge prowi-
zor (wagtlayyn) agzalary bar. Osiisifi seyle gorniisi dwriilisik meta-
morfoz hadysasy bilen utgasyar.

Liginkasyz osiis balyklarda, siiyrenijilerde, guslarda, seyle-de
onurgasyzlarda bolyar. Olaryn yumurtgasy ontogenezi tamamla-
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mak {icin iymitlendiriji materiala (sarysy) baydyr. Diiwiingekleriii ’
iymitlenisi, dem alsy we bollip ¢ykarysy olarda Osydn prowizor
agzalaryi {isti bilen amala agyrylyar.

Gowredéki osils has kidmil Osen stiydemdirijilere we adama
mahsusdyr. Osiisiii seyle gorniisinde yumurtga dyjiigi iymit mate-
rialyny saklanok diyen yaly. Diiwiingegin dhli yasayys iicin wajyp
funksiyalary endnin bedeninin listiinden amala asyrylyar. Sonuni bilen
baglanysykly endnii we diiwiingegin dokumalaryndan ¢ylsyrymly
prowizor agzalar, ilki bilen caga yoldasy emele gelyar. Ontogenezin
filogenetiki babatda has sofiky gorniisi diiwlingegini 6lmén galmagyny
gowy lpjiin edyér, yone bibekler gowiis mézlerininl isldp ¢ykaryan
sekretine — siiydiine métégdirler.

Ontogenezin dowiirlere boliinisi. Ontogenezi iki — embrional
we postembrional déwre bdlyirler. Osen siiydemdirijilerde we adam-
da prenatal ya-da antenatal (dogumdan 61n) we postnatal (doglandan
soniky) diyip boliinyér. Predzigota diyip diiwiingek emele gelmezin-
den 6nki dowre bolmek hem teklip edildi.

Predzigot osiis dowri gametalaryin emele gelmegi bilen bag-
lanysyklydyr. Owogenezi hisiyetlendirydn hadysalar hromosomlaryin
gaploid toplumynyn we sitoplazmada ¢ylsyrymly gurluslaryn emele
gelmegine getirydr. Yumurtga 6yjiiklerinde belogyfi toplanmasy bo-
lup gecyér. Sarysynyin mdgberi we onun paylanysy boyunga yumurt-
galary esasy lige: izolesitala, telolesitala we sentrolesitala bolyérler.

Izolesital yumurtganyn biraz sarysy bolup, ol 6yjiik boyunga bir-
sydyrgyn paylanandyr. Olar pes derejeli hordalylarda, infe derililer-
de, siiydemdirijilerde gabat gelyar. Telolesital yumurtgalar molyuska-
lara, yerde-suwda yasayanlara, reptililere, guslara mahsus, sarysy kop
mukdarda, haysam bolsa bir — wegetatiw polyusynda yerlesen bolyar.
Yadrony we sarysyz sitoplazmany saklayan garsylykdakysyna — ani-
mal polyus diyilyir. Sentrolesital yumurtgalarda sarysy merkezinde,
sitoplazmasy bolsa periferiyasynda yerlesen bolyar (mor-mgjeklerin
yumurtgasy). Yumurtgalaryii gurlusynyi diirli bolmagy olaryi 6sen
sertlerine bagly bolup, ewolyusiyanyn gidisinde ornasypdyr. Post-
embrional dowiirde liginka stadiyasyny basdan geciryin bolsa (ififie
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derililer, mor-mojekler, amfibiyalar) yumurtgalarynyn sarysy az bol-
yar. Liginkalar yumurtga gabygyny 0Oslis gutarmanka terk edyarler
we ony dasarda dowam etdirydrler. Ontogenezin ligcinkasyz Osiisli
aglaba haywanlaryfi yumurtgalary telolesitaldyr. Osiis géwrede geg-
yan haywanlaryn (stiydemdirijiler) yumurtgalarynda sarysy az we
birsydyrgyn paylanandyr.

Predzigota dowri yumurtgada pibosomal we informasion RNK
toplanyar, sitoplazmanyin diirli bolekleri himiki diiziimi boyunca ta-
pawutlanyarlar, birndge gurluslar emele gelyar. Olaryn kabiri diir-
li pigmenleriti bolany iicin gdze goriinydr. Oyjiik membranasynyi
asagynda glikogenii owuntyklaryny saklayan sitoplazmanyi kortikal
gatlagy emele gelyar. Yumurtgada polyarlyk: wegetatiw we animal
polyuslar yiize ¢cykyar.

Embrional déwiir ya-da embriogenez (gr. embrion- diiwiingek)
zigota emele geleninden baslanyar. Ontogenezde embrional dowriin
tamamlanmagy Osiisit diirli pursatlaryna: licinkalyda — yumurtga
gabygyndan ¢ykmagyna, licinkasyzda — diiwiingeklerin gabyklaryn-
dan ¢ykmagyna, géwrediki Osiisde — doglan pursadyna baglydyr.

Embrional dowiir zigota, boliinme blastula, diiwiingek gatlak-
larynyil emele gelmegi, gisto-we organogenez stadiyalaryna bdliin-
yar. Stiydemdirijilerde we adamda beden agzalary kemala gelyédnca
diiwiingek, sonra ¢aga diyyarler (41-nji surat).

7 ; :
@ Tohumlyk Yumurtgalyk ?E_J.

y \

Spermatozoid Yum_urt_ga
oyjiigi
Zigota

embrional
osus

Embrionaldan
sonky dowiir

41-nji surat. Ontogenezin gecis dowiirlerinini shemasy
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Zigota kop Oyjikli organizmin ayal we erkek gametalaryn ’

gosulmagy netijesinde emele gelen bir &yjlkli Gsiis stadiyasydyr.
Sarysynyn dénelerini, mitohondriyalary, pigmentleri saklayan zigota-
da yumurtganyn sitoplazmasynyn bolegi janly obyektlerde goriinyar,
sonun li¢in zigotada sitoplazmanyn esli yerinin tiytgetmelerine gozeg-
cilik etmek basartdy.

Suw kirpisinin tohumlanmadyk yumurtgalarynyn kortikal zo-
nasynda gyzyl pigmentiii dénejikleri birsydyrgyn yerlesen. Tohum-
lanmadan son olar hereketlenip ekwatoryn asagynda gyzyl gusak
emele getiryidrler, sol bir wagtda animal we wegetatiw polyuslar
renksizlenyérler. Seylelikde, sitoplazmanyn ii¢: yumurtganyn ani-
mal boleginde — pigmentsiz, ekwatordan asakda pigmentlenen, we-
getatiw polyusda renksiz zonasy emele gelyér. Sonra sitoplazmanyin
materialyndan yokarky renksiz zonasyndan ektoderma emele gelyir,
pigmentlenen zolagyndan entoderma, asakysyndan mezodermanyi
diiziimi emele gelyar.

Assidiyalaryn, yerde-suwda yasayanlaryn we beyleki haywan-
laryn zigotalarynda sitoplazmanyn esli yerinin iiytgetmesi yiize ¢y-
karyldy, onda soiira agzalar we dokumalar emele gelydn bolekler
bolyar. Edil sol pursat agyk goriinydn iki taraplayyn simmetriya
peyda bolyar. Siiydemdirijilerin we adamyn zigotasynda boliin-
me baglanmanka sitoplazmanyil boleklerinii yerini iiytgetmesi we
differensiyasiyasynyn bolup gecyéindigi hem-de yumurtganyn bila-
teral simmetriyasynyil peyda bolyandygy takyklandy. Haywanlaryn
birndge gorniislerinde eyydm zigotada belogyn intensiw emele gel-
mesi amala agyrylyar. Onuil matrisasy bolup Osiiginn baslangyc¢ sta-
diyalarynda owogenez wagty sintezlenen (yone sol bir wagtda tdze
RNK hem emele gelydr) RNK hyzmat edyar.

Maydalanma. Tohumlanan yumurtganyn Osiisiniii baslangyc
dowri (zigota) maydalanma diylip atlandyrylyar. Maydalanmany ha-
siyeti yumurtga 0yjiiginin gorniisine baglydyr. Lansetnigin sarysy az
bolan tohumlanan izolesital yumurtgasynda desik gorniisinde ilkin-
ji maydalanma kesi animal polyusda baglanyar we yuwas-yuwasdan
wegetatiw polyusa tarap uzaboyuna meridional ugurda, yumurtgany
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iki Oyjiige — 2 blastomere boliip yayradyar. Ikinji kes birinja perpen-
dikulyar gecyir we 4 blastomer emele gelyir. Uciinji kes ekwatordan
gecydr we 8 blastomer emele gelyédr. Meridial we ekwatorial mey-
danlardaky sofiky maydalanmalaryii netijesinde 16, 32, 64 we s. m.
blastomerler emele gelyér. Wegetatiw polyusda yerlesen dyjiikler ani-
maldaka garanda biraz irirdk bolyar.

Birnége yzly-yzyna maydalanmalaryn netijesinde bir-birine jebis
yerlesen Oyjiiklerinl topary doreyér. Kabir haywanlarda diiwiingek tut
agajynyn ya-da bowlirsleniin miwesini yada salyar. Ol morula diyip
atlandyryldy (lat. morum — tudun miwesi).

Sarysy piire-piirlenen telelesital yumurtgalarda maydalamanyn
doly (birmeiizes we birmenzes dil) we doly dél bolmagy miimkin.
Wegetatiw polyusyn blastomerleri inert sarysynyn artyklygy iigin
hemise maydalanma depgininde animal polyusyfikylardan yza galyar.
Doly, yone birmefizes didl maydalanma amfibiyalaryn yumurtgasyna
mahsus bolyar. Balyklaryn, guslaryin we kébir beyleki haywanlaryn
yumurtgasynyn animal polyusda yerlesydn difie bir bolegi mayda-
lanyar; doly dil, bolekleyin, ya-da diskoidal maydalanma bolup gec-
yar. Sarysynyn bir bolegi blastomerlerden dasarda galyar; i sonky
sarysynda disk gorniisde yerlesyar.

Stiydemdirijilerin yumurtgasynda sarysy azdyr, sonuil iigin hem
maydalanma doly, yone birmenzes déldir. Diirli blastomerlerde ol diir-
li ritm bilen gidyar hem-de 1, 3, 6, 7, 9, 10 we s. m. stadiyalaryna go-
zegeilik edip bolyar. Olaryn kébiri (agygy) periferiyada, beylekile-
1 (goyysy) merkezde yerlesyir. Acgyk renkli dyjiiklerden diiwiingegi
gursap alyanlardan komekgi funksiyany yerine yetiryén we diiwiingegin
bedeniniii emele gelmegine gatnasmayan trofoblastlar emele gelyar.
Trofoblastlaryn oyjlikleri dokumalary eretmek ukybyna eyedir, onuni
komegi bilen diiwiingek yatgynyn diwaryna yelmesyér. Soiira trofoblast-
lar diiwiingegin dyjiliklerinden ici bos ¢is gorniisinde gopup ayrylyarlar.
Trofoblastyii boslugy yatgynyn dokumalaryndan syzyp gecyan suwuk-
lyk bilen dolyar. Diiwiingek trofoblastyn icki diwarynda yerlesen dii-
wiinjige menzes bolyar. Diiwilingek maydalanmagyny dowam etdirip, il
sonunda trofoblastyt icki diwarynda yazylyp yatan diske meiizes bolyar.
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Maydalanmanyn gidisinde blastomerlerin sany kopelyar, yone
olar o6nki Oyjiigin mogberine ¢enli ulalmayarlar, gitdigice ownayar-
lar. Hadysa maydalanyan zigotanyn mitotiki aylawlarynyii mah-
sus interfazasynyn yoklugy bilen diisiindirilyér: presintetiki tapgyr
(G,) yokdur, sintetiki (S) bolsa eyydm mitozyn oniindéki telefazada
baslanyar. Maydalanma dowri mitozlar biri-birinint yzyndan gelydr,
tapgyryn ahyrynda diiwiingek zigotadan biraz uly bolyar. Blasto-
merler eyydm sitoplazmasynyi hili boyunga, sarysynyn mdcberi we
ululygy boyunga tapawutlanyarlar, ol soiiky osiise we differensirlen-
melere tésir edip biler.

Yumurtganyit maydalanmasy blastulanyrn emele gelmegi bilen
gutaryar. Bellemeli zat, zigotada we blastomerlerde yadro-plazma
gatnasygy sitoplazmanyn hayryna bozulan. Blastulanyn dyjiiklerinde
haywanlaryn her bir gorniisi iicin hésiyetli yadro-plazma gatnasygy
emele gelyér. Blastuladan baslap, diiwiingegin 0yjiiklerini blastomer-
ler dél-de, embrional dyjiikler diyip atlandyrmak kabul edilen. Lan-
setnikde blastula 128 6yjlige yetende emele gelyir. Blastomerlerin
yasayys igjenliginiit 6nlimlerinit toplanmagy bilen olaryil arasynda
bosluk emele gelyér (blastosel ya-da ilkinji bosluk). Doly, birsydyr-
gyn maydalanmada (lansetnigiiiki yaly) blastula 6yjiiklerin bir gatlagy
bilen ortiilen diwarly blastoderma adyny alan i¢i bos ¢is gorniisinde
bolyar. Blastula dowriini (stadiyasyny) haywanlaryn dhli gdérniisinini
diiwiingekleri hem ge¢yar (42-nji surat).

Gastrulyasiya. Kop 6yjiikli haywanlaryn hemmesinde blas-
tuladan son 6siis dowri gastrulyasiyadyr. Ol diiwiingegin bedeniniil
diiwiingek yapraklary adyny alan iki ya-da ii¢ gatlagyny emele ge-
tirip, embrional materialyin ¢ylsyrymly yerini liytgetmeginden yba-
ratdyr. Gastrulyasiya hadysasyny: a) ekto- we endodermanyn emele
gelmesi (iki gabykly diiwiingek); b) mezodermanyni emele gelmesi
(ii¢ gatlakly diiwiingek) yaly iki tapgyra bolsefi bolyar. Yumurtga-
lary izolesital gorniisde bolan haywanlarda gastrulyasiya inwagina-
siya yoly, yagny pokgerme bilen gegyir. Wegetatiw polyusda blas-
tulalar desik rezin topun diwary yaly ice ¢cowriilydrler. Blastomeriil
garsylykly polyuslary birlesyirler, sona gord blastosel doly yitydr
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42-nji surat. Hordalylarda embriogenezinin esasy dowiirleri:
1 — zigota; 2 — iki blastomerin dowri; 3 — dort blastomerin dowri;
4 — blastula; 5 — morula; 6 — blastosel; 7 — gastrulyasiya; 8 — gastrula;
9-10 — neyrulyasiya; 11-12 — siitiin organlarynyi emele gelsi; 13 — organogenez.

ya-da uly bolmadyk bosluk gdrniisinde galyar, sardan bolsa iki gatly
diiwiingek emele gelyar.

Oyjiigin dasky gatlagy dasky yaprak ya-da ektodermadyr
(gr. ectos — dasyndan, derma — deri), i¢ki gatlak — icki yaprak
va-da endodermadyr (gr. ectos — igki). Bosluk gastrosel ya-da il-
kinji icege diylip atlandyrylyar, icegd girilydn yer bolsa blastapo-
ra ya-da ilkinji agyz diyen ady aldy. Asaky we yokarky dodaklary
emele getirmek bilen onunl gyralary yakynlagyarlar. Ilkinji agyzly-
larda (olara onurgasyzlaryn kopiisi degisli) blastopor definitiw agza
(ahyrka) owrtilydr, ikinji agyzlylarda (infie bedenliler we hordalylar)
ondan anal desigi emele gelyar ya-da ol bitigyir, agyz bolsa bedenii
garsylykly tarapynda emele gelyir.
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Gastrulyasiya difie bir inwaginasiya yoly bilen gegmeyir. Onun ’
basga usullary delyaminasiya (gatlaklanma), epiboliya (3siip yetisme)
we immigrasiyadyr (i¢ine girme).

Gastrulyasiyanyn immigrasiya yoly bilen emele gelmegi bos
icege yalylara mahsus. Usulyil manysy blastodermanyn &yjiikleriniii
kopgiilikleyin isjen blastosele gegmeginden ybarat. Epiboliya telo-
lesetal oyjilikleri bolan haywanlarda dusyar. Onda animal polyusyn
mayda Oyjiikleri ulalyarlar we uly, sarylyga bay. Sonra igki gatlak
bolyan wegetatiw polyusyn oyjlklerini ortyérler. Delyaminasiyada
diiwiingegin oyjlikleri icki we dasky diiwiingek yapraklaryny emele
getirmek bilen onun {istiine parallel boliinyarler.

Esasan, gastrulyasiyanyn garysyk gorniisi dusyar, munda pok-
germek, Osiip yetismek we migrasiya bir wagtda bolup gecyir. Mese-
lem, yerde-suwda yasayanlarda.

Iki diiwiingek yapragy dowriinde gubkalaryn we bos icege ya-
lylaryii Osiisi tamamlanyar. Ewolyusiyanyn has yokarky basgancak-
larynda duran tiplere degisli organizimler {i¢ sany diiwiingek yapra-
jyklaryndan o6syar.

(gr. mesos — ortaky), sebibi ol dasky we icki yaprajyklaryn aralygynda
emele gelyér.

Mezodermanyn teleblastiki we enteroselli emele gelyédn usulyny
tapawutlandyryarlar. Teleblastiki usul aglaba onurgasyzlarda gabat
gelydr. Onun manysy blastoporynl yanynda ilkinji igegénin iki tara-
pyndan gastrulyasiya wagty bir uly 0yjiik— teleblast emele gelyr.
Ownuk oyjlikler ayrylyp gaydyan teleblastlaryn kopelmegi netijesin-
de mezoderma emele gelyar.

Enterisel usul hordalylara hésiyetli. Onda ilkinji icegénin iki
tarapyndan pokgerme — jiibiiler (selomiki haltalar) emele gelyar.
Jiibtilerin i¢inde bosluk bar, ol ilkinji icegidniit dowamy bolup duryar
(gastroselya). Selomiki haltalaryn bagy ilkinji icegeden doly ayryl-
yar we ektoderma bilen endodermanyi arasynda 6syér. Ol boleklerini
0yjiik materiallary mezoderma baglangyc beryér. Ilkinji iceginin we
hordanyn gyralarynda yatan mezodermanyn dorsal boliimi segment-
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“lere — somitlere béliinen. Onuii wentral bdliimi icege turbajygynyn
gapdal tarapynda yerlegyan bitewi gapdal plastinkany emele getiryar.
Somitler li¢ boliime differensirlenyarler — medial (sklerotom), mer-
kezi (miotom), We lateral (dermatom). Mezodermal gurlusyin wentral
bolumini nefrogonotoma (somitin ayajygy) we splanhnotoma bdlmek
dép bolan. Splanhnotoma aralarynda bosluk doreyan iki gabyjyga
boliinyar. Blastoseladan tapawutlylykda ol ikinji bosluk ya-da selo-
ma adyny aldy. Gabyjyklardan biri (wisseral) entodermal igege turba-
jygy bilen aragéklesyir, beylekisi bolsa (parietal) edil ektodermanyn
asagynda yatyar.

Diiwiingegin gabyjyklary baradaky ilkinji barlaglar {i¢cin ylym
rus akademikleri K.A.Wolfa, H.I.Pandere we K.M.Bere minnetdar
bolmalydyr. Diirli uruglara degisli bolan haywanlaryn ostisinin irki
dowiirlerini stadiyalaryny owrenmek {i¢in XIX asyryin 70-80 yyl-
larynda kopsanly barlaglary ewolyusion embriologiyany diiziiji-
ler A.O. Kowalewskiy we I.I.Me¢nikow gegirdiler. Olar oflurgasyz
haywanlarda diiwiingeginn gabyjaklarynyin emele gelsine gézegcilik
etdiler. 1901-nji yylda O.A.Kowalewskiy diiwiingegin gabyjaklary
baradaky nazaryyeti one siirdi, onuin haywanlaryil &hli ulgamlayyn
toparlaryna layyk gelyéndigini esaslandyrdy. Sonuni netijesinde,
ahli haywanlaryn diinydsiniini embrional Osiisinini umumylygy we
onlurgalylar bilen ofurgasyzlaryn arasyndaky baglanysyk yiize ¢y-
karyldy (43-nji surat).

Gistogenez we organonez. Gistogenez — dokumalaryn emele
gelis, organogenez agzalaryni emele gelis hadysasydyr. U¢ sany emb-
rional gabyjygyna differensirlenen diiwiingek materialy dhli dokuma-
lara we agzalara baslangyc¢ beryar. Ektodermadan 6rdn ir 6zbasdak
bolyan nerw ulgamynyni dokumalary emele gelyér. Hordalylarda ol
ilkibasda nerw plastinkasy gorniisinde bolyar. Ektodermanyn beyle-
ki boliimlerine garanda ol giiy¢li 6sydr we biikiilip, ganawjyk emele
getiryir. Oyjiiklerin kopelmesi dowam edyir, ganawjygyn gyralary
birlesyir, nerw turbajygy emele gelyiar we ol bedenin uzaboyuna 6n
tarapyndan yzyna ¢enli gidydr. Nerw turbajygynyi 61 tarapynda 0s-
megini dowam etdirmek we differensirlenmek netijesinde kelle bey-




Ontogenez — janly organizmlerin indiwidual dsiisi 149

ALRRTL

akula salamandra  suwulgan gus maymyn

43-nji surat. Onurgaly haywanlaryn ontogenezinin deniesdirmesi

ni doreyér. Nerw ulgamynyn merkezi boliiminint nerw Oyjiiklerinin
Oslintgilerinden periferiki nerwler emele gelydr. Mundan bagga-da,
ektodermadan derinin Ortiigi — epidermis we onuil 6nlimleri (dyrnak-
lar, saclar, yag we deri maézleri, dis syrcasy, goris, esidis, ys alys
agzalarynyn kabul edis oyjiikleri we s.m.) emele gelyr.

Endodermadan dem alys agzalarynyn, bolekleyin pesew-jyns we
iymit siidiris, sol sanda bagryn we asgazanasty miziniii ulgamlary-
nyn epitelial dokumalary emele gelyér.

Miotom skelet muskulaturasyna, nefrogonotom — boliip ¢yka-
rys agzalaryna we jyns maézlerine (gonadlara) baslangy¢ beryér.
Splanhnotomanyn bisseral we pariyetal gabyklarynyn o6yjiikleri
bedenin ikilenji boslugy — selomanyn epitelial ortiiginiii ¢esmesidir.
Sklerotomyi elementlerinin hasabyna kentlewtik, slink we hordanyn
towereginde okly skeleti emele getiryin birlesdiriji dokuma Osiip
yetigyédr. Dermatom derinin birlesdiriji dokumasyna, splanhnotom —
icki agzalaryn birlesdiriji dokumasyna, gan damarlaryna, icegelerin,
dem alys we pesew-jyns yollarynyn yylmanak muskulaturasyna
baslangy¢ beryir. Yiiregiit emele gelmegine-de splanhnotomyti wis-
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seral gabyjagy gatnasyar. Icki sekresiya mazlerinin gelip ¢ykysy diir-
ludir. Kébiri (epifiz, gipofizin bolegi) nerw ulgamynyn diiseginden,
galanlary ektodermadan emele gelyar we bowregiisti we jyns mazleri
mezodermanyn oniimidir.

Embrional 6siigin gidiginde ilkinji jyns — uly bedenifi jyns 6yjiikle-
ri Orédn ir 6zbasdak bolyarlar. Togalak gurguklaryn, lenneg sekillilerin,
gurbagalaryn ilkinji jyns 6yjikleri eyydm maydalanma dowri, siiyre-
nijilerde we guslarda gastrula dowri 6zbasdaklasyarlar. Siiydemdiriji-
lerde we adamda ilkinji jyns 6yjiikleri organogenezin irki dowtirlerinde
ayrybasga ¢ykyarlar. Olar diiwiingegin beyleki boleklerine garanda kop
iymit maddalary bilen {ipjiin edilyar. Sonira olar gutarnykly bolmaly ye-
rine tarap gociirilydrler we jyns mézlerinii diiziimine giryérler.

Organogenez, esasan, embrional Oslis dowriinin sonunda ta-
mamlanyar. Yone agzalaryn differensirlenmegi we ¢ylsyrymlasmagy
postembrional ontogenezde-de dowam edyir. Yazyp beyan edilen
hadysalar dine bir ilkinji embrional diisegin Oyjiiklerinin isjent ko-
pelmesi bilen dél-de, eysem olaryn ep-esli gogiirilmegi, diiwiingegin
bedeninin gorniisini iytgetmegi, bosluklaryn we desiklerin, seyle-de
diiwiingegin wagtlayyn (prowizor) agzalarynyn emele gelmegi bilen
baglanysyklydyr.

Prowizor synalary. Ontogezin diirli gérniislerinde organizmin
embrional &siisi {iytgesik sertlerde gegyir. Osiisin #hli gidisinde
diiwiingegin gursaw bilen gerek bolan aragatnasygy yorite diiwiin-
cekden dasary wagtlayyn we prowizor diylip atlandyrylyan agzalaryn
iisti bilen {ipjiin edilyir. Ol agzalaryn 6slis derejesi we funksiyasy diir-
li-diirliidir. Osiisi liginkasyz gorniisli, yumurtgasynyi sarysy kop hli
prowizor agza mahsusdyr. Ol balyklarda yumurtga sarysynyn iistiinde
Osydn dhli li¢ diiwiingek gabyjyklaryndan emele gelyir. Reptililerde
we guslarda sarylyk haltasy icki gatlagy endodermal, daskysy bol-
sa mezodermal gelip ¢ykyslydyr. Siiydemdirijilerin sarylyk haltasy
splanhnoplewranyn 6ntimidir, ol biri-birine jebis yerlesen mezoder-
mal we entodermal gurluslardan emele gelyér. Sonra splanhnoplewra
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diiwiingek i¢cki we diiwiingekden dasky boleklere boliinyér. Sonikudan ’
sarylyk haltasy doreyar.

Sarylyk haltasynyn tutus iistiinde giir kapillyar toruny emele
getirydn gan damarlar diwaryna Osiip gidyérler. Sarylyk haltasynyn
diwarynyn oOyjiikleri sarylygyn iymit maddalaryny dargadyan fer-
mentleri boliip ¢ykaryarlar, olar ilki kapillyarlara, sofira diiwiingegin
bedenine diisyarler. Sarylyk haltasy diiwiingegin ilkinji gany kopeld-
yan agzasy, gan Oyjlklerinin kdpelydn yeridir. Siiydemdirijilerde
redusirlenen sarylyk haltasy yatgynyn diiziimine giryar. Prowizor
agzalaryn wezipesi dasky gursawyn diirli sertlerinde diiwiingegin
yasayys li¢in wajyp funksiyalaryny iipjlin etmekdir.

Suw gursawy bilen baglanysygyny yitiren yerde yasayan
haywanlaryn diiwiingekleri ayratyn gabyjaklarda Osyirler. Ona su-
wuklykdan doly amnion mysal bolup biler. Amnion madda galsygy
funksiyasyny yerine yetiryér, guramakdan we mehaniki tésirlerden
gorayar. Osiip baryan embrion saklayan amniotiki suwuklyk diizii-
minde beloklaryn, uglewodlaryn, mineral duzlaryn suwdaky erginini
saklayar, seyle-de gormonlar we mogewina bar. Osiisiit dowamynda
suwuklygyn diizimi lytgdp duryar. Akusercilik amalyyetinde do-

Amniony bolan onurgalylar (sliyrenijiler, guslar we siiydemdi-
rijiler) yokary onurgalylar ya-da amniotler toparyna birlesdirilyar.
Olaryn tersine, amniony bolmadyk pes onurgalylar (tegelek agyzly-
lar, balyklar we yerde, suwda yasayanlar) anamniyler toparyny emele
getiryér.

Amniotlaryit amniondan basga-da prowizor agzalary ya-da dii-
wiingek gabyjagy bar. Siiydemdirijilerde we guslarda ol allontous we
seroz gabyjakdyr.

Stiydemdirijelerin we adamyil yumurtgasynyn sarylygy azdyr,
sonuil licin hem Osyédn bedenin prowizor gurluslarynyi 6z ayratyn-
lyklary bar. Sarylyk haltasynynn embriogenezin irki dowiirlerinde
diiybi goyulyar, yone ol dsenok, kem-kemden redusirlenyar, gatlakla-
ra boliinyar. Allantois hem 6smedik. Onun baslangyjy tidze yorite pro-
wizor agza bolan gobek kanaljygynyn diizimine giryar. Diiwiingegin
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dasky gabyjagynyn funksiyasyny horion ya-da iipiirjikli gabyjak ye-
rine yetirydr. Ol istiinde kop sanly ostintgilerin, tipiirjikleriii bardygy
iicin seyle atlandyryldy. Horionyn {ipiirjikleri dine siiydemdirijilere
mahsus bolan, enénin bedeninin yorite agzasy — yatgynyn nemli bar-
dasyna 6siip giryir. Upiirjikleriii kdp sahalanyan we yatgynyi nemli
bardasy bilen has gysby yerlesyédn yerine ¢aga yeri ya-da plasenta
marlaryna bay bolan gdbeginn ya-da gobek kanaljygynyn iisti bilen
amala agyrylyar. Diiwiingegin bedeniniii kapillyar gan damarlary
horionyn {ipiirjiklerinde sahalanyarlar. Plasentar gan aylanys seyle
guralyar. Enesiniii gany horionynky bilen garysmayar; ol horionyn
iipiirjiklerini yuwyar, yone hi¢ hagcan diiwiingegin kapillyarlaryna gir-
meyar. Plasentanyn iistiinden gowreddki caga iymit maddalary, kis-
lorod bilen iipjiin edilydr we yasayys isjeniliginiii onlimlerinden aras-
salanyar. Esasy orun horiony we onui iipiirjiklerini emele getiryan
epitelial 6yjiiklere degislidir. Horionyn epitelisi bilen gan damarlaryn
diwarynyn Oyjiikleri ayratyn bir dyjiilk bowedini emele getiryarler:
mikroorganizmler we birnd¢ce maddalar endniii gan akymyndan ka-
daly yagdayda diiwiingeginké gecip bilenok. Plasentar bowedin bo-
zulmasy, diizgiin boyunca, diiwiingegin kadaly osiisine zyyan yetir-
yar we gowreliligin patologiyasyna alyp baryar. Plasenta birndge
dermanlar, sol sanda nese serigsdeleri, oniim¢ilik we iymit zédherleri,
del beloklar we anitelalar iicin béwet bolup bilenok. Osen siiydem-
dirijilerde we elbetde, adamlarda-da enéninn we c¢aganyn bedeninini
baglanysygynyn biologiki ayratynlyklaryny 6wrenmek 6rdn mohiim-
dir we ol eneleri goramak baradaky lukmangylyk gullugynyn isinini
dogry guralysynyi esasynda duryar.

Osiis meselelerini ¢ozmekde materializmii we idealizmin gore-
si. Preformizm we epigenez. Ontogenezin yeke-tdk bir nazaryyeti heniz
doredilenok. Teklip edilen nazaryyetleriii kopiisinde ylmyn Ostis dereje-
sini hem-de olaryn awtorlarynyn diinydgaraysyny gorkezyian metafiziki
we alistiki yykgynlyklary bar. Ol nazaryyetler premorfizm we epigenez-
di. Sol nazaryyetlerini galyndylary hézirki dowiirde-de gabat gelyar.
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Antik dowiirlerde-de indiwidual Osiisin esasynda yatyan sebép- ’
ler babatda iki garsylykly pikirler bolupdyr. Gadymy Gresiyanyi belli
lukmany Gippokrat enédniii bedeninde kicijik, yone doly emele gelen
organizm bar diyip ¢aklapdyr. Ol garayyslar soiira preformizm adyny
aldy (lat. praeformo — 6niinden doredyén). Preformizmin esasynda
metafiziki garayyslar yatyrdy, onuin manysyny ontogenezde hakykat-
da hig hili 6silis bolman, difie 6niinden bedenin bar bolan boleklerini
osdiirme we san boyunga kopelme gidyir diyip diisiindiryarler. Yone
preformistler bedeninn kimin jyns Oyjiiginde (ayaldamy, erkekde)
yerlesyédndigi barada jedel edipdirler.

Garsylykly garaysy bedenin gurlussyz (strukturasyz), birmetnizes
massadan emele gelyér diyip, ilkinji bolup Aristotel tarapyndan aydy-
lan pikir sonira dsdiirilip, epigenez adyna eye boldy. Hakykatda epi-
genez garayyslar hem metafizikidi: her neslinn 6niindéki bilen taryhy
arabaglanysygy g0z oOnilinde tutulmandyr, nesillerin arasyndaky
gelesiklilik ret edilipdir. ki akym — premorfizm we epigenez XVII
we XVIII asyrlarda ginden yaybanlanypdy.

Premorfizmi osdiirijilerifi biri hem Y. Swammerdam bolupdyr.
Ol 1669-njy yylda mor-mojeklerin anatomiyasy baradaky isini ¢ap
edipdir. Onda pilejik kebeleginn kemala gelen bedenini saklayar
diyip gorkezdi hem-de kebelegin ligcinkada we yumurtgada bardygy
barada caklama aytdy. Osiimlikleriii pyntygynda Swammedam ki-
cijik diiyrlenen yaprajyklary tapypdyr. Bular premorfizmiin hayry-
na boldy. Mor-mojeklerin pilelerinde we Ostimliklerin pyntygynda
edilen gozegcilikler haywanlaryn we Osiimliklerin hemme gorniisi
ticin umumylasdyryldy. Premorfistiki garayyslar sol dowiirlerde iki
yagdaya gord yaybanlanmaga miimkingilik aldy. Birinjiden, optiki
serigdelerin gowsaklygy we mikroskopiki tilsimatlaryn kédmil déldigi
yumurtganyn gurlusyny jikme-jik 6wrenmége miimkingilik bermedi.
Sonun tliginem, premorfist garayyslary ret emek basartmandyr. Ikinji
sebdp has umumy hésiyetli bolupdyr. Sol dowiirde tebigatyn tiytgew-
sizligini tekrarlayan metafiziki diinydgarayys hokiim siiriipdir. Edil
sol hem bedenin 6slis dowri hig¢ hili tézeligin bolup gecmeyédndigi
baradaky pikiriit déremegine sebép bolupdyr.
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Bu garayyslarynn logiki dowamy eger-de yumurtga 0yjiiginde
tayyar gorniisde diiwiingek bar bolsa, onda geljekki nesiller ii¢in yu-
murtga 6yjlkleri hem-de diiwiingek bilen ki¢ijik yumurtgalygam we
s. m. bolaymaly diyen tekrarlama boldy. Diiwilingcek yumurtgada pre-
formirlenen diyip hasap edyian preformistlere owistler (lat. owun —
yumurtga) adyny goydular.

1677-nji yylda Lewenguk tarapyndan spermatozoonlar agylan-
sonl, diiwiingegiii baslangyjy erkeklerde goylan diyip hasap edyin
preformistler ony spermilerin kellejiginden gozlidp basladylar. Bu ba-
batda olaryn spermatozoonlaryn i¢inde ki¢ijik adamjyk cekilen sekil
— gomunkulus diisiinjeleri mélimdir. Seyle ugrun preformistleri ani-
malkulistler (lat. animalkulum — kigijik haywanjyk) adyny aldylar.

Epigenetiki garaysyn Osiisi Russiyanyn Ylymlar akademiyasy-
nyn akademigi K.F. Wolfuii ylmy isleri bilen baglanysyklydyr. Ol
1759-njy yylda 6ziinifi ifi esasy «Osiisifi nazaryyeti» diyen isini ¢ap
etdirdi. Towugyn Osiip baryan diiwiingeginde embriologik barlag
gecirende, Wolf yumurtgada geljekki organizmin preformirlenen
boleklerinin yokdugyna goz yetiripdir. Wolf yumurtga ilkibasda bir-
sydyrgyn diiztimli massadan duryar diyen netiji gelipdir.

Ol indiwidual 6siise material dél yagday, onun aytmagyna goré,
diiypli giiyc sebdp bolyar diyip hasap etdi. Seylelikde, epigenez
durmus hakykatyny witalistiki diislindiryén idealizm bilen birlesyér-
di. Ol sol wagtdaky hokiim siirydn dini-mistiki diinydgaraysa gabat
gelyardi, metafiziki garaysa bolsa garsy duranokdy. Her ndme-de
bolsa, epigenez yiize ¢cykan dowri ylmyn éndebaryjy hadysasy boldy.
Sebdbi preformistlere garsy duryan pikir — Osiisin bardygy ykrar
edildi, hasam preformistler bilen epigenetiklerin arasyndaky jedeller
diistindirisi, barlaglary dowam etmelidigini talap edyardi. Seyle yag-
day embriologiyanyn 0smegine itergi berdi.

K.Ber «Haywanlaryn siis taryhy» (1828 y.) diyen eserinde ya-
zyp beyan eden barlaglarynda preformizmin, seyle-de arassa epige-
nezilem delillerinint esasly déldigini aytdy. Ol yumurtganyn i¢inifi
birsydyrgyn dildigini we tohumlanan yumurtga 6yjligindaki diiwiin-
cegin Osdiigice onun diiziiminin gurlugynyn kdmillesyandigini takyk-
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lady. Yone XIX asyryin ahyryndaky embriologiyadaky eksperimental
barlaglar, tize maglumatlaryii toplanmagy neopreformizmin, neo-
epigenezii doremegine getirdi.

Eksperimental embriologiyada ilkinji barlagg¢ylarynl biri nemes
zoology W. Ru (1850-1924 y.) boldy. Ol diiwlingegin 6siisinin haysy
dowriinde (stadiyasynda) onun boleklerinii ykbalynyn ¢oziilyéndigi-
ni takyklamak isldpdir, meselem, her ilkinji iki blastomerden sofira
tutus organizm Osiip bilermikd diyip pikir edipdir. Su maksat bilen
Ru gurbaganyin yumurtga Oyjiiklerinde tejribe geciripdir, iki sany
blastomeriil birini gaty gyzan infle bilen bozupdyr. Galan blastomer-
den kemgilikli diiwilingek Osilip yetisipdir. Bu bolsa Runyn eyyam
Ostisint irki dowiirlerinde diirli blastomerlerin ykbaly doly 6iilinden
takyklanandyr diyip, yalnys netije ¢cykarmagyna getiryér. Seyle esas-
da olar Osiisint mozaiki amalyyetini doredipdirler.

Edil sona menzes pikir beyleki bir belli nemes zoology A. Weys-
man tarapyndan aydyldy. Ol diiwiingegin maydalanmasynda blas-
tomer we embrional Oyjiiklerin arasynda nesle gec¢iji maddalaryn
gyraden bolmadyk bdliinisigi bolup geg¢yir diyip hasap edipdir.

B. Runyn okuwgysy G. Dris denliz kirpisinin yumurtgasy-
na kalsisi ayrylan deniz suwuny guysan, zigotada maydalanmaga
baslan blastomerlerin dargayandygyny we soiira olaryn her biriniil
yetik diiwiingegi emele getirmége ukyply bolyandygyny gorkezdi.
Dris blastomerleriii seyle sazlayjy ukybyny mehanistiki (metafizi-
ki) materializmin nukdaynazaryndan anladyp bilméndigi {i¢in, ola-
ra idealistiki (witalistiki) diisiindiris berdi. Ol janly bedenini Osiisi
diistindirip bolmayan material dil sert hasaplapdyr. Embriologiyada
witalistiki nazaryyetin peyda bolmagy yasayys hadysalaryny meha-
nistiki diisiindirip bolmayandygyny gorkezyér. XIX asyryil soniunda
XX asyryn bagsynda preformistiki (metafiziki) we epigenetiki (witalis-
tiki) nazaryyetleriii peyda bolmagy sol dowiirlerde idealogik goresini
yitilesmegi bilen diistindirilyar.

Hazirki zaman ylmynyn yeten derejesi preformistlerin we epi-
genetiklerifi arasyndaky kone dawany esassyz hasaplayar. Yumurtga
ayratyn yoritelesdirilen 6yjiik bolup, ol organiki diinyénin ewalyu-
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siya hadysasy netijesinde emele gelendir. Bedeniil her bir 6yjiiginin
belli bir funksiyany yerine yetirmége niyetlenen bolsy yaly, jyns
oyjiiklerinin gurlugy diiwiingegin 0smegine miimkingilik beryar.
Haywanlaryin we osiimliklerin her gorniisinini jyns oyjiikleri belli bir
genetiki maglumaty saklayarlar. Yone osoblaryn osiisi tiziielikde geg-
meyir. Oz dsiisinini irki dowiirlerinden baslap tize organizm onuf
bilen madda ¢alsygy arkaly baglanysyan dasyndaky gursawyi tdsiri
astynda bolyar. Diymek, 6yjlikddki genleriil Ostisin i1 irki dowrlinden
baslap esasy wezipesi gursawyii sertlerine bagly bolmakdyr.

Blastomerleriii yadrosy tii¢in sitoplazma, blastomerler {i¢in —
gongy blastomerler, emele gelydn agzalar iicin dliwiingegin orga-
nizmi, diiwiingek {i¢in (ene gdwresinde Osende) endnint organizmi
we tebigatyn ona yakyn duran dagky gursawyi sertleri gursaw bolup
hyzmat edyar.

Ontogenez Osiisin yzygiderliligi bolup, onda emele gelen gur-
luslar indikilerin 6smegine sert doredyér, 6zem yykgynlyklar dasky
gursawyi sertleri bilen bilelikde yiize ¢ykyar. Organizmin nesle gegiji
miimkingiliklerinint ornasdyrylmasy belli bir sertlerde bolup gecyar
we olar liytgdnde basgaca gegyar.

Ahli aydylanlardan icki we dasky sertlerifi gapma-garsylykly
birliginin 6zi organizmin Oslisini kesgitleyar. Hazirki dowiirde dasky
we icki gursawyn indiwidual Oslisde 6zara baglylygy we Ozara
sertliligi barada kop asyrlayyn dawany ¢ozmége synanysyklar edilyar.

Fenotipiii emele gelmeginde nesle geciji maglumatlaryn 6z-
lesdirilisi. Yerde-suwda yasayanlaryii we ififie derililerin her iki ayry
basga blastomerlerinden yetik organizm Osiip bilydndigi barada 6n
aydyldy. Sona gora-de, bu dowiirde olar totipotentli, yagny den nes-
le gecijiliklidir. Tritonda seyle totipotentlilik 16 blastomerlere ¢enli,
towsanlarda 4 blastomerlere ¢enli saklanyandygy anyklandy. Suna
meiizes totipotentliligin adamyn blastomerlerinde bardygyna iki, dort
we hat-da yedi bir zigotaly ekizleriit dogulmagy mysal bolup biler.

Diiwiingegin Oyjiikleri blastula dowriinden baslap, soniraky 0sii-
sinde totipotentliligini yitirydr. Blastomerler eyyam birmenizes dél
yoritelesmi baslayar. Yoritelesme diyip diirli gorniisli gurluslaryi
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we beden boélekleriniii (sofira bolsa agzalaryiiam) diiwlingegin her ~
hili hem bolsa birsydyrgyn materialyndan emele gelmegine aydylyar.
Yone totipotentliligini yitirilmesine we yoritelesmekligine garamaz-
dan, oyjlkler genetiki maglumatlary dolulygyna saklap galyarlar.
1964—1966-njy yyllarda inlis embriology D. Gerdonyn geciren tejri-
belerinden seyle pikir gelip ¢ykyar. Ol gurbaga cagasynyil derisinifi
we igegesinin Oyjiiklerinin yadrosyny yadrosy ayrylan yumurtga
oyjligine oturdypdyr. Seyle yumurtga oyjiiklerinini kopiisinden kadaly
gurbaga ¢agajyklary Oslip yetisipdir.

Seylelikde, islendik somatiki Gyjiilk organizmii integrirlenen
bolegi bolup yorite funksiyany yerine yetiryar, sol bir wagtda-da tutus
organizmin genotipini 6ziinde saklayar.

Eger genetip &hli dyjiiklerde birmenzes bolsa, diirli 6yjiiklerin
gurlusy menzes bolmasa we biri-birinden morfologiyasy, funksiyasy
boyunca tapawutlanyan organlaryn diiziimine girseler, onda Osiis
dowriindéki yoritelesme ndme bilen diislindirilyar?

Eyyam yumurtga oyjiiginde, sofira diiwiingekde hem sitoplaz-
manyi diizim boleklerinini bir gyraden yayramazlygyna gozeggilik
edip bolyar. Meselem, suw kirpisinin yumurtgalarynda retiki boyunca
tapawutlanyan ii¢ zolak goriinyar. Olaryn hersi bir diiwiingek yapragy
licin ekto-, ento-, mezoderma material beryir. Yumurtganyn mayda-
lanmasynda sitoplazmanyn bolekleri diirli blastomerlere diisyérler.
Onden biri, sitoplazmanyi hisiyetindiki aratapawut diirli genlerde
we diirli blastomerlerde informasiyanyn okalysynyi sazlayjysy bolup
hyzmat edyar diyip cak edilyardi we seylelik bilen differensirlenmegin
gecisine tasir edyir diyip hasaplanylyardy. Hazirki wagtda belok tebi-
gatly sitoplazmatik sertler yadro giryérler we okalyan informasiyanyn
hésiyetini kesgitleyérler diylip gorkezilen. Seylelikde, diiwiingek
gatlaklarynyn Osiisi determirlenendir (anyklanan).

Mor-mojeklerin tiiykiilik mézlerinin dgirt uly hromosomlary
Owrenilende, onun ayratyn yerlerinde pokgermelerinn (pufflar) bol-
yandygyny anyklamak basartdy. Bu boliimlerde hromosom sapa-
jyklary despira lizirlenen (62-nji surat). Miimkin, hromosomlaryn
bolekleri has igjent funksionirleyindirler. Puffylaryn yiize ¢ykyan
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yerleri Oslis dowriine baglylykda iiytgeyarler. Meselem, drozofilin
licinkasynyn tiiykiilik mézlerinde hromosomlarynyi birinin tigiinji li-
cinkaly dowriinin ahyrynda {i¢ sany mahsus puffasy bolyar. Haganda
licinka pileden 6nki yagdaya dwriilende olar yityérler, yerine edil sol
hromosomyii basga lokusynda mahsus puft yiize ¢ykyar. Eger pileden
onkinin tiiykiilik mézlerini li¢linji dowriindiki licinkanyn bedenine
oturtsan, onda «pileden 6nki» puff yiter we ii¢ sany «liginkanynky»
emele geler. Su yerden organizmin 6siigininl diirli dowiirlerinde, sonuil
yaly-da bedeninin her yerinde kéte bir gen, kéte-de ikinji gen funksio-
nirleyér diyip netije ¢ykarmak miimkin.

[-RNK-nyn sinteziniii bolup ge¢megi iigin DNK-nyn moleku-
lasynyil towy ¢oziilen bolmaly. Bu ¢6ziilme tolkun gorniisli halkanyn
hereketi, yzygiderli DNK-nyn diirli lokuslaryny isjenlesdiryér, yone
tutus molekulanyn towlanmasyna getirenok. Yzly-yzyna yiize ¢ykyan
tolkunlaryn tésiri bilen bir wagtda kesgitli arakesme bilen birndge
towlanmalaryn bolmagy miimkin.

Genlerin isini sazlamakda hromosomlaryn diiziimine giryédn gis-
ton-beloklar uly orun tutyar. Beloklar DNK-nyii molekulasynyn ep-
esli bolegini yapyarlar. I-RNK-nyn sintezi difie giston-beloklar bilen
yapylmadyk yerlerde bolup geg¢yir. Sitoplazmadan yadro diisyan mad-
da DNK-nyn kesgitli bolegini gistonlardan bosadyar. Gormonlaryn
Oyjligin hromosom apparatyna (diymek, onuii genotipine-de) ti-
sir edyandigi kesgitlenendir. Meselem, linkinin we mdor-mgjeklerin
metamorfozynynl gopmony ekzidon-hromosomlarda pufflary emele
getiryar.

Seylelik bilen, ferment-beloklar genlerin igjeiiliginin netijesin-
de emele gelyér, yone genler giston-beloklar we gormonlar arkaly
sazlanyar. Ontogenez hadysasy ters baglanysyk yorelgesi arkaly
sazlanyan reaksiyalaryn zynjyryndan ybaratdyr. Zynjyrda genlerin
igjenliginin netijesinde toplanan kibir maddalar genlerini funksiyasyny
bokdap ya-da itergilédp bilerler.

Kop sanly subutnamalaryii (faktlaryn) toplanmagy genlerinn 6z
kodirleyan fermentleri arkaly hereket edyandigine ynanmaklyga alyp
geldi. Gin gerime eye bolan seyle nukdaynazar gysylan gorniisde: bir
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gen — bir ferment — bir alamat nazaryyetini diizdi. Hazirki zamanda
biraz basgaca jikme-jik: gen — (DNK) — iRNK — belok (ferment) — ala-
mat diymek bolar. Has takyk aytsak, alamatyin molekulyar derejede
ornagdyrylmagy birndge tapgyrdan (transkripsiya — iRNK — sing —
hadysasy — tRNK — tranlyasiya — belogyn emele gelmegi we olaryn
alamatyn ylize ¢ykmagyna gatnasmagy) duryar. Her tapgyrda basga
genlerin tdsiri bolmagy miimkin. Modifikator-genlerin, epistazyn,
genokopilerin bardygyny sunun bilen diisiindiryérler.

Genokopiyalar diyip dirli allel déal genlerini tésiri bilen yiize
cykyan menzes fenotipiki alamatlara aydylyar. Genokopiyalaryn pey-
da bolmagyny 6yjiikde birmenzes maddalaryn sintezi her hili parallel
yollar bilen amala agyrylyp biljekdigi esasynda diislindirilyar.

Genotipiki maglumatlary ornasdyrmak bilen baglanysykly bio-
himiki hadysalaryn gegisinde saldamly orun dagky gursawa-da
degislidir, fenokopiyalar we &hli modifikasion iiytgeyjilik sonuii bilen
sertlenendir. Osiisiti dowamynda 6yjiiklerini yoritelesmesi ¢ylsyrymly
yadro-sitoplazma gatnasyklary bilen baglanysykly genlerinn diffe-
rensial igjenliginiii netijesi hokmiinde yiize ¢ykyar. Osiisifi gidisinde
arabaglanysyklar barha ¢ylsyrymlasyar.

Oyjiik populyasiyalarynyii geterogenligi, biri-birinden tapawut-
lanyan oyjiiklerin 6zara tdsiri dokuma derejesinde genlerin differen-
sial igjenliginii yiize ¢ykmasynyn esasy bolup duryar we agzalaryn
emele gelmegine getiryér.

Osiip baryan organizmiii boleklerinifi 6zara tisiri. Embrio-
nal induksiya. Uzilelenen blastomerlerii totipotentlilik hisiyeti bar
we yetik organizmi emele getirmége ukyplydyr. Blastomerlerin biri
oldiirilip gecirilen tejribede onunl yanyndaky diri galan blastomerden
emele gelen organizmde kemgilik yiize ¢cykdy. Munuii sebdbi, 6ldiiri-
len blastomerin dirisine tisir edip, kadaly Oslise pasgel beryanliginde-
dir. XIX asyryin ahyrlarynda-da 6siip baryan organizmin boleklerinin
Ozara tésiri anyklanyp gorkezildi.

Osiip baryan diiwiingegifi boleklerinii 6zara tisirini G.Speman
(1901) goziin emele gelsinin mysalynda has ynamly gorkezdi.
Gozin has irki baglangyjy orta beyninit dokumasynyni bolegidir.
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* Deri ektodermasyna tarap Osydn goz cliysesi olaryn golaylasan ye-

rinde ektodermanyn giibermesi gorniisinde hrustalik emele gelyar.
Eger diiwlingegin bir tarapky goz ciiysesiniil baslangyjyny ayyrsan,
onda sol tarapda hrustalik emele gelenok. Tersine, goz ¢iiysesinifi
baslangyjyny kelle derisiniii ya-da bedeninn bagga yerine oturtsan,
onda ektodermanyn aragidginde hrustalik 0syér. Hrustalik 6z gezegin-
de g6z almasynyil emele gelmegine tasir edyéar. Seylelik bilen, bir
agzanyn Ostisi beylekilerin emele gelmegine getiryér.

Diiwiingegin beden agzalarynyn 6zara tésirlerini 6wrenmekligi
dowam etdirmeklik guramagylaryn we guramacgylyk merkezlerinini
peyda bolmagyna getirdi. Spemanyn geciren tejribeleri (eksperiment-
leri) agyslara sebdp boldy. Tritonyn kadaly 6siisinde gastrulanyn arka
ektodermasy nerw turbajygynyi baslangyjyna Owriilydr, yone ony,
meselem, diiwiingegiii garyn tarapyna oturtsan, onda garnyn deri-
si Osyér. Eger-de arka tarapa, kadaly sertlerde garnyn derisi emele
gelyin bolegi oturtsail, onda tdze yerde nerw turbajygy Osiip yetiser.
Diymek, irki gastrula dowri baslangyclaryn ykbaly entek kesgitlenen
déldir, entek Osiisin dowamyny oOniinden kesgitlemek miimkingiligi
bar (labil differensasiya dowri (stadiyasy).

Seylelikde, diiwiingegin arka tarapynda yerlesydn ektoderma
adaty embriogenezde nerw ulgamyna baslangy¢ beryir. Yone eks-
perimental sertlerde diiwlingegin arka tarapyndaky ektoderma go-
lay yerlesen blastoporyn yokarky «dodagyny» ayyrsan, onda nerw
turbajygy emele gelmeyér. Tersine, blastoporyn yokarky «doda-
gyny» gastrulanyn islendik boleginde derinin asagyna oturtsan, onda
ol yerde yanasyk oyjiiklerden nerw turbajygy emele geler. Ondan
basga-da, eger kadaly gastrulanyn arka tarapyna gosmaca basga bir
diiwilingekden blastoporyn yokarky «dodagyny» oturtsai, onda ilki
gosmaca nerw turbajygy, sonira agzalaryn tutus toplumy peyda bo-
lar. Diiwiingekde dasyndaky agzalary emele getirmége gatnasyan,
Ostisin  yzygiderliligini iipjiin edydn boleklerin emele gelydndigi
seyle takyklandy.

Speman blastoporyn yokarky «dodagy» ektodermal gatlaga ta-
sir edip, olaryn Osiisini nerw plastinkasynyn emele gelyén tarapyna
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gontikdiryar diyen netija geldi. Ol yere guramacgylyk merkezi, indu- ’
sirleyji tésir bolsa guramacy (induktor) diylip atlandyryldy. Sofira
beyleki agzalaryn Osiisi liginem guramagylyk merkezleri tapyldy.

Eger ulgamyn oyjiikleri tésiri kabul edip baglasa, yagny kom-
potentli bolsa, induksiyanynn amala asyrylmagy miimkin bolyar.
Dine sonda olar belli bir gurlugy emele getirmek bilen jogap beryir-
ler. Kompetensiya Osiisin belli bir dowriinde yiize ¢ykyp, uzak bol-
madyk wagt dowam edyér. Sonira beyleki bir induktora kompetensiya
yize ¢ykyp biler. Kompotentli dyjiikk gurluslarynda induktoryn tisiri
astynda ilki gizlin, sofirak bolsa, agzanyn emele gelmegine getiryén
gorniip duran morfologiki differensirlenme yiize ¢ykyar.

Osiisin diirli dowiirlerinde bolan diiwiingekleriii bdleklerinif
synag ticin (eksperimental) oturdylysy olaryn Ozara tdsirinin wajyp
ornuny gorkezdi. Kadada bir agza emele gelyin diiwlingegin bolek-
leri tidze yere oturdylsa, basga bir, yagny sol yerddki bolmaly agza
baslangyc beryér. Seyle 6siis bagly differensirlenme adyny aldy. Dif-
ferensirlenme baglanandan son, agzalaryn baslangyjyny diiwiingegin
basga yerine oturtmak &siisi liytgedenok, sebédbi onun hisiyeti eyyim
kesgitlenendir. Seyle yagdaylarda garagsyz, durnukly differensirleme
barada giirriinl edilyér. Agzalaryn 6siisininl gidisinde, adatca, baglydan
bagly dil differensirlemd gegmeklige gézegcilik edilyér.

Molekulyar derejede agzalarynn 0zara gatnasygyny owrenmek-
de H.Tidemana (1970 y.) uly orun degislidir. Ol jiiyjeleriii diiwiin-
ceginden belok hdsiyetli induktorlary boliip almany basarypdyr.
Olardan biri nerw ulgamynyn duygy agzalarynyn gurlusyny, beyle-
kisi — myssalaryil ulgamyny induktirleydr. Alym eyydm tohumlan-
madyk yumurtga 6yjliginde induktor — beloklar bar diyip hasaplayar,
yone olar hereketini bokdeydn ingibitorlaryil hasabyna inaktiwirle-
nen gorniisde bolyarlar. Osiis dowam etdigice &yjiigin toweregindiki
gursawyn ion diizimi iiytgeyar. Ol ingibitorlaryn dyjiikden ¢cykmagy-
na alyp baryar we induktorlaryfi inaktiwasiyasy ayrylyar. Oyjiikleriii
differensirlenmegine we gerekli ulgamlarynn emele gelmesine getir-
yan degisli genlerin isjenlesmesi baglanyar.

11. Sargyt Ne 3091
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Guramagylaryn himiki tebigatyny takyklamaga gontkdiri-
len barlaglary bilen bir hatarda, diiwiingegini diirli bdleklerindéki
metabolizmin giiy¢li depginliligini anyklamaga bagyslanan isleri
peyda bolup baslady. XX asyryn 30-njy yyllarynda amerikan bio-
logy C.Cayld diiwiingegiit bedeninin fiziologiki isjenliginiii gra-
diyenti baradaky diisiinjéni one siirdi. Okislendiriji hadysalaryn we
metabolizmin beyleki taraplarynyn depgininini kelle boliiminden bag-
lap guyruga tarap kem-kemden gowsayandygy gorkezildi. Cayldyn
pikirine gord, diiwlingegin ol ya-da beyleki bolegindédki agzalaryn
Ostisi metabolizmin depgini bilen kesgitlenydr. Cayldyn garayyslary
Spemanyn mekdebinin maglumatlary bilen gabat gelyir. Dogruda-
nam, gastrulada blastoporyn yokarky «dodagynyn» yanynda, yagny
nirede nerw ulgamy kadaly Osiip baslayan bolsa, sol yerde-de madda
calsygynyn yokary depgini gidyar.

Diiwiingeginn boleklerinin emele gelmegine fiziki we himiki
sertler tisir edyar. Téasir G.W.Lopasowyn (1968 y.) amfibiyalaryi
gozlerinin gurlugyna bagyslanan tejribelerinde agyk gorkezilendir.
Olar goziin tor gatlagy we pigment epitelisi uzak wagtlap biri-birine
owriilip bilyandigini yiize ¢ykarypdyrlar. Olaryn 6siis ugurlary bir-
nice dasky tésirlere bagly bolyar. Goz ¢iiysejiginin kadaly Osiisinde
beden ortiiginin ektodermasyna gysby yerlesydn dasky diwarynda
yasayys isjenliginiii ahyrky oniimleri toplanyar we kislorod bilen {ip-
jiingilik kynlagyar. GOz ¢iiysesiniii setcatka tarap dsmesi sunun bi-
len diigtindirilydr. Goz ¢iiysesinin beyni tarapdaky diwarynda basga
sertler emele gelyér. Onda dyjliklerin yukajyk gatlagy dasky gursaw
bilen yanasyar, yasayys isjenliginiii ontimleri dasa ¢ykarylyar, kislo-
rod {i¢in erkin yol agylyar. Ol pigment gatlagynyn emele gelmegine
getiryar.

Eksperimentde set¢atka emele gelmeli dokumany kislorodyn
kop sertlerinde yerlesdirsen, ol pigment gatlagyna defferensirlenyir,
tersine, pigment gatlagy emele gelmeli dokumany kislorod yeterlik
dl sertlerde goysan, setcatka emele gelyar.

Biohimiki we immunologiki usullaryn iisti bilen dokumalaryn
differensirlenmesi hem-de agzalaryn emele gelmezinden 61, sol mor-
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fologiki gurluslara layyk gelydn gormonlaryn, kébir beloklaryni sin- ’
tezi bolup gecyir. Ahtimal, hut solar hem, &siisifi hiizirki sertlerinde
morfogenezin ugruny kesgitleydndirler. Muny jyns mézlerinin emele
gelsinin mysalynda gorkezip bolar. Onlurgalylarda embriogenez ma-
haly ilkibasda gonadlaryn indifferent baslangyclary goyulyar, yone
son bir ya-da basga ugurda differensirowka gidyar. Sunun bilen bir-
likde, balyklarda we amfibiyalarda ayal we erkek gormonlaryn ko-
megi bilen difle bir degislilikde yumurtgalyklaryit we tohumlyklaryn
Ostlisini  ¢altlandyrman, eysem garsylykly jynsynn gormonlarynyi
komegi bilen genetiki jynsy oniinden bilmédge miimkingilik dore-
yar. Seyle tejribani akwarium balyklary gupiyalarda yerine yetirmek
basartdy.

Stiydemdirijilerin  diiwiingeklerinde enédnin jyns ulgamynyn
emele gelmegi ayal jyns gormonlaryna bagly dél, yone erkek jyns
ulgamynyn emele gelmegi licin erkek jyns gormonynyn zerurdygy
anyklandy. Iri sahly malyn diirli jynsly ekiz golesi bolanda, er-
kegi kadaly 6sen, ayal jynsly golejigin dasky jyns agzalary aya-
lyiiky, yumurtgalyklaryn deregine bolsa tohumlyklara menzes gur-
luglar bardy. Maskulinizasiya embrional 6siis dowri ekizlerin gan
damarlarynyn arasynda anastomoz bardygy, sonuin iisti bilen erkek
jynsly golejigin gormonlary ayal jynsly golejigin ganyna diisiip, Ostise
tasir edendigi bilen diisiindirilyar.

Morrisint sindromynda adamlarda erkek genotipi (XY), yone
ayal fenotipi bolyar. Sindromyn embriogenezinde ilki tohumlyk we
erkek jyns gormony emele gelse-de, nysana dokuma ona duygur dil-
dir. Gomozigot yagdayda tfm gen (transformer) oyjiikleriii erkek jyns
gormonyna duygurlygy {i¢in zerur bolan reseptop-belogyi emele gel-
mesini bokdeyir. Sonun netijesinde-de erkek fenotipi yiize ¢ykmayar.

Diiwiingek 0Osiisinin hemme tarapdan Owrenilmegi embrionyn
islendik Ostlis dowriinde integrirlenen biitewiiligininn bardygyny gor-
kezdi. Bedenin biitewiiliginin esasynda onun dhli bolekleriniii emele
gelmesi amala agyrylyar.

Osiisiit howply déwiirleri. Haywanlaryn siisini eksperimental
owrenmeklik howply déwiirler diylip atlandyrylyan diisiinjani yiize
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‘ cykardy. Kadaly 6siisi bozup bilyén her hili sertler tarapyndan bolyan

zeperlenmelere diiwiingegin has duygur wagtyny seyle atlandyryar-
lar. Bagga sozler bilen aydylanda, dasky sertlerin tisirine diiwlingegin
rezistentliliginii (¢ydamlylygynyn) i bir pes dowriine aydylyar.
A.N.Trifonowa (1934 y.) we baggalar balyklarynn dsiisinde ii¢ sany
howply dowri tapdylar:

1) maydalanmanyii basynda ya-da ortasynda;

2) gastrulyasiyanyn basynda;

3) agzalaryi emele gelyin wagtyna gabat gelyir. Osiip baryan
isbiljikler howply dowiirlerde kislorodyn yetmezgiligine, yokary ya-
-da pes temperatura, mehaniki tasirlere we s.m. beter duygurdyrlar.

Yone islendik howply dowiirde diiwiingek #hli zeperlendiri-
ji yagdaylara birmenizes duygur bolyar diyip pikir etmeli déldir.
Belli embriolog P.G.Swetlow bir howply dowiirde diiwlingek tem-
peraturanyn tdsirine has duygur, beylekisinde himiki we s.m. diyip
belledi. Howply dowiirde diiwiingeklerii metabolizmi giiy¢li iiyt-
geyir, dem alsy birden giiyclenydr, RNK-nyn saklanylysy tiytgeyar,
immunologiki tdze 6n yok beloklar tapylyar. Bir wagtyn oziinde
boyunyn 6siis depgini pese diisydr. Munda «bejeriji», yagny hady-
sany kadalasdyryjy sert kislorod ya-da nuklein tursulary bolup biler.
Howply dowlirleri ayratyn agzalarynn osiisinddki we dhli organizm
icin umumy diyip bolyérler.

Howply dowlrlerin hemme taraplayyn oOwrenilmesi olaryn
igjent morfologiki differensirlenme mahaly, Osiisiii bir dowriiniii bey-
lekd gegydn wagty, diiwiingegin yasayan sertlerinin tiytgeyan dowri
bilen gabat gelyidndigi goriinydr. Meselem, zigotanyii maydalan-
ma gecmegi diiwiingek iigin biitewi ulgam hokmiinde organizm-
de arabaglanysyklaryn bagga sertlerini emele getiryir. Edil sonui
yaly yagday gastrulyasiyanyil baslanmagy bilen bolup gecyir. Siy-
demdirijilerde blastosistanynn yatgynyil diwaryna implantasiyasy
howply déwiir hasaplanyar. Ol iymitlenisin we gaz calsygynyn tdze
sertlerine gegcmek bolup, tdze uygunlagsma hadysasyny talap edyr.
Caga yoldagynyn peyda bolmagy, plasentar iymitlenise we gaz
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calgygyna gecilmegi diiwiingegin durmusynda 6zgeris dowriidir we ’
tdze uygunlagma diizgiinlerini talap edyir.

Adamyn 6siisi babatda P.G.Swetlow indiki: implantasiya (6-7-nji
gije-giindiz), plasentasiya (géwreliligiii 2-nji hepdesiniii soily) we pe-
rinatal (dogum dowri) howply dowiirleri belleyér. Babeklerde howp-
ly dowiir bilen yasayan sertlerinint birden liytgemegi we organizmin
ahli ulgamlarynyi islerinin tdzeden guralmagy baglanysyklydyr (gan
aylanysygy, gaz calgygy, iymitlenisi we s.m. lytgeyédr). Mundan
basga-da, adam embrionynyn Osiigininn diirli mohletinde ayry-ayry
agzalaryn Osiisinit howply dowilirleri bellendi. Embriogenezde howp-
ly dowiirleri 6wrenmeklik ene organizmini, ayratynam, gowreliligin
ilkinji hepdelerinde zyyanly sertleriin tdsirinden goramalydygyny
gorkezyér. Diiwlingegin yasayan sertleri howply dowiirde embrional
Ostise, diymek, biitin sofikky durmugyna-da tisir edyar.

Diirli genler ontogeneziii howply dowiirler bilen gabat gelyin
stadiyalarynda isjenlesip baslayarlar diyip pikir etmige esas bar. Seyle
netije fiziki we himiki zeperlendiriji sertlerin tésiri bilen kadaly 6sii-
sift bozulmalarynyn mutasiyalara menzip yiize ¢ykyandygyna esas-
lanyp aydylyar. N.A.Rapoport 6siisinin diirli dowiirlerinde drozofilin
licinkasyna her hili himiki maddalary tésir etdirip, mutasiyany imi-
tirleydn modifikasion iiytgemeleri (fenokopiyalar) alypdyr. Meselem,
kiimsiini duzlary bilen tejribede drozofilleriii mutasiyalara menizép du-
ran bedeni sary bolan osoblaryny alypdyrlar.

Barlaghanada sliydemdirijilerinde tejribe gegirilip beta-ami-
nopropionitilin birlesmeleri nesillerde nesil yzarlayjy bolan derma-
tospariksis yaly kollageninn emele gelsinin bozulmasyny yiize ¢y-
karyandygy takyklandy. Keselde deri port bolup, c¢eyeligini yitiryar
we afisat zeperlenyén bolyar.

Zeperlenménin degisli genin 6zlesmegine pasgel bermeginin
netijesinde fenokopiyanyn yiize ¢ykyan bolaymagam &htimaldyr.
Fenokopiyalaryn éwrenilmegi ontogenezde genlerinn hereketinin 6z-
lesdirilmegini 6wrenmekde geljegi uly bolan ugurdyr.

Enesinin yasayys sertlerinin diiwiin¢cegin we caganyi osiisine
edyin tisiri. Enesiniil yasayys sertlerininn diiwiingegiii we ¢aganyn
osiisine edyin tisiri az 6wrenilendir. Yone organizminin (kiwagt
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‘ gowrelilikden, hat-da jyns kdmilligindenem 611) dugar bolan agla-

ba zyyanly yagdaylary geljekki endniii géwresinddki diiwlingegin —
caganyn Ostisine tésir edip biler.

Stiydemdirijilerde ilkinji owositler dogulmanka ya-da doglan
badyna emele gelyér. Enédnin organizmine tésir edyén islendik yaram-
syz tésirler jyns oyjlkleriniii kadaly gurlusyny we yetisisini bozup,
mutasiyalara we Osiisii anomaliyalaryna sebédp bolup biler. 40—45
yasdaky ayalyn owositleri has yaska yiize ¢ykanlardan ulurak bol-
yandygyny goz onitinde tutmaly. Diymek, zyyanly sertlerin tésiri (eger
olar bar bolsa) olara has kop tdsir edip biler. Ene organizminin dugar
bolyan zeperlendiriji sertlerinin embrion li¢in howply dowiirlerinde
giirriinsiz helédk ediji netijdnin tistiinden barmagy miimkin.

Gowreli ayallara gozegcilik etmek we haywanlarda gecirilen
tejribelerin esasynda alnan maglumatlar: madda calsygynyn diirli
bozulmalary, kébir witaminlerini yetmezgiligi ya-da artyklyk etmegi,
stresler, yokang we endokrin keseller embrional osiisde agyr bozul-
malary yiize ¢ykaryp biler.

A.P.Dyban (1962 y.) alakalaryn iymiti yeterlik bolmasa, olaryn
diiwiingeklerinint birinji howply dowiirde heldk bolyandygyny gor-
kezdi. Ol blastosistanyin implantasiya ukyply déldigi ticin dél-de,
yatgynyn epitelisiniii diiwiingegi kabul etmédge tayyar déldigi {igin
seyle bolyar. Adamlarda-da edil sunui yaly yagdaya ene organizmi-
nin endokrin ulgamynyn kadaly isinint bozulmasy getirip biler.

Ene organizmi bilen gowredéki ¢aganyn arasynda yakyn gor-
monal baglanysyklar yola goyulyar. Enesinde islendik i¢ki sekresiya
mézinin yetmezgiligi bolanda embrionyn degisli maziniii gipertro-
fiyasy (gaty ulalmasy) yiize ¢ykmagy miimkin. Seyle yagdaylarda
postembrional dsiisde mézin sonraky dsiisi hem bozulyar.

Kéabir gormonlaryn artykmacglygy hem Osiisii anomaliyasynyni
sebdbi bolup biler. 12 giinliikk hamyla alakalara kortizon (bowregin
istlinddki mézin gormonlarynyn biri) goyberilende, dhli diiwiingegin-
de mojek agzy yiize ¢ykdy we alakajyklarda basga kemgilik bolmady.
Diymek, gormonyi saylap se¢iji tésiri bardyr.
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B topar witaminleriniii yetmezgiligi birnd¢ge morfologiki kem- ’
ciliklere, sol sanda icki agzalarynl gurlusynyii kemgiliklerine-de se-
bap bolup biler. Gowrelilik wagty enesiniii geciren keseli gowreda-
ki embrionyn we ¢aganyn Osiigine tisir edyédr. Gowreliligin basynda
ene gyzylja gegirse, saglygyna diiypli bildirenok, yone embrionyn
Oslisine tdsir etmegi, yiiregin, gorls, esidis agzasynyn, yokarky &n
we kentlewiik siifiklerinin gurluslarynyn kemgiliklerinii yiize ¢ykma-
gy dhtimal. Galmagal stresi hamyla alakalarda skletin emele gelsinini
bozulmagyna we basga-da birndge kemgiliklere getiryér. Sycanlarda
stres (hat-da hamyla sycany elifie almak) neslinin 6ziini alyp barsynda
emosional iiytgemeleri doredyar.

Sunluk bilen, ene organizminiil fiziologiki yagdayy nesillerine
diiypli tasir edyar. Muny ayallara maslahat beris boliiminin lukman-
lary hokman g6z o6iiine tutmalydyrlar.

Gursawyn teratogen faktorlary. Gursawyn Osiisinin bozulma-
syny, kemgilikleri yiize ¢cykaryp bilydn sertlerine teratogen sertler
ol ya-da beyleki fiziki sertlerin we enesiniii bedenine diisyan himiki
maddalaryn tisirine duygur bolyar. Meselem, hinin, alkogol kabul edi-
lende, zdherleyji maddalar bilen z&herlenende, kislorodyn yetmezgili-
ginde agzalaryn, ilki bilen, gdwredéki ¢aganyn nerw ulgamynyn osiisi
bozulyp biler. Agzalyp gecilen sertlerin tisirinden kdwagt mikrosefal-
lar (gr. mikros — kigi, kephale — kelle) dlinya inyér; kéte diiwiingegin
kelle beynisi doly yok bolup biler. Sofia menizes kemgilikler haywan-
larda faktorlary tasir etdirip eksperimentde alyndy.

B topar witaminlerinini yetmezgiligi birnige, sol sanda icki agza-
laryn gurlusynyi morfologiki kemciliklerine (yiirek, bagyr) sebdp bolup
biler. Teratogenler diiie bir morfologiki dél, eysem, funksional anomali-
yalary hem yiize ¢ykaryar. Meselem, gidrooksi mogewinanyn diiwiin-
cegiit merkezi nerw ulgamynda morfologiki bozulmalary yiize ¢ykar-
mayan dozasy nerw ulgamynyn funksional bozulmalaryny doéredip biler.

Mugthorlaryi toksinleri doga sikeslere sebdp bolup biler. Keseli
dorediji yonekeyjeleriit urugyndan bir 6yjiikli organizm—toksoplaz-
ma (Toxoplasma gondii) bolan toksoplazmoz bilen enesi keselldnde
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Ostisin her hili kemgilikleri bellendi. Giinbatar German iri farmasew-
tik firmasynyn ¢ykaryan patentlenen uky dermany tolidomidi igen
enelerden Giinbatar Yewropada XX asyryii 50-nji yyllarynda birndge
miin doga kemgilikli cagalar doguldy. Doga kemgilik ahyrlarynyn 6s-
medik ya-da yok bolmagy, yiiz skletiniii we beyleki agzalaryn bozul-
malary bilen sertlenipdir.

Héazirki dowiirde birndce basga dermanlaryn hem gowreli
ayalyn bedeninde ¢aganyn heldk bolmagyna getiryindigi ya-da do-
ga kemgilikleri yiize ¢ykaryandygy anyklanandyr. Gyzzyrmanyn,
toksoplazmozyn we basga-da birndce protozoy kesellerin 6niini al-
mak t¢in ulanylyan hloridin serisdesinifi teratogen tdsiri bar eken
(dogry haywanlaryn hemme gorniisinde dél). Alakalarda 6stisin hay-
sy stadiyasynda serisddnin tédsir edendigine baglylykda, diirli doga
kemgilikler bolup bilyér. Meselem, stigint 8-nji glinlinden 11-nji glini
aralygynda embrionda beyni ingisi, 12 glinden soi tisir etse mikro-
sefaliya we ahyrlaryn Osiisiniii anomaliyalary yilize ¢ykyar. Aktino-
misin antibiotigi ene organizmine toksiki tésir etmén, diiwiingegin
ektodermadan emele gelydn agzalarynyn, ayratynam gozlerinin we
beynisinin bozulmagyna getiryar.

Derman serigdelerinii kébirinini teratogen tdsiri bolyandygyny
gbz oniinde tutmak hokmanydyr. Gowreliler bejerilende howply bol-
madyk serigdeler saylanyp alynmalydyr.

Rentgen sohlelerinin we beyleki ionizirleyji sohlelenmelerin
agirt uly zeperlendiriji tisire eyediklerini bellemek gerek. Gowreli-
lere rengen we flyurografiki barlaglar bellenende hézir bolmalydyr.

Ontogenezin biitewiiligi. Organizm gursaw sertleri bilen bir
biitewi ulgam gorniisinde 6syér. Onun Oslisini kesgitleydn sertleri ti¢
(genetiki faktorlar; diiwiingegin boleklerinin 6zara tasirleri; diiwiinge-
ge dagky sertlerin tisir etmegi) topara bolliinyar.

Genetiki sertler yadroda meyillesdirilen. Islendik yadroda genlerin
aglabasy repressirlenen we olaryn dine bir bolegi depressirlenendir.
Genleri sertli li¢ topara bolsen bolyar: a) dhli dyjiiklerde funksionirleyéin
(dhli 6yjikler tigin umumy, gurlusyny kodirleyin, energetiki calsygyn
fermentleri); b) birmeiizes dokumalarda funksionirleyédn genler (myssa
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dokumasynyn @hli 6yjiliklerinde miozinifi sintezi, nerw dokumasy ti¢in ’
neyroproteinler we . m.); ¢) dyjiiklerin her bir gorniisine mahsus,
olaryn gurlusyny we funksiyasyny iipjiin edydn genler (eritrositlerii
esaslandyryjysy bolan eritroblastlardaky gemoglobulinin genleri).

Diiwiingegin boleklerinin ozara tdsiri yumurtgadaky sitoplaz-
manyn birmeiizes déldiginin hasabyna 6yjiliklerinl diirli gorniislerinini
yize ¢ykmagyndan baslanyar. Ilkinji differensirleme onia baglydyr.
Sonraky gurlusyn ¢ylsyrymlagsmagy we bedeninini boleklerinin emele
gelmesi oyjiiklerifi arasyndaky tisirler sebipli yiize ¢ykyar. Osiisini
belli bir basgan¢agynda (stadiyasynda) diiwiingegin oyjlikleri beyleki
oyjiiklerin indusirleyji tasirine — duygurlyga belli bir gurluslary eme-
le getirip eye bolyarlar, yone gonsy oyjliklere (embrional induksiya)
ol potensiyalar 6zlesdirilmeyér. Seylelik bilen, ontogenez 6stisiii bu
derejesinde organizmin boleklerinint arasyndaky tésirlesmelere (gu-
ramacylar, gormonlar, fiziologiki isjenligiin gradiyenti yaly), sonuil
valy hem diiwiingegin diirli boleklerinde genotipin birmenzes dal
0zlesdirilmegine edyin tésirine goniikdirilyar.

Diiwiingek ii¢in dagky bolup dirli fiziki we himiki tebigat-
ly, meselem, temperaturanyn iiytgemegi, kislorodyn gelsinin, Giin
sOhlesiniil energiyasynyn tisiriniii, derman serisdelerin, toksinlerin,
mugthor bedenlerin we s.m. sertler bolup biler. Olaryn 6rdn gysga
wagt tisir etmeginiil hem agzalaryn we tutus organizmin emele gel-
meginde, 6smeginde diiypli dhmiyeti bardyr.

2.2. POSTEMBRIONAL OSUSIN ESASY
KANUNA- LAYYKLYKLARY

Postembrional osiisin dowiirlere béliinisi. Doglandan ya-da
yumurtgadan we diiwlingek gatlaklaryndan ¢ykandan son, organizmii
Oslisi dowam etdirilyén ontogenezin postembrional ya-da postnatal
dowri baslanyar. Haywanlaryn diirli gorntislerinde yasaysynyn post-
natal dowri birndge giinden onlarca yyllara ¢enli dowam edip bi-
ler. Indiwidual yasaysyn dowamlylygy — gorniis alamaty bolup, ol
gurlusynyn derejesine bagly daldir.
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Adamyn postembrional ontogenezini: yuwenil (jynsy kdmillige
cenli); kdmillik dowri (uly, jyns taydan yetisenlik yagdayy); tebigy
Oliim bilen gutaryan garrylyk dowiirlerine bolmek bolar. Postnatal
ontogenezin jikme-jik tapgyrlara boliinisi geljekde aydylyp geciler.
Yone islendik tapgyrlara bolmekligin sertlidini bellemek gerek, on-
dan bagga-da, iki sany sol bir yasdaky adam biri-birinden gaty ta-
pawutlanyp biler. Sonuii bilen baglylykda, hronologiki (senenama) we
biologiki yas diisiinjesi girizilendir. Biologiki yas alys-¢alys, gurlus,
funksional ayratynlyklarynyii jemi olaryn uygunlasma miimkingilik-
leri bilen birlikde kesgitlenilyér. Ol senanama yasyna gabat gelmé-
nem biler.

Yuwenil dowri (lat. juvenilis — yas) ontogenez gorniisine bagly-
lykda goni we goni dél 6siis bilen gecyér. Olaryn birinjisi organizmle-
rin licinkasyz we enidnin gowresinde Osiisi ticin ikinjisi liginkaly
Osyanlere hisiyetli.

Goni osiigde yumurtga gabyklaryndan ¢ykanlar ya-da babekler
ululardan, kopleng, mogberleri bilen, seyle-de birndge agzalaryn we
bedeninin proporsiyalarynyn doly Osilip yetisménligi bilen tapawut-
lanyar. Aydylanlar difie haywanlara dil, adamlara hem degislidir.
Bébegin we uly adamyn skletinini, myssasynyn, merkezi nerw ulga-
mynyn we icki agzalarynyn degisli dlgegleri aydyn gorkezilen.

Goni ddl ésiisde liginka Owriilisigi, basgaca aydylanda, meta-
morfozy (gr. metamorphosis — 0wrlilisik) basdan geciryir. Liginka
uly gorniisinden diiypli tapawutlanyp biler. Onda dinie bir yetisenlik
dowriinde zerur bolan agzalary yok ya-da 6smedik bolman, eysem
birndce wagtlayyn (prowizor) agzalary hem bolyar.

Metamorfoz haywanlaryn diirli gorniislerinin wekillerinde gin-
den yayrandyr. Ol difie bir ofiurgasyz haywanlarda (bos icege yalylar-
da, yasy we togalak gurcuklarda, mollyuskalarda, bogun ayaklylarda)
dil, eysem hordalylarda, meselem, yerde-suwda yasayanlarda-da ga-
bat gelyar.

Owriilisik bilen dsmeklik yasayan sertlerine uygunlagsma hok-
miinde, li¢inka stadiyasy kopleng, meselem, mor-mdjekler we yer-
de-suwda yasayanlar yasayys sertleri ¢alsanda yiize ¢ykyar.




Ontogenez — janly organizmlerin indiwidual dsiisi 171

Osiis. Ontogenezifi hisiyetli taraplarynyn biri dsiip baryan or-
ganizmin mogberleriniii ulalmagy, yagny 0smegidir. Ol dyjiiklerin
sanynyn kopelmesi we Oyjiikden dasary dordn massalaryn toplan-
magy bilen baglanysyklydyr. Osiisifi hisiyeti boyunca ihli jan-
ly organizmleri iki — kesgitli we kesgitli ddl 6siis topara bolmek
mumkin.

Kesgitli ddl 6siis molyusklarda, lenneg sekillilerde, balyklarda,
yerde-suwda yasayanlarda, reptiliyalarda we beyleki biitin dmriinde
O0smegi dowam etdiryén haywanlarda bolyar. Kesgitli siis haysy hem
bolsa belli bir yasa cenli Oslip, sofira dsmegini kesyénlere, meselem,
mor-mojeklere, guslara, siiydemdirijilere degisli.

Osiis birnige kanunalayyklyklar bilen hisiyetlendirilyir. Olary
owrenmek licin amerikan zoology K. Maynot birndce isler gegirdi.
Rus alymy I. I. Smalgauzen hem kop ylmy isler ge¢irdi. Ontogeneziii
basynda 0slisiit depgininiii yokary bolyandygy, sonra kem-kemden
peselyiandigi we indiwidual Osiisin diirli dowiirlerinde birmenzes dil-
digi kesgitlendi.

Ontogenezde Oslis dowiirlerininl differensirlenme bilen gezekles-
mesi bolup gecyir. Osiisit depressiyasy giiyeli differensirlenme bilen
hisiyetlendirilyir ya-da tersine bolyar. Osiis bilen differensirlenminin
hemise biri-birinin yzyndan gelydndigini belldp gegmek gerek. Kite
biri, kite bolsa beylekisi artykmaglyk edydr. Mundan basga-da, ha-
canda bir agzada 0Osiis agdyklyk edyan wagty, beylekide differensir-
lenme we tersine bolyar. Differensirlenme 6yjiiklerin kdpelme uky-
byny peseldyar ya-da doly yitiryér, belli bir hil tiytgemelerine getiryar.
Meselem, yokary differensirlenen nerw oyjiikleri kopelmige ukyply
dildirler. Osiis hadysasynyn differensitlenme bilen utgasmasynyii
soitunda organizm kémillik derejesine yetydr we (kesgitli ostislilerde
organizmlerde) onun Osiisi togtayar ya-da (kesgitli ddl osiisli orga-
nizmlerde) ep-esli hayallayar.

Postnatal ontogenezin yas boyunca dowiirlere boliinisi we
adamyn osiis hadysasy. Ontogenezin yas boyunga dowiirlere boliin-
mesi birndce ulgamlaryn (siifik, nerw, jyns) yetisisini gérkezyar. Adam
beylekilerden, sol sanda primatlardanam, ¢agalyk dowriiniii has uzak
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dowam edyindigi bilen tapawutlanyar. Onunt bolsa uly dhmiyeti
bardyr, sebdbi ol dowiirde difie bir organizmin fiziki 6stisi dél-de,
eysem, sahsyyetin emele gelmesi hem bolup gec¢yir. Syyasy nesil
yzarlayjylygyn diirli yollary kopgiiligin arasynda amala asyrylyar.

Adamyn kopsanly fiziki alamatlary onuil iigin mahsus bolan
funksiyalaryn 6stisinin dowamynda emele gelyir. Bibeklerin onurga
siitini ulularynkydan tapawutlanyar. Iki sany one ¢ykyan egrisi
(lordozlary) we iki sany yza ¢ykyan egrisi (kifozlary) bolan onurga
siitlininin hakyky gorniisi dik yoremeklige ge¢mek hadysasynyn
gidisinde doreyar. Ilki bilen boyun lordozy, haganda ¢aga kellesini
tutup baslanda 2,5-3 aylykda emele gelyir. 6 aylyk bolup ¢aga otu-
ryp baslanda, dos kifozy doreyar. Durup we yordp baslamagynyn ha-
sabyna bil lordozy doreyir. 1,5-2 yasyna ¢enli eyyam oflurga siitlininin
ahli egremleri emele gelip gutaryar. Ulularyn we ¢agalaryn bedeniniil
proporsiyalaryndaky ara tapawudy oiiden bellidir. Caga ayaklarynyn
otnositel kelteligi, gowresiniii uzynlygy, kellesiniii ululygy bilen ta-
pawutlanyar.

Osiis boyun uzalmagy we agramyi artmagy bilen hisiyetlendi-
rilyér. Osiis hadysasy bir sydyrgyn ge¢meyir, ¢alt depginde 6smeklik
onuit hayallamasy bilen calsyp duryar. Oriin calt depginli 6siis dmrii-
nin ilkinji yylynda, haganda boyy ortaga 23—25 sm uzalanda bolyar.
Ikinji yylynda boyuny 6siis depgini hayallayar, yone henizem yokary
bolup galyar (10—11 sm), li¢iinji yylynda — 8 sm osyér. 4-den 7 yasa
cenli dowlirde 1 yylyin iginde 5—7 sm Osyér. Kici okuw yasynda Osiisiil
4-5 sm-e ¢enli hayallamasyna gozeggilik edilyar. 11-13 yasdan baslap
gyzjagazlarda we 13—14 yasdan oglanlarda 1617 yasa ¢enli boyun
sonky «sOhlelenmesi» bolyar (yylda 7-8 sm). 2 yasdan son agramyn
artmasy hayallayar.

10 yasa ¢enli oglanlaryn we gyzlaryn boyunyin we agramynyn
ulalys depgini tapawutlanmayarlar. 11-12 yasda ol gyzlarda ¢altlagyar,
15 yasdan son oglanlar gorkezijileri boyunca gyzlardan 6ne gegyar
we boyunyn hem-de agramynyi artykmaclygy olarda hemiselik sak-
lanyar.
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Adamlaryn we haywanlaryn 6siis hadysasy endogen hem-de ek- ’
zogen hésiyetli kopsanly sertlere baglydyr.

Osiis mukdar alamat bolup, nesle gecijiligifi poligen hisiyetine
eyedir. Belli bolsy yaly, seyle alamatlar kop derejede dasky gursawyn
sertlerine bagly bolyarlar. Kadaly 6siip ulalmak {i¢cin organizm tala-
balayyk (hil we san taydan) iymite matd¢dir. [ymitin diiziiminde ze-
rur aminotursularyin hemmesi bolmalydyr. Haysam bolsa bir ornuny
calsyp bolmayan aminotursy yetmezcilik etse, boyun togtamagyna,
Oslisint bozulmagyna we organizmin heldk bolmagyna alyp baryar.

Wajyp orun witaminlere, hasam retinola (A witamini), kalsefe-
rola (D witamini), B toparyn witaminlerine degislidir. Kadaly 0siis
{icin mineral duzlar we mikroelementler gerek. Osiip ulalmaklyga
kislorod, temperatura, yagtylyk yaly sertler hem tisir edyir. Osyin
organizm li¢in yagtylygyn tisiri onun kalseferollaryn (D witamin)
sintezine gatnasyandygy bilen baglydyr, yagtylyk Oslip ulalmakda
wajyp sert diyip hasap edilyar.

Osiisiii gormonal sazlanylysy. Gipofizin 6iki boleginden Osiisi
itergileyan dsiis ya-da somatotrop gormony tapyldy.

Eger yas giijlijeklerinn gipofiziniii 6niki bdlegini ayyrsai, olaryn
Oslisi birden hayallayar. Somatotrop gormony goybersen, Osiis hady-
sasy dikeldilydr. Gormon belogyn sintezine tdsir edydr, oyjiiklerin
giiyeli kopelmesi, organizmiil uzynlyk oOlceglerinin we agramynyn
artmasy baslanyar.

Adamda gipofizin 6nki boleginiii funksiyasy yokarlanyp ya-da
peselip biler. Funksiyasy peselende ¢agalyk dowri gipofizar goydiik-
lik (nanizm) ylize ¢ykyar. Nanizmde Oslis hayallayar, yone bedenini
bolekleriniii kadaly proporsiyalary saklanyar. Gipofizii gormonal
igjenliginin pesligi Oslis gormonynynl we jyns gormonlarynyn emele
gelmesinin bozulmalary sebépli, jynsy taydan doly Osiip yetismezlige
getirydr. Su yerden olaryn ¢aga menzes yiiz kesbi we ikilenji jyns
alamatlarynyn ostip yetismezligi gelip ¢cykyar.

Gipofizin onki boleginiii funksiyasynyn yokarlanmagy adamla-
rynl boyunyn &dpetligine getirip bilyar (erkek adamlarda 200 sm-den
artyk).
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Adatga, somatotrop gormonyn emele gelmesinin kesilmesi jynsy
yetisenlik bilen gabat gelydr. Eger gormon kdmil yasda-da boliinip
¢yksa, onda ayry-ayry agzalaryn patologiki ulalmasyna gozegcilik
edilydr. Ol keselde penjénin, dabanynl we yiizlin stifikleriniii dsiip
gitmesi (akromegaliya) bolyar. Somatotrop gormonyi optimal tésiri
ticin dokumalarda galkan gorniisli mazin gormonlarynyil bolmagy ze-
rurdyr. Ol gormonlar mitohondriyalardaky okislenme hadysalarynyn,
energetiki ¢algygyn birden yokarlanmagyna alyp baryarlar. Tiroksinifi
tasir etmesi bilen dokumalarda ganyn glyukozany intensiw hargla-
masy bolup gecyér.

Yas haywanlaryii galkan gorniisli mizinifi ayrylmasy esasy mad-
da calsygynyn peselmegine, turba gorniisli stikleriniii we jyns tay-
dan Osiisinifl togtamagyna getiryar. Merkezi nerw ulgamynyn oyany-
Jylygy peselyir, pitiwalaryn yiize ¢gykmasy hayallayar. Adamda galkan
gorniisli mazin funksiyasy pes bolanda, ¢agalyk dowri kretinizm ke-
seli ylize ¢ykyar. Kretinizm keseli psihiki dsiisden yza galma, boyunyn
we jyns taydan 0Osiisiniii bokdelmegi, bedenin proporsiyalarynyn bo-
zulmasydyr (turba sekilli siinkler yogyn we kelte bolyar).

Akselerasiya (lat. acceleratio — tizlesme) — ¢agalaryn we yetgin-
jeklerin ostlip ulalmasynyn tizlesmegi. Soiiky 100-150 yylyn i¢inde
cagalaryn we yetginjeklerin somatiki Osiisinin hem-de fiziologiki
yetismesinin tizlesmegine gozeggilik edilydr. Hadysa diirli asyrlarda
yvasap gecen nesillerin boyunyn, agramynyin we fiziki gorkezijileri
yzygiderli deniesdirilmesi netijesinde yiize ¢ykaryldy.

Akselerasiya eyyam gowre iginde Osiis wagtynda yiize ¢ykyar, mu-
na sonky 40 yylyn i¢inde onkiilere gord babekleriit boyunyn 0,5—1 Sm we
agramynyfi 50-100 g ulalmasy giiwi ge¢yir. Osiisinifi ep-esli ulalmasy
emyin ¢agalarda-da gozeggilik edilyir. Onler 6 aylykda agramynyi iki
esse ulalmasynyn deregine, ol indi 4-5 aylygyn arasynda bolup gecyiir,
has irki mohletlerde siiyt disi ¢ykyar. 1 yasan c¢agalar 50 yyl mundan
onkiilere garanda 1,5-2 kg artykmag agramly bolyar.

1880-nji yyl bilen 1950-nji yyllaryii aralygynda Yewropada we
Demirgazyk Amerikada her 10 yyldan 5-7 yasly cagalaryn boyunyn
uzynlygy 1,5 sm uzalypdyr, agramy bolsa 0,5 kg kopelipdir; 13—15
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yasly vetginjeklerde, degislilikde, 2,5 sm we 2 kg boldy. Osiis ge- ’
cen asyryil 30-njy yyllaryna garanda has ir tamamlanyar, myssa
massasynyil agramy artyar. Hézirki wagtda aglaba gyzlaryn osiisi
16-17 yasda togtayar, oglanlar 18—19 yasda &siip yetisyarler. Bu yag-
day sportdaky yokary tstiinliklerin «kémillesmegine» getiryar.

Turba gorniisli stinklerin Ostisi entek epifiz bilen diafizii arasyn-
da kentlewtiikli dokumanyn yukajyk gaty saklanyarka dowam edyar.
Olar rentgenogrammada aydyn goriinydr. Hacanda olaryn yerinde
stink dokumasy peyda bolanda, uzynlygyna 0siisi togtayar.

Osiisin has ir togtamagyna garamazdan, hizirki zamanym nesil-
lerinde 6nki zamanynkylara seredeninde, esasan, pubertat yasa ¢enli
dowiirddki tizlesmegin hasabyna ulalan bolup ¢ykyar. Gulluga ¢a-
gyrylyanlar hizirki dowiirde 30 yyl onkiilerden ortaga 8 sm uzyndyr-
lar. Gazyp agtarys islerinin netijesinde X VII — X VIII asyrlaryn ursuna
gatnasan esgerlerin bedeninin dlgegleri dwrenilende, olaryn ortaga
boylary héizirki zaman erkek adamlarynkydan pes bolup ¢ykdy.

Lukmanlary, pedagoglary, syyasatcylary gyzyklandyryan aksele-
rasiyanyn sebépleri babatda birnd¢e ylmy caklamalar bar. Bir ¢akla-
ma boyunca 0Osiisin tizlesmesini iymitin gowulasmagy, bedene kop
mukdarda beloklaryii, witaminleriii diismegi hasaplayarlar (Tanner,
Lens). Pediatriya komeginiin gowulasmagy bilen o6niini alsyn we
arassagylygyn {Ustlinlikleri mynasybetli cagalaryn keselgiliginii
azalmagynyn belli bir dhmiyeti bardyr.

Yerin magnit gatlagynyt, ionizirleyji Giin radiasiyasyny tisiri-
nin giyc¢lenmeginin 6smige we ulalmaga itergileyji tisiri barada
garayys One siiriilyér.

Kopsanly tele- we radiodesgalar bilen islenende yiize ¢ykyan
elektromagnit tolkunlarynyn tésir etmek miimkingiligi barada pikir
aydylyar (Trayber). Akselerasiyany padiasiyanyn derejesinin liytge-
megi bilen, adama bagly bolmadyk yagdaylar (kosmiki radiasiya),
seyle-de adamyn igjenliginin netijesi (atom yaraglarynyn synagy,
rentgen desgalary) bilen hem baglanysdyryarlar.

Geterozis (diirli jynsly) nazaryyeti akselerasiyany sonky asyrla-
rynn dowamynda, hézirki dowlirde ilatyn migrasiyasy — ondan-ona
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gbecmesi birden yokarlanandygy, ulag ulgamynyin (transportyn) Os-
megi, diinyd uruslary netijesinde toplumlayyn gé¢meler, jynsy, kas-
to we dini serhetlerin yykylmagyndan adam populyasiyalarynda
gabawlaryn cagsamagynyn bolup gecyindigi bilen diisiindiryér. Rus
antropology W.W. Bunak we kébir dasary yurtly alymlar (Hals, Nold)
on biri-birinden ayrybagsga bolan adam toparlarynyn arasynda nika
baglanysyklary sebipli nesilleriii geterozigotlylygynyii yokarlanma-
gyna uly {ins beryirler.

Tizlesdirilen 6smek we ulalmak hadysasy umumy genetikada
geterozis adyny aldy. Onufi mehanizmi yeterlik anyklanylmadyk.
Yone cagalary ene-atalarynyfi doglan yerinden geografiki uzakda
yasanlarynda, ¢agalaryn boyy, agramy we basga-da birnd¢e gorkezi-
jileri ene-atalary bilen bir yerde yasayan nesillerinkiden yokarydyr.
Akselerasiyanyn esasy sebdbiniii urbanizasiyadygy baradaky cak-
lamada sdher durmusynyil umumy sertleri, durmus depgininin tizles-
mesi ¢agany gyjyndyryar diyip hasaplayarlar.

Yone sanalyp gecilenlerint biri hem akselerasiyanyii esasy se-
babi diyip hasaplap bolmaz. Giirriifisiz syyasy sebédpler hem wajyp
orun tutyar, olaryn tésiri bilen Ikinji jahan ursy mahaly akselerasiya
togtady, hat-da yza gaytma boldy. Urus tamamlanandan soni hadysa
dikeldi.

Akselerasiya, dhtimal, birndce sertleriii tdsir etmeginiii netije-
sidir. Cylsyrymly mesele lukmanlaryn, pedagoglaryn, biologlaryn,
hukukgylaryn barlaglaryna mitic. Tizlesen fiziki 6siis we hayal gec-
yan ahlak hem-de rayatlyk sahsyyetinin doremesinin arasyndaky
lizheligi goz oniinde tutmak gerek. Yetginjekleri kopgiilikleyin-sport
carelerine ¢cekmek, jemgyyetin, dowletin onlinddki borglaryna dii-
sinmeklerini gazanmak, watana wepalylyk, yokary adamkércilik
duygularyny terbiyelemek hizirki zaman adamsyna mahsus hésiyet-
ler bolmalydyr.

Kabul edilen tapgyrlara layyklykda, kdmillik yasy erkeklerde
22 yasda, ayallarda 21 yasda baslanyar. Kdmillik yasynyn birinji
dowri — 35 yasa ¢enli, ikinji dowri erkeklerde — 36-dan 60 yasa ¢enli
we ayallarda 55 yasa ¢enli dowam edyar.
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Yaslykdan kamillige gegilyan déwiir bolan 30-35 yasda, fizio- ’
logiki reaksiyalaryn kdbir iiytgemeleri, inwolyusiya hadysasynyn 6i
yanyndaky madda ¢alsygynyn iiytgemesi bolup gecyéir we ol belli
bir derejede sportun kesgitli gorniislerine hem-de zéhmet isjeiiligine
adamyn ukybyny peseldyir. 45 yasdan son gowy bildiryan endokrin
funksiyanyn tiytgemelerine gozeggilik edilydr. Bisinji onyyllygyn
dowamynda adamyn garrayanyny kesgitleyén tiytgemeler bolup gec-
yar. Sonun bilen birlikde bedeniniii iiytgedip guralmagyny {ipjiin
edydn we uygunlagsma hadysasyny 6z i¢ine alyan mehanizmler hem
ise girigydr. Garrap baglamak yasy erkeklerde 61-de, ayallarda 56-da
baslanyar. Adamlaryn aglabasy ol yasda kiri boyunga zdhmet ¢cekmek
ukybyny saklayarlar.

Garrylyk erkeklerde-de, ayallarda-da 75 yasdan baslayar. Sagdyn
fiziologiki garrylyk — gi¢ki ontogenezin tapgyry. Bu yasda aglaba adam-
lar dury an we doredijilik zihmetine ukyby bilen tapawutlanyarlar.

Garramak hadysalary we gerontologiyanyin meseleleri. Gar-
rylyk ontogenezin tapgyry hokmiinde. Garramaklyk — dhli janly or-
ganizmlere mahsus bolan, umumy biologiki kanunalayyklykdyr. Gar-
rylyk — ontogenezin ahyrky, kdmillikden soniky baslanyan yas tapgyry
we diiypli gurlus, funksional we biohimiki tiytgemelerifi, onunl uygun-
lagsma miimkingiliklerini ¢dklendiryéndigi bilen hésiyetlendirilyar.

Gerontologiya (gr. geron — garry) — garrylyk baradaky ylym,
molekulyar we Oyjiikden baslap tutus organizmin derejesine ¢enli
garramaklygyn esasy kanunalayyklyklaryny diistindiryar. Geriatriya
(gr. iatros — lukman) garry yasly adamlaryn Oslis ayratynlyklaryny,
kesellerininn gecisini, bejerilisini we oilinin alnysyny Owrenyaér.
Gerontologiyanyn diizimine gerogigiyena we gerontopsihologiya
giryar.

Garramaklygyn we uzak yasamaklygyn meseleleri hemise alym-
laryn iins merkezinde duryar, yone XXI asyrda ilatyn arasynda cun
demografiki gysarmalar bilen baglylykda, ol ayratyn mana eye boldy:
ahli ykdysady Osen yurtlarda garry adamlaryn sany artyar (ilatyn
gartanlagsmagy).

12. Sargyt Ne 3091
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Lukmancylygyn dhli pudaklarynda gerontologiyanyii meseleleri
peyda boldy. Gerontologiyanyn maksady difie bir garrylaryn yaslary-
ny uzaltmak bolman, eysem, yasuly adamlaryn jemgyyetcilik we
zdhmet igine igjen gatnasmaklaryny, yagny olaryn yasaysyny talaba
layyk, isjen dowam etmeklerini gazanmakdyr. Mesele lukmangylyk-
da-da, syyasatda-da mohiim orun tutyar.

Garramaklyk hadysasynyn morfofiziologiki hisiyetlendiril-
mesi. Garramaklyk — yasa gord tytgemelerin kanunalayyk yiize
cykmasydyr, liytgemeler has 611 baslanyar we organizmin fuksional
uygunlagma miimkingiliklerinit kem-kemden kemelmegine getiryar.
Garramaklygyn depgini, onunl 6slisi d6mriin dowamlylygyny kesgit-
leyér. Alamatlar janly organizminl gurlusynynt molekulyar, 6yjiik, do-
kuma, ulgam we organizm derejelerinde yiize ¢ykyar. Organizm de-
rejesinde ilki dagky alamatlar yiize ¢ykyar: yoreysi, bedeninin syraty
iiytgeyér, onun Olgegleri kigelyar, sagy ¢alaryp baslayar, derisi ¢eyeli-
gini yitirip, gasynlar peyda bolyar.

Gorsi, esidisi peselydr, yady erbetlesyér. Siink dokumasynyn
dykyz we Oyjiikli maddasy yukalyar, ol ayratyn hem yiiz skletinde
bildiryér.

Garry adamlarynn 6ykenininli yasayys sygymy kigelyér, arterial
basysy yokarlanyar, gan damarlaryni diwarynda iiytgemeler bellenyar,
ateroskleroz yiize ¢ykyar. Galkan gdrniisli mézin isjenligi peselydr,
esasy madda ¢alsygy gowsayar, jyns mézlerininn inwolyusiyasy yiize
cykyp, jyns gormonlarynyn emele gelmesi peselyir.

Oyjiik derejesinde protoplazmada suwuii azalyandygyny, 6yjii-
giit wajyp fiziologiki funksiyalaryna tisir edyén ionlaryn igjen dasal-
synyn iiytgeyandigini, onun elektrik potensialynyn peselyéndigini
bellemek gerek. Garrayan oyjiiklerde glikoliz hadysasynyn dhmiye-
ti yokarlanyar we okislenme fosfolirlenme hadysasynyn isjenligi,
sonuil bilen baglylykda protoplazmada ATF-in, kreatinfosfatyi dere-
jesi ayratynam yiirekde, beynide, sklet myssalarynda peselyir. Endo-
plazmatiki torun gurlusy hem tytgeyir, boleklere boliinmegi seyrek
dal, onun ayry-ayry bolekleri endigan dal, ginelen.
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Garran organizmin Oyjiiklerinde birndce fermentlerinn isjenligi
azalyar, DNK we RNK sinteziniii depgini peselyar. Informasion RNK
hasaplananda yalityslyk bolyar, sol sebdpli hem zerur bolan belokla-
ryfl sintezi bozulyar. Sitoplazmada erkin radikallar ylize ¢ykyar. Ne-
tijede assimilyasiya eyydm dissimilyasiya bilen bagly yitginiii doly
owezini dolup bilenok. Oyjiikleriii mitotiki isjefiligi hem peselyir.
Kébir somatiki dyjiiklerde hromosom aberrasiyalarynyn yiize ¢yk-
masy glyclenyér (aneuplodiyalar, hromosomlaryil yelmesmesi).

Gerontologiyada kop wagtlap garrylygyn inwolyusiya, orga-
nizmif funksiyalarynyi tersine dsiisidir diyen pikir hokiim siirdi. Yo-
kardaky agzalyp gegcilenler bu garaysa gabat gelyir. Yone garrylykda
aglaba gomeostatiki gorkezijiler birden liytgemeyirler: gomeostazyn
yas boyunc¢a hakyky tapawudyny organizmiii potensial miimkingi-
liklerini we uygunlagsma ukybynyn céklerini yiize ¢ykaryan giiycli
agram salyp, bilip bolyar.

Garramakda funksional iiytgemeler birmenizes dél, ona funksi-
yalaryin dhlisiniii gowsamagy hokmiinde seredip bolmaz. Hazirki zaman
garayyslara layyklykda, yasa gora tiytgemeler diirli ugurlarda bolup bi-
ler. Funksiyalaryn kébiri yas boyunca giiy¢li peselyérler, beylekileri gaty
bir iiytganoklar, kébir gorkezijiler bolsa yokarlanyar. Birinja yiiregii
yygrylys ukyby, icki sekresiya mézlerinin gormonal isjenligi (galkan
gorniisli miz, jyns mézleri), goriisin we esidisin yitiligi; ikinji gérniise
— ganda sekerinn derejesi, eritrositlerin, leykositleriii, gemoglobinlerin
sany; Ui¢linjd — gipofizar gormonlaryi sintezi, gumoral we himiki yag-
daylara 6yjiiklerin duygurlygy, ganda holesterinin derejesi degislidir.

Organizmin diirli agzalarynda we ulgamlarynda yasa gora {iyt-
gemeler bir wagtda yiize ¢ykanok, seyle ayratynlyga geterohronly-
atrofiyasy adamda 13-15 yasda baslanyar, yumurtgalyklaryn
funksiyasynyn 6¢megi 48—50 yasda, gipofizin kébir funksiyalary
bolsa garrylyk dowriinde-de yokary derejede saklanyar.

Sol bir agzanyn diirli gurluglarynda yas boyunga iiytgemeler
birmenzes bolanok. Meselem, arteriyalaryn diwarynyn icki gatlagyn-
da ep-esli iytgemeler bolyar, ortaky gatlagynda sihelgejik; beyniniii
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* diirli béleklerinde garrylygyn yiize ¢ykmasynyn birmenzes daldigi

bellenilyér. Diirli gurluslarda tiytgemelerini birmenzes dil yilize ¢yk-

Ulgamlaryn birinde yasa gord tiytgemeler ir yiize ¢ykyar, yone
hayal gidyér (meselem, siitk dokumasynda), beylekilerinde — gijrak
yiize ¢ykyar, yone sofira tiz osiip gidyar (meselem, merkezi nerw ul-
gamynda). Garrylyk liytgemelerinin yiize ¢ykmasy difie bir senenama
yas bilen dél-de, eysem bir topar basga sebéplere hem baglydyr, olar-
dan adam ii¢in wajyp dhmiyetlisi syyasy yagdaylardyr.

Bellenip gegilisi yaly, sol bir senenama yasdaky iki adam yasa
gord tiytgemeler boyunca tapawutlanyp biler. Biologiki yasy anykla-
mak {i¢in her hili testleriii ulgamyny peydalanyarlar: arterial basys,
ganyn holesterini, gozlerin akkomadasiyasyny, dykeniii yasayjylyk
sygymyny, myssalaryil giiyjiini, daban stiiikleriniii osteoparozyny
(rentgenogrammada) we basg. barlayarlar.

Gerontologiyada garrylygyin bejerip bolyan keseldigi barada
diisiinje bardy (Parhon). Beyle pikir yaliysdyr: garrylyk kesel dil-
de, indiwidual Ostisinn gutulgysyz netijesidir. Ylmyn maksady bio-
logiki hadysalary yzyna owiirmek didldir: sebdbi ol miimkin dal.
Gerontologiyanyn maksady fiziologiki we patalogiki garramany
owrenip wagtyndan 6n garramagyi oniini almak, adama zdhmete
ukyply, kopciilige yaramly bolup fiziologiki garrylygy yasap gegmége
miimkingilik déretmekdir. Berkarar dowletin bagtyyarlyk déwriinde
hormatly Prezidentimiziii yolbas¢ylygynda yasuly adamlar barada
agirt uly aladalar yola goyulyar.

Gerontologiyanyn emele gelmesi we osiisi. Adam gadym do-
wiirlerden béri uzak wagtlap saglygyny we ise ukyplylygyny sak-
lamak, garrylygy yza tesdirmek barada arzuw edipdir. Gippokrat
(b.e.onki 460-770yy.) 0z islerinde garramaklyk bilen baglanysykly
meselelere uly {ins beripdir; ol iymitde aramlylygy, tebigy sertleri
goéwnejay ulanmagy, arassa howada bolmagy, salkyn suwa diismegi,
gimnastiki masklary, pyyada yoremegi maslahat beripdir.

Aristotel (b.e. onki 384-322yy.) «Yaslyk we garrylyk hakda»
diyen yorite diizméni yazypdyr. Ol garrylyk hadysasy — her bir jan-
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ly-jandarda bar bolan yylylyk energiyasynyn tebigy har¢glanmasynyi ’
netijesidir diyip hasap edipdir.

Rimli lukman Galen (b.e. 6nki 130-201yy.) garrylyk dowriinde
berhize uly dhmiyet beripdir, gartasan we garry adamlaryil saglygy
baradaky alada lukmangylygyn ayratyn sahasy bolmalydyr diyip
aydypdyr. Antik lukmanlaryii we filosoflaryn aglaba maslahatlary ha-
zirki giinlerde-de &hmiyetini yitirenok.

Orta asyrlardan hézirki giinlere cenli Yewropa garanynda Giin-
dogar yurtlarynda tebigy bilimler gowy 0Osiipdir. Orta asyrda Buha-
rada doglan alym we lukman Abu Ali ibn Sinany (980-1037) yat-
lap geemek gerek. Onun «Lukmangylyk ylymlarynynn kanuny» atly
XI asyrdan saklanyp galan eseri gymmatly geriatriki gozegcilikleri
saklayar, garrylarynl organizminiii ayratynlyklary, kesellerin gegisi,
seyle-de wagtyndan 6n garramaklygyn o6niini almak yazylyp beyan
edilen.

Nemes lukmany H.W. Gufelandyn (1762-1836) aydan pikirle-
rinin kopiisi konelse-de, onuil kédbir garayyslary gymmatlylygyny
saklap galdy. Ol zdhmet ¢ekip yasalan durmus, toy-bayramlar bilen
gecirilenden tapawutlylykda uzak yasamaga komek edyér diyip ha-
saplapdyr. Gufelandyn «Haysam bolsa bir yaltanyn garrylyk yasyna
cenli yasandygy barada yekeje mysal hem yok» diyen sozi bar.

Garramaklyk we uzak yasamaklyk babatda ylma rus alymy we
lukmany S.P. Botkin uly gosant gosdy. Ol 6z isgéri A.A. Kodyan bi-
len XIX asyryn 80-nji yyllarynda Peterburgda ilkinji gezek gartasan
adamlaryn toplumlayyn barlagyny yola goydy (2240 adam). S.P.Bot-
kin fiziologiki (tebigy) we patologiki (wagtyndan 61) garramaklyga
hisiyetli alamatlary yazyp beyan etdi. Sunun bilen garramaklyk
hadysalarynyii toplumlayyn kliniki-fiziologik dwrenmekligiii esas-
lary goyuldy. Gerontologiyanyn 6smegine I.I. Mec¢nikow, A.A. Bo-
gomoles, A.B. Nagornyy yaly alymlar uly gosant gosdular.

Garramaklygyn esasy nazaryyetleri. Hazirki dowiirde geron-
tologiya organizmin diirli gurluslarynyn we funksiyalarynyn garra-
maklyk netijesinde iiytgeysi barada kop mogberli subutnamalary
(faktlary) toplady. Garramaklygyn sebipleri barada 300-den gowrak
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‘ caklama teklip edildi. Olardan kopiisi arassa taryhy gyzyklanma

doredydr. M. Rubner (1908) garramaklygyn «energetiki» nazaryye-
tini 6ne siirdi. Ol her bir gorniisin energetiki fondunyn bardygyny we
omriinin dowamynda ony tow berlen sagatlar yaly kem-kemden sarp
edyédndigini aydyar. Alymyn pikiri boyunga, energiya dtiyaclylygy
sarp edilydn wagt beden iistlinin ululygyna bagly diyyér. Beden {is-
tiinden yylylyk berlisi nid¢e yokary bolsa, songa-da energiya ¢alsygy
intensiw we Omriinit dowamlylygy az bolyar. Mayda haywanlar be-
den agramyna garanda istiinin meydany yokary bolup, 6mri bolsa
gysga bolyar (alaka — 2-3 yyl, it — 20 yyl, pil — 80 yasdan gowrak).

Yone nazaryyeti aglaba gorniislerde ulanyp bolanok. Meselem,
yakyn garyndaslyk gorniisleri bolan alakalar we belkalar (gemrijiler
otryady) olgegleri we agramlary meiizes; belkalar hereketc¢il bolup,
15-20 yyl, az hereket edyén alakalar bolsa 2,5-3 yyl yasayarlar. Has
hereketcil towsanlar kroliklerden iki esse uzak yasayarlar.

Rubnerinn we beylekilerinn «omiir energiyasyny har¢lamak» na-
zaryyeti hereketi has c¢idklendirmek omri uzaltman, gysgaldyar diyip
hasap edyén tejribe we amaly gerontologianyii maglumatlaryna ters
gelyir. Oyjiiklerifi protoplazmasynyi it gowy 6z-0ziini tizeleysi hut
igjen hereketi we masklary 6z igine alyan yasayysda bolup gecyir.

Garramaklygyn ilkinji nazaryyetlerinin biri I.I. Meg¢nikow tara-
pyndan teklip edildi. Ol ditie bir biologiki dél, eysem syyasy yagdayla-
ry hem goz onlinde tutup, fiziologiki we patologiki garramaklygy ta-
pawutlandyrdy. Bu mesele barada 6z garayyslaryny «Adamyn tebigaty
barada etyudlar», «Optimizmii etyudlary», «Omri uzaltmak» diyen
eserlerinde yazyp beyan etdi. I.L.Me¢nikowyn garayyslary boyuncga, yas
ulaldygyca bedende azot calsygynyn onlimleriniii toplanmagynyn neti-
jesinde (ayratynam beloklaryi dargamasynyn ahyrky 6ntimi hokmiinde
ammiagyn), seyle-de yogyn icegede gecydn ¢iiyremegiit onlimlerinii
tasiri bilen intoksikasiya, 0z-0ziini z&herleme dokumanyn Oyjiikleri
bolsa, tersine, yasayys iicin zerur bolar agzalaryn 6len 6yjiiklerinini or-
nuny tutup, gipertrofirlenyarler, kopelyarler.

LI. Megnikow, garrylyk atrofiyasyna fagositoz baradaky nukday-
nazardan seredip, mahsus parenhimatoz dyjiiklerin goragy {igin hadysa
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tejribede ¢emelesmegin yollaryny gozlépdir. Ol ilkinji bolup haywanlara
ziherli maddalary tésir etdirip garrylygyi tejribe nusgasyny (eksperimen-
tal modelini) almaga synanysypdyr. Igegelerde ¢liyreme hadysalaryny
kesmek maksady bilen Megnikow ¢liyrediji bakteriyalar {igin yaramsyz
gursaw doredyén tursy siiyt Oniimlerini ulanmagy maslahat berdi.

L.I. Meg¢nikow omriin dowamlylygy ticin belli bir sertleri berjay
etmek gerek diyip diisiinipdir, ol hemmesini kadaly durmusy éwren-
mek taglymatyna birikdirip, ony ortobioz (gr. orthos — goni, bios — dur-
mus) diyip atlandyrypdyr. Ortobiozyini esasynda hig hili artykmaglygyin
we bol-elinligit yok bolmagy, gigiyena diizgilinlerini berjay etmek,
zahmeti soymek duryar. Kopsanly gowy taraplaryna garamazdan,
[.I.Mec¢nikowyn nazaryyeti garramaklyga difie bir tarapdan garayar.

Gerontologiyanyn 6smeginde wajyp orny akademik A.A.Bogo-
molesiii isleri tutyar. Ol garramagyn sebdbi diyip, organizmde
dokumalaryn arasyndaky ulgamlayyn gatnasyklarynn bozulmalaryny
hasap edipdir. Oyjiiklerii we dokumalaryii trofikasyny isjefi saz-
layjy hasaplap, esasy dhmiyeti birlesdiriji dokuma beripdir. Gadymy
lukmanlaryn «Adam 6z arteriyalarynyn yasyna eyedir» diyen péhi-
mini Oziice arteriyalary birlesdiriji dokuma bilen calsyryp, «Adam
0z birlesdiriji dokumasynyi yasyna eyedir» diyip tiytgedipdir. Na-
zaryyete layyklykda oyjiliklerinn protoplazmasynyn garramasy biohi-
miki inert birlesmeleri emele getiryén 6yjiik kolloidleriniii yetisme-
sinifl netijesi bolup duryar.

Hazirki zamandaky birlesdiriji dokumanyn elementlerinint im-
munitet, damarlaryn syzdyryjylygy hadysalaryndaky orny baradaky
maglumatlar A.A. Bogomolesiii garayyslarynyin Osmegine itergi
beryér. 1938-nji yylda Kiyewde A.A. Bogomolesin baslangyjy bilen
garramaklygyn meselelerine we wagtyndan 611 garramaklygyn oniini
almaklyga bagyslanan birinji maslahat gecirildi, ol gerontologiyanyi
O0smegine uly gosant gosdy.

Garrylykda bolup gecyén liytgemelerin sebdbini 6wrenmeklikde
I.P. Pawlowyn organizmin yasayys igjeiiligini sazlamakda we integ-
rirlemekde merkezi nerw ulgamynyil orny baradaky taglymatynyn
dhmiyeti uludyr. I.LP. Pawlowyn okuw¢ysy M.K. Petrowa haywan-
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larda geciren tejribelerinde nerw sarsgyny we uzak wagtlap dowam
edyin nerw dartgynlylygynyn wagtyndan 6n garramaklyga alyp bar-
yandygyny subut etdi.

Diymek, wagtyndan 6n garramaklygyn oniini almakda nerw
ulgamynyn yagdayynyn dhmiyeti uludyr. I.P.Pawlow nerw dokuma-
synyil 0z hésiyetini igjeiilik yagdayyny sédginmeklik bilen gezeklesdi-
rip dikeldyandigini anyklapdyr. I.P.Pawlowyn gorayjy sdginmeklik,
kadaly fiziologiki uky baradaky taglymaty garramaklygyn we uzak
yasamaklygyn meselelerine goniiden-goni degislidir.

Garramaklykda bolup gec¢yén molekulyar tiytgemelerin meha-
nizmini diisiindirmeklikde Harkowy1 ontofiziologlar mekdebinin uly
dhmiyeti bar. 1940-njy yylda A.N.Nagornyy garrylygy beloklaryi
Oclip baryan 06z-6ziini tizeleysidir diyen garaysy one siirdi. Garrylyk
licin protoplazmanyn 6z-6ziini tézeleyis hadysalarynyn yaramazlas-
magy hisiyetli, ol beloklaryn sintezinin peselmegine, pes metobo-
lizmli gurluslarynyin emele gelmegine getiryér. Differensirlenmegini
gidisinde 6yjligiit protoplazmasy yoritelesdirilen beloklar bilen dol-
durylyar, nukleoproteidlerinn otnositel saklanylysy bolsa azalyar.
Onun nazaryyeti akademik B.N.Nikitin we onun egindesleri tara-
pyndan Osdiirilyar (Harkow, biologiki institut).

Hazirki dowriin aglaba nazaryyetleri garrylygy oyjliklerin geneti-
ki apparatynda ilkinji yiize ¢ykyan tiytgemelerin netijesi diyip c¢akla-
yarlar. Ontogenezde nukleoproteidleriii san we hil taydan tiytgeme-
leri bolup gecgyar. Ol bolsa 6z-6zlerini tdzeleyislerinin depgininin we
belok emele getiris ulgamlarynyn isjenliginiil iiytgemegine getiryar.
Garrylykda gistonlaryn saklanylysynyn yokarlanyandygy we olaryn
DNK bilen baglanysygynyn has berklesyandigi, giston dél beloklaryn
azalyandygy gorkezildi (Berdysew, 1972 y., Nikitin, 1972 y.).

Hromatinin nukleosom gurlusy garrylykda lytgemeyér, yone
nukleosomlaryn arasynda yerlesen DNK-nyn bolekleri, nukleazlaryn
fermentleri tlicin doly elyeterli bolanok. Genetiki apparatyn iiytge-
mesinii diiypli faktory, dhtimal, reparasiya fermentlerinin isjeli-
ginin gowsamasydyr. Kébir siiydemdirijilerin 6mriinin dowamlylygy
bilen DNK-nyn reparasiyasynynl depgininiii arasynda layyklyk yiize
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¢ykaryldy. Reparirlenmedik zeperlenmeleriii toplanmasy DNK-nyni ’
gurlusynda bozulmalara alyp baryar we ol transkripsiya hem-de
translyasiya hadysalarynda bildiryar.

Ylmy edebiyatlarda yas ulaldygyca hromosom bozulmalarynyn
yokarlanyandygy barada maglumatlar bar. Adamda we haywanlarda
garradyklaryca hromosomlarynyii zeperlendiriji faktorlara duygur-
lygynyn yokarlanyandygy anyklandy (N.P. Bogkow). 75-90 uly yas-
daky adamlarda hromosom aberrasiyalarynyn yygy dus gelyindigi
anyklanyldy. Yone garramaklykda hromosom zeperlenmeleriniii se-
bip bolyandygy baradaky oie siirlen nazaryyet (Kurtis, 1956 y., Ssil-
lard, 1959 y.) glimiirtiklik déredyar. Hromosom aberrasiyalarynyn yas
boyunca kdpelmesi, miimkin garrylygyn sebibi ddl-de, netijesidir.

Garrayan oyjliklerde DNK-nyn sintezinin tizligi peselyar. Mu-
nun sebdbi DNK-polimeraza fermentiniii igjenliginii peselmesi,
kemcilikli fermentlerin emele gelmesi, Oyjiiklerin energetiki poten-
sialynyfl azalmasy bolup biler. Garramaklygyn gidisinde dezoksiri-
bonuleotidlerin gurlugynyn tiytgeyandigi takyklanandyr. DNK bilen
belogyn arasyndaky baglanysyk has berk we hereketsiz bolyar.

Alymlar genetiki apparatyin zeperlenmelerinde erkin radikalla-
ra diiypli &hmiyet beryérler. Erkin radikallar himiki bolejikler bolup,
olar dasky orbitasynda gosalanmadyk elektron saklayarlar (muia,
meselem, OH, OOH, H degisli). Erkin radikallar juda reaksion ukyp-
ly, DNK-nyn molekulasyny we 6yjiilk membranalaryny zeperlendirip
bilyirler, olar bélekleyin weyran bolyarlar. Yone bu gipotezany hem
uniwersal hasaplap bolmaz.

Amerikan alymy Heyflik embrionlaryn fibroblastlarynyn kultu-
rasynda Oyjilikler generasiyanyn dine ¢édklenen mydamalyk sanyny
beryandigini anyklady. Munda diirli gorniislerde 6yjiik boliinmeleri-
nifi birmefizes bolmadyk sanlary Viize ¢ykarylyar. Omriiniii dowam-
lylygy uzak bolan gorniislerde olar kop, omri gysga dowam edyin-
lerde olar az bolyarlar. Meselem, adamyii embrionynyii fibroblastlary
50-4 golay, sycan bilen towugyilkky bolsa 15-e golay generasiya
beryér. Sulara esaslanyp, Heyflik seyle cdklenen mitotiki potensial
organizmin 0yjiiklerine-de mahsus diyen netijd gelipdir.
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Yone ¢ylsyrymly organizmifi garramagyny onufi 6yjiikleriniii
mitotiki potensialyin céklendirilmesine syrykdyrmak bolmaz. On-
sonam organizmin 0yjiiklerinin uly bolegi kidmil bedende boliinmége
ukyply bolmadyk, yokary differensirlenen oyjliklerdir. Boliinmége
ukyply 6yjiklerden tapawutlylykda, olar yas boyunca gysarmalaryn
yiize ¢ykmagynda uly orun tutyarlar. Bu fakty mitotiki «limit» ¢ak-
lamasynyn awtory hem ykrar etdi.

Organizmin sertlerinde fibroblastlaryn boliinmelerinin sany kul-
turadakydan azdyr (50 boliinménin netijesinde emele gelen 6yjiikle-
rint sany 10'° bolyar) we mitotiki limit tutus organizmin émriinin do-
wamlylygyny ¢éklendirip bilmez. Heyflikin hasaplamalaryna goré,
adamyn Omriininn dowamlylygy 100—-120 yas bolmaly.

Tutus organizmin sertlerinde 6yjiiklerin garramaklygy olaryn
yas boyunca hususy liytgemelerinin we sazlayjy, trofiki 6zara ¢yl-
syrymly tésirleriniii netijesidir.

Kédmil yasdan baslap, organizmin immun ukyplary kem-kem-
den peselyédr. Sol sebdpli hem garry adamlarda diirli kesel dorediji-
lere, seyle-de 6z hususy diiypden 6zgeren, mutirlenen Gyjiiklerine
garsy hem gorag mehanizmleri peselyiar. Ondan basga-da, garrylyk
yasynda immunitet ulgamynyn igjenliginit bozulmalary bolyar. Ol
oyjiiklerin we dokumalaryin hususy antigenlerine agressiw bolan,
olary weyran edyén T- we B-limfositleriii gatnagmagyndaky autoim-
mun reaksiyalaryn osiip yetismegine getiryar. Immun ulgamynyn yasa
gord liytgemeleri ep-esli derejede gartasanlyk we garrylyk dowriinii
kesellerinin yiize ¢ykmagyna getiryar.

Garramaklyk gomeostazy iipjiin edydn sazlayys ulgamlarynyn
berkliginiii peselmegi bilen hisiyetlendirilyiar. Gomoestazy iipjlin et-
mekde bedenin nerw we endokrin sazlayys ulgamlary wajyp orun tut-
yar. W.M.Dilmanyn ¢aklamasyna gord, yasa gord osiisde gipotalya-
miki yadrolaryn igjenliginin tiytgemeleri bolup gegyar.

Alymyn pikirine gord, seyle mehanizm garramaklygyn esasynda
yatyar. Belli bolsy yaly, gipotalyamusyn merkezleri uklanyan we
ukuda dal wagtyn ritmini, iymitlenmége gatnasygy, gan aylanysygyn,
aglaba endokrin mézlerii igjenligini kesgitleyér.
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Nerw ulgamynyn garramaklykda iki sany ugry bardyr. Bir- ’
nécelerinl pikiri boyunca ulgam has durnuklydyr. Kibir neyronlaryn
Oomriinin dowamlylygy kéwagt adamyn 6z Omriine barabardyr.
Garrylykda-da yokary intellektin we zdhmete ukyplylygyn sakla-
nylysynyn mysallary az dél. Sonun bilen birlikde, garrylykda nerw
sazlanysygynyn liytgemeleriniii wajyplygy barada maglumatlar bar.
Yone bu nukdaynazarlar bir-birini ret edenoklar. Nerw ulgamynda
uzak yasamaklygy we ygtybarly isjenliligi {ipjiin edydn égirt uly
sazlayjy hem uygunlagsma hadysalary bar. Onda garrylykdaky iiytge-
meler has gic baslanyar. Yone olar yiize ¢ykandan sofi, gomeostazyii
bozulmalarynda we organizmii garramagynda esasy alyp baryjylar
bolyarlar.

Sanalyp gecilen garayyslaryn tarapdarlary 6mriin dowamlylygy-
ny gysgaldyan mehanizmleri yiize ¢gykarmaga synanysyk edyérler.
Yone diirli endogen we ekzogen zeperlendiriji sertlerifi tisirine gara-
mazdan, ndhili mehanizmleriii uzak yasamaklyga sebép bolyandygy-
ny anyklamak yaly meseld basgaca cemelesme hem bolup biler.

B.B.Frolkis (Gerontrologiya instituty, Kiyew s.) garramaklygyn
uygunlasma-sazilayjy nazaryyetini one siirdi. Ona layyklykda garra-
maklyga birsydyrgyn 6¢meklik alys-calsyn, gurlusyn, isjenligin bo-
zulmalary hokmiinde dil-de, kop diiziimli we ¢ylsyrymly, 6z gurlusy
boyunga gapma-garsylykly hadysa yaly seredilydr. Garramaklygyn
gidisinde organizmin igjeniligini saklamaga we omriinii dowamly-
lygyny uzaltmaga goniikdirilen wajyp uygunlasma mehanizmleriniii
mobilizirlenmegi bolup gecyir. Garrylaryn organizminde, adatga,
sintezi pes bolyan mediatrlarynn we gormonlaryi tdsirine duygurlygyn
yokarlanmasy seyle hadysalaryn yiize ¢ykmasydyr. Glikoliz reak-
siyasynyn giiyclenmesi, kébir oyjiiklerin gipertrofiyasy, olarda polip-
lodiyanyn ya-da kop yadrolylygyn (meselem, bagryn oyjiiklerinde)
yiize ¢ykmasyna gozeggilik edilyér.

Beyan edilen nazaryyetleriii tarapdarlary her hili iiytgemeleri
bolan garramaklyk hadysasyna molekulyar-genetiki derejeden bas-
lap, organizm derejesine ¢enli diirli nukdaynazardan seredyarler.
Garramaklygyn yeke-tik diisiindirilisi tapylanok, yone ayratyn gara-
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yyslarynn kop elementleriniii gelejekde garramaklygyn sintetiki na-
zaryyetine girjekdigini caklamak bolar.

Garramaklyk hadysasynyn depgini birndge biologiki sertler bilen
sertlendirilendir, adam {igin bolsa syyasy gursawyil ornuny hem goz
oniinde tutmak gerek.

Diirli organizmlerii gorniislerinini 6mriinin dowamlylygy.
Osiimliklerifi we haywanlaryii 6mriiniii dowamlylygy. Bir 6yjiikli
ostimliklerin we haywanlaryn dmri bary-yogy birnd¢e sagada ¢ekyar.
Osiimliklerden aglaba otlar bir méwsiim yasap, tohum emele getirip,
gurap, yok bolyarlar. Agaclar kop gezek miwe beryirler we onlarga
yyllap yasayarlar. Ulje 100 yyl, ak akasiya 200 yyla cenli, arga — 600
yyl, ¢ynar — 1000 we ondanam kop yyl yasayar.

Haywanlaryn arasynda onga yasayany yok, yone kabir gorniis-
lerint dmriinint dowamlylygy olaryii kopelisi bilen bagly bolyar.

Haywanlaryn ulgamda tutyan orny we Omriinin dowamlylygy-
nyn arasynda baglanysyk yok. Sol bir topara degisli haywanlaryn
Omiirlerinin dowamlylygy 6rdn tapawutlanyp bilyar. Meselem, bos
icege yalylardan aktiniya 50 yyldan gowrak, gidra bolsa 1-2 yyl
yasayar. Togalak gurcuklardan siiliikk 25-30 yyl, yagys gurcugy 3 esse
az yasayar.

Iri haywanlar, umuman, maydalardan uzak yasayar, yone hemise
beyle bolanok. Kébir molyusklar 100 yas we ondanam kop, gurbagalar
— 16 yyla ¢enli, gurlawuk, kepderiler — 30, gazlar — 65, biirgiitler, totu-
guslar — 70, sycanlar — 5, 35-40 yyl, towsanlar — 10, alakalar — 23, at-
lar — 40, sygyrlar — 20-35, ayylar — 50, yolbarslar — 35, piller — 80-den
gowrak yasayar.

Diirli organizmlerin omriinin dowamlylygy babatda umumy
kanunalayyklygynl yokdugyna garamazdan, her nime-de bolsa olar
bar bolmaly. Néhili-de bolsa, se¢gi in barkisi jynsy kdmillige yetme-
gini we gorniis saklanyp galar yaly sanynyi kopelmegini iipjiin etme-
li, onun tigin birndge gezek doredijilik aktynyn gaytalanmagy zerur-
dyr. Ahyrynda, yokary derejede 6sen haywanlar iicin nesiller 6siip
yetiser yaly, ene-atanyn «seretmegine» maétidc bolan belli bir wagt
bolegi gerek bolyar. Kébir alymlar 6mriin dowamlylygyny basgaca
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tarapdan diisiindiryérler. XIX asyryn basynda fransuz naturalisti ’
Z.Byuffon émriiti dowamlylygy 6siis dowriinden 5—7 gezek artykdyr
diyen netija geldi.

Koeffisiyent uniwersal diyip aydyp bolmasa-da, aglaba yagday-
da hakykata yakyn bolyar. Meselem, it iki yylyn dowamynda 0syir,
15 yyl yasayar, iri sahly mal 4 yyl 6syir we 20 yyl yasayar, atlar 5 yyl
Osyar we 30-40 yyl yasayar, diiye 8 yyl osyédr we 40 yyl yasayar we
s. m. Aydylan hasaplardan we birndce gogsmacga maglumatlardan ugur
alyp, A.A.Bogomoles, [.I.Smalgauzen we basgalar adamyi émriinii
tebigy dowamlylygy 120 — 150 yyl bolup biler diyen netiji geldiler.

Adamyn omriinin dowamlylygy. Adamyn 6mriinini ortaga do-
wamlylygyny seljerip, onuil hemiselik ululyk déldigine g6z yetiryar-
sil. Biz irki dowiirleri 6wrendigimizge, yasayyslarynyn ortagca do-
wamlylygy gysga bolup ¢ykyar.

Skeletlerine gord, neandertal adamlaryn 40% toweregi 14 yasa
cenli olipdirler, 15%-1 15-20 yas we difie 5%-1 40 we ondan kop
yasapdyrlar. Dags asyrynyil adamlary hem 50 yasa seyrek yetipdirler.
Seylelikde, miiiiyyllyklaryn dowamynda adamlar garrylyga yetmén
Oliipdirler. Irki ¢aga oliimi, kopgiilikleyin keselleriii yayramagy (epi-
demiya), aglyk, yasayys sertleriniii yaramazlygy yaly sebdpler hem
asyrlar calysdygyca ortaca omriin dowamlylygyny gysgaldypdyr.
Yewropada omriifi ortaca dowamlylygy XVI asyrda 21 yasa, XVII
asyrda 26 yasa, XVIII asyrda 34 yasa, XX asyrynl bagynda 50 yasa
yetdi.

XX asyryn basynda Russiyada yasaysyn ortaca dowamlylygy
pesdi: erkekler ii¢cin 31 yas we ayallar ligin 33 yas. XX asyryn ikin-
ji yarymynda gorkeziji 70 yasa yetdi. Ayallaryn ortaca yasaysynyi
dowamlylygy erkekleriiikkiden ululygy statistik subut edildi. Ol
gecmisde-de bellenilyérdi, yone soiikky on yyllyklarda has-da gor-
niikli boldy. Russiyada tapawut 1896—1897-nji yyllarda 2 yyldy,
1926—-1927-nji yyllarda 5 yyl, 1970-1971-nji yyllarda bolsa 9 yyla
dendi (65 we 74). Yagday aglaba yurtlarda seyle. Belli bir derejede
ol syyasy sertler bilen diistindirilyar. Erkeklerin zdhmet ¢ekisinin
ayratynlyklary, trawmatizmlerinin yokarylygy, zyyanly endikleriniii
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‘ kopliigi (arakhorluk, ¢ilimkeslik) yaly sertleriii uly orny bar bolsa-

da, olar omriin dowamlylygynyii ara tapawudynyn sebidbini doly
diistindirip bilenok.

Suna meiizes yagday haywanlaryn kop gorniislerinde-de
(mor-mojeklerlerde, balyklarda, guslarda, siiydemdirijilerde) gabat
gelyir. Aratapawudy ayal organizminini neyrogumoral sazlanysygy-
nyn ayratynlyklary, olaryii jyns gormonlarynyn 6zboluslylygy bilen
baglanysyklydyr diyip caklayarlar.

Miimkin, ayallarda iki sany X-hromosomyn barlygy genetiki
apparatlarynyn has ygtybarly bolmagyny tiipjiin edyandir.

Yone gorniisiti omriinifi dowamlylygy hemmeler tigin umumy bir
ululyk dildir. Omriiti dowamlylygy kadaly ciiklerde bolan 120-130
vasly adamlar bar. Olar uzak yasayanlaryin 6zgelere garanda kdp bol-
madyk toparydyr.

Uzak yasayanlar babatda aydylanda, Yer sarynda olaryi kop dus
gelyin kibir yurtlary bar. Meselem, olar Abhaziyada, Ajariyada (Gru-
ziya), Azerbayjanda, Demirgazyk Kawkazda, Daglyk Altayda kop-
diir. Oba yerlerinde uzak yasayanlar kop dus gelyir. Bu bolsa dasky
gursawyi diirli sertlerinde uzak yasayjylygyn potensial miimkingilik-
leri (z&hmetin sertleri we gorniisi, tebigy gursaw we s.m.) birmenzes
yiize ¢gykanok.

Yasy 120-den gecenler uly gyzyklanma doredyir. Gerantolo-
giyada munui mysallary kédndir. 1912-nji yylda Borodino séwesinini
yiizyyllygynda ona gatnasan adam 128 yasly Anton Winyukow bardy.

Seyle mysallar adam 6dmriiniit miimkingiliklerinini ¢ékleri barada
oylanmaga mejbur edyér. Olaryil organizminin ayratynlyklaryny we
yasaysyn yorelgelerini 6wrenmeklik uzak yasamaklygy {ipjiin edyédn
sertlere diisiinmége komek eder.

Omriiii dowamlylygyny uzaltmagyn tejribe (eksperimental)
yollary. Garramaklyk yas boyunca ¢ylsyrymly tdzeden guralma
bolup, ol 0z-6ziini tdzeleme hadysasynyil peselmesi we yasayys
licin derwayys funksiyalarynn bozulmasy bilen hisiyetlendirilyér.
Lukmangylygyn taryhynyn biitin dowamynda, garrayan organizmii
yasaysa durnuklylygyny yokarlandyrjak we garramaklygy hayallat-
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jak serigdeleri gozlemeklik alnyp baryldy. Gozleglerin manysyny na- ’
zaryyet ¢aklamalaryndan dil-de, amalyyetde olaryn tédsirine gdzeggi-
lik edip, (yagny empiriki) barlap netije ¢ykardylar. Sol serisdeleriii
kébirleri: zensen, pantokrin, biogen stimulyatorlary saklayan doku-
madan yasalan serisdeleri (meselem, caganyn yoldasyndan), wita-
minleri geriatriyada hizir hem peydalanyarlar.

Gerontologiyanyn oniinde iki mesele: adamyil omriinin uzak-
lygynyii biologiki gdrniis hokmiinde onun tebigy miimkingiliklerine
gabat gelmegini gazanmak we gorniis boyunca Omiir yasynyn c¢ékle-
rini uzaltmakdan duryar.

Adamyn Oomriinin dowamlylygyny uzaltmaklyga k&pden bari
synanysyk edilydrdi. Meselem, fransuz fiziology S. Broun-Sekar
XIX asyryin ahyrynda adama haywanlarynn tohumlygyndan yasalan
wytyaskany goyberipdir we kdbir wagtlap yasayys isjenliginin yokar-
lanmasyna, 6ziini duysunyn gowulanmasyna gozeggeilik edipdir.

Endokrin garayyslaryn tarapdarlary XX asyryn 20-nji yyllarynda
hat-da yorite «yasartmaklyk» amallaryny hem geg¢iripdirler. Awstriyaly
alym G. Steynah garrayan haywanlaryn we erkek adamlaryii tohum-
lyk kanaljyklaryny danypdyr. Onun netijesinde dasky sekresiya ke-
silipdir, icki sekresiya bolsa giiy¢clenipdir. Sol dowiirde Parizde islidn
S.A.Woronow yas haywanlarynl tohumlygyny garrylara, adama bolsa
maymynlaryiikyny oturdypdyr. Woronow transplantatlar bitiser diyip
pikir edipdir, yone olar sorulypdyr we gormonlar gana diistipdir. Seyle
amallar organizmin yasayys isjeiiligini wagtlayyn stimulirlediler,
dasyndan yasaryan yaly goriinyérdi. Yone garrylyk alamatlary yene-de
calt peyda bolupdyr. Munui netijesi diigniikli: garrylyk—tersine owriip
bolmayan hadysadyr, jyns gormonlary bolsa garran organizmin yasa-
yys igjeniligini stimulirldp, onun fiziologiki funksiyasyny bozyarlar.

Garramaklygyin mehanizmlerinin 6wrenilmegi dowam etdiri-
lende garramaklyk hadysasynyn genetiki determinirlenendigine ga-
ramazdan, omrin miiddetini iiytgetmeklik miimkingiliginin bardygy
anyklandy. Mak-Key ilkinji bolup (1953 y.) Osiisi bokdeyin iymit
alakalaryn dmriinini uzalmagyna getiryéndigini gorkezdi. W.N. Niki-
tinin maglumatlaryna gord (1974 y.), dozirlenen, kaloriyasy ke-
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meldilen, yone talaba layyk iymit Osiisi bokdeyir, haywanlaryn
kidmillesmegine we olaryil dmriinin dowamlylygynyn 42% uzalma-
gyna getiryir. Osiisi bokdelen alakalaryii hromatininde gistonlaryn
saklanylysynyn yokarlanmasy az bildiryér, endokrin mézlerinin igjen-
ligi gowy saklanan. Haywanlar garrylyk yasyna (alakalarda—2 yas)
yetip, garrylygyn bildirip duran alamatlaryny saklamayardylar. Olar-
da kelliginn we saralmagyn alamaty bolmadyk mymyk tiiyleri bardy,
semizlik alamaty yokdy, hereketlenisi gowudy; seyle alakalar birndge
gorkezijileri boyunga kdmil yasdaky haywanlara golaydylar (1 yas).

Gin manyda aydylanda, garramaklyk dikeldis hadysalarynyn
yeterlik déldiginin netijesi bolyar. Olaryn yokarlanmasyny hereket
igjenligini kopeltmek arkaly gazanylyp bilner. I.A.Arsawskinin tej-
ribeleri (1972) tiirgenlesdirilydn alakalar adatylardan 1,5 esse kop
yasayandyklaryny, gipodinamiyada haywanlaryn dmrinin has gysgal-
yandygyny gorkezyir. Garramaklyk hadysasyna termo sazlaysyn
gipotalyamiki mehanizmlerine tasir etdirmage synanysyklar edilyar.
Sebibi bedenin temperaturasynyn sdhelge peseldilmekligi tejribe ge-
cirilyén (eksperimental) haywanlarynn dmriinint uzalmagyna getiryar.
Seyle tejribelerin hizir difie nazary manysynyn bardygy diigniiklidir.

Immun ulgamyn igjeiiligini kadalasdyrmak bilen baglanysykly
ugry geljegi uly bolan ugur hasaplanyar. Immun ulgamyn igjenliginin
bozulmalarynyn 6iilini almaga yardam etjek tésirler islenip diiziilyéar:
autoantitelalarynl sintrezini bokdeyian gormonlary ulanmak, T-limfo-
sitleri goybermek.

Erkin radikallaryn toplanmagy nazaryyetinden ugur alyp, bu
birlesmeleri baglayan himiki maddalary ulanmaga synanysyk edilyar.
Seyle tasir retinol (wit. A), askorbin tursusy (wit. C), tokoferol (wit. E)
witaminlerde bolyar. Birndce derman serisdeleriniii nerw ulgamynyn
isini kadalagdyryandygy malimdir. Muna su ugurdan A.W.Anuginini
(1958 y.) bromidleri wagtal-wagtal goyberip, ak alakalaryn omriini
uzaldyp gegiren barlaglary gyzyklanma doéredyar. Hézirki dowiirde
haywanlaryn dmriinin dowamlylygyna eksperimental tésir etmek &h-
timallygy barada ygtybarly maglumatlar bar.
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Meseldni isldp dliizméni dowam etdirip, garramaklyk hadysasy- ’

nynn mehanizmini we olara tésir etmeklikligi dwrenmeklik adam
Omriinin dowamlylygyny uzaltmaga komek eder. Sol esasda hay-
wanlarda gecirilen tejribede alnan maglumatlary adamlarda mehaniki
ekstrapolirlemek gadagandyr.

Ylymda gazanylan istiinlikler kdbir tebigy iymit oniimlerinin
(stiyji bolgar burgy, sarymsak, kelem, ajy gyzyl bur¢ we s.m.) erkin
radikallara garsy durmak tasirinin bardygyny subut etdi.

Gerontologiyanyn esasy maksady difie bir adam organizminin
diriligni uzaklasdyrmak dél-de, eysem isjenn uzak yasaysyny, 6ziini
onat duysuny we zdhmete ukyplylygyny gazanmakdyr. Mesele diiie
bir biologiki esasda dél, eysem, adam ii¢in uly ahmiyeti bolan syyasy
sertleri hem g6z oniinde tutulyp, ¢oziilmelidir.

Syyasy sertlerii we 6iiini alys lukmanc¢ylygynyn adamyn
uzak yasamagyndaky orny. Adam Omriinin dowamlylygy k&p
derejede syyasy sertlere baglydyr. Muna adamzat taryhynyn diirli
dowiirlerinde omriin ortaga dowamlylygynyn diiypli tiytgdp duran-
lygy giiwé gec¢yér. Muna garamazdan, sofiky birndce miin yyllyklarda
sol bir tebigy sertler tisir etse-de, adamyn 6zi iiytgemedi. [lkidurmus
jemgyyeti ilki gurlanda zdhmet paylanysygy fiziologiki esasda yerine
yetirildi. Garrylyk yasyna yeten yek-tiikk adamlar fiziki gliygde we ¢a-
lasynlykda yaslardan asgyn gelipdirler we olar goldawsyz galypdyr-
lar (hat-da yok hem edilipdirler). Demirgazygyn yowuz sertlerinde
kébir ¢arwa halklarda seyle didp uzak wagtlap saklanyp galypdyr.
Garry adamlaryn yagdayy sosiologlar tarapyndan jemgyyetii syyasy
kédmilliginin gorkezijisi hokmiinde seredilyér.

Zahmet igjeniligi Osdiigice tebigat bilen hemise goresmegin
sertlerinde dinie bir fiziki gliyc dal, garrylaryin tejribesi, emelleri, top-
lan bilimleri gerek bolup baslayar. Olaryn jemgyyetddki orny yo-
karydyr, garrylar yaslara halypagylyk edip, 6z toplan tejribelerini we
zahmet ukyplaryny owredyarler.

Gul eyegilik dowriinde gullaryn agramly bolegi garrylyk dow-
riine ¢enli yasap bilméndirler. Orta asyrlarda émriin dowamlylygy
gul eyecilikdékiden kén tapawutlanmandyr we 20-den 30 yas araly-

13. Sargyt Ne 3091

P

QU )J/)



% o3,

194 Il bap

‘ gynda bolupdyr. Dayhanlar garrylyk dowriine ¢enli yasaysalar, difie

masgalasynyil komegine bil baglamaly bolupdyrlar.

Jemgyyetin 6smegi we hususyyetciligii tdze gorniislerininl yiize
¢ykmagy bilen adamyn dmriiniit dowamlylygy we onun jemgyyetdé-
ki orny gowulasyp baslady.

Garassyz, baky Bitarap yurdumyzda hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyi tagallalary bilen adamlaryn uzak
yasamagyny lipjlin etmek ticin dhli ¢éreler durmusa gegirilyar. Berka-
rar dowletimizin bagtyyarlyk dowriinde yasulularyii sarpasy belent
tutulyar. Parasatly gojalarymyz, ak yiirekli enelerimiz biziii yasay-
symyzyn diregidir. Hormatly Prezidentimiz yasuly neslint wekillerinin
hi¢ zada mitéglik cekmezligi, wagtynyn hos gecmegi, gowy dyng al-
magy, jemgyyeteilik isine igjent gatnasmagy tigin kop tagallary edyar.

Oliim sahsyyetiti indiwidual o6siiginii tamamlanmagydyr.
Oliim — her bir organizmif yasaysynyfi tamamlanyan dowriidir. Olii-
min gutulgysyzlygy yasaysyn gapma-garsylykly esasyndan gelip
cykyar.

Yasayys isjefiliginin netijesinde organizmde &yjiiklerin 6liip git-
mesi we dikelmesi hemise yzygiderli bolup geg¢yir. Eger organizmin
madda calsygy we dasky gursaw bilen sazlagygy bozulsa, adam 06lyér.
Oliimini sebibi zor bilen yasaysy kesyin barha artyp baryan garry-
lykdaky tiytgemeler, patologikli hadysa ya-da dasky gursawyn tisir
etmegi bolup biler.

Bir 6yjiikli organizmlerde 6siis iki yol bilen gutaryp biler. Birin-
jiden dagky gursawyn tédsir etmegi onun heldk bolmagyna — 6liime
getirip biler. Ikinjiden, ayrybasga Osiisiniii tamamlanmagy netijesin-
de bir dyjiiklilerden tédze boliinip ayrylan dyjiiklerin emele gelmegi-
ne getirydn boliinme baglanyar. Sonky yagdayda birinini ayrybasga
omriinin tamamlanmagy, wagt boyunca beyleki yzyndaky nesilleriii
yasap baslayan wagty bilen gabat gelyir. Yer yiiziinde yasayys iicin,
onun ayratyn diskret birlikligi — ayrybasga bolmagy hésiyetlidir.
Olaryn her biriniit miidimilik déldigi, gorniisin dowamatyny dowam
edyén, yasaysyn seyle wajyp hdsiyeti bolan kopelme bilen sazlanyar.
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Has 6sen siiydemdirijilerde we adamlarda fiziologiki (tebigy) ’

garramaklygyn, lagsamaklygyn netijesinde bolyan we patologiki (bi-
wagt), organizmin nisaglamagy, yasayys li¢in wajyp agzalaryn zeper-
lenmegi bilen yiize ¢ykyan 6liimi tapawutlandyryarlar. Biwagt 6lim
betbagtcylykly yagdaylarda-da bolup bilyar.

Kliniki we biologiki 6liim. Has 6sen kop 0yjiikli organizmlerde
Oliim bir pursatda bolyan yagday dél. Hadysany kliniki we biologi-
ki oliim diyip iki topara bolyérler. Kliniki 6liimin alamaty yasayys
ticin wajyp igjeiiliklerinn bes edilmegine aydylyar (husundan gitmek,
yiirek urgusynyi we dem alsynyi kesilmegi). Yone sol wagt agla-
ba organlar entek diri bolyar, olarda henizem tézelenme hadysalary
gidip dur, olaryii metabolizmi entek tertipli. Oz-6ziini tizelemegiii
togtamagy bilen baglanysykly biologiki 6liim kem-kemden gelyar.
Himiki hadysalaryn tertibi bozulyp baslayar, 6yjiliklerde bolsa autoliz
(6z-0ziini iymek) we dargamak bolup gecyir. Hadysalar diirli organ-
larda birmenzes tizlikde bolup gecenok, ol dokumalaryn kislorodyn
yetmezgiligine bolan duygurlygy bilen kesgitlenyir. Kelle beyni
canaklarynyn bardasynyn nerw oyjlikleri it duygur hasaplanyar. Olar-
da nekrotiki iiytgemeler 5-6 minutdan sonl ge¢ip baslayar. Dem alsyn
we gan aylanysyn has uzak kesilmesinde beyni ¢anagynyn oyjiikle-
rinde yzyna éwriip bolmayan iiytgemeler bolup gecyar. Kibir ndsag-
lara sundan son yiirek isjeniligini, dem alsy we beyleki isjenlikleri
dikeltmek basardyar, yone an dikelmeyar. Kliniki 6liimi uzaltmak
maksady bilen organizmin umumy sowadylmasyny ulanyarlar. Gi-
potermiya calsyk hadysalaryny hayalladyp, kislorod a¢lygyna bolan
yokary durnuklylygy iipjiin edyar.

Seydip, itlerde bedenin temperaturasy 24—26° peseldilende klini-
ki 6liiminn dowamlylygy bir sagada ¢enli, maymynlarda bolsa 30 mi-
nuta ¢enli uzalyar. Tejribelerde has-da ¢unt we dowamly sowatmaklyk
miimkin. Gipotermiyanyn klinikada ulanylmagy diysen amatly. Kéabir
agyr hirurgiki operasiyalar gipotermiya sertlerinde gegirilyar.

Organizmi direltmek (reanimirlemek) we onui lukman-
cylyk amalyyetindiiki dhmiyeti. Oliim hadysasynyfi dwrenilme-
gi yasaysyn we Olimin arasynda gecis yagdayy — kliniki 6liim bar
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diyen netije ¢ykarmaga getirdi, onda yasaysyn alamatlary eyyam
seljerilmese-de, dokumalar entek diridir. Sol wagt organizmi yasaysa
dolap getirmek miimkingiligi bolyar. Haywanlarda netijeli gegirilen
tejribeler reanimasiyada ulanylyan usullaryii we enjamlaryn oylany-
lyp tapylmagyna esas berdi.

Elbetde, kliniki 6liim yagdayyndan yasaysa getirmek dinie zerur
yasayys agzalarynyn zeperlenmedik yagdayynda miimkin. Eger 6lim
gan yitirilmeginden, elektrik tok urmagyndan, gark bolmadan we
beyleki yasaysa zerur organlar bilen baglanysygy bolmadyk sebip-
lerden amala asan bolsa direltmek miimkin. Rakdan, agyr ince ke-
selden, zeperlenen yilirekden we s.m. 6liimde hem kliniki 6liim bar.
Sonun {i¢in nazaryyetde (teoriyada) direltme miimkin, yone organizm
eyyam seyle bir keselden zeperlenen we yasaysa ukyply dildir. Di-
reltmeklik babatda gegcirilen islerin gorkezisi yaly, ol adamda kliniki
Oliimden 6—7 minut gegménkd miimkindir. Sondan son, eyyam uly
yarym sarlaryin gabynda dikeldip bolmayan &wriilisiksiz hadysalar
baslayar.

Hirurgiyanyn dos kapasasynyn yiirek operasiyalaryndaky tistiin-
likleri uly mogberde reanimasiya usullarynyn klinika ornasdyrylmagy
bilen baglanysyklydyr. XX asyrda kesellerden oliimgiligin yoka-
rydygy sebipli, hirurgyn etmige gorkyan operasiyalary indi gin
gerim alyar. Reanimasiya usullary difie bir hirurgiyada dél, eysem
lukmangylyk amalyyetinini islendik pudagynda jana howp abanyan
yagdaylarda ulanylyar.
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3.1. GENETIKA DERSI, MESELELERI, USULLARY.
GENETIKA YLMYNYN ESASY DUSUNJELERI

Genetika (grekce «genetikos» — gelip ¢ykys) — janly bedenlerin
hemmesine mahsus bolan neslegecijilik we iiytgeyjilik hisiyetlerini
owrenyin ylymdyr.

«Genetika» adalgasyny 1905-nji yylda Betson hodiirldpdir.

Genetika ylym hokmiinde su agakdaky esasy meseleleri ¢ozyér:

1. Diirli bedenlerde: wiruslarda, bakteriyalarda, ostimliklerde,
jandarlarda we adamda genetiki maglumatyn saklanylysynyn
usullaryny éwrenydér.

2. Nesle ge¢yan maglumatyn oyjliklerin we janly bedenlerin bir
neslinden beyleki nesline gecirilisinini usullaryny derneyar.

3. Sahsy, hususy 6siisin dowamynda genetiki maglumatyin ama-
la asyrylysynyn kanunalayyklyklaryny hem-de olara yasayys
gursawynyn sertlerinin tasirlerini anyklayar.

4. Zeper yeten genetiki maglumaty diizetmegin usullaryny goz-
lép tapyar.

Genatikanyn 0Osiis taryhy tic dowre boliinyar:

I dowiir — 1865—-1905-nji yyllarda Gregor Mendelinn dowriinden
baslap neslegecijilik ylmy beden derejesinde dwrenilyar.

II dowiir — 1905-nji yyldan baslanyar we nesle gecijiligiin mese-
leleri 6yjlik derejesinde 6wrenilyar.

III dowiir — 1940-njy yyldan su giine ¢enli neslegecijilik mole-
kulyar derejede dwrenilyar.
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Genetika ylmynda beyik agyslara eye bolan alym Gregor Men-
deldir. G.Mendel 1822-nji yylda doglup, 1884-nji yylda aradan ¢y-
kypdyr. G.Mendel dindar¢ylyk eden adam, Cehiyanyn Brno séhe-
rinde uly ybadathananyn ruhanysy bolupdyr.

Ol 1865-nji yylda 6ziinin acyslary barada tebigaty owrenijilerin
jemgyyetiniit mejlisinde ¢ykys edipdir we olaryn zurnalynda 6z isini
cap etdiripdir. Ol gegiren tejribelerin netijesini Ostimliklerde owre-
nipdir. Emma onun agysy {linsden diisiirilipdir. 1900-nji yyla ¢enli
G.Mendelin ylmy isleri bilen hi¢ bir alym gyzyklanmandyr.

Dine 1900-nji yylda bir-birine baglanysyksyz yagdayda Mendel
tarapyndan esaslandyrylan kanunalayyklyklary ii¢ sany alym: gollan-
diyaly G.De Friz, germaniyaly K.Korrens we awstriyaly E.Cermak
tdzeden agypdyrlar.

Seylelikde, 1900-nji yyly genetika ylmynyi ikinji gezek dordn
vyly diyip bellép bolyar.

1909-njy yylda daniyaly alym logansen tarapyndan nesle gegi-
jiligin birligi bolan gen tapylypdyr we ol ony nesle gecijiligin we
tiytgeyjiligin birligi hokmiinde 1909-njy yylda ylmy jemgyyetcilige
hodiirlapdir.

1911-nji yylda T.Morgan 6z okuwcylary bilen bilelikde tejribe
gecirip, nesle gecijiligin birligi bolan genlerin hromosomlar bilen
arabaglanysygyny dwrenip, nesle gecijiligin hromosom taglymatyny
yglan edipdir.

1933-nji yylda Tomas Hant Morgan hromosomlaryn yerine yetir-
yan isini we hromosomlaryn nesil baradaky maglumatlary goterijisi-
digini 6wrenenligi ligin Nobel bayragyny alyar.

1925-1927-nji yyllarda russiyaly alymlary G.A.Nadson, G.S.Fi-
lipow, I.A.Rappoport we dasary yurtly alymlar G.Meller, L.Stadler
ylmy-barlag islerinde rentgen s6hlesinin, himiki birlesmelerin tdsirin-
de genin liytgeyandigini (mutasiyany) dwrendiler.

Dz.Uotson, F.Krik we M.Uilkins (1953 y.) bedenin nesle geg¢iji-
liginde nuklein kislotalarynyn yerine yetiryén igini we olaryn gurlu-
syny owrenipdirler.
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3.2. NESLE GECUJILIGIN KANUNALAYYKLYKLARY

Nesle gecijiligin kanunalayyklygynyin alamatlarynyii nesil-
den-nesle gecyindigini ilkinji bolup Gregor Mendel tassyklapdyr.

G.Mendel 6z tejribelerinde caknysdyrma usulyny ulanypdyr.
Mendelin ¢aknysdyrma (tohumlandyrma) usuly onkiilerden iiytgesik
bolupdyr. Caknysdyrmak iicin ol nohudy saylap alypdyr.

1) Mendel 6ziinden 6nki alymlardan tapawutlylykda, haysy hem
bolsa bir alamatyil nesilden-nesle gecijiligini yzarlapdyr.

2) Alamatlaryn yiize ¢ykysyny dwrenende Mendel olaryn dine
ilkinji nesilde yiize ¢ykysyny yzarlamak bilen kanagatlanmandyr. Sol
alamatlaryn yiize ¢ykysyny ol soiiky nesillerde hem barlapdyr.

3) Mendel 6z tejribesinde hasaplamak usulyny, yagny dwrenilyén
alamatlaryn geljekki nesillerde nihili gatnasykda yiize ¢ykyandygyny
ulanypdyr we ony yzarlapdyr.

Nesle gecijiligin G.Mendel tarapyndan
owrenilisiin ayratynlyklary:

1) G.Mendel ¢caknysdyrma usulyny ulanypdyr.

2) G.Mendel bir alamatyni (meselem, renkii) ya-da bir alamaty
esaslandyryan bir jiibiit garsylykly alamatyn (meselem, sary-yasyl)
nesle gecijiligini 6wrenipdir.

3) G.Mendel garsylykly alamatlar boyunca arassa nesil alypdyr,
sonra bolsa olary caknysdyrypdyr.

4) G.Mendel owrenydn alamatynyn nesle gecijiligini difie bir
neslin dowamynda 6wrenmén, birndge neslin dowamynda yzarlapdyr.

5) G.Mendel nesle gecijiligini dwrenyén alamatynyn her nesilde
ndhili gatnasykda yiize ¢ykyanlygyny hem hasaplapdyr, yagny geci-
ren tejribesinde hasaplamak usulyny ulanypdyr.

Usullar:

1) ¢aknysdyrma;

2) bir ya-da bir alamaty kesgitleyan garsylykly alamat;

3) arassa nesil;

4) birndge neslin dowamynda 6wrenmek;

5) hasaplamak usul bilen 6wrenmek.

QU )J/J
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Neslegecijilik — janly bedenlerii 6z alamatlaryny we Osiis
ayratynlyklaryny geljekki nesillere bermek hisiyetidir.

Uytgeyjilik — janly bedenifi kibir alamatlaryny yitirmek ya-da
tdze alamatlary yiize ¢ykarmak ukybydyr. Bu yerde bir gorniisli
bedenleriii arasyndaky iiytgeyjilik goz oniinde tutulyar. Uytgeyjiligin
esasynda uygunlagsma duryar, ol dasky gursawyi sertleri bilen kesgit-
lenydér.

Fransuz alymy, botanik Bonye 120-4 golay gorniise degisli
ostimliklerde tejribe geciripdi. Meselem, ol bir dsiimligin kokiini
alyp, iki den bolege boliipdir. Onunt bir bdlegini tekiz meydanda,
gowy sertlerde ekipdir, ondan iri yaprakly, uzyn baldakly 6siimlik
yetisdiripdir. Kokiin beyleki yarty bolegini dagda ekipdir we ondan
ownuk yaprakly, gysga baldakly 6siimlik dsiipdir. Muna garamazdan,
olaryi ikisinde-de neslegecijilik birmenzesdir. Diymek, neslegecijilik
we lytgeyjilik janly bedenlerinn garsylykly, emma baglanysykly iki
hésiyetleridir.

Gen — bu DNK-nyn molekulasynyii (ya-da hromosomyn) kesgit-
li kesimi bolup, ayratyn alamaty kesgitleyin bolegidir.

......

Bir janly bedenin dhli genlerinin jemine genotip diyilyér.

Genotip — bu janly bedenin nesil yzarlayan dhli baslangyg¢lary-
nyn (genlerinin) jemidir.

Genotip diylip dhli neslegecijilik sertlerinin toplumyna ya-da
ahli ene-atalardan alnan genlerin toplumyna aydylyar.

Her bir alamat dasyndan gordaymége yonekey yaly bolsa-da, kop-
sanly we ¢ylsyrymly biohimiki hadysalar bilen kesgitlenyar.

Fenotip janly bedenin (dasky we igki) alamatlarynyn jemi bolup,
genotipin dagky gursaw bilen 6zara tésiri netijesinde Oslip yetigyar.
Fenotip bu genotipin anyk sertlerde amala asyrylmagynyn ayratyn
yagdayydyr. Sol bir alamatyn garsylykly diirli yagdaylaryny kesgit-
leydn ya-da sol bir alamatyn birmenizes ya-da diirli yagdaylaryny
kesgitleydn we gomologik hromosomlaryn birmenizes lokuslarynda

......

taraplayyn).
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Eger gomologiki hromosomlaryn ikisinde-de birmenzes allel
(izoallel) genler yerlesyan bolsa, onda seyle janly bedene gomozigot

......

«gomo» — den, birmeiizes).

ON®
-9 @ @ ®-
O

® O

Eger allel genler diirli bolsa, onda seyle janly bedene bu alamat

------

tiryar (latynga «getero» — diirli).

©Q—Enelik bedenin belgisi ~ Weneranyn

ON® e

J—Atalyk bedenifi belgisi ~ Marsyni
A . Q a galkany we

O O
X — Caknysdyrma belgisi

Dominant ya-da iistiin ¢ykyan alamat bas harp bilen bellenyar.

Resessiw ya-da basylyan alamat setir harp bilen bellenydér.

Osiimliklerde we jandarlarda caknysdyrma, kdpeltmek belgisi X
bilen anladylyar. Adamlarda sol belgi bilen nika aniladylyar. Ilki ayal

QL )J/J
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jynsy anladyan belgini, soiira erkek jynsy anladyan belgini goymak
kabul edilendir.

P — parents — ene-ata.

F, - filli — ¢aga, birinji nesil.

F,, F, we sufia mefizesler — sofiky nesiller.

G.Mendel sary renkli (A) we yagyl renkli nohudy (a) cak-
nysdyranda ulanypdyr.

Gameta — (grekge «gamete» — ayal, «gametes» — ér) — hromo-
somlaryn gaploid (yeke-tik) toplumy bolan jyns oyjiigidir. Gametalar
nesil maglumatynyn ene-atalardan nesillere gegirilmegini lipjiin edyérler.

Caknysdyrylyan janly bedenler bir alamat boyunca tapawutlanyan
bolsa, ona monogibrid ¢aknysdyrylma diyilyar. Eger-de 2 alamat boyun-

......

------

......

Bedenleriil beden 6yjiikleriniii diiztimi diploid (jiibiit) toplumdan
ybarat, jyns oyjiikleri, yagny gametalar bolsa gaploid (yeke-ték) top-
lumdan ybaratdyr.

Gomologiki hromosomlar ululyklary, dasky gorniisleri, diiziimi
boyunc¢a birmenizes, yone gelip ¢ykysy boyunca diirli, yagny biri —
atadan, beylekisi — eneden bolan hromosomlardyr.

Dominant alamat (latyn¢a «dominans» — agalyk ediji, gliycli, iis-
tiin ¢ykyan) — beyleki allellerinl ylize ¢ykmagyny basyan alamat, latyn
elipbiyinin bag harpy bilen ailladylyar.

Resessiw alamat (latynga «recessus» — yza ¢ekilme) ol dine go-
mozigot yagdayda yiize ¢ykyar; latyn elipbiyiniii setir harpy bilen
anladylyar: aa; bb; cc.

3.3. MONOGIBRID CAKNYSDYRMA. G.MENDELIN
BIRINJI WE IKINJI KANUNLARY

Neslegecijilik — janly bedenlere mahsus bolan hisiyetdir, olar 6z
alamatlaryny nesillerine gecirmége ukyplydyrlar. Nesillerde atalyk
we enelik alamatlarynyn utgasyp ylize ¢ykmaklygy amala agyrylyar.
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Janly bedenlerin neslegecijilik hésiyetinin  kanunalayyk- ’
lyklaryny ilkinji bolup ¢eh alymy logan Gregor Mendel esaslan-
dyrypdyr. G.Mendel janly bedenlerin nesle geg¢ijiligini dwrenmek
{icin caknysdyrma usulyny, yagny jynsly kopelisi ulanypdyr. Oz
dowriinin ylmynyn 0siis derejesinin pesligine baglylykda, G.Mendel
nesil sertini haysy hem bolsa bir baslangyc¢ bilen baglanysdyryp bil-
mandir. G.Mendel ¢caknysdyrma usulynyn ayratynlyklary:

1) G.Mendel nesle gecijiligi dwrenen beyleki alymlardan ta-
pawutlylykda bir jiibiit garsylykly (alternatiw) alamatyn (meselem,
sary, yasyl) nesle gecijiligini dwrenipdir. Beyleki alymlar bolsa bir
wagtda alamatlaryin kop gorniisinin birndgesinin nesle gecijiligini
owrenjek bolupdyrlar. Bu bolsa belli bir kanunalayyklygy yiize ¢y-
karmaga miimkingilik berméndir.

2) G.Mendel garsylykly alamatlary caknysdyrmazyndan oniirti,
sol alamatlar boyunca arassa nesil alypdyr, sofira caknysdyrypdyr.

3) G.Mendel 6wrenyin alamatynyi nesle gecijiligini difie bir
neslin dowamynda 6wrenmaén, birndge neslin dowamynda yzarlapdyr.

4) G.Mendel nesle gegijiligini 6wrenyéin alamatynyn her nesilde
ndhili gatnasykda yiize ¢ykyanlygyny hem hasaplapdyr.

Bir alamatyn ya-da bir jiibiit garsylykly-alternatiw alamat-
laryn nesle gecijiligini 6wrenmek iicin gecirilyin caknysdyrma
monogibrid caknysdyrma diyilyédr. Meselem, sary nohut bilen yasyl
nohudyn ¢aknysdyrylmagy. Seyle caknysdyrmada renk bir alamat bo-
lup, sary bilen yagyl bolsa bir jiibiit garsylykly alamatdyr.

P AA x aa

c(® ()
F, Aa-100%

Gametalaryn tdklik kanunyna layyklykda, her gameta allellerini
jibiitinden bir gen disyér (44-nji surat). Tohumlaryn sary renkinii
geni yasyly doly basyar, yagny dominirleyér, sonui ii¢in birinji neslin
hemmesi menzes sary renkli bolyar.

Mendelin birinji kanuny: alternatiw (alamatlaryn diirli yag-
daylaryny kesgitleyin ya-da garsylykly) alamatlaryn bir jiibiiti

PY
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AA
r— @ /aaO
Gametalar A\ /a
Aa

Fl

44-nji surat. Monogibrid ¢aknysdyrma
boyunca tapawutlanyan gomozigot bedenler caknysdyrylanda bi-
rinji neslin gibridleri fenotip boyun¢a hem, genotip boyunca hem
birmerfizes bolyar.
Birinji neslini gibridleri 6z aralarynda ¢aknysdyrylanda dargama
bolyar:
P Aa x Aa

e (M) ()

F, AA; Aa; Aa, aa

Fenotip boyunca 3:1; genotip boyunga 1:2:1

Mendelin ikinji kanuny (ikinji nesliii gibridleriniii dargama
kanuny): ikinji neslifi gibridleri fenotip boyunca 3:1 (3 bolek sary
we 1 bolek yasyl) genotip boyunca bolsa 1:2:1 gatnasykda dar-
gayarlar (45-nji surat).

MONOGIBRID NESLEGECIJILIK

P AAD X naa

GAMETALAR

AOH_'H-O&

-« *x O~
-

| YUMURTGA OYJUKLERI
'
<

& A a
A | AA | Aa
a | Aa -

FENOTIP 3 A D 1a D

45-nji surat. G.Mendelin I we II kanunlary

SPEMATOZOIDLER
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3.4. DIGIBRID GAKNYSDYRYLMA. G.MENDELIN
UCUNJI KANUNY

Iki jiibiit garsylykly alamatlar boyunga tapawutlanyan bedenlerin
caknysdyrylmagyna digibrid ¢aknysdyrma diyilyar.

Meselem: nohudyn reiiki we sekili boyunca tapawutlanyan to-
humlaryny caknysdyrmak — sary yylmanak we yasyl yygyrt tohum-
lary ¢aknysdyrma muna mysal bolup bilyar.

Digibrid ¢aknysdyrmada allel genler bir harp bilen (bas we se-
tir), allel ddller bolsa bagga harp bilen belgilenyér. Meselem, nohudyn
sary renkinin geni A bolsa, onun alleli — yasyl renkin geni a bilen bel-
gilenyér. Allel bolmadyk nohudyn yylmanak we yygyrtly gorniisiniil
genleri B we b bilen belgilenyir.

Alamat Gen
Sary A
Yasyl a
Tekiz B

Yygyrtly b

P?Q AABB x & aabb

AaBb

Sary yylmanak we yasyl yygyrt nohut ¢aknysdyrylanda F, birmei-
zes bolyar (AaBb), F -int gibridleri 6zara gaknysdyrylanda fenotip boyun-
ca 9AB:3Ab:3aB:1ab gatnasykda dargama yiize ¢ykyar.

Su digibrid ¢aknysdyrmada baslangy¢ bedenlerde ene-atada ala-
matlar kesgitli utgasyardy, yagny sary yylmanak we yasyl yygyrtly. F,
neslinl gibridlerinde alamatlaryn tize, yagny ene-atalardakydan basga
utgasmasy emele gelyir, meselem, sary yygyrt Ab, yasyl yylmanak
aB nohutlar yiize ¢ykyar. Bu bolsa nohudyn renkinin onun gorniigine
bagly bolman, nesle ge¢yandigini ailadyar (46-njy surat).

QU )J/J
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46-njy surat. Digibrid ¢aknysdyrmada nohut tohumlarynyn renkinin we
dasky gorniisinin nesil yzarlamasy. Pennetin gdzenegi

Mendelin ii¢linji kanuny: 2 jiibiit garsylykly alamatlar boyunga
tapawutlanyan gomozigot bedenler ¢aknysdyrylanda F, nesilde ala-
matlar biri-birine bagly bolmazdan nesle gecyér we diirli utgasmalary
emele getiryar.

Birndge alamatlar hasaba alynyan caknysdyrmalara poligibrid

------

DERNEYJI CAKNYSDYRMA

Dominant alamatly enelik-atalyk bedenlerin gomo ya-da gete-
rozigotdygyny bilmeklik iicin haywanlarda, 6stimliklerde deriieyji
caknysdyrma ulanylyar. Munuil {i¢in, genotipini kesgitlemeli do-
minant alamatly janly bedeni resessiw alamatly janly beden bilen
caknysdyrmaly. Sonda emele gelyén nesil 100% metizes bolsa, onda
dominant alamatly ene-ata gomozigotadyr, eger-de 1:1 gatnagykda
dargama bolsa, ol geterozigot bedendir.
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P? A4 x & aa P? Aa x & aa
c(» (2 G O

F, Aa; aa
F, Aa 50% : 50%

3.5. GEN NESLE GEGUILIGIN ISJEN BIRLIGIDIR

Belok molekulasy bir ya-da birndge polimer zynjyrlardan ybarat
bolyar. Belogyi sintezi ligin galyp (matrisa) hokmiinde peyda bolyan
DNK-ny1 bir bolegi gen diylip atlandyrylyar.

Gen grekee «genos» — gelip ¢ykys diymekligi anladyar. DNK-da
saklanyan maglumata genetiki maglumat diyilyér.

XIX asyrda genin tebigaty kesgitlenip bilinméndir, yone 1874-nji
yylda mitozy 6siimliklerde we 1878-nji yylda bolsa haywan 6yjiikle-
rinde agyarlar.

Sol dowiirde meyozyn netijesinde hromosomlarynn sanynyn
azalyandygyny belldpdirler. Sunun esasynda alymlar neslegecijilik
birliginin yorite bir gurlus gorniisinde bolyandygyny belléipdirler.

Amerikan alymy Tomas Morgan 1911-nji yylda nesle gecijiligin
hromosom taglymatyny hodiirldpdir. T.Morgan we onun ségirtleri
genleriit hromosomda goni ¢yzyk tertibinde yerlesdiryandigini ilkinji
bolup beyan edipdirler.

1925-1928-nj1 yyllarda rus alymlary G.S.Filipow, G.A.Nadson
ylmy-barlag islerinde rentgen sohlesinin genin himiki diiziimini Giyt-
gedydndigini (mutasiya ylize ¢ykaryandygyny) acypdyrlar. 1928-nji
yylda N.K.Kolsow «Genler himiki maddalardan duryar we ol mad-
dalar 6z arasynda baglanysykly yagdayda bolyar» diyen pikiri aydyp-
dyr. Ol ilkinji gezek nesle gecijiligin kanunalayyklygyny molekulyar
derejesinde dwrenipdir. 1953-nji yylda Krik, Uotsan we Uilkins DNK
ikileyin isilen zynjyr gorniisinde bolyar diyip belldpdirler. 1955-n;ji
yylda amerikan genetigi Benzer gene «sistron» diyip at beripdir we
sondan bari bu adalga hizirki zaman ylmy edebiyatlarda ginden ula-
nylyar.

& )J/J
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Gen nesil maglumatyny saklayan birlik bolup, onun diiziimine
DNK girydr. Makromolekulalaryn sintezine jogap beryin gen yiiz-
lerge ya-da miifilerge nukleotidlerden ybarat. Ozleriniii dlgeginin
ululygyna garamazdan, genleri goriip bolmayar. Olaryn barlygy ala-
matlaryn yiize ¢ykysy boyunca kesgitlenyér. Genler nesilden-nesle
liytgewsiz gecydr. Geniil liytgemegi difie mutasiyanyn netijesinde
bolup bilydr. Emma genlerin 6z alamatlaryny yiize ¢ykarys dereje-
si dagky gursawyn sertlerine bagly bolyar. Seylelikde, fenotip we
genotip dasky gursawyn sertlerine bagly bolyar. Kesgitli yasayys
sertlerinde alamaty yiize ¢ykaryp bilmek ukyby nesilden-nesle gec-
yar. Bir gen janly bedenin wajyp hadysalaryna gatnasyan bir belogyn
gurlugyny (meselem, ferment isjeniligini) kesgitleyar. Haysy hem bol-
sa bir alamatyn ylize ¢ykmagy fermentlerin komegi bilen amala asyan
beloklaryn sintezi ya-da yasayys ligin wajyp hadysalaryn sazlagykly
gecmegi netijesinde amala agyar. Gen dasky gursawyn tdsiriniii neti-
jesinde alamatlary yiize ¢ykaryar. Gen iiytgép bilyér, genin tiytgemegi
netijesinde tidze utgasmalar emele gelyar (basga bir gene 6zgerip bil-
yér) we ol genlerin allelleridigini alymlar bilipdirler ya-da sol genin
basga gorniisini alleller diyip atlandyrypdyrlar.

Genint mutasiyasy netijesinde genin gurlusy tytgeyar, tize ut-
gasmalar emele gelyar. Gen 6ziini:

1) igjen birlik ya-da bir isi yerine yetiryan birlik;

2) mutasion birlik — tiytgdp bilyan birlik;

3) rekombinasion birlik — bdlegini ¢algyp bilyén birlik hokmiin-
de alynyar.

Gen rekombinasiyasynda gen tutus calysman, onda onuii belli
bir ki¢i boleginin ¢alysmagy miimkin. Gegen asyryn 20-nji yyllaryna
cenli gen boliinmeyan in kigi gurlus bolejikleri diylip hasaplanypdyr.
1920-nji yyldan son sowet alymlary Serebryakowskiy we Dubinin
gen boliinyar diyen netijé gelipdirler. Genin i¢indéki in kigi tiytgeyji-

......

ciginde bolup ge¢yin tiytgeyjilikdir.
Mutonyn sebéplerine:
1) nukleotidlerin yeriniii ¢alysmagy;
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2) haysy hem bolsa bir nukleotidleriii yitmegi netijesinde nuk- ’
leotidleriil yzygiderligininn bozulmagys;

3) nukleotidleriii himiki diiziiminin iiytgemegi degislidir.

Belogyn sintezinin genetiki gozeggiliginiii ¢yzgysy operon gi-
potezasy adyny alyar. Ony fransuz genetikleri F.Zakob we Z.Mono
1961-nji yylda teklip edipdirler.

Genler yerine yetiryén isleri boyunga birmenzes déldirler:

1) sazlayjy gen (funksional ya-da isjen gen) — gurlus genlerinin
igjenliklerine tdsir edyérler, gurlus genlerinin alamatlarynyn yiize
cykysyna gozegcilik edyirler;

2) promator gen — polimeraza fermentinin yerlesyédn yeri. Sol
yerden transkripsiya hadysasy baslanyar;

3) operator gen — DNK-nyn yorite bir bolegi bolup, ondan
RNK-nyn sintezi baglanyar. Operator gen — promatoryn we gurlus
genleriniin arasynda yerlesyér. Operator — latynga operator — isgér,
yerine yetiriji diymegi anlladyar;

4) gurlus geni — nukleotidlerin kesgitli yzygiderlikde yerlesmegi
netijesinde emele gelydr we alamatlaryil yiize ¢ykmagyna jogap
beryér. Olar 6zlinde belok-ferment molekulasynda aminokislotalaryn
yerlesisleri barada maglumatlary saklayarlar.

Gurlus boltimi iizniikli yagdayda bolyar (47-nji surat). Ol nuk-
leotidleriii belli bir yzygiderlikde yerlesyin 2 gorniisinden ybaratdyr:

1) ekzonlar — beloklaryi gurlusy barada maglumat saklayan
DNK-nyii bir bélegi. Saklanyan maglumat — i-RNK gogiirilyar.

2) intronlar — beloklar barada maglumat saklamayarlar we
i-RNK-nyn diiziimine girmeyérler. Sebébi transkripsiya gecen-
den son yorite fermentlerin gatnagsmagynda intronlar sintezlenen
1-RNK-nyn diiziiminden kesilip ayrylyarlar. Ekzonlar bolsa ydrite
fermentlerinl tésiri netijesinde 6z aralarynda biri-biri bilen DNK-da
yerlesen yzygiderligi boyunga seplesydrler. Bu hadysa splaysing
diylip atlandyrylyar. Netijede, beloklaryii sintezine gatnasmaga tay-
yar, yetisen i-RNK doreydr. Belogyn sintezinin gozeggiliginiii ¢yz-
gysyny — operon ulgamynyn gurlusyny fransuz genetikleri Fransua
Jakob, Misel Lwow, Zak Mono 1961-nji yylda teklip edipdirler.

14. Sargyt Ne 3091
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47-nji surat. Kodlanyan DNK-nyn zynjyry

Operon — genlerin igjenligini dolandyryan ulgamdyr (operon

— latynga «operon» — isleyirin, hereket edyirin diymek). Ol birndge

gurlus genlerinden, operator, promator yaly sazlayjy ulgamlardan
ybaratdyr.

Gen alamaty yiize c¢ykaryar. Alamatlaryn yilize ¢ykmagynda
2 hisiyet bar:

1) Alamatlaryn yiize ¢ykys derejesi. Meselem, bir 6stimlikdéaki
miwe goyy sary, beyleki miwe agyk sary bolup bilyar. Alamatyn yiize
cykys derejesine ekspressiwlik diyilyar.

2) Alamatyn yiize ¢ykys mukdar sany, mukdary. Meselem,
kesgitli alamat neslin hemmesinde ya-da neslin kibirlerinde yiize
¢ykmagy. Nohutda F,-de 100%, F,-de 25% yasyl refik yiize ¢ykyar.
Alamatlaryn mukdar sanda yiize ¢ykmagyna penetrantlyk diyilyér.

Ekspressiwlik we perentrantlyk 1930-njy yyllarda ylma giri-
zildi.
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3.6. HAZIRKI ZAMAN HROMOSOM TAGLYMATY

Nesle gecijiligin in ki¢i diiziim bolejik birligini — geni dwren-
mekligin netijesinde gen taglymaty doredilyéar. Su taglymatyn esasy
diizgiinleri agakdakylardan ybaratdyr:

1) Gen hromosomda kesgitli yeri — lokusy eyeleyar.

2) Gen (sistron) DNK-nyn molekulasynyn bir bolegi hasaplanyl-
yar. Gen nukleotidlerin kesgitli yzygiderligini 6zlinde saklayar.

3) Gen neslegecijilik maglumatyny saklayan birlikdir.

4) Gurlus genleri beloklaryn sintezini kesgitleyarler.

5) Gen nukleotidlerin kesgitli sany we olaryn yerlesis tertibi bi-
len hésiyetlenydér.

6) Genotip diskret (ayry-ayry) genlerden ybarat bolmak bilen bir
bitewi ulgam hokmiinde isleyar. Genlere icki, seyle-de dasky gursaw
tésir edyar.

3.7. GEN INZENERLIGI

Gen inZenerliginiin wezipeleri. Bizin biohimiya, molekulyar
biologiya we genetika baradaky disiinjelerimizini hézirki derejesi
tdze biotehnologiyanyn — gen inZenerliginin, yagny in witro (cliyse
gapda) amallary gecirmek arkaly genetiki maglumaty bir organizm-
den basga bir organizme gecirméige miimkingilik beryén usullaryn
utgasdyrylmagynyin mundan beyldk-de iistiinlikli 6sdiiriljekdigine
bil baglamaga miimkincilik beryér. Genleriii basga organizme geci-
rilmegi gorniislerin arasyndaky bokdengliklerden ge¢cmége hem-de
haysy-da bolsa bir organizmiii nesline degisli kdbir alamatlaryny basga
organizme gec¢irmdge miimkingilik doredyér. Gen inZenerliginin mak-
sady kentawrlar (adam-atlar) we suw perileri (adam-balyklary) ba-
radaky toslamalary hakykata dwiirmekden ybarat bolman, eysem-de
adamyn kébir beloklaryny senagat mogberlerinde islép tayyarlamaga
ukyply bolan 6yjiikleri (ilkinji nobatda bakterial 6yjiikleri) almakdan
ybaratdyr. 1980-nji yyldan baslap, Ye.koli bakteriyasyndan (icege
tayajygyndan) adamyn boyunyn Osiis gormony — somatotropin alnyp
ugraldy. Somatotropin 191 aminokislotalardan ybarat bolup duryan
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‘ polipeptitin zynjyrynynl gorniisindedir. Ol gipofizde islenip tayyar-

lanyar hem-de adamyn bedeniniii boyuna gozeggilik etmdge miim-
kingilik berydr. Onun yetmez¢ilik etmegi adamyn boyunyn gysga bol-
magyna getiryiar. Somatotropin — bu gormonyn yetmezgilik etmegi
sebidpli boyy gysgalykdan ejir ¢ekyin cagalary bejermegin yeke-tik
serisdesi hasaplanyar. Gen inzenerligi entek Osiise eye bolmanka, so-
matotropini jesetlerddki gipofizlerden boliip alypdyr. Bakteriyalaryn
yorite gurlan Oyjiiklerinde sintezirlenen somatotropin artykmac-
lyklara eyedir: ony kdp mogberde isldp tayyarlamak bolyar, onun
serigdeleri biohimiki taydan arassa we yokang kesellerden saplanan
gorniisde diylip hasaplanyar.

1979-njy yylda tutus diinyd boyunca siiyji keselinden ejir ¢ek-
yanlerin 60 millionyndan dinie 4 milliony gandaky we oyjiiklerdéki
sliyjiniii derejesini kadalagdyryan asgazanasty mizin gormony bo-
lan insulin serisdesini alyardylar. Insulin soyulyan sygyrlaryn we
donuzlaryn asgazanasty mézlerinden boliip alyardylar, yone munun
0zi1 ¢ylsyrymlydyr we 6rdn gymmat diisyar. 1982-nji yyldan baslap,
bu gormon adamyi insulininifi genini 6ziinde jemleyin Ye.koli bak-
teriyalardan senagat mogberinde alnyp ugraldy.

Plazmidler. Adamyn genleri bakterial oyjliklere néhili gorniisde
girizildi? Ozge geni 6ziinde jemleyin rekombinant plazmidleri almak
usuly gen inZenerliginiil has ginden yayran usulyna éwriildi. Plazmidler
jiibiit nukleotidleriii birnd¢e miin sanysyndan ybarat bolan DNK-nyn iki
zynjyrly molekulasynyn gorniisindedirler. Esasy bakteriyadan basga,
yagny DNK-nyii molekulasynyn dyjliginden ¢cykyp gitmeyan her bir
bakteriya (nukleotidlerin 5-106 jiibiitleri) diirli gérniisdéki plazmidlerin
birnédgesinden ybarat bolup biler. Bakteriya bulary beyleki bakteriyalar
bilen calsyryp duryar. Plazmidler 6zbasdak genetiki elementler bolup,
DNK-ny1n1 esasy molekulasynyn hereket edyén wagtyndan basga pur-
satda bakterial oyjiikde replisirlenyir (yagny képelyir). Oyjiikdiki
DNK-ny1i séhel bolegi plazmidlerin payyna diisydndigine garamazdan,
bular bakteriyalar ticin méhiim bolup duryan we bejeris hésiyetli gen-
leri 6ziinde jemleyar. Diirli plazmidler antibakterial serisdelere garsy
durnukly gorniisdéki diirli genlerden ybaratdyr.
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Seyle serisdelerin — antibiotiklerin agramly bolegi adamyn we
0y hojalygynda saklanyan jandarlaryn birnédge kesellerini bejermekde
derman hokmiinde ulanylyar. Diirli plazmidlerden ybarat bolan bak-
teriya diirli antibiotiklere, agyr metallarynl duzlaryna garsy durnukly-
lyga eye bolyar. Kébir antibiotiginn plazmidleriii bakterial 6yjiiklerine
belli bir derejede tésir eden mahalynda, Oyjlikleriii sol tdsire garsy
durnuklylygyny iipjiin edyén plazmidler bakteriyalaryn arasynda calt
yayrap, olaryil dmriini uzaldyar. Plazmidlerini gurlusynyn yonekeyligi
hem-de olaryn bakteriyalara afisatlyk bilen «girmidge we ¢ykmagay»
ukyplylygy gen inzenerleri tarapyndan has kdmil organizmlerin gen-
lerini bakteriyalaryn oyjiiklerine girizmek ii¢in ulanylyar.

1974-nji yylda yiize ¢ykarylan fermentler-restriksion endonuk-
leazlar ya-da restriktazlar gen inzenerliginde giiy¢li gurala owriildi.
Restriksiya «ciklendirmek» diyilmegini anladyar. Bakterial oyjiikler
restriktazlary 6zge jisimleri aradan ayyrmak, ilkinji nobatda DNK-ny
yokang wiruslardan goramak iicin isldp c¢ykaryar. Restriktazlar
nukleotitlerin (saytlar diylip atlandyrylyp, dsgér edilydn aracdklerin)
belli bir yzygiderliligini dsgédr edydr hem-de dsgir edilydn saytyn
merkezinden den derejediki aralyklarda DNK-nyn zynjyrlarynda bi-
ri-birine gytaklayyn yerlesydn simmetriki bolekleri gosyar. Netijede,
restriktirlenen DNK-nyii her bir boleginiii ujunda gysga bir zynjyr-
ly «guyruklar», yagny yelmesyén uglar diylip atlandyrylyanlar eme-
le gelyar. Bakteriyalaryn diirli gorniislerinden diirli restriktazlaryn
200-e golayy boliinip gorkezilyir, bular {igin restriksiyanyn saytlary
yazylandyr.

Gen inZenerliginiin usullary. DNK-nyn rekombinantly plaz-
midlerini almak {i¢cin plazmidlerin biri saylanyp alnan restriktaz
arkaly boliinydr. Bakterial 6yjlige gosulmaly geni sonun yaly, res-
triksion endonukleazyn komegi bilen adamyn hromosomlarynyi
DNK-syndan boliip ayyryarlar. Sona gord-de onun «yelmesyidny»
uclary plazmidlerin uglaryndaky nukleotidlerin yzygiderliligi iigin
komplementar derejede bolyar. Ligazanyn fermenti arkaly DNK-nyn
iki bolegi (gen we plazmidler) biri-birine «gatylyar». Sonun netijesin-
de rekombinantly halka gorniisindéki plazmida emele gelyiar we ony
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“ Yekoli bakteriyasyna gosyarlar. Su bakteriyanyn &hli nebereleri klon

diylip atlandyrylyar. Olar plazmidlerde 6zge geni saklayarlar hem-de
sol gen arkaly kodlasdyrylyan belogy isldp ¢ykarmaga ukyplydyrlar.
Sunun yaly bakteriyalary almagyn hadysasy klonlasdyrmak diylip
atlandyrylyar, ol yzygiderli tapgyrlardan ybarat bolup duryar:

1. Restriksiya — adamyn DNK-synyf restriksion endonuklea-
za (restriktaza) arkaly kopsanly, yone uclary birmenizes derejede
«yelmesyiny diirli boleklere boliinmegini aniladyar. Sol bir restriktaza
arkaly plazmidli DNK béliinende-de sunun yaly uglar emele gelyér.

2. Ligirlemek —adamyn DNK-synyn bolekleri ligazanyn fermen-
ti arkaly «yelmesyan uglary catmak» bilen plazmidlere gosulmagyny
anladyar.

3. Transformasiya-rekombinantly plazmidlerin yorite islenip tay-
yarlanan bakterial dyjiiklere gosulmagyny anladyar. Munun 6zi gysga
wagtyn dowamynda olaryn iisti bilen makromolekulalarynn gegmegi
ticin edilyir, yone plazmidler difie islenip tayyarlanan bakteriyalaryn
bolegine aralagyar. Transformirlenen bakteriyalar plazmid bilen bir-
likde, belli bir antibiotige garsy durnuklylyga eye bolyar. Munun 6zi
olary sol antibiotikli yerde 6lyédn we transformirlenmedik bakteriya-
lardan boéliip ayyrmaga miimkingilik berydr. Munun {i¢in ilkibasda
bakteriyalara oyjiikler gosulanda, biri-birinden ep-esli derejede dasda
durar yaly gorniisde yerlesdirip, palgyk gorniisinddki iymitlendiriji
gursawa (sreda) gosyarlar. Transformirlenen bakteriyalaryn her biri
kopelyar hem-de birndce miii sany neberelerinden-klonlardan ybarat
toplumy emele getiryar.

4. Skrining — transformirlenen bakteriyalaryn klonlaryn arasyn-
dan adamyn gerekli genini 6zlinde saklayan plazmidlerden ybarat
bolan klonlaryn saylanyp alynmagyny anladyar. Munun {i¢in bak-
teriyal toplumlaryn dhlisi yorite filtr bilen ortiilyar. Haganda bu filtr
ayrylanda, onda sol toplumlaryn yzlary galyar, ¢iinki her bir klonyn
oyjiiklerinin bolegi filtre yelmesydr. Sonra molekulyar gibridizasiya
gecirilydr. Filtrler radioaktiw taydan belgilenen zondly garyndyda
goyulyar. Zond — munun 06zi gerekli genin komplement ara bolegin-
déki polinukleotidlerdir. Ol dinie gerekli genden ybarat bolan rekom-
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binantly plazmidler bilen gibridlesdiryar. Gibridlesdirmekden sorira ’

garanky yerde filtre rentgen fotoplyonkasy goyulyar we ol birndce
sagatdan sonra tayyarlanylyar. Zond arkaly radioaktiw taydan belgi-
lenmegi sebdpli plyonkada dorén yagty bolekler kopsanly klonlaryn
arasynda zerur genli plazmidleri 6ziinde jemleyéin transformirlenen
bakteriyalary tapmaga miimkingilik beryar.

Restriktazlaryn komegi arkaly gerekli geni hemise diirs kesmek
basartmayar. Genlerin kopiisi sol fermentler arkaly birndge boleklere
boliinyar, kébir genlerde restriktazalar arkaly yiize ¢ykarylyan yzygi-
derlilik yokdur. Soiia gori-de, kébir yagdaylarda klonirlemek hady-
sasy hromosomlardan DNK-ny t6tdnlik bilen yiize ¢ykan boleklerini
kesip ayyrmakdan baslanman, zerur geni almak maksady bilen geci-
rilen is bilen baglanyar. Munun ii¢in adamyn dyjiiklerinden sol geniil
transkripsion nusgasy bolup duryan i-RNK bdliinip ayrylyar hem-de
fermentinn — beyleki transkriptazanynn komegi bilen DNK-nyn ona
komplementar yagdaydaky zynjyry sintezirlenydr. Sofira DNK-nyn
sintezi mahalynda matrisa hokmiinde ulanylan i-RNK DNK-nyn
zynjyryna ¢atylan RNK-nyn zynjyryny gidrolizlemdge ukyply bo-
lan ferment-N RNK-aza arkaly yok edilydr. DNK-nyn galan zynjyry
DNK-ny1 ikinji komplementar zynjyryny beyleki tanskriptaza arkaly
sintezirlemek ii¢in matrisa hokmiinde hyzmat edyar.

DNK-nyni emele gelen gosa spiraly k-DNK (komplementar
DNK) diylip atlandyrylyar. Ol beyleki transkriptaza arkaly ulgama
goyberilen i-RNK-ny dsgir etmek {i¢in ulanylan gene layyk gelyar.
Sunun yaly k-DNK plazmida gorniisinde gurulyar, bulara bakteriya-
lary transformirleyirler hem-de adamyn difie saylanyp alnan genle-
rinden ybarat bolan klonlar doredilyar.

Klonlasdyrmagyn komegi arkaly adamyi ya-da beyleki ké-
mil organizmin DNK-synyn islendik boéleginin milliondan gowrak
nusgalaryny alyp bolyar. Mununn 6zi klonlasdyrylan bdlegin
ilkibagdaky gurlusyny 6wrenméage miimkingilik berydr hem-de bizin
hromosomyn gurlugynyn diiziilisine diislinmegimize yardam edyar.
Eger klonlagdyrylan bélek belogy kodlasdyryan bolsa, onda synag
hokmiinde sol genin transkripsiyasyny kadalasdyryan mehanizmi
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owrenmek bolar hem-de zerur belogy lukmangylyk ya-da barlag ti¢cin
zerur mogberlerde isldp tayyarlamaga miimkingilik doreyér.

Galyberse-de, haysy-da bolsa bir organizmin DNK-synyn klon-
lasdyrylan bolegini beyleki organizmin Oyjiiklerine gosup bolar.
Eyyam hizirki wagtda osdiirilip yetisdirilydn kdbir ekinlere birndge
kesellere garsy durmaga yardam beryén genleri girizméige synanysyk
edilyar. Caganyn ata-enesinden miras alan maksatnamasyna gosu-
lysmaga synanysyklarynl geciriljek wagty dasda dil. Caga heniz
endnin gowresindekd, ona yetmezgilik edyédn kébir genleri girizmek
hem-de sonun netijesinde adamlary genetiki kesellerden ejir ¢cekmek-
den halas etmédge miimkingilik dorar.

Hizirki wagtda adamyn, oba hojalygyndaky kdbir mallaryn
we ekinlerin DNK-synyn klonlasdyrylan bélekleri toplanyar. Diir-
li klonlaryii toplumy klonoteka, genomyn kitaphanasy ya-da gen-
lerin banky (toplumy) diylip atlandyrylyar. Adamyn genomyi kitap-
hanasynyn doly bolmagy ii¢in diirli goérniisddki 800 miinie golayyny
almak talap edilyar. Genleri bolmek we klonlasdyrmak prosesi ep-esli
derejede enjamlaryn komegi arkaly berjay edilyar.

1. Gen inZenerliginde haysy ylmy agyslar ulanylyar?

2. Gen inzenerliginde isin esasy usullaryny gorkezin. Sol usul-
laryn néhili ayratynlyklara eyedigini we sol ayratynlyklaryn nime bi-
len baglanysyklydygyny aydyp berin?

3. Haysy plazmidany rekombinantly diyip atlandyrmak bolar?
Sonda rekombinantly plazmidany almagyn tapgyrlaryny, yzygiderli-
gini seljerin.

4. Geljekde gen inZenerligi ndhili miimkingiliklere eye bolar?

3.8. NESLE GECIJILIGIN HROMOSOM TAGLYMATY

Adamda hromosomlaryn 23 jiibiiti bar. Alymlaryn maglumat-
laryna gord, sol hromosomlarda yiiz miinden milliona ¢enli gen-
ler yerlesyirler. Netijede, her hromosomda o6rdn kopsanly genler
yerlesmeli. Bir hromosomda yerlesyén genlerin tirkesikli — bilelik-
de nesillere gecyandigini kdpsanly tejribelerini netijesi subut edyar.
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Genlerin tirkesikli yagdayda nesilden-nesle ge¢mek kanunalayyk- ’
lyklaryny ilkinji bolup amerikan alymy T.Morgan we onun sagirtleri
owrenipdirler (1911-1912).

Tomas Morgan 1866-njy yylda Amerikanyn Birlesen Statlarynyn
Kentukki statynda dogulyar. T.Morgan 20 yasynda uniwersiteti ta-
mamlap, 24 yasynda ylymlaryn doktory derejesine mynasyp bol-
yar, 25 yasynda bolsa professor adyna eye bolyar. 1890-njy yyldan
baslap T.Morgan amaly embriologiya bilen mesgullanyp baslayar.
Ol ylmy-amaly barlag islerinin basynda G.Mendelin taglymatyna
diiyblinden garsy ¢ykyar we ol 6y towsanlarynda tejribeler gecirmek
bilen ony yalana ¢ykarmaga synanysyar, yone towsanlaryin gymmat
diisyandigi sebdpli Kolumbiya uniwersitetinini yolbascylary bu tejri-
bini goldamandyrlar.

Sonun ti¢in T.Morgan 06z tejribelerini has arzan jandarlarda —
calt kopelyan miwe sinejiklerinde-drozofillerde baslayar. Gegirilen
tejribelerinn netijesinde ol Mendelint kanunlaryny inkédr etmin, ey-
sem onun taglymatyny mynasyp dowam etdirija owriilyédr. T.Morgan
drozofil sinejiklerinde geciren tejribelerinde uly agysy—nesle
gecijiligin hromosom taglymatyny doredyar.

Tejribeler drozofil sifieklerinde gapma-garsylykly (alternatiw)
alamatlaryn iki jibiitini — bedeniii ¢al we gara renklerini hem-de
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48-nji surat. Urkacy we erkek drozofil sifiejiginiint hromosom toplumlary
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kadaly we gysga ganatlaryny hasaba almak bilen gecirilyar (48-nji
surat).

Bedeni ¢al renikli we kadaly ganatly sifiekler, bedeni gara renkli
we gysga ganatly sinekler bilen ¢aknysdyrylanda, gibridlerin 1-nji
neslinddki dhli siiekler dominant alamatlary boyunga kadaly ganatly
we ¢al refikli bolyarlar:

PQ BBVV x Jdbbvv B — bedeni ¢al

b — gara renkli
G V — ganatlary kadaly
F, BbVv-100% v — gysga ganatly

Birinji neslinl gibridlerinini genotipini anyklamak ii¢cin T.Morgan
derneyji caknysdyrma geciryiar. Ol 2 alamatlary boyunca reses-
siw gomozigot urkagy sinegi, digeterozigot bolan erkek siniek bilen
caknysdyryar:

PQ bbvwv X JBbVv JBbVv — digeterozigot
4 gorniigli gametanyn

G yerine 2 gorniigli gameta

yiize ¢cykyar
F, BbVy; bbvv
50% 50%
cal renk, gara beden,
uzyn ganatlar gysga ganatlar

Genlerinl erkin utgasmasynda Mendeliii 3-nji kanunyndan ugur
alynsa, onda 4 sany diirli fenotipli siniekler doremeli (25%-den).
Muny su formula gorniisinde diisiindirmek bolar:

PQ bbvv X JBbVv JBbVv — digeterozigot
4 gorniisli gametanyn

G yerine 2 gorniisli gameta

yiize ¢ykyar
F, BbVy; bbvv
50% 50%
cal renk, gara beden,

uzyn ganatlar gysga ganatlar
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Genlerin erkin utgagmasynda Mendelinn 3-nji kanunyndan ugur
alynsa, onda 4 sany diirli fenotipli sifiekler doremeli (25%-den).
Muny su ¢yzgy gorniisinde diisiindirmek bolar:

P BbVv

0\
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Birinji ¢aknysdyrmada (I) Morgan (her haysy 50%-den)
ene-atalarynyn alamatlary bolan dine iki fenotipli sifiekleri alypdyr.
Ol bedenii refkini we ganatlaryi uzynlygyny kesgitleyin genler
bir hromosomda yerlesyirler we bilelikde nesle gecyérler, yagny
doly tirkesikli diyen netiji gelipdir. Bu hadysany su surat bilen
diistindirmek miimkin:
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Bu yagdayda tirkesiklik doly bolyar.

Birmeiizes hromosomlaryfi jiibiitinin birinde 2 dominant gen
(BV), beylekisinde bolsa — 2 resessiw gen (BV) saklanyar. Meyozda
hromosomlaryn biri (BV genleri bolan hromosom) bir gameta, beyle-
kisi bolsa (bv genleri bolan hromosom) bagga gameta diisyar. Seyle-
likde, digeterozigot bedende gametalaryn dort dil-de, difle iki gorniisi
emele gelyar we nesillerde alamatlaryin utgagsmasy ene-atalaryndaky
yaly bolyar. Bu yagdayda tirkeg doly bolyar.

Erkek drozofil sinejiklerde krossingower hakykatda bolup gec-
meyar, sonun {igin bir hromosomda yerlesyan genler doly baglany-
sykly bolyar.

OO

Doly tirkesme

Digeterozigot urkagy sifiek gomozigot erkek sinek bilen
caknysdyrylanda nesillerin dort gorniisi emele gelyér (49-njy surat).

Seylelikde, urkagy drozofil sinejiklerde meyozda krossingower
bolup gecyér we sonui iigin doly dél tirkesiklik bolyar.

Bu yagdayda tirkesiklik doly bolmayar, yagny bir hromosomda
yerlesen genlerii gaytadan utgasmasy bolup gegyar. Bu krossingower
—meyoz 1-ii profazasynda birmenzes hromosomlaryn konyugasiyasy
(wagtlayyn birlesmesi) wagtynda olaryil boleklerinin ¢alysmagy bi-
len disiindirilyar. Hromatidleriit her haysy ayratyn gameta diigyar.
Gametalaryn 4 gorniisi emele gelyar, yone erkin utgasmadan tapawut-
lylykda olaryn géterim gatnasygy den bolmayar, sebébi krossingower
hemise bolup gegmeyir:
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GAMETALAR U vg 'Vg+

bt ab @b Ob* b
GAMETALAR [:] ' ﬁ g +
vg @vgUvelvg vg
b+U b b'b bUb b+gb
vgl vg vg™T vg vg vg vgt@blve

ALS% 415% 8:5% g 8,5%
83% 17%

49-njy surat. Drozofilde tirkesikli genlerin we atanaklaryn
nesil yzarlamasy:

vg+ — kadaly ganatlar, vg — baslangy¢ (gyzga) ganatlar (westigial),

b — bedenin gara renki (black), b+ — bedenin ¢al renki.

& )J/J
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BbVV X ,bbvv

GQQQ
& ®

F, BbVv; bbvv; Bbvv; bbVv

1

Genlerin arasyndaky tirkeg giiyji (krossingowerin yygylygy)
genleriin arasyndaky aralyga bagly bolup, aralyk niige uly bol-
sa, tirkeg giiyji son¢ca gowsak we krossingower son¢a yygy bolup
gecer. Genlerin arasyndaky aralyk krossingowerini goterimi boyun-
ca kesgitlenydr. Krossingower — kombinatiw tiytgeyjiligint mohiim
cesmesidir.

Aralygyn birligi hokmiinde krossingowerini 1%-ine deni bolan
bir morganida (Morganyn hatyrasyna) kabul edilyir. Bir morga-
nida krossingowerin bir goterimine den. Krossingowerin goterimi
olaryn nesilleri boyunca kesgitlenyir. Krossingower gametalardan
dorin bedenlerin sanyny (A) krossingower (A) we krossingower
dil (B) gametalardan dorin bedenleriin umumy sanyna bélyirler
we 100-e kopeldyirler.

A
7100

Genlerin diirli jiibiitleri ti¢in krossingowerin goterimi elld ¢en-
li bolyar. Eger 50% we ondan yokary bolsa genlerini bir hromosom-
da yerlesyéndigine garamazdan, alamatlar biri-birine garassyz nesil
yzarlayarlar. Krossingowere sezewar bolmadyk hromatidler dl'isen

yarlar. Allellerin tdze utgasmasy bolan seyle gametalardan dorin jan-
ly bedenlere krossingower ya-da rekombinant (gaytadan utgasan)
janly bedenler diyilyér.

Bir hromosomda yerlesen genler nesilden-nesle bilelikde (tir-
kesip) gecyérler we bir tirkesik toparyny diizyérler. Birmetizes hro-
mosomlarda allel genlerin yerlesydndigi sebépli, tirkesik toparyny iki
birmeiizes hromosomlar diizyarler we tirkesik toparlarynyn sany hro-
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mosom jiibiitleriniii sanyna (ya-da olaryii gaploid sanyna) deni bolyar. ’

Meselem, drozofil sifleginde 8 hromosom — 4 tirkesik topary, adamda
46 hromosom — 23 tirkesik topary bolyar.

Adamda rezus degisliligin nesil yzarlamasy genlerin tirkesmesi-
nin mysaly bolup biler. Ol 6z aralarynda berk tirkesikli {i¢ jiibiit C, D,
K genler bilen kesgitlenyir. Sonun ii¢in onu nesil yzarlamasy mono-
gibrid ¢aknysdyrma goérniisinde gegydr. Rezus «+» degislilik domi-
nant alleller bilen kesgitlenydr. Sonun {i¢in, rezus «-» gan toparly ayal
rezus «+» gan toparly adam bilen nikalasanda, ¢cagalarynyi ahlisi re-
zus «+» ganly bolyar. Eger adam geterozigot bolsa bu alamat boyunga
1:1 gatnasykda dargama garasmak bolar:

P, dd x DD P _dd x .

JORNO G@@@
Dd; dd

F Dd Fo DE

1

Nesle gecijiligin hromosom taglymatynyn esasy diizgiinleri:

1) Genler hromosomlarda yerlesyirler. Her hromosom — genle-
rin tirkesme toparydyr. Tirkesme toparlarynyin sany hromosomlaryin
gaploid sanyna def.

2) Genler hromosomda ¢yzyk sekilli yerlesyarler, her gen hro-
mosomda kesgitli lokusy (yeri, orny) eyeleyér.

3) Bir hromosomda yerlesen genler tirkesik toparyny emele ge-
tiryérler we nesillere bilelikde (tirkesip) gecirilydr, tirkesik toparlary-
nyn sany hromosomlaryn gaploid toplumyna den.

4) Genlerin tirkesigi doly bolmayar, sebdbi meyozyn profaza-
synda krossingowerin bolup ge¢cmegi we bir hromosomda yerlesyan
genlerin biri-birinden ayrylmagy miimkin.

5) Tirkeg giiyji hromosomdaky genlerin arasyndaky aralyga bag-
ly: aralyk niige uly bolsa tirkeg giiyji sonca-da gowsak we tersine
bolyar. Genlerin arasyndaky aralyk krossingowerin goterimlerinde
6l¢enyar. Krossingowerin bir goterimi bir morganide den.

& )J/J
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3.9. ADAMDA GAN TOPARLARYNYN NESIL
YZARLAMALARY

ABO gan ulgam toparlary. Ilkinji ABO gan toparlar ulgamy
1900-nji yylda Lansteyner tarapyndan agyldy. 1911-nji yylda gan
toparynyi nesilden-nesle ge¢yéandigi subut edildi. Ganyn 4 toparynyi
(A, B, O, AB) barlygyny diistindirmek ii¢in iki sany biri-birine bagly
dal genler teklip edildi (A we O, B we O), olardan A we B dominant
alleller hasaplanyldy.

Gan toparlarynyn ABO ulgamy kopgiilikleyin alleller gorniisin-
de nesil yzarlayar.

1924-nji yylda Bernsteyn gan ulgamynyn ABO toparlary kop-
sanly alleller (A, B, O) bilen adam genininl lokusyna gozeggcilik edil-
yandigini malim etdi. Seylelik bilen, ol iki jiibiit genin biri-birine bag-
ly dil gdrniisde nesle gecyér diylen diislinjanin yaliysdygy baradaky
netijani aydyar. Ol genotiplerin gatnasygynda Hardi — Waynbergin
kanunyna esaslanyp, garagylyan adam populyasiyasynyn yagdayyny
yazypdyr. Bernsteyn ganyn ABO toparynyn genetiki gelip ¢ykys
tilsiminii dogry yazgysyny beyan edyér, yagny ABO — 3 allel sol bir
gen (A, B, ) bolup, alty genotipinin (OO — I topar; AA, AO — II topar;
BB, BO —III topar; IV — AB) barlygyny yazyar.

Adam ganynyn ABO topary boyunga 4 topary tapawutlandyr-
mak iki sany izoantigenin (A we B) eritrositlerde we iki sany ayratyn
antibedenlerin — proteinin (rezus-faktoryn) tapylmagydyr. ABO ul-
gamyn ciklerinde dort topar bolyar: I(O) topar, II(A) topar, III(B)
topar, IV(AB) topar (8-nji tablisa). Bu toparlaryn her biri eritrositler-
déki mahsus proteinler — antigenleri we gan plazmasyndaky antibe-
denleri bilen tapawutlanyarlar.

IV gan toparda 1* we 1® dominirleyji genler den derejede yiize
cykyarlar we basga alamaty emele getiryarler. Sunun yaly hadysa ko-
dominirlenme diyilyér.

Gan goyberilende gan topary goz otiiinde tutulyar. Oz ganyny
beryian adama donor, gany alyan adama bolsa resipiyent diyilyér.
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8-nji tablisa v

Adamyi ABO-gan toparlarynyn antigenleri
we antibedenleri

I o) o B I°°
1 A B TAIA; TAIO
I B a IB[B; [P[°
v AB o) AP

Ganda rezus antigen bolmagyna jogapkér gen iki yagdayda bo-
lup biler: olarynl biri «rezus+» (Rh"), beylekisi bolsa «rezus—» (Rh)
diylip atlandyrylyar. Rezus otrisatel ganly ayallar rezus-polozitel
ganly erkekler bilen nikalaganda rezus-polozitelligit dominirlemegi
netijesinde ¢aga diiwiingegi bu hésiyete eye bolyar we enesiniii gan
aylanys ulgamyna antigen boliip ¢cykaryar (50-nji surat).

Bu antigenin garsysyna enénin bedeninde antibedenler dndiiri-
lip baglayar we olar diiwiingegin gan dorediji ulgamyny dargadyarlar.
Enénin bedeni hem diiwiingegin bedeni hem zéherlenyir. Bu bolsa
caga diiwiingeginin 6liiminin sebébi bolup biler.

Rh — antigen hem gan topary yaly gan goyberilende hokman
gdz oniinde tutulyar. Ginh mogberli amaly dhmiyete eye bolan rezus

® Rh*
® Rh-
W rezus antitell

50-nji surat. Ene-atanyn rezus faktorynyn diiwiingege tésiri

15. Sargyt Ne 3091

2

‘)'j‘
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‘ ulgamyni (Rh) peydasy bimdgberdir. Olar hagan bu antibedenlerin

arasyndaky gatnasyk owrenilende we gan guymak bilen bagly 6lim
howply yagdaylar yiize ¢ykanda mélim boldy. Ondan basga-da,
endnin we gowresinddki diiwiingeginin hut rezus boyunga ga-
bat gelmezlik yagdayy netijesinde immun onusmazlyk (konflikt)
dordp, gowredédki diiwiingekde — eritroblastoza, tdze doglan bédbek-
de ganyn gemolitiki keseline getirydndigi bilen subut edildi. Immun
onlugmazlyk yagdayy enede rezus-otrisatel, gowrediki diiwiingekde
— rezus polozitel bolanda doreyar.

Eritroblastoz — ol diiwiingegin we tidze doglan bibegin keseli
bolup, 90% rezus-sert sebdpli immun oftlusmazlyk yagday doreyar.
Yagny, eger rezus otrisatel gowreli enede rezus polozitel diiwiingek
Osydn bolsa, seyle yagdaya dus gelinyar. Gowrelilik dowriinde hagan-
da diiwiingegiil ganynda rezus-polozitel protein emele gelip baslanda,
ene organizminde Rh*-e garsy antibedenler doreyéar. Son ol antibeden
caga yoldagynyn iisti bilen caganyn ganyna gecip, onuil eritrositle-
rinde agglyutinasiya we gemoliz geciryar. Hat-da damarlaryn i¢inde
gemoliz gecmedik eritrositler hem dalaga barandan son, fagositlerin
tésiri netijesi bilen dargayarlar. Eritrositlerini giiy¢li gemolizi giperbi-
lirubinemiya getiryar, ol bolsa ganda bilirubinin mukdarynyn yokary
bolmagyna we gemolitiki sarylatmaly gan azlygyn yilize ¢ykmagy-
na sebdp bolyar. Tédze doglan ¢aganyn bedeninde bir gije-glindiziii
dowamynda bilirubinit mukdary yokary bolyar. Bu bolsa dine bir
eritrositlerii gemolizi bilen ¢dklenmin, eysem bagryi oyjiiklerinini
ferment isjenliginiii peselmegi bilen baglanysyklydyr.

Birinji gdwrelilikde kada bolsy yaly, antibeden diiwiingek (¢aga)
tiicin kritiki derejede yygnanyp, onun dmriine howp salyp yetisme-
se-de (yone ¢aga diisme, 6li dogulma yaly yagdaylaryn hem bolmagy
miimkin), sonky géwrelilikde immun oflugsmazlyk diiwiingegin pato-
logiyasyna ya-da doguljak bdbegin anemiyaly dogulmagyna, gemo-
litiki keselden ejir ¢cekmegine, suwly cise we beyleki patologiyalara
getirip biler. Kite seyle konfliktli doglan ¢agalar dsiisden galyarlar we
saglyklary 6rdn gowsak bolyar. Hazirki dowiirde rezus otrisatel ene-
lere rezus polozitel ¢aga dograndan son derrew rezus polozitel anti-
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beden goyberilyar. Seylelikde, rezus antigenler birlesyarler we enénin
bedeninde polozitel antigenlere bolan antibedenleriii derejesi pesel-
yar. Netijede, indiki doguljak ¢aga yetiriljek zyyan hem peselyir. Bu
keselin patogenezinin mehanizminde gemoliz hadysasy ganyil esasy
elementlerinin zeperlenmegi yatyr. Hut sonun iicin hem eritroblas-
tozy tize doglan ¢aganyn gemolitiki keseli hasaplayarlar. Ol ilkinji
nobatda anemiya, sary getirme, suwly ¢is gorniisinde yiize ¢ykyar.
Bu kesel, kopleng, pajygaly gutaryar ya-da merkezi nerw ulgamynyn
zeperlenmesi bilen gecip, spastiki paralige (ysmaza), akyl we fiziki
igjenligin diiypgdter peselmegine getiryar.

85% adamlaryn ganynda bu sert bar. Ol adamlar «rezus —
polozitel», galan 15% — bu sert yok we olary «rezus otrisatel» diyip
atlandyryarlar. Rh™ sygysmayanlar (immun onusmazlygy) caga
doguryanlaryit umumy sanyndan 10%-de, eritroblastozyn yygylygy
bolsa 1/25 immun onusmazlygynda gabat gelyér. Eritroblastozyn
esasy bejeris usuly — ¢aga ganyndan antibedenin ayrylmagy we
ganyn calsylmagydyr. Bu bejergini bidbek doglandan derrew ganyny
calysmak arkaly amala asyryarlar.

Rezus sert Mendelint kanunyna goréd, autosom-dominant alamat
gorniisde nesle gecyar. Rh polozitel indiwidlerin (sahsyyetler) Rh Rh
dominant gomozigotalar ya-da Rh Rh geterozigotalardygy, rezus otri-
satel indiwidler bolsa — Rh ressesiw gomozigotalardygy subut edildi.
Rh — antigenin geni D harp bilen belgilenyér. Rh* — dominant alamat
— D; Rh™ — resessiw alamat — d.

Dominant alamatyn iki genotipi bar: DD, Dd.

Resessiw alamatyii bolsa dinie bir genotipi bolyar: dd.

Dominant alamatly Rh* erkek adamyn (DD) we Rh™ ayalyi (dd)
cagalary genotipi boyunga geterozigot (Dd) bolarlar, olaryn ganlary
Rh+ bolar:

P .dd x , Dd
«c(© ©
F, Dd

1

P
o

QU )J/)
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Eger-de erkek adam geterozigot bolanda, onda 1:1 gatnagykda
dargama garasyp bolar:
P _dd x
G @@
F Dd; dd

1

Hacanda rh™ ayalyn ¢agasy Rh* antigeni nesle alyan bolsa,
I-nji gowrelilik gowy tamamlanyar. Dogurma mahalynda ¢aganyn
gany enesinin gan akymyna diisydr we endnin ganynda Rh* antige-
ne garsy antibedenler emele gelydr. Indiki gowrelilikde antirezus
— antibedenlerin belli bir goterimi saklanyar. Munun yaly yagday
caganyn diismegine we 0li dogulmagyna ya-da gemolitiki keselli
caganyn dogulmagyna getirydr. Gemolitiki keselli ¢agany halas et-
mek licin wagt yitirmén, onunt ganyny doly calysmaly.

Gowrediki caganyn gemolitiki keseliniii doremegi ¢aganyi kes-
gitli antigen goteryén eritrositlerinin sunun yaly antigeni bolmadyk
enesinin ganyna gecmegi we enénift immun ulgamynyn oyanyp, sol
antigene garsy antibeden doretmegi bilen baglanysyklydyr.

Gemolitiki keselini oniini alys céreleri

1. Gan goyberilende donoryn we resipiyentinn rezus-degisliligi
g6z oilinde tutulmaly.

2. Rezus otrisatel gany bolan zenanlaryn ilkinji géwresinde sag-
dyn caga dogurmaklygy ticin hokmany suratda gowreliligi saklamaly.

3. Gowrelilik dowriinde desensibilizirleyji bejergi gegirilmeli.

4. Gany rezus otrisatel bolan zenanlara gowresindiki ¢agasy
ayrylandan son (diirli mohletde we yagdayda bolmagyna garamaz-
dan) antirezus — immunoglobulini goybermeklik bilen rezus-sensibi-
lizasiyanyn oOniini alys ¢drelerini gegirmeli.

Rezus otrisatel gany bolan gowrelilerini hat-da rezus — sensibili-
zasiyasy bolmadyk yagdaylarynda hem gowreliligin howply mohlet-
lerinde (28 we 24 hepdelik), hacan-da enesinini ganyna rezus-polozitel
eritrositleriil aralasma miimkingiligi artan wagtynda yorite 6niini alys
cireleri gegirmeklik maksada layyk bolyar. Sol moéhletlerde gowreli
ayallara antirezus-immunoglobulinini berilyar.
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3.10. ALLEL GENLERIN OZARA TASIRI

Alamatlar genotipinnt dagky gursaw bilen 6zara tésiri netijesin-
de yiize ¢ykyarlar. Genotip — bu bedenint genlerininn jemidir, yone
ol genlerin yonekey jemi bolman, eysem 0zara tisirddki genlerin ul-
gamydyr.

Allel we allel dél genlerinl 6zara tésiri bolyar.

Allel genlerin 6zara tisiri

Allel genlerin arasynda su asakdaky 6zara tasirler malim:

1) doly dominirleme;

2) doly dél dominirleme;

3) kodominirleme;

4) yokary dominirleme.

Doly dominirleme diyip, bir geniii beyleki genin tésirini doly
basyp yatyrmagyna aydylyar. Mendelin kanunlary yerine yetirilyar,
bu yerde gomo- we geterozigotlar fenotipiki tapawutlanmayarlar.
Meselem, nohut tohumlarynyn sary renki yasyl renkinn genini doly
basyar.

P gAA X ,aa

HONO,

F, Aa—100% gomozigot sary nohutlar.

Adamyn goyun goz refikinin geni gozlerii mawy renkiniil genini
basyar:
P ° AA x ,aa

HORO

F Aa—-100% goyun gozli nesil.

Doly dil dominirleme (aralyk nesil yzarlama) diyip, haganda
dominant geninl resessiw geni doly basmadyk yagdayyna aydylyar.
Bu yagdayda aralyk alamat yiize ¢cykyar. Meselem, bu hadysa adamyi
sacynyn gorniisiniit mysalynda seredelin:

QU )J/J
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P 0 AA x ,aa AA — burum-burum sag
Aa — tolkun sekilli sa¢
G @ @ Aa — gbni 6sen sag

F,  Aa—100% tolkun sekilli sag.

Gije gozeli 6siimligin giiliinin mysalynda (51-nji surat):
P JAA x a3 A — gyzyl renkli giil

a — ak giil
G @ @ Aa — giilgiine

F,  Aa-100% giilgiine refikde.

GAMETALAR . ™
P |

GAMETALAR .
F2 ! 'I I 'I aa
Gomozigota Geterozigota Geterozigota Gomozigota

51-nji surat. Gije gozeli 6siimliginin aralyk nesle gegijiligi

Kodominirleme diyip, geterozigot yagdayda her allelin 6z ala-
matyny kesgitlemegine aydylyar. Eritrositlerde bir wagtda IA we 1B
genlerinl bolmagy olarda A we B antigenlerint bolmagyny kesgitleyar
(ganyn IV topary). Seylelikde, IA we IB genler biri-birini basmayar-

lar. Olar den derejeli kodominantlardyr (21-nji ¢yzgy):
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ATA BYB
P S x o TP

HORO

F I*I® — IV gan topar

1

Yokary dominirleme diyip, haganda dominant geniii geterozigot
yagdayda gomozigot yagdayynkydan gliycli yiize gykmagyna aydylyar.
Bu 6zara tisire drozofil sifieginiii yasaysynyn dowamlylygynyn my-
salynda seredelin: AA — yasaysyn kadaly dowamlylygy, Aa — yasaysyn
dowamlylygynyi uzak bolmagy, aa — 6liim bilen gutarmagy.

3.11. ALLEL DAL GENLERIN OZARA TASIRI

Kop yagdaylarda alamatyn yiize ¢ykmagyna allel dél genlerin iki
ya-da kop jibiitleri tésir edip biler. Bu Mendelini kanunlaryna layyk
gelmeyir. Allel dal genlerin 6zara tédsirinin esasy gorniislerine:

1) komplementarlyk;

2) epistaz;

3) polimeriya;

4) pleyotropiya degislidir.

Adamyn allel dél genlerinin 6zara tésirinde doreyin alamatlaryn
kopiisi yeterlik owrenilmedik. Allel ddl genlerin Ozara tdsiri dine
Ostimliklerde we jandarlarda yeterlik dwrenilendir.

Komplementarlyk — allel dil genlerin 6zara tésirinin bir gorniisi
bolup, munda bir dominant gen beyleki dominant genin tdsirinin tistii-
ni yetirydr we tdze alamat yiize ¢ykyar.

Ysly délije méasin giillerinif refikinin nesil yzarlamasy mufnia my-
sal bolup biler. Giillerinini giil yapraklary ak renkli ysly dilije méasin
birinde AA-dominant we bb-resessiw genler, beylekisinde aa resessiw
we BB dominant genleri bolan iki tohumy c¢aknysdyrylanda, F.-de
ahli gibridler gyzyl-benewse renkli giilli bolupdyr:

P AAbb x aaBB A-ak

G AT
A + B gyzyl melewse

F AaBb — 100% gyzyl-melewse

QU )J/J
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Adamda interferonyn sintezi

Adamyil bedeninde wiruslara garsy yorite belok — interferon
sintezlenyar. Onun sintezlenmegi diirli hromosomlarda (biri ikinji,
beylekisi — basinji hromosomda) yerlesen, iki sany allel dil genlerin
komplementar 6zara tisiri bilen bagly bolyar.

Adamyn gemoglobini her haysy 6zbasdak gen bilen kesgit-
lenyén dort sany polipeptid zynjyrdan ybarat. Netijede, gemoglobiniii
sintezine 4 sany komplementar gen gatnasyar.

Adamda esidis synasynyn osiisi sunia menzes mysal bolup biler.
Kadaly esidis iicin adamyn genotipinde diirli allel jiibiitlerden — D we
E jiibiitlerden dominant genler bolmaly. D gen ulitkanyn kadaly Osiisi
licin jogapkdr, E — gen bolsa esidis nerwinin kadaly 6siisi {i¢in jogap-
kér. dd — resessiw genli gomozigotlarda ulitka, ee-de bolsa esidis
nerw kadaly 6smeyér (23-nji ¢yzgy we 9-njy tablisa).

Ddee; ddEE- we ddee genotipli adamlar ker bolyarlar.

DDEE — dominant gomozigot
DdEe — dominant geterozigot

DDee Kerl
ddEe erler

Ker ker
PQ DDee x 3 ddEE

HORNO

F Dd Ee kadaly esidis

} kadaly esidis

P.DdEe x _ DdEe

HODISO

F 9-kadaly esidis, 7-ker
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9-njy tablisa ’
Kadaly esidis alamatynyii nesil yzarlamasy

QU )J/J

Jyns oyjiikleri Enelik jyns oyjiikleri
DE De dE de
Atalyk DE DDEE DDEe DdEE DdEe
jyns De DDEe DDee DdEe Ddee
oyjukleri Iqp DJEE | DdEe ddEE ddEe
De DdEe Ddee ddEe ddee

Epistaz (grekge epistasis — saklama, péasgel berme) — allel dél
genlerin dzara tésirinifl bir gdrniisi bolup, munda bir allel jiibiitiii geni
beyleki jiibiitin geninin tdsirini basyar. Basyan gene — epistatik (sup-
epistatik gen dominant bolan yagdaylarda epistaz bolyar.

Dominant epistazynn mysaly bolup, towuklaryn yeleginin ren-
kinifl nesil yzarlamasy hyzmat edip biler. Genotipinde renkin domi-
nant geni bolan towuklar (C), epistatik gen (I) bar bolan yagdaylarda
ak bolyar.

Ak ak
PQ IICC x & iicc
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1

I — epistatik gen (basyjy gen)
1—resessiw gen

C — gipostatik gen (pigmentlesme geni)
C — resessiw gen

Epistatik gen resessiw bolan yagdaylarda kriptomeriya bolup
gecyar (grekce «Kryptosy — gizlin, goze goriinmeyén).

Adamda kriptomeriyanyin mysaly hokmiinde «Bombey fenome-
nini» gorkezmek bolar. Bu yagdayda seyrek resessiw allel gen «X»
gomozigot yagdayda «XX» IB geniil (ganyit ABO ulgamynyn B (III)
toparyny kesgitleydn genin) isjenligini basyar, sonui iigin enesinden
allel IB alan ayalda, fenotipiki birinji gan topary — O(I) bolyar.

Sag ene-atadan polidaktiliyaly — kop barmakly caganyi dogul-
magynda ¢aganyn ene-atasyndaky polidaktiliya alamatyny kesgit-
leyén gen gipostatiki — basylyan yagdayda bolup biler.
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Polimeriya (grekce «polimeriya» — kop 6lgegli) — bu yagdayda
bir alamata birndce dominant allel dél genler tisir edyirler. Polime-
riyada dominant allel dil genler bir alamata tisir edip, onun yiize ¢yk-
mak derejesini giiy¢lendiryarler.

Dominant polimer genlerin sany nége kop bolsa, alamat songa-da
giiycli yiize ¢ykyar.

Adamyn endamynyn refkini — pigmentlesmesini kesgitleydn
alamata ni¢e kop dominant, allel dél genler tdsir etseler, sonca-da
melaninin sintezi isjen gegyar, bu bolsa derinin pigmentlesme dereje-
sine tdsir edyir. Meselem, yewropoid jynsly adamyn derisinin refki
acyk va-da bugday reiikkde bolyar. Negroid jynsly adamyn derisiniil
reniki bolsa gara bolyar. Mulatlarda (yewropoid we negroid jynsly
wekillerin nikasyndan doglan ¢agalarda) aralyk pigmentlesme yiize
cykyar.

Dominant polimer genlerin sany nége kop bolsa, alamat songa-da
giiycli yiize ¢ykyar.

Adamyn boyy azyndan 10 gene bagly. Adamyn arterial gan
basysynyn gorkezijisi, agramy polimer genler bilen kesgitlenyar we
dasky gursawyn tésirine bagly bolyar.

Poligen alamatlara bugdayyn hasyllylygy, sugundyryn siiyjiiligi,
towuklaryn guzlaganlygy, kop oba hojalyk ekinleriniii tohumlarynyn,
miweleriniii ¢alt yetisenligi, haywanlaryn kopelegenligi, semizligi
degislidir.

Pleyotropiya (grekce «pleion» —has kopsanly, «tropos» —ugur) —
genin kop tésirligi bolup, bir gen bedenin birndge alamatlarynyn yiize
cykmagyna tdsir edyér:

— alamat

gen — > alamat
alamat

Adamda Marfanyi sindromy (keseli) ilkinji gezek 1896-njy yyl-
da Marfan tarapyndan yazylyp beyan edilen.

Marfanyn keseli bedenin agakdaky tliytgesmeleri bilen hisiyet-
lendirilyér:
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52-nji surat. Arahnodaktiliya

* eliniit barmaklary inge, uzyn — arahnodaktiliya (moy sekilli
barmak) (52-nji surat);

* ayagynyn barmaklary uzyn;

* bogunlar yokary hereketli bolyar;

» g0z merjenjiginin kadaly gurlusynyi bozulmagy;

* aortanyi anewrizmi (ginelmegi);

* birlesdiriji dokumanyn kadaly 6siisi bozulyar;

* nisagyn boyy gaty uzyn bolyar.

Yokarda agzalyp gecilen alamatlara bir gen tisir edyar.

Adamyin saglarynyn sarylygyny (¢yparlygyny) kesgitleydn gen
sol bir wagtda derinin has agyk reiikini we meneklerin (gonirumtyl
nokatjyklaryi) yiize ¢ykmagyny kesgitleyar.

3.12. JYNS HROMATINI

1949-njy yylda M.Barr we C.Bertram interfaza dowriinde pisigii
neyron ¢yjiliginin yadrosynda giiycli refiklenyén bedenjigin barlygy-
ny gordiiler. Olaryn ululygy 0,8-den 1,2 mkm aralygynda bolyar. Bu
bedenjik dine enelik bedenlerinn 6yjiiklerinde tapylyp, atalygyiikyda
bolsa tapylmandyr. Oyjiigiii yadrosyndaky bu bedenjige jyns hroma-

......

......

a 99,°
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Jyns hromatini noybajyk gorniisli hromatin bolejigidir. Ol yad-
ronyi i¢inde, kopleng gyrada, yadro membranasyna yakyn yerlesyér.
Onun gorniisi ticburcluk gorniisinden giibercek gorniise ¢enli bolup
biler.

Jyns hromatini ofturgaly haywanlaryn, seyle hem adamyn diirli
dokumalarynda (nerw dokumasynda, yylmanak muskulda, epiteliy-
de) we synalarynda (bagyrda, yiirekde, deride, diirli méizlerde) tapyl-
dy. Ol seyle hem onurgasyz haywanlarda, hat-da 6stimliklerde hem
yiize ¢ykaryldy. Jyns hromatini 6ziinde DNK, RNK we belok madda-
laryny saklayar.

Jyns hromatininini yerlesisine, gorniisine we gurlugyna jyns gor-
monlary tédsir etmeyér. Bu bolsa jyns hromatininin ikilenji jyns ala-
maty déldigini gorkezyar.

Jyns hromatini X hromosomyn spirallasan gorniisi bolup,
0z igjensizlik hisiyetini irki embriogenezde ayalyn jyns mézleri
yetismadnkd gurnap baslayar. Fakultatiw geterohromatizasiyanyn ye-
rine yetirydn funksiyasynyn orny ayal we erkek jyns Oyjiiklerinda-
ki jyns hromosomlarynyni balansyny (kadasyny) belli bir mdcberde
saklamakdan ybaratdyr. Jyns hromatini adam bedeninin diirli doku-
malarynda dus gelydr. Kopleng, Barryil bedenjigini kesgitlemek {i¢in,
yanagyn nemli bardasy ulanylyar. Emma kdhalatda waginal epiteliy
ya-da tiiylerin koklerinin 6yjiikleri hem ulanylyar. Sagdyn ayalyn ka-
riotipinde iki sany jyns — X-hromosom bar. Olaryn biri igjeni, beylekisi
igjen dil. Sol igjent dél X-hromosom jyns hromatinini (Barryii beden-
jigini) emele getirydr. Adamdaky we haywanlardaky jyns hromatin
bedenjiklerinini sany berlen osobyil jyns hromosomlarynyii sanyndan
bir san kem. Barryn bedenjigini ayallaryn dhli somatiki dyjiiklerinde
yiize ¢gykarmak miimkin. Mundan basga-da, ayallaryn leykositlerinde
«deprek tayajyklary» sekilli 6zbolusly 6siintgiler bar. Ug X-hromo-
somly dyjiikde jyns hromatininini ikisi, dort X-hromosomly 6yjlikde
bolsa {i¢iisi bar. Bu enelik we atalyk anomal dyjiiklerde yiize ¢ykaryl-
dy we jynsy ir anyklamak {i¢in hem-de adamda jynsy 0siisifi anoma-
liyalaryny ir anyklamak {i¢in ulanylyar.
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Barlaglaryn gorkezmegine gord, XO-anomal enelik bedenif ~

oyjlklerinde, seyle hem kadaly atalyk — XY bedenlerin 6yjiiklerin-
de jyns hromatini bolmayar. Kadaly enelik bedenlerinde — XX we
anomal XXY — atalyk bedenlerinde bir bedenjik, XXX-ly enelik we
XXXY-li atalyk organizmlerinde 2 bedenjik, XXXX-li enelik we
XXXXY-ly atalyk bedenlerinde bolsa 3 bedenjik bolyar. Bu bolsa
yadroda jyns hromatin bedenjiklerinin sany bilen X-hromosomyi
sanynyn arasynda goni baglanysygyn bardygyny gorkezyar (53-nji
surat).

Ayallarda XO kariotip bolanda, Seresewskiy-Ternerin sindromy
yize ¢ykyar. Ayallarda XXX kariotip — trisomiya keseli doreyar. Er-
keklerde XXY kariotipi ylize ¢yksa, ofla Klaynfelterin sindromy di-
yilyar.

Jyns hromatini gandan, neytrofillerinn yadrolaryndan hem tapyl-
yar. Neytrofillerde bu bedenjikler «deprek tayajyklary» gorniisinde
bolup, 1954-nji yylda Dewidson we Smit tarapyndan tapyldy. Kadada
ayallaryn neytrofillerinin 3—7%-inde bedenjik tapylyar, erkek adam-
larda bolsa yok.

Jyns hromatininin kesgitlenis usuly

Héazirki dowiirde bu prosedurany gecirmeklik yonekey usulda
alnyp barylyar. Munun {i¢in, agyz boslugynyn, has takygy, yanagyn
nemli bardasyndan alnan ¢yrsyntgy peydalanylyar. Ilki bilen me-
tal spatel alynyar, spirtde onat arassalanyar we steril salfetka bilen
siipiirilydr. Yafagyi i¢ tarapy pagtadan yasalan tampon bilen azrak
basylyp siipiirilydr we yanky tayyarlanan gpatel alnyp, yanagyi nemli
bardasyna yuwasjadan siirtiilip gyryndy alynyar.

Alnan madda predmet maddasyna gegirilydr we ulanylyan
renkin (1% asetoorsein) bir damjasy yanky predmet aynasyna dam-
dyrylyar. Tayyarlanan madda ortiiji ayna bilen Ortiilyér, iistiindenem
stizglic kagyzy goyulyar. Sundan son, birndce sekuntlap basam bar-
mak bilen basylyar. Renikin galyndylary ayrylyar. Sunda ortiiji ayna
stiysmeli déldir. Preparata immersion ulgamly yagtylyk mikrosko-
pynda seredilyér. Preparatda jyns hromatini garamtyl bolup, 1 mkm
ululykly, kopleng, yadro membranasynyn golayynda goriinyér. Onat
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| S ) Sagdyn erkf:k4
< g ya-da ndsag ayal XO
— g| (Seresewiskiy-Ternerifi sindromy)
=

Sagdyn ayal XX
ya-da nédsag erkek XX4
(Klaynfelterin sindromy)

SO
A NGH(3)

2X:
hromosom

Nisag ayal XXX (trisomiya X)
ya-da nidsag erkek XXXY
(Klaynfelterif sindromy). A

N
Nisag ayal XXXX (polisimiya X)
ya-da ndsag erkek XXXXY <
(Klaynfelterin sindromy). P

53-nji surat. X — hromosomlaryn sanynyn (I), agyz boslugynyn nemli
bardasynyn 6yjiiklerinddki Barryn bedenjiklerinin sanynyn (II)
we limfositlerin manyzlaryndaky «deprek tayajyklarynyn» (I11)
arasyndaky baglanysyk

&

3X:
hromosom

4X=
hromosom

netije gazanmak {iigin, 100-den gowrak yadro seretmeli, 6zem yadro
membranasyna golay yerlesyan bedenjikleri géz 6niinde tutmaly. Kop
alymlaryn pikirine goré, neytrofillerde barlanyan bedenjikler has ne-
tijelidirler, yone ol gaty uly ¢ykdayjylary talap edenson, difie yorite
barlaglarda edilyar.

Asetoorseinin tayyarlanylysy:

1 gram sintetiki orseini 45 m/ sowuk sirke tursulygynda (uksus
kislotasy) eredilyér. Ergin gaynadylyar, sowadylyar we filtrirlenyar.
Alnan ergine 55 esse kop distillirlenen suw gosulyar. Téazeden ergin
gaynadylyar, sowadylyar we filtrirlenyér.

Jyns hromatininin tapylysynyn medisinada peydalanylysy:

1. Irki embriogenezde ¢aganyn haysy jynsa degislidigini anyklamak;

2. Jyns bilen bagly keselleri anyklamak;

3. Sudmedekspertizada gan menekleri boyunga ya-da tapylan

jeset bolekleri boyunga tapyndynyn haysy jynsa degislidigini
anyklamakda gifiden ulanylyar;



Genetikanyi esaslary 239

4. Dokumalaryn transplantasiyasynda jyns hromatinininn beden- ’

jigi donor bilen resipiyentin arasynda 6zbolusly bir bellik
bolup biler, yagny, eger donor bilen resipiyent diirli jynsda
bolsalar, onda dokumanyn bitisine we kadaly uygunlagysyna
gozeggeilik edip bolyar.
60-njy yyllarynn ahyrynda Iyuminessent-mikroskopiki usul ar-
kaly Y-hromatine-de gozeggilik edilip baslandy.

3.13. ADAMDA JYNS BILEN GOSULYSAN
NESLEGECHILIK

Adamyn kariotipinde 46 hromosomyn 44-si jynsyna seretmez-
den dhli janly bedenlerde birmenzes bolup, bu hromosomlara auto-
somlar diylip atlandyrylyan hromosomlaryn bir jiibiiti bilen ayallar
erkeklerden tapawutlanyarlar. Ayallarda 2 jynsy X-hromosomlar
birmenizes (gomologik) bolup, olara X-hromosomlar diyilyér. Er-
keklerde bir jiibiit jynsy hromosomlar, olar birmenizes dil (olaryn
biri X-hromosom, yagny ayallardaky yaly), beylekisi Y-hromosom.
Geterohromosomalar gorniisinde bolyarlar. Ayallarda jynsy hromo-
somlaryin birmenzesdigi sebédpli, her yumurtga 6yjliginde X-hro-
mosom bolyar. Seyle jynsa gomogamet jyns diyilyar. Erkeklerde
gametogenez hadysasynda den oOlcegde gametalaryn iki gorniisi:
X-spermatozoidler we Y-spermatozoidler emele gelyérler. Meyozyn
mehanizmi bilen kesgitlenydn bu hadysa biologik kanunalayyk-
lykdyr, onda erkek jynsa geterogamet jyns diyilyar. «X» we «Y»
hromosomlarynda umumy gomologiki (menzes) bolekleri bolyar.
Bu hromosomlaryn sol boleklerinde erkek we ayal adamlarda bir-
menzes nesle gecyédn alamatlary yiize ¢ykaryan genler yerlesendir.
Sunun yaly birmenizes nesle gec¢yédn alamatlaryin mysaly hokmiinde
resessiw, howply tidze doreme — pigmentli kseroderma barada ayt-
mak bolar. Ultramelewse sohlelere asa duyujylygy bolup, bedenin
acyk yerlerinde, ilkibasda tegmilli menekler doéreyir, sofira has
ulalyp baryan diirli ululyklardaky we sekillerde papillomlar (ayakly-
jamenler), ahyrynda hem ¢isler yiize ¢ykaryar. Bu nésaglaryn 2/3-de
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‘ pigmentli kseroderma yiize ¢ykyp, jyns kdmilligine yetyan dowriin-

de 6lim bilen gutaryar.

Jyns hromosomlarynyﬁ l'isti bilen nesle geg;’réin alamatlara jyns
bilen ge¢ydn alamatlar ditie atalyk Jynsda ylze gykyp biler. Kébir ha-
latlarda olar X-hromosomyi iisti bilen hem kémilligine yiize ¢ykyp
bilyarler.

X-hromosomda yerlesen dominant AA genler boyunca enelik
janly bedenlerin Aa genotipi gomo- we geterozigot yagdayynda bo-
lup biler, resessiw allel genler bolsa aa difie gomozigot yagdayynda
bolyar. Atalyk janly bedenlerde difie bir X-hromosom bolany {igin,
ondaky genleriii hemmesi, hatda resessiw genler hem yiize ¢ykyarlar.
siw gen yiize ¢ykyar.

Drozofil siieginde jyns bilen gosulysan genlere goziin refikini
kesgitleydn gen mysal bolup biler. Kadaly garamtyl-gyzyl goziin
alleli W, ak renkli goziin W allelini dominirleyar. Gomozigot gyzyl
gozli enelik bedeni (XWXW) ak gozli atalyk (XVY) beden bilen
caknysdyrylanda &hli nesil gyzyl gozli bolyar (24-nji ¢yzgy).

P XWXY S XYY

¢ ® OO

F, XWXV, XVY
Emma ak gozli enelik organizmi (XVXV) gyzyl gozli atalyk or-

ganizm (XVY) bilen ¢aknysdyrylanda bolsa, nesilde dine enelik be-
denler gyzyl gozli bolup, atalyk bedenler bolsa ak gdzli bolyarlar

(25-nji ¢yzgy).
P.XYXY x XYY

G@@@

F XWXWY
gyzyl gozh ak gozh
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Aydylysyna gord, bu yerde atanaklayyn neslegecijilik bolup gec- ’

yér, yagny alamat atasyndan gyzyna, enesinden bolsa ogluna gecyar.
Adamda birnédge alamatlar, sol sanda gemofiliya, goriis nerwinin atro-
fiyasy, daltonizm X-hromosom bilen tirkesikli (drozofilada gdziin
renkiniil nesle gecisi yaly) nesle gecyar.

Gemofiliya — adamda jyns bilen tirkesikli alamatyii mysaly. Ga-
nyn kadaly lagtalanmagyny iipjiin edydn gen (H) we onun alleli «gemo-
filiyanyn geni» (h) X-hromosomda yerlesyérler (54-nji surat). Gemo-
filiyanyn déremegi ganyn kadaly lagtalanmagy iicin zerur bolan kesgitli
bir belogyn sintezlenmeginiii bozulmagy netijesinde yiize ¢ykyar. Gan
damarlarynyn bitewiiliginiii sdhelge bozulmagy seyle ndsaglarda uzak
wagtlayyn gan akmalara getiryar. Gemofiliyanynl geni resessiw bolan-
lygy sebépli, geterozigot ayallaryn kopiisinde lagtalanma wagty biraz
kopelse-de, ol yiize gykmayar. Hut su alamat boyunga bu geni goteriji-
leri sagdyn adamlardan tapawutlandyrmak miimkingiligi doreyér.

Gemofiliya Yewropa dowletleriniii patysa masgalalarynyii ag-
zalarynyn arasynda dus gelyar. Gemofiliya geni ilkinji gezek patysa
zenan Wiktoriyada mutasiya netijesinde dordpdir diylip cak edilyér.
Ol bu geni geterozigot goteriji bolup, ony ogluna we iki gyzyna geci-
ripdir. Patysa zenan Wiktoriyanyn nesilleri bu alamaty kop patysala-
ryn masgalalaryna yayradypdyrlar (55-nji surat).

Lne
SET SIS
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[ Gemofilik QAyal gbteriji

54-nji surat. Gemofoliyanyn nesil yzarlamasy
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O Sagdyn ayal adlam ~ ® Gemofiliyany goteriji O [Nikada bolan gagalar
zenan
55-nji surat. Yewropada patysalyk siiren masgalalaryii gemofiliyanyi

nesil yzarlamasyny (X-hromosom bilen baglanysykly resessiw alamat)
gorkezyén sejere

Kadada ganyn lagtalanmagyny iipjiin edydn gen dominant bo-
lup gemofiliyanyn geni bolsa resessiw hisiyete eyedir. Sonun {iigin
hem, eger enelik organizm bu gen boyunga geterozigot bolsa (XHX"),
onda gemofiliya keseli yiize ¢ykmayar. Atalyk bedenlerde dinie bir X-
-hromosom bar. Sonun ii¢in, eger-de sol hromosomda gen H genbar
bolsa kesel yiize ¢ykmayar. Eger-de atalyk bedende h-gen bar bolsa,
onda ol kesellidir, ¢iinki Y-hromosom kadaly lagtalanmagyn genini
saklamayar

Meselem:
P XHXh X Xy

@O OO

F, XX Xhy; XX XY,

+O

Renk saygarmazlygyn (daltonizm) alamaty bolan adamlar k&-
bir renkleri (kdpleng, gyzyl we yasyl) tapawutlandyryp bilmeyir. Bu
has gin yayran kesel (alamat). Daltonizm yorite tablisalaryn komegi
bilen kesgitlenip bilner. Ol tablisalarda renklenen nokatlar refik say-
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garmayan adamlar adaty adamlar bilen deniesdirilende basga surat- ’
lary ya-da sozleri gorer yaly yerlesdirilen. Daltonizm, kopleng, erkek
adamlarda dusg gelyar. Munun sebébini diisiindirmek kyn dal.

Renki kadaly kabul edyén gen X-hromosomda yerlesyir we
dominant hisiyete eyedir, onun alleli bolsa resessiw hésiyete eye-
dir. Atalyk organizmde bir X-hromosom bar. Sonui ii¢in hem, sol
X-hromosomda resessiw, daltonizm kesel peyda bolar.

Enelik organizmde iki X-hromosom bar. Sonunl iigin hem, ol
organizm bu genler bilen geterozigot bolsa, daltonizm yiize ¢yk-
mayar. Enelik organizmde — daltonizm hagan-da X-hromosomlarda
daltonizmin geni gomozigot bolan yagdayynda yiize ¢ykyar.

Resessiw genleri ayallarda difie gomozigot yagdayda, erkeklerde
bolsa gemizigot yagdayda yiize ¢ykyar (XdY):

Kadaly gormek (reiiki kadaly saygarmak ) — D;

Daltonizm (refiki saygarmazlyk) — d.

X-hromosomlaryi, islendik autosom yaly genetiki isjenligi bel-
li edilendir. X-hromosomda adamyn yasaysy ticin mohiim genler
mosomlar genetiki igjen dél yagdayda bolup, adamyn yasaysy ii¢in
mohiim bolmadyk genler sol X-hromosomda yerlesyarler. Meselem,
gipertrihoz —biitin bedeni, yiizi, gulaklary tiiyli (56-njy surat); ihtioz
keselli ndsaglaryi derisi balygyn teniielerine menzes bolyar (57-nji
surat) ayaklaryn barmaklarynyn arasyndaky perdeler, allergiyanyn
kébir gorniisleri).

56-njy surat. Gipertrihozly ¢aga
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57-nji surat. Ihtioz keseli

Seyle alamatlar dinie atadan ogla gecyérler. Erkek ugur boyunca
nesil yzarlamanyn bu gorniisine golandrik nesil yzarlama diyilyar:

P,XX x XY
s 9 OO
F, XX XY

Y-hromosomlarda yerlesen alamatlar difie atadan ogullara gegi-
rilyar (golandrik alamatlar), sebdbi gyzlar hi¢ hagan Y-hromosomy
almayarlar. Mysal bolup, adamda ayaklaryn barmaklarynyn arasynda
perdédnin bolmagy yaly zyyansyz alamatyn nesle gecmegi hyzmat
edip biler. Ol difie atadan ogullara gegyar.

Guslarda, kiabir balyklarda we kebeleklerde hem jyns bilen
tirkesikli birndce alamatlar yiize ¢ykaryldy. Bu yagdaylarda hem
alamaty kesgitleyén genler X-hromosomda yerlesyarler, yone nesle
gecminin usulynda erkekler we urkagylar yerlerini galysyarlar, sebi-
bi bu yerde geterogamet jyns urkagylar hasaplanyar.

3.14. UYTGEYJILIK WE ONUN GORNUSLERI

Uytgeyijilik janly organizmlere mahsus bolan umumy hisiyetdir,
iistesine-de janly organizmleriii alamatlary nesilden-nesle gecirip bil-
mek hdsiyetine gapma-garsy héasiyetdir.
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Neslegecijilik we liytgeyjilik janly tebigatyn diiypli (esasy) ha- ’
siyetleridir. Emma onun yiize ¢ykan gorniisleri biri-birine garsydyr.
Janly bedenlerin neslegecijilik hdsiyeti yiize ¢ykan alamatlarynyn
nesilde saklanyp galmak yorelgesine esaslanyar. Uytgeyjilik bolsa
nesil alamatlarynyn dasky gursawyn sertleri (faktorlary) bilen bo-
lan aragatnasykda diirli gorniislerde yiize ¢ykmaklygyna esaslanyar.
Suna esaslanyp tiytgeyjilige, organizmlerin dasky gursawyn sertleri
bilen bolan aragatnasygy gorkezydn hadysadyr diyip hem aydyp
bolar.

Genetikanyn nukdaynazaryndan seretsen, iytgeyjilik — orga-
nizmlerin indiwidual 6slis hadysasynda dasky gursawyn sertlerinii
tdsirine genotipin jogabydyr. Sonun {i¢in Ostimliklerin hem,
haywanlaryn hem sol bir gorniisine degisli diirli toparlarynn janly
bedenlerin biri-birlerinden azda-kdnde ululyklary, kébir organlarynyn
gorniisleri, renkleri, gurlus we funksional ayratynlyklary boyunca
tapawutlanyarlar. Janly bedenlerin sular yaly aratapawudy ahli janly
organizmlerin, yasaysyn umumy hésiyeti bolan liytgeyjiligii netije-
sinde yiize ¢ykyar. Sundan gorniisine gora, tiytgeyjilik bir gorniisli
janly bedenlerin arasyndaky aratapawudy gorniisinde yiize ¢ykyar
ya-da gysgaga aydylanynda, tiytgeyjilik bir gorniise degisli janly
bedenlerini aratapawudydyr. Ewolyusion taryhy hadysa gorniislerii
progressiw 0Osiisi bilen esaslandyrylyar. Ol 6siis bolsa, organizmlerin
dasky gursawyii sertlerine has isjen uygunlasmaklygynyn ¢ylsyrymly
gorniislerini doredydr we gysarmaklaryna esaslanyar. Bu hadysalar
nesil hésiyetlerinin {iytgemegi netijesinde yiize ¢ykyar. Sonun iigin
hem bir-birine garsy, sol bir wagtda ayrylmaz aragatnasykda bolan
iki hidsiyet — neslegecijilik we tytgeyjilik dhli janly-jandara mah-
sus bolan hisiyetdir. Uytgeyjilik hadysasy has irki déwiirlerden bel-
lidir. Hacanda adamzat medeni Osiimliklerin tdze gorniislerini we
0y haywanlarynyn tdze tohumlaryny Osdiirip baslan déwriinde jan-
ly bedenlerin iiytgeyjilik hésiyetinin mahsusdygyny belldpdirler.
Alymlaryn barlaglary tiytgeyjiligin sertlerin iki toparynyn tdsiri neti-
jesinde yiize ¢ykandygyny subut etdi. Olaryn biri — janly bedenlerii
0z ene-atalaryndan alyan nesil sertleriii diirliiligi bolsa, beylekisi jan-
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ly bedenlerin indiwidual dsiise gecyin dasky gursawyn sertlerinii ta-
siri bilen esaslandyrylyar. Organizmlerde alamatlaryn 6smegine nesil
sertlerin tdsir edyandigi bellidir. Sol bir wagtda hem organizmlerin
Ostisine dagky gursawyi tésirinini yetyandigi hem bellidir.

Seylelikde, janly bedenlerinn ewolyusion 0siis dowriinde iki to-
pardaky sertlerin tdsir etmegi netijesinde olarda tiytgeyjilik hasiyeti
emele gelipdir.

Ustesine-de, organizmlerifi bu hiisiyeti organiki diinyéniii ewol-
yusiyasynyn esasy sertlerinin (li¢ faktor: neslegecijilik, iytgeyjilik we
secgi) biri bolup galyar. Hizirki dowiirde biologiyada iiytgeyjiligin
iki gorniisi (nesilleyin dél we nesilleyin tiytgeyjilik) tapawutlandy-
rylyar. Sulara ayratynlykda seredip gegelin.

Nesilleyin dil iiytgeyjilik

Nesilleyin dil tiytgeyjilik organizmlerin fenotipinin iiytgemegi
bilen baglanysyklydyr. Fenotipin iytgemegi bolsa, genotipin liytge-
megine getirmeydr. Seylelikde, bu tliytgeyjilik saklanmayar, nesil-
den-nesle-de geg¢meyér. Hézirki dowiirde bu lytgeyjilige genetika

C.Darwin modifikasion iiytgeyjiligin yiize cykmagyny, gos-goni
dagky gursawyn sertlerinin tésiri bilen baglanysdyrypdy. Sonui {igin
hem C.Darwin iiytgeyjiligin bu gorniisine basgaca belli ya-da topar-
layyn tiytgeyjilik diyip at beripdir. Seyle hem belli bir faktoryn tési-
rine diisen sol bir gorniisin janly bedenlerin hemmesinde yiize ¢ykan
uytgeyjilik birmenizesdir. Meselem, mineral we organiki maddalara
bay bolan toprakda 6sen Ostimlikler 6rén iri bolyarlar, sol maddalaryn
yetmezcilik edydn topragynda bolsa, tersine bolyar. Otluk meydanda
bakylyan goyun siiriisinii hemme goyunlary semizdirler, otsuz yerde
bakylyanlar bolsa hordurlar. Su mysallarda alamatlarymyz iri ya-da
mayda Osiimlikler, semiz ya-da arryk goyunlar — nesil yzarlamayar-
lar, nesilden-nesle gegmeyirler. Semiz goynui nesilleri semiz bol-
maly diyen zat yokdur, eger olaryn nesli a¢ saklansa, olar hor bolarlar.
Modifikasion tiytgeyjilik maksada layyk ya-da uygunlasmaklyk ha-
siyete eyedir. Su derejede modifikasion tliytgeyjiligi gorkezmek iicin
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suw lyutiginin yapragyna seredeliii. Bu
Ostimlik suwun icinde-de, kenarynda-da
Oslip bilydr. Kéwagtlar ol 0Osiimligin
bir bolegi suwda, beyleki bolegi bolsa
suwun tlstiinde yerlesyar. Seyle yagday-
da suwun {stlinde yerlesen yapraklar
yasy, gyralarynyn kesikleri uly bolmadyk
gorniisde bolyarlar. Emma suwui i¢inde
yerlesen yapraklarda gyrasynyn kesikle-
ri has cuidur, yapraklar birndce ingejik
boleklerden duryar (58-nji surat). Suwui
icindédki yapraklaryn beyle bolmagy ola-
rynt suwuinl tolkunlarynyn tésirinde zaya
bolmazlygyny iipjiin edyar.

Basga bir mysal: fransuz alymy — bo- 58-nji surat.
tanigi Bonnye 120 gorniise degisli 6siim- Gursawyi sertleri-
liklerde tejribe geciripdir. Ol dsiimliklerin nlflktéiSlr} netl{(eﬁlﬁfie
her birini iké boliipdir. Olaryn birini yyly, peykam yaprak osim-
, . y - .. , ligin yapraklarynyn
yumsak klimatly, deniz derejesine ya- sekilinifi iijtgemegi.

kyn beyiklikde, yagny Pariz séherinin

bagynda oturdypdyr. Beyleki bolegini bolsa deniz derejesinden
2300-2400 m beyiklikde yerlesen dagyn iistiindédki tejribe meydan-
casynda gogerdipdir. Netije ndhili bolupdyr? Tekizlikde oturdylan
ostimlikler yapraklary ginisleyin yerlesen uzyn baldaklary emele
getiripdir. Dagyn {istlinde osdiirilip yetisdirilen 6stimliklerinn bol-
sa gaty gysgajyk baldaklary bolupdyr. Kébirinde bolsa baldak bol-
man, dine yere yazylyp yatan yapraklar emele gelipdir. Baldaklaryn
gorniislerinin beyle iiytgemekligi dagyn istiinin gurak howasyna
Ostimligin hokmany uygunlagys hasiyetidir. Eger-de sol iki 6stimligin
tohumy hem den sertlerde ekilse, onda fenotip boyunga birmenizes
Ostimlikler emele gelyar. Sulardan gorniisi yaly, dasky gursawyi
sertlerinin tdsiri netijesinde fenotipin iytgemegi, genotipiil uytgeme-
gini doretmeyar.
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59-njy surat. Tozganyn sekilinin Giytgeysi.
1 — diizliikde 6sen; 2 — daglarda 6sen.

Sonun {igin hem sular yaly tiytgemeler nesilden-nesle ge¢me-
yarler. Modifikasion iiytgeyjiligiii yiize ¢gykmagyna, Oslip baryan or-
ganizmlerde bolsa gecyédn fermentatiw reaksiyalara dasky gursawyi
sertlerinin tasir etmegi sebédp bolyar. Olar sol reaksiyalaryn gecis ha-
siyetlerini belli bir derejede liytgedyarler (59-njy surat).

Modifikasion tiiytgeyjiligi bir yumurtgadan emele gelen ekiz ca-
galarda hem gormek bolar.

Bizin bilsimiz yaly, bir yumurtgadan dorin ekiz cagalar tohumla-
nan bir yumurtga 0yjiiginiit ownamagy netijesinde yiize ¢ykan iki sa-
ny blastomerin ayrylysmagy sebépli emele gelyirler. Gorniisine gora,
bir yumurtga dyjliginden iki sany diiwiingek peyda bolyar, olaryi
nesil yagdaylary biitinley menzesdirler. Sonun {icin hem bir yumurt-
gadan emele gelen ekizler seyle bir menzesdirler, kawagtlar olary
tapawutlandyrmak hem o6rdn kyndyr. Olar elmydama sol bir jyns-
dandyr, gan toparlary, boyy, sagynyn we goziinin reniki, gulaklarynyn
gorniisi birmenizesdir. Seyle menizeslik organizmlerinn 6silisinde hem
yiize ¢cykyp bilyédr. Meselem, kop barmaklylyk, albinizm (ak renkli
bolmaklyk) keselleri ekizlerin ikisinde hem peyda bolyar.

Bir yumurtgadan emele gelen ekiz ¢agalaryn dasky menzeslikle-
ri, dile olaryn belli bir sertlerde ya-da menzes sertlerde yasan
wagtlarynda saklanyp galyar. Eger-de olar bir-birlerinden diiypli
tapawutlanyan sertlerde yasasalar, onda olaryii arasynda 6rén kop ara-
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tapawutlar yiize ¢cykarlar. Modifiksion lytgeyjiligin ayratyn bir gor- ’
niisini uzak modifikasiya emele getiryir. Uzak modifikasiyanyn neti-
jesinde-de tiytgeyjilik dasky gursawyi sertlerinin tdsiri sebépli yiize
cykyar we birndce nesillere gecip bilyir. Meselem, kolorad kortofel
tomazagynyn kukolkasyna yokary ya-da pes temperaturanyn tasir et-
megi netijesinde olaryn yetisen (uly) gorniisinin reiki iiytgeyér. Ol
alamat birnice nesillerde saklanyar, sonra kem-kemden 61iki refikine
gaydyp gelyar.

Yene-de bir zady belldp gegelin. Alamatlaryi diirli gorniislerinif
diirli sertlerde tiytgeyjiligi birmenizes déldir. Sol sebépli alamatlaryn

Nesilleyin iiytgeyjilik we onuii toparlara béliinisi.

1. Nesilleyin tiytgeyjilik.

2. Toparlara boliinisi:

a) kombinatiw iiytgeyjilik;

b) mutasion lytgeyjilik.

1) Hromosomlaryn sanynyn iiytgemegi — genom mutasiyasy.

2) Hromosomlaryn gurlus diiziiminin (strukturasynyn) iiytgeme-

gi — hromosom aberrasiyasy.

3) Genin molekulyar gurlusynyn iiytgemegi — gen mutasiyasy.

Nesilleyin tiytgeyjilik janly bedeniii genotipininn yagdayy bilen
kesgitlenilydr, cilinki genotipin iiytgemegi nesilleyin iiytgeyjiligin
yize c¢ykmagyna alyp baryar. Sol sebdpli hem bu iiytgeyjilige
basgaca genotipiki liytgeyjilik hem diyilydr. C.Darwin bu tiytgeyjili-
ge belli dil ya-da indiwidual Gytgeyijilik diyip at beripdir. Yone ol bu
tiytgeyjiligin sebédbini kesgitldp bilméndir, indiwidual diyilmeginin
sebdbi bolsa sular yaly iiytgeyjilik kopeiilikleyin gérniisde peyda bol-
man, kébir janly bedenlerde yiize ¢ykyar. Hazirki dowiirde genotipiki
tytgeyjiligin iki gorniise (kombinatiw we mutasion) boliinmegi ykrar
edilyar.

I. Kombinatiw iiytgeyjilik.

Kombinatiw iiytgeyjilik genotipde genleriii utgasmalary-kom-
binirlemeleri netijesinde yiize ¢ykyar. Genlerin tdze utgasmalary
organizmlerin ¢akysmalary netijesinde emele gelydr. Sonun ii¢in
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hem kombinatiw iiytgeyjilige, basgacga gibrid ya-da ¢cakysdyrma iiyt-
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béri bellidir. Ciinki seleksiyagylar dstimliklerinn tdze gorniislerini
haywanlaryn tidze tohumlaryny almak {i¢in olarda cakysdyrma
usulyny peydalanypdyrlar. Meselem, iri sahly mallaryn Tdze Zelan-
diya tohumyny almak ii¢in sol iri sahly mallary Sortgorn we Friz
tohumlaryny Jersey tohumy bilen ¢akysdyrypdyrlar. Birinji tohum-
lar siiydiiniil kopliigi, onun yaglygynyn bolsa pesligi bilen hésiyet-
lendirilyér.

Ikinji Jersey tohumynyn bolsa siiydi az, emma yaglylygy yo-
kary bolup, su tohumlar ¢aknysdyrylyp, stiytli we siiydiinin yokary
yaglygy bilen tapawutlanyan tohum alnypdyr. Yene-de bir mysal
alalyn:

Towuklaryn giil sekilli kekeg¢li tohumlary bilen nohut sekilli
kekecli tohumlary cakysdyrylanda, hoz sekilli kekecli towuklaryn
tohumlary alnypdyr. Su iki mysaldan gorniisi yaly, kombinatiw {iyt-
geyjilikde dine bir alamatlaryn tdze utgagmaklary yiize ¢ykman, ey-
sem, tidze alamatlar hem (iki mysal) peyda bolyarlar.

[.W. Migurin tarapyndan doredilen ir-iymisler ¢cakysdyrmak usu-
ly bilen alnandyr. Kombinatiw iiytgeyjiligin baglaryn gorniislerinini
kopiisinde olaryn yiize ¢ykmaklygy janly bedende gec¢yin {i¢c sany
hadysanyil bolmaklygy bilen baglanysdyrylyar. Olar:

1) Meyoz hadysasynda hromosomlaryii biri-birine bagly bol-

mazdan dargamaklyk hésiyeti;

2) Tohumlanma gegende genlerin totédnlikde utgasmaklary;

3) Krossingower hadysasynyn netijesinde gecyén genlerin re-

kombinasiyasydyr.

Jynsy kopelisin esasy biologiki dhmiyeti hem tohumlanmada ne-
sil infonnasiyalarynyn tdze kombinasiyalarynyni bolmak miimkingi-
likleri bilen esaslanyar. Meselem: gany gomozigot Il topara degisli
(IA1*) zenan masgala gany gomozigot III toparly (IBIB) erkek kisd
durmusa ¢yksa (ene-atanyn ganlarynyn toparlary tersine bolmagy
hem miimkin), olaryn neslinde gany IV topara degisli ¢caganyn do-
gulmagy bolup gecyir. Su yerde ganyn ikinji we li¢linji toparlarynyn
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yiize ¢ykmagyny iipjin edyén I* we IB genlerifi ¢agada utgasmaklygy ’

IV topara degisli gany emele getiryar.
P m"eox o IR

e

IAIB - IV topar

Kombinatiw tiytgeyjilik tebigatda giniden yayrandyr, onui gor-
nislerin emele gelmeginde dhmiyetinin bolmagy miimkin. Ciinki
giilli 6siimliklerin we balyklaryn arasynda iki yakyn gorniisin ala-
matlaryny 6zlinde jemleydn gorniislerin barlygy bellidir. Emma dine
gibridlesdirmegin netijesinde tdze gorniiglerin emele gelmegi Ordn
seyrek hadysadyr. Emma seyle-de bolsa, piirli tokaylaryi gyralarynda
Oslip yetisyan ryabin-kizil diylen ir-iymisli gyrymsy agag gorniisi rya-
bina agajy bilen kizil agajynyn ¢akysdyrylmagy netijesinde emele ge-
lendir.

Ol gornilise ryabinadan miwénin tagamy, reiki, yapragyn we
pyntygyn gorniisi, kizilden bolsa miwéanin gurlusy, giil topbagynyin
gorniisi, tiiy ortliginiil hésiyeti gegipdir. Ol gorniise ryabinadan yiize
¢ykyan «geterozis» (grekge heterosos — gorniisini liytgetmek) ya-da
«gakysdyrma (gibrid) giiyji» diylen hadysa-da hésiyeti boyunga kom-
binatiw liytgeyjilige menzesdir.

Geterozis hadysasynda kibir alamatlaryn yiize ¢ykysy gomo-
zigot yagdayynda yiize ¢ykysy bilen denesdirilende, geterozigot
vagdayynda has yokarydyr. Seyle genotipli janly bedenlerint ukyby
artykdyr. Bu hadysa mekgejowende has gowy yiize ¢ykyar. Getero-
zis hadysasyny diigiindirydn birndce ¢aklamalar bar. Olaryii kébirleri
cakysdyrylyp alnan janly bedenlerde (gibridlerde) alamatyn Osme-
gine onayly tédsir edydn dominant genlerin sanynyi kdpelmegi bilen
diistindiryérler. Mysal: eger A we B genler gliy¢li dsiise peydaly tésir
edyin bolsalar, onda iki gorniisin Aabb we aaBB genotipli wekilleri
caknysdyrylsa, emele gelen neslin AaBb boyy has uly bolar. Polime-
riya hadysasyny yadyiyza salyn.
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Beyleki ¢caklamanyn tassyklamagyna gord, kidbir alamatlar — allel
genlerinl geterozigot yagdayynda yiize ¢ykysy dominant alamatyn go-
mozigot yagdayynda yiize ¢ykysyndan yokarydyr.

I1. Mutasion iiytgeyjilik.

Mutasion sozi latynga «mutation» — Owriilisik, liytgemek diyen
manyny ailadyar. Mutosion iiytgeyjilik birden, duydansyz yiize ¢ykyar.
Sular yaly tiytgeyjilikler berk saklanyarlar we indiki nesle-de gecip bi-
lydrler. Bular yaly tliytgeyjilik janly beden ii¢in peydaly, zyyanly we bi-
tarap bolup bilerler. Kdwagt mutasiyanyn netijesinde emele gelen janly
beden basdaky janly bedenden has-da tapawutlanyar. Mutasion iiyt-
geyjilik hadysasy gadymy zamanlardan bellidir. C.Darwin hem 6ziinin
«Haywanlaryn we ostimliklerini eldekilesdirilen sertlerde liytgeyjiligi»
(1868 y.) diyen isinde birnd¢e mutasiyany yazyp beyan edipdir.

Mutasion {lytgeyjiligi O0wrenmekde rus botanigi, akademik
S.1 Korzinskiy (1899 y.) we golland alymy G.De.Friz kop isleri
yerine yetiripdirler. «Mutasiya» diylen adalganyii 6zi hem De Fri-
ze degislidir. Ol bu adalgany ilkinji gezek «Mutasiya nazaryyeti»
(1901-1903 y.) diyen isinde hodiirlapdir we ylma girizipdir.

De Frizin kesgitlemesi boyunca mutasiya birden peyda bolan
tiytgeyjilik hadysasydyr. De Friziii mutasion nazaryyetinii esasy
mazmuny sulardan ybaratdyr:

1) mutasiya birden yiize ¢cykyar, hi¢ hili gecis tapgyry bolmayar;

2) alamatlaryn tdze gorniisleri durnuklydyr (konstantdyr);

3) mutasiya nesilleyin dél tiytgeyjilikden tapawutlylykda, yzy-
giderli hatary emele getirmeyar, aralyk gorniisin towereginde
toparlanmayan mutasiya hilifl iiytgemegidir;

4) mutasiya dirli ugurlar boyunga gecyér, olar peydaly hem
zyyanly bolup bilerler;

5) mutasiyany yiize ¢ykarmaklyk mutasiyanyn {istiini agmak
licin barlanylyan janly bedenlerini sanyna baglydyr;

6) sol bir mutasiyanyn gaytadan ylize ¢ykmagy miimkindir.

Mutasion iiytgeyjiligi De Friz tejribe usuly bilen 1880-nji yyl-
larda 6wrenip baslapdyr. Ol 6z barlaglaryny Gollandiyada yabany
amerikan 6siimligi bolan Lamargyn enoterasy diylen 6stimligi 6wren-
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mek boyunga gegiryar. 20 yyllap gecirilen barlaglar netijesinde De
Friz Enoteranyn populyasiyasynda iiytgeyjiligi bilen has tapawut-
lanyan kébir dsiimlikleri goriipdir. De Frizden son hem k&p alym-
lar mutasion tytgeyjiligi 0stimliklerde we haywanlarda yazyp beyan
edipdirler. Meselem, drozofil sifieginde yiizlerge mutasiyanyn peyda
bolyanlygy bellenipdir. Meselem, su sifiegiin kadaly 6syin gyzyl gozli
populyasiyasynda ak gozli sinek peyda bolupdyr.

Téze alamat durnuklylygy bilen nesillere gecipdir. Mutasion tiyt-
geyjilige sezewar bolan basga bir drozofil sineginde kelte ganat peyda
bolupdyr. Sol sifieklerden alnan nesillerde hem kelte ganatly sinekler
emele gelipdirler. Mutasion {iytgeyjilik bilen ewolyusion 6siis — tdze
gorniiglerin, tohumlaryn doremekligi bilen hem baglanysykly hady-
sadyr. Mutasion Uytgeyjiligi haywanlaryn we Osiimliklerin hemme
wekillerinde hem yiize ¢ykaryldy, kop mutasiyalar adamda hem ya-
zylyp beyan edildi. Mutasion tlytgeyjiligin nesilleyin hdsiyeti olaryn
jyns we somatik oyjiiklerin tizeden Ondiirydn elementlerinin tizege
gurnalmagy bilen baglanysyklydygyny subut edyir. Seylelikde, mu-
tasion iytgeyjilik dagky gursawyn sertlerine bagly bolmazdan, bir-
ndge nesillere gecip bilyédr. Bu bolsa mutasiyanyn Oyjiigin nesil en-
jamy -genotipi bilen baglanysyklydygynyn sayadydyr.

Genotipin (genetiki materialynl) iiytgemeginin hdsiyeti boyunga
mutasiyany ii¢ topara bolyarler:

1. Genom mutasiyasy. Hromosomlaryn sanynyn iiytgemegi — ge-
nom mutasiyasynyn {i¢leyin (ii¢ jiibiit) bolmaklygy miimkin we suna
menzesler. Seyle dasky gursawyi genotipiniii bellenisi néhili?

Jyns Oyjlklerinde hromosomlaryil yarym toplumynyn — n
bardygy belli. Onda zigota kadaly yagdayda hromosomlaryn diploid
toplumy — 2n hisiyetlidir. Seyle yagdayda janly bedenlerinn genoti-
pinde bir hromosom artyk bolsa (47) onuni genotipi 2n +1 bolar. Tri-
somiya ikilenen bolsa (48), onda genotipi 2n+2, iicleyin bolsa (49)
— 2n+3 gorniisde yazylyar.

Geteroploidiya zigotada hromosomyn difie az sanlysynyi artyk-
maglygy bilen ylize ¢ykman yokarda gorkezisimiz yaly solar yaly
sanly hromosomlarynl yetmezgiligi bilen hem bellidir. Bu yagdayda
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hromosomlarynyn diploid toplumynyn bir hromosom yetmese (45),
ofla monosomiya, janly bedenlere bolsa monosomik organizm diyil-
yar. Eger-de diploid toplumdan tutus bir jiibiit hromosom yetmese,
ona nulesomiya, janly bedene bolsa nulesomik janly beden diyilyar.
Diizgiin boyunga nulesomikler yasamaga ukyply déldirler.
Poliploidiya — mutasiyasynda adyndan gorniisine gord, hromo-
somlarynn kadaly diploid toplumyna yene-de gaploid (n) toplumy
gosulyar. Netijede, organizmiii genotipinde {i¢, dort we ondan hem
kop hromosomlaryin gaploid toplumy jemlenyir. Hromosomlaryn
diploid sanynyn seyle gorniisli iiytgemelerine triploidler (3n), tetrap-

......

poliploid 6siimliklere arpa, dary, alma, armyt, garaly, liziimiil kabir
gorniisleri, tut agajy, sekercinrik, pagta, yer almasy degislidirler.

Kébir yakyn gorniislerin hromosomlarynyn diploid sanyna gap-
loid toplumynyn gosulmagy netijesinde hromosomlaryn sanynyn
kem-kemden artyk hatary emele gelyiar. Seyle hatara poliploid ha-
bardygynyn listi agyldy. Meselem, bagiil urugynyi poliploid hataryny
emele getirydn gorniigleri bar. Olaryn 14, 21, 28, 35, 42 we 56 hromo-
somlary bardyr. Bu hataryii hromosomlarynyn esasy sany 7-dir. Esasy
sany 12 hromosomdan ybarat bolan itliziimin urugy 12, 24, 36, 48, 60,
72 hromosomlary bar bolan hatary emele getiryar.

Hrizantema 6stimliginde poliploidli gérniisleriii sany has hem kop-
diir. Olarda gaploid toplumy 9 hromosom dendir. Emma bu 6siimligin
oyjiklerinde 18 (2n), 36 (4n), 54 (6n), seyle derejede Osiip, ahyrynda
198 (22n) hromosomyn bar bolan gorniisleri hem bardyr. Sular yaly
hromosomlary poliploid toplumly gorniislerin sany kopdiir. Gorniigine
gord, kop gorniislerin, esasan hem giilli 6stimliklerin ewolyusion Osiisi
poliploidlagsmak yoly bilen gecendir. Poliploid gérniislerinin fenotipi
diploid janly bedeninkiden tapawutlanyar. Seyle hem hromosomlaryn
sanynyn lytgemegi nesil hésiyetleriniil liytgemegine hem eltyér. Po-
liploid organizmler ululyklary we amatsyz sertlerde yasamaklyga
has ukyplylyklary bilen tapawutlanyarlar. Osiimlikleriii poliploid
hisiyetininl belli bir derejede hojalyk dhmiyeti hem bardyr. Meselem,
gant sugundyrynyn triploid, tetraploid gorniisleriniii hasyllylygy gek-
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tardan 10-15% artykdyr. Poliploid toparly hromosomly janly bedenler
haywanat diinydsinde hem bellidir. Belli bolsuna goré, yonekeyjelerii
kébir toparlary (infuzoriyalary) poliploidlasmak usuly bilen gecipdir.
Kaébir kop 6yjlikli haywanlaryn gorniislerini emeli yol bilen doretmek
basartdy. Meselem, yiipek gurgugy, birnd¢e yerde-suwda yasayanlaryi
gorniisleri seyle usul bilen doredilipdir.

Bir genomyn hromosomlarynynn kopeldilmegi netijesinde

......

......

C.D.Karpegenko redka bilen kelem ¢akysdyryp alypdyr. Ol siim-
liklerin her haysysynda 18 hromosom bar, alnan gibrid 36 hromo-
som bolan allotetraploid organizmdir.

2. Hromosomlaryi gurlusynyn iiytgemegi.

Hromosomlarynn gurlusynyn {iytgemegi ya-da hromosom
abberasiyasy, esasan hem hromosomlaryn {iziilmekleri netijesinde
yize ¢ykyar. Emele gelen fragmentler yene-de hromosomlara gay-
tadan birlesyérler, emma onki kadaly yagdayy dikeldilmeydr. Bu
tytgeyjiligin 4 — yetmezgilik, ikilenme (duplikasiya), inwersiya,
translokasiya gorniisi bar (60-njy surat).

Hromosomyfi
kadaly gurlusy

Delesiya-

yetmezcilik
Duplikasiya-
gosalanma

Inwersiya

Translokasiya

60-njy surat. Hromosomlaryn gurlugynyn iiytgemegi
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1) Delesiya — yetmezcilik, adyndan belli bolsy yaly, hromosomyn
belli bir bolegi yitirilydr. Eger-de yitirilen bolek hromosomyn or-

------

yetmezgilik etse, onda janly beden yasamaga ukyply bolmayar hem-
de dliime sezewar bolyar.

2) Duplikasiya — ikilenme netijesinde hromosomyn sol bir iki es-
sesi sintezlenyar. Bu yagday tidze alamatyn emele gelmegini hem dore-
dip biler. Meselem, drozofil sifieginiil zolak gorniisli goziininl (adatda
tegelek gozli bolmaly) geni hromosomlaryn birinifi bir boleginin iki-
lenmeginden emele gelyér.

3) Inwersiya — hromosomlaryi iiziilen boleginin 61ki yagdayy-
na seredeninde 180 owriilmegi. Eger-de iiziilen bolek hromosomy
bir gapdalyna degisli bolsa, ol bolek hromosom beyleki ujy bilen
birlesyar. Eger-de ol bdlek iki gapdaly bilen hem iiziilen bolsa, ol 611ki
yagdayyna ters yagdayda hromosom birlesyar.

Inwersiya tebigatda gifiden yayrandyr. Onun gorniisleriniii ewol-
yusiya hadysasyndaky orny uludyr.

4) Translokasiya diyip, hromosomyn {iiziilen boleginiii basga
bir ykda hromosomlara yerlesmegine aydylyar. Translokasiyada
gosulysmadyk topary liytgeyar. Eger-de translokasiya hromosomyn
uly bolegini 6z i¢ine alyan bolsa, onda janly bedenler yasamaga ukyp-
ly bolmayarlar.

Hromosomlaryn abberasiyasynyin ge¢megi {licin 2 sany hady-
sanyn bolmagy hokmandyr:

birinjisi, hromosomlaryn boliinmegi, ikinjisi boliinen elementin
sol hromosom birlesmegi (hromosomlaryn i¢ki tizeden gurnalmagy)
ya-da beyleki gomologik didl hromosom birlesmegi (hromosomlaryi
arasyndaky tizeden gurnalys). Uciinjisi gen mutasiyasy ya-da transge-
nasiya.

3. Gen mutasiyasy. Gen mutasiyasynda genin Oziinin gurlusy
iiytgeyir, bu yagdayda mutasion lytgeyjilik DNK-nyn molekulasyny
liytgedyér. Mutasiyany yiize ¢ykaryan DNK-nyn kici bolegine muton

------
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4.1. ADAMYN GENETIKASY BARADA
UMUMY DUSUNIJE

Adamyi genetikasy — adam populyasiyasynda neslegecijilik we
tytgeyjilik hadysalaryny, has dogrusy, kadaly we patologik alamat-
laryn neslegegijilik ayratynlyklaryny, kesellerin nesilleyindigini we
dasky gursawyn sertlerine baglydygyny éwrenyédr. Hizirki zamanda
adamyn genetikasy lukmangylyk ylmynyn esasy meselelerinii biridir.

Lukmangylyk genetikasynyn esasy maksady nesil yzarlayjy ke-
selleri yiize ¢ykarmak we olaryn 6miini almakdyr.

Akademik [.P.Pawlow lukmancgylyk we fiziologiya li¢cin geneti-
kanyii wajyp ornuny belldp, seyle diyipdir: «Biziii lukmanlarymyz
nesil yzarlayjylygyit kanunlaryny edil harplyk yaly bilmelidirler.
Nesle gecijiligin kanunalayyklyklarynyn ylmy hakykatynyil durmusa
gecirilmegi adamzady kop hasratlardan we belalardan halas eder».

Lukmangylykda genetikanyn esasyny goyanlaryn biri 1920-nji
yyllarda Ukrainada saldamly isleriii bagyny baglan belli newropatolog
S.N. Dawidenkowdyr (1880-1961 y.). Ol ilkinji bolup genetikanyn
diisiinjelerini klinika girizdi, birndce nesil yzarlayjy kesellere sel-
jerme berip, belli bir bolegini ilkinji yazyp beyan etdi. S.N. Dawi-
denkowyn lukmangylyga wajyp gosandy — genetiki maslahat berme
usullaryny oylap tapmagy we ony lukmangylygyn amalyyetine ilkinji
bolup girizmegidir.

Adamyn genetikasynyn ayratynlyklary. Adamyn genetikasy-
ny owrenmek birndge kyngylyklar bilen baglydyr. Onunl sebipleri
eksperimental ¢aknysdyrma miimkingiligininn yoklugyndan, nesliii

17. Sargyt Ne 3091



e "s\,

258 1V bap

hayal calysyanlygyndan, her masgaladaky nesillerin az sanlylygyn-
dan gelip ¢ykyar. Mundan basga-da, umumy genetikada dwrenilyédn
obyektlerden tapawutlylykda, adamyn ¢ylsyrymly kariotipi, kopsanly
toparlary birlesdirme hdsiyeti bar. Kyngylyklara garamazdan, adamyn
genetikasyny dwrenmeklik istiinlikli 6syér.

Eksperimental ¢aknysdyrmagyil miimkin déldigi, barlag gegiryin
tarapyndan adamlaryn gin populyasiyalaryna gozeggeilik edip, miiiler-
ce nikaly jiibiitlerden genetiki barlag {i¢in gereklerini arkayyn saylap
alyp bolyandygy bilen sazlanyar. Somatiki Oyjlklerin gibridizasiya
usuly genlerin hromosomlarda yerlesisini eksperimental 6wrenmaége,
toparlaryn baglanysmagyny deriiemége miimkingilik beryar.

Adamyn genetikasy owrenilende genealogiki (sejere diizmek),
ekizlik, populyasion-statistiki, dermatoglifiki, biohimiki, sitogeneti-
ki, somatiki oyjiiklerin gibridizasiyasy we modellirleme usullary ula-
nylyar.

Adamda bolup bilayjek dhli genlerin 23 tirkeg toparlary na-
zaryyet taydan anyklanyldy, 22-si autosomalarda yerlesen we olaryn
hersi birnédge yiizlerge genlerden ybarat. 100-den gowrak gen jyns
hromosomlarynda yerlesen.

Stiydemdirijilerin hemmesinin, sol sanda adamyn hem X we Y
hromosomlarynyn sinapsy, miimkin krossingoweri ge¢ydn kybapdas
boliimleri bardyr. Jyns hromosomlarda yerlesydn genlerini dhlisini,
haysy boliimdedigine baglylykda ii¢ topara bélmek bolyar.

Birinji topar — jyns bilen tirkegli. Onia X-hromosomyn Y-hro-
mosomda yok boleginde yerlesen genler degisli. Olar jyns bilen doly
tirkegli, nesilden-nesle dine X-hromosom arkaly gegirilyér. Olaryn
hataryna gemofiliyanyn, daltonizmin, goriis nerwinii atrofiyasynyn
genleri we beyleki resessiw genler degislidir. Bu bolegiit dominant
genleri iki jynsda-da birmenzes yiize ¢ykyar, resessiwler bolsa ayal-
larda difie gomozigot, erkeklerde gemizigot yagdayynda bolup bilyér.

Ikinji topary — Y-hromosomyn taysyz boleginde yerlesen genle-
rin uly bolmadyk sanyny emele getiryar. Dine erkek jynslylarda bo-
lup, kakasyndan ogluna gecirilyér. Ona gulaklaryn tiiylekligi, ihtioz
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(derisi balygyn tefiniesi yaly bolmak), ayaklaryn barmaklarynyn per- ’
deli bolmagy degislidir.

Uciinji topar — jyns hromosomlarynyii gosalayyn béleginde
yerlesen, yagny X we Y-hromosomlar ticin gomologikdir. Ona jyns
bilen doly dél ya-da bolekleyin tirkegli diyyarler. X, Y-hromosomla-
ryi ikisi bilen hem gegirilip bilner, krossingowerin netijesinde birin-
den beylekisine ge¢ip hem biler.

Nesle gecijiligin autosom-dominant gorniiginin esasy alamat-
lary: alamatyn iki jynsda-da den peyda bolmagy, sibslerin (probandyi
uyalarynyn we erkek doganlarynyil) keseleyin hem kdép bolmagyna
garamazdan, dhli nesillerde-de ndsaglaryn bolmagy (dikleyin). Gete-
rozigot ata-enénin biri sagdyn bolanda keselli ¢aganyn dogulmak &h-
timallygy 50% bolyar. Nesle gecijiligit dominant gorniisinde keselin
gowsak yilize ¢ykmalarynyn, «gizliny gorniislerinin (mutant genifl
az ekspressiwligi) ya-da onunl pes penetrantlylygynyn (hacanda bu
geni goterijide alamat bolmasa) hasabyna nesillerde yaliyslyklaryn
yize ¢ykmak dhtimallygyny goz 6niine tutmaly. Miimkin, kébir yag-
daylarda mutant gen genotipde bar bolan haysydyr bir epistatiki gen
tarapyndan basylyandyr. Kidbir dominant nesle geciji keseller bilen
adamyn 40-50 yasdan son keselldp bilydndigini hem g6z oiiine tut-
maly. Eger-de masgalanyn agzasy has yas wagty yogalsa, onda onuil
keselldp bilmek miimkingiligi barada maglumat elbetde yok bolyar,
yone nesillerinde keselinl yiize ¢cykmak dhtimallygy saklanyar.

Nesil yzarlayjylygyn resessiw gorniisinin esasy alamatlary: se-
jere daragtynda ndsaglaryn sanynyn otnositel az bolmagy, «keseligine»
yerlesenlerde nédsaglaryn bolmagy (sibsler — yakyn garyndaslary, doga-
noglanlary keselleyér). Ndsag ¢aganyin ene-atasy fenotipiki sagdyn, yo-
ne resessiw geni geterozigot goterijiler bolyarlar. Ndsag caganyn dogul-
mak dhtimallygy 25% bolyar. Resessiw kesel yiize ¢ykan nésaglaryn
ene-atalarynyn stk garyndaglar bolmagy seyrek dildir. Daggyn garyn-
daslyklarynyn bardygyny masgala agzalarynyn, kopleng, bilmén galyan-
dygyny bellemek gerek. Bu yagdayda giiwéd gegip bildyjek maglumat-
lary goz 6niinde tutmaly bolyar (meselem, sol bir az ilatly yerden ya-da
haysam bolsa iiziielenen etniki ya-da syyasy topara degisli bolmaklary).
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Haganda genotipde iki resessiw allel bar bolsa, resessiw alamat
yiize ¢ykyar. Ene-atanyi ikisinde-de Aa We Aa genotipi bolan gdrniis-
den basga-da, deslapky genotiplerin beyleki gorniisleri hem bardyr.
Ene-atasynyn ikisi hem resessiw gomozigotlar bolmagy miimkin (6rén
seyrek); onda dhli ¢agalar giirriifisiz ndsag bolar. Ene-atanyn biri kesel
bolup, beylekisi sagdyn, yone geterozigot halda (aa we Aa) mutant geni
saklayan bolsa, onda dominant nesle ge¢irijiligin simulirlenmesine go-
zeggilik edilyar (1:1 gatnasygynda dargama bolmagy miimkin). Yone,
kopleng, fenotipleri kadaly ene-atalardan ndsag caganyn dogulmagyna
gozegeilik edilydr we ndsaglar sejerdnii gapdal hatarynda yiize ¢ykyar.

Nesle gecijiligin jynsa tirkegli gérniisleri hem bolyar. Kesel X-hro-
mosomda yerlesen gene bagly bolup, resessiw ya-da dominant bol-
magy miimkin. Dominant X-tirkegli nesle geciji kesel ayallarda we
erkeklerde birmenzes yiize ¢ykyar. Ayal sonky nesillere — gyzlarynyn
we oglanlarynyil yarysyna gegirip biler (onun genotipi-XaXa, X-hro-
mosomyil dominant mutant gen bilen gecirilme dhtimallygy — 50%).
Erkek adam bolsa X-hromosomly geni &hli gyzlaryna gecirip biler.
Ogullar genotipinde diile ejesiniit X-hromosomyny saklansonlar, ka-
kasyndan alyp bilmejekleri diisniiklidir. Bu keseliit mysaly kalsiferollar
(wit D) bilen bejergé durnukly rahitiii ayratyn gdrniisi bolup biler.

X-hromosom bilen tirkegli resessiw nesle gecydn keselden
adatca erkekler ejir ¢ekyarler. Geterozigot gen goterji — ene-mutant
geni (kesel yiize ¢ykjak) ogullarynyn yarysyna, ejesi yaly fenotipiki
sagdyn, yone resessiw geni goteriji gyzlarynyn yarysyna hem-de re-
sessiw geni X-hromosom bilen geljekki nesillerine geciryar. Keselin
mysaly refik korliigi (daltonizm), gemofiliya bolup biler. Orin seyrek
yagdaylarda kakasy nésag, ejesi bolsa geterozigot bolanda alamatlar
ayallarda yiize ¢ykyp biler.

4.2. HROMOSOM KESELLERININ GENETIKI
ESASLARY

Hromosom keselleri barada umumy diisiinjeler. Hromosom
keselleri —hromosomlaryn sanynyn iiytgemegi sebapli gurlusynyn bo-
zulmalary bolan patologiki yagdaylaryn gin toparydyr. Birinji yagda-
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ya umumy genetikada — genom mutasiyalary diyen adalga ulanylyar, ’
iki topar hem — umumy hromosom keselleri diylip birlesdirilyar. At
belli bir derejede sertli hasaplanyar. Kesel baglangyjy, belli bir gecisi
we ahyry (patologiki hadysanyi hereketi) bilen héasiyetlendirilyar.
Hromosom bozulmalarynda belli bir durnukly anomal alamatlaryn
(sindromlary) toplumy bolyar. Yéne «hromosom keselleri» adalgasy
kliniki genetikada ulanylyar (sertliligi goz 6niinde tutulyar).

Kariotipin 6rdn kop anomaliyalary bardyr. Hromosom abbe-
rasiyalary, sonunl yaly-da hromosomlaryi sanynyn iiytgemegi diirli
dowiirlerde yiize ¢ykyp biler. Eger olar ene-atalaryn gametalarynda
eyyam bar bolsa, (it bolmanda haysy hem bolsa birinde), onda sonia
menzes anomaliyalar 6siip baryan bedenin dhli dyjiiklerinde bolar.
Beyle yagdayda beden doly mutant bolyar.

Hromosom anomaliyalary embrional Osiisde diiwiingegin may-
dalanma dowriinde-de gabat gelyér. Her blastomer zigotada bar bo-
lanlara ¢calymdas hromosomlaryii birmefizes sanyny saklayar. Yone,
kéte haysy-da bir indiki boliinmede hromosomlar kadadan gysaryar,
yalilys boliinyérler we her blastomere diisydn hromosomlaryii sany
deii bolmayar. Eger-de gomologiki hromosomlaryn difie bir jiibiitinii
boliinmesi bozulsa, onda bir blastomere {i¢ hromosom (trisomiya),
ikinjé bolsa yekejesi diisyar (monosomiya).

Hromosomlarynn boliinmesinin bozulmalarynyn ya-da olaryn
gurlugynyn tiytgemesinin beyleki gorniiglerinin hem dusmagy miim-
kin. Indiki maydalanmada, anomal kariotipin ayratynlyklaryny saklap
galyan iki 6yjiikli ugurlar (klonlar) yiize ¢ykyar. Haysy derejede bo-
zulma bolup gecendigine, kopelisini yygylygyna baglylykda 6yjiikli
populyasiyalaryn sany diirli bolar. Kadaly blastomerlerden baslangyc¢
alyan beyleki 6yjlklerde {iytgemeyédn kariotip bar. Hadysanyn gene-
tiki mozaisizm adalgasy bar. Mozaiki bedenler diirli kariotipli, i,
dort we ondanam kop Osiisin diirli dowiirlerinde yiize ¢ykan bozul-
malary bolan 6yjiik klonlaryny saklap biler. Ol tutus bedenini ya-da
onun ayratyn agzasynyn patologiyasy bilen utgasyp biler. Anomal
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oyjiikler kdn bolmasa, fenotipiki yiize ¢ykmasy diiybiinden bildir-
min hem biler.

Bébeklerin hromosom anomaliyalary diirli awtorlaryin maglu-
matlaryna gori 0,6-1%-dir. Yone bu san dhli mutasiyalardan embrion-
larda yiize ¢ykaryp bolyan, hromosomlaryin gurlusyna we sanyna
degisli bir bolekdir. 8-12 hepdelikde embrionlaryn 3%-de hromosom
anomaliyalar bolyar. Olar esasy aneuploidiyalardyr. Gowredéki ca-
ganyn 0z-6ziinden diigmesinde hromosom anomaliyalarynyn yygy-
lygy 30%, irki dowriinde bolsa (iki aya ¢enli) — 50% we ondanam yo-
kary bolyar. Ol dowiirde poliploidiyalar 6liimin sebébi bolup bilyér (ii¢
we tetraploidiyalar). Hromosomlaryn {i¢ toparynyi arasynda, hat-da
embrionlarda-da trisomiyalar 6rdn seyrek dus gelydr: miimkin, seyle
bozulmalar eyyam irki dowiirde osiise pasgel berydndir. Embrionlar-
da X-monosomiya 1/100 yygylykda dusyar, eger biabeklerde anoma-
liyanyn 1-4000, 5000 dusyandygyny goz oiiine tutsan, seyle kariotipli
embrionlaryn kopiisinin géwredekd heldk bolyandygy, doguma ¢enli
az sanlysynyn galyandygy (1/40, 1/50) barada netije ¢ykarsa boljak.

Autosomlar boyunga monosomiya zigotanyi irki oslis dowriin-
de helékgilige getiryar, embrionlaryn materiallary barlananda (hat-da
birden bolan abortda-da) kariotipint anomaliyasy gabat gelmeyiér.

Embrionlarda kariotipini gurlug anomaliyalary gabat gelyir, yone
onunl bibeklerinn toparynyinikydan uly tapawudy yok, sebibi olaryn
aglabasy ene gowresinde helik¢ilige sezewar bolanok. Hromosom-
lary gurlugynyin we sanynyn bozulmalary boyunca iki: autosom ano-
maliyalary we jyns hromosomlarynyn anomaliyasy topara bolsen bol-
yar.

4.3. ADAMDA AUTOHROMOSOMLARYN NASAZLYGY
NETIJESINDE YUZE CYKYAN KESELLER

Daun sindromy
Trisomiya—21 (Daun sindromy) (kariotip 47(21+)). Bu anomali-
ya inlis lukmany L. Daun tarapyndan eyyam 1866-njy yylda yazylyp
beyan edilen, yone onun gelip ¢ykysy tas yiiz yyllap belli bolman gal-
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61-nji surat. Daun sindromly ¢agalaryn dasky kesbi

dy. 1959-njy yylda fransuz genetikleri Z.LeZen we P. Tyurpifi nisagla-
ryfl hromosom toplumynda gosmaga akrosentriki hromosomyn
bardygyny anykladylar. Keselin sebdbi 21-nji hromosomyn triso-
miyasy (6/-nji surat).

Daun sindromy &hli hromosom anomaliyalarynyi i¢inde in kop
dusyanydyr. Diirli alymlaryn maglumatlaryna gord, Daun sindromy
bilen dogulyan babeklerin 1:500 — 1:700 biri bolup bilyér. Diirli
yurtlarda keseliii gabat gelis yayraillygy birmenzesrdkdir. Russiyada
Y .F. Dawidenkowa Daun sindromyna gifiden barlag gecirdi (19687.).
Inlis alymlarynyn statistiki hasaplamalaryna gord, sonky onyyl-
lyklarda trisomiya — 21-in1 yygylygy yokarlandy. Daun sindromynyn
adaty yagdayy ndsaglaryin umumy sanynyn 95%-inde, 4% yagadayda
bolsa translokasion, 1%-de mozaisizm gorniisi gabat gelyar.

Lukmanlar ii¢in Daun sindromyny anyklamak gaty kyn bolanok.
Onun mahsus bolan birndge alamatlary bar: Daunyni sindromy bo-
lan oglanjyklar we gyzjagazlar birmeiizes yygylyk bilen dogulyarlar.
Doglan wagtynda bedeniii agramy we boyy adat¢a yetik dogan gaga-
nynka layyk gelydr. Olaryn kellesi kici, ylizi we yenisesi yasy, g0z
gyytagy kigi, sefirigi gin, burny kici, dili uly (kdpleng, agzyna syg-
mayar), agyzlary yarym acyk, dodaklary, kdpleng, yarylan, dislerin,
gulaklaryn anomaliyalary gabat gelyér. Bogunlary kop hereket edyir,
barmaklary gysga, ellerinifi ayasynda ¢ut gasyn («maymyn kesleri»)
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62-nji surat. Daun sindromly ¢agalar

bolyar. Muskullaryn tonusy pes, garny uly, kopleng, yiiregin doga-
bitdi kemgilikleri bolyar. Ol ¢aganyn dos kapasasy deformirlenen
bolyar. Caga akyl taydan osiisde yza galyar, agyr kemakyllygyn bol-
magy miimkin. Daunyn sindromynda endokrin mézlerinin we madda
calsygynyn bozulmalary bolyar. Daunyn sindromy bolan nésaglaryn
omri gysgadyr. Yone bejergi gegirilende endokrin funksiyalaryii
kadalasmagynyn we Osiisin bozulmalary diizedilende, yasaysyi do-
wamlylygynyn uzalmagy hem miimkindir (62-nji surat).

Keselin kesgidini takyklamak ii¢in dermatoglifika usulyndan
peydalanyarlar. Nésaglarda birndge iiytgemeler bolyar. Eger-de ka-
riotipleri kadaly adamlarda adt bur¢ 57° uly bolmayan bolsa, Daun
keselinde ol yayran we 80° we ondanam gifi bolyar (t-triradiusyn
distallygyna siliysmesi sebdpli). Ayadaky epilydn gasynlaryn mah-
sus lytgemesi bar. Kadada adamyn ayasynda ii¢ sany uly epiji
gasyn bar, Daun keselinde 3-nji we 4-nji yygyrtlar bir kese yygyrt
bolup birlesyérler. Ndsaglaryil garyndaslarynyn icinde edil sonun
yaly ayalarynyn kese gasyny we adt burcun ginelmesi gabat gelyar.
Mununi sebébi gizlin mozaisizm ya-da balansirlenen translokasiyany
goterijilik bolup biler diyen caklama bar. Statistiki takyk hasaplama-
lara gord, enesininl yasy yokarlandygyca ¢agalaryn trisomiya-21 bilen
dogulmak dhtimallygy hem artyar.

Oniler seyle ¢agalaryn dogulmagynyt yekeje sebibi mitoz wagty
gomologiki 21-nji jiibiit hromosomyn bdliinmeyanligi diyip hasap-
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lapdyrlar. Yone 1966-njy yylda kariotipinde 46 hromosomy bo- ’
lan Daun sindromly nisaglar yazyp beyan edilipdir. Yone artykmag
hromosom nihili-de bolsa bar eken, emma ol bagga toparynn hromo-
somyna (kopleng, 13—15), yagny uly akrosentriki hromosomlaryn
birine translisirlenen eken. Keselinn bu gorniisine Daun sindromynyi
translokasion gorniisi diylip atlandyrylyar, ol adaty trisomiya gord
seyrek gabat gelyér (gorniisler fenotipiki tapawutlanmayarlar). Munda
enesinin yasynyn tapawudy yok, translokasion gorniisli keselli ¢agalar
ordn yas enelerden hem doglup biler. Translokasion gornlisde nidsag
caganyh dogulmak #htimallygy 6rin yokary, takmynan, 30%. Yag-
day ene-atasynyn haysy hem bolsa biriniii fenotipiki sagdyn goriin-
yéan translokasiyany goterijiligi bilen diistindirilyér; artykmag¢ 21-nji
hromosom 15-nja translosirleydr we onun bilen bile umumy bolyar.
Sunun yaly goterijide kadaly gametalar bilen birlikde hromosomlaryn
anomal toplumyny saklayan jyns oyjiikleri hem emele gelyar.

Patau sindromy

Trisomiya — 13 (Patau sindromy). Gosmaga hromosom.

D — kariotip 47 (13+) toparda yerlesyar. Ilkinji gezek anomaliya-
ny 1960-njy yylda K.Patau yazyp beyan etdi. Onuii ii¢cin gurlusynyn
agyr anomaliyalary hisiyetlidir: yumsak we gaty kentlewiigin dili-
gi, dodagyn jayrylmagy, gozlerinin doly 0smezligi ya-da yoklugy
(mikrooftalmiya we anoftalmiya), gulaklarynyn néddogry gurlusy,
penjelerinin we dabanlarynyn deformasiyasy, polidaktiliya, sindak-
tiliya (barmaklaryn birlesmegi), i¢ki agzalarda kopsanly bozulmalar
gabat gelyar (63-nji surat).

Adatca cagalaryn omri 1 yasdan gegenok. Trisomiya-13 Daun
keseline garanda has seyrek gabat gelyar. Seyle kariotipi bolan
embrionlaryil aglaba bolegi enininn gdwresinde heldk bolyar. Karioti-
pin bozulmasyna nédge uly hromosom gatnasyan bolsa, songa-da
vasayys bilen baglanysykly agyr bozulmalar kdp bolyar. Patau sind-
romy bilen ¢agalaryn doglus yygylygy sagdyn dogulyanlardan —
1/14500-e den.

Keseli takyklamak dermatoglifiki barlagy arkaly amala asyrylyar:
kesele triradiusyn okunyn has distal yerlesmesi hésiyetlidir, adt -108°.
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Mozaisizm yagdaylary edebiyatlarda
yvazyp beyan edilendir: meselem, kadaly
dermatoglifikaly, dasyndan goérniip du-
ran anomaliyasy bolmadyk 14 yasly akyl
taydan yza galyan gyzyn Oyjiiklerinin
15%-de 47 hromosom bar eken, artykmag
hromosom D topardandy (13-25). Akyl
taydan yza galyan cagalaryn arasynda
mozaisizm kopdiir diyip hasap edyarler.

Bu cagalar 6z wagtynda dogulsalar-
da, bedeninin agramy az bolyar, olaryn

63-nji surat. Patau enelerinde  diiwiingegin ~ yanyndaky

sindromly néisag suwy kop bolyar. Patau sindromly né-
sag cagalaryn keseline mahsus dasky gorniisi bolyar: kellesi kici,
manlayy pes, goz gyytagy kici, senirigi ¢coken, dodagy we kentlewiigi
jayryk bolup, mikrooftalmiya we g6z perdesinin 6¢iigsilenmegi mah-
sus. Siink, muskulatura ulgamynyn anomaliyalaryndan polidaktiliya
we ellerin fleksor yagdayy mydama dus gelyér. Kemakyl kesellilerin
95%-1 bir yasyna yetmén olyérler, muia yiiregiii dogabitdi kemislik-
leri (ylirek onlerininn we garynjyklarynyi arasyndaky germewin yet-
mezgiligi), iymit sindiris organlarynyn sikesleri, bowreklerin polikis-
tozy sebip bolyarlar.

Patau sindromynda mydama jyns organlarynyin anomaliyalary
gabat gelyir: oglanlarda adatca kriptorhizm, gyzlarda bolsa yatgynyn
we ¢aga yolunyn gosalanmagy bolyar.

Edwards sindromy

Trisomiya 18 (Edwards sindromy) — kariotip 47(18+) 6z yygy-
lygy boyunca Daunyn keselinden son ikinji yerde duryar we bu hro-
mosom keseli bolup, Ostisin kopsanly yetmezgiliginiini toplumy we
18-nji hromosomyn trisomiyasy bilen hasiyetlendirilyéar (65-nji su-
rat). Ol 1960-njy yylda John H.Edwards tarapyndan yazylyp beyan
edilipdi. Yayran yygylygy takmynan 1:7000. 18-nji trisomiyaly ¢aga-
lar, kdpleng, halatda has uly yasly enelerden dogulyarlar. Enédnin yasy
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64-nji surat. Edwads sindromy:
a) ndsagyn dasky gorniisi; b) ndsagyn penjesi (barmaklaryin mahsus yerlesisi)

bilen baglanysykly arabaglanysyk 21-nji we 13-nji hromosomlaryn
trisomiyasyndaky yagdaya garanda has az yiize ¢ykyar. Uly yasly
ayallar (45 yasdan uly) li¢in yarawsyz cagany dogurmak miimkingi-
ligi 0,7%-e dendir. Edwards alamaty bilen gyzjagazlar oglanjyklara
garanynda {i¢ esse kop dogulyarlar (64-nji surat).

Nésaglarda beyninin we kelleganagyn kemislikleri has kop dus
gelyir. Olaryn asaky dni we agyz desigi ki¢i. Gozlerinini gursawynyn
jayrygy dar we gysga, kellecanakda dolihosefalitik gorniisli (stiyri
kelle), gulak yelkenleriniii dagky gorniisi 6zgeren we kopleng yag-
daylarda asakda yerlesyar. Dagky esidis gegelgesi dar, kédhalatda
diiypden bolmayarlar. Dos stifiki gysga, su sebépli gapyrga aralary
kici we dos kapasasy adatdakydan gin we gysga bolyar. Ol cagalar-
da 80% yagdayda dabanlary nddogry osyir: 6kje has ¢ykyp, sallanyp
duryar (sallangakdaban), basam barmagy yogyn we gysga bolyar. I¢ki
organlaryn kemgiliklerinden yiiregiii we iri damarlaryn kemgilikleri
kop dus gelyar.

Edwards sindromly bolan ¢agalarynl yasaysynyii dowamlylygy
uzak daldir: cagalaryn 60%-1 asfiksiya, pnewmoniya, icege gegirmez-
ligi, ylirek-damar yetmezgiligi sebépli 3 aya yetmén yogalyarlar, bir
yasa ¢enli ondan bir ¢aga yetyér, 6lméan diri galanlary bolsa akyl tay-
dan has yza galyarlar.

a 92,°
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65-nji surat. Edwards sindromly nésagyn kariotipi

Diirli trisomiyalary deniesdirip gorsent kdbir meiizes alamatlary
bellemek miimkin ( Osilisden yza galmak, yiiregin dogabitdi sikesi,
pesde yerlesen betnysan gulaklar). Kop menzes alamatlar kariotipin
diirli anomaliyalarynda ayry-ayrylykda gabat gelyér. Yone her bir
sindrom ayry-ayry anomaliyalaryih mahsus gosalanmasy bilen hem
hésiyetlendirilyér. Keselin ahyrky kesgidini kariotip barlagy takyk-
layar.

«Pisik sesi» sindromy

Bu sindrom 5-nji hromosomyn gysga egninini delesiyasy bilen
bagly bolup, ol 1963-nji yylda yazylyp beyan edilipdir. Bu sindromda
tdze doglan cagalaryn aglaysy pisigil sesine menzes bolyar.

Ol bogazyn we ses perdelerinin 0silisiniit anomaliyasyna baglydyr.
Su sindromly cagalar gowy Osmeyirler, psihiki Osiisde yza galyarlar.
Nasaglaryn dagky gorniisinin ayratynlyklaryna: mikrosefaliya, yliztinii
tegelek bolmagynyn, mikrognatiya, epikant, gulaklarynynn dogry
gorniisinin bolmazlygynyn, asakda yerlesenligi, boyunyi gysga bolma-
gy degislidir (66-njy surat). Igki synalaryn dogabitdi kemisligi kop dus
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66-njy surat. Sp hromosom sindromy (pisik ses sindromy):
a — ndsagyn dasky gorniisi; b — 5-nji hromosomyn gysga egninin delesiyasy

gelyir, kopleng, yiiregin kemgilikleri dus gelyar. Cagalaryn kopiisi yas
wagtynda olyérler, yone uly yasly ndsaglar, meselem, 55 yasly ayalda
hem «pisik sesi» sindromy yazylyp beyan edilipdir.

Seylelikde, diirli hromosom bozulmalarynda kesellerinn klini-
ki yiize ¢ykysy, ilkinji nobatda, akyl taydan 6slisden yza galmaklyk
we kopsanly kemisliklerden bolup bilyir. Oniinden kesel kesgidini
goymaklyk keselin kliniki yiize ¢ykysynyn esasynda miimkin bolup,
gutarnykly kesel kesgidi bolsa difie hromosom toplumy barlag edi-
lenden sofira goyulyar. Bu ndsaglarynn hemmesine genetik-lukmanyn
maslahaty zerurdyr.

4.4, JYNS HROMOSOMLARYN NASAZLYGY
NETIJESINDE YUZE CYKYAN KESELLER

Jyns hromosomlarynyn san anomaliyasyny ilkinji gezek K.Brid-
zes drozofil siieginde 1916-njy yylda anyklapdyr. Bridzes hadysany
meyozda hromosomlaryn boliinmesiniii bozulmasy diyip diisiindirdi.
Uzak wagtlap beyle hadysany drozofilin ayratyn iiytgesikligi diyip
hasaplap geldiler. Yéne birnige onyyllyklardan soii, Bridzesiii
barlaglarynyn netijeleri adamyn o6n tebigaty nébelli bolan patologi-
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ki yagdaylaryna diistinmidge komek etdi. Adamyn jyns oyjiikleriniii
Ostip yetismesinde olaryil meyozda dargamazlygy hem bolup biler.
Sol sebépli yumurtga 6yjliginde bir X-hromosomyn yerine ikisinin
bolmagy ya-da biriniii-de bolmazlygy miimkin. Seyle anomal yu-
murtga 6yjlkleri kadaly spermatozoidler bilen tohumlananda jyns
hromosomlarynyf sany boyunca tiytgédn zigotalar dorép baglayar. Edil
sonun yaly tiytgemeler spermatogenezde-de bolmagy miimkin. Jyns
hromosomlarynyn kadaly dil toplumyny saklayan anomaliyalaryn
babeklerde gabat gelyandigi seyrek dil, hasam gosalanan Y0-dan
beylekilerin kombinasiyalary embrional we postnatal dsiisde utgasyar.
Jyns hromosomlarynyn Osiisinifi anomaliyalary monosomiya we poli-
somiya gornlisde bolup biler.

Hromosomlaryn kadaly toplumynyini bozulmalary dine beden
oyjikleri boliinende dil, eysem, meyozda jyns dyjlkleri emele ge-
lende hem yiize ¢ykyp biler. Owogenezde ya-da spermatogenezde
cylsyrymly hadysanynn — meyozyn bozulmasy yiize ¢yksa, gomolo-
gik hromosomlar 6yjligin diirli taraplaryna ayrylysmayarlar. Netijede,
nesle gecyin dzgermeler doreyir. Bu hadysa, kdpleng, gartasan (yasy
uly) ayallaryn owogenezinde bolyar. Bu yagdayda gametalaryn bi-
rinde birmeiizes hromosomlaryi ikisi bolup, beylekisinde bolsa olar
bolman hem bilerler. Meselem, yumurtga 6yjligi emele gelende

2N
(© &

ya-da spermatozoid emele gelende
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Hromosomlaryn | Jyns hromatiniii
sany sany
Sagdyn ayal 46 1
Sagdyn erkek adam 46 yok
Monosomiya ¢ 45 yok
(Seresewskiy — Ternerin keseli)
Trisomiya 9 47 2
Trisomiya & 47 1
(Klaynefeltlerin sindromy)

67-nji surat. Jyns hromasomlarynyn san taydan zgermeleri

Jyns hromosomlarynyni san taydan 6zgermeleri, kopleng, tri-
somiyalar we monosomiyalar gorniisinde bolyarlar (67-nji surat).

X-monosomiya (Seresewskiy-Ternerinn sindromy). Ka-
riotipi 45 (XO0) fenotipi ayalyiiky. Yeke-tik yasayys bilen
sygysyan monosomiyadyr. Anomaliyanynn gabat gelis yygy-
lygy 1/4000 — 1/5000. Ol ilkinji gezek 1925-nji yylda endokri-
nolog N.A.Seresewskiy tarapyndan yazylyp beyan edilip, sofra
G.Terner ony Owrenipdir (1938 ¥.). Yone anomaliyanyi sebi-
bini sitogenetikanyn gazanan istiinlikleriniin esasynda, hacanda
kariotipin barlaglary miimkin bolanda, diisindirip boldy. Edil sol
barlag keselini sebdbini: bir X-hromosomyn yoklugyny agyp gor-
kezdi. Barlaglar Seresewskiy-Ternerini sindromy bolanlardaky ye-
ke-tdik X-hromosom enesininnkem, atasynyiitkam bolup biler. Olar-
da X-hromosomlaryn biri bolmayar, kariotipinn 45+0 bolmaklygy
bilen baglanysdyrylyar (jyns hromosomynyn monosomiyasy, X0
sindrom). Gowreli ayallaryn gowresindédki Seresewskiy-Ternerin
sindromy bolan ¢agalaryn 20%-nini géwrelilik dowriiniii ahyryna
cenli saklanyangyny we diri dogulyandygyny, 20% yagdaylarda
caga dliwiingeginin 0z-6ziinden diisyandigini, galan yagdaylarda
bolsa, ¢aganyn 6li dogulyandygyny belldp ge¢melidir.

Diirli alamatlaryn (markerlerin) peydalanylmagy kébir
yagdaylarda muny anyklamaga miimkingilik beryédr. X-hromosom
bilen tirkesen goziin renk saylap bilmezlik keselinde (daltonizm),
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rképlenc; yagdaylarda Seresewskiy-Ternerin sindromynyil aglaba

yagdaylarynda X-hromosom enesine degisli bolyandygyny subut
etmek basartdy, diymek, dargamazlyk hadysasy spermatogenezde
bolupdyr.

X0-sindromyn esasy patologiki alamaty — yumurtgalyklaryn
oslip yetismezligidir. Olar doly kemala gelmedik, daila meizes,
diiztiminde follikulalar yok diyen yaly birlesdiriji stiyiimli doku-
madan duryar.

Erkeginem, ayalynam gonadalarynyn bolmazlygy fenoti-
pi boyunga ayal bolan sahsyyetiii diinyd inmegine getiryér, yone
jyns tapawutlary tekizlenendir. Bedenini disproporsiyasy (den 6l-
cegde dilligi) olara mahsusdyr: yokarky bdlegi has dsen (egin-
leklik, yanbasyn darlygy), asaky ujaklary gysga. Boyy hemise
ortadan pes (135-145sm). Mahsus dasky sypaty: boynunyn derisi
yeniseden gelydn gasynly (boyun sfinksi ya-da pterigium), gys-
ga boyly, gozleri «antimongoloid ¢yzygy» bilen (gozlerinin igki
bur¢lary daskysyndan yokarda yerlesen). Dermatoglifiki gorkezi-
jilerinde-de iiytgemeler bar (adt burg ulalan). Akyl taydan kemlik
yok, yone emosiyanyn kébir infantilligi, yagny caganynky yaly
hisiyet, keypinin durnuksyzlygy bellenyar (68-nji surat) .

Kesel sol bada anyklanman (sebdbi agzalyp gecilen
alamatlaryn hemmesi bolmanam biler), yyllar gecenson, hagan-da
boyunyn we jynsy Oslisinii yza galyandygy linsi ¢ekende, giiman
edilip baslayar. Ekspress anyklayys sitologiki usul bilen somatiki
oyjiklerde gecirilyar: ayallaryn oyjiiklerinde jyns hromatini bol-
mayar.

Jyns taydan kemala gelis dowriinde jyns gormonlarynyn beril-
megi ikilenji jyns alamatlarynyn Osiip yetismegine komek edyar
we belli bir derejede X-monosomiyaly ayallaryn yagdayyny kada-
lasdyryar. Yumurtgalyklarynyi 6smedik bolany sebipli, nisaglar
onelgesiz bolup galyarlar.

Nésag cagalaryil dogulmagynyil yygylygy 3000-den 1-e den
bolup, tdze doglan ¢agalaryn agramy pes. Olarda penjinin, dabanyn,
injigin limfa ¢isleri doreyér. Ol ¢islerin 2-3 yylyn dowamynda sak-
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lanmagy miimkindir. Caganyn 0dmriiniii birinji yylynda bedeninii
boyunyn 0siisi ordn hayal bolup, ¢caganyin bedeninini §siisinini yza
galmaklygy 9-10 yasda has-da aydyn bildiryér, uly yasly ayallaryn
boyy bolsa 114-den 145 sm-e yetyar. Skeletin osilisinddki bozulma-
lar ¢aganyn yasynyn ulalmagy bilen has aydynlasyar: gysga boyun,
dos kapasasy inli (gin) we gysga, dosi, kopleng, deformirlenen. Tirsek
we dyz bogunlarynyn ¢endenasa yazylmak ukyby (artykmag yazylan),
elleriii 4-nji, 5-nji barmaklarynyn gysgalygy, géwiis emziklerinin bi-
ri-birinden dasda yerlesmegi hasiyetli bolyar. Derisinde kopsanly me-
nekli (pigment) tegmilleri bolup, olaryn yiiziinin 6zbolusly gurlusy
bolyar: ptoz — goziin yokarky gabagy sallanyar, epikant — yokarky
gabygyn yygyrdy emele gelyir.

Gulak yelkenininn deformirlenmegi we 6rédn pes yerlesmegi, gaty
kentlewtiigin yokarda yerlesmegi bellenyir. Seyle ndsaglarda casy g6z-

18. Sargyt Ne 3091
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‘ lilik, katarakta — g6z merjenjiginiii bulanmasy bolyar (halkyn arasynda
ona «yorkay diyilydr). Miopiya — sowakorliigin, reiik saygarmagyn
bozulmalarynyii, burun-bokurdak kesellerinin, otitit doremek miim-
kingiligi yokary bolyar. Jynsy taydan kidmillik dowriinde ikilenji jyns
alamatlary yiize ¢ykmayar. Dasky jyns agzalaryn Osiisinde kemlik,
jynshana we yatgy doly 0smedik yagdaylary 6rdn yygy gabat gelyér.

Su sindromly ayallarda aybasy bolmayar, ndsaglar dnelgesiz
bolyarlar. Gurlus taydan yumurtgalyklaryn deregine birlesdiriji
dokuma giiy¢li 6sen bolup, barlaghana gorkezijilerine goré, estro-
gen gormonlarynyn boliinip ¢ykarylysy 10 esseden hem gowrak
peselen, gonadotropiniii ondiirilisi bolsa has yokary (10-15 esse)
bolyar. Yatagyi (bukkal) epiteliy gatlagynda jyns hromatini tapyl-
mayar. Psihiki taydan siis az zyyan ¢cekyar. Sersewskiy-Terner sin-
dromy bolan ndsaglarda 50% yagdayda akyl taydan yetmezgilik-
ler yiize ¢ykyar. Mundan basga-da, kopleng (40%-e golay), esidis
agzalarynyn niddogry 0siisi bilen baglanysykly esidis bozulmalary
yize ¢ykarylyar. Kopleng, (60%) pesew ulgamynyn 6zgermeleri
(kemislikleri): nol sekilli bowrek, bowreklerin we pesew ¢ykarys
yollarynyf gosalanmagy dus gelyir. Yasaysyh dowamlylygy kada
yakyn, yone has irki dowiirde garrama baslayar.

Bejeris céreleri adatga jynsy taydan kdmillik dowriine ¢enli
ndsaglaryn Oslisini kadalasdyrmak we jyns kemisligini azaltmak
(jyns gormonlaryny uzak wagtlap sanjym etmek arkaly) maksady
bilen, adat¢a endokrinologlar tarapyndan gegirilydr. Aybasynyn
gelmegi, ikilenji jyns alamatlarynyn yiize ¢ykmagy (goltugyn
asagynda, gasykda tiiylerin ¢cykmagy, géwsiin 6smegi, sesin liyt-
gemegi) ndsaglara ruhy taydan onat tasir edyar, emma seyle hem
bolsa sunun yaly nisag ayallar 6nelgesizligine galyarlar.

Klaynfelter sindromy. Bu sindrom 1942-nji yylda Klaynfelter
tarapyndan yazylyp beyan edilip, 1959-njy yylda bolsa sindromyn
sebdbiniit hromosomlar bilen baglydygy anyklanyldy (47, XXY)
(71-nji surat). Yahagyh epiteliy gatlagynyi gyryndysynda Barryii
bedenjigi tapylyar. Dus gelmek yygylygy: 1000 oglanjykdan
2-sinde dus gelyir. Yone bu sindromy ¢aga doglanda kliniki ala-
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matlary boyunca anyklap bolmayar we jynsy kdmillesme dowriine
cenli ol yiize ¢ykmayar. Bu sindromyn hokmany alamatlaryna —
el-ayaklaryn uzyn bolmagy, dasky jyns agzasynyn gipoplaziyasy
(ki¢i, 6smedik) degislidir. Klaynfelter sindromly erkeklere — uzyn
boy, bedenin ayal sypatlylygy mahsusdyr. Skeleti ayal gérniisinde:
guymagc siifikleri giil, eginleri insiz (gysyk), ginekomastiya we
¢endenasa semizlik, yiizi, sakgaly kose, murty gowsak 0sen ya-da
diiybiinden bolmayar (69-njy we 70-nji suratlar).

Mabhsus alamaty — tohumlyklaryn 6siip yetismezligi, sperma-
togenezin yoklugy. Endokrin yetmezgilik beyleki fenotipiki ala-
matlaryna-da tésir edyédr. Bedeni asteniki-mejalsyz ya-da agta
gorniisli, eginleri dar, yanbasy gin, yaglaryn bedende yerlesisi
ayallaryiikka menzes, muskulaturasy gowsak 6sen, yiiziinde tiiyi
az ya-da yok, yagny jyns tapawutlarynyi yitmegi bolup gecyir.
Beden gurlusynda garsydas jynsyn alamatlary yiize ¢ykyar. Yone
iki sany X hromosomyi barlygyna, kdte bolsa hasam kop (XXXY,
XXXXY) bolmagyna garamazdan, Y hromosom umumy 0siisi,
sol sanda dasky jyns agzalarynynam erkekleriiiki gorniisinde bol-
magyny kesgitleyir. Klaynfelter sindromynda, adatca, diirli dere-
jede yiize ¢cykan akyl taydan yza galmaklyk bolyar. X hromosom-
lar has kop bolanda fiziki we psihiki 0siisin beter ¢uil bozulmalary
yiize ¢ykyp biler.

Sonky yyllarda jyns hromosomlarynyn polisomiyasynyn
basga wariantlary hem tapyldy: 47 (XYY), 48 (XXYY), 49
(XXYYY). Anomaliyalaryn anyklanylysy lyuminissent mikrosko-
piya usulynda Y hromotini kesgitlemek arkaly yeinillesydr. Y
hromosomyini sany kdp bolanda jyns maézleri kadaly 6sen, boyy
diizgiin boyunca uzyn, dislerin we silink ulgamynyn kébir anoma-
liyalary bolyar. Munun yaly sahsyyetlerde psihopatiki sypatlar
— keypiniit durnukly déldigi, 6ziini alyp barsynyn kadaly dildigi
bolyar. Sol bir wagtda olarda bildirip duran akyl taydan yza galak-
lyk bolmayar, ndsaglaryn kdbiriniii asyl kadaly intelekti bolyar,
olar nesil ondiirip (sol sanda kadaly kariotipli) bilyair.
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69-njy surat.
Klaynfelter sindromy

70-nji surat.
Klaynfelter sindromynda
ginekomastiya alamatlary

Adamda hromosomlaryn sanynyi
iytgemeginden  basga-da,  Osiisii
anomaliyalarynyn sebédbi diirli hro-
mosom abberasiyalary (delesiyalar,
translokasiyalar we s.m.) bolup biler.
Meselem, 5-nji hromosomyn kelte
egninin delesiyasynda (B topar) «pisik
sesi» adyny alan mahsus sindrom yiize
c¢ykyar. Nidsag cagalaryn bogazynyn
gurlusy bozulan. Sol sebdpli olaryn
cagalykda ayratyn «mawlayan» ses-
leri bolyar. Psihomotor Osiislerinde yza
galaklyk we akyly kemlik bolyar.

21-nji hromosomyi delesiyasy agyr
yagdaylara getirydr. Gysgalan 21-nji
hromosom dowamly ak gan keseliniil bir
gorniisinde tapyldy. Bozulmany goteryin
mutant 6yjlikden doreyin oyjiiklerin nes-
li kem-kemden kadaly leykositleriit hem-
mesini gysyp ¢ykaryar, sol sebépli hem
kesel yiize ¢ykyar.

Hromosom anomaliyalary, diiz-
giin bolsy yaly, ene-atanyn birinde dérin
mutasiyanyil (meyozda hromosomlaryn
sanynynn ya-da gurlusynyin bozulmasy)
netijesidir. Kopleng, ol yasayys {¢in
wajyp agzalaryn gurlusynyn ya-da
igjeniligini agyr bozulmalaryna getiryar.
Seyle gysarmalary bolan c¢agalar (-13,
-18-trisomiya) yasaysa ukypsyz ya-da pes
ukyply (21-trisomiya) bolyarlar. Yasaysa

ukyplylygy saklanyp galayanda-da, kopleng, jyns ulgamynyi Osiip
yetisménligi sebdpli, nesil Ondiirip bilmeyarler (ayallarda X — mo-
nosomiya, erkeklerde X-polisomiya). Seylelik bilen, defektli mutant
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71-nji surat. Klaynfelter sindromly nésagyn kariotipi

genlerden tapawutlylykda, hromosom anomaliyalary populyasiyada
toplanmayar, yone ilkinji yiize ¢ykyan mutasiyalaryn hasabyna olaryn
yvygylygy peselenok.

Kariotipin 6zgermeleri 47, XYY; 48,XXYY gorniisde bolup bil-
yar. Seyle ndsaglarda sindromyn kliniki alamatlaryndan bagga-da héa-
siyetinde we hereketlerinde agressiwlik, esassyz (sebépsiz) hereketler
hem bolup biler.

X — trisomiya sindromy

Ilkinji gezek X-hromosomy boyunca trisomiya nésaglaryi
duluklarynyn igki epiteliy gatlagynyn yadrosyndaky jyns hromatiniii
iki bedenjiginin tapylmagy netijesinde 1959-njy yylda bu sindrom ya-
zylyp beyan edildi (72-nji surat).
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Bu sindromyi alamatlary 6rian diirli bolyarlar. Sunuil yaly ayal-
larda kesel, adat¢a, yumurtgalyklaryn doly Osmezligi, yatgynyn
gipoplaziyasy (ki¢i Olcegli, 0smedik), aybasynyn yzygiderliginii
bozulmagy, ikilenji amenoreyanyn ir baglanmagy bilen hésiyetlen-
yvar. Emma seyle nédsag ayallaryil 30%-inde caga dogurmak ukyby
saklanyar. X-trisomiyaly ayallarda, kdpleng, akyl yetmezgiligi du-
yulyar, psihoz doremek miimkingiligi yokary bolup, olarda, kopleng,
sizofreniya yiize ¢ykyar.

LIRS
4

ho th o
leX §7K 518K

XK XX
19 20
AA L] Kggx
21 22

72-nji surat. X — trisomiya sindromly ndsagyn kariotipi
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Trisomiya beyleki hromosom kesellerine garanyiida has kop
dus gelydr. Trisomiyany anyklamak kyn bolyar, sebébi trisomiyaly
ndsagda uly yasda hem kadadan gysarmalar yiize ¢ykman biler.
Seyle nésaglar, kopleng, difie lukmangylyk barlaglarynda totdnleyin
yize cykarylyar. Bu sindromly ndsaglaryn nesillerinde hromosom
bozulmalaryn doéremek howpy we 6z-6ziinden ¢aga diismek howpy
yokary bolyar.

Takmynan kariotipi 47,XXX bolan nésag ayallaryn ligden bir
boleginde bedenin 6zgermeleri (boyy uzyn, kifoskolioz (ofurga sii-
tiininin arkan we gapdala gysarmagy), ellerin kiilbike barmaklarynyn
gysga we gysyk 0smegi, kellecanak, yiiz gurlusynda disproporsiyalyk
— gysyklyk) mahsus bolyar.

X-tetra we pentosomiyada akyl taydan ¢uii bozulmalar, bedenin
gurlusynda giiycli 6zgermeler, jyns agzalarynyn doly dsmezligi yiize
cykyp biler.

X-trisomiya sindromynyn takmynan kesgitlenisi jyns hromatini-
ni barlamaklyga esaslanandyr. Keselinn ahyrky kesgidi dine kariotipi
kesgitlemekden son goyulyar. Bejergi, esasan, keselin alamatlaryny,
ilkinji nobatda bolsa yumurtgalyklaryn isinifi bozulmalaryny diizet-
mége goniikdirilyar.

4.5. GENETIKI MUTASIYALARYN NETIJESINDE
YUZE CYKYAN NESILLEYIN KESELLER

Genetiki mutasiyanyn netijesinde yiize ¢ykyan nesilleyin kesel-
ler ya-da molekulyar keseller madda c¢alsygynyn dogabitdi bozul-
malarydyr. «Molekulyar keseller» madda calsygynyn nesil yzar-
layjy bozulmasynyn esasynda doreyén kesellerdir. Genin iiytgemegi
ya-da genin mutirlenmegi netijesinde doreyén kesellere molekulyar
keseller diyilydr. «Molekulyar keseller» adalgasy amerikan himigi
L.Poling tarapyndan hodiirlenipdir.

XX asyryn baglarynda inlis lukmany L.E.Garrod birndce ne-
sil yzarlayjy keselleri owrenenden soira, sol kesellerin madda
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calsygyna gatnasyan kdbir fermentlerin isjenliginin peselmegi ya-da
onui biitinleyin yok bolmagy esasynda doreyandigini tassyklapdyr.

Sonra alkantonuriyaly keselli adamlaryn pesewinde gomogen-
tizin kislotasynyn bolmagy onda okisleyji fermentin yoklugy bilen
kesgitlenipdir. Gegirilen barlaglarda okislendiriji fermentin isjen dal
yagdayda barlygy anyklanylypdyr. Albinizm keselinii déremeginini
sebdbi melanin pigmentiniii emele gelmegine gatnasyan tirozinaza
fermentiniii yetmezgiligidir. Birndce on yyllyklar gecenden soiira,
Garrodyn taglymaty anyk himiki tejribeler we eksperimentler tarap-
dan tassyklandy we biitin diinydde goldaw tapypdy.

Gen mutasiyanyn yiize ¢ykmagy bir ya-da birnd¢e nukleotidlerin
liytgemegi bilen baglanysykly bolyar. Bir nukleotid beyleki nukleo-
tide owriilip bilyar, nukleotid diisiip ya-da yitip, ikilenip ya-da 180°-a
owrlilip bilyar. Meselem, adamda gowy dwrenilen bir gen orak sekilli
oyjukli az ganlylyga jogap beryir, gomozigot yagdayda bu gen ndsagyn
Olmegine hem sebdp bolyar. Kadaly gen gemoglobiniii polipeptid
zynjyrynyn birini kodirleyar. Gemoglobin &hli dokumalaryny we or-
ganlaryny O, bilen iipjiin edyr.

Mutant genin difie bir nukleotidi bozulsa mRNK-da, GAA
GGA owriilydr — adenin guanina owriilydr. Gemoglobiniii beta —
zynjyrynda bir aminokislota beyleki aminokislota bilen c¢alysyar,
glutaminin yerinde walin yerlesyédr. Gordymaége bir kigi liytgesme
bolup geg¢yir, yone onun netijesi yaramaz bolup: eritrositin (gyzyl
gan Oyjliginiil) sekilinin iiytgép, ol orak sekilli bolmagyna getir-
yar. Netijede, orak sekilli oyjiikli az ganlylyk yiize ¢ykyar. Gen
mutasiyalary sebdpli doreydn nesil yzarlayan keselleri birnice
gorniise boliip bolyar.

Molekulyar kesellerinden eritrositopatiya Afrikada we Or-
tayer denzi dowletlerinde kop dus gelyir. Sebdbi anomal erit-
rosit gyzzyrma keselini doredijiler iicin amatsyz sert doredyér
(gemoglobinopatiya, malyariya seret). (Ondan basga-da lukman-
cylyk genetikasyna, adam genetikasyna, mediko-genetiki masla-
hatlara seret.)
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4.6. GEN MUTASIYALARY — NESLE GEClJI KESELLERIN
SEBAPLERI. ADAMYN MUTASIYASYNYN GABAT GELIS
YYGYLYGY WE HASIYETNAMASY

Mutagenezin meseleleri lukmangylyk genetikasynda wajyp
orunda duryar. Adamdaky genlerin takyk sany belli dil, takmynan
100000 diylip hasap edilyér. Biohimiki reaksiyalaryil zynjyrynda
her bir hataryn mahsus sintezi belli bir gen bilen gézegcilik edilyén
ferment arkaly yerine yetirilydr. Genin her bir mutasiyasy belogyin
gurlusynyn we sanynyn iiytgemegine getirydr. Madda calsygynyn
nesil yzarlayjy kesellerin aglabasy genlerin gurlugynyn mutasiya-
lary bilen sertlenendir. Her bir gen mutirlenme netijesinde diirli allel
wariantlary bermegi miimkin. Olaryil sany 6rdn kop bolup biler,
sebdbi genin diizlimine azyndan birndge yiiz nukleotidler giryarler.
Adamlarda dusyan nokatlayyn mutasiyalarynyil yiize ¢ykys yygy-
lygy baradaky mesele doly takyklanmadyk. Bar bolan maglumatlar-
da adamyi mutirleme depgini beyleki janly-jandarlarynika takmynan
denrdk ululyga eyedir. Sertlere garamazdan, dhli mutantlarda yiize
cykyan (yagny doly penetrantly) dominant mutasiyalary hasaba al-
mak nazaryyet taydan has ansatdyr. Olaryn yiize ¢ykys yygylygy
sagdyn ene-atalardan doglan anomal sahslaryn sany bilen kesgitle-
nilydr. X-hromosomda genlerin resessiw mutasiyasyny Owrenmek
has elyeterlidir (nesle geciji jyns bilen birlesen). X hromosoma
boyunca mutirleme yygylygyna 10-5 diyip baha berlen. Gemofi-
liya geni boyunca erkekler gemizigot bolsalar-da, ndsaglaryn, kop-
len¢ yagdayda nesilleri bolmayar we her tize nesilde yiize ¢ykyan
mutasiyalaryn hasabyna-da geniii konsentrasiyasy azalmayar. Gene-
rasiyada mutasiyanyn seyle yygylygynda adamyi jyns 0yjiiginin her
biri haysy hem bolsa tdze emele gelen mutant geni alyp baryar diylip
hasaplanylyar. Gen mutasiyalary morfologiki (brahidaktiliya-kelte
barmaklylyk, polidaktiliya-artyk barmaklylyk), fiziologiki (arterial
basysyn galmagy, gemofiliya, yokary nerw isjenliginin liytgemele-
ri) we biohimiki bozulmalar gdrniisinde yiize ¢ykyp biler. Biohimiki
tiytgemeler, kopleng, madda calsygynyil bozulmalarynyn keselleri-
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ne sebédp bolyar, yone kesel yiize ¢ykman, yorite barlaglarda tapy-
lyp bilner. Seyle yagday bilen adam populyasiyalarynda fermentlerini
uly polimorfizmi sertlenendir. Dagky gursawyn faktorlary (ekzogen)
esasynda yiize ¢ykyan keseller kibir derejede genotipe (yokang ke-
selleri kabul etmek, keselin diirli agyrlykda gecmegi) baglydyr.

Gen kesellerinin fenotipiki yiize ¢ykysy boyunca getirilen boliin-
mesi amalyyet ligin amatlydyr. Aslynda mutant genin, ilki bilen, 6zii-
ni biohimiki yiize ¢gykaryandygyny yatda saklamak gerek. Meselem,
ganyn lagtalanysynyn peselmegi — fiziologiki hadysanyi bozulmagy-
dyr. Yo6ne onuf esasynda ilki bilen ganyf lagtalanys ulgamynyi haysy
hem bolsa bir sertlerine biohimiki kemgiligi yatyr.

Orak sekilli 6yjlikli anemiya keselinde mutasiyanyn netijesi bio-
himiki tiytgemedir, sol sebépli hem fiziologiki we gurlus bozulmalary
yiize ¢ykyar.

Letal we subletal genler. Mutirleme hadysasynda yiize ¢ykan
alleller madda ¢algygynyn diirli hatarlaryna we 6yjlik organoidlerinifi
yvagdayyna baglydyr. Adamyn mutant genleri yasayys ukybyna we
omriinit dowamlylygyna edyén tisiri boyunca biri-birinden giiy¢li ta-
pawutlanyp bilerler. Haywanlarda gabat gelsi yaly adamlarda-da letal
genler diyilyénler tapyldy. Olar caga gowredeki ya-da doglandan soil
ilkinji dowiirde oliime getirip bilyér. Letal genler dominantam, rese-
siwem bolup bilyér. Resessiw letal geniii mysaly dogabitdi ihtiozdyr-
derinin agyr zeperlenmesidir. Onda epidermisiii yokarky gatlagy
ganjaryar, jayrykly, balyk tenifiesine menzes bolyar. Kesel yasayys
bilen sygysmayar. Adamyn basga bir resessiw letal genlerinin my-
saly Teya-Saksyii amawrotiki kemakyllylygynyn cagalar gorniisidir.
Keselde beyniniii nerw oyjiiklerinde yaga menizes maddalar ¢okyar.
Merkezi nerw ulgamynyn dikeldip bolmayan agyr bozulmalary yiize
cykyar we irki ¢agalyk yasynda 6liime getiryér. Seyle ¢agalaryn gete-
rozigot ene-atalary sagdyndyrlar.

Genin gomozigot yagdayda letal tdsirinii mysaly anensefaliya-
dyr (diiwiingegin beynisinini yok bolmagy). Kemislik seyrek dél yag-
dayda gowreliligin 6z-6ziinden diismeginin ya-da 6li dogulmagy se-
bibi bolup biler. Letal gen geterozigot yagdayda newral plastinkanyn
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(spina bifida) yzky diwarynyn bitmezligi gorniisinde yiize ¢ykyar. ’
Geterozigotlarda brahidaktiliyanynn dominant mutasiyasy barmakla-
ryn kelteligi gorniisinde yiize ¢ykyar, yone gomozigot yagdayda letal
netije bolyar (diiwiingegin gowredéki Osiisininl irki dowiirlerinde 6l-
megi).

Letal genler bilen bir hatarda subletallaram bardyr. Olar yasay-
sa ukyplylygy has peseldyir we jyns kdmilligine yetmédnka oliime
getirydr. Muna orak sekilli oyjiikli anemiya mysal bolup biler. Orak
sekilli 6yjiikli mutasiyada adaty gemoglobiniii (HbA) deregine erit-
rositlerde HbS saklanyar. Ol altynjy yagdayda glutamin amino-
tursusynyil gemoglobinin 3 zynjyrda walina calsylandygy bilen ta-
pawutlanyar. Anomal gemoglobin kislorody yaramaz baglanysdyryar.
Eritrositler adaty iki tarapyndan gysylan disk gorniisinde bolmagyn
yerine orak sekilini alyar, sol yerdenem onun ady gelip ¢ykyar. Go-
mozigotlarda agyr anemiya yiize ¢ykyar, olar irki cagalykda yogalyar-
lar. Geterozigotlar kliniki sagdyn, yone kislorod azlyk edyén sertlerde
(dagyn yokarsy, suwun asagyndaky isler, sahtalar, awiasiya) olarda
anemiyanyn alamatlary peyda bolyar. Yiize ¢ykyan yagday olaryii
eritrositlerinini aglabasynda anomal gemoglobinin saklanyandygy bi-
len diistindirilyar.

4.7. GEN MUTASIYALARY WE MADDA
CALSYGYNYN BOZULMALARY

Adamda gen mutasiyalarynyn diirli gorniisleri: bir nukleotidin
beyleki bilen ¢alysmagy, nukleotidlerin yzygiderliliginin tiytgemegi,
bir ya-da birndce nukleotidlerin yitmegi ya-da peyda bolmagy yiize
cykarylandyr.

Adamyn gen mutasiyalary birnd¢e nesil yzarlayjy keselin se-
bébi bolup duryar. Olaryn kibiri kdpden bari bellidir, yone olaryn
yiize ¢ykys mehanizmi dine molekulyar genetika doredilenden son
diisniikli boldy.

Inlis lukmany Garrod entek 1908-nji yylda adamyn madda
calsygynynn dogabitdi bozulmalarynynn genetiki hésiyetlidigini
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giiman edipdir. Oz gegiren barlaglarynyii esasynda bedende:
gen—ferment—biohimiki reaksiya ulgamy bar diyip netije ¢ykaryp-
dyr. Yone sol dowiirlerde genetikanyii we biohimiyanyn osiis dere-
jesi seyle arabaglanysygyn mehanizmini takyklamaga miimkingilik
bermindir. Garrodyn netijeleri D.Bidlinin we E.Keytumyn (1941)
tejribelerinde takyklandy. Olar molekulyar genetikanyn esasy pos-
tulatynynl ekspermental diiybiini tutdular: bir gen — bir ferment (bir
belok), has takyk gorniisde bir gen — bir polipeptid zynjyr. Eyyam XX
asyryn 50-nji yyllarynda ayratyn kesellerin topary — molekulyar kesel-
ler topary doredildi. Bu adalganyn sertleyindigini bellemek gerek.
Yeterlik derejede gifi ulanylyan adalgasynyi manysy keselifi sebabi-
ni gorkezyénliginde, kemgiligi — molekulyar derejede bozulmalaryn
DNK molekulasynyn gurlusynda bolmagyndadyr.

Adamyn gen mutasiyalarynyn yygylygy

Keseller Nesil yzarlayjylygyn 10°gameta
gdrnlisi mutantlaryn sany
Ahondroplaziya (girdeneklik) | A.D. 5,1-13
Marfananyn sindromy A.D. 4,2-5,8
Neyrofibromatoz (tdze dore-
ménin emele gelmegi) A.D. 44-100
Yogyn iceginin kép polipozy | A.D. 10-50
Gentingtonyn horeyasy A.D. 1-10
Dyusenin myssa distrofiyasy | A.D. 12-20
Mikrosefaliya AP. 211
Teya-Saksyn kemakyllygy AP. 11
Diiwliingegin ihtiozy AP. 37-52
Gemofiliya A we B PX. 2-3
Gepatolentikulyar degenera- | A.P. 10
siya AP. 20-70
Fenilketanuriya

Nahili mutasiyanyii bolup gecendigine baglylykda, fermentlerin
igjenligi diirli: yokarlanan ya-da peselen fermentinn doly yok bolma-
gyna ¢enli gorniisde liytgép biler. Fenotipiki seyle mutasiyalar madda
calsygynyn nesle geciji keselleri — fermentopatiyalar (enzimopatiyalar)
gorniiginde yiize ¢ykyarlar. Fermentlerin yok bolmagy netijesinde top-
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lanan maddalaryn 6zi toksiki tasir edip bilyér ya-da madda ¢alsygynyi ’

ikilenji bozulmalarynyn ¢ylsyrymly zynjyrlaryny ise girizydr we eme-
le gelen zyyanly onlimler toksiki tdsir edyér. Seyle kesellere toplan-
ma keselleri diyilyar. Adamda mutasiyalaryn netijesinde kopsanly gen
keselleri tapylyar. Hazirki dowiirde olaryii 2 miinden gowragy belli-
dir we téze gorniisleriniii yiize ¢ykmagy dowam edydr. Diirli awtorlar
boyunga, gen kesellerinil yygylygy populyasiyalarda 2-4% bolyar. Her
bir ayratyn keselil yayranlygy uly dél, yone olar, umuman kesel¢iligiii
diiztiminde udel agramy boyunca ep-esli yer tutyar.

Gen mutasiyasy bilen bagly kesel dmriin diirli pursatlarynda, yas
wagtynda-da, garrylykda-da (meselem, Konowalow-Wilson keseli,
Gentingtonyn horeyasy) yiize ¢ykyp bilyindigini goz 6niinde tutmak
gerek.

Gen kesellerini olaryn fenotipiki yiize ¢ykysy boyunca: ami-
notursularyn, uglewodlaryn, lipidlerin, mineral c¢alsygyn, nuklein
kislotalarynyn ¢alsygynyn bozulmasy yaly toparlara bolyérler.

4.8. AMINOKISLOTA CALSYGYNYN BOZULMALARY

Fenilketonuriya. Bu keselin alamatlary ilkinji gezek 1934-nji
yylda yazylyp beyan edilipdir. Emma ondan sofira 19 yyl gecenden
sont bu nesil yzarlayan keselin fenilalanin — gidroksilaza fermen-
tinin yetmezgiligi bilen baglydygy kesgitlenildi. Bu kesel nesil
yzarlayan bolup, onuil ayratynlygy caganyn akyl derejesinin gitdi-
gice pese diismegi bilen hdsiyetlendirilydr. Aminotursularyn calsy-
gynynn bozulmasy netijesinde yiize ¢ykyan kesele fenilketanuriya
degislidir. Ol autosom-ressesiw alamat boyunca nesle gecgyir. Ke-
sel fermentopatiyalaryn arasynda has gowy Owrenilen hasaplanyar.
Ol yokary yygylykda (1/14000) dusyar we toplanma kesellerinii
arasynda gorkezme esbap bolup hyzmat edyér.

Fenilalaninn — dine iymit dnlimlerininl Usti bilen bedene diisyar.
Ol ornuny tutup bolmayan aminokislotalaryin hataryna giryar. Kada
boyunca fenilalanin bedende sintezlenyin fenilalaningidroksilaza
atly fermentin tdsiri netijesinde tirozin aminokislotasyna owriilyar.
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Emma gen mutasiyalary netijesinde, sol fermentin sintezi bozulyar
we fenilalaningidroksilazanyn bedende yetmezgilik etmegi zerarly
fenilalanin tirozine Owrlilmeydr. Fermentin yetmezgiligi netijesin-
de metaboliki gabaw ylize ¢ykyar, fenilalanin aminotursusy beden-
de ozlesmeydr. Biohimiki reaksiyalaryn gidisinde bedenin yasayys
igjenligi li¢in zerur bolan maddalar: tirozin, adrenalin, noradrena-
lin, melanin pigmenti emele gelyédn indiki hatarlary hem bozulyar.
Ozlesmedik fenilalanin ikilenji &niim bolan fenilpiro iiziim tursusyna
owriilyar. Ol ganda toplanyar we pesew bilen boliinip ¢ykyp baslayar.
Iki madda hem ganda yokary konsentrasiyada bolup, iil sofiunda bey-
ninin nerw Oyjiiklerine toksiki tasir edyirler. Sonun netijesinde yo-
kary nerw igjenliginiii bozulmalary, kemakyllyk, hereket igjenliginini
kemgilikleri yiize ¢ykyar. Ndsaglarda melaninin emele gelsininn bo-
zulmasy sebipli gowsak pigmentasiya bolyar.

Bu keselli ¢agalar sagdyn ene-atadan dogulyarlar, olar mutagen
genin geterozigot goterijileridir.

Fenilketonuriyaly ¢aga sagdyn dogulyar, yone dmriinini ilkinji
hepdelerinde newrologiki hésiyetdéki kliniki alamatlar yiize ¢ykyar:
yokary derejedédki gyjynyjylyk, giperrefleksiya we muskullaryni to-
nusy yokary bolyar, titreme (tremor), epileptiki (garagus) tutgaylaryn
alamatlary peyda bolyar. Sonabaka akyl taydan yzagalaklyk, kel-
lecanagyn kicelmegi, deri ortliklerinin, saclaryn, gzl dlemgosar
gatlagynyn pigmentlesmeginiin peselmegi yiize ¢ykyar. Melaniniii
yetmezgiligi sebdpli ndsagyil bedeni ordn ak, sagy acyk sary, gozi
gok bolyar. Olar 6rdn derlegen we olardan «sycan ysyna» menzes
0zbolusly, yakymsyz ys gelyir.

Bu keseli ¢caga doglan giiniinden anyklamak miimkindir. Pesew-
de fenilpiro liziim tursusynyn derejesini tapmak iicin Fellingin usuly
ulanylyar: 2—5 ml pesewin listiine sirke tursusy bilen {i¢ hlorly demir
erginini (5%) damdyrmaly, pesew yasyl renike dwriilyér.

Bejergi ticin berhiz saklamaly. Diiziiminde fenilalanin bar bolan
iymit oniimlerini iymeli ddl. Bejergi nége ir baslansa, songa-da neti-
jesi gowy bolyar.
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Albinizm. Aminotursularyn ¢alsygynyn beyleki bir bozulma- ’
synyil mysaly — albinizmdir. Keselde biohimiki zynjyryn reaksiyasy-
nyn ikinji hatary bozulyar (tirozini dargadyan tirozinaza fermentinii
yetmezgiligi). Netijede, tirozinii melanine Owriilmesi bokdelyér.
Giinbatar Yewropa yurtlarynda albinizm 1/25000 yygylygynda ga-
bat gelyir. Melaniniii yetmezgiliginde adamyn derisi ak siiyt refikde
bolyar, saclary Ordn acgyk renkde we gozlerinin dlemgosar gatla-
gynda renik berydn maddasy bolmayar. Albinoslarynt Giin sohlesiniii
ultramelewse sohlelerine duyujylygy o6rdn yokary bolup, olarda
derinin ¢ismesiniil yiize ¢ykyan yagdaylary bolyar. Umumy albini-
zmde nistagm-g0ziin ygtyyarsyz hereket etmegi, gorsiiniil peselmegi
hem-de kerlik, lallyk, epilepsiya — oligofreniya (kemakyllyk) yaly bo-
zulmalar yiize ¢ykyar. Yerli albinizmde sa¢ we deri siiyt — ak refikde
bolyarlar, yokardaky alamatlar bolmayar. Umumy albinizm resessiw
(basylyan alamat), yerli albinizm bolsa dominant ({istiin ¢ykyan ala-
mat) yol bilen gecyar.

Aminotursular gistidin, arginin we baggalaryn calsygynyn bozul-
masy netijesinde ylize ¢ykyan keseller hem bellidir.

4.9. UGLEWOD CALSYGYNYN BOZULMALARY

Gen mutasiyalarynda degisli fermentlerin yetmezgiligi netijesin-
de uglewod calgsygynda bozulmalar: siiyt gandynyn sinmezligi (ga-
laktozemiya), fruktozanyn sinmezligi (fruktozuriya) yiize ¢ykyp biler.
Keselin esasynda uglewodlaryn iymit bilen bedene diismesi netije-
sinde alys-calsyn agyr bozulmalary, fiziki Osiisin bokdelmegi, akyl
taydan yza galaklyk yiize ¢cykyar.

Fruktozuriya. Keselin sebébi — fruktokinaza we fruktozo-I-fos-
fataldolaza fermentleriniii yetmezgiligidir. Sonun netijesinde frukto-
za, glyukoza glikogene owriilip bilmeyar. Keselinn alamatlary emyén
caganyn iymitine miwe ya-da miwe suwy, sliyji ¢ay gosulanda yiize
¢ykyar. Gaytarma, isdinin peselmegi, kiwagt bolsa i¢ gegme yiize
¢ykyar. Eger-de iymitin hisiyeti liytgedilmese, onda potrofiyanyn
doremegine getirydr. Cagalarda 6zlinden gitme yagdaylary, derleme,
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sandyrama yaly alamatlar yiize ¢ykyar. Has agyr yagdaylarda bagryn
ulalmagy, saralma, bowregin isinint bozulmagy yiize ¢ykyar.

Keseli anyklamak iigin hromatografiki usulyin komegi bilen
pesewden fruktozany tapyarlar.

Bejergi licin berhiz tutma ulanylyar, 1 yasa ¢enli ¢caga fruktozaly
iymit berilmeyér. Wagtynda ¢aganyn iymitine {ins berilse, onun Ostisi
bozulmayar.

4.10. LIPID CALSYGYNYN BOZULMASY

Yag calsygynyii bozulmalary gan syworotkasynda lipidlerin ar-
tykmaclyk etmegi (aterosklerozyn yilize ¢ykmagynda uly orun tutyar),
lipidlerin konsentrasiyasy yasynyn peselmegi ya-da kadaly yagdayda
bolmayan diirli dokumalarda: nerw &yjliklerinde (Teya-Saksyn kese-
linde), dalakda, bagyrda, siink yiliginde ¢cokmegi bilen hisiyetlendi-
rilyér (basga lipidozlarda).

Tey-Saksyn keseli (amawrotiki idiotiya). Bu keselde bedende
geksaminaza fermentinini yetmezgiliginde yaglaryn calsygynyn bo-
zulmagy yiize ¢ykyar.

Keselin alamatlary: akyl taydan c¢un yetmezgilik, yagny kema-
kyllyk yiize ¢ykyar. Caganyn yagy difie 6 aya yetenden soiira bu kese-
li kesgitlenilyér, ondan 6n kesgitlemek miimkin bolmayar. Caganyn
Oslisi hayal gecyér, goriisi peselyér, esidisi yaramazlasyp, ker bol-
yar. Eli-ayagy ysmayar, muskullary gowsayar, muskul gipotoniyasy
yiize ¢ykyar. Caga adatca 4-5 yasynda yogalyar. Dus gelis yygylygy:
1:250000. Gomozigot yagdayynda ¢aga uzak yasamayar, geterozigot
yagdayynda yasayys ukyby saklanyp biler.

4.11. BIRLESDIRIJI DOKUMANYN MADDA
CALSYGYNYN BOZULMALARY

Mineral calsygynda-da genetiki bozulmalar gabat gelyar. Ol
kalinif, kalsinin, fosforyn her hili bozulmalarydyr. Meselem, rahitin
(iglilik) nesil yzarlayjy gorntisinde bowrekleriin kanaljyklarynda or-
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ganiki dil fosfatyn reobsorbsiyasy bozulyar. Kesel dominant alamat ’

boyunca nesle ge¢yir, gen X hromosomda yerlesen, sonui {igin hem
ayallar, erkekler keselleyérler.

Mineral ¢algygyn bozulmalary metal ionlarynda hem bolup bi-
ler. Mis calsygynyn bozulmasy muiia mysal bolup biler. Misin birles-
meleri madda calsygynda uly orun tutyar. Mis okislenme reaksiya-
laryna gatnasyan, mitohondriyalaryin dasky membranasyna giryén
we okislenme reaksiyalarynyn wajyp dowriini amala agyryan kop
fermentlerin diiziimine giryar. Fermentlerin yetmezciligi 6yjlklerin
we biitin bedeniil derejesinde agyr bozulmalara getirip bilyar. Belli
bir gen mutasiyasynda misi Oziine baglanysdyryan seruloplazmin
belogynyn sintezi bokdelyér. Netijede, mis ionynyn ¢alsygy bozulyar,
onun ganda saklanylysy peselyir, bagryn, beyninin dokumalarynda
toplanyp, olaryn degenerasiyasyna getiryér (gepatoserebral degenera-
siya ya-da Wilson-Konowalowyn keseli).

Adamyii patologiki alamatlary bir dél-de, birndge genler polime-
riya yagdayy ya-da poligen nesil yzarlayjylyk bilen aiilladylyar. Seyle
keselleriit mysaly ateroskleroz, podagra, gipertoniya keseli bolup bi-
ler. Kop derejede gursawyn sertlerine baglylygy bilen tapawutlansa-
lar hem, olarda nesilleyin meyillilik bolyar. Dasky gursawyn amatly
sertlerinde kesel gowsak yiize ¢ykyp ya-da bildirman hem biler.

Marfanyn sindromy. Bu birlesdiriji dokuma bilen baglanysykly
nesilleyin dominant keseldir. Bu keselin alamatlary ilkinji gezek
1886-njy yylda Marfan tarapyndan yazylyp beyan edilipdir. Kese-
lin sebdbi genin mutasiyasy netijesinde birlesdiriji dokumanyn sii-
yimlerinin fibril belogynyn sinteziniii bozulmagydyr. Bu keselde
dokumanyn stiynmek ukyby yokarlanyar. Seyle ndsaglaryi pesewinde
fibrillin diiziimine girydn oksiprolin aminokislotasynyn derejesi yo-
karlanyar. Fibrilini siiyiimlerinin ndsazlygy, yiirek klapanlarynyn we
aorta diwarynyn bozulmasyna sebép bolyar.

Nésagynn dagky alamatlaryny — uzyn boyuny, ingeden uzyn
el-ayaklaryny, ayaklarynyn we elleriniii barmaklarynyi 6rén uzyn —
arahnodaktiliya — «moy» barmaklarynyn bolmagyny, guygue sekilli
dos kapasasyny, gowsak yerlesen (oynap duran) bogunlaryny, yasy
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dabanyny, dolihosefaliya — siiyri kellecanaklygyny synlamak bilen
kesel takmynan kesgitlenyir. Olar kesel iicin hésiyetli alamatlardyr.
Jiyje burunlyk alamaty bu keselli ndsaglara gus sypatyny beryar.
Bu nédsaglara, kopleng, géz merjenjiginiii gysarmagy, miopiya —
sowakorliik, casy gozlilik mahsus bolyar. Giiy¢li muskul gipoto-
niyasy yiize ¢ykyar. Akyl derejesi kadaly yagdayda galyp, keselini
alamatlary gitdigice cunlasyar.

Marfan keselinini alamatlary kop ulgamly we diirlidir. Agyrlyk
derejesi hem diirli-diirli bolyar. Asakda Marfan keseliniii ulgamlar
boyunga yiize ¢gykyan esasy alamatlary beyan edilyér.

Marfan keselini anyklamak ii¢in has mahsus alamatlara siink,
yiirek-damar iiytgesmeleri we s.m. degislidir.

1. Stink-muskul ulgamy: arahnodaktiliya, dolihostenomeliya,
uzyn boy, el-ayagyn uzyn bolmagy, ofiurga bozulmalary (skolioz,
kiiykiilik), dos kapasasynyn bozulmalary (¢oken dos, «towuk dosi»
ya-da ikisi hem bilelikde), bogunlaryn hereketiniii bozulmagy (yokar-
lanmagy, dogabitdi kemisligi ya-da ikisi hem bilelikde), yasy daban,
muskul gowsaklygy;

2. GOz ulgamy: gbéz merjenjiginin hanasyndan ¢ykmagy, mio-
piya, gz torjagazynyn gat agmagy, g6z almasynyn okunyn uzalmagy,
g0z perdesinin galnamagy we ulalmagy;

3. Yiirek-damar ulgamy: aortal regurgitasiyasy, aortanyii gitiel-
megi we c¢at agmagy, yiirek gan aylanysygynyn bozulmagy, mitral
gabsanyn prolapsy, mitral ysynyn kalsifikasiyasy, dizritmiya;

4. Dasky ortiigi: gasyk ingisi, atrofiya;

5. Oyken pnewmotoraksys;

6. MNU: gaty beyni gabygynyn ektaziyasy, nerw ulgamynyn
Ostisinin bozulmagy degislidir.

Keseli anyklamak 6rdn kyn bolyar. Sebidbi birlesdiriji dokuma-
nyn zeperlenmegi bilen gecydn dogabitdi kesellerini kopiisinin yiize
cykysy meiizesdir. Sonun iicin-de keseli anyklamakda mahsus ala-
matlarynn bolmagy mohiimdir. Marfan keselinin (MS) yygylygy
1:10000 — 1:15000 barabardyr. Marfan keseli — bu autosom — domi-
nant kesel bolup, genetiki ugurdan gowy Owrenilen keselleriii biri-
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dir. Alamatlarynyn kopdiirliiligi keselin has aydyn yiize ¢ykmagyny
ipjiin edyarler. Keselin sebdbi henize ¢enli doly dwrenilmedikligine
galyar. Atasynyn (kakasynyn) yasy ndce uly boldugyca (esasan hem
35 yasdan son), sonca hem ondan keselli caganyin dogulmak miimkin-
ciligi yokary bolyar.

Gan lagtalanmasynyi nesil yzarlayjy keselleri. Gemofiliya —
gan lagtalanmasynyn peselmegi. Dine erkek adamlar keselleyarler.
Ayallar gdteriji bolyarlar we sol sebépli keseli alamatsyz geciryar-
ler. Gemofiliyanyn geni ayalyil jyns hromosomynda (X-hromosom-
da) yerlesydr. Keseliii sebdbi -antigemofil globulinii yetmezgiligin-
de igjent tromboplastiniii emele gelmegi peselyér, ganyn lagtalanma
hadysasy bozulyar. Gemofiliya «A» keselinn agyr gorniisidir we ol
ordn yygy dus gelydr, gemofiliya «B» we «Cy» yenil gorniisleri bolup,
seyrek dus gelyirler. Gemofiliya «A» — ganyi lagtalanmagynyn VIII
sertiniil, gemofiliya «B» — IX sertinin, gemofiliya «C» — XI sertinin
yetmezgiliginde doreyér.

Gemofiliya «A», adatga, 2-3 yasdaky oglanjyklarda yiize ¢y-
karylyar, agyr yagdayda bolsa ¢aga doglanda bilinyir (gébekden
gan akmagy, deriasty gan 0ymeleriii bolmagy yiize ¢ykarylyar). Bu
kesel iicin kdpsanly gematomalar (gan 6ymeler) mahsusdyr. Ellerin,
ayaklaryn iri bogunlaryna (dyz, tirsek, injik-daban bogunlaryna)
gan inmeler, deriasty muskullaryil i¢ine, aralaryna gan inmeler,
sikeslerde, hirurgiki galtagsmalarda gan akmalar dus gelyér. Pesewde
ganynl bolmagy miimkin. Bogunlarynn boslugyna gan inmegi olaryn
hereketleriniii durnukly kynlagsmalaryna getiryér.

Gemoglobinopatiyalar. Gemoglobinopatiyalar — gemoglobiniii
molekulasynyn gurlugynyn bozulmagy bilen bagly kesellerdir.
Adamyn kadaly gemoglobini (HbA) 4 zynjyrdan ybarat: 20, 2.
Gemoglobinin gurlusynyn tiytgemegi aminokislotalaryn ¢alysmalary
bilen baglydyr.

Orak sekilli 6yjikli gan azlykda — gemoglobinini B-zynjyrynyn
6-njy yagdayynda glyutamin aminokislotasy walin bilen calysyar.
Nisaglarda uzaga cekydn gipoksiyanyn (dokumalarda kislorod
yetmezgiliginiil) we gan azlygyn mahsus alamatlary yiize ¢ykyar. Bu
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‘ bolsa, kopleng, olaryn 6liimine getiryér. S-gemoglobinini (HbS) kislo-

rody baglanysdyrmak we gatnatmak ukybynyn pes bolmagy zerarly
eritrositlerin wagtyndan 6n dargamagy gan azlygyn sebébi bolyar.

HbS tropiki gyzzyrmanyn, malyariyanyn gin yayran yurtlarynyn
ilatynda yygy dus gelyir, sebébi HbS boyunca geterozigotlar malya-
riya bilen kesellemeyirler ya-da kesel yenil gecyar.

Talassemiya. Genetiki ndsazlyk zerarly globinin sinteziniii bo-
zulmagy ya-da nddogry sintezlenmegi we onun gurlusynyii bozulma-
gydyr. Sol sebépli ndsaglarda, esasan, gan azlygyn alamatlary bolyar.

Masgala giperholesterinemiyasy. Ol yagday genetiki getero-
gen, autosom — dominant kesel bolup, yokary giperholesterinemiya
bilen hisiyetlendirilyar. Kesel pes dykyzlykly lipoproteidlerin resep-
torlaryny kodirleydn mutant genin nesil yzarlamagy bilen baglydyr.
Hazirki wagtda pes dykyzlykly lipoproteidleriit mutasiyasynyn 4 gor-
niisi bellidir.

Bu mutasiyanyn netijesinde indiki bozulmalar: &yjiiklerde pes
dykyzlykly lipoproteidleriii 1) emele gelsinini, 2) dasalysynyn, 3) bag-
lanysmagynyn we 4) klasterizasiyasynyn bozulmagy yiize cykyar.
Mutasiyanyn 1-nji gorniisi alleli «hakyky ddl» hasap edyir, ol yag-
day reseptorlaryit bolmazlygy bilen yiize ¢ykyar. Mutasiyanyn
2-nji gorniisinde pes dykyzlykly lipoproteidlerin dasalysy bozulyar.
Mutasiyanyn 3-nji gérniisinde pes dykyzlykly lipoproteidleri bagla-
nysdyrmaga ukyply bolmadyk reseptorlar emele gelyarler. Mutasi-
yanyil 4-nji gornlisinde hemme taraplayyn kadaly reseptorlar eme-
le gelyirler. Yone olar belli bir yere toplanyp bilmeyirler, bu bolsa
olarynl dyjlige girmegine pésgelcilik doredyir. Mutasiyanyn her bir
gorniisinde: 1-njide — 13, 2-njide — 3, 3-njide — 2 we 4-njide — 5 pato-
logiki tisirli birnd¢e mutant alleli tapylypdyr.

Masgala giperholesterinemiyanyn gomozigot gérniiginin alamat-
lary yokary giperholesterinemiya bilen hisiyetlendirilyér. Jynsy tay-
dan kdmillik dowriinde aortanyn ateromatoz zeperlenmesi hem-de
koronar arteriyasynyi daralmagy yiize cykyar. Yiiregin koronar ke-
selinin alamatlary yilize ¢ykyar. Nésaglar hédzirki zaman bejergisi-
ni ulanmazdan 61, yiti koronar yetmezgiliginden 30 yasa cenli yo-
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galyarlar. Gegirilen patanatomiki barlagda aortal gabsanyi yayran
ateromatozy yiize ¢ykarylypdyr. Keselin agyrlyk derejesi pes dykyz-
lykly lipoproteidlerin reseptorlarynyn yagdayy bilen kesgitlenyédr. Su
biohimiki alamat boyunca hemme nisaglary iki — reseptornegatiw we
reseptordefisit topara bolmek bolyar. Yiiregiii koronar keseliniii has
irki gorniisi reseptornegatiw gomozigot yagdayda yiize ¢ykyar. Bu
kesel 10 yasa cenli cagalaryn 65%-de yiiregiii koronar keseli doreyir,
olaryii 20%-1 25 yasa ¢enli yogalyarlar. Reseptordefisit gomozigot
gorniisde yiiregiii koronar keseli 10 yasdan son doreyir, olaryn 4%-1
25 yasda olydr. Diirli jynsly adamlaryn gomozigot masgala giper-
holesterinemiyasynda ateroskleroz we yiiregin koronar keseli bilen
kesellemegin yygylygy birmenzesdir.

Masgala giperholesterinemiyasynyn geterozigot gorniisi kop
wagtlap yilirek-damar yetmezciligi doreydngd yiize ¢ykarylmayar.
Seyle nédsaglarda giperholesterinemiya, géz perdesinde yay halkanyn
emele gelmegi, ksantelazm (deride holesterininl toplanmagy), sifirle-
rinl ksantomasy yiize ¢ykyar. Geterozigot giperholesterinemiyaly er-
kek adamlaryn 50%-de 50 yasa ¢enli yiiregiii koronar keseli doreyér.
Avyallarda bolsa yiiregiii koronar keselinin ilkinji alamatlary erkek-
lere seredeninde 9-10 yyl ir yiize ¢ykyar. Gomozigot masgala giper-
holesterinemiyaly nédsaglary bejermek o6rdn kyn bolyar. Berhiz tut-
mak we derman serigdelerini ulanmaklyk az netije berydr. Netijeli
bejergininl biri plazmafarez we bagryn transplantasiyasydyr. Masgala
giperholesterinemiyasynyn geterozigot gorniisinde ulanylyan bejergi
holesterinin derejesini peseltmeklige goniikdirilendir.

Adamyn patologiyasynda genokopiyalar we fenokopiyalar. Durli
allel dil genlerden birndce menzes fenotipiki, sol sanda patologiki
piya birndge kesellerin genetiki kopdiirliiligini gorkezyar.

Hakykatda, kesel genetiki gelip ¢ykysy boyunca diirli gorniisli
allel dil genlerin mutasiyalary bilen baglanysyklydyr. Gemofiliya
A ganyn lagtalanys ulgamynyn VIII (antigemofil globulin) faktorynyn
sinteziniii bozulmasy, gemofiliya B-de IX faktoryn yetmezgiligi se-
bépli yiize ¢ykyar. Talassemiyanyn (grek. talassa — deniiz) diirli gor-
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niisleri genokopiyanyii mysaly bolup biler. Ol eritrositlerin ¢okmesi,
sarylama, dalagyn ulalmasy bilen utgasyar. Keseliii diirli polipeptid
zynjyrlarynyn sintezinin tizligi bokdelyan iki sany a we B gorniisi
milimdir. Ol ilkinji gezek Ortayer defizinin yasayjylarynda tapylan.
Keseli anladyan genler edil orak sekilli dyjiikli anemiyanyiiky yaly
subletallara degislidir.

Adamyn patologiyasynda genetiki meyilleyin tiytgemelere meni-
zes fenokopiyalar uly orun tutyar. Meselem, ejesi gowrelilik dowriin-
de gyzamykly gyzylja bilen keselldin bolsa, onda ¢agada, kdplenc,
doga sikes — dodagyn we &nin diligi yiize ¢ykyp bilydr. Alamatyn
anomaliyany anladyan mutant gen yok bolsa-da yiize ¢ykyandygy se-
bapli ol fenokopiyanyi mysalydyr we onuii nesilden-nesle gegmejegi
diisniiklidir.

Ayalyi organizmi 6sydn diiwlingegin gursawydyr. Elbetde, is-
lendik fiziki, himiki, biologiki sertleriii yaramaz tésiri kadaly geno-
tipde-de genetiki informasiyanyn 6zlesdirilyédn dowri bozulmalaryn
yize ¢ykmagyna getirip biler. Fenokopiyanyn — 0siisin dogabitdi
kemgiliklerinini (sikeslerinin) sebédbi beyleki keseller (toksoplaz-
moz, merezyel) hem bolup biler. Fenokopiya yasaysyn diirli dowiir-
lerinde her hili zeperlendiriji sertlerin tdsiri bilen hem yiize ¢ykyp
bilydr. Meselem, kdwagt adamda tutgay tutup, nesilleyin meyille-
li epilepsiyany yada salyp biler, yone onun sebédbi beynide ¢isme
hadysasy ya-da tdze doremeler bolmagy miimkin. Dasky gursawda
yod yetmezgiligi bolanda, nesle geciji keseli yada salyan kretinizmin
alamatlary yiize ¢ykyar. Bagryn kébir zeperlenmeleri nesle geciji
— Konowalow-Wilson keseline menizes bolyar, D witamin yetmez-
ciliginde yiize ¢ykyan adaty iglilik nesle geciji witamine durnukly
igliligi yada salyar.

Téaze bolan biabeklerde ilkinji giinler sarylama alamaty bolyar. Ol
artykmag eritrositlerinn cokmesi bilen baglanysykly kadaly fiziologiki
hadysadyr we kislorod bilen tipjiingiligin pesligi sebépli diiwiingekde
kop mukdarda bolyar. Yagday belli bir derejede ene bilen gaganyii
ganynda rezus-sert boyunca nesilleyin meyillikli patologiki hadysany
yatlatmagy miimkin.
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Geno- we fenokopiyanyn bardygy keselinn kesgitlenisini ¢ylsy- ’
rymlasdyryar. Lukman kébir menzes kesellerin sebébiniil nesle geciji
(endogen), sonun yaly-da nesle geciji dél (ekzogen) tebigatly bolup
biljekdigini goz oniinde tutmalydyr. Barlag etmek we keselin tebi-
gatyny anyklamak geljekde sagdyn caganyn dogulmak miimkingiligi
babatda wajyp mesele bolup duryar.

Nesle geciji rezus-faktor. 1940-njy yylda makaka-rezus may-
mynlarynyi eritrositlerinden rezus-sert (Rh-faktor) diyip atlandyryl-
yan antigen tapyldy. Sonra ol adamlarda-da tapyldy. Diinyé ilatynyn
85%-de rezus-polozitel Rh* antigen bar, 15%-de bolsa yokdur (rezus-
otrisatel rh").

Kadada gany rezus-otrisatellilerde rezus-faktora antitelalar eme-
le gelmeyair, yone rezus-otrisatel gan goyberilende, del antigene garsy
gorag reaksiyasy hokmiinde emele gelmége baslamagy miimkin.

Rezus faktoryn nesil yzarlayjylygy biri-birine jebis birlesen
genlerin {i¢ jiibiiti — C, D, K bilen sertlenendir. Sol sebépli onun nesle
gecijiligi, kdpleng, monogenliligi imitirleyar.

Rezus-polozitel sert dominant genler bilen sertlendirilendir. Re-
zus-otrisatel gan topary bolan ayal rezus-polozitel gomozigot adam
bilen nikalasanda, dhli cagalar rezus-polozitel bolar, eger kakalary ge-
terozigot bolsa, onda alamatyn 1:1 boliinmesine garasybermeli.

Hagan-da rezus-otrisatel ganly ayalyin cagasy rezus-polozitel
faktory nesle gegirydn bolsa, birinji gdwreliligin sag-aman tamam-
lanmagy miimkin. Eger-de diiwiingegiii gany enesinini ganyna diisse
(caganyn yoldasynyn kicirdk yarygyndan), onda ayalyn ganynda Rh*
faktora gargy antitelalar emele gelip baslayar. Ikilenji gowrelilikde
antitelalar diiwilingegin ganyna ge¢yiar we Rh* antigen bolan eritro-
sitleri weyran edip baslayar. Antigen boyung¢a sygysmayan her tize
gowrelilikde endninn gowresinde Rh* faktora antitelalaryn sany artyar.
Kawagt yetik dil diiwiingek helék bolyar we ¢aganyi 6li dogulma-
gyna hem gabat gelinyar. Antitelalaryn gana diismegi netijesinde ca-
gada eritrositleriit weyran bolmagyna getiryén gemolitiki kesel yiize
cykyar. Bdbegi dine ganyny doly calysmak maksady bilen gan guy-
mak halas edip biler.
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Aydylanlardan guyuljak gany rh™ faktoryn barlagyndan gegir-
megin zerurlygy diigniiklidir. Sygysmayan rezus-faktory bolan gany
goybermek diiybiinden gadagandyr, sebédbi doreyin agyr yagdaydan
alyp ¢ykylayanda-da, gyzjagazlaryn we ayallaryn onelgesiz bolmagy
mumkin.

Nesil yzarlayjy keselleriii fetallygynyn (sumlugynyn) Kriti-
kasy (yazgarylmasy). Yakyn wagtlara ¢enli nesil yzarlayjy hli ke-
seller sum we bejerip bolunmayan hasaplanyardy. Yone lukmangylyk
genetikasynyn Oslisi garayyslaryn iiytgemegine getirdi. Hazirki wagt-
da genotipdéki kemgiligi diizetmegin miimkinligi barada giirriin edi-
lenok. Yone adam iigin esasy zat mutant genifi barlygy dil-de, eysem
onun fenotipiki yiize cykmasydyr. Aglaba nesilleyin anomaliyalar ba-
batda ilkinji biohimiki yetmezgilik — gen mutasiyalarynyn yiize ¢yk-
masy milimdir (gemoglobinopatiyalar, gemofiliya, fenilketanuriya
we basg.). N.P. Bockow (1978 y.) «Hacan-da bolsa, bir wagt ndsagyn
nesle geciji anomaliyalary belli bir geninl liytgén sertli bellikler ul-
gamyny anladyan takyk kesgitleme gorniisinde yazylar diyip haky-
katda g6z oniine getirsen bolar» diyyir. Yone ilkinji kemgilik nibel-
li bolanda-da, keselin alamatlaryny yok edyin ya-da yeiillesdirydn
(alamatlayyn bejergi) bejergi ulanylyp bilner.

Nesil yzarlayjy anomaliyalaryi yiize ¢cykmasy bilen gores, yag-
ny patologiki fenotipi diizetmek miimkingiliginiii bardygy hakykat
bolup baryar. Nesle ge¢iji kemgilik ir bilinse, dogry anyklanylsa
we bejergi gegirilse, koplen¢ yagdaylarda osilisin kadalagsmagyny
gazanyp bolyar. Munun ii¢in, adamlaryn uly toparlaryny barlama-
ga miimkingilik berydn ekspres-anyklayys usullaryny ulanyarlar.
Fenilketanuriyanyn irki anyklayys usuly ginden ulanylyar. Pesew
salnan ¢iiyse turba ya-da nédsagyn 6l arlygyna FeCl, reaktiwini
gossan, yasyl renik peyda bolyar. Beyleki birnd¢ge madda ¢alsygynyn
bozulmasy bolanda yiize ¢ykyan keseller (galaktozemiya, gistidi-
nemiya) iicin hem pesew testleri oylap tapyldy. Se¢ip alyjy mak-
satnamalar {i¢in mikrobiologiki testler ulanylyar. Sunun yaly
maksatnamalar has giiiden yayran keselleri yiize ¢ykarmak tigin
maksadalayyk bolyar.
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Ukrainada 2-3 aylykdan baslap ¢agalaryn arasynda fenilketanu- ’
riyany yiize ¢ykarmak iicin barlag maksatnamasy goz oniinde tutu-
lan. Kesel yilize ¢ykarylsa, fenilalanini az derejede saklayan berhiz
bellenilyér. Eger-de kesel ¢aganyii dmriinin ilkinji hepdelerinde ya-da
aylarynda anyklanan bolsa, onda berhiz fiziki we psihiki Osiisiniil
agyr gayriiziilmelerinini 6niini alyar. 3-5 yasdan sonl adaty iymite ge-
cirilydr. Sol wagta ¢enli bedenin esasy funksiyalarynyii kadalasmasy
bolup gecyir, alys-calys-kompensator reaksiyalaryn gogmaca yollary
emele gelydr hem-de beyninii toksiki zeperlenmesinin howpy azalar.
Fruktozuriyany hem sufia meiizes iymitden fruktoza gandyny ayryp
bejeryérler.

Nesil yzarlayjy galaktozemiyany (sliyt gandyny siidirip bil-
mezlik) tstiinlikli bejerip bolyandygynyn mysalyny gorkezip bolar.
Eger-de ¢aga doglan badyna kesel anyklanylyp, iymitden siiyt ayryl-
sa, onda agyr kliniki alamatlaryii doly 6ni alynyar. Bu yagdaylaryn
dhlisinde umumylyk — berhiziii bozulan ferment sebépli siiidirilip
bilinmeyidn maddanyii bedene az mukdarda ya-da diiybiinden diis-
mezligini {lipjiin edyénligindedir. Reaksiyanyn substratynynn doly
ayrylmagy biohimiki reaksiyanyn gidisinddki belogyn 6iilini alyar.
Sonui iicin, madda we emele gelen ortalyk dniimler bedende toplana-
nok, fiziki, psihiki bozulmalar yiize ¢ykanok.

Toplanma keselinin mysaly gepatoserebral degenerasiyadyr
(Wilson-Konowalowyn keseli). Mis mikroelementiniii bedene diis-
mesini azaldyp bolanok. Sol sebdpli hem bedenden artykmag misin
cykarylysyny giliyclendirydn yorite serisdeler ulanylyar we nésa-
gyn yagdayy ep-esli gowulanyar. Igliligin nesle geciji gorniisinde
fosfatlaryin we kalsiniii duzlaryny beryarler.

Birnédge keseller dine kamillik ya-da garrylyk dowriinde yiize
¢ykyp biler, yone nesil yzarlayjylygy agyrlasdyryan yagdaylar bo-
landa dasky gyjyndyryjylara bolan reaksiyalary eyyam irki ¢agalyk
dowriinde gysaryp baslayar. Meselem, gipertoniya keseline meyilli-
lerde gan damarlarynyn daralmagyna getiryén temperatura we emo-
sional gyjyndyryjylara yokary duyujylyk bolyar. Glyukoza yokary
duygurlyk diabete meyilliligi gorkezyir, pesewde pesew tursusynyi
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kop toplanmagy — soiira podagra we s.m. bilen kesellemek &htimal-
lygyny anladyar.

Oniini alys céreleri gecirilse, keselifi yiize ¢ykmasyny togtadyp
bolyar. Kébir nesle geciji anomaliyalary hirurgiki usullar bilen diize-
dip bolyar. Hirurglar polidaktiliyada artykmag¢ barmaklary ayyryar-
lar, dodagyn we &iin dogabitdi diligini tikyérler. Buduii dogabit-
di ¢ykygyny ortopediki usullar bilen kadalagdyryarlar, kdbir yiirek
sikeslerinin hem hirurgiki bejergisini gegirip bolyar. Geljekde gen
inZeneriyasy kébir nesil yzarlayjy kesellerinn bejergisini 6yjlige geni
goyberip, kemgiligi molekulyar derejede ayyrmak miimkingiligini
hakykata owriip biler.

Yewgenika. Yewgenika adalgasyny (gr.eugenus — gowy gorniis)
ilkinji bolup Galton 1869-njy yylda «Talantyn nesle ge¢ijiligi» diyen
kitabynda teklip etdi. Sofira ol Yewgenika temasyndan makalalardyr,
dokladlar bilen ¢ykys edip, ony adam gorniisini dwrenmekde ayratyn
ylym hékmiinde 6ne ¢ykardy. Galton dine bir patologiki genleri yok
etmek dil, eysem, esasan, «talantlylygyn genleri», «genial genler»
diylip atlandyrylyan «gowy» genleriii sanyny kopeltmegi zerur ha-
saplapdyr. Seyle maksat bilen ol ayratyn zehinli sahslary kopeltmek
icin sert doretmeli we nikalar ulgamyndaky cdklendiriji kanunlary
girizmeli diyip hasap edipdir. Galtonyn 6zi islerinde adam tebigatyny
gowulandyrmagyn ynsanperwer dédl yoly barada aytmandyr, yone
onun yalnyslyklaryndan gelip ¢ykyan yagdaylar sofira peydalany-
lypdyr.

XX asyryn birinji onyyllygynda hacan-da genetikanyn diiybiinin
tutulmasy, genetiki barlaglaryii, sol sanda adam genetikasynyn
hem ginden 6wrenilmegi yola goyulyan wagty, Galtonyn yewgeni-
ki ideyasy alymlary gyzyklandyryp baslady. 20-nji yyllarda alym-
lar (N.K. Kolsowa, Y.A. Filipcenko, S.N. Dawidenkowa we basg.)
yewgeniki ugurda barlag ge¢irip basladylar. Olar adamyn tebigatyny
zor bilen gowulandyrmak usullaryny we jemgyyeti gowulandyryjy
serisde hokmiinde adamlary biologiki manipulyasiya etmekligi gol-
damandyrlar. N.K. Kolsow we Y.A. Filipgenko ayratyn zehinlilerii
genetiki taraplaryny barlamak islerini geciripdirler, belli sahsyyetler
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bolan A.S.Puskinin, L.N.Tolstoyyn, A.M.Gorkinin sejeresini dwre- ’
nipdirler. Kébir yalityslyklara we gapma-garsylyklara garamazdan,
olar 6z islerinde ayratynlyklary 6zbasdak ornasdyrmakda syyasy
gursawyn ornuny dogry goyup bilipdirler.

Yone, turuwbasdan yewgeniki cireleri déwlet kanungylygyna
girizilip baslan birndce yurtlarda yewgenikanyn manysy yoyuldy
we abraydan diisiirildi. Meselem, ABS-nyn birnéd¢e statlarynda isle-
nilmeyédn nikalary cdklendirmek we jenayat¢ylary tohumsyzlandyr-
ma (sterilizasiyalasdyrma) barada kanunlary kabul etdiler. Kanunlar
tas yerine yetirilip baslanypdy. Sona menzes synanysyklar Angli-
yada-da gecirildi. Seyle ynsanperwerlige garsy cédrelerin 6zlerini de-
mokratiyanyn nusgasy hasaplap yoren yurtlarda gegirilmegi goreni
gei galdyryar. Yone jemgyyetint kopeiilikleyin garsylyk gorkezmesi
birnice yyllardan soil bu gemelesmelerden yiiz 6wiirmédge mejbur etdi.

Beyan edilen ¢érelerini dine bir ynsanperwerlige garsy gelyén-
digini dil-de, eysem ylmy manysynyin hem yokdugyny bellemek
gerek. Soiira populyasion genetikanyn maglumatlary nésaglary ste-
rilizasiya etmek bilen nesle ge¢iji keselleri azaltmak isleyian yewge-
niki ¢emelesmelerin diiybiinden yerliksizdigini ynandyryjy gorkez-
diler. Eger-de her bir adamyn 4-den 6-a ¢enli gomozigot yagdayda
agyr kesellere eltip bilydn geni goteriji bolup bilyandigini géz 6niine
tutsan, onda akymyn diirli tarapdarlary haysy niyete bil baglasalar
hem taslamalarynyn esassyzdygy diisniikli bolyar.

Germaniyada yewgeniki hereket «jyns gigiyenasy» — reaksion
ugry bolup yiize ¢ykdy. 1933-nji yyldan baslap, ol genosidinn adamy
yigrenmekligiii nazary «esaslandyrmasy» hokmiinde milletparazlaryn
yaragyna oOwriildi. Ofidebaryjy genetikler hemise yewgenikany
syyasy maksat bilen ulanmaklygyn garsysyna ¢ykys etdiler. Mese-
lem, 1939-njy yylda Edinburgda gecen Halkara genetiki kongresii
cykaran kararynda &hli adamlara milletine we jynsyna garamazdan,
Osmek ticin den we doly miimkingilikleriii berilmegi barada talap-
nama yazyldy. Reaksionerler we milletparazlar ayry-ayry jynslaryn
hamana kemgiliklidigi barada yalan garayyslaryny subut etmek ii¢in
yewgenikany, koplen¢ yagdayda peydalanjak boldular.
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Sol bir wagtda adam genetikasynda yewgeniki ugur 6z-6ziinden
munuil yaly yalan ylmy garayyslar {icin obyektiw faktorlary berenok.
Kébir alymlar «yewgenika» diisiinjesininn 6zi ylmy diinydgarayys bilen
bir yere sygysanok diyyérler. Adamda emeli se¢gi gegirmige ymtyl-
yan reaksion ugur hem yewgenika bilen ylalagsmayar. Miimkin, hézirki
dowiirde adalgalar barada dawalagmagyn manysy hem yokdur. Geljek-
ki nesellerde nesil yzarlayjy keselleri azaltmak meseleleri, adamlaryn
nesilleyin hésiyetlerini gowulandyrmak we olary yerine yetirmek ii¢in
in onat serigdeler eyyadm lukmancgylyk genetikasyna girizilyar. Hazirki
wagtda nesle geciji anomaliyalaryn 6iiiini almaga 6rén uly {ins berilyér.

Hézirki zaman lukmangylygynyn istiinlikleri adamlara nesil
yzarlayan dertleri bejermek miimkingiligini beryir. Yone olaryi
genotipinde kemgilikli genler saklanyp galyar we onun nesiller-
de toplanmagy miimkin. Genetiki agramy ulaldyan ikinji sert tdze
mutasiyalaryn yiize ¢ykmasydyr we dasky gursawyn mutagenler bi-
len hapalanmagy zerarly olaryn sany kopelip biler. Sol sebédpli hem
hdzir aglaba yurtlar dasky gursawy goramak barada ¢arelerin maksat-
namalaryny isldp diizyirler.

Genotip bedeninl difie kadaly, patologiki alamatlarynyn we gur-
luslarynyn dél, eysem her hili igjenlige ukyplarynyn emele gelmegi-
ne-de biologiki esas doredyar. Adamlarda tehniki doredijilige, mate-
matiki abstrakt pikirlenmége, saza, sekillendiris sungatyna we s.m.
meyillilik alamatlar boyunca uly polimorfizm bar. Adam jemgyye-
tinde agzalan hésiyetlerin bary gerekdir. Hasiyetlerin yiize ¢ykma-
gynda biologiki tidsirden tapawutlylykda, syyasy gursaw (terbiye, bi-
lim, kopeiiligifi tésiri) dgirt uly orun tutyar. Yaramaz sertlerde sahsyi
ayratynlyklarynyin {isti agylman, doredijilik miimkingiligi is yiiziine
gecmin galyar, ol, umuman, jemgyyet li¢in uly yitgidir.

Bizin Garassyz, Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde Berkarar
dowletin bagtyyarlyk dowriinde adamyi doredijilik miimkingilikleri-
ni, ukybyny yiize ¢ykarmaga we ony peydalanmaga dhli sertler dore-
dilendir.

Dasky gursawyn faktorlaryna ayratyn duyujylygyna geneti-
ki meyillilik.
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Gen mutasiyalarynyn netijesi dinie bir nesle geciji kesellerin yiize ’
cykmasy dél-de, eysem adam populyasiyalalarynda fermentlerin kop-
diirliiligi hem bolup biler.

Himiki maddalara birmenzes dil duygurlygyn mysaly fenil-
karbomide bolan reaksiyadyr (FTK). FTK-nyn tagamyny afilamak
ukyby monogen alamat hokmiinde nesle ge¢yir (autosom dominant
gen). Resessiw gomozigotlar FTK-ny tagamsyz yaly kabul edyarler.
Populyasion barlaglar yewropalylarynn 75%-nint FTK-nyii tagamyny
duyyandyklaryny gorkezdi.

Lukmangylyk amalyyetinde adamlaryin belli bir derman seris-
delerine duygurlygynyn (sol bir serigda: peydanyn yoklugyndan asa
duygurlygyn yilize ¢ykmasyna c¢enli diirli reaksiyalaryi) birmenzes
bolmayandygy bellidir. Uzak wagtynn dowamynda bu hakykatyn dii-
stindirisini tapyp bilmediler. Soniky yyllarda farmakologiyanyn, bio-
himiyanyn we genetikanyn seplesmesi bilen farmakogenetika ady-
ny alan téze bir ugur doredi. Farmakogenetika derman serisdelerine
ayratyn duygurlykda genetiki sertlerin ahmiyetini 6wrenyar.

Kébir derman serisdesinin standart mogberi ayry-ayry adamla-
ra goyberilende, gan plazmalarynda onuil konsentrasiyasynyn (6rén
pesden, has yokary bolmaga c¢enli) birmenizes bolmayandygy barla-
nylyp goriildi. Yagdayyn sebibi goyberilen maddalaryii metaboliz-
mi onuil sorulysyndan baslap, bedenden ¢ykarylysyna ¢enli, diizgiin
boyunca serigddnin himiki owriiligsiginin diirli dowiirlerini amala
asyryan birndge fermentlerinn gatnagsmagynda bolup gecyandigi bi-
len diistindirilyar. Dargadyan fermentlerin igjenliginin peselmegi se-
risddninn ya-da onun Owriilisiginin dniimlerinit bedende toplanma-
gyna getirmegi miimkin. Munuil netijesiniii bolsa, giiy¢li reaksiya,
hat-da toksiki netije bermeginint hem miimkindigi diigniiklidir.

Dargadyan fermentleri asa isjent adamlara sol bir dozaly serisde
goyberilende, ters hadysa bolup gecyér: serisdininn konsentrasiyasy-
nyn calt peselmegi we onun peydasynyi uly bolmazlygy, yagny
bedeniil dermana duygurlygy pes bolyar.

Seylelik bilen, dermanyi bedendéki ykbaly ferment ulgamlarynyn
igjenligine baglydyr we fermentleriii emele gelmesi, olaryn kopdiirliili-
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‘ gi genetiki faktorlar bilen kesgitlenyar. Sonun bilen birlikde, ayrybasga

tapawutlar reseptorlaryil duygurlygyna-da, bedenin genetiki gozeggilik
astynda duran dokumalarynyn reaktiwligine-de bagly bolup biler.

Farmakogenetiki reaksiyalaryin birndge mysalyny getirelin. Ince-
kesele garsy ygtybarly serisde izoniazid standart dozada goyberilende,
bedenden hayal ¢ykarylyandygy licin kébir adamlaryn ganynda onuil
mogberi Ordn yokary bolyar. Sonda toksiki tdsir we periferiki nerw
ulgamynyn zeperlenmesine gozeggilik edilyér. Ekizler barlananda gozeg-
cilik edilyén reaksiyalarda genetiki komponentin payyna 97% diisyar.

Anesteziologiyada, kdpleng, nerw impulslarynyn myssa berilme-
gini bokdeyin ditilin serisdesini ulanyarlar. Ol goyberilenden son, bir-
ni¢e minutyn dowamynda dem alys myssalarynyi gowsamagy we dem
alsyn togtamagy bolup gecyér. Adatga serisde derrew inaktiwirlenyéar we
dem alys dikeldilyér. Yéne kibirlerinde atipiki ferment holiesterazanyti
barlygy ticin ditilinin dargamasy yeterlik derejede bolup gecenok. Re-
sessiw gomozigotlarda, dem alys myssalarynyn uzak wagtlayyn ysma-
zy bolup gecydr we onun 6liime getirmegi miimkin. Kanadada gegirilen
kopeiilikleyin barlaglar geterozigot goterijiligin 3-4%-digini gorkezdi,
kliniki netijeli gomozigotlaryn bolsa 2-2,5-a 1-i diisyar. Atipiki holi-
nesterazany barlaghana sertlerinde anyklayarlar.

Glyukoza-6-fosfatdegidrogenazanyn (G6 FD) yetmezgiligi hem
gabat gelydr. Ferment eritrositlerde saklanyar we glyukozanyn darga-
magynyn ilkinji dowiirlerine gatnasyar. Fermentin emele gelmesine jo-
gap beryin gen X-hromosomda yerlesen, yagny ol jyns bilen tirkesen
nesle gecijilikdir. Mutant resessiw allel GOFD-nyni emele gelmesinii
kemelmesini kesgitleyir. Adaty sertlerde fermentin yetmezgiligi yiize
¢ykmayar. Yone gyzzyrma garsy serisdeleri (hinidin, primahin) we
askorbin tursusyny kabul edenlerinde, olarda eritrositlerii gemolizinii
netijesinde membranalarda alys-calys hadysalarynyn bozulmalaryndan
we has kdp zeperlenmelerinden agyr yagdaylar yiize ¢ykyar.

Merizes, yone biraz gowsagrak yagdaylar sulfanilamid seris-
delerini, seyle-de kdbir Oniimleri: gyzyl garagat, kébir kostikliler
iylende yiize ¢ykyp biler. BSGG-niii maglumatlaryna gérd, GOFD-ninl
mutant genini goterijiler, takmynan, 300 m/n adam, olaryn aglabasy
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on ya-da hézirki wagtda gyzzyrma boyunca endemiki etraplarda ’

vasayanlardyr. Podagra we diabete meyilliler salisil tursusynyn dniim-
lerini kabul edenlerinde kesellerinin yitilesmegi we 61 kliniki sagdyn
adamlarda keselin ilkinji alamatlarynyn yiize ¢ykmagy bolup biler.

Adamlaryn aglabasy sinil tursusynyn ajymtyk badama merizes
ysyny duyyarlar, yone ony duymayanlar hem bolyar. Alamata X-hro-
mosomda yerlesen, resesiw gen jogap beryér. Degisli edaralara ise
kabul edilende, alamat géz oniine tutulmalydyr. Seyle ayratynlygyn,
kopleng, erkek adamlarda gabat gelyandigi diisniiklidir.

Genetiki meyillilikden basga-da biri-biri bilen tésir edisyin
sertler bardyr. Fermentlerin isjenligine bedenin fiziologiki yagdayy:
witaminleriii artykmaclyk we kemterlik etmegi, iymit, yas ayratynlyk-
lary tasir edyir. Meselem, alakalarda tejribe gecirilende uky dermany
(barbituratlarynn hataryndan) berlende, garry alakalara pes konsen-
trasiyalarda tésir bildirip, uky cuii we has uzak dowam edyér. Garry
towsanlarda nikotine beter duygurlyk yiize ¢ykaryldy; onun goyberil-
megi gan aylanysygynyn we yliregin iginin birden bozulmagyna getirdi.
Nikotinin konsentrasiyasynyn 1X10-3 yokarlandyrylanda haywanlaryn
35%-niit heldk bolyandygyna gozeggilik edildi. Edil sol sertlerde uly
haywanlarda uygunlasma-6wrenigsme reaksiyalary yiize ¢ykyp, bozul-
malar bolmandyr.

Adrenalinin tisiri dwrenilende gyzykly maglumatlar alnypdyr.
Garry itlerin bir bolegine (yaslary 15-den yokary bolan) 0,1 mkg adre-
nalin goyberilende paradoksal reaksiya yiize ¢ykan: koronar damarla-
ryn gifelmeginin tersine, olaryn daralmasy bolup gecen. W.W.
Frolkisin barlaglary garrylykda wazopressininl azajyk dozasynyn hem
yurek damar gysylmasyny we yiirek yetmezgiligini yiize ¢ykaryp bil-
yéandigini gorkezdi.

Adamlaryn diirli himiki maddalara ayratyn duygurlygyny ow-
renmek, yasyny goz oniinde tutmak, lukmangylykda gadymdan béri
aydylyp gelinyédn: «keseli dil, nidsagy bejermeli» diyen yorelgani
onuil genetiki konstitusiyasy we yasayys sertleri bilen baglanysykly
bedenin 6zbasdak takyk ayratynlyklaryny gz oniinde tutup, yerine
yetirmége yardam eder.
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! LUKMANGCYLYK GENETIKASYNYN
HAZIRKI ZAMAN USULLARY

5.1. ADAMYN NESLE GECUILIGINI OWRENMEKDE
LUKMANGYLYK GENETIKASYNYN USULLARY

Genetiki barlag gecirilydn bedenlerin toparynyn ginelmegi, wi-
ruslaryn, bakteriyalaryii we komelejiklerin genetikasynyn doéremegi,
diiie neslegecijilik we tiytgeyjilik hadysalaryny diisiindiryén birnice
umumy biologiki diizgiinlerii kesgitlenmegine getirmén, eysem,
antibiotikleriil tdze gdrniislerini, sintetiki maddalary we beylekileri
almak tcin uly amaly mumkingilikleri doretdi.

Genetika hézirki zaman tebigat ylymlarynyn esasy we ¢ylsyrym-
ly pudaklarynyii biri bolmak bilen difie bir nesil alamatlarynyii
gecisinin umumy kanunalayyklyklaryny derfiemdn, eysem nesliii
biitin 0mriinin dowamynda yiize ¢ykyan alamatlarynn #hli amala
asyrylys hadysalaryny éwrenyar. Genetika janly bedenlerde doreyén
alamatlaryn menzesligini we tapawutlaryny diisiindirydn umumy ka-
nunalayyklyklary, seyle hem bu alamatlary nesilden-nesle gegirmek
ukyplaryny dwrenyar.

Nesilegecijilik hadysalaryny ilki bitewi janly beden, sonra
oyjiik we molekula derejelerinde barlag etmek, janly bedenlerii
gorniis we ayratyn beden derejelerinddki mahsus hésiyetleri-
ni sertlendiryén ol ya-da beyleki alamatlarynn emele gelmeginin,
ewolyusiya dowamynda nesle gecijiligin we dasky gursawyn
tasirlerininl difie berk 6zara tésiri sertlerinde miimkindigini gorkez-
di. Janly bedenlerin sonky nesillere 6zlerininl &hli alamatlaryny we
Osiis ayratynlyklaryny ge¢irmek hésiyetlerini dolandyryan kanun-
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lara akyl yetirmek, umumy genetikanyil ylmy hokmiinde esasyny ’
diizyar.

Genetikanyn ayratyn mohiim dhmiyeti nesle gegijiligin tebigaty-
na akyl yetirmegii nesle gecijiligi dolandyrmaga hakyky miimkin-
cilik doredyénliginden ybaratdyr. Bu yerden difie bir nesle gecyén
keselleri bejermek we olaryn 6niini almak isinde dil-de, eysem umu-
man ewolyusiya hadysalaryny adama boyun egdirmekde hem agirt
uly amaly miimkingilikleri doreyar.

Lukmancgylyk genetikasynyn ilki bilen nesle ge¢ydn keselleri,
yagny nesle gecydn keselin ata-eneden ¢agalara gecisiniii kanuna-
layyklyklaryny hemmetaraplayyn dwrenyar.

Neslegecijilik we iiytgeyjilik hadysalaryny dwrenmegiii esasy
usullarynyn biri bolup tejribe hyzmat edyar. Ol alyma synaglaryi ol
va-da beyleki mukdaryny toplamaga we olaryn esasynda degisli neti-
jeleri ¢ykarmaga yardam edyér. Tejribe gegirilende genetikada esasy
usul — iki janly bedeni ¢aknysdyrmak we olaryn nesillerinde yiize
¢ykyan alamatlary sonl gowy dwrenmekdir.

Mununi bilen bir hatarda, janly bedenlerii nesle ge¢ijiliginin
diiziilisini kesgitlemédge miimkingilik berydn deriieyji ¢caknysdyrma
hem ulanylyar.

Genetikada arassa tohumlary almak usuly 6rdn mohiimdir.
Onun komegi bilen yakyn garyndas caknysdyrmalardan 20-4 ¢enli
we ondan hem kop nesillerin dowamynda alnan haywanlar saylanyp
alynyar. Haywanlaryn bu toparyna inbrid haywanlar (inilisge unbri-
layyklyklary kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Lukmancylyk genetikasynyn meseleleri:

1. Nesil yzarlayan keselleri, olaryi nesle gegisinin kanunalayyk-
lyklaryny, patogenezinin, bejergisinii we Oniini almagyn ayratyn-
lyklaryny 6wrenmek;

2. Nesil yzarlayan kesellere nesilleyin yykgynlylygy we durnuk-
lylygy 6wrenmek;

3. Patologiki nesle gecijiligi 6wrenmek;

20. Sargyt Ne 3091
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4. Kadaly genleri ndsagyn oOyjiiklerine ge¢irmek arkaly nesil
yzarlayan kesellerin bejergisiniii diiypgoter tdze usullaryny islép
diizyan gen inzenergiliginin meselelerini 6wrenmek degislidir.

Adamyil genetikasyny owrenmekde birndce ayratynlyklar we
kyncylyklar bar.

1. Kariotipiii ¢ylsyrymlylygy — hromosomlarynyii we genlerii
goslusan toparlarynyn sany kop;

2. Jyns taydan yetismekligi dowamly bolyar;

3. Neslinl az sanlylygy;

4. Adamda tejribe gecirmek miimkin didl. Masgala jiibiitlerinin
doremekligine lukmanyn gosulmaga hukugy yok;

5. Yasaysyi birmefizes sertlerini doretmek miimkin dal.

Genetikanyit mohiim meselesi — mutant geni, geterozigot gote-
rijileri ylize ¢ykarmagyn yonekey we afsat usullaryny tapmak. Bu
miimkin, sebédbi kop yagdaylarda adamda kadaly genin doly dél do-
minirleme hadysasy bolyar.

Genetikanyn tdze usullaryny gézlemekde, geterozigot goteriji-
lerde hem nédsagdaky yaly funksiyalaryn we madda calsygynyn iiyt-
gesmelerinin, yone has pes derejede bolmagynyn miimkindiginden
ugur alynyar. Geterozigotlarda mutant genini bardygyny, meselem, or-
ganizmde ¢alsygy bozulan madda bilen prowosirleyji agram bermek
arkaly yiize ¢ykarmak miimkin. Meselem, fenilalanin kép mukdarda
goyberilende dominant gomozigotlarda ganda bu aminokislotanyn
derejesi igjen tisir edydn ferment fenilalaningidroksilazanyn tésiri
astynda has calt peselydr. Kliniki sagat resessiw geni goterijilerde
basgaca bolyar. Bu yagdayda, fermentin adaty sertlerde yiize ¢yk-
mayan kemgiligi sebépli fenilalaninin gandaky mukdary kadaly de-
rejd ¢enli has hayal peselyar.

Geterozigotlarda orak sekilli oyjiikli anemiya boyunga kisloro-
dyn parsial basysynyn pes sertlerinde anomal geniii bardygy yiize
cykyar. Garagusly ndsaglarda titredyén tutgaylara yykgynlylyk bol-
yar. Olaryn kébir kliniki sagdyn garyndaslarynda bolsa elektroensefa-
logrammada ayratyn titreyan ritm yiize ¢ykyar.
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Lukmangylyk-genetiki maslahat ii¢in diirli usullar: sitoge- ’
netiki, biohimiki, elektrofiziologiki we beyleki usullar ulanylyar.
Barlaghana kesel anyklayys usullarynyn giiiden ulanylyandygyna
seretmezden, geneologiki usulynt hem mohiim &hmiyeti saklanyar.
Sol bir wagtda nesil sejeresi diiziilende lukman uly kyngylyklary
basdan geg¢iryar. Ilaty has durnukly uzakda yerlesyén obalarda nesil
sejeresi dort, bds we ondan hem kop nesillere ¢enli toplanyp bil-
ner. Yéne diirli yerlerden gelip, iri sédherlerde yasayan adamlarda 6z
maggalasynyn, kopleng, iki-ii¢ nesli barada maglumat bolyar. Sejere
deriiew edilende, nesil yzarlamanyn dominant gorniisinde haysydyr
bir nesilde genin gowsak ekspressiwligi sebdpli, keseliii ¢ala yiize
cykmagynyn ya-da bolup bildyjek epistazyn netijesinde bar bolan
dominant genin fenotipde biitinley yiize ¢cykmazlygynyn miimkin-
ciligini hasaba almak zerur bolyar. Lukman genetiklerin gozlegle-
ri entek dogulmadyk cagadaky keselleri yilize ¢ykarmaga goniik-
dirilen. Diiwiingegin golayyndaky suwuklykda 6syin diiwiingegin
boliip ¢ykaryan maddalarynyii saklanyandygy belli. Bu suwuklygyin
diiziimini barlag edip, madda ¢alsygynyn kibir bozulmalaryny kes-
gitlemek miimkin. Diiwiingegin golayyndaky suwuklykda diiwiin-
cek Oyjiiklerinifl biraz mukdary mydama bolyar.

Ayal lukmanlary (ginekologlar) gowreliligin irki dowriinde
amniotiki suwuklygy almagyn zyyansyz usulyny isldp diizdiler
(amniosintez). Caganyn endnin gowresindekd kesel anyklamak dii-
wiingegin kultiwirlenyin somatiki oyjliklerinde hromosom anoma-
liyalar babatda we gen tebigatly keselleriii birndgesi babatda gecirilip
bilner. Hazirki zaman usullar 60-dan gowrak nesil yzarlayan keselleri
anyklamaga yardam edyér. Caganyn endnin gowresindekd keselini
anyklamak nésag ¢aganyn dogulmak howpy yokary yagdaylarda ze-
rur bolup biler.

Lukman-genetik yuridiki tarap dél, ol maslahat berilyinle-
re caga edinmegi gadagan edip ya-da rugsat berip bilmeyér. Onuil
maksady — maggala hakyky howpun derejesini kesgitlemége komek
etmek. Lukmangylyk-genetiki maslahatyn ahyrky netijede maksady
masgala agzalarynyn yagdaya dogry baha bermegi we masgalanyn
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gelejegini meyillesdirmek babatda olaryn dogry ¢ozgiit ¢ykarma-
gydyr. Bu ¢ozgiit ene-ata tarapyndan 6zbasdak kabul edilyr.

Lukmancylyk-genetiki maslahatynn ahmiyeti we onun jemgyyet-
cilik saglygy goraysa gosandy artar. Gelejekde adamlarda nesil
yzarlayan kesellerin difie kopelmeginin 6iilinin alynmagyna dél-de,
eysem olaryn yygylygynyn peselmegine hem garagsmak miimkin.
Netijeli lukmangylyk-genetiki maslahaty {ipjiin etmek iicin genetiki
bilimleri wagyz etmek, ilata nesil yzarlayan kesellerih meselelerini
diistindirmek zerurdyr.

Adamyn genetikasyny 6wrenmek usullary. Adamyn saglygy-
nyn meselesi genetika bilen berk baglanysykly. Lukmanlar kop yag-
daylarda ndme iicin kédbir adamlar sol bir sertlerde keselleyérler,
beyleki adamlar bolsa sonun yaly, hatda ondan erbet sertlerde hem
kesellemeyédr diyen soragy 0zlerine beryérler. Bu soragyn jogabyny
adam doglandan td 6lydngd onun saglygyna tésir edydn genlerden
gozlemeli. Soniky yyllarda yiiregin we beyninin isemiya keseli, arte-
rial gipertenziya, ateroskleroz, jahyllyk diabeti, yayran skleroz yaly
kesellere we howply ¢is keselinin kébir gorniislerine yykgynlylyk
doredyédn genler yiize ¢ykaryldy. Alsgeymerin keseli, sizofreniya,
maniakal depressiya bilen baglanysykly genler tapyldy. Soiikky wagt-
da inlis alymlary adamyn immunodefisit sindromy bilen kesellemek-
ligi kesgitleyédn, Oyjlikdéki nesil yzarlayan proteinlerin ulgamyny
yiize ¢ykardylar.

Has kop maglumat berydn genetiki synaglar islédp diiziilende
adamyn hromosomlarynyn 23 jibiitinin doly kartalaryny doretmek
gbz oniinde tutulyar. Oziinifi genetiki kemislikleri barada doly ha-
barly adam keselini 6niini almak ii¢in yasaysyin has dogry yorelge-
sini alyp baryp ya-da bu keselinl has irki dowriinde bejergini baslap
ya-da kesel yilize ¢cykmanka 6iiiini alys ¢érelerini gecirip bilyar. XXI
asyrda gen inzenerliginin usullary arkaly kemis genleri ¢alysmak hem
miimkin bolar. Munuif iigin eyydm ylmy esaslar bar. Yakyn wagt-
larda adamlaryn kopiisi 6zlerinifi doly genetiki maglumatlaryny alyp
bilerler diylip cak edilyér. Seyle caklamanyn amala asyryljakdygyny
soniky bés-on yylda yiirek keselleriniit we aterosklerozyn yiize ¢yk-
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magy bilen baglanysykly genetiki kemisliklerin tutus birndgesinin ta- ’
pylmagy boyunca aytmak miimkin. Meselem, Tafta uniwersitetinde
(Boston) 40 yasdan son yiirek keselinin doremegi bilen baglanysykly
kemis gen tapyldy. Bu gen bedenin yokary dykyzlykly lipoproteidleri
ondiirmek ukybyny bozyar. Seyle kemislik sagdyn adamlaryn 25-den
birinde we yiirek kesellerinden ejir ¢ekydn adamlaryi tigden bir bole-
ginde bar.

Adamda hem, beyleki jynsy yol bilen kdpelydn janly bedenler-
diki yaly agalyk ediji we resessiw alamatlar dus gelyar. Adamyn her
bir fenotipik alamatynyn we hisiyetinini emele gelmegine-de nesil we
dasky gursawyn sertleri gatnagyar.

Yone, adamda nesle gegijiligiti we iiytgeyjiligin kanunalayyk-
lyklaryny 6wrenmek iicin adamy1 6ziinifi mahsus ayratynlyklarynyn
bardygyny bellemek gerek. Sebdbi adamyn birndce hisiyetleri onun
genetikasyny dwrenmége dinie bir yardam etmaén, tersine kynlasdyr-
yar ya-da pésgel beryir. Meselem:

1. Osiimliklerde we haywanlarda ulanylyan gibridologik
usulyny adam {i¢in diiybiinden ulanyp bolmayar. Adamda tejribe
gecirmek maksady bilen alymyn erkine gord caknysdyrma gecir-
mek, yorite tejribeleri gecirmek miimkin didl. Adamyn nikalary
basga durmusy (sosial) kanunlar boyunca amala asyrylyar we
alymlar diie toténleyin alnan maglumatlara gozegcilik edip bil-
yérler.

Gibridologik usulynyii adama ulanyp bolmayandygy barada 6z
wagtynda rus alymy, genetik N.K. Kolsow has kesgitli aydypdyr.

2. Jynsy kamillik haywanlar bilen denesdirilende gi¢ gelyar.

3. Adamyn az kopelyanligi — her masgalada nesillerini sanynyn
az bolmagy hem ginisleyin barlaglary gecirmidge miimkingilik ber-
meyar.

4. Nesiller ticin durmus sertlerini denilesdirip bolmayar.

5. Hromosomlaryii mukdarynyn kopliigi hem kébir kyngylyklary
doredyar.

6. Masgalalarda neslegecijilik hdsiyetlerinin yiize ¢ykysynyn
anyk yazgysy bolmayar.
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7. Barlag edydn we ony owrenyidn adamlaryn yasaysynyn do-
wamlylygy hem denesdirilende birmenizes bolyar. Alymyn goz
ontinden adamlaryn 3-4 nesli gecyédnca il gowy yagdayda ilkinji ne-
siller has garry, soniraky nesiller bolsa — yas ¢agalar bolyar.

Yokarda gorkezilen kyngylyklara seretmezden, genetika ylmy
tarapyndan birndce usullar islenilip diiziildi, olar arkaly adamyn
alamatlarynyn nesle geg¢ijiliginin we tiytgeyjiliginiii kanunalayyklyk-
lary 4dimme-adim 6wrenilyar.

Hromosom keselleri, kopleng, ayratyn genlerin mutasion iiyt-
geyjiligi ya-da genlerin mutasiyasy bilen bagly. Soiniky wagtlarda
hromosom toplumynyn iiytgeyjiligi we ayratyn hromosomlaryn
gurlusynyn bozulmagy bilen bagly nesle ge¢yin kesellerin ya-da
kemisliklerin birndgesi yiize ¢ykaryldy. Seyle keseller nesle gegyédn
patologiyalary 6wrenmekde tdze sitologik usullaryi islenilip diiziil-
megi netijesinde yazylyp beyan edildi. Bu usullar hromosomlaryn
sanyny hasaplamak {i¢in Osdiirilip yetisdirilen oyjiiklerddki (hu-
susan-da siink yiliginin Oyjlklerinddki) mitozlary ulanmaga esas-
lanandyr. Bu sitologik barlaglaryil netijelerini ginden ulanmaga
miimkingilik berdi. Meselem, bu usul arkaly nesle gecyéan keselleri
we kemislikleri bar bolan kédbir adamlarda onuii hromosomlarynyn
sanynyin we gurlusynyn ayratynlyklary yiize ¢ykaryldy.

Hizirki wagtda adamyn genetiki kanunalayyklyklaryny owren-
mek bilen mesgullanyan ylma antropogenetika (grekce antropos
— adam) diylip atlandyrylyp, onuii adamyn nesle gecyén kesellerini,
seyle hem ganyn kadaly we patologik hiasiyetlerini d6wrenmek bi-
len mesgullanyan bdlegi patogen mikroblarynn hem-de antibiotikleri
ondirijilerin genetikasy bilen birlikde lukmangylyk genetikasynyn
diizimine giryar.

Hazirki zaman antropogenetikasynda adamyn alamatlarynyn
nesle gecisiniili kanunalayyklyklaryny yzarlamaga miimkingilik ber-
yan birndge usullar bar. Bu usullar keselleri anyklamaga yardam
edydr, olar bilen goresmige gerek adamlara genetiki maslahatlary
berméige miimkingilik déredyaér.
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1. Genealogik usul ya-da masgala-genetiki usuly (grekce «ge- ’
nos» — gelip ¢ykysy, asly) iflis naturalisti Fensis Galton tarapyndan
teklip edilyar. Bu usul adamyn alamatlarynyn sejere boyunca nesle
gecisini owrenydr. Ilki dwrenilydn alamatyn ayratyn masgalalarda
birndge nesillerin dowamynda barlygy hakynda maglumatlar topla-
nylyar. Alnan maglumatlar menzes sejerelerin toplumyny hasaplamak
usuly boyunca islenilydr. Somira alnan maglumatlar boyunca sejere
diiziilyar.

Sejere diizmek haysy adamdan baslanan bolsa, ona proband di-
yilyér, onun erkek we ayal doganlaryna sibsler diyilyar. Eger proban-
dyn ene-atasynyn birinin bagga nikadan doglan cagalary bar bolsa,

Adamyn nesle gecijiligini d6wrenmegiin bu usulyny, eger ata
we ene ugrundan birndce nesillerde nesle ge¢ydn alamata eye goni
garyndaslary (probandlar) belli bolanda we her nesilde neberelerinii
sany yeterlik bolanda ulanmak mimkin. Adamyn sejeresini belgi-
lemegin diizgiinleri seyle: nikada erkek adamlary dortbur¢ gorniisli
— [ bilen belgileyéler we ¢cepde goyyarlar, ayallary bolsa tegelejik —O
bilen belgildp, sagda goyyarlar.

Rim san belgileri bilen LII, III, IV we s.m.yokardan asak nesil-
leri, arap san belgileri bilen ¢epden saga doglan ¢agalaryn yzygi-
derligini belgileyirler. Owrenilyin alamat bolan adamlary gara,
eger ol bolmasa: onda ak belgi bilen alamatlandyryarlar. Meselem
em — nisaglar, o O nidsag diller, ¢ — jynsy anyklanmadyk, ¥ — ir
Olen, ® — resessiw geni geterozigot goteriji. 00, 00 — menzes jynsly
we oo diirli jynsly ekizler. Tegelejigi dort burg gorniisli belgi bilen
birlesdirydn ¢yzyk -o—o nika baglanysygyny anladyar. Dort burg
gorniisli belginin iki tegelejik bilen birlesmesi ooo erkegin iki ayal
bilen nika baglanysygyny anladyar. Erkek-ayal jiibiiti bilen egin ar-
kaly baglanysan asaky hatar, bu ene-atanyn nesillerini (ogullaryny
we gyzlaryny) sekillendiryar.

Meselem, geni erkek adamyn X hromosomynda yerlesen reses-
siw alamatynyn nesle gecisini yzarlalyn (daltonizm keseli).
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I XX XY
(@
1 6
XY XX 7 8
XY XX XX
1. 0 0
3 4 XY XY XY XY
II. O------- O
9 10 11 12 13 14 15 16

Geneologik usul su alamatlary kesgitlemige miimkingilik
beryir.

1. Alamatyn hisiyetini — nesle gecyédndigini ya-da nesle geg-
meyandigini.

2. Nesle gecijiligin gorniisini-dominant ya-da resessiw, autosom
ya-da jyns bilen tirkesikli.

3. Probandyn zigotlygyny — berlen alamat boyun¢a gomo ya-da
geterozigotlyk.

4. Owrenilyin genin penetrantlyk we ekspressiwlik derejesi (pe-
netrantlyk diylip genin fenotipinin yiize ¢ykysynyn mukdar gorkezi-
jisine aydylyar, ekspressiwlik — bu dasky gursawyn diirli sertlerinde
genotip amala asyrylanda alamatyn yiize ¢ykys derejesi). Meselem,
bu usulyil kdmegi bilen daltonizme we gemofiliya erkeklerin X-
hromosomynda yerlesen resessiw genler tarapyndan goézeggilik edil-
yandigi kesgitlenildi.

Bu usul bilen adamyn kesellerinin we 0Osiisininn yetmezgiliklerinin
nesil sebdpleri hem anyklanyldy. Autosom-dominant gorniis boyunca
sowakorliik, caysyk dabanlylyk, polidaktiliya (kop barmaklylyk), auto-
som-resessiw gorniis boyunca garagus, siiyjiili diabet keseli we beyleki-
ler nesle gecyar. Geneologik usul bilen, eyyam aydylysy yaly, 6wrenilyan
genin penetrantlyk we ekspressiwlik derejesini kesgitlemek miimkin.

Meselem, sol bir mutant alamat sol bir geni bolan garyndas to-
paryn birinde yiize ¢ykyp, beylekilerinde yiize ¢ykman biler. Ol po-
pulyasiyada mutant fenotipi bolanlaryin goéterim hasaby boyunca
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Olcenilyédr. Eger mutant gen &hli janly bedenlerde yiize ¢yksa, onda
penetrantlyk 100% bolyar. Eger genin fenotipiki netijesi hemme jan-
ly bedenlerde yiize ¢ykmasa, onda penetrantlyk doly dél bolyar we
genin yiize ¢ykan bedenlerinini sany gorkezilyar.

2. Ekizlik usuly. Bu adamyn genetikasyny 6wrenmegin has ir-
rak ylize ¢gykan gorniisidir, yone ol hizirki dowiirde-de 6z manysyny
yitirenok. Adamyn genetikasyny owrenmegin ekizlik usuly F. Gal-
ton tarapyndan 1876-njy yylda lukmangylyk ylmyna girizildi. Adatca
adamyn bir ¢agasy dogulyar, yone 84 bédbekden biri ekiz bolyar.
Olaryn licden birine golayy-monozigot ekizlerdir. Olar tohumlanan
bir yumurtganyn biri-birinden ayrylan blastomerlerinden emele gel-
yéar, sonun licinem birmenzes genotipi bolyar. Monozigot ekizler
embrional 6siisi kadaly bolanda, hemise birmenzes jynslydyr. Bir yu-
murtgadan bolan ya-da meiizes ekizler bir atalyk jyns 6yjiigi bilen
tohumlanan bir yumurtgadan Osiip yetisyarler. Bu yerde tohumlanan
yumurtga dyjliginden bir diiwiingegiil deregine iki ya-da kdp diiwiin-
cek doreyar. Sunui yaly yagdayda tohumlanan yumurtga 6yjiigi mito-
tik boliinmesi iki den nesilli blastomeri beryér. Sonun ti¢in olar nesil
taydan menzes we bir jynsly bolmalydyr. Meselem, hemma meshur
kompozitor Bahyn kakasynyn ekiz dogany bolupdyr. Olar bir yu-
murtgadan bolan ekizler bolup, biri-birine seyle menzes bolupdyrlar
welin, hatda olarynl yakynlary hem olary ¢algyrypdyrlar. Olaryn ikisi
hem saza zehinli bolupdyrlar, menizes saz ¢alypdyrlar we saz diiziip,
saz sungatyny Osdiiripdirler, gepleyisleri hem menzes bolupdyr.

Diirli yumurtgalardan bolan ekizler, diirli atalyk jyns oyjiikleri
bilen birwagtlayyn tohumlanan diirli yumurtga 6yjiiklerinden Ostip
yetigyéarler. Netijede, diirli yumurtgadan bolan ekizler nesil taydan sol
bir dr-ayalyn diirli wagtlarda bolan cagalary yaly diirli bolup biler.
Olar birmenzes jynsly ya-da diirli jynsly bolup bilerler. Ekizleri ge-
netiki barlaglarda ulanmak {i¢in bir yumurtgadandygyny ya-da diirli
yumurtgadandygyny anyk kesgitlemek 6rdn moéhiim.

Dizigot ekizler kop dogulyarlar (dhli ekizlerin 2/3 bolegi),
olar bir wagtda yetisen we tohumlanan iki sany yumurtgadan &siip
yetisydrler. Bu ekizlerin jynsy birmenizesem, genetiki nukdaynazar-
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dan olar adaty bir doganlar yaly diirli hem bolup bilerler. Yéne olaryii
enesinin gdwresinde Osiis mahaly (perinatal) we belli bir derejede
doglandan soniky (postnatal) dowiirde gursap alyan sertlerinde kop
umumylyk bolyar.

Bu usul ilki ulanylyp baslananda ekizlerin dasky sypatlaryny:
sacynyn, gozlinin renki, derisinii menekleri, burnunyn, goziinin,
dodagynyn, gulak cukurjygynyn sekili, barmagynyn ¢yzyklary we
s.m. denesdiryardiler. Seyle alamatlaryn, belli bolsy yaly, nesilleyin
meyilliligi bolyar. Eger yzarlanyan alamat ekiz taylaryn ikisinde-de
yiize ¢yksa, olara konkordant diyyarler ( lat. concordare — ylalagmak,
menzes bolmak). Konkordantlyk yzarlanyan alamatyn ekizlerin iki-
sinde-de gabat gelis derejesini gorkezyir. Ekizlerin birinde alamatyn
lygy has takyk anyklamak {igin morfologiki alamatlardan basga-da
gan toparlarynyn (ABO, Kh, MN) we plazmanyn belogynyn barla-
gyny hem gegiryérler.

Barlaglar ayratynlykda yeterlik bolmasa-da, umumylykda ekiz-
lerini zigotlylygyny anyklamaga miimkingilik beryir. Monozigot ekiz-
lerin arasynda tpansplantasiya miimkindir, sebdbi ge¢irip oturdylan
dokuma gopup ayrylanok.

Ekizlik usuly adamyn genetikasynda kadaly ya-da patologiki
alamatyn ylize ¢ykmagynda nesle gecijiligin we gursawyn tdsirini
owrenmek {icin ulanylyar. Sebdbi monozigot ekizlerin genotipleri
birmenizesdir. Gabat gelyin gysarmalar ene gowresinde ya-da dog-
landan soniky Osiisde dasky gursawyn sertlerinin tisirinden yiize
cykyar. Taylar bir sebdbe gord ayry sertlerde Osiip terbiye alan-
da, kop meselelerin ¢ozgilidi uly gyzyklanma doredyér. Fiziologiki
alamatlaryn hataryndan konkordantlyk saklanyp galsa, ol genotipini
tésiri bilen diisiindirilydr. Basga bir tarapdan, ayry yumurtga 6yjik-
lerinden bolan ekizler basga bir yagdayy seljermidge komek edyér:
gursaw sertleri (bile yasanlarynda) birmenizes, genotipleri bolsa diirli
bolyar.

Bir yumurtgadan bolan ekizlerin hem, diirli yumurtgadan bolan
ekizlerin hem gyzamyk keseli boyunca meinizesligi 6rdn kop, sebabi
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ekizlerin biri keseli doredijini beylekisine ansatlyk bilen geciryar.
Ingekesel, rahit, rewmatizm, basyk, gipertoniya we beyleki keseller
hem monozigot ekizlerin (bir yumurtgadan) dizigot (diirli yumurtga-
dan bolan) ekizler bilen denesdirilende has yokary menzesligini
tassyklayar. Bir yumurtgadan bolan ekizler ganyn, siilekeyin we do-
kumalaryn toparlara degisliligi boyunga — 100%, saglarynyn gorniisi
boyunga — 99,5%, daktiloskopiki nagys boyunca — 81% yagdaylarda
menizes. Seyle hem kesellerde bir yumurtgadan bolan ekizleriii
menzesligi bar. Siiyjili diabet keselinde menzeslilik 42% yagdayda
yiize ¢ykaryldy. Diirli yumurtgalardan bolan ekizlerde bolsa bu gor-
keziji bary-yogy 12% bolar. Isemiya boyunca menzeslik degislilikde
44% we 14% bolar.

Sonun {i¢in, bir yumurtgadan bolan ekizlerde, seyle hem diirli
yumurtgalardan bolan ekizlerde den derejede kesgitlenydn tapawutlar
dasky sertlere bagly diyip hasaplamaly. Sol bir masgala agzalarynyin
vaslykdan diirli sertlere diisydn yagdaylary hem bolyar. Eger seyle
yagday bir yumurtgadan bolan ekizlerde bolsa, onda bu yagday ge-
netika ticin fenotipiki tapawutlaryn yilize ¢ykysyna dasky gursawyn
tésir edis derejesini kesgitlemage doly miimkingilik bolyar (ekizlerii
biri gowy sertlere, beylekisi yaramaz sertlere diisende). Eger dasky
gursawyil menizes sertlerinde bir yumurtgadan bolan ekizlerin ala-
matlary meiizes, diirli yumurtgadan bolan ekizleriii alamatlary diirli
bolsa, onda bu alamatlar nesle gecyén alamatlar bolyar. Adamyn nesle
gecijiligini 0wrenmegiil ekizler usuly gan toparynyn tutuslygyna ge-
notip tarapyndan kesgitlenyandigini gorkezdi.

Sizofreniyada, garagus keselinde, siiyjiili diabetde, gipertoniya
keselinde neslegec¢ijilik mohiim rol oynayar, yone onuii bilen birlikde
dagky gursawyn keseli giiy¢lendiriji sertleriit hem uly dhmiyeti bar.

10-njy tablisada berlen maglumatlar defiesdirilende gan topary,
sacynyn we goziinin renki yaly alamatlaryn doly genotipe baglydygy
goriinydr. Beyleki birndce alamatlar babatda netijeler beyle bir takyk
dil. Yone hat-da kébir yokang keseller hem (poliomiyelit, ingeke-
sel) wirus ya-da bakteriyal tebigatly sertler sebépli yiize ¢yksa-da,
belli bir derejede nesilleyin meyillige baglydyr. Nesil yzarlamagyn
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“ol ya-da beyleki alamatyn yiize ¢ykmasyndaky ornuna baha bermek

licin, agakdaky formula boyunca hasap ge¢iryérler
BE menizesliginin % — IE meiizesliginin %
100-% IB menzesligi

H —nesle gecijiligin koeffisiyenti (ifil. heredity — nesilege¢ijilik);

BE — bir yumurtga 6yjliginden bolan ekizler;

IE — iki yumurtga 6yjliginden bolan ekizler;

H — birlige deni bolanda, alamat doly nesle geg¢ijiligin komponen-
ti bilen kesgitlenyér; H —nola dent bolanda, alamatyn emele gelmegin-
de esasy orunda dasky gursawyi tisirleri duryar. Koeffisiyentin 0,5-¢
dent bolmagy, nesle geg¢ijiligin we dasky gursawyi tésirinin, takmy-
nan, denecerrdkdigine gliwé gecyar.

Takyk mysal getirip gorelin. Bir yumurtgadan bolan ekizlerin
konkordantlylygy sizofreniya bilen kesellemek boyunca 70%, iki yu-
murtga dyjliginden bolanlarynky 13%-e deii. Onda:

70-13 57
= = = 7a - o
H 100-13 a7 0,65 ya-da 65%.

Dasky gursawyii tasiri C — 100% — H. Onda C — 100% — 65%
= 35%. Diymek, getirilen mysalda agramly orny neslegeg¢ijilik
tutyar, yone dasky gursawyn hem belli bir tésiri bar.

Bagga bir mysal: Monozigot ekizlerin gan topary 100%, dizigot-
lylarda bolsa 45% yagdayda gabat gelyér, yagny alamat dolulygyna
genotip bilen kesgitlenyar. 10-njy tablisadan gorniisi yaly, aglaba ke-
seller iicin neslegeg¢ijilik komponenti bilen bir hatarda genotipin feno-
tipe Owriilmegini lipjiin edyan dasky gursawyn tasirleri hem agramly
orny tutyar.

3. Populyasion-statistiki usul. Bu usul adamlaryn populya-
siyasynda ayry-ayry genlerinn yayranlygyny Owrenmége miimkin-
cilik beryir. Adatga, populyasiyanyn belli bir bolegini saylap alyp,
hassahana arhiwini, caga dogrulyan 6yleri barlayarlar, seyle-de yorite
diiziilen soragnama layyklykda ilat arasynda sorag-jogap gegiryarler.
Nihili usuly saylap almalydygy barlagyn maksadyna bagly bolyar. I
sonky tapgyr statistiki seljermeden ybaratdyr.
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10-njy tablisa ’

Adamyi kibir alamatlarynyi bir yumurtgaly (BE) we
iki yumurtgaly (IE) ekizlerinde konkordantlylygy

Alamatlar Konkordantlyk
BE IE

Kadaly yagdaylar:
Gan topary (ABO) 100 46
Goziinin renki 99,5 28
Sagynyn renki 97 23
Papilyar kesdeler 92 40
Patologiki yagdaylar:
Patologiki caysyk ayaklylyk 32 3
«Towsan dodak» 33 5
But siinkiinin dogabitdi ¢ykygy 41 3
Ysmazly poliomiyelit 36 6
Bronhial demgysma 19 4.8
Gyzamyk 98 94
Epidemiki hapgyrtma 82 74
Incekesel 37 15
Difterit 50 38
Epilepsiya (garagus keseli) 67 3
Sizofreniya 70 13
Gipertoniya 26.2 10
Rewmatizm (gury agyry) 20.3 6.1

In bir yonekey we kop ulanylyan matematiki usul G. Hardi we
B. Waynbergin hodiirlédnleri hasaplanyar. Ondan basga-da, birndce
yorite matematiki usullar bar. Netijede, ilatyn diirli toparlarynda
genlerin gabat gelsini hem-de nesle geciji anomaliyalaryn we
kesellerin geterozigot goterijiliginini yygylygyny anyklamak miim-

kin bolyar.

Barlanylyan populyasiyalar biologiki sypatlary, geografiki yasa-
vys sertleri, maddy yagdaylary boyunca diirli-diirli bolup biler. Bel-
li bir yerde genlerinl yayranlygyny éwrenmek ii¢in olary iki topara

bolyérler:
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1. Hemme yerde yayran genler — olara aglaba belli genler de-
gisli, meselem, fenolketanuriyanyii resessiw geni we Yewropanyi
1% ilatynda geterozigot yagdayda dus gelydn kemakyllylygyn ké-
bir beyleki gorniisleri; 7% erkeklerde we 0,5% ayallarda dusyan
daltonizmin geni, yone geterozigot yagdayda ol ayallaryn 13%-inde
gabat gelyar;

2. Belli bir yerde — esasan, berk kesgitli obalarda, etraplar-
da dus gelyin genler. Bu genlere, meselem, orak sekilli oyjiikli
gany azlygyn (anemiya) geni boyunca gomozigotalar Belorussiyada
dus gelydrler, Demirgazyk Afrika yurtlarynda bolsa, onuil yygylygy
25%-den (Kamerunda) 40%-e cenli (Tanzaniyada) aralykda bolyar
we Ortayer denizinin sebitlerinde kop dusyar. Tiirkmenistanda-da
yayran but slinkiiniit doga ¢ykygynda gabat gelydn gen degislidir.
Diirli geografiki zolaklarda ilat arasynda genlerin yayramaklygyny
owrenip (genogeografiya), ayry adamlarda nesil kesellerinin yiize
cykmagynyn howpunyn derejesini kesgitldp bolyar.

Populyasion-statistiki usul populyasiyanyn genetiki gurlugyny
(gomozigotlar bilen geterozigotlaryn arasyndaky gatnasygy) anyk-
lamaga mimkingilik beryir. Genetiki barlaglary gecirmek iigin
kompyuter, internet ulgamy &girt uly tdze miimkingilikleri doredyar.
Popuyasiyadaky ilatyn genetiki diiziimine belet bolmak, syyasy gi-
giyena we Oniini alys lukmangylygynda uly orun tutyar.

Bu usul matematiki usullara esaslanan. Populyasiyanyn geneti-
ki gurlugyny barlag etmek {i¢in dhli esasy toplumy, yagny biitin po-
pulyasiyany tutuslygyna gorkezyan barlagy gecirmek zerur. Geneti-
ki barlaglar garyndas nikalaryn gerek dildigini gorkezdi, sebébi bu
yagdayda nesle gecyén kesellerinl yiize ¢gykmagynyn dhtimallygy has
yokarlanyar.

Statistiki maglumatlar seyle nikalardan bolan 100 caganyn orta-
ca 11-sinde ol ya-da beyleki nesle ge¢yin kesellerin dus gelyandigini
gorkezyir. Bu keseller goterijileri umumy ata-babalary bolan zyyanly
resessiw genler boyunca gomozigot bedenlerin doremegi netijesinde

yiize ¢ykyar.
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4. Sitogenetiki usul. Bu usul bilen kadaly we patologiki yag- ’
daylarda adamyn kariotipi barlag edilyir. Kopsanly kesellerin we
Ostisin yetmezgiliklerinin sebdpleri hromosomlaryn sanynyn we gur-
lusynyn bozulmalary bilen baglydygy kesgitlenildi. Sunun yaly kesel-

Sitologenetiki usul dokumalaryn (adatg¢a leykositleriil) wagt-
layyn Osdiirilip yetisdirilmegi we gysga hromosomlary bolan me-
tafazaly yadrolarynl alynmagy bilen bagly. Bu usul bilen diirli gor-
nisli geteroployidiyany we adamyn jynsy, seyle hem somatiki
dokumalarynda kadadan diirli fenotipiki gysarmalary déredyén hro-
mosomlaryn gaytadan gurluslaryny barlag edyarler.

Sitogenetiki barlaglaryn esaslary birndge yylynn dowamynda ge-
netikanyn nusgawy obyekti-drozofil sinejiklerinde we kébir 6stimlik-
lerde kemala geldi. Adamyn kadaly kariotipi 46 hromosomlary 6z
icine alyar, olardan 22 jiibiiti autosomalardyr we 1 jiibiiti jyns hro-
mosomlarydyr. 1906-njy yyla ¢enli adamyin hromosomlaryny takyk
hasaplap bilméndirler, dine swed alymlary D. Tiyo we A. Lewana
munui hoétdesinden gelmek basardypdyr. Sol dowiirlerde barlagha-
na sertlerinde adamyn Oyjiliklerini Osdiirip yetisdirmegi iistiinlikli
amala agyryardylar (stink yiligininn &yjiiklerini, fitogemagglyutinin
bilen boliinmége stimulirlenen fibroblastlaryn ya-da periferiki ganyn
leykositlerinin dsdiirilip alnany). Kolhisiniii gosulmagy mitoz hady-
sasyny metafaza dowriinde togtadyar, sebébi igin sapaklary inaktiwir-
lenyirler; sofira 6yjiikler gipotoniki ergin bilen arassalanyarlar. Oyjiik
perdelerinin ¢ismesi we yarylmasy netijesinde hromosomlar yatan
we bir-birinden kibir aralykda yerlesen gorniisde bolyarlar (metafaza
plastinkalary). Bu yagday olary sanamaga we barlamaga miimkingilik
beryir. In esasy mesele metafaza plastinkasynda ayrybasga hromo-
somlary tapawutlandyryp bilmekdedir. Goniiden-goni mikroskopyn
astynda seredip bilmek miimkin dildir, sonui {i¢in, adat¢a, mikrosekili
surata alyarlar, sofira hromosomlary ayry-ayry kesip, olary kemelyan
tertipde yerlesdiryarler, yagny kariogrammany diizmége girigyéarler.

Hromosomlary identifisirlemek {i¢in morfologiki san barlagyny
peydalanyarlar, yagny hromosomlaryii uzynlygyny mikrometrlerde
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Olcemegi amala asyryarlar. Sonunl yaly-da, kelte egniniii 6l¢eginini
hromosomy tutus uzynlygyna bolan gatnasygyny dl¢eyérler (sentro-
mer indeksi).

1960-njy yylda ilkinji gezek adamyii hromosomlarynyn Hal-
kara klassifikasiyasy islenip diiziildi (Deniwerskaya). Onuil esasyna
hromosomlaryn dl¢eginin ayratynlyklary we ilkinji germelerin (¢ek-
me) yerlesen yeri goyuldy. Adamyn metafazadaky hromosomlaryin
shematiki sekili berlen. Formasy we umumy 0lcegleri boyunca ada-
myn dhli hromosomlary latyn harplary A, B, C, D, E, G belgilenen
7 topara boliinyar. Hemme hromosomlaryn tertip belgileri bolyar. Go-
mologiki hromosomlaryn has iri jiibiiti Nel, yzy Ne2 we s.m. (//-nji
tablisa). Adamyn hromosomlarynyi il kigileri Ne21 we Ne22 jiibiit-
lerdir. Jyns hromosomlaryn biri iri X we mayda Y ayratyn gorkezil-
yér. Sonky wagtlarda hromosomlary dlgemek we barlamak iicin aw-
tomatiki hem-de yarym awtomatiki ulgamlary oylap tapmaklyk yola
goyulyar.

Dine gorkezilen sypatlary boyunca hromosomlary anyklamakda
uly kyngylyklar gabat gelydr. Umuman, hromosomyn haysy topara
degislidigini takyklamak basardyar, toparyn ¢idginde bolsa, onun ye-
rini we belgisini anyklamak, kdpleng, miimkin bolmayar.

Adamyn hromosomlarynyn klassifikasiyasy

i
<
g Tertibi Olcegi (mkm) Hisiyetnamasy
S
A 1,23 11-8,3 1 we 3- metasentrikiler
2- submetasentrikiler
B |4,5 7,7 Iri submetasentrikiler
C |6-12 7,2-5.7 Orta metasentrikiler
D |13-15 472 Orta akrosentrikiler
E |16-18 3,6-3,2 Mayda submetasentrikiler
(Nel8 — akrosentriki)
F |19-20 2,3-2,8 In mayda metasentrikiler
G |21-22 2,3 In mayda akrosentrikiler
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Denwer klassifikasiyasy sony bilen dowam etdirildi, tdze kri- ’
teriyalar bilen baylasdyryldy we soiiraky halkara konferensiyalarda
doly anyklasdyryldy. Olardan ifi sonkusy adamyii hromosomlaryny
standartizasiyalagdyrmak boyunca gegirilen IV Parizkonferensiyasydyr.
Onda tédze usullar boyunca ¢cemelesmelerin yorelgeleri peydalanyldy.
1968-1970-nji yyllarda hromosomlary 6wrenmek {i¢in flyuorissent
renkleyjiler, ayratynlykda aydylanda, akrihin-iprit we onufl 6niimlerini
ulanan swed genetigi Kaspersonyn ylmy isleri ¢ap edildi. Soniraky lyu-
minesent mikroskopdaky gecirilen barlaglar hromosomlaryn birsydyr-
gyn uzynlygyna yagtylanma bermeyéndigini gorkezdi.

Adaty yadro renkleyjiler bilen yilize ¢ykarylan hromosomlaryn
birmenzesligi yasama bolup, onda gurlus geterohromatinin yerlesisi
bilen gabat gelydn birndce yagtylanyan zolak goriinyér. Giiycli
flyuresirlenyén iri boleklerinden basga-da, her bir hromosomda
gezeklesyin diskler bar. Yagtylanmanyii suraty her bir hromosom
ticin berk mahsuslyga eyedir. Eger hromosomdan DNK ayrylsa, olar
flyurissensiya ukybyny doly diyen yaly yitiryarler. Siiydemdirijilerin
beyleki birndce gorniisleri dwrenilende akrihin flyuoresensiyasyna
adamyn, gorillanynt we simpanzeniii hromosomlarynyn ukyplydygy
yiize ¢ykaryldy. Interfazadaky yadrolarda seyle usul bilen Y-hromo-
som yiize ¢ykarylyar, ol 6rdn agyk yagtylanyan yasylymtyl bedenjik
gorniisinde bolyar.

Hézirki wagtda adamyn hromosomlarynyn uzynlygynyn gurlu-
sy boyunca birmenzes dildigini yiize ¢ykarmak {i¢in birndge usullar
oylanylyp tapyldy. Usullaryil esasyny preparatlarda alnan denatura-
siya we renaturasiya hadysalary tutyar. Eger-de, gyzdyrmaklyk we
beyleki sertler arkaly DNK-nyn denaturasiyasyndan sofi onui renatu-
rasiyasyny — onki iki sapakly strukturany dikeldip, sofira Gimzany1n
renkleyjileri bilen refiklesen, onda olarda goyy reiiklenen we agyk
zolak-diskler differensirlenydr. Ol disklerii yerlesis yzygiderliligin-
de, sekillerinde her bir hromosom ii¢in berk mahsuslyk bar. Usulyni
diirli gorntiglerinin kdmegi bilen sentromerli we onla yakyn gete-
rohromatini (C-diskler) hromosomyn uzynlygyna yerlesen diskleri
(Gimza-disklerin 6zi, G-diskler) yiize ¢ykarmak miimkin bolyar.

21. Sargyt Ne 3091
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Hromosomlary owrenmek {icin sitogenetikler A.A.Prokofye-
wa-Belgowskaya, A.F. Zaharow é&girt uly isleri yerine yetirdiler.
Russiyanyin LYA-nyii lukmangylyk genetikasy institutynda A.H. Za-
harow hromosomlary dwrenmegiii geljegi uly bolan usulyny oylap
tapdy. Onun esasynda hromosomlaryn diirli wagtda bolup gecyén
replikasiyasy duryar. Bir bolegi ir replisirlenyir, beylekilerde hady-
sa saklanyar we replikasiya has gi¢ bolup gecyér. Mitoza baslayan
hromosomlaryn spirallasma hadysasy hem bir wagtda bolup gec-
meyir. Yone sol wagta ¢enli hromosomlaryfi metafaza baslayan
wagty aratapawutlaryn denlesme hadysasy tamamlanyp yetisyiar we
metafazadaky hromosomlaryn kondensasiya derejesi denilesydr. Ha-
dysany DNK-ny esaslandyryjy — timidinifi nusgasy bolan 5-brom de-
zoksiuridini goybermek bilen saklap bolyandygy subut edildi. Madda
bar bolan bolekler gowsak renklenen bolup galyar, sebébi spirallag-
mak togtadylyar. Hromosomyn ir reduplisirlenip, spirallasmaga ye-
tisen bolekleri intensiw reiniklenyarler (P-diskler). Usulda agyk we
goyy diskler G-renklenmedéka garsylyklayyn yerlesyar.

Diirli reiikleme usullary denesdirilip gorlende sol bir disk agyk,
goyy renkli ya-da reniksiz bolup bilyér, yone disklerinn yerlesis ter-
tibi dhli usullarda birmenzesdir (Q,C,G we P-diskler). Sonun iigin,
olaryn yerlesisi we yzygiderliligi her bir hromosom mahsus bolan
kanunalayyk hédsiyetlidigi siibhe doéredenok. Hromosomlaryn disk-
lerddki mahsus differensiasiyasynyn tebigaty edil hromosomlaryn
boleklerinin akrihin flyuoressensiyasynyn sebépleri yaly doly dwre-
nilmedik. Ony DNK-nyn molekulasyndaky yzygider gaytalanyan
nukleotidlerde beloklaryn bardygyna ya-da hromosomyn diiziimine
girydn beloklar bilen baglanysygynyn ayratynlyklaryna bagly diyip
giiman edilydr. Hromosomlaryn icki gurlus diirliiliginin takyk-
lanmagy adamyi sitogenetikasynyil 0smeginde wajyp orun tutdy we
halkara nomenklaturasynyn esasyna girizildi.

Jyns hromosomlarynda bozulmalar bolsa, anyklayys yeiillesyar.
Onda doly dil kariotipirleme gegirilip, somatiki oyjiiklerddki jyns
hromotinini barlayarlar.
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Adamda hem haywanlardaky yaly, meyozda autosomlaryn we
jynsy hromosomlaryn ayrylysmazlygy netijesinde, hromosomlaryn
diirli jiibiitleri boyunga trisomikler we monosomikler yiize ¢ykyp bil-
yérler.

Adamda jynsy hromosomlar boyunga yiize ¢ykyan trisomiya
we monosomiya somatiki oyjliklerde jynsy hromatini barlag etmek
usulyny ulanmak arkaly ¢ykarylyar.
sin gosulyar — bu hadysa boliinme yumagynyn sapaklaryny eredyar.

2. Boliinyén 6yjliklere gipotoniki ergin gosulanda, hromosomlar
«pytrayarlar» we sitoplazmada erkin yerlesyirler. Sol wagt hromo-
somlary renkleyérler. Mikroskopyil asagynda hromosomlary 6wre-
nip, olary surata diisiiryérler. Her bir hromosom kesip alnyp, ydrite
idiogramma diiziilyar.

Hromosom yiize ¢ykysynyn yygylygynyn diirli goérniisli mu-
tagenlerin bedene edyin tdsirine baglydygy sebipli, sitologik usul
adama dagky gursawyn sertlerinin mutagenligini kesgitlemédge miim-
kingilik beryar.

5. Dermatoglifika usul. Dermatoglifika (gr. deri, gliphe — su-
rat cekmek) barmaklaryn, ayalaryii we dabanlaryii asagyndaky deri-
nin relyefini 6wrenyan ylymdyr. Derinini beyleki boliimlerinden ta-
pawutlylykda olarda ¢ylsyrymly nagyslary emele getirydn epidermal
¢ykyntgylar — 6rkiigler bolyar.

Gadymy Hytayda we Hindistanda elift barmaklarynyn, ayalary-
nyn derisiniil nagyslarynyin her bir adamda ayratynlygynyn bardygy-
na lins beripdirler. Gol ¢cekmegin deregine barmaklaryny basypdyrlar.
Yer yiiziinde (monozigot ekizlerden basga) barmaklarynyii ¢yzyklary
birmenzes iki sany adam yokdur. F. Galton (1862 y.) kriminalistikada
adamy identifisirlemekde ulanmaga miimkingilik beren nagyslaryn
klassifikasiyasyny teklip etdi.

Seylelikde, dermatoglifikada tdze boliiminin biri — daktilosko-
piya (barmaklaryfn ujynyn nagyslaryny owrenmek) yiize ¢ykdy.
Dermatoglifikanyn beyleki boliimleri — palmoskopiya (ayalaryn na-
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‘ gyslary) we plantoskopiya (dabanyn asagyndaky derisinifi dermatog-

lifikasy) hem bar.

Daktiloskopiya. Barmaklaryn derisinddki orkiicler derma gat-
lagynyn (derininn yokarky gatlagy) galyp duran hamynyn yiiziin-
daki bolegine — emzijiklerine gabat gelyar (papilla — lat. emzijek),
sonuil licin olara papillyar ¢yzyklar hem diyilyar. Cykyntgylaryn
relyefi epidermisiii gatlagyny gaytalayar. Emzijeklerin arasyndaky
coketlikler kesjagazlary emele getiryir. Orkiigleriii yokarsyna der
mazlerinin ¢ykarys akarlary agylyar, birlesdiriji dokumadan duryan
emzijegin arasynda duygur nerw nokatlary yerlesyir. Orkiiclerifi de-
risi bilen ortiilen yerler yokary taktil duygurlyk bilen tapawutlanyar-
lar. Nagyslaryn emele gelmesi ene gdwresindéki ostisiii 10-njy 19-njy
hepdeleriniii arasynda bolup gec¢yir; 20 hepdelik diiwiingeklerde
nagyslaryn sekili eyydm aydyn goriinydr. Papillyar relyefin emele
gelmegi nerw sapajyklarynyn sahalanmasyna bagly bolyar. Taktil
nagyslaryn doly emele gelmesi 6 aya ¢enli tamamlanyar, sondan sofl
ol Omriinin ahyryna ¢enli iytgemén galyar. Deri zeperlenende (yanyk,
sowuk urma, sikesler) bozulan nagyslar birnice wagtdan onkiisi yaly
bolup emele gelyir, 6zem dine bir nagyslaryn sekili dil-de, eyse onui
in inge zatlary hem gaytadan dikelyér. Elbetde, derinil gatlaklarynyn
zeperlenmesi ¢unt bolmadyk we kiiti syr dokumasy bilen tyg emele
gelmedik yagdayynda gaytadan dikelme miimkindir.

Dermatoglifiki barlaglar ekizlerin zigotlylygy seljerilende, kabir
nesil yzarlayan keseller kesgitlenende, kazyyet lukmangylygynda,
krimminalistikada sahsyyeti aydynlasdyrmakda wajyp orun tutyar.
Barmaklaryn ujundaky papillyar c¢yzyklar diirli ugurly akarlary
emele getiryar. Nagyslary adatga barmaklaryn derisine tipografiya
refikini ¢alyp, kagyzyn yliziine basyp alnan sekilinde lupanyii kome-
gi bilen jikme-jik owrenyarler. Diirli akarly papillyar ¢yzyklar hic¢
hacan kesismeyérler, yone belli bir yerlerde {i¢ radiusy ya-da delta-
lary (grek harpy A sekiline metizes) emele getirip, belli bir yerlerde
yakynlasyp bilerler. Barmaklaryn ujunda merkezi ¢yzyklar we onun
dasyny gursap alyan carcuwa ¢yzyklary bolyar. Nagyslaryii bagga bir
adamda gaytalanmayandygyna garamazdan, olary ii¢ gérniise bolyér-
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ler: A — yay (inl. arch — yay); L- halka gorniisli (inlis. locp — hal- ’

ka) we W — towly nagyslar. Yay gorniislileri beylekilere gori seyrek
dusyar (6%), onda papillyar ¢yzyklaryn dine bir akymy bolyar.
Cyzyklar nagsyn bir gyrasyndan baslap, beyleki garsylykly gyrasy-
na yay yaly hiijre pisint nagyslary emele getirip baryarlar. Olaryi
egrelyédn yeri kdte kert, kite bolsa yapgyt bolyar. Halkaly nagyslar
has kop yayran hasaplanyar (60%). Ol bir tarapy yapyk nagyslardyr:
olarynam orkiicleri nagsyn gyrasyndan baslanyar, yone garsylykly ta-
rapa yetman, halka gérniisinde egrelyérler we onki baslan gyralaryna
gaydyp gelyérler. Halkalaryn bir deltalary bolyar. Eger-de halkalar
gary stinkiine tarap agylsa radial, tirsek siinkiine tarap agylsa bolsa

7 e

ulnar (Lr; Lu) diyilyér.
Barmaklaryn nagyslarynyn yazgysy

I | 1l v \Y
Sag el W A Lr W Lu
Cep el W Lu Lu W Lu

Towly nagyslar yayraiilygy boyunca ortaga orny eyeleyirler
(34%). Olar umumy merkezli tegelekler, stiyriimtik sekilli ya-da
spiral gorniisinde bolyarlar, merkezi bolegi asakdan yokarlygyna
cyzyklaryn gosa akymy bilen jdheklenen. Ayaklaryn barmaklaryn-
da-da nagyslaryn ii¢ gorniisi bar, yone gorniislerinin géterimi boyun-
ca tapawutlanyar (yay sekilli nagyslar kop dusyar). Taktil nagyslar
maymynlaryiltka garanda adamda redusirlenendir we az meydany
tutyar. Dermatoglifikanynl san hésiyetini orkii¢ sany bilen 6lceyérler
(delta bilen nagsyn merkeziniii arasyndaky papillyar ¢yzyklaryn sa-
ny). Ortaca her barmakda 15-20 orkii¢ bolyar, erkeklerin &hli on bar-
magynda san 144,98+51,08-e, ayallarda — 127,23+£52,51-e den.

Palmoskopiya. Aya gurlusy 6rin ¢ylsyrymly, onda birndce mey-
danlar, yassyjaklar we aya c¢yzyklary bolyar. Merkezi aya ¢ukuryny
alty sany belentlik — yassyjaklar gursap alyar. Bagsam barmagyn esa-
synda — tenar, onuil gabat garsysynda — gipotenar, barmaklaryn her-
sinde dort sany yassyjaklar bar. II, III, IV we V esaslarynda barmak
tic radiuslary — li¢ sany diirli ugra gonderilen papillyar ¢yzyklaryn
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birlesyan nokady yerlesyir. Olary a, b, ¢, d latyn harplary bilen bel-
leyérler. Penjdni bilekden ayrylayan bilezik epininin yanynda, IV
penje siinkiinden gaydyan, esasy (6zen) | yerlesyar. Eger-de a we d ¢
radiuslaryndan t ii¢ radiusa tarap ¢yzyklary gegirsen, ayada adt burgy
emele gelyir, ol kadada 57°-dan uly bolanok.

Kéawagt gosmaga ti¢ radiuslar, seyle-de olaryn reduksiyasy kige-
len gbrniisi gabat gelyér. t-ii¢ radius né¢e proksimal yerlesse, songa-da
adt burg yitidir, tersine, onun distal yerlesmegi burgun ulalmagyna
getiryér. Dirli populyasiyalarda nagyslaryn gabat gelis yygylygy iiyt-
gip duryar. Ug radiuslaryii sanawy nagyslaryf intensiwliligi barada
maglumat beryér, ol yaylar ndge az, halkalar kép boldugyca yokary
bolyar.

Saglakayyn has c¢ylsyrymly nagyslar sag elinde, c¢epbekeyin
bolsa ¢ep elinde kop bolyar. Ayallarda erkekleriiikd garanda towly
nagyslarynyn we orkii¢lerin sany azdyr, yay we halka gorniislileri
bolsa kopdiir. Wariantlaryt hemmesinini kadaly {liytgeyjiliginin bol-
yvandygy diisniiklidir. Deri nagyslarynynn her adamdaky ayratynlyk-
lary nesilleyin meyillilige baglydyr. Ol kopsanly genetiki barlaglar
netijesinde monozigot ekizlerde ayratynlykda subut edilendir. Olaryn
konkordantlyk koeffisiyenti 0,8-0,9 bolyar. Ol bolsa on barmagyn
8-9-ysynda nagyslaryin we oOrkiiclerin sanlarynyin birmenzesdigini
aniladyar. Dizigot ekizlerin konkordantlylygy 0,3-0,5-den yokary bol-
mayar.

Avyaklaryn dabanynyn asagynda-da deri nagyslary bolyar. Plan-
toskupiya ylmy ony 6wrenmek bilen mesgullanyar.

Dermatoglifikanyn ayratynlyklaryny dwrenmeklikde T.D.Glad-
kowa tarapyndan ginisleyin ylmy-barlag isler alnyp barlypdyr
(1966 y.), deri nagyslarynyn nesilleyin meyillilige baglylygy bolsa,
I.S.Gusewa tarapyndan dwrenilipdir (1970, 1980 y.). Gegirilen islerini
orkiicli derinin relyefiniii san gorkezijileri additiw hereket edyin az
sanly genleri 0z i¢ine alyan poligen ulgam bilen programmirlenyar.
Orkiigli deriniii genleri 6zlerinii morfogenetiki netijesini nerw
sapajygynyi sahalanys derejesine tésir edip yiize ¢ykaryar we fenoti-
piki orkiijin kiitiiligini takyklayarlar.
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Dermatoglifiki nagyslarynn emele gelmegine embrional t')siisifl1
diirli dowiirlerinde kébir zeperlendiriji sertlerin tisir etmegi miimkin.
Meselem, endnin gowresindekd gyzylja gyzamygynyn wirusy tésir
etse, ¢aganyn deri nagsynda Dauna kesellileriniiikd menzes kabir
tiytgemeler peyda bolyarlar. Dermatoglifikanyn nesilleyin meyillili-
ge baglylygynyn we embrional 6siisint dowamynda gurluslaryn eme-
le gelmeginde dasky gursawyn sertlerinin tésiri barada soraglaryn
koplisi ¢ozgiitsiz galyar. Soiky yyllarda dermatoglifika usulyny kli-
niki genetikada peydalanyp basladylar. Usul kariotipinde iiytgemeler
bolan adamlaryn hromosom sindromlarynda keseli anyklamak {i¢in
gosmaca maglumat hokmiinde ulanylyar. Genlerden gelip ¢ykyan ke-
seller Owrenilende dermatoglifiki barlaglar az maglumat beryar.

6. Biohimiki usullar. Biohimiki usullary madda alys-c¢alsygy-
nynl bozulmalarynyn haysy hem bolsa bir fermentinini igjenliginini
iiytgemegi bilen bagly keselleri anyklamak ti¢cin peydalanyarlar. Bio-
himiki usullaryn komegi bilen 500-den gowrak mutant genler sebép-
li doreyan molekulyar keseller agyldy. Kesellerini diirli gorniisinde
anomal belok-fermenti ya-da alys-calsynl ortalyk Oniimini anykla-
mak basardyar. Biohimiki usullaryni kop zdhmeti, yoritelesdirilen en-
jamy talap edyédndigi sebépli kopciilikleyin populyasion barlaglarda
alys-calsyn nesil yzarlayan keselini irki dowlirlerde yiize ¢ykarmak
ticin ginisleyin ulanyp bolmayar.

Sonky iki onyyllykda diirli yurtlarda kopgiilikleyin barlaglar
ticin yoOrite maksatnamalar islenip diiziilydr we ulanylyar. Seyle mak-
satnamalaryn birinji tapgyry barlagdan gecirilyédn kopsanly adam-
laryn arasyndan haysydyr bir nesle ge¢iji kadadan gysarmalary bar
diyip giiman edilenleri yiize ¢ykarmaklykdan ybaratdyr. Ol secip
alyjy va-da skrining-maksatnama diylip atlandyrylyar (inlis. «skri-
ning» — saylap-segme). Ol dowiirde adatca kop bolmadyk yonekey,
elyeterli usullar (ekspres usullar) ulanylyar. Ekspress usullar gowy
hilli yonekey reaksiyalaryn komegi bilen madda calgygynyn 6ntim-
lerini ganda we pesewde yiize ¢ykarmaga goniikdirilendir. Ikinji
dowiirde doly anyklayys amala asyrylyar (kesel kesgidi goyulyar
ya-da birinji dowiirde yalan polozitel reaksiya bolan bolsa, ol ret edil-
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yar). Onun ii¢in hromotografiya usullaryny peydalanyp fermentleri,
aminotursulary we baggalary takyk anyklayarlar.

Sonun yaly-da, bakteriyalaryn kdbir stammlarynyn dinie belli bir
aminotursulary, uglewodlary saklayan gursawda Osiip bilydndigine
esaslanyp, mikrobiologiki testleri ulanyarlar. Madda calsygynda bo-
zulmalary bolan ndsaglarda substratlar ya-da ortalyk ontimli madda-
lar boyunca stammlary yiize ¢cykarmak basartdy. Eger-de ganda ya-da
pesewde Osiis ligin zerur bolan madda bar bolsa, sol suwuklyklaryn
belli biri bilen 6llenen siizglic kagyzynyn towereginde mikroblaryn
igjent kdpelmesi bolup gecyér. Sagdyn adam barlananda beyle yag-
day yilize ¢ykmayar. Mikrobiologiki usullaryn diirli gorniisleri islap
diiziilyér.

7. Matematiki nusgalary doretmek we owrenmek usullary.
Dasky gursawyn diirli tdsirleri netijesinde populyasiyalarda (po-
pulyasiya — gorniisin belli bir yerdéki toplumy) genlerin yygylygyny
hasaplamak ti¢in ulanylyar. Haganda tejribe usullary ulanyp bol-
mayan halatlarynda, matematiki usullar (meselem, adamda gosulysan
genlerin kop toparlarynyn sanyny dwrenmek) giiden peydalanylyar.

8. Gyssagly we gysga wagtda gecirilyin (ekspress) usullar. Bu
usullar adamyn genetikasyny dwrenmegin ¢alt usullarydyr. Bu usul-
lar, esasan, kopsanly alamatlary barlamak {i¢in we nesil kesellerini
yiize ¢ykarmak maksady bilen ulanylyar. Seyle hem bu isift ahyrynda
secip almak meyilnamasy diiziilydr. Meselem, bu usul tize doglan
cagalarda gegirilyér: fenilketonuriyada gipotireozda ulanylyar. Bu
usulyn serti:

1. Usulyn keseli anyklayys dhmiyetli bolmaly, yagny barlagyn
netijeleri keselin barlygyny ya-da yoklugyny anyklamaga miimkin-
cilik bermeli.

2. Sol bir usul bilen bir-birine bagly bolmazdan, iki gezek barla-
nanda netije bir bolmaly.

3. Barlagda ansatlyk bilen alynyan material ulanylmaly (gan,
pesew) we ol az mukdarda bolmaly (slizgii¢ kagyzynda guradylan ka-
pillyar ganyn tegmili).
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4. Gegiriljek usul barlanyan adamlar ii¢in we barlagy yerine ye-
tiryanler, lukmanlar {i¢in amatly bolmaly.

5. Usul maddy taydan arzan bolmaly.

9. Rekombinant DNK-ny deriiemek usullary. Su usullar
DNK-nyn boleklerini deriiemeklik ayry-ayry genleri we olaryn kigi
boleklerini (segmentlerini) tapmaklyga we boliip ayyrmaga (izolir-
leméage), seyle hem olaryi nukleotidlerinin yzygiderligini anyklama-
ga miimkingilik beryar.

10. Lukmangylyk-genetiki maslahatlar. Hazirki wagtda diinya-
de nesle gecydn keselleri bejermek we oniini almak boyunga &dgirt
uly isler gecirilydr. Bu meseldni ¢ozmekde bar bolan mediko-gene-
tiki maslahatlar ayratyn orun tutyar. Olar kyngylykly nesle geg¢ijiligi
bolan adamlara nesle gecyén keselinl dsiiginin oniini almak boyunca
maslahatlary berydr. Bu yagdaylarda, eger masgalada eyyam nesle
gecyén sikesli caga bar bolsa, lukman ene-atalara indiki ¢agada seyle
patologiyanyi yiize ¢cykmagy miimkinmi diyen soraga jogap bermeli.
Eger nika baglasmak isleyénlerinn nesle gecijiligi kyngylykly bolsa,
onda mediko-genetiki maslahat olara nikanyn nesiller {igin howply
dildigini diisindirmeli ya-da nika baglasmazlygy maslahat bermeli.

Mediko-genetiki maslahat otaglarynyii meselelerinini biri — nesle
gecyén kesellerin doremek howpy yokary bolan masgalalary hasaba
almakdyr we degisli kdmegi bermekdir. Bu olaryn soniky nesillerde
yize ¢ykmak miimkingiligini 6iitinden bilmége yardam edyar.

11. Somatiki oyjiikleri gibridlesdirme usuly. Somatiki 6yjik-
ler genetiki maglumaty dolulygyna 6ziinde saklayar. Ol genetikanyn
biitin bedende gozeggilik edip bolmayan soraglarynyil birndgesini
owrenmdge miimkingilik beryar. Somatiki 6yjliklerinn genetikasynyin
usullary mynasybetli adamyn 6zi eksperimental obyektifi birine dw-
rildi. Adamyn somatiki oyjiiklerini diirli agzalardan (deri, stink yili-
gi, gan 6yjiikleri, embrion dokumalary) alyarlar. Kopleng, birlesdiriji
dokumanyn 6yjiiklerini (fibroblastlar) we ganyn limfositlerini ulanyar-
lar. Oyjiikleri bedenden dasarda kultiwirlemek — dsdiirip yetisdirmek
barlag gec¢irmek iigin yeterlik serisde almaga miimkingilik beryar,
yone ony hemige adamyn saglygyna zeper yetirmin alyp bolanok.
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Bedenden dasary osdiirilip yetisdirilydn haysy hem bolsa bir
dokumanyn &yjliklerini sitologiki, biohimiki, immunologiki usullar
bilen barlamak miimkindir. Seyle barlag kite tutus organizm dereje-
sinde gecirilyine garanda, has takyk bolmagy miimkin. Sebébi meta-
boliki hadysalara bedende bolup gegyan biri-biri bilen baglanysykly
¢ylsyrymly zynjyrdan ayrybasga seredip bolyar.

1960-njy yylda fransuz biology J. Barskiy, sycanlaryn iki liniya-
synyn ¢yjliklerini bedenden dasarda dsdiirip yetisdirip, kibir &yjiikle-
rinl 0zlinin gurlusy we biohimiki hésiyetleri boyunca ene-atasynynky-
lar bilen aralyk yagdayda bolyandygyny yiize ¢ykardy. Olar gibrid
oyjiikler bolup ¢ykdylar. Dokumalaryn kulturasynda oyjiiklerin bir-
den seyle birlesmesi 0rédn seyrek bolyar. Sofira dsdiirilip yetisdirilydn
oyjiiklerin tistine RNK-saklayan Sendayyn paragripp wiruslaryny
goybersei, somatiki 0yjliklerin gibridlesmesiniil yygylasyandygy bel-
li boldy. Sebébi olar &hli wiruslar yaly 6yjiik perdesini tiytgedip, 6y-
jukleri birlesdirmek hésiyetine eyedir. Senday wirus ilki ultramelewse
sOhlelenmé sezewar edildi. Seydip inaktiwirlenen wirus 6ziinin wiru-
lentliligini yitirdi, yone oyjiikleri birlesdirmek hésiyetini saklap galdy.
Seyle wirusyn tdsiri bilen iki gorniis garysan kulturalaryn umumy
sitoplazmalarynda iki ene-atanyn Oyjiiklerinit hem yadrosyny sak-
layan — geterokarionlar emele geldi. K&p yadroly geterokarionlaryn
aglabasy olyirler, yone difie iki yadrosy bolanlar, kopleng, bolinmek
bilen kopelip, 6siisini dowam etdiryérler. Mitozdan soiira we yzyndan
iki yadroly geterokarionda sitoplazmanyn boliinmesinden iki sany
bir yadroly, iki ene-atanyfiam hromosomlaryny saklayan sinkarion —
hakyky gibrid dyjiikler emele gelyir.

Somatiki 6jiiklerin gibridlesdirilmesi gin mogberde dine bir diir-
li gorniislerin dil, eysem uruglaryn arasynda-da gecirilyér: adam X
sycan, adam X ¢ybyn, sycan X towuk we s. m. Goz 6niine tutulyan
maksada layyklykda barlag geterokarionlarda ya-da sinkarionlarda
gecirilydr. Sinkarionlary, adatca, synpyn derejesinde gibridlesdirme
bilen alyp bolyar. Tki genomlaryn gosulysmasy bolup gec¢yindigi
iicin olar hakyky gibrid Oyjiiklerdir. Meselem, adamyn we sycanyin
gibrid 6yjiikleri 43 jiiblit hromosom saklayar: 23-si adamynky we
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20-si sycganynky. Son oyjlikler kopelende, o6nki genomlaryn yk- ’
baly diirli bolyar. Oyjiikleri has hayal depginde kdpelyin bedenin
hromosomlarynyn kem-kemden eliminasiyasy bolup gecyér. Usu-
lyn komegi bilen adamda hromosomlary kartirleme gecirilyér. Ge-
netikanynl somatiki Oyjiikler usulyny ulanmak genlerinn ilkinji we
dzara tisirini Swrenmige miimkingilik beryir. Osdiirilip yetisdirilyin
somatiki 0yjiikler dagky gursawyn sertleriniit mutagen tasirini dwren-
mek ti¢in peydalanylyar. Uly adamlarda we ¢aga diiwiingeginii (pre-
natal anyklayys) nesil yzarlayjy keselleriniii biohimiki derejede takyk
anyklanylysynyn miimkingilikleri ginieydr. Usullary kdmillesdirmek
licin gen we hromosom mutasiyalary bolan oyjiiklerinn toplumyny
yygnamak zerurdyr. GDA yurtlarynda we ABS-da eyyidm oyjlik
toparlarynyn «banklary» doredilendir.

12. Modellirleme usullary. Genetikada biologiki modellirlema-
nin nazaryyet esaslaryny N.N. Wawilow tarapyndan agylan nesle ge-
¢iji iytgeyjiligin gomologiki hatarlarynyn kanuny diistindiryédr. Ona
layyklykda genetiki yakyn gorniisler we uruglar nesle geciji iiytgey-
jiligin menizes hatarlary bilen hésiyetlendirilydr. Kanuna gora, siiy-
demdirijiler synpynyn c¢dginde (hat-da ondan dasarda-da) edil adam-
daky yaly fenotipiki iiytgemelerit mutasiyalarynyn aglabasyny goriip
bolyar. Adamyn nesle geciji belli bir anomaliyasyny modellirleme
icin haywanlaryil sona menzes bozulmalaryny saylap alyp owren-
yarler.

Hazirki wagtda sycanlaryn ii¢ yiize golay, towsanlaryn, ala-
kalaryn we itlerifi onlarca mutant liniyasy bellidir. Oiiki SSSR-ii
LYA-nyn Eksperimental biologiya institutynda B.W. Konyuhow we
onun isgirleri gin mogberde barlag geciripdirler (1969 y.). Adamyn
nesle ge¢iji mutasiyalary bilen menzesligi bolan haywanlaryn birnédge
gen mutasiyalary Owrenildi we yazylyp beyan edildi. Adamdaky yaly
X-hromosomda yerlesen resessiw gen bilen sertlendirilen gemofiliya
A we B itlerde hem gabat gelyir. Homyaklarda we alakalarda gemo-
filiyany, siiyjiili diabeti, ahondroplaziyany, myssa distrofiyasyny we
basga-da birnédge keselleri yada salyan patologiki mutasiyalar tapyl-
dy. Syc¢anlardaky dodagyn we anin doga diligi adamyn anomaliyasy
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bilen menzesdir. Epileptiki tutgaylar kdbir towsanlarda, alakalarda
giiycli ses bilen gyjyndyrylanda yiize ¢ykyar. L.W.Kruwsinskinifi
barlaghanasynda epilepsiya pisint reaksiyaly alakalaryn topary yiize
cykaryldy. Nesil yzarlayjylygyil gorniisi takyk anyklanylmasa-da, au-
togen epiliptiki reaksiyalarda nesilleyin meyilliligin bardygy bellen-
di. Deiliz donuzjyklarynda hem nesle geg¢iji kerligiii bardygy takykla-
nandyr.

Haywanlaryil aglaba mutant liniyalaryny gaytadan ¢caknysdyrma
netijesinde genetiki yakynlaryna ge¢irip bolyandygy 6wrenildi, so-
nun netijesinde dinie bir lokusyii allelleri bilen tapawutlanyan liniyalar
alyndy. Ol bolsa anomaliyanyn 6siis mehanizmini takyklamaga miim-
kingilik beryar. Glirriinsiz, adamda difie 6zline mahsus keseller we
genlerin Ozara tésiri netijesinde fenotipiki netije (effekt) has liytgesik
bolup biler. Haywanlaryn mutant liniyasy adamyn nesil yzarlayjy
kesellerinifi takyk gorkezmesi déldir. Yone bolejik modellirleme-de,
yagny keseli doly gorniisinde dikeltmén, patologiki hadysany ya-da
onun bir gorniisini gorkezsenn hem, kite ilkinji kadadan gysarmalary
tapmaga komek edyar. Biologiki modellirleme bilen bir hatarda ma-
tematiki modellirleme usullary hem ulanylyar. Ol populyasion gene-
tikada peydalanylyar (populyasiyanyii modeli). Matematiki usullar
bilen sypatyn yiize ¢ykmagynda nesil yzarlayjy sertlerin we dasky
gursawyn Ozara tdsirini, ii¢ ya-da ondan hem kop genleriil birlesmesini
deriiemek yaly hadysalary hem 6wrenip bolyar. Ekspermental usul-
lary ulanyp bolmayan wagty matematiki usullaryn komegi bilen kébir
meseleleri ¢ozmek miimkindir.

Birnice yagdaylarda adamyn genetikasyny dwrenmek iigin gos-
maca immunologiki, fiziologiki usullar peydalanylyar. Ondan bas-
ga-da, elektroensefalogrammalaryii ayratynlyklary, sertli pitiwalaryn
emele gelis tizligi, 6ziini alyp barys reaksiyalary, psihologiki testler
ulanylyar.

JYNS HROMOTINI - uly bolmadyk disk gorniisli beden-
jik bolup, gemotoksilin we beyleki esas renkleyjiler bilen intensiw
renklenyir. Ol adamyn we stiydemdirijilerin interfazadaky oyjiik yad-
rosynda edil yadro perdesinini asagynda yerlesyér. Jyns hromotinini
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ilkinji bolup 1949-njy yylda M.Barr we C.Bertram pisikleriii neyron- ’
larynda tapdylar. Alymlar onuni ene pisiklerin &yjiiklerininn yadro-
synda bardygyna, erkeklerininikide bolsa yokdugyna iins berdiler.

Sonky gecirilen barlaglarda ayallaryin aglabasynyn (60-70%)
Oyjiiklerinin yadrosynda jyns hromatininiii bardygy, erkeklerinkide
adatca bolmayandygy ya-da orén seyrek dusyanlygy (3-5%) takyk-
landy. Erkek adamlaryn &yjliklerinde kdhalatda jyns hromatininii
uly bolmadyk yalan bedenjiklerini — autosomlaryn kondensirlenen
bolekleri we spirallasan Y-hromosomlary gérmek bolyar. Olar X-hro-
matinden has ki¢i bolup, gorniisi, yerlesisi we sany boyuncga tapawut-
lanyarlar. Jyns hromatini spirallasan X-hromosom bolup, ol ayallarda
eyyam irki embriogenezde jyns mézleri entek Osiip yetisménkd in-
aktiwirlenyar. X-hromosomyn inaktiwirlenmegi erkek we ayal jyn-
synyil bedeninini dyjiiklerinddki jyns hromosomlarynyii genlerinin
balansyny sazlayar.

Jyns hromatini islendik dokumada-da anyklanyp bilner. Képleng
yagdayda dulugyn i¢ yiliziinddki nemli bardasynyn epitelial 6yjiikleri
(bukkal gyryndysy) barlanylyar. Ol ayratynam kopgiilikleyin barlag-
larda onayly. Beyleki dokumalaryn dyjiikleri hem ulanylyp bilner.

Ayal jynsynynl kadaly yagdayda kariotipi iki sany X-hromo-
somdan ybarat. Olaryn biri jyns hromotininin bedenjigini emele ge-
tirydr. Adamyn we beyleki stiydemdirijileriii jyns hromotininini be-
denjiginiii sany X-hromosomlaryndan bir san azdyr. Kariotipinde
X0 bolan ayalyii (monosomiya — X, Sersewskiy-Ternerint sindromy)
Oyjiiklerinint yadrosy jyns hromotinini saklamayar. Trisomiya-X sin-
dromynda ayalda iki sany ¢ykyntgy emele gelyar, kariotipi 47 bolan
erkekde (XXY) bir ¢ykyntgy bolyar (kadaly yagdayda ayallarynky
yaly).

Jyns hromotinini gan ¢yrsyntgysynda barlap bolyar, leykositlerin
boleklenen ¢ylsyrymly yadrolaryndan gaydyan neytrofilositleriii
yadrosyndaky bedenjikler deprek tayajyklaryna menzes bolyarlar.
Kadada ayallarda olar 3-7% neytrofilositlerdir, erkeklerde asyl olar
bolmayar. Kibirleri beyle usuly bukkal ¢yrsyntga garanda has takyk
diyip hasap edyirler. Yone zihmeti kop talap edyéndigi tigin kopgii-
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‘ likleyin dil-de, ayratynlykda gecirilyan yorite barlaglarda ulanylyar.

Jyns hromotinini anyklamaklyk kazyyet lukmancylygynda jesedini
boyunga takyklamak ii¢in ulanylyar, hat-da 6liiminden son juda uzak
wagt gecenem bolsa usulyin kdmegi bilen anyklap bolyar.

Dokumalar transplantasiya edilende jyns hromosomyi beden-
jigi (eger-de donor bilen resipiyent diirli jynsly bolsalar) 6zbolusly
bellik bolup hyzmat edip biler. Barlag transplantantyn dokumala-
rynn birlesmesine ya-da gopup ayrylmasyna gozeggilik etmége
miimkingilik beryar.

Y-hromatini yilize ¢ykarmak usuly lukmangylyk-genetiki masla-
hat beris amalyyetine ornasdyrylyar.

Sanalyp gecilen usullar doly kariotipirleme gecirilmese-de (ol
ordn kop zahmeti we uzak wagt talap edyir) jyns hromosomlarynyn
toplumynyi ekspres — tizlesdirilen anyklanylysyny ge¢irmédge miim-
kingilik beryér. Genetikada kabul edilen we endige owriilen «jyns
hromatini» diisiinjesi onuin X ya-da Y hromosomdygyny seljermegi
talap edyar.

5.2. MUTASIYALAR WE OLARYN ADAMDA
FENOTIPIKI YUZE CYKMALARY. NESIL YZARLAYJY
KESELLER BARADA DUSUNJE

Adamda edil beyleki janly organizmleriniki yaly beyan edilen
mutasiyalaryn dhli gérniiglerinin gabat gelmegi miimkin. Tdze bedene
baslangyc¢ beryin jyns dyjiiklerinini genetiki guralynyi iiytgemesinin,
hromosomlarynl sanyna tdsir etmegi ahmal (umumy genetikada ka-
bul edilen terminologiya-genom mutasiyalary), olaryin gurlusynda
(hromosom mutasiyalary), hat-da molekulalaryn derejesinde-de bo-
lup bilydr (DNK-nyn gurlugynyn iiytgemegi) — gen mutasiyalary.
Lukmangylyk genetikasynda ilkinji iki topary birlesdirip hromosom
kesellerine molekulyar derejede mutasiya yiize ¢ykan kesellere gen

......
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Nesil yzarlayjy keseller islendik kdrdédki lukmanlaryn (terapewt, ’
hirurg, newrapatolog, akuser-ginekolog, pediatr, endokrinolog, sto-
matolog we s.m.) isinde gabat gelyar. Gen mutasiyalary bolan kesel-
leri genealogiki usula gord dikligine ya-da keseligine ugur boyunga
yzarlamak miimkin, sebdbi mutant genler nesilden-nesle gecirilyar.
Hromosom anomaliyalarynyn aglabasy, ayratynam, aneukloidiya-
lar osiisin kopgiilikleyin yetmezgiligi, yasaysa ukyplylygyn pesligi,
psihiki taydan yza galaklyk, onelgesizlik, kdbir yagdaylarda bol-
sa yasayys bilen sygysmayan yagdaylar bilen hisiyetlendirilyar.
Seylelikde, hromosom mutasiyalarynyn kopiisi nesle gegmeyir, yone
her bir nesilde birndce sanysy yiize ¢ykyar (0.5-0.7%), esasan, -feno
we genotipiki kadaly adamlaryn jyns oyjiiklerinde téze yiize ¢ykan
mutasiyalar gérniisinde bolyar.

Nesilleyin keseller diigiinjesiniit manysyna goz aylasan, onda
esasy yagday keselin nesil yzarlayjylygy dédl-de (olaryn kopiisinde
belli orun tutyan hem bolsa), ene-atalaryn birinifi ya-da ikisiniii hem
jyns oyjlikleriniii nesil (genetiki) guralynda bozulmalaryn bolma-
gydyr.

Genetiki we kliniki edebiyatlarda nesle geciji, dogabitdi, masgala
keselleri diisiinjesi kop ulanylyar. Adalgalary dogry acyp gorkezmek
we yerinde ulanmak zerurdyr. Yokarky sanalyp gecilen diisiinjeler k-
wagt bilelesip gelydrler: meselem, nesil yzarlayjy keseller dogabitdi
bolup biler, yone, kopleng yagdaylarda, beyle bolanok. Netijede, do-
gabitdi kesel adalgasy kop manyly hésiyete eyedir. Sebdbi ol keselin
nesilleyin tebigatlydygyny ya-da déldigini, onuii bolup bildyjek seba-
bini gorkezenok, ol dinie keselinl ylize ¢cykan wagtyny gorkezyar.

Kébir yagdayda sol bir kesel masgalanyn birndge agzalarynda
gabat gelyér, yagny masgalalayyn hésiyete eyedir we keselin nesle
gecijiligi barada pikir déremegine sebép bolyar. Yone kébir masgala
keselleri ekzogen sertler sebipli yiize ¢ykyar we nesilleyin hésiyeti
bolmayar. Ol keseller birmenzes sertlerini tisirinden: zyyanly endik-
ler, iymit diizgiini we onun ayratynlygy, birmenizes is edenlerinde
hiinér kesellerinin zyyanlary we s.m. yiize ¢ykyp bilyar.
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5.3. NESLE GECIJI KESELLERIN ONUNI ALMAK WE
LUKMANGCYLYK-GENETIKI MASLAHAT BERMEK

Nesle geciji anomaliyalaryn oniini alys genotipiki we fenoti-
piki derejelerde gecirilip bilner. Birinjd mutagen sertlerin tésirini
gowsatmaklyk: tebigy we emeli ¢gesmelerden sohlelenme dozasyny
azaltmak; dasky gursawdaky himiki mutagenlerin saklanylysyny ke-
meltmek (6nlimgilik zyniyndylary, ulanylyan himiki maddalar, zaher-
li himikatlar) degislidir. Miimkin boldugyca biologiki mutagenlerin,
wirus we yokang kesellerin, immun syworotkalaryn zyyanly tasiriniil
oniini almaly.

Mutagenlere garsy ulanyp bolyan gorayjy sertleri gozldp tap-
mak geljegi bar bolan ugurdyr. Antimutagenler (protektorlar) —
DNK-nyn molekulasy bilen reaksiya ge¢cminkd mutagenin Oziini
bitaraplasdyryan ya-da DNK molekulasyndan mutagenler tarapyndan
zeperlenenmédni ayyryan birlesmedir. Seyle maksat bilen sistei-
ni ulanyarlar. Sol goyberilenden soni, sycanynn bedeni radiasiyanyn
Olimlik dozasyny hem duymady. Mundan basga protektorlar hem
ulanylyar (olarynn 30-dan gowragy bellidir). Olar radiasiyanyn tisirini
azaldyan maddalar hokmiinde 6wrenildi, yone himiki mutagenlerden
goranmak {i¢in hem ulanylyp bilner. Kdpleng, gistamin, glutation, se-
rotonin, rezerpin we bagga-da kébir maddalar ulanylyar.

Kébir witaminlerde-de antimutagen hésiyetler bar. Kibir antimu-
tagenleri iymit gosundylary we antimutagen sertler hokmiinde ulanyp
bolar diyip ¢aklayarlar.

Nesle geciji kesellerin oniini almak maksatlaryny lukmangy-
lyk-genetiki maslahat beris amala agyryar, onunl birnd¢e funksiya-
laryny hazirki dowiirde-de durmusa gecirmek miimkin. Cérelerin
hataryna:

a) garyndasara nikanyn 6iiini almak (inbriding). Sebdbi ene-ata
dasgyn garyndas bolsa-da, anomal resessiw gen boyunca gomozigot,
diymek ndsag cagalaryn dogulmak dhtimallygy yokarlanyar;
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b) mutant geni geterozigot goterijileri ylize ¢ykarmak (barlaglar ’
kop zdhmeti talap edyédndigi ticin kopciilikleyin dil-de, dine zerur
bolanda gecirilyér);

¢) gen tebigaty bolan keselleri we hromosom anomaliyalaryny
yuze ¢ykaryan ¢aga dogulmazyndan 6nki anyklayys degislidir.

Kopciilikleyin genetiki-lukmangylyk maslahat beris barlagla-
rynyn esasy maksady nesle gecijiligin patologiyasynyn agramyny
peseltmekdir. Barlaglary ayry-ayrylykda gecirmekligin maksady
masgalalara kesel yiize ¢ykmasynyn howp derejesini diisiindirmek-
den we dogry ¢ozgiit kabul etmek {icin kdmek bermekden ybaratdyr.

Lukmangylyk-genetiki maslahat berméni ilkinji bolup Russiyada
XX asyryn 30-njy yyllarynda S.D.Dawidenkow (1932, 1934 y.) ama-
la asyrdy. Genetiki-lukmangylyk maslahat bersin nazary we amaly
esasy soraglaryny, seyle-de edaralaryn diiziimini igldp diizmige
N.P.Bockow dgirt uly gosant gosdy (1974, 1975 y.).

Genetik lukmanyn isinifi ayratynlygy onuil barlagyna bir adam
(ndsag) dél-de, eysem tutus masgala gatnasyanlygyndadyr. Sonun
ticin hem islendik barlag garyndaslary baradaky maglumatlary, ki-
te bolsa olaryn doly barlagyny talap edyér. Genetik lukmanyn isi
kop kyngylyklary we psihologiki hésiyetleri yenip ge¢mek bilen
baglanysyklydyr. Sebébi garyndaslaryn sejeresi yazyp beyan edilen-
de durmuslarynyn kébir taraplary we olaryn saglyk yagdaylary bara-
da maglumat almak kyn diisyar. Lukmancgylyk genetikasynyn wajyp
meseleleriniii biri — mutant genin geterozigot goterijilerini yonekey
we elyeterlikli usullaryn iisti bilen tapmakdyr. Ol adamda kopleng
vagdaylarda kadaly genin doly dil dominirlenmesi bolyandygy ii¢in
mumkindir.

22. Sargyt Ne 3091
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6.1. MOLEKULYAR GENETIKA BARADA ESASY
DUSUNJELER. GENIN HIMIKI HASIYETLERI

Nesil yzarlayys taglymaty genlerit hromosomlarda yerlesyéin-
digini we nesil yzarlayjylygyn in sada birliklerinifi ornuny tutyandygy-
ny gorkezyir. Yéne genifi himiki hésiyetleri uzak wagtlap belli bol-
mandy. Hézirki dowiirde bolsa DNK-ny1 nesil yzarlayjylygyna degisli
maglumatlary doly ayan edyin himiki birlesmedigi hemmé& malim.

Wiruslar 6wrenilen mahalynda nesle degisli maglumatyn (ala-
matynl) indiki nesle ge¢gmeginit hut DNK bilen bagly bolup dur-
yandygyny aydyn gorkezyidn subutnamalar toplanyldy. Olar 6yjiige
aralagmak bilen ona difle 6rdn az mogberde belok garylan nuklein
kislotasyny girizyarler, tutus belogyn dasky perdesi bolsa del zat
gosulan Oyjligin dagynda galyar. Diymek, Oyjlige girizilen DNK
sol bir gorniisdidki wirusynl tdze nesliniit déremegi ii¢in zerur bolup
duryan genetiki maglumaty geciryar.

Sofira temmékinint mozaika keselinit wirusynyn arassa nuklein
kislotasynyn Ostimliklere yokusyp, kesele mahsus yagdayy doredip
bilyandigi yiize ¢ykaryldy. Galyberse-de, wiruslardan emeli usulda
wegetatiw «gibridleri» doretmek basartdy. Olarda belogyn dasy bir
gorniise, nuklein kislotasy bolsa basga bir gorniise degisli bolup ¢yk-
dy. Sununl yaly yagdaylarda «gibridleriii» genetiki maglumaty elmy-
dama nuklein kislotasy «gibridiii» diiziimine gosulan wirusa layyk
gelyardi.

Wiruslar arkaly bakterial oyjiiklere tésir etmek boyunga birnice
synaglaryn basynda-da DNK-nyn genetiki ornuny gorkezyédn subut-
namalar toplanyldy. Bakteriyalara tdsir edyidn wiruslar bakterio-
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faglar ya-da faglar diylip atlandyrylyar. Olar belogyn diirs geomet- ’
riki gornilisddki kapsulasyndan hem-de nuklein kislotasynyn spiral
gorniisddki diiyrlenen molekulasyndan ybaratdyr. Igcege basillasy
bakteriyasynyi i¢inde kdpelyan T2 belgili fagyn (wirusly DNK-nym)
yasayys dowri onat owrenildi. Fag sahasy bilen 0yjiiginn bardasyna
berkidilyér. Ol fermentlerin komegi arkaly ¢yjligin membranasynyin
belli bir bolegini weyran edydr we emele gelen ysyin iisti bilen 6z
DNK-syny oyjlige girizydr. Wirusyin nuklein kislotasy Oyjiigin
icine aralagandan son, Oyjligin kadaly isleysini bozyar, bakterial
beloklarynyn sintezi bes edilydr we 0yjiigint biohimiki hadysalaryna
dolulygyna gozegcilik etmek wezipesi wirusyn DNK-syna gecyér.

Oyjiikde bar bolan aminokislotalardan we nukleotidlerden be-
logyn kapsulalary sintezirlenydr. DNK-nyn reproduksiyasy dowam
edydr, basgaca aydanynda, fagyn tdze, yetisen bolejikleri doreyir,
olaryn sany calt kopelydr. Fagyn bolejikleri dasky gursawa ¢ykyp,
Oyjiik dagandan soiira, fagyn yasayys dowri tamamlanyar. Sonun yaly
faglar wirulent faglar diylip atlandyrylyar.

Haganda fagyn belogy radioaktiw kiikiirt (**S), DNK bolsa radio-
aktiw fosfor (*2P) bilen belgilenende, tdze dordn faglarda DNK belgi
hokmiinde goylan radioaktiw fosforyn bardygy yiize ¢ykaryldy, fagyn
bolejiklerinin hi¢ birinde 35S bdélejikleri tapylmady. Su synaglar
Oyjlige aralasan fagdan onun nesillerine genetiki maglumatyn kapsu-
lada saklanyan wirusyn belogyndan dil-de, 6yjlige aralagyan nuklein
kislotasynyn listi bilen ge¢yéindigini gorkezdi.

Transformasiya we transduksiya bilen bagly yagdaylarda mikro-
organizmler arkaly DNK-nynl maglumaty nesilden-nesle gecirmekde
mohiim dhmiyete eye bolup duryandygyny gorkezyian wajyp subut-
namalar toplandy.

Transformasiya — bakterial 6yjiige 6zge DNK-nyn gosulmagyny
anladyar. Munun 6zi nesle degisli maglumatyn prokariotlarynn bir
Oyjiiginden basga bir dyjiige donor hasaplanyan bakteriyadan ya-da
donor Oyjiikden DNK-nyn iisti bilen gecmegidir. Transformasiya
yagdayy pnewmokokkyn (pnewmoniyany, yagny oyken ¢isme ke-
selini doredydn bakteriyanyn) iki sany stammy (mikroorganizmle-
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r1) bilen is geciren inlis mikrobiology Griffits (1928 y.) tarapyndan
synaglar gecirilende yiize ¢ykaryldy. Bu stammlar dasky gorniisi we
kesel dorediji hdsiyetleri boyunga tapawutlanyar. S belgili stammyn
kapsula gorniisinddki gabygy bar we yokary wirulentliligi (yokang
kesellerin yiize ¢ykmagyna sebédp bolyan mikroblaryn kesel dorediji
hisiyetlerinin birikmesi) bilen tapawutlanyar. Sol bakterial tejribede
ulanylyan syc¢anlara sanjym edilende, olar yokan¢ pnewmoniya bi-
len keselldp, yok bolupdyrlar. R belgili stammyn &yjlikleri kapsula
gorniisindéki perdelerin yoklugy bilen tapawutlanyar. Bular jandarla-
ra sanjylan mahalynda, 6liim-yitim yiize ¢cykmandyr.

Haganda wirulentli stammyn Oyjiiklerine yokary temperatura
arkaly tésir edilende, olar zyyansyz bolup, asla kesel doretmindir.
Yone Griffits wirulentsiz hem-de gyzgynlyk sebépli yok bolan wi-
rulentli stammlaryn garyndysyny sycana sanjym eden mahalynda,
garasylmadyk netijéni alypdyr. Tejribede ulanylyan jandarlar pnew-
moniya bilen keselldpdir hem-de S belgili janly bakteriyalardan yba-
rat syworotkalary sanjym edilen sycanlar yaly yok bolupdyr. Ofiki we
beyleki sycanlaryn ganyndan janly S-pnewmokokklar boliinip ayry-
lypdyr.

Seylelikde, gorliip oturylsa, yok edilen bakteriyalaryn hasiyetle-
r1, yagny kapsulanyn bolmagy we yiti keseli doretmige ukyplylygy
(wirulentliligi) yok edilen bakteriyalardan janly bakteriyalara gegip-
dir. Basgaca aydanynda, R belgili stammyn S belgili stamma transfor-
masiyasy bolup gecipdir.

S oyjuklerin gyzdyrmak arkaly yok edilendigi ii¢in transforma-
siyany doredyén sert beloga dahylsyz hisiyetdédki madda bolup duryar.
Bakteriyalaryn transformasiyasy in vitro, organizmin dasyndaky
sertlerde yiize ¢ykarylypdyr. Yéne sol dowiirde transformasiyany
doredyédn faktoryn néhili gorniisdedigi anyklanman galypdyr. Dine
1944-nji yylda O.Eweri tarapyndan yolbascylyk edilydn ameri-
kaly genetikler biohimiki seljeris arkaly sol faktoryin DNK bolup
duryandygyny gorkezdiler. Eger donor hasaplanyan bakteriyalaryi
DNK-sy dezoksiribonukleazanyn fermenti bilen weyran edilen-
de, transformasiya doreméndir. Sol synaglar bakteriyalardaky nesil
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yzarlayan alamatlar bilen baglylykda tassyk edildi. Hususan-da, hut ’

su hadysa arkaly pnewmokokklaryn streptomisine garsy durnuksyz
oyjiiklerinint streptomisine garsy durnukly gorniise owriilip bilyén-
digi gorkezilydr. Transformasiyanynl mehanizmi iki sany stammyn
oyjiiklerinin DNK-synyii molekulalarynyn arasyndaky rekombina-
siyadan ybaratdyr.

Bakterial transformasiya we transformasiyany doredyén sertlerin
hésiyetinin sifrini anyklamak boyunca gecirilen tejribelerin mole-
kulyar genetikany dsdiirmekde uly dhmiyete eye bolupdyr. Ciiiiki ne-
silden-nesle gecmek bilen bagly yagdaylarda DNK esasy orun degisli
diyen netije ¢ykaryldy. Bakterial transformasiya hadysasynyn sifrini
acmagyn medisina mikrobiologiyasy ilicin hem mohiim &hmiyeti
bardyr.

Transdukasiya (lat. transductio — basga yere ge¢mek) — wirus-
larynn bakterial Oyjiiklerde parazitirlap, ¢ykyp gidenlerinde bolsa,
bakteriyalaryn DNK-synyil bir bolegini yanyna almak bilen, téze
oyjiiklere gecen mahalynda, 6z téze eyelerine ozalky eyelerine mah-
sus bolan hisiyetleri gecirmegini anladyar. Bu yagday ilkinji gezek
bakteriyalara wiruslary yokusdyrmak boyunga gecirilen tejribelerde
dsgir edildi.

Uzak wagtyn dowamynda wirus bilen bakterial dyjiiklerin 6zara
gatnagyklary dinie bakteriyalaryn yok bolmagyna alyp baryar diylip
hasaplanypdyr. Yone wagtyii gegmegi bilen bakteriya zyyan yetiren-
de, faglaryn arasynda bakteriyanyn ¢alt weyran bolmagyna asla da-
hylsyzlaryin hem bardygy yiize ¢ykaryldy. Olar aramlyk faglar diylip
atlandyrylyar. Bu faglar 6yjiikde 6ziini wirulent hésiyetde alyp baryp
biler, yone olar 6z DNK-syny resipiyent ¢yjlklerii hromosomynyi
icinde gurup, bakterial genom bilen birlesip hem biler. Sunui yaly fag
kopelmeyir, ol profaga owriilydr hem-de bakteriyanyn hromosomy
bilen birlikde replisirlenyér, yagny gaytadan doreyér. Bakteriya sek
yetirilmeyir we lizirlenmeyar. Bakteriyalaryn sunun yaly stammlary
lizogen (gr. lisis — eremek) stammlar diylip atlandyrylyar. Ciinki bular
bakterial 6yjiiklerin biitewtiiligine howp salyan we olaryn weyran bol-
magyna, eremegine sebip bolyan yagdayy (faktory) 6zlinde saklayar.
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Oyjiiklerii kopsanly nesilleri yasamagyny dowam eden ma-
halynda dasarky hemiselik sertler yerine yetirilen yagdayynda, profag
tazeden doridp biler. Yone haysydyr bir pursatda profag bakteriyanyi
hromosomyndan bosayar we faglaryn tdze bolejikleri bilen 6zbas-
dak halda gaytadan emele gelip ugrayar. Basgaca aydanynda, pro-
fag wirulentlilik yagdayyna ge¢yir, sonda faglaryn bolejikleri re-
sipiyent Oyjiiklerin DNK-sy bilen aragatnasygyny kesip, bakterial
hromosomlaryn golayda yerlesyén kicenirdk boleklerinde we ol yer-
de yerlesyan genlere totanlik bilen eyelik edip biler. Wiruslar bolsa,
bakteriyalaryn diiypgoter basga stammanyn 6yjiiklerine aralagyarlar
hem-de tize Oyjiiklere, yagny agdyklyk edyénlere ozal 6zlerinin pa-
razitirldn oyjiiklerine mahsus bolan hésiyetleri gegiryarler.

Profag krossingower arkaly faga degisli we bakterial hromo-
somlaryn arasynda guralyar. Seylelikde, resipiyent dyjiikleriii genoti-
pi iliytgédp biler, olar birinji stammyn &yjliklerine mahsus bolan kébir
hésiyetlere eye bolar.

Transduksiya bilen bagly yagday diirli stammlara degisli bak-
teriyalary ulanmak arkaly tejribeler gecirilende yilize ¢ykarylypdyr.
Asaky bolekdiki V sekilli turbajyk bakterial siizgii¢ bilen boliinipdir.
Onun bir boleginde icegénin laktozany bolydn we profagdan yba-
rat bolan fermentli basillalary (gen lac+), beyleki boleginde sonui
yaly fermenti bolmadyk stamm (gen lac-) yerlesipdir. Bakterial
oyjiikler germewden gecip bilméndir. Birndge wagtdan sofira ikinji
stammy1 Oyjlikleri seljerilip gorlen mahalynda, olaryn arasynda Lac+
gorniisdékileriii peyda bolandygy yiize ¢ykaryldy. Gen dine lizogen
stammda yerlesen we kopelip ugran wirusyn komegi bilen gecen bol-
maly. Bu wirus bakterial siizgiijin iisti bilen aralasyp, lac+ geni bak-
terial Oyjiige ornasdyrypdyr, basgaca aydanynda, sonda transduksiya
bolup gecipdir.

Transduksiya hadysasy DNK-nyn genetiki taydan mohiim dh-
miyete eyedigini tassyklamak bilen ¢cdklenmeyidr. Ol hromosomlaryi
gurlusyny, genin ingelik bilen diiziilisini 6wrenmek iicin ulanylyar
hem-de gen inzenerliginde ulanylyan wajyp usullaryn biri bolup
duryar (bu barada asakda giirriinl berler). Seylelikde, DNK-nyi himi-
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ki gurlusynynn we onun genetiki funksiyalarynyn éwrenilmegi genle- ’
re indi nuklein kislotasynyn boliinen yerleri (ucastoklary) hokmiin-
de garamaga miimkingilik beryér, bular bolsa nukleotidlerin belli bir
derejede 6zbolusly yzygiderliligi boyunga hédsiyetlendirilyir. Genin
maddy O6zenininl sifrinin anyklanmagy hézirki zaman biologiya yl-
mynda gazanylan mohiim dhmiyetli netijeleriii biri bolup duryar.

Genin gurlusy. Gen maglumat saklayan gurlus bolup, DNK-dan,
az mukdardaky derejede RNK-dan ybaratdyr hem-de RNK-nyn hay-
sy-da bolsa bir gorniisine: iRNk ya-da rRNK degisli molekulalaryn
sintezini kesgitleyar. Solar arkaly ahyrky netijede haysy-da bolsa
bir alamatyf Osiisine alyp baryan metabolizm amala asyrylyar. Ol-
cegi boyuncga in pes (minimal) derejeddki genler onlar¢a nukleotid-
lerden ybaratdyr. Uly makromolekulalaryn sintezinin genleri bir-
ni¢e yiz we hat-da miinlerce nukleotidleri 6ziinde jemleydr. Olar
Olceglerinin  uludygyna garamazdan, elementar bolejikler valy,
gbze goriinmeyéin yagdayda bolmagynda galyar. Genleriii barlygy-
-yoklugy organizmleriii haysydyr bir alamatynyii bolmagy hem-de
sol alamatlaryn yiize ¢ykmagy boyunca kesgitlenilydr. Fransiyaly
genetikler F.Zakob we Z.Mono (1961y.) prokariotlaryn genetiki
apparatynyn gurlusynyn umumy ¢yzgysyny teklip etdiler.

Mikrobiologiya uzak wagtlap seyle yagdayyn sebébini asla
diisiindirip bilméndir: bakteriyalar belli bir fermenti das-towerekde
su ferment arkaly bdliinydn madda bolanda sintezldp ugrapdyr
(reaksiyanyn substraty). Meselem, das-towerekde sol bir wagtyn
Oziinde glyukoza we laktoza bolan yagdayynda bakteriyalar dessine
kopelip ugrayar. Ciinki glyukozany bdlmek ticin fermentler hemise
bardyr. Glyukozanyn kop yerine aralagyp, birneme giiyji gowsandan
soiira, kopelis hadysasy belli bir wagtlap togtayar, sofira laktozany dar-
gatmak ticin zerur bolan fermentlerin sintezi baslanyar we 6yjlklerin
sany yene-de kopelip ugrayar. Yeri gelende aytsak, 6yjiik haysy-da
bolsa bir fermenti dine zerurlyk yiize ¢ykan yagdayynda produsirldp
baslayar.

Belogyn sintezine genetiki gozeggiligin ¢yzgysy operon gipote-
zasy diylip atlandyrylyar. Genler funksional taydan birmenizes dal-
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dir: olaryn kébiri gurlus genler belok fermentiii molekulasyndaky
aminokislotalaryn yerlesisi baradaky maglumatdan ybarat bol-
sa, beylekiler gurlusdaky genlerin isjenligine 0z tésirini yetirip,
kadalasdyryjy funksiyalary yerine yetiryar (sazlayjy genler). Gurlus
genler, adatga, yanasyk yerlesip, bir ulgamy — operony emele getir-
yérler. Olar bir metabolik dowiirde yzygiderli dowam edyin fermen-
tatiw reaksiyalara gatnasyan fermentleril sintezini programmirleyar.
Galyberse-de, operona transkripsiya girismek hadysasyna degisli
bolumleri: promotor — RNK polimeraza fermentinin ilkibasda ber-
kidilen we transkripsiya hadysasynyn baslanyan yeri we sazlayjy
boliimi — gen operator gosulyar. Operonyni yagdayyna baglylyk-
da, gurlusdaky genler transkripsiya hadysasyna igjent gatnagyp biler
ya-da sol hadysadan ayrylyp biler. Bir operona degisli genlerin &hli
toparlary sol bir wagtda hereket edyér. Sona gori-de, reaksiyanyn bir
zynjyrynyn fermentlerinin dhlisi sintezlenyér ya-da olaryn hig biri-de
sintezlenmeyar.

Gurlus genleri DNK-nyn molekulasynyn operonyil basynda yer-
lesen ayratyn bolegi hasaplanyan gen operator tarapyndan gosulyar
we aradan ayrylyar. Ol funksional gendir. Oz gezeginde, operatora
operonyil golayynda yerlesydn kadalasdyryjy gen tarapyndan go-
zegeilik edilydar. Kadalasdyryjy gen oOzbolusly belok-repressoryi
sintezini kodlagdyryar. Repressor iki gorniisde: isjenn we igjenn dil
gorniisde bolup biler. Ol isjen gérniisde bolanda, operatora birigyér,
transkripsiya pdsgel berydr, genetiki maglumaty hasaplamak bes
edilyar we tutus operon 0z isini togtadyar. Repressor gen — opera-
tor bilen baglanysyky bolan mahalynda, operon yatyrylan yagdayda
bolyar. Belok-repressor isjenligi peselen yagdaya gegen mahalynda,
gen-operator bosayar, operony yatyrmak hadysasy bolup ge¢yir we
degisli RNK-nyn fermentlerin sintezinii sofiky hadysasy bilen sintezi
baslanyar.

Belok repressorynn 6zi operonyn hereket etmegi li¢in zerur
bolmasa-da, onun hereketinin togtadylmagyny kadalagdyrmak
iicin gerek. Kadalasdyryjy gen bilen baglylykda mutasiyaly E.coli
stammlar alyndy. Sonun netijesini géz 6niinde tutanynda, olarda be-
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lok-repressoryni sintezi bolup ge¢meyir. Su bakteriyalardaky lak- ’
tozany bolydn ferment das-towerekde laktozanyn bardygyna gara-
mazdan, iizniiksiz yagdayda produsirlenydr, basgaca aydanynda,
sonda kadalasdyryjy mehanizm aradan ayrylan yagdayda bolyar. Sey-
lelikde, kadalasdyryjy geninn komegi arkaly gurlus genlerin hereket
edisinin dolandyrylmagyndadyr. Bu ¢yzgy prokariotlarda beloklaryn
sinteziniil kadalasdyrylysynyn mehanizmlerini diisiindirmage miim-
kingilik beryér. Kébir fermentlerin sintezi Oyjiiklerinn yerlesyén ye-
rinddki yagdaya bagly bolyar. Sonun yaly fermentlere indusibel fer-
mentler diylip atlandyrylyar. Gorliip oturylsa, das-towerekden oyjlige
aralasyan maddanyn 6zi induktor hokmiinde hyzmat edyér (yokar-
daky mysalda — laktoza). Ol laktozanyn operonynyi belok-repressory
bilen birigyar, ony isjen dil yagdaya gecirydar we gen-operatordan
boliip ayyryar. Seylelikde, operon hereket edip ugrayar, gurlugsdaky
genlerin dhlisinde transkripsiya baglanyar we su yagdayda laktozany
bolyén fermentler sintezlenyar.

Kadalasdyryjy gen belok-repressoryn tdze molekulalarynyn sin-
tezini dowam etdirse-de, olar laktoza bilen birlesyér, gen-operator er-
kin yagdayda galyar we operon hereket edip ugrayar. Dag-towerekde
entdk laktoza bar bolsa, ony bolydn ferment hem doreyér. Eger
das-towerekdaki laktoza sarp edilse, repressor bosayar, igjent gorniise
gecyir, operatora pasgel beryéir we gurlus genler 6z isini bes edyér.

Fermentlerin sintezi ulanylysa yaramly yagdayda indusirlenmek
bilen ¢dklenmin, basylan, repressirlenyén yagdaylarda-da bolup biler.
Meselem, reaksiyalaryil haysydyr bir pursadynda tésirinn yetmegi ne-
tijesinde 6yjikde D belgili ahyrky oniim ol Oyjlige zerur mdgberden
kop mukdarda emele gelyidr, yagny ol toplanyp baslayar. Munun 6zi
Oyjlikde calysmagyn reaksiyasynyn kadaly gecmegine pasgel berip bi-
ler. Sona gord-de, bu hadysany duruzmak zerur bolup duryar. D bel-
gili madda belok-repressor bilen reaksiya girisydr, ony isjent yagdaya
yetirydr, sonda repressor gen-operatora birigyar we tutus ulgamyn isi
togtap, fermentlerin sintezi bes edilyér. Seylelikde, ilkibagdaky madda
(6yjiige aralasan, yagny reaksiyanyn substraty) operonyn ugramagyna
badalga beryin induktor bolup duryar; reaksiyanyn netijesinde emele
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gelydan ahyrky onlim sintezi togtadyar. Yzlygyna arabaglanysygyn ka-
daly hut sonun yaly mehanizminifi kdmegi arkaly hereket edyir, ol edil
sol pursatda talap edilydn fermentleri sintezlemek {i¢in hasapda duryar.

Bar bolan genetiki maksatnama layyklykda, icege basillasy diir-
li maddalary boleklere bolydn fermentlerin onlargasyny sintezldp
biler. Bakteriyanyn dasyndaky gursawyn diiziimi hili-sindi iytgip
duryar. Sununi yaly sertlerde fermentlerin &hli toplumynyn oniimi
Oyjik licin amatsyz bolyar. Sebébi sol bir wagtyn 6ziinde 60-80 sany
fermentlerini dhli toplumynyn 6nmegi maksada layyk gelmeyir, ¢iin-
ki dasg-towerekde hut seyle sertler bolanda, fermentlerinn 6-8 sanysy
zerur bolup biler. Tebigy secgi tygsytlylygyn diizglininiii doremegine
we kidmillesmegine getirdi, ¢iinki has tygsytly hereket edyén oyjiikler
secgi babatda artykmaclyklara eye bolyar we ¢alt kopelyar.

Jakob we Mono tarapyndan gegirilen synaglaryn netijeleri kop
tejribehanalarda tassyklanyldy we olaryn iisti yetirildi hem-de belo-
gyn sintezini genetiki taydan kadalasdyrmagyn taglymaty islenip
diiziildi. Her nigik bolsa-da, megerem, operona esaslanyan kada
belogyn sintezini kadalasdyryjy mehanizmlerin biri bolsa gerek. Ol
0z-6zlinden kadalasyan ulgam bolup, yzlygyna aragatnasyk etmegin
yorelgesine esaslanyar. Yokary derejeli organizmleriii wiruslaryiiky
we bakteriyalaryiky yaly derejede kadalasdyryjy genetiki ulgamlary
bar diylip ¢ak edilyir. Yone seyle yagdayda kadalasdyryjy mehanizm-
ler has ¢ylsyrymly hédsiyete eye bolyar. G.P. Georgiyewin (1972 y.)
¢yzgysy boyunga her bir operon yzygiderli yerlesyin genlerin birnice
hataryny (operatorlary we promotorlary) 6ziinde jemleyén proksimal
akseptorly zolakdan we distal (kadalasdyryjy) zolakdan ybarat bo-
lup duryar. Akseptorly zolak beloklar repressorlar arkaly, gurlusdaky
genlerin hereketini dolandyryar. Gurlusdaky bir gen kop gezek gay-
talanyp, birmenizes yzygiderliliginn tutus toplumyny emele getiryar.
Haywanlarda we adamda her bir operon birndce ya-da kdpsanly
kadalasdyryjy genlerden ybarat bolup duryar diylip ¢ak edilyir. Bio-
himiki reaksiyalaryn bir hatarynyn diirli diiziimlerine jogap beryédn
we gurlusa degisli dine bir operonda jemlenmén, genom boyunca
yayrap biler.
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Eukariotda gen isjenligini kadalasdyrmagyn tutus hromasomda
va-da onun uly meydancgasynda genlerinl igjenligini sol bir wagtyn
Oziinde kopgiilikleyin basyp yatyrmak yaly yoly bar, bu yol has yo-
nekey gorniisddkilerde yokdur. Munun 6zi hromosomlaryii diiziimine
giryédn beloklar — gistonlar arkaly amala asyrylyar. Umuman alanynda,
yokary derejeli organizmlerde gen isjeniligi dolulygyna dwrenilmedik.
Kadalasdyryjy we gurlus genlerin 6zara gatnasyklary birndge yag-
daya gori: sitoplazmadan ayrylan yadronyi bolmagyna, hromosomyi
gurlusynyn ¢ylsyrymly bolmagyna, dyjiiklerin differensirlenmegine,
organizmin kadalasdyryan umumy ulgamlarynyn, husasan-da, gen
igjenliginin yiize ¢ykmagyna giiycli transformiyleyji tésirini yetiryén
gormonlaryn tasirliligi yaly sebéplere gord, ¢ylsyrymlasyar.

Eukariotyn genetiki enjamynyn umumy gorniisini seyle surat-
landyrmak bolar: aksentor zolak — ekzon — intron — ekzon.

Sunun yaly gurluslayyn — funksional gurlus translyasiyanyn
ayratynlyklaryny sertlendiryiar. Gurlusdaky genlerde 6nde bolan
RNK-nyn (pro-mPNK-nynl) molekulalary sintezlenilyér, sol mole-
kulalar genlerin ekzon we intron bdlejiklerini komplementar yag-
dayda transkribirleyér. Somira ferment-restriktazalaryn komegi bi-
len intron bolejikler kesilip ayrylyar, galan ekzon bdlejikler bolsa
ferment-ligazalaryn komegi arkaly c¢atylyar. Ahyrky netijede emele
gelen iRNK-nyn ya-da tRNK-nyn jemleyji molekulalary 6z gurlusy-
na degisli genlerin mogberlerinden kici bolup ¢ykyar. Eukariotlaryn
genlerinde intronlaryn bolmagy uniwersal yagday bolup duryar. Uly
genlerde intronlar kop bolyar. Genlerdéki intronlaryii sany 1-den 50-a
cenlidir. Intronlaryn iytgesikligini sertlendirilydn maglumatyn ati-
vaclyk topary hasaplamak bolar.

Eukariotlaryn kébir genleri engeme gezek gaytalanyan yagday-
dadyr. DNK-nyn belli bir bolekleri bolsa, genetiki taydan satellitii
DNK-synyn derejesindidki dhmiyete eye bolup durmayar. Galyber-
se-de, eukariotlaryin genomlarynyn diiziminde onlarga, yiizlerce
we hat-da millionlarca gezek gaytalanyan yzygiderlikler bar. Olar
seyrek dusyan DNK-nyf arasynda yayran gorniisdedir. Uytgip dur-
yan lokallagmanyn elementleri her bir gaytalanyan yzygiderlilige
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‘ degislidir. Olar transpozonlar ya-da mobil elementler (genler) diylip

atlandyrylyar. Gaytadan dusyan genler biologik taydan diirli wezi-
peleri: DNK-nyn tizeden doremegini kadalasdyrmak, krossingowe-
re gatnasmak, ekzonlaryil we intronlaryn arasynda ¢ékleri bellemek
yaly isleri berjay edyérler.

Seyrek dusyan DNK gurlus genlerin aglabasynyn diiziimine
girydr, galyberse-de, olaryn yarysyndan gowragy isjen daldir.
Organizmlerin yasayys bilen bagly isjenligi seyrek dusyan genlerini
funksional taydan isjenligi arkaly sertlendirilendir. Olaryn nerw
ulgamly organizmlerde yiize ¢ykmagy sol ulgama we igki sekre-
siya miézlerinifi isleysine 6z tisirini yetirydr. Yone nerw we endok-
rin ulgamlarynyn funksiyalaryny kesgitleydn genler 6z gezeginde
organizmin igki we das-tOwereginddki yagdaylaryna baglydyr.

Kollinearlyk — nuklein kislotalarynyn kodonlarynyn we poli-
peptid hatarlaryn aminokislotalarynyn yzygiderliliginiii arasyndaky
layyklygy sertlendiryén hésiyetdir. Basgaca aydanynda, munui 6zi
belokdaky aminokislotalaryn degisli kodonlaryn gende yerlesyén ter-
tipdaki yzygiderliliginin saklanmagyny iipjiin edydn hésiyet bolup
duryar. Bu bolsa, her bir aminokislotanyn polipeptid hatardaky yagda-
yynyi geniii 6zbolusly bolegine bagly bolup duryandygyny anladyar.
Eger nuklein kislotalarynyn kodonlary we belokda olara layyk gelyédn
aminokislotalar birmenzes ¢yzyk gorniisindéki tertipde yerlesen yag-
dayynda genetiki kod kollinear gorniisde diylip hasaplanylyar.

Kollinearlyk yagdayy synaglary ge¢irmek arkaly subut edildi.
Sonda gemoglobiniii molekulasynyn gurlusynyil bozulmagyna sebap
bolan orak gorniigli anemiyanyn nukleotidlerininn gemoglobinin sinte-
zine jogap berydn gende yerlesisinin liytgemegi bilen sertlendirilen-
dir. Triptofansintetazanynn fermentinin aminokislotalarynynn degisli
genddki kodonlaryn yerlesisinin tertibine layyk gelydn yagdayy
yiize ¢cykyar. Genin i¢indédki kdbir mutasiyalaryin arasyndaky uzyn-
lygyn sol mutasiyalara bagly bolup duryan aminokislotalaryn ara-
syndaky uzynlyga layyk gelydndigi hem-de mutasiyalaryn tripto-
fansintetazanynn genine degisli genetiki kartada yerlesisiniii sol
fermentdéki aminokislotalaryn yerlesisi bilen gabat gelyéndigi anyk-
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lanyldy. Seylelikde, aminokislotalar diiypli tripletlerin nukleotidli ’

diiziiminin tytgeysine layyklykda ¢alsypdyr. Gendiki nukleotidleriii
yzygiderliliginin belokdaky aminokislotalaryn yzygiderliligini kes-
gitleydndigi baradaky gipoteza G.A. Gamow (1954 y.) tarapyndan
one siirliipdir. Genlerin we polipeptidlerin kollinearlygy baradaky
maglumatlar sol gipotezany tassyklayar. Kollinearlygyi konsepsiyasy
nukleotidlerin genin i¢inddki hem-de eger polipeptidlerin diiziimi bel-
li bolsa, maglumat beryéin RNK-daky mysaly tertibini kesgitlemége
miimkingilik doredyar. Galyberse-de, DNK-daky nukleotidlerinn dii-
ziimini kesgitlemek arkaly, belogyn aminokislotaly diiziiminiii né-
meden ybaratdygyny aydyp bolyar. Seyle hem bu konsepsiya genii
icindiki nukleotidlerin tertibinin liytgemeginin netijesinde beloklaryn
aminokislotalarynyn diiziiminin iiytgeyandigini gorkezyér.

Reparasiya. Diirli fiziki we himiki sertlerin tdsir etmegi ar-
kaly, seyle hem DNK-nyn kadaly biosintezi mahalynda, 6yjlikde
kemgiliklerifi dsremegi miimkin. Yéne 6yjiikler DNK-nyn sapakla-
ryndaky kemgilikleri diizetmegin mehanizmlerine eye bolup dur-
yar. Oyjiiklerii DNK-ny#i molekulalaryndaky kemcilikleri diizet-
mek ukyby reparasiya (lat. reparatio — tdzeden dikeltme) diylip
atlandyryldy.

Ilkibagda reparasiya gecirmek ukyby ultramelewse sohleler ar-
kaly tésir edilen bakteriyalarda yiize ¢ykaryldy. S6hlelenménin neti-
jesinde DNK-nyii molekulalarynyn biitewiiligi bozulyar, ¢iinki onda
dimerler, yagny biri-birine birigen we yanagyk yerlesyédn pirimidinli
esaslar doreyar. Dimerler iki sany timinif, timinin we sitozinin iki
sany sitozinif, timinin we urasiliii, sitozinii we urasiliii, iki sany
urasilifi arasynda doreyir. Yone sohle tutulan oyjiikler garankyda dal-
-de, yagtylykda has onat derejede sag galyarlar. Sonuil sebépleri jik-
me-jik seljerilip gorlenden son, sohle tutulan dyjiiklerde yagtylykda
reparasiyanyn (yagtylyk reparasiyasy hadysasynyii) bolup gecyéndigi
anyklanyldy. Ol adaty yagtylygyn kwantlary bilen isjefilesydn yori-
te ferment arkaly amala asyrylyar. Ferment zeper yeten DNK bilen
birlesyar, dimerlerde doreyén arabaglanysyklary bozyar we DNK-ny1
sapagynyn biitewiiligini tizeden dikeldyar.
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Fotoreaktiwirleyji ferment ayratyn gorniigli daldir, kofer-
ment hokmiinde onda adaty yagtylygyn kwantlaryny gursap alyan
fermentifi molekulasyna energiyany geciriji sianokobalamin (wit. B, ,)
bar. Fotoreaktiwasiyanyn fermenti durnukly yagdaydaky toplumy
doretmek bilen, ultramelewse sohleler tarapyndan zeper yetirilen
DNK bilen birigyér. Janly organizmlerin irki tapgyrlarynda heniz or-
ganizmlere zyyan yetirydn ultramelewse sohlelerin akymynyn agram-
ly boleginin 6niline bowet goyyan ozonly ekran bolmadyk mahalynda,
fotoreaktiwasiya ayratyn mohiim &hmiyete eye bolupdyr.

Wagtyn gecmegi bilen garankylygyn reparasiyasy, yagny 0y-
jiiklerin adaty yagtylyk gatnasmasa-da, DNK-daky kemgilikleri ara-
dan ayyrmaga ukyplylygy hem yiize ¢ykaryldy.

Yagtylygyi reparasiyasy mahalynda difie ultramelewse sohlele-
rin tisir etmegi bilen dordn kemgilikler diizedilyir, garankylygyi re-
parasiyasynda bolsa, sonlayjy radiasiyanyn himiki maddalaryin we
beyleki sertlerin tdsiri bilen yiize ¢ykan kemgilikleri aradan ayrylyar.
Garankylygyn reparasiyasy prokariotlarda, seyle hem eukariotlaryn
(jandarlaryn we adamyi) dyjiiklerinde yiize ¢ykaryldy. Bu &yjiiklerde
garankylygyn reparasiyasy dokumalar bilen baglylykda 6wrenilyér.

DNK-nyn garankylykdaky reparasiyasynyn mehanizmi diie
bir dimerler (yagtylygyn reparasiyasyndaky yaly) kesilip ayrylman,
DNK-nyn molekulasynyn uly boleklerinin (yiizler¢e nukleotidleri)
hem aradan ayrylyandygy bilen tapawutlanyar. Sondan soiira
DNK-ny1 polimerazasynyil fermentinin komegi bilen galypda komp-
lementar sintez bolup gecyar.

Teklip edilen modellerin birinit esasynda garankylykdaky
reparasiyanyn yzygiderli tapgyrlarynyin bésisi yiize ¢ykaryldy: 1) en-
donukleaza arkaly DNK-nyn kemgiligini bilmek; 2) endonukleazanyn
zeperlenen yerinin golayynda DNK-nyn molekulasynyn bir hataryny
kesmek boyunca edyén hereketi; 3) endonukleaza arkaly, zeper yeten
yeri «kesip ayyrmak» we ysy giiieltmek; 4) tdze hataryin galypdaky
sintezi (reparatiw replikasiya); 5) polinukleotidligazanynl fermentinin
tasiri bilen tdzeden dordn bolegi DNK-nyn boleginiii sapagy bilen
birlesdirmek.
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Reparasiyanyn yiize c¢ykarylmagy molekulyar derejede muta- ’

siyanyn oniisyrasyndaky dowriin dowam edyindigini gorkezdi. Sol
dowiirde DNK-nyii molekulasynyn ilkibagdaky kadaly gurlusynyn
tdzeden dikeldilmegi DNK-nyin molekulasynyn «0z-6ziinden beje-
rilmegi» miimkin. Eger ewolyusiyanyn dowamynda bu hadysa dore-
medik bolsa, mutasiyalaryil sany artyp, munun 6zi janly organizm-
lerde gomeostazyin we nesil yzarlayjlygynn saklanmagyna piasgel
bererdi. DNK-daky kemgiliklerini &hlisi reparirlenmeyir, olaryn belli
bir bolegi mutasiya gorniisinde yiize ¢ykyar. Su yerde kemgiliklerin
kébiri reparirlenyér, kdbiri bolsa diizelmeydr diyen meseldnin entek
¢Oziilméndigini gorkezyar. Eger reparasiya doremese, mutasiya yiize
¢ykyar, munun 6zi 6yjiigin yok bolmagyna getirip biler.

Reparasiya hadysasynyn bozulmalary hem yiize ¢ykaryldy. Ha-
zirki wagta ¢enli birnd¢ge mutasiyalaryn bardygy anyklanyldy. Bular
reparasiyanynl bozulmagy netijesinde dogabitdi agyr keseller hok-
miinde yiize ¢ykyar. Pigmentli kseroderma, yagny seyrek dusyan
resessiw autosomly mutasiya muna mysal bolup biler. Su muta-
siya boyunca gomozigotly cagalar eneden doglanda, sagdyn bolup
goriinydr. Yone eyyam irki dowiirde olarda Giin sohleleriniii tisi-
ri bilen, derd zeper yetendigini gorkezydn alamatlar: diwiirtikler,
kapillyarlaryn ginelmegi, gatama yiize ¢ykyar, hat-da gozlere zeper
yetydn halatlary hem bolyar.

Pigmentli kseroderma bilen keselldnlerin derisinden alnan fib-
roblastlarda reparasiya hadysasy ultramelewse tdsirden somra 30 sa-
gada cenli (sagdyn adamlaryn Oyjiiklerinde — 6 sagat) dowam edyar
we kadaly reparatiw sintezin derejesine yetip bilmeyar.

Oyjiiklerin genetiki materialyi reparasiyasyny netijeli amala
asyrmaga ukyplylygy garramagyn 6yjlikli mehanizmlerine 6z tasiri-
ni yetirip biler. Barlaglar sycanlaryn uzak yasayan tohumlarynyn has
durnukly hromasomlara eye bolup duryandygyny gorkezydr. Uzak
wagtlap yasamayan sycanlar bolsa zeper yetyinligi bilen tapawut-
lanyar, sonda gurlusda abberasiyalar doreyar. Munun 6zi reparasiya
hadysalaryii bozulmagynyii netijesi bolup duryar.
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Barlaglar wagtyn gegmegi bilen reparasiya hadysalarynyi pesel-
yandigini gorkezyir. Yone sol 6zgerisliklerini organizmifi garramagy
sebidpli doreyandigini ya-da hut sonun netijesinde dordndigini aytmak
kyn diisyar.

6.2. GEN TAGLYMATY BARADA HAZIRKI ZAMAN
DUSUNJELER

Nesil yzarlayjylygyn in sada birliklerininn 6wrenilmegi netijesin-
de, umuman, geniil nazaryyeti diylip atlandyrylyan diisiinjeler topla-
nyldy. Sol nazaryyetii esaslary sulardan ybarat:

1. Gen hromosomda belli bir bélegi (lokusy) eyeleyar.

2. Gen (sistron) — DNK-nyn molekulasynyn kesgitli bir bolegi
bolup, ondaky nukleotidleriii belli bir derejediki yzygiderliligine eye-
dir hem-de nesil bilen bagly maglumatyn funksional birligi hasap-
lanyar. Diirli genleriii diiziimine giryan nuklotidleriii sany birmetnizes
daldir.

3. Genin i¢inde rekombinasiyalar (muna sistronyil bolejikle-
r — rekonlar ukyplydyr) we mutasiya bilen bagly yagdaylar (muna
sistronyn bolejikleri — mutonlar ukyplydyr) bolup biler.

4. Gurlus we funksional genler bardyr.

5. Gurlus genler beloklaryn sintezini kodlagdyryar, yone genini
hut 6zi belogyn sintezine gatnagsmayar, DNK we RNK-nyn molekula-
lary li¢in galyp bolup duryar.

6. Funksional genler gurlus genlerin isine gozeggilik edyéar we
olaryn isini ugrukdyryar.

7. Gurlus genlerde nukleotidlerden ybarat bolan tripletler sol
gen arkaly kodlasdyrylyan polipeptid hatardaky aminokislotalara
kollinear gorniisde yerlesyar.

8. DNK-nyn genini diiziimine girydn molekulalary reparasiya
ukyplydyrlar, sonun iicin gene yetirilydn sikeslerin &hlisi mutasi-
yalaryn doremegine sebép bolup bilmez.

9. Genotip, diskretli (ayratyn genlerden ybarat) bolup duryandy-
gy li¢in biitewiiligine funksionirleyir. Genlerii funksiyasyna igki we

------
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Sitoplazmatik nesil yzarlayjylyk. Nesil yzarlayan alamatlary ’

nesilden-nesle gecirmekde yadronyin 6rdn mohiim &hmiyete eye
bolmagy yadrodan dasary nesil yzarlayjylygyn bardygyny aradan
ayyrmayar. Ol 6z-6ziinden reproduksiya ukyply ¢yjiiklerin organoid-
leri bilen baglanysyklydyr. Nesil yzarlayjylygyn hromosomlardan
dasarky oyjiikkde yerlesydn sertleri (faktorlary) plazmidler diylip at-
landyrylyar. Hromosomlarda yerlesyén genleriiiki yaly plazmidlerin
hem funksiyasy DNK bilen baglydyr.

Plastidlerin (plastidi DNK), seyle hem mitohondriyanyn (mito-
hondrial DNK) sentriolyn (sentriolyar DNK) we beyleki organoidlerini
0zbasdak DNK-synyn bardygy anyklandy. Olar autoreproduksiya
ukyply sitoplazmatik gurluslardyr. Sitoplazmatik yagdayda nesil
yzarlayjlygyn sonuil yaly gorniisde yiize cykmagyna yadronyn DNK-
-sy tarapyndan gozeggilik edilyar.

Plastidli nesil yzarlayjylyk bezeg ii¢in ulanylyan giillerde, agyk
penjd menzes uly giilli 6siimlikde, gijegozel yaly giilde we beyleki-
lerde yiize ¢ykaryldy. Su ostimliklerin yagyl we diirli gérniisdéki yap-
raklary bolyar. Diirli gorniisdéki yapraklara menzes alamat dine ene
tarapyndan nesilden-nesle gecyér.

Diirli gorniisdéki yaprakly Ostimliklerde plastidlerin bir bole-
gi hlorofili doretmige ukyply dildir. Plastidlerin oyjiikleri enelik
organizmde degisli 6yjiiklerin arasynda den derejede boliinmeyar.
Osiimligin yapragyny emele getiryin &yjiikleriii kop gezek boliinme-
gi netijesinde, olaryn bir bolegi difie anomal plastidli bolup galyar.
Sonun yaly 6yjlkler renikli bolmayar, olarynn bir yere jemlenme-
gi ak tegmilleri emele getiryir. Yapragyh adaty yasyl we ak bolek-
lerinden ala-mula bir zat doreyéar. Plastidler 6z-6ziinden kopelyédn
organoidler bolup, tohumlanma mahalynda yumurtga oyjiiklerinini
protoplazmasynyn {sti bilen, nesilden-nesle gegyar. Sona gori-de,
plastidlerin ayratynlyklary difie ene organizme degisli ostimlikler
arkaly nesil yzarlayar. Eger yumurtga 6yjligine anomal plastidler
aralassa, ondan dsen Ostimligin yapragy diirli gorniisde bolyar.

Maya oOyjiiklerinin mitohondriyalarynda dem alsa degisli fer-
mentlerini genleri we diirli antibiotiklere ¢ydamly genlerinn birnigesi

23. Sargyt Ne 3091
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‘ yiize ¢ykaryldy. Sol genlerin mitohondriyalardaky DNK-nyn halka
gornlisindéki molekulasynda yerlesyandigi bellidir.

Bakteriyalaryn sitoplazmasynda ayratyn yerlesydn plazmidler
yiize ¢ykaryldy. Olar iki sapakly DNK-nyn halka gorniisinddki mo-
lekulalaryndan ybaratdyr. Plazmidlerin ii¢ goérniisi: jyns faktoryny
oziinde jemleyan F faktor, R sert we kolisinogen plazmidler bar.

F* jyns faktorly bakteriyalar erkek jynsyna degislidir, bular F-bel-
gili enelik jynsyna degisli bakteriyalary konyuktirlemége ukyplydyr.
Erkek jynsyna degisliler konyugasiya mahalynda protoplazmatik
kopriijigi — turbajygy emele getiryir, F* faktor sol turbajyk arkaly ene-
lik jynsa aralagyar, ol erkek jynsla owriilyér.

R sert bakteriyalarynn birndce patogen goOrnilisdéki bakteriya-
larynda dus gelyér. Antibiotiklere we beyleki derman serisdelerine
(streptomisine, pensilline, sulfanilamide we beylekilere) garsy dur-
nuklylyk ukyby hut sonun bilen baglanysyklydyr. Sol plazmidlerde
konyugasion kopriijigi emele getiryén gen bar. Sol gen arkaly plazmi-
da R sert bilen birlikde bir bakteriyadan basga bakteriya gecip bilyar.
Munun 6zi bakteriyalaryn nesil yzarlayjy alamatlarynyn iiytgemegine
tasirini yetirip biler. Kesel dorediji bakteriyalarynn (meselem, garyn
garahassalygyny doredijileriil) we hemise igegelerde yerlesyén icege
basillasynyni arasynda konyugasiya bolup biler we eger R sert ice-
ge basillasyndan patogen bakteriyalara gecen yagdayynda, onda olar
adatca, sol basillalary yok edydn dermanlaryi tdsirini asla duymayan
halda bolyar.

Kolisinogen plazmidlerde beloklary kodlasdyryan genler — po-
lisinler bolyar. Olar sonun yaly plazmidleri bolmadyk, yone sol bir
gorniisdédki bakteriyalary yok edyar. Kdbir plazmidler bakteriyalaryn
patogen hésiyetli bolmagyna yardam berip biler. Meselem,
das-towerekde ya-da organizmde yasap, keselleri doretmeyén bakte-
riyalar hem bolyar. Plazmidler olara howply hésiyetleri hem gegirip
biler (meselem, Ent belgili plazmida enterotoksinin sintezini, n-belgi-
li plazmida gemolizinin sintezini, yagny organizmin kabir funksiyala-
ryna pasgel beryéan zdherlerini programmirleyér). Plazmidler tebigat-
da uly ahmiyete eye bolup, hatda dasdaky filogenetik toparlara degisli
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mikroorganizmlerin arasynda genetiki materialynn gecirilmegine de- ’
gerli yardam beryir.

Bakterial wiruslarynn — faglaryin plazmidler bilen metizes yerle-
ri bar. Ozal yokarda bellenilisi yaly, fagyn bakterial hromosom ara-
lasmagy netijesinde lizogen bakteriyalar emele gelydr. Yeri gelende
aytsak, lizogen bakteriyalardaky faglar hromosomlardaky genlerden
nesle degisli maglumatyn gecirilmegine 6z tésirini yetirip biler. Me-
selem, difteriyanyn tayajyklary dine fagyn gatnagmagynda toksini
isldp ¢ykaryar.

Sitoplazmatik nesil yzarlayjylygy simulirldp bilydn beyleki
simbiotik we mugthor organizmleriii hem jyns Oyjiikleri arkaly gec-
megi psewdositoplazmatik nesil yzarlayjylygyn toparyna degislidir.
Meselem, drozofilanyn birndgce gorniisi komiirtursy gazy asa yiti
duyyar. Bu ayratynlyk yumurtganyn sitoplazmasynyi {isti bilen 6z-
bolusly wiruslaryn ge¢megininl netijesidir, kdhalatda sol bir wiruslar
drozofilanyn spermatozoonlary arkaly ge¢yar.

Sycanlaryn diirli organlarynda, ayratyn-da, siiyt méizlerinde kan-
serii Otlismegini 6ntinden boyun almak meylini nesilden-nesle gegir-
yén tohumlary bar. Yone gorliip oturylsa, sol meyil jyns 6yjiiklerinifi
iisti bilen dél-de, diiziiminde wirus ya-da haysydyr bir blastomogen
madda bolan siiyt arkaly gecyin eken. Eger «kanserli» tohuma degisli
ekleyji sagdyn nesilden dogan sycanjyklary iymitlendiren yag-
dayynda, sol syc¢anjyklarda-da kanseri 6niinden boyun almak meyli
Osydr. Munuinl tersine, «kanserli» tohuma degisli ene sycanlardan
doglan syg¢anjyklar sagdyn iymit bilen iymitlendirilen yagdayynda,
bu sycanjyklar sagdyn bolup yetisyar. Bu yagday, elbetde, plazmatik
nesil yzarlayjylyk bilen difie menizesdir.
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Genetiki meseleler ¢oziilende anyk genetiki belgiler ulanylyan
cyzgylar diiziilyar. Ata-ene P harpy bilen belgilenip, olaryn gapdalyn-
da ata-endnin genotipi yazylyar we olarynl arasynda ¢aknysdyrmany
anladyan kopeltme (x) belgisi goyulyar. Ata-eneden asakdaky setirde
olardan 6nyén gametalaryn dhli gorniisi yazylyar. Olaryn gagalary F,
belgi (birinji nesil), agtyklary F, belgi (ikinji nesil) bilen belgilenyar.
Bu belgilerinn goylan setirinde degislilikde ¢agalaryn we agtyklaryn
genotipleri yazylyar . Mysal hokmiinde gomozigot sary nohudy yasyl
nohut bilen monogibrid ¢aknysdyrmanyn suratyna seredelin. Bu su-
ratda ata-endninl sary nohut (AA) we yasyl nohutdygy (aa) gorkezil-
yér. Enelik Ostimlikler hokmiinde alnan bu Ostimliklerini birinjisi A
genli gametalaryn (yumurtga 6yjiikleriniil) bir gorniisini emele ge-
tirydr. Tozgasy alnan ikinji ata-ene a genli gametalaryil basga bir
gorniisini emele getirydr. Olaryn birinji neslininn (F1) &hlisi sol bir
genotipe (Aa) eye bolyar. Fenotipi boyuncga olar sary ostimliklerdir.
Olaryn fenotipini A harpy bilen belgilemek bolar. Sunlukda, berlen
yagdayda A harpy bilen genin dél-de, fenotipin belgilenendigini yat-
lamalydyr (sary tohumlar).

P AA X

G@v@

Fenotip F, sary (A)

Mendeliii birinji kanuny ya-da birinji monogibrid neslinn bir-
menzeslik diizgilinini sekillendiryér. Ol suny gorkezyar: allel genlerin
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bir (ya-da birndge) jiibiiti bilen biri-birinden tapawutlanyan gomozi-
got janly bedenler caknysdyrylanda gibridlerii birinji neslinini &hli-
si fenotipi boyunga birmenzes we adatga, dominirleyji alamata eye
bolyar.

Gibridlerin birinji neslini 6z aralarynda ¢aknysdyrmagyn ne-
tijesi asakda gorkezilyér. Bu suratda gibridleriii birinji nesli (F)) 6z
aralarynda ¢aknysdyrylanda gibridlerifi ikinji neslinde (F,) hem sary,
hem yasyl 6stimlikleriii peyda bolyandygy gorkezilyir. Bu yagdayda
fenotip boyunca dargama 3 sary we 1 yasyl (yagny 75% sary we 25%
vasyl) ostimliklerden duryar we genotipi boyunca 1AA : 2Aa : laa
(yagny 25% AA; 50% Aa, 25% aa) gatnasyga eye bolyar.

Fo AA  Aa Aa ™\ aa
: K———\f_/ ,
Fenotip F, 3 sary (A) 1 yasyl (a)

Bu ¢yzgyda Mendelin ikinji kanuny ya-da dargama diizgii-
ni sekillendirilydr. Ol geterozigot janly bedenleri ¢aknysdyrmadan
alynyan neslin genotipi boyunga-da, fenotipi boyunca-da birmenzes
bolmayandygyny gorkezyir. Genotip boyunga dargama 1 gomozi-
got dominant (AA) 2 geterozigot (Aa) we 1 resessiw (aa) gatnasykda
anladylyar:

AA:Aa:aa=1:2:1.

Fenotip boyunca dargama A-nyn a-ny doly dominirlemeginde
3 dominant, 1 resessiw, yagny A : a =3 : | gatnasykda ailadylyar.

Monogibrid caknysdyrmada gametalaryin emele gelsi

Gametalaryn emele gelsi baradaky meseleleri ¢ozmek bu bo-
limin dhli beyleki meselelerini aydynlasdyrmak iicin zerurdyr.
Bu meseleler yonekeydir, yone yalnyslyklaryin bolmazlygy iicin
olary ayyl-sayyl etmek zerur. Gametalarynn (jyns Oyjiiklerinii)
yetismeginde, malim bolsy yaly, 6yjiiklerin bolinmeginin ayratyn
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gorniisi meyoz bolup gecyir. Yetismedik jyns 6yjiikleri (sperma-
togoniyalar we owogoniyalar) hromosomlaryit we genlerin diploid
(jubiit) toplumyny 6ziinde saklayar. Meyoz mahalynda jiibiit (go-
mologik) hromosomlar we olarda yerlesyan genler diirli 6yjiikle-
re boliinyirler. Seylelikde, yetisen spermatozoidde we yumurtga
Oyjiiginde hromosomlaryin we genlerin gaploid (tédk) toplumy bol-
yar. Monogibrid ¢aknysdyrma degisli meseleleri ¢6zenimizde bir
genin bir jlibiitinin, meselem, Aa jlibiitin ykbalyny yzarlayarys. Aa
genotipde bedeniii her bir 6yjiiginde iki gen hem bolyar. Yoéne ga-
metalar yetisende, olar iki sany dyjlige boliinyérler we yetisen ga-
metalarda olaryn difie biri-ya A, ya-da a gen bolyar.

Meselelerde anyk genotipli janly bedenlerin gametalaryn néce
gorniisini emele getiryandigi barada sorag goyulyar. Meselem, Aa
genotipli erkek bedenin gametalaryn iki gérniigini-A genli spermato-
zoidleri we a genli spermatozoidleri emele getiryandiklerini gérmek
kyn daldir.

AA bedenin gametalaryn nidce gorniisini emele getiryéndigi ba-
radaky soraga jogap beryiris. Genetikany 6wrenip baglan talyplar ka-
wagt seyle beden meyozda A genli iki sany gametany beryar diyyar-
ler. Bu nddogry jogapdyr. Her bir beden iki dél-de, kdp gametalary
beryir, yone AA bedenin gametalarynyn dhlisi birmetizes bolyar.
Olaryn hemmesi A genli bolyar.

Doly dominirlemede ata-eniinin genotipi boyunca cagalaryn
genotipinin we fenotipiniii anyklanylysy

Mendel tarapyndan takyklanan kanunalayyklyklar, eger-de
ata-endnin genotipi belli bolsa, olaryn nesliniii genotipini we feno-
tipini 6niinden anyklamaga miimkingilik beryédr. Meselem, asakdaky
meselelere seredip gecelin we olaryn ¢oziilis usullaryny takyklalyii.

Birinji meselédnin serti seyle: nohudyn sary renkli tohumy yasyl
refiki dominirleyir. Gomozigot sary nohudyn giilleri yasyl renikli no-
hudyn tozgalary bilen tozanlandyrylypdyr. Bu ¢aknysdyrmada emele
gelyédn nesliit genotipini we fenotipini anyklamaly. Meseldni ¢6zméage
girisilende, ilkinji nobatda, onui sertlerini gysgaca yazmagy 6wrenmeli.
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Olar: a) alamatlar we olary kesgitleyén allel genler baradaky
maglumaty we b) ata-enédnin genotipi baradaky maglumaty 6z icine
alyar. Alamatlar we genler baradaky maglumatlary iki setirde we iki
stitinden duryan tablisa gorniisinde yazmak amatly. Birinji siitiinde
alamatlary (nohutlaryn sary we yasyl reiiki) yazyarys. Meselédnii
sertlerinde bu alamatlary kesgitleydn genlerin néhili harplar bilen bel-
gilenendigi aydylmandyr, yone sol bir alamatyn (nohudyn refkini)
diirli-diirliliginin sol bir harp (bas we setir) bilen belgilenyén allel
genlerin jiibiiti bilen kesgitlenydndigini biz bilyéris. Harpy erkin
saylap almak miimkin, meselem, dominirleyji geni bas A harpy, re-
sessiw geni bolsa setir a harpy bilen belgileyaris.

Alamat gen P...... AAxaa
Sary renk A
Yasyl reiik a

Meselinin sertlerininn doly yazgysy.

Sundan son sertlerin ikinji toparynyn yazgysyna girismek miim-
kin. Meselede «Gomozigot sary nohut yasyl nohut bilen caknys-
dyrylyar» diyilyar. Bu serti geniii kabul edilen belgilenilisine gora,
biz seyle gorniisde yazmaly.

Bu yerde P — ata-ene, AA — gomozigot sary nohudyn, aa bolsa
yasyl nohudyi genotipi (resessiw beden elmydama gomozigot bolyar,
sol sebdpli bu meseldnin sertinde agzalyp geg¢ilmeydr). Umuman,
meseldnin sertini asakdaky ¢yzgyda gorkezilisi yaly yazyarys.

Serti yazyp bolanymyzdan soi, meseldni ¢dzmége — nesillerinl
genotipini we fenotipini anyklamaga girigydris. Munun {iig¢in, il-
kinji nobatda, her bir ata-enénin gametalaryn nice we haysy
gorniislerini emele getirip bilydndigini kesgitlemek zerur. Giilleri
tozanlandyrylyan gomozigot sary nohudyn yumurtga dyjiiklerinini
A genli bir gorniisini, tozgasy alynyan ikinji yasyl nohudyn bol-
sa gametalaryn a genli bir gorniisini ondiirydndigini gérmek kyn
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© dal. Gametalaryn gorniislerini ayratyn setirde P (ata-ene) setiriil

asagynda yazmaly.

Asakda, iclinji setirde ata-endninn gametalarynyn gosulmagy
netijesinde emele gelydn cagalaryn (F,) genotipini yazyarys.
Seylelikde, bir meseldniii neslin genotipi baradaky soragyna jogap
beryaris. Neslini fenotipini genotipiii asagynda belleyiris. Seylelikde,
meseldnin sertlerinin we ¢6zgiidinin doly yazgysy asakdaky gorniisde
bolmalydyr:

Alamat gen | P AA

P X aa
S,ary A Gametalar @ @
Yasyl a /
Aa

Fenotip F, sary (A)—100%

Meselénin ¢oziilisi

Suratda gorkezilisi yaly gomozigot sary nohudy yasyl nohut bilen
caknysdyrmakdan alnan nesil genotip taydan birmeiizes (genotip Aa)
we sary renkli bolyar. Eger-de monogibrid ¢aknysdyrmada ata-ene
geterozigot bolsa, meseleler biraz ¢ylsyrymlasyar. Muna asakdaky
meseldnin mysalynda seredip gecelini. Serte layyklykda geterozigot
sary nohut 6zi yaly dstimlik bilen ¢aknysdyrylyar. Neslifi genotipini
we fenotipini anyklamak talap edilyar.

Meseldninn sertine layyklykda ata-enénint genotipini yazyp,
olaryn gametalaryil ndgce we haysy gorniislerini emele getiryandigini
anyklayarys. Her ata-endnifl jyns 6yjiikleriniii iki gdrniisini beryén-
digi licin tohumlandyrmada gametalaryn diirli utgagmalary miimkin.
Olary ii¢ usul bilen anyklap bolyar.

Birinji usul asakdaky cyzgyda gorkezilen. Birinji usuly seyle
diistindirmek miimkin. Birinji gorniisli (A) yumurtga 6yjiigi birinji
gorniisli (A) spermatozoid bilen tohumlandyrylyp bilner. Seyle yag-
dayda neslin genotipi AA bolar. Birinji gorniisli yumurtga oyjiikleri-
nin kopliigi ti¢in olar ikinji gorniisli (a) spermatozoidler bilen hem
tohumlandyrylyp bilner. Seyle yagdayda neslii genotipi Aa bolar.
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R Aa X Aa
Gametalar @
Flo. AA_AA  Aa aa
Fenotip 3 sary (A) 1 vasyl (a)

Meselénin birinji usul bilen ¢oziilisi

Birinji gorniisli yumurtga oyjlikleri tohumlandyrylanda, basga
hili utgagmalaryn bolmagy miimkin dil. Ikinji gorniisli (a) yumurtga
oyjlikleri boyunca hasaplamalara girisyaris. Olar birinji gorniisli (A)
spermatozoid bilen tohumlandyrylyp bilner. Bu yagdayda neslin ge-
notipi Aa bolar. Yéne ikinji gorniisli yumurtga 6yjiigi ikinji gorniisli
(a) spermatozoidler bilen hem tohumlandyrylyp bilner. Seyle yag-
dayda nesliii genotipi aa bolar. Gametalaryn bagga hili utgasmalary
bolmayar. Cagalaryn yazylan dort genotipi hem denn mukdarda emele
gelyirler. Sary renkinl geniniii (A) yasyl reiikiil genini (a) dominir-
leyandigi sebipli birinji li¢ utgasma tohumlaryn sary refikini, dérdiin-
ji (aa) bolsa yagsyl reniki beryar. (Fenotip boyun¢a dargama — 3 sary,
1 yasyl).

Ikinji usul genetik Pennet tarapyndan teklip edildi we Pennetin
gbozenekleri adyny aldy. Bu usul ulanylanda yumurtga 6yjiiklerinin
iki gbrniisi spermatozoidlerin iki gdrniisi bilen tohumlandyrylanda
miimkin bolan dhli utgasmalary anyklamak {i¢in yonekey grafiki usul
ulanylyar. 4 oyjiikden gozenek gurnalyar. Goézenegin siitiinlerinin
yokarsynda spermatozoidlerini gorniisleri yazylyar, gdzenegin her
setirinifl ¢gepinde yumurtga dyjiikleriniii gorniisleri yazylyar.

Mundan soiira, gozenegin degisli setirlerinin we siitiinlerinin
kesisyédn yerinde yerlesyédn Oyjliklere spermatozoidlerii we yumurt-
ga oyjlklerininn genleri yazylyar. Cylsyrymly yagdaylarda Pennetin
gozenekleriniii ulanylmagy yalnyslyklarynn doremek miimkingiligini
azaldyar.
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AA Aa
sary sary
Aa Aa
sary yasyl

Meselénin ikinji usul bilen ¢oziilisi

Ucgiinji usul — hasaplama usulydyr. Spermatozoidlerifi gdrniis-
lerini (A +a) we yumurtga dyjiikleriniii gorniislerini (A+a) iki agza
gorniisinde belleyéris we olary biri-birine kopeldyiris. Hasaplama
usuly bilen yaylary agyp, F.-ifi genotipini alyarys.

(A+a)A+a)=AA+2Aa+aa.

Usullaryn ti¢iisi hem sol bir netijdni beryér.

Sejere usuly

Genetikanyft mohiim usullarynyn biri nesle ge¢ydn keselli
masgalalar ti¢cin nesil daragtyny (sejeresini) diizmekdir. Adamlaryn
kopiisi 6z garyndaslaryny we mundan basga-da yokary galyan ¢yzyk
boyunga ata-enelerinin (nesillerininn garyndaslaryny) we asak diisyan
cyzyk boyunca cagalarynyn nesillerini (¢agalaryny, yegenlerini) bil-
yarler (73-nji surat).

Tiirkmengilikde bolsa 6z yedi arkasyny bilmeklik 6niden gelyin
dép hasaplanylyar. Eger-de masgalada nesle gegyin kesel bar bolsa,
adat¢a, garyndaslaryn haysysynyn keselldndigini bilyérler. Bu bolsa
masgalanyn lig-dort arkany 6z i¢ine alyan nesil daragtyny (sejeresini)
diizméige miimkingilik beryér.

Hassahana yiiz tutan we nesil daragtyny diizmek ii¢in baslangyc¢
mazlygy ti¢in dinie bir probanddan dél-de, eysem onuil birndge do-
gan-garyndaslaryndan alnan maglumatlary hem peydalanmak onayly
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73-nji surat. Sejere diiziilende ulanylyan belgiler

bolyar. Yokary galyan we asak diisyén ¢yzyklar boyunca, esasan hem
patologiki gen gelip ¢ykyan yokary galyan ¢yzyk arkaly garyndaslar
barada maglumatlary has doly almak zerurdyr.

Sejere tablisa gorniisinde diiziilende, sertli belgilerden peydala-
nylyar. Ayallar tegelekler, erkekler inedordiiller bilen belgilenilyér.
Eger-de garyndasyn jynsy barada anyk maglumat yok bolsa, romb
goyulyar. Cagalaryn diismegi ya-da 6li doglan gagalar kici 6l¢egdéki
tegelejikler, inedordiiller we romblar bilen belgilenilyir. Masgalanyn
keselli agzalary (bu yerde giirriin 6wrenilyén nesle gecyén kesel bara-
da baryar) reniklenen (gara), sagdynlar bolsa refiklenmedik ak tegele-
jikler we ineddrdiiller bilen belgilenilydr. Eger-de maggalanyn sagdyn
agzasynyn geterozigot kesel goterijidigini anyklamaga miimkingilik
bolsa, onda degislilikde belginii ortasynda nokat goyulyar. Proband
peykam bilen tapawutlandyrylyar.

Nesil daragtyndaky nesillerin hersi ayratyn setirde yerlesdirilyar we
setirint ¢ep tarapynda rim sanlary bilen belgilenyér. Nesil daragtyndaky
agzalaryn 6z aralaryndaky garyndaslyk gatnagyklaryny anlatmak {i¢in
asakdaky belgiler ulanylyar. Tegelegi inedordiil bilen birlesdiryén kese
cyzyk — nika ¢yzygydyr. Olara «egin agajyndan» asylan yaly edilip,
asakdan sol nikadan 6nen cagalar birikdirilyér. Ekizler «egin agajynyi»
bir nokadyndan asylan, biri-birine yanasyk duran tegelekler ya-da ine-
dordiiller gorniisinde belgilenyirler. Oylenen cagalar 6z yanyoldaslary
bilen nika ¢yzygynyi iisti arkaly birlesdirilyér. Ar-ayal jiibiitinden bir-
ndge ¢aganyn bolandygyny anlatmak {i¢in, rombun i¢inde olaryn sa-
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‘ nyny belleyérler. 75-nji suratda probandyi neslini (III), yokary galyan
iki nesli (I we I) hem-de asak diisyén bir nesli 6z icine alyan sejere
sekillendirilen. 75-nji suratda proband (IIL,5) ilkinji cagasy nidsagdygy
sebdpli, neslinin saglyk yagdayynyi néhili boljakdygy baradaky sorag
bilen hassahana yiiz tutan sagdyn ayal.

Sejerdni probanddan baglap okamaly. Cyzgyda sekillendirilen
sejerdni seyle okamaly. Probandyn ejesi we kakasy (Il — 5 we 6) hem-
-de onun sibsleri (IIT — 2,3,4) sagdyn. (Sibs s6zi erkek doganlar we
sibsler degislilikde erkek doganoglan we ayal doganoglan). Probandyn
kakasynyn neslinde (1-3 we II-7) kesel yiize ¢cykmandyr. Probandyn
enesinin neslinde onun mamalary (I-I) we dayysy (II-I) keselldpdir. Iki
ekiz dayzasy (II-2 we 3) we ikinji dayysy (II-4) sagdyn. Probandyn
sagdyn erkek doganynyn (III-2) iki sany sagdyn c¢agasy (VI-1) bar.
Probandyn adamsynyn ene-atalary (II-9 we 10) sagdyn. Adamsynyi
ejesinin neslinde (1-5 we 6; 11-80) keselli yok. Adamsynyn kakasynyn
atasy (I-8) nédsag bolupdyr. Adamsynyn ayal doganynyn (I1I-7) cagasy
(IV-3) oli bolupdyr. Sejere keselin resessiw nesil yzarlayandygyny,
probandyil we onun adamsynyn geterozigotlygyny gorkezyar.

Resessiw kesellerde (ndsag — n, sagdyn — N) sagdyn garyndasla-
ryn geterozigotlygyny birnice yagdaylarda doly we anyk kesgitlemek
miimkindigini yatlalyn. Ony su asakdakylar boyunga kesgitlemek
mimkin: a) ¢agalaryn fenotipi boyunca. Eger cagalaryn in bolman-
da birinin nesil yzarlayan keseli bar bolsa (genotip-nn), onda onuil
ene-atasynyn ikisinde-de n-gen bar. Bizin sejerdmizde bu yol bilen
probandyil we onuni adamsynyn (I11-5,6) geterozigotlygy kesgitlendi.

b) ene-atalarynn fenotipi boyuncga. Eger ene-atalaryn biri nisag
(nn) bolsa, onda onun @hli sagdyn cagalary geterozigot (Nn). Bizin
sejeramizde bu yol bilen ikinji nesliii alty adamynyn (I1-2,3,4,5 we
II-10,11) geterozigotlygy kesgitlendi.

Masgalanyn beyleki sagdyn agzalaryna degislilikde, eger olaryn
yokary galyan ¢yzyk boyunca ndsag ata-babasy (meselem, atasy) bar
bolan bolsa, onda olaryn geterozigotlygynyn éhtimallygyny hasaplap
¢cykarmak mimekin.
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7.1. MESELELER

1. Probanddan (III-6, peykam bilen bellenen) alnan maglumat-
lar boyunga nesil yzarlayan keselli masgala {i¢in asakda gorkezilen
sejere diziilen (74-nji surat).

74-nji surat. 1-nji meseld degisli sejere

a) Baslangy¢ nokat hokmiinde probandy alyp, sejerdni okan.
Probandyn 1-2, II-5, I1I-3, IV-2 nisag garyndaslary onun bilen néhili
garyndaslyk gatnasygynda bolyarlar?

b) Kesel ndhili nesil yzarlayar: dominantmy ya-da resessiw, jyns
bilen baglanysyklymy ya-da autosom?

2. Nesle gecyan keselli masgala tigin sejere diiziilen (75-nji surat).

| < >.|.I I
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75-nji surat. 2-nji meseld degisli sejere

a) I1-2 bilen II-4 arasynda III-1 bilen III-5 arasynda, proband bi-
len onuii ayalynyn arasynda garyndaslyk barmy?
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b) Kesel dominant ya-da resessiw, jyns bilen baglanysykly ya-da
autosom alamat hokmiinde nesle ge¢yarmi?

¢) Sejerdnin haysy agzalary siibhesiz geterozigot?

3. Nesle gegyin keselli maggala tigin sejere diiziilen (76-njy surat).

| 3‘4 5;|6
Il 6 7 8 9 10 11 12
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76-njy surat. 3-nji meseld degisli sejere.

a) III-3 nésag II-7 we III-8 ndsaglar bilen néhili garyndaslyk
gatnasygynda bolyar?

b) Kesel nahili nesil yzarlayar?

¢) Sejerdnin haysy agzalary geterozigot?

7/.2. MONOGIBRID CAKNYSDYRMA

1-nji mesele.

Tomat miweleri — togalak we armyt gorniisli bolyar. Togalak
gorniisli miwelerin geni, armyt gorniisli miwelerin genini dominir-
leyar.

Eger-de tohumynda togalak we armyt gorniisli miweler den bol-
sa, onda Ostimliklerin ene-atalyk genotipi ndhili yagdayda bolar?

2-nji mesele.

Tomat 6stimliklerde gyzyl renkli miweler sary reiikli miwelerin
genlerini dominirleyar.

Eger-de geterozigot gyzyl refikli miweli 0stimlik bilen sary renkli
miweli 6siimlik ¢caknysdyrylsa, onda alnan 6stimligin miwesi nahili
refikde bolar?
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3-nji mesele.
Bugdayda pes boyly gen kadaly boyly geni dominirleyér.
Eger-de ostimligin tohumynyn % bolegi pes boyly bolsa, onda
baslangy¢ gorniisiniii genotipi nédhili yagdayda bolar?

4-nji mesele.
Stile 6stimligiii uzyn boyy — resessiw, kadaly boyy — dominant.
Dei boyly nesil almak ii¢in haysy dstimlikleri caknysdyrmak gerek?

5-nji mesele.

Tomat ostimliklerde kadaly boyly gen pes boyly geni dominir-
leyar.

Eger-de gibridlerin ilkinji nesli 6zara caknysdyrylsa, onda haysy
tohumy almak bolar?

6-njy mesele.

Sary nohudyn tohumy yasyl nohudy dominirleyér.

a) Gomozigot sary nohut yasyl nohut bilen ¢aknysdyrylyar. Bu
caknysdyrmanyil netijesinde emele gelen nesilde ndhili fenotip we
genotip ylize ¢cykyar?

b) Iki sany geterozigot sary nohut caknysdyrylyar. Bu ¢aknys-
dyrmanyn netijesinde emele gelen nesilde ndhili genotip we fenotip
ylze ¢ykyar?

¢) Geterozigot sary nohut yasyl nohut bilen ¢aknysdyrylyar. Bi-
rinji nesilde nohutlaryn renki boyunca nihili dargama garasylyar?

7-nji mesele.

Kédinin miweleriniii ak owiisgini sarysyndan agdyklyk edyar.
Ak 6wiisgini boyunca gomozigot kédi sary kédi bilen ¢aknysdyrylan-
da birinji we ikinji nesliii das kesbi néhili bolar?

8-nji mesele.

Gok gozli erkek (ene-atasyna bagly bolmazdan) hokmany gomo-
zigot, sebdbi gok resessiw alamat we eger-de genotipde goyun gozli
dominant gen bolsa, ol yiize ¢ykardy. Goyun (gonur) gozli ayal gomo
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we geterozigot bolup biler, emma goyun gozli alamat dominant bo-
lup duryar. Yéne adatca, ol 6z gok gozli kakasyndan (we sunlukda
gomozigot) dine «gok» geni kabul edip bilerdi. Seylelikde, agzalan
ayalyn geterozigotdygyny anyklayarys. Onun goyun gozli cagasy
hem gomozigot bolup bilmeyir, sebidbi onun kakasy dinie gok gozli
genleri 6ziinde saklayar. Seylelikde, erkekde aa, onuil ene-atasynda
Aa, ayalda Aa, onun kakasynda aa, onuii ejesinde bolsa AA ya-da Aa,
onuin ¢agasynyn genotipi Aa, bu yerde A — dominant gen goyun gozli,
a-resessiw gen gok goz.

Ene-atasy goyun gozli bolan, mawy gozli oglan, kakasy mawy
gozli, ejesi goyun gozli bolan, goyun gozli gyza oylenyar.

Eger-de, belli bolsy yaly, goyun gozliiligin geni mawy gozliiligin
genini dominirlese, onda olaryn masgalasynda gézi néhili refikli nesle
garagmak bolar?

9-njy mesele.

Goyun gozli adam mawy gozliini dominirleyar:

a) gomozigot goyun gozli erkek adam mawy gozli ayala dylen-
yér. Olaryn cagalarynyn gozleri néhili refikde bolar?

b) geterozigot goyun gozli erkek adam geterozigot goyun gozli
ayala oylenyér. Seyle masgaladan mawy gozli ¢aga doglup bilermi?

10-njy mesele.

Dominant gen adamda mawy goz agynyn doremegini sert-
lendiryar. Mawy gbz agy zyyansyz alamat, yone onun bilen birlikde
kerlik we stinklerin gowsaklygy 6sydr. G6z agy mawy bolan erkek,
g0z agy adaty ayala dylenyér. Olaryn ¢agalarynyn adaty ya-da gorke-
zilen kemgilikli dogulmagynyn dhtimallygy néhili?

11-nji mesele.

Adamda goziin goyun goz renki, goglinden agdyklyk edyir.

a) Goyun gozli gomozigot oglan goyun gozli geterozigot gyza
oylendi. Olaryn gok gozli cagalary bolup bilermi?

b) Goyun gozli gomozigot oglan, gok gozli gyza 6ylendi. Olaryn
cagalary goziin haysy renkini miras alarlar? Eger ejeleri goyun goz
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(gomozigot), kakalary gok gozli bolsa, ¢agalaryn gozleri néhili refikde ’
bolar?

¢) Goyun g0z geterozigot oglan, goyun gz geterozigot gyza
oylendi. Gok gozli ¢agalaryin dogulmagynyn &htimallygyny kesgit-
lemeli.

12-nji mesele.

Tiiyi gara renkli towsan, albinizmli towsany (tliiyi tegmilsiz,
reniksiz tiiyli, gozleri gyzyl) dominirleyér.

a) Gomozigot gara towsany albinizmli towsan bilen g¢aknys-
dyrylanda F -de we F,-de towsanlaryf tiiytinifi refiki ndhili bolar?

b) Geterozigot gara towsan ak towsan bilen ¢aknysdyrylanda
F,-de towsanyfi tilyiinifi refiki néhili bolup biler?

13-nji mesele.
Iki sany geterozigot beden ¢aknysdyrylyar. F -ifi fenotipini we
genotipini kesgitlan.

/.3. MONOGIBRID CAKNYSDYRMA
BILEN BAGLANYSYKLY NESIL
YZARLAYAN KESELLER

14-nji mesele.

Adamda alty barmaklyk (polidaktiliya) geni kadaly yagdaydaky
barmaklary dominirleyér:

1. Eger-de ene-atasynyn ikisi hem geterozigot bolsa, onda bu
masgalada alty barmakly ¢caga doglup bilermi?

2. Ene-atasynyn biriniit barmaklary kadaly, beylekisi bolsa alty
barmakly bolan masgalada kadaly barmakly ¢aga dogulyar.

Bu masgalada indiki alty barmakly ¢agalar hem doglup bilermi?

15-nji mesele.
Adamda alty barmaklyk (polidaktiliya) dominant P gen bilen
belgilenilyar.

24. Sargyt Ne 3091
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a) Geterozigot alty barmakly erkek adam ellerinin gurlusy ka-
daly ayala 6ylenyér, olardan iki sany ¢aga dogulyar: bias barmakly we
alty barmakly. Bu ¢agalaryn genotipini kesgitlan.

b) Gomozigot alty barmakly erkek adam béds barmakly ayala
oylenyar.

Bu masgalada bir ¢aga dogulyar. Onun fenotipini we genotipini
kesgitlén.

16-njy mesele.

Erkek adamyn A-dominant geni ahondroplaziya (el-ayaklaryn
skeletiniil asa gysgalmasy) keselini sertlendiryér.

a) Kadaly skelet gurlugly ayal geterozigot ahondroplaziyaly er-
kek adama durmusa ¢ykyar. Su masgaladan ahondroplaziyaly ¢aga-
nyn dogulmaklyk &htimallygyny kesgitlan.

b) Kadaly skelet gurlusly ayal geterozigot ahondroplaziyaly er-
kek adama durmusa ¢ykyar. Olaryn cagalarynyn ahondroplaziyaly
bolmak dhtimallygyny kesgitlén.

17-nji mesele.

Amawrotiki kemakyllygyn cagalarda dus gelyan goérniisi — au-
tosom, resessiw alamat bolup, nesilden-nesle gegyir. Kopleng, bu
keselin sony 4-5 yasda 6liim bilen gutaryar.

Bir maggalada bu kesel bilen doglan ilkinji ¢aga, ikinji caga do-
gulmaly wagty olyar.

Bu maggalada doglan ikinji caga hem seyle keselden ejir ¢ekip
bilermi?

18-nji mesele.

Masgalalayyn mioplegiya (el-ayaklaryn dowiirleyin gaytalanyan
ysmazy) M-dominant gen bilen sertlenen.

a) Masgalalayyn mioplegiya geni boyunca geterozigot nésag er-
kek adam sagdyn ayala 6ylenyiér.

b) Ar-ayal bir-biri bilen garyndas. Olaryi ikisem masgalalayyn
mioplegiya geni boyunca geterozigot. Olardan nisag ¢aganyn dogul-
maklyk dhtimallygyny kesgitlén.
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19-njy mesele

Fenilketonuriya (aminotursularyn ¢alsygynyn bozulmagy) reses-
siw alamat (P) hokmiinde nesle gegyar.

a) Ene-atasy fenilketonuriya geni boyunga geterozigot bolan na-
sag caganyn dogulmaklyk &htimallygyny kesgitlan.

b) Fenilketonuriya geni boyunca geterozigot ayal, onuil yan-
yoldasy bolsa, sol geninn kadaly alleli boyunga gomozigot. Nésag
caganyn dogulmak dhtimallygyny kesgitlan.

20-nji mesele.

Adamyn sag elinin isennirligi, ¢cep elinin isennirligini dominir-
leyir.

Ejesi ¢epbekey bolan saglakay oglanyn, 3 sany erkek we ayal do-
gany bolan. Olaryn hem 2-si ¢epbekey bolan, saglakay gyza 6ylenyar.
Seylelikde, sol ayalda yiize ¢ykyp bildyjek genotipi anyklan. Sol
masgalada ¢cepbekey cagalar doglup bilermi?

21-nji mesele.

Mioplegiya (el-ayaklaryn dowiirleyin gaytalanyan ysmazy) ne-
silden-nesle dominant alamat gorniisinde gecyar.

Seylelikde, kakasy geterozigot, ejesi bolsa mioplegiyadan ejir
cekydn masgalada kemislikli cagalar doglup bilermi?

22-nji mesele.

Fenilketonuriya (aminotursularyn ¢alsygynyn bozulmagy) nesil-
den-nesle resessiw alamat gorniisinde gecyar.

Eger-de ene-atasy bu alamat boyunca geterozigot bolsa, onda bu
masgalada néhili ¢agalar doglup biler?

23-nji mesele.

Paganinininn dasky kesbine seredilende onuni barmaklarynyn
uzyndygy édsgér boldy, gorsiinin pesdigi we yiirek sikesinin bardygy
anyklanyldy.

5-10 yyldan ona haysy keselinl kesgidini goydular?
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‘ 24-nji mesele.

Adamda albinizm resessiw gen bilen kesgitlenyir. Ug cagaly,
ata-eneleri albinizm boyunga geterozigot bolan masgalada ¢agalary
albinizmli bolmazlygynyn, hemme ¢agalary albinizmli bolmagynyn,
hi¢ bolmanda bir ¢aga albinizmli bolar miimkingiligi néhili?

25-nji mesele.

Adamyii sag eli bilen islemek ukyby, ¢epbekeyliginden agdyklyk
edyér. Cepbekey dél ayal (kakasy ¢cepbekey bolan) ¢cepbekey dil er-
kege durmusa ¢ykyar. Olaryii ¢agalary cepbekey bolarmy? Bu alamat
boyunca erkegin sejeresi belli dil.

26-njy mesele.

Gysga barmakly ¢agaly ayal atalygyny boyun almayan erkege
talap arzasyny berdi. Kazyyet ona ellerini gorkezmegi hayys etdi
we brahidaktiliyasynyn bardygy mélim boldy. Kazyyet ony ¢aganyn
atasy diyip yglan etdi. Ndménin esasynda kazyyet sunun yaly karar
cykaryp bildi? Brahidaktiliya dominantmy ya-da resessiw?

27-nji mesele.

Adamda nesle gec¢yién lal-glinliigi kesgitleyén gen kadaly esidigin
genine gora resessiw bolup duryar.

a) Lal-gtinliigi nesil yzarlayan erkek adam, kadaly esidisi bolan
ayala oylendi. Caganyn kadaly esidisi bar. Enédnini genotipini anykla-
mak miimkinmi?

b) Lal-giinliigi nesil yzarlayan ayal, kadaly esidisi bolan oglana
durmusa ¢ykdy. Caga lal-giin doguldy. Bu yagdayda ata-enénin geno-
tipini anyklap bolarmy?

¢) Eger ene-atasy geterozigot bolsa, onda bu maggalada néhili
caga doglup biler?

28-nji mesele
Ker-lal erkek adam we ayal genetiki maslahata gelipdirler.
Olar ¢aga isleyirler, yone nesle ge¢yén kesellerinin bardygy sebapli
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gorkyarlar. Ker-lallyk ikisinde hem genetiki esaslanan, yone olara jo-
gap beryén gen, diirli jiibiit hromosomlarda yerlesen we resessiw.
Siz bu masgala caga dogurmaklygy maslahat berip bilersifiizmi?

/.4. DIGIBRID WE POLIGIBRID CAKNYSDYRMA

29-njy mesele.

Sary reiikli nohudyn tohumy yasyl renklini, yylmanak iistli, bii-
diir-stidiir tistlini dominirleyar.

a) Gomozigot sary yylmanak nohutda gametalaryin nidce we
nihili gorniigleri emele geler?

b) Geterozigot sary yylmanak nohutda gametalaryin nice we
nihili gorniigleri emele geler?

¢) Geterozigot sary biidiir-siidiir nohutda gametalaryn ndge we
nihili gorniisi emele geler?

30-njy mesele.

Sary nohudyn tohumy (a) yasyl nohudyn tohumyny (a), yylma-
nak nohudyn tohumy (b) biidiir-siidiir nohudyn tohumyny (b) domi-
nirleyar.

a) Geterozigot sary yylmanak nohut, yasyl biidiir-siidiir nohut bi-
len ¢aknysdyrylyar. F,-ifi, F,-ifi genotipini kesgitlalifi.

31-nji mesele.

Geterozigot sary biidiir-slidiir nohut, geterozigot yasyl yylma-
nak nohut bilen ¢aknysdyrylyar. F -de néhili genotipe we fenotipe
garasylyar.

32-nji mesele.
Digeterozigot sary yylmanak nohut, yasyl biidiir-siidiir nohut bi-
len ¢aknysdyrylyar. F -ifi genotipini we fenotipini kesgitlalif.

33-nji mesele.

Sary biidiir-siidiir nohut, yasyl yylmanak nohudyi tozany bilen
tozanlandyrylanda neslini yarysy sary yylmanak, yarysy bolsa — yasyl
yylmanak boldy. Ene-ata dstimlikleriii genotipini kesgitlaliii.

P
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‘ 34-nji mesele.

Adamyn goziinin renkinin goyun gozliiligi mawylykdan, ¢epbe-
keyligi sag eli bilen islemek ukybyny dominirleyir. Ustesine-de iki
alamatyn genleri ayry hromosomlaryi jiibiitinde yerlesyérler.

Goyun goz cepbekey dil erkek 6zi yaly ¢epbekey dél gok gozli
ayala oylenyédr. Erkek iki alamat boyunca hem gomozigot bolanda
ya-da geterozigot bolanda néhili ¢caga diinyé iner?

35-nji mesele.

Gok gozli cepbekey dil erkek, masgalasynda (kakasy ¢epbekey
bolupdyr) birndge neslinin goyun gbz neberesi bolan, goyun gozli
cepbekey ayala 6ylenyér. Bu iki alamata garanda bu nikadan nahili
nesle garassa bolar?

36-njy mesele.

Goyun goz ¢epbekey dil erkek, gok goz cepbekey dél ayala
oylenyir. Olaryn birinji cagasynyn gozi mawy. Olaryn soniky neslinifi
ndhili alamatlary bolar?

37-nji mesele.

Adamda goyun gozli gen, mawy gozli geni dominirleyér.

Seylelikde, sag elin isennirligi, ¢ep elinn isennirligini dominir-
leyér. Bu genlerin ikisi hem ayry hromosomlarda yerlesyar.

1. Eger-de ene-atasy geterozigot bolsa, onda bu maggalada néhili
cagalar doglup biler?

2. Eger-de kakasy g¢epbekey, yone gdziinin renikine gord gete-
rozigot bolsa, ejesi mawy gozli, yone ellerinini isennirligi boyunga
geterozigot bolsa, onda bu masgalada nihili cagalar doglup biler?

38-nji mesele.
Mawy gozli saglakay oglan, goyun gozli saglakay gyza dylenyar.
Bularyin maggalasynda 2 sany ¢aga dogulyar:
Goyun gozli gepbekey we mawy gozli saglakay.
Seylelikde, bu masgalada indiki doguljak ¢aga ¢epbekey, yone
mawy gozli bolup bilermi?
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39-njy mesele.

Su asakdaky janly bedenlerden gametalaryn ndge gorniisi emele
geler?

a) AA genotipli janly beden.

b) AA BB genotipli janly beden.

¢) aa we BB genotipli janly beden.

d) resessiw a we b genli beden.

40-njy mesele.
Su agakdaky bedenlerden gametalaryi nidge gorniisi emele geler?
a) Aa monogibrid.
b) Aa Bb digibrid.
¢) Aa Bb Cc trigibrid.

41-nji mesele.
Asakdaky bedenlerden gametalaryn nice gorniisi emele geler?
a) Bir jiibiit gen boyunca geterozigot.
b) Iki jiibiit gen boyunca geterozigot.
¢) Dort jiibiit gen boyunca geterozigot.
d) n jiibiit gen boyunga geterozigot.

/.5. DIGIBRID GAKNYSDYRMA BILEN BAGLANYSYKLY
NESIL YZARLAYAN KESELLER

42-nji mesele.

Adamda sowakorliik adaty gorsi, goyun gozliilik bolsa gok goz-
lilligi dominirleyér.

Goyun goz, sowakor ata-eninin yeke-tdk cagasynyn gozi gok we
adaty gorsi bar. Bu masgalanyi {i¢ agzasynyn hem genotipini kesgit-
lemeli.

43-nji mesele.

Gok gbz sowakor ayalyn adaty gorsi bolan, goyun goz erkek bi-
len guran nikasyndan, goyun g6z sowakor ¢aga diinyd indi. Ata-ena-
nin genotipini kesgitldp bolarmy?
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‘ 44-nji mesele.

Ejesinin adaty gorsi bolan gokli gbz sowakor erkek, goyun gozli
adaty gorsi bolan ayala 6ylendi. Birinji ¢aga goyun gz we sowakor,
ikinjisi gok goz we sowakor. Cagalaryn we ata-enéniil genotipini kes-
gitlemeli.

45-nji mesele.

Adaty gorsi bolan goyun goz erkek, gok goz sowakor ayala
oylenyir. Olaryn ti¢ ogly boldy: goyun g6z adaty goriisli, goyun goz
sowakor we gokli goz adaty goriisli. Cagalarynl we ata-enénin geno-
tipini kesgitlemeli.

46-njy mesele.

Adamda sowakorliiligin kabir gorniisleri, kadaly gorsi dominir-
leyér we reniki boyunga goyun gz mawy gozi dominirleyar. Bularyn
ikisiniit hem genleri gosulmadyk.

1. Ene-atasy bu iki alamat boyunca hem geterozigot bolsa, seyle
masgalada néhili nesle garagsmak bolar?

2. Ene-atasy mawy gozli, kadaly goriisli geterozigot masgaladan
néhili nesle garasmak bolar?

47-nji mesele.

Dominant alamat boyunca sowakor, resessiw alamat boyunca
cepbekey oglan, iki alamat boyunca hem kadaly bolan gyza dylenyar.
Belli bolgy yaly, olaryn ikisinin hem fenilketonuriyadan ejir ¢eken
ayal dogany we erkek dogany bolupdyr. Olaryin masgalasynda birinji
caga 3 alamat boyunca hem kadaly bolupdyr, ikinji caga — sowakor,
yone ¢epbekey bolupdyr, liciinji ¢aga bolsa — fenilketonuriyaly eken.

1. Ene-atasynyn birinit we 3 ¢aganyn genotipini anyklan.

2. Bu masgalada dordiinji ¢aga &hli 3 alamat boyunga hem ka-
daly doglup bilermi?

48-nji mesele.
Albinizm — resessiw alamat. Talassemiya — bir genin tasirinde
doreyin, nesil yzarlayan gan keseli. Gomozigot yagdayda keselini
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agyr gorniisli — uly talasemiya doreyar. Geterozigot yagdayda — biraz ’
yenil gorniisli — kigi talasemiya doreyér. Caga — albinos kici talase-
miyadan ejir ¢ekyar.

Su maggalada sag caganyn dogulmak &htimallygy néhili?

49-njy mesele.

Masgalada kakasy lal-ker (resessiw alamat) we maiilayy ak teg-
milli (dominant autosom alamat), ejesi — sag, ogly ker-lal we manlayy
ak tegmilli dogulyar.

Oglana kakasyny1 alamatlary gecipdir diyip aydyp bolarmy?

50-nji mesele.

Katarakta, ker-lallyk we yokarky dnin dislerininn bolmazlygy re-
sessiw autosom alamatdyr.

Masgalada ene-atanyn birinin katarakta, ker-lallyk we 3-nji ala-
mat boyunca geterozigot, ikinjisinin katarakta we ker-lallyk boyunca
geterozigot, yone yokarky anin disleriniii yoklugyndan ejir ¢ekyéndi-
gi belli bolsa, seyle masgalada ¢agalary hemme 3 alamatly dogulma-
gy mimkinmi?

51-nji mesele.

Polidaktiliya (alty barmaklyk), sowakorliik we kici kok dislerin
bolmazlygy dominant autosom alamat boyunca gecip biler.

Eger-de ene-atasy bu ii¢ yetmezgilikden ejir ¢ekyin bolsa, onda
olaryil maggalasynda kemis dél ¢aga doglup bilermi?

52-nji mesele.

Biri goni sagly, beylekisi bolsa buyra sacly, yone ikisiniit hem
gulaklary gowy esidydn dr-ayalyn masgalasynda goni sacly, yone
gulagy ker caga dogulyar. Olaryn ikinji ¢agasy bolsa tersine, gulagy
gowy esidyir, yone buyra sagly.

Belli bolsy yaly, buyra sa¢lylygyn geni, goni sa¢lygyn genini do-
minirleyédr, yone kerlik resessiw alamat bolup duryar we ol genleriii
iki jlibiiti hem ayry hromosomlarda yerlesyar.

Seylelikde, bu maggalada geljekde buyra sagly, ker ¢aga doglup
bilermi?
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7.6. GAN TOPARLARYNYN WE REZUS-FAKTORYN
NESLE GECUJILIGI

53-nji mesele.

Adamda ganyn 1(0) topary I° gen bilen, IT (A) — I* gen bilen, III
(B) — IB gen bilen kesgitlenyar. I* we I® alleller kodominant we olaryn
birikmesi ganyn IV (AB) toparyny kesgitleyar. I° gatnasykda olar
dominantdyrlar. Diirli toparly ganly adamlaryi asakdaky genotipleri
bolup biler:

Ganyn topary  Miimkin bolan genotipler

1(0) [or°
11 (A) TAIA, TAIC
111 (B) B, IO
IV (AB) A3

Eger ene-ata birinji we ikinji gan topara eye bolsalar, onda olaryn
birinde I°I° genotip, beylekisinde bolsa I*I* ya-da I*I° genotip bolyar.
Olaryn ¢agasynyn I°I° ya-da I*I° genotipli bolmagy miimkin, yagny
onun birinji ya-da ikinji gan toparly bolmagy miimkin.

Eger-de ene-ata ikinji ya-da dordiinji gan toparlaryna eye bolsa-
lar, onda olaryn biri I*I* ya-da I*I° genotipli, beylekisi I*T® genotipli
bolar. Olaryn ¢agalarynyn IAIA, IAIB, IAIC ya-da IBI° genotipli bolmak-
lary miimkin; bu genleriii hi¢ birisi hem birinji gan toparyna layyk
gelenok. Sunlukda, birinji gan toparly oglanjyk, birinji masgalanyn
ogly bolup biler (olar birinji we ikinji gan toparly).

Netijede, seyle pikir etmek bolyar: birinji gan toparyna eye bol-
mak {li¢in her ene-atadan I° gany almaly. Emma dordiinji topar gan-
ly ene-atada olar yaly gan yok. Sunlukda, birinji topar ganly oglan-
jyk sol masgalanyn ogly bolup bilmez, sebdbi masgala agzalarynyn
biri 6ziinde dordiinji topar gany saklayar. (Indi anisat barlap bolyar,
ol oglanjyk basga masgalanyn ogly). Miimkin bolan mysallaryn biri,
hacanda haysy caganyn haysy masgalanyn perzendidigini anyklap
bolmadyk yagdayynda: bir maggala 6ziinde ikinji we {i¢iinji gan to-
parlary saklayar, beylekisi birinji we dordiinji gan toparlaryna, caga-
lary bolsa ikinji we {i¢ilinji gan toparlaryna eye. Cagalaryn haysy end
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degislidigini atasynyn ganyny barlamazdan bilip bolyar, meselem, bir ’
ene birinji gan topara, beylekisi dordiinji gan topara eye, ¢cagalary bol-
sa edil eneleriniiiki yaly gan toparlara eye.

Oglanjygyn genotipi I°I°, sunlukda, ol kakasyndan hem, ejesin-
den I° geni alypdyr. Gyzjagazyn genotipi IIB, diymek, ol ene-atasynyn
birinden I* geni, beylekisinden I® geni alypdyr. Mundan seyle netije
¢ykaryarys, yagny ene-atasynyn biri I*I° genotipe, beylekisi IBI° ge-
notipe eye. Seylelikde, olar ikinji we li¢linji gan toparlaryny saklayar-
lar. Gan toparynyn genotipi: I — I°I°, IT — IAIA, TA19; 11T — IBIB, IBIC;
IV —T”IB. Caga dogulyan 6yde sol bir gijanin 6ziinde i-11-111-1V topar
ganly 4 ¢aga dogulyar.

4 jiibiit ene-atanyn gan toparlary: 1) I we II; 2) IV we [; 3) Il we
I1; 4) ITI-111. Cagalary ene-atalaryna paylan.

54-nji mesele.

Caganyn AB toparly gany bar. Ona iki jiibiit ata-ene talapkarlik
edyir. Olaryi birinde atanyn ganyny1 topary — A, enéninki — B; beyle-
kisinde enéninki — AB, kakasynynky — O. Ata-endnin haysy jiibiitiniil
talaby kanagatlandyrylmaz?

55-nji mesele.

Kakasynyn genotipi I°I°, ejesinini genotipi IAIA ya-da IAI°.
Sunlukda, ¢aga kakasyndan dine I° geni, ejesinden bolsa I* geni ya-da
I° geni alyp bilyér. Birinji yagdayda ¢aganyn genotipinde I*I° gen
emele geler we ol ikinji topar ganly bolar, ikinji yagdayda I°I° gen
emele geler, ol bolsa birinji topar gana den gelyir.

56-njy mesele.

Ejesinin genotipi I°I°, kakasynyn genotipi II°. Caga hokmany
yagdayda ejesinden I° geni, kakasyndan bolsa — bir (we dine bir) I*
ya-da I® geni alyp biler. Sonu igin ¢aga I*I° ya-da IPI° genotipi 6ziin-
de saklar. Yone I°I° ya-da IAIB geni 6ziinde saklamaz, basgaca ayda-
nymyzda, ol 6zlinde ikinji we li¢linji gan toparlaryny saklap, birinji
we dordiinji gan toparlaryny saklamaz. Gorslimiz yaly, bu yagdayda
caga kakasynyn hem, ejesinint gan toparlaryny almaz.
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‘ 57-nji mesele.

Ejesinin genotipi I°I° kakasynyn genotipi IPI® ya-da IPI°. Caga
oztinde I°I° genotipi saklap biler, ol ejesinin genotipine layyk gelyar
(eger-de ¢aga enesindenem, atasyndanam I° geni alsa). Ejesinden ol
gen hokman gecyir, kakasyndan bolsa difie onuii genotipine I®I° bo-
lan yagdayynda, difie 50% dhtimallyk bilen gec¢yar. Sonda-da biz sol
yagdayyn bolmagynyii miimkindigini aytmaly.

58-nji mesele.

Ene-atanyn biri 6ziinin genotipinde A1 ya-da I*I° saklap, beyle-
kisi IPI® ya-da IBI° genotipi saklayar. Hemme miimkin bolan kombi-
nasiyalara seredip gecelin. I*I® x IBI® nikadan dinie genotipi I*I® caga-
lar dogulyar, ol bolsa dordiinji gan toparyna layyk gelyar. 1 we IBI°
nikadan, IAI® we I4° genotipli ¢agalar dogulyar (dordiinji we liglinji
gan toparlary). I12I° x IBI® nikadan IAI® we IBI° genotipli ¢agalar do-
gulyarlar (dordiinji we ti¢iinji gan toparlary). Ahyrynda hem IA1° we
IBI° nikadan, IAIB, IA1°, IBI° we I°I° genotipli ¢cagalar dogulyar, yagny
ganynl dort toparynyit hemmesi hem bar. Seylelikde, bu yagdayda
cagalaryn gan topary diirli bolup bilyar.

59-njy mesele.

Ganyn topary I bolan ayal ganynyn II topary boyunga gomozigot
erkege durmusa ¢ykdy. Olaryn cagasy boldy. Caganyn ganynyn to-
pary haysy we nihili genotipi bar?

60-njy mesele.
Gany I toparly ayal ganynyi III topary boyunga geterozigot erke-
ge durmusa ¢ykdy. Olaryn ¢agalarynyn gany haysy topar bolup biler?

61-nji mesele.
Ene I* gen boyung¢a gomozigot, ata — I® boyunga gomozigot.
Olaryn cagalary ganyn haysy toparyny miras alarlar?

62-nji mesele.
Ata-eneleri ganyn II we III topary boyunca geterozigot bolanda,
cagalarynda ganyn haysy topary bolar?



Genetiki meselelerin coziilis usullary 381

63-nji mesele.
Gany [ toparly ayal gany IV toparly erkege durmusa g¢ykyar.
Olaryn cagalary ata-enesinden ganyn haysy toparyny miras alarlar?

64-nji mesele.

Gany II topar bolan geterozigot ayal gany I topar bolan erkege
durmusa ¢ykdy. Olaryn cagalarynyn ganynyn haysy toparlary bolup
biler we haysylary bolup bilmez?

65-nji mesele.

Adamsy we ayaly ganlarynyn III topary boyunga geterozigot.
Sol toparly gan bilen caganyn dogulmagynyn dhtimallygyny kesgit-
lemeli.

66-njy mesele.

Adamsy we ayaly geterozigot we II toparly ganlary bar. Gany I,
I, TIT we IV toparly caganyn dogulmagynyn dhtimallygyny kesgitle-
meli.

67-nji mesele.

Caganyn ganynyn topary kesgitlenende, ¢aganyn ganynyn I
topardygy, ejesiniit ganynyn Il topardygy, kakasynynky bolsa I to-
pardygy anyklandy. Caganyn ejesinint genotipini kesgitlemeli.

68-nji mesele.
Caganyn ganynyn topary — I, ejesininki II, kakasynynky —III.
Ata-endnin genotipini kesgitlemeli.

69-njy mesele.
Ejesinin ganynyi topary 11, kakasynyniky — I1I, cagalarynynky IV
bolan yagdayynda olaryn genotipini anyklap bolarmy?

70-nji mesele.
Ata-endnif birinini gany II topara, beylekisininki III topara degis-
li. Bu ata-endnin ¢agalarynyil ganynyn toparlary: a) hemmesininki [V

QU )J/‘)



% Vo3,

382 VIl bap

topar; b) cagalaryn yarysy 1V, galany III topar; ¢) cagalaryn yarysy IV,
galany II bolanda olaryii genotipi néhili bolar?

71-nji mesele.
Ata-endnin cagalarynyn ganynyn toparlary 1/41°1%, 1/41%, 1/418,
1/1° bolanda néhili genotipler miimkin?

72-nji mesele.
Caganyn gany AB topara degisli. Ata-endnin genotipleri we
ganynyn toparlary barada nime aydyp bolar?

73-nji mesele.
Oglanjygyn ganynyn topary I, uyasynyiky — IV. Olaryn enesinii
ganynyi topary barada ndme aydyp bolar?

74-nji mesele.

Caga dogrulyan oyde iki sany oglanjygy calysdylar. Olaryn
birinin ata-enesinint I we II toparly ganlary bar, beylekisininki — II
we IV. Cagalaryn I we II toparly ganlarynyn bardygy anyklanyldy.
Cagalaryi ata-enesini kesgitlemeli.

75-nji mesele.

Caganyil we endnin ganynyn topary II, kakasynynky I, kakasy-
dyr oydiilyaniiki — IV topar. Olaryn haysynyn ¢caganyn kakasydygyny
anyklap bolarmy? Bu yerde ejesinin ganynyn I topara degislidigi ko-
mek edermi we néhili?

76-njy mesele.

Enénin gany — [ topar, caganynky — III topar. Atasynyn ganynyn
topary belli dél. Kimini ganyny (ejesinifi ya-da atasynyi) caga goyberip
bolar? Toparyny kesgitlemezden atasynyn ganyny goyberip bolarmy?

77-nji mesele.
Adamda ABO ganyn toparlary kopgiilikleyin allellere degisli.
I° gen ganyn toparyny sertlendiryér. I* (III topar) allelleri I°-ny domi-
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nirleyarler we I* I® biri-birine goérd kodominantlardyr. I* — IB ganyn I11 ’
toparyny emele getiryarler.

Ayalyn we onun yanyoldasynyn ganlary I topar. Olaryii ¢agasy-
nyn I, IL, IIT we IV gan toparly dogulmak miimkingiligini kesgitlan.

78-nji mesele.
Ar-ayal II gan toparly, geterozigot. Caganyn I, II, III we IV gan
toparly dogulmak miimkingiligini kesgitlan.

79-njy mesele.
Erkek adam I gan toparly, ayaly IV gan toparly. Olaryn ¢agasy-
nyn I, IL, IIT we IV gan toparly dogulmak miimkingiligini kesgitlan.

80-nji mesele.
Ene-ata III gan topary boyunca geterozigot. Olaryi cagasynyn
IIT gan toparly dogulmak miimkingiligini kesgitlan.

81-nji mesele.

Adamyn ABO gan topary: I°I°; II — IATA, TAIC; TIT — IBIB, IBIC;
IV —IAIB alleller bilen kesgitlenyar. Rezus (+) gan rezus- seredeninde
dominant.

Rezus (+) II topar ganly erkek adam (onun ene-atasy rezus (+) I-11
topar ganly) rezus (+) III topar ganly ayala (onun ejesi rezus- I topar gan-
ly) 6ylenyir.

Su masgalada rezus (+) IV topar ganly caganyn bolmagy miim-
kinmi?

82-nji mesele.

Rezus (+) gan rezus (-) seredeniiide dominant. Gan ABO toparlary;
[ - I°1°; TT - TATA, TATO; TIT — IBIB, IBIO; IV — IAIEB alleller bilen kesgitlenyar.
Rezus (+) III topar ganly adam (ejesi rezus — I topar) rezus (-) IV topar
ganly ayala ylenipdir. Masgalada 2 ¢aga bar: biri rezus (-) II topar, ikinji-
sirezus (+) [ topar ganly. Bir caga ogullyk alnan. Haysydygyny kesgitlan.

83-nji mesele.
Gan toparynyn genotipi: I°I°; I — IATA, TAI°; 11T — IBIB, IPIC;
IV — 1715,

P

QU )J/)



% Vo3,

384 VIl bap

Ayaly I topar ganly, yoldasy IV, cagasy daltonik III topar ganly.
Ene-atasynyn ikisi hem renkleri gowy saygaryarlar.

Seyle masgalada sag caganyn dogulmagy miimkinmi we ol néhi-
li topar ganly bolup biler?

84-nji mesele.

Gan toparynyn genotipi: I°I°; I1—IATA, TAIC; TIT - IBIE, IBIO; TV — TAT®.
Caga dogrulyan 6yde iki oglany calsypdyrlar. Olaryii birinin ene-atasy
I-1I topar ganly, ikisi hem rezus-polozitel, beylekisinini ene-atasy II
topar ganly rezus polozitel we IV topar ganly rezus otrisatel. Barlag-
lar cagalaryn birinde I topar gan rezus otrisatel we beylekisinin 11
topar gan rezus polozitel bolandygyny gorkezdi.

Cagalaryil haysy kimin ogludygyny kesgitlan.

85-nji mesele.

Adamda rezus (+) gan rezus (-)-y dominirleyir. Gan toparynyn
genotipi: I°I°; I1 — TATA, TAIC; TI1 — IBIB, IBI°; TV — IAIB,

Rezus (+) IV topar ganly ayal (kakasy Rh™ ganly) Rh™ I topar
ganly adama durmusa ¢ykyar.

Caganyn iki alamaty hem kakasyndan almagy miimkinmi?

86-njy mesele.

Adamda gan topary ABO — I°I°; II — IATA, 1A1°; 11T — IBIB, IBI°;
IV — 1218, IV — AB alleller boyunga kesgitlenyar. Rezus-polozitel gan
rezus-otrisatele seredeniiide dominant. Rezus — otrisatel II-III topar
ganly ene-atadan rezus — otrisatel I topar ganly oglan doguldy.

Onun ene-atasynyn genotipi ndhili?

Su masgalada rezus-otrisatel IV topar ganly ¢aga dogulmagy
miimkinmi?

87-nji mesele.

Adamyii eritrositinde (fenotip Rh+) rezus (-) sert antigenin bar-
lygy dominant D geni bilen kesgitlenyar. Onunl d allel bu antigenin
(fenotip Rh-) bolmazlygyny sertlendiryar.
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Adamsynyn genotipi Dd I*I°, ayalynyiiky — Dd IPIB. Rh* ganynyn ’
topary IV bolan ¢aganyn dogmagynyi miimkingiligi néhili?

88-nji mesele.

Ganynyii topary IV rezus-otrisatel bolan oglan ganynyn topary I11
rezus-polozitel bolan ayala 6ylendi. Ayalynyn kakasynyn gany I topar
rezus-otrisatel bolupdyr. Masgalada iki ¢aga bar: birinji — gany III
topar rezus-otrisatel, ikinjisi — gany I topar, rezus-polozitel. Kazyyet-
-lukmangylyk seljermesi ¢agalaryil biriniii nikasyz doglandygyny
kesgitledi. Iki jiibiit allelint haysysy boyunca atalyk kesgitlenyar?

89-njy mesele.

Kakalarynyn gany II topar rezus-polozitel, ejelerininki IV topar
rezus-otrisatel bolan ¢agalar haysy gany miras alarlar? (Kakalarynyn
ata-enesinin birinin gany I topar rezus-otrisatel bolupdyr).

90-njy mesele.

Kakasynyn gany III topar rezus-poloziteldigi, ejesiniiiki — I topar
rezus-otrisateldigi belli bolanda, ¢aga haysy gany miras alar? Kakasy
iki alamat boyunga gomozigot.

7.7. JYNS BILEN BAGLANYSYKLY
NESLEGECUILIK

91-nji mesele.

Oglana atasyndan daltonizm gecip bilmeyér, sebdbi daltonizmi
kesgitleydn yeke-tdk gen onun X hromosomynda yerlesyar, ol bolsa
ogullaryna gecmeyar (dinie gyzlaryna gegip bilyar). Oglan daltonizmin
genini dine 6z ejesinden X hromosom bilen alyp biler.

Daltonik ata 6z gyzyna daltonizminn genini saklayan hromo-
somy beryér. Sunlukda, gyz geterozigot, sebdbi ol daltonizm genini
saklasa-da, meseldnin sertine baglylykda renki kadaly saygaryar. Ona
oylenjek yigit daltonigin ogly, 6z atasyndan daltonizm geninden azat
Y — hromosomy aldy. Oylenjek yigitde refik saygarmazlygyn yok-
lugy onun ejesinden gegen yeke-tdk X-hromosomyi sol gen bilen ze-
25. Sargyt Ne 3091
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perlenmegine sayatlyk edyir. Oylenjek yigit sol «sag» X-hromosomy
oziinin &hli gyz nesillerine gecirer. Olar sona layyklykda enesinden
haysy X-hromosomy alyandygyna seretmezden, refki kadaly sayga-
rarlar. Doguljak ogullara degislilikde bolsa, olaryn renk saygaryjy-
lyk ukyby geterozigot eneden ge¢yian X-hromosom bilen kesgitlener.
Yagny ogullaryii 50%-i daltonik bolarlar.

92-nji mesele.

Endnin iki X-hromosomy hem daltonizm genini saklayar;
atasynyn yeke-tdk X-hromosomy hem gemofiliya genini saklayar.
Hemme ogullar eneden daltonizm genli X-hromosomy, atasyndan
bolsa Y-hromosomy alyarlar. Sunlukda, olar daltonik bolyarlar, olar-
da gemofiliya bolmaz. Hemme gyzlar enesinden daltonizm genli X-
hromosomy (gemofiliya gensiz), atasyndan bolsa gemofiliya genli
hromosomy (daltonizm gensiz) alarlar. Diymek, olar su genlerin hersi
boyunca geterozigot, yagny das kesbi boyunga sag, yone iki keseli
hem goterijiler bolar. Indi olaryil sag erkek adam bilen nikasyndan
boljak ogullarynn we gyzlaryil ndhili boljakdygy barada pikir etmek
gyzykly.

93-nji mesele.

Adamda daltonizmin (refiki saygarmazlygyi) bir gérniisi X-hro-
mosoma bagly bolyar. Keselin yagdayy — resessiw gen, saglygyn yag-
dayy — dominant gen.

Kakasy daltonik bolan — sagdyn gyz, kakasy daltonik bolan —
sagdyn oglana durmusa ¢ykyar. Olaryn masgalasynda gorsi ndhili bo-
lan ¢agalar doglup biler?

94-nji mesele.

Ikisinin hem gorsi kadaly bolan dr-ayalyn masgalasynda seyle
cagalar bar:

a) ogly daltonik, yone gyzy sagdyn.

b) gyzy sagdyn, yone onuil ogly bolup, olaryn biri sagdyn, beyle-
kisi daltonik.

¢) gyzy sagdyn we onun bds sany sagdyn ogly bar.
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Olaryn ene-atasynyn, ¢cagalarynynl we agtyklarynyn genotiplerini ’
kesgitlan.

95-nji mesele.

Mawy gozli we daltonik kakasy bolan, kadaly goriisli, goyun
gozli gyz kadaly goriisli, mawy gozli oglana durmusa ¢ykyar. Belli
bolsy yaly, goyun gozliilik geni autosom dominant alamat we dal-
tonizmin geni X-hromosom bilen baglanysykly.

Olaryn masgalasynda ndhili nesle garagyp bolar?

96-njy mesele.

Daltonizmden (renki saygarmazlyk) we kerlikden ejir ¢ekyéin
oglan sagdyn gyza oylenyér. Olaryil masgalasynda gulagy ker, dal-
tonik oglan, yone gulagy gowy esidyidn gyzjagaz dogulyar. Belli
bolsy yaly, daltonizm we kerlik — resessiw alamat boyunc¢a gegyar.
Daltonizm X-hromosom bilen baglanysykly, kerlik bolsa — autosom
alamat.

Seylelikde, olaryn masgalasynda bu iki kemislik bar bolan gyz-
jagaz doglup bilermi?

97-nji mesele.

Kadaly goriisli goyun gozli, saglakay gyz daltonik (refiki say-
garmayan), mawy gozli, saglakay oglana durmusa ¢ykyar. Olardan
cepbekey, daltonik, mawy gozli gyzjagaz dogulyar.

Belli bolsy yaly, goyun gozlilik we sag elin isennirligi Ozara
baglanysykly dominant autosom alamat, daltonizm bolsa X-hromosom
bilen baglanysykly resessiw alamat. Seylelikde, olaryn masgalasynda in-
diki caga daltonik ¢epbekey bolup bilermi we onuil goziinin refiki néhili
bolar?

98-nji mesele.

Ejesi sowakorlikden kakasy gemofiliyadan ejir ¢ekyédn ayal,
su iki keselden ejir ¢cekyin erkek bilen nikalasyar. Su masgalada bir
wagtda iki anomaliyadan ejir ¢ekjek ¢agalaryin dogulmagynyn dhti-
mallygyny kesgitlan.
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‘ 99-njy mesele.
Kakasy gok goz we reiik saygarmazlykdan ejir cekyédn mele goz-
li, gorsi kadaly ayal kadaly goriisli gok g6z adama durmusa ¢ykyar.
Mele goz alamatynyn geni nesilden-nesle autosom — dominant,
refik saygarmazlyk bolsa resessiw we jynsy X-hromosom arkaly gec-
yéandigi belli bolsa, seyle masgaladan nahili nesle garagyp bolar?

100-nji mesele.

Daltonizm keseli resessiw gen X-jyns hromosomy bilen bag-
ly. Anemiyanyn gorniisi talassemiya — autosom-dominant alamat
gorniisinde nesil yzarlayar we 2 gorniisde — gomozigot — agyr, gete-
rozigot yenilrdk bolyar. Kadaly goriisli, talassemiyanyn yenil gorniisi
bolan ayal daltonik ddl, yone daltonik we talassemiyanyn yeiil
gorniisi bolan ogully adama durmusa ¢ykyar.

Indiki boljak oglanyi sagdyn dogulmak miimkingiligi néhili?

101-nji mesele.

Mele gozli, goriisi kadaly ayal gok goz, saglakay we daltonik
adama durmusa ¢ykyar. Olaryil gok goz, ¢epbekey we daltonik gyz-
lary bolyar.

Eger-de mele goz, sag elini ijeniligi — autosom-dominant, dalto-
nizm-resessiw we jynsy X-hromosom bilen bagly alamatdygy belli
bolsa, su maggalada boljak cagalaryn cepbekey ya-da daltonik bol-
mak miimkingilikleri né&hili? Ndsag cagalaryn goézlerinii miimkin
boljak renikleri ndhili?

102-nji mesele.

Kakasy bir wagtda gemofiliya we daltonizm kesellerinden ejir
cekyir, ejesi bolsa sagdyn, 6zem su kesel boyunca sag masgaladan,
gyz sagdyn oglana durmusa ¢ykyar. Su nikadan boljak cagalaryn fe-
notiplerini kesgitldn.

103-nji mesele.
Adatga gemofiliya keseli (ganyn lagtalanmazlygy) resessiw we
X-hromosom bilen baglanysykly alamat gorniisinde nesilden-nesle

gegyar.
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Gemofiliya keselli oglan sagdyn gyza 6ylenyér. Olaryin mas- ’
galasynda sagdyn ogullar we gyzlar doglupdyr. Olar hem gemofiliya
bilen kesellemedik adamlar bilen durmus gurupdyrlar.

Olaryn agtyklarynda gemofiliya keseli yiize ¢ykyp bilermi?

104-nji mesele.

Gemofiliya keselli oglan kakasy gemofiliya keselinden ejir ¢e-
ken, sagdyn gyza Gylenyaér.

Olaryn masgalasynda sagdyn caga doglup bilermi?

105-nji mesele.
Gemofiliyaly erkek adam kakasy gemofiliyaly sagdyn ayala
oylenyir. Sagdyn ¢aganyn dogulmak miimkingiligini kesgitlan.

106-njy mesele.

Kakasy we ogly gemofiliyaly, mele gozli, ejesi gok gz we gan
lagtalanysy kadaly. Gemofiliya geni X-hromosomda, goziiii renki —
autosom alamat. Oglan hemme alamatlary kakasyndan alypdyr diyip
aydyp bolarmy?

107-nji mesele.

Adamda gemorragik diatez — resessiw a gen bilen dorén allergi-
ki nesle gecyén kesel bar. Bu genlerin allelleri X we Y-hromosomda
yerlesyir. Eger maggalada:

a) ayaly sagdyn, ari syrkaw (ikisi hem gomozigot);

b) dri sagdyn, ayaly syrkaw (ikisi hem gomozigot) bolsa nihili
cagalaryn boljakdygyny kesgitlan.

108-nji mesele.

Gipertrihoz (artykmag stilekey) keseli — Y-hromosom boyunga
gecyar, polidaktiliya (altybarmaklyk) bolsa autosom dominant.

Kakasy gipertrihozly, ejesi bolsa polidaktiliyaly masgalada bu
iki alamat boyunca hem sagdyn gyzjagaz dogulyar.

Olaryn maggalasynda indiki ¢aga hi¢ hili kemissiz doglup
bilermi?
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‘ 109-njy mesele.

Eger meyoz dowrilinde erkeginde we urkagysynda jyns hro-
mosomlaryil ayrylmazlygy bolup geg¢se, drozofiller (Xw+Y) x
(XwXw) caknysdyrylanda zigotyn néhili genotipleri bolup biler? Her
bir yagdayda ndhili fenotipler bolup biler?

110-njy mesele.

Disin garalmagy 2 dominant gen (biri autosomada, beylekisi
X hromosomda yerlesen) arkaly gec¢yér. Garamtyl disli ene-atadan
kadaly disli oglan we garamtyl disli gyz bolupdyr. Olaryni genotipini
we fenotipini kesgitlemeli.

111-nji mesele.

Eger-de ejesi geterozigot autosom allelli jyns hromosomlary
kadaly we kakasy autosom alleli boyunca kadaly, X jyns hromo-
somda dominant gen bolsa kadaly disli gyzlaryn dogulmagy miim-
kinmi?

112-nji mesele.

Disin garamtyl bolmagy iki dominant gen boyunca gec¢yir, ola-
ryn biri autosomda, beylekisi bolsa — X-hromosomda yerlesyar.

Eger-de ene-atasy autosom boyunga geterozigot we jyns hromo-
somlarynda resesiw gen bolsa, doglan ¢agalaryn disleri nahili bolar?
Adamda bir resessiw gen reiik saygarmazlygy, beyleki resessiw gen
distrofiyany esaslandyryar. Iki alamat hem jyns X-hromosomynda.

Sag ayal, kakasy myssa distrofiyasy, ejesi — refik saygarmazlyk
korliiginden ejir ¢ekydr. Bu ayal sag adama durmusa ¢ykyar. Olaryn
8 ogly we 3 gyzy bolup, 3 gyz we 1 oglan sag, 3 oglan myssa dis-
trofiyaly, 3-si reiik saygarmazlyk we 1-i iki patologiki alamatly bo-
lupdyr.

Hemme maggala agzalarynyn bolup biljek genotipini yazyi.
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7.8. HROMOSOMLARYN SANYNYN UYTGEMEGI
NETIJESINDE YUZE CYKYAN NESIL
YZARLAYAN KESELLER

113-nji mesele.

Yaity doglan ¢aga 5 giinlip gozeggilikde bolupdyr. Sianozly,
gowsak doglupdyr. Kelle ¢anagy nddogry Osen, yenisesi ¢ykyp dur,
boyny gysga, myssa tonusy yokarlanan we 14 giinden olyér. Caganyn
yirek sikesinden olendigi ayan bolyar. (47 XX,18). Sindromy kes-
gitlan. Ikinji caganyn sag dogulmagy miimkinmi?

114-nji mesele.

Kadaly 1-nji goéwrelilikden oglan doglan. Ene-atasy 22 we 25
vasly, caga wagtynda doglan, agramy 3050 g, boyy 50 sm. Cagada
sianoz, demgysma, mikrosefaliya, yokarky dodagy yaryk, boyny gys-
ga, alty barmaklyk bolupdyr. Caganyn kariotipi (47, XY, 13+); ene-
-atasynyn kariotipi kadaly.

Sindromy kesgitlan. Ikinji caganyn sag dogulmagy miimkinmi?

115-nji mesele.

Masgalada bir oglan caga akyl taydan osiisden galyar, g6zi mon-
goloid tipli, kelle beynisi ki¢i. Onun miimkin bolan kesel kesgidini
goymaly.

Muny subut etmek ti¢in ndhili genetiki barlag gecirmeli?

116-njy mesele.
Masgalada agramy 2 kg 600 g, boyy 47 sm bolan gyz doguldy.
Yiirek sikesinifi bardygy Viize ¢ykaryldy. Gyzyn boyny gysga,
gulaklary pes yerlesen. Jynsy gatnasyk dowriinde infantilizm belle-
nilyar. Kariotipi (45 XO). Keseli anyklan.

117-nji mesele.
Iki yasly gyzjagaz, doglandan bari akyl taydan oslisi yza galyar,
giirldp we yordp bilenok. Mikrosefaliya, gipertelorizm, gulaklary uly
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we pes yerlesen, gan basysy pes, sesi gaty, pisik mawlaysyny yada
salyar.
Sindromy kesgitlan. Kariotipin tiytgesmeleri.

118-nji mesele.

Ayalyn 16 hepdelik gowreli diiwiingeginin kariotipini kesgit-
lapdirler we hromosomlaryn soiiky bdlejiginiii yoklugy yiize ¢ykary-
lypdyr.

Abberasiyanyn gorniigini kesgitlan.

119-njy mesele.
Nésagyn kariotipi barlananda hromosomlarynn belli  bir
boélejiklerinin beyleki hromosoma gegendigi anyklanypdyr.
Abberasiyanyn gorniigini kesgitlan.

120-nji mesele.

Klaynfelter sindromyndan ejir ¢ekyin adamyn genotipinde jiibiit
dil-de, iigleyin jyns XXY hromosom bar. Sular yaly kadaly dél hro-
mosom toplumynyn emele gelmegi meyozyn nahili bozulmagy bi-
len baglanysykly bolup biler? Ahli miimkin bolan yagdaylary bar-
lap goriin, adam genotipinde jyns hromosomlar toplumynyn kadadan
miimkin bolan gysarmalaryny gorkezin.
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Sertli gap listi 25,0. Sertli-renkli ottiski 100,25.
Hasap-nesir listi 24,93. Cap listi 25,0.

Sargyt Ne 3091. Sany 1100.

Tiirkmen dowlet nesiryat gullugy.
744000. Asgabat, Garassyzlyk sayoly, 100.

Tiirkmen dowlet nesiryat gullugynyn Metbugat merkezi.
744015. Asgabat, 2127-nji (G. Gulyyew) kdge, 51/1.



