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Okuw gollanmasy janly tebigatyn alamatlary, Oyjiklerin
morfologiki gurlugy, olaryn himiki diiziimi, oyjiklerin diizim
boleklermin  gurlusy we wezipeleri hem-de olaryn kopelis
usullary barada maglumat beryir.

Bu okuw gollanmasy yokary okuw mekdeplerinin
talyplary ti¢in niyetlenen.



. BAP
Sitologiya giris

Oyjiigi dwrenyin ylyma sitologiya (grekge kytos —
oyjik, logos - ylym) diyilyar. Sitologiya — bu Jyjligin
mikroskopiki we submikroskopiki gurlusy we Vyasaysy barada
owrenyin ylym. Ozbasdak ylym hokmiinde sitologiya XIX
asyrynn ahyrlarynda yiize ¢ykan hem bolsa, Oyjiigt 6wrenmek
boyunga isler ondan has 6 baglady. Oyjiigih gurlusy barada
umumylagdyrylan - maglumatlar ilkinji - gezek  1884-nji  yylda
cykan “OyJugln biologiyasy” atly Z.-B.Karnaunyn kitabynda
toplanan. Oyjiik — bu 6z-6ziinden kopelmige ukyply bolan
Ostimlk bedeninin elementar we funksional gurlus birligidir.
Héizirki zaman sitologiya Oyjiklerin gurlusyny, elementar janly
sistema  hokmiinde olaryn  funksionirlenmegini  dwrenyir;
Oyjign  ayry  diizim  bdleklerini,  &yjiklerm  kopelis
hadysalaryny, dagky gursawa uygunlasmagyny we  &hli
oyjiklermn  umumy alamatlary hem-de funksiyalary barada
maglumat berydn kopsanly beyleki hadysalary hem derneyir.
Seyle hem sitologiya yoritelesen oyjiklerin  alamatlaryny,
olaryn ayratyn funksiyalarynyn emele gelsmi we yoritelesen
oyjik gurluglarynyn Osiisini Owrenyér.

Sitologiyany okadylmagynyh maksady: Oyjiiklerin
gurlusyny, olaryn  elementar janly sistema  hokmiinddki
finksiyalaryny ~ 6wrenmek.  Oyjilklerii  diiziim  bdleklerinii
wezipelerine gdz vetirmek iicin olarda amala asyan hadysalary
diisindirmek. Oyjikklere mahsus bolan umumy hésiyetler bilen
tanys etmek.

Sitologiyany owrenmekligii meseleleri: Oyjiigin
fiziologiyasyny, onuii esasy funksiyalaryny we hisiyetlerini,
biologiyasyny ~ owrenmek. Sitologiyanyii ~ maglumatlaryny
molekulyar  biologiyada, biohimiyada, lukmangylykda, oba
hojalygynda ulanmak.



1. Béliim. Oyjilk teoriyasy

Oyjiigin =~ acylysy we owrenilisi  ulaldyjy gurallaryi
oylanyp tapylmagy bilen berk baglansyklydyr. Seyle gurallaryi
biri bolan mikroskopy (grek¢e mikros - kici, skapeo -
seredydrin) 1610-njy yylda italiyaly alym we astronom Galileo
Galiley  yasady. Emma iki basda mikroskop  biologiki
barlaglarda ulanylmandyr.

Oyjiigi ikinji bolip 1665-nji yylda iflis tebigaty
Oowrenijisi Robert Guk agdy we onun yazgysyny gecirdi Ol
Oziini  kdmillesdiren mikroskopynda buzinanyn dykysynyn
yuka kesimmne seredip, onun Oyjikli gurlusyny goérdi we 06z
synmalaryny “Mikrografiya” atly ylmy isinde beyan etdi we ol
verde ikinji gezek oyjilkk diyen adalgany ulandy. Dyky jansyz
oyjiklerden diizillendigi sebdpli, Oyjiigin esasy janly alamatlary
diwarlar bilen baglanysykly diyen yalnys diinyigarayys emele
geldi. Oyjiigin  diizim bolegi bolsa, gosmaca #dhmiyethi
hasaplanyardy. Bu acys sol dowriin alymlaryny gyzyklandyrdy
we Oyjigi Owrenmek boyunca alynyp barylyan islerin has
yaybanlanmagyna getirdi. Italiyaly Marcello Malpigi (1671) we
mlis Neemiya Gryu (1671) R. Guguin barlaglaryny gaytaladylar
we basgada birndge Osiimlk organlaryny mikroskopda
owrenip, olaryn Oyjikli gurlusyna g6z yetirdiler.  Olar
Ostimliklerii anatomiyasynyn diiybuni tutan alymlar
hasaplanyarlar.

Gollandiyaly mikroskopgy alym Antoni wan Lewenguk
(1680) ilkinji bolup haywan Oyjiklerine gozegeilk etdi
(eritrositlere, spermatozoidlere), suw damjasynda hereket edip
yoren jandarlary (infuzoriyalary, wolwoksy) we adamlaryi
agyz boslugynda vasayan bakteriyalary mikroskop astynda
gordi. A.Lewenguk vyonekey organizmlerin diinydsini acan
alymdyr. Sonra haywanlaryn Gyjikklerini F.Fontan (1981) beyan
etdi. Yone bu we beyleki kopsanly derfiewler 6yjiigin uniwersal
gurlusyny gorkezmedi.



Oyjiigin gurlusyndaky progress XIX asyrda
mikroskoplaryn 0siisi bilen baglydyr. XIX asyryn baglarynda
alymlaryn  diinydgarayysy {lytgedi, olar Oyjignn icki diiziim
boleklerine iins berip basladylar we olaryn Gyjigin gurlysynyn
wajyp hem-de ayrylmaz bélekleridigine goz Vetirdiler. Oyjiigin
gurlusynda esasy Oyjik diwary dil-de, Oyjligin diiziim bolegi —
protoplazmasy  diyen netjd  gelindi.  (Purkinye, 1830).
Protoplazmada &yjligin  durnukly komponenti - yadrosy Viize
cykaryldy (Braun, 1833). Sitoplazmany c¢ehiyaly fiziolog
Y.Purkinye (1839) Owrendi. Netijede Oyjiigin zerur diiziim
bolekleri hokmiinde onun yadrosy, protoplazmasy we beyleki
diiziijileri acyldy. XIX asyryn 30-njy yyllaryna cenli Oslimlik
we haywan Oyjiklerinin  gurlugy barada kop sanly anyk
maglumatlar  toplandy. Olaryiti esasynda alymlaryin  kopiisi
Oyjligin  Osiimliklermt we haywanlaryn gurlusynynn esasydygyna
gdz vyetirip basladylar. Oz garayyslaryny anyk esaslandyryp
bilmeseler  hem olaryﬁ ylmy umumylasdyrmalary — 0yjik
teonyasynyn doredilmegine uly gosant gosdy.

Oyjiik teoriyasy — bu janly organizmlerin 6yjiklerinin
gurlusy, olaryn kopelisi we kOpOyjikli organizmleri emele
getirmekddki olaryh orny barada umumylagdyrylan diisiinjedir.
Oyjik teoriyasynyn ayry kanunlarynyn doremegine
Ostimliklerin we haywanlaryn kopoyjikli organizmlerin gurlugy
barada k&p dowamly (300 yyldan gowrak) synmalaryn
yygnanmagy komek etdi Bu dowiir derfewlerde diirli optiki
usullaryft doremegi we kdmillesmegi bilen baglydyr.

1838-1839-njy  yyllarda  Oyjiik barada  toplanan
maglumatlaryn  esasynda  germaniyaly alymlar —  botanik
Mattias Sleyden we zoolog Teodor Swan 0Oyjik teoriyasyny
esaslandyrdylar. Bu teoriyanyn Viize ¢ykmagynda T. Swannyn
isleri ayratyn dhmiyete eyedir. Ol Osiimliklermi we haywanlaryn
Oyjiklernin  biri-birine  menizesdigini, yagny gomologikdigini,
ynamly subut etdi Bu alymlaryin watandasy Rudolf Wirhow
(1858) hem Oyjik teoriyasynyn Osmegine gosant gosan



alymdyr. Ol 6z islerinde Oyjiiklerin die Gyjiiklerden emele
gelyiandigni  diislindirdi.  Oyjik teoriyasynyn doredimegi dhli
janly tebigatyn birligini subut edyin wakalaryn biridir. Oyjik
teoriyasy biologiyanyn Osmegine yardam etdi we embriologiya,
gistologiya we fiziologiya yaly derslerin doremegi {ligin esas
bolup hyzmat etdi Ol vyasaysyn disiinjeleri, organizmlerin
kowumdaglygyn distinjelert we indiwidual Oslis {igin esas
berdi.
Oyjiik teoriyasynyn mazmuny:

1. Oyjik - &hli jandarlaryii elementar gurlus birligidir: -
Oyjiksiz yasayys yokdyr.

2. Oyjik — biri-biri bilen kanunalayyk baglanysykly kop
sanly elementlerden diizilen biitewi sistemadyr.

3. Oyjikler gurlusy we esasy alamatlar boyunca
gomologikdir.

4. Oyjiklerin  kdpelmegi baslangye  6yjiigin - boliinmegi
arkaly amala agyar: 0yjik Oyjiikdendir.

5. Kopoyjikli organzm — bu himki we beyleki
faktorlaryn komegi bilen baglanysyp organlara we
dokumalara  yygnanyan kop sanly Oyjiklerden
diiziilen ¢ylsyrymly sistemadyr.

6. Kop Oyjikkli organizmlerin Gyjikleri totipotentdir,
vagny organizmin hemme Oyjikklerin menzes genetiki
maglumatlary saklayarlar, emma olar diirli genlary
bilen tapawutlanyarlar, bu bolsa olaryn morfologk we
funksional diirlilligine eltyar.

Oyjilk teoriyasynyii esaslandyrylmagy biologiya ylmynda
we umuman tebigaty Owrenmekde indn uly wakadyr. Onui
esasynda Oyjigm dhli jandarlaryn elementar gurlus birligidigi,
Osimliklerii we haywanlaryn gelip c¢ykysynyn umumydygy,
olaryn oyjiklermmi gurlusynynn birmetizesdigi we  Oyjiiklerin,
sol sanda yasaysyn hem, basga yol bilen dil-de, die &yjikden
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0z baglangyjyny alyandygy subut edildi Alymlar G6yjiikler
teoriyasynyn XIX asyrda tebigaty Owrenmek boyunca edilen
uly acyslaryn biri hasaplap, ony energiyanyn owriilmek kanuny
we Carlz Darwinii ewolyusion taglymaty bilen bir hatarda
goydular. Bu teoriya yasaysyn gelip ¢ykysyna we janly
tebigatynn kanunalayyklyklaryna diisiinmdge miimkingilik berdi.
Seylelk bilen, 6yjik teoriyasy oOtimliklerm ~ we haywanyn
doreyislerinin, gurlugynyn we ewolyusiyasynyn —menzesdigini
subut etdi.

Oyijiik - éhli jandarlaryii elementar gurlus birligidir

Ozbasdak yasaysa ukyply bolan 6yjikk barada diisiinjéini
T.Swann 6z islerinde beyan etdi R.Wirhow pikirme gord, her
oyjik oOziinde yasaysyn doly hdsiyetnamasyny saklayar, vagny:
“Oyjiik — bu hemme janly bedenlerin i sonky morfologk
elementdir, biz yasaysy basga yerde gozlemeli déldiris” (1858).

Hézirki zaman ylmy bu dislindni tassyklady.
Edebiyatlarda Oyjligi “Vasaysyn atomy” diyip atlandyrylyar we
sonun bilen 6yjiik - vasaysyn i sada birligi diyip bellenilyar.
Oyjiigin ~ seyle hisiyetnamasy ~yasaysyn kesgitlemesi bilen
utgasmalydyr.  M.W.Wolkensteynin  (1965) yasaysa beren
kesgitlemesinde seyle diydi: ‘“janly organizmler — bu agyk
(dasky gursaw bilen madda we energiya bilen baglanysykly),
0z-0ziini sazlayan we 0z-Oziinden kopelydn sistemalardyr, olary
diizyan esasy maddalar — beloklar we nuklem kislotalardyr”.
Janly organizme koOpelmek (reproduksiya), energiyany ulanmak
we gecirmek, metabolizm, duygurlyk we {ytgeyjilk yaly
alamatlar mahsus. Bu alamatlaryn jemini &yjik derejesinde
gormek bolyar. Oyjikden has kici janly birlik yokdyr. Biz
oyjigin ayry diiztim boleklerini, yagny molekulalaryny hem
bolip ayyrsak, olara yoritelesen funksional alamatlar
mahsusdugyny goryaris. Mysal {icin, sinteze ya-da ¢ylsyrymly
bioorganik molekulalaryn dargamagyna gatnagyan fermentler
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Oyjigin  dasynda hem  “ileydrler”,  Oyjikden  bdliinen
ribosomalar hem sertler doredilen yagdayynda beloklary
sintezlemige ukyplydyr we s.m. bu ayry Oyjik komponentleri,
fermentleri ya-da molekulalary janly diyip hasap edip bolarmy?
Olar janly diyip hasap edilmeydr, sebébi bu maddalara janly
organizmi hisiyetlendirydn alamatlardan dime kébirleri mahsus.

Janly organizmlerin arasynda oyjiklerin gurlusynyn iki
goriisi dus gelyar. Has sada gurlus bakteriyalaryn we gok-
vagyl  suwotularyn  Oyjiiklerne  mahsus, beyleki  janly
organizmleri, yagny pes gurlusly Ostimliklerden adama ¢enl,
oyjikleri yokary gurluslydyr. Bakteriyalaryn we gok-vyasyl
suwotularyn Oyjiikleri prokariot (yadrodan o6nki Oyjiikler),
beyleki wekillerin Oyjiikleri — eukariot (hakyky Vadroly) diyip
atlandyrylyar. Prokariot oyjiik plazmatik membrana bilen
ortiilen, ol Oyjiigin sitoplazmasy we dasky gursaw bilen aragik
bolup  gorayjy  wezpédni  yerine  yetiryir.  Plazmatik
membrananyn dasynda &yjik diwary ya-da gabyk verlesydr, bu
oyjik igjefligmin Oniimidir. Prokariot Oyjiiklerde morfologiki
taydan resmilesen Vyadro bolmayar, olarda DNK bilen
doldyrylan nukeoid yerlesyar. Prokariot Oyjiklerin
sitoplazmasynyn esasy maddasynda (matriksde) kop sanly
ribosomalar saklanylyar, sitoplazmatik membranalar eukariot
oyjiklermkd  garanynda  gowsak  Osendir, emma  kébir
bakteriyalar (fototrof bakyeriyalar) 6yjikicinddki membrana
sistemalaryna ordn baydyr. Gok-yasyl suwotularyn
sitoplazmatik membranasy gowy Osendir. Prokariotlaryn 6yjik
icinddki  membrana  sistemalary  plazmatik = membrananyn
hasabyna emele gelyar.

Eukariot oyjiikleri tapawutlandyryan alamatlara dine
morfologiki taydan resmilesen yadronyn bolmaklygy dél-de,
sitoplazmada ~ yadrodan  basga kOp sanly  yoritelesen
funksiyalary Verine vetirydn gurlus birliklerin, organellalaryn
bolmaklygy bilen hésiyetlenydr. Sitoplazmadaky organellalara
Golgzin apparaty, endoplazmatik toryn sistemasy (retikulum),
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lizosomalar, mitohondriyalar, plastidler (6stimliklerin
oyjiklerinde)  degish. Seyle hem, eukariot Gyjiklerde
mikroturbajyklar, mikrofilamentler, sentriolalar ~ (haywan
oyjiklerinde) yaly membranaly gurluslar dus gelyér.

Eukariot oyjiikler prokariot oyjiklerden has ulydyr.
Mysal Ugin, tayaksekilli bakteriyalaryn uzynlygy 5 mkm-e ¢enli
vetip, mi — 1 mkm tdwerek bolyan bolsa, eukariot Oyjikler
kesiminde onlarga mkm yetydndir. Morfologik tapawutlara
garamazdan, prokariot we eukariot Oyjiklermn umumylyklary
kopdiir, bu bolsa olary janlylaryn sol bir 0&yjikli gurlus
sistemasyna degisli etmidge miimkingilik beryar.

Oyjiiklerin ikisi hem &yjiigin icinden maddalary dasyna
cykarmak we tersine — maddalary Oyjligin icine gecirmek
wezipesini  yerine  yetirydin  plazmatk membrana  bilen
ortiilendir; olarda beloklaryn sintezi ribosomalarda amala asyar;
RNK sintezi, DNK replikasiyasy, bioenergetik prosesler we
beyleki  hadysalar  ikisinde hem  menzesdir.  Yokarda
bellenenlerden 6yjiigin kesgitlemesini bermek bolyar: Oyjiik —
bu aktiw membrana bilen céklenen biopolimerlerin (beloklar,
nuklein kislotalar) we olaryn makromolekulyar
komplekslerinin tertipli gurlus sistemasydyr.

Kopoyjiikli organizmlerde otyjiiklerin kabirleri
kopelmek ukubyny vitirydrler, yone olar 6yjuk bilen dasky
gursawyn arasyndaky maddalaryn transportyny sazlap bilyan
bolsalar, bu prosesler {igin gerek bolan energiyany ulanyp
bilyan bolsalar, olar oyjiklerdir. Yadrosyz &yjikleri mysal
etmek bolyar (stiydemdirjjilerin eritrosirleri we trombositleri),
bu hakyky Oyjikler dél-de, olaryn galyndylary - cakli
funksiyalaryn  miimkingiligi bolan membranaly sitoplazmanyn
bolekleridir.

Kébr  alymlaryn  bellemegne  gord,  kopoyjikh
organizmlerde, esasan  haywanlarda,  Gyjiklerden  basga
janlylaryn alamatlaryna eye bolan Oyjiikaralyklar, aralyk
maddalar saklanylyar. Yone, Oyjiikara maddalar (esasy madda

13



we birlesdirji dokumanyn siiyiimleri) — bu 6zbasdak emele
gelmeler dil-de, ayry Oyjik toparlaryn aktiwliliginin Omiinidir.
Beyleki garsylyklara gord haywanlarda kopleng Oyjiiklerden
basga  simplastlar we  sintisiyler  (Yonekey  dyjlkler),
Ostimliklerde bolsa — plazmodiyler dus gelydr diyip bellenilyér.
Morfologki hdsiyetnamasy boyunca bu ayry Oyjik boleklere
bolinmedik kopsanly yadroly sitoplazmatik emele gelmelerdir.
Seyle simplastlar hokmiinde onurgalylaryn myssa  sliyumlerini
ya-da lentasekilli gurcuklaryn epidermismi we pes gurlusly
komeleklerim  miksomisetlerinin ~ plazmodiylerini  mysal etmek
bolyar. Yone olaryn Gsiisine syn edilse, olar ayry oyjiklerin
gaytadan birlesmeginin ya-da sitoplazma boliinmén
vadrolarynynn ~ boliinmegnin  (sitotomiya) netijjesinde  emele
gelyandigini gérmek bolyar.

Oyjiik — kopsanly elementlerden diiziilen
biitewi sistemadyr

Oyjik - ahli jandarlaryii elementar gurlus birligidir diymek
bilen, ol 0Ozinde Oyjikiginddki  gurluslaryn  kopsanly
gdsniislerini  saklayandygyny bellemek zerurdyr. Oyjiigin  her
elementi — diiziim bolegi ayratyn funksiyalaryn toparyny yerine
vetrmdge ukyplydyr we beyleki Oyjikicinddki gurluslaryn
esasy wezpelerini yetine Vetirip bilmeyérler. Yerine etirilyin
her funksiya hokmany hasaplanyar, ony yerine yetirmin &yjik
Vasap bimeyar. Bularyn hemmesi kopoyjikli organizmi — 06z
vasaysyny we kopelisini iipjin edyidn janly sistemany vyada
salyar. Organizmin bedeni birndce sistemalara we asaky
sistemalara bolinyéar: iymit-sindiris, bolip-¢ykarys, nerw, jyns
we beylekiler. Bu funksiyalary ayratyn organlar ya-da
organlaryn toplumy yerine yetirydr: icege, bowrek, beyni we
s.m. Su mysalda bu sistemalar esasan bir funksiyaly we
calsyryp bolmayanlardyr. Organizmmn  (brr  biitewlilik
hokmiinde) umumy sistemasynda olaryn hemmesi gosmaga
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wezipeleri ddl-de, esasy wezpeleri yerine yetryindir. Bu
sistemalarynn  islendik  birisi  bolmasa, organizmih  yasaysy
dowam edip bilmez.

Islendik Oyjligi 6z yoritelesen funksiyalaryny yerine
vetiryin  Ozbasdak gurlusly we funksional komponentlere
“bOlmek™ bolyar. Mysal iicin, eukariot Oyjikkler yadro we
sitoplazma  bolinyir. Oz gezeginde sitoplazmanyn bdleklerine
gialoplazmany ya-da Oyjiigin esasy plazmasyny we yoritelesen
funksiyalary yerine vetirydn organellalary degisli etmek bolyar.
Olar membranaly organellalardyr: birmembranaly
(endoplazmatikk  retikulum, Goldzin apparaty, endo- we
ekzositoz wakuollar, lizisomalar, peroksisomalary 0z igine
alyan wakuol  sistemasy) hem-de ikimembranalylar
(mitohondriyler we plastidler). Membranasyz organellalara
ribosomalar we sitoskelet fibrillerin sistemasy degislidir. Seyle
hem, Oyjiigin Ortiigi wakuolyar sistema, sitoskeletin elementleri
we  gialoplazma  bilen  funksional berk  baglanysykly
sitoplazmatk  membrana  bilen  Ortiilendir. Morfologik
“boleklerm” her birisi tdze sistemany we funksionirlemegin
asaky sistemasyny emele getirydr. Mysal ligin, Oyjik yadrosy
genetiki maglumatynyn saklamaklygynyn, tizeden
doretmekliginin - we gegirmekliginin  sistemasydyr. Gialoplazma
— aralyk calsygyn sistemasydyr; sitoskelet — Oyjiigin dayanc-
hereket sistemasydyr; wakuolyar sistema — belok polimerlerin
oyjikicinddki  transportyn  we  sintezin  hemrde = Gyjik
membranalaryn koptisinin genezisinin sistemasydyr;
mitohondriyalar — ATF sintezinin hasabyna &yjiigi  energiya
bilen ipjiin edydn organella; Ostimlik oOyjiklerin plastidleri —
ATF sintezin we  fotosintezin  sistemasydyr;  plazmatik
membrana — Oyjligin aragék-reseptor-transport sistemasydyr.

Bu sistemalaryn analogiyasy prokariotlarda hem dus
gelyir: plazmatik membrana — aragdk bolmakdan basga ATF
sintezine we  fotosintez  proseslerine  gatnagyar.  Asaky
sistemalar  biri-birleri  bilen baglanysykly bolup, bir biitewi
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sistemany  emele  getirydrler.  Mysal  iigin,  yadronyn
funksiyalarynyn bozulmagy &yjik beloklarynyn sintezine tasir
edydr; mitohondriyalaryn isjenligi bozulsa, &yjikddki hemme
sintetk we madda calsygy hadysalary togtayar; sitoskeletinn
elementlerinin  bozulmagy Gyjikkicindaki transporty bes edyar.
Diymek, sagat mehanizminddki yaly, onun birr bdleginin
bozulmagy tutus sistemanyn durmagyna eltyir.

Oyjiikler gomologikdir

Gomologik  termini  — esasy alamatlar boyunga
menzesligi we gosmaga alamatlar boyunca tapawutlylygy
anladyar. Mysal iicin, adamyn eli gusun ganaty, atyn oOnki
ayagy dine gurlusy boyunca dil-de, doreysi boyunca hem
menzesdir. Seylelk bilen, Ostimlik we haywan organizmlerin
diirli 6yjiiklerinin doreysi menzes bolup, olar gomologikdir.

Oyjiklerin gurlusynyn gomologikligi hemme
oyjiklerde, yagny prokariot we eukariot Gyjiklerde syn etmek
bolyar. Bakteriy oOyjikklerin we yokary gurlusly organizmlerin
oyjikleri  kopdiirlidir.  Oyjiklerin ~ kdpdiirliliginia,  sol  bir
wagtda menzesliginin esasynda oyjik funksiyalaryny iki topara
bolmek bolyar: hokmany we gosmaca. Hokmany funksiyalar
oyjiiklern yasaysa ukyplylygyny saklamak iicin
goniikdirilendir we Oyjikicinddki yoritelesen gurlus bedenler
arkaly amala agyrylyar. Mysal iicin, hemme prokariot
oyjiklern  plazmatk  membranasy  sitoplazmanyn  dagyny
gursap almak bilen ¢dklenmdn, maddalaryn we Oyjik
Oniimlermin transportyny tipjiin edyidn gurlus beden hékmiinde
hyzmat edyar. Bakteriyalaryn we gok-yasyl suwotularyn
nukleoidlerinin  DNK-sy oyjiklerin ~ genetiki maglumatlaryny
ipjin edyir. Ribosomalar beloklaryn sintezine gatnasyarlar.
Prokariot oyjiklerin diirliligi — bu ayry birdyjikkli bakterial
organizmlerin  dasky  gursawyn sertelrme  uygunlagsmagyn
netijesidir. Prokariot &yjiikler bir-birlerinden 6yjik diwarynyn
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galynlygy we gurlusy, plazmatik membranasynyn yygyrlylygy,
sol membranada sitoplazmatik  Osiintgilerinin sany we gurlugy

bilen tapawutlanyarlar. Yoéne prokariot Syjiklerin  umumy
gurlusy menzesdir.

Eukariot Oyjiklerde hem su hili alamatlar yiize ¢ykyar.
Mysal {icin, Ostimlklerm  we  haywanlaryn  Gyjiikleri
denesdirilende,  oOyjliklerin mikroskopiki gurlusynda we olaryn
diizim boleklerinin  gurlusynda menzeslk gérmek  bolyar.
Prokariotlardaky valy, eukariotlarda Oyjikler dasky gursawdan
maddalary bolip cykarmaga we oOyjikicinddki gurlus bedenleri
gurmaga gatnasyan plazmatiki membrana bilen ¢dklenendir.
Pes gurlusly komeleklerden baslap onurgalylara ¢enli hemme
eukariot Oyjiiklerde yadro bardyr, olar diirli organizmlerde
gurlusy boyunga menzesdir. Oyjikkicindéiki gurlus  bedenlerin
gurlisy  we  funksiyalary umumy Oyjik  funksiyalarynyn
gomologikligi bilen hésiyetlenyir. Sol bir wagtda, kopoyjikli
bir organizmin ¢édgnde diirli-diich Oyjiikleri gérmek bolyar.
Mysal ii¢in, formasy boyunca biri-birine menzemeyén nerw we
myssa Oyjlkleri.

Hazrki zaman sitologiya, Oyjiiklerin  diirliligni  olaryn
yoritelesen  funksiyalary, ayratyn  funksional  oyjik
apparatlaryn emele gelmegi bilen baglanysdyryar. Mysal ii¢in,
myssa Oyjiigne seretsek, onda umumy gurlus bedenlerden
(retkulumyn ~ membrana  sistemalary,  Goldzin  apparaty,
ribosomalar we $.m.) basga, su Oyjiige mahsus bolan
yoritelesen funksional isi  ipjin edydn kopsanly fibrilyar
komponentler dus gelyir. Nerw Oyjikklerinde umumy 6yjik
komponentlerden basga vyoritelesen alamatlary goérmek bolyar:
nerw  impulsyny  geciryin  yoritelesen  gurluslar  bilen
tamamlanyan uzyn we  sahalanyan  Oyjik  Osiintgilerin
bolmaklygy, 06yjik Osiintgilerinde kopsanly mikroturbajyklary
saklamaklygy we basgalar. Nerw Oyjikklerin  hasiyetli
alamatlarynyn jemi onun wezipesi — nerw impulsyny gecirmek
bilen baglydyr. Mikroturbajyklar we mikrofilamentler eukariot

17



Oyjiklern hemmesinde diyen yaly dus gelydr, sonun iicin olar
hem hokmany umumy &yjik gurlus bedenler hasaplanylyar.
Mikrofilamentler aktin bilen hésiyetlendirityir, bu bolsa onun
wezipesini  kesgitleydr, yagny Oyjiiklerin hereketliligini  ipjiin
edydr. Myssa Oyjiklerinde bu funksiya esasy bolanson, onda
yyarylyjy apparat giiycli 0sendir.

Seylelik bilen, oyjiklerin gurlusyndaky gomologiklilik
oyjiklerin  yasaysyny saklamak we olary kopeltmek {iigcin
goniikdirilen umumy Oyjik funksiyalaryn menzesliligi  bilen
kesgitlenydr. Kopoyjiklilermn  oyjiklerinin - gurlusynyn — diirliligi
— bu yoritelesen funksiyalaryn emele gelmeginin netjjesidir.

Oyijiik 6yjiikdendir

“Islendik oyjiik oyjiikdendir” (Omnis cellula e cellula).
Bu sozler meshur alym R.Wirhow bilen baglydyr. T.Swann 6z
pikirlerinde haywanlaryn we Ostimliklerin  6yjiklerinin - Gstisinin
menzesligni  belledi.  Bu diisunje  Sleydenin  netijelerine
esaslandy, vagny onun bellemegine gord hemme oyjikler
Oyjigin i¢inddki dénejimek massasyndan emele gelip bilyir
(sitoblastema  teoriyasy). = Hézirki ~ watgda ~ R.Withowyn
kesgitlemesini biologiki kanun hokmiinde kabul etmek bolyar.
Prokariot we eukariot Oyjiklerin kopelmegi dine baslangyc
Oyjigin  bolenmesi  netijesinde  emele  gelydr.  Eukariot
oyjiklerin hakyky boliinis usuly — bu mitozdyr (ya-da meyoz —
jyns Oyjikkler emele gelende). Bu yagdayda Oyjik bolinisin
yoritelesen apparaty emele gelydr. Boliinisin bu gorniisi hemme
eukariot Oyjiiklerinde (Ostimlik we haywan oyjiiklerinde) syn
edilyar.

Oyjiikler ya-da kopoyijiikli organizm

Organizmin  dhli  prosessleri —  hereketlilik, immun
reaksiyalar, bolip cykarys we beylekiler yoritelesen Gyjiikler
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arkaly amala asyar. Oyjik — bu kopyjikli organizmin
isjenliginin ~ birligidi. ~ Yone  Oyjiikler  bir-birleri  bilen
baglanysykly funksional sistemalara, dokumalara we organlara
birlesendir. Sonun {igin  ¢ylsyrymly  organizmlerde  esasy
organlary ya-da esasy Oyjikleri gozlemeklk zerurlygy yokdyr.
Kopoyjikli  organizm — bu Oyjiigara, gumoral we nerw
regulyasiyalar bilen baglanysykly dokumalaryn we organlaryn
biitewi sistemasyna yygnanan oyjiiklerin cylsyrymly
toplumydyr. Kopoyjikli organizmin boleklerinin - yoritelesmegi,
olaryn  funksiyalarynyn ~ bolekleyin  bolmaklygy  gdmiisin
saklanyp galmagyna we ayry indiwidumlaryn kopelmek tigin
uygunlasmaga uly miimkingilikleri doredyar.

Seylelik bilen, kopyjikli organizmde &yjik — bu
funksionirlemeginin  we Oslisinin  birligidir. Seyle hem, biitewi
organizmin kadaly we patologk reaksiyalaryn baslangyjy
oyjikdir. Organizmin  &hli alamatlaryny we funksiyalaryny
Oyjikler amala asyryar. Mysal ii¢in, organizme del beloklar
(bakteriyalar) diisende, garsy ¢ykmak (immunologik) reaksiya
yize ¢ykyar. Bu vyagdayda ganda belok-antibedenler emele
gelydr, olar del beloklar bilen birlesyirler we olaryn isjenligini
vatyryarlar. Bu antibedenler — ayry oyjiklerin, plazmasitlerin
sintetiki isjenliginin  oniimidir. Yone plazmasitler bu yoritelesen
antbedenleri emele  getirmek iigin, beyleki yoritelesen
oyjiklerm  — limfositlerin = we makrofaglaryn igjenligi  we
baglanysygy zerurdyr.

Yene-de bir mysal getirelin, yonekey refleks — iymite
doreyan  tiykik  bolip ¢ykarma. Bu yerde Oyjik
funksiyalarynyn = orédn  ¢ylsyrymly zynjyry yuze ¢ykyar: goz
analizatorlar (Oyjiikler) kelle beynisine habar ieryér, ol yerde
neyronlara habar geciryin Oyjikkler oyanyarlar, sonra habar
tiykiilk méizlerin dirli oyjiklerine baryar. Bu miézler tiiykiligi
bolip c¢ykaryarlar we ol agyz boslugyna gecirilydr. Seylelik
bilen, bir hadysa zynjyr boyunca kop dirli Oyjiiklern
gatnasmagynda amala agyar.
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Tédze organizmin yasaysy zigotadan baslanyar, zgota
bolsa enelik jyns Oyjiigin (oosit) spermiy bilen birlesmeginin
netijesinde emele gelydr. Zigota bolinende &yjik nesili
doreyir, olar hem 06z gezeginde bolinydrler, kopelydrler we
tize yoritelesen alamatlara eye bolyarlar. Organizmin Osiisi,
onun massasynyn agralmagy — bu &yjiklerm bolinmeginin we
olaryn boliip ¢ykaryan diirli oniimlerinin netijesidir.

Oyjiiklere zeper yetmegi ya-da olaryn alamatlarynyn
iytgemegi dirli  kesellerim  doremegine eltydir. Bu barada
R.Withow “Oyjiik patologiyasy” (1958) atly kitabynda
bellipdi. Mysal iicin, siiyji keseli. Onun doremegmnin sebidbi —
Oyjiklerin dme bir toparynyn (asgazan asty méizinde) yeterlik
islemezligidir.  Bu  Oyjikler organizmin  seker  calsygyny
sazlamaga gatnagyan msulin gormony bolip ¢ykaryarlar. Bu
gormonyn yetmezgiligi bolsa siiyji keselin doremegine eltyir.
Bu  mysallar  oyjiklerin  gurlusyny,  alamatlaryny = we
funksiyalaryny ~ owrenmeklik  diiri  biologki dersler we
medisina li¢in zerurdygyny gorkezyar.

Oyjiiklerin totipotentlgi

Kopoyjikli  orgamizmde  Oyjiklerm  diirth  gOrniisleri
ndhili emele gelydr? Bilsimiz yaly, bir baslangy¢ Oyjikden -
zigotadan emele gelen adam organizmi Gyjiklerin  200-den
gowrak  dirli  gorniiglermi  saklayar. Embriologiyanyn,
molekulyar  biologiyanyn ~ we  genetkanyn — maglumatlaryna
esaslanyp hdzirki zaman biologiyanyn pikirine gord  bir
oyjikden kopoyjikli oragizmin emele gelmekligi — bu diirh
oyjiklerin  hromosomalarynyn diiri gen bdleklerinin  yzygider
islemekliginin netijesidir. Bu bolsa yoritelesen gurlusly we ayry
funksiyaly oyjiiklerin emele gelmegine eltyar.

Diymek,  kopoyjikli  organizmin  islendik  Oyjiigi
birmenzes doly genetiki maglumatlara eyedir we bu materialyn
yize c¢ykmaklygynyn dhtimallygy dolydyr. Seyleik bilen, olar
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totipotent, yone dirli Oyjiklerde sol bir genler aktiw ya-da
repressiw yagdayda saklanyp bilydrler. Mysal {i¢in, Ostimligi
onun bir somatki (jyns dil) Oyjliginden Osdiirip bolyar.
Gurbaganyn yumurtga Oyjiigi tohumlanandan sonra emele
gelen zigotadan yadrony ayyryp, onun yerine basga zigotadan
ya-da uly osobyn yoritelesen Oyjliginden yadro alynyp goyulsa,
sonda hem embrionyn Osiisi kadaly bolar. Kéabir halatlarda bu
vagday Uytgeyar. Mysal {icin, askaridanyn yumurtgalary
bolinende, somatki dokumalara baglangye beryian oOyjiikler
hromosoma maglumaty doly kabul etmeyirler. Ya-da, seyle
hadysa gallin mor-mojeklerde hem yiize ¢ykyar. Bu yagdayda
somatiki yadrolar emele gelende hromosoma maglumatynyn
reduksiyasy bolyar, yagny jyns o&yjiklerinde 40 hromosoma
bolsa, somatiki Oyjiklerinde — 8. Bu tapawutlar jyns we
somatiki Oyjilklerin arasynda yiize c¢ykdy, dirli somatiki
Oyjiklerin ~ hromosoma  toplumy bolsa menzesdi  Sonky
maglumatlara  gora, plazmasitlerin =~ genlerinde  molekulyar
derejesinde tizeden guralys bolyar, bu bolsa olary beyleki
Oyjiklerden genetiki taydan tapawutlandyryar.

Umumy Kkanuna layyklykda, kopyjikli oOstimlk we
haywan organizmlerin diirli Oyjikleri gurlus we funksional
alamatlaryna  garamazdan genetki taydan menzes, yagny
totipotentdir.

Diymek, oyjik — bu kopoyjikli organizmin Osiisinin,
gurlusynyn, isleysinin we patologik tiytgesmelerinin birligidir.

BOLUM 2. Sitologiyanyn metodlary
Metodlaryn gorniisleri
Sitologiya ~ mikroanatomiyanyn =~ sahasy = hokmiinde

doredi, sonun {icin onun esasy metody — bu vagtylyk
mikroskopiya metodydyr. Hizirki zamanda Oyjik mnan
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kdmillesen mikroskoplaryn we beyleki gurallaryn komegi bilen
owrenilydr. Oyjiigi dwrenmekde ulanyljan hiizirki zaman adaty
vagtylyk mikroskopy seredilyin bolejikleri miitlerce  esse
ulaltmaga miimkingilk berydar. 1933-nji  yylda germaniyaly
alymlar Maks Knollyn we Ernst Ruskanyn oylap tapan elektron
mikroskopy bolsa 06yjligi  Owrenmekde kop miimkingilikler
acdy. Elektron mikroskopynynn hédzirki zaman gorniisleri
gozegeilk edilyin  bolejikleri 500 000 — 1000 000 esse
ulattmaga ukyplydyr. Oyjiigi dwrenmeke gazanylan fistiinlikler
we edilen acgyslar tize Ozbagsdak ylymlaryn birndcesini
doremegine sebdp boldy (gistologiya, biohimiya, biofizika,
molekulyar biologiya, sitogenetika, mikrohirurgiya we s.m.).
Elektron mikroskopiyanyn girizilmegi bilen kébir yagdaylarda
sitologiya bilen biohimiyanyn arasynda aragdgi gecirmek kyn
bolyar, olaryn ikisinde hem obyektler makromolekulyar
derejesinde Owrenilyar. Sonda-da sitologiyada esasy metodik
usuly — bu obyekti syn etmeklikdir. Bu usulda derfewgi obyekti
owrenmek we ony morfologki taydan hésiyetlendirmek bilen
ciklenmin, ol onun gurlus derejesini we onun ayry boleklerini
goriip bilyar. Seyle hem, sitologiyada analitki biohimiyanyn we
biofizikanyn metodlary ulanylyar.

Sitologiya ylmynyn Osmegi bilen onuil ulanyan usullary
we gurallary hem has kimillesdi. Oyjiikleri dwrenmegiti hizirki
zaman dowrunde dirli usullar we gurallar ulanylyar. Olardan
has ginisleyin ulanylyanlaryn  biri  yagtylyk mikroskopiya
usulydyr. Adaty yagtylyk mikroskopy Oyjikleri we onun
dizim  boleklerini 3000  esseden  gowrak  ulattmaga
miimkingiik berydr. Bu usul seredilyin boleklerii yagtylyk
gecirijiligne we  dowljjiligine  esaslanandyr. Emma  adaty
vagtylyk mikroskopynda Oyjligin diizim boleklerine bir wagtyn
dowamynda we has anyk gozegeilk etmek miimkin dil Mysal
ticin, Oyjik komponentler gursawdan alamatlary boyunca
tapawutlanmayan we gOriinmeyian bolsalar, onda faza-kontrast
mikroskopy  ulanylyar. Ondan basgada  stereoskopiya,
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ultramelewse, polyarizasion, interferensiya, lyuminessent
we elektron mikroskoplary oylanyp tapyldy (sur.l). Inidn
yuka kesimleri tayyarlap bolyan ultramikrotom vasaldy.

Surat 1. Mikroskoplaryn gdrniisleri.
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Hazirki  dowiirde  haywanlaryn  organlaryny — we
dokumalaryny owrenmek iicin oyjiikleri osdiirip yetisdirmek
va-da medenilesdirmek usuly ulanylyar. Bu usulda iymitlik
sreda bilen doldurylan kamerada janly dokumanyn bolejigi
verlesdirilydr hem-de Oyjikklerin  boliinisi we Osiisi baslanyar.
Organizmn  dasynda  Oyjikleri  medenilesdirmek  ii¢in,
temperaturany sazlamak hem zerurdyr (sowukganlylar iign —
20 C° we Yylyganlylar iicih — 37 C° towerek). Hizrki
dowiirde bu usul sitologkk dernewlerde dil-de, genetiki,
wirusologiki we biohimiki barlaglarda hem ulanylyar. Osiimlik
oyjiklerini hem medenilesdirmek miinkindir.

Janly Oyjikkleri Owrenmek bilen, mikroskopa yorite
surat alynyan enjamlar dakylyar we preparatlaryn fotosuratlary
alynyar. Janly Oyjiikleri wideosurata almak hem bolyar. Onun
komegi bilen Oyjiiklerin  boliinisini, fagositoz, sitoplazmanyn
hereketini yaly hadysalara syn etmige miimkingilk beryar.
Kompyuter tehnologiyanyn Osen dowriinde yorite
telekameralaryn komegi bilen Oyjiklerin sekilni kompyuterde
gormek, onun Yyadynda saklap we printerde ¢ap edip bolyar
(sur.1).

Mikrohirurgiya wusulynda mikromanipulyator guralyn
komegi bilen Oyjikleri kesip, onun diizim boleklerini dasyna
cykaryp, va-da, Oyjiige mahsus bolmadyk boélejikleri igine
salyp, Owrenydrler. Sonky dowiirde mikrohirurgiyada Oyjlige
mehaniki tdsirlerden bagga, ultramelewse yagtylygyn we lazer
mikrodesselerin tésirleri ulanylyar.

Janly oOyjikler Owrenilende, Oyjiik boleklerini  diirki
boyaglar bilen boyayarlar, yagny boyamak usuly ulanylyar.
Bu boyaglar tursy tebigatlydyr, olar 1:2200000 gatnasykda tésir
edilydr, sol sebépli Oyjiigin yasaysyna boyagyn tdsiri uly déldir.

Sitologiyanyn Osmegine  0yjiilk inZeneriyasy metody
uly gosant gosdy. Bu metod arklay dirli janly oOyjiikleri
birlesdirip bolyar. Mysal iicin, towugyn eritrositlerini  we
adamyn limfositlerini birlesdirip bolyar. Bu vyagdayda iki
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vadroly Oyjik — geterokarion emele gelyar. Eger-de
geterokarion yakynkowumdasly &yjiklerden emele gelen bolsa,
onda mitozda hromosomalar birlesydr we boliinisde hakyky
gbrid Oyjik emele gelydr. Bu usulda gerek bolan alamatlary
saklayan gibridler emele gelyir. Oyjikk inZeneriyasy metody
biotehnologik maksatlar {icin ginden peydalanylyar.

Elbetde, bu sanalyp gecilen gurallar we usullar 6yjiigi
owrenmekde ulanylyanlaryii hemmesi déldir. Oyjikde amala
asyan himki we fiziki hadysalara c¢uiiiur akyl yetirmek,
cylsyrymly organiki birlesmelerin  sintezmi hem-de &dhmiyetini
owrenmek, nesle gecijilk alamatlaryny anyklamak yaly
meseleler biohimiya, biofizika, sitogenetika we molekulyar
biologiyasy ylymlarynyn wezpesidir. Biotehnologiya, oyjiik
We gen inZeneriyasy yaly ylymlaryn hem uly gelejegi bardyr.

Umumy biologiyanyn, sol sanda sitologiyanyn esasy
barlag, deriiew, gbzleg usullaryna su asakdakylar degislidirler:
gozegeilik usuly (hadysalary yazyp beyan etmidge mimkingilik
beryar, demesdirme usuly (dirli organizmlerinn gurlugynyin we
vasayys isjenliklerinin umumy kanunalayyklyklaryny tapmaga
mimkingilik ~ beryir), eksperiment ya-da tejribe usuly
(barlagga obyektlerin  yagdaylaryny, hasiyetlerini  dwrenmége
miimkingilik  beryar, modelirlemek ya-da nusgalasdyrma
usuly  (goniden-goni  gozegeilik edip  bolmayan  ya-da
eksperimental yagdaydan gaytadan dikeltmage miimkingiligi
bolmadyk kop sanly hadysalary nusgalasdyryarlar), taryhy
usul (organiki dinyanin hazirki zamandaky we geg¢misdaki
vagdaylary baradaky maglumatlaryn esasynda janly tebigatyn
ostis proseslerine akyl yetirmiage mimkingilik beryar).

Oyijiigiii ewolyusiyasy

Gadymdan biri we bizit dowrimize c¢enli Yerde
yagsayan doreys Dbaradaky garayyslaryii engemesi aydylyp
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gecilipdir.  Olaryn kopdirlilligi ki sany bir-birine gapma-
garsylykly bolan garayyslarynn emele gelmegine getirdi.

Biogenez (grekge bios — vasaysyn, genesiz — gelip
¢ykys, doreyis) teoriyasynyn tarapdarlary &hli janly-jandarlar
ditie janly zatlardan doreydr diyip tassyklayar. Olaryn
garsydaglary difie abiogenez teoriyasynyn goldayarlar. Olar
dhli  janly  zatlar  jansyz  jisimlerden  doreyidr  diyip
tassyklapdyrlar.

Orta asyryn birndge alymlary yasaysyn 6z-6ziinden
doremegnin  miimkingiligni  aydypdyrlar.  Olar  balyklaryn
palgykdan, gur¢uklarynn toprakdan, sycanlaryin hapagylykdan
doreyandiklerini alymlar glirriinsiz suratda dogry
hasaplapdyrlar. Sol dowrii basga bir uly alymy Ilukman
Parasels (1485-1540) adamyn emeli yol bilen yasalys usulyny
cap edipdir.

XVIlI asyrda florensiyaly Iukman Francesko Redi
yasaysyn 0z-Oziinden doremegi baradaky teoriyanyn garsysyna
cykys edipdir. Ol yapyk gaba et bolegi yerlesdirip, ¢iiyrén etde
et smegmnin  liginkasynyn = 0z-0ziinden  doremeyindigini
gorkezipdir. Yone sonda-da 6z-0ziinden doreyis teoriyasynyil
tarapdarlary 6z pikirleimden ddnméndirler. Olar yapyk gaba
howa gecmindigi sebépli liginkalaryn 0z-6ziinden
doremeyindigini tassyklapdyrlar. Sonda F. Redi et bdlejiklerini
birnice cun gaplara verlesdiripdir. Agyk gaplardaky etlerde
siiek ligcinkalary emele gelipdir, Vyapyk gaplardaky cliyrdn
etlerde bolsa hi¢ hili liginka emele gelméindir.

XVIII  asyrda yasaysyn Oz-6zinden  doremeklik
teoriyasyny goramaklygy nemes matematigi, filosofi Leybnis
dowam etdiripdir. Onuil tarapdarlary janly organizmlerde
ayratyn ‘“yasayys glyji’ bar diyip tassyklapdyrlar. Witalistlerin
pikirice “yasayys giliyji” dhli yerde dus gelyir.

Mikroskop adamlara mikrodiinyéni agyp gorkezdi Etli
corba salnan agzy berk yapylan kolbada ya-da bede suwunda
birndce wagtdan sofi mikroorganizmlerin peyda bolyandygyny
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gozegeilikler gorkezdiler. Yone etli corbany bir sagadyi
dowamynda gaynadanlarynda we kolbanynn agzy berkidilende,
kolbada hi¢ zat yiize ¢ykmandyr. Seylelikde, wtalistler: ‘“Uzak
wagtlar gaynatmaklyk, agzy berk yapylan kolba girip bilmejek,
vasayys glyjini Oldiryar” diyen netija gelipdiler.

Abiogenez bilen biogenezii tarapdarlarynyn arasyndaky
jedeller XIX asyrda-da dowam edipdir. Hatda Z.B.Lamark hem
1809-njy yylda komeleklerin = 0z-0ziinden  doremekliginii
miimkinligi barada yazypdyr.

Lui Paster (1822-1895) — fransuz mikrobiology we
himk,  mikrobiologiyanyn  esaslandyryjysy. Ol  anaerob
bakteriyalary  acypdy.  Ajamanyn  energetki  dhmiyetini
diisindiripdir. Yasaysyh tizeden doremegi baradaky meselini
owrenipdir. Guduzlama, sibir yazwasyna garsy sanjymlar hem-
de pasterizasiyany (70 c’ cenli gyzdyrmak), yagny Oniimleri
saklamak ticin janly bakteriyalary (yone olarynl sporalaryny
dal) gyrmak usulyny hodiirlipdir.

Pasterin  tejribesi.  Darwinin = “Gornislern  gelip
¢ykysy” dijen kitabynyti peyda bolmagy bilen, Yerde yasayys
ndhili dordpdir diyen sorag yene-de yiize ¢ykypdyr. 1859-njy
yylda Fransuz alymlar Akademiyasy 0z-0ziinden doéremeklik
soragyna tdzece jogap bermidge synanysana yorute bayrak
bellipdir. Bu bayragy 1863-nji yylda belli fransuz alymy Lui
Paster alypdyr.

Paster meshur Redinii synagyny barlap gérmek {icin
tejribe gecipdir. Ol kolbada mikroorganizmler 6siip biler yaly
diri  iymit  sredalaryny  gaynadypdyr.  Uzak  wagtlap
gaynadylanda kolbada dite mikroorganizmler dil, hatda olaryn
sporalary hem gyrlypdyr. Witalistlerii kolba mifiki “yasaysyn
gliyjiinii”  aralagsmayanlygy baradaky tassyklamalaryny yatda
saklap, Paster kolba S-sekili turbajygy  birlesdiripdir.
Mikroorganizmlerin ~ sporalary  yuka  egrelen  turbajygyn
diwaryna ¢okiipdirler we iymit sredasyna aralagyp bilméndirler.
Yeterlk derejede gaynadylan iymit sredasy arassa saklanypdyr,
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howa aralagsa hem onda mikroorganizmler 6z-6zinden
doreméndirler.

Paster 0z tejribeleri Dbilen yasaysyn 0z-Oziinden
doremekliginin  miimkin dildigini subut edipdir. Onun yerine
yetiren isleri  “Yasaysyh giyji’ baradaky diisiinjelere-
witalizme garsy giiycli ugry boldy.

Organiki maddalaryn abiogen sintezi. Pasterin
tejribesi yasaysynl 0z-0ziinden doremeklignmi hizirki dowiirde
mimkin  ddldigini  gorkezdi. Bizin planetamyzda yasaysyn
doreysi baradaky sorag uzak wagtlap agyk galdy.

Kosmologiyanyni (asman jisimlerinin gelip ¢ykysy we
Oslisi baradaky ylym) maglumatlaryna gord &hli planetalar, sol
sanda Yer hem, hacanda bolsa bir wagt ot yaly gyzgyn jisim
bolupdyr. Sol dowirde Yerini istinde yasaysyii bolmanlygy we
bolup hem bimejekdigi agykdyr, sebébi yasaysyn bolmagynyi
sertlerinii biri dasymyzy gursap alan sredanyi

temperaturasynyn ~ +50... +70 C’-dan yokary  bolmaly
dildigidir. Ol diiybinden tohumsyz Yeriii ustinde nihili
bolup yasayys dordpdir, kopelmige we Osmige ukyply bolan
organizmler ndhili peyda bolupdyr?

Yerint dstiinde yasaysyn néhili dordndigini diisundirmek
licin yasaysyn miidimiligi barada gipoteza hddiirlenipdir. Onui
mazmuny vasayys diwiingeklerinii  (Ostimliklermi  sporalary,
mikroorganizmler)  hamala  kosmos  gilisliginde  yayrap,
vagtylyk basysy astynda planetadan planeta gecyindiginden
ybaratdyr. Gorniikli alymlaryn kopiisi, sol sanda akademik W.I.
Wernadskiy hem sol garaysyn tarapdary bolupdyr.

Eger janly organizmlerin tozan we meteoritler bilen
Yerii ustiine diisyéndikleri hakda subut edilen hem bolsa, onda
beyleki planetalarda yasayys ndhili dordpdir? Kosmologiyanyn
maglumatlary boyunca planetalaryin doreyis we Osiis taryhlary
mefizesdir. Ahli  planetalar gyzgyn jisimlerin  stadiyalaryny
gecyérler, sonuit yaly sertlerde bolsa Vasaysyn bolmagy akyla
sygmajak zatdyr. Sona gord-de basga bir nukday nazar has
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esaslandyrylandyr, somia layyklykda Yerin iistiinde yasayys iki
basda onuil uzak ewoljusiya etaplarynyn birinde organiki dél
materiyadan dordpdir. Ol gipoteza 1924-nji yylda akademik
A.L.Oparin tarapyndan one strliipdir.

Yer basda sowuk bolupdyr, emma sofira, ondaky bar
bolan radioktiw elementlerii dargamagy sebédpl, ol gyzyp

baslapdyr (yerm jlimmiisinde temperatura 1000 c’ we ondan
hem Yyokarlyk galypdyr). Yerin maddalary onui Osiisiniii sol
stadiyasynda Ozara himiki reaksiyalara girip baslapdyrlar.
Reaksiya Oniimlerinifi arasynda kdp gaz hem bolupdyr. Orin
gliycli basys astynda olar yerin yiiziine urup ¢ykypdyrlar, sol
sebdpli hem onda ikinji atmasfera emele gelipdir. Onun
diiziminde, megerem, kop suw bugy - uglerod (V) oksidi,
uglerod (1) oksidi, kiikiirt wodorody, ammiak, metan we
basgalar bar. Molekulyar kislorod yok diyen yalydyr. Su aktiw
element diirli maddalary okislendiryir we Yerii {istiine
yetmeyar. Yerin ilkinji atmosferasynda uglerodyii birlesmesinifi
- organki maddalaryin esasy elementini bardygy iinsi Oziine
cekydr. Yerii temperaturasy 100 C°-den asak diisende yagys
dowri baslanyar, onun netijesinde denizler we okeanlar emele
gelipdir.

A.l.Orapin 4-4,5 milrd. yyl mundan ozal ammiakdan,
metandan, komiirtursy gazyndan we suw buglaryndan duran,
Yeriit atmosferasynda  giijcli elektrk zaryadlarynyn tisirinde,
yasaysyn doremegi licin  zerur bolan yonekey organiki
birlesmeler yize ¢ykyp biler diyen pikiri yoredipdir. Opariniii
pikiri tassyklanyar. 1955-nji  yylda amerikan barlaggysy
S.Miller +80 Cotemperaturada, birnd¢e paskal basysyn astynda
metanyn, ammagyn, wodorodyn we suwun buglarynyn
garyndysyndan 60000 W napryazeniyaly elektrik zaryadlaryny
gecirip, yonekey yag kislotalaryny we birndce
aminokislotalary, sol sanda glisin we alananini alypdyr.
Aminokislotalaryn = bolsa  belok  molekulalaryny — guryan
kerpiglerdigini biz eyyam bilyéris. Sol sebépli
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aminokislotalarynyn ~ organiki  ddl  birlesmelerden  emele
gelmeginii  eksperimental subutnamasy, Yerde yasaysyii emele
gelis yolunda ikiji 4dim bolan organki maddalaryn abiogen
(biologiki dil) sintezi ligin has wajyp gorkezme bolup duryar.
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BAP I1. Janly tebigat
BOLUM 3. Janly tebigatyn alamatlary we gurlusy
Janly-jandarlaryi esasy alamatlary

Janly organizmlerin her biri bir bitewiligi ya-da ulgamy
emele getiryin tertiplesen hem-de o6zara tisir edisyin
gurluslaryin jeminden ybaratdyr. Janly organizmlere ayratyn
alamatlar mahsus. Bu alamatlar jansyz ulgamlara mahsus
déldir. Emma sol alamatlaryn arasynda difie janly organizmlere
mahsus  bolanlaryn  biri-de  yokdur. Janly  organizmlerin
diriligini yazyp beyan etmegim miimkin bolan usuly hem olaryn
esasy hisiyetlerini  sanap ge¢mekdr.  Seylelikde, janly
organizmlerimn  dirillignt esasy alamatlary su asakdakylardan
ybaratdyr:

1. Janly organizmlerii gurlusynyn c¢ylsyrymly hem-de
onuin yokary derejeleligi. Bu alamat janly
organizmlerin i bir Uytgesik alamatydyr. Munun 6z
cylsyrymlasan ~ icki  organlaryi = bolmagy  bilen
alamatlanyar hem-de ¢ylsyrymly molekulalaryn  kop
sanlyny ozinde saklayar.

2. Organizmini islendik diiziim béleginiii yorite wezipesi,
etmeli isi bar hem-de olar kesgitli bir funksiyany
yerine yetiryiarler. Bu alamatlar dite bir organlara
(bowreklere, oykene, yirege we s.m.) degisli bolman, ol
oyjiklern icinddki gurluglara we molekulalara hem
degislidir.

3. Janly organizmlerin towerekdéki gursawyn energiyasyny
va-da iymitlk organiki maddalar goriiisinde ya-da Giin
sOhlesinin  energiyasy gomiisinde kabul edip almak,
ozgertmek hem-de peydalanmak ukyby bar. Dasky
gursawdan kabul edilydn sol energiyanyn hem-de
iymithk ~ maddalaryn  hasabyna  organizmler — G6zlerini
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biitewiligni  saklayarlar. Olar diirli wezpeleri yerine
yetiryédrler, tebigata yylylyk gorniisinde dargamanyn
Oniimlerini  hem-de  Ozgerdilen energiyany gaytaryp
beryarler. Seylelikde, janly organizmlere madda hem-de
energiya calsygyny amala asyryp bimek ukyby
mahsusdyr.

4. Janly organizmlere dasky gursawdaky iiytgesmelere
6zbolusly jogap gaytaryp bilmek ukyby mahsusdyr.
Dasky dyjyndyryjylara jogap gaytaryp bilmek ukyby-
diriliginn uniwersal ukybydyr.

5. Janly organizmler o6zleriniii yasayan yerlerine omat
uygunlasyarar. Olar Ozlerinin alyp baryan vasayys
obrazlaryna windn layyk gelydr. Munun seyledigine
alakalaryn, balyklaryn, mugthor gurcuklaryn
organizmlerini  gurlus  ayratynlyklary hem-de olaryn
yasaysynyn Ozbolusly sertleri gorkezyir.

6. Janly organizmlerin iffdn  hayran  galdyryjy
ukyplarynyn biri-de olaryn kopelmek, 06z-6zlerini
dikeldip bilmek ukybydyr. Sunda tize dinyd inydn
nesil ata-enelerine  menzes bolyar.  Organizmlerin
alamatlary, olaryn gylyk-hisiyetleri baradaky gymmatly
maglumatlarynn  nesilden-nesle  gecirimesinii  birndce
usullary bar. Sunda nesle gecijilik Yiize ¢ykyar. Ahli
organizmler li¢in nesle gecijilik hasiyetlerin
saklanysynyn we geciriliginfi umumylygy tassyklandy.
Emma ata-enelerin we nesillerin menzesligi hic hacan
doly yagdayda bolmayar. Yagny, ata-enclerine metizes
bolan nesiller ndmedir bir zat bilen ata-enelerinden
tapawutlanyarlar. Hut sunda hem iiyrgeyjilik hadysasy
yize ¢ykyar. Onuil esasy kanunlary hem &hli gomiisler
ticin birmenizesdir. Seylelk bilen, janly organizmlere
kopelmek, nesle gecyiik we ytgeyjilk ukyplary
mahsusdyr.
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7. Dirilige taryhy osiis hem-de sadadan ¢ylsyrymla
ozgermek, iiytgemek mahsus. Bu hadysa ewolyusiya
diyilydr. Ewolyusiyanynn netijesinde yasamagyn kesgith
sertlerine uygunlagan  janly  organizmlermt  &hh
kopdiirliligi peyda boldy.

Yasaysyii gurlus derejeleri

Hazirki wagtda vyasayys hadysalarynyn —struktura —
funksional  gurlusynyn ~ we  olary  Owrenmegin  birndce
derejelerini  tapawutlandyryarlar: molekulyar, 0yjiik, dokuma,
organ, organizm, populyasiya — gOrniis, biosfera —
biogeosenetik derejeler. Bu gurlus derejelermm  yzygiderliligini
sunun yaly gorniisde suratlandyrmak miimkin:

7

6 Biosfera |

5 Populyasiya

4 Organizm

3 Organ

2 Dokuma

1 Oyjjiik

Molekuljar

Yasaysyti i1 gadymy we ikinji gurlus  derejesi
molekulyar gurlus derejesidir. Bu yerde jansyz tebigat bilen
dirilignn  arasyndan aragdk  gecydr. Janly  organizmlerin
gurlusynyn  molekulyar derejesinde biologkk nukday nazardan
mohiim  hasaplanyan ~ molekulalar ~ (beloklar, nukleyin
kislotalary,  lipidler,  polisahaidler ~we  sm.), yagny
organizmlerii ~ Ostisinde,  nesil  baradaky — maglumatlaryn
saklanmagynda we nesilden-nesle gegirilmeginde, maddalaryn
alys-calsygynda we energiyanyn Owriilisignde, Oyjikde bolup
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gecyan beyleki bimdge hadysalarda mohiim bolan molekulalar
owrenilyér, barlanyar.

Oyjiik derejesi Oyjiigin struktura gurlusyny owrenmegi
gdz oninde tutyar. Oyjik baradaky taglymat ya-da sitologiya
0z diiziimine sitomorfologiyany, sitofiziologiyany,
sitogenetikany we sitohimiyany jemleyar. Munun 06z bolsa
diri dokumalarda we organlarda Oyjiklerin  arasyndaky
fiziologik-biohimik we gurlus-funksional ~ baglanysyklary
bilmédge, olara akyl yetrmige miimkingilik beryér.

Yasaysyn indiki, yagny iiciinji gurlus derejesi dokuma
derejesi hasaplanyar. Bu gurlus derejesi dime kop Oyjikli
organizmler iigin mahsus.

Organizmlerde  Gyjikkler hem-de olardan emele gelen
organlar gurlus we wezipe babatynda yokary derejd
yetendirler.

Organizm derejesinde  osoblarda  (indiwidumlarda)
bolup gegydn hadysalar, onun organlarynyn we organlar
ulgamlarynyn arasyndaky ylalagykly islemeklermnin
mehanizmleri, seyle hem olrganizmin vasayys isjenliginde diirli
organlaryii orny we olarynn arasyndaky Ozara gatnasyklar, diirli
ekologik sertlerde organizmlerin Ozlerini alyp baryslary we
olaryn  sol sertlere  yoritelesmekleri  Owrenilydr.  Diirli
organizmler 6z aralarynda nidce tapawutlansalar-da, olaryn
dhlisi Oyjiikden duryarlar. Hut su alamat hem &hli organizmleri
bir bitewlige birlesdiryr.

Populyasiya — gorniis derejesi janly janly tebigatyn
organizm gurlis derejesinden diiypli suratda tapawutlanyar.
Eger-de islendik  janly organizmit  osoblarynyn = Omriinii
dowamlylygy genetkk taydan kesgitlenen bolsa we olar
gutulgysyz suratda Olmeli bolsalar, 0z OsOslerinin  dhli
miimkingiliklerini  peydalanyan  bolsalar, onda populyasiya
dagky gursawyn amatly sertlerinde ¢éksiz suratda uzak wagtyn
dowamynda yasamaga ukyplydyr.
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Populyasiyanynn  diiziimini we dinamikasyny o6yjik we
organizm derejesinde Owrenmek genetikanyn, morfologiyanyn,
fenologiyanyn,  ekologiyanyn ~ we  beylekilerin  predmeti
hasaplanyar.

Biosfera — biosenotik ya-da ekoulgam derejesinde
organizm bilen onuil dasyny gursap alyan dasky gursawyn
arasyndaky Ozara gatnagyklar, baglanysyklar, janly maddanyn
migrasiyasy, energetkk aylanysyklaryin yollarynyn we bolup
gegmeginin  kanunalayyklyklaryny owrenyiar. Yer togalagynda
yasayan &hli janly-jandarlaryn, yagny &hli dirlign jemi
biosferany diizyar. Seylelikde, yasaysyn i yokary gurlus
derejesi biosferadyr. Janly diinydnin has yokary gurlus derjeleri
ticin mahsus bolan kanunlar has pes gurlusdaky derejeler
mahsus bolan kanunlaryn tisirmi inkédr etmeyarler.

Yer yiizinde yasaysyn orin kop dirli formalary dus
gelydr.  Olaryn  arasynda  Oyjiksizlerin = we  Oyjiklilerin
tapawutlandyrylmagy tebigy vagdaydyr. Janly organizmlere
mahsus bolan birndce alamatlar bolyar: i1ymitlenmek, dem
almak, kopelmek, madda c¢alsygy, alamatlaryny indiki nesle
gecirmek, hereket etmek, gyjynmak we s.m. Mundan basga-da
janly oragnizmlerin hokmany suratda Oyjikli gurlusy bolmaly.
Oyjiik teoriyasynynl diizgiinlerine salgylanamyzda oyjiik — &hh
janly  organizmlerin  elementar  gurlus  birligidi,. ~Emma
tebigatda Oyjikksiz gurlusly jandarlar hem dus gelydr. Olara
wiruslar we faglar degisli.

Wiruslar we faglar hem hakyky janly organizmlere
mahsus bolan alamatlarynn esaslaryny yiize cykaryarlar. Emma
wiruslaryin we faglaryn yasaysy die Oyjligin iginde miimkindir,
oyjikden dasarda olar Yasap bilmeyirler. Yadrosyzar we
bakteriyalar ~we  gok-yasyl suwotylar degish.  Olaryn
oyjikklernde hakyky yadrosy bolamayar we prokoriotlar diyip
atlandyrylyarlar.

Bakteriyalardan we gok-yasyl suwotylaryndan basga
dhli janly organizmleri prokariotlara we eukariotlara bolyérler.
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Prokariotlaryn gurlusy Ordn sada bolyar we Oyjiklerinde
resmilesen yadro yokdur. Olara bakteriyalary we gok-yasyl
suwotylary degisli edyérler. Prokoriot oOyjiklerin gurlusynda
Ooyjik  diwaryny,  sitopalzmatki =~ memranany,  yadronyn
wezipesini  yerine  yetiryin  hromosomany  (membranasyz
halakalyyn DNK  molekulasyny), fotosintezleyji  serisdéni,
wakuollary we  hereket guyrujaklaryny gormek  bolyar.
Umuman alanynda prokariot gadymy jandarlaryn
alamatlartyny ozlerinde jemleyarler.

Eukariotlara bakteriyalardan we gok-yasyl
suwotylardan basga haywanlaryti hem-de ostimliklerin  &hlisi
degisli. Olaryn oyjiiklerinde dasy membrana bilen gursalan
hakyky vadro we c¢ylsyrymly oyjiiklere mahsus bolan dizim
boleklerininn &hlisi bolyar.

Gurlugynynn formasy boyunga Oslimlikleri birnfge topara
bolyirler: Oyjiiksiz, yadrosyz, yadroly (bir &yjikli eukariotlar),
kop yadroly (Oyjiiksiz), kolonial - kop oyjikl, hakyky kop
oyjikli ya-da tallofitler we organlylar (kormofitler).

Oyjiiksizlere  olaryn  hizicki zaman  wekillerinden
wiruslary degisli etmek bolar. Olaryn gurlusy ordn yonekeydir
we nuklein kislotasynyil belok bilen Ortiilenbir molekulasyndan
ybaratdyr. Seyle hem bolsa wiruslar diie janly Gyjlign iginde
janly materiyanynn  alamatlaryny yiize ¢ykaryarlar. Emma
Oyjigi  dasynda  olar  yasayys alamatlary  bolmadyk
“maddadyr”. Sol sebdpli wiruslary awtotrof organizmlerii
baslangyjy diyip hasaplap bolmaz.

Yadrosyzaryii  6yjikli gurlusy bardyr. Emma muia
garamazdan resmilesdirilen  yadrosynyn  bolmazlygy olary
beyleki formalardan tapawutlandyryarlar.  Osiimliklerii  bu
toparynyn  Oyjiklerinin  sitoplazmasynda  yadronyn deregine
dite DNK molekulalary saklanyar. Yadrosyzara osiimliklerin
ki toparyny degish etmek miimkin (bakteriyalar we gok-yasyl
suwotylar). Bu organizmler iki usul boyunca iymitlenip
bilyarler: awtorof we geterotrof iymitlenis. Ylmynda bar bolan
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maglumatlara gord bakteriyalar we gok-yasyl suwotylar 2,5
mird. yyla golay mundan ozal (miimkin, ondan hem has o61)
arhey erasynda yiize ¢ykypdyrlar.

Yadrolylar (bir oyjiikli eukariotlar) — gurlus hem-de
funksional nukday nazardan gutarnykly resmilesen bir Oyjiikh
organizmler. Olar 0ziinn bedenini emele getirmek T{icin giin
energiyasyndan peydalanyan yasyl awtotrof Oslimliklerdir. Bu
Ostimlikleri beylekilerden su hili alamatlar tapawutlandyryarlar:
morfologo-fiziologiki tarapdan organellara bolinmegi (yadro,
sitoplazZma  we sm.); Oyjiklerm  jynsly kopelis iicin
ayratynlasmagy. Bu Oslimliklere bir Oyjikli yasyl suwotylaryn
kopisi  degisli  (diatom, sarymtyl-yasyl, ewglena, pirofit
suwotylary) Olaryin kdbiri, mysal ligin ewglena suwotylary 6z
alamatlary boyunca Osiimliklere-de, haywanlara-da menzesdir.
Bir 6yjikli eukariotlar yasaysyn diirli sertlerine uygunlasmak
hem-de kop Osen organizmlerin diirli formalaryny emele
getirmek (kolonial we kop oOyjikli formalary) ukyby boyunga
suwotylaryn progressiw toparydyr.

Koép yadrolylar (dyjiiksizler). Bular hizirki dowiirde
az sanly gOrniisi bolan ayratyn formalary Ostimliklerdir. Kop
vadrolylara 30-35 sm. ululykdaky bedeni bolan, emma muna
garamazdan Oyjiksiz gurlugly Osiimlikler degishdirler. Olaryn
bedeni koép vyadroly bir uly Oyjigi yada salyar. Kop
vadrolylarynn tallomynyn ayratyn bolekleri yokary gurlusly
Ostimliklerm organlaryna menzesdir (rizoidleri, Vazylyp yatan
“pbaldaklary”, “Yapraklary”). Bu Osiimliklere kaulerpa, botridiy
valy suwotylar hem-de miksofitler we komeleklerin kop
gomiisleri  degisl.  Yasaysyn bir  oyjikli formalarynyn
ewolyusiyasy diirli yollar bilen amala asypdyr diyip caklanyar.
Bu yollaryn biri bir Oyjiikli bedeninii kop Oyjige bolinmegi
we Oyjiklerin  yoritelesip, 0Oyjik toparynynn (dokumalary),
sofiundan bolsa organlary emele getirmegidir.

Osiisin kinji yoly bir &yjilkkli organizmlerii bedeniniii
ayratyn boleklerinin yoritelesmegi bilen amala agyrypdyr.
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Bu yollarynn birinjisi ewolyusion nukday nazardan has
amatly we progressiw bolmak bilen diirli suw hem-de gury yer
Ostmliklerini emele gelmegine alyp barypdyr. Ikinji yol bolsa
kdn bir Oslise eye bolman diie az sanly kop yadroly &yjiksiz
formalaryn doremegine getiripdir.

Kolonial - Kkop oyjiikliler. Bular 0Osiisin ~ diirli
derejesinde duran yasayys formalarynynn yygyndy toparydyr.
Kolonial kép o6yjikli Ostimliklere hakyky kolonial organizmleri
degisli etmek bolar. Bu Gsiimlikler 6z aralarynda die mehaniki
usul bilen bilesen bir &yjikli eukariotlardyr.  Oyjiikleri
mehaniki birlesmesine garamazdan olaryil arasynda fiziologiki
baglanysyk bolmayar. Koloniyadaky oyjikler doly
Ozbasdaklygyny  saklayar.  Yasayys isjefiliginii  umumy
sazlanysygy bu Oyjiklerde bolmayar.

Osiimliklerii bu toparyny ayratyn &yjiikleriniii arasynda
sitoplazmatiki  baglanysygy bolan kolonial formalara hem
degisli  edyérler (wolwoks we basgalar). Mysal icin,
wolwoksyn  oyjikleri umumy birlesip koloniyany herekete
getiryarler. Koloniyany emele getiryin Oyjikler hem wegetatiw
we reproduktiw oyjiiklere boliinyérler.

Yasaysyn kolonial formasy bakteriyalaryh we gok-yasyl
suwotylaryn arasynda hem dus gelydr. Kébir kolonial formalar
bir Oyjiklerm kop Oyjiklere gecis etapynda aralyk zwenonyil
roluny oynapdyrlar.

Hakyky kop oyjikliler ya-da tallofitler hazrki
wagtda gurlusynyn kop dirliligit we wekillerinii sany boyunga
m uly toparydyr. Olara bedeninii Olcegleri uly hem bolsa
hakyky dokumalara we organlara (kok, baldak, vaprak)
bolinmeyan Osiimlikler degisli.

Bu topara suwotylaryn kopiisi degislidir, olaryn
kdbirmin  bedennmt gurlusy yokary gurlusly  Ostimliklerin
bedenininn organlara boliinisini yada salyar.

Kormofitler  (organlylar) — 6siisit = @ yokary
derejesidir. Bu  Ostimliklerin = 6zbolusly —ayratynlygy olaryn
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bedeninin  diirli  funksiyalary  yerine  yetiyin = dokumalara,
dokuma toparlaryna we organlaryna bolinmegidir. Olaryn
jynsly kopelis organlary hem onat Osendir. Bu topara yokary
gurlusly  Ostimliklerin  riniefitltrden we  plaunlardan  baslap,
vapyk tohumlylara cenli tipleri degislidir.

Yasaysyi dirlligih her bir derjesini biologiya ylmynyi
degisli boliimleri (molekulyar biologiya, sitologiya, genetika,
anatomiya, fiziologiya, = ewolyusion taglymat, ekologiya)
owrenyar.

Kopdiirliiligin  umumylygy

Ir dowiirddki zoologik we botanik Kklassifikasiyalardan
organizmlerm menzesligi we tapawutlary yiize c¢ykaryldy.
Klassifikasiyanyn ~ Oslisi  dasky gOrniisiniii = menizesligininden
baslap, diiyp mazmunly  icki  menzesliklere  tarap
gomiikdirilendi, bu bolsa yasaysyn disiinjelerinde beyan
edilyardi. ~ K.A.Timiryazewin  bellemegine  gord, ilkinji
klassifikasiyalar ~doredilende, gOrniisleri ansat tapylar yaly
verlesdirildi.  Sonun iicin, adam  tebigatyn bdlen zatlaryny
bilelesdirjek bolup, onuit bilen garsylyga c¢ykyardy. Yone,
eyyam tebigy klassifikasiyalaryn esasy hokmiinde tebigatda
yize ¢ykarylan umumylyk alynyardy, 6zem die bir alamat
boyunca bellenmin, organizmlerin garyndaslygyny we olaryi
genetiki  baglanysygyny  kesgitlemdge miimkingiik  beryin
umumylyk onie stiriilyar.

Tebigy klassifikasiyalaryn doremegi bilen janly tebigat
morfologik we fiziologik alamatlar boyunga birlesdirilen bir
bilitewi umumylyk horkmiinde garalyardy.

Ebbetde, “filosofikk alymlar” vasaysyn gurlusynyn we
furnksiyalarynynn - kopdiirliliginfh umumylygyny tapmak barada
hem kop sleri geciripdiler. Mysal iign, akyldar —
K.AATimiryazew we  beyleki  alymlar  haywanlaryn =~ we
Ostimliklerii ~ defiesdirme-anatomik derfiewi diirli organizmlerin
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dasky sypatyndan tapawutlanyan organlaryii menzesliklerini
kesgitlemige beryandigine iins berdiler. Eyyim Zofrua Sent-
Iler seyle diyyardi: “Tebigat — kopdiirliligin umumylygydyr”,
Oziinin deniesdirme-anatomik dermewlerinde janlylaryi
gurlusynda  umumylyk bar diyen netijd geldi Seyle hem,
K. A Timrryazewm  aytmagyna  gord, skeletin  gurlusynyn,
giillerin simmetriyasyny, organlaryn  metamorfozlarynyn
deniesdirme-anatomik  barlaglary  yerine  yetirydn = wezipesi
boyunca menzesligi we boleklermmi sanynynn we yerlesisinii
metizesligini tapawutlandyrmalydyr.

Ikiji janlylaryn morfologik derfiewi gegirildi, onun
netjjesinde synalar ayry-ayry edip bolindi. Sofira dokumalaryn
gorniiglerinde  hem birmenizeslk tapyldy. Fransus anatom
M.F Bisanyii subutnamasyna gord, dokuma - bu yasaysyi esasy
gurlus we fiziologik birligidir. Ol dokumalaryn
klassifikasiyasyny doretdi. Bu klassifikasiya gord, dokumalaryi
her gorniisine 6zbolusly wezipe mahsus, hemme dokumalaryn
gomiiglermini  elementar  funksiyalarynyn  birlesmegi  bolsa,
vasayjylygynn hadysasyny emele getirydr. Bu mesele boyunca
Klod Bernar vyasayys iki merkezlesdirilendi diyip belldpdi
Bisa bolsa, yasaysy hemme anatomik dokumalar boyunca
bolip verlesdirdi. Bisadan onki tejribeciler organizmde
vasaysyn verlesydn we 0z giyjiini yayradyan nokat bar diyip
hasap edyirdiler (Mysal ii¢in, Galua yasaysyn nokadyny nerw
merkezlernde gozledi, Flurans bolsa ‘Vasaysyn diwiinini”
gozleyardi). K.Bernaryil aytmagyna gord, Bisa yasaysy hemme
verde gozleyérdi.

Seylelik bilen, denesdirme-anatomik barlag tize gliyc
bilen sorag goyyirdy: “‘Néme {icin janly tebigat diirli derejedéki
menzesliklerden we tapawutlyklardan diizilendir™?

Paleontologik  derfiewlerii  netijesi hem deniesdirme-
anatomik barlaglarynn netijeleri bilen dendi. Paleontologik
derfiewleriti kdmegi bilen Yer sarynda o6fi yasan gomiisleri hem
filogenetik  Oslisit =~ umumy  basgancagyna  yerlesdirmage
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miimkingik doredi we seylelk bilen “bolinen boleklerm we
bitewligini umumy baglanysygy” anatomiyasyny die janly
diinyasine dil-de, yok bolup giden gomiislere hem degislidi
yiize c¢ykaryldy. Bu we beyleki agyslar biologiyada ewolyusion
pikirlerin emele gelmegine we 6smegine sebép boldy.

Organizmlerin = mikroskopik  Owrenilmegi we  olaryn
oyjiklermni  gurlusynynn  agylmagy  janly  organizmlerin
gurlusyndaky umumylygy gorkezdi. Ovyjiigin acylysy tebigatda
bolup  ge¢ydn  hadysalaryn  baglanysygyny  disiinmidge
mimkin¢ilik berdi we tebigatyn umumy suratyny sistematik
goriisinde bir umumy biitewi hokmiinde baglanysdyrdy. Janly
tebigatda On Ozbasdak bolup we céklenip verlesydn zatlar,
Ooyjigii  agylmagynynn netijesinde olaryil baglanysyklydygyna
gdz vetirildi. Osiimlik we haywan organizmlerii arasynda kop
umumylyklar bar.

BOLUM 4. Oyijiigiti morfologiki gurlusy
Oyjiiklerin diirliiligi

Janly tebigatda dasky sekili boyunca oyjiiklerm kopdiirli
gomiigleri (togalak, yasy, dortburg, sapak sekll, tayajyk
gomiisli, buraw sekill, yyldyza meifizes, sahalanan, sekilini
{iytgedyin, pasmajyk gorniish we s.m.) dus gelyir. Oyjiklerin
formalary we ululygy olaryn verlesyan yerine we wezipesine
baglydyr.

Opyjiikleritt sekili bir organizmini ya-da bir dokumanyii
caginde hem dirli bolup bilyar. Erkin gursawda yerlesyédn
oyjikkler adatga togalak ya-da togalagrak bolyarlar, dokumanyn
dizimindaki gysylan oOyjiklerin sekiline olaryil yerine yetiryin
wezipeleri hem tésirini yetiryar.

Sekili boyunca Oyjikleri (kopleng halatlarda Ostimlik
Oyjiklerini) parenhima we prozenhima Oyjiklere bolyérler.
Parenhima oyjiklerinin ini we boyy den ya-da denrdk bolyar,
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vagny olar inedordildirler. Prozenhima Gyjiklerinii - bolsa
Ostisi bir taraplayyn dowam edip, boyy minden birnfige esse uly
bolyar (sur.2).

Surat 2. Parenhima (¢epde) we prozenhima (sagda) 6yjiikleri.

Brr jandaryn, ya-da onun dizim bolegnni we
dokumanyn ¢éginddki Oyjiklerin sany hem birmenizes déldir.
Mysal iicin, adam ganyndaky eritrositlerin sany takmynan 23
milliarda barabardyr, nerw sistemasynyii gabygynyn uly yarym
sarlaryndaky nerw Oyjiklerinin sany takmynan 14-15 milliarda
yetydr. Bedeni bary-yogy yiizlerge ya-da yeke-tik oOyjikden
ybarat jandarlar hem dus gelydr (kdbir komelekler, suwotylar,
bakteriyalar, yonekey jandarlar we s.m.) .

Olcegleri we ululygy boyunga hem oyjiikler biri-
birinden ¢éksiz  tapawutlanyarlar.  Olary  Olcemek  {icin
mikroskopiki Olgeg birlikleri ulanylyar: mikrometr (mkm) -
millimetrin - miiden bir lisi; nanometr (nNm) - millimetrii
milliondan bir iliisi; angstryom (A) - milimetrin  on
milliondan bir iliisi. Seylelikde: 1mm=1000mkm  =1000
000nm=10 000 000 A.

Yokary gurlusly ostimliklerin uzynlygy ortaga 10-100
mkm. Emma kibir “dpet” Oyjikleri millimetrlerde ya-da
santimetrlerde hem Olcemek mimkin. In mayda Oyjikler
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bakteriyalaryn  arasynda dus gelydr. Olaryn  kopiisinii
oyjiklerinin ululygy 0,5-1 mkm aralykda bolsa hem, has
kicilerinin Olcegleri - 0,1 mkm gecmeydr. Maya komelekleriniii
we adam ganynyn eritrositlerinin ululygy 5-10 mkm-e vetyar.
Oyjiiklerit kébirini bolsa yaraglanmadyk gdz bilen hem gdriip,
millimetrlerde ya-da santimetrlerde Olcdp bolyar. Gawynyi,
garpyzyn, pomidoryn, limonyn, apelsmii we mandarini
miwelerinin etlek bolekleriniii oyjiikleri, towygyn
yumurtgasynyil  sarysy muiia mysal bolup biler. “Apet”
oyjikler ayratyn hem oOsiimliklerin arsaynda kop dus gelyar.
Kaulerpa atly deniz suwotysynyn bir Oyjikden ybarat
bedeninin ululugy 60-65 sm, gowaganyn bir Oyjikh styliminii
uzynlygy 5-6 sm, zygyryn we kenebil geciriji stiyiimlerinii
oyjiklerinh ~ uzynlygy 2-4  sm,  Tirkmenistanyn = dag
julgelermde  hem  osydn  jerenii  (krapwanyn)  siiyiim
oyjiklerinii  Slcegi 8 sm barabardyr. Oyjiiklerii  osiisi we
kopelisi ¢dksiz dowam etmeydr. Olar hem wagt gecdigice
garrayarlar, Osiisini  togtadyarlar, Olyarler ya-da kopelip,
tazelenyarelr. Kopelisin =~ depginine  tebigy  céklendiriji
pasgelcilikler hem tisir edydr. Kiabir Oyjiklerin  bolkinip
koplesinii  dowamlylygy birndce gije-giindize yetse, kébirleri
mndn giycl depgin bilen kopelydrler. Mysal {icin, igege
tayajygy bakteriyasynynn Oyjligi her 20 minutdan boliinyar.

Garahassa keselini dorediji bakteriya hem Ordn c¢alt
kopelip bilyar. Tebigy pésgelciik bolmasa onuil bir Oyjiiginii
48 sagatda emele getirjek Oyjikleri yzyna 42 nul tirkelen 22-4,
olaryi  umumy agramy bolsa tonnalarda yzy 24 nully 22-3
yeterdi. Somky gorkezilen san Yer togalagynyii agramyndan
hem 4000 esse uludyr. Infuzoriya-kowusjagazyn Oyjiigi gie-
giindizin  dowamynda bir gezek bolinydr. Péds gelgiliksiz
yagdayda onun bir &yjiiginii 40 giindiki nesli 1 m?® giisligi
eyeleyirdi, yedi yyldan sont emele geljek oOyjiklerin agramy
bolsa Yerii agramyndan 10000 esse bolardy. Emma tebigy
yagdayda jandarlaryn bu hili kopelmege mimkn didl Bu
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sanlary dpet siiydemdirjjilerin biri bolan pillermi kopelisi bilen
birlesdirenimizde, olaryn mundan 100 000 yyl ozal yasan
jubtiinin  su wagta c¢enli emele getirjek pillerinini sany yzyna
602 nul tirkelen 4-e barabar bolardy.

Oyjiiklerin diiziim bélekleri

Janly-jandarlaryn aglaba kopisinin  Oyjikkleri ki sany
diiziilm boleginden —sitoplazmadan we yadrodan ybarat (Sur.3).
Bu bolekler biri-biri  bilen ayrylmaz baglanysygy emele
getiryérler.

Surat 3. Soganyn soganlygynyn gabygynyn epidermasynyn
oyjikleri:
A —soganyn soganlygy;
B — epidermanyn oyjiikleri: 1 — yadrojyk, 2- yadro, 3 — wakuol, 4 —
sitoplazma, 5 — oyjiik diwary.

Yadro we sitoplazma — bular 6yjiigin janly bolekleri we
umumylykda protoplasty  emele getiryérler. Osiimlik
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Oyjiklerinde protoplasty we protoplastyn  Oniimlerini  hem
ayratynlasdyryarlar. Protoplast (grekge protos- ilkinji, plastos
— resmilesdirilen) — Ostimlk Oyjlgnin dihe sitoplazmadan we
yadrodan  ybarat  gabyjaksyz = (diwarjyksyz)  bolegidir.
Protoplastyn ~ Oniimlerine  bolsa  Osiimlk  &yjliginin ~ gaty
gabyjagy we  gosulmalar degish.  Bakteriyalaryn  kébir
gornuglerinin 6yjikleri dile protoplastdan ybaratdyr.

Sitoplazma we yadro — bu ¢ylsyrymly gurlus sistemalar
bolup, kop sanly organellalardan diizilendir (sur.4).

Surat 4. Osiimlik 6yjiigin gurlusy: 1 — yadro (a — yadrojyk, b —
gabyk, ¢ — hromosomalar, d — nukleoplazma), 2 — mitohondriyler, 3 —
Goldzin apparaty, 4 — plazmalemma, 5 — tonoplast, 6 — plazmodesma, 7 —
endoplazmatik retikulum, 8 — ribosomalar, 9 — gialoplazma, 10 — wakuollar,
11 - 6yjik diwary, 12 — hloroplast (f — krahmal déanejigi), 13 — 6yjiigara.
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Organellalar ki  topara boliinyarler: vagtylyk
mikroskopda goriinydnler we dine elektron mikroskopda
goriinydnler. Her toparda iki membranaly, bir membranaly we
membranasyz organellalary tapawutlandyryarlar. Iki
membranaly organoidlere 6yjik yadrosy, mitohondriyalar we
plastidler degish. Bir membranaly organellalara Goldzin
apparaty, endoplazmatik retikulum, lizosomalar we beylekiler
degisl. Membranaly organellalaryn umumy alamatlary - olaryn
lipoproteid  galtaklardan  diiziilmegidr. =~ Bu  membrana-
gatlaklaryn  yogynlygy 7-10nm toweregidir we agaramy
boyunga  Oyjligin  umumy  agramyndan 4%-1 eyeleyar.
Membranasyz organellalar hokmiinde hromosomalary,
ribosomalary mysal etmek bolyar (tab.1).

Tablisa 1
Osiimlik oyjiiginin diiziim béleklerinin klassifikasiyasy
Mikrogurluslar Ultragurluslar
e Yadrojyklat gabvk
2 pukleoplazma fromosomalar
-~ ~>'
[%2]
cU -
= plastidler (hloroplastlar, plazmalemma
2 © leykoplastlar, hromoplastlar) tonoplast
E £ endoplazmatik retikulum
2 mitohondri¢ler Goldzin_apparaty
2 gialoplazma lizosomalar
» sferosomalar
tbosomalar.
~ oyjik diwary
& g 3 wakuollar
§ z £ zapaslayjy we madda calsygyn oOniimleri (krahmal dénejikler,
o g E belok dénejikler, lipid damjalary, duzlaryn kristallary)
fiziologiki aktiw maddalar (fermentler, witaminler, gormonlar)
Organellalar:
iki membranaly bir membranaly membranasyz
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Oyjiigi diizgin maddalar 6rin kopdirlidir. Suw 6yjiigin
kop bolegni diizydr (60-90%), ol madda calsygy reaksiyalaryn
kadaly gecmegi licin zerurdyr. Galan kop bolegini organiki
maddalar diizydr. Seyle hem 06yjikde organiki ddl maddalar
saklanylyar ~ (2-6%).  Organiki ~ maddalar ki  topara
bolinyérlerler:  organellalaryn  diiziimine  girydnler — hem-de
madda calsygyna gatnagyanlar (beloklar, nuklen Kkislotalar,
lipidler, uglewodlar) we organellalaryn yasayys isjenliginin
ontmleri — fiziologiki aktiw maddalar (fermentler, gormonlar,
atiyaclyk maddalar we beylekiler).

Osiimlik we haywan oyjiiklerinin tapawutlary

Gelip ¢ykysynyn hemrde  gurlusynyt umumylygyna
garamazdan Ostimlk we haywan Oyjiklerinii arasynda kébir
ayratynlyklar hem bar. Bu ayratynlyklar su asakdakylardyr:

1. Osiimik 0Oyjiginii  plazmatiki membranasynyi
dasynda sellyullozadan Yybarat gatlak bolyar. Ona oyjilkk
gabyjagy vya-da oyjiik diwary diyilyar. Oyjik gabyjagy
Ostimlik Oyjligine berklk we ceyelik beryér, oyjiign durkuny
saklayar, dirli téisirlerden gorayar. Haywanlar o&siisin  belli
dowrinde Osmesini hayalladyan bolsalar, Gsiimlikler biitn
omrini dowamynda Osyérler we uly derejelere yetyérler. Uly
gowriminii  agramyny saklamak, giiycli tupanlara, vellere we
beyleki tasirlere doz gelmek tcin Ostimliklere berklk we
umumy turgory bilen iipjiin edilyar.

Yonekey jandarlaryi  we  haywanlaryt  kopiisinii
oyjiklerinin dasyny glikokaliks gatlagy gursap duryar.

2. Osiimliklerin ~ 6yjikklerinde ~ haywanlaryiikyda
bolmadyk plastidler saklanyar. Plastidler biri-birinden renki
we yerine vetirydin  wezipesi boynca  tapawytlanyarlar
(hloroplastlar - vasyl, hromoplastlar — sary-midmisi, gyzyl,
leykoplastlar — renksiz). Olar arkaly Ostimlk Oyjiklerinde
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fotosintez, madda toplanmagy we pigmentlerifi sintezi amala
asyar.

3. Wakuollar (latynga wacuus- bos) hem Ostimlik
Oyjiigne mahsus bolan diizim bolekleridir. Olarynn  dasy
plazmatiki membrana menzes tonoplast bilen gursalan.
Wakuollar 6yjiikde suwun saklanyan yeridir we olaryn komegi
bilen ostmlik Gyjiiklerinde osmos, plazmoliz, deplazmoliz we
turgor hadysalary amala agyar. Mundan basgada wakuollaryn
isti bilen Oyjikde suwuil we duzlaryn calsygy sazlanyar, pes
molekulaly ~we suwda ereydn metabolitlerm,  &tiyaclyk
maddalar toplanyar hem-de madda calgygyndan ziherli
maddalar ¢ykarylyar.
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BAP III. Oyjiigin himiyasy
BOLUM 5. Oyijiigiti himiki diiziimi
Oyjiigiti organiki dil birlesmeleri.

Jandarlarynn  bedenlerinii = diiziimine girydn kop dirk
himiki birlesmeler iki topara boliinyérler: organiki we organiki
dil birlesmeler.

Gurlugynyn  esasyny  uglerodyn  atomlary  diizydn
birlesmelere organiki maddalar diyilyir. Olar janly tebigata
mahsus bolan maddalardyr. Organiki birlesmeler  diili-diirh
bolsalar hem, olaryn die dort sany gdrniisi umumy biologiki
dhmiyete eyedir: beloklar, nuklein kislotlary, uglewodlar,
lipidler.

Biologiki wajyp himiki elementler. Hazrki wagta g¢enli
bize milim bolan 110 gornisl himiki elementlerden Oyjiigin
diiziimine olaryn dime 24-si girydr. Bu elementlerm toplumy
totdnleyin déldir. Ilkinji yasayys alamatlary diinyd ummanynyn
suwlarynda  dordpdir. Sol sebdpden jandarlarynn bedenini
diizgan himiki elementlerin aglaba kopiisi suwda ereydn
birlesmeleri emele getirydrler. Bu elementler kopleng yeriil
agramly bolyarlar. Olar berk (kowalent) Ozara baglanysyklar
arkaly  c¢ylsyrymly we  dirli-dirli  molekulalary  emele
getiryérler.

Adamyn  bedeninin  Oyjiklerinde  agdyklyk  edyan
elementlere  wodorod (60%-den gowrak), kislorod (25%-e
golay) we uglerod (10% towreg)) degishdir. Azot, kalsiy,
fosofr, hlor, kaliy, kikiirt, natriy, magniy vyaly elementler
umumylykda 3% -den hem azdyrlar. Galan 13 element bolsa
oyjignn  bary-yogy 0,1% bolegini diizydrler. Haywanlaryn
kopiisinde  oyjiiklerin  diiziimi adamyiika metizesdir. Oyjikde
juda az mukdarda saklanyan elementlerin (mikroelementler) hig
birini-de ¢alsyryp bolamayar. Ciinki olar yasayys Ucin Ordn
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wajypdyrlar.  Mysal {icin, Oyjiikddki yodun (I) mukdary
0,0018%-den kop bolmayar. Emme onuii toprakdaky we sona
baglylykda  iymit = Oniimlerinddki  yetmezgiligi  Organizmin
Oslisne Ordn Uly tisir yetirydr. Toprakda yodun 6rdn az bolan
sebitlerinde-de  cagalaryn boy alsy we Osiisi  kemelyar.
Haywanlaryn o6yjikklerinde misin (Cu) mukdary 0,00028%-den
kop déldir. Emma onun toprakda we Osiimliklerin diiziiminde
veterlk mukdarda bolmazlygy haywanlaryn kopeiilikleyin
kesellerinin doremegine sebidp bolyar.

Organiki didl mineral birlesmeler. Janly Gyjiiklerin
diizimine birndg¢e yonekey, jansyz tebigatda (minerallarda,
tebigy sywlarda) dus gelydn birlesmeler giryérler. Olar organiki
dél birlesmelidir.

Suw — Yer togalagynda it kop dus gelydn maddalaryn
biridir. Jandarlaryn dhlisini diyen oyjiklermm diiziimi esasan
suwdan  ybaratdyr. ~ Adamyn  dirli synalarynda = we
dokumalarynda onun mukdary 25-85% aralykda bolyar. Adam
agramynyn takmynan tc¢den iki bolegini tutyar. Meduzanyn
synasynda bolsa — 95% -e golay suw bar, hatda gury
tohumlarda hem suwuni 10-12% -i saklanyar. Suw basga zatlar
bilen calsyp bolmajak kibir hésiyetlere eyedir. Onuii bu
hasiyetlerinmt  jandarlar {igin has mdhiimligt sebdpl suwsuz
vasayys goz oOniine getirmek hem kyn.

Suwuit  Ozbolusly  hdsiyetlerini  onunnt  molekulalarynyn
gurlusy  kesgitleydr.  Suwui  molekulasynda  kislorodyin  bir
atomy wodorodyn iki atomy bilen kowalenti baglansandyr.
Suwun molekulasy polyardyr (dipoiddyr). Polozitel zaryadlar
wodordly atomlaryin yanynda jemlenendirler, sebdbi kislorod
wodoroda goré elektrootrisateldir.

Bir molekulanyn otrisatel zaryadly kislorodynyn atomy
beyleki molekulanynn polozZitel zaryadly wodorodynyil atomyna
cekilydr. Netijede wodorodly baglanysyk emele gelyar.

Wodorodly  baglanysyk kowalent  baglanysykdan
takmynan 15-20 esse gowsakdyr. Sonui ti¢in wodorodly

50



baglanysyk afisat iiziilydr. Mysal licin, bu hadysa suw bugaran
wagtynda  yize c¢ykyp  bilydir. Suwuil  molekulalarynyn
yylylygyii  tdsiri  bilen edydn hereketinii netijesinde  bir
wodordly baglanysyklar {zilydrler, beylekileri bolsa emele
gelyéreler.

Seylelikde ergin halyndaky suwda molekulalar hereketh
bolyarlar. Bu bolsa madda c¢alysygy bilen baglanysykly
hadysalar  iicin ~ dhmiyetlidi. ~Su  hili yagdayda  suwun
molekulalary  Oyjik  membranalaryndan  ansatlyk  bilen
gecyarler.

Yokary poljarlygyna baglylykda suw beyleki polyar
birlesmelerin eredijisi bolup hyzmat edyir. Bu hdsiyet boyunca
suw bilen bislesip biljek madda yokdur. Beyleki suwukluklar
bilen deniesdireniide suwda ereyin maddalaryn sany has
kopdir. Sonun tigin Oyjiignt icki suwuklygynda kop himiki
reaksiyalar amala agyar. Suw madda c¢alsygynyn Oniimlerini
eredip olary Oyjikden we tutus organizmden dasyna g¢ykaryar.

Suwut  yylylyk sygymy hem uludyr, vyagny ol 06z
temperaturasyny az derejede lytgedip, yylylygy kabul etmige
ukyplydyr. Sonun {icin ol Oyjligi temperatura {iytgemeginden
gorayar. Suw bugardylmagyna kop yylylyk harc edilydr, sonun
ligin organizmler suwy bugardyp, Ozlerini Ote gyzmazdan
gorayarlar (mysal licin derleme wagtynda).

Suw yokary yylylygy gecirjjilik hésiyetine hem eyedir. Bu
hasiyet dokumalarynn  arasynda  yylylygynn =~ detlagramly
paylanylmagyny {ipjiin edydr. Mundan basga-da suw “calgy
vagy” bolup hyzmat edyar.

Organiki maddalar. Biopolimerler, uglewodlar, lipidler.

Janly Oyjikkler Ozlerminh  gurluslary boyunca  Ordn
cylsyrymlydyr. Mysal {licin, in bir yonekey janly beden bolan,
vagny bary-yogy bir Oyjikli bakteriyanyn bedeninde 5 000-e
golay diirli goémigli himiki birlesmeler bar. Sonun 3 000-si
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dirli beloklaryn molekulasy bolsa, 1000-e golay nuklein
kislotalarya molekulalarydyr. Yagny, 6yjiigin  diiziimine kop
sanly organki birlesmeler giryérler: uglewodlar, beloklar,
lipidler, nukleyin kislotalary we basga-da birndgesi Oz
diiziiminde uglerodyn atomlaryny saklayan himiki birlesmelere
organiki maddalar diyyarler. Uglerodyn atomlary biri-biri bilen
berk kowalen baglanysygyny diiziip, zynjyrly ya-da halka
gomiisli  molekulalaryin  birndgesinii = emele  getiryarler.
Uglewodlar — i yonekey uglerod saklayjy birlesmelerdir.
Olarynn diizimne dile uglerod we wodorod girydr. Emma
organiki maddalaryn  koOplsinde basga elementler hem
saklanyar ( kislorod, azot, fosfor, kiikfirt).

Biolgiki polimerler — jandarlaryn Gyjiiklerinii diiziimine
giryan organiki birlesmelerdir. Polimer (grekge poli — kop) kop
haklkaly zynjyry ya-da salyar. Zynjyryn her bir halkasy bolsa
yonekeyrdk madda bolan monomerdir. Monomerler biri-biri
bilen baglanysyp zynjyry emele getiryirler. Bir zynjyryn
diiziminde monomerlerin miiilercesi bolup biler. Monomerleri
haysy hem bolsa bir harp bilen (mysal tigin A bilen ) belgilesen,
polimer monomerli halklaryin uzyn gosulysmasynynn sekiline
eye bolar: A-A-A-A-...A. Bize milim bolan krahmal, glikogen,
sellyulosa yaly maddalar — biopolimerlerdir. Beloklar, nuklein
kislotalary,  polisaharidler =~ hem  biopolimerlerii  hataryna
giryarler.  Biopolimerlerin  hésiyetleri olaryn  molekulalarynyn
gurlusyna bagly bolyar. Polimeri diizgdin monomerlerm sany
we hili dirli bolup biler. A we B gorniish monomerlerii ikisini
birlesdireniide ~ polimerlerin ~ diirli  hdsiyeth  toplumlarynyn
birnidgcesini almak miimkin. Bu hili polimerlerm gurlusy we
hésiyetleri monomerlerin  sanyna, Ozara sazlasmasyna we
gezeklesmesinini  tertibine, yagny monomerlerin  zynjyrdaky
eyeleyin ornuna  bagly. Eger polimerin  molekulasynda
monomerin topary birsydyrgyn gaytalanyan bolsa — olara
regulyar (yzygider) polimerler diyyirler. Bu polimerlerin
zynjyrynda monomerler kanunalayyk tertipde calysyarlar:

52



...ABBABBABBA...
... AABBAABB...

Emma zynjyrlarynda monomerleri  tertipsiz  yerlesen
polimerlermi emele  getirip bilydn gdrniislermii sany has hem
kop bolup biler. Zynjyrlarynda monomerler  yerlesmesinii
kanunalayyk  gaytalanyan tertibi bolmadyk biopolimerlere

Goy monomerlerin hersi polimerin haysy hem bolsa bir
hisiyetini kesgitleydr diyelin (mysal iigin, A monomer — yokary
berkligi we B monomer — elektrogecirjiligi). Sol iki
monomerleri diirli gatnasyklarda birlesdirip we olary her sapar
basgaca gezeklesdirip, dirli hésiyetli polimerlerii ummasyz
gorniisini alyp bolyar. Eger ayry-ayry hisiyeti monomerlerin
sany iki dil-de birndce bolsa, olardan diirli yzygiderlikde
emele getirip boljak polimerlerin  kopdiirliligi  has-da  artar.
Milm bolsy valy, uzyn polimer zynjyrlarynda monomerlerii
birndce gomiislermin sazlasmasy we yerlerinii calysmasynyn
tertbi  biopolimerlermt  kép  dirliligni, hem-de  olaryn
organizmlerdiki  hisiyetlerini  kesgitleyérler.  Yasaysyii  Yer
yiziinddki kopdiirliligi hem sona esaslanandyr.

Beloklar we olaryn diiziimi

“Belok” sz, protemnler (beloklar) gaynadylanda
cokiisip yumurtganyn agy yaly ak renkli c¢okiindi emele
getirmeklik ukyby bilen baglanysykly bolup, rusca “belyy” (ak)
sozinden emele gelendir. Beloklar — &hli 6yjiklerin hokmany
diizim bolegidir. Bu biopolimerlerin  diizimine monomerlerii
20 gOmiisi giryar. Beloklarynn diiziiminddki monomerler —
aminokislotalardyr. Olar uglerodyn, wodorodyn, kislorodyn,
azodyn we  kikiirdii = atomlaryndan  emele  gelyérler.
Aminokislotalar  birmefizes baglanysyklar bilen birlesyérler.
Onunn  netjesinde beloklarynn goniimel molekulalary emele
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gelydrler. Beloklaryn kopilismm  diiziminde ortaca 300-500
ammokislotalarynn galyndylary bardyr. Tebigy beloklarynn o6rdn
gysga (3-8 aminokislotaly), ya-da Ordn uzyn (1 500
aminokislotaly) biopolimer gorniisleri belli. Aminokislotalaryn
20-smin  her biri beylekilerden R-topar ya-da radikal diyip
atlandyrylyan ayratyn himiki topary bilen tapawutlanyar.

Beloklaryn  ikinji,  ikinji, Uglimji we  dordiinji
gurluslylaryny (gurlus derejelerini) ayratynlasdyryarlar.
Beloklaryn molekulasyndaky polipeptid zynjyrynda
aminokislotalaryn  biri-birleri  bilen  yzygiderlikli verlesislerine
beloklaryn birinji dereje gurlusy diyilyir. Bu gurlus belok
molekulasynda 6rdn  wajyp gurlusdyr. Sebédbi molekulanyn
indiki dereje gurluslary, onun polipeptid zynjyrynda haysy
aminokislotanyn  yzynda ndhili aminokislotanyn gelyanligine
g0s-goni baglydyr.

Hazirki  wagtda  miinden-de  gowrak  beloklaryn
aminokislota  yzygiderlikleri  kesgitlenildi. Solardan 0
ilkinjileri-de  asgazanasty mizin gormony insulindir. Ol 51
aminokislota galyndydan, iki polipeptid zynjyrdan we 30
aminokislotadan ybaratdyr.

Her bir polipeptid zynjyr 6ziine mahsus bolan ginislikde
gurlusa eyedir. Ol diiziminde polipeptid zynjyr cekilen mngejik,
uzyn sapajyk, ya-da zynjyr burumlasyp aylaw gorniisinddki
gurlusy emele getirydndir. Seylelikde, polipeptid zynjyrynyn
gnislikddki eyeleyin gurlusyna beloklaryn ikmji dereje gurlusy
diyityair.  Bu  gurlusyh  doremegi  polipeptid  zynjyrynyn
aminokislota yzygiderligine, esasan-da peptid baglanysygynyn
ginishk  gurlusynyn guralmasyna we ol gurlusynyn ayry-ayry
hasiyetlerine ~ gOs-gbni  baglydyr.  Belok  molekulasynda
polipeptid zynjyr Oziinin uzynlygynda ol zynjyryn aminokislota
yzygiderliligne  gord  dirh  gurluslary emele  getirmegi
miimkindir. Zynjyr bir az uzynlyk dowamynda burumlasyp,
sonra ol gurlus bozulyp zynjyr ¢ekilen vagdayda, ya-da
burumlasan gurlusly zynjyr yiti bur¢ bilen eplenip, zynjyryn
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ugrunyn Uytgemegine getiryiar. Sonfra zynjyryn kdbir bdolegi
biri-birine ugurdas gabatlagyp, zynjyryn gatlaklasan gurlugyny
emele getirmegi miimkindir. Umuman polipeptid zynjyry 06z
uzynlygynda ginislkde diirli  gurluslary eyeleyar. Seylelikde,
beloklaryn {iciinji dereje gurlusy belok molekulasynyn gowriim
gurlusyny hésiyetlendiryar. Belok molekulasyna biri-biri  bilen
kowalent baglanysygy bilen birlesmedik bimdge polipeptid
zynjyrlary  girydr.  Seyle belok  molekulalaryna  oligomer
beloklary diyilyar. Oligomer beloklaryn her bir polipeptid
zynjyrlaryna  belogyh  monomer  birlikleri  diyilydr.  Her
monomer Oziine layyklykda umumy molekulanyn gdwriiminde
gowrlim tutyandyr we molekulanyn is wezpesni, igjenligini
ipjin etmekde dhmiyetlidir. Sunun bilen birlikde oligomer
beloklaryh  diiziiminde nice monomer  gryindigine, ol
monomerler biri-birleri bilen nahili aragatnagykda, molekulada
verlesip we ndhili baglanysyklaryn komegi bilen Dbirlesip,
umumy belok molekulasynyn oOwrim ourlusyny
hisiyetlendirydn gurlusa beloklaryn dordiinji dereje  gurlusy

Yigrimi gomiisi  aminokislotalary himiki elipbiyiin 20
harpy bilen denesdirmek miimkin. Olardan 300-500 harply
“sozler” diiziilyarler. 20 harpyn komegi bien bu hili uzyn
sozlerin ummasyz sanysyny yazmak miimkindir.

Beloklar yasayys ulagamynda i bir wajyp dhmiyetl
isjen birlesmedir. Bedende her belok 6ziine mahsus bolan belli
bir isi yerine yetiryar:

1. Katalitiki isi. Bedendédki dhli biohimiki reaksiyalar calt
tizlkde gegyar. Ol hadysalaryn katalizatorlary yeterlik
derejede  Ozbolusly,  yokary  molekulyar  belok
molekulaly fermentlerdir: pepsin, tripsin, ribonukleaza,
sitohromlar we basgalar.

2. Himiki-mehaniki is. Belok molekulalary maddanyn
himiki energiyasyny mehaniki energiya Owrlp, isi
berjay etmige ukyplydyr. Seyle beloklara miazin we
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aktin degislidir. Bu beloklar ~ belli  bir  fiziki-himiki
reaksiyanyn  netijeSinde ~ molekulasynyn  uzynlygyny
gysgaldyp, vygrylyar we Dbedeni herekete getiryar.
Yygrylma ukyply beloklar difie myssa dokumasynda
dil, eysem &hli oOyjikklerde we &yjikicki bolejiklerde
bolmak bilen vasaysy dolandyrmaklygyn m ingejik
mehanizmlerine hem gatnasyarlar.

3. Gurlus isi. Oyjiigin we onun icki bolejiklerinin gurlusy
esasan belok molekulalaryndan diiziilendir. Seyle, belok
oyjik gurlusyny diizmek bilen ¢éklenméin, basga hem
isleri yerine yetirmige gatnasyar. Yoritelesdirilen gurlus
wezipeli beloklara kollagenler, elastinler, keratinler
degislidir. Adam bedeninddki &hli beloklaryn 25-30%
mukdary kollagenlerdir.

4. Gecirmek isi. Belok molekulalary madda gatnawyny
ipjin  etmekde ginden gatnasyarlar.  Gemoglobin
oykenden kislorody &hli Oyjiiklere gatnadyar. Belok
transferin demrin atomyny bagyra geciryar.

5. Gorag isi. Bedenin immun-gorayys ulgamy beloklardan
duryar. Gan lagtalanmada  fibrinogenin  fibrine
Oowriilmegi gan damaryndan dasaryk gan akmakdan
gorap saklayar.

6. Sazlasdyrmak isi. Oyjik icki madda calsygyny
sazlagdyryan fermentlerin igjenligini tiytgedyan
maddalar kopleng belok diiziimli birlesmelerdir.

7. lIymit tygsytlanma isi. Lipidler ya-da uglewodlar yaly
bedende beloklaryn siiysirilip, tygsytlanan  (&tiyac)
gomiisi  yokdur. Seyle hem bolsa bedenin Osls
dowrliinde  iymit ¢esmesi  hokminde  ulanylyan
beloklaryn birndge gOmniisleri bar. Olardan yumurtga
owalbumini, siiytdaki kazein, balyk isbilinddki ihtulin,
Osiimlik dénelerindéki zeynler we basgalar degislidir.
Bakteriyalarynn kabirleri we Ostimliklern bary beloklary

diizgan aminokislotalaryit &hlisini sintezleméige ukyply. Sintez
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ticin olar organki maddalary ulanyarlar: azot we howanyn
komurtursy gazy, glin energiyasynyli hasabyna dargadylan
suwdan emele gelen wodorod we topragyn organiki dal
maddalary.  Olaryn hemmesi bu hadysa  gatnasyarlar.
Ewolyusiyanyn dowamynda haywanlar birndce
aminokislotalaryin ~ sintezini amala  asyrmak ukybyndan
mahrum bolupdyrlar. Olara m ¢ylsyrymly aminokislotalaryin on
sanysy degisli we c¢alsyryp bolmayan aminokoslotalar diyip
atlandyrylyar. Haywanlar olary tayar gOrniisinde Ostimlikleri
ya-da iymit gomiisinde peydalanyan beyleki haywanlarynyn
etini iyen wagtlary tayyar gorniigde kabul edyirler.

Nukleyin kislotalary we olaryn gorniisleri

Nukleyin kislotalary 1868-nji yylda sweysar biology
F.Miser tarapyndan agylyar. Bu alym himiki usul bilen, 6ziinin
hasiyetleri boyunca sol dowliirde belli bolan oyjiigin i¢inddki
maddalardan tapawutlanyan tize bir maddany irinden alyar.
Milm bolsy valy, irin Oyjigin sitoplazmatiki perdesinin
varylmagy sebédpli onun suwuklyk boleginin alyp, manyz
maddasyndan duryandygy belli. Sol sebdapden-de ol maddany
nuklein diyip atlandyrdy. 1872-nji yylda Miser nukleinin
diiziminde fosfor kislotasynyn bardygyny anyklayar we sofira
ona nuklein Kislotasy diyip at beryir. Oyjiklerde nuklein
kislotalaryn iki gOrniisi dusyar: dezoksiribonuklein Kislotasy
(DNK) we ribonuklein kislotasy (RNK). Hromosomalaryn
DNK-sy oOyjiign  dhli alamatlary, hasiyetleri baradaky
maglumatlary 0ziinde jemleyir we Oyjiikde haysy hadysalaryn
amala  asmalydygyny (mysal {¢in, Dbeloklaryn  sintezi)
kesgitleydr. Mundan basgada yadroda mnformasion RNK-nyn
(IRNK) smtezi amala asyar. Sofiundan iRNK sitoplazma ge¢ip,
belok  molekulalarynynn  sintezlenmegi  u¢in  maglumatlary
bervyir.
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Bu Dbiopolimerler hem monomerlerden diizilendir.
DNK-nyn we RNK-nyn nukleotidleri gurlus hisiyetleri
boyunca umuman menizes bolyarlar. Her nukleotid lic bolekden
ybarat. Ol bolekler biri-biri bilen berk himiki baglanysma
arkaly birikyarler.

RNK-ny diizgdn nukleotidler: bds uglerodly seker-
riboza; fosfor kislotasynyn galyndysy; azotly esas dyip
atlandyrylyan dort organiki birlesmelerin biri - adenin, guanin,
sitozin, urasil (A, G, S, U).

DNK-nyn  dizimme  gryin  nukleotidlerde  bés
uglerodly seker — dezoksiriboza; fosfor kislotasynyri
galyndysy; dort sany azotly esaslaryn biri- adenin, guanin,
sitozin, timin, (A,G,S,T) bolyar.

J z
1

Surat 5. DNK molekulasynyn gurlusy:
A —nukleotid, B —nukleotidlerin zynjyry, C — DNK molekulasy;
1 — fosfor kislotasynyn galyndysy, 2 — dezoksiriboza,
3 —azotly esas.
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Nukleotidlerde  ribozanyn  (ya-da  dezoksiribozanyr)
molekulasynyil bir tarapyna azotly esas, beyleki tarapyna bolsa
fosfor kislotasynynn galyndysy birlesydir. DNK  zynjyrynda
nukleotidler ~ biri-biri  bilen  birlesende  bir  nukleotidin
dezoksirbozasy = yzky  nukleotidin ~ fosfor  kislotasynyn
galyndysy bilen kowalentli baglansygy emele getiryar. ki
zynjyr bir molekulany diizende wodorodly baglansyklar hem
gatnagyarlar. Wodorod baglangyklary iki zynjyrdaky azotly
esaslaryn arasynda emele gelyérler. Diirli azotly esaslarda sol
baglanysyklarynn sany deni bolmayar. Sol sebdpli olar diie
jubiit-jiibiitden gosulysyp bilydrler. Bir zynjyryin A azotly esasy
beyleki zynjyryn T esasy Dbilen iki wodorodly baglanysyklar
arkaly birlesydr, G esasy bolsa beyleki zynjyryn S esasy bilen
tic wodorodly baglansyklar bilen birlesyar. Sonun tigin ki
zynjyrly DNK molekulasynda azotly esaslarynl jiibiitleri ditie
asakdaky valy bolup bilyirler:

A (adenin) — T (timin), T (timin) — A (adenin),
G (guanin) — S (sitozin), S (sitozin) — G (guanin).

Bu esaslaryn jibiitlerne = komplementar  esaslar
diyyarler (biri-birini dolduryan, gabat gelydn esaslar). DNK
zynjyrlary hem komplementar hésiyetlidirler. Bu zynjyrlar biri-
birinii dasyna towlanyp, ikileyin spiraly emele getiryérler.
Ikileyin spirally gurlus dimle DNK molekulasyna mahsusdyr
(sur.5).

DNK-yin funksiyasy. 50-nji yyllara ¢enli genetiki
maglumatlary saklayan belokmy ya-da DNK diyen soraga
alymlar diirli jogap beryérdiler. Amerikan genetigi Uotson we
Krik nesil geciiligin esasy maddasy — DNK diyip subut
edyardiler. DNK - genetikk maglumat bolmak iigin birndge
hésiyete eye bolmalydyr:
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1. genetiki maglumaty Oyjiikden &yjlige, nesilden nesile
gecirmeli; seyle hem onda maglumatyn koép —mukdary
saklanmaly;

2. oyjik bolinmezden o6n, hromosomalar yaly iki esse
kopelmelidir;

3. gen kdwagt tiytgemeli ya-da mutirlemeli;

4. toplanan maglumatyn “gdg¢iirip okalmak” mehanizmi
bolmaly.

Seyle hem, alymlaryn bellemegne gord, DNK
molekulasy genetikk maglumat bolmak {i¢cin onun ululygy,
konfigurasiyasy we ¢ylsyrymlylygy maglumatyn kop mukdary
kodirlemdge we goglrmidge ukyply bolmak igin yeterlik
derejede bolmalydyr.

Bizinn bilsimize gora:

1. DNK molekulasy 6ré uly, uzyn we inge;

2. onun U¢ diizim bolegi (azot galyndysy, seker we
fosfat) nukleotidleri emele getiryérler;

3. DNK-yi uzyn molekulalary yzygiderli gaytalanyan
birliklerden ybarat, olar spiral boyunga yerlesyérler;

4. adennii we timmnii hem-de guaninii we sitizini
saklayan nukleotidlerini arasyndaky gatnagyk 1:1.

50-nji yyllaryn bagynda DNK - genetik maglumatyi
goterijisi diyip bellenildi:

1. boyamak wusuly arkaly DNK hemme G&yjiklerin
hromosomalarynda  saklanyar we onun  aglaba  bolegi
hromosomalarda yerlesyar;

2. Ostmliklern we haywanlaryn beden Oyjiiklerinde
DNK-yi mukdary gametalara garanynda 2-esse kopdiir.

3. pirinlermt  we  pirimidinlerm  gatnasygy  diirli
gorniiglerde tapawutlanyar. DNK-da guaninin sany sitozinin
sanyna dendr, adeninii mukdary timinn mukdaryna den
(tab.2). Bu gatnagyga Cargafyn diizgiini diyilyar.
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Tablisa 2

Adamyii we haywanyii DNK-yi nukleotid diiziimi

DNK Pirinler Pirimidinler

cesmesi Adenin Guanin Sitozin Timin
Adam 30,4% 19,6% 19,6% 30,1%
Okiiz 29,0% 21,2% 21,2% 28,7%

4. kébir bakteriylerm Oyjiklerinden alynan DNK-synyn
komegi bilen beyleki bakteriylerin  genetiki  alamatlaryny
iiytgetmek bolyar.

DNK  molekulasynyn gurlus nusgasyny (modelini)
1953-nji yylda alymlar J.Uotson we F. Krik ikisi teklip etdiler.
Sorira bu nusga eksperimental taydan doly subut edildi we
molekulyar  biologiyasynyn we  genetikanyn  Osiisinde  uly
dhmiyete eye boldy.

DNK zynjyrdaky dort gomiisli nukleotidlerii  yelesisi
wajyp informasiyany Oziinde saklayar. DNK-daky
nukleotidlerm  yelesis  tertibi  beloklardaky aminokislotalaryn
tertibini,  yagny olaryn  ikinji = gurlusyny, kesgitleyar.
Beloklaryn (fermentlerm, gormonlaryn ) toplumy bolsa
Oyjligin. we organizmii alamatlaryny kesgitleyédrler. DNK
molekulalary ol alamatlar barada maglumatlary saklayarlar we
olary nesilden nesile gec¢iryarler. DNK kopleng 6yjiklerm
yadrolarynda yerlesyar. Emma ol az  mukdarda
mitihondriyalarda we hloroplastlarda hem saklanyar.

RNK-nyn esasy gomiisleri. DNK-da saklanylyan nesil
informasiyasy belogyn molekulalarynyn {isti bilen gegirilyar.
Belogyn  gurlusy  barada  informasiya  yorite  RNK
molekulalarynynn informasion RNK (iRNK) diyilydr. Bu uly
molekula, onun diiziimine 10 000-e ¢enli nukleotid saklanylyar.
IRNK-lar  6yjik RNK-ynyn 2% mukdaryny eyeleyar.
Informasion RNK sitoplazma baryar we ol yerde yorite
organoidlermt - ribosomalaryin kdmegi bilen belogynn sintezi
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amala agyar. Informasion RNK DNK-nyn bir zynjyryna
komplementar yagdayda diizilyar. Sonun iigin ol hem belogyn
molekulasynda aminokislotalaryn tertibini anyklayar.

Belogyn smtezne RNK-nyii bagga bir gOrniisi hem

RNK-nyn 15% mukdary tRNK-ra degilidir. Ol 80
nukleotidden diizilip, bir uzyn zynjyry emele getirydr. tRNK
aminokislotalary  belogyn sintezlenyédn yerine — ribosomalara
dasayar. Ribosoma beloklary oOndiiryin 6zbolusly “fabrikanyn”
wezipesini yerine yetiryar.

Ribosomalaryn diiziiminde RNK-nyn {iciinji gorniisi-de
bolyar, ol RNK sitoplazmanynn 80-85%-i eyeleyar: ribosomaly
RNK (rRNK). Ol ribosomalaryn gurlusyny takyklayar. RNK-
yii bu gornisi Oyjiikde beloklaryn smtezni amala asyryan
organoidlerde - ribosomalarda yerlesydar. Her ribosoma iki
birlikden — kesgith RNK-dan we beloklardan ybarat. RNK
molekulalary uly dal —3 000 - 5 000 nukleotidleri saklayar.

DNK  molekulasyndan tapawutlylykda RNK  yeke
zynjyrly  bolyar. RNK dezoksiribozanyn deregine riboza;
timinii ~ yerine bolsa urasil girydir. Emma wiruslarda iki
zynjyrly RNK hem bolup bilyir. Ol bu hili wiruslaryi
mformasiyasyny 0ziinde saklayar we DNK-nyn wezpesini
yerine yetiryar.

Diymek,  nuklein  kislotalary ~ 6yjikde  mdhim
funksiyalary yerine yetwryirler. DNK-da &yjlign we  biitin
organizmin dhli alamatlary baradaky mnformasiya saklanylyar.
RNK-nyn diiri gomiisleri belogyn sintezlenydn wagty nesle
gecyan informasiyanyn gecirilmegine gatnasyarlar.

Diirli organizmlerin 6yjiklernde DNK-yn we RNK-yi
tutyan gowriimi tapawutlydyr (tab.3).
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Tablisa 3

Bakteriyanyii we siiytemdirijinifi dyjiiginifi himiki diiziimi

Himiki birles me Oyjiigiti umumy agramyndan
eyeleyin gowriimi, %
bakteriya siiydemdiriji
Suw 70 70
Organiki dél ionlar 1 1
Beloklar 15 18
RNK 6 11
DNK 1 0,25
Lipidler 2 5,0
Polisaharidler 2 2

ATF we oyjiigiit beyleki organiki birlesmeleri

Her bir 0Oyjikde beloklardan, nuklein kislotalaryndan,
polisaharidlerden  basga  organiki  birlesmelerin  yene-de
miinlercesi saklanyar. Olary biosintezin we dargamanyil ahyrky
hem-de aralyk Oniimlerine sertleyin bolmek bolyar.

Biosintezin ahyrky Oniimleri bolan organiki maddalar
organizmde Ozbasdak  wezipdni yerine yetiryirler ya-da
biopolimerlern ~ diizimine  monomer hdkmiinde  giryérler.
Biosintezin  ahyrky Oniimlerme aminokislotalar, nukleotidler,
glyukoza degisli.

Ahyrky  Oniimini  sintezinh =~ yoly  birndge  aralyk
birlesmeleriniii  {isti  bilen gecydr. Kop maddalar 6yjiikde
fermentlerin tésiri bilen dargama sezewar bolyarlar.

Adenozin fosfor kislotalary Oyjiigin bioenergetikasynda
m wajyp dhmiyete eye bolan maddalardyr. Olaryn m esasysy
adenozintrifosfor Kislotasydyr (ATF). ATF-in diiziiminde
adenini nukleotid bilen baglanysan fosfor kislotasynyn iki
galyndysy bar. ATF molekulasynyn himiki baglangyklarynda
energiya toplanyar. Organiki fosfat bolinip ayrylanda bolsa
energiya bosadylyar:
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ATF—ADF +F +E

(ADF — adenozindifosfor kislotasy; F — fosfat)

ATF-m energiyasy organizmin yasayys isjenligini &hli
hadysalarynda peydalanylyar (biosintez, hereket, yylylyk bokip
cykarmak we s.m.).

ATF — 06zbolusly we koptaraplayyn energiya c¢esmesidir,
vagny ol energiyanyn unwersal biologk akkumulyatorydyr.
Harglanylan  iymitddki giin  soOhlesinii  energiyasy = ATF
molekulasynda toplanyar.

Osiimlik we haywan 6yjiiklerinifi himiki
diiziimindiki ayratynlyklary

Ahli jandarlaryit  Oyjilklerinii  diiziminde dus gelyin
maddalaryn  biri hem uglewodlardyr. Uglewodlaryn diiziimine
uglerod, wododrd we kislorod girydr. Olaryn wodorody we
kislorody adat¢a bu maddalaryin suwa bolan gatnasygyna layyk
gelyar.  Uglewodlaryn umumy formulasy Cn(H, O)n bilen
anladylyar.  Ginisleyin ~ yayran uglewodlarynn  biri  hokmiinde
glyukozany mysal getirmek bolar. Onun elementi diiziimi
CH,,0, gomisinde yazylyar. Glyukoza — yonekey sekerdir.
Yonekey sekerlerii birndice galyndylary ozara birlesyirler we
cylsyrymly sekeri emele getiryarler. Mydal {gin, siiydin
diiziminde siiyt sekeri (disaharid) bolyar. Ol iki yonekey
sekerlerin galyndylaryndan ybaratdyr. Stiyt sekeri
siydemdirjilerin =~ dhlisinin = ¢agalarynyn  kemala  gelmeginde
energiyanyl esasy c¢esmesi bolup hyzmat edyédr. Birmenzes
sekerlerin  molekulalarynynn  galyndylarynynn  miifilergesi  biri-biri
bilen birlesip polisaharid atly biopolimerleri diizydrler. Janly
organizmlerin  diiziiminde  polisaharidlerm  birndgce  gorniisi
saklanyar. Mysal t¢in, Ostimliklerde polisaharidlerden krahmal,
haywanlarda bolsa glkogen gilisleyin dus gelydar. Olar
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glyukozanynn  molekulalarynynn  miiflercesinden emele  gelen
polisaharidlerdir. Krahmal we glikogen organizmlerin hem-de
Oyjulerin ~ yasayys igjefiligi 1iigin zerur bolan energiyany
Ozlerinde jemleydrler. Bugday, mekgejowen we s.m. Osiimlikler
oran kop mukdarda krahmaly saklayarlar.

Adamlaryn we haywanlaryn iymit sidiris organlarynda
krahmal yorite beloklaryn komegi bilen glyukoza ¢enli
dargadylyar. Glyukoza igegelerden gana sorulyp, Oyjiklerde
tursudylyar. Sol wagt himiki baglanysyklaryn —energiyasy
bosadylyar.  Artykmag¢ energiya bagryn we  myssalaryil
Oyjiklerinde glikogen gorniisinde toplanyar. Myssalaryn giiycli
hereketlenyain  wagtynda we nerwlerm dartgynly isleyin
halatlarynda ( ya-da aglyk c¢ekmeginde) glikogen dargamasy
has-da yokarlanyar. Emele gelen glyukozany giiycli isleyan
myssa we nerw Oyjikleri harglayar. Seylelikde polisaharid
biopolimerler Gstimlik we haywan Oyjiikleri iigin zerur bolan
energiyany toplayarlar. Emma bu gorkeziji polisaharidleri
yeke-tik  funksiyasy  dildir.  Osiimlklerde  glyukozanyn
polimerlesmesi netijesinde sellyuloza emele gelyar.
Sellyulozaly  stiylimler ~ Osiimliklerm  6yjiik  diwarynyin  berk
esasyny guryarlar.  Gurlusynynn Ozboluslylygyna  baglylykda
sellyuloza suwda eremeyir we berkligini saklayar. Sol sebépl
sellyulozany mata Ondiirmek TUicin peydalanyarlar. Gowaganyn
styiimlerini arassa sellyuloza diyip hasap bolar. Adamyn we
haywanlaryi kopiisinii asgazanynda sellyulozanyn
diiziminddki  glyukozany  dargatmaga  ukyply fermentler
bolmayar. Géwiis gaytaryan haywanlaryil asgazanynyn yorite
boliminde sellyuloza dargadyjy fermentleri bolip c¢ykaryan
bakteriyalar elmydama yasayarlar.

Beyleki c¢ylsyrymly polisaharidlerde yonekey sekerlerin
ki gorniisi bolyar. Olar uzyn zynjyrda tertipli yzygiderlikde
gezeklesyérler.  Sol  polisaharidler  haywanlaryn =~ dayang
wezipesini  yerine  yetirydrler.  Olar  derinii  Oyjiigara
maddasynyn, damarlaryn, kekirdewigii diiziiminde saklanmak
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bilen berkligi we c¢ceyeligi ipjiin edyérler. Sol sebépl
uglewodlaryn ikinji wajyp fumksiyasy — oOyjikler, dokumalar
we organlar licin gurlusyk materiyaly hokmiinde hyzmat
etmekdir. Kéabir sekerlerin  ¢ylsyrymly  polimerleri  6yjik
membranasynyin  (bardasynyn) diizimine giryérler. Olar bir
kysymdaky oyjiklerii Ozara tisir edismesini we olarynn biri-
birni “tanamagyny” Upjiin edyérler. Eger bagryn we bowregi
dargadylan Oyjikklerini bilelikde garysdyrsan, olar birmenzes
Oyjiklerin Ozara tdsiri netijesinde Ozbasdak iki topara bolinip,
ayratynlagyarlar. Bowregii Oyjiikleri bir topara birlesyérler,
bagryn Oyjikleri bolsa — basga topara. Zeper yeten Oyjikler
tanama ukybyndan mahrum bolyarlar. Seylelikde Oyjiiklerin
biri-birini ~ “tanamagynyn” we  olaryi = Ozara tésirlerinii
mehanizmlerini  anyklamak mohiim &dhmiyet eyedir. Bu isler
diirli keselleri. Sol sanda ¢is kesellerini hem bejermek {ici
derman serisdelerini gozlip tapmakda inndn wajypdyr.
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BAP IV. Oyjiik yadrosy
Béliim 6. Yadro
Yadronyi agylsynyii taryhy

Yadro (latynca- nucleus, grekge- karion) — eukariot
oyjiklerinint  dhlisinin  hokmany diizim bdlegidir. Ol  siimlik
we haywan Oyjiiklerin dhlisinde dus gelydr, die bakteriyalaryn
we gok-yasyl suwotylaryn Oyjiklerinde resmilesen yadrosy
bolmayar, olarda nukleoid saklanyar. Yéne prokariotlarda hem
Oyjiigin nesle gecijilik alamatlaryny we hésiyetlerini  6zlerinde
jemleydn hromosomalar bardyr.

Yadrony ikinji bolup 1825-nji yylda ¢ehiyaly biolog Yan
Purkinge towuk yumurtgasynda gordi 1831-nji yylda ilis
botanigi Robert Broun Ostimlik oyjiklerinde  yadronyn
bardygyny  goriip, onun  Vazgysyny gecirdi  Osiimlik
oyjiginddki sar sekilli gurluslary hasiyetlendirmek tigin 1833-
ni yylda Braun ikinji gezek “yadre” termmi ulandy. Sonra
seyle gurlus yokary gurlusly organizmlerinin dhli Oyjiiklerinde
kesgitlenildi. T.Swann 1838-1839 -njy yyllarda yadronyn
haywan Oyjiiklerinde hem bardygyny subut etdi 19-njy asyryn
ahyrynda Oyjliignn  yadrosyny we onun bilen baglanysykly
hadysalary Owrenydn sitologiya ylmyn Ozbasdak pudagy -—
kariologiya (grekge karion — yadro) yimy doredi.

Dagky sekili boyunca yadrolaryn kopdiirli gorniisleri
dus gelyir we kopleng halatlarda olaryn sekili Gyjiklerinka
mefizes bolyar. Yadrolaryti sany dirli 6yjiiklerde birmetizes
bolmayar. Oyjikkleriti kopiisinde bir sany yadro saklansa,
kibirlerinde yadrolaryn sany iki (bagryn kabir Oyjiikleri,
kitrdewik  dokumanyn Oyjikleri), birndge (kese zolakly
myssalaryn  oyjikleri) we Vizerce (suwotylaryn Gyjikleri)
bolup bilyir. Yadronyi sitoplazma bolan gatnasygy adaty
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sertlerde hemiselikdir. Yone dasky sertlere baglylykda, olar
uytgdp hem bilyér.

Yadronyii himiki diiziimi

Yadronyti gury maddasyny beloklar (70-96%) we
nuklein kislotalar diizydrler. Ondan basgada yadroda lipidler
we Oyjligin sitoplazmasyna mahsus bolan basga maddalar hem
saklanylyar.

Yadronyi beloklary iki gorniisli bolyar:

1. gistonlar ya-da protaminler (esasy beloklar).

2. tursy ya-da giston dél beloklar.

Yadroda gistonlaryt mukdary hemiselik we DNK-yi
diiziimine  proporsionaldyr. DNK bilen birlkde olar
dezoksirbonukleoproteinleri emele getiryérler. Esasy beloklar
vadronynn hromatininii  diiziimine giryédr, tursy beloklar bolsa
esasan yadronyn gabyjygynda, yadrojykda we karioplazmada
verlesyar.

Nuklein kislotalar - DNK we RNK hemme yadrolarda
saklanyar.

Diirli gorniislerin organizmleriniii oyjukleriniii
yadrolarynda DNK-yii  mukdary tytgdp bilydr, yone her
goriism  bolinmeyidn diploid yadrolarynda olar hemiselik.
Mysal i¢in, somatik we jynsly Oyjikklerde hromosomalaryi
sany tapawutlanydr, yagny atalyk we enelk Oyjiiklerinde
hromosomalarynn toplumy gaploid, diymek DNK-yn mukdary
hem iki esse azdyr. Yadroda DNK hromosomalar bilen
baglanysyklydyr.

RNK-yn kop bolegi yadrojykda saklanylyar, yone ol
hromatinde we karioplazmada hem dus gelyir. Yadroda RNK-
yii mukdary durnukly didl we Oyjligin funksional yagdayyna
baglylykda giiycli tiytgép bilyér.

68



Lipidler yadroda az mukdarda dus gelyir we esasan
yadro gabyjygynda yerlesendir. Mineral maddalardan yadroda
fosfor, kaliy, natriy, kalsiy we magniy saklanylyar.

Yadronyii gurlusy we wezipesi

On bellesimiz yaly, prokariot 6yjikklerih resmilesen
vadrosy bolmayar. Olarda nukleoid va-da nukleoplazma
saklanylyar. Nukleoidler mi 2-7 nm bolan inge fibrillerin
toryndan  emele  gelendir.  Bakteriyalaryn  nukleoidlerinin
dizimi 80% DNK-dan, 20% durli beloklardan we RNK-dan
diizilendir. Prokariot Oyjiiklerinde DNK mukdary eukariot
oyjiklerinkiden  azdyr. Prokariotlaryn yadro  gurluglarynyn
esasy ayratynlygy olarda RNK we beloklaryn sintezinin bir
wagtda amala asyp bilmeklidir. Prokariotlarda we eukariotlarda
oyjik bolinis hem tapawutlanyandyr. Yadrolaryin gurlusyny
owrenmek licin, Oyjigin interfaza (bolinmeyin  dynglyk
dowriinde) dowriine syn etmek has omayly bolyar. Bu dowiirde
yadronyti #hli diizim bolekleri ofiat gdriinydr. Yadronyh esasy
diiziim bolekleri:

1- yadro gabyjagy;

2- yadro siresi (karioplazma, nukleoplazma);
3- yadrojyk ya-da yadrojyklar;

4- hromosomalar.

Yadro gabyjagy iki gatlakly bolyar: ol dasky we icki
yadro membranalaryndan diizilendir. Iki gatlagyn arasynda
perinuklear boslugy Verlesydr (sur.6). Wezpesi boyunga bu
membrana hem beyleki biologiki membrana yalydyr.
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Surat 6. Yadro gabygy:
1 - icki membrana, 2 — perinuklear bosluk, 3 — dasky membrana,
4 — ribosoma.

Yadro gabyjagyn dasky membranasy endoplazmatik
toryii  kanallary bilen baglanysyklydyr. Membrananyn her
gatlagynyii  galyiilygy 60-100 A°, olar Oyjik membranalaryfi
gurlusy  boyunca  diiziilendir; perinuklear  boslugynyn
galyfilygy ~ bolsa  100-1000 A°  toweregidi.  Yadro
membranasynda hem kopsanly maydajyk desikler — poralar
bolyar. Olar dasky we icki membranalarynn arasynda yerlesyir,
poralaryfi diametri ortaga 200-300 A°. Kibir yadrolarda poralar
ordn  koOpsanly bolyar, mysal {¢in yumurtga Oyjiklerin
yadrolarynda. Poralaryit komegi bilen karioplazma sitoplazma
bilen aragatnasykda bolyar. Poralarynn {istiinden nukleozdleri,
nukleotidlerin, aminokislotalaryn we beloklaryn uly
molekulalary gecydar we seylelk bilen sitoplazmanyn we
yadronyn aralarynda madda calsygy amala agyar.

Yadro siresi ya-da karioplazma — Yadronyni diiziim
boleklermm  arasyny  dolduryp duran yarym = suwuklyk
halyndaky maddadyr. Ol hromosomalary we yadrojyklary ortiip
duryar. Yadro siresinii diiziimine diirli beloklar, sol sanda
yadro fermentleri, erkin nukleotidler, ribosomalar,
aminokislotalar ~ hem-de  yadrojyklaryn ~ we  hromatinin
igjenlignii  yadrodan sitoplazma gecirilydin Oniimleri  giryarler.
Sitoplazma  suwuklygy bilen defiesdireniide yadro siresiniii
tursylygy yokary bolyar, sebdbi nukleoplazmada diirli kislotalar
kopdiir.

70



Yadrojyklar 6z fizki hisijeti boyunca Yadronyn in
dykyz bolegidir. Onun ululygy diirh funksional Oyjiklerde
tapawutlanyar.  Mysal {igin, uly yadrojyklar  embrional
Oyjiklerin yadrolarynda we beloklary smtezleyan oOyjiiklerde
dus gelydr. Kébir Oyjiklerde yadrojyklaryin sany birndge
bolyar. Yadrojyklaryi diiziminde fosfoprotein gdmiisli tursy
beloklar we RNK saklanylyar. RNK-yn mukdary 3-7%-dir.
Yadrojygyti  esasy  funksiyasy —  ribosomalary  emele
getirmekdir. Seyle hem vadrojykda erkin yerlesen ya-da
baglanysan kalsiym, kaliym, magniym, demrin we sinki
fosfatlary dus gelydr. Himiki diiziimi boyunga bolsa olar yadro
siresimden RNK-ny kop saklayanlygy bilen tapawutlanyarlar.
Yadrojyklaryt dasynda membrana bolmayar. Olaryi formasy
we ululygy hem hemiselk dildir.  Yadrojyklar  mitoz
baslananda yitip, onuii ahyrky dowri bolan telofazada yenede
yize c¢ykyarlar. Olaryii sany owogenez dowriinde kopelyir.
Kéabrr maglumatlara gord, vyadrojyk yadro gabygyndan
sitoplazma  hem  gegip  bilyir.  Yadrojyklaryii  fimksional
tytgesmeleri olaryn ululyklarynyn we sanynyn iiytgemegi bilen
baglydyr.  Mysal {licin, yadrojyklaryn  Olgeglerminn  we
mukdarynyn {iytgemegi ribosomalarynn emele gelmek tizligini
iiytgedyar, bu bolsa beloklaryn sintezine tésir edyr.

Ribosomalar. Ribosomalar keselegine olgegi 15-35 nm
toweregi bolan togalajyk bedenjiklerdir. Olar prokariot we
eukariot Oyjiiklerin ikisinde hem bolyarlar. Ribosomalar iki
sany den boleklerden — den derejeli birliklerden ybarat.
Boleklerii ikisi hem den mukdarda beloklary we ribonuklein
kislotasyny (RNK-ny) saklayarlar. Ribosomal RNK (rRNK)
hromosomalarynn ~ birinin  gatnagmagynda  yadronyn DNK
(dezoksiribonuklein kislotasy) molekulasynda sintezlenyir. Sol
yverde hem hromosomalar emele gelip, sofiundan yadrodan
cykyarlar. Ribosomal RNK-nyn we kemala gelism diirk
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dowiirlernde  yerlesydn  ribosomalaryn  jemlenen  yerine

Ribosomalar ya erkin yagdayda yerlesyérler, ya-da
granulyar  endoplazmatikk  torunyn  dasyndaky = membrana
berklesen gomiisinde bolyarlar.

Yadro esasy iki funksiyany yerine yetiryir:
1. genetiki maglumaty saklamak we yiize ¢ykarmak;
2. Oyjikde gecydn madda calsygy sazlamak.

Boliim 7. Hromosomalar.
Hromosomalaryn gomniisleri we gurlusy.

Yadroda ozbolusly beloklar - gistonlar bilen birlesen
DNK saklanyar. Oyjiigiti mitoz béliinisinde bu nukleoproteidler
spirallagyarlar ~ we  dykyzasyp, hromosomalar (grekge
chromatos - renklenydn, boyalyan, soma - beden) gorniisine
giryirler. Asgar boyaglary bilen onat boyalyanlygy sebapli,
olar hromosomalar diyip atlandyryldy. Olary mitoz wagtynda
vagtylyk mikroskopynda hem gormek bolyar. Hromosomalaryi
gurlusy elektron mikroskopik, awtoradiografik we biohimik
usullaryn komegi bilen Owrenilydr. Adaty sertlerde oyjiiklerde
hromosomalarynn  sany durnuklydyr we olar indiwidualdyr.
Diirli organizmlerde hromosoma toplumy tapawutlanyar we
olar dasky gursawyn tdsirinde {ytgdp bilydr, bu bolsa diirh
liytgesmeleri yiize gykaryar.

Interfazada  (Oyjiign = bolinmeyan, dyclyk  doriinde)
hromosomalar dykyz spiral gorniisini Vitirydrler we Viipliige
menizes bolyarlar. Hromosomalaryin bu yagdaydaky gorniigine
hromatin  diyilydr. ~ Hromatinii =~ (hromasomalaryn ~ hem)
diiziimine DNK (30-45%), giston beloklary (30-50%) we giston
dil beloklar (4-33%) giryirler. Oyjiigin  mitotk  bolinisif
acylmagy (E.Strausburger, 1878; W.Flemming, 1882 we
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basgalar) we onun dhli dowiirlerinin  owrenilmegi  gyzlyk
oyjiklerm  arasynda hromosomalaryn deil paylanylmagyny
gormige miimkingilik berdi.

Hromosomalaryn gurlusyny mitozyn metafaza
dowriinde gormek gowydyr. Hromosomalaryin Owreniimeginiii
netjesinde sulary bellemek bolyar:

1. islendik  Ostimlk ya-da haywan organizmin
somatik oyjiiklerinin hemmesinde
hromosomalaryni sany menzesdir;

2. jynsly oyjiklerde sol bir organizmit somatik
oyjiklerinden hromosomalaryin sany iki esse
azdyr;

3. bir gorniise degisi hemme organizmlerin
oyjiiklerinde hromosomalaryn sany
menzesdir.

Hromosomalary metafaza dowriinde gormek bolyar we
olaryi sany hem-de ululyklary gorniisin hésiyetli alamatydyr.
Diirli gornislerm organizmlerinii oyjiiklerinde
hromosomalaryin uzynlygy 0,2-50 mkm, ini — 0,2-2 mkm-e
vetydr.  Ownuk hromosomalar yonekeyjilerde, komeleklerde,
suwotularda dus gelydr, uzyn hromosomalar goniganatlylarda,
amfibiyalarda, liliyalylarda gormek bolyar. Adam
hromosomasynyn uzynlygy 1,5-10 mkm towerekdir. Diirli
organizmlerde  hromosomalaryn  sany hem tapawutlydyr.
Hromosomalaryn kop sany {izownik paporotniginde (500
towerek), tut agajynda (308), deniz lennejinde (195) dus gelyir,
az sanly hromosoma askaridada (gaploid topluma 1
hromosoma) gormek bolyar. Hromosomalaryn san, ululyk we
gurlus toplumyna kariotip diyilydr. Hromosomalaryn sekili
olaryn bedenindédki ilkinji bogunyi — sentromeranyii nirede
verlesydndigine bagly. Sentromera hromosomanyn bedenini iki
bolege - eginlere bolr (sur.7). Osimik we haywan
gomiislerii  koplisinde  hromosomalar  bir  sentromeradan

73



(monosentrik) ybaratdyr, kébir gorniigslerde hromosomalar iki
(disentrik)  ya-da  birndge  (polisentrik)  sentromeradan
diizilendir. GoOze goriinydn sentromera boleklerini saklamayan
hromosomalar hem ayry gdrniislerde bardyr. Oyjikk bolinyin
wagtynda ~ hromosomalar  sentromeralary  bilen  boliini
yumagynyn sapaklaryna berklesyérler. Sentromerasyz
hromosomalar ~ dyjlklerin  bolinisinde  tertipi  hereketlenmége
ukypsyzdyr. Her hromosomanyn i¢inde iki sany spirallasan
sapak gorniisinddki hromatidler — hromonemalar vyerlesyar.
Olar uly we kici spirallary emele getiryérler.

Surat 7. Hromosoma:
1 —sentromera, 2 - belok, 3 - DNK molekulasy,
4 — yadrojykly ikilenji ¢ekilme, 5 — sputnik.

Hromosomalaryn  her jiiblidi {igin  sentromeranyi
verlesisi hemiselkdir we onun hisiyetl alamaty bolup hyzmat
edydr. Sentromeranyn  yerlesisi boyunca  hromosomalaryn
esasan U¢ gOrnlisini tapawutlandyryarlar: 1- den egnli (V -
sekill) metasentrik; 2- den dil egnli (L - sekill)
submetasentrik; 3- tayak sekilli, bir egni uzyn, beylekisi bolsa
ordn gysga ya-da goriinmeyar - akrosentrik hromosomalar.
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Hromosomalaryn  ultrastrukturasyny ~ submikroskopik
derfiewler arkaly Owrenildi Olaryn diizimnde DNK-dan,
esasy belokdan (gistondan) we tursy beloklardan diiziilen,
yogynlygy 40-100 A (amstron) bolan elementar sapajygy
saklanylyar. Hromosomalaryn diiziimindaki elementar
sapajyklar hemme organizmlerin yadrolarynda bardyr. Sonui
ticin hizirki dowiirde hemme Oyjikklerde we 6yjik siklinm &hli
dowiirlerinde hromosomalaryn esasy gurlus birligi — sapak
sekilli nukleproteiditi molekulasy diyip bellemek bolyar.
Elementar sapajyklar spirallasan we desselere toplanan, ol
yverde bir spiral beylekinii i¢inde ya-da onuni bilen seplesip
yerlesyar.

Yonekeyjilerde bir hromosomany emele getiryin DNK
molekulasynynn uzynlygy 1 mm towerek bolsa, yokary gurlusly
organzmlerimn  uly hromosomalarynda DNK  molekulasynyn
uzynlygy onlar¢a santimetre yetyandir.

Elementar sapajyklaryn gliyeli spirallasmagynyn
netijesinde hromosomalar kicelydr we yognayar, bu bolsa olary
vagtylyk  mikroskop arkaly gormige mimkingilk beryar.
Tersine, eger-de olaryn spirallary agylsa, yadro bos bolup
gorlinydr we hromosomalary dile elektron mikroskopyn
komegi bilen gormek mimkin bolyar. Hromosomalaryn
maksimal spirallasmagy oOyjiklerin  bolinis dowriinde amala
agyar, interfaza yadrolarynda bolsa hromosomalryn kdop
bolekleri despiralizirlenendir. Birndce elementar sapajyklaryn
dessesi hromonemany emele getirydr. Hromonemanyn 2-4
sapajygydan hromosoma diiziilyar.

Hromosomalryn esasy diiziim komponentleri — DNK we
esasy beloklar (protaminler we gistonlar). Esasy belokly DNK
kompleksi — dezoksirbonukleoproteid hromosomalaryn diiziim
boleginn 90%-1 eyeleydr. DNK-yn mukdary kesgithi gorniisin
her hromosomasy {icin hemiselikdir. Hromosomalarda RNK-yn
we tursy beloklaryi mukdary dokumanyn gorniisine we
oyjignn  funksional Yagdayyna baglylykda lytgdp  bilyér.
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Hromosomalaryn  diiziminde kalsiy we magniy ionlaryn
bolmaklygy hokmanydyr, olaryn yetmezgiligi hromosomalary
gowsak edyar.

Hromosoma toplumlary

Hromosomalaryn sany diirli haywan we  Gsiimlik
gomiislerinin  oyjiklerinde  durnuklydyr.  Osiimliklerin =~ we
haywanlarynn  diirli gomiislerinii  hromosomalary Owrenilenden
soii her bir gdmiisin G6ziine mahsus bolan kesgith hromosoma
toplumynyn bardygyna g0z vetirildi. Hromosoma
toplumyndaky hromosomalaryn sany bir gorniisi beylekiden
tapawutlandyryan ~sistematiki alamatdyr. Egerde Ostimlikleri
ya-da haywanlaryn gOmiislerinii  hromosoma toplumlaryndaky
hromosomalarynn sany diirli sebdplere gord tliytgdyse, onda tdze
gormiis ya-da asaky gornis emele gelydr. Hromosomalaryn
sany we gorniisleri barada diisiinje bereli:

1. Osiimliklerii we haywanlaryti gurlusynda oyjiklerit
ki hilisi bolyar: olaryii bedenini diizgan somatiki Oyjiikler
(autosomalar) we jyns organlarynda emele gelydn jyns
oyjikleri (gametalar).

2. Islendik Ostimlk we haywan gorniisinii dhli somatiki
oyjiklerinddki hromosomalaryn sany birmefizesdir. Somatiki
oyjiklerde hromosomalaryn jiibiit sany verlesydr. Bu hili

belgilenydr. Ululygy, sekii we gurlusy boyunga birmerizes
jlbiit hromosomalara gomologiki hromosomalar diyilyar.

3. Sol br gémism jyns Oyjiklrinde somatiki
oyjiklerinddki hromosomalaryn iki esse az tik sany bolyar.
Jyns  Oyjiklerinddki hromosomalaryn tdk sanyna gaploid

4. Bir gorniise degisli  osoblaryn  hemmesiniii
oyjiiklerinddki hromosomalarynn sany birmenzesdir.
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Gametalar  emele  gelende  hromosomalryn  her
jubiitinden dite bir hromosoma yetisen jyns Oyjiige diisyar,
sonun lgin urkagynyn hemme gametalary menzes (XX
hromosomaly), atalyk gametalary bolsa ki goriish bolyar (XY
hromosomaly):  spermatozoidlerin =~ 50%-1  X-hromosomany,
50%-i bolsa Y-hromosomany saklayar.  X-hromosoma Y-
hromosomadan  ulydyr, sol  sebdpli  X-hromosomaly
spermiylerde  Y-hromosomaly spermiylere garanyiida DNK
birnidce goterim kop saklanylyar.

Kébir organizmlerde tersine, diiziimi boyunca meiizes
hromosomalary atalyk gametalar saklayar, diirli
hromosomalary — eneclik gametalar (mysal {i¢in, kebeleklerde,
kidbir amfbiylerde we guslarda, olarda basga harplar bilen
belgilenyar — W hem-de Z).

Kéhalatlarda haywanyn we adamyn G&yjiklerinde iki
gomologk jyns hromosomalaryin biri funksionirlemeydr, sonun
iicin ol spirallasan gorniisinde saklanyp galyar. Bu bolsa kdp
oyjiklerm interfaza yadrosynda jyns hromatinin bedenjikleri
emele  getiryar. Mysal ii¢in, erkeklerimn  Oyjiiklerinii
vadrolarynda jyns hromatini yiize ¢ykanda, Kleynfelter kesel
(XXY) emele gelyir, ya-da wurkagy Oyjiklerin interfaza
yadrosynda jyns hromatinin 1iki bedenjigi saklansa, onda
trisomiya keseli (XXX) doreydr. Interfaza yadrosynda jyns
hromarinfi mukdaryny kesgitlemeklik lukmangylykda adamyn
hromosoma kesellerini anyklamak {icin peydalanylyar.

Hromosoma toplumyndaky hromosomalaryn sanynyn
kopligi ya-da azlygy gOmiislerin ¢ylsyrymly ya-da yonekey
gurlusdygyna bagly bolmayar. Hromosomalaryn sol bir sany
biri-birme  6rdn das gorniislerin birndgesinde hem bolup bilyér
we olaryn garyndaslygyny anlatmayar. Sonun yaly-da, gelip
cykysy  boyunca  biri-birine  O0rdn  golay  gOrnislerm
hromosomalarynyn sany hem inédn tapawutlanyp biler (tab.4).
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Tablisa 4

Osiimliklerifi we haywanlaryii hromosomalarynyii diploid
we gaploid sany

Gorniisler Diploid san (2n) Gaploid san (n)

Adam 46 23
Pisik 60 30
Alaka 42 21
Sycan 40 20
Drozofila sinegi 8 4
Liliya giili 24 12
Sogan 16 8
Siile 14 7
Mekgejowen 20 10
Sa¢ biti 12 6
Ysmanak 12 6
Oy siflegi 12 6
Sosna agajy 24 12
Tenie balygy 28 14
Simpanze 48 24
Tarakan 48 24
Goyun 54 27
It 78 39
Kepderi 80 40

Gowaca 26-52 13-26

bugday 14-42 7-21
Tut agajy 308 154

Radiolyariyalarynn kébiri 1000-1600 500-800

Askaridanyn jynslarynyn biri 2 1

Kariotip we idiogramma barada diisiinje.

Somatki

Oyjiign hromosoma

toplumynynn  mukdar

(hromosomalarynn sany we Olgegleri) we hil (hromosomalaryi

sekil) alamatlarynyn

jemine

kariotip  diyilyar.

Kariotipii

cyzgy gOomisli sekili bolsa idiogramma diyip atlandyrylyar.
Hromosomalarynn kariotipdiki sany elmydama jiibiit bolyar. Bu
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yagday somatiki Oyjiklerde sekii we ululygy boyunca
birmenizes ki sany hromosomanyin  bolyandygy  bilen
digiindirilydr: ~ olaryn  biri  endniiki,  beylekisi  bolsa
atanynkydyr. Mysal licin, adamyn kariotipinde 46 hromosoma
bar we olar 23 jiibiit bolup yerlesyirler.

Kariotipi 6wrenmek biri-birine golay gorniislerii  hem
hromosoma toplumlarynyn ya hromosomalarynynn sany, ya bir
ya-da birnige hromosomasynyn ululygy, ya-da bolmasa olaryn
gurlusy bilen hokman tapawutlanyandygyny gorkezyar. Hazrki
wagtda hromosomalary boyaglar bilen boyap 6wrenmek usuly
hem ulanylyar. Bu iglerin netijjesinde hromosomalar boyalanda
olaryn bedeninde boyalyan we boyalmayan kese zolaklaryn
yize c¢ykyandygyna gz yetirildi Ayry-ayry hromosomalarda
boyalyan we boyalmayan zolaklaryn yerlesisi we ululygy
birmenzes bolmayar.

Hromosomalary  boyamagyn,  kariotipi  dwrenmegiii
hem-de  sitologiki ~ usullar  bilen  bir hatarda  genetiki
gozegeilikleri gecirmegmt esasynda hizirki wagtda adamyn
hromosoma  kartasyny  diizmeklk ulanylyar. Bu islerin
geciriimegi  hromosomalaryil  tebigatyny cuiifiur Gwrenmége we
olaryi  genlerinin  yerlesydn yerlerini tapmaga miimkingilk
bervyir.

Oyjiigin hromosoma toplumynyi liytgemegi
hromosomalaryn sanynyii ya-da gurlusynyn {ytgemegi bilen
baglydyr. Hromosoma sanynyn {iytgemegine poliploidiya we
aneuploidiya degisli.

Poliploidiyada hromosomalaryn sany gaploid sanyna
baglylykda bindce gezekde kopelydar. Netjede adaty diploid
oyjiklerin (2n) deregne triploid (3n), tetraploid (4n), oktaploid
(8n) Oyjikler emele gelydr. Mysal igin, adamda diploid
oyjikleri 46 hromosomany saklayar, diymek, triploid — 69
hromosomadan, tetraploid — 92 hromosomadan ybaratdyr.

Poliploidiya tebigatda, esasan-da Ostimliklerde gimden
yayrandyr. Osiimliklerii kép gorniisleri olaryii hromosolarynyn
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ki esse koOpelmegmniin netijesinde emele gelendir (bugdayyn,
arpanyn, yer almanyn, gowacanyn, miweli we bezeg
ostimliklerin gorniisleri).

Aneuploidiyada hromosoma toplumynda
hromosomalaryin sany gaploid sanyna bagly bolman kopelyir
ya-da azalyar. Aneuploid organizmler arassa (steril) we yasaysa
ukypzys bolyar. Jyns hromosoma toplumynynn bozulmagyny
aneuploidiya hokmiinde mysal etmek bolyar. Aneuploid
oyjikler kopoyjikli organizmde 6yjik bolinisii bozulmagynyi
netijesinde emele gelydr.  Olar adatca yasamayarlar, yone
organizmin kébir patologik yagdaylarynda olar yasayarlar we
kopelyarler (mysal {icin, adamyn we haywanlaryn Oyjiklerinde
ziherli ¢igler emele gelende — “rak Oyjiikleri”).

Hromosomalaryn ~ ya-da  hromatidlern  {iziilmeginii
netjesinde hromosomalarynn tizeden gurulmagy (hromosoma
abberasiyalar) vize c¢ykyar. Hromosomalar iizilen yerinde
basga hromosomalaryn bélekleri bilen birlesmige ukyply.
Eger-de hromosoma bolekleri birlesende, olaryin baslangyc
tertibi bozulsa, onda hromosomalarynn tdzeden gurulmagy -
delesiya  (hromosoma bdlegnii  yetmezciligl), inwersiya
(hromosoma bdoleginin 180 gradus Owriilmegi), translokasiya
(k1 diirk hromosomalaryn boleklermii birlesmegi),
duplikasiya (hromosoma boleginii ki esse kopelmegi) emele
gelydr. Seyle hem, iki sentromeraly (disentrik) hromosomalar
we sentromerasyz (asentrik) bolekler dordp bilydr. Gen
mutasiyalar DNK molekulasynda nukleotidlerii sanynynn we
verlesis tertibiniii iiytgemeginin  netijesinde emele gelydr. Gen
mutasiyalaryn  netjesinde  6yjlignn  yadrosynda nukleotidlerin
tertbi  Uytgdn  informasion RNK  sintezlenydr,  sofira
sitoplazmada  (ribosomalarda) ammnokislota  diiziimi  {iytgdn
belok-fermentlerifi molekulalary gurulyar.
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BAP V. Sitoplazma

Sitoplazma (grekge kytos — oyjik, plasma — resmilesen)
Oyjigin =~ dury, vyarym suwuklyk  halyndaky,  yagtylyk
mikroskopynda onat goriinyan bdlegidir. Onun 75-85%-ni suw,
10-12%-ni beloklar we aminokislotalar, 4-6%-ni uglewodlar, 2-
3%-ni yaglar we lipidler, 1%-ni bolsa organiki dédl we beyleki
maddalar diizyérler. Oyjikkde ol diirli gdwriimini eyelip bilyir.
Mysal ¢, limfositlerde onun gowriimi yadronyn gowriimi
bilen dendir, neyronlarda bolsa onun gdwriimi 600 esse azdyr.
Sitoplazma  esasan lic  bolekden ybaratdyr: organellalar,
gosulmalar we gialoplazma (esasy plazma).

Organoidler — oyjiigin  hemiselk we wajyp diiziim
bolekleridir. Olaryn her biri Oyjikde Ozbolusly wezipini yerine
yetiryar. Oyjik  organoidlerine Oyjligin. ~ membranasy,
mitohondriyalar, = Goljinii ~ apparaty, = endoplazmatk  tor,
ribosomalar, plastidler we s.m. degisiOyjikklerin  kibir
gorniiglerinde yorite wezipdni yerine yetiryan organoidler hem
bolyar ( miofibriller, kirpikjagazlar we diirli 6stintgiler).

Gosulmalar — bu Oyjiign hokmany déil diiziim
bolekleri, olar  &tiyaclyk  maddalary  (glkogen) ya-da
metabolizmin ~ Oniimlerni ~ (pigmentler,  duzlaryn  kristallary)
toplayarlar.

Organellalar we gosulmalar gialoplazmada yerlesyérler.

Gialoplazma (hyaline sozinden dury sozi anladyar),
esasy plazma, sitoplazmanyn matriksi termini Gyjligin esasy
bolegini, onun hakyky icki gursawyny anladyar. Gialoplazma
Oyjiigin  dhli organoidlerini  baglanysdyryar we olaryin 0zara
tasirni Uipjiin edydr. Gialoplazmanyn funksional &hmiyeti Orén
ulydyr.

Bu yerde aminokislotalaryn, nukleotidlerin, yagly
kislotalaryn  sintezine gatnagyan  fermentler  yerlesyér.
Gialoplazmada glikogen polisaharidin yygnanmagy we sintezi,
atiyaclyk yag damyjalaryn toplanmagy amala agyar. Seyle hem
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bu yerde ATF boleklermin glikoliz we sintez hadysalary bolup
gecyar. Gialoplazmada  membrana  bilen  baglanysykly
bolmadyk ribosomalarda Oyjligin yasayys isjenligini saklamak
iicin we onun organellalaryny gurmak {ign beloklaryn sintezi
amala agyar. Seyle hem bu yerde yoritelesen fermentlerin
komegi bilen ammokislotalaryn isjenligi yokarlanyar.

Gialoplazmada ionlaryn we organiki dil maddalaryn
kop mukdary saklanylyar, olaryn konsentrasiyasy &yjiigin
membrana diiziim bolekler arkaly sazlanyar.

Boliim 8. Biologiki membranalar

Morfologiki alamatlar boyunca sitoplazmanyn esasy
diizim boleklerini — organoidlerini ki topara bdlmek bolyar:
membranaly we membranasyz. Membranaly organoidler hem
ki gomiigli bolyar: bir membranaly we iki membranaly. Olar
barada 4-nji bolimde bellenen.

Biologiki membranalaryn umumylyklary

Hemme Oyjik membranalaryn  gurlusynda  umumy
alamatlar bar: bu -arasynda belok molekulalary saklayan lipid
molekulalaryn ki gatlagyndan  diizilen yuka lipoproteid
gabyjaklar. Membrananyn goriisine baglylykda lipidler — 25-
60%-i, beloklar — 40-75%-i eyeleyérler. Diirli membranalarda
beloklaryn mukdary dirlidir. Lipid molekulalaryn Olcegi we
molekulyar agramy uly dil, sonun iicin olary sany belok
molekulalaryn  sanyna gord 50 esse  kopdir. Ahli
membranalaryn diiziminde uglewoglar hem saklanylyar, yone
wakuolyar sistemanyn membranasyna we plazmatik membrana
olar has mahsusdyr, olaryn mukdary 2-10%-e ¢enli yetyir.
Membranalaryn uglewodly diiziim bolegi esasan
glikoproteinler bilen hédsiyetlendiritydir — bu ulewodlar bilen
kowalent  baglanysykly  beloklaryh  molekulalary.  Diizgiin
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boyunca  uglewodlaryn  halkalary =~ membranalaryn  dasky
gatlaklarynda yerlesydrler. Membranalaryn uglewodlary — bu
diiziminde ~ galaktozany, mannozany, fruktozany, saharozany,
N-asetilglyuk ozamini, N-asetilgalaktozamini, pentozalary,
seyle hem neyramin kislotasyny saklayan gysga goniimel ya-da
sahalanan gorniisli zynjyrlar

Lipidlere organiki maddalaryn uly topary degish, olar
suwda gowy eremeyirler (gidrofob) we organiki ereyjilerde
gowy ereyirler (lipofil). Oyjiklerin membranasynda Verlesyin
lipidlerin ~ diiziimi 6rdn  diirlidir. Oyjiik membranasynda dus
gelyin hisiyetli lipidler hokmiinde fosfolipidleri
(gliserofosfatidler), sfingomielinleri  we steroid lipidlerden —
holesterini mysal etmek bolyar (sur.8). Osiimlk o&yjiiklerinde
holesterin dus gelmeyédr, olar verine fitosterinler yerlesyar.
Bakteriyalarda sterinler bolmayar.

Surat 8. Biologiki membrananyn uniwersal gurlusy (kese kesiminin
shemasy):
1 — fosfolipid molekulalaryn iki gatlagy, 2 — belok gatlagy.

Diirli membranalaryn tapawutlary

Diirli membranalaryn gurlus menzesliklerine
garamazdan, olaryn fiziki we himiki alamatlary tapawutlydyr.
Bu dirli membranalarda  lipidlerm  umumy  diiziiminin
tapawutlanyanlygy ~ bilen  baglydyr  we  membranalaryn
yoritelesen alamatlaryny kesgitleyar.
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Diirli membranalar lipidlerin mukdary boyunca hem
tapawutlanyp  bilyar. Mysal {icin, plazmatki membranada
lipidlerin  35-40%-i, mitohondriyalaryn membranasynda — 27-
29% saklanylyar.

Oyjiik membranalar  bir-birlerinden  lipidlerin  diiziimi
boyunca tapawutlanyanlygy viize c¢ykaryldy. Mysal {icin,
haywan Oyjiklerin plazmatk membranalary holestirme baydyr
(30%) we olarda lesitn az mukdarda saklanylyar, sol bir
watgda mitohondriyalaryn membranalary fosfolipidlere
baylasan ~we  holesterme  garyplasandyr.  Endoplazmatik
retkulumda lipidlerih  umumy mukdaryndan lesisitin  mukdary
60-70%-¢ c¢enli yetydn bolsa, plazmatiki membranada bolsa
onun mukdary bary-yogy 25-35%-e yetyar.

Membranalar  beloklaryn  diizimi  boyunca  hem
tapawutlanyarlar, bu  bolsa  membrananyn  funksional
alamatlaryny kesgitleydr. Biologiki &hmiyeti boyunga belok
membranalary {ic topara bolmek bolyar: fermentler, reseptor
beloklar we gurlus beloklar. Membranalaryn — diiziiminde
fermentlerin  toplumy 6rdn kopdiirli bolup bilydr. Mysal {igin,
bagyryn  Gyjiklermin  plazmatk membranasynda 24  diirk
fermentler  yerlesydr.  Diirli  membranalarda  fermentlerin
hasiyetli toplumy saklanylyar.

Plazmatiki membrana

Plazmatiki membrana (latynga membrana — gabyjak,
germew) #hli Oyjiklerde bolyar we Oyjligin  Ustiini emele
getirip, Oyjiign  icki  ¢ylsyrymly diizim bolegini  dasky
gursawdan ¢éklendiryar. Ona basgaca plazmalemma (grekge
plazma — resmilesen we latynga lemma - miwénin gabyjagy)
hem diyilyér.

Membrananyii yerine yetiryin wezipeleri. Plazmatiki
membrana Oyjik bilen dagsky gursawyn arasynda madda
calsygyny amala asyryar we sazlayar. Plazmalemma reseptor
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gomiigh gurluslydyr, ol diirli himiki maddalary tanayar we
olary oyjligin icine we dasyna saylap geciryir. Bu wezipe
membrananynn  gurlusynyn  we  gecirijiliginii = 6zboluslylygyna
esaslanandyr. Seylelk bilen, plazmatiki membrana maddalaryn
transmembrana  transportyny  sazlayar we ikmji = Oyjik
analizatoryn wezipesini yerine yetirydr. Diymek, plazmalemma
Oyjigin  wakuolyar  sistemasyna degis  bolup,  Oyjligin
organoidi hokmiinde hasap etmek bolydr. Bu sistemanyn
beyleki membranalary yaly (lizosomalaryn, Goldz apparatynyn
membranalary) olar endoplazmatikk  retkulumyn igjenliginin
hasabyna doreyirler we tizelenyirler.

Oyjiigi #hli tarapyndan gursap, plazmatiki membrana
mehaniki germew bolup, gorayjy wezpédni yerine yetiryar.
Plazmalemmanyn galynlygy ordn yuka (4-10 nm) bolsa hem, ol
diri maddalaryn dykyz we c¢eye gatlagyndan ybaratdyr. Ol
esasan fosfolipidlerden we lipoproteid beloklaryndan duryar.
Lipid  molekulalary = membrananyn  gurlusynynn  esasyny
diizydrler. Olar biri-birine ugurdas iki gatlak bolup yerlesyérler.
Belok molekulalarynynn bir bolegi lipid gatlaklarynyn bir ya-da
ki tarapyndan biitewi bolmadyk gatlagy emele getiryar, kdbir
belok molekulalary bolsa lipid gatlagyna batyp duryarlar ya-da
onuil i¢inde yerlesyarler.

Plazmatiki ~ membrananyn = mehaniki  durnuklylygy
glikokaliks we sitoplazmanyn kortikal gatlagy yaly gosmaca
diizilm bolekler bilen kesgitlenilyir.  Glikokaliks — bu
membrana integral beloklaryn — glikoproteidlerin polisararid
zynjyrlaryny saklayan lipoproteid membrana gatlagyna gord
dasky gatlagydyr. Bu zynjyrlarda mannoza, glyukoza, N-
asetilglyukozamin ~ yaly uglewodlar saklanylyar.  Glikokaliks
gatlagynyn  diizimi suwuk  gorniiglidi, bu Dbolsa  diirli
maddalaryn diffuziya tizligini peseltyér. Elektron
mikroskopynda seredilende glikokaliks Oyjiigin iistiini dursuna
ortlip duryan galynlygy 3-4 nm yetydn seyrek sliyiim gorniish
gatlakdyr.
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Plazmatki  membrananyn  mehaniki  durnuklylygyny
sitoplazma tarapyndan onun bilen galtagyan kortikal gatlagy we
oyjik icinddki fibrilyar gurluslar tpjin edyir. Sitoplazmanyn
kortikal gatlagy (cortex soziinden - gabyk, gabyjak anladyar)
dasky lipoproteid membrana bilen galtagyar. Onun yogynlygy —
0,1-0,5mkm. Bu gatlakda ribosomalar saklanylmayar, kop
mukdarda sitoplazmanyn fibrilyar elementleri -
mikrofilamentler we kiwagt mikroturbajyklar dus gelyar.
Kortikal gatlagyn esasy fibrilyar diizim bolegi — aktin
mikrofibriller. Seyle hem bu yerde sitoplazmanyn boleklerinin
hereketini iipjiin edyan gosmaca beloklar yerlesyar.

Yonekeylerde, ayratynda  infizoriylerde  plazmatiki
membrana Oyjligin formasyny kesgitleyin pellikulanyn — gaty
gatlagynyn emele gelmegine gatnasyar.

Lipid membranalar suwy, gazy, yagda ereyan polyar dal
kici molekulalary  ge¢iryirler we zaryadly molekulalary
(ionlary) we uly zaryadsyzlary (seker) ge¢cirmeyarler.

Tonlaryn we pes molekulyar birlesmelerin
transmembrana gecirijiligi

Oyjiigih ~ beyleki  lipoproteid ~ membranalary  yaly
plazmatiki membrana yarymgegirijilik hasiyetlidi. Onun sti
bilen diirh molekulalar diirh tizlk bilen gecyérler, yagny
molekula ndce uly bolsa, onun membranadan gegis tizligi
peselydr. Suwun we onda erdn gazlaryn gecirjjilik ukyby has
yokarydyr (maksimaldyr), ionlar bolsa membranadan hayal
gecyérler. Mysal {icin, eritrosit Oyjiigi duzyn konsentrasiyasy
has pes bolan gursawa (gipotoniya) yerlesdirilse, onda suw
Oyjligin icine yokary tizlik bilen geger, Oyjiign géwriimi ulalar
we plazmatiki membrananyn yarylmagyna elter.  Tersine,
eritrositler duzy yokary konsentrasiyaly ergne yerlesdirilse,
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suw Oyjikden dasky gursawa cykar, Oyjik yygyrlar we onun
gowriimi kiceler.

Oyjik membrananyn lipoproteid gatlagynda suwy we
ionlary gecirydn yoritelesen desijikler — poralar (grekce poros
— desik, otelge) yerlesyar. Poralar Ostimlk Oyjiigini dasky
gabyjagynda  (diwarynda) hem bolyarlar. Emma olaryn
oyjikleri birlesdirji we maddalaryn goniimel gecirji hésiyeti
bolyar. Plazmalemmanyin her bir maydajyk porasynyn Olcegi
0,3-0,8 nm, olaryn umumy meydany oyjik Ortiiginin 0,06%-i
eyeleyar.  Olaryn isti bilen Oyjige maddalaryn beli  bir
Olcegdiki ionlary we molekulalary gecirilydr. Poralaryn bu
hidsiyetne saylap gecirjjilk ya-da vyarym gecirjiik  diyilyér.
Maddalaryn ionlara we molekulalara dargamagyna
membrananyn fermentleri islip ¢ykarmak hdsiyeti komek
edydr. Fermentlerimn komegi bilen maddalar ionlara we
molekulalara  dargadylyarlar  we  poralar arkaly saylap
gecirilyérler.

Dirli  ionlaryn  gecirjiligi menzesdildir.  Kationlaryn
gecijiligi (K, Na) has yokary tizlikde, anionlarynky bolsa (Cl )
pes tizlkde gecgyar. Plazmalemmanyn {istlinden ionlaryn gegisi
membrana transport beloklaryn — permeazalaryn
gatnagsmagynda amala asyar. Bu beloklar br maddany
(uniport) ya-da birndge maddany (simport) bir ugur boyunga
va-da iki taraplayyn (antiport) gegiryarler. Mysal {gin,
glyukoza Oyjige Na ionlary bilen bilelikde simport gecip
bilyarler. Plazmatiki membranadan ionlar bilen diirli sekerler,
nukleotidler we aminokislotalar gecyar.

Plazmatiki membrana Oyjiign iymitlenisini hem  {ipjiin
edyar. Onui {icin membrananyn 06z hereketlenmidge we
ustiinde diirli gormiisddki ¢ykyntgylary, yygyrtlary, gasynlary
emele getirmidge ukyplydyr. Olaryn usti bilen kébir iymitlk iri
we gaty bolejikler, suwuklyk damjalary tutulyar, dargadylyar
we Oyjige smdrilyar. Bu yagday kopleng halatlarda bir 6yjikh
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jandarlarda ya-da oOyjiiklerinin {istki tarapy basga Oyjikler bilen
seplesmeydan dokumalarda gabat gelyir.

Beloklar, nuklein  kislotalar,  polisaharidler  yaly
makromolekulalar oyjik membranasyndan  ge¢meyarler.
Makromolekulalaryn  we olaryn toplumlarynyn &yjligin - i¢ine
we ondan dasyna gegmekligi ayratyn yol arkaly — wezkulyar
gomigh amala agyar, vyagny olar wakuollaryn ya-da
wezikulalaryn i¢inde Verlesip gecyérler. Wezkulyar gecis iki
gorniigli  bolyar: ekzositoz — makromolekulalaryn  6yjikden
dasyna ¢ykarylmagy we endositoz — oyjigin i¢ine girizilmegi.
Endositoz fagositoza we pinositoza bolinyar.

Oyjik membranasynynn iri, gaty bolejikleri tutup we
dargadyp Ozesdirmegine fagositoz (grek¢e phagos-yuwdujy,
valmayjy we Kkytos) diyilyar. Fagositoz hadysasynda uly
fagositoz wakuollar — fagosomlar peyda bolyar, olar lizosomlar
bilen birlesip fagolizosomlary emele getiryarler. Bu hadysany
ilkinji gezek I[.I.Mec¢nikow kesgitledi Bu hadysa biroyjikli
organizmlere we  kop  Oyjikli  haywanlaryn  yoritelesen
Oyjiklerine mahsus. Mysal {licin yonekey bir Oyjikli jandar-
amyoda fagositoz arkaly iymitlenmidge ukyplydyr. Ganyn
leykositlerine hem bu hdsiyet mahsus.

Plazmatiki memrananyii suwuklyk damjalaryny tutup
ozlesdmegine pinositoz (grekge pino — igmek, sindirmek we
kytos) diyyérler. Pinositoz hadysasyny icegelerin we bowrek
kanaljyklarynyn  i¢  yiizini = epitely = dokumasynyn, gan
damarlarynynn i¢ yiizimit endoteliy dokumasynyn oOyjiiklerinde
gormek  bolyar.  Kaihalatlarda  fagositoz  we  pinositoz
distinjelerinn =~ ikisini  hem  birkdirip  endositoz  diyip
atlandyryarlar. Bu hadysalarda hem plazmatiki membrananyn
ferment islp c¢ykarmak hésiyetinn yiize ¢ykyandygyny yatda
saklamaly.

Ekzositoz hadysasynda Oyjikde sintezlenen  diirli
maddalar  dasky gursawa ¢ykarylyar. Ekzositoz ya-da
maddalaryn boliip ¢ykarylmagy kopleng dasyndan gelen habara
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(nerw mmpuls, gormonlar) jogap gorniisinde amala agyar. Kabir
halatlarda ekzositoz hemise amala asyar (fibronektinin we
fibroblast kollagenyn bolinip ¢ykarylmagy). Oyjik diwaryn
emele gelmegine gatnasyan kabir polisaharidler
(gemiselyulozalar) Ostimlik oyjliginin sitoplazmasyndan
mydama bolinip c¢ykarylyar.  Kop Oyjiikli organizm bokip
cykaryan maddalaryn kopisini (siiyt miézleri, iymit-sindiris
sireler, gormonlar) beyleki Oyjikkler arkaly peydalanylyar.
Kéawagt Oyjiik bolip cakaran maddalaryny 6z talaplary tigin
sarp edyar.

Oyjikler kop  oyjikli  dokumalaryii  diiziiminde
yerlesende olaryin 6z arasynda birlesmegi tigin hem plazmatiki
membrana  dirli  ¢ykyntgylary, budir-stdiirlikleri,  tolkunlary
we sm. emele getrydr. Olar Oyjiklerm  seplesmesinii
ygtybarlylygyny artdyryar. Plazmatiki membrana berklik berii,
gorayys wezipelerini-de yerine yetimige ukyply, yagny ol
oyjigint icki bolegni diirh dasky tésirlerden gorayar. Mundan
basgada plazmatiki membrana yenil-yelpay zeper yetende calt
we venillik bilen sikes yeten yerini dikeltmdge ukyplydyr.

) Osiimliklerin 6yjiik diwary.
Osiimlik we haywan oyjiiklerinifi membranalarynyi
ayratynlyklary

Haywan oyjiiklerinii membranasynyn dasynda
glikoproteid  tebigatly  glikokaliks gatlagy emele gelyar.
Osiimik ~ &yjliginii  membranasynyti  dasynda bolsa  pektin
maddalaryndan ya-da sellyulozadan ybarat Oyjik gabyjagy ya-
da Oyjuk diwarjygy bolyar. Bulardan basgada membranalarda
we gabyjaklarda diirli hereketler hem-de basga maksatlar ugin
organoidler (Ostintgiler, kirpikjagazlar, guyrujaklar,
gyldyrganjyklar, tikenler, tikenekler we s$.m.) we maddalaryn
gatlaklary (dirli duzlaryn kristallary, kutin, hitin gatlaklary,
mum gatlagy we s.m.) emele gelip bilyar.
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Haywan orhanizmn islendik Oyjiigi  alnyp suwda
verlesdirilse, az wagtdan Oyjik suwdan dolup yarylar
(lizirleyar), sebdbi suw plazmatiki membranadan sitoplazma
gecydr, ol yerde bolsa duzlaryn we organiki molekulalaryn
konsentrasiyasy has yokarydyr. Haywan organizmin i¢inde bu
hdysa yilize c¢ykmayar, sebdbi pes we yokary gurlusly
haywanlaryn Gyjiklerinin  dagynda icki gursawyn suwuklygy
saklanylyar, onda duzlaryn we maddalryn konsentrasiyasy
sitoplazmanynka golay. Suwda erkin yasayan yonekey bir
Oyjikli organizmler  lizirlemeyérler, sebdbi onun diiziiminde
sitoplazmadan suwy ¢ykaryan Oyjik nasosy — yygrylyjy
wakuol saklanylyar.

Bakteriyalaryn we Ostimliklerin - 6yjikleri hem suwda
lizirlemeyarler, sebédbi olarda Oyjiik diwary yerlesyédr. Diirli
fermentlerin tisirinde bu diwary dargadyp bolyar. Diymek,
tebigy yagdayda Oyjik diwary gorayjy wezipédni yerine yetiryar
we Oyjign dasky skeleti bolup hyzmat edyir. Suwun Gyjlige
diistip baglanyndan sonra, ol yerde igki basys, turgor peyda
bolyar, bu bolsa suwun Oyjiige diismegine pidsgel beryir.
Turgor — Oyjigin suwdan doyup, m dartgynly vyagdayyna
yetmegidir.

Pes gurlusly Osiimliklerin, mysal licin yasyl suwotularyn
oyjikleri hem Oyjik diwary bilen Ortilendir, emma kd&pelis
hadysasynda hereketli zoosporalar emele gelende, olar Gyjik
diwaryny vitrydrler we olarda pulsirleyji  wakuollar peyda
bolyar.

Oyjik diwary iki diizim boleklerden: suwy kop
mukdarda saklayan amorf plastinka sekili gel gOmiish
matriksden (esasdan) we dayang fibrilyar sistemadan ybaratdyr.
Kéwagt oyjik diwaryna gatylyk we suwa garsylyk hisiyetlerini
ipjin edydn gosmaca polimer maddalar we duzlar saklanylyar.
Himiki taydan Osiimlik diwarynyn esasy diiziim bolekleri
gurlus  polisaharidlere  degislidi. ~ Matriksin ~ diiziiminde
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polisaharidlerin  geterogen  toparlary, gemiselyulozalar we
pektin maddalar saklanylyar.

Gemisellyuloza — Osiimlk diwarynn ikinji gabygynyi
esasy diizim bdlegidir. Ol Osiimlik diwaryna gosmaca berklik
beryir, yone onun Oslisine pédsgel bermeydr. Olar afsat
gidrolizirlesyéanligi sebépli, dtiyag maddalar bolup hyzmat edip
bilydrler. Diiziminde agalyk edydn monosaharide baglylykda
gemisellyulozany ii¢ topara bolip bolyar: ksilanlar, mannanlar
we galaktanlar.

Krahmal - ayry himiki madda bolman, ol birndge
maddalardan ybaratdyr. Onun 96,1 — 97,6 % -i polisaharidler,
0,2 — 0,7 % - i mineral maddalar, seyle hem 0,6 % yokary
molekulyar kislotalar (palmitin, stearin we beyleki kislotalar)
dizyar. Krahmalyn uglewod bdlegi 1ki  polisaharidden:
amilozadan we amilopektinden diizilen. Olaryn mdgberi
Ostiimliklerde  tapawutlanyar, ol Oslimligin =~ gbrniisine  we
yerlesyan organyna baglydyr. Bu baglanysyk miweleyin
dowriinde lytgeyar.

Osiimlklerde ~ krahmal  diirli ~ formaly  krahmal
dénejiklerm gorniisinde saklanylyar. Olaryin ululygy — 0,002
mm-den 0,15 mm-e ¢enli. In uly déneler — yer almada, i kici
— salyda dus gelydr. Krahmal déinelerm 6smegi tize gatlaklaryn
kone gatlaklary ortmek arkaly amala asyar. Krahmalyn hisiyeti
alamaty — IKugolyn ergni (kaliy, yodidin suwly ergninde
yodyn ergni) gosulanda, onun gok refike dwriilmek ukyby bar.

Pektin maddalar — yokary molekulyar
geteropolisaharidlerdir. Bu maddalar L — D - galakturon
kislotasyndan (80 — 90 %) we D - galaktozadan, L -
arabinozadan, L — ramnozadan dizilen. Pektin maddalar 1825
— nji yylda agylan, onun ady pektos — soziinden emele gelen we
yygrylan, gatan manyny afladyar. Olar 6yjik ara maddanyni
diiziimine girip, Oyjlige berklik beryir.

Oyjik diwarynyn siiyiim diizim bolekleri esasan
selyulozadan ybarat - bu glyukozanyn sahalanmayan polimeri.

91



Selyulozanyn gontimel molekulalary desselere ya-da stiylimlere
birlesip  bilyirler.  Osiimligin =~ 6yjik diwarynda  seluloza
fibrilleri emele getirydr. Matriks maddalaryna  selyulozanyn
gatnagygy diirli bolyar, yagny olar 6yjik diwarynda diirk
mukdarda  yerlesip  bilyar.  Mysal {igin,  gowaganyn
stiylimlerinde selyulozanyn mukdary 90%, agagda bolsa — 50%.

Seljulozadan, gemiselyulozadan we pektin
maddalardan bagga 6yjik diwarynyn diizimine 6zbolusly
hasiyeth gosmaca diizim bolekler girydr. Mysal tgin, lignin —
bu madda oyjik diwaryna yokary berklik berydr. Matrikse
berklik beryan maddalara — mineral maddalar hem degish.

Oyjik diwarlaryn st ortiiginde kutin  we  suberin
toplanyar, bu bolsa oOyjiigin probkalasmagyna eltyir. Oyjiik
diwarynyn ustiinddki epidermism  Oyjliklerinde suwy
gecirmeydn gatlak emele gelydr, bu bolsa Oyjiigi suwy
vitirmekden  gorayar.  Matriksin,  gemiseljulozanyn  amorf
gomiish ~ maddalary we  pektnler Goldzi  apparatynyn
wakuollarynda emele gelydrler we plazmolemmada ekzositoz
yoly arkaly Dbolinipp ¢ykyarlar. Selyulozanyn  fibrilleri
plazmolemmanyn i¢inddki  yoritelesen fermentlerden emele
gelyérler.

Yetisen, differensirlenen  oyjikklerin gabyklary képleng
kop  gatlaklydyr, gatlaklarda dirli gomiisl —selyulozanyn
fibrilleri dirli mukdarda saklanylyar.

Adatga oyjiik diwaryn ii¢ gatlagy hasiyetlendirilyér.

lkinji diwar oyjik bolinisde emele gelydr. Onun
yogynlygy 0,1-0,5 mkm. Ilkinji Oyjiik diwaryn diiziiminde
pektin maddalar, seljuloza, gemiselyuloza (jemi 10-12%) we
kop mukdarda suw saklanylyar. Diwaryn gurlusy we Osiisi
Goldzi  apparatynyn  we  plazmalemmanyn igjenligi  bilen
baglydyr.  IKKinji diwaryn 0Osiisi  plazmalemmanyn — dasky
istiinde emele gelyin selyulozanyn molekulalarynyn we Goldz
apparatynyn ipjiin edydn amorf pektin maddalaryn ornasmagy
netijesinde amala agyar (sur.9). Bu yagdayda ikinji diwaryn
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isti ulalyar, yogynlygy bolsa iiytgemeyér. Ilkinji diwaryn isti
oyjik hemiselik Olcegine yetyince ulalyar.

Surat 9. Ilkinji diwaryn 6siisi(shema) :
1 —diktiosoma, 2 — GoldZi apparatynyn haltalary, 3 — plazmalemma,
4 —ilkinji diwar, 5 — pektin maddalar, 6 — selyulozanyn mikrofibrilleri.

Ikinji Oyjiik diwary ¢ gatlakladan ybarat: merkezi —
amorf matriksden diizilen ortaky plastinka we iki gapdal
gatlaklar — gemiselyulozany we selyuloza fibrillerini saklayan
ilkinji gabyk. Ortaky plastinka — bu baslangye oyjligin
igjenliginin  Oniimi  bolsa, ilkinji gabyk bolsa gemiselyulozany
selyulozanyn fibrillermin boKinip ¢ykmagynyn hasabyna emele
gelyr.

Ikilenji diwar — ikinji diwaryn igki tarapynyn {istiine
tize gatlaklaryn emele gelmegnin netijesinde peyda bolyar. Bu
vagdayda diwar yogynlygyna Osyir, Oyjiigin goéwrimi bolsa
kicelyar. Ikilenji gabygyn yogynlygy oyjiklerin
yoritelesmegine  baglydyr we 1-10 mkm aralykda bolyar.
Mehaniki funksiyasyny yerine yetirydn Oyjiklerde bu gatlkak
yogynlasyar. Suwy gecirydn Oyjiklerin ikilenji gabygy halka
ya-da spiral gOmislidir. Ikilenji diwar esasan selyulozadan
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(90%-¢ ¢enli) we gemiselyulozadan ybarat. Pektin maddalaryn
we suwun mukdary ilkinji diwara garanynda azdyr. Ikilenji
gabyk Oyjiigin formasyny emele getiryar.

Surat 10. Agag siiyliminin 6yjiiginin diwary (shema):
A — bir stiylim, B — siiyimin kese kesimi: 1 — fibriller, 2 — mikrofibriller,
3 — misellalar, 4 — selyulozanyn molekulalary, 5 — ortaky plastinka,
6 — ilkinji diwar, 7 —ikilenji diwaryn ortaky gatlagy, 8 - ikilenji diwaryn
icki gatlagy, 9 - ikilenji diwaryn dasky gatlagy, 10 — ikilenji diwaryn
ortaky boleginin gatlaklary.

Selyulozanyn molekulalarynyn ugurdas verlesisi
diwaryn icki gurlusyny tertiplesdirydr. Onlarga sapak sekilli
molekulalar misellalara toplanyarlar, olardan diwaryn esasy
gurlus birlikleri — mikrofibriller emele gelyar (sur.10). olaryn
diametri 10-30 nm, uzynlygy birndce mikrometre yetyar.
Mikrofibriller birlesip siiylimleri — fibrilleri ya-da yogynlygy
0,4-0,5 mkm yetydn plastinkalary emele  getiryarler.
Mikrofibrillerih  arasynda suwdan, pektin maddalardan we
gemiselyulozadan diiziilen suwuk gorniisli matriks yerlesyar.
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Aralyk plastinka Oyjikleri O6zara bilesdirydr. Bu
plastinkanyn  bozulmagyna we Oyjikklerin  dargadylmagyna
maserasiya diyilyir. Bu hadysa tebigy sertlerde Ote bisen
miwelerde we gagmazdan 6n yapraklaryn sapajyklarynda amala
agyar. Maserasiya bolekleyin  bolanda, ortaky plastinka
oyjiklerin dine uglarynda dargadylyar we Oyjiikaralyklar peyda
bolyar.

Ikilenji diwaryn emele gelmedik yerlerinde desijikler —
poralar peyda bolyar (sur.1l). Olar kanal gOrniisl bolup,
oyjigin  boslugyndan baslap ikinji diwara ¢enli dowam edyér
(sur.10). Kanalyn formasy boyunca yonekey we Ortiilen
poralary tapawutlandyryarlar. Yonekey poralaryn kanallarynyn
diametri #hli yerinde birmenzesdir. Yokardan seredilende olar
togalak gdrniislidir. Ortiillen poralaryn kanallary ilkinji gabyga
tarap ginelyédrler. lki galtasyan Gyjiklerin poralary bir-birinin
gabadynda emele gelyirler, olar inge germew bilen bolinendir
(n sonky ige gabyk). Janly Oyjiklerm m sonky inge
gabygynda kop sanly plazmodesmalar yerlesyar.
Plazmodesmalar valy poralar Oyjikklerin arasynda maddalaryn
transpotyny ansatlasdyryar.

Surat 11. Yapragyn epiderma 6yjiiklerinde yonekey poralar:
1 —ilkinji diwar, 2 — ikilenji diwar, 3 — ortaky plastinka,
4 — yonekey pora (gapdal gérniisi), 5 — yonekey pora
( yokardan gormiisi), 6 — poranyn in sonky ince gabygy.
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Fermentlerin tisirinde maddalary gecirmek wezpesini
yerine yetirydn Oyjiklerin diwarlarynda uly desikler peyda
bolyar. Olar perforasiyalar diyip atlandyrylyar.

Kopleng ikilenji gabygyn asagynda iiculenji gabyk hem
dus gelyair — bu hakyky sitoplazmanyn yitip giden gabygynyn
guran galyndysy.

Komeleklerin (bazidiomisetler, askomisetler,
zigomisetler) Oyjik diwarlarynyn esasy siiyiim diiziim bdlegi
hitin we polisaharid. Seyle hem, diwarda matriksin maddalary,
glikoproteidler we diirli beloklar dus gelyér.

Bakteriyalaryn oyjiik diwary

Bakteriyalaryn ~ we  gok-yasyl suwotularyn  Gyjik
diwarynyn dayang wezipesini amala agyryan diizim bolek —
peptodoglikan  polimeri ya-da murein. Bakteriya diwary
bakteriyanyn umumy agramyndan 20-30%-i eyeleyar, sebdbi
onun  dizimnde murem maddasyndan basga gosmaga
komponentler hem saklanylyar.

Bakteriyalar ~ diwrli gornig ~ bolyar.  Grampolozitel
bakteriyalara spirt bilen tdsir edilende, olar renklenyarler,
gramotrisatel  bakteriyalar — renksizlenyarler.  Grampolozitel
bakteriyalaryn 6yjik diwary gaty bolyar, onda murein tory kop
gatlaklydyr, onda  gosmaca  maddalar:  polisaharidler,
polipeptidler,  beloklar =~ hem  saklanylyar. = Gramotrisatel
bakteriyalaryn diwary bir gatlakly murein toryndan ybarat, bu
bolsa diwaryn umumy agramyndan 12%-1 eyeleyir. Gosmaca
komponentler 80%-e ¢enli diizydrler: bu lipoproteidler, olar
dagky lipoproteid membranany diizyérler.

Bakteriya diwarynyn dasky lipoproteid membrana bilen
plazmatkk membrananyn arasynda periplazmatik bosluk ya-da
periplazma yerlesyirler. Onun yogynlygy 10 nm towerek.
Periplazma inge murein gatlagyndan (1-3 nm) we yoritelesen
beloklary — gidrolitik fermentleri we transport beloklary

96



saklayan erginden diiziilendir. Periplazmatik transport beloklar
sekerleri, aminokislotalary dasky membranadan plazmalemma

geciryérler.
Boliim 9. Wakuolyar sistema

Wakuolyar sistema bir membranaly dirli gurlusly we
funksiyaly organellalardan (endoplazmatik retikulum, Goldz
apparaty, lizosomalar, endosomalar, wakuollar) diizilendir. Bu
sistemanyn organoidleri sintezin umumy funksiyasyny, oyjlikde
biopolimerleri  (esasan  belok-glikoproteidleri) saylamak we
¢cykarmak wezipédni yerine yetiryirler, seyle hem su sistemanyn
membranalarynyn we plazmatiki membrananyn sintezini amala
agyryarlar.

Wakuolyar sistemasynyn diiziim béleklerinin funksiyalary:

1. Granulyar endoplazmatk retikulum: wakuollaryn i¢inde
ereyin  beloklaryn smtezi  (sekretor  beloklar,
lizosomalaryn  gidrolazalary); ~ wakuolyar  sistemanyn
hemme membranalarynyn diizimine giryin eremeyin
beloklaryn sintezi; glikoproteidlern  emele  gelmegi;
membrana lipidlerin sintezi,

2. Taze emele gelen Ontimleri saklayan wakuollaryn
boliinp ayrylmagy we Goldzi apparatyna diismegi;

3. Goldz tory: sekretor we lizosoma  beloklaryn
saylanylmagy, wakuollaryn bolinip ayrylmagy;

4. Ekzositoz;

5. Gidrolazaly ikinji lizosomalaryn bolinip ayrylmagy;

6. Endositoz;

7. Ikilenji lizosoma;

8. Yylmanak endoplazmatk retikulum: lipidlerin sintezi
we kondensasiyasy;

9. Goldz apparatyna tarap transport;

10. Goldz apparatyndan endoplazmatiki retikuluma tarap
transport.
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Endoplazmatiki retikulum

Endoplazmatik (grek¢e endo — icki we plasma) tor —
eukariot Oyjilklere mahsus bolan organoid. Oma basgaca
endoplazmatik  retikulum hem diyilyar.  Endoplazmatik
retikulum dagy Ozbasdak membrana bilen gursalan we Oyjiikde
kanaljyklarynn ¢ylsyrymly toruny emele getiryar. Membrananyi
galyilygy 5-7 nm, kanaljyklaryn kese-kesimi 50-100 nm
barabardyr. Kanaljyklaryn kébir uglary yadro membranasy
bilen birkyar, kébirleri bolsa kop 0Oyjikli dokumalarda gotisy
oyjiklere gecip gidyarler.

1945-nji yylda Keyt Porter yoldaslary bilen elektron
mikroskopda juyjanin fibroblastlaryny owrenydrdiler.
Fibroblastlar renklenenden sonra gapdal Oyjikleri (ektoplazma)
gowsak  refklendiler,  Oyjiklerin  merkezi  bolegi  bolsa
(endoplazma) gowy boyag aldy. Porter elektron mikroskopda
endoplazma biri-birleri  bilen birlesyan we tory (retikulum)
emele getiryin kop sanly ownuk wakuollar we kanallar bilen
doldyrylandygyny gordi. Bu wakuollar we kanallar inge
membranalar bilen Ortillendi.  Seylelik  bilen, endoplazmatik
retikulum ya-da endoplazmatik tor kesgitlenildi. Sonra, 50-nji
yyllarda inge kesimler wusuly wulanylanda onun  diiziimi
birmenzesdaldigi yiize cykaryldy. Seylelik bilen,
endoplazmatik torun iki gOrniisini tapawutlandyryarlar: biidiis-
sidir (granulyar) we yylmanak (agranulyar). Opyjiigin
vasaysynda endoplazmatik tor Ordn wajyp wezipeleri Verine
vetirydr. Onuil isti bilen Oyjiign lipidleri emele getirilydr, kébir
polisaharidler (glkogenin) c¢alsygy amala asyrylyar, oOyjiikden
ziherli maddalar ¢ykarylyar we steroid gormonlar sintezlenyar.
Bu wezpeler endoplazmatik torunyn iki gorniisine hem degishi.
Bulardan  basgada, granuljar ~ endoplazmatkk  torunyn
membranalarynyn  Uistinde  ribosomalaryn  barlygy  oOyjiikde
belogyn sintezi amala agyrylyar.
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Granulyar endoplazmatkk toryn esasy ayratynlygy
gialoplazma tarapynda olaryfn membranalarynda ownuk (20 nm
towerek) togalagrak bolejikler, granulalaryn verlesmegidir. Bu
granulalary  ikinji bolup DZzPalade (Palade granulalary)
hisiyetlendirdi we olaryn ribonukleoproteidlerdigini subut etdi.
Hazirki wagtda bu granulalaryn ribosomalardygy —méalimdir
(sur.12).  Membranalarda  ribosomalar  polisomalar  (bir
informasion RNK bilen baglanysan kop sanly ribosomalar)
gomiisinde toplanyarlar we vyasy spiral, hosa sekii emele
getiryérler. Membranalarda polisomalaryn toplanmagy
granulyar  endoplazmatiki  retikulumyn beloklaryn  sintezinin
gecyan  yeridigini  gorkezydr. Membranalarda ribosomalaryn
mukdary olaryn igjenligi bilen baglydyr. Mysal ¢, siiyt
mizlerh (midz maddalary bolip c¢ykarmayan wagtynda)
endoplazmatik  retikkulumyn membranalarynda 25%-e  ¢enli
Ooyjik ribosomalar baglanysyar, laktasiyada (sliyt —mézer
bolinende)  bolsa  olaryn  mukdary  70%-e  Vetyir.
Membranalarda ribosomalaryfn sanynyn azalmagy hem yiize
cykyar. Mysal tg¢in, Oyjiklerin diirli patologik yagdaylarynda
(alkogolly ziherlenme) ribosomalaryn sany 25% azalyar.

Surat 12. Endoplazmatiki retikulum (shema):
1 — granulyar retikulum, 2 — agranulyar retikulum, 3 —ribosomalar.
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Kop oOyjikli  organizmlerin  granulyar  endoplazmatiki
retkuluma  bay  bolan  Oyjikklern = kopiisi  beloklary
sintezirleyarler we bolip ¢ykaryarlar. Mysal iigin, asgazan asty
méazlerim 6yjikleri ymiti dargatmaga we sindirméige gatnasyan
kop sanly  belok-fermentler (proteinazalar, lipazalar,
nukleazalar we basgalar) sintezirleyirler; bagyryn oOyjiikleri —
ganyn albummlerini; plazmositler — globulinleri; siiyt mézleri —
kazeini; tlykiilik mézleri — iymit sindiris fermentleri amilazany
we beylekiler.

Seylelk bilen, granulyar endoplazmatik retikulumyn
esasy wezipesi — Oyjik membranalary gurmak we emele
getrmek. Ol yerde endoplazmatik retikulumyn diizim bdlekleri
dhli membrana beloklary we membrananyn lipid diizim
boleklerini sintezirleyarler.

Morfologiki taydan agranulyar endoplazmatiki
retikulum wakuollardan, turbajyklardan, kanaljyklardan
diizilen  membranalar  bilen  hdsiyetlenyarler.  Granulyar
endoplazmatik retikkulumdan tapawutlylykda yylmanak toryn
membranasynda ribosomalar saklanmayar. Yylmanak
retikulumyn wakuollarynyn we kanaljyklarynyn diametri  50-
100 nm towerekdir. Membrana elementlerin toplanmagy diirli
oyjiklerde  menzesdildir. Mysal g, iceginin  epitely
oyjiklermde  yylmanak  endoplazmatikk  retikkulum  Oyjiign
yokarky apikal Dboleginde yerlesydndir, Va-da  bagyryn
oyjiklerinde olar glikogenn toplanan yerinde dus gelyandir.
Kédmahal endoplazmatik retikulumyn gorniisleri 6z formalaryny
tiytgedyarler, yagny granulyar endoplazmatiki tor
membranasyndaky ribosomalaryny  vitiryir we  agranulyar
endoplazmatiki retikuluma Owrlilyar. Agranulyar
endoplazmatiki retikulum ikilenji bolup hasaplanylyar, yagny
ol granulyar endoplazmatiki tordan emele gelendir. Mysal ii¢in,
dogulmazdan 0n sycanyn bagyr Oyjiklerinde budiir-siidiir
gomiisl endoplazmatiki torun kop mukdary yerlesen bolsa,
dogulandan sofra onda yylmanak gornish endoplazmatiki
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torun kop sanly turbajyklary peyda bolyar. Yylmanak
endoplazmatik retikulum steroidleri boliip ¢ykaryan Oyjiklerde
has kop mukdarda dus gelydr, mysal igin, bagyriisti méizin
oyjiklerinde. ~ Yokary  gurlusly  osiimliklerde  agranulyar
retikulum terpenleri, steroidlerin we lipidlerin sintezine we
transportyna gatnagyan dokumalaryn oyjikklerinde dus gelyér.

Goldzinih  apparatyna golay yerlesen endoplazmatiki
retkulumyn bolekleri ribosomalaryny vitirydler we membrana
cykyntgylaryny emele getiryérler, olardan bolsa endoplazmatiki
retikulumda sintezlenen beloklary saklayan ownuk wakuollar
boliinip ayrylyar. Bu wakuollar belok gatlagy bilen ortiilendir.
Sonra bu wakuollar belok gabygyny yitiryarler, bir-birleri bilen
birlesyirler ~we mikroturbajyklaryn komegi bilen Goldz
apparatyna golaylasyp, onun membranasy bilen birlesyérler.
Wakuollaryn  beyleki ~ membranalar  bilen  birlesmegini
yoritelesen beloklar kesgitleyérler.

Goldzinin kompleksi

1898 yylda italiyaly Kamillo Goldzi nerw &yjiiklerinde
tor sekilli emele gelmeleri gordi we olary “icki tor apparat”
diyip atlandyrdy. Sonra bu organoide alymyn ady dakyldy. Oma
baggaca Goldzinin apparaty hem diyilydr.  Goldznin
kompleksi eukariot Oyjiiklerin &dhlisinde saklanyar. Ol yadronyn
towereginde Oyjik merkezin (sentriollaryn) yanynda vyerlesyar.
Diirli 6yjiklerde onunt 6rén kopdiirli gorniigleri dus gelyar.

Bu organoidin esasy gurlus birligini diktiosoma diizyar.
Diktiosomada biri-birne  golay (20-25 nm aralykda) yasy
membrana haltalary Ya-da sisternalary yerlesydr (sur.13). Her
sisternanyn  diametri 1 mkm tdwrek. Opyjikde 20-4 golay
diktiosoma saklanyp, olar sitoplazmada ya Ozbasdak, ya-da
umumy tora birigip Verlesyirler. Oyjiikler bolinen Goljiniii
kompleksi ayry-ayry diktiosomalara dargayar we olar tize
oyjiklere totinleyin mukdarda paylanyar.
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Surat 13. Goldzinin kompleksi:
1 — diktiosomanyn sisternalary, 2 — Goldzinin apparatynyn kopiirjikleri.

Diktiosomalardan ownuk kopltrjikler ayrylyp gaydyar.
Ol koptrjikler biri-birleri bilen birlesip sekretor wakuollary
emele getiryarler. Sonra bu sekretor wakuollar 6yjligin dagyna
tarap hereket edyérler, plazmatik membrananyn yanyna baran
wakuollaryn diiziim bolekleri 6yjiigin dagyna bolinip ¢ykyar.
Bu hadysa ekzositoz diyilyar.

Goldzinin apparatynyn membrana elementleri
endoplazmatik retikulumda sintezlenen maddalary toplamaga
gatnagyarlar.  Olaryn sisternalarynda  polisaharidlerin — sintezi
amala asyar. Seyle hem, bu apparat Oyjik lizosomalaryn
cesmesi bolup hyzmat edyar.

Osiimlk  &yjikklerin ~ GoldZinin  apparatynda  &yjik
diwarynyn polisaharidlerinin sintezi amala asyar
(gemiselyulozalar,  pektinler).  Seljulozanyn  sintezi  bolsa
plazmatiki membrananyn {Ustinde gecydr. Haywan Oyjiklerin
Goldzinin apparatynda glyukozainoglikanlaryn uzyn
sahalanmayan polisaharid zynjyrlarynyn sintezi amala asyar.
Seyle hem bu yerde glyukozamoglikanlar we kébir beloklar
sulfatlagyarlar.
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Lizosomalar

Lizosomalar (grekge lysis — eretmek, dargatmak we
soma - bedenjik) esasan haywanlaryn we komeleklerin
oyjiklerinde dus gelydir we olar 1955-nji yylda beyan edildi
Olar dagynda 0,2-0,8 mkm galynlykdaky lipoproteid
membranasy  bolan  diwmejik  gdmiisli  bedenjiklerdir.
Lizosomalaryn diiziminde 40 towerek gidrolitik fermentler:
proteinazalar, nukleazalar, glikozidazalar, fosforilazalar,
fosfatazalar we sulfitazalar saklanylyar. Seyle hem olaryn
membranasynda lizosomadan gialoplazma gidrolizin
Oniimlernin  transoprtyny amala  asyryan  belok-gecirijiler:
dargan  molekulalaryn ~ monomerleri —  aminokislotalar,
nukleotidler, sekerler, lipidler Verlesyir. Oyjikkde olar dzbasdak
gurluglar  bolman, endoplazmatik retkulumyn we Goldz
apparatynyn isjenliginin  hasabyna emele gelydr. Lizosomalar
oyjik icindaki ekzogen we endogen biologik
makromolekulalaryn dargamak hadysalaryna gatnagyarlar.

Morfologiki gurlusy boyunga lizosoma bedenjikleri dort
gomiigh ~ bolyar:  ikinji  lizosomalar, ikilenji  lizosomalar,
autofagosomalar we galyndy bedenjikler.

Lizosomalar 6yjiklermi  “sanitarlarydyr”, sebédbi olaryn
esasy maddasynda we membranalarynda Ordn kop mukdarda
fermenler saklanyar. Fermentlerin komegi bilen lizosomalar
Olen Oyjik organoidlerini  membranalaryny we maddalaryny
hem-de beyleki gaty bolejiklerini eredyirler we dargadyarlar.
Edil  tebigatyn = mikroorganizmler,  komelekler,  saprotrof
organizmler we umuman iymit zynjyry tarapyndan arassalanyp
dursy valy, Oyjikler hem lizosomalaryn igjenligi arkaly
arassalanyp duryarlar.

Lizosomalaryn patologiyasy (sanynyn kopelmegi) diirk
keselleri ~ doredydar. Mysal {icin, “Pompe”  keselinde
lizosomalarda kesgith fermentin  yoklygy sebdpli, glikogen
dagrap bimeyiar we toplanyar. Kébir keseller  ikinji gen
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mutasiyalaryn  (fermentnn  igjenliginin  peselmegi) netijesinde
doreyérler. Hézirki wagtda lizosomalaryn patologiyasy bilen
baglanysykly genetiki kesellerin 25-si milim.

Wakuollar

Pes we yokary gurlusly Ostimliklerih sitoplazmasynda
wajyp fiziologki wezipeleri yerine yetirydn wakuollar (latynga
wacuus - bos) verlesydr. Yas oyjiklerin birndce wakuollary
saklanylyar, Oyjiik Osdiigice olar bir-birleri bilen birlesyérler we
uly wakuollary emele getirydler. Uly Oyjiiklerde wakuollar
oyjligin 90%-1 eyeleyérler. Merkezi wakuollar
plazmalemmanyn galynlygy bilen den bolan bir gatlakly
membrana - tonoplast bilen gursalan. Wakuollar diiziiminde
oraginiki dil duzlary, sekerleri, organiki kislotalary we olaryn
duzlaryny, seyle hem pes molekulyar we kébir yokary
molekulyar (mysal tcin, beloklar) birlesmeleri saklayan 6yjiik
siresi bilen doldyrylandyr. Oyjikk siresinin  himiki  diiziimi:
organiki  maddalar —  beloklar  (proteinler,  proteidler),
aminokislotalar ~ (asparagin, tirozin, leysin we basgalar),
uglewodlar (gljukoza, saharoza, maltoza, fruktoza), alkaloidler
(hinin, morfin, nikotm, kolhisin, kofein we basgalar),
glikozidler (amigdalin, saponin, salonin, pigmentler — antosian,
antohlor), eyleyji maddalar (tannidler), organiki kislotalar
(sawel, alma, c¢akyr, limon), kristallar, efir yaglar; organiki dal
maddalar: nitratlar, fosfatlar, hloridler. Oyjikk siresinin  diiziim
boleklerine kalsiy oksalatyn kristallary degisli. Kalsiy oksalaty
Ostimliklerde, esasan gartasan Oyjiiklerde dirli formaly
veleleyin kristallaryn gorniisinde toplanyar: bitisen gOrniish —
druzalar ya-da gatlaklayyn yerlesen — rafidler (sur.14). Kalsiy
oksalatyn kristallary agajyn gabygynda, yapraklarda has kop
mukdarda dus gelydr. Adat¢a druzalar - iki {iliish Ostimliklerde,
rafidler — bir dligli 6stimliklerde saklanylyar.
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Surat 14. Kalsiy oksalatyn kristallary:
A — yekeleyin we atanak gérmiisli; B — druzalar; C — rafidler.

Wakuollaryn esasy wezpelermin bir — turgor basysy
saklamakdyr. Wakuollarynn siresinde erdn molekulalar onun
osmotiki konsentrasiyasyny kesgitleydar. Wakuollaryn siresinin
kesgithi konsentrasiyasy we onun membranasynyn
varymgecirijilk ~ hdsiyeti  olaryn  osmometr  hokmiinde
funksionirlemdge miimkingilik beryar we Oyjiklerin  berkligini
tipjiin edyér.

Seyle hem, wakuollar maddalary toplamak wezipesini
yerine yetiryarler. Wakuollarda sekerler ergn  gorniisinde
saklanylyar. Olarda beloklar hem toplanyar, bu esasanda
tohumlara mahsus bolan alamatdyr. Dénelilerde  beloklar
albuminler ~we  globulnler  bilen  doldyrylan  aleyron
wakuollarda  toplanyarlar, sofira  wakuollar  suwsyzlanyp,
aleyron dénejiklerine Owriilyarler (sur.15).
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Surat 15. Bugday dédnesinin endosperminin ¢yjiiklerinin aleyron
danejikleri:
1 — miweyany, 2 — spermoderma, 3 — aleyron gatlagy, 4 — ydro,
5 —aleyron dénejikler, 6 — krahmal dénejikli endosperm 6yjiigi,
7 — krahmal dénejikler.

Aleyron dinejikler togalak formaly bolyar, olaryn
diametri 0,2-20 mkm. Dénejikler dasyndan membrana bilen
ortilendir. Tohumlar Osup baslandan sonra, dénejikler suw
bilen doldyrylyarlar we tizeden wakuollara Owrlilyarler.

Osiimliklerde esasy zapas madda hokmiinde krahmal
toplanyar. Krahmal hemme organlaryn 6yjiiklerinde dus gelyér,
yone tohumlar we yer asty gOrniisini Ozgerden pudaklar
(klubeneler, porruklar, soganlyklar) bu madda has baylasandyr.
Krahmal dénejikleri diirli ululykda bolyar. Mysal iicin,
yeralmada onun diametri 100 mkm, bugdayyn we g¢owdarynyn
tohumlarynda diametri 2-9 mkm barabar ownuk déaneler we
diametri  30-45 mkm Dbolan uly déineler dus gelyar,
mekgejowenin  dénelerinin - diametri  5-30  mkm, Krahmal
dinelerm formasy, ululygy we gurlusy Osiimligin her gorniisi
ticin hasiyetlidir (sur.16.).

Wakuollaryn siresinde diirli reaksiyalar amala agyrylyar.
Mysal {igcin, suwda eremeydn organki diizim bolekler
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wakuollarda  sekerin  molekulalary bilen birlesip, ereyin
glikozidlere Owrilydrler. Organiki kislotalaryn duzlary wakuol
siresinin tursylygyny hésiyetlendiryarler (pH 2-den 5-e genli).

Surat 16. Diirli 6siimlik gdmiislerin krahmal daneleri:
A- yeralma, B —bugday, C - siile, D — mekgejowen,
E —saly, F — greciha;
1 — yonekey ekssentrik déne, 2 — yonekey konsentrik ddne, 3 —
¢ylsyrymly déne, 4 — yarymeylsyrymly déne,
5 — yonekey danelerin toplumy.

Mundan baggada wakuollaryn iisti bilen 6yjikde suwui
we duzlaryn c¢alsygy sazlanyar, pes molekulaly we suwda
ereyan metabolitlerin, dtiyaclyk maddalar toplanyar hem-de
madda calsygyndan ziherli maddalar ¢ykarylyar.

107



Sferosomalar

Sferosomalar —  ostimlk  Gyjiiginde dus  gelydn
membrana gOrniish koptrjikler. Olar endoplazmatik retikulum
elementlerinden emele gelyérler. Endoplazmatik —retikulumyn
sisternasynyn ahyrynda diametri 0,1-0,5 mkm yetydn ownuk
kopiirjik Ostip baglayar. Bu — bir membranaly “prosferosoma”.
Sferosomanyn Gsiisi we onun diiziim bdoleklerinin  tizeden
guralsy onda yaglaryn toplanmagy bilen baglydyr. Seylelik
bilen, lizosomalar Osiimlk yaglaryh emele gelydin we toplanyan
veridir. Sferosomalaryn diiziminde yaglardan basga beloklar
hem saklanylyar, sol sanda lipidleri dargadyan lipaza fermenti

dus gelyar.
Peroksisomalar (mikrobedenjikler)

Peroksisomalar — bu bir gatlakly membrana bilen
ortilen wuly bolmadyk wakuollar (0,3-1,5 mkm). Onun
merkezinde &zen Verlesydr. Ozen boleginde fibrillerden we
turbajyklardan diiziilen kristal gomiisli bedenjikler saklanylyar.

Peroksisomalar  yonekeyjilerde (amyoba, tetrahimena),
pes gurlusly komeleklerde (maya komelegi), yokary gurlusly
Ostimliklerin ~ embrional — dokumalarynda  (endosperm)  we
fotorespirasiya  ukyply bolan yasyl boleklerinde, yokary
gurlusly onurgaly haywanlaryn bagyrynda we bowreklerinde
tapylandyr.

Peroksisomalar endoplozmatik retikulumyn
membranasynyn  golayynda toplanyarlar. Yasyl ostimliklerde
olar mitohondriyalar we plastidler bilen bile yerlesyérler.

Haywanlarda we kébir Ostimliklerde peroksisomalar
vaglary uglewodlara oOwirmek wezipesini yerine yetiryérler.
Olaryn membranasynda transport edilyan beloklary tanayan
reseptor belogy saklanylyar.
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Boliim 10. Oyijiigi energiya bilen iipjiin edyiin
sistema

Islhedik Oyjik funksiyasyny amala asyrmak {i¢cin
energiyany sarp etmek zerurdyr. Janly organizmler energiyany
ya dasky cesmelerden alyarlar, mysal ticin Giiniin energiyasyny
ya-da diirli maddalaryn okislenmegnin netijesinde emele gelen
energiyany ulanyarlar. Iki yagdayda hem Oyjikler ATF
(adenozntrifosfat) molekulalaryny sintezleyérler.
Aadenozntrifosfat yokary energetik baglanysyklara eyedir we
olaryn dargamagynda Oyjligin diirli funksiyalaryna
(maddalaryn transportyna, smtetiki hadysalara, mehaniki ise)
ulanylyan energiya boliinip ¢ykyar. Haywan Oyjiiginde ATF-in
sintezini  yoritelesen  organellalar — mitohondriyalar amala
asyryar, Osiimlik Oyjliginde energiya tipgclingiliginde plastidlerin
bir gomiisinin — hloroplastlaryn dhmiyeti 6rdn uludyr. Bu iKi
organoidin  gurluigsy we  energetiki funksiyasy menzesdir.
Mitohondriyler ~we  plastidler  eukariotk  Oyjuklerin  iki
membranaly organoidleridir.

Gurlusyndaky umumylyk — olaryn ki membranaly
(dasky we igki) bolmaklydyr. Sonun {i¢in, mitohondriyalaryn
we plastidlerim ki bosluklaryny tapawutlandyryarlar: birinjisi —
dagky we icki membrananyn arasyndaky (membrana aralygy),
iKinjisi — icki membrana bilen Ortilen esasysy (matriks).
Gurlusyndaky  ikinji  umumy  alamatyna, olaryn  icki
membranasynda matrikse gontikdirilen yygyrtlaryn,
haltajyklaryn  yerlesmegi degishdir.  Bu  yygyrtlarda
organellalaryn aktiw metabolik merkezler — esasy fiziologik
funksiyalary (mitohondriyalar {icin — tursama fosforilirleme,
Osimlikler {icin —  fotofosforilirleme) yerine  yetirilmegini
kesgitleydn poliferment kompleksler verlesyar. Iki organoidin
hem matriksinde Oyjiik membrana organellalaryn
awtoreproduksiyanyn  elementleri  we  kdbirr  metabolik
proseslerin fermentleri yerlesyar. Iki membranaly
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oraganellalaryn  awtoreproduksiya sistemasy bu  gurluslaryn
genetiki we awtonom hiésiyetini kesgitleyin DNK, RNK we
ribosomalar bilen hésiyetlendirilendir.

Mitohondriyalaryn we plastidlerin esasy funksional yuki
— bu islendik &yjik hadysasyny amala agyrmak {icin energiya
bilen 1ipjin edydn adenozntrifosfatyn (ATF) yoritelesen
molekulalarynyn sintezine eltydn energetik hisiyetli
proseslerdir. Mitohindriyalarda, hloroplastlarda ~ we
bakteriyalarda ARF-in sintezi sol bir usul arkaly gegyar.
Osiimliklerin ~ hloroplastlarynda  fosforilirlemegin ~ netijesinde
emele gelen ATF energiyasynyn ulanylamy sebapli, wajyp
biologiki hadysalar — komiirtursy gazynyn baglanysygy we
uglewodlaryn sintezi amala asyar.

Mitohondriyalar

Mitohondriyalar  ya-da  hondriosomalar  (grek
sozinden mitos — sapajyk, chondrion — dénejik, soma —
bedenjik) — bular budiir-siidiir ya-da sapak sekilli organellalar.
Mitohondriyalary ~ 1894-nji  yylda  bioblastlar ady bilen
germaniyaly anatom we gistolog Rihard Altman agdy, 1897-nji
yylda bolsa onun watandasy — gistolog Karl Benda
mitohondriyalar diyip atlandyrdy.

Mitohondriyalar  awtotrof (fotosintezirleyji ~ Gstimlikler)
we geterotrof (haywanlar, komelekler) organizmlerin eukariot
oyjiklermin  dhlisinde dus gelyin  organoidlerdir.  Janly
oyjiklerde olar siiysyérler, hereket edyirler, bir-birleri bilen
birlesyarler. Olaryn kop diirli gérniisleri dus gelyar (togalak,
vasy, sapak, dine, bowrek we s.m.), uzynlygy 7-60 mkm
aralykda, yogynlygy 0,2-1 mkm golay bolyar. Bir 6yjikli yasyl
suwotularyn (Chlorella, Engiena, Polytomella)
mitohondriyalary has ulydyr. Siiydemdirijilerin  dokumalarynyn
oyjikleinde uzyn sahalanyan mitohondriyalar dus gelyar.
Olaryn oyjiklerdéki sany 1-den 100 000-e cenlidir. Mysal iigin,
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bagyr Oyjliginde 200 towerek mitohondriyalar yerlesyédr, bu
sitoplazmanyn 20%-1 eyeleydr. Mitohondriyalaryh has kdop
mukdary oositlerde (300 000 towerek) we gigant amyobada —
Chaos chaos (500 000-¢ cenli) saklanylyar. Yasyl ostimliklerin
oyjiklerinde mitohindriyalaryn sany haywanlaryfkydan azdyr,
sebidbi olaryn kébir funksiyalaryny hloroplastlar hem yermne
yetirip bilyar.

Mitohondriyalar ~ Oyjiklerin ~ diirli  yerlerinde  yerlesip
bilyar. Adatca, olar mitohondriyalaryn emele getiryin ATF
zerur bolan  yerlerde toplanyar. Mysal ligin,  skelet
myssalarynda mitohondriyalar miofibrillerin golayynda
verlesydrler.  Spermatozoidlerde  mitohondriyalaryn — Zgutigin
dagynda yerlesip, olaryn hereketini {ipjiin edyérler. Nerw
oyjiklerin  aksonlarynda  mitohondriyalar  nerw  impulsyny
gecirmek hadysasyny amala asyryan smapslaryn towereginde
verlesyarler.

Formasyna we ululygyna garamazdan
mitohondriyalaryn  gurlusy  menzesdir.  Mitohondriyalar  iki
membrana bilen oOrtiillendir. Dasky mitohondrial membrana ony
gialoplazmadan ¢dklendirydir. Bu membrana yylmanak we &hli
Oyjik membranalaryn umumy meydanyndan 7% towerek
eyeleydr. Onun yogynlygy 7nm. Dasky we icki membranalaryn
arasynda ini 10-20 nm towerek bolan membranaaralyk bosluk
verlesydr.  Icki membrana (yogynlygy 7 nm) mitohondriyanyn
icki diztim bolegni — matriksi ya-da mitoplazmany Ortiip
duryar. Icki membrana keke¢ Va-da turbajyk gOmniish
cykyntgylaryn — Kristleriii birndgesini emele getiryar (sur.17).
Kristlerin meydany diirli 6yjlklerde tapawutlydyr. Mysal {icin,
yirek myssalaryn  Gyjiklerinin - mitohondriyalarynda  kristlerin
sany bagyr mitohondriyalarynddkiden 1ii¢ esse kopdir, bu
alamat olaryn funksional yikini gorkezydr. Mitohondriyalarda
kristlerin ~ yerlesisi  dirlidir.  Kébir  oyjiklerde  (bagyryn,
bowregn Oyjiikleri) olar dik yerlesydn bolsa, beylekilerde
(virek myssasynyn oOyjlkleri) olar dik yerlesyirler. Kéawagt
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kristler sahalanyarlar ya-da barmak sekilli Osiintgileri emele
getiryarler.  Yonekeyjilerin,  biroyjikli suwotularyn,  yokary
gurlugly  Ostimliklerimn =~ we  haywanlaryn  kébir  &yjliklerinde
turbajyk gorniisli kristler dus gelyar.

Surat 17. Mitohondriya:
1 — dasky membrana, 2 — icki membrana, 3 — Krista,
4 — ATF-somalar

Mitohondriyalaryn  matriksi inge dénejikli gomogen
gurluslydyr. Olarda yumaklara toplanan inge sapajyklar (2-3
nm towerek) vya-da diwmejikler (15-20 nm towerek) dus
gelydar. Hazir belli bolsy yaly, sapajyklar — bu DNK-yn
molekulalary, diwmejikler bolsa — mitohondrial
ribosomalardyr. Seyle hem matriksde magniyin we Kkalsiyin
duzlary saklanylyar.

Mitohondriyalara oyjligin = 6zbolusly energiya c¢esmesi
diysenn hem bolar, sebédbi olaryn esasy wezpesi Oyjikde ATF-
m we energiya lpjlinciligi bilen baglanysykly fermentlerin
sintezini  amala  agyrmakdyr. = ATF-in  sintezi  organiki
maddalaryn okislenme hadysalarynyn we ADF-n
fosforilirlenmeginin netijesinde amala agyar.

Sol sebdpli mitohondriyalar yas, giliycli depgin bilen
bolinyan we energiyany kOp harclayan o6yjiklerde has kop
mukdarda dus gelydr  (Ostimlklerin = baldaklarynyn = we
koklerinin uglaryndaky emele getiriji dokumanyn Oyjiklerinde,
myssa dokumasynyn Oyjikklerinde we s.m.).
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Sitoplazmanyn beyleki organellalary yaly,
mitohondriyalaryn sany hem kopelip bilyar. Mitohondriyalaryn
tizelenmegi  Oyjiigin ~ bolinis  hadysasynda  ya-da  onun
funksional yukinin kopelen yagdayynda bolup gecyir. Mysal
tcin, bagyryn mitohondriyalarynyn  yasayys dowamlylygy
ortaca 10 giin towerek.

Mitohondriyalaryn sanynyn kopelmegi elektron
mikroskopynda  syn edildi  Oyjiik siklinin ~ dowamynda
mitohondriyalar birndice mkm-e c¢enli ulalyp, sonra onun ownuk
bedenjiklere  boélinydndigi  subut  edidi  Seyle  hem,
mitohondriyalar bir-birleri bilen birlesip bilyérler.

Brr Oyjign  ¢dginde mitohondriyalaryn  toplumyna
hondriom diyilyir. Bu toplum Oyjigin gorniisine baglydyr,
vagngy kop Oyjiklerde kop sanly mitohondriyalar bdlek-bdlek
bolup verlesydn bolsa, kébir Oyjiklerde olar toplanyp
verlesyérler. 1ki yagdayda hem mitohondriyalar yekeleyin
funksionirleyarler. Hondriomyn vyene bir gorniisi mdlim, yagny
oyjikde bir uly sahalanyan mitohondriya yerlesyir. Seyle
mitohodriyalar bir Oyjiikli yasyl suwotularda dus gelyar.

Plastidler

Plastidler — bu fotosintezirleyji eukariot organizmlerin
(yokary gurlusly Ostimlikler, pes gurlusly suwotular, kébir bir
oyjikli organizmler) membranaly organoidleridir.
Mitohondriyalar yaly plastidler ki membrana bilen oOrtiilendir,
onun matriksinde Ozbagdak genom sistema saklanylyar).
Plastidlerin  funksiyasy fotosintez T{icin sarp edilyan Oyjiigin
energiya Upgungiligi bilen baglydyr. Olaryn ¢ gorniisi bolyar
we bu gOmisler biri-birinden renki hem-de yerine yetiryan
wezipesi boyunga tapawutlanyarlar: yasyl — hloroplastlar, sary,
gyzyl, mimisi reiikli — hromoplastlar we renksiz leykoplastlar.

Hloroplastlar Ostimliklerin yasyl organlarynda
(yapraklarda,  baldaklaryn  yasyl yerlerinde  yapraklaryn,
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miwelerm we gillerin sapajyklarynda we s.m.) saklanyar. Olar
ini 2-4 mkm, uzynlygy 5-10 mkm bolan gurluslar. Yasyl
suwotularda uzynlygy 50 mkm-e vyetyan gigant hloroplastlar
(hromatoforlar) dus gelyar. Dirli  ostimliklerin =~ 6yjiklerinde
hloroplastlaryn ~ sany  tapawutlydyr.  Mysal ii¢gin,  yasyl
suwotularyn  Oyjiiklerinde bir hloroplast  yerlesydar. Adatga
yokary gurlusly Ostimliklerin ~ Oyjiiklerinde  ortaca 10-30
hloroplast dus gelydr. Hloroplastlaryn has kop mukdaryny
saklayan Oyjikler hem dus gelyir. Mysal i¢in, mahorkanyn
polisad dokumasynyn gigant Oyjiiklerinde 1000 towerek
hloroplast saklanylyar.

Hloroplastlar diiziminde yasyl renkli hrorofill pigmenti,
seyle hem karotinoidlerin toparyndan karotin (mimisi renkli)
we  ksantofil  (sary  renkliy  pigmentleri  saklayarlar.
Hloroplastlaryn (hlorofillerin  gatnasmagynda) esasy funksiyasy
— yagtylygyn {ipjiingiliginde organiki didl maddalardan organiki
maddalaryn sintezi (fotosintez). Sonun ii¢in hloroplastlar giin
sOhlesinint diisyan yer tstki organlaryn oyjiklerinde dus gelyar.

Yokary gurlusly Gsumliklerin  hloroplastlary — kdpleng
linza gbmiisli bolyar. Olaryn diametri 4-6 mkm, ini 1-3 mkm.
Suwotularyn  hromatoforlar diyip atlandyrylyan hloroplastlar
formasy we ululygy boyunca ordn kopdirlidir, yagny olaryn
lenta, yyldyz, tor, halka gOrniislerini tapawutlandyryarlar
(sur.18).  Hromatoforlarda pirenoidler yerlesyédr. Pirenoidlerin
dasynda krahmal toplanyar. Adat¢a Oyjikde 1-den 50-4 ¢enli
hloroplast saklanylyar. Olar sitoplazmada membrana golay
verlesyarler.

114



Surat 18. Suwotularyn hloroplastlary:
A —lenta sekilli (spirogira), B — tor sekilli (edogonium), C — yyldyz sekilli
(zignema), D — halka gornisli (draparnaldiya);
1 — hloroplast, 2 — pirenoid, 3 — yadro.

Hloroplastlaryn i¢cinde ugurdas vyerlesen membrana
sistemasyndan diizilen madda — stroma yerlesyar (sur.19).
Membranalar yasy haltajyk gomiislidir, olar tilakoidler ya-da
lamellalar diyip atlandyrylyar. Yokary gurlusly Osiimlklerin
koptisinde tilakoidler formasy disk gornislidir. Bu tilakoidler
topbaklara (granalara) yygnanadyr. Hlorofil we karotnoidler
granyn tilakoidinh membranalarynyn ikisinde hem dus gelyar.
Granalar  Ozara  stromanyn tilakoidleri bilen  birlesyar.
Hloroplastyn icki membranasynda kadwagt yygyrtlar emele
gelydr we stromanyn tilakoidlerine Owriilydr. Stromada DNK-
yn molekulalary, ribosomalar, lipidlerin damyjalary, krahmal
dénejikleri we basga gosulmalar saklanylyar.
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Surat 19. Hloroplast:
1 — dagky membrana, 2 —i¢ki membrana, 3 — stroma,
4 — grananyn tilakoidi, 5 — stromanyn tilakoidi.

Leykoplastlar  Osiimliklerm  kop mukdarda madda
toplanyan yerlerinde (tohumlarda, yerasty we yeriisti gdrniisini
O0zgerden madda toplayjy organlarda we s§.m.) jemlenendir.
Leykoplastlarda pigmentler saklanylmayar, sonun iigin olar
renksizdir. Olgegleri boyunca olar hloroplastlardan has kicidir
we olaryn kesgitli formasy bolmayar (sur.20).

Surat. 20. Tradeskansiyanyn yapragynyn epiderma oyjiiklerindaki
leykoplastlar:
A- tradeskansiyanyn yapragy, B — epidermanyn 6yjiikleri;
1 — leykoplastlar, 2 — yadro, 3 — sitoplazma, 4 — wakuol, 5 — 6yjiik
diwary.
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Leykoplastlaryn  icki  membranasy hloroplastlarynka
garanynda gowsak Osendir (sur.21l). Stromada DNK-yn
molekulalary, ribosomalar, plastoglobulalar ~ saklanylyar.
Olaryn esasy wezpesi yokumly maddalary, iki nobatda
krahmaly, sonra beloklary, seyrek vyaglary sintezlemek we

Surat. 21. Leykoplastlar:
1 — membrananyn gabygy, 2 — stroma, 3 — membrana,
4 — ¢ylsyrymly krahmal danejigi.

Krahmal sintezleyan leykoplastlara amiloplastlar, yagy
sintezleyénlere — oleoplastlar, beloklary sintezleyédnlere bolsa
proteoplastlar diyilyar.

Hromoplastlar  karotinoidlerin ~ toparyndan  gyzyl,
mimisi, sary pigmentleri saklayar. Olgegleri boyunga olar
hloroplastlardan  kigidir,  formalary  boyunga  kopdiirlidir
(sur.22). Hromoplastlaryn icki membranasy kopleng bolmayar.
Olar Ostmliklerin  giil yapraklarynda, miwelerinde, saralan
yapraklarda we s.m. yerlerde bolyarlar. Bu plastidlerm esasy
wezipesi diirli renkdaki pigmentleri sintezlemekdir.
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Surat 22. Bisen miwelerin 6yjiiklerinddki hromoplastlar:
A —Landys, B — Itburun, C — Ryabina; 1 — hromoplastlar, 2 —yadro.

Boliim 11. Dayancg-hereket sistemasy (sitoskelet)

XX asyryn basynda meshur rus alymy N.K.Kolsow
“sitoskelet” dusiinjéni girizdi.  Sitoskelet diiziim bolekler — bu
sapak  sekilli  sahalanmayan  belok  komleksler  ya-da
filamentlerdir (inge sapaklar). Himiki diiziimi, ultrastrukturasy
we funksional hésiyeti boyunga filamentlerin {i¢  gGrniisini
tapawutlandyryarlar. Has inge sapaklar — bu mikrofilamentler;
olaryn diametri 8 nm towerek we esasan aktin belogyndan
diizilendir.  Sapak  sekili gurluslaryn  beyleki  toparyny
mikroturbajyklar diizydrler; olaryn diametri 25 nm we esasan
tubulin  belogyndan  diizilendir.  Uciinji  topary  aralyk
filamentler diizydrler, olaryn diametri 10 nm towerek we diirli
kowumdas beloklardan diizilendir. Bu fibrilyar gurluslaryn
dhlisi Oyjiign diizim boleklerinin  ya-da tutus Oyjligin  fiziki
hereketine  gatnagyarlar we  dayang  wezipesini  yerine
yetiryérler. Sitoskeletin ~ elementleri  hemme  eukariotik
oyjiklerde dus gelydr, yone olaryn mukdary diirli oyjiklerde
tapawutlydyr. Mysal T{U¢in, derinin epidermis Gyjliklerinde
aralyk filamentler kop yerlesen bolsa, myssa oyjikleri bolsa
aktin mikrofilamentlere baydyr.
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Alamatlary we  funksiyalary  boyungca  sitoskeletin
elementlerini ki topara bolmek bolyar: dine dayang fibriller —
aralyk  filamentler ~we dayang-hereket fibriller —  aktin
mikrofilamentler we tubulin mikroturbajyklar.

Mikrofilamentler

Mikrofilamentler dhli eukariotik Gyjiklerde dus gelyar.
Myssa siiyiimlerinde we myssalaryn yygrylmak funksiyasyny
yerine yetiryan yoritelesen Oyjikklerde olaryn has kép mukdary
dus gelydr. Mikrofilamentler (MF) haywanlaryn hereketlh
Oyjiklerinin ~ sitoplazmasynda  desseler gdrniisinde  verlesip,
plazmatiki membrananyn asagynda kortikal gatlagyny emele
getiryir.  Osiimlik 6yjiklerinii we pes gurlusly kdmeleklerin
oyjiklermnin koptisinde olar hereketli sitoplazmanyn
gatlaklarynda  yerlesyarler. Mikrofilamentlerin  esasy belogy
aktindir. Dirli Oyjikklerde aktinin diwli gorniisleri dus gelyar.
Mysal ticin, siiydemdirjilerde aktinin 6 gorniisi dus gelyér: biri
— skelet myssalarynda, biri — yirek myssasynda, biri —
yylmanak  myssalarda, ikisi - myssa ddl  gurluslydyr.
Mikrofilamentlerin  yene-de esasy diizim boleklerinin  biri —
miozinlerdir. Oyjiklerin ya-da onun diiziim béleklerinin
hereketi akto-miozin kompleksinin hasabyna amala asyar, ol
verde aktin beloklar goniikdiriji &hmiyet bolsa, miozinler
geciriji  funksiyasyny  yerine  vetirydrler.  Mikrofilamentlerin
diiztiminddki aktin belogy basga beloklar bilen birlesip, Oyjligin
berkligini iipjiin edyérler.

Miofibriller

Miofibrillerin ki gomiisi dus gelydr: yylmanak we
kese zolakly. Olaryn komegi bilen myssalarynn ¢ylsyrymly
hereketi amala asyrylyar. Miofbrillerm iki gorniisi hem kop

oyjikli we yonekey haywanlarda gmden yayrandyr.

119



Kese zolakly miofibriller bogunayaklylaryn we hordaly
haywanlaryn  somatiki hem-de Yurek myssalarynda bolyar.
Yylmanak miofibriller ofurgaly haywanlaryn icki organlarynyn
muskulaturasynda we pes derejeli ofurgasyz haywanlaryn
koptiisinin somatiki myssalarynda dus gelyar.

Myssa ddl oOyjikleri hem hereketlenmidge ukyplydyr,
olaryn ayry bolekleri yygrylyar. Olarda kese zolakly
miofibriller bolmayar, seyle Oyjiklerde hereket diirli gorniislk
mikrofilamentlerin kémegi bilen amala agyar.

Mikroturbajyklar

Eukariot ~ Oyjiiklerin ~ sitoskeletinin ~ hokmany  diiziim
boleklermmn biri — mikroturbajyklardyr. Bu yogynlygy 25 nm
bolan  sapak  sekili  sahalanmayan  gurluslar  tubulin
beloklaryndan diizilendir. Olaryn uzynlygy birndge mkm-e
cenli yetip bilydr. Mikroturbajyklar interfaza Oyjiiklerinde
vekeleyin ya-da desseleyin Verlesyérler. Olar 06yjik bolinise
gatnagyarlar. Umuman, mikroturbajyklar skelet we hereket
funksiyalary amala asyryarlar.

Oyjiik merkezi

Oyjik merkezi silindr gorniisli, biri-birine goniiburchik
boyunca  garsylykly yerlesen 1iki sany Ordn maydajyk
bedenjiklerden duryar. Bu bedenjiklere sentriollar diyilyar.
Sentriollarynn  diwary iig-ligden diizilen mikroturbajyklaryn 9
sany dessesinden ybarat. Organoidin esasy okuny bolsa
merkezi mikroturbajyklaryn jiibiiti diizydr. Olaryn yogunlygy
24 nm toweregidir. Oyjik merkezi Oyjiigin  bolinisine
gatnagyar.

Oyjiik interfaizasynda iki sentriollar saklanylyar, olar
bir-birlerine golay verlesip diplosomany emele getiryarler. Iki
sentriollaryn  biri — “enelik”, beylekisi “gyzykdyr”. Yokary
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gurlusly  Osiimliklerde sentriollar ~ bolmayar. Onurgaly
haywanlaryn ki  embriogenez  dowriinde  polyuslarynda
sentriollary ~ bolmadyk  bolinis yumaklary emele  gelyar.
Diymek sentriollar son emele gelydr. Mysal {¢in, sycanyn
embriogenezinde sentriollar blastulanyn oyjiklerinin
boéliinisinden sofra emele gelyar.

Kirpikjagazlaryn we Zgutiklerin gurlusy we hereketi

Kirpikjagazlar we zgutikler — G&yjiklerin yoriitelesen
hereket organoidleridir. Kirpikjagazlar we Zgutikler iki topara
bolinyarler:  kinetosiliyalar  —  yoritelesen  epiteliylere
(traheyanyn, yumurtga ge¢irjinn  kirpijikli  epiteliyleri) we
erkin yiizydn Gyjiklere (spermatozoidler, yonekeyjiler) mahsus
hem-de ilkinji kirpikjagazlar — hereketlenmidge ukypsyz, kop
oyjiklerde dus gelyar.

Kirpikjagazlary vya-da  Zgutikleri saklayan &yjikler
hereketlenmidge  ukyplydyr. Erkin  yasayan br  6yjikli
organizmlerde bir ya-da birndce Zzgutik saklanylyar. Olar adatca
sgutigi saklayan ujy bilen o6ne hereketlenyirler Yone kibir
haywanlaryn spermiylerinde  Zgutik yzynda saklanylyar we
oyjiigi one tarap itekleydr. Zgutiklerin hereketinii hasabyna
oyjligin hereket tizligi yokarlanyar.

Kirpikjagazlaryn we Zgutiklerin gurlusy birmenizesdir,
olar ditie Olcegleri we sany bilen tapawutlanyarlar. Oyjiklerde
bir ya-da  birndce Zgutik bolyar  (spermatozoidlerde,
ewglenada), kirpikjagazlaryn sany bolsa miiilercd yetip bilyér
(infuzoriyalarda). Mysal {i¢in, traheyanyn epiteliy Oyjiiginde
300-e ¢enli, infuzoriyada— 10-14 min kirpikjagazlar
saklanylyar.  Infuzoriyanyn  kirpikjagazlary tertipli  hereket
edydrler we olar hatarlayyn Verlesyarler.

Kirpikjagaz — bu sitoplazmanyn inge silindr sekilli
Ostintgisidir, onun diametri 300 nm. Bu 0Osiintgi plazmatiki
membrana bilen ortiilendir. Osiintginin icinde
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miktoturbajyklardan ~ diizilen ¢ylsyrymly gurlus aksonema
yerlesyar. Kirpikjagazyn asagy bolegi — bazal bedenjigi
sitoplazmanyn i¢inde yerlesyar.

Ganyn, myssalaryn we icege epiteliy Oyjiiklerinden
galanlary ikinji kirpikjagazlary emele getiryédrler. Olar hakyky
kirpikjagazlardan mikroturbajyklarynyn yoklygy we herekete
ukypsyzlygy  bilen tapawutlanyarlar.  Ilkinji  kirpikjagazlar
diplosoma plazmatiki membrananyn yanyna baranda enelik
sentrioldan ki  merkezi  mikroturbajyksyz  aksonemanyn
Osmeginin netijesinde emele gelyar.

Bakteriyalaryn hereket apparaty

Bakteriyalaryn kopiisi  0zbolusly bakterial —zgutiklerin
we flagellalaryn  komegi bilen hereketlenmige ukyplydyr.
Bakteriyalaryn — zgutikleri eukariot  Oyjiklerin  Zgutiklerinden
tapawutlandyryandyr. Zgutiklerin sany boyunca olary birnige
topara bolyarler: monotrihler — bir zgutikli politrihler —
7gutiklerin  dessesi emele gelydr, peritrihler — kop sanly
zgutikler Oyjligin dhhi yerlerinde yerlesyar.

Bakteriyalaryn zgutikleri lic bdlekden ybarat: dasky
uzyn sapajyk (hakyky zgutk), ganyrcak we bazal bedenjik.
Zgutkk sapajygy flagellin belokdan diiziilendir. Ol i¢i bos ince
(15-20 nm) sapajyklar gorniisdedir. Ganyrcakda we bazal
bedenjinde 12 diirli belok saklanylyar. Zgutik bazal
bedenjigine  ganiyrcak  arkaly  berklesydar.  Bakteriyalaryn
zgutiklerinin - hereketi bazal bedenjigin 6z okynyn dasynda
aylanmagynyn netijesinde emele gelydr. Bazal bedenjigmii
hereketi himiki hadysalaryn energiyasynyn hasabyna dal-de
bakteriyanyn oyjiik membranasynyn elektrohimiki
potensialynyn diirlilliginii hasabyna amala agyar.
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BAP VI . Oyjiikleriii kopelisi
Boliim 12. Oyjiikleriti boliinisinifi gérniisleri

Oyjikklerit bolimisinit ii¢ usuly bellidir: amitoz, mitoz
we meyoz Osiimik we haywan &yjikklerinii ikisi-de sol bir
usullar bilen bolinydrler. Bu yerde yadronyn bolinigi -
kariokinezi we Oyjligin boliinisi - sitokinezi tapawutlandyrmak
Ordn zeryrdyr.

Amitoz

Oyjiigin amitoz (a- inkdr etme we mitoz) yoly bilen
bolinmegine basgaca goniimel ya-da dogry bolinis hem
diyilydir. Bu hadysa gegcen asyryn 40-njy yyllaryndan baéri
milimdir. Bolinisin bu usulynda ilki bilen enelik yadronyn iki
sany mefizes tize Yadro bolinmegi bolup gegydr. Yadro
bolinenden soni dhli Oyjigin 1ki sany tize Oyjige doly
boliinmegi amala asyar. Amitoz wagtynda mnterfaza yadrosy
(bolinmeyin, dynglykda verlesydn yadro) hromosomalary
emele getirmdn we mitoza sezewar bolman, goniimel bolinyar.
Amitoz diie yadronyn bolinmegi bilen hem ¢éklenip biler. Bu
yagdayda iki ya-da kop yadroly Oyjikler emele gelyar.

Amitoz bolinisigi birndce yol arkaly amala asyp bilyir.
Amitozyii i yayran gOmisi — yadronyn iki bolek bolup
seplesmegi. Bu hadysa yadrojygyn bolinmeginden baglanyar.
Oyjikk siiynyar we yadro iki bolege bolinyir. Ondan sofira
sitoplazma hem boliinip baslanyar, yone kédhalatlarda olar
bolinmin, iki yadroly Oyjikleri emele getiryirler. Amitoz
hadysasynda yadrolaryn pyntyklamagy we bolek-bolek bolup
bolinmegi hem miimkindir.

Amitoz Oslimlklerin we haywanlaryn dokumalarynyn
diirli &yjiiklerinde syn edilyiir. Osiimliklerde amitoz bolinisigi
endospermde, koklerm yoritelesen Oyjiiklerinde we madda
toplayjy dokumalarynda dus gelydir. Haywanlarda amitoz
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infuzoriyalarda, leykositlerde, mizlern dirli  Gyjiklerinde,
bagyrda, bowreklerde we s.m.  Mitoz hadysasyndan
tapawutlykda amitoz amala agmak {icin az wagt we az energiya
sarp edilydr, sebdbi bu hadysada hromosomalar emele
gelmeyir. Mysal Ticin, tritonynt gyzyl bedenjikleri mitoz arkaly
bolinende, onda gemoglobinynn mukdary azalyar ya-da bagyryn
Oyjikleri mitoz arkaly bolinende, onda glikogen we vagly
gosulmalar emele gelmeyir.

Uzak wagtyn dowamynda ylymda amitoz die garry ya-
da keselli oyjiklerde bolup ge¢ydn hadysa dijen pikir One
striildi. Sonky barlaglar amitozyin kadaly Osen yas Oyjiklerde
hem gecyindigni gorkezdi Emma amitoza sezewar bolan
oyjiklerde sofiundan kadaly mitozynn amala asmayandygyny
bellemek zerurdyr.

Mitoz

Ikmji gezek mitoz hadysasyny Cistyakow (1874)
Osimlk  Oyjiklerinde we Kowalewskiy (1871) haywan
oyjiiklerinde owrendiler. Mitoz  sklnn  has  anyk
hisiyetnamasyny  Flemming(1882), Strasburger (1884) we
Gaydengayn (1894) beripdiler. Mitoz (grekge mitos — yiiplik,
sapak) ya-da kariokinez (grek¢e karion- yadro, Kinesis -
hereket) eukariot Oyjiklerin bolinigini M kop dus gelydn
usulydyr. Bu usul bilen somatiki (jyns dédl) we kébir halatlarda
Osisit belli dowiirlerinde Osiimliklerii we  haywanlaryn jyns
oyjikleri hem kopelyarler.

Mitozyin manysy - tize emele gelydn Oyjiiklere enelik
Oyjikden onun  Ozinikd menizes sanly we  gornish
hromosomalarynn  ge¢meginden ybaratdyr. Mitoz netijesinde
tdize Oyjiklermt arasynda hromosomalaryn we Oyjiignt &hl
diizim boleklerinii den paylasylmagy bolup gecyir. Bolinisin
bu ususly birndge dowiirlerin dowamynda amala asyar (sur.23).
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Surat 23. Sogan kokiinin ujynyn dyjiiklerindéki mitotiki sikl:
1 —interfaza, 2-9 — mitoz (2-3 — profaza, 4-5 — metafaza, 6-7 —
anafaza, 8 —telofaza, 9 — sitokinez).

Oyjiigin =~ bir  boliinisiniit ~ baglangyjyndan  indiki
bolinisinin  baslangyjyna c¢enli &siis dowriine dyjitk ya-da
mitotiki gwriiligik diyilyar. Iki bolinisin arasyndaky dynglyk
dowri bolsa interfaza diylip atlandyrylyar.

Adatca  interfazadaky bolinmeyin Oyjiik  yadrosy
dyn¢lykdaky yadro diylip hasaplanyar. Emma “dyn¢lyk”
dowriinde-de  yadrolarda ¢ylsyrymly madda calsygy bilen

125



baglanysykly bolinmidge tayyarlyk isleri amala agyar. Interfaza
dowriinde Oyjik Osydr, funksionirleyir we mitoz hadysasyna
tayyarlyk goryir. Oyjik bolinmige tayyarlyk gorende, ol
birnd¢e hadysalary amala asyryar:

1.0yjign  Osmegi  (sitoplazmanyn  hemme  diiziim

bolekleri ki esse

kopelyir);

2.hromosomalaryn reduplikasiyasy;

3.mitoz merkezlerin iki esse kopelmegi;

4.beloklaryil sintezi;

S.energiyanyn toplanmagy.

OyJuk Osende, yadronyn we SItoplazmanyn agramy hem
ulalyar. Oyjikkleriii islendik gdrniisi {icin, yadrosynyii gdwriimi
sitoplazmanyii  gdwriimine bolan gatnasygy {iytgemeyar. Diirli
organizmlerin ~ mitotikki  Owriilisiginh ~ dowamlylygy ~ birnédge
minutdan 2-3 sagada yetydr. Interfaza bolsa 8-10 sagatdan
biridce gije-giindizldap dowam edyir.

Mitoz su hili dowiirlere boliinyar: profaza, metafaza,
anafaza we telofaza.

Profaza. Profaza mitozyni baslangyg we i dowamly
dowriidir. Oma interfazanyn dowamy diysen hem bolar.
Profazanyn basynda yadronyn gowrimi ulalyar, hromosomalar
ayyl-sayyl bolyarlar we yadronyn dhli boslugy boyunca yayran
ince  sapaklaryn  gorniisine  girydrler. Eyydm  interfazada
hromosomalarda liytgesmeler baslanyar. Profazadaky
hromosomalar  biitin  uzynlygy boyunca  biri-birine  jebis
ysnysyan ki sany inge burma gOmiigl  sapaklardan
(hromatidlerden) duryarlar. Hromosomalaryn gysgalmagy we
yognamagy bolup gecyir. Profazanyn ahyrynda  yadro
boslugynda ymykly kemala gelen gysga, yadro gabyjagynyi
golayynda ornagyarlar. ~ Oyjiigin formasyna garamazdan, ol
polyarlagyar. Polyarlyk — sentriollaryn Oyjligin iki garsydas
uclaryna tarap hereket ekmekliginii netjesinde emele gelyér.
Sentriollarynn  arasynda ~ yumak doreyir. Sentriollara  we
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yumagyn sapaklaryna mitotik apparat diyilydr. Sentriollaryi
dargamagy profazanynn baslangy¢ dowriinde baslanyar, mitotik
apparatyn doly kemala gelmegi bolsa, profazanyn ahyrynda
tamamlanyar. Mitotikk apparatyny beloklaryn  90%-1, RNK,
polisaharidler we lipidler diizyar. Somra yadro gabyjagy ereyar,
yadrojyklar yitydrler we profaza tamamlanyar.

Profazanyn basyny yzyna gaytaryp bolyar. Mysal ii¢in,
Oyjiigin  sitoplazmasyna  ya-da  yadrojygyna  ultramelewse
sOhleler tisir edilse, onda onuil bokinmegi saklanyar we 6yjik
interfaza dowriine gaydyp gelyir. Yone profazanyn ortalarynda
ony yzyna gaytaryp bolmayar.

Metafaza. Metafazanyn basynda yadro gabyjagynyn
dargamagyndan sofi sapakly ahromatin jumagy emele gelyir.
Sapaklar br  polyusdan  beyleki polyusa  dartylyarlar.
Hromosomalar gysgalyarlar, merkeze tarap siiysyarler we
yumagyin varym gusaklygynda yerlesyarler. Hromosomalaryi
bu hereketine metakinez diyilydr. Metakinez hadysasynda
hromosomalar polyuslardan den aralykda yerlesyérler. Sapaklar
hromosomalaryn sentromeralary bilen berklesyarler.
Sentromera diyip hromosomanyin iki egnini birlesdiryan we
onun egrelydn  yerinde  yerlesyin  merkezine  aydylyar.
Hromosomalar bilen birlesen yumak sapaklaryna  cekyi
hromatin ~ sapaklary  diyilyir.  Oiijiigin =~ ekwatorynda
hromosomalar bir tekizlkde diyen yaly verlesip gusaklyk ya-
da yadro plastinkasyny emele getiryirler. Bu vyagdayda
hromosomalary 0yjiigin  polyuslaryndan seredip afisat sanamak
bolyar.

Metafazanyn ahyrynda su wagta c¢enli hromatidler
berklesdirip duran sentromeralar boéliinyérler. Sotira polyuslara
cekilydin hromatidlerin — tize hromosomalaryin ayratynlagsmagy
bolup gecyir.

Anafaza. Bu dowirde tize hromosomalar yumagyn
sapaklarynyn komegi bilen biri-birine  garsylyklayyn menizes
sekili emele getirip, yadronyn polyuslaryna cekilyédrler. Olaryn
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hereketi Ordn hayal gecyir. Hromosomalaryn egmnleri biri-
birme gargy bolup, olar polyuslara tarap sentromeralar bilen
goniikdirilip  hereket edyidrler. Anafazanyn ahyrlaryna ¢enli
yumak hem 0z ornuny iytgedydr. Onun  sapaklary
hromosomalaryi iki toparynyn arasynda gusaklyga
dartylyarlar. Seylelik bilen, anafazada iki esse kopelen
hromosomalar ki denl topara bolinyérler we gyzlyk 6yjiklerm
vadrolaryna baglangyc beryirler.

Telofaza.  Hromosomalaryn  dargamagyndan  sorfira
telofaza dowri baglanyar. Téze emele gelen hromosomalaryn
polyuslara  gutarnykly yayramagy telofazanyn baslangyjydyr.
Bu dowir tutuslygyna profaza ters bolan dowiirdir: bokinig
yumagy yitydr, hromosomalar cisyédrler we kem-kemden biidiir-
sidiirlesydn hem-de hromatme owrlilydn dykyz goyulyklary
emele getirydrler. Goyulyklar birlesip yadro membranasyny
emele getiryérler. Yadrojyklar, yadro gabyjagy tizeden emele
geljirler, yadro kemrkemden 6z kesbini alyar. Yadronyi
dikelmegi  hromosomalaryn  spirallarynyn  agylmagyna  we
vadrojygyn emele gelmegine eltydr. Téze emele gelen
Oyjiklerin ~ arasynda  sitoplazmanyn ~we  onun  diizim
boleklerinin (mitohondriyalaryn, Goldz apparatynyn,
plastidlerin  we s.m.) paylanysylmagy bolup gecyir. Taze
vadrolaryn enelk Oyjligin orta gusaklygynda barda peyda
bolyar, yagny sitokinez (Oyjiign bolinmegi) amala asyar
(sur.24). Emele gelen vadrolar we Oyjikler enelik yadrodan
hem-de Gyjiikden dine kigiligi bilen tapawutlanyarlar.

Mitozyin  ayry  dowirlerinin = dowamlylygy  diirki
oyjiiklerde tytgeyandir, mysal i¢in cekirtganin
neyroblastlarynda profaza 102 - min, metafaza — 13 min,
anafaza — 9 min, telofaza — 57 min dowam edyér.
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Surat 24. Sitokinez (shema):
1 —fragmoplast, 2 — 6yjiik plastinkasy.

Mitozynn  biologki  dhmiyeti Ordn  uludyr. Onun
netijesinde  Gyjikkler  tdzelenende  hromosoma  toplymynyn
uytgemezligi  ipjin  edilydir. Bu  bolsa kop  oyjikl
organizimlerin ~ organlarynyn we dokumalarynyn  gurlusynyn
hem-de 0z wezpesini yerine yetirsinin hemiseligini saklayar.
Organizmii yasayys isjeilliginde amala asyan embrional Osiis,
ulalmak, zeper yeten organlaryin we dokumalaryn tizeden
dikelmegi, yiten we oOlen Oyjiklerm tizelenmegi (ganyn olen
eritrositlerinii, dermin  we icegelerii epiteliy dokumasynyn
Olip ya-da zayalanyp gopyan Oyjiklerinii calsylmagy we s.m.)
yaly hasiyetler hem mitozyn netijesinde bolup gegyar.

Meyoz

Meyoz (grekcge meiosis — azalmak) — yadronyn
bolinmeginii jynsly kopelise mahsus bolan usulydyr. Meyozyi
baglanmagy kop Oyjikli ya-da bir Oyjikligne garamazdan
organizmm Ozinii  yetismegine baglydyr. Meyoz bolinisinii
esasy ayratynlygy hem onuii netijesinde hromosomalaryn
toplumdaky sanynyn iki esse azalmagydyr (reduksiyasydyr) we
oyjigint diploid yagdaydan gaploid yagdaya gecmegidir. Sol
sebdpli Oyjiigin  bolinmegniit bu usulyna reduksion boliinis
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gecyan  bOlinis  dowirlerinden  ybaratdyr.  Olardan  has
cylsyrymlysy  birinji-geterotip  bolunmekdir.  Sol  wagt
hromosomalarynn  sanynynn reduksiyasy bolup gecyir. Ikinji
gomeotip bolimis edil mitoza menzesdir. Meyozyn netijesinde
tdze dort sany gaploid 6yjik emele gelyér.

Meyozyin geterotip boliinisi profaza [, metefaza [,
anafaza I, telefaza 1 yaly dirli dowiirlerden duryar. Gomeotip
bolinismt  dowiirleri bolsa sulardan ybaratdyr: metafaza I,
anafaza Il we telofaza I1.

Profaza I. Profaza I 6rdn uzakdyr we ol hem yene bés
sany dowre bolinydr. Olaryn dowamynda yadronyn diiziim
boleklerininn ¢ylsyrymly 6zgermesi bolup gegyar.

Leptonema ya-da inge sapaklaryn dowri. Bu dowiirde
hromatinlerde emele gelen hromosomalar yekeleyin inge sapak
gomiisinde bolyarlar, olaryn arasynda jyns hromosomalary
gormek Dbolyar. Sofira hromomeraly hromosomalar mitoza
garanyiira iki esse uzyn bolyar. Leptonemada hromosomalaryn
sany diploid topara gabat gelyar.

Zigonema ya-da Kkonyugata dowri. Gomologiki
hromosomalar jiibiit-jiibiitden golaylagyarlar, ikileyin sapaklary
emele getirip, mefizes yerleri bilen birlesyarler. Bu hadysa
konyugasiya diyilydr. Sofira sapaklar gysgalyar, yognayar we
seplesyérler.

Pahinema ya-da yogyn sapaklaryn dowri. Birlesen
gomologik hromosomalar jubtitlesip gosulysyarlar.
Hromosomalaryin  gomologiki jiibiitleri gaploid sana gabat
gelyar.

Diplonema ya-da ikileyin sapaklaryin doéwri. Bu
dowirde konyugirlesen hromosomalar dargap baslayarlar, yone
kdbir verlerde olarynn baglanysygy saklanylyar we gomologik
hromosomalar  bolekleri  bilen c¢alysyar  (hiazmlar). Her
gomologik jiibiit dort sany hromatidden duryar. Diplonemada
hromosomalar ndce uzyn bolsa hiazmlar hem songa kopdiir.
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Hiazmlaryn  iisti  bilen hromatid boleklerinin  ¢asygy —
krossingower amala asyrylyar. Diplonema - profazanyn in
dowamly dowridir.

Diakinez — meyozyn profaza I-sinin ahyrky dowridir.
Bu dowilr yadronyn gyrasynda yerlesydn  hromosoma
Jubiitlermin gysgalmagy we yognamagy bilen
hisiyetlendirilydr.  Olar  maksimal  spiralizitlenen  bolyarlar.
Somira yadro gabygy dargayar, hromosomalar bolsa ekwatorda
yerlesyarler. Jibiitlerm diakinezddki sany gaploiddir we olary
sanamak ansatdyr. Diakinezde jiibiitler kopleng belli bir kesbe
eye bolyarlar. Bu kesp bolsa organizmlerin diie belli gbrniisine
mahsusdyr. Jibiitler nal, halka, atanak, goni tayak we s.m.
gorniigde bolyarlar.

Diakinezin ahyrynda - metafaza I-nin basynda yadro
gabyjagy we yadrojyklar vyityarler.

Matefaza 1. Hromosomalaryn jibiitleri  &yjligin
gusaklygynda yerlesip, yadro gabygy dargayar. Ahromatin
yumagy peyda bolyar. Hromosomalar ekwatorda yerlesip, olar
Ozlerinin sentromeralary bilen garsy polyuslara goniikdirilendir.
Gicki metafazada hromosomalar dargayarlar we olar polyuslara
cekilyirler.

Anafaza 1. Dargan biwalentlerin yarysy bolan tutus
hromosomalar ~ yumagyn  sapaklary  boyunga  polyuslara
cekilydrler.  Polyuslarda  tarap  gomologk  hromosomalar
goniikdirilyar, olar ki hromatidden ybaratdyr.

Telofaza 1. Anafaza  hromosomalary  polyuslara
yetenden sofira telofaza dowri baslanyar. Hromosomalaryn
sanynyn reduksiyasy bolup gecenligi sebdpli her polyusda
hromosomalaryn sanynyi yarysy peyda bolyar:
hromosomalaryn  diploid toplumyndan iki gaploid toplum
emele gelydr. Sofira yadro gabyjagy we yadrojyk dikelyér.

Birinji boliinisden sont ikinji bolinis baslanyar. Onui
basynda  hromosomalaryn  reduplikasiyasy = bolmayar. Bu
boliinis adaty mitoz yaly amala asyar, sonuil {icin bolinisden
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sofira hromosomalaryii sany iki esse azalyar. Yone birinji
bolinisde gyzlyk Oyjiiklerinde emele gelydin hromosomalar
biri-birlerinden tapawutlanyan ~ bolsa, kinji  boliinigin
netjjesinde menzes hromosomaly gyzlyk oOyjiikler emele gelyér.
Diymek, diploid organizmlerii hromosoma toplumyna giryén
gomologik hromosomalaryn her  jibiidinden  gaploid
toplumynda die bir 6yjik (spermiy Yya-da yumurtga Oyjiigi)
saklanylyar.

IKinji - gomeotip bolunis profaza Il dowri az wagtlap
dowam edyiar we bu boliinis metafaza Il dowiirden bagslanyar
we mitoza menizes bolup gegydr. Hromosomalar hromatidlere
dargayarlar we anafaza II dowriinde polyuslara c¢ekilydler. Dort
sany polyuslaryn her birinde hromosomalaryn gaploid sany
yerlesyar.

Telofaza 1l-de dort sany gaploid yadro emele gelyr.
Olar hususy barda bilen ortiilydrler. Bu iki bolinisin — meyozyn
we  mitozyini  hem-de sonky  sitokinezii = netyjesinde
hromosomalary gaploid bolan dort sany tize oyjik kemala
gelyar (sur.25).
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Surat 25. Mitozda (A) we meyozda (B) yadroda bolup |

iytgesmeler:
1 — birinji boliinis, 2 — ikinji boliinis.
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Gorstimiz yaly, meyoz boliinisde esasy ilic hadysa amala
agyar:

1. gomologik hromosomalaryn konyugasiyasy;

2. hiazmlaryn emele gelmegi;

3. hromosomalarynn sanynyn reduksiyasy.

Reduksion bolinis — meyoz wajyp biologki dhmiyete
eyedir. Hromosomalarynn sanynyn reduksiyasy zerarly gaploid
gametalar doreyérler. Tohumlanys (gametalarynn gosulysmagy)
netijesinde gbrniise mahsus bolan hromosomalaryn ilki basdaky
sany dikelyar.

Meyoz netijesinde  ontogenezde yadro fazalarynyn
(nesilleri) calysmagy bolup gegvér: diploid faza jynssyz nesil
(sporofit) bilen we gaploid faza jynsly nesil (gametofit) bilen
calysyar. Nesil calysmagy hromosoma sanynyii hemiseligini
saklamakda uly wezpédni amala asyryar. Bu bolsa gorniislerim
otnositel durnuklylygyny iipjiin edyar.

Boliim 13. Organizmleriin kopelsinin ususllary

Organizmler birndge ususllar arkaly kopelyiler. Emma
olardan esasan iki gorniisini tapawutlandyryarlar: jynssyz we
Jynsly képelis.

Jynssyz kopelis

Jynssyz kopelise jandarlarynyn osobalarynynn diie biri
gaynagyar we onuil netijesinde bir Oyjikden ya-da birndge
yoritelesmedik Gyjlilerden tdze organizm emele gelyér.

Janly tebigatda jynssyz kopelisin birnice gomniisleri dus
gelyar:  sporalar  arkaly  kopelmek, wegetatiwv  kopelis,

pyntyklamak we s.m.

Yonekey jandarlaryti kopiisi (amyobalar, yasyl ewglena
we  basgalar), br Oyjikli suwotylar (hlamidomanada)
oyjiklernni adaty mitoz arkaly bolinmegi bilen kopelyérler.
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Kabir jandarlar spora emele getirmek bilen kopelyarler (hlorella
suwotysy,  gyzdyrma  plazmodisi,  kdbir pes  derejeli
komelekler). Olaryn Gyjiklerindéki yadrolary birndce gezek
bolinyir we koOp vyadrolary enelik Oyjikler emele gelyar.
Soniundan kop yadroly enelk &yjiklerden olarynt yadrolarynyi
sanyna gord songa tize osoblar emele gelydrler. Sporalar arkaly
kopelmek kop Oyjikli organizmlere hem mahsusdyr (telpekli
komelekler, kop oyjikli suwotylar, hwoslar, paporotnikler we
$.m.)

Bakteriyalar we gok-yasyl suwotylary 6z &yjiklermin
dikligine ya-da keseligine dent ikd bolinmegi bilen kopleyérler.
Maya komelekleri, siiyji suw gidrasy, merjen polipleri, sorujy
mnfuzoriyalar we s.m. Organizmlere pyntyklamak mahsusdyr.
Bularynn  6yjliginde ya-da bedeninde emele gelydn ici yadroly
cykyntgylar — pyntyklar enelik Oyjiklerii ya-da organizmlerii
ululygyna yetende olardan ayrylyp, 6zbasdak yasayarlar.

Yokary gurlusly Osiimlklerin wegetatiw kopelsini hem
jynssyz kopelise degish edyirler. Uziimi, injiri, sowiidi, bégiili
we s.m. olaryn ¢ybygyny yere sangmak arkaly kopeldip bolyar.
Sogan, sarymsak, yuwa, c¢igildem, jim-jime, ¢yrys valy
osiimlikkler ~soganlyklary ~bilen kopelyirler. Yer —almanyn
klubeninin her bir gézjagazy tize diiybe baslangyc berip bilyr.
Cayyr, gamys, yeken, topalak, yylak we s.m. porruklaryn
komegi bilen kopelip, calt yayrayarlar. Agaclaryn kopiisini
pytyklaryny ya-da ¢ybyklaryny sapmak bilen kopeltmek
miimkin, olaryn arasynda kok sygrantgylary bilen kopelyanleri
hem bar (alma, erik, setdaly, garaly, iije we s.m.).

Garagumyn kopyyllyk Ostimliklerinii kébirleri
(yowsanlaryn, sazaklaryn, siirenlerii we pagtabaslaryn kabir
gorniigleri) garrandan son diiyplerinin we kdoklerinii bolinmegi
(partikulyasiyasy sezewar bolmagy - partikulalara bolinmegi)
bilen kopelyarler. Jynssyz kopelisin  O6rdn  wajyp biologiki
dhmiyeti bar. Taryhy nukday nazardan jynssyz kopelis jynsly
kopelise garanynda has on yiize ¢ykypdyr. Onuil komegi bilen
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amatly sertlerde gOrniislerii bas sany calt artyp bilydr, tize
emele gelen nesiller bolsa onkdlerin alamatlaryny gaytalayarlar
we nesle gecyin lytgeyjiligin derejesi artmayar. Sol sebipli
jynssyz  kopelisi  gorniislerin =~ arassalygyny  saklamak ii¢in
ulanyarlar (mysal U¢in, miweli baglaryn, bakja ekinlerinii we
owadan, hosboy ysly gillerm gomiis arassalygyny saklamak).
Yasayys sertlerinii {iytgemegi bilen sofiky nesillerde tize
alamatlarynl yiize ¢ykmagy mutasiyalar bilen baglanysykly.

Jynsly kopelis

Jynsly kopelis ki sany jyns Oyjiklern - gametalaryn
gatnagsmagynda amala agyar. Enelik gameta yumurtga oyjiigi,
atalyk gameta bolsa spermmatozoid diyilyir. Gametalar
O0zinde  hromosomalaryin  gaploid toplumyny saklayarlar.
Olarynn gosulysmasy netijesinde tohumlanan yumurtga Oyjiigi -
zigota emele gelydr. Zigota ata-endnin ikisini hem nesle
gecyan alamatlaryny we hisiyetlerini  6ziinde jemleydr. Bu
bolsa sonky nesillerde nesle gegydn tytgeyjilign we diirli
sertlerde  uygunlasmak — miimkingiliginin ~ derejesini  artdyryar.
Soinkky nesiller oOziinde baglangyc ata-eninii we gOrniisii
alamatlaryny, hasiyetlerini umuman saklasalar hem,
uytgeyjilige ukyply bolyarlar. Gorniislerin hem-de
populyasiyalaryn i¢inde kop alamatlylyk, we onun netijesinde,
yasayys ugrunda gores, secgl, Uytgeyjik yize cykyar. Jynsly
kopelisit  biologki we ewolyusion &dhmiyeti hem sondan
ybaratdyr.

Jynsly kopelisin - diirli organizmlerde birndce gorniigleri
dus gelydr: izogamiya, geterogamiya we oogamiya.

Izogamiya (grekge iS0S - den, mefizes; gamos- nika)
usuly bilen biri-birinden morfologki tapawutlanmayan, emma
biohimki we fiziologki taydan diiri bolan gametalar
gosulysyarlar.  Jynsly kopelisin  bu gorniisi  kop  Oyjikh
organizmlerde dus gelmeyidr, emma ol bir Oyjikkli suwotylaryn,
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yonekey jandarlaryn we pes derejeli komeleklerin yasaysynda
ginden yayrandyr.

Geterogamiya (grekce getero - diirli, basga, keseki we
gamos) usulynda gosulysyan enelk we atalyk gametalar biri-
birinden 6z ululyklary hem-de sekili boyunca tapawutlanyarlar.
Gametalaryn ikisi hem hereket edyérler, emma enelik gameta
uly, atalyk gameta bolsa kicidir (kdbir suwotylarda).

Oogamiya (grekge oon - yumurtga we gamos) amala
asanda biri-birnden die ululygy we sekili bilen dil-de, eysem
hereketliligi ya-da hereketsizligi bilen hem tapawutlanyan
gametalar gosulysyarlar. Omia gatnasyan yumurtga Oyjlgi uly
we hereketsiz bolyar, spermatozoid ki¢i, emma guyruga
mefizes Osiintginii kdmegi bilen hereket edip bilydr. Oogamiya
kopoOyjikli  haywanlaryit  dhlisine, pes gurlusly Ostimliklerin
koplsme we &hli yokary gurlusly Osiimliklere mahsusdyr.
Osiimik we haywanat diinyisinde jynsly kopelisii basga-da
binidce gorniisleri dus gelydr. Adatga jynsly kopelise diirk
jynsa degisli ki sany osob (enelk we atalyk osoblar) gatnagyan
bolsa, jandarlaryn kébirleri ki jynsy hem Ozinde saklayar we
jynsly kopelis bir osobyn c¢édginde amala asyar. Bu hili hadysa
germafroditlik (grekce hermaphrodites — rowayatlara gora
Germesin we Afroditanyn ogly; hyyaly, iki jynsly ynsan).
Germafroditlk pes we yokary gurlusly haywanlaryii, sol sanda
adamlaryit hem, Ostimlklerii arasynda dus gelydr (siiliiklerde,
lenne¢  sekillerde, garynayakly —mollyuskalarda, balyklaryi
kdbirinde, giilli Ostimliklerii arasynda we s.m.). Bu hadysanyi
birndge Ozgeren gorniisleri-de gabat gelyir.

Janly tebigatda partenogenez (grek¢e parthenos -
masgala gurmadyk gyz, genesis - doremek, gelip ¢ykmak, yiize
cykmak) hadysasy hem bolup gegyar. Partenogenezde
tohumlanmadyk enelik yumurtga Oyjligi Osiip baslayar we tize
osoba baslangy¢ beryiar. Bu yagday atalyk jyns Oyjigi bolan
spermatozoidii  gatnagsmazlygynda amala asyar. Partenogenez
hadysasyny siiytlenitic ya-da togza diyen Osiimlikde, pes
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derejeli lennie¢ sekilllerde (dafniyalarda), sirejelerde, bal
arylarynda we s.m. gérmek bolyar.

Jyns oyjiiklerinin emele gelsi, dsiisi we tohumlanys

Jyns  Oyjiklermm  kemala  gelsme we  Oslisine

gametogenez diyilydr. Haywanlarda jyns Oyjikleri  jyns

mézlerinde emele gelyérler: atalyk  spermatoziodler-
tohumlyklarda, enelik yumurtga oyjikleri-
yumurtgalyklarda.

Osiimliklerin ~ jyns  &yjikleri  jyns  organlarynda
(gametangilerde) kemala gelyarler. Olaryn atalyk
spermatozoidleri ~ ya-da  spermalary  anteridilerde  6siip
yetigydrler, enelk yumurtga Oyjikleri bolsa pes gurlusly
ostimliklerde — oogonilerde, yokary derejeli Ostimliklerde —
arhegonilerde kemala gelyirler.

Gametogenezde  spermatozoidlerii  Osiip  yetismegine
spermatogonez, yumurtga Oyjiklerinm emele gelsine we

Organizmlerde Jjyns ayratynlygynyn bolmagy
ewolyusion dhmiyete eyedir. Onun netijesinde ene we ata
osoblar gurlusy we hésiyetleri boyunga diir ugurlar boyunga
yoritelesyérler, jyns secgisi amala asyar, nesiller barada alada
yiize gykyar.

Jyns Oyjiiklerinin emele gelsi we Oslisi birndge dowiirler
boyunca amala agyar. IKinji - koépelis dorinde baslangyc jyns
oyjikleri (spermasitler, owositler) mitoz usuly bilen bokinip,
olaryn sany kopelyar. Bu dowirde spermatogenezde ilkinji
atalyk jyns Oyjiklerinini emele gelmegi has calt gecydr. Ol
organizmin  yetisen dowrliinde baslap, garradygyca peselyar.
Owogenezde  ikmji enelk  Gyjiklerm  emele  gelmegi
organizmin  diiwiingek dowriinde c¢alt amala agyp, sofiundan
organizm jyns taydan yetisdigice hayallayar we dynclyk
vagdayyna gecydr. Pes derejeli onurgaly haywanlarda
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owogenez biitin  Omriinh  dowamynda birsydyrgyn dowam
edyar.

IKinji - osiis  dowrinde entek yetismedik atalyk
gametalar ululygyna kén bir Osmédn, kigiligine galyarlar. Onun
tersine, indiki yumurtga Oyjiikleri boljak spermasitler Ordn ¢alt
ulalyarlar.  Olaryn  ululygy diirli  organizmlerde  viizlerge,
miilerge  we hatda, millionlarga hem artyar. Owositlerin
Ostisinii  dowamlylygy hem diirli organizmlerde birndge glinden
birnidce aylara we yyllara yetydr. Otiurgaly haywanlaryn
(guslar, siiyrenjiler, yerde suwda Vasayanlar) koplsinii
owositlerinde  yumurtga sarysy emele gelyir we Osyar.
Beloklar, RNK-lar, vyaglar, uglewodlar we  witaminler
sintezlenyar.

Uciinji_déwiir - vetismedik ya-da_mevoz dowri diyip
atlandyrylyar. Bu dowiirde jyns Oyjiklerinin  Osiisi meyoz
boyunca dowam edyir.

Dordiinji — kemele gelis dowriinde jyns &yjlkleri
hakyky gametalara Owrlilyérler, Ozlerine mahsus bolan ululyga
we sekile giryirler we tohumlanysa tayyar boljarlar. Yumurtga
Oyjiiginin  dasynda birndge gosmaca gatlak emele gelip, olar
yumurtgany dasky yaramaz tasirlerden gorayarlar.
Spermatozoidler hem birndge gosmaga Ozgertmelere sezewar
bolyarlar. Olaryn bagjagazlarynyn oniinde yerlesydn Goldzi
apparaty yumurtga Oyjliginii membranasyny erediji fermentleri
boliip ¢ykaryan akrosoma owrlilyar. Guyrujak peyda bolyar we
onun dagynda boyunjygy emele getirip, mitohondriyalar
verlesydrler. Kemala gelen spermatozoidde sentriol hem
saklanylyar.

Jyns gatnagygyndan son gametalaryn Dbiri-biri  bilen
gosulmasyna tohumlanys diyilydr. Organizmlerin  kéabirlerinde
tohumlanys jyns gatnagygynyn yzysiire Dbaglayar. Kébir
organizmlerde  (yarganatlarda)  bolsa  tohumlanys  jyns
gatnagsygyndan has soft amala asyar ya-da tohumlanysdan
emele gelen zgotanyn Osiisi togtadylyar. Bu yagday caga
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dogurmaklygyn we ony kemala getirmekligin amatly pasyllara
gabat gelmegini {ipjiin edyér.

Giilli Ostimliklerde ikileyin tohumlanys amala agyar.
Olaryn tohumlanysy tozanlanysdan soii baglayar. Bu hadysa
1898-nji yylda rus botanigi S.G.Nawasin tarapyndan acyldy.
Ikileyin tohumlanysda tozanjyklarynn 6smeginden emele gelyin
ki sany spermaralaryn biri yumurtga Oyjligi bilen, beylekisi
diiwiingek haltajygynyn ya ikilenji yadrosy, ya-da merkezi
yvadrolaryn  biri bilen gosulysyarlar. Tohumlanan diiwiingek
haltajygyndan  tohum diwiingegi, tohumlanan ikilenji ya-da
merkezi yadrodan bolsa endospermi we gatlaklary emele
gelyar.
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