
0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o ‘rta maxsus 
ta ’lim vazirligi

0 ‘zbekiston Respublikasi SogMiqni saqlash vazirligi

P.X.Xoliqov, N. Sh. Sharofiddinxo'jayev,
P. R. Olimxo‘jayeva, J. R. Rahimov, P. I. Toshxo'jayev

BIOLOGIYA
0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o ‘rta maxsus ta ’lim vazirligi 

tibbiyot institutlarining talabalari uchun darslik 
sifatida tasdiqlagan

« 0 ‘zbekiston milliy ensiklopediyasi»
D avlat ilm iy nashriyoti

T oshken t -  2005



28.70

T a q r i z c h i :  T oshken t pediatriya tibbiyot institu ti biologiya
kafedrasi m ud iri, professor K .N .N ishonboyev.

B70 B iologiya: T ib b iy o t in s ti tu t la r in in g  ta la b a la r i u c h u n  d a rs lik /
P .X .X oliqov, N .S h .S haro fitd inxo ‘jayev, P .R .01 im xo‘jayeva va boshq .; 
0 ‘z b ek is to n  R espub likasi S o g 'liq n i saq lash  V azirlig i, 0 ‘zb ek is to n  
Respublikasi O liy va o 'r ta  maxsus ta ’lim vazirligi. -  Т .: 0 ‘zbekiston 
m illiy ensiklopediyasi, 2005. -  584- b.

I. H oliqov P.X. va boshq.
BBK28.70ya73

U s h b u  d a rs lik d a  b io lo g iy a  fa n in in g  z a m o n a v iy  a so s iy  b o 'l im la r i  y o r it i lg a n  b o 'l ib ,  tir ik  
m a v ju d o tla rn in g  u m u m b io lo g ik  h a y o t fa o liy a tla r i,  o d a m  b io lo g iy a s i va  u n in g  b io s fe ra d a g i 
o 'r n i ,  o d a m  e k o lo g iy a s in in g  m u h im  ja b h a la r i  o 'z  ifo d a s in i to p g a n ,  u m u m iy  g e n e t ik a  va 
o d a m  g e n e tik a s i m a sa la la r ig a  k e n g  o 'r i n  b e rilg a n . D a rs lik  t ib b iy o t in s ti tu tla r i  ta la b a la r i 
u c h u n  q oM lanm a s ifa tid a  tav siy a  e tilg a n  b o 'l s a - d a ,  u  u n iv e rs i te t la rn in g  b io lo g iy a  fa k u lte tla r i 
ta la b a la r i  u c h u n  h a m  fo y d a li q o 'l l a n m a  b o 'l a  o la d i.

L  4 3 0 6 0 2 0 6 0 0  2 0 0 5  
3 5 8 - 2 0 0 5

JSBJN 5г-Л 9890-Ш .-3

20

Ш 1
Al’s ier Nevoiy 

nom idagi 
O’zbckistonM K

A b u  A li ib n  S in o  n o m id a g i  t ib b iy o t  
n a s h r iy o ti ,  1996.

« 0 ‘z b e k i s to n  m ill iy  e n s ik lo p e d iy a s i»  
D a v la t ilm iy  n a s h r iy o ti ,  2 0 05 .



SO ‘ZBOSHI

C huqur nazariy bilim va keng koMamli dunyoqarashga ega b o lg an  
m alakali tibbiyot xodim ini tayyorlashda biologiya fanining o ‘rni o ‘ta 
m u h im , chunk i shu  fang ina hay o tn in g  rivojlanish q o nun iyatlari 
yechim ini ko 'rsatib  bera oladi.

U shbu darslik tibbiyot institu tlari u ch u n  tavsiya etilganligini 
nazarda tu tib , tirik m avjudotlardagi m urakkab biologik jarayonlam ing 
tahlili tabiatn ing ajralm as boMagi ham da organik olam  rivoji va tarixiy 
ja ra y o n in in g  q o n u n iy  m ahsuli b o ‘lgan o d am  o rg an izm i nuq ta i 
nazaridan kelib chiqqan holda yoritildi.

D arslik  um um iy  b io logiyaning asosiy m uam m olari va odam  
biologiyasining m uhim  m asalalarini o ‘z ichiga oladi. G enetika  va 
uning asosiy m asalalariga bagNshlangan qism ga kengroq o ‘rin berildi. 
A yniqsa, tibbiyot genetikasiga oid tushunchalar atroflicha qam rab 
olindi.

Darslikni (ayniqsa, rasm va har xil ch izm alarni) tayyorlashda 
turli yillarda (jum ladan, xorijda ham ) chop  etilgan ko‘pgina kitob- 
lardan foydalanildi.

Darslik lotin alifbosida ilk bor yozilayotganligi uchun ayrim  ju z ’iy 
xato va kam chiliklardan xoli boMmasligi m um kin. Shu bois darslik 
to 'g 'r is id a  ham kasblarim iz tom o n id an  bildirilgan tanqid iy  fikr va 
m ulohazalar, m aslahatlarni m am nuniyat bilan qabul qilam iz va ularga 
o ld indan  m innatdorchilik  bildiram iz.

M ualliflar
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K IR IS H

Biologiya tiriklik (hayot) haqidagi fan b o ‘lib, m ateriyaning m a’lum 
b ir shakli sifatidagi tirik likning yashash va rivojlanish q o n u n iy a t- 
larini o ‘rganadi. Biologiya term ini fransuz olimi J.B .Lam ark tom onidan 
1802- yilda berilgan.

Insoniyat azaldan tiriklikka qiziqish bilan qaragan. Barcha m av- 
ju d o tla r insoniyat uchun foyda keltirib qolm ay, ayrim lari ziyon ham  
keltirgan. Shu sababdan  m av judo tlar haq ida an iq lan g an  h a r  b ir 
m a’lum ot odam  hayoti uchun  m uhim  aham iyatga ega boMib qolgan. 
Insoniyatning tarixiy taraqqiyoti davom ida tab iatda sodir b o ‘ladigan 
turli baxtsiz hodisalar (zilzila, suv toshqinlari va boshqalar)ning asl 
m ohiyatin i tushun ish  tu rlicha fikr va q aram a-qarsh i m ulohazalar 
tarzida olib borildi. H ayotga, tiriklikka b o ‘lgan qarash ham  faqat 
ruhiy olam  tushunchalari nuqtai nazaridan talqin etildi. Shuning bilan 
birga har xil kuzatishlar natijasida dunyoviy ilm m a’lum otlari ham  
to ‘p lan ib  borild i. T irik  tab ia tn i o ‘rganish  d eh q o n ch ilik  ish larin i 
rivojlantirishda o ‘z aksini topdi. Insoniyatning ko‘p asrlik tajribasi 
tabiatni o ‘rganish sohasida ko‘pgina am aliy natijalar berdi. Bu natijalar 
biologiya fanining shakllanishi va rivojlanishiga olib keldi. Bilogiya 
fanining tarixiy rivoji ruhiy olam  fanlari, diniy qarashlar va moddiylikka 
asoslangan fik r-m ulohazalar asosida ro ‘y berdi.

D astaw al qadim gi yunon  faylasuflari tabiat hodisalari va dunyo- 
ning tabiiy kelib chiqishini izohlashga m oddiylik asosida yondashdilar. 
Demokrit (e. a. 4 6 0 -3 7 9 - y.) barcha o ‘lik va tirik jism lar atom lardan  
iboratligini ham da m aterial tanacha xususiyati shu a tom lar kattaligi, 
shakli, u lam ing joylashish tartibi va m iqdoriy nisbatlariga bog‘liqligini 
uqtirdi.

Aristotel (e. a. 3 8 4 -3 2 2 - y.) dunyoning real mavjudligi va uni 
anglab olish m um kinligini ta ’kidladi. U biologiya sohasida k o ‘p ishlar 
qildi va hayvonlam ing 510 turini izohlab, ilk b o r u lar tasnifm i keltirdi; 
tabiatning um um iy uyg‘unlik va rivojlanish jarayonida murakkablashishi 
kabi g‘oyalarni ilgari surdi.
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T abiatda o ‘zgarishning mavjudligi va uning qay tarzda ro ‘y berishi 
azaldanoq  faylasuf va tab ia tshunoslar uchun qiziqarli soha b o ‘lib 
kelgan va bir-biriga qaram a-qarshi metafizik ham da dialektik qarashlar 
m avjud b o ‘lgan. M etafizikaga ko‘ra tabiatdagi har qanday  hodisa 
o ‘zgarm as, tu rg‘u n  bo ‘ladi, lekin o ‘zgarish sodir b o ‘lsa, u  son jihatdan  
b o ‘lib, buyum  va hodisaning tub m a’noda xossasi o ‘zgarm ay qola- 
veradi. O rganik olam  haqidagi m etafizik dunyoqarash kreatsionizm- 
d ir. K reatsion istik  g‘oyaga k o ‘ra, ilohiy kuch o ‘sim lik, odam  va 
hayvonni yaratgan b o ‘lib, barcha tirik  m avjudotlar paydo b o ‘lganidan 
so ‘ng o ‘zgarm agan va o lzgarm aydi. D ialektik dunyoqarashga ko‘ra, 
borliq m untazam  ravishda o ‘zgarib tu rad i, qaram a-qarshiliklar kurashi 
tufayli rivojlanadi va m iqdor o ‘zgarishlari yangi si fat o ‘zgarishlariga 
o lib keladi.

K o‘pgina qadim gi m utafakkirlar (G eraklit, D em okrit, Lukretsiy 
K ar va b.) tirik m oddalam ing  tabiiy kelib chiqishi va evolutsiyasi 
ham da yashash uchun kurash g‘oyalarini ilgari surib, dialektik nazariya 
asosida fikr yuritganlar.

Buyuk allom a Abu Ali ibn Sino (9 8 0 -1 0 3 7 ) diniy tushunchalarn i 
obyektiv bilim  bilan boyitadi. U o ‘zining «Tib qonunlari»  asarida 
bayon etgan tibbiyot sirlari, turli xastaliklar m uolajalari shu qadar 
ajoyib ediki, bu asar ko‘p  vaqtgacha Yevropada ham  tibbiyot sohasidagi 
asosiy qoMlanma b o ‘lib kelgan. B undan tashqari Beruniy, Abu Bakr 
аг-Roziy (IX —X asr), Abulg‘ozi Bahodirxon (XVII asr), Subhonquli 
Muhammad Bahodirxon (XVII asr) va boshqa 0 ‘rta  Osiyo tab ib-u  
hakim lari yozgan risolalar turli xastaliklar, u lam i davolash usullari va 
d o ri-darm on lar haqida ch u q u r m a’lum otlarni o ‘zida m ujassam lash- 
tirgan b o ‘lib, insoniyat salom atligi yo‘lida xizm at qildi.

Fan va jam iyat taraqqiyotin ing keyingi bosqichlarida hayvonot 
va o ‘sim lik dunyosining rang-barangligi haqida k o ‘plab m a’lum otlar 
to ‘plandi. A m m o bu bilim lar organik o lam ning o ‘zgarishini anglab 
yetishda hali m etafizik tushunchalar ta ’sirida edi. Bu narsa buyuk 
shved olim i Karl Linney ishlarida yaqqol o ‘z ifodasini topadi. U ning 
asarlarida o ‘sim lik va hayvonot o lam ining o lzgaruvchanligi haqida 
fikrlar yuritilsa-da, u  m etafizik kreotsionistligicha qoladi. 0 ‘simlik va 
hayvonot o lam ining oddiylikdan m urakkablikka qaratilgan sistemali 
tasnifi Jon Rey va Karl Linneyga m ansubdir.

Biologiyaning shakllanishi va rivojlanishida keskin davr buyuk 
ingliz olim i Charlz Darvinning sodda shakldan m urakkabroqqa asta- 
sekin m illiard yillar davom ida, Y er evolutsiyasidan boshlab  sodir 
b o ‘lgan organik  o lam  evolutsiyasi nazariyasin ing yaratilishi bilan 
boshlandi.
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Bu nazariya o ‘sim lik va hayvonot olam idagi barcha m urakkab 
ja ra y o n la r  haq idag i tu sh u n c h a la rn i tu b d an  o ‘zg artird i va q ay ta  
shakllantirdi. Darvin ta’limoti — darvinizm  tezda keng tarqalib  ketdi 
va biologiyaning har bir sohasida o ‘z davom chilariga ega b o ‘ldi.

I .I .M e c h n ik o v , a k a -u k a  K o v a lev sk iy la r, K .A .T im iry azev , 
A .N .Seversov, N .I.V avilov va boshqalarning ilmiy ishlari darvinizm  
ta ’lim otini boyitdi. Hujayra nazariyasi, G .M en d el tom on idan  irsiyat 
qonunlarin ing  yaratilishi va keyinchalik bu sohalarning rivojlanishi, 
m o lek u la r  b io log iya so h asid ag i n azariy  va am aliy  k ash fiy o tla r 
zam onaviy biologiyaning tub  m ohiyatin i belgilab berdi. Biologiya 
fani va un ing b arch a  jabhalarin i o ‘rganishda azaliy h isoblanm ish 
kuzatish, solishtirish, tajribaviy usullar bilan b ir qato rda zam onaviy 
(elektron m ikroskopiya, genetik va m olekular) usullar qoMlanilmoqda.



I b o b

T IR IK L IK N IN G  M O H IY A TI VA DARAJALARI

Biologiya fanining rivojlanishi jarayonida m avjudotlar shakllarining 
tuzilishi, faoliyati, taraqqiyoti, evolutsiyasi va u lam ing  atrof-m uhit 
bilan m unosabatini ch u q u r o ‘rganuvchi tarm oq lar vujudga keldi.

Tirik tabiatdagi barcha jarayonlam i ilmiy nazariyalarga asoslangan 
holda organizm  qismlari va organizm dagi yaxlit uyg‘unlashgan faoliyat 
sir-asrorlarini va um um an tiriklikning kelib chiqishi, evolutsiyasini, 
unga xos belgi va xususiyatlarini ch u q u r talq in  etish biologiyaning 
m uhim  vazifalaridan biridir. Hozirgi kunda irsiy axborotga ega boMgan 
nuklein kislotalarni h ar tom on lam a o ‘rganish bilan tiriklik tu shuncha- 
sining salm og'i va ko‘lami ortdi.

T irik m avjudotning hayot faoliyati, o ‘sishi va boshqa jarayonlari 
uchun m odda va energiya m anbai b o ‘lgan oziq m oddalarni organizm  
m untazam  qabul qilib turishi kerak. T abiatda tirik m avjudotlar oziq 
m oddalarn i qanday  holatda qabul qilishiga qarab har xil boMadi: 
avtotroflar (fotosintez va xem osintez usulida oziq m oddalarni hosil 
qiluvchilar), geterotroflar (organik m oddalarni boshqa organizm lardan 
tayyor holatda olib, o 'z  ferm entlari bilan parchalab qayta o ‘zlashtirib 
oluvchilar). T iriklik m odda va energiya alm ashinuvi, t a ’sirlanish, 
harakat, ko 'pay ish , o 'sish  kabi belgi va xususiyatlarga ega. T irik 
m avjudotning deyarli ham m a faoliyatida energiya sarflanadi. Energiya 
yuqori energiya m anbaiga ega bo 'lgan  b irikm alar (oziq)ning nafas 
olish jarayon ida parchalan ish ida ajraladi va organizm  hujayralarida 
(m asalan, A T F  shaklida) yig‘iladi. T irik m avjudot belgilaridan yana 
b iri bu  t a ’s irlan ish , y a ’ni ichk i yoki tash q i m u h it sh a ro itin in g  
o 'zgarishiga b o ‘lgan javob reaksiyasidir. Tirik tabiat ochiq  sistema. 
U nga kerakli m oddalar tushib  turishi bilan m oddalar alm ashinuvi 
natijasida hosil boMgan m oddalam ing m untazam  chiqarib  turilishi 
(ekskretsiyasi) xos. Tirik m avjudotning jinsiy yoki jinssiz ko‘payish 
belgisi tu rlich a  yashash  m uddatiga  ega b o 'lg an  o rg an izm la rd an  
m untazam  ravishda yangilarining hosil bo ‘lishini, turning saqlanishini, 
a jdodlar belgisining avlodlarda nam oyon b o ‘lishini ta ’m inlaydi. Tirik 
m avjudot iste’m ol qilgan oziqlarni o ‘zlashtirishi, energiyaning bir
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turdan ikkinchi turga aylanishi jarayonida o ‘sishga molikdir. Tiriklikning 
tub m ohiyatlaridan biri — bu har b ir organizm ga xos boNgan irsiy 
xususiyatlarning uning avlodlariga o ‘tishi bilan shu organizm larga 
xos xususiyatlarning saqlanishidan iborat. Bu tiriklik m avjudot tarkibiy 
q ism ining o ‘z -o ‘zidan hosil b o ‘lishini ta ’m inlovchi jarayon lar tufayli 
nuklein kislotalar faoliyati asosida ro ‘y beradi. T irik m avjudotlarga 
o ‘zgacha belgilam ing paydo b o ‘lishi, ya’ni o ‘zgaruvchanlik xosdir. 
Bu jarayon ham  irsiyat m oddasi — nuklein kislotalaridagi o ‘zgarish 
natijasida sodir b o ‘ladi. Shu o ‘zgargan belgi avloddan-avlodga o ‘tishi 
bilan bunday o ‘zgargan belgiga ega boMgan avlodning tabiiy tanlanish- 
dagi tu rg‘un hayoti yangi-yangi m avjudotlar shakllari (turlari)n ing 
yuzaga kelishini ta ’m inlaydi, ya’ni evolutsiya jarayon ida  yangi tu rlar 
hosil b o ‘lishiga zam in yaratiladi. Y uqorida bayon etilgan tiriklikning 
barcha belgi va xususiyatlari qatorida sharoitga moslashish, о ‘z-o  ‘zini 
tiklash, о ‘z-o  ‘zini boshqarsh, hosil qilish ham da ichki m uhit sharoitining 
b arch a  k oT satk ich larin i tu rg ‘un  h o la td a  saq lash , y a ’ni organizm  
gomeostazini belgilab berish kabi m urakkab jarayon lar m ajm ui h ar bir 
tirik m avjudot uchun xos b o ‘lgan belgilam ing zam onaviy tushunchasi 
hisoblanadi.

K urrai zam indagi tu rli- tu m a n  o ‘sim lik va hayvonot dunyosi 
shundaygina tarqalib qolm ay, balki uning tarqalishini o ‘zaro  uzviy 
bog‘lanish hosil qilgan yagona ham kor sistem a bunyod etadi. Bu 
sistem a yaratuvchilar, iste’m olchilar, organik m oddalarni parchalov- 
ch ilar ham da m uhitn ing  q ism an tirik bo ‘lm agan tarkibiy qism larini 
o ‘z ichiga oladi. Tarkibiy qism lar orasidagi m unosabat va shu jarayonda 
insonning o ‘rni m uhim  aham iyatga ega. M unosabatlararo  jarayondan  
inson o ‘ziga n a f chiqarish bilan m avjudotlar va atrof-m uhit o ‘rtasidagi 
m utanosiblik  aloqasining buzilmasligi ekologiyaning dolzarb m asalasi 
tarzida o ‘rganiladi.

Biologiya fani b o ‘lg‘usi shifokorlar dunyoqarashidagi ilm iy-tabiiy 
asoslardan biri hisoblanadi. Zam onaviy biologiya b ir tom ondan  hayot 
fao liyatin ing  fizik-kim yoviy  asoslari va sistem ali m exanizm larin i 
anglatuvchi b ilim larn ing  tez  rivojlanayotganligi b ilan  ifodalansa, 
ikkinchi to m o n d an  biologiyaning ijtim oiy m ohiyati o rtish i, ya’ni 
b io lo g iy a n in g  ja m iy a t h ay o ti h a m d a  u n in g  o ‘rg an ish  o b y ek ti 
hisoblanishi bilan uzviy bog‘liqligi ortib  borm oqda. Shuning uchun 
insonni oTganish unga bioijtim oiy m avjudot sifatida qarab, am aliy 
tibbiyot uchun qiziqish uyg‘otadigan biologik qonuniyatlarga e ’tibom i 
jalb  qilishni taqozo  etadi.

B iologiyaning rivoji b ilan  un ing  tu rli ta rm oq lari a loh ida  fan 
sifatida shakllandi. 0 ‘simlik olam ini botanika, m avjudotlar tuzilishi 
va faoliyatini anatomiya, gistologiya, fiziologiya, irsiyat va o ‘zgaruv-



chanlikni genetika, organik o lam ning  tarixiy rivojini evolutsiya, tu rli- 
tum an  m avjudotlar guruhlanishini sistematika, m avjudotlarning o ‘zaro 
va atro f-m uh it bilan uzviy aloqasini ekologiya o ‘rganadi. Shu sababli 
hozirgi biologiya tiriklik haqidagi m urakkab fanlar m ajm uidan iborat.

Mavjudotlarning tiriklik darajasi. M avjudotlar guruhi orasida 
o ‘zaro  o ‘xshashlik va farqlar bo ‘lishidan q a t’iy nazar ular, ya’ni barcha 
tirik m avjudotlar o ‘z tiriklik darajasiga egadir. H ar b ir organizm ning 
tarkibi kimyoviy m odda birikm alari m olekular darajani hosil qiladi. 
Shu m oddalar organizm ning eng sodda tashkiliy darajasi -  hujayraning 
asosini tashkil etadi. H ujayralar o ‘z navbatida organizm  uchun xos 
boMgan a ’zo va to lq im alam i, u lam ing  o ‘zaro m urakkab m unosabati 
esa b ir b u tun  yaxlit organizm ni hosil qiladi. T iriklikning m olekular, 
subhujayraviy, hujayraviy, to ‘qim a va a ’zo, o rganizm , populatsiya — 
tu r, b iogeosenotik  va biosfera darajalari tafovut etiladi.

B archa jonzo tlarda  tiriklikning m olekular darajasi deyarli b ir xil. 
H am m a tirik m avjudotlar (vim s, o ‘sim lik, hayvonlarjda oqsil tarkibi 
b ir xilda b o ‘lib, u yigirm a xil am inokislo tadan, nuklein kislotalar esa 
azotli asoslardan tashkil topgan. Biokimyoviy jarayon lam ing  sodir 
b o ‘lishini ta ’m inlovchi om illar (ferm entlar)ning yuzaga kelishi, biologik 
energiyani o ‘zida m ujassam lashtirish — ATF hosil b o ‘lishi, undan  
energiya ajralishi, irsiy axborotning saqlanishi va avloddan-avlodga 
o ‘tishi hayotning m olekular darajadagi ko‘rinishidir.

N eg iz in i eu k a rio t h u jay ra la r  hosil q ilgan  o rg a n iz m la rn in g  
subhujayraviy tiriklik darajasini ham m a eukario tlar uchun um um iy 
boMgan organoidlar m orfofiinksional xususiyatida koTish m um kin. 
Hujayraviy daraja m avjudotlar tuzilishi negizining bir xilligida ifoda- 
lanadi. Tiriklik olam ini hujayra darajasida o ‘rganish, hujayralarning 
tuzilishi, faoliyati, tarkibi um um iylikka ega ekanligini nam oyon etadi. 
Bu esa u lam ing  kelib chiqish  negizi b ir xilligini ko‘rsatadi. Hujayra 
darajasida b ir hujayrali va ko‘p hujayralilarga xos boMgan qonuniyatlar 
aniqlanadi. H ujayra darajasidagina barcha m avjudotlardagi xilma-xil 
m urakkab, biokimyoviy jarayon lar va irsiy axborotning am alga oshishi 
ro ‘y beradi. Tiriklik evolutsiyasi ham  bir hujayralilarning shakllanishi 
va ularning rivojlanishi bilan belgilangan.

Bir xil tabiatga ega boMgan hujayralar m ajm ui tiriklikning to 'q im a 
darajasin i, u larn ing  ayrim  um um lashgan , o ‘ziga xos faoliyatlarini 
ba jarishga  m o slash g an , sh ak llan g an  tu z ilm a la ri a ’zo  va a ’zo la r 
tuzilishidagi tiriklik darajasini tashkil etadi.

K o ‘p  h u jay ra li m av ju d o tla rd a  t o ‘q im a  va a ’z o la r  u m u m iy  
o ‘xshash lik larga  ega boMib, o n to g en ez  ja ra y o n id a  rivoj to p ad i. 
H ayvonot o lam i organizm i a ’zo larin ing  tarkibi 4 xil to ‘q im adan 
iborat.



T irik likn ing  o rgan izm  darajasidagi tashk iliy  shakli x ilm a-xil 
m av judo tla rda kechadigan  m uhim  ja ray o n la rn i b ir b u tu n  holda, 
organizm  uchun xos boMgan tom onlarin i nazarda tu tib  o ‘rganish 
im konini beradi. H ar b ir organizm da yuz beradigan barcha hayotiy 
jarayonlar nerv faoliyati, endokrin  va im m un sistem asiga ko‘ra o ‘z- 
o ‘zini boshqaradi, ichki m uhitn ing  tu rg ‘unligini saqlab qoladi.

Tirik m avjudotlar populatsiya va turlar darajasida um um iy yashash 
ham da hayot faoliyati darajasiga ega boMadi. Bu darajada b ir turga 
o id  o rg a n iz m la r  g u ru h ig a  xos boM gan ja ra y o n la r  o ‘rg an ilad i. 
Populatsiya evolutsiya jarayonin ing  e lem en ta r s truk tu r birligi boMib, 
turlarning hosil boMish jarayoni populatsiya darajasida ro ‘y beradi.

Tiriklikning biogeosenotik va biosfera darajasida populatsiyalam ing 
m a’lum  hududda birga yashashi, o 'za ro  m unosabati va ularning atrof- 
m uhit bilan m odda. energiya alm ashishidagi bogMiqligi o ‘rganiladi. 
Bu jarayon organizm  va atro f-m uhit o 'rtasidagi m unosabatn i ham da 
m odda va energiyaning davriy aylanishini belgilab beradi.

Sayyoram izda tirik va oMik tabiatn ing o 'za ro  uzviy bogManganligi 
ular tarkibiy qismidagi biror o 'zgarishning sodir bo 'lishi. tirik organizm  
vakillarining hayot tarziga o 'z  ta ’sirini ko 'rsa tad i. H ar b ir yuqori 
tartibdagi tiriklik darajasi tashkiliy elem ent sifatida quyi tartib darajasini 
o ‘z id a  m u jassam lan tirad i. S h u n g a  b in o a n , tirik lik  d a ra ja la rin i 
o ‘rganuvchi barcha fan tarm oqlari (m olekular biologiya, sitologiya, 
gistologiya va an a to m iy ad an  to rtib  ekologiyagacha) o 'z a ro  uzviy 
bogMangandir.

Zam onaviy tibbiyot fani tiriklikni o 'rganishda biologiyaning barcha 
tarm oqlari yutuqlariga tayanadi. O dam  organizm ining bir butunligi 
va unda ro 'y  beradigan jarayon lam ing  a tro f-m uh it sharoitlari bilan 
uzviy uyg 'unlashgan holda ro 'y  berishin i ch u q u r tu sh u n ib  yetish 
(o 'rganish), tibbiyot fani ixtiyoridagi barcha am aliy tadbirlarni to ‘la 
tatbiq etib , kasallikning oldini olish va davolash im konini beradi.



II b o b

H UJAY R A B IO L O G IY A SI

Hujayra haqidagi ta ’lim ot -  sitologiya (yunoncha cytos -  hujayra, 
logos -  ta ’lim ot, fan) biologiyaning hujayra tuzilishini, faoliyatini 
tu rli (od d iy  yo ru g ‘lik  m ikroskop i va e lek tron  m ikroskop orqa li 
o ‘rganishdan to  m olekular darajada nozik biokimyoviy) usullar bilan 
o ‘rganadigan asosiy qism idir.

Hujayra nazariy asi va uning mohiyati. Robert G uk  o ‘zi kashf 
e tgan  m ik ro sk o p d a  p o ‘kak kesim iga q a rab , uni yupqa devorli 
katakchalardan iboratligini ko‘radi va shu mayda katakchalarni hujayra 
deb ataydi. 0 ‘simlik ham da hayvon a ’zo  va to ‘qim alarini m ikroskopda 
ko ‘rish u larn ing  h am  m ay d a-m ay d a tu z ilm a la r -  hu jayralardan  
iboratlig in i an iq lashga yordam  berdi. 1839- yilda nem is o lim lari 
Shleyden va Shvann, hujayra nazariyasini yaratdi. R.Virxov hujayra 
nazariyasi g‘oyasini ilgari surib, h ar bir hujayraning hujayradan kelib 
chiqqanlig in i bayon etd i. T iriklikning uzluksiz m avjudligining tan  
olinishi hujayraning tuzilishi va bo'linishi asoslari ni chuqur oTganishni 
taq o zo  e td i. 1879- y ilda Boveri va Flemming ikkita q iz hujayra 
hosil b o ‘lishi jarayon ida  (m itozda) yadroda ro ‘y beradigan o ‘zgarish- 
larn i koT satib  berdi. Veysman esa (1 8 8 7 -yilda) g am eta la r hosil 
b o ‘lishida hujayra bo 'lin ish i (m eyoz) boshqacha ro ‘y berishini an iq - 
lad i. H u jay ra  n az a riy a s in in g  asosiy  q o id a la r i,  h ozirg i k u n d a , 
quyidagilardan iborat:

1. Hayot asosan hujayra shaklida mavjud bo 'lib , barcha organizm ­
lar hujayradan tashkil topgan. Hujayra tirik tabiatn ing bir bo 'lag i va 
unga tiriklik xususiyatlarining barchasi xos bo 'lib , hujayra ko 'payish, 
m oddalar alm ashinuvi, strukturaviy ham da irsiy e lem en tar birligidir.

2. Hujayra biologik inform atsiya jarayoni ro 'y  beradigan va bu 
jarayon  qay ta-qay ta  ishlanadigan ham da hosil bo 'lgan  energiyani 
yig 'uvchi, sarf qiluvchi boshqa xil energiyaga aylantiruvchi m urakkab 
tuzilm adir.

3. Hayotning uzviyligi, asosan, hujayralardandir; hujayra, um um an 
irsiylikning asosiy birligini tashkil etadi.
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4. Hujayra barcha tirik m avjudotlarning e lem en tar birligidir, turli 
organizm  hujayralari um um iy tuzilishga ega va u lar b o ‘linib yangi 
hujayra hosil qiladi.

Hujayra o ‘z -o ‘zidan ko‘payish xususiyatiga ega boMgan m em bra- 
nalar tizim idan iborat e lem en tar biologik birlikdir. H ujayra tiriklikka 
xos boMgan asosiy xususiyatlarga — o ‘z -o ‘zini yangilash, o ‘z -o ‘zini 
hosil qilish ham da o ‘z -o ‘zini boshqarishga qodir. Evolutsiya tizim ining 
qaysi pog‘onasidan joy  olishidan q a t’iy nazar, barcha organizm larning 
hujayrasi deyarli o ‘xshash boMib, um um iy  k o ‘rinishga ega. M avjud 
tiriklik shakllarini kuzatish hujayraning organik o lam  evolutsiyasi 
y o ‘sinida rivojlanib borishini k o ‘rsatadi. M a’lum ki, organik  olam  
hujayrasiz va hujayraviy shakllarning yetuk xili — prokario tlar ham da 
ular evolutsiyasining natijasi boMgan eukariotlar, ya’ni sodda hayvonlar 
ko‘rinishida m avjuddir. Eukariot hujayralarining tarixiy-evolutsion, 
tarzdag i m urakkab  o ‘zaro  m u n o sab a ti na tija s id a  k o ‘p  hujayrali 
organizm lar vujudga keladi. K o‘p hujayrali organizm larning tuzilishi, 
taraqqiyoti ham da faoliyatiga k o ‘ra ixtisoslanishi u larn ing  ayrim  
to ‘qim a va a ’zolarni tashkil etib guruhlashishiga asos boMadi. K o‘p 
hujayrali organizm  hujayralarining funksiyasi o ‘zicha organizm ning 
boshqaruv sistemasi orqali idora etiluvchi b ir b u tun  m urakkab tizim ni 
tashkil qiladi. D em ak, organizm ni tashkil etuvchi hujayralar um um iy 
tuzilishga ega boMgan, har biri o ‘zicha alohida vazifani bajaruvchi 
m urakkab tuzilm a boMishi bilan b ir qatorda, organizm ning boshqa- 
ruvchi (neyrogum oral) sistem alariga b o ‘ysunib, o rganizm ning yaxlit 
birlik darajasini ifodalaydi.

A ’zo va to ‘qim alarni tashkil etgan hujayralar um um iy  tuzilishga 
ega boMsa-da, har b ir a ’zo  va to ‘q im aning hujayrasi organizm  uchun 
zam r boMgan fiziologik ho latn i ta ’m inlash uchun o ‘ziga xos vazifani 
bajarishga ixtisoslashgan boMadi. S h u n in g  u ch u n  hu jay ra larn ing  
faoliyati turlichadir. Hujayralarga ta ’sirlanish, oziqa m oddalarini yutish 
va o ‘zlashtirish, sekretsiya, ekskretsiya, nafas olish, o ‘sish ham da 
k o ‘payish kabi m urakkab jarayon lar xosdir. Bu fiziologik jarayonlar 
a ’zo va to ‘qim aga ko‘ra, ulam i tashkil etgan hujayralarda turli darajada 
ro ‘y beradi.

Biz hujayralarning tuzilish ini o ‘rganishda ayrim  q ism larin ing 
fao liy a tin i k o ‘rib ch iq ish  b ilan  b irga  u n in g  u m u m iy , k o ‘pg ina 
hujayralarga xos boMgan tom onlarin i ham  yoritib beram iz.

Tiriklikning hujayrasiz va hujayraviy shakllari. R ang-barang  
organik o lam da tiriklikning ikki xil: hujayrasiz va hujayraviy shakllari 
tafovut etiladi. H ujayrasiz shaklga viruslar kiradi. Hujayraviy shaklga 
esa p ro k a rio tla r , eu k a rio tla r  m an su b d ir. V irus 1892- y ilda ilk bor 
botanik  olim  D .I.Ivanovskiy tom on idan , tam aki bargining kasalligini 
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o ‘rganishda topilgan. Bu m avjudot o ‘ta  m ayda b o ‘lib, har qanday 
(h a tto  c h in n i)  filtrdan  ham  o ‘tib  ketad i. V iruslarda oqsil g ‘ilo f 
(kapsid)ga o ‘ralgan bir m olekula nuklein kislotasi mavjud. K o‘pgina 
viruslar oqsil va lipiddan iborat yana bir parda -  adperkapsid  bilan 
o ‘ralgan. V iruslarn ing  tuz ilish i faqat e lek tro n  m ik roskop  orqali 
o 'rganilad i. Virus DNK va RNK tutuvchi viruslar guruhiga b o ‘linadi. 
(R N K  tu tuvchi viruslar -  riboviruslarga tam aki m ozaikasi virusi, 
D N K  tu tu v ch i v iruslar -  dezoksiv iruslarga ch ech ak , pap illom a 
viruslari, adenoviruslar, bakteriofag misol boMadi.) H ozir o ‘zida ham  
D N K , ham  R N K  tu tuvchi viruslar ham  aniqlangan. V iruslarning 
yetuk zarrachalari virospora (virion)larda hayot belgilari ko‘rinm aydi. 
Ayrim  viruslar esa oMik m odda kabi kristallar hosil qiladi. Shuning 
uchun viruslarga oMik narsa deb qarash ham  m um kin. A m m o viruslar 
hayotining shu bosqichida hujayraga kirishi bilanoq tiriklikning barcha 
belgilarini nam oyon qiladi. V iruslarga oMik m ateriya bilan tiriklik 
oraligMdagi evolutsion yoMak deb ham  qaraladi.

Viruslar hujayra paraziti. Viruslar hujayralarga yopishib oladi, 
unga kiradi, unda yashaydi va ko‘payadi. U lar o ‘zi yashagan hujayrani 
nobud qilib, boshqa hujayralarga ham  kirib olishi m um kin.

V iruslar hujayraga kirgandan so‘ng, shu hujayra irsiy apparatiga 
o ‘z ta rk ib id ag i n u k le in  k islo tasi b ilan  t a ’s ir q ilib , hu jayradag i 
biosintetik  jarayonni buzadi, ya’ni hujayra xususiyatini o ‘zgartirib 
yuboradi. N ihoyat hujayra nobud boMadi. Shuning uchun viruslam i 
genetik  parazitlar ham  deyiladi.

V iruslar odam da ko‘pgina kasalliklam i keltirib chiqaradi. G ripp , 
po liom iyelit, jig a r kasalligi (sa riq ), leykoz, tu rli o ‘sm alar, tayga 
ensefaliti, uchuq  toshishi va XX asr vabosi nom ini olgan orttirilgan 
im m un tanqisligi sindrom i (O IT S) shular jum lasidandir. Bir hujayrali 
o rganizm lar ham  virus bilan zararlanadi. B unday viruslar 1916- yilda 
Ergel tom onidan  kashf qilinib, bakteriofag nom ini olgan. Bakteriofag- 
lam ing tuzilishi viruslardan farq qiladi: u lar tana, bosh va dum  -  
xivchinlardan iborat boMib, nuklein kislotasi D N K dir. Bakteriofaglar 
faqat bakteriyalam i yem irib qo lm asdan , u larn ing  xususiyatini o ‘zgar- 
tirishi ham  m um kin. Bu jarayon  bakteriyalam ing o ‘ta m oslanuvchan- 
ligini va o ‘z xususiyatini tez o ‘zgartirishini ta ’m inlaydi.

Hujayraviy tuzilish tirik m avjudotning asosiy qism ini tashkil etgan 
organizm larga xos. H ujayradan tashkil topgan  tirik  tabiat olam ining 
barcha organizm lari 2 ta  yirik guruhga boMinadi.

1. Prokariotlar (y u n o n c h a  pro — avvalgi, karyon — yadro) 
bak teriyalar, k o ‘k-yashil suvo‘tlar, yadrosiz  hu jayralar. U larn ing  
oziqlanishi geterotrof, xem avto trof yoki fo toav to tro f jarayonlari bilan 
boradi, k o ‘payishi -  jinsiy va jinssiz.
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2. E u k ario tlar  (y u n o n c h a  e y  — t o ‘la , k a ry o n  — y a d ro )  
zam burug‘lar, o ‘simlik va hayvon hujayralari, yadrolilar; u lar yutish, 
so ‘rish bilan getero tro f yoki plastidalari yordam ida fotosintez jarayoni 
orqali av to tro f oziqlanadi; ko‘payishi jinssiz va jinsiy.

Bakteriyalar ju d a  xilma-xil boMib, u lar zich parda bilan o ‘ralgan. 
K o‘pgina bakteriya hujayralari shilliq kapsula -  q o ‘shim cha himoyaviy 
pardaga  ega. B ak teriya larda ribo so m ad an  b oshqa hu jayra ichki 
organoidlari boMmaydi. U ning genetik m ateriali do ira hosil qilgan 
D N K  ipidan -  genefordan iborat. Bu D N K , eukariot hujayralardan 
farq qilib, nukleogistonlardan xolidir. Hujayrada genetik apparatni 
sitoplazm adan ajratib turuvchi m cm branali tuzilm a -  shakllangan 
yadro b o ‘lmaydi. Bakteriyalar oddiy -  am ito tik  ravishda, tez -  har 
20 m inutda boMinib turadi. Bu holat kasallik keltirib chiqaruvchi 
bakteriyadan ozginasi odam  organizm iga kirib qolsa, tezda ko‘payib 
kasallik alom atlarin i yuzaga kcltirishini ko‘rsatadi. Ba'zi ho llarda 
bakteriyalar bir-biriga o ‘ta  yaqin kelib, oV.aro genetik  m aterialini 
alm ashtiradi (konyugatsiya). Bunday genetik rckom binatsiya natijasida 
yangi irsiy m aterialga ega bakteriya hosil boMadi. Bakteriyalam ing 
organik olam dagi aham iyati о 4a  m uhim : ular tabiat sanitari, ya’ni 
organik m oddani ycm iruvchi, o ‘simlik va hayvon organizm i uchun 
zaru r boMgan m oddalarni hosil qiluvchi va ayrim  xillari esa turli 
kasa llik lar ta rq a tu v ch is id ir. O dam  o rg an izm id a  kasallik  keltirib  
chiqarm aydigan ko‘pgina bakteriyalar mavjud. U lar organizm  uchun 
keraklidir. M asalan, yo‘g ‘on ichakda yashovchi ayrim  bakteriyalar 
ishtirokidagina odam  organizm i uchun oMa zarur vitam in (darm on- 
dori)lar hosil boMadi.

Hujayra evolutsiyasi. Eukariot hujayralar prokariot hujayralardan 
hosil boMadi. Eukariot hujayralarning hosil boMishi haqida bir necha 
nazariyalar mavjud. Shulardan biri hujayralar sim biozi nazariyasidir. 
Sim biotik nazariyaga ko 'ra  eukariot hujayralarining har bir tuzilm asi 
qad im iy  p ro k a rio tla r  a jdod i h iso b lan ad i. Bu n azariy ag a  k o ‘ra, 
evo lu tsiyan ing  ilk bosq ich ida bijgMsh hisobiga yashovchi ayrim  
prokariotlar aerob bakteriyalam i fagositoz qilgan, am m o ular saqlanib, 
fagositoz q ilgan hujayra bilan h irgalikda yashayvergan . B uning 
natijasida aerob va anacrobdan iborat birga hayot kechiradigan yagona 
tuzilm a shakllana borgan. Bunday sim biotik jarayon  ikkala organizm  
uchun ham  foydali boMganligidan ular hirgalikda yashab ketganlar 
va bu holat irsiyatga ham  oMgan. Bunday sim biotik holat tabiatda 
ham  uchrab turadi. M asalan, ayrim  am yobalar m itoxondriyaga ega 
boMmasa ham  o ‘zida organik m oddalam ing aerob parchalanishini 
ta ’m inlovchi bakteriyalam i saqlaydi. Fotosintez jarayoni ro ‘y beruvchi 
aerob organizm ga — ko‘k-yashil suvoMlarga eukariot hujayra hosil 
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qiluvchi dastlabki tuzilm a deb qaraladi. Hujayra m itoxondriyasining 
b ir qadar avtonom  tuzilm a ekanligi sim biotik nazarivalling to 'g 'r i-  
ligidan dalolatdir. M a’lum ki, m itoxondriya oV ining xususiy genetik 
ap p a ra tig a  ega boMib, unda hujayraga bog 'liq  b o 'lm ag an  ho lda 
reproduksiya jarayoni ro‘y beradi. M iloxondriya va bakteriya m cm bra- 
nalari um um iy xususiyatlarga ega. M itoxondriya D N K  si gisionlardan 
xoli b o ‘lib, bak teriyalam iki kabi halqasim ondir. Shunga qaram ay 
sim bio tik  nazariya ham  cukario ln ing  kelib chiq ish in i to 'la lig icha 
izohlab bera olm aydi. C hunki m iloxondriyaning ko'pgina oqsillari 
hujayra yadrosida kodlanadi; yadro va m itoxondriya m em branalarining 
ikki qavatliligi esa to ‘la izohlanm aydi.

E ukario t h u jay rasin ing  paydo b o ’lishidagi ikkinchi nazariya 
invaginatsiya nazariyasidir. Ushbu nazariyaga ko 'ra  eukariot hujayra 
yagona aerob  prokario t hujayradan kelib chiqqan . Iblidoiy aerob 
prokario t hujayra m em branasida botiqlik paydo bo 'lgan  va u keyin­
chalik tashqi m em brana bilan bog 'langan ko p m cm branali tuzilm alar 
hosil q ilgan. Bu m em b ran a la r ae ro b  oksid lan ishn i ta ’m in lovchi 
ferm entlarga ega bo 'lib  borgan (ayrim  qism larida fotosintezni ta 'm in - 
lovchi tan ach a la r vujudga kelgan). H ujayraning m a'lum  qismi oksid- 
lanish va fotosintez xususiyatini yo 'qotib . m urakkab genetik apparatga 
ega boMa boshlagan; m cm brananing davomiy invaginatsiyasi natijasida 
m itoxondriya va yadroning m urakkab (2 qavatli) qobiqlari yuzaga 
kelgan.

Bir m illiard yillar m uqaddam  eukariot hujayraning paydo boMishi 
bilan evolutsiyaning sifat jiha tdan  yangi bosqichi, ya’ni birlam chi 
eu k ario t hu jayradan  b irlam chi m urakkab  o rgan izm  paydo b o ‘la 
boshlagan.

Eukariot organizm  hujayralarida irsiy m aterial m urakkab xrom o- 
som alarda mavjud bo 'lib , u sitoplazm adan biologik m em brana bilan 
ajralgan tuzilma -  yadroda joylashgan. O 'sim lik va hayvon organizmlari 
eu k a rio t h u jay ra la rid an  ib o ra t. O 's im lik  va hayvon  hu jayra lari 
tuzilishiga ko 'ra  um um iy o 'xshashlikka ega boMishi bilan birga o ‘ziga 
xos, m uhim  ayrim  xususiy farqlari ham  bor. 0 ‘sim lik hujayralari 
(sillular) qobiqqa o 'ra lgan  b o 'lib , vakuolalar, plastidalar, kraxm al 
k iritm alarini tutishi bilan hayvon hujayralaridan farq qiladi.

Hujayraning tarkibiy qismlari va vazifalari. H ujayra qob iq , 
s itop lazm a va yadrodan  iborat boMib, har b ir hujayra p lazm atik  
m em brana -  plazm olem m a bilan o ‘ralgan. Sitoplazmada gialoplazma -  
sitoplazm a shirasi, organoidlar, kiritm alar boMadi (1- rasm ).

G ialop lazm a hujayraning ichki m uhiti boMib, tin iq , b ir jinsli 
(gom ogen) yoki m ayda d o n ad o r k o ‘rinishga ega boMgan hujayra 
shirasidir. U turli (organik va noorganik) m oddalar m uallaq suzib
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Sekret
donachalari

G olji 
kom pleksi

M itoxondriya

D o n a d o r
endoplazm a
t o ‘ri

T o 'rd ag i 
b irikkan 
rib osom alar

Oo

M ikrovorsinkalar
P in o ts ito z
pufakchasi 
Silliq endoplazm a 
t o ‘ri
M ikronaychalar

L izo so m ala r 

E rkin ribosom alar

S en trio la la r 

Y adro  qob ig ‘i 

Q obiq  teshigi 

Y ad rocha  
X rom atin

S itop lazm a

Plazm atik
m em brana

1- rasm. H ayvon hujayrasin ing  tuzilishi.

yuruvchi zarrachalarning kolloid suyuqligini hosil qiladi. G ialoplazm a 
hujayraning b arch a  ichki tuzilm alari joy lashgan  va o ‘z tark ib ida 
hujayrada ro ‘y beradigan  b arch a  m urakkab  ja ray o n la rd a  ish tirok 
etuvchi m oddalar (oqsil, karbon suv, yog‘ ham da turli xil ferm entlar, 
R N K , A TF, ionlar)ni tutgan qismi hisoblanadi.

Hujayra pardasi -  p lazm olem m a hujayrani atrof-m uhitdan  ajratib 
turadi va o ‘zidan suv, ion lar ham da kerakli m oddalarni o ‘tkazadi. 
H ujayradan chiqishi lozim  b o ‘lgan keraksiz m oddalar shu m em brana 
orqali chiqariladi. Eukariot hujayralarida bir qancha  ichki hujayra 
m em brana sistemasi mavjuddir. M em branalar m urakkab tuzilishga 
ega b o ‘lib, xilm a-xil faoliyatlarni bajaradi.

H ujayra h am d a yadro pardasini hosil qiluvchi m em brana va 
barcha hujayra ichki organoidlari m em branasi um um iy tuzilishga ega 
boMganligidan uni universal elementar biologik membrana deyiladi.

Biologik m em brananing  qalinligi 70 A b o ‘lib, asosan lipid va 
oqsildan tashkil topgan, yarim  o ‘tkazuvchi m em branadir. M em brana 
qism larining chekkalari birlashib pufakchalar hosil qiladi (hujayraga 
kirayotgan m odda shu tariqa m em branaga o ‘ralib qoladi). Hujayra 
m em branalari undagi oqsilning o ‘ziga xosligi bilan b ir-b iridan farq- 
lanadi.
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M em brana 
oqsili

S itop lazm a

Ikki m olekulali 
fo sfo lip id

2- rasm. H ujayra m em branasin ing 
tuz ilish i.

H a r q an d ay  t a ’s ir hu jay ra  
plazm olem m asi orqali qabul qili- 
nadi. Shunga m os holda hujayra 
o ‘z faoliyatini o ‘zgartiradi. Hujay­
ra h o la ti haq idagi « m a’lum ot» 
ham  shu m em brana orqali beri- 
ladi. H ujayralar o ‘z pardasi orqali 
boshqa hujayralar bilan m unosa- 
batda b o ‘ladi.

P la z m o le m m a  e le k t r o n  
m ik ro sk o p  o rq a li  q a ra lg a n d a  
uchta: ichki va tashqi -  elektron 
zich , o ‘rta (qalinroq) -  och  qa t- 
lam dan iboratligi m a’lum  b o ‘ladi.
Bunda to ‘q k o ‘ringan qatlam lar 
o q s ild an , o ch  q a tlam  b im o le - 
k u la li fo sfo lip id d an  ib o ra td ir .
H u ja y ra  p a rd a s in in g  tu z ilish i 
b o 'y icha  anchagina m odellar tavsiya etilgan. Shulardan Devson va 
Danieli m odeli b o ‘yicha oqsil globulalari yog1 qatlam i b o ‘ylab bir 
tek is joylashganligi ta ’k id lanadi. 1 9 7 2 -yilda S indjer va N ikolson 
b ‘z larin in g  «m ozaik» m odelin i tavsiya e td i. Shu  m odelga k o ‘ra 
m em brana harakatchan  m ozaikadan iborat b o ‘lib, yog1 qatlam iga 
oqsillar tu rlicha botib  kirib tu rad i (2- rasm ).

Ayrim oqsillar yog1 qatlam idan  o ‘tib hujayra ichkarisigacha kirib 
boradi, boshqa oqsillar to 'p lam i esa agregatlar hosil qiladi. M em brana 
m olekulalari (oqsil va yog1) m em brana b o ‘ylab erkin siljishi m um kin. 
U shbu m odel yordam ida m em branada boMgan naycha va teshikcha- 
larning qanday  hosil boMganligini ta saw u r etish m um kin. Hujayra 
sito lem m asin ing  ustki qism i glikokaliks nom li nozik parda bilan 
o 'ralgan . B unday hujayra ustki pardasi o 'sim lik  va bakteriya hujayra­
larida ham  boMadi.

P rokario t (bak teriyalam ing) hujayra m em branasidagi bunday  
m em brana, ya’ni ustki qobiq bakteriyalar uchun m uhim  fiziologik 
aham iyatga ega (shu qobiq shikastlansa, bakteriyalar turli ta ’sirlarni 
sezuvchan b o 'lib  qoladi).

G likokaliks e lek tron  m ikroskopda nihoyatda och  va nozik -  
ip sim on  s tm k tu ra  ho lida  k o 'r in a d i. Bu tu z ilm a ichak shilligMni 
qoplagan epiteliy hujayralarning mikroso'rgM chlari yuzasida yaxshi 
riv o jlan g an . G lik o k a lik s  g lik o p ro te id d a n  ib o ra t b o 'l ib ,h u ja y ra  
m em branasin ing bim olekular lipidli qavatiga qadar borib taqaladi. 
G likokaliks m oddalari hujayra yuzasining retseptori ham dir. Bunday 
2  -  B io lo g iy a  ‘ " " , . . . .  "V " 17
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hujayralar maxsus antigenni shu retseptori bilan biriktirib, hujayraning 
im m un holatini belgilab beradi (yoki antigenni yem iradi). H ujayra 
yuzasidagi bunday retseptorlar turli garm onlar, viruslar, ham da har 
xil biologik faol m oddalarni sezish vazifasini bajaradi. H ujayralar 
asosan glikokalikslam ing o ‘ziga xosligi bilan b ir-b iridan  farqlanadi.

Hujayradan moddalar o ‘tishi. Hujayra va a tro f-m uh it o ‘rtasidagi 
m oddalar almashinuvi hujayraning plazm atik m em branasi orqali tanlab 
o ‘tkaz ish  b ilan  ro ‘y b erad i. Bu m em b ran a  h u jay ra  ta rk ib in in g  
turg‘unligini tartibga solib turishda o ‘ta m uhim  rol o ‘ynaydi. C hunki 
hujayra pardasi orqali unga b arch a  to ‘yim li m o d d a la r kiradi va 
hujayraning faoliyati natijasida hosil boNgan m ah su lo t (m asalan , 
sekretor kiritm alar) ham da chiqindi m oddalar chiqariladi. Hujayra 
m em branasi ayrim  m oddalam ing  kirishiga m onelik  qilish b ilan  bir 
qatorda boshqalariga to ‘sqinlik qilmaydi.

M oddalar hujayraga diffuz yo‘li bilan kirishi m um kin. M a’lum ki, 
diffuziya hodisasi -  bu m oddaning yuqori konsentratsiyali joydan  
past konsentratsiyali o 'ringa tarqalishidir. Shunga b inoan  O SM O S 
hodisasi y a’ni erituvchi m odda m olekulalarining yarim  o ‘tkazuvchi 
m em brana (m asalan, hujayra plazm atik m em branasi) orqali diffuziyasi 
ro ‘y beradi.

M oddalam ing  hujayraga yoki hujayradan  o 'tkaz ilish i hujayra 
m em branasida boMgan ferm entlar yordam ida energiya sarf qilish bilan 
ro ‘y beradi. Ushbu jarayonga m oddalarni fa o l  oMkazilishi deb ataladi. 
Shunga ko‘ra hujayra o ‘z sitoplazm asida ion lar konsentratsiyasini 
m a’lum  darajada saqlab turadi.

Hujayrada m untazam  ravishda b ir qancha katta-kichik  m olekula- 
lar, turli organik b irikm alar ham da kaliy, m agniy, fosfat, natriy , xlor 
ionlari boMadi. Hujayradagi natriy ionining konsentratsiyasini plazm atik 
m em brana shu ionlam i chiqarib turish yoki qabul qilish bilan boshqarib 
turadi. D em ak, hujayradagi natriy  ioni konsentratsiyasining oshib 
ketmasligi shu ionlarni hujayradan chiqarib  turuvchi m exanizm  — 
natriy nasosi orqali bajariladi. Shu m exanizm  hujayrada N a + yigMlib 
hujayraning bosim ini ortib  ketishidan va pirovardida, hujayrani nobud 
boMish (shishib, yorilib ketish)dan asraydi. M odom iki, natriy  ioni 
hujayraga diffuz yoMi bilan kirib, unda konsentratsiyasini oshirsa, 
hujayraning plazm atik m em branasidagi ferm entlar ham da energiya 
sarfi (ionlarni faol tashqariga chiqarish) bilan shu ion konsentratsiya­
sining hujayradagi tu rg‘unligini ta 'm in laydi. lonn ing  hujayraga kirishi 
va chiqarilish m utanosibligidagi o ‘zgarish hujayra m em branasining 
funksional ho latin i o ‘zgartirad i (nerv  hu jayralaridag i q o ‘zg‘alish 
im pulsini, ayrim  hujayralarda sekretsiya jarayonin i yuzaga keltiradi) 
ham da hujayra ichi va uni o ‘ragan m uhitdagi boshqa ion larn ing  
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holatiga ta ’sir etadi. Shu «nasos» ning mavjudligi o lsimiik hujayralari­
ning taranglik  bosim ini yuzaga keltiradi va o bsim liklarning yashash 
sharoitiga qarab, uning so lib  qolish va qayta oldingi holatga qaytishini 
ta ’m inlaydi.

H ujayra osm otik bosim i yuqori (gipertonik) m uhitda o ‘z suvini 
y o 'qo tad i, bujm ayadi. Bu holat o ‘sim likka gipertonik eritm a ta ’sir 
ettirilganda yaqqol ko‘rinadi -  o ‘simlik hujayrasidan suv chiqib ketadi, 
sellular qobiqdan hujayra «ko‘chadi», bujm ayadi -  plazm oliz hodisasi 
ro ‘y beradi. Plazm olizga uchragan hujayra izotonik (osm otik bosim i 
hujayra osm otik bosim iga teng) eritm ada, hujayradagi yuqori osm otik 
bosim ga k o ‘ra suvni qayta sh im ib  o lad i-d a , o ‘z asliga qaytad i -  
deplazm oliz ro ‘y beradi.

H ujayralarga turli ionlarning kirishi va chiqishi yuqorida bayon 
etilgan «nasos» jarayoni orqali yuz bersa, ayrim  organik m oddalar 
(glukoza)ning kirib chiqishi esa faol o ‘tkazish jarayoni bilan am alga 
oshad i. A gar hu jayrada o rgan ik  m olekula kam  b o ‘lsa, u m odda 
diffuziya yo ‘li bilan hujayraga kirishni davom  ettiradi. H ujayrada 
shu m oddaning konsentratsiyasi ortib  ketsa-da, uning norm al faoliyati 
shuni taqozo  etsa, shu m odda hujayraga kirishni davom  ettiradi. 
M odda shu hujayraning plazm atik mem branasidagi «tashuvchi* m odda 
bilan birikib, konsentratsiya oqim iga qarshi harakat qiladi. Bu «kuchli» 
oq im ni yengish u ch u n  energiya sarflanadi. M em brana energiyasi 
tufayligina bu m odda yuqori konsentratsiyali m uhitga o ’tib oladi. 
D em ak , bu m o ddan ing  k irishida 
ikki narsa: m oddani biriktirib oluv- 
chi ya’ni ferm ent va energiya sarfi 
m uhim  rol o ‘ynaydi (3- rasm).

Hujayra m em branasi m odda va 
io n la r  h a rak a tid a  bary er ( to ‘siq) 
vaz ifasin i b a ja rad i. H u jay ran in g  
ichki m uhiti hujayra atro f-m uh iti- 
dan  farq qiladi. M asalan, eritrosit 
a tro f id a g i N a + k o n se n tra ts iy a s i 
yuqori, sitoplazm ada esa КЛ Plaz­
m olem m a hujayra ichidagi kislota- 
ishqoriy  m uvozanatn i m untazam  
d a ra ja d a  m a ’lu m  k o ‘rsa tk ic h d a  
saqlab turadi.

Ion lar hujayra m em branasidan 
mavjud ion yo‘llari (naychalari) yoki 
m axsus ta s h u v c h ila r  ( io n fo r la r)  
yordam ida o ‘tkaziladi. Bunda ener-
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giya sarfi bilan ro ‘y beradigan nasos m exanizm i -  faol transport 
jarayoni amalga oshadi. Ionlarning faol transport jarayoni ham  diffuziya 
gradiyentiga (oqim iga) qarshi kechadi.

H ujayra m em b ran asid a  kechad igan  N a +, K* va C a + nasosi 
tushunchasi asosida hujayradagi q o ‘zg‘alish (nerv hujayrasi o ‘simtasi 
b o ‘y icha q o ‘zg‘a lishn ing  uzatilish i h am d a m ushakdagi q isqarish  
jarayonlari) izohlanadi. N a +/K + nasosi jarayoni am alga oshishi uchun 
hujayra ichida N a + boMishi zarur. Hujayraga K+ ning kirishi sitoplaz­
m adan  Na* ch iqarilish in i taq o zo  q iladi. Bu ikki ja ray o n  o ‘zaro  
bogMangan b o ‘lib, ikkala ion nasosi birga ishlaydi. Hujayraga kirgan 
К  ionining m iqdori hujayradan chiqarilayotgan N a + m iqdoriga teng 
boM maydi. H u jay rad an  ch iq arilay o tg an  3 ta  n a triy  ion iga b itta  
К  ionining kirishi to bg‘ri keladi. Bunda b ir m olekula A T F  parchalanib 
hosil boMgan energiya yuqoridagi ionlar alm ashinuvi jarayonini ta ’m in ­
laydi. Suv diffuziya yoMi bilan m em branadan  oMadi. Ionlar, qandlar, 
am inokislota, nukleotid lar kabi erigan m oddalar m axsus m em brana 
tashuvchilari -  oqsillar yordam ida oMkaziladi. Bu oqsillar har bir 
tashiluvchi uchun xosdir.

H ujayradan chiqadigan m odda zaryadlanm agan boMsa, passiv 
transportn ing  yo‘nalishi shu m odda m em branasining ikki tom onidagi 
konsentratsiyasi farqi (konsentratsiya gradiyenti) bilan an iq lanadi. 
C h iq a d ig a n  m o d d a  z a ry a d la n g a n  boM sa, u n in g  t ra n s p o r tig a  
konsentratsiya gradiyenti ham da m em brananing um um iy elektrik gra­
diyenti -  m em brana potensiali ta ’sir qiladi. K onsentratsiya gradiyenti 
m em brana potensiali bilan hirgalikda hujayra m em branasining elektro- 
kimyoviy gradiyentini hosil qiladi.

M em branadagi tashuvchi oqsil erigan m oddani elektrokim yoviy 
gradiyentga qarshi faol transport etib, uni so ‘rib oMkazadi. Ayrim , 
passiv tashishni am alga oshiruvchi oqsillar hujayra m em branasida 
naychalar hosil qiluvchi oqsillam i tashkil etib, m a’lum  kattalik  va 
zaryadga ega boMgan, erigan m olekulalam ing diffuziya yoMi bilan 
oMishini ta ’m inlovchi n ay ch alarn i sh ak llan tirad i. A yrim  oqsilla r 
tashiluvchi m oddani biriktirib olib, m em branadan  oMkazadi. Bunday 
oMish jarayoni yengillashgan diffuziya hisoblanadi (4- rasm).

O rganizm ning  ayrim  q ism larin i qoplagan hujayralar yuzasida 
m em brana o ‘ziga xos tuzilm alar hosil qiladi: ustki yuzasi (uch qismida) 
mikrovorsinkalar -  nafis sitoplazm atik o ‘sim talar; hoshiyalar — oMa 
ko‘p o ‘simtalar, kiprikchalar -  harakatlanuvchan uzun sitoplazmatik 
o‘simtalar; ikki yon tom onida -  hujayralarning bir-biriga tegib turgan 
yuzalarida esa hujayralami o ’zaro jipslashtirib (m ahkam lab) tum vchi 
murakkab tuzilm alar interdigitatsiya, yani yon sitoplazmatik o ’simtalar- 
ning o ’zaro kirib turishi hamda desmosoma, yarim desmosomalar mavjuddir. 
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Tashuvchi Aqiluvchi

T ash iluvchi 
/  m olekula

Li p idli 
b iqavat

E lektrokim yoviy
Y Y ^ |  g rad iyen t

O ddiy  Y engillashgan
d iffuziya  d iffuziya

Passiv
tra n sp o rt

Faol
tra n sp o rt

4- rasm. M oddan ing  m em brana orqali o ‘tishi.

Organoidlar -  hujayradagi o rganoidlar turli tuzilishga, xilma-xil 
faoliyatga egadir. U lam ing hujayra ichidagi vazifalari bir-biriga shunday 
muvofiqlashganki, bu lar hujayrada kechadigan m urakkab jarayonlarda 
(b irin -ke tin , ayrim lari b ir vaqtning o ‘zida) ishtirok etadi.

O rganoidlar ikki xil boMadi:
1. U m um iy organoidlar.
2. Xususiy organoidlar.
U m um iy  o rganoid lar (deyarli) barcha hujayralarda mavjuddir. 

H ujayraning faoliyatiga ko‘ra u yoki bu organoid  m iqdor va shakl 
jih a td an  tu rlicha boMishi m um kin . U m um iy o rganoid lar guruhiga 
m itoxondriy lar, hujayra ichki to ‘ri, ribosom alar, G oldji kom pleksi, 
lizosom alar, hujayra m arkazi -  sentrosom a, peroksisom a va m ikro­
naychalar kiradi. 0 ‘sim lik hujayralarida vakuolalar, xlorplastlar ham  
boMadi.

X u susiy  o rg a n o id la r  ay rim  h u ja y ra la rg a g in a  x o sd ir. U la r  
m iofibrillalar, tonofibrilla lar, neyrofibrillalar, xivchin, kiprikchalar 
ham da hoshiya hosil qiluvchi m ikrovorsinkalardan iborat.

M itoxondriyalar so n i va shak li h u jay ran in g  ix tisoslashgan  
fao liy a tig a  m o n a n d  rav ish d a  boM adi. J ig a r h u jay ra s id a  yuzlab  
m itoxondriya boMsa, lim fositlarda ju d a  kam  — b ir nechtag ina boMadi. 
YorugM ik m ik ro sk o p id a  ip sim o n  ta n a c h a la r  h o lid a  k o ‘rinuvch i 
tuzilm alam i elektron m ikroskopda qaralganda, ularning ikki qavat 
m em brana bilan o ‘ralganligi ko‘rinadi: har b ir m em brana elem entar
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biologik m em brana b o lib  tashqi m em branasi silliq, ichkisi esa ko‘pgina 
o ‘sim talar hosil qilib, organoid ichiga botib  tu rad i. Bu o ‘sim talar 
krista deb ataladi. Hujayralarning bajaradigan faoliyatiga ko‘ra kristalar 
soni turlicha boMadi. M itoxondriyaning ichki suyuqligi — m atriksi 
elektron jihatdan  ancha zichdir. M atriksda elektron zich yum aloq 
donachalar b o ‘lib, shu donachalar kalsiy, m agniy kabi kation lar to ‘p- 
lam i hisoblanadi. Shu kationlar m itoxondriya ferm entlarining faoliyati 
uchun  zarurdir.

M itoxondriya va undagi kristalarning m iqdori hujayraning qancha 
energiyaga m uhto jlig iga (b iokim yoviy  ja ray o n lam in g  jadallig iga) 
bogMiq. M asalan, jigar hujayralarida m itoxondriya va kristalarning 
soni ko‘pdir. M itoxondriya hujayrada alm ashinib turad i, ya 'n i o ‘z 
hayotini tugallaganlari yem iriladi, yangilari esa mavjud m itoxondriya­
ning b o lin ish i natijasida hosil boMadi. Jigar hujayrasida har 10 kunda 
m itoxondriya alm ashinadi.

M itoxondriya m atriksi D N K  dan tashqari ribosom alar, t-R N K , 
oqsil biosintezini ta 'm in lovch i, transkripsiya va translyatsiya jarayon- 
larida ishtirok etuvchi fe rm entlar sistem asiga ega. Bular m ustaqil 
ravishda m itoxondriyada boMadigan biosintetik  jarayon lam i am alga 
oshiradi. M itoxondriyalardagi D N K  yadro D N K  sidan farq qilib, 
o ‘zida giston m olekulasini tutm aydi va bu jihatdan  prokariotlar genetik 
apparatiga o ‘xshab ketadi. M itoxondriyada m oddalam ing  anaerobli 
parchalanishidan keyingi bosqich -  aerobli yoM, y a 'n i oksidli fosforil- 
lanish nom i bilan ataladigan (yoki hujayraviy nafas) usulda m bddalar- 
ning oxirigacha parchalanishi va ko 'p lab  energiya ajralishi ro ‘y beradi. 
M itoxondriya o ‘siqlari (kristalari)da va ichki m em branada bu m urakkab 
jarayonni ta ’m inlovchi y a’ni elektronlarni ko‘chiruvchi ham da oksidli 
fosforillanishda ishtirok etuvchi fe rm entlar joylashgan. Bu ferm entlar 
tizim i m oddalarni oxirigacha, ya’ni C 0 2 va H 20  hosil boMishiga qadar 
parchalab beradi. Bu parchalanish  m itoxondriyada ro ‘y beradigan 
m urakkab kimyoviy jarayon  -  uchkarbon kislotalar sikli -  Krebs sikli 
boMib, u m odda alm ashishining oxirgi um um iy yoMi, y a 'n i substrat- 
larning tam om ila parchalanishidan iboratdir. H ar b ir parchalanish  
bosqichida hosil boMgan energiya A D F  va noorganik fosfatdan A T F 
hosil boMishiga sarflanadi va shu A T F  m itoxondriyada yigMladi.

A chish, fotosintez, xem osintez va nafas jarayonlari tufayli ro ‘y 
berad ig an  hu jayra ichki m exan izm lari tu rli g u ru h la rg a  m ansub  
organizm larni energiya (energiya oqim i) bilan ta 'm in layd i. Energiya 
hosil boMishida hujayraning ichki nafasi bilan kechadigan jarayon 
asosiy h isob lanad i. Y uqorida ay tgan im izdek , shu  ja ray o n  orqali 
glyukoza, yog1 kislotalari, am inokislotalar m itoxondriya mem branasida. 
b ir qancha ferm entlar ishtirokida bosqichm a-bosqich  parchalanadi,
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hosil boMgan energiya esa A T F  hosil boMishiga sarflanadi. A T F  
m olekulasidagi fosfat guruhlari energiyaviy -  m akroergik bog1 hosil 
qiladi. Shu bog1 ning uzilishi bilan hosil boMgan ham da qism an hujayra 
sitop lazm asida  an aero b  yoM bilan  ham  vujudga kelgan energiya 
hujayraning turli faoliyati (sintezlash, sekretsiya, m oddalarni oMkazish, 
qisqarish, harakat va h.k.) uchun  sarflanadi.

Hujayra ichki to ‘ri -  endoplazm atik  to ‘r. Hujayra kesimi elektron 
m ikroskop  yo rdam ida q aralganda sito p lazm ad a m em b ran a  bilan 
chegaralangan, turli shakldagi naycha va pufakchalar to ‘ri koTinadi. 
Bu tuzilm alarning m iqdori a 'zo  hujayralari xillariga qarab turlicha 
boMadi. Ikki turdagi hujayraning ichki to ‘ri tafovut etiladi:

1. D onador.
2. Silliq.
Hujayraning donador ichki to 'ri m em branasining tashqi tom onida 

ko 'pg ina do n a  (granula) boMadi. Bu donalar ribosom alardir. Silliq 
t o ‘r m e m b ra n a s id a  b u n d a y  r ib o so m a la r  boM m aydi. D o n a d o r  
endoplazm atik  to ‘r  oqsil biosintezi faol ro 'y  beradigan a ’zo hujayralari 
(oshqozon  osti bezi, jigar va b .)da , silliq xili esa tark ib ida k o 'p  
karbonsuvlar bo 'lgan  sekretlar ishlab chiqaruvchi a ’zo lar (til osti bezi, 
hazm  yo'lidagi ayrim  bezlar va b.) hujayrasida o 'ta  rivojlangan bo'ladi. 
Hujayraning funksional holatiga ko 'ra  hujayra ichki to 'rin ing  ko'rinishi 
va hujayraydagi o 'rn i o 'zg arib  tu rad i. E ndoplazm atik  to 'r  ichida 
e lek tron  och  substrat boMadi. H ujayra ichki to 'r i hujayrada hosil 
bo 'lad igan  m odda oqim ini ta’m inlovchi tuzilm adir. U ning donador 
turida ribosom alar ish tirokida sin tezlanadigan oqsillarning siljishi, 
saqlanishi ro 'y  beradi. Silliq endoplazm atik  to 'r  m urakkab karbonsuvli 
m oddalar, gorm onlar hosil qilishi, u larning siljishi va ion lar (m asalan, 
m ushakda C a) saqlashi bilan aham iyatlidir. Silliq hujayra ichki to 'rida  
o rg an izm g a tu sh g an  d o rila rn in g  p a rch a lan ish i -  zararsiz lan ish i 
(m asalan, jigar hujayralarida), glikogenning sintezlanishi va hujayrada 
to 'p lan ish i kabi m uhim  jarayon lar am alga oshadi. Shunday qilib, 
hujayra ichki to 'r i  m em b ran a  ish tirok ida m urakkab  m etabo litik  
jarayon lar ro 'y  beradigan tuzilm a hisoblanadi.

Ribosomalar bir xil kattalikka ega bo 'lgan  o 'ta  m ayda (diam etri 
15 nm ), yum aloq, elektron zich tuzilm adir. U lar hujayrada bir xil 
taqsim langan bo 'lad i. Faol oqsil biosintezi ro 'y  beruvchi hujayralarda 
ribosom alarning m iqdori k o 'p  bo 'lad i. R ibosom alar endoplazm atik 
to 'r  m em branasi b ilan  birik ib , d o n ad o r hujayra ichki to 'r i  hosil 
q il is h id a n  ta sh q a r i  y ak k a  h o ld a  yok i to 'p la m - to 'p la m  b o 'l ib  
poliribosoma (polisom a) ham  hosil qiladi.

E rkin po lisom alar i-R N K  m olekulasi b ilan  o 'z a ro  tu tashgan  
b o 'lad i va hu jayran ing  hayo t faoliyatin i ta ’m in lashda sitop lazm a
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oqsillari, ayrim  organella (m ikronaycha)lar tarkibiga kiruvchi oqsil 
m oddasining ham da hujayra o ‘sish davrida paydo boMadigan oqsillar 
sintezlanishida ishtirok etadi. Shuning uchun ham  tez boMinuvchi 
em brional hujayralarda va yom on sifatli o ‘sm a hujayralarida erkin 
ribosom alar ko‘plab uchraydi.

H ujayra ichki to ‘ri m em branasiga birikkan -  d o n ad o r retikulum  
ribosom alarida shu hujayradan tashqarida kerak boMadigan oqsillar 
hosil boMishi ro ‘y beradi.

R ibosom a R N P  (ribonuk leopro te id )dan  tashkil topgan. R N P  
ribosom al oqsil va R N K  dan  iborat. O d a td a , bun d ay  m o d d alar 
u ltrasentrifugada, c h o ‘km aga tushish xususiyatiga ko ‘ra o ‘rganiladi. 
Bunda sedim entatsiya konstantasi — S (shved olim i Svedberg sharafiga 
qo 'yilgan birlik) -  ultrasentrifugada zarrachalarning c h o ‘kish tezligini 
ifodalovchi qiym at nazarda tutiladi. Z arracha qanchalik  katta boMsa, 
u ogMr boMib, shuncha tez c h o ‘kadi.

H ar bir ribosom a 2 ta (katta va kichik) m ayda birlikdan iborat. 
Ayrim  tekshirishlarga ko‘ra ribosom aning o ‘zi 40S va 60S li 2 ta 
zarracha -  subbirlikdan iborat boMib, u lar q o ‘shilib 80S kom pleks 
hosil qiladi.

Shu subbirliklarda r-R N K  (kichik subbirlikda 1 m olekula r-R N K  
boMsa, katta  subbirlikda 2 m olekula r-R N K ) boMadi. H ujayrada 
ribosom a q o ‘shilib , «dimer» hosil qiladi. H ar b ir «dim er» 120S ga 
teng. Shu d im er a loh ida ribosom a (80S li) hosil qiladi. H ujayra 
yadrosida hosil boMgan i-R N K  da ribosom alar joylashadi. R ibosom ada 
t-R N K  ni biriktirib oluvchi ikkita qism: am inosil (A) va peptidil (P) 
q ism  boM adi. D a s ta w a l ,  t -R N K  sh u  (a ) q ism g a  b io s in te z n i 
ta'm inlovchi ferm entlar yordam ida birikadi. Am inokislotalararo peptid 
bogManish hosil boMgandan so ‘ng, t-R N K  ribosom aning (P ) qismi 
tom on  siljiydi, (A) qism ga yangi t-R N K  o ‘z am inokislotasi bilan 
birikadi. t-R N K  am inokislo talarni ribosom aning katta subbirligiga 
tashib keltiradi va shu joyda am inokislotalarning bir-biriga ulanishiday 
m urakkab jarayon ro ‘y beradi.

Goldji kompleksi. 1 8 9 8 -yili italiyalik olim  Kamilio Goldji nerv 
hujayralaridagi to ‘rsim on tuzilm ani kuzatadi, keyinchalik bu tuzilm a 
Goldji apparati nom ini oladi. Bunday hujayraning ichki tuzilm asi 
hayvon va o bsim liklarning barcha hujayralarida aniqlangan. G oldji 
apparati (kompleksi) ayniqsa bez hujayralarida o ‘ta rivojlangan boMadi. 
Shuning uchun ham  ushbu tuzilm aga hujayradagi sekretsiya jarayoniga 
aloqador, deb qaraladi. Bu organoidga elektron m ikroskop orqali 
qaralsa, uning parallel m cm branali yirik xaltacha (sistem alar) ham da 
pufak (vakuola) va pufakcha (vezikula)lardan iboratligi ko‘rinadi. 
O rg an o id n in g  ushbu  tark ib iy  q ism larin i hosil q ilgan m em b ran a  
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e lem en ta r biologik m em branalard ir. S istem a, vakuola, vezikulalar 
organoidni kom pleks organoid  holida ta saw u r etishini taqozo  qiladi 
va organoidning funksional holatini ham  ifodalaydi. Goldji kom pleksi- 
n ing  s is te rn a la r  q a tlam i o ‘za ro  h am d a  p u fa k ch a la r  b ilan  uzviy 
bog‘langan. Shuning u ch u n  ham  ushbu tuzilm alar m ajm ui G oldji 
apparatin i yaxlit kom pleks organoidga aylantiradi.

G oldji kom pleksi m em branasi ichida to ‘plangan m odda uning 
sis tem a ko ‘rin ish in i ifodalaydi. Shu m odda sis tem a chekkalarida 
m em branani surib m ayda pufakchalar hosil qiladi.

H ujayra ichki do n ad o r ham da silliq to ‘ri oqim i b o ‘yicha G oldji 
kom pleksi sohasiga kelgan m ahsulot — sekret sistem adagi ferm ent 
sistem asi ta 'sirida «pishadi», ya'ni sekretning karbonsuv qism i oqsil 
bilan m urakkab birikm a hosil q iladi, so ‘ng m ayda pufakchalar paydo 
boMadi. 0 ‘z navbatida, bu pufakchalar sistem adan uzilib, sitoplazm ada 
erkin joylashgan va biologik m em branaga o ‘ralgan, sekret holidagi 
donacha (granula)larni yuzaga keltiradi.

O rganizm  faoliyati u ch u n  sekret, hujayra faoliyati uchun  esa 
lizosom a hosil boMish jarayoni G oldji kom pleksida ro ‘y beradi. Bu 
faoliyat h u jay ran ing  b o sh q a  q ism ida hosil boMgan to m ch i yoki 
d o nachalar holidagi m odda (gorm on, o ‘t tarkibiy qism lari, sariqlik 
va h.k.) lam i yigMb chiqarish va m odda alm ashinuvida ishtirok etib, 
ayrim  endoplazm atik  to ‘rda sintezlangan ferm entlar konsentratsiya­
sining oshishini ta ’m inlash bilan am alga oshiriladi.

S h u n d ay  q ilib , G o ld ji k om pleksi sek re ts iy a  m ah su lo tin in g  
k onsen tra tsiyasin i o sh irib , u n ing  z ich lan ish in i, shak llan ish in i va 
hujayradan chiqishini ta ’m inlab bem vchi hujayra ichki m em brana 
kom pleksi hisoblanadi.

Lizosoma (grekcha lizis — eritish, soma — tana) — erituvchi tana. 
U b a rch a  hu jay ra larga xos e lem e n ta r b io logik  m em b ran a  bilan  
o ‘ralgan, soni hujayra xiliga va faoliyatiga k o ‘ra tu rlicha  boMgan 
organoid hisoblanadi. L izosom a yum aloq, o ‘rtacha 0 ,5 -0 ,8  m km  
diam etrli boMib, e lektron jih a td an  zich  m odda tu tadi. L izosom ada 
k o ‘pg ina  g id ro litik  fe rm e n tla r  boM adi. S h u n in g  u c h u n  h am  u 
h u jay rad ag i d ey a rli h am m a m o d d a  va tu z ilm a la m i p a rch a la sh  
xususiyatiga ega. L izosom aning e lem en tar biologik m em brana bilan 
o ‘ralganligi hu jayran i shu tu z ilm a m o ddasidan  m uhofaza qiladi. 
O rganizm dagi jarayon lam ing  buzilishi, ayrim  hujayralar au to im m un 
xususiyati ning o ‘zgarishiga va lizosom alam ing o ‘z hujayrasiga ta ’sir 
etishiga sabab boMadi. Bu holat hujayralarning nobud boMishiga olib 
keladi.

L izosom alar G oldji kom pleksida yetiladi. L izosom alar ferm enti 
d o n ad o r hujayra ichki to ‘rida sintezlanib, G oldji kom pleksiga yo ‘nal-
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tiriladi va u G oldji kom pleksida m em branaga o ‘raladi. L izosom alar 
birlam chi (nofaol) va ikkilam chi b o ‘ladi. L izosom alar hujayrada o ‘z 
hayot m uddatin i o ‘tab  boMgan tuzilm a (organoid)lar yoki fagositoz 
yo‘li bilan hujayraga tushgan m odda (m ikroorganizm )lar hosil qilgan 
fagosoma bilan q o ‘shilishi m um kin. N atijadayem irilish i lozim boMgan 
tuzilm alar lizosom a ichida, uning ferm entlari ta ’sirida b o ‘lib qoladi. 
M ana shunday tuzilm aga ikkilam chi lizosom alar (hazm  vakuolalari) 
deyiladi. Ikkilamchi lizosoma m ahsulotni ferm entlari bilan parchalaydi. 
Parchalanib b o ‘lgan m ahsulot hujayraning qoldiq tanachalarin i hosil 
qiladi. Bu tanacha hujayradan chiqarib  tashlanadi.

L izo so m ala r , y u q o rid a  ay tib  o ‘t ilg a n d ay , h u ja y ra n in g  o ‘z 
faoliyatini bajarib bo 'lgan ayrim  organoidlari (m itoxondriya, hujayra 
ichki to ‘rining qism lari) bilan q o ‘shilib, hujayrani o rtiqcha tuzilm a- 
lardan tozalovchi tanacha -  autofagosom a ham  hosil qiladi. D em ak, 
lizosom alam ing ayrimlari tashqaridan kirgan m ahsulotlarni parchalaydi 
va ularga geterolizosomalar deyiladi.

Hujayra m arkazi (s e n tro so m a ). S e n tro so m a  b o N in u v ch an  
hujayralarda yaxshi rivojlangan organoid bo 'lib , elektron m ikroskopda 
kuzatilganda bir-biriga peф end iku la r joylashgan sentrioladan iboratligi 
k o ‘rinadi. H ar b ir sentriola ichi bo ‘sh (d iam etri 150 nm , uzunligi 
300—500 nm ), devori h a rb ir i 3 tadan  m ikronaychaga ega 9 ta parallel 
joylashgan naychalar sistem asidan iborat. Sentrosom a ham m a vaqt 
ham  hujayra m arkazida joylashgan b o ‘lmaydi.

H ujayra boMina boshlaganda sentrosom a sentriolalari qaram a- 
qarshi tom onga yo‘nalib b o ‘linish qutblarin i va b o blinishning urchuq 
ip la rin i hosil q ilad i. M a ’lu m k i, shu  ip la r  h u jay ra  b o ‘lin ish id a  
xrom osom alar bilan birikib, ulam ing qutblarga tortilishini ta 'm inlaydi. 
Sentrosom a bilan hujayrani harakatlantiruvchi tuzilm alari bir-biri bilan 
uzviy bogMangandir.

Peroksisoma hujayra organoidi sifatida fanga I960- yillarning 
boshida m a’lum  boMgan. Bu organoid 0 ,2 -0 ,5  m km  diam etrga ega 
b o ‘lib , a lo h id a  e le m e n ta r  b io lo g ik  m e m b ra n a g a  o ‘ ra lg a n . 
Peroksisom ada elektron zich m arkaz m avjud bo ‘lib, ularda ferm entlar 
(uratoksidaza, katalaza) bo ‘ladi. Peroksisom alar m itoxondriya kabi 
hujayrada kislorod sarfida ishtirok etadi, am m o bu jarayonda energiya 
(A TF) hosil boNmaydi. Organoiddagi fe rm entlar (oksidaza, u ratoksi­
daza) ta ’sirida kislorodning sarfi — oksidlanish reaksiyasi natijasida 
hujayra uchun (ayniqsa, genetik  apparati uchun) zararli b o ‘lgan kuchli 
oksidlovchi hisoblangan m odda H 20 2 ni hosil qiladi. Shu m odda 
peroksisomadagi boshqa ferm ent -  katalaza ta ’sirida zararsizlantiriladi. 
Peroksisom a yog‘larning karbon suvlariga aylanishida ham da turli 
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him oyaviy va boshqa jarayonlarda ishtirok etadi. Jigar va buyrakda 
ju d a  ko‘p m iqdorda boMgan bu organoid turli m oddalarni zararsiz- 
lantirish vazifasini ham  bajaradi.

Mikronaychalar barcha eukariot hujayralariga xos bo ‘lib, diam etri 
24 nm , uzunligi tu rlicha boMgan organoidlardir. 0 ‘z navbatida har 
b ir m ikronaycha 13 ta tayoqchasim on m ayda parallel ipchalar — 
protofilam entlardan  iborat. M ikronaychalar tubulin  oqsilidan hosil 
b o ‘ladi. U lar hujayraning tayanch organoidi hisoblanishi bilan birga 
m oddalar siljishida va hujayraga shakl berishda ham  m uhim  ahamiyatga 
ega. M ikronaychalar b o lin ish  urchuqlarin i (duklarini) hosil qilishda 
ish tirok  e tad i. U la r ayrim  h arak a tch an  hu jayra larn ing  kiprik  va 
xivchinlari tarkibiga ham  kiradi.

Hujayraning xususiy organoidlari m a’lum bir faolaiyatni bajarishga 
m oslashgan hujayralar tarkibiga kiradi.

Miofibrillalar ko ‘ndalang targMl m ushaklarda aniq  rivojlangan 
ipsim on tuzilm adir. M iofibrillalar m ushak tolasida parallel joylashgan 
b o ‘ladi. M iofibrillalar (nozik tuzilishida yaqqol ko‘rinadigan) och  va 
to ‘q k o ‘rinishdagi ko‘ndalang chiviqliklarga ega. Bu esa m ushakning 
ko‘ndalang ta rg ‘illigini kobrsatadi. M iofibrillalarning och ko‘ringan 
joylari aktin  oqsilidan, to ‘q ko‘ringan o ‘rinlari m iozin oqsilidan iborat. 
Shu oqsillar hosil qilgan fibrillalarning, m urakkab jarayonlar natijasida 
o ‘zaro  q o ‘shilib, aktim iozin m olekulasini hosil qilishi miofibrillalarni 
qisqartiradi va bu m ushak tolasini qisqarishiga olib keladi. M iofibril- 
laning qisqarishi sarkom er atalm ish -  tuzilish va qisqarish birligi 
doirasida ro ‘y beradi.

N eyrofibrilla lar nerv  h u ja y ra la r in in g  o ‘ta  m ay d a  ip sim o n  
tuzilm alarin ing tutam laridir.

Tonofibrillalar ham  epiteliy (ayniqsa, teri cpiteliysi) hujayralariga 
xos bo ‘lib, u lar o ‘z navbatida nozik iplar -  tonofilam entlardan  tashkil 
topgan. T onofibrillalar hujayralar tarangligini va o 'z a ro  m ustahkam - 
ligini ta ’m inlovchi ham da m uguz m oddasi boMmish keratinning bir 
qism ini hosil q iluvchilar sirasiga kiradi.

Kiprikchalar ayrim  bir hujayrali va ko‘p hujayralilarning m asalan, 
nafas yoMidagi b a ’zi epiteliy hujayralarining apikal yuzasida boMadi. 
Nafas yoMidagi bu kiprikchalar m untazam  harakatda b o ‘lib, nafas 
havosi bilan kirib, shilliq pardaga yopishgan narsalarni tashqariga 
siljitib turadi.

K iprikchalar hujayra yuzasidagi ko‘pgina sitoplazm atik o ‘sim ta- 
lardan iborat. Shu sitoplazm atik o ‘sim talar ichida bir qancha, batartib  
joylashgan m ikronaychalar sistemasi mavjud. U lam ing uzunligi 5— 
15 m km , eni 0,2 m km  boMadi. K iprikchalar asosida bazal tana deb 
nom langan  tuzilm a ham  boMadi. K iprikchalar harakatlanuvchi tuzil-
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m adir. U lar hujayra sentriolasining hosilasi hisoblanadi. K iprikchalar 
ichidagi m ikronaychalar bazal tan a  bilan uzviy b o g lan g an  b o ‘ladi. 
Bu esa doim iy harakatni ta ’minlaydi.

X iv ch in la r k o ‘p ro q  b ir  hu jay ra lila rg a  xosdir. S p erm a to zo id  
o d am n in g  xivchinga ega b o ‘lgan yagona hu jayrasid ir. U la r o ‘z 
tuzilishiga ko‘ra kiprikchalarga o ‘xshaydi, lekin u lardan anchagina 
uzun b o ‘ladi.

Hujayra hoshiyasi -  bu ayrim  hujayralarning (ichak epiteliysi 
hujayralarining) apikal yuzasidagi juda ko‘p (4 5 0 -6 0 0  ta) sitoplazm atik 
o ‘sim talardir. U larning diam etri 0,1 m km , uzunligi 1 m km  atrofida. 
Bu o ‘s im ta la r  ich idag i m ik ro ip c h a la r  -  f i la m e n tla r  u zu n asig a  
joylashadi. H ujayralarning bunday hoshiya hosil qiluvchi m ikroo‘siq- 
chalari uning faol yuzasini oshiradi.

Kiritmalar hujayra sitoplazm asida turli (hayot faoliyati uchun 
zarur boMgan yoki o ‘z hayot faoliyatining m ahsuli boMgan) m oddalar 
holida boMadi. H ujayrada asosan 4 xil: trofik, sekretor, ekskretor va 
pigm ent k iritm alar bor.

Trofik kiritma ozuqa m oddalari (yog‘, karbonsuv, oqsil) hisobla­
nadi. Karbonsuv ayniqsa jigar, m ushak hujayralarida glikogen holida 
yigMladi. Yog6 kiritm asi asosan yog6 hujayralarida to ‘plangan boMadi. 
Sekretor kiritma hujayra faoliyatining m ahsuli boMib, ayniqsa bez 
hujayralariga xosdir. K o 'p incha elektron jihatdan  zich boMgan sekretor 
tanachalarida har xil ferm entlar va biologik faol m oddalar boMadi. 
Ekskretor kiritma -  bu hujayra faoliyati m obaynida yigMlib qolgan, 
chiqarib  yuborilishi kerak boMgan tanachalard ir. Pigment kiritma 
hujayraga m a’lum  rang beruvchi m oddadir. Yog6 hujyayralarining 
o 6ziga xos sariqligi tark ib ida  karo tin  m oddasin ing  borlig idand ir. 
O rgan izm ning  o ‘z id a  sin tez lan ib , h u jay ra la r rang in i belg ilovchi 
ko ‘pgina pigm entlar (gem oglobin, m elanin , lipofussin) mavjud.

H ujayra yad rosi. Y a d ro  s ito p la z m a  b ila n  d o im iy  o 6z a ro  
m unosabatda boMib, u bilan birga hayotiy jarayon larda ishtirok etadi. 
Yadrosiz hujayraning asosiy hayotiy faoliyati to 6xtaydi (eritrosit bundan 
m ustasno, u odam da yadrosiz hujayra). Y adrodan m ahrum  boMgan 
am yoba oziqni yutishi m um kin , am m o uni hazm  qila olm ay tezda 
nobud boMadi. Yadrosiz hujayralarning boMinishi to 6xtaydi. U juda 
m urakkab faoliyatlam i bajaradi; yadro hujayraning zaru r qismi boMib, 
b a rch a  hayotiy  ja ray o n la rn i bo sh q arad i; yadro  irsiy belg ilarn ing  
nasldan- naslga berilishida va hujayrada oqsil m oddalar sintezlanishida 
asosiy rol o 6ynaydi; to 6qim a va a ’zo lar hujayraning b o ‘linishi hisobiga 
o ‘sadi va rivojlanadi -  b irinchi galda yadro boMinadi, so ‘ng hujayra 
b o 6linib k o 6payadi.
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Y adro va uning tarkibiy qism lari hujayraning interfaza holatida 
o ‘rganiladi. H ar bir hujayra yadrosi um um iy  tuzilishga ega b o ‘lsa 
h am , u la r  ka tta lig i, shak li h am d a  ichk i tu z ilm a la rin in g  rivoji, 
k o ‘rinishiga ko‘ra farqanadi. K o‘pgina hujayralarda yadro yum aloq, 
tuxum sim on shaklda b o ‘lib, h ar b ir yadro qobiq (kario lem m a), bir 
yoki b ir n ech ta  y ad rocha va yadro  shirasi (kariop lazm a) ham da 
xrom atinga ega boMadi.

Yadro qobigM. Yadro m em branasining nozik tuzilishi kuzatilganda, 
u sitop lazm a m em branasidan  farqlanib, q o ‘sh e lem en ta r biologik 
m em branadan  iboratligi k o ‘rinadi. Bu tashqi va ichki m em brana 
perinuklear b o ‘shliq bilan ajralib turadi. Y adro qobigMning tashqi va 
ichki m em branalari b ir-biriga q o ‘shiladi va natijada, qobiqda m ayda 
tesh ikchalar — yadro yoki s itop lazm adan  m oddalar chiqishin i va 
kirishini ta ’m inlovchi tuzilm a hosil boMadi. Shunday qilib, yadro 
qobigM tashqi m em brana, ichki m em brana, u lar orasidagi perinuklear 
b o ‘shliq va yadro teshikchalaridan iboratdir.

Y adro qobigMning tashqi m em branasi hujayraning ichki turiga 
q o ‘shilib ketadi. Bu perinuklear b o ‘shliq bilan endoplazm atik  toM 
ichki b o ‘shligMning o ‘zaro aloqasini ta ’minlaydi. Tashqi m em brananing 
sirtqi yuzasida ribosom alar joylashgan.

Y adro qobigMning ichki m em branasiga xrom atin  jips o ‘m ash- 
g and ir. Y adro  qobigMda bu rm ali va qavariq li jo y la r boMadi (bu 
m etabolitik  jih a td an  faol hujayralarda rivojlangan).

Yadro teshikchalari (porosom alar) m urakkab tuzilishga ega. Bu 
teshikcha tarkibiga qobiqning ichki va tashqi m em branalari qo ‘shilgan 
jo y , ip sim on  va d o n a d o r m o d d a la r k irad i. Y adro  tesh ik ch a la ri 
m oddalarning gialoplazm aga va korioplazm aga oMishlarida m uhim  
aham iyatga ega tuzilm adir. Bu teshikchalar m oddalarning transporti 
ro ‘y beradigan joydir. Y adro teshikchalarin ing soni funksiyasi faol 
hujayralarda ko‘p boMadi. Faollashib borayotgan hujayralarda ularning 
m iq d o ri o rtib  b o rad i (yad ro  tesh ik ch a la ri son in ing  kam ayish in i 
eritrositn i hosil qiluvchi hujayralarning differensirlanishi jarayonida 
kuzatish m um kin).

Y adro qobigM yadrodan  ribosom alar, R N K  xillari chiqishini va 
sitoplazm ada sintezlanuvchi ayrim  oqsillar (giston, nogiston) kirishini 
ta ’m inlaydi.

Yadrocha. H ujayralarda odatda 1 -2  yadrocha boMadi. E lektron 
m ikroskopda qaralganda yadrocha nozik tuzilishga ega boMib, to la l i-  
d on ad o r (nu leonem a) va oraliq och gom ogen qism lardan iboratligi 
k o ‘rinad i. Y ad ro ch a  a tro fida  x rom atin  — ayrim  x rom asom aning  
yadrocha hosil qiluvchi qismi joylashgan boMadi. Y adrochaning soni 
x rom osom aning ikkilam chi belbogMdagi yadrocha hosil qiluvchi joy
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m iqdoriga va hujayra faoliyatiga bog lliq b o lladi. H ujayra boMina 
b o sh lash i b ilan  y ad ro c h a  y o ‘q o lad i. H u jay rad ag i o qsil s in tez i 
jarayonida yadrocha — R N K  va ribosom ani shakllantiradigan tuzilm a 
hisoblanadi.

Y adrochalar soni o ‘zgaruvchan b o ‘lib hu jayraning funksional 
holatiga bogMiqdir. M asalan, rivojlanayotgan tuxum  hujayralarida 
(suyakli baliqlar, am fibiyalarning ovotsitlarida sariqlikning vujudga 
kelishida) yadrochalar miqdori bir necha m arta ko'payadi va bu jarayon 
tugagandan so‘ng qaytadan kam ayadi.

Karioplazma. Y adro shirasi -  bu  tark ib ida oqsiln ing  kolloid 
eritm asi boMgan suyuqlik boMib, yadroda bajariladigan m urakkab 
jarayonlarni ta ’m inlovchi barcha ferm ent va boshqa m oddalarni o ‘zida 
m ujassam lantiradi.

Xromatin. H ujayraning genetik apparati -  xrom osom a interfaza 
davrida bir-biriga chirm ashgan, nozik ipchalar shaklida ya’ni xrom atin 
tarzida k o ‘rinadi. X rom atin  tarkibidagi D N K  nukleogistonlar bilan 
qism larbirgalikda hosil qilgan nukleoproteid kompleksi turlicha boMadi 
va natijada (har b ir xrom osom aga mos) getero  va euxrom atin  hosil 
boMadi. Geteroxromatin o ‘ta  spirallashib ketgan xrom atin  qismi boMib, 
elektron m ikroskopda anchagina zich boMib ko‘rinadi. Euxrom atin 
esa e lek tron  jih a td an  o ch , m ayda d o n ad o r xrom atin  hisoblanadi. 
D N K  va nukleogiston birgalikda D N K  m olekulasining spirallashishini 
va o ‘ta  b u ra lib  s iq ilish i — su p e rsp ira liz a ts iy a s in i t a ’m in lay d i. 
Superspiralizatsiya natijasida D N K  dagi genetik  inform atsiya uchun 
faol boMgan och iq  yuza (sayt) «berk» boMadi va irsiy m a’lum ot shu 
q ism dan  berilm ay qolad i. 0 ‘z navbatida  hu jayran ing  funksional 
holatiga qarab xrom osom ada geteroxrom atin  va euxrom atin  egallagan 
jo y la r  o ‘zgarib  tu rad i. H ujayra fao liya tin ing  jad a llash ish i ayrim  
yadroning b a ’zi geteroxrom atin larin ing euxrom atinga aylanishi bilan 
yuzaga kelad i. B unday  x ro m a tin  fak u lta tiv  g e te ro x ro m a tin d ir . 
Euxrom atin lashm aydigan xrom atin  esa konstitutiv  geteroxrom atin  
deyiladi. H ujayralar faoliyatin ing susayishi (inaktivatsiyasi) yadro  
xrom atin ining euxrom atin  egallagan joyini kam aytiradi, ya’ni euxro­
m atin D N K  si sperilizatsiyasiga uchrab, geteroxrom atinga aylanib 
boradi (eritrosit hosil qiluvchi hujayralar qatori yadrosi faoliyatining 
so ‘nib borishida bu holat yaqqol ko’rinadi).

Interfaza holatidagi genetik om il tuzilm alari boMinish boshlanishi 
b ilan  x ro m o so m an i sh a k lla n tira d i. X ro m o so m a , boM in ishn ing  
m etafazasida butunlay  shakllanadi.

X rom osom alarn ing  shakli ulardagi sen trom eran ing  (birlam chi 
belbog1) joylashishiga ko‘ra uch xil boMadi: m etasentrik, subm etasentrik 
va akrosentrik  (5- rasm).
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S e n tro m e r a  
(b ir la m c h i b e lb o g 1)

Y o ‘ld o sh

G e te r o x r o m a t in

X ro m a tid a

X ro m o m e ra

X ro m o n e m a

Y a d ro c h a
—  Ik k ila m c h i

b e lb o g ' Ik k ila m c h i 

b e lb o g '
S e n tro m e r a  

(b ir la m c h i b e lb o g ')

5 - rasm. X rom osom aning  tuzilishi.

M etasentrik xromosomalarda sentrom era xrom osom aning o ‘rta- 
sida joylashganligi uchun  xrom osom alar teng yelkali b o ‘ladi.

Submetasentrik xromosomalarda sen tro m era  x rom osom aning  
o ‘rtasida joylashgan boMmaydi, shuning uchun xrom osom a yelkalari- 
ning uzunligi h ar xil boMadi.

Akrosentrik xromosomalarda sentrom era xrom osom aning oxirgi 
(te lom era) qism iga yaqin joylashgan boMib, x rom osom aning bitta 
yelkasi ju d a  kalta boMadi. Shuning  uchun  bunday  xrom osom alar 
tayoqchasim on k o^ in ishda boMadi.

Sentromera yoki b irlam chi belbog1 hujayraning boMinish paytida 
x ro m o so m alarn in g  qu tb larga  tarqa lish in i ta 'm in lay d i. A xrom atin  
ipchalari shu sen trom eraga birlashadi va x rom osom ani qutblarga 
tortadi. S entrom erada D N K  zanjirining buram i ch o ‘ziqroq boMganligi 
uchun sentrom erada xrom osom aning boshqa joylarga qaraganda D N K  
m iqdori kam roq, oqsil esa k o 'p roq  boMadi. Shuning uchun D N K  ga 
xos b o ‘yoq b ilan  x rom o so m alarn i b o 'y ag an d a  sen tro m era  qism i 
b o ‘yalm asdan qoladi va buni m ikroskopda an iq  ko ‘rish m um kin. 
S en trom erasidan  ajralgan xrom osom a qutblarga yetib borm asdan  
hujayraning navbatdagi boM inishida y o ‘qolib  ketadi. O datda bitta 
xrom osom ada bitta sentrom era boMadi. Lekin ayrim  (chuvalchang va 
hasharotjlarining xromosomalari ko‘p sentromerali ham  boMishi mumkin.

X ro m o so m ad a  b ir lam ch i b e lb o g 1 (se n tro m e ra )d a n  tash q ari 
ikkilam chi belbog1 ham  uchraydi. Ikkilam chi belbog‘ga axrom atin
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ip ch ala ri b irlashgan  b o ‘ladi. S h u n in g  u c h u n  u x ro m o so m alarn i 
qutblarga yo‘nalishini ta ’m inlaydi. Ikkilam chi belbog1 ning ayrim lari 
yadrocha hosil qilishda qatnashadi, shuning  u ch u n  ular yadrocha 
hosil q ilu v ch ila r deb  a ta lad i. Ikk ilam ch i belbog1 da yadrochadag i 
r- R N K  sintezini va uning yetilishini boshqaruvchi genlar joylashgan.

A yrim  x rom osom alarda  ikk ilam chi belbog1 xrom osom a te lo - 
merasiga yaqin joylashgan boMadi. Bunday xrom osom alarda ikkilamchi 
belbog1 dagi D N K  zanjirining ©‘ram i an ch a  uzun boMganligi uchun  
ikk ilam chi belbog‘dan  keyingi q ism i, y a ’ni te lom erasi bo r qism i 
xrom osom adan ancha uzoqroqda joylashib yoMdosh hosil qiladi. Bu 
yoMdosh qism  xrom osom aga yoMdosh ipi bilan tu tashib  turad i. O dam  
xrom osom alari orasida ham  yoMdoshlilari boMadi (odam  kariotipiga 
qaralsin).

T elom era — xrom osom aning oxirgi qismi boMib, xrom osom a­
larning m uallaqligini va butunlig in i ta ’m inlaydi. X rom osom aning  
uzilgan qism lari bir-birlari bilan osongina birlashishi m um kin . Lekin 
telom era qism lari b ir-b irlari bilan hech  qachon  birlasha olm aydi.

X rom osom aning uzunligi b o ‘yicha uning irsiy jih a td an  faolligi 
b ir xil em as. X rom osom alarni m axsus b o ‘yoqlar b ilan  b o ‘yalganda 
uning ayrim  qism lari to ‘q  bo ‘yalib, boshqa qism lari esa och  b o ‘yaladi. 
X rom osom aning to ‘q bo ‘yaluvchi qismi geteroxrom atin, och bo ‘yalgan 
qismi esa euxrom atin  hosil qiladi M a’lum ki, bu ikki qism ning irsiy 
jih a td an  faolligi har xildir.

X rom osom alarning uzunligi 0 ,2 -5 ,0  g , eni 0 ,2 -3 ,0  p  boMishi 
m um kin , ayrim  hasharo tlar va am fibiyalarning xrom osom alari yirik, 
zam burug1 va suv oMlarining xrom osom alari esa m ayda boMadi. O dam  
xrom osom alarin ing  kattaligi 1 -1 0  p  ga teng. B ir tu rga  kiruvchi 
organ izm larda x rom osom alarn ing  soni va kattaligi d o im o  b ir xil 
boMmaydi.

H ujayradag i x ro m o so m ala r shu  h u jay ra  x ro m o so m ala rin in g  
to 'p lam i deyiladi. O datda b ir tu rga m ansub organizm larda x rom o­
som alar to 'p lam i do im o b ir xil sonda boMadi (6- rasm ). Som atik  
hujayralarda xrom osom alar soni jinsiy  hujayralardagiga qaraganda 
ikki barobar ko‘p , ya’ni som atik  hujayralarda xrom osom alar diploid 
(2zz), jinsiy hujayralarda esa gaploid (n) to ‘p lam ida boMadi. O dam ning 
diploid hujayralarida 46, gaploid hujayralarida esa 23 ta  xrom osom a 
m av ju d . Q u y id a  ay rim  o rg a n iz m la rn in g  x ro m o so m a la r i  so n i 
k o ‘rsatilgan.

C hu ch u k  suv gidrasi 32 A salari 16 ,32
P lanariya 15 O ddiy  ch iv in  6
YomgMr chuvalchangi 36 M eva pashshasi 8
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C hig ‘anoqli bog1 U y  pashshasi 12
m olluskasi 2 4 ,4 8 O t askaridasi 2,4
Sazan 104 D aryo  qisqichbaqasi 116 atrofida
01abug‘a 28
It kanasi 28 T rito n  (dum li am fibiya) 24
0 ‘rta  Osiyo chigirtkasi 23 K o‘l baqasi 24
Suvarak 28 T ez  kaltakesak 38
Bosh biti 12 Kryakva o ‘rdagi 80
Shaftoli biti 12 K abu tar 80
K aram  kapalagi 30 U y tovuqlari 78
Q uyon 44 U y sichqoni 40
Echki 60 Q u n d u z 30
Q o ‘y 54 Yovvoyi c h o 'c h q a 40
K alam ush 42 Eshak 66
It 78 Prjevalskiy oti 66
Tulki 38 O t 64
M ushuk 38 М акака rezus m aym uni 42
Q oram o l 60 S h im panze m aym uni 48
O dam 46

O rganizm ning rivojlanganligi ulardagi xrom osom alar sonining 
ko‘p-ozligiga bog‘liq em as. K o‘p sonli xrom osom aga ega boMgan 
organizm lar (daryo qisqichbaqasi, sazan va h.k.) kam  xrom osom ali 
organizm larga (odam , m aym un va h.k.) qaraganda ju d a  sodda tuzilgan 
boMishi m um kin.

Xromosomaning nozik tuzilishi va uning shakllanishi. Profaza 
davridagi xrom osom alar asta-sekin kaltalashib, y o ‘g‘onlasha borib, 
m etafazaga oMgach, aniq  bir shaklga ega boMadi. Shuning uchun 
xrom osom alarning tuzilishi odatda 
m etafazada o ‘rganiladi. Telofazaga 
o ‘tg a c h  u y a n a  in g ic h k a la s h ib  
uzunlashadi. X rom osom a D N K  va 
oqsil kom pleksi -  D N P  dan iborat.

X rom osom a hujayraning qaysi 
d av rid a  boM ishidan q a t ’iy n az a r 
esh ilib  bu ra lu v ch an  (sp ira lsim on) 
d e z o k s r ib o n u k le o p ro te id  ip id an  
iborat boMadi. Sintez davridan keyin 
xrom osom ada bir-biriga teng boMgan 
va uzunasiga ketgan ikkita b ir xil 
q ism , y a ’n i x ro m a t id a la r  h o s il 
boMadi. Shu xrom atidalarn ing  har 
biri dezoksiribonukleoproteid ipidan 
yoki x rom onem adan tashkil topgan

w "
6 - rasm. S ichqonn ing  d ip lo id  

sondagi xrom osom alari (2 a ? =  40).
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7- rasm. X rom osom aning  tarkib iy  qism lari.

(7- pasm ). X rom osom aning yo‘g‘onligi odatda 20 dan 200 A gacha 
b o ‘lad i. X ro m o so m a la r  D N K  d an  ta sh k il to p g a n  ju d a  n o z ik  
xromofibrillardan iborat. Xrom osom alar hujayraning boMinish davrida 
(m etafazada) spirallashib yo‘g ‘onlashishi yoki (interfazada) ch o ‘zilib 
ichgichklashishi m um kin. X rom osom aning juda yaxshi b o ‘yaladigan 
qismlariga xromomeralar deyiladi.

X rom atin elektron m ikroskopda ko‘riIganda uning nozik tuzil- 
ganligi ko ‘rinadi, ya’ni xrom otin  fibrillalarning yo ‘g ‘onligi uch xil

boMishi m um kin: 250 A , 100 A va 3 0 -5 0  A . U chinchi xil fibrillalar 
genetik  jih a td an  ju d a  faol fibrillalar hisoblanadi. M a’lum ki, D N K  

q o ‘sh zanjirining d iam etri 20 A , uchinchi xil fibrillalarning diam etri
о

esa 30-50 A . D em ak, uchinchi xil fibrillam ing diam etri oqsil (gistonli
о

vagistonsiz) molekulasi hisobiga kattalashgan. D iam etri 100 A boMgan

ikk inch i xil fib rilla lar, d iam e tri 30—50 A boMgan b irin ch i xil 
fibrillalarning spirallashishidan (o ‘ram idan) hosil boMadi. D iam etri

о
250 A boMgan fibrillalar esa b irinchi xil fibrillalarning uchinchi 
m aro taba spirallashishidan hosil boMsa kerak. M etafaza davridagi 
xrom osom alarda fibrillalar uch inchi darajada spirallashgan boMishi 
m um kin. A na shu spirallashgan ip lar o ‘zaro  birlashib (bogManib) 
elektron m ikroskopda ko‘rish m um kin boMgan xrom osom a tasvirini 
yuzaga chiqaradi.

D ezoksinukleoproteid ipi tarkibida m olekular ogMrligi 1000-2000 
boMgan 5 xil (H I ,  H2A, H 2B, H 3, H4) gistonli oqsillar uchraydi. 
G istonsiz oqsillar esa juda kam  boMib, u lar asosan ferm entlar tarkibida 
boMadi va xrom atin ipchasi bir necha m arta takrorlanadigan va gistonli 
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8- rasm. H ukleosom alar.

N u k le o s o m a la r  8 m o le k u la  g is to n d a n  ta sh k il to p g a n . G is to n  m o le k u la la r i a s im m e tr ik  
jo y la s h g a n  b o 'l ib ,  z a ry a d la n g a n  a m in o k is lo ta la r  z a n j ir in in g  b ir  c h e k k a s id a  yigM ladi va  

y u m a lo q la sh a d i.  Z a ry a d la n m a g a n la r i  e sa  o s ilg a n  h o ld a  q o lib  D N K  b ila n  bogM anad i. D N K  
n u k le o s o m a g a  o ‘ra la d i v a  1 - 2  m a r ta  n u k le o s o m a n i a y la n ib  o 't a d i .  D N K  n in g g is to n g a  
o 'r a l i s h i  b ila n  z ic h lik  m u s ta h k a m la s h a d i ;  n a ti ja d a , u n in g  u z u n lig i 6  m a r ta  k a m a y a d i.

oqsillar to ‘p lam idan iborat b o ‘lgan nukleosom alarga o ‘ralgan bo ‘ladi. 
B itta nukleosom a 4 xil oqsilning (H 2A , H2B, H3, H 4) asosan ikkitasi 
hisobiga hosil boMadi. Bu oqsillar o ‘zaro birlashgach, silindrga o ‘xshash 
ko‘rinish hosil qiladi. N ukleosom aning ikkita faol qismi boMib biri 
«o‘zak», ikkinchisi esa «bogMovchi» qism  deb ataladi. «BogMovchi» 
qism  nukleosom alarni o ‘zaro  bir-birlari bilan bogMab turadi. N ukleo­
som aning bir butunligini va m ustahkam ligini H 1 gistonli oqsil ta ’m in­
laydi. Spiralning qalinligi 1,5 nm  boMgan D N K  ipi nukleosom aga 
o ‘ra lad i. D N K  va n u k leo so m ad an  ibo rat boMgan u y ushm an ing  
diam etri 10 -1 3  nm  ga teng (8- rasm ). D N K  ipining yana spirallanishi 
va oqsilning birlashishidan diam etri 2 0 -2 5  nm boMgan ip hosil boMadi. 
B unday d iam etrga ega boMgan ipni in terfazada ham , m etafazada 
ham  elektron m ikroskop yordam ida ko‘rish m um kin. Bu ipning yanada 
spirallashishi natijasida m etafaza xrom osom asi shakllanadi (7- rasm). 
D N K  ip in ing  n u k leo so m ag a o ‘ra lish i na tija s id a  u n ing  uzunlig i 
6 m artaga kam ayadi, natijada irsiy om iln ing  xrom osom ada yanada 
jips joylashishiga qulaylik yaratiladi.

Kariotip. K ariotip tushunchasin i to r va keng m a’noda ta ’riflash 
m um kin. T or m a’noda kariotip -  soni, shakli, uzunligi aniq ko‘rsatilgan 
b itta  hujayra xrom osom alarin ing diploid to ‘plam i. Keng m a’noda
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9 - rasm. D rozofila pashshasining 
so ‘lak  bezi hujayrasidagi po liten  
x rom osom aning  som atik  hujayra 

x rom osom asiga n isbatan  
k o 'rin ish i:

/  — p o l i te n  x ro m o s o m a la r ;
2 -  m e ta fa z a  x ro m o s o m a la r i .

В

3

о < у ( > < I 0 9 1  ’

b d
10- rasm. P oliten  xrom osom aning  hosil b o ‘lishi:

A) a -  x ro m a tin i  a y rim  jo y la rd a y ig 'i lg a n  in te r f a z a x ro m o s o m a s in in g  ip i ;  b -  ik k ila n is h d a n  
s o ‘nggi ik k ita  ip ;  d — u c h  m a r ta  ik k ila n is h d a n  h o s il b o 'l g a n  8 -  ip n in g  o 'z a r o  b ir -b ir ig a

ji p s lash u v i;
B ) p o l i t e n  x r o m o s o m a n in g  b i r  q is m i  tu z i l i s h i :  1 -  h a lq a la r ;  2 -  h a lq a l a r  o r a l ig 'i ;

3 — x ro m a tin n in g  c h o 'z i l i s h id a n  h o s il b o ‘lg a n  b o 'r tm a .
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esa — kario tip  soni, shakli va uzu n ­
ligi an iq  ko‘rsatilgan organizm  xro­
m osom alarin ing to ‘plam i. K ariotip , - \ s  n -  
har b ir tu r  uchun  doim iy  b o ‘lib, 
shu tu rn ing  asosiy belgilaridan biri 
hisoblanadi. K ario tipda au tosom a- 
lar va jinsiy  xrom osom alar alohida 
ko ‘rsatiladi (odam  genetikasi b o ‘li- 
m ining sitogenetik usul mavzusiga 
qaralsin).

Politen (yirik) xromosomalar.
Y uqorida aytilishicha, x rom osom a­
lar ju d a  kichik b o ‘lib, ulam i o ‘rga- 
nish ancha noqulay. Lekin ayrim  
organizm larning som atik hujayra- 
laridagi xrom osom alar ju d a  yirik va 
b o s h q a  o d d iy  x ro m o s o m a la rg a  
qaraganda 100-120  m arta uzun va 
1000 m arta ko‘p  xrom onem aga ega 
b o ‘la d i. B u la r  p o l i te n  x ro m o -  
som alaridir. Birinchi m arta shunday 
yirik xrom osom alarni italiyalik olim  
Ye. Balbianni x ironom us lichinka- 
sining so ‘lak bezi hujayralarida topdi. K eyinchalik yirik xrom osom alar 
k o ‘p g ina  ikki q an o tli h a sh a ro tla r  lich in k as in in g  ichak , m alpigi 
tom irlari, so ‘lak bezlari hujayralarida va ayrim  o ‘sim lik hujayralarida 
ham  topildi (9- rasm). Yirik xrom osom alarni drozofila pashshasi so‘lak 
bezlari hujayrasida o ‘rganish o ‘ta  qulay.

Yirik xrom osom alarning o ‘ziga xos shakli va uzunligi ulardagi 
D N K  m olekulasi sonining hujayra bo ‘linm asidan b ir necha m arta 
oshishi va spiralining uzayishi hisobiga hosil boMadi.

P o liten iy a  ja ra y o n id a  hosil boMgan yangi x ro m o n em a  shu 
xrom atin  tark ib ida qoladi va ko ‘p xrom onem ali xrom osom a hosil 
qiladi (10- rasm ). X rom onem a iplarining spirallashishi un ing ayrim  
joy larida kuchaysa, boshqa joylarida sustlashadi va ana shu joyda 
x rom onem a b o ‘rtadi (11- rasm ). X rom onem aning  b o ‘rtgan joyida 
transkripsiya yuzaga keladi. Bo‘rtib chiqqan joy lar yirik xrom osom alar 
u ch u n  doim iy  boM masdan, individual rivojlanish davrida y o ‘qolib 
yana boshqa joyda hosil boMib turadi. D em ak, individual rivojlanish- 
ning maMum davrlarida m a ’lum  gen lar o ‘z ta ’sirini yuzaga chiqaradi. 
Politen xrom osom alarni o ‘iganish bilan har bir genning xromosomadagi 
o ‘m i, belgisini yuzaga chiqarishdagi roli va individual rivojlanish 
jarayonidagi faolligi aniq lanm oqda.
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11- rasm. X ironem us 
lich inkasin ing  4 - xrom osom asi:

1 -  y a d ro c h a ; 2, 3 -  b o 'r t ib  c h iq q a n  
jo y la r .



Hujayraning hayotiy sikli va boMinishi. Yangi b o ‘linib hosil 
boMgan hujayra h ayo tida  d iffe rensiatsiya ro ‘y b erad i, u m axsus 
faoliyatini bajarishga m oslashadi, funksiyasini o ‘tayd i, qariydi va 
n ihoyat o ‘ladi. H am m a hujayralarda ham  yuqoridagi hayot jarayon i- 
ning barcha bosqichlari ro ‘y berm aydi. S hunday hujayralar guruhi 
(populatsiyalari) m avjudki. u  hujayralar m untazam  ravishda boMinib 
turish xususiyatiga ega. Bu hujayralarning ketm a-ket boMinib turishi, 
bunday  hujayralarning hayot siklini hu jayraning boMinish ham da 
boMinishga tayyorlanish davrlariga -  m ito tik  sikliga teng qilib q o ‘yadi. 
Shu hujayraning m itotik  boMinish uchun tayyorlanishi ikki boMinish 
oraligM, ya’ni interfaza deb ataladi. H ar b ir hujayradagi interfaza 3 
davrni o ‘z ichiga oladi:

1) boMinishdan keyingi (postm ito tik ), ya’ni sin tezdan  oldingi 
(prisintetik) -  birinchi o ‘sish ((?,);

2) D N K  sintezi ro ‘y beradigan davr (5);
3) s in te z d a n  keyingi (p o s ts in te tik )  yoki m ito z d a n  o ld in g i 

(prim ito tik) — ikkinchi o ‘sish (G 2) davri.
Interfaza yakunida, odatda hujayrada m itotik  boMinish (Л/) ro ‘y 

beradi. H ujayraning boMinishga tayyorlanishi (interfaza) va boMinishi 
(m itoz) uning m itotik sikli hisoblanadi.

D em ak , ayrim  h u jay ra larda hayo t sikli h u jay ran ing  m ito tik  
boMinishida va shu boMinishga tayyorlanish davrlarida ro ‘y beradigan, 
uzviy bogMangan m urakkab jarayon lam ing  m ajm uidir.

Organizm  hayoti davom ida ko‘pgina hujayralar alm ashinib turadi. 
B undan  nerv  hu jay ra lari m u stasn o . N erv  h u jay ra lari o rg an izm  
tugM lgandan keyin o ‘sad i, m u rak k ab lash ad i, am m o  q ay ta  hosil 
boMmaydi, dem ak ularda boMinish hodisasi ro ‘y berm aydi.

O rganizm ning a*zo va to ‘qim alari hujayralar alm ashish jadalligiga 
k o ‘ra 3 guruhga boMinadi:

1. Hujayralari o ‘ta alm ashuvchan (m asalan, ichak epiteliysi).
2. A lm ashinuvchanligi o ‘rtam iyona rivojlangan (m asalan, jigar).
3. Yuksak differensiallashgan va hujayralari alm ashm aydigan  

(m asalan, nerv hujayralari).
OMa a lm ash u v ch an  h u jay ra la rd a  h ay o t sikli q isqa  boM adi. 

Interfazaning birinchi o ‘sish -  (7, davridagi, ya’ni m itozdan keyingi 
q iz hujayrasi o ‘z ka tta lig i, oqsil va R N K  m iqdoriga  k o ‘ra ona 
hujayradan farq qiladi. C hunki bir ona hujayradan m itoz natijasida 
ikki qiz hujayrasi hosil boMadi. (7, davr hujayrada o ‘sish, oqsillar va 
R N K  to ‘planishi bilan boshlanadi. Bu jarayon  natijasida hujayra 
o ‘zining shunday massasiga ega boMib qoladiki, u m itotik  siklning 
keyingi -  S  davrining boshlanishini taqozo  etadi. (7, davr m obaynida 
D N K  yang i m o lek u la s in i va u n in g  s in te z in i ,  R N K  va oqsil 
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m etab o lizm in i t a ’m in lo v ch i fe rm e n tla r  sistem asi hosil boMadi. 
Energiyaviy alm ashinuvida ishtirok etuvchi ferm entlarning faolligi 
ham  ortadi. (7, davrda ro ‘y beradigan bu m urakkab jarayon lar uning 
D N K  sintezi uchun tayyorlanish bosqichi ekanligidan dalolat beradi. 
(7, davrning davomiyligi organizm  va hujayra xillariga qarab turlichadir 
(odatda 9 -1 0  soat).

M itotik  siklning sintetik  (5) davri hujayra siklining eng m uhim  
bosqichi hisoblanadi. S intetik davrsiz som atik hujayralarda m itoz ro ‘y 
berm ayd i. Bu dav rda D N K  redup lika tsiyasi, y a ’ni yangi D N K  
m oleku lasin ing  sin tezi ro ‘y beradi. S  davr so ‘ngida hujayra ikki 
m olekula D N K  ga ega boMadi (m itoz jarayon ida hosil boMadigan 
har b ir qiz hujayrasiga b ir m olekuladan D N K  ni taqsim lab berish 
uchun  kobrilgan tayyorlanish ro ‘y beradi). Shu davrda D N K  m oleku­
lasining sintezi bilan b ir qatorda, hujayra sitoplazm asida gistonlarning 
sintezi va ularning yadroga siljib D N K  bilan q o ‘shilishi (nukleogiston- 
larning hosil boMishi) sodir boMadi. Bulardan tashqari m itoz uchun 
kerakli oqsillarning G2 davrda sintezlanishini ta ’m inlovchi r-R N K  
sintezi ham  S  davrda kechadi. S intetik davrda hujayra organoidlari 
ham  ortadi. S  davr 7—8 soat davom  etadi.

Postsintetik (prem itotik) -  (72 davrda R N K  va boMinish jarayonini 
ta ’m inlovchi oqsillar sin tezlanadi (ayniqsa, boMinish dukini hosil 
qiluvchi oqsillarning sintezlanishi diqqatga sazovordir). Bu davrning 
davom  etishi a ’zo  va to ‘q im a xillariga,organizm  turlariga bogMiq 
boMib, 5 - 6  soat davom  etadi.

Hujayra interfaza davrida (( /, ,  S v a  G2 holatlarda) yuqorida bayon 
etilganday o ‘zini ko‘paytirish (m itoz) gagina qaratilgan jarayon bilan 
«band» boMsa, o ‘z in ing  ix tisoslashgan  fao liyatin i q ac h o n , y a ’ni 
in terfazan ing  qaysi davrida bajaradi degan o ‘rinli savol tugMladi. 
H ujayra b irin -k e tin  boMinaversa, un ing  ixtisoslashishi va maxsus 
fao liyatn i bajarishga in terfazan ing  shu uch davrin ing  b iro rtasida  
im koniyat darajasi cheklangan boMadi. U shbu m ito tik  siklda ro ‘y 
bergan barcha jarayonlar hujayraning «shaxsan» o ‘zi uchun xos boMgan 
biosintetik  jarayondir. Shuning uchun ham  bu jarayon autosintetik  
interfaza deyiladi.

H ujayra m uh im  hayotiy  ja ray o n larn i (o ‘zi uchung ina em as, 
organizm ga kerakli boMgan) bajarish uchun u yoki bu darajada, ba 'zan  
butunlay  in terfazaning  (7, davridan «chiqishi» kerak boMadi. Shu 
«chiq ish i»  n a tija s id a  bu hu jay ra  o ‘sad i, u n d a  d iffc ren s irlan ish , 
ixtisoslashish ja ray o n lari ro ‘y berad i, n ihoyat hujayra o ‘ziga xos 
faoliyatini shu interfazada bajarishga loyiq boMgan hujayraga aylanadi.

A ’zo va organizm  holatin ing norm al ishlashiga qaratilgan ushbu 
hujayradagi b iosin te tik  ja ray o n la r shu hujayraning  ixtisoslashgan
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faoliyatining natijasi b o ‘lib qoladi. Bu jarayon  hujayraning bu tun  
faoliyati davom ida ro ‘y beradi. Shulam ing ham m asi Gl dan  «chiqqan» 
interfazadagi hujayrada kechadi. H ujayradagi b iosin tetik  jarayon lar 
a ’zo yoki organizm  uchun zarur m oddalar ishlab chiqarishga qaratilgan 
boMadi. Shuning uchun ham  buni geterosintetik interfaza deb ataladi. 
Bunday hujayralarning hayot sikli, odatda , u hujayraning fiziologik 
oMimi bilan yakunlanadi. Ayrim holatlarda, m asalan, b iro r a ’zo  Gigar) 
jarohatlansa shu geterosintetik  interfaza holatidagi ayrim  hujayralar 
qayta (7, holiga, so ‘ng S  davrga oMishi va n ihoyat, jarohatlan ish  
oqibatida yo‘qotilgan hujayra sonini tiklash u ch u n  qayta m itozga 
uchrashi m um kin. D em ak, bunday hujayralarda hayotiy sikl m itoz 
boMinish bilan yakunlanadi.

Ba’zi hujayralar m itoz yakunida m ito tik  sikldan chiqadi va ular 
a ’zo  (organizm ) ehtiyojiga ko‘ra proliferatsiyaga turtk i beruvchi om il 
t a ’s irid a  q ay ta  sh u  sik lga o ‘tish i m u m k in . B unday  h u jay ra la r  
populatsiyasi «tinim» holatidagi hujayralar guruhini tashkil etadi va 
Gq tarzida ifodalanadi. G0 populatsiyadagi hujayralar jigarning reparativ 
regeneratsiyasi jarayonida aniqlangan. H ujayra siklida shu G0 dagi 
hujayralar hujayralarning «tinim» holatidagi alohida fiziologik guruhini 
tashkil etadi. (70 hujayralar G, ga xos boMgan m itozga tayyorlanish 
xususiyatini yo ‘qotadi. H ujayralarning bunday «tinim» holatiga oMishi 
m itotik  siklning S  davri -  D N K  sintezi yakunlanganidan keyin ham

ro ‘y berishi m um kin . B unday hujayralar G® tarz ida  ifodalanadi 

(12- rasm ). G,0 , G2 holatdagi hu jayra lar a ’zo  ( to ‘q im a) uchun  
«rezerv» -  zahiradagi hujayralar hisoblanadi. O rganizm ning ehtiyojiga 

ko‘ra, G|° hujayra avtosintetik interfazaning G, davriga kirib, m itotik 
sikldagi hujayralar m iqdorini toMatishi yoki geterosintetik  interfazaga 
yoMlanib, ixtisoslashgan faoliyatni bajaruvchi hujayralar populatsiyasi 
qatorida o ‘rin olishi m um kin.

A ’zo funksional holatiga qarab G j hujayralar m itoz uchun jalb 

qilingan hujayralarga aylanishi m um kin . G,0 , G® hujayralarn ing  
mavjudligi a ’zoni tashkil etgan hujayralar m iqdorining ham da patologik 
jarayonda hujayralar sonining m a’lum  darajada saqlanishini ta ’m in- 
lashda m uhim  aham iyatga ega boMadi.

M itoz. Hujayra autosin tetik  interfazasining yakunlanishi bilan 
ko‘pgina hujayralar boMina boshlaydi. Som atik  hujayralar m itoz yoMi 
bilan boMinib ko‘payadi. M itozda hujayrada ketm a-ket ro ‘y beradigan 
4 davr tafovut qilinadi: profaza, m etafaza, anafaza, telofaza (13- rasm). 
M itoz jarayon ida hosil boMgan 2 ta qiz hujayra ona hujayraga xos 
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rasm. H ujayran ing  m itoz  boTinishi (shartli ravishda 4 ta  xrom osom ali 
hu jayran ing  boMinishi tasvirlangan).



b o ‘lgan barcha tuzilm alarga va, ayniqsa, to ‘liq irsiy m aterialga ega 
b o ‘ladi. M itoz natijasida genetik  m odda ikki qiz hujayra o ‘rtasida 
tengm a-teng  boMinadi.

BoMinish uchun  hujayra in terfazada tayyorlanadi: S davrda D N K  
m olekulasi 2 karra ortad i, bir ju ft sen trio ladan  G2 davrga kelib ikki 
ju ft sen trio la  hosil boMadi va hujayra har xil ichki tuzilm alar va 
energiyaga ega boMadi. M itoz hayvon hujayralarida 1—2 soat davom  
etadi.

Profaza. Bu davrda in terfazada unchalik  ko‘z ilg‘am as genetik  
m ahsulot - x rom atindan  oddiy yorugMik m ikroskopida ham  yaqqol 
ko‘rinuvchi xrom osom alar shakllana boshlaydi. Interfazaning S davrida 
ikkilangan D N K  m olekulasi nukleogistonlar bilan birgalikda 2 ta 
xrom atin  ipni hosil qiladi. U lar spirallashadi va buraladi -  xrom atin  
iplari y o ‘g‘onlashadi, qisqaradi. S hunday qilib, shakllanayotgan har 
bir xrom osom a 2 ta  xrom atin  ipidan iborat boMib, u lar bir-biri bilan 
sen trom era orqali q o ‘shiladi. Profaza boshlanishida xrom osom alar 
yadroda bir tekis tarqalgan boMadi. So‘ng xrom osom alar yadro qobigM 
bo bylab joylashib oladi. X rom osom aning spirallashishi kuchayib, uning 
kaltalanishi ro ‘y beradi. H ujayrada profaza boshlanishi bilan 2 juft 
sentrio laning h ar b ir jufti hujayraning ikki qaram a-qarsh i qutbiga 
yo‘naladi. H ar bir juft sentrio ladan yangi m ikronaychalar hosil boMib, 
bir-biriga qarab yo‘naladi. Ayrim  m ikronaychalar o ‘zaro  q o ‘shilib 
ketsa-da, boshqalari esa b ir-biriga yaqinlashadi, lekin q o ‘shilm aydi. 
M ana shu ikki qu tb  sentrio lalardan yo ‘nalgan m ikronaychalar u rchuq 
iplarini hosil qiladi. Profaza boshlanishida yadro qobigM saqlangan 
boMadi. Shuning uchun ham  urchuq iplari yadrodan tashqarida boMadi.

Profaza davom ida yadro qobigM parchalan ib  ketadi, yadrocha 
y o ‘qoladi. Endi sen trio la lar va ularni tu tash tirib  turuvchi u rchuq  
iplari sitop lazm a o ‘rtasiga siljiydi. S itop lazm ada erkin joylashgan 
xrom osom alar hosil boMishi davom ida ular u rchuq ipiga o ‘ralashib 
ketadi. U rchuq ipining toMa shakllanib borishi bilan sentrio laning 
h a r  b ir  ju f t i  b ir-b ir id a n  u zo q lash ib  b o ra d i, h u jay ra  an ch ag in a  
c h o ‘ziladi.

M etafaza. Bu davrning boshlangMch bosqichida — prom etafazada 
xrom osom alar hujayraning ekvator qism iga siljiydi. So‘ng barcha 
xrom osom alar sentrom erlari bilan hujayra ekvatori yuzasi b o ‘ylab 
joylashadi va m etafaza plastinkasini hosil qiladi. U rchuq iplari faqatgina 
se n tr io la la rn in g  hosilasi boMib q o lm ay , b a lk i x ro m o so m an in g  
sentrom era sohasidan m etafazada paydo boMgan m ikronaychalar ham  
urchuq tarkibiga kirishi aniqlangan. M etafazada xrom osom a toMiq 
shakllanadi. S hunday  qilib , ko ‘z ilg‘am as darajada va o ‘ta  uzun 
xrom atin ipchasining spirallashishi va batartib  taxlanishi oqibatida 
42



zich, uzunligi b o r-y o ‘g‘i 6 - 8  m m k boMgan xrom osom a hosil boMadi. 
H ar b ir sen trom era xrom osom a yelkalaridan turli m asofada joylashib 
har xil kattalikdagi yelkalarga ega boMgan xrom osom ani shakllantiradi. 
O datda , xrom osom alar m etafaza davrida o ‘rganiladi. Bunday har bir 
x rom osom aning uch  qismi 2 ga ajralib turgan (sentrom era sohasi 
b ilangina birikkan) xrom atid lardan  iboratdir. H ujayraning har bir 
qutbidan yo‘nalgan urchuq iplari b itta xrom osom aning sentrom erasiga 
ikki to m o n d an  birikadi.

Anafaza. H ar b ir xrom osom a bo ‘ylam asiga alohida qiz xrom ati- 
dasiga ajrala boshlaydi va sen trom era ham  ajraladi. X rom osom aning 
sen trom era sohasidan xrom atidlarga ajralib, hujayraning ikki qutbga 
tortilishi ro ‘y beradi. Bu tortilishni sentrom eraga birikkan, urchuq 
iplarining tarkibiga kiruvchi qisqarish xususiyatiga ega boMgan aktin 
va boshqa oqsillar ta ’minlaydi.

Shunday qilib, xrom atida tarzidagi qiz xrom osom alari hujayraning 
ikki qutbiga tengm a-teng  m iqdorda taqsim lanadi.

Telofaza. BoMinayotgan hujayraning o ‘rtasida siqiqlik paydo boMa 
boshlaydi. Bir ipli x rom osom a - xpom atida spirallari yoyiladi -  
dispirallashadi va interfaza holatidagi xrom atin ko‘rinishiga ega boMadi. 
H ujayradagi siqiqlik bu tun  hujayrani qam rab, boMinish botiqligini 
hosil qiladi. H ujayrada yadrocha shakllanadi va yadro qobigM hosil 
boMadi. Botiqlik chuqurlash ib , hujayrani boMadi, y a’ni sitotom iya 
(sitoplazm aning boMinishi) ro ‘y beradi va hujayra 2 ta qiz hujayrasiga 
ajraladi. D oim o ham m a hujayralarda ham  m itoz jarayonidagi davrlar 
oxirigacha davom  etaverm aydi.

Ayrim  hujayralarda xrom osom a soni bir necha m arta  ortadi va 
bu jarayon  G2 dan  so‘ng hujayra yadrosining qobigM saqlangan holda, 
u rchuq iplari hosil boMmasdan roby beradi. Ba’zan yadro profazadagi 
kabi erib  ketsa-da, x rom osom alar hujayra qutblariga tarqalm aydi va 
xrom osom alarning xrom atidalarga ajralishi bilan qayta yadro qobigM 
hosil boMadi. N atijada xrom osom a soni ona hujayranikiga nisbatan 
2 m arta ortgan poliploid hujayra hosil boMadi. Bu jarayonga endomitoz 
deyiladi. Poliploid hujayraning o ‘zi xuddi shunday jarayon ni qayta 
o 'tab  xrom osom a sonini yana ham  orttirib  olishi m um kin. Endom itoz 
turli o ‘sim lik va hayvon hujayralarida uchraydi. Bu jarayon ayniqsa, 
faoliyatlari jadallashgan hujayralardan (m asalan, jigar hujayrasi) tashkil 
topgan a ’zo va to ‘q im alarda boMadi.

Ba’zan m itoz jarayonining oxirgi davrida qutblangan xrom osom a­
lar atrofida alohida yadrolar hosil boMadi-yu, lekin sitotom iya kech- 
m aydi. Buning oqibatida ikki yadroli (ha r b ir yadrosidagi xrom osom a 
soni ona hujayrasiga teng boMgan) hujayra paydo boMadi.
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M itoz boMinishi m uhim  aham iyatga ega -  hayotning m untazam  
davomiyligi hujayra boM inishidandir. M itoz yo‘li b ilan  ko‘payish ona 
hujayra genetik  m ahsulotining hosilasi ikki qiz hujayraga b ir xilda 
taq s im la n ish n i t a ’m in lab  b erad i. M ito z  boM inish b ilan  b a rch a  
organizm lar to ‘qim a va a ’zolarning o ‘sishi, tiklanishi va alm ashishi 
kabi ja ray o n lar bajariladi. Bir hujayrali o rgan izm larda m itoz shu 
organizm  sonining jinssiz yoM bilan k o ‘payishini ta ’m inlab beradi.

BoM inishning am itoz  xili -  bu  hujayraning  to ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri 
boMinishidir. A m itozda yadro o ‘zining interfazadagi ho latin i saqlab 
qoladi -  boMinishdagi xrom osom aning shakllanishi, boMinish dukining 
paydo  boM ishi, y ad ro c h a  va y ad ro  qobigM ning y o ‘q o lish i ro ‘y 
berm aydi. H ujayra yadrosida botiq lik  paydo boM adi-da, u  ikkiga 
boMinadi. Bunda genetik m aterial ikkala yadroga teng taqsimlanmasligi 
ham  m um kin. Ba’zan sitoplazm a boM inmasdan ikki yadroli hujayra 
ham  hosil boMishi m um kin. Eukariot hujayralarida am itoz boMinish 
ayrim  to ‘qim a (m ushak, epiteliy) hujayralarida va ayniqsa, yom on 
sifatli o ‘sm a hujayralarida ro ‘y beradi.

H u jay ran ing  boM inishiga t a ’sir e tu v ch i o m illa r x ilm a-x ild ir. 
H ujayra m ito tik  boM inishining jadalligi sutka vaqtiga ham  bogMiq 
boMadi. K unduz kuni serharakat boMgan m avjudotlar hujayrasida 
boMinish kechasi jadal boMsa, aksincha, kechqurun faol hayot kechira- 
diganlarda kunduzi ro ‘y beradi.

H ujayraning boMinishiga ta ’sir etuvchi om illar mavjud. T o ‘qim a- 
larning parchalanishidan hosil boMgan m ahsulot o ‘z atrofidagi tirik 
hu jayra larn ing  boM inishini kuchay tirad i. Bu h o la t ja ro h a tlan g an  
to ‘qim a yoki a ’zoning tiklanishida aham iyatlidir.

H ujayralar ko ‘payishi organizm  hayot faoliyatida neyrogum oral 
m exanizmga ega. K o‘pgina endokrin bezlar faoliyati boMinish jarayoni­
ni tezlashtirib yoki sustlashtirib turadi.

A ’zoda hujayra m iqdorining odatdagiday boMishi va hujayraning 
hayot faoliyati m obaynida b ir m e’yorda boMinib turishini ta ’m inlovchi 
fiziologik m exanizm lar mavjuddir. Shu m exanizm lar va atro f-m uh it 
om illari ta ’siriga javoban tinim dagi hujayralarning m itotik  sikliga kirish 
yoki boMinayotgan hujayralarning tinim  holatiga oMishi kabi jarayonlar 
am alga oshadi.

Hujayra ko‘payishini boshqaruvchi omillar asosan 2 guruhga boMinadi:
1) hujayradan tashqari (ekzogen);
2) hujayra ichki (endogen).
E kzogen o m illa r hu jayran i o ‘ragan m u h itd a  boMib, hujayra 

m em branasi bilan o ‘zaro ta ’sirda boMadi. H ujayraning o ‘zida sin tez­
lanib unga ta ’sir etuvchilar endogen om illardir. Ayrim  endogen om illar 
hujayradan chiqib boshqa guruh hujayralar uchun  ekzogen ta ’sirda 
boMishi m um kin.
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K o ‘p hujayrali organizm lardagi hujayralar ko ‘payishni kuchayti- 
ruvchi yoki susaytiruvchi ko‘pgina ichki om illar ta ’sirida bo ‘ladi.

Biror faoliyat, masalan, im m un jarayon, har xil hujayralarning o ‘zaro 
ta’siri natijasida bajariladi. Organizmga yot bo‘lgan narsa (antigen) ta ’sir 
etishi im m un jarayonda ishtirok etuvchi hujayralardan biri bo ‘lgan 
makrofagni faollashtiradi va u biologik faol m odda ishlab chiqaradi. Bu 
modda (interleykin) antigen ta ’siridagi T - va B- limfositlar proliferatsiyasini 
kuchaytiradi. 0 ‘z navbatida bu T - limfosit boshqacha T - limfositning 
(xelper) bo‘linishini va yetilishini tezlashtimvchi m odda ishlab chiqaradi. 
Shular m ajm uida im munologik him oya faoliyati bajariladi.

Shuningdek, hujayra b o ‘linishga yo‘l q o ‘ym aydigan m odda ishlab 
chiqarishga ham  qodir. A ’zo ishlab chiqargan, bunday xususiyatga 
ega m oddaning  kam ayib qolishi shu m ahsulotni ishlovchi hujayra­
larn ing  k o ‘payishini taqozo  qiladi. U  ichki sekretsiya bezlarining 
faoliyati b ilan  boshqariladi. O rganizm  holatiga ko‘ra b a ’zi a ’zo  ish 
faoliyatining zo ’riqish zaruriyati tu g ‘ilsa, shu a ’zo hujayralarining 
k o ‘payishi yoki o ‘sishi ro ‘y beradi.

T urli a ’zo  va to ‘qim alam ing hujayra xillarining m iqdori h ar bir 
xil hujayra oid b o ‘lgan a ’zo birlam chi m assasini saqlashga asoslangan 
m urakkab m exanizm  orqali boshqariladi. Agar qandaydir sababga 
k o ‘ra b iro r a ’zo  (m asalan , jigar) q ism ining kam ayishi ro ‘y bersa, 
u n d a  qolgan Giga r) qism ining hujayralarida boMinish jadallashadi. 
Bu boMinishni boshqarib turuvchi om il shu hujayra ishlab chiqarauigan 
m odda — keylonlar hisoblanadi. K eylonlar har b ir a ’zo yoki to ‘qim a 
u ch u n  m axsus boMsa-da, m avjudod turlari uchun  um um iy boMadi. 
K eylon hujayraning boMinishini susaytiruvchi m oddadir. Yuqorida 
bayon etilganday b iro r a ’zo hujayrasi sonining kam ayishi u ishlab 
beruvchi keylon m iqdorining ham  kamayishiga sabab boMadi. N atijada 
bu kam ayish hujayraning «osoyishta» — boMinmay turishini ta ’m inlay 
olm aydi va endi u boMinishga, hujayra o ‘z m iqdorini k o ‘paytirishga, 
n ihoyat, keylonning ham  konsentratsiyasini oshirishga harakat qiladi. 
N atijada, bu  a ’zo kattalashadi, ilgarigi m assasini tiklashga harakat 
qiladi. H ujayra m iqdorining ortib  borishi bilan boMinish ham  susayib 
boradi va a ’zo  tiklanib oladi. Hujayra boMinishiga ta ’sir etuvchi om illar 
m exan izm in i o ‘rganish shu jarayonn i susaytira (kuchaytira) olish 
im konin i yaratadi.

X rom osom aning tuzilishini aynan o ‘rganish uchun uni m etafaza 
holida ko‘rish lozim boMadi. Bu m aqsadda kolxitsin m oddasi ishlatiladi. 
Kobdtsin urchuq iplarining (mikronaychalaming) hosil boMishiga to‘sqinlik 
qiladi, natijada xrom osom a xrom atidalarga boMinmay saqlanib qoladi, 
hujayra m itozi to ‘xtaydi. X rom osom a tuzilishi shu holatda o ‘rganiladi.

Amaliy tibbiyotda (ayniqsa, o ‘sm alam i davolashda) kobdtsin singari 
ta ’sir etuvchi om illardan  foydalaniladi. Bu om illar (rentgen, gam m a
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nurlari yoki ayrim  dorilar) boMinishi kuchayib ketishi natijasida o ‘sma 
hosil qilgan hujayralarda boMinishni keskin susaytiradi (yoki butunlay 
to ‘xtatadi). Bu esa o ‘sm a rivojlanishining oldini oladi.

Hujayrada modda va energiya oqimi. Tirik organizm da, m untazam  
ravishda, m odda va energiya alm ashishiday m urakkab jarayon kechadi. 
O rganizm da hujayra darajasida m oddalarning sintezi — anabolizm  
(assimilatsiya) jarayonining energiya bilan ta ’m inlanishi m oddalarning 
parchalanishi -  katabolizm  (dissim ilatsiya) jarayoni oqibatida hosil 
boMgan energiya tufayli ro ‘y beradi. Bu birgalikda ro ‘y beruvchi ikki 
jarayon organizm ning m odda va energiya almashinuvi -  m etabolizm ini 
tashkil qiladi. M etabolizm  jarayoni organizm lar hujayrasida m olekular 
darajada am alga oshadi.

Demak, hujayraning hayoti davom ida, m untazam  ravishda, m odda 
alm ashinuv jarayonida hujayraga m oddaning tushib  parchalanishi, 
energiya hosil boMishi, uning akkum ulatsiyasi ro ‘y beradi. Shu bilan 
birgalikda hujayra va organizm  ehtiyoji uchun m avjudotga m os holda, 
hujayraga xos genetik axborotga ko‘ra m urakkab organik m oddalarning 
vujudga kelishi va shu jarayonn ing  energiya bilan ta ’m inlanishi kabi 
m urakkab hodisalar kechadi. Hujayra m oddalarni m a’lum  tarzda qabul 
qilish, unga o lzida m ujassam langan ferm entlar sistem asi bilan ishlov 
berib parchalash ham da yangi m odda hosil qilish ishlarini bajaruvchi 
och iq  sistem a hisoblanadi. B uning negizida m urakkab ja ray o n  — 
assimilatsiya va dissimilatsiya jarayoni yotadi.

H u jay ran in g  h ay o t fao liya ti d av o m id a  m u n taza m  rav ishda 
energiyaviy jarayon lar, ya’ni biologik oksidlanishning ferm entativ  
reaksiyalari hisobiga energiya hosil boMishi va uning A T F  (m akroergik 
bogM) tarzida saqlanishi ro ‘y beradi.

Hujayra bir turdagi energiyani boshqa xil energiyaga oMkaza 
olishday ajoyib xususiyatga ega. Tirik organizm larda energiya alm ashi- 
nuvini va b ir xil encrgiyaning boshqa xilga oMish jarayonini b ioener- 
getika o ‘rganadi.

Q uyosh  energiyasi yashil o ‘sim lik larda, m urakkab  fo tosin tez  
jarayonida karbonsuv molekulasining sintezlanishiga sarflanib, kimyoviy 
energiyaga aylanadi. U shbu hosila m odda (karbonsuv) m avjudot 
organizm ida m a’lum  tarkibiy qism ga (glyukozaga) parchalanadi va 
hujayra sitop lazm asiga tu sh ad i. S ito p lazm ad a , dastavval keyingi 
parchalan ish ning kislorodsiz (anaerob) bosqichi ro ‘y beradi. Bu jarayon 
ham  m urakkab boMib, ko‘pgina (10 dan  ortiq) fe rm entlar ishtirokida 
am alga oshadi. N atijada, energiya hosil boMadi. Bu energiya yangi 
A T F m olekulasini hosil qilib, hujayra uchun energiya m anbai yaratadi. 
Bu jarayon glikoliz deb atalib, unda bir molekula glyukozaning fermentlar 
ishtirokida ketm a-ket parchalanishi natijasida 2 molekula sut (laktat) 
kislota va A T F hosil boMadi. Bu reaksiyani um um lashtirgan holda:
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C 6H l20 () 2 С ,Н 60 3 +  4Н  +  2 A T F

glukoza p irouzum  
kislotasi

tarz ida k o ‘rsatish m um kin. Bu jarayondan  so‘ng, dastlabki kislorodsiz 
parchalan ishdan  hosil boMgan m odda -  laktat kislotasining m ito ­
xondriya ichki m em branasida  sod ir boMadigan kislorodli (aerob) 
parchalanish jarayoni kechadi. Laktat kislotasining parchalanishi Krebs 
sikli b o ‘yicha, m urakkab ferm entativ reaksiyalar natijasida ro‘y beradi.

Parchalanish  natijasi m urakkab organik m oddadan  C 0 2 va H 20  
va 36 mol A T F  hosil boMishi bilan yakunlanadi (14- rasm).

Shunday qilib, b ir m olekula glyukozaning glikoliz (anaerob) va 
aerob parchalanishi oqibatida 38 m ol A T F  hosil boMadi:

C 6H 120 6 +  6 0 2 -> 6 C 0 2 +  6 H 20  +  38 A T F

H ujayrada hosil boMgan kimyoviy energiya (A TF dagi m akro- 
ergfosfat birikm alari) hujayra va organizm  ehtiyoji uchun  m ushak 
qisqarishidagi m exanik ish, nerv im pulsi oMkazilishi, m oddalarning 
m em branalar orqali faol oMishi, hujayra va organizm  uchun kerakli 
boMgan turli m olekulalam i sintez- 
lash kabi jarayonlarni ta ’minlovchi 
energiyalar sifatida sarflanadi.

H ujayraning  energiya bilan 
ta’minlash xususiyati, oMa optimal 
va yuqori darajada tejamli boMib, 
foydali ish koeffitsiyenti 4 5 -6 0  % ga 
teng.

A yrim  h o lla rd a , m asa la n , 
m ushaklarning jadal ishlashi nati­
jasida anaerob  jarayonning  tezla- 
shishi hisobiga energiya hosil bo ‘- 
ladi — bunda pirouzum  kislotasi 
sut kislotaga aylanadi. Sut kislota 
tezda oxirgi m ahsulot — H 20  va 
C O , ga p a rc h a la n ib , en e rg iy a  
ajratadi. B irdan zo ‘riqib ishlash 
natijasida (ch in iq m ag an  o d am - 
larda) m ushaklarda sut kislotasi 
yigM lib, o d am  te z d a  to liq a d i.
Shuning  uchun  ham  m ushaklar 
faoliyatini asta-sekin  chin iq tirib  
borish kerak boMadi.

2ATF

36 A T F

K rebs
sikli

N afas
zan jiri

CO

38 A T F

G lukoza

A setilko ferm en t

P iro u zu m
kislota

14- rasm. H ujayradagi nafas 
ja rayon la rin ing  chizm asi.
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I l l  b o b

ORGANIZMLARNING KOTAYISHI

Barcha tirik  m avjudot o ‘zlariga xos boMgan hayotni yashagan- 
laridan so ‘ng o ‘lim ga m ahkum dirlar. 0 ‘lgan organizm lar o ‘m iga yangi 
o rg an izm la r vujudga keladi. H a r b ir  jo n zo tg a  o ‘ziga o ‘xshagan 
organizm ni yaratish, zurriyod qoldirish xususiyati xosdir. Shu tufayligina 
m av ju d o tla r o lam i saq lan ib  qo lad i. O rg an izm larn in g  k o ‘payish i 
evolutsion tarzda takom illashib boruvchi jarayondir. Jo n zo tla r turli 
usulda k o ‘payadi, ularning barchasini jinssiz va jinsiy  к о ‘pay ish xiliga 
b o ‘lish m um kin.

Jinssiz ko‘payish eng sodda, evolu tsiya jarayon idag i ilk b o r 
ko‘payish usulidir. Bu usul bilan ko‘payishda b itta organizm  ishtirok 
etadi. Shu organizm  o ‘z avlodlariga barcha xususiyatlarini deyarli 
o ‘zg a rm ag an  h o ld a  o ‘tk azad i. J in ss iz  k o ‘p ay ish n in g  boM inish, 
en d o g o n iy a , sh izo g o n iy a , k u rtak la n ish , sp o ro g o n iy a , vege ta tiv  
ко‘pay ish xillari farqlanadi.

K o‘payishning boMinish usuli b ir hujayrali jonzo tlarga xosdir. 
BoM inish u su lid ag i k o ‘p ay ish  o rg a n iz m n in g  m ito z  yoMi b ilan  
k o ‘payishidir. BoMinish natijasida hosil boMgan ikki avlod (hujayra) 
o ‘rtasida genetik  axborot va ichki tuzilm alar tengm a-teng  taqsim ­
lanadi. H osila organizm  (hujayra) o ‘sadi va qayta boMinishga tayyor- 
lanib, so ‘ng yangi organizm ni yaratadi.

Endogoniya -  bu organizm  (hujayra)ning alohida ichki kurtak- 
lanishi boMib, ona hujayrada ikkita qiz organizm  hosil boMadi, ya’ni 
b ir ona hujayra ichida, uning um um iy  hujayra qobigM ostida ikki qiz 
hujayra shakllanadi, shunday qilib ona hujayra faqatgina ikki avlod 
beradi. Shu yo‘sinda, m asalan bir hujayrali parazit -  toksoplazm aning 
ко‘pay ish i ro ‘y beradi (15- rasm ).

S h izo g o n iy a . A y rim  b ir  h u ja y ra l i la rd a , m a s a la n , b ezg ak  
plazm odiysining jinssiz k o ‘payishi k o ‘p m arta boMinish -  shizogoniya 
usuli bilan kechadi. Hujayra (organizm ) shizogoniya bilan ko‘pay- 
ganda, dastavval uning yadrosi birin-ketin ko‘p  m arta boMinadi, hujayra 
sitoplazm asi esa boMinmaydi — sitokinez ro ‘y berm aydi. So‘ngra,
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15- rasm. H ujayraning ichki boMinishi — toksoplazm a parazitin ing 
endod iogen iyasi:

1 -  ik k ita  s h a k lla n a y o tg a n  h u ja y ra n i tu tg a n  o n a  h u ja y ra ; 2 -  q iz  h u ja y ra la r  -  
m c ro z o it la r ;  3 -  h u ja y ra  y a d ro s i.

o n a  hujayra ichidan har b ir hosila yadro boMinib ketgan, m ayda 
sitop lazm a b ilan  o lraladi — b ir qancha  qiz hujayra (organizm lar) 
paydo  boMadi. Q iz hu jayradag i irsiy in fo rm ats iy a  belg ilari o n a  
organizm i belgilariga m onand  ravishda boMadi. O datda, bu xildagi 
к о ‘pay ish jinsiy ko‘payish bilan alm ashinib turadi.

Spora hosil qilish (sporogoniya). Bu xil k o ‘payish ayrim  o ‘simlik 
va bir hujayrali m avjudotlarning к о ‘pay ish usuli hisoblanadi.

M asalan, bezgak plazmodiysi va toksoplazma sporogoniya usulida 
ko‘payadi. Spora — bu ko‘payish jarayonini ta’minlovchi va tashqi ta’sirdan 
saqlanish uchun qobiqqa o ‘ralib olgan hujayralar to ‘plamidir. Jinssiz 
ко‘pay ish ning bir xili boMgan sporogoniyani ayrim bakteriya (yoki bir 
hujayrali organizm , m asalan, ichak balantidiysi, lambliya) lam ing spora 
hosil qilishidan farqlam oq lozim. Bu xil sporalanish ko‘payish uchun 
emas, balki noqulay sharoitdan saqlanishgagina xizmat qiladi.

K urtaklanish usuli bilan k o ‘payishda ona organizm i (hujayra)da 
yadroning bir qism ini tu tgan sitoplazm atik d o 'm b o q ch a  -  kurtak 
paydo boMadi. D o ‘m boqcha o ‘sadi va ona qism idan ajraladi. Ayrim 
bakteriyalar va kipriklilar shu zaylda ко ‘ pay ad i.
4  -  B io lo g iy a  4 9



Vegetativ ko‘payish usulida ko‘p hujayrali organizm  tanasining 
b ir qism idagi hujayralar to 'p lam id an  yangi organizm  hosil bo ‘ladi. 
M asalan, gidralar ko‘payishida ona organizm idan hujayralar to ‘pla- 
m idan iborat kurtak hosil boMadi va so‘ng u ajralib, alohida organizm ni 
yaratadi.

Vegetativ ko‘payish (m asalan, gidralarda) jinsiy ko‘payish bilan 
alm ashinib turadi. Halqali va kiprikli chuvalchanglar m a’lum  qismlarga 
boMinib har bir qism o ‘z navbatida yangi organizm  hosil qilishi m um kin.

O rganizm lar vegetativ ko‘payishining b ir turiga poliembrioniya 
deyiladi. B unda yetilayotgan organizm  (em brion) bir necha boMakka 
boMinib har qaysi boMakdan alohida organizm  rivojlanadi. Po liem ­
brioniya ayrim  hasharotlarda («yaydoqchi ari») va sutem izuvchilarda 
u ch ray d i. U m u m an  b ir  tu x u m li eg iza k la rn in g  h osil boM ishini 
poliem brioniya uchun yaqqol misol qilib ko‘rsatish m um kin.

Jinsiy ko‘payish natijasida genetik  inform atsiyaning alm ashinuvi, 
hosila individda yangi genetik  to 'p lam n in g  vujudga kelishi va shunga 
m o n an d  ravishda o ‘zgacha (o ‘zgargan) b io logik  xususiyatga ega 
boMgan, ya’ni o ta -o n a  organizm iga qaraganda chidam li, m oslashuv- 
chan  yangi avlod yuzaga keladi. M ana shunga k o 'ra  ham  jinsiy  
kolpayish biologik jiha tdan  afzal va m ukam m allashgan organizm ­
larning ko 'payish xili hisoblanadi. Jinsiy k o ‘payish odatda  ikki jinsiy 
hujayra -  gam etalarning qo ‘shilishi bilan ro ‘y beradi. Jinsiy ko‘payish- 
n ing bu n d ay  g am eta la rn in g  q o ‘shilishi b ilan  so d ir boMishi ham  
evolutsion tarzda, asta-sekin yuzaga kelgan.

Jinsiy ko'payishning eng qadimiy -  ibtidoiy ko‘rinishi plaz/nogamiya 
hodisasida nam oyon boMadi. Plazm ogam iyada (ayrim  am yobalarda 
sodir boMuvchi) ikki hujayra q o ‘shilib, ikki yadroli tuzilm a hosil qiladi. 
Qisqa m uddatdan  so‘ng hujayra sitoplazm asi qayta ikkiga boMinadi, 
har b ir hosila hujayra aw alg i yadrolardan biriga ega boMadi. H ar bir 
am yobaning sitoplazm a tarkibi aralashgan, ya’ni ikkita q o ‘shilgan 
am yoba sitoplazm asidan iborat boMadi. M ana shu sitoplazm a m ah ­
sulotining aralashishi bilan hosil boMgan individ -  am yoba o 'zgacha 
xususiyatga ega boMadi.

Jin s iy  k o bp ay ish n in g  an c h ag in a  m u rak k ab lash g am  x illa rin i 
2 guruhga ajratish m um kin: konyugatsiya, kopulatsiya.

Konyugatsiya bakteriya, infuzoriylarga xos boMgan ko ‘payish 
usu lid ir. O d a td a  kiprikli so d d a  h ayvon lar o d d iy  boMinish b ilan  
k o ‘p ayad i. B unday  k o ‘p ay ish la rd an  keyingi jin s iy  k o ‘pay ish  — 
konyugatsiya so d ir boMadi. M a’lum ki, in fuzo riy la rda  m ak ro  va 
m ikronukleolalar mavjud. Konyugatsiya boshlanganda ikki hujayra 
o ‘ta yaqinlashadi -  hujayralararo tu tashtiruvchi to rtm a hosil boMadi. 
Y adrolarda m urakkab jarayon lar ya’ni m akronukleusning yo‘qolishi, 
50



m ikronukleusning b o ‘linishi ham da oxirida undan  ikkita yadroning 
shakllanishi ro ‘y beradi. M ana shu — yadro lam ing  biri harakatchan, 
ikkinchisi tu rg ‘undir. H arakatchan  yadro lar hujayralararo alm ashadi. 
T urg‘un  yadro bilan harakatchan  yadro q o ‘shiladi -  sinkarion ro ‘y 
beradi va boshqacha sifatga ega b o 'lg an  yangilangan yadro hosil 
bo 'lad i. Ushbu yadrodagi o 'zgarish lar nihoyasida har b ir hujayrada 
yana m akro va m ikronukleus shakllanadi. infuzoriylar b ir-b iridan 
ajra lad i. K onyugatsiya ja ray o n i b ak te riy a la r u ch u n  ham  xosdir. 
Jipslashgan ikki bakteriyaning sitoplazm atik tu tashtiruvchi tortm asi 
orqali asosiy genetik  m ateriyali nukleoidga yopishib joylashgan D N K  
bir hujayradan ikkinchisiga o ‘tadi va uning xususiyatini shu D N K  ga 
xos ravishda o ‘zgartiradi.

Jinsiy ko‘payishda erkak va u rg‘ochi jinsiga m ansub, gaploid 
x rom osom a to ‘p lam iga ega b o ig a n  hu jayra lar o ‘zaro  q o ‘shiladi. 
Bunday ko‘payish -  gametogamiya evolutsiya taraqqiyoti davom ida 
m urakkablashib borgan. G am etogam iyaning ikki shakli tafovut etiladi: 
kopulatsiyali va kopu/atsiyasiz gametogamiya. Jinsiy ko‘payishning 
kopulatsiya bilan kechadigan xili jinsiy hujayralarning hosil bo 'lishi 
va u lam ing  q o ‘shilib, yangi sifatli hujayra -  zigotaning hosil boNishi 
bilan ro ‘y beradi. Evolutsiya taraqqiyoti jarayonida urg‘ochi va erkak 
jinsiga m ansub hujayralararo farqlanish kuchayib boradi.

Q ‘z navbatida kopulyatsiya bilan ro ‘y beruvchi gam etogam iyaning 
3 xili: izogamiya, geterogamiya va oogamiya tafovut qilinadi.

Izogam iyada hosil b o ‘lgan jin siy  hujayra katta-k ich ik lig i va 
shakliga ko 'ra bir-biridan farqlanmaydi. Bu usulda ayrim  bir hujayralilar 
(x lam inom onada va b.) ko‘payadi. U lardan hosil bo 'lgan  gaploid -  
xrom osom a to 'p lam iga ega b o ‘lgan izogam eta 2 ta xivchinga ega 
b o ‘ladi. Xuddi shunday  hujayralarning q o ‘shilishi natijasida zigota 
hosil b o ‘ladi.

Geterogamiya (anizogam iya) bir q a to r suv o ‘tlari va xivchinli- 
larga xosdir. U larda ikki xil: harakatchanroq  m ayda gam etalar -  
m ikrogam eta va harakati sust yirikroq -  m akrogam eta hosil boMadi. 
Bu gam etalar xivchinlarga egadir. Shunday qilib, ilk b o r b ir-biridan 
farqlanuvchi jinsiy hujayralar paydo boNadi. Ayrim  organizm larda 
k a tta  va k ich ik  g am e ta la r  h am d a  ikk ita  k ich ik  g am eta  o ‘za ro , 
q o ‘shilishi ham  m um kin. D em ak, bu organizm da anizogam iya bilan 
bir qato rda izogam iya ham  saqlanib qoladi. Boshqa xivchinlilarda 
m akro va m ikrogam etagina q o ‘shiladi va anizogam iya ro ‘y beradi.

Oogamiya -  kopulatsiya bilan b o ‘ladigan gam etogam iyaning eng 
yuqori shakli. Bir gam eta yirik, harakat tuzilm asiga ega em as -  bu 
urg‘ochi gam eta, ya 'n i tuxum  hujayradir. Ikkinchi gam eta esa m ayda.
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harakatlantiruvchi xivchinga ega — bu erkak jinsiy hujayrasi -  sperm a- 
tozoiddir. Oogamiyada jinsiy hujayralar maxsus a ’zolarda (hayvonlarda 
urug‘don  va tuxum donlarda) hosil b o ‘ladi.

K o‘pgina o ‘sim liklar va deyarli barcha hayvonlar oogam iya y o ‘li 
bilan ko‘payadi.

Kopulatsiyasiz gam etogam iya kam  uchraydi. G am etogam iyaning  
jinsiy hujayralar hosil qilib, am m o ularning butunlay  q o ‘shilib ketishi 
ro ‘y berm asdan  ko ‘payishi ro ‘y beradigan 3 xili tafovut qilinadi: 
partenogenez, ginogenez va androgenez.

Partenogenezda yangi avlod u ru g ian m ag an  tuxum  hujayrasidan 
rivojlanadi. M a’lum ki, partenogenez tabiiy va su n ’iy boMishi m um kin.

O kz nav b a tid a  tab iiy  p arte n o g en ez n in g  m uqarrar  (o b lig a t), 
faku lta tiv  va siklik  xillari tafovut qilinadi.

M uqarrar partenogenezda h ay v o n la r ( o ‘s im lik  b iti, so d d a  
qisqichbaqasim onlar, ayrim  baliq va sudralib yuruvchilar) q o ‘ygan 
tuxum i u ru g lan m asd an  turib  yangi organizm  hosil b o ‘ladi. Bu hosil 
b o ig a n  organizm larning barchasi urg‘ochi b o la d i. B unday ko‘payish 
bir-biri bilan uchrashishi qiyin b o ig a n  (m asalan, kavkazning qoya 
k a ltak esak lari) m av ju d o tla rd a  n am o y o n  b o la d i .  Bu tu rd a  ro ‘y 
beradigan ushbu obligat partenogenez tu r  ravnaqi uchun m aqsadga 
m uvofiq ko‘payish usulidir.

Fakultativ partenogenez ayrim  hasharo tlar (ari, chum olilarjda 
n am o y o n  b o l a d i .  U la rn in g  u ru g ia n m a g a n  tu x u m id a n  erk ak  
o rg a n iz m la r , u ru g la n g a n  tu x u m la r id a n  u rg ‘o c h i o rg a n iz m la r  
rivojlanadi.

Siklik partenogenezda m uqarrar partenogenez ko‘payish bilan 
b ir qatorda , populatsiyadagi erkak va urg‘ochi o rganizm lardan jinsiy 
ko‘payish ham  sodir b o la d i.  M asalan, ayrim  sodda q isq ichbaqa­
sim onlar (dafniyalar) asosan, partenogenez bilan ko'payadi. Kuz faslida 
erkaklari paydo bo 'lib  jinsiy k o ‘payish ham  ro ‘y beradi.

S u n ’iy partenogenezda tuxum  hujayrasini turli ta ’sirlar (kislota, 
kuchsiz elek tr toki va b.) bilan qitiqlash natijasida shu gam etadan  
yetuk organizm  hosil qilishga erishiladi. Ushbu usul bilan ninaterililar- 
da, chuvalchang, shiliqqurt, hasharot va hatto  sut em izuvchilarda 
su n ’iy partenogenezga erish ilgan . S u n ’iy p arten o g en ez  d as taw a l 
A.D.Tixomirov (1885- yilda) tom on idan  ipak qurtin ing kapalaklarini 
yetishtirishda q o llan ilg an .

Ginogenez partenogenezga yaqin b o ig a n  ko‘payish usulidir. Bu 
jinsiy  ko‘payishda sperm atozoid  tuxum  hujayrasiga kiradi, am m o 
sp erm a to zo id  va tuxum  hu jayra yad ro lari o ‘za ro  q o ‘sh ilm aydi. 
Sperm atozoid tuxum  hujayrasiga kirib unga ta ’sir etadi, o ‘zi keyingi 
jarayonlarda ishtirok etm aydi — yo‘q b o lib  ketadi. Tuxum  hujayralar-
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d an  yan^i o rg an izm  hosil b o ‘ladi. G in o g en e z  ayrim  b aliq larda  
uchraydi. Sperm atozoid  va tuxum  yadrosi bilan qo ‘shila olm aydigan 
darajada birorta ta ’sir o ‘tkazib, so ‘ng tuxum  hujayrasi ni urugMantirish 
b ilan su n ’iy usulda ginogenez paydo qilish ham  m um kin.

Androgenez usulida ko‘payish ginogenezga o ‘xshasa-da, am m o 
tuxum  hujayrasiga kirgan sperm atozoid yadrosi tuxum  hujayra yadrosi 
b ilan q o ‘shilmaydi, tuxum  hujayraning yadrosi yo‘qolib, sperm atozoid 
yadrosi saqlanib qoladi.

K o ‘p ay ish n in g  an d ro g en ez  usu li A.Astaurov (1 9 3 7 - y ilda) 
to m o n id an  kashf etilgan. U ipak qurti tuxum  hujayrasining yadrosini 
h aro ra t ta ’sirida nobud  qilib , uni su n ’iy urugM antirgan. N atijada 
hujayraning sitoplazm asi ona hujayraniki, yadrosi esa o ta hujayraniki 
b o ‘lib qolgan. Shu zigotadan erkak organizm  rivojlangan. A ndrogenez 
g e n e tik a d a  b e lg ila rn in g  o ta  yok i o n a g a  b o g ‘liq lig in i h a m d a  
sitop lazm aning  belgilari yuzaga chiqishidagi rolini aniq lashda m uhim  
usul hisoblanadi.

ToMaqonli jinsiy ko'payish -  bu erkak va urg‘ochi jinsiy hujayralari 
hosil boMib, tuxum  hujayrasiga sperm atozoid  kirib, ikkala gam eta 
yadrosi ning q o ‘shilishi bilan boshlanadi.

G am eta larn i hosil qiluvchi urgkochi va erkak organizm lari bir- 
b iridan turli belgilari bilan farqlanadi, ya’ni u ikki organizm da jinsiy 
d im o rfizm  m av ju d d ir. A yrim  o rg an iz m la rd a  h am  tu x u m , ham  
sperm atozoid  yetishtirib  beruvchi a ’zo lar m ujassam langan b o ‘ladi. 
B unday  o rgan izm ga germ ofrodit organizm  deyiladi. P arazit yassi 
chuvalchanglar shunday  toifadagi organizm lardir.

G am eta lar jinsiy a ’zolarda birlam chi jinsiy hujayralardan hosil 
boMadi. B irlam chi jinsiy hujayra o ‘ta erta — individ em brion  taraq- 
q iyo tin ing  dastlabki pallasida (q isq ichbaqasim on lar, baqalarda -  
m aydalanish  davrida , su tem izuvchilarda o rganogenez boshlangan 
bosqichdayoq) hosil bo 'ladi.

O rganizm da jinsiy hujayralar -  gam etalar birlam chi jinsiy hujayra­
larning taraqqiyoti va yetilishi -  gam etogenez nihoyasida yuzaga 
keladi. G am e to g en ezd a  hosil b o ‘layotgan h a r b ir jin siy  hujayra 
m urakkab m eyotik bo 'lin ish  jarayonin ing  m ahsuli hisoblanadi.

M eyoz. M a’lum  differensirlangan birlam chi jinsiy hujayra m eyoz 
boMinishga kirishadi. M eyozda ketm a-ket 2 m arta (1 va II) b o ‘linish 
sodir bo 'ladi. Birinchi boMinish reduksion boMinish bo 'lib , xrom osom a 
soni ikki karra kamaygan 2 qiz hujayra hosil bo'ladi. Ikkinchisi ekvatsion 
(ten g  b o ig a n )  boM inish b o 'lib , reduksion  y o i  b ilan  b o iin g a n , 
x rom osom asi gap lo id  to 'p lam g a  ega b o ig a n  h a r b ir hujayradan  
ikkitadan hujayra hosil bo 'lad i. Ekvatsion bo 'lin ish  jarayoni xuddi 
hujayraning m itoz b o iin ish i kabi ro 'y  beradi. M eyoz jarayoni m itoz 
bo 'lin ishdan  keskin farq qiladi.

53



M itoz va meyozning taqqoslanishi

B osq ich la r M itoz M eyoz

In terfaza D N K  sintezi ro 'y  
berad i va xrom atida 
ikkilanadi.

M itoz kabi.

1 profaza X rom osom a zich lashad i. 
X rom atindan  x rom osom a- 
n ing  shakllanishi boshlanadi.

X rom osom an ing  z ich lash ish i 
ro 'y  berad i. G om olog  
xrom osom alar ju ftlashad i, u lar 
bivalen tlar hosil q iladi, ayrim  
qism lariaro  alm ashin ish  — 
krossingover ro 'y  beradi.

I m etafaza X rom osom alar ekvato r 
bo 'y lab  joylashadi.

B ivalent hosil qilgan 
x rom osom alar ekvato r bo 'y lab  
joylashadi.

I anafaza H ar b ir x rom osom aning  
xrom atidasi a loh ida  qutbga 
ajraladi.

B ivalent hosil qilgan 
gom ologik  xrom osom alar 
b ir-b iridan  a loh ida  
qu tbga ajraladi. Turli 
b ivalentlardagi x rom osom a- 
larn ing  m ustaqil ravishda 
qu tbga tarqalish i ro 'y  beradi.

1 telofaza H ar biri d ip lo id  yadroli, 
o 'x shash  2 qiz hujayra 
shakllanadi va m itoz 
yakunlanadi

2 ta  gaploid q iz hujayra 
shakllanadi. Bu hujayralar 
genetik  jih a td an  o 'z a ro  
farqlarga ega bo 'lad i.

II profaza B o 'lm ayd i G ap lo id  q iz  hujayra 
interfazasiz -  in terk inez 
ho lida qayla bo 'lin ishga  
k irishad i. X rom osom alar 
z ich lashad i.

11 m etafaza B o 'lm ayd i X ro m o so m ala r sen tro m erla ri 
b ilan  ekvato r bo 'y lab  joylashadi 
(m itozn ing  m etafazasi kabi).

II anafaza B o 'lm ayd i H ar b ir x rom osom aning  
xrom atidasi a loh ida  qutbga 
ajraladi (m itoz  anafazasi kabi).

11 telofaza B o 'lm ayd i G en e tik  jih a td an  o 'z a ro  farq 
qiluvchi, x rom osom asi gaploid  
to 'p lam g a  ega b o 'lg an  4 ta  qiz 
hujayra shakllanadi.
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M eyoz boMinish ketm a-ket ro ‘y beradigan, m urakkab bosqich- 
lardan iborat jarayondir. Bunda hujayra xrom osom asi m a’lum  tarzda 
qonuniy  o ‘zgarishlarga uchraydi. M eyozda interfazadan so ‘ng birinchi 
b o lin ish d ag i profaza I, m etafaza I, anafaza I, telofaza I sodir boMadi 
va so‘ngra hujayra qayta interfazaga kirmaydi. Bunday hosila hujayrada 
interfazaga xos bo 'lgan  D N K  replikatsiyasi sodir bo 'lm aydi, hujayra 
yana to 'g 'r id a n -to 'g 'r i  ikkinchi bo 'lin ishga kirishib ketadi. Shutting 
uchun ham  bu oraliq interfaza em as, interkinez deyiladi. Interkinez 
o 'ta  qisqa vaqtni egallaydi. So 'ng , ikkinchi bo 'lin ish  boshlanib ketadi 
va unda ham  profaza II, anafaza II, m etafaza II, telofaza II bosqich- 
lari mavjuddir.

Birinchi bo 'lin ish  profaza I da xrom osom ada ko 'pgina jarayonlar 
ro 'y  beradi. Bu bosqichning o 'z i bir qancha davrlardan iborat: liptoten, 
zigoten, paxiten, d ip lo ten , diakinez.

M eyoz: 1. Interfaza

2. B irinchi (reduksion) 
bo 'lin ish

3. In terk inez

4. Ikkinchi (ekvatsion) 
bo 'lin ish :

lip to ten
zigo ten

profaza 1 paxiten
d ip lo ten
d iak inez

m etafaza I
anafaza I
telofaza I

profaza II

m etafaza II
anafaza 11
telofaza II

Interfazani boshidan kechirgan hujayrada D N K  m olekulasining 
replekatsiyasi ro 'y  berib, hujayra genetik m ateriali diploid (2p) to 'p lam  
xrom osom aga ega b o ‘lsa-da, D N K  m iqdori ikki hissa oshgan (4s) 
b o 'lad i.

Profaza I ning leptotena davrida aslida 2 xrom atidadan iborat 
x rom osom a iplari ingichka, nozik ipchalar hosil qiladi. X rom osom a­
ning zichlashishi, spirallashishi bilan xrom atida iplari ko 'rina boshlaydi 
va x rom om erlar yaqqol ko 'zga tashlanadi.

Zigoten davrda ikkita gom ologik xrom osom a o 'za ro  tortiladi va 
bir-biriga xrom om erlari bilan jipslashadi. Bu jarayonga xrom osom a- 
larning konyugatsiyasi (sinapsisi) deyiladi. G om ologik  xrom osom alar- 
ning m ana shunday juftlashishi bivalentlar hosil qiladi.

Paxiten  davrda xrom osom alar spirallanishining davom  etishi bilan 
u lar yo 'g 'on lashad i. Y o 'g 'on lash ish  gom ologik xrom osom alarda bir
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vaqtda ro ‘y beradi. Bivalent hosil qilgan gom ologik  x rom osom a- 
lam ing harbiridagi ikkita xrom atida aniq ifodalanadi. Ikkala xrom atida 
ham  xrom om er bilan birlashgan b o ia d i. D em ak, har bir bivalent 
hosil qilgan xrom osom alarda 4 ta xrom atida mavjuddir. 0 ‘z navbatida 
bivalent tarkibidagi har b ir xrom osom a 2 xrom atida — diada  tu tadi. 
0 ‘zaro chirm ashib ketgan gomologik xrom osom alararo ayrim  qism lar- 
n ing alm ashishi -  chalkashishi (krossingover) ro ‘y beradi.

Diploten davrda paxiten davrining aksi b o ‘lgan jarayon ro‘y beradi, 
ya’ni gom ologik xrom osom alar b ir-b iridan  itariladi va har bir x rom o­
som ada xrom atidalar yaqqol ifodalanadi. Bivalent gom ologik xrom o­
som aning xrom om er qism ining b ir-b iridan itarilishidan qolgan qism - 
larida o ‘zaro  kesishib qolgan joy -  xiazm a  aniqlanadi. Bu xiazm a 
b ilang ina gom ologik  x ro m o so m ala r tu tash ib  tu rad i. G o m olog ik  
xrom osom a qism lariaro alm ashishining m orfologik ifodasi diploten 
bosqichidagi m ana shu xiazm alarning hosil bo 'lish idir.

Diakinezda xrom osom an ing  har b ir x rom atidasi sp irallashuv 
davom ida qisqaradi, yo ‘g‘onlashadi. Bivalentdagi h ar bir gom ologik 
xrom osom adagi xrom atida yana ham  ravshanlashadi -  bivalent tetrada 
hosil qiladi. X iazm a susayadi (xrom osom aning  uchlarida saqlanib 
qoladi). Hujayradagi tetradalar soni xrom osom aning gaploid to ‘plamiga 
teng boNadi.

B iv a len td ag i g o m o lo g ik  x ro m o so m a n in g  h a r  b ir id ag i ju f t 
xrom atida sentrom erasi bilan tu tashib  turgan boNadi. X rom osom a- 
lardagi spirallashish  ja rayon i davom  etaverad i. Shu vaqtga kelib 
yadrocha yo‘qoladi, yadro m em branasi parchalanadi va boNinish duki 
yaqqollashadi.

Metafaza I da bivalent gomologik xromosomasi ikkala sentromerasi 
bilan hujayra bo 'lin ish  duklarin ing ekvator sathiga siljiydi ham da har 
b ir x ro m o so m an in g  sen tro m erasig a , a lo h id a  q u tb d an  y o 'n a lg an  
bo 'lin ish  duki birikadi.

Anafaza I da h ar biri 2 ta xrom atida (d iada)dan tashkil topgan 
gom ologik xrom osom a b ir-b iridan  itarilib ajraladi va ikki qutbga 
tortiladi -  hujayradagi bor xrom osom alar tengm a-teng  ikki qutbga 
bo 'linad i. M itozdagi anafazada bitta xrom osom adagi 2 ta xrom atida 
b ir-b iridan  ajralib qutbga bo 'lin sa , m eyozda har b ir qutbga yaxlit 
x rom osom a -  bivalent hosil qilgan h ar b ir x rom osom a alohida ajralib 
tarqaladi.

Shunisi d iqqatga sazovork i, b ivalen tdag i o ta -o n a d a n  o 'tg a n  
xrom osom a bir xil tarzda (erkin holda) hujayra qutbiga siljishi m um kin. 
Shuning uchun ham  xrom osom alarning qutblarga m ustaqil taqsim - 
lanishi ro 'y  beradi.
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Telofaza I jadal ro ‘y beradi va qutbdagi h a r b ir x rom osom a 
to ‘plam i atrofida yadro shakllanadi. Telofaza yakunida gom ologik 
xrom osom alar alohida hujayralarda joylashadi. Hujayradagi xrom o­
som a soni 2 m arta kam ayadi (reduksiya bo ‘ladi) va xrom osom alarning 
gaploid to ‘plam iga ega ikkita qiz hujayra hosil b o ‘ladi.

Interkinezda x ro m o so m a  sust d e sp ira lla sh a d i, x ro m o so m a  
reduplikatsiyasi ro ‘y berm aydi.

Profaza II da x rom osom alarn ing  ko‘pi chalkashib  qolganday 
ko ‘rinadi, chunki har bir xrom osom adagi qiz xrom atidalar b ir-biridan 
ajralib (itarilib), sen trom er sohasidagina tutashadi.

M etafaza II da xrom osom alar (gaploid sondagi) xuddi m eta- 
fazadagi kabi, ekvator sathida joylashadi va har bir xrom osom aning 
sentrom erasi ikkiga ajraladi.

Anafaza II da xrom osom adagi ikkita xrom atida (d iada)ning har 
b iri qu tbga to rtilad i. Shu x ro m atid a  b o ia ja k , ikkinchi boMinish 
natijasida hosil bo ‘lgan qiz hujayra xrom osom asining xuddi o ‘zginasidir. 
Bu xrom osom a b itta xrom atida (m onada)dan  iborat.

Telofaza II da m onadalarn ing  qutbga tortilishi yakunlanib, yadro 
qobig‘ining shakllanishi va sitokinez ro ‘y beradi.

D em ak , m eyozn ing  b irin ch i boN inish bosq ich ida , b r-b ir ig a  
jipslashgan ikkita gom ologik xrom osom aning  har biri alohida qiz 
hujayrasiga o ‘tib, xrom osom aning soni ikki m arta kam aygan ikkita 
q iz hujayra hosil b o ‘lsa, ikkinchi b o ‘linishda shu har b ir qiz hujayra­
sidan ikkita, x rom osom alar soni o ‘zgarm agan, am m o xrom osom asi 
xrom atida -  m onadalardan iborat b o ig a n  gaploid to ‘plam li hujayralar 
hosil boMadi. N atijada m eyozga kirishgan har b ir hujayradan 4 ta 
gaploid xrom osom a to ‘plam iga ega b o ig a n  jinsiy hujayra yetiladi 
(16- rasm).

E rkak va urg‘och i jinsiy  hu jayran ing  hosil b o lis h id a  m eyoz 
jarayoni deyarli bir xil kechadi. Tuxum  hujayrasi hosil b o lish id a . 
sperm atosit rivojida kuzatilm aydigan d ik tio ten  bosqich m avjuddir. 
D iploten bosqichidan so ‘ng hujayra d ik tio ten  bosqichda ko‘p vaqt 
(organizm  balog‘atga yetgunga qadar va shu hujayra yetilishga kirish- 
guncha) saqlanib, diakinezga o ‘tm aydi.

M eyoz jarayoni m uhim  biologik aham iyatga ega. M eyoz natijasida 
hosil b o ig a n  hujayra gaploid xrom osom aga ega b o lib , u ru g lan ish  
oqibatida hujayra diploidligini tiklab oladi. Shu boisdan organizm  
har bir individga mos xrom osom a soniga egaligini doim o saqlab qoladi. 
M eyozda o ta -o n a  xrom osom alarining hosila hujayralariga m ustaqil 
ravishda taqsim lanishi h ar b ir jinsiy hujayraga o ta -o n a  belgilarining 
tu rlich a  o ‘tish in i t a ’m in layd i. M eyoz pax inem asida  ro ‘y bergan
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16- rasm. M eyozda xrom osom alarn ing  taqsim lan ish  chizmasi.

krossingover jarayoni ham  gam etalarning shu sifatini kuchaytiradi. 
D em ak, b ir organizm  ning jinsiy  hujayralari genetik  jih a td an  o ‘ta 
farqlanuvchi xususiyatlarga ega bo ‘ladi. S hunday  qilib, gam eta lar 
genetik strukturasining xususiyati jinsiy yo‘l bilan ko‘payuvchi organizm  
avlodi belgilarining rang-barangligini ta ’m inlaydi.
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IV b o b

GENETIKA

Genetika predmeti. G enetika  tirik organizm larning eng m uhim  
xossalari b o ig a n  irsiyat va o ‘zgaruvchanlikni o ‘rgatadi. Kishilar qadim  
zam onlardan  buyon irsiyat va o ‘zgaruvchanlik sirlarini bilishga urinib 
kelm oqdalar. Irsiyat — tirik  organizm larning belgi va xususiyatlarini 
o ‘z nasliga o ‘tkazish xossasidir. Irsiyat tufayli bolalar ota-onasiga, 
aka-ukalar esa o 'z a ro  bir-biriga o 'xshash bo 'lad ilar. O dam larda tana 
va yuz tu z ilish i, so ch n in g  h am d a  k o 'z n in g  rangi tash q i m u h it 
om illarin ing ta ’siriga qaram asdan nasldan-naslga o 'tad i. Agar qora 
tanli bola Y evropada tug 'ilgan bo 'lsa  u o 'z  belgilari bilan Afrikada 
tug 'ilgan bolalardan farq qilmaydi. Irsiy belgilarning avloddan-avlodga 
o 'tib  uzoq m uddatlarda siiqlanib qolishligi (ya’ni turg 'unlig i) tufayli 
o rg an izm la rn in g  belgilari m illion  y illar davom ida o 'zg arm asd an  
nasldan-naslga o 'taverad i. Shuning uchun hozirgi akarim orf kanalari 
va chayon lar paleozoy erasida yashagan ajdodlaridan deyarli farq 
qilmaydilar. Odam larda ham  juda ko 'p  irsiy belgilar misolida irsiyatning 
turg'unligini ko'rsatish m um kin. M asalan A ngliyadagraf Shryusberining 
14 avlodida irsiy belgi bo 'lgan  sindaktiliya (ikkita va undan  ortiq 
b arm o q n in g  q o 'sh ilib  ketishi) kuzatilgan. A vstraliyalik im p era to r 
G absburglar avlodining ko 'pchilig in ing jag 'i oldinga turtib  chiqqan 
bo 'lg an .

Irsiy  be lg ila rn i yuzaga ch iq a ru v ch i om iJ n im a?  A ngliyalik  
an tropolog  F .G alton  fikriga ko 'ra  har b ir o rganizm da irsiy belgilarni 
yuzaga chiqaruvchi o 'lm as m odda bo 'lib , bu m odda tashqi m uhit 
om illari ta ’sirida ham  o 'zgarm asdan  jinsiy hujayralar orqali avloddan- 
avlodga o 'tad i. A .Veysm an, F .G altonn ing  fikrini davom  ettirib  irsiy 
belgilarning yuzaga chiqishi jinsiy hujayralarda joylashgan m urtak 
plazm asiga bog 'liq  deb  tu shun tirad i. Lekin vegctativ ko 'payishda 
ham  irsiy belgilarning to 'liq  yuzaga chiqishi irsiyat m oddasining faqat 
jinsiy hujayralardagina em as, balki som atik hujayralarda ham  borligini 
ko 'rsatadi. A lbatta bu tushunchalar bilan irsiy omil nim aligini izohlash 
ju d a  qiyin. Irsiy om iln i tushuntiruvchi fikrlar XIX asm ing  oxirlariga
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kelib paydo b o ‘la boshlaydi. Y adroda ju d a  yaxshi b o ‘yaladigan tan a- 
chalar topilib, ularni xrom osom alar deb ataldi. X rom osom alarda irsiy 
belgilarni yuzaga chiqaruvchi genlar joylashganligi aniqlandi. Keyin- 
chalik  esa genning tarkibiy qism i hisoblangan D N K  m olekulasining 
asosiy irsiy omil ekanligi m a’lum  b o ‘ldi.

Irsiyatning tu rg ‘unligi nisbiy b o ‘lib ayrim  h o la tla rd a  belgilar 
keyingi avlodlarda o ‘zgarishi m um kin . Irsiyatning o ‘zgaruvchanligini 
birinchi boNib 1 9 0 1 -yili De Friz ko ‘rsatgan edi. H ozirgi paytda 
o ‘zgaruvchanlik xillari va ularni yuzaga keltiruvchi sabablar yaxshi 
o ‘rganilgan. 0 ‘zgaruvchanlik odatda  tashqi va ichki om illar ta ’sirida 
genotipning yoki fenotipning o ‘zgarishi hisobiga yuzaga chiqadi. Irsiy 
(genotipik) o ‘zgaruvchanlik  genotipn ing  o ‘zgarishi natijasida sodir 
b o ‘lib, nasldan-naslga beriladi (ranglam i ajratm aslik — daltonizm , 
o lti barm o q lilik  -  p o lidak tiliya) va h okazo la r. Irsiy b o ‘lm agan  
o ‘zgaruvchanlik esa fenotipning o ‘zgarishi bilan sodir b o ‘lib, nasldan- 
naslga berilm aydi (vazn, b o ‘yning uzunligi va hokazolar). 0 ‘zgaruv- 
chanlik  tufayli b itta  o ilada tug ‘ilgan bolalar bir-birlariga va hattoki 
o ‘z o ta-onalariga ham  to ‘liq o ‘xshash boMmaydilar. C hunki keyingi 
avlodlarda o ta-ona xrom osom alarida genlar joylashishining yangi tartibi 
hosil bo 'lad i. Shu tufayli yer yuzida yashayotgan odam lar b ir-biriga 
o 'xshash bo 'lm asdan qandaydir belgilari bilan bir-biridan farq qiladilar 
va har bir kishilarda faqat shu kishining o 'z iga xos bo 'lgan  belgi va 
xususiyatlar shakllanadi.

Irsiyat va o'zgaruvchanlik bir-biriga uzviy bog'liq, bo 'lib, evolutsion 
taraqqiyotning asosiy harakatlantiruvchi kuchlari hisoblanadi. Yangi 
turlarning paydo bo'lishi va yashab qolishi irsiyat va o 'zgaruvchanlik 
tufayli sodir bo 'ladi. C hunki belgi va xossalar irsiyat tufayligina ulam ing 
keyingi av lo d la rig a  o 't is h i  m u m k in . Bu esa yangi zo t nav va 
m ikroorganizm larning har xil turlarini olish imkoniyatini beradi.

T ekshirish  usullari. Duragaylash, sitogenetik , ontogenetik,  
popu la ts ion-s ta tis t ik  va som atik  h u jayra lar  gen etikas i  u su lla ri 
genetikaning asosiy Jekshirish usullari bo 'lib , u lar yordam ida turli 
genetik  jarayonlar keng m iqyosda o 'rganiladi.

Duragaylash eng k o 'p  qo 'llaniladigan usul bo 'lib , u yordam ida 
organizm larni o 'z ap o  chatishtirib  olingan birinchi va undan  keyingi 
b o 'g 'in la rd a  belgilarning yuzaga chiqish qonuniyatlari o 'rganilad i. 
Duragaylash bo 'y icha tadqiqotlarn i faqat organizm lar darajasidagina 
em as, balki hujayralar darajasida ham  olib borish m um kin.

Sitogenetik usuldan hujayradagi x rom osom alarn i o 'rg an ish d a  
foydalaniladi. Bu usul sitologik va genetik usullarning ham korligiga 
asoslangan. X rom osom alarni suyak ko'm igi hujayralarida va leykosit- 
larda o 'rgan ish  ju d a  qulay. Tibbiyot am aliyotida xrom osom alarni 
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o ‘rganishda asosan leykositlardan foydalaniladi. S itogenetik usul yor­
dam ida kariotip, jinsiy xrom atin, xrom osom a mutatsiyalari, xrom osom a 
xarita larin i tuzish , g enom ning  kelib chiqishi va boshqa ko 'pg ina 
m asalalarni hal qilish m um kin.

Ontogenetik usul yordam ida organizm larning individual rivojlanish 
davrida genlarning belgilarni yuzaga chiqarishi o 'rganiladi. Urug'langan 
tuxum  hujayrada, kelgusi organizm  uchun xos bo 'lgan  barcha genlar 
bo 'lad i. Lekin bu genlarning ham m asi ham  baravariga bir vaqtda 
b e lg ila rin i yuzaga  c h iq a rav e rm a y d i. In d iv id u a l riv o jlan ish n in g  
em brional davrida m a’lum  bir genlarning belgisi yuzaga chiqqan bo'lsa, 
undan  keyingi davrlarda esa, boshqa genlarning ta ’siri yuzaga chiqadi. 
O rganizm  rivojlanishining qaysi davrida qaysi genlar ta ’siri yuzaga 
chiqishini bilish odam  irsiyatini o 'rgariishda m uhim  aham iyatga ega.

P o p u la ts io n -s ta tis t ik  usul y o rd a m id a  m a ’lum  g e n la rn in g  
populatsiyalarga uchrashi va tarqalishi o 'rganiladi. T oza populatsiya- 
larda gen lar b ir xil nisbatda tarqalgan bo 'lib , bu nisbatan uzoq yillar 
davom ida o 'zgarm asdan  saqlanadi. Shuning uchun bunday popu- 
latsiyalarda genetik m uvozanat saqlanadi. Lekin tabiatda ideal holda 
toza bo 'lgan  populatsiyalar yo 'q . C hunki populatsiyalardagi genetik 
jarayonlarga doim o ichki va tashqi om illar ta ’sir qilib, uning m uvozanat 
holatini o 'zgartirad i. Populatsiyalarni kuzatishdan olingan natijalar 
m atem atik  u su lla r b ilan  h iso b lan ib , p o p u la ts iy a la rn in g  gen e tik  
strukturasi to 'g 'r is id a  m a’lum  xulosalar chiqariladi.

Somatik hujayralar genetik usuli yordam ida har xil organizm larga 
m ansub bo 'lgan  som atik  hujayralam i chatishtirilib , ulardagi xrom o- 
som alam ing genetik  xaritalari tuziladi. Buning uchun m a’lum b ir tu r 
som atik  hujayralam i organizm dan ajratilgan holda ko 'paytirilib , bir 
xil gen o tip g a  ega b o 'lg an  hu jay ra lar to 'p la m i (k lo n la r) o linad i. 
Shunday b ir xil genotipli hujayralarga m utagen ta ’sir ettirib  irsiyati 
o 'zgarganlarin i ajratiladi va ularni bioxim ik usullarda tekshiriladi. 
Irsiyati o 'zg arg an  h u jay ra lam i to 'l iq  o 'rg a n ib  b o 'lin g ach  ularn i 
o 'rganilishi kerak bo 'lgan  hujayra bilan chatishtirilib  yangi belgini 
yuzaga chiqargan genning xrom osom adagi o 'rn i aniqlaniladi. Odam  
va sichqon som atik  hujayralarini birga o 'stirilib , ularning bir-biriga 
qo 'sh ilish idan  duragay hujayralar olingan. Shu duragay hujayralam i 
o 'stirishn i davom  ettirilganda, ulardagi odam  xrom osom alari sekin- 
asta yo 'qola borib, faqat to 'qqizinchi xrom osom agina qolgan. Shunday 
hujayraga virus tushirilganda hujayrada virusga qarshi odam  interferoni 
hosil bo 'lgan. Bu bilan odam ning  to 'qq iz inch i xrom osom asida in ter­
feron sintezini boshqaruvchi gen joylashganligi aniqlangan.

Genetikaning rivojlanish davrlari. G enetikaning rivojlanish tarixini 
u ch ta  davrga bo 'lish  m um kin: klassik (1900-1 9 3 0 ), neoklassitsiztn 
(19 3 0 -1 9 5 3 ) va s i n t e t i k yildan hozirgacha).



G enetikaning  klassik davri 1900- yili b ir-b iridan  bexabar holda 
u ch ta  o lim ning  uch xil dav latda , ya’ni G . de Friz (G o lland iya), 
K .K orrens (G erm aniya) va K .C herm ak (Avstriya) har xil o rgan izm ­
larda irsiyat qonuniyatlarini qaytadan kashf qilishlari bilan boshlanadi. 
Irsiyat qonuniyatlarin i b irinchi b o ‘lib chex olim i G . M endel (1865) 
kashf etgan edi. Lekin M endel qonuniyatlari qaytadan kashf qilingan 
1900-yil genetikaning yuzaga kelgan yili hisoblanadi. Bu davrning 
dastlabki yillarida genetikaning rivojlanishida ko‘p qiyinchiliklar bo ‘ldi. 
Shunga qaram asdan irsiyat qonuniyatlarini o ‘rganish bo‘yicha yigNlgan 
m a’lum otlar asosida gen nazariyasi yaratildi. 0 ‘sha davrning yirik 
olim laridan V .Betson, G .M endel qonunlari faqat o ‘sim lik!argagina 
xos boMmasdan, m ikroorganizm larga, hayvonlarga va odam ga ham  
oid ekanligini ko‘rsatdi. 1903- yili V. logannsen irsiyati b ir xil b o ‘lgan, 
ya’ni genetik  jih a td an  toza organizm larda irsiy belgilarning nasldan- 
naslga o ‘tish q o n u n iy a tla rin i, 1 9 0 9 -1 9 1 1 -yillari am erikalik  olim  
T .X .M organ  irsiyatning xrom osom a nazariyasini yaratdi. M organ 
nazariyasiga ko‘ra irsiy belgilarni yuzaga chiqaruvchi gen lar xrom o­
som alarda joylashgan bo ‘lib, shu xrom osom alar orqali nasldan-naslga 
o ‘tadi.

Klassik davrning boshlarida tashqi m uhit om illarining irsiyatga 
ta ’siri kam  o ‘rganilganligi tufayli genlar o lzgarm as degan tu shuncha 
hukm  surar edi. Lekin shu davrning oxirlariga kelib genlarning o ‘zga- 
rishi, ya’ni gen mutatsiyalari m a’lum  boMdi. Birinchi b o ’lib rus olimlari 
G .A .N adson  va Filippov (1925) zam burug’larga rentgen nurini ta ’sir 
ettirib  h ar xil m utatsiyalarni oldilar. K eyinchalik am erikalik  o lim lar 
G .M yoller (1927) drozofila pashshasini, I.L .S tad ler (1928) m akka- 
jo ’xorini rentgen nuri bilan nurlantirib, irsiyatining o ’zgarishini aniqla- 
dilar.

Rus olimi N.I.Vavilov (1920) irsiy o ’zgaruvchanlikning gom ologik 
qato rla r qonuniyatin i yaratdi va bu qonun  asosida m adaniy o ’sim lik- 
la rn in g  k e lib  c h iq is h  va jo y la s h is h  m a rk a z la r in i  a n iq la d i .  
Y u.A .F ilipchenko (1919) Petrograd  universiteti qosh ida genetika 
kafedrasini tashkil qildi. S.S.Chetverikov 1920—1930- yillarda endigina 
rivojlanayotgan genetikani evolutsion ta ’lim ot bilan bog’ladi.

G enetika shunday ajoyib yutuqlarga ega bo 'lish i bilan bir qato rda 
k am ch ilik la rd an  ham  xoli em asd i. A yniqsa o d am  g en e tik a s in i 
o ’rganishda ko’p kam chiliklarga y o ’l q o ’yildi. M asalan, F .G a lto n  
ruhiy belgilarning rivojlanishida faqat tashqi m uhit om illarigina em as, 
balki irsiy om illar ham  o ’z ta ’sirini ko’rsatadi deb tushun tird i va 
odam  avlodini yaxshilash kerak degan hato  fikrlam i ilgari surdi. U 
turli m uassasalarda m a ’ruzalar o ’q ib  yevgenika (k ish ilar avlodini 
yaxshilash) fanini targ’ib qildi. U ning fikricha kishilar orasida yaxshi
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genlam i ko‘paytirish uchun iqtidorli odam larning turm ush sharoitlarini 
yaxshilash u lardan ko‘proq nasi olish kerak. Shu davrda A m erikada, 
Angliyada, G erm aniyada yevgenika bo ‘yicha yangi kafedralar tashkil 
qilindi. Ru kafedralarda 1915—1920- yillari chekuvchilar, ruhiy kasallar, 
j in o y a tc h ila rn in g  fa rzan d la ri kela jakda xuddi o ‘z o ta -o n a la rig a  
o ‘xshagan b o ‘ladi degan n o to ‘g‘ri ta ’lim otlar yaratildi va bunday 
o ta-o n a lard an  farzandlar boMmasligi kerak deb tushuntirildi. Lekin 
bu ta ’lim o t k a tta  qarsh ilikka uch rad i va tuzilgan  kafedralarn ing  
barchasi tez  orada tarqatilib  yuborildi.

Yevgenika ta ’lim otlari Rossiya genetiklariga ham  yetib kelgan 
edi. Lekin u lar odam  irsiyatini yaxshilash m asalalarini em as, balki 
ta lantli kishilarning geneologiyasini yoki avlodlar shajarasini o 'rg an - 
dilar. N .K . Kolsov va Y u.A .Filipchenko yevgenika ta ’lim otini qattiq 
tanq id  qildilar. Rus genetiklari A .S.Pushkin, L .N .Tolstoy va boshqa- 
larning avlodlar shajarasini tuzib ta lan tn ing  nasldan-naslga o ‘tishida 
sotsial om illarning rolini ko'rsatib bcrdilar. Xullas bu davrda yevgenika 
tanqidga uchrab, gen to ‘g‘risidagi tushunchalar esa m ustahkam landi 
va gen ta ’lim oti yaratildi.

G en e tik an in g  neoklassitsizm  davri boshlariga kelib , irsiyatni 
o ‘rganishning m olekular asoslari yaratila boshlandi. Irsiy axborotni 
o ‘zida saqlovchi, va uni yuzaga chiqaruvchi om il aniqlandi. Irsiyatni 
m o lek u lar d arajada o ‘rganishga b irinch i b o ‘lib asos solgan olim  
N .K .K olsovdir. Kolsov fikricha, irsiy axborotni o ‘zida saqlovchi va 
uni yuzaga chiqaruvchi om il oqsildan iborat. Lekin hozirda bizga 
irsiy om il (gen) oqsildan em as, balki D N K  dan tuzilgani m a’lum 
bo‘ldi. Shunga qaram asdan N .K.K olsovning fikri juda katta ahamiyatga 
ega. Bu davrda gen boMinmas degan tushuncha hukm  surar edi. Bu 
m asala bilan qiziqqan A .S.Serebrovskiy (1929) drozofila pashshasiga 
rentgen nurini ta ’sir ettirib  bosqichli allelizm  hodisasini kuzatdi va 
genn ing  m ayda q ism lardan  ibo ratlig in i, y a’ni g enn ing  boNinishi 
m um kinligini isbotladi. 1940- yillarga kelib G .B idl va Y e.Tatum  gen 
ish tiro k id a  fe rm en tn in g  s in tez  q ilin ish in i, fe rm en t ta 's ir id a  esa 
belgining yuzaga chiqishini (b itta  gen -  b itta  ferm ent) ko‘rsatdilar. 
1 9 4 4 -yili am erikalik  m ikrobiolog o lim  O .Everi Rokfeller institutida 
irsiyatning m oddiy asosi oqsil bo 'lm asdan  D N K  m olekulasi ekanligini 
isbotlab berdi. 1952- yili Xershi va C heyz bakteriyaga virus tushganda 
v irusn ing  faqat D N K  m olekulasi bak teriya  hujayrasiga kirishini 
aniqladilar. Rossiyada tibbiyot genetikasining rivojiga S .N .D avidenko 
XX asrning 30- yillarda asos solib, neyrogenetikani rivojlantirdi va 
irsiy  k a sa llik la rn in g  g e te ro g e n lig in i a n iq la d i. S .N .D a v id e n k o  
birinchilardan  bo 'lib  tibbiy-genetik  m aslahat (konsultatsiya)ga katta 
e ’tibor berdi va genetikaning turli usullari yordamida insiy kasalliklami o'igandi.
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Shunday qilib, genetikaning bu rivojlanish davrida genning boNinishi 
m um kinligi, D N K  ning irsiyatdagi roli va shunga o ‘xshash m uhim  
m asalalar hal qilindi.

G enetikaning  sintetik davri boshlanishida barcha genetik larning 
d iq q a t-e ’tibori irsiy axboro tn i o ‘zida saqlovchi va kelgusi naslga 
oNkazuvchi D N K  ga qaratildi ham da uning kimyoviy tarkibi ham da 
strukturasi o ‘rganila boshlandi. Kolumbiya universitetining biokimyoviy 
olim i E .C hargoff D N K  tarkibida azotli asoslardan A (adenin) m iqdori 
T  (tim in) m iqdoriga, G  (guanin) m iqdori S (sitozin) m iqdoriga aynan 
to ‘g ‘ri kelishini an iq lad i. 1953- yili D j.U o tso n  va F .K rik  D N K  
m olekulasining strukturasi ikkita parallel zanjirdan iborat ekanligini 
isbot qildilar. 19 5 5 -yili S .B enzer gen bir chiziq b o ‘ylab joylashgan 
nukleotid lardan tashkil topgan D N K  ning b ir boNagi ekanligini kashf 
etdi. Bu esa nuqtaviy m utatsiyalarning bitta nukleotidning o ‘zgarishi 
natijasida sodir boNishini tushuntirishda katta rol o ‘ynadi. 1956- yili 
A .K orenberg D N K  sintezida qatnashuvchi fe rm entn i, ya 'n i D N K  
polim erazani topdi. O radan ko‘p oNm asdan bakteriyada D N K  ning 
halqasim on shaklda boNishi va 1961-1965- yillari genetik  kod (D N K  
kodi) aniqlandi. Shu yillarda fransiyalik o lim lar F .Jakob va J .M an o  
oqsil sintezining boshqarilishi haqidagi ta ’lim otni yaratdilar. 1970- yili 
X .T em in  va D .B altim or R N K  asosida D N K  m olekulasin i sintez 
qiladigan ferm entni topishdi va genetik  axborotning faqat D N K  va 
R N K  ga em as , ak s in ch a  R N K  m o le k u la s id a n  D N K  ga  ham  
ko‘chirilishi m um kinligini isbotladilar. Bu davrda irsiy kasalliklam i 
0 ‘rganishga e ’tibor ju d a  oshdi. O dam  genetikasi m asalalariga bagNsh- 
langan b ir q ancha konferensiyalar bN kazildi va n ihoyat, tibbiyot 
genetikasi paydo boNdi. O dam dagi xrom osom alar soni va ularning 
morfologiyasi toNiq aniqlandi. 1968-yilga kelib odam  xrom osom a- 
laridagi ayrim  genlarning joylashishi aniqlandi. Keyingi yillarda esa 
xrom osom alarni m axsus usullar yordam ida b o ‘yash bilan ularning 
genetik  xususiyatlari yanada toNiq o ‘rganila boshlandi.

Genegikaning vazifalari va ahamiyati. G enetika fani oldida hozirgi 
kunga va uzoq yillarga moNjallangan ju d a  katta m asalalar turibdi. 
G enetika faqat nazariy m asalalarni o ‘rganib qo lm asdan, irsiyat q o n u ­
niyatlarini am aliyotga yanada keng tadbiq qilishi kerak. G enetikaning  
yutuqlaridan keng foydalangan holda o ‘sim lik, hayvon va m ikro- 
organizm lam ing sermahsul turlarini yaratishga e ’tibom i yanada oshirish 
kerak. G enetika qonuniyatlari asosida kelajakda jinsni boshqarishning 
yangi usullari yaratiladi va hattoki som atik  hujayralardan olingan 
yadroni yadrosi olingan tuxum  hujayraga ko‘chirish m uam m olari ham  
toNiq yechiladi.
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O dam  va tibbiyot genetikasining yutuqlaridan foydalanib irsiy 
kasalliklam i aniqlash va u lam i davolash m uam m olari hal qilinadi.

G enetikan ing  yutuqlari asosida tibb iyotda hozirgi kunda ikki 
m ingdan ortiq  irsiy kasalliklar aniqlandi. Irsiy kasalliklarning hosil 
b o ‘lish jarayonlari atroflicha o ‘rganilib, u lam ing  yuzaga chiqishida 
faqat genotip  em as, m uhitn ing  roli ham  katta ekanligi k o ‘rsatildi va 
bunday kasalliklarning oldini olish yo‘llari topildi. Hozirgi kunda, 
ay n iq sa , m o lek u la r g en e tik an in g  y u tu q la rid an  irsiy kasa llik lam i 
an iqlashda va davolashda keng foydalanilm oqda.

Gregor logann M endel va uning ta ’limoti. G enetikaning  paydo 
b o ‘lishida M endelning xizmati juda katta lekin ko‘pchilik adabiyotlarda 
uning hayoti va genetika fani asoschisi ekanligi keng yoritilm agan. 
Shuni e ’tiborga olib , M endel ta ’lim otini o ‘rganishni uning taijim ai 
holi b ilan  tanishishdan boshlaym iz.

logann  M endel 1 8 2 2 -yili A vstro-V engriyada (Sileziya) dehqon 
oilasida tug‘iladi. O tasi vafotidan so ‘ng 16 yoshidan boshlab mustaqil 
hayotga qadam  q o ‘yib, o ‘z in i-o ‘zi boqa boshlaydi. 0 ‘rta m aktabni 
katta qiyinchiliklar bilan tugatadi. U bolaligidan, o ‘qituvchi b o ‘lishni 
o rzu  q ila rd i. S hu  o rzu  y o ‘lida  u T ro p p au sk ad ag i o ‘q itu v ch ila r  
tayyorlash maxsus kursiga o ‘qishga kirib, uni muvaffaqiyatli tugatdi 
va o ‘qishga kiruvchi o ‘quvchilarn i o ‘qitish b ilan  ro ‘zg‘o r  teb ra ta  
boshlaydi. K eyinchalik falsafa bo ‘yicha maxsus bilim  yurtiga o ‘qishga 
kiradi, bilim  yurtida cherkov bilim laridan tashqari M endelni juda 
qiziqtirgan m atem atika va fizika fanlari ham  o ‘qitilar edi. Bu fanlam i 
yanada  ch u q u rro q  o ‘zlash tirish  m aqsadida universitetga o ‘qishga 
kirm oqchi boMadi. Lekin m oddiy qiyinchilik uning bu orzusini yuzaga 
ch iq ish iga to ‘sqinlik  q iladi. Iq tisodiy  q iy inch ilik  uni 21 yoshida 
ch e rk o v g a  x iz m a tc h i b o ‘lib  ishga jo y la sh ish g a  m a jb u r q ilad i. 
C herkovda ishlab unversite tn ing  filologiya faku lte tin i tugatd i. U 
m atem atika, fizika, tibbiyot tarixi, grek va lotin tillaridan gim naziyada 
va m aktabda dars berish bilan birga tabiat hodisalarini katta qiziqish 
b ilan  kuzatdi. U  um rin ing  oxirigacha m eteorologiya, tilshunoslik, 
quyosh dogMarini kuzatish, oqova suvlar sathining o ‘zgarishi ham da 
asalarilam i chatish tirish  b o ‘yicha ko‘plab ilmiy tekshirish ishlari olib 
boradi. M orovskiy nom li asalarichilik jam iyatin ing vitseprezidenti edi. 
H ayotida eng asosiy, y a ’n i un ing nom ini tarixda qoldirgan ilm iy 
ishlam i u  1854- yili 32 yoshida boshladi. N o ‘xatlar ustida olib borgan 
bu k o ‘p yillik ilm iy kuzatishlari natijasini 1 8 6 5 -yili T abiatshunoslar 
jam iy a tid a  m a ’ruza qild i va 1 8 6 6 -yili bu  m a ’lu m o tla r o ‘sim lik 
duragaylari ustida o ‘tkazilgan ilm iy ishlari («О пыты над раститель­
н ы м и  гибридам и») nom i bilan m aqola boMib chiqdi. Bu sohadagi 
boshqa ilm iy ishlari bizga m a’lum  em as, chunki u oMgandan keyin 
uning shaxsiy arxivi yondirib  yuborilgan edi.
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Mendelning duragaylash usuli. Irsiy belgilarning nasldan-naslga 
o ‘tish jarayonini o ‘rganishdagi M endelning qilgan usuli undan  oldingi 
olim lam ing usulidan butunlay boshqacha b o ‘lib, M endelgacha b o ‘lgan 
biologlar avlodlardagi o ta-onadan  o ‘tgan barcha belgilarni o ‘rganishga 
harakat qilganlar. Lekin bunday ko‘p belgilar m a’lum  b ir irsiy belgining 
nasldan-naslga o ‘tish qonuniyatin i o ‘rganishda ju d a  katta qiyinchilik 
tug‘d irar edi. M endel esa m a’lum  b ir sondagi belgilam igina o ‘rganadi. 
M endel q o ‘llagan usulning o ‘ziga xos xususiyatlari quyidagilardir:

1) o ta -o n a  organizm lar toza navli edi;
2) tahlil qilish uchun faqat 1, 2 yoki 3 ta  b ir-b iridan  keskin farq 

qiladigan (alternativ) belgilarni oldi va h ar b ir belgini a loh ida-aloh ida 
kuzatdi;

3) har bir belgining sonini aniq  hisobladi va natijani tahlil qilishda 
m atem atik  usullam i q o ‘lladi;

4) har b ir o ‘sim likni va undan  olingan avlodlarni a loh ida-aloh ida 
b ir necha b o ‘g‘inlarda kuzatdi.

Monoduragay chatishtirish. M endel dastlab tahlil uchun  faqat 
b itta  alternativ  belgisi bilan farq qiluvchi ya’ni sariq va yashil rangli 
n o ‘xatlarn i o lib , u larn ing  av lodlarida belg ilarn ing  q anday  paydo 
boMishini kuzatdi. Sariq va yashil no ‘xatlam i chatishtirilganda birinchi 
b o ‘g ‘inidagi duragaylarning barchasi b ir  xil, ya’ni sariq rangli boMib 
chiqdi. B unday chatish tirishdan ch iqqan  natijani tahlil qilib birinchi 
avlodda belgilarning birxillilik qonunini yaratdi. Birinchi avlodda paydo 
b o ‘lgan sariq rangni dom inan t belgi, yuzaga ch iqm agan  yashil rangni 
esa retsessiv belgi deb  a tad i. M ende ln i yashil belg in ing  kelgusi 
avlodlarda paydo boMishi yoki boMmasligi qiziqtirdi. Bu m uam m oni 
hal qilish uchun M endel b irinchi avlod duragaylarni o ‘z -o ‘zlari bilan 
chatishtirdi va ulardan olingan duragaylarda belgilarning hosil boNishini 
kuzatdi. N atijalar shuni ko‘rsatdiki olingan duragaylar orasida sariq 
rangli n o ‘xatlar bilan b ir qato rda yashil rangli n o ‘xatlar ham  hosil 
boM di/M endel ta jribalam ing natijasini quyidagicha tushuntird i:

1) birinchi avlodda paydo boMmagan belgi n o ‘xatlar irsiyatida 
butunlay yo ‘qolib ketm asdan yashirin holatda saqlanadi va keyingi 
avlodlarda paydo boMadi;

2) belgi birinchi avlodda paydo boMmasdan keyingi avlodlarda 
paydo boMsa, dem ak belgini yuzaga chiqaruvchi qandayd ir irsiy omil 
(gen) bor;

3) dom inan t belgi boMgan sariq rangni yuzaga chiqaruvchi genni 
bosh h a rf «А» bilan, genni yuzaga chiqaruvchi genni esa kichik «а» 
bilan ifodalaydi va b irinchi avlod duragaylari sariq boMsa-da u larda 
ikkita gen boMishligini ko‘rsatib, ikkita h a rf «Аа» bilan belgiladi.
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M endel irsiyat b itta  gen bilan ifodalanm asdan har biri alohida, 
ya’ni alternativ  belgini yuzaga chiqaruvchi b ir ju ft gen bilan ifodala- 
nishi kerak, degan xulosaga keldi. D em ak, h ar bir organizm da m a’lum 
bir belgini yuzaga chiqaruvchi gen b itta em as ju ft b o ‘lar ekan. Hozirgi 
zam on ta ’rifi bo ‘yicha, m a’lum  bir belgini yuzaga chiqaruvchi va 
gom ologik xrom osom alarning b ir xil lokuslarida joylashgan bunday 
ju ft genlam i allel genlar deyiladi. M endelning yuqoridagi xulosalari 
asosida XX asrga kelib, belgilarning gen lar orqali yuzaga kelishi 
isbotlanadi. B irinchi avlod duragaylarini o ‘zaro  chatishtirilganda har 
b ir allel «А» va «а» m ustaqil ravishda gam etalarga taqsim lanadi. 
0 ‘tkazilgan tajribalar natijasi tahlil qilinganda belgilar fenotip bo ‘yicha 
ikkinchi avlodda 3 : 1 n isbatda, ya’ni 3 hissa sariq, 1 hissa yashil 
n o ‘xatlar hosil b o la d i. Bu holatn i M endel quyidagicha tushuntird i:

1) gam eta lar hosil bo ‘lishida allellar ikkiga ajraladi va h ar bir 
gam etaga faqat b itta  allel tushadi, dem ak gam etalar «sof» ekan;

2) urugNanish jarayonida gam etalarning q o ‘shilishi tasodifan bo lad i;
3) tashqi belgilari (fenotip) b o ‘yicha bir xil b o ‘lgan organizm lar 

irsiy xossalari (genotipi) bilan farq qilishi m um kin.
M endel bu xulosalarni m onoduragay chatish tirishda fenotipik 

belgilarni tahlil qilishi natijasida oladi. M endelni yana allellarning 
nasldan-naslga o ‘tish qonuniyati qiziqtiradi. Bu m uam m oni yechish 
uchun u ikkinchi avlod duragaylarini o ‘z -o ‘zidan changlanishi uchun 
har b ir o ‘sim likni qopch iqchalar bilan o ‘rab q o ‘yadi. Birinchi guruh, 
y a’ni yashil rangli no ‘xatlardan faqat yashil rangni avlodlar oladi, 
dem ak, bu organizmlarning barchasi genotipi bo'yicha gomozigotali (aa), 
y a’ni b ir xil alleldan iborat ekan. Ikkinchi guruhdagi sariq rangli 
n o ‘xatlarda belg ilarning ajralishi kuzatilib , d o m in an t belgilarning 
re tsessiv  belg iga n isb a ti 3 : 1 b o 'la d i. D em ak , bu o rg a n iz m la r 
geterozigotali (Aa) bo 'lib , ikki xil allelni o 'z  ichiga oladi. U chinchi 
guruhdagi sariq rangli no 'xa tlarda ajralish sodir bo 'lm aydi, dem ak 
u lam ing  genotipi gomozigotali (AA) ekan. Yuqoridagilarga asoslanib 
belgilarning ajralish qonuniyati yaratiladi.

Bu qonuniyatga ko 'ra, m onoduragay chatishtirishda ikkinchi avlod 
duragaylarda belgilarning ajralishi fenotip  bo 'y icha ЗА — la , genotip  
b o 'y icha  esa 1AA — 2Aa — laa  nisbatda bo 'ladi.

M endel irsiyatda xrom osom aning rolini bilm asdi. U jinsiy hujay­
ra lar orqali allellarning kelgusi b o 'g 'in larga o 'tish in i va kom binatsiya- 
lashuvin i faqat nazariy  jih a td a n  tu sh u n tir ib  beradi. M endeln ing  
tushun tirish icha, jinsiy  hujayralarning yetilish jarayonida b ir juftdan  
iborat bo 'lgan  allel ajralib, har biri a loh ida-aloh ida gam etaga tushadi. 
N atijada h ar bir gam eta faqat bittagina allelga ega bo 'lad i.M endeln ing  
bu ta ’rifi keyinchalik «gam etalarning sofligi gipotezasi» deb ataladigan 
b o 'ld i.
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Bu ta ’rifning to ‘g‘riligini tajribada isbotlash uchun  M endel bir 
ju ft lekin har xil alleli boMgan, ya’ni geterozigotali (Aa) organizm ni 
faq a t b ir xil y a ’ni retsessiv  a lle li (a a ) b o 'lg a n  o rg an izm  b ilan  
chatishtirdi, ya’ni tahlil qiluvchi chatishtirish oftkazdi. Agar haqiqatan 
ham  bir juft allel bir-biridan ajralib har biri alohida-alohida gametalarga 
tushsa, geterozigotali o rganizm da hosil bo 'lgan  gam etalarning yarmi 
«А», qolgan yarm ida esa «а» alleli b o 'lsh i kerak. G om ozigo tali 
organizm  esa faqat b ir xil gam etalarni, ya’ni «а» allelli gam etalarni 
hosil qilishi kerak. N atijada duragaylarda allellar lA a : laa  nisbatda 
bo 'lish i kerak edi. N azariy  fikrlar tajribada tasdiqlandi. H aqiqatdan 
ham  duragaylarning yarm i «А» alleli (dom inan t belgili) yarm i esa «а» 
alleli (retsessiv belgili) bo 'ladi.

Diduragay chatishtirish. M endelni endi o 'rganilayotgan allellar 
b ir juft bo 'lm asdan  ikki va undan  ortiq  b o 'lganda belgilarning keyingi 
avlodlarda qanday ajralishi qiziqtiradi. Buning uchun  u ikki ju ft alleli 
bilan farq qiluvchi no 'xatlam i o 'zaro  chatishtirib belgilarning irsiylanish 
qonuniyatini o 'rgandi. D iduragay chatishtirish bosqichlarini ham  xuddi 
m onoduragay chatishtirishdek qilib olib bordi. Lekin ikki xil dom inant 
alleli bo 'lgan  y a’ni sariq va silliq n o 'x a tn i (AABB) ikkita h ar xil 
retsessiv alleli bo 'lgan , ya’ni yashil va burishgan n o 'x a t (aabb) bilan 
chatishtirdi. M endel nazariy jiha tdan  diduragay chatishtirish  natija- 
larini o ld indan hisoblab qo 'ygan  edi, ya’ni ikki xil d om inan t allelning 
har biri «А» va «В» aloh ida-aloh ida gam etaga tushsa, retsessiv allellar 
«а» va «b» ham  bir-b iridan  ajralgan holda gam etalarga tushadi. Bu 
gam etalarning (AB; ab) qo 'sh ilish i natijasida birinchi avlodda AaBb 
genotipli duragay hosil bo 'lib , fenotip  jiha tidan  barchasi sariq silliq 
bo 'lish i kerak edi. O 'tkazilgan tajribalar xuddi shunday  natija berdi. 
Lekin M endel tajribalari natijasiga, ya’ni birinchi avlod duragaylarining 
digeterozigotali Aa -  Bb bo'lishligiga hali aniq  ishonch hosil qilgan 
em asdi. Shuning uchun  birinchi avlod duragaylari bilan tahlil qiluvchi 
chatishtirish olib boradi va ularni ikki ju ft retsessiv allellari bo 'lgan  
organizm lar bilan chatishtiradi. Nazariy hisobga ko 'ra, ikkita dom inant 
belgili digeterozigotali o rganizm dan 4 xil gam eta AB, aB, Ab, ab 
hosil bo 'lad i, ikkita retsessiv belgilisidan esa bir xil gam eta (ab) hosil 
bo 'ladi. Bu gam etalarning qo 'shilish  ehtim oli teng bo 'lgan i uchun 
4 xil z igo ta  hosil b o 'lib , u la r so n i j ih a td a n  b ir-b irig a  ten g d ir: 
1 AaBb : laaB b : 1 Aabb : lAabb olingan natija asosida M endel birinchi 
avlodda duragaylarning digeterozigotali ekanligini isbot qiladi.

Bu digeterozigotali duragaylarni o 'zaro  bir-birlari bilan chatishtiril­
ganda (A aB bx AaBb) har biridan 4 tadan har xil gam etalar va u lam ing 
erkin qo 'shilish i natijasida ikkinchi avlodda 16 ta h ar xil genotipli 
organizm lar quyidagi nisbatlarda hosil bo 'lad i: 9AB : 3Ab : 3aB : lab. 
Bu form ulada yozilgan harflar shu organizm ning faqat fenotipinigina 
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belgilab, un ing genotip ini aniq  ko ‘rsata olm aydi, chunki genotipi 
4 h a rf  bilan ifodalanishi kerak. M endel o ‘zining bu tajribalarining 
n atija larin i m atem atik  usu lda tahlil qilib , belg ilarn ing ajralishini 
quyidagi form ulada ifodalash m um kinligini ko‘rsatdi: (3 +  I)2 . Bundan 
shunday xulosa chiqadiki, ya’ni diduragay chatishtirish  ikkita b ir- 
b irid an  m ustaq il b o ig a n  m o n o d u rag ay  ch a tish tir ish  natijasid ir: 
9AB — ЗаВ -  ЗАВ — lab  +  (ЗА +  la ) x (3B +  lb). Bu natijani faqat 
gen lar b ir-b iriga b o g ian g an  boM masdan o ‘zaro  m ustaqil ravishda 
nasldan-naslga beriladigan boMgandagina kuzatish m um kin. M endel 
diduragay, triduragay va poliduragay chatishtirish tajribalarining natija- 
lari asosida belgilarning mustaqil holda nasldan-naslga o ‘tish qonunini 
yaratadi.

M endel fenotipik belgilarni oMganish asosida belgilarning nasldan- 
naslga o ‘tish qonuniyatin i nazariy jihatdan  quyidagicha izohlab beradi. 
Ikkita b ir-b iridan  keskin farq qiladigan belgi (alternativ  belgi) ikkita 
irsiy om ilga (gen) bogMiq va bu belgilar ajralganda ularni yuzaga 
chiqaruvchi om illar alohida gam etalarga tushadi. Belgilarni yuzaga 
ch iq aru v ch i om il — bu gen  boMib, u x ro m o so m ad a joy lashgan . 
X rom osom alar esa organizm da juft-juft holda uchraydi. Shunga ko‘ra, 
har b ir gen ham  ju ft holda uchraydi. Juft yoki allel genlar gom ologik 
xrom osom alarning b ir xil lokuslarida joylashgan boMadi.

Belgilarning m ustaqil holda nasldan-naslga oMishini diduragay 
chatishtirishdan ch iqqan  natijani tahlil qilish bilan kuzatish m um kin. 
Duragaylardagi faqat b itta  belgining yuzaga chiqishin i kuzatam iz. 
M asalan, rangi sariqlar 9AB +  3Ab =  12; yashillar 3aB +  lab  =  4 
nisbat 12 : 4 yoki 3 : 1 .  Ikkinchi belgi shakli silliqlar 9 AB +  3aB =  12 
burishganlar 3Ab +  lab  =  4  nisbat 1 2 : 4  yoki 3 : 1 .  D em ak, diduragay 
va poliduragay chatish tirishda ikkinchi avlodda belgilarning ajralishi 
ham  M endelning ikkinchi qonun i asosida sodir boMadi, ya’ni har bir 
allel yoki belgi bir-biriga nisbatan 3 : 1 nisbatdan nasldan-naslga oMadi. 
C hunki h a r b ir allel boshqa allelga o ‘z ta ’sirini ko‘rsatm asdan va 
uning ta ’siriga berilm asdan m ustaqil ravishda nasldan-naslga oMib, 
aloh ida  boMgan geno tip lar to ‘p lam ini hosil qiladi. M asalan, qora 
sochli AA yoki Aa va qora tanli BB yoki Bb shu ikkala dom inan t 
belgisi b ilan  d igeterozigatali A aBb o ta -o n a d an  quyidagicha 4 xil 
gam etalar hosil boMadi: AB, Ab, aB, ab, chunki bu genlarning har 
biri alohida-alohida xrom osom alarda joylashgan. Shunga ko‘ra, A allel 
В yoki В allel bilan b itta gam etaga tushishi m um kin. N atijada hosil 
boMgan 4  xil gam etalarning har biri 25% ni tashkil qiladi. O tadan 
ham , o nadan  ham  xuddi yuqoridagidek 4 xil gam etalar hosil boMadi 
va u lar o ‘zaro  erkin q o ‘shilib, 16 ta  genotipni hosil qilishi m um kin. 
Bu gam etalarn ing  qo ‘shilishidan hosil qilingan genotip  va fenotipni 
ko‘rsatishda odatda Pennet katakchalaridan  foydalaniladi.
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G am eta la r AB Ab aB ab

AB A A BB AABb A aB B A aBb

Ab AABb AAbb A aBb Aabb

aB A aB B AaBb aaB B aaB b

ab A aBb Aabb aaB b aabb

P ennet katakchasida ko‘rsatilgan 16 geno tipn ing  9 tasida har 
ikkala dom inan t belgini yuzaga chiqaruvchi gen lar bor. AB (ya’ni 
qora soch qora tan li) 3 ta genotipda birinchi belgining dom inan t 
geni b o ‘lib, ikkinchi belgining esa retsessiv geni Ab (qora soch oq 
tanli) yana 3 genotipda birinchi belgining retsessiv geni b o ‘lib, ikkinchi 
belgining d om inan t geni aB (m alla soch qora tan li) h am d a b itta 
genotipda faqat retsessiv gen lari uchraydi, ab  (m alla soch , oq  tanli) 
va fenotip  bo ‘yicha belgilarning ajralishi 9 : 3 : 3 :  1 nisbatda bo ‘ladi. 
Q ora sochlilar ham m asi 12 ta , m alla soch esa 4  ta, nisbat 3 : 1 .  Q ora 
tan lila r ham m asi 12 ta, oq  tan lila r esa 4 ta nisbat 3 : 1 .

Agar ikkitadan ortiq alternativ belgisi bo 'lgan organizm larni o 'zaro  
chatishtirilsa hosil bo 'lad igan  gam etalar va u lam ing  qo 'sh ilish idan 
hosil bo 'lad igan  geno tip larn ing  soni yanada ko 'payad i. M asalan, 
trid u rag ay  ch a tish tirish d a  u ch a la  belgisi b o 'y ic h a  g e teroz igo ta li 
o rganizm ning har b iridan 8 tadan  h ar xil g am eta lar hosil b o 'lib , 
u lam ing qo 'sh ilish idan  64 ta genotip  vujudga keladi. Agar qora ko 'zli, 
qora tanli, o 'n g  qo 'lin i yaxshi ishlata oladigan va uchala belgisi bilan 
ham  geterozigotali (Aa Bb C c) bo 'lgan  ayol xuddi shunday erkakka 
tu rm u sh g a  c h iq sa , h a r  b ir id a n  q a n d a y  g a m e ta la rn in g  va sh u  
gam etalarning qo 'sh ilish idan qanday genotip larning hosil bo 'lish ini 
Pennet katakchasi yordam ida quyidagicha yozish m um kin:

P Aa Bb C c +  Aa Bb Cc

A BC ABc AbC Abc aB C a Be abC abc

ABC A A B B C C A A BB C C A A B bC C A aB bC c A aB B C C AaBBCC AiiB B CC A aB bC c

ABc AA BBCc AABBcc AA BbCc AABbcc A aB B C c A aB B cc A aB bC c A aB bcc

AbC A A B bC C A ABbCc A A bbCc A aB bC C A aB bC c A aB bC c A abbC C A abbC c

Abe A A BbCc AABbec AAbbcc AABbcc A abbC c A abbC c A abbC c A abbcc

aB C A aB B C C A aB B C c A aB bC C A aB bC c aaB B C c aaB B C c aaB b C C aaB b C c

a Be A aB B C c A aB B cc A aB bC c A aB B cc aaB B cc aaB B C c aaB bC c aaB bcc

abC A aB bC c A aB bC c A abbC c A abbC C aaB b C C aaB bC c aabbC C aab b C c

abc A aBbC e A aBbcc A abbCc A abbcc aaB b C c aaB bcc aabbC c aabbcc
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F enotip  b o ‘yicha belgilarning ajralishi 27 A BC, 9 ABcc, 9 AbbC, 
9 a a B C ,  3 A b b c c ,  3 a a B c c ,  3 a a b b c ,  1 a a b b c c  y o k i  
2 7 : 9 : 9 : 9 : 3 : 3 : 3 :  1 nisbatda boMadi. D em ak, bu belgilarni yuzaga 
chiqaruvchi genlar har biri alohida-alohida xrom osom alarda joylashgan 
ekan. Shuning  uchun  ular o ‘zaro bir-b irlari bilan m ustaqil ravishda 
q o ‘shilib, 8 ta  har xil gam etalarni hosil qiladi.

D em ak , b e lg ila rn in g  fe n o tip  b o ‘y ich a  keyingi b o ‘g ‘in la rd a  
ajralishini barcha xil chatish tirish lar uchun um um iy boMgan form ula 
bilan ifodalasa boMadi, ya’ni (3 +  I ) " ; n — o ‘rganilayotgan b ir juft 
belgi (qora, oq). Shu form uladan foydalanib nazariy jiha tdan  fenotip 
b o ‘yicha qancha va qanday duragaylar hosil boMishini o ld indan  aytib 
berish m um kin . B itta belgisi b o ‘yicha geterozigotali o rganizm dan 
2 ta  gam eta , ikkita belgisi b o 'y ich a  geterozigotalidan 4  ta , uchta 
belgisi bilan geterozigotalidan 8 ta va n- geterozigotalisidan 2" gam eta 
hosil bo 'lad i (1 - jadval).

1- j a d v a l

Genlar toMiq dominantlik xususiyatiga ega boMgan organizmlarni 
chatishtirishdan olingan duragaylarning ikkinchi bo‘gMnidagi genotip 

va fenotiplarning soni

C h a tish tir ish d a  
q a tn ash ad ig an  

ju ft gen lar 
son i

D uragayda hosil 
boMadigan h a r  xil 

gam eta larn ing  
son i

G e n o tip la r­
n ing soni

G am eta la rn in g  
o ‘zaro  

q o 'sh ilish id a n  
hosil bo 'lgan  

geno tip lar soni

F en o tip la r
soni

1 2 3 4 2

2 4 9 16 4

3 8 27 64 8

4 16 81 256 16

n 2" 3” 4" 2"

M en d e ln in g  fandagi asosiy  x izm ati sh u n d ak i, u irsiyatn ing  
quyidagi uchta asosiy qonuniyatlarin i yaratadi: 1 — belgilarning irsiy 
om illar (genlar) orqali yuzaga chiqishi qonuniyati; 2 -  irsiy om ilning 
(genlarning) ju ft (allel) holatda bo 'lish i qonuniyati; 3 -  irsiy om ilning 
(genlarning) nisbatan doim iy bo'lishligi qonuniyati.

Belgilarning irsiylanish qonuniyatlari: 1 -  birinchi avlod duragay­
la rn ing  b ir xillik q o n u n iy a ti; 2 -  ik k in ch i avlod du ragay larida  
belgilarning ajralish qonuniyati; 3 -  irsiy om illarning (genlarning) 
m ustaqil taqsim lanishi qonuniyati; M endelgacha m a’lum  b o ‘lsa-da 
ular ilmiy asoslanm agan edi.



M endel o ‘z tajribalarida irsiylanish qonuniyatlarini o ‘zining irsiyat 
qonuniyatlari asosida toMiq tushuntirib berdi. Shuning uchun adabiyot­
larda irsiylanish qonuniyatlari ham  M endel qonuniyatlari deb yuritiladi.

Tahlil qiluvchi chatishtirish. Bu chatishtirish  yordam ida genotipi 
n o m a’lum  b o ig a n  organizm larning genotipi aniqlaniladi. Retsessiv 
belgili organizm ning genotipi do im o b ir xil ya’ni gom ozigotali (aa) 
b o la d i. D om inan t belgili organizm ning genotipi esa ikki xil b o ‘lishi 
m um kin (AA va Aa). Shu organizm ning qaysi genotipga ega ekanligini 
bilish uchun  uni retsessiv belgili, gom ozigotali -  aa organizm  bilan 
chatishtiriladi.

A gar d u ragay larn ing  b arch asi d o m in a n t belgiga ega b o ‘lsa, 
g e n o tip i a n iq la n m o q c h i  b o ig a n  o rg a n iz m  g o m o z ig o ta li  AA, 
duragaylarda belgilar 1 : 1 nisbatda ajralsa, geterozigotali A a b o la d i. 
M asalan, odam lard a  k o ‘zn ing  k o ‘k rangli b o 'lish i retsessiv belgi 
bo lgan lig i uchun  ko‘k ko 'zli kishilarning genotipi gom ozigotali — aa 
bo 'lad i. K o 'zn ing  q o 'n g 'ir  rangi d om inan t belgi b o 'lib  ikkita genotip  
bilan yuzaga chiqadi: AA, Aa. Q o 'n g 'ir  ko 'zli yigit k o 'k  ko 'z li qizga 
uylangan b o 'lsa  bo lalarin ing  ko 'z la rin ing  rangiga qarab  otasin ing  
gom ozigotali yoki geterozigotali ekanligini aniqlash  m um kin . Agar 
ham m a bolalarining ko 'z i q o 'n g 'ir  bo 'lsa  otasining genotipi gom o­
zigotali (AA), agar k o 'k  ko 'zli bo lalar ham  paydo b o 'lib , ularning 
soni q o 'n g 'ir  ko 'zli bolalarga nisbatan 1:1 bo 'lsa  geterozigotali (Aa) 
bo 'lad i.

Chala dominantlik. M endelning dom inan tlik  yoki birinchi avlod 
duragaylarining bir xillilik qonuni ayrim  chatishtirishlarda kuzatilmasligi 
m um kin. Bunday holatlarda d om inan t belgi o 'z  xususiyatini to 'liq , 
yuzaga chiqara olm aydi, ya’ni chala dom inantlik  bilan yuzaga chiqadi. 
M endel chala dom inantlik  hodisasini ham  kuzatadi. Belgilar chala 
dom inantlik  b ilan  yuzaga ch iqqanda birinchi avlodning geterozigotali 
duragaylarida dom inan t belgi to 'liq  paydo bo 'lm aydi. M asalan, qizil 
va oq nam ozshom gulni o 'za ro  chatishtirilganda qizil, b inafsha va oq 
d u rag ay la r p ay d o  b o 'la d i. P aydo  b o 'lg a n  b in a fsh a  ran g  c h a la  
dom inantlik  natijasidir.

O dam da eritrositlarning shakli o 'ro q q a  o 'xshab  qolishligi kam - 
qonlik kasalligiga olib keladi. K am qonlik kasali bilan og'rigan kishining 
genotip i aa bo 'lsa  ikkala dom inan t AA bo 'lgan  kishining eritrositlari 
esa yum aloq bo 'lad i. B itta d o m in an t, b itta  retsessiv geni b o 'lg an  
organizm da (Aa) eritrositlarn ing shakli yum aloq bilan o 'ro q sim o n
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shaklning oralig‘ida b o ‘ladi. Sistinuriya kasalligining yuzaga chiqishida 
ham  chala dom inan tlik  hodisasini kuzatish m um kin. Retsessiv geni 
b o ‘yicha gom ozigotali (aa) odam ning  buyragida tosh hosil b o ‘lishi 
m um kin , geterozigotali (Aa) organizm da tosh hosil b o ‘lm aydi, lekin 
siydikda sistinning m iqdori oshib ketadi. D om inan t geni bo'yicha, 
gom ozigo ta li o rgan izm da esa to sh  hosil b o 'lm ay d i. Talassem iya 
kasalligi odatda retsessiv geni b o 'y icha  gom ozigotali (aa) kishilarda 
o g 'ir  kechadi. D o m in an t geni b o 'y ich a  gom ozigotali kishi kasal 
bo 'lm aydi. G eterozigotali o rganizm da esa belgi yarim  holatda yuzaga 
ch iqadi va kasallik yengil o 'tad i.

BELGILARNING AJRALISH QOIDASINING BUZILISHI

D o im o  h am  ik k in ch i av lod  d u rag ay la rid a  fen o tip  b o 'y ic h a  
belgilarning ajralish nisbati 3 : 1 bo 'laverm aydi. B uning sabablaridan 
biri duragaylar yashash m uddatin ing  b ir xil em asligidir. M asalan, 
qora q o 'n g 'ir  tu lk ilam i bir-biri bilan chatishtirilganda qora q o 'n g 'ir  
va qora kum ush rang duragaylar olindi. Lekin u lam ing  bir-biriga 
nisbati kutilgandek 3 : 1 bo 'lm asdan  2 : 1 nisbatda bo 'ld i. Keyinchalik 
m a’lum  bo 'lish icha gom ozigotali (AA) qora q o 'n g 'ir  tu lk ilar tug 'il- 
m asdan, em brional rivojlanishi davridayoq o 'lib  ketar ekan. H om ilador 
tulkilardagi em brion lam i tekshirilganda ham  haqiqatan  qora q o 'n g 'ir  
em brionlarn ing  b ir qismi o 'lik  ekanligi aniqlangan. Shuning uchun 
qora q o 'n g 'ir  tu lk ilar orasida gom ozigotalilari uchram aydi, chunki 
tu lk ila rd a  em b rio n a l rivo jlan ish in i boshqaruvch i gen gom ozigo t 
genotipli em brionda uning rivojlanishini to 'x ta tad i va em brion  halok 
bo 'lad i. Faqat geterozigotali qora q o 'n g 'ir  tu lk ilar tirik tug'ilganligi 
uchun nisbat 2 : 1 bo 'lad i. Q orako 'l qo 'y larn i chatishtirishda ham  
shunga o 'xshash  hodisa kuzatiladi. Q o 'n g 'ir  qo rako 'l qo 'y larn i b ir- 
biri b ilan  chatish tirilganda ajralish 2 :  1 nisbatda bo 'lad i. D om inan t 
geni b o 'y ich a  gom ozigotali q o 'z ich o q la r tug 'U gandan keyin tezda 
o 'lad i chunki ularda oshqozon-ichak sistemasi yaxshi rivojlanmas ekan.

O dam da ham  belgilarning ajralishida qoidadan  chetga chiqishni 
q o 'zg 'a tish  m um kin. M asalan, braxidiktiliyani (barm oqlarning kalta 
bo 'lish i) yuzaga chiqam vchi d om inan t gen geterozigota holida yuzaga 
chiqadi. Agar organizm  shu  geni b o 'y ich a  gom ozigotali b o 'lsa  u 
tug 'ilm asdan em brion davridayoq halok bo 'ladi. O dam larda eritrositlar 
shaklining o 'roqqa o 'xshab qolishi va undagi gem oglobinning o'zgarishi 
ham  d om inan t gen ta ’sirida yuzaga chiqib, kam qonlikka olib keladi. 
Shu belgisi bilan geterozigotali (Aa) kishilar yashaydi, gom ozigotalilar 
(AA) esa tug 'U gandan keyin k o 'p  yasham asdan halok bo 'lad i. Kavkaz 
orti va O 'r ta  dengiz atrofi aholisi orasida talassem iya (gem oglobin
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strukturasining buzilishi) kasalligini keltirib chiqaruvchi retsessiv gen 
uchraydi. Shu geni bo 'y icha gom ozigotalilarning deyarli barchasi halok 
bo 'lad i, geterozigotalilar esa sog 'lom  hisoblanadi. Talassem iya kasal­
ligini keltirib chiqaruvchi m utan t gen, odatda, bezgak kasalligi keng 
tarqalgan joy aholisi o 'rtasida  k o 'p  uchraydi. G em oglobini o 'zgargan 
kishilarning bezgak kasalligiga chidam li bo'lishligiga sabab bezgakning 
qo 'zg 'atuvchisi (p lazm odium lar) shakli o 'zgargan  eritrositlar ichiga 
kirmas ekan. Shuning uchun bezgak keng tarqalgan joyda, ya’ni bezgak 
kasalligi odatda retsessiv geni bo 'y icha gom ozigotali (aa) kishilarda 
o g 'ir kechadi. D om inan t geni bo 'y icha gom ozigotali kishi (barm oq- 
lam ing kalta bo 'lish i) yuzaga chiqaruvchi d o m in an t gen geterozi­
g o ta  h o lid a  yuzaga ch iq ad i. A gar o rg an izm  shu  gen i b o 'y ic h a  
gom ozigotali bo 'lsa, u tug 'ilm asdan em brion davridayoq halok bo 'ladi. 
O dam larda eritrositlar shaklining o 'ro q q a  o 'xshab  qolishi va undagi 
gem oglobinning o 'zgarishi ham  dom inan t gen ta ’sirida yuzaga chiqib, 
kam qonlikka olib keladi. Shu belgisi bilan geterozigotali (Aa) kishilar 
yashaydi, gom ozigotalilar (AA) esa tug'Ugandan keyin k o 'p  yasham as­
dan halok bo 'lad i. Kavkaz o rti va O 'r ta  dengiz atrofi aholisi orasida 
talassem iya (gem oglobin strukturasining buzilishi) kasalligini keltirib 
chiqaruvchi retsessiv gen uchraydi. Shu geni b o 'y ich a  gom ozigotali­
larning deyarli barchasi halok bo 'lad i, geterozigotalilar esa sog 'lom  
hisoblanadi. Talassem iya kasalligini keltirib chiqaruvchi m utan t gen, 
o datda , bezgak kasalligi keng tarqalgan joy  aholisi o 'r ta s id a  k o 'p  
uchraydi. G em oglob in i o 'zgargan  kish ilarn ing  bezgak kasalligiga 
chidam li bo'lishligiga sabab bezgakning qo 'zg 'atuvchisi (p lazm odium ­
lar) shakli o 'zgargan eritrositlar ichiga kirm as ekan. Shuning  uchun 
bezgak keng tarqalgan joyda, y a’ni bezgak kasalligi bilan kasallan- 
m aganlar talassem iya kasalligi bilan ham  og 'rim aydilar.

KO‘P  ALLELLIK

Agar allellarning soni ikkitadan ortiq  bo 'lsa , ko‘p allellik deyiladi. 
B unday allel gen lar b itta  d o m in an t genn ing  b ir necha m aro taba 
mutatsiyaga uchrashi natijasida kelib chiqadi. N atijada asosiy dom inant 
(A) va retsessiv (a) genlardan tashqari ularning o ralig 'ida turadigan 
b ir necha allel genlar paydo b o 'lad i (A, A 1, A 2, A3, A4, ..., a). D em ak, 
b itta  gen turlicha o 'zgarib  har xil belgilarni yuzaga chiqarishi m um kin, 
ya’ni oraliq gen (A 1) asosiy d om inan t genga (A) nisbatan retsessiv 
hisoblanib asosiy retsessiv genga (a) nisbatan esa dom inan t hisoblanadi 
va hokazo. D rozofila pashshasi ko 'zin ing turli rangda bo 'lish i 12 ta 
qator allel genlar ta ’sirida yuzaga chiqadi. Bitta genning har xil allellari
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I Cc* |C*C*

ml czi
3(1C C  +  2Cc*) : lc*c* 3(1 c V  +  2c*ca) : Ic-’c-'

17- rasm. Q uyonlarda ko ‘p  allel gen larn ing  irsiylanishi: С  -  qo ra  rang; 
c* -  oyoq lari, qu loq  va tu m shug ‘i qora, tanasi esa oq  (h im oloy  quyonlari);

c" -  oq  (albinos).

drozofila pashshasi ko ‘zin ing oq , zafaron, ozgina bo ‘yalgan, to ‘q 
sariq, qizg‘ish, qizil va hokazo ranglam i keltirib chiqaradi. Q uyonlarda 
esa jun in ing  rangi qora , havorang (shinshilla), oq lekin dum i, qulog‘i, 
oyog‘i va bum in ing  uchi qora (h im oloy quyonlari) boMishi m um kin.

Q o ra  q u y o n la rn i C C , o q  (h im o lo y  q u y o n la r i слс л) b ilan  
chatishtirilganda b irinchi avloddan olingan duragaylarning ham m asi 
qora rangli C c/'b o ‘ladi (17- rasm). Bu duragaylarni o ‘zaro chatishtirib, 
ikkinchi avloddan o lingan duragaylarda belgilar 3 : 1 nisbatda ajraladi 
(3 ta  qora, 1 ta  oq him oloy). Agar oq  (him oloy) quyonlar — cAc \  oq 
(a lb in o s )  — c flc° q u y o n la r  b ila n  c h a tis h tir i ls a ,  b ir in c h i av lod  
duragaylarning barchasi him oloy quyonlariga o ‘xshash boMadi, ya’ni 
c V ,  shu quyonlardan olingan ikkinchi avlod duragaylar esa belgilar 
3 : 1 nisbatda (3 ta  h im oloy, 1 ta  albinos) ajraladi. Bu m onoduragay 
chatish tirishda quyonlar jun i rangining 3 : 1 nisbatda ajralishi shu 
ranglam i yuzaga chiqaruvchi gen lar b itta  allelga m ansub ekanligini 
ko‘rsatadi. Agar u lar allel genlar boM maganda, belgilarning ajralishida 
yuqoridagi n isbat kuzatilm as edi. K o‘p  allellik hodisasida asosiy 
dom inant gen u  bilan b ir qatorda turuvchi shu genning boshqa allellari- 
dan  ustun boMadi, ikkinchi dom inan t gen esa birinchiga nisbatan 
retsessiv boMib, keyingilariga nisbatan d om inan t hisoblanadi, ya’ni 
bu hodisani quyidagicha yozish mumkin: A  > A 1 > A2 > A3 > A4 > a. 
D iploid organizm da shu allelardan faqat ikkitasigina chatishtirishda 
ishtirok etad i, ya’ni A A 1, AA2,AA3, AA4 va hokazo.



ODAMLARDA QON GURUHLARINING NASLDAN-NASLGA  
O T IS H I VA KODOMINANTLIK

Q on guruhlarining nasldan-naslga o ‘tishi ham  k o ‘p allel genlar 
bilan boshqariladi. O dam da 4 xil qon guruhi m a’lum : I (0), II (A), 
III (B) va IV (AB). Agar A, В yoki AB guruhga ega b o ‘lgan qonni 
0 guruh qoni bo‘lgan kishiga quyilsa, bu kishi o ‘lishi m um kin. C hunki 
A gu ru h  qon i e ritro sitla rida  A - an tigen i, B - gu ru h d a  B- an tigeni 
b o ‘ladi. AB guruh qonida esa antigen b o ‘lm aydi. Z ardob  b o ‘yicha 
bu to ‘rtta  qon guruhi b ir-b iridan  quyidagicha farqlanadi: 0 guruhda 
qon zardobida ikkita an tite lo  a  va (3, A  guruhda antitelo  a ,  В guruhda 
P antitelo b o ‘lsa, AB guruh zardobida esa antitelo b o lm ay d i (2 - jadval).

2 -  j a d v a l

Наг xil qon gunihlarida eritrositlarning agglutinatsiyasi

R etsep iyen tn ing  
qon  guruhi

E ritrositla rdag i
an tigen lar

Q on zardobidagi 
an tite lo la r

T o ‘rt xil qon  
g u ruh la rida  d o n o r 

e ritro s itla rin in g  
agglutinatsiyasi

0 A В AB

0 0 a  va p — + + +

A A P — — + +

В В a — + — +

AB A va В — — — — —

E slatm a: «+» belgisi agg lu tina tsiya  reaksiyasi bo rlig in i, «—» esa un ing  
yo 'q lig in i bildiradi.

O dam dagi to ‘rt xil qon guruhi b itta  genning uch ta  alleli IA, I B, 
1° ishtirokida yuzaga chiqadi. Allel 1° (i) retsessiv allel b o ‘lib, unga 
nisbatan IA (II guruh) IB (III guruh) allellari d om inan t hisoblanadi. 
IA va IB allellar birgalikda (IA va IB) IV guruh qonini belgilaydi, ya’ni 
bu genlam ing ta ’siri kodom inantlik  b ilan  yuzaga chiqadi. D em ak 
I guruh qonining genotipli 1° 1° (ii), II guruhniki IA lA yoki IA 1° (IAi), 
III guruhniki IB IB yoki IB 1° (IBi), IV guruh  genotip i esa IA IB.

Q on guruhlari nasldan-naslga o ‘tadi. Shuning uchun  sud tibbiyoti 
ekspertizasida ayrim  m uam m olam i yechishda bundan  foydalaniladi. 
M asalan, bolaning qon guruhi asosida uning otasin ing qon  guruhini 
aniqlash m um kin. Lekin doimO ham  bolaning qon gum higa qarab

76



uning otasining qon guruhini aniqlash b irm uncha qiyin, am m o shu 
kishi bo laning otasi b o ‘la olishi yoki b o ‘la olm asligini aytish m um kin 
( 3 - jadval).

3 - ja d v a I

ABO sistemasi bo‘yicha qon guruhlarining nasldan-naslga o‘tishi

Q on  guruhlari
E ritro sitla rd a  

m axsus oqsillarn ing 
s in tez  q ilin ish in i 
belgilovchi genlar

H osil b o ‘lishi m um kin 
b o 'lg an  geno tip lar

1 (0 ) 1° yoki i 1° 1° yoki ii

11(A) IA IA IA, IA 1° yoki IA i

IH (B ) IB IB IB IB 1° yoki IB i

IV (AB) IA, IB IA IB

GENLARNING 0 ‘ZAR 0 TA’SIRI

M endel qonunlarin i o ‘rganish jarayonida b itta gen bitta belgini 
yuzaga chiqarishini ko‘rib o ‘tdik. Lekin ayrim  hollarda chatishtirishlar 
natijasi M endel qonuniyatlaridagidek b o ‘lib chiqm adi. Faqat ikkinchi 
avlodda em as, balki birinchi avlodda ham  kutilm agan yangi belgi 
duragaylar paydo b o ‘ladi. B unday natijalam i ko‘rgan M endel ta ’li- 
m otin ing  ayrim  dushm anlari M endel qonuniyatlarin i irsiyat um um iy 
qonuniyatlarin i qism an ifodalagan deb ko‘rsatishga harakat qildilar. 
Lekin har xil o rganizm lar ustida turli genetik  teshirishlarning keng 
ko‘lam da olib borilishi, M endel qonuniyatlari asosidagina tushuntirilishi 
m um kinlig in i isbotladi va irsiy belg ilarn ing yuzaga ch iq ish i ju d a  
m urakkab jarayon  ekanligini k o ‘rsatdi. C hunki ayrim  holatlarda b itta 
belgi ikki va undan  ortiq  genlam ing o ‘zaro ta ’sir natijasida va aksincha 
b ir necha belgilar b itta  gen ishtirokida yuzaga chiqishi aniqlandi. Bu 
esa duragaylarda belgilarning ajralish nisbatiga albatta ta ’sir qiladi. 
D em ak, har b ir organizm  genotip ini b ir-biriga aloqasi b o ‘lm agan 
alohida olingan genlam ing to ‘plam i deb b o ‘lmaydi. G en lam ing  o ‘zaro 
t a ’siri d ey ilg an d a  g en lam in g  jism o n iy  jih a td a n  b ir-b irig a  t a ’sir 
ko‘rsatishi em as, balki ularning birlam chi va ikkilam chi m ahsulot- 
larining belgilarini yuzaga chiqarish jarayonidagi o ‘zaro ta ’sir tushuni- 
ladi.

G en lam in g  o ‘zaro ta ’sirini allel va allel b o lm ag an  genlam ing 
o ‘zaro  ta ’siriga ajratib quyidagi chizm a b o ‘yicha ko‘rsatish m um kin.
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G en lam in g  o ‘zaro  ta ’siri xillari

allel gen lam ing  o ‘zaro  ta ’siri a llelm as gen lam ing  
o ‘zaro  ta ’siri

ep is taz\to ‘liq d o m i- ch a la d o m i- o ‘ta d o m i-  k o d o m i- /  \
nan tlik  nan tlik  nantlik nantlik komplem entar po lim eriy a

Allel genlam ing o*zaro ta ’siri. Allel gen lam ing  o ‘zaro  t a ’siri 
to ‘liq dom inantlik , chala  dom inantlik , o ‘ta  dom inan tlik  va kodom i­
nantlik  shakllarida yuzaga chiqadi.

To ‘liq dom inantlik -  geterozigotali duragaylam ing  barchasida 
faqat b itta  alleln ing belgisi to ‘liq n am o y o n  b o ‘lib, ikkinchi allel 
belgisining paydo b o ‘lmasligi. T o ‘liq dom inantlikka tibbiyot genetika- 
s id an  ju d a  k o ‘p lab  m iso lla r k e ltir ish  m u mk i n .  H ozirg i p ay td a  
o ‘rganilgan 2000 dan  o rtiq  m onogen  (b itta  gen t a ’sirida yuzaga 
keluvchi) irsiy kasalliklardan yarm i kasallikni keltirib chiqam vchi gen- 
ning dom inantligi natijasida paydo b o ‘ladi. M asalan, olti barm oq- 
lilik dom inan t belgi, barm oqlam ing  besh ta b o ‘lishi esa retsessiv belgi.

Chala dominantlikda  d om inan t gen o ‘z xususiyatini to ‘liq yuzaga 
ch iqara olm aydi. Belgi chala  dom inan tlik  bilan yuzaga ch iqqanda 
birinchi avlodning geterozigotali duragaylarida dom inan t belgi to ‘liq 
paydo b o lm a y d i. K am qonlik , sistinuriya, talassem iya kasalliklari 
dom inan t genning chala dom inantlig i natijasida paydo b o ‘ladi.

0 ‘ta dominantlik — dom inant allelning geterozigota holida -  Aa, 
gomozigotaligiga -  AA qaraganda o ‘z belgisini kuchliroq nam oyon qilishi.

Kodom inantlik — geterozigotali o rgan izm da h a r ikkala allelga 
ham  xos belgilarning yuzaga chiqishi. H ar b ir allel ishtirokida alohida- 
alohida oqsil sintez qilinganligi uchun  geterozigotali o rganizm da har 
ikkala allelning ham  oqsilini uchratish  m um kin. O dam da to ‘rtinchi 
qon  guruh i k o d o m in an tlik  b ilan  yuzaga ch iq ad i (k o ‘p allellikga 
qaralsin).

Allel bo4magan genlaming o ‘zaro ta ’siri. O datda, h ar bir gen
m ustaqil ravishda b itta  belgini yuzaga chiqaradi. Lekin ayrim  h o la t­
larda b itta genning belgini yuzaga m ustaqil chiqarishida unga allel 
b o lm ag an  ikkinchi gen o ‘z ta ’sirini ko‘rsatishi m um kin . N atijada 
belgilarning kelgusi av lodllarda hosil boMishi M endel qonuniyati 
b o ‘yicha b o ‘lmaydi. Allel boNm agan gen lam ing  uch xil ta ’siri yaxshi 
0 ‘m atilgan: komplementarlik, epistaz va polimeriya.

Komplementarlik — allel b o ‘lm agan gen lam ing  har biri a lohida- 
alohida belgini yuzaga ch iqarib , birgalikda esa boshqacha belgini 
yuzaga chiqarishi. K om plem entarlikda ikkinchi avlod duragaylarida 
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belgilarning ajralishi 9 : 3 : 3 :  1 yoki 9 :7  yoki 9 : 3 : 4  nisbatlarda 
b o ‘ladi. G en lam ing  kom plem entar ta'siri juda ko‘p uchraydi. M asalan, 
s ichqonlarjunining rangi kom plem entar genlar ta ’sirida yuzaga chiqadi. 
O q sichnonlarni qora sichqonlar bilan chatishtirilganda, birinchi avlod 
duragaylari geterozigotali kulrang b o i a d i . Kulrang fenotipning paydo 
boMishi ikkita genga, ya’ni qora rangli pigm entni ishlab chiquvchi (A) 
va shu p igm entni sichqon ju n in in g  tolasi uzunligi bo ‘yicha joylashti- 
ruvchi (B) genga bog‘liq. Shuning uchun  sich q o n la rju n in in g  har bir 
tolasining uzunasi b o ‘ylab qora pigm entlar halqa-halqa b o ‘lib joy la- 
shadi. P igm entlarning shunday har joy -h ar joyda joylashishi sichqonlar 
ju n in in g  kulrang b o ‘lishligini ta ’m inlaydi. Q ora rangli sichqonlarda 
esa qora pigm ent ular ju n in in g  har jo y -h a r joy ida joylashm asdan 
jun in ing  uzunasi b o ‘yicha b ir xilda, ya’ni tekis joylashgan b o ‘ladi va 
shuning uchun  ham  ularning rangi qora b o ia d i. O q sichqonlarda esa 
qora rangli pigm ent bo lm ay d i, chunki shu pigm entning hosil bo lish in i 
ta ’m inlovchi gen yo‘q.

S ichqonlarda jun in ing  kulrangligi qora va oq ranglarga nisbatan 
dom inant hisoblanadi. Q ora sichqonlam i oqlari bilan chatishtirilganda 
birinchi avlod duragaylarin ing  barchasi kulrang b o ia d i .  Ikkinchi 
avlodda esa, ya’ni kulrang sichqonlarni o ‘zaro  chatishtirilganda 9 ta 
kulrang, 3 ta  qora va 4 ta  oq  sichqonlar hosil b o ia d i. Belgilarning 
bunday  ajralishi gen lam ing  o ‘zaro  kom plem entar ta ’siri natijasida 
sodir b o ia d i. D om inan t gen -  A qora pigm ent ishlab chiqaradi, 
В gen esa shu pigm entni ju n  tolasi b o ‘yicha tarqatadi; bu genlam ing 
retsessiv allellari esa pigm ent ishlab chiqarm aydi (a) va pigm entni 
ta rq a tm ay d i (b). C h a tish tir ish d a  q a tn ash g an  oq  s ich q o n la rn in g  
genotipi -  aa BB, qora sichqonlarniki -  AA bb b o lib ,  ulardan hosil 
b o ‘lgan duragay sichqonlarning genotipi esa AaBb va bu genotipli 
s ichqonlarda ikkala d o m in an t genlar birgalikda kelganda ularning 
o ‘zaro  kom lem entar ta 's iri natijasida kulrang hosil b o ia d i. Shuning 
uchun  ikk inch i avlod duragay larin ing  9 tasi kulrang  (A -B ), 3 tasi 
q o ra  (A -bb) va 4 tasi oq  (aaB -ba-aa-bb ) b o ia d i (18- rasm).

O dam larda retinoblastom a va nefroblastom alam ing paydo b o lish i 
ikkita allel b o lm ag an  genning kom plem entar ta ’siri bilan tushuntiriladi. 
N orm ada eshitish qobiliyati ham  ikkita allel b o lm ag an  dom inant 
gen ishtirokida (ABab) yuzaga chiqadi. Bu genlardan bittasi ichki 
quloqdagi ch ig ‘anoqning , ikkinchisi esa eshituv nervining norm ada 
rivojlanishini ta ’m inlab tu rad i. D o m in an t genii gom ozigotalar va 
geterozigotalar norm ada eshitish qobilyatiga ega b o ia d i. Bitta yoki 
ikkala gen lar b o ‘yicha retsessiv gom ozigotalar eshitish qobilyatiga 
ega b o lm a sd a n  kar b o lib  tu g llad i.
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Q ora AAbb O q aaB B

4бб1к_. x
K ulrang AaBb

K ulrang A -B - Qora A-bb O q aa—

9/16 3/16 4/16

18- rasm. S ichqon la r ju n i rangining ko m p lem en ta r gen lar ta ’sirida yuzaga
ch iq ish i:

A  -  q o ra  ra n g n in g  h o s il b o ‘lis h in i t a ’m in lo v c h i g e n ; a  -  q o ra  ra n g n in g  h o s il b o ‘lish in i 
t a ’m in la m a y d ig a n  g e n ; В -  q o ra  ra n g n in g  s ic h q o n  ju n i  u z u n a s i  b o ‘y ic h a  ta rq a lis h in i  

t a ’m in lo v c h i g e n ; b  -  ra n g n in g  ta rq a lis h in i  t a ’m in la y d ig a n  g en .

Sut em izuvchilam ing hujayralarida virusga qarshi maxsus oqsil, 
ya’ni interferon ishlab chiqariladi. In terferonning hosil boMishi ikkita 
allel bo ‘lm agan genning kom plem entar ta ’siriga bog‘liq. Bu genlam ing 
biri ikkinchi xrom osom ada, ikkinchisi esa beshinchi xrom osom ada 
joylashgan.

Voyaga yetgan kishilam ing gem oglobinida h ar biri a loh ida gen 
b ilan  boshqarilad igan  to ‘r tta  p o lip ep tid  zan jiri b o ‘ladi. D em ak , 
gem oglobin m olekulasining sintezida to ‘rtta  kom pelem entar genlar
qatnashadi.

Odamlarda uzoqni ko‘rmaslikning ikki xili m a’lum: past ( -2 ,0 ...-4 ,0  
dioptiriy) va yuqori ( - 5  dan yuqori dioptiriy). Bu ikkala belgi ham  
norm ada ko‘rishga nisbatan dom inan t hisoblanadi va shu belgilam i 
yuzaga chiqam vchi genlar alohida xrom osom alarda joylashgan b o ‘lib, 
o ‘zaro bog‘lanm agan. Y uqoridagi ikkala d o m in an t genlari b o ‘lgan 
kishilarda uzoqni ko‘rolm aslikning faqat yuqori xili sodir b o ‘ladi, 
y a ’ni past x ilin i yuzaga c h iq a m v c h i g en  y u q o ri x ilin i yuzaga 
chiqam vchi gen bilan birga kelganda uning ta ’sirini kuchaytirib yuborar 
ekan. U zoqni ko‘rolm aslikning past turin i yuzaga chiqam vchi genni — 
D, uning norm al allelini esa d  va yuqori xilini yuzaga ch iqam vchi 
genni esa S, un ing norm al allelini с geni bilan belgilasak, uzoqni 
ko‘rolm aslikning past xili b o ‘lgan ayol (D d C c) uzoqni ko‘rolm as- 
likning yuqori xili b o ‘lgan erkakka (ddC c) tu rm ushga ch iqsa, bu 
oilada tug‘ilgan bolalam ing yarm i (2 /4 ) uzoqni ko‘rom aslikning yuqori 
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xili b ilan , 1/4 tasi past xili b ilan  va 1/4 tasi esa norm al ko‘rish 
qobiliyatiga ega b o lib  tug‘iladi. U zoqni ko‘rolm aslikning yuqori xiliga 
ega b o ‘lgan bolalarining bittasida bu belgi b itta  d om inan t gen bilan 
(C ) yuzaga chiqsa, ikkinchisida ikkita d om inan t genlar (D C ) bilan 
yuzaga chiqadi. D dC c li genotipda uzoqni ko ‘rolm aslikning yuqori 
xili D  genining С  gen ta ’sirini kuchaytirishi b ilan  yuzaga chiqadi.

Epistaz -  b itta gen ta ’sirining unga allel boMmagan ikkinchi gen 
ta ’siridan ustun b o ‘lishi. Lekin ayrim  holatlarda epistaz retsessiv gen 
ta ’sirida ham  yuzaga ch iq ish i m um kin . Shunga ko‘ra gen lam ing  
ep istaz  ta ’sirin i ikkiga, y a ’ni d o m in an t va retsessivga ajra tilad i. 
D om inan t epistazda b itta d om inan t gen ta ’sirida ikkinchi dom inan t 
gen o ‘z belgisini yuzaga chiqarolm aydi (A > B). Retsessiv epistazda 
esa retsessiv gen ta ’sirida dom inan t gen o ‘z belgisini yuzaga ch iqaro l­
m aydi (a > D ). 0 ‘ziga allel boMmagan b iron ta  genning  ta ’sirini 
yo ‘qotib , o ‘zining belgisini yuzaga ch iqam vchi genga — epistatik, 
belgisini yuzaga chiqara olm aydigan genga gipostatik gen deyiladi. 
G enlam ing epistaz ta ’siri otlarda yaxshi o ‘rganilgan. Kulrang ot (CCbb) 
qora o t (ccB B ) bilan chatishtirilsa, b irinchi avlod duragaylarining 
genotipi CcBb b o lib , ham m asi kulrang boMadi. Duragaylam ing kulrang 
boMishi С  genining В gen ustidan dom inantlik  qilishini ko‘rsatadi. 
Birinchi avlod duragaylarini o ‘zaro chatishtirilganda ikkinchi avlodda 
fenotip bo ‘yicha belgilar 1 2 : 3 :  1 nisbatda ajraladi. D om inant С  geni 
boMgan h am m a duragay lam ing  rangi kulrang, В gen lari boMgan 
duragaylam ing rangi qora, ikkala retsessiv alleli boMgan duragaylar esa 
malla rangli boMadi. Ayrim holatlarda, dom inant epistazda, ikkinchi 
avlodda belgilarning ajralishi 1 3 : 3  nisbatda ham  boMishi m um kin. 
M asalan, oq tovuqlam i o ‘zaro chatishtirilganda shunday natija olinadi 
(19- rasm). Retsessiv epistazda esa ajralish 9 : 3 : 4  nisbatda boMadi.

G en lam in g  epistaz ta ’siri odam larda u n ch a  yaxshi o ‘rganilgan 
emas. Lekin misol tariqasida qon guruhlarining nasldan-naslga о  Mishin i 
o ‘rganishda h indlarn ing  b ir oilasida topilgan «Bom bey fenom eni» 
degan holatn i olish m um kin (20- rasm ). Bu oiladagi o tan ing  qon 
guruhi birinchi -  0, onaniki uchinchi -  В boMib, ulardan birinchi -  
0 qon guruhli qiz tugMlgan. Shu qiz ikkinchi -  A qon gum hli yigitga 
tu rm ushga ch iqqan  va u lardan  ikkita qiz tugMlib, bittasining qon 
gum hi — AB, ikkinchisiniki esa 0 edi.

Q izchalarning birida to ‘rtinchi qon gum hi -  AB boMishligini 
qanday  tushuntirish  m um kin? Shu oila a ’zolarining ayrim lari birinchi 
qon gum higa ega boM salar-da, uchinchi (B) yoki ikkinchi (A) qon 
gum hlarin i belgilovchi genlam i o ‘zlarida saqlashi m um kin va bu oila 
a ’zolari ju d a  kam  uchraydigan retsessiv epistatik  (supressor) geni 
b o ‘yicha gom ozigotali deb taxm in qilinadi.
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C -I-c c I -  ccii C -ii
B o‘yalgan

O q

13/16 3/16

19- rasm. T ovuq lar pati rangining ikki ju ft g en lam in g  o 'z a ro  ta ’sirida 
(epistaz) yuzaga chiqishi:

С  -  ra n g  h o s il b o ‘lis h in i ta 'm in la m a y d ig a n  g e n ; с  -  ra n g  h o s il b o 'l is h in i  t a ’m in la m a y d ig a n  
g e n ; 1 -  ra n g  h osil b o 'l is h in i  y u z ag a  c h iq a rm a y d ig a n  g e n ; i -  ra n g  h o s il b o 'l is h in in g  y u z ag a  

c h iq ish ig a  to 's q in l ik  q ilm a y d ig a n  g en .

Yuqoridagi rasm da ko’rsatilgan uchala avlod genotiplarini, birinchi 
qon guruhin i belgilovchi va epistatik  genga aloh ida e ’tibo r bergan 
holda yozib chiqsak, birinchi avlod quyidagi ko‘rinishga ega b o ia d i.

2 0 - rasm. «B om bey fenom eni»  
kuzatilgan o ilan ing  shajarasi. 

H arflar b ilan  m a ’lum  qon 
guruh lari bo ‘y icha fen o tip la r 

ko ’rsatilgan.AB 0

$  IBi C c d  ii C c

IBC , IBc, iC , ic iC , ic
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IBC IBc iC iC

iC IBiCC IBiCc iiCC iiCc

ic IBiCc IBicc iiCc iicc

Ikkinchi avloddagi qizning qon guruhi birinchi -  0 b o ‘lsa-da, 
un d a  yana uchinchi qon guruhini belgilovchi gen -  В boMadi. Lekin 
bu gen ikkita retsessiv epistatik  gen ta ’sirida o ‘z belgisini yuzaga 
chiqarolm aydi. Shunday genotipli qiz ikkinchi qon guruhli -  A yigitga 
turm ushga ch iqqan , ya’ni:

$  IBi cc d  l Bi C C

Ikkita epistatik genlar (cc) IB genning ta ’sirini yo‘qotadi. N atijada 
bu qizning qon  guruhi birinchi boMadi va o ilada tugMlgan bolalam ing 
genotipini quyidagicha yozish m um kin.

IBc ic

IAC IAIBCc IAiCc

iC IBiC c iiC c

P e n n e t k a tak c h a s id a  tugM lish e h tim o li boM ganlarn ingg ina  
genotip lari k o ‘rsatilgan. Shulardan ikkitasi qizlar boMib b in n in g  qon 
gum hi — AB (IAlBC c), ikkinchisiniki esa -  0 (iiC c). T o ‘rtinchi qon 
gum hli q izning genotip ida retsessiv epistatik  genning (c) dom inant 
alleli boMib (С ), с genning epistatik  ta ’sirini yo 'qo tad i. N atijada 1л 
va IB allellar birgalikda to ‘rtinchi gum hli qonn i, ya’ni o ‘z belgisini 
yuzaga chiqaradi.

Polimeriya. Allel boMmagan bir necha genlar ta 's irida  b itta belgi- 
ning yuzaga chiqishi. Shunday polim er genlar ta ’sirida hosil boMadigan 
belgilar po lim er belgilar h isoblanadi. Polim er gen lar odatda b itta 
h a rf bilan ifodalanadi, ya’ni A,, A2 A3, A4 va hokazo. Bitta organizm da 
sh u n d ay  b ir xil g en lam in g  to ‘p lan ish i natijasida  u larn in g  t a ’siri 
k u ch ay ad i. P o lim e r b e lg ila rn in g  y u z a g a 'c h iq ish in i asrim izn in g  
boshlarida shved genetigi G .N ilso n -E le  qizil va oq donli bug‘doylarni 
o ’zaro  chatish tirib , ularning ikkinchi a'vlodida belgilarning m ono- 
duragay chatishtirishdagidek 3 : 1 nisbatini oldi. Lekin shunday belgilari 
boMgan bug‘doylarning ayrim  navlari chatishtirilganda ikkinchi avlodda 
belgilar 3 :  1 nisbatda boMmasdan, 15: 1  nisbatda, ya’ni 15/16 rangli 
va 1/16 rangsiz boMib chiqdi. Rangli bug‘doy donlari rang jihatdan  
ham  tekis bir xil boMmasdan, to ‘q qizildan tortib  to  qizgMsh ranggacha 
hosil boMadi (21- rasm).
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0  * С
T o ‘q  qizil O q

А Л А 2А 2 a i a i a 2a 2

4  Q izg‘ish A ,a |A2a 2 
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T o ‘q  q iz il Q iz il Q iz il Q izgM sh

©
Ж - .

A A 0 Г  ^ a 2

Q iz il Q izgM sh Q izgM sh O c h  q iz il

0

I ^ ^ A a

b , Q iz il Q izgM sh Q izgM sh O c h  q iz il

0
ж ,

A 2a 2

O c h  q iz il O c h  q iz il O c h  q iz il O q

0

а 'а 'Ш Г  A 2a 2 # 5 ^ 5 ;

21 - rasm. Ikki ju ft genn ing  o ‘zaro  ta ’sirida (po lim eriya) bug‘doy 
doni rang in ing  irsiylanishi.

Qizil rangni allelning dom inan t genlari, oq rangni esa ularning 
retsessivi yuzaga chiqaradi. D om inant genlar sonining kam ayishi bilan 
belgi ham  (qizil rang) kuchsizroq b o l ib  yuzaga chiqadi. D om inan t 
genlar sonining oshishi bilan belgi ham  kuchliroq nam oyon boMadi, 
bunga kumulyativ polimeriya deyiladi.

Ayrim  holatlarda po lim er genlar belgilarining faqat soninigina 
aniqlab berm asdan, sifatini ham  belgilashi m um kin. Bunda belgilarning 
paydo boMishi dom inant genlam ing soniga bogMiq boMmasdan ularning 
bor yoki yo‘qligiga bogMiq boMadi va bu  holni kumulyativ boMmagan 
polim eriya d eb  y u riti la d i. M asa la n , c h o ‘p o n  x a ltas i o ‘sim lig i 
m evasining shakli A ,A2A?A4, A ,A2A3, А Д  va A, li g en o tip lard a  
uchburchak  shaklida boMib, genotipda faqat retsessiv gen lar a ,a2a3a4 
boMsa tuxum sim on boMadi.
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K o ‘p g ina  b e lg ila r p o lim e r g en la r  t a ’s irida  yuzaga ch iq ad i. 
M asalan, o ‘sish tezligi, tiriklik vazni, tovuqlarning seф ushtlig i, sut 
va undagi yog‘n ing m iqdori, v itam in lam ing  to ‘planishi, bioxim ik 
reaksiyalar tezligi, hayvonlarda nerv ta ’sirining biologik aham iyati 
shundaki, po lim er genlar ishtirokida yuzaga ch iqqan  belgilar b itta 
gen bilan yuzaga ch iqqan  belgilarga qaraganda ju d a  m ustahkam  va 
tu rg ‘u n  b o ‘ladi. P o lim e r g en la r b o ‘lm ag an d a  o rg an izm  h a r xil 
ta ’sirlarga ayniqsa m utagen om illar ta ’siriga oson  beriluvchan bo ‘lar 
edi.

O dam da k o ’pgina m orfologik va fiziologik xususiyatlar polim er 
genlar ta ’sirida paydo b o ia d i. M asalan, b o ‘yning uzunligi, tananing  
og lrlig i,a rte ria l bosim ining o lc h a m i, teridagi m elaninning m iqdori 
va hokazolar. T erin ing rangi (qora) beshta yoki o ltita  polim er boMgan 
gen lar ish tirokida hosil boMadi. Afrikalik qora tan lilarda shunday 
po lim er d o m in an t gen lam ing  soni ko ‘p boMadi. Y evropoidlarda esa 
shu gen lam ing  retsessiv allellari uchraydi. Q ora tanli bilan oq  tanli 
n ikohidan o ‘rtacha rangli bolalar (m ulat) tugMladi. Bunday bolalardan 
esa kelajakda qora tanli, o ‘rtacha rangli va oq tanli farzandlar tugMlishi 
m um kin . O dam da b o ’yning uzunligini belgilovchi u ch ta  po lim er 
genning faqat retsessiv allellari (a ,a2a3) boMsa, shu kishining b o ‘yi 
past (150 sm ) boMadi, dom inan t allellari boMsa (A 1A2A3) b o ‘yi uzun 
(185 sm ) boMadi. Bo‘yi past qiz ( a ^ a ^ a ^ )  b o ‘yi baland yigitga 
(A ,A iA2A2A3A 3) turm ushga chiqsa, tugMlgan bolalam ing barchasi uzun 
( А ^ А ^ Д З з )  b o ‘yli boMadi. S hunday qilib, genotip  genlam ing faqat 
to ‘p lam i boMib qo lm asdan , balki u larn ing  o ‘zaro  b ir-b iriga t a ’sir 
etishi asosida tuzilgan m urakkab sistem adir.

H O Z IR G I ZAM ON GEN TA’LIM O TI

G .M endel tajribalarida tilga olingan irsiy om ilni ifodalash uchun 
V.Iogannsen 1909- yili fangagen tushunchasini kiritdi F.Dobjanskiyning 
(1963) fikricha gen irsiyat va m utatsiyaning birligi boMib, m olekular 
darajadagi tushunchadir.

K.Villining (1966) ko ‘rsatishicha gen -  bu D N K  m olekulasining 
bir boMagi. S. Benzer ta ’limotiga ko‘ra esa gen ju d a  m ayda qism lardan: 
sistron, m utan  va rekondan  iborat. S .B enzer gaploid organizm larda 
(vim s, bakteriya) D N K  m olekulasining b itta polipetidini sintez qila 
oluvchi m a’lum  b ir boMagini sistron deb atadi. B itta sistronda 1000 
va u n d an  ortiq  nukleo tid  boMishi m um kin . M asalan, T 4 fagining 
A  sistron ida  1700 taga yaqin  nuk leo tid  bor. S istron bu genn ing  
vazifasini bajaruvchi D N K  m olekulasining boMagidir. M uton  -  bu 
genning o ‘zgarishi ya’ni m utatsiyaga uchrashi m um kin boMgan eng
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kichik qism i. R ekon esa genning qayta tuzilishi (rekom binatsiya) 
m um kin b o lg a n  qism idir. G enn i har tom on lam a o ‘rganish natijasida 
gen to bgbrisidagi ta ’lim ot yaratildi. Bu ta 'lim o tga  ko ‘ra:

1) har bir gen xrom osom aning m a'lum  birjoyi (lokus)dajoylashadi;
2) gen  n u k leo tid la ri m a ’lum  b ir  ta r t ib d a  jo y la sh g an  D N K  

m olekulasining bir qism i, gen tarkibiga kiruvchi nukleotid larning soni 
har bir gen uchun har xildir;

3) struktur va funksional gen lar m avjud boMib, struk tu ra genlari 
ishtirokida m a’lum  xossaga ega b o ‘lgan oqsil sintez qilinsa, funksional 
genlar ta ’sirida esa struktura genlarining ishi boshqarilib  turiladi;

4) gen ichidagi nukleotid larda qayta qurilish boNishi m um kin;
5) b itta gen ikki xil holatda uchrashi m um kin , bunday genlam i 

allel genlar deyiladi;
6) har bir gen m a’lum bir belgining rivojlanishini yuzaga chiqaradi, 

y a’ni D N K  (gen) -> R N K  -> oqsil (ferm ent) belgi.
7) g en la r irsiy belg ilarn i o ‘z la rid a  saq laydilar; boM inayotgan 

hujayralarda genlam ing soni doim o ikki m arta  oshadi va hosil bo ‘lgan 
yangi hujayralar barcha genlar bilan ta ’m inlanadi;

8) gen tarkibidagi D N K  molekulasi tashqi va ichki om illar ta ’sirida 
o bzgarish i m u mk i n ,  lekin  bu o ‘zgarish  m a ’lum  fe rm e n tla rn in g  
ishtirokida yana oldingi holatiga qaytishi m um kin (reparatsiya), ya’ni 
genda boMadigan o^garish la rn ing  barchasi ham  m utatsiyaga aylana- 
vermaydi.

P leyotropiya. B itta g en n in g  ikki  va u n d a n  o rtiq  b e lg in in g  
rivojlanishiga ko‘rsatadigan ta ’sirini shu genning pleyotrop ta ’siri va 
bu hodisani pleyotropiya deyiladi (grekcha pleyo -  k o ‘p , tropiya -  
t a ’sirin ing  yo^nalishi dem akd ir). G e n la m in g  p leyoyo trop  ta ’siri, 
xususiyatlari yaxshi o ‘rganilgan. Bitta gen ishtirokida hosil boMgan 
ferm ent faqat b itta  belgini aniqlab  qolm asdan ikkilam chi belgilarning 
hosil boMishiga ham  o ‘z ta ’sirini ko‘rsatib, ularning o ‘zgarishiga olib 
keladi. Pleyotropiya hodisasi tab ia tda  keng tarqalgan. G en lam in g  
pleyotrop  ta ’siri b irinchi m arta  M endel to m o n id an  aniq langandi. 
M endelning kuzatishicha to*q qizil gulli o ‘sim liklar bargining asosida 
qizil dogMar boMib, urugMning p o ‘sti esa kulrang yoki q o ‘ng‘ir boMadi. 
Bu uchta  belgi b itta  irsiy om il bilan yuzaga chiqishini tushuntiradi. 
Drozofila pashshalarining ko ‘zining oq rangda boMishligini belgilovchi 
gen b ir vaqtning o 'z id a  tan an in g  rangiga, qan o tin in g  uzunligiga, 
jinsiy organining tuzilishiga o ‘z ta ’sirini ko‘rsatib, uning serpushtligini 
susaytiradi, yashash m uddatini (u m m i) qisqartiradi.

O dam larda  uchrayd igan  a lb in izm  b itta  g enn ing  m utatsiyaga 
uchrashi natijasida sodir boMadi. A lbinos odam larda terida m elanin 
boMmaganligi tufayli terisi rangsiz (oq sariq) boMadi, shuning uchun
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quyosh nuri ta ’sirida terisi juda tez kuyadi, sochlari, kipriklari va qoshlari 
rangsiz, ko‘zining kam alak pardasi ayrim  holatlarda qizargan b o ‘lib, 
ko‘zi yoruglikka chidam siz, ko‘rish qobiliyati esa susaygan b o iad i.

A lkoptonuriya kasalligida qonda gom ogentizin  kislotasini parcha- 
lovchi fe rm en t s in tezin i boshqaruvchi gen m utatsiyaga uchragan  
b o ia d i. Bu ferm entning hosil b o lish i faqat b itta  genga b o g liq . D om i­
nan t gen bu ferm entn ing  hosil b o lish in i ta ’m inlasa, retsessiv gen esa 
bu ferm entni hosil qila olm aydi.N atijada retsessiv gen b o ‘yicha gom o­
zigotali kishining siydigidagi parchalanm agan gom ogentizin  kislota- 
sining b o lin ish i ikkita belgi b o l ib  b itta  gen ta ’sirida yuzaga chiqadi

F en ilk e to n u riy a  kasallig ida h am  shunga  o ‘xshash ja ray o n n i 
kuzatish  m um kin . B itta genn ing  m utatsiyaga uchrash i natijasida 
fenilalanin kislotasining norm ada parchalanishi buziladi, bu esa teri 
rang in i o ‘zgartirad i (p ig m en t k am ayad i), aqliy  zaiflikn i keltirib  
chiqaradi va siydikda fenilpirovinograd kislotasi m iqdorining oshib 
ketishiga olib keladi. M arfan kasalligida q o l-o y o q  barm oqlarin ing 
ingichka va uzun b o lish i (araxnodaktiliya), skelet, ko ‘z va yurak 
tuzilish ining buzilishi bilan birga yuzaga chiqadi. Bu belgilarning 
barchasi ham  b itta  genning o bzgarishi natijasida sodir b o ia d i.

G en la m in g  p leyo trop  ta ’siri b irlam chi va ikkilam chi b o lish i 
m um kin. G en lam in g  birlam chi pleyotrop ta ’sirida b itta  o ‘zgargan 
genning ko‘pchilik  belgilarga k o ‘rsatgan ta ’siri b ir vaqtning o ‘zida 
yuzaga chiqadi. N atijada shunday pleyotrop geni b o lg a n  organizm da 
b ir vaqtning o ‘zida b ir qancha  fenotipik belgilam i kuzatish m um kin. 
G en lam in g  birlam chi pleyotrop ta ’siriga xartnepa kasalligini misol 
qilib olsak b o ia d i. Bu kasallikda b itta genning o ’zgarishi trip tofan 
am in o k islo tasin in g  ichak  va buyrak  kan a lch alarid a  so ‘rilish in ing  
(reabsorbsiya) buzilishiga olib keladi. Shu bilan b ir qatorda, ichak va 
buyrak kanalchalari epitehal hujayralarining tashqi m em brana qavatida 
baravariga o ‘zgarish b o lib ,  ovqat hazm  qilish va ayirish jarayonlari 
buziladi.

belgi -------------- ► В

b e lg i  ► A  ► В  ► €

G e n la m in g  ikk ilam chi p ley o tro p  t a ’sirida esa b itta  genn ing  
o ‘zgarishi natijasida hosil b o lg a n  dastlabki belgidan key in yana b irin- 
ketin  bir necha fenotip ik  belgilar rivojlanadi. M asalan, odam larda 
uchraydigan eritrositlarning o ‘roqsim on b o lib  qolganligi natijasida
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yuzaga chiqadigan kam qonlik  (anem iya) kasalligida b itta  genning 
o ‘zgarishi natijasida yuzaga chiqaradigan dastlabki belgilardan biri 
g em o g lo b in n in g  o ‘zgarish i va e r itro s itn in g  o ‘ro q sim o n  shak lga 
o ‘tishidir. Shundan keyin b irin-ketin  yana boshqa belgilar paydo b o ‘la 
boshlaydi, ya’ni eritrositlarning bir-biriga yopishib qolishi, u larning 
buzilishi, kam qonlik, yurakda, buyrakda va bosh m iyada o ‘zgarishlar 
sodir boMadi.

G enlam ing ekspressivligi va penetrantligi. «Ekspressiv» va 
«penetrant» tushunchalarin i birinchi b o ‘lib fanga 1927- yili m s olim i 
N.V. Tim ofeyev-Resovskiy kiritgan.

Ekspressivlik. G e n  ish tiro k id a  fen o tip d a  yuzaga ch iqad igan  
belgining har xil darajada paydo boMishiga shu genning ekspressivligi 
deyiladi. M asalan, o dam da b itta  gen t a ’sirida yuzaga chiqadigan  
b iro r fenotipik belgi xuddi shunday  geni boMgan boshqa odam da 
bunday yuzaga chiqm aydi. Bu belgi ayrim  odam larda sezilarsiz daraja­
da paydo boMsa, ayrim larda o ‘rtacha va boshqalarda ju d a  yaqqol 
ifodalanib organizm ning m orfologik va fiziologik jih a td an  buzilishiga 
olib kelishi m um kin. Hosil boMgan belgi agar norm adan  ozgina farq 
qilsa, shu belgini rivojlantiruvchi gen past darajali ekspressivlikka ega 
ekanligini ko‘rsatadi. Agar belgi norm adan juda katta farq qilsa genning 
yuqori darajali ekspressivligini bildiradi. G enn ing  ekspressivligi gen 
belgisini yuzaga ch iqarishda uning o ‘zgaruvchanlig in i k o ‘rsatadi. 
M asalan, odam larda ko’rsatkich barm oqning  kalta boMishi (kichik 
broxidaktiliya) dom inan t gen ta ’sirida yuzaga chiqadi. O dam larda 
ko‘rsatkich barm oq ju d a  kalta boMib, ayrim larda esa sezilarsiz darajada 
boMishi m um kin. Fenilketonuriya kasalligi odam larda ju d a  yengil, 
o ‘ta  ogMr darajada boMishi m um kin. Shizofreniya kasalligida odam  
psixikasining yaqqol va u n ch a  sezilarsiz dajarada o lzgarishini koTish 
m um kin. G enning  eksperssivligi tashqi m uhit sharoitiga bogMiq.

Penetrantlik. G en  yuzaga ch iqargan  feno tip ik  belgining son 
jihatidan  ifodalanishiga penetrantlik deyiladi. Bu ko‘rsatkich foiz bilan 
belgilanadi. M a’lum  b ir gen o ‘z belgisini shu genga ega boMgan 
organizm lam ing ham m asida ham  yuzaga chiqaraverm aydi, ya’ni ayrim 
organizm larda shu genning belgisi fenotipda yuzaga chiqsa, boshqa- 
larida esa chiqmasligi m um kin. Agar genning penetrantligi 100% deyila- 
digan boMsa, bu gen retsessiv holda — gom ozigotali (aa), d om inan t 
ho lda gom ozigotali (AA) va geterozigotali (A a) o rgan izm lam ing  
barchasida o ‘z belgisini yuzaga chiqaradi. Agar genning penetrantligi 
50 % deyilsa, shu belgi faqat 50% organizm lardagina paydo boMadi.

G enn ing  toMiq penetrantlik  bilan yuzaga chiqishiga raxit kasal­
ligida kuzatiladigan gipofosfatm iyani (anorganik fosfor konsentratsiya- 
sining qonda kam  boMishi) misol qilib olish m um kin. Bu kasallikda



skeletning qanday darajada o 'zgargan b o ‘lishiga qaram asdan barcha 
kasallikka d uchor bo ‘lganlam ing qonida fosfom ing m iqdori norm adan 
kam  b o ‘ladi. T u tqanoq  kasalligi, qand kasalligi esa 65 % penetrantlik  
bilan yuzaga chiqadi. D em ak, m utatsiyaga uchragan gen dom inant 
b o ‘lsa ham  uning belgisi shu geni b o ‘lgan organizm lam ing barchasida 
ham  hosil b o ‘laverm as ekan.

O tosk leroz  kasalligini au to so m ad a joy lashgan  d o m in an t gen 
keltirib chiqaradi. Penetrantlikka k o ‘ra onasi sog‘lom , otasi otoskleroz 
bilan og‘rigan oilada tug ‘ilgan bolalar shu kasallikka chalinishi m u m ­
kinligini aniqlash m um kin. N azariy  jiha tdan  olganda dom inan t belgili 
o rganizm ning genotip i AA yoki Aa boMadi. T ibbiyot genetikasida 
irs iy  k a sa llik la r  t o ‘g ‘ris id a  g a p ir ilg a n d a  o d a td a  g e te ro z ig o ta li 
organizm lar em brional rivojlanish davridayoq halok boMadi. Yuqorida 
eslatilgan oilaning (aa x Aa) keyingi avlodida shu kasallik b o ‘yicha 
belgilarning ajralishi 1 : 1 ,  ya’ni 50% sogMom, 50% kasal bo lalar 
tugMlishi kerak (Aa : Aa : aa  : aa). Lekin otoskleroz kasalligini keltirib 
ch iqam vchi genning penetrantligi 30% boMganligi uchun shu geni 
b o r bolalam ing  faqat 30% igina kasallanib, qolgan 20% i sogMom 
boMadi. D em ak, sogMom bolalam ing  tugMlishi ehtim oli 70% , kasal 
bolalarniki esa 30%.

G enn ing  ekspressivligi va penetrantligiga organizm  genotipida 
ta sh q i mu h i t  o m illa r in in g  t a ’s iri k a tta . M asa lan , p o lid ak tiliy a  
(oltibarm oqlilik) h ar xil ko‘rinishda uchrab, shu belgini yuzaga chiqa- 
ruvchi geni boMgan odam da barm oqlam ing  soni tu rlicha (b ir nechta) 
boMishi m um kin.

IRSIYATNING XROMOSOMA NAZAR1YASI

M a’lum ki, belgilarni yuzaga chiqam vchi genlar xrom osom alarda 
joylashgan boMib, har b ir x rom osom alarda ular m a’lum  bir songa 
ega boMadi. U larning soni bir necha yuz boMishi m um kin. O dam ning 
23 juft xrom osom alaridagi 200 dan ortiq genlar o ‘rganilgan. G enlam ing 
xrom osom ada joylashishi, u larning keyingi avlodlarga oMish q o n u ­
niyatlarini birinchi boMib am erikalik olim  T.G .M organ (1866-1945) 
o ‘rganib, irsiyatning xrom osom a nazariyasini yaratdi va bu xizm atlari 
uchun  N obel m ukofotiga sazovor boMdi.

M organ va uning shogirdlari 1909-1911- yillarda M endel q o n u n ­
larini xrom osom alar asosida o ‘rganib, belgilarning m ustaqil taqsim - 
lanish qonuniyatiga o ‘zgarishlar kiritish kerak, degan xulosaga keldilar. 
C hunki genlar nasldan-naslga alohida-alohida holda oMmasdan, balki 
birikkan holda, ya’ni g u m h -g u m h  boMib o ‘ta r ekan.
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Genlaming birikishi. G enlam ing  birikishi deganda ularn ing  bir- 
birlari bilan birikkan holda nasldan-naslga o ‘tishi tushuniladi. G en lar- 
ning birikkan holda nasldan-naslga o ‘tishini M organ drozofila (m eva) 
pashshasida o ‘rgandi. Bu pashshalarni laboratoriya sharo itida saqlash 
va osonlik bilan ko‘paytirish m um kin. U lar bir yilda 25 m arotabagacha 
avlod qold ira o lad i, y a’ni har ikki haftada yangi avlod paydo boMadi. 
M organ o ‘z labora to riyasida pashshalarn i k o ‘pay tirib , u la r bilan 
ko‘plab cha tish tirish  ishlarini olib bordi. D rozofila pashshasi tanasi- 
ning qo ra  rangda boMishini retsessiv gen -  b, kulrang (norm adagi 
rang) boMishini d om inan t gen — B, rud im ent (kalta) qano tn i retsessiv 
gen -  v, uzun  qan o tn i (norm adagi qan o t) -  V gen yuzaga chiqaradi. 
Jadvalda k o ‘rsatilganidek a lle lm orf gen lar В va V b itta xrom osom ada 
joylashgan.

A lle lom orf gen lar Belgi G en Joy lash ish i

1- ju ft a lle lom orf 
gen lar

Q ora  rangli tan a  
kul rang tan a

b 2- x ro m o so m a 
2- x ro m o so m aВ

2 - ju ft a lle lom orf 
gen lar

ru d im en t q an o t 
uzun  qano t

V 2- xrom osom a 
2 - xrom osom aV

K ulrang tanali, uzun qanotli (B B W ) pashshalarni qora tanali, 
kalta qanotli (b b w ) pashshalar bilan chatishtirilganda birinchi avlod 
duragaylarining barchasi kulrang tanali uzun qanotli boMadi (B bVv). 
M organ birinchi avlod duragaylari ichidan kulrang tanali uzun qanotli 
(Bb Vv) erkak pashshalarni olib , qora tanali kalta qanotli (b b w ) 
urg‘ochi pashshalar bilan chatishtirdi, ya’ni tahlil qiluvchi chatishtirish 
oMkazdi. G eterozigotali erkak (BbVv) pashshalarda genlam ing erkin 
taqsim lanishi tufayli 4 xil gam eta lar hosil boMib, u larn ing  tuxum  
hujayralar bilan q o ‘shilishidan keyin paydo boMgan duragaylam ing 
nisbati quyidagicha, ya’ni 1 : 1 : 1 : 1 boMishi kerak edi.

F, bb  w X d* BbVv

gam eta lar bv BV, Bv, bV, bb

F2 BbVv BBvv bbVv b b w
kulrang kulrang q o ra q o ra

tan li. tan li, tan li, tan li,
uzun kalta uzun kalta
q an o t qan o t q an o t q an o t
25% 25% 25% 25%
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50% 50%

2 2 - rasm. D rozofila  pashshasin ing  tan a  rangini va qan o tla r uzunlig in i yuzaga 
ch iqam vch i gen lam ing  o 'z a ro  toMiq bog‘langan holda 

nasldan-naslga o ‘tishi:

В -  h a v o  ra n g  ta n a ;  b  -  q o ra  ra n g  ta n a ;  V  -  n o rm a l  q a n o t ;  v  -  k a lta  q a n o t.

Lekin M organ bunday chatish tirishn ing  oxirida 4 xil duragaylar 
o ‘m iga faqat 2 xilini, ya’ni o ta -o n a  belgilariga o ‘xshagan kulrang 
uzun qanotli va qora kalta qanotli duragaylarni oldi. Bu chatishtirishda 
belgilardan kulrang bilan uzun qano t birikkan holda nasldan-naslga 
0 ‘tishini kuzatish qiyin em as (22- rasm ).

Dastlab M organ bu tajribalar natijasini tushuntirishda tan a  rangini 
va q ano t shaklini b itta  gen yuzaga chiqaradi degan fikm i aytdi. Lekin 
kulrang tanali kalta qanotli va qora rangli uzun qanotli pashshalam ing 
mavjudligi bu  fikr to ’g’ri em asligini ko‘rsatdi. Agar kulrang tanali 
kalta qanotli pashshalarni qora tanali uzun qanotli pashshalar bilan 
chatishtirilsa, b irinchi b o bg‘inida avlodlarning barchasi b ir xil, y a’ni 
kulrang tanali uzun qano tli boMadi. Shu olingan duragaylar bilan
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tahlil qiluvchi chatishtirish o ‘tkazilganda faqat ikki xil, ya’ni o ta -o n a  
belgilariga o ‘xshash kulrang tanali kalta qanotli va qo ra  tanali uzun 
qanotli pashshalar paydo b o ia d i. Bu tajriba natijasi shuni ko ‘rsatadiki 
tanan ing  rangi va qanotlarn ing  shakli b itta  gen ishtirokida yuzaga 
chiqm asdan h ar xil genlar ta ’sirida yuzaga ch iqar ekan. Lekin bu 
gen lar b ir-b irla ri b ilan  b irikkan  h o lda  b o ig an lig i u ch u n  keyingi 
avlodlarga birgalikda o ‘tadi. T ananing kulrang b o iish in i yuzaga chiqa- 
ruvchi gen qanotn ing  uzun (norm al) bo iish lig in i yuzaga chiqam vchi 
gen bilan birikkan b o iish i m um kin.

G en lam ing  bunday birikkan holda nasldan-naslga o ‘tishini shu 
genlam ing bitta xrom osom ada joylashganidagina kuzatish m um kin. 
M asalan  В, V genlari b itta  x ro m o so m ad a va shu  x rom osom aga 
gom ologik boMgan ikkinchi xrom osom ada esa b , v genlar joylashgan. 
B unday ho lda birinchi avlod duragaylari В, V  geni boMgan bitta 
xrom osom ani o tadan  olsa b, v geni boMgan ikkinchi xrom osom ani 
esa onadan  oladi. Tabiiyki, bu ikkita gen hujayralarning boMinishi 
paytida bitta xrom osom ada joylashganliklari uchun keyingi avlodlarga 
birgalikda o ‘tadi. Shuning  uchun birinchi avlod duragaylari 4 xil 
em as, faqat 2 xil gam eta hosil qiladi. G en lam in g  bunday  birikishini 
toMiq birikish deyiladi. G en lam in g  bogMangan holda nasldan-naslga 
oMishini o ‘rganish natijalari M endelning genlam i m ustaqil taqsim ­
lanishi qonuniga zid boMib chiqdi. G en la r qachonki a loh ida-aloh ida 
x rom osom alarda , y a ’ni B, b va V, v genlari 4 ta  x rom osom ada 
joylashsagina ular m ustaqil taqsim lanishi m um kin.

M organ drozofila pashshalarini chatishtirishdan olgan natijalari 
asosida quyidagi xulosaga keldi.

1. Agar ikki juft genlar, ya’ni 4 ta gen 4 ta xrom osom ada joylashgan 
boMsa, jinsiy hujayralarning hosil boMishida bu genlaming har biri alohida- 
alohida gametalarga tushadi va mustaqil holda nasldan-naslga o ‘tadi.

2. Agar ikki ju ft allel genlar gom ologik xrom osom alarda, ya’ni 
2 ta  gen b itta xrom osom ada joylashgan boMsa, bu gen lar keyingi 
avlodga birgalikda, y a ’ni b ir-b iriga birikkan ho lda oMadi. Bunga 
genlam ing toMiq birikkanligi deyiladi.

S hunday qilib gen lam ing  keyingi avlodlarda m ustaqil taqsim - 
lanishini faqat genlar h ar xil x rom osom alarda joylashganda kuzatish 
m um kin ekan, M endel n o ‘xatda oMkazgan o ‘z tajribalarida genlam ing 
birikkan ho lda oMishini kuzatm adi, chunk i u ta jribada oMgangan 
belgilam i har xil xrom osom alarda joylashgan genlar yuzaga chiqargan.

Birikkan gen guruhlari va xrom osomalar soni. Birikkan gen 
guruhlarin ing soni hujayradagi x rom osom alar soni bilan aniqlaniladi 
va d o im o  gap lo id  to ‘p lam dagi x ro m o so m a soniga teng  boMadi. 
M asalan: drozofila pashshasining gaploid to ‘plam ida 4 ta  xrom osom a 
boMadi, dem ak birikkan gen guruhlarin ing soni 4 ga teng.
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2 3 - rasm. E rkak, u rg 'o ch i d rozofila pashshasi va u larning 
xrom osom alari {2 n  =  8).

Birikkan gen guruhlari b ir-b irlaridan genlam ing soniga qarab farq 
qiladi. Agar xrom osom aning o ‘lcham i katta b o ‘lsa undagi irsiy omil 
(gen) ham  k o ‘p boMadi, k ichik  b o ‘lsa gen lar ham  kam  boMadi. 
D rozofila pashshasining 3 ta  katta va b itta kichik xrom osom asi bor 
(23- rasm ). D rozofila pashshasida birikkan genlam ing  4  ta  gum hi 
ham  ju d a  yaxshi o ‘rganilgan boMib, undagi barcha genlam ing joylashish 
o ‘rinlari va qanday belgini yuzaga chiqarishi toMiq aniqlangan. Boshqa 
hayvonlarda va odam da xrom osom alar sonining ko‘pligi tufayli birikkan 
gen guruhlaridagi genlar yaxshi o ‘rganilgan em as. M asalan: sichqonlar 
diploid to ‘plam ida 20 ju ft xrom osom alar bor, lekin faqat 15 ta  birikkan 
gen guruhlarig ina yaxshi o ‘rganilgan va u larda 300 ga yaqin gen 
an iq lan g an . T o v u q lard a  boMgan 39 ju ft x ro m o so m alard an  faqat 
8 tasidagina birikkan gen gum hlari maMum.

Birikkan gen gum hlarin i aniqlash ju d a  m ashaqqatli ish boMib, 
ko‘plab chatishtirish  oMkazishni va ularning natijalarini ch u q u r tahlil 
qilishni talab qiladi. Bunday chatishtirishlarda xrom osom ada joylashgan 
joy i an iq  boMgan gen asosida belgilarning keyingi avlodlarga qanday 
0 ‘tishi aniq lanadi. T ajriba oMkazishda tekshim vchi ixtiyorida o ‘rgani- 
ladigan organizm ning b ir necha m utan t xillari boMishi kerak. Tajriba
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natijasining to ‘g ‘ri chiqishi b irinchidan  xrom osom alar soniga, ikkin- 
ch idan  har b ir xrom osom ada joylashgan va yaxshi o ‘rganilgan genning 
b o ‘lishiga bogMiq. 0 ‘rganilayotgan organ izm da x rom osom alarn ing  
soni q ancha ko‘p  b o ‘lsa ulardagi birikkan gen gum hlarin i aniqlash 
ham  an ch a  qiyin boMadi. Shu  sababli k o ‘pchilik  q ish loq  xo ‘jalik  
hay v o n lari va o d am d a  g en la m in g  b a rch a  bogM angan g u ru h la ri 
hozirgacha toMiq 0 ‘rganilgan emas.

Genlaming birikkan holatda boMishining buzilishi. D em ak, bitta 
x rom osom ada joylashgan genlar o ‘zaro  birikkan boMib, shu  x rom o­
som a bilan birgalikda kelgusi avlodlarga oMadi. Lekin gen lam ing  
b itta xrom osom aga birikkan holda boMishi do im o ham  kuzatilaver-

9 ? 9 9
41,5%  41,5%  8,5%  8,5%

24-rasm . D rozofila pashshasi tanasi rangining va qano tlari uzunlig in ing  
shu belgilam i yuzaga ch iqam vch i gen larin ing  o ‘zaro  to ‘liq 

bog‘langanligi buzilganda nasldan-naslga oMishi.
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m aydi. C hunki genlam ing  o ‘zaro  bog‘langanligi buzilishi m um kin. 
Bu ho latn i M organ o ‘zining quyidagi tajribasida kuzatdi. Kulrang 
tanali, uzun  qano tli (BBVv) va qo ra  tanali, kalta qano tli (b b w ) 
p ash sh a la rin i ch a tish tirib , o lingan  b irin ch i avlod duragay laridan  
erkaklarini em as, endi urg‘ochilarini (BbVv) olib retsessiv belgili (bbw ) 
erkak pashshalari bilan chatishtird i (24- rasm).

B unday chatishtirish  natijasida hosil boMgan duragaylar ikki xil 
boM masdan to ‘rt xil boMib ch iqdi, ya’ni:

1. K ulrang tanali, uzun qanotli (BB VV).
2. K ulrang, kalta qanotli (BB w ).
3. Q ora tanali, uzun  qanotli (bb VV).
4. Q ora tanali, kalta qano tli (bb w ).
L ekin duragay lam ing  son jih a tid an  b ir-b iriga boMgan nisbati 

genlam ing mustaqil taqsim lanishida kuzatiladigan nisbatiga (1 : 1 : 1 : 1) 
to ‘g‘ri kelm adi. M organning bu tajribasi natijasida olingan duragay 
pashshalarining kulrang tanali uzun qanotlilari -  41,5% , qora tanali 
kalta qanotlilari — 8,5%  va qo ra  tanali uzun qanotlilari — 8,5% 
boMib chiqdi. Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, chatishtirish  uchun 
olingan urg‘ochi duragay pashshalarda birikkan gen guruhlarining 
buzilishi sodir boMib, gen lam ing  yangi to ‘plam i paydo boMgan, bu 
esa yangi belgilarning yuzaga kelishiga olib kelgan. Shuning uchun 
17% (8,5%  +  8,5% ) duragay pashshalarda o ta-onada boMmagan yangi 
belgi paydo boMdi.

G en lam in g  birikkan holatin ing buzilishini qanday tushuntirish 
m um kin? G en lam ing  birikkan holatin ing buzilishi xrom osom alarda 
boMadigan chalkashuv (krossingover)ga bogMiq. Hujayralarning birinchi 
m eyotik  boMinish davrin ing  pax inem asida gom ologik  (o ‘xshash) 
x ro m o so m ala r b ir-b irla ri b ilan  o ‘z larin in g  gom ologik  qism larin i 
alm ashtiradilar. 0 ‘xshash xrom osom alardagi o ‘xshash qism lam ing bir- 
birlari bilan almashinishiga chalkashuv (krossingover) deyiladi (25- rasm).

25- rasm. G om ologik  
x ro m o so m ala r o ‘rtasida 
boMadigan chalkashuv:

I — g o m o lo g ik  x ro m o s o m a la rn in g  c h a l -  
k a s h u v d a n  o ld in g i k o 'r in is h i ;  II -  c h a l ­
k a sh u v ; III  -  x ro m o s o m a la rn in g  c h a l -  

k a sh u v d a n  k ey in g i k o ‘r in ish i.
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Chalkashuv urg‘ochi organizm dan duragayga berilayotgan irsiy 
belgilarining qanday o ‘tishiga katta ta ’sir ko‘rsatadi. Chalkashuv payti­
da har b ir xrom otidaning  faqat gom ologik qism larigina b ir-b irlari 
b ilan  a lm ash ad i. S h u n in g  u c h u n  ch a lk ash u v d an  keyin  h a r  b ir 
xrom atidaning D N K  molekulasidagi nukleotidlarning tartibi o ‘zgaradi. 
Agar gam etada chalkashuv sodir bo ‘igan xrom osom alar b o ‘Isa bunday 
g am e ta n i ch a lk ash u v li g am e ta  va b u  g am e ta d an  hosil boMgan 
organizm ni chalkashuvli organizm  deyiladi. D rozofila pashshalarining 
faqat urg‘ochilari x rom osom alarida chalkashuv b o ‘lib , erkaklarida 
esa kuzatilmaydi. Shuning uchun yuqorida ko‘rsatilgan digeterozigotali 
urg‘ochi pashsha (Bb Vv) xuddi shunday genotipli erkak pashshalardan 
farq qilib ikki xil em as, balki to ‘rt xil gam etalarni hosil qiladi. Bu 
gam etalardan ikkitasi chalkashuvli, ikkitasi esa chalkashuvsiz boMadi. 
Rasm da genlam ing toMiq birikkanligining buzilishini yaqqol kuzatish 
m um kin. Birinchi va ikkinchi holatda duragaylar chalkashuv boMmagan 
gam etalardan  rivojlangan boMib, ularda gen lam ing  toMiq birikkanligi 
saqlanib  qoladi va kulrang tanali uzun qano tli, qora tanali kalta 
qanotli pashshalar paydo boMadi. U ch inch i va to ‘rtinchi ho latda esa 
duragaylar chalkashuv boMgan gam etalardan  rivojlanganligi uchun 
ularda genlam ing toMiq birikkanligi buziladi, y a’ni genlam ing yangi 
to ‘plam i paydo boMadi. N atijada o ta -o n a  pashshalarda kuzatilm agan 
yangi kulrang tanali kalta qanotli va qora tanali uzun qanotli duragaylar 
paydo boMadi. D em ak, genlam ing toMiq birikkan holati gam etalarning 
y e tilish id a  k u za tilad ig an , g o m o lo g ik  x ro m o so m a la r o ‘rtasidag i 
chalkashuv ta ’sirida buzilar ekan.

Genlar orasidagi masofani aniqlash. M organ xrom osom alarning 
chalkashuvi va genlam ing birikish hodisalari asosida gen lar orasidagi 
m asofani aniqlash usullarini topdi. X rom osom alam i o ‘rganish shuni 
ko‘rsatadiki, u lar o ‘rtasida boMadigan chalkashuv xrom osom alarning 
h ar xil qism larida boMishi m um kin  ekan. M organ chalkashuv birligi 
qilib bir foyizga teng qiym atni oldi va bu q iym atni morganida deb 
atadi. Bir foyiz chalkashuv b itta m organidaga teng. M asalan, kulrang 
tanali uzun qanotli urg‘ochi (B B W ), qora tanali kalta qanotli erkak 
pashshalarni (BB VV) o ‘zaro chatishtirilganda urg‘ochi pashshalar 
x ro m o so m asid a  so d ir  boM adigan c h a lk a sh u v  g e n la m in g  yang i 
to ‘p lam ini yuzaga chiqaradi (Bv va bV) va natijada duragaylam ing 
17% (8,5%  dan  ikki guruhda) o ta-onasiga o ‘xsham agan yangi belgi 
paydo boMadi. D em ak, В va V genlari orasidagi masofa 17 m organida­
ga teng ekan. O datda genlar o ‘rtasidagi m asofani aniqlashda quyidagi 
form uladan foydalaniladi:

jc  =  —  • 100  , 
n
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bu yerda: X  -  m o rg an id a  oM cham idagi g en la r o rasidag i m asofa; 
a -  xrom osom alarida chalkashuv boMgan birinchi guruh duragaylari 
soni; с -  xrom osom alarida chalkashuv boMgan ikkinchi guruh duragay­
lari soni; n -  shu tajribadagi duragaylam ing soni.

M organ ushbu usul yordam ida drozofila pashshasi x rom osom a­
laridagi ju d a  ko‘p  genlar orasidagi m asofani aniqladi va har b ir gen 
guruhlaridagi gen lam ing  joylashish tartib in i ko‘rsatdi. G en lam ing  
x rom osom ada o ‘zaro  q anday  ta rtib d a  joylashganlig in i an iq lashn i 
quyidagi misol yordam ida ko‘rib chiqam iz. C hatish tirish  jarayonida 
A, В va С  genlam ing o ‘zaro  birikkan holda nasldan-naslga oMishi 
aniqlangan, dem ak, bu genlar b itta  xrom osom ada joylashgan. A va 
В genlari orasidagi m asofa 15 m organidaga teng boMib, В va С 
genlari oraligM esa 10 m organida. Bunday holatda A va С genlari 
orasidagi m asofa AB va BC genlari orasidagi m asofalar yigMndisiga 
(25 m organidaga) yoki ular orasidagi farqqa (5 m organidaga) teng 
boMadi. G en lam ing  shunday joylashishi faqat A, В va С  genlari b itta 
x rom osom ada bir chiziq  boMib joylashgandagina kuzatiladi. Agar A, 
В va С  genlari b itta  birikkan genlar gum higa kirsa, A va В genlari 
orasidagi m asofani — n deb olsak, В va С  genlari orasidagi masofa 
esa b ir m organidaga teng boMganda A va С  genlari orasidagi masofa 
n +  1 yoki n -  1 boMadi. Birinchi holatda genlar A - B - C ,  ikkinchi 
holatda esa A - C - B  tartibda ketm a-ket joylashgan boMadi.

Drozofila pashshasida tananing sariq rangli boMishini Y, ko‘zining 
oq boMishini W genlari yuzaga chiqaradi va ushbu genlari b o r xrom o­
som alar o ‘rtasida boMadigan chalkashuv 1,2% ga teng. Panshahaga 
o ‘xshash qano tn i yuzaga chiqam vchi gen (bi) bilan w geni orasidagi 
chalkashuv — 3,5%. Lekin biz V genining w genidan chapdam i yoki 
o ‘ngda joy lashgan lig in i ay ta  o lm aym iz . X uddi shunga o ‘xshash 
w genining bi geniga nisbatan joylashishini ham  ayta olm aym iz. Bu 
genlam ing  joylashgan o ‘rnini bilish uchun V va bi genlari o ‘rtasida 
q an c h a  fo iz  ch a lk ash u v  boM ishini an iq lash  kerak. P ashshalarn i 
chatish tirish  shuni ko‘rsatdiki, bu ikki gen o ‘rtasida 4,7%  chalkashuv 
boMar ekan , y a’ni y - w  va w -b i  ( l ,2 % -3 ,5 % )  genlari orasidagi 
chalkashuv yigMndisidan iborat. Shuning uchun Y gen w gendan 
chapda joylashadi va gen w esa у va bi genlari orasida joylashgan 
boMadi, degan xulosaga kelish m um kin (26- rasm).

2 6 -rasm . G en lam in g  
x rom osom adagi joy in i aniqlash 

R aqam lar gen lar orasida 
boMadigan chalkashuv  foizini 

b ild iradi.

7 -  B io lo g iy a

у w bi

S 1,2% 3,5% i
1

4 ,7 %
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Chalkashuv qiym ati genlar orasidagi m asofani qiyosiy ifodalaydi. 
A gar gen lar orasidagi m asofa q an ch a  katta  b o ‘lsa sh u n ch a  ko ‘p 
chalkashuv sodir boMadi va birikkan gen lar b ir-b iridan  oson ajralib, 
har xil gam etalarga tushadi. Agar genlar orasidagi masofa kichik boMsa, 
bu genlam ing  b ir-b iridan ajralish ehtim oli kam , shuning uchun ular 
b itta gam etaga tushadi. Shunday qilib, chalkashuv qiym atiga qarab 
genlar orasidagi m asofani aniqlabgina qo lm asdan, ularning x ro m o ­
som ada joylashish o ‘m ini ham  aniqlash m um kin ekan. C halkashuvni 
va genlam ing  bir-biriga nisbatan joylashishini o ‘rganish genlam ing 
xrom osom ada bir chiziq bo lylab joylashadi degan xulosaga olib keldi 
va m axsus genetik xarita tuzish im koniyatini yaratdi.

Genetik xarita. Bitta xrom osom adagi genlam ing bir-biriga nisbatan 
qiyosiy joylashuvini tasvirlovchi chizm aga genetik xarita deyiladi. 
G enetik  xarita tuzish ancha m ashaqqatli ish boMib, buning uchun 
tajriba oMkazuvchiga shu organizm da uchraydigan bir qancha m utant 
genlar m a’lum boMishi kerak va ular bilan juda ko‘plab chatishtirish 
ishlari olib borishga to ‘g ‘ri keladi. G en e tik  jih a td an  ju d a  yaxshi 
o ‘rganilgan organizm lardagina ularning genetik xaritasi toMiq tuzilgan 
(drozofila pashshasi, m akkajo‘xori, neyrospora va boshqalarda).

G enetik  xarita h ar bir birikkan gen gum hlari uchun  alohida 
tuziladi. H ar bir xrom osom adagi gen lam ing  nom lari ham da ular 
o rasidag i m asofa m o rg an id a la rd a  be lg ilan ib , se n tro m era la rn in g  
joylashishi ham  ko‘rsatiladi. D rozofila pashshasida ham m asi boMib 
4 ta birikkan genlar guruhi bor. X- xrom osom ada joylashgan genlar 
birinchi guruhni, ikkita katta m etasentrik  xrom osom alardagi genlar 
esa ikkinchi va uchinchi guruhni, nihoyat eng kichik xrom som adagi 
genlar to ‘rtinchi gum hin i hosil qiladi.

O dam ning  som atik  hu jayra larida 23 ju ft x rom osom a boMib, 
birikkan gen gum hlari 23 ga teng. Lekin hozirgi kungacha h ar bir 
xrom osom a uchun undagi genlam ing xaritasi oxirigacha tuzilgan emas. 
Odam larda birikkan gen gum hlarini va gen xaritasini tuzishda quyidagi 
usu llardan  foydalan ilm oqda: av lod lar shajarasin i tu z ish , som atik  
hujayralami chatishtirishdan olingan duragay hujayralam i genetik tahlil 
q ilish , x ro m o so m an in g  shak liy  o bzg a rish !a rin i o ‘rg an ish , oqsil 
molekulasidagi am inokislo talarning joylashish tartib in i tahlil qilish, 
vim slarning xrom osom aga ta ’sirini aniqlash  va boshqalar. Dastlab 
ajdod va avlodlar shajarasini tuzish usuli bilan odam larda genlam ing 
ikkita b irikkan  guruh i an iq lan d i. S h u la rd an  bittasi 1 au to so m a, 
ikkinchisi esa X- xrom osom a boMib, 1 au tosom ada ham m asi boMib 
2 - 3  tagina, X- xrom osom ada esa bir oz ko 'p roq  genlar aniqlandi.

Hozirgi paytda som atik hujayralam i chatishtirish usuli yordam ida 
odam  xrom osom alarining genetik  xaritasini tuzish b o 'y ich a ju d a  katta 
ishlar olib borilm oqda. C hunki bu usul ju d a  qulay boMib chatishtirish 
9 8



27- rasm. H ujayralam i o ‘zaro  chatishtirish:

I , I I  -  h a r  xil tu rg a  k iru v c h i o rg a n iz m  h u ja y ra la r i;  I I I  -  g e te ro k a r io n ; 
IV , V  — g o m o k a r io n la r .

u ch u n  o rgan izm  em as, balki u larn ing  som atik  hu jayra larin ig ina 
o lishn ing  o ‘zi kifoya. Bu usul y o rd am id a  o d am n in g  hujayralari 
o rganizm dan tashqarida, ya’ni maxsus m oslam ali idishlarda boshqa 
organizm ning (sichqon, m aym un, tovuq, kalam ush, xitoy xomyagi 
va bosh q alar) som atik  hu jayralari b ilan  birga o ‘stirilad i. 0 ‘zaro  
chatish tirishda h ar xil organizm ga m ansub b o lg a n  ikkita hujayra 
birga o ‘stirilganda ular bir-birlari bilan q o ‘shiladilar. H ujayralarning 
q o ‘shilishini tezlashtirish uchun ular o ‘stirilayotgan idishga Sendey 
virusi tush irilad i. B ir o rgan izm ga tegishli b o ‘lgan hujayralarn ing  
q o ‘shilishidan gomokarionlar, ikki xil organizm ga tegishli b o lg a n -  
laridan esa geterokarionlar hosil boMadi (27-rasm ).

G eterokarion lar duragay hujayralar hisoblanib, ikki xil genom lidir. 
Shu duragay hujayralam i o ‘stirish jarayonida o ‘rganilayotgan belgiga 
va odam  xrom osom alari soniga e ’tibor berib boriladi. O datda « o d a m - 
sichqon»  hu jayra laridan  tashkil topgan  duragay hujayrada odam  
xrom osom alari asta-sekin shu hujayradan chiqa boshlaydi. Y o‘qolgan 
har b ir odam  xrom osom asidan keyin shu hujayradagi ferm entning 
qaysi biri yo 'qo lganlig i an iq lanad i. N atijada yo‘qolgan ferm entga 
k o ‘ra u n ing  hosil boM ishini b o sh q aru v ch i gen o ‘sha y o ‘qo tgan  
xrom osom ada joylashganligi qayd qilinadi.

Hozirgi paytda shu usul yordam ida odam ni quyidagi xrom osom a­
larida ikkita, uchta va undan ortiq genlam ing joylashganligi aniqlangan: 
1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 19, 20, 21 va X. Shularning 
ichida eng yaxshi o ‘rganilganlari birinchi au tosom a va X- xrom osom a
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Q o n  g ru p p a s i (S s ia n n a )
Q o n  g u ru h i (D o m b r o k )  
F o s fo p iru v a t-g id ra ta z a  
F o s fo g lu k o n a t-d e g id ro g e n a z a  
Q o n  rezu si (R h )  
A d e n ila tk in a z a  
F o s fo g lu k o m u ta z a  
U r id in m o n o fo s f a tk in a z a  
E l l ip to ts i to z  1

a- s o 'la k  am ila za s i 
a -  o s h q o z o n  os ti b ez i a m ila z a s i 
A u r ik u lo -o s te o d is p la z iy a  
Q o n  g u ru h i D affi (F y )

G lu k o z a -1  - fo s fa t-u r id i l i l t r a n s fe ra z a  
k a ta ra k ta

P e p tid a z a  С  
5 S  R N K  g e n la r i 
F u m a ra tg id ra ta z a  
G u a n ila tk in a z a
A d e n o v iru s  12 u c h u n  k e rak li q ism  
F u k o z id a z a - a

28- rasm. O dam  xrom osom alaridan  b irinchi au tosom an ing  
genetik  xaritasi.

boMib, birinchi autosom ada 20 dan ortiq , X - xrom osom ada esa 100 ga 
yaqin genlar aniqlangan. Y- xrom osom ada esa ham m asi b o lib  3 tagina 
gen aniqlangan.

G enetik  xarita tuzishda x rom osom alarn ing  tan lan ib  bo 'yalish  
xususiyatidan  ham  keng foydalan ilad i. X ro m o so m alam i m axsus 
b o ‘yoqlar bilan bo'yalganda uning qismlari har xil b o lib , ya’ni tanlanib 
b o lyaladi. Shu b o ‘yalgan qism larga qarab  undagi g en lam ing  joyi 
aniqlanadi (28- rasm). X rom osom alarning genetik xaritasini tuzish juda 
m ashaqqatli ish boMishiga qaram asdan hozirgi paytda o ‘rganilm agan 
xrom osom alarning genetik xaritalari tez su r’atlar bilan yaratilm oqda 
va tibbiyotda irsiy kasalliklami o ‘rganishda ham da davolashda genetik 
xaritalardan keng foydalanilmoqda. Shunday qilib, irsiyatning xrom o­
soma nazariyasini o‘iganish asosida quyidagi xulosalami chiqarish mumkin.

1. G en la r xrom osom alarda joylashib, b itta xrom osom adagi genlar 
b itta  birikkan gen guruhini hosil qiladi va birikkan genlar guruhi 
hujayradagi gaploid to ‘plam dagi xrom osom alar soniga teng.

2. G en lar xrom osom ada bir chiziq boMib joylashib, har bir genning 
xrom osom ada joylashgan o ‘z o ‘rni (lokusi) boMadi.

3. M eyoz paytida gom ologik xrom osom alar o ‘rtasida chalkashuv 
(krossingover) sodir boMib, xrom osom alar o ‘zaro genlarini bir-birlari 
bilan alm ashtirishi m um kin.
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4. X rom osom alar o ‘rtasida b o ‘ladigan chalkashuvning soni xrom o- 
som ada joylashgan genlarn ing  orasidagi m asofaga to ‘g ‘ri p ropor- 
sionaldir.

JINS -  IRSIY BELGI

Jins, bu belgi va xususiyatlar to lplam i b o blib, avlodlar va ulardagi 
irsiy belgilarni jinsiy hujayralar (gam etalar) orqali yuzaga chiqaradi.

Наг bir som atik hujayraning eng aham iyatli belgilaridan b in  undagi 
xrom osom alam ing ju ft sondaligidir. Juft b o ‘lgan xrom osom alar b ir- 
birlariga ju d a  o ‘xshash boNadi. A m m o faqat b ir juft xrom osom a bir- 
biriga o ‘xsham aydi va ayrim  organizm larda b itta xrom osom aning jufti 
boNmasligi ham  m um kin. A na shu o ‘xsham aydigan va jufti b o ‘lm agan 
xrom osom alar jinsni belgilashga aloqasi borligi uchun bu xrom osom a- 
larni jin siy  xromosom alar deb  ataladi. Barcha hayvonot olam i vakillari 
va odam  som atik  hujayralarining xrom osom alari to ‘plam ida au to - 
som alar va jinsiy xrom osom alar X (iks) va Y (igrek) mavjud. X .G enkin 
1 8 9 1 -yili ayrim  hasharotlarning m itoz usulida boNinish jarayonini 
o ‘rganish paytida hujayraning b itta qu tbida yaxshi b o ‘yalgan tanacha 
borligini, ikkinchi qutbida esa bu tanacha yo‘qligini yozadi. A na shu 
b o ‘yalgan tanachan ing  nim aligini G enkin  bilm aydi, shuning uchun 
un i X (iks) harfi b ilan  ifodalayd i. 1 9 0 2 -yili K .M ak -K len g  bu 
tanachan ing  jinsn i aniqlashga aloqasi bo ‘lsa kerak, deb faraz qildi. 
Keyinchalik (1905) E.Vilson bu tanachan i X- xrom osom a deb nom - 
laydi. Jufti bo‘lm agan va erkak jinsini aniqlovchi ikkinchi xrom osom ani 
esa Y- xrom osom a deb ataldi. Shunday qilib jinsiy xrom osom alar 
X va Y deb nom lanadigan b o ‘ldi. Irsiyatning xrom osom a nazariyasiga 
ko‘ra jinsiy xrom osom alar oqali aniqlashning 4 turi mavjud (4 - jadval).

Barcha hayvonlar jinsin i shu to ‘rt xil usul bilan aniqlash m um kin. 
K o ‘p ch ilik  o rg a n iz m la rn in g  so m atik  h u jay ra la rid a  ikk ita jin s iy  
xrom osom a b o ‘lsa, ayrim larida faqat b itta xrom osom a boMishi ham  
m um kin. Som atik  hujayralarida b ir xil jinsiy xrom osom alar bo ‘lib, 
b ir xil jinsiy  hujayralar hosil qiladigan organizm larga gom ogam etali, 
h a r  xil jinsiy  x rom osom alar b o i ib ,  b ir xil jinsiy  hu jayralar hosil 
qiladiganlariga esa geterogam etali organizm lar deyiladi. Sutem izuvchi- 
larda, shu ju m lad an , odam da va drozofilada va boshqa ko ‘pgina 
tu rla rd a  erkak  o rgan izm  geterogam etali, urg‘och i o rgan izm  esa 
gom ogam etalidir. Shuning uchun ularda m eyoz jarayonidan  keyin 
har xil sperm atozo id lar va b ir xil tuxum  hujayralar hosil bo ‘ladi. 
Q ushlar va kapalaklarda aksincha urg‘ochilari geterogam etali, erkaklari 
esa gom ogam etalidir.
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4-jadva l

Jinsni aniqlashning asosiy turlari

J in sn i
an iq lash ­

n ing
asosiy
tu rla ri

O rganizm lar

Som atik
hujayralar

G am eta la r G e te ro ­
gam eta li

Jins

? cf

sp e rm a ­
to zo id la r

tuxum
hu jay ra lar

XY
Sut em izuvchilar, 
odam , drozofila 
va boshqa k o 'p - 
gina tu rlar

XX XY X, Y X, X erkak

XY
Q ushlar, kapalak- 
lar, ilonlar, akso- 
lotl va boshqalar

XY XX X X, X u rg ‘och i

x o
C higitka, n inach i, 
qandala , kenguru XX XO X, 0 X, X erkak

x o
K altakesak, kuya 
va boshqalar XO XX X, X X, 0 u rg 'o c h i

Jinsni aniqlashning yana b ir turi b o 'lib , u tuxum  hujayraning 
umgNanishi bilan bog‘liq. M asalan, asalarilarda urg‘ochilari diploid 
boMib, 2n =  32, erkaklari esa gaploidlidir, n =  16. O na va ishchi 
asalarilar um g‘langan tuxum  hujayradan rivojlanib, erkaklari esa urug1- 
lanm agan tuxum  hujayradan rivojlanadi. Erkaklam ing kelajakda jinsiy 
hujayralar hosil qiladigan som atik hujayralarida xrom osom alam ing 
gaploid to 'p lam i saqlanib qoladi. Jinsiy hujayralarni hosil qilishda 
qatnashm aydigan boshqa barcha tana hujayralarida esa xrom osom a- 
larning diploid to ‘plam i hosil b o la d i. Shuning  uchun erkak asalarilar 
toMiq hayotiy xususiyatga ega bo 'ladilar.

Jinsni aniqlay olish m um kin bo ‘lgan m uddatiga ko ‘ra organizm - 
larni u ch ta  guruhga bo 'lish  m um kin. Birinchiguruhga  jinsin i ularning 
tuxum  hujayralari urugM angan paytida an iq lash  m um kin  boNgan 
organizm lar kirib (sut em izuvchilar, drozofila va hokazo), bunga 
jinsni aniqlashning singam usuli deyiladi. Ikkinchi guruhga jinsin i 
u lam ing  tuxum  hujayralari u ru g lan g an id an  keyin, ya’ni rivojlanish 
davridagina aniqlasa bo ‘ladi, bunga jinsiy aniqlashning epigam usuli 
deyiladi. M asalan, dengiz chuvalchangining (Bannelia viridis) endigina 
tug 'ilgan lichinkalarida jins hali aniq  bo 'lm ay , ularning qaysi jinsga 
m ansub boMishligi m uhit sharoitiga bogMiq. Agar lichinkalar u rg‘ochi 
chuva lchang in ing  tu m sh u g lg a  yopish ib  olsa va key inchalik  ona 
organizm iga kirib, u yerda parazitlik qilib yashasa, bunday lichinkadan 
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erkak chuvalchanglar paydo bo'ladi. Erkak chuvalchanglar urg'ochisiga 
qaraganda ju d a  kichkina boMadi. Agar lichinkalar ona chuvalchangini 
tashlab boshqa joyga suzib ketib erkin yashasalar, kelajakda ulardan 
urg‘ochi chuvalchanglar paydo b o ‘ladi. O na chuvalchang tumshugNda 
yopishib turgan lichinkalarni su n ’iy usulda o lstirilsa, ulardan in ter- 
sekslar (ikkala jins oraligMdagi organizm lar) chiqadi. D em ak, lichin- 
kalarda jinslam i belgilovchi genlarning ta ’siri m uvozanatda bo‘lib, ular 
m uhit ta ’siridagina erkak yoki urglochi jins bclgisini yuzaga chiqaradi.

Uchinchi guruhga tuxum  hujayrasi o talanm asdan  old in  jinsini 
aniqlasa bo 'ladigan organizm lar kiradi. Jinsni bunday aniqlash usuliga 
progam usuli deyiladi. Bu guruhga kiruvchi organizm larda (qushlar, 
kapalaklar va boshqalar) urgkochi organizm  geterogam etali b o ‘lib, 
ikki xil tuxum  hujayrani hosil qiladi.

Jinslar nisbati. Jin sla r nisbati o d a td a  uch davrda: 1) zigota;
2) tug ‘ilish; 3) o 'sish  va rivojlanish davrlarida o ‘rganiladi. Zigota 
davrida erkak va urg‘ochi zigotalar sonining bir-biriga b o ‘lgan nisbati 
an iq lanad i va bunga jinsla rn ing  birlam chi nisbati deyiladi. Lekin 
odam larda jinslarn ing  birlam chi nisbatini o ‘rganib b o ‘lm aydi, chunki 
odam larda jinsn i bola tug ‘ilgan paytida an iq lanadi, ya’ni jinslarining 
ikkilam chi nisbati o ‘rganiladi. Jinslar nisbati bola tugilgandan keyin 
uning o ‘sish va rivojlanish davrida o  zgarishi m um kin. Bunday davrda 
jin slarn ing  uch lam chi nisbati o ‘rganiladi. S tatistik  m a’lum otlarga 
qaraganda odam larda jinslarning ikkilam chi nisbati 1 :1  ga yaqin, 
aniqrog‘i 100 ta qizga 102-106 ta o ‘gil bola tug‘iladi. Jins nisbatlarining 
teng em asligini qanday tushuntirsa bo  ladi? Jinsn ing  qanday bo 'lish - 
ligini belgilovchi urug‘ hujayralarning, ya’ni sperm atozoidlam ing yarmi 
X, yarm i esa Y - xrom osom ali b o ‘ladi. Lekin teng sonda hosil b o ‘lgan 
sperm atozoid lar oMchami jiha tidan  ham  bir-b iridan farq qiladi, y a’ni 
X - xrom osom alilari kattaroq, Y lilari esa kichikroq b o ‘ladi. K uzatish- 
lariga ko‘ra hosil bo 'lgan  X li sperm atozoid lam ing  m a’lum  qismi 
ayrim  sabablarga ko‘ra urugManishga qatnashguncha b o ‘lgan vaqtda 
halok b o ‘la r ekan, natijada erkak jinsiy suyuqligida Y li sperm atozoid- 
larning soni nisbatan ko‘proq boMadi. Shuning uchun urugManishda 
Y li sperm atozo id lam ing  tuxum  hujayra bilan q o ‘shilish ehtim oli 
o rtad i, lekin em brional rivojlanish davrida m a’lum  sondagi erkak 
jinsli em brionlar ayrim  sabablarga ko‘ra rivojlanm asdan halok bo ‘ladi. 
H atijada tugNlish paytidagi hisob bo ‘yicha um um iy  nisbat 1 : I ga 
yaqin bo ‘ladi.

O dam larda jinslarning ikkilamchi nisbatini o 'rganish bu nisbatning 
ayrim  holatlarga bogMiqligini ko‘rsatadi. M asalan, quyidagi holatlarda 
o ‘gl il bo lalar ko‘proq tugMladi: Birinchi hom iladorlikda, shaharga 
qaraganda qishloq aholisi ichida, shuni taqozo qiladiki, em brional 
va undan  oldingi davrda qulay sharoit b o ‘lsa, shu sharo itda o ‘g ‘il
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bola tug ‘ilish ehtim oli ko‘proq b o la d i. Lekin 1914-1918 va 1 9 3 9 -
1945- urush yillari o ‘g‘il bolalar qizlarga nisbatan 2% ko‘proq tug‘ilgan. 
Bu holat hozirgacha ilm iy asoslangan em as.

0 ‘sish va rivo jlan ish  d av rid a  jin s la rn in g  u ch lam ch i n isbati 
o ‘rganiladi. Jinslarning uchlam chi nisbatida yosh ulg‘aygan sari erkaklar 
soni kam aya borad i. A m erika oq tan lila ri populatsiyasi m isolida 
jinslarning uchlam chi nisbatidagi o ‘zgarishlami yaqqol kuzatish mumkin.

Jinslarn ing  b irlam chi nisbati 

Jinslarn ing  ikkilam chi nisbati 

Jinslarn ing  uch lam ch i nisbati:

A y o l la r E r k a k la r
? ?

100 106

18 yosh 100 100

50 yosh 100 95

57 yosh 100 90

67 yosh 100 70

87 yosh 100 50

100 yosh

va ortiq 100 21

R aqam lardan ko 'rin ib  turibdiki, jinslarning uchlam chi nisbatida 
ayollar ko‘pchilikni tashkil qiladi. Bu holatni, ya 'n i ayollarning hayotiy 
chidam liligini tushuntirishda turli fikrlar bor.

Jinslar hosil boNishini boshqarish. O dam lar qad im -q ad im d an  
q achon  o ‘g‘il va q achon  qiz tugNlishini bilishga qiziqqanlar. Bu 
to ‘g‘ridagi ilm larning qanday  rivojlanganligiga qarab  turli xalqlar 
orasida h ar xil rivoyatlar bor.

Anaksagom ing fikricha, o ‘g‘il yoki qiz bola tugMlishi organizm ning 
chap  yoki o ‘ng tom oniga bog‘liq. G alenn ing  tushuntirish icha, odam - 
ning o ‘ng tom onin ing  harorati yuqoriroq b o ‘lib, o ‘ng tom onda o ‘g ‘il 
bolalar hosil boNadi. Shunga b inoan tabiatshunos o lim lar agar oilaga 
qiz kerak b o ‘lsa ayol kishi chap , o ‘g‘il kerak bo 'lsa  o ‘ng yoni bilan 
yotishi kerak  deb tu sh u n tirad ila r. Buni isbotlash u ch u n  o lim lar 
ayolning chap yoki o ‘ng tuxum donini olib q o ‘yishgan. 0 ‘ng tuxum doni 
olingan ayol qiz tuqqan , chap  tuxum doni olingan ayol esa o ‘g‘il 
tuqqan. Lekin bu tajribadan keyin do im o ham  xuddi shunday natija 
olinm agan. V .N .Shrederning fikricha, ayol kishi qancha vaqtliroq, 
ya’ni yosh turm ushga chiqsa b irinchi farzandining o ‘g ‘il tugNlishi 
shuncha ko‘proq bo 'lib , 100 qizga 121 o ‘g ‘il tug ‘iladi. Jiruning ko‘rsa- 
tishicha, e r  tem peram entli bo 'lib , xotin m elonxolik bo'lsa, qiz tug'ilish 
ehtim oli ko 'proq . Keying! yillarda o lim lar qiz yoki o 'g 'il  tug‘ilishini 
ona organizm idagi m uhit bilan tushuntirishga harakat qilm oqdalar. 
Ayol organizm ida (qinida) kislotali va o ‘rtacha (neytral) m uhit gallanib 
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tu rad i (sperm atozoid lam ing  o ‘zida kislotali m uhit). Agar sperm ato­
zo id la r o n a  o rgan izm in ing  kislotali m uh itiga  tushsa q iz, neytral 
m uhitga tushsa o ‘g ‘il tug ‘ilar ekan. D .L. D ligach (1972) fikricha, 
agar onaning  b o ‘yi o tan ik idan  uzun b o ‘lsa bunday oilada o ‘g ‘il tug‘i- 
ladi, aksincha b o ‘lsa ko ‘proq qiz tug ‘iladi. Bu holni ayol o rganizm i­
dagi o ‘sish gorm oni ta ’sirida Y- xrom osom ali sperm atozoid lam ing  
faol harakati ta ’m inlansa kerak, deb tushuntiriladi. F ransuz professori 
S tolpoveniy fikricha, organizm ga tushadigan kaliy tuzlari yordam ida 
xohlagan jinsn i olish m um kin. Agar ayol kishi qiz tug‘m oqchi bo ‘lsa 
unga b ir oy m obaynida tuzsiz ovqatlar tavsiya qilinadi. S hunday 
ovqatlanganda buyrak usti bezining ishi kuchayadi va kortikosteroid 
gorm on k o ‘proq ishlab chiqariladi, natijada hujayralarda kaliyning 
m iqdori kamayadi. O bg‘il bo ‘lish uchun esa oiganizm da kaliy miqdorini 
ko‘paytirish kerak, ya’ni kaliy tuzlari b o r ovqatlarni iste’tem ol qilish 
kerak. Shilingning m a’lum otlariga ko‘ra, lim on va askorbin kislotalari 
erkak sperm atozoidlarining harakatchanligini kamaytirsa, xlorid kislota 
tuxum  hujayrani n im jonlantirar ekan.

Hozirgi paitda hayvonlarda xohlagan jinsn i olish qiyin em as. 
Sperm atozoidlam ing (X li va Y li) solishtirma og‘irligi har xil boMganligi 
uchun  ularni b ir-b iridan ajratib, su n ’iy urug‘lantirilganda kutilgan 
jin s  o linadi. Bu usulni ayrim  holatlarda odam larda ham  qoMlash 
m um kin. Lekin N .P . D ubinin va Y .G . Shevchenkolarning fikricha, 
jin sla r tabiiy nisbatning h ar xil yo‘llar bilan o ‘zgarishi ju d a  yom on 
sotsial oqibatlarga, ya’ni aholi sotsial strukturasin ing buzilishiga olib 
kelishi m um kin  ekan.

Jinsga bog‘langan belgilarning nasldan-naslga o ‘tishi. Jinsiy 
xrom osom alarda joylashgan genlar ta ’sirida yuzaga chiqadigan belgi­
larni jinsga bogMangan belgilar deb ataladi. Hozirgi paytda X- xrom o- 
som adagi gen lar orqali yuzaga chiqadigan  100 dan o rtiq  belgilar 
m a’lum. M asalan, gemofiliya, daltonizm , m uskullar ishining buzilishi, 
tish em alin ing qorayishi va boshqa kasalliklar.

G em ofiliya (qonning norm ada ivimasligi) kasalligi faqat erkaklarda 
uchraydi. G em ofiliya bilan og‘rigan kasallarda hattoki teridagi vzgina 
yaradan ham  ko‘p qon ketib, oMimga olib kelishi m um kin. G em ofiliya 
kasalligi retsessiv gen (h) ta ’sirida yuzaga chiqib, uning dom inan t 
alleli (H ) qonning norm ada ivishini ta ’minlaydi. Retsessiv geni boMgan 
geterozigotali ona bu kasallikni tashuvchi hisoblanadi.

Belgi G e n  • G en  joylashgan xrom osom a

G em ofiliya  (qonn ing ) iximasligi h X - x rom osom ada

S og 'lom  (qon  norm al iviydi) H X - x rom osom ada
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P  sogNom  и  sog‘lom  Q  so g 'lo m ,
+  lekin 

tashuvch i

kasal
gem ofilik

2 9 - rasm . G em ofiliya kasalligini yuzaga keltiruvchi retsessiv 
genn ing  irsiylanishi.

Jadvaldan ko‘rinishicha, bu allel genlar X- xrom osom ada joylash­
gan. Sog‘lom , lekin gem ofiliya geni b o ‘y icha geterozigotali ayol 
sogMom erkakka turm ushga chiqsa, bolalarning gem ofiliya kasalligi 
bilan tug‘ilish ehtim oli qanday? Ayol kishi geterozigotali b o ‘lganligi 
uchun ikki xil tuxum  hujayrani hosil qiladi (X H va Xh). Erkak kishi 
sog‘lom  b o ‘lganligi uchun uning X - xrom osom asida qonn i norm ada 
ivitadigan H geni bor (X м), shunga ko‘ra erkak kishida ham  ikki xil 
sperm atozoidlar (Y va X H) hosil b o la d i. Bu to 4rtta gam etalarning 
q o ‘shilishi natijasida to ‘rtta  zigota hosil b o ‘lib, u lardan qonlarin ing 
ivish xususiyati har xil b o lg a n  organizm lar rivojlanadi (29- rasm ). 
Birinchi zigotadan qoni norm ada iviydigan gom ozigotali ayol, ikkinchi 
zigotadan ham  so g io m  ayol rivojlanadi, lekin bu ayolning genotipi 
geterozigotali b o ‘lib, qonn i ivimaslikka olib keladigan retsessiv gen 
(h) bo 'lad i. Shuning uchun bu ayol gem ofiliya kasalligini tashuvchi 
hisoblanadi. U chinchi va to 'rtin ch i zigotalardan erkak kishilar rivoj­
lanib, ulardan biri sogMom ikkichisi esa gemofiliya kasalligi bilan og‘riydi.

G em ofiliya kasalligi ning nasldan-naslga o ‘tishini kuzatish shuni 
ko‘rsatadiki, bu kasallikni yuzaga chiqaruvchi gen jinsiy xrom osom ada 
joylashganligi uchun jins bilan bogMangan holda nasldan-naslga o ‘tadi. 
Erkak kishilarning gem ofiliya kasalligi bilan og 'rishiga sabab shuki, 
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ulam ing Y- xrom osom asida gem ofiliya kasalligini yuzaga chiqaruvchi 
retsessiv genning (h) d om inan t alleli (H ) yo‘q (X hy). D om inant geni 
boN gan z ig o tad an  so g 'lo m  o rg an izm  rivo jlanad i (X Hy), chunk i 
d om inan t gen (H ) retsessiv (h ) genning belgisini yuzaga chiqarm aydi. 
G em ofiliya kasalining nasldan-naslga o 'tish in i o ‘rganish tibbiyotda 
katta aham iyatga ega. M asalan, tibb iy-genetik  m aslahatga kelgan 
erkak kishi akasining gem ofiliya kasalligi bilan kasallanganini bildirib, 
unda ham  bu kasal bo r-y o ‘qligini bilm oqchiligini aytadi. M aslahatga 
kelgan yigit so g io m , ya 'n i gem ofiliya bilan kasallangan em as (X HY). 
Shun ing  uchun  bolalari s o g io m  b o la d i ,  lekin gem ofiliya genini 
tashuvchi ayolga uylansa gem ofilik bola tu g llish i m um kin.

Jinsga b o g lan g an  belgiga m isol qilib yana daltonizm  (ranglarni 
ajrata olm aslik) kasalligini olish m um kin. Kasallik ximik D alton nom i 
bilan atalishiga sabab u ranglarni ajrata olm aydigan dastlabki o 'rganil- 
gan kasallardan biri edi. X V I11 asr oxirlari XIX asr boshlaridayoq 
ranglarni ajrata olm aslik kasalligining nasldan-naslga berilishi aniq 
m a’lum  b o lg a n . Agar ayol kishi daltonizm  kasalligi bilan og‘rigan 
b o iib ,  uning tu rm ush  o ‘rto g ‘i sog‘ b o ls a ,  oilada tu g llg a n  o ‘g‘il 
bo la larn ing  barchasi onasiga o ‘xshagan dalton izm  kasalligi bilan 
tu g lla d i, qizlarning barchasi esa so g io m  b o la d i. Agar teskarisi b o lsa , 
yani o ta dalton izm  kasalligi bilan og‘rigan b o iib , ona so g io m  b o lsa , 
kasallikning bolalarda paydo b o lish i bu tunlay  o ‘zgaradi va barcha 
bolalar so g io m  tu g lla d i. O ta ham , ona ham  so g io m  b o lg a n  oilada 
esa q izlar so g io m  tu g llib , o ‘g‘il bolalarning yarm i daltonizm  kasalligi 
bilan tu g llish i m um kin. Bunda ona kasalni (genni) tashuvchi hisob­
lanadi. D em ak, ayollar va erkaklar o ‘rtasida daltonizm  kasalligining 
uchrashi b ir xil em as ekan. M asalan, A Q S H  da 8% erkaklarda va 
0,5%  ayollarda daltonizm  kasalligi uchraydi.

M ushak ishining o 'zgarishi (m ushak distrofiyasi) kasalligi ham  
retsessiv gen ta ’sirida yuzaga ch iq ib , jin s  bilan b o g lan g an  holda 
nasldan-naslga o ‘tadi. Bu kasallik bolaning ju d a  yoshligidan paydo 
b o iib , yil o ‘tgan  sari kuchayib boradi, bola 20 yoshga yetganda esa 
o g l r  m ayiblikka va o lim g a  olib keladi. Shuning uchun m uskullar 
ishining buzilishini D yushen xili bilan kasallangan crkaklardan nasi 
qo lm aydi. Shu belgi b o ‘y icha  geterozigotali ayollar esa bu tunlay 
s o g io m  h iso b lan ad i. O d am la rd an  X -x ro m o so m a d a  joy lashgan  
genlardan yana biri dom inan t gen b o iib , bu gen ta 'sirida tishlam ing 
tuzilishi o ‘zgarib, tish em ali qorayadi.

Agar gen Y- xrom osom ada joylashgan b o lsa , bu gen faqat otadan 
o ‘g‘ilga beriladi. Y- xrom osom ada joylashgan genlar kam  o'rganilgan. 
Hozirgi paytda Y- xrom osom ada joylashgan genlardan 3 - 4  taginasi 
aniq langan  (androgenlarga ta ’sirchanlikni aniqlovchi. u rug 'donning
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rivojlanishini boshqam vchi, to ‘qim alarning b ir-biriga m uvofiqligini 
ta ’minlovchi va organizm ning bo‘yiga o ‘sishini boshqam vchi genlar). 
Quloq suprasi chekkasida tuklam ing bo‘lishini (gipertirixoz) va terida 
qattiq tangachali o ‘siqlaming yuzaga kelishini boshqam vchi genlar ham  
Y- xrom osom ada joylashgan degan fikrlar mavjud, lekin hoziigacha bu 
genlarning ushbu xrom osom ada joylashganligi to ‘liq aniqlangan emas.

IRSIYATNING M OLEKULAR ASOSLARI

Irsiyatning xrom osom a nazariyasiga ko‘ra, belgilarning rivojlanishi 
xrom osom adagi genlarga bog‘liq. M a’lum ki, xrom osom a oqsil va 
D N K  dan tashkil topgan. Shunga ko‘ra dastlab ayrim  olim lar irsiy 
belgilarning yuzaga chiqishini oqsil m olekulasiga bog‘lab tu sh u n - 
tirganlar. Birinchi b o iib  N .K .K olsov xrom osom aning yana shunday 
o ‘ziga o ‘xshagan xrom osom alam i hosil qilish xususiyatini undagi oqsil 
m oleku lasiga b o g ‘lab  tu sh u n tird i. Bu b ilan  K olsov b itta  nusxa 
(m atritsa) asosida o ‘z -o ‘zidan kobpayib, shu bilan kelgusi avlodlarda 
u la rn in g  irs iy a tin i t a ’m in lo v c h i o m iln in g  m o le k u la r  d a ra jad a  
bo ‘lishligini ko‘rsatadi. M a’lum ki, irsiyatni tashuvchi oqsil em as, balki 
D N K , lekin Kolsovning o ‘sha davrda irsiy om ilning m olekular darajada 
b o lish lig in i ko‘rsatishi katta  m etodologik  aham iyatga ega b o iib ,  
shundan  keyin irsiyatni o ‘rganishning m olekular davri boshlandi va 
m olekular biologiya fani yuzaga kela boshladi. 1 9 4 0 -yillarga kelib, 
e lek tro n  m ikroskop , ren tgen  nu ri, tam g ‘alangan  (n ish o n lan g an ) 
a to m lar va boshqa usullar yordam ida x rom osom aning  m olekular 
tuzilishi keng m iqyosda o ‘rganila boshlandi. Bu davrga kelib genetik 
tekshirish larda n o ‘xat, drozofila, quyon va boshqalar em as, balki 
m ikroorganizmlar, ya’ni virus, bakteriyalar o ‘rganila boshlandi. C hunki 
m ikroorganizm lar ju d a  tez ko‘payib, qisqa vaqt ichida b ir qancha 
avlod beradi, ular oddiy tuzilgan b o iib , ularni laboratoriya sharoitida 
ko lpaytirish juda o ‘ng‘ay. Bakteriyalar har 2 0 -4 0  m inutda yangi avlod 
hosil qilishi m um kin va olti soat ichida dastlabki olingan bakteriya- 
larning soni m ing m artaga k o ‘payadi.

Irsiyatni m olekular darajada o ‘rganishning asosiy m uam m olari 
quyidagilardir: 1. H ujayrada irsiy axborot qanday  saqlanadi va kelgusi 
avlodlarga qanday  o ‘tad i?  2. O rganizm larda m a’lum  b ir belgi va 
xususiyatning hosil b o lish in i ta ’m inlovchi m axsus oqsil m olekulalari 
qanday sintez qilinadi? Bu m u am m olar xrom osom aning m olekular 
tuzilishini o lrganish jarayonida to ‘plangan m a’lum otlar yordam ida 
yechila boshlandi va irsiy belgilarning yuzaga chiqishida D N K  ning 
roli aniqlandi. D N K  ning m uhim  genetik rolini bakteriyalarda kuzati- 
ladigan transform atsiya va bakteriya bilan virus o ‘rtasida b o lad ig an  
transduksiya hamda konyugatsiya hodisalari yordamida ko‘rsatish mumkin. 
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3 0 - rasm . B akteriyalarda transform atsiya hodisasini ko 'rsa tuvch i GrifTits
tajribasi:

/  -  k a sa llik n i k e ltir ib  c h iq a ru v c h i  b a k te r iy a la r ;  2 -  k asa l s ic h q o n ; J  -  k a sa llik n i k e ltir ib  
c h iq a rm a y d ig a n  b a k te r iy a la r ;  4 — s o g 'lo m  s ic h q o n ;  5  — k a sa llik n i k e ltir ib  c h iq a ru v c h i,  
le k in  q iz d ir is h  n a ti ja s id a  o 'ld ir i lg a n  b a k te r iy a la r ;  6 -  s o g 'lo m  s ic h q o n ; 7 -  k a sa l s ic h q o n ;

Я — s ic h q o n d a n  a jra t ib  o lin g a n  b a k te r iy a la r .

Transformatsiya -  bu b ir xil sh tam m  bakteriya hujayralaridagi 
D N K  m olekulasining ikkinchi xil bakteriya hujayrasiga kirib , un ing 
irsiyatini o ‘zgartirishi. P nevm okokk bakteriyasining S- turi (shtam m ) 
polisaxarid po ‘stli b o ‘lib, hujayra sirti silliq. R- turida esa polisaxarid 
p o ‘sti b o lm a y d i,  hu jay ra  sirti esa g ‘ad ir-b u d ir . S- tu ri kasallik  
q o ‘zg‘a tu v ch i (v iru len t) b o ‘lib , s ich q o n la rd a  o ‘pka sham ollash i 
(pnevm oniya) kasalligini keltirib  ch iqarad i, chunk i bakteriyaning 
polisaxarid po ‘sti sichqon organizm i im m unsistem asi ta ’sirini o ‘tkaz- 
maydi. Shuning uchun pnevmokokklarning S- turi yuqtirilgan sichqonlar 
o ‘ladi (30- rasm).

Pnevm okokklarning R - turi virulent em as, shuning uchun bu tu r 
bakteriyalarni sichqonlarga yuqtirilganda, sichqonlar o lm ayd i. Virulent 
bakteriyalar 65 °C gacha qizdirilganda o ‘ladi. S hunday o ‘ldirilgan 
bakteriyalarni sichqonlarga yuborilganda sichqonlarda kasallik paydo 
b o ‘lm aydi. Pnevm okokk bakteriyalarining sirtida p o ‘stining bor yoki 
y o ‘qligi, silliq yoki g ‘ad ir-b u d u r boMishi irsiy belgilar hisoblanadi.

Angliyalik bakteriolog ohm  F .G rifits 1928- yili b ir turga m ansub 
boMgan bakteriyalar irsiy belgilarining ikkinchi tu r  bakteriyalaridan 
o ‘tgan qandaydir m odda ta ’sirida o ‘zgarishini kuzatadi. Sichqonlarga 
qizdirish natijasida o ‘lgan bakteriyalar S- turi bilan virulent b o lm ag an
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R- turga kiruvchi tirik bakteriyalarni birgalikda q o ‘shib yuqtirilganda 
s ichqon larn ing  o ‘lishi kuzatiladi va o ‘lgan sich q o n lard a  S- turga 
m an su b  boNgan v iru len t b ak te r iy a la r  to p ild i. D em ak , v iru len t 
b o ‘lm agan tirik bakteriyalar (R - tu r )  virulent b o lg a n  (S - tu r ) ,  lekin 
0 ‘ldirilgan bakteriyalar bilan birgalikda boNganda u lardan virulentlik 
xususiyatini oladi. Lekin bu tajribaning natijalarini F .G riffitsn ing o ‘zi 
to ‘liq tushuntirib  bera olm adi. O radan  an ch a  vaqt o ‘tgach , ya’ni 
1944- yili am erikalik ohm  O.Everi oxirigacha yechilm agan bu m uam - 
m oni batafsil tushuntirib  berdi. Everi o ‘z shogirdlari bilan birgalikda 
polisaxarid po ‘stga ega b o lg a n  virulent bakteriyani (S - tu r) m ayda 
bo lak la rg a  ajratdi. H ar qaysi boMakda polisaxarid po ‘sti boNmagan 
bakteriya (R - tur) hujayrasiga kirib uni polisaxarid po ’stli bakteriyaga 
aylantiruvchi m oddani qidirdi. K uzatishlar natijasida aniq  boMdiki, 
faqat bitta m odda ya’ni m aydalangan polisaxarid p o ‘stli bakteriyaning 
D N K  molekulasi polisaxarid po‘stsiz bakteriya hujayrasiga kirgandagina 
uni polisaxarid p o bstli bakteriyaga ay lan tirar ekan. Shunday qilib, 
birinchi m arotaba D N K  m olekulasining irsiy belgini yuzaga chiqarish- 
dagi roli transform atsiya hodisasi yordam ida isbot qilindi. Keyinchalik 
transform atsiya hodisasini tuban eukariot organizm larda (zam burug‘lar 
va suv o 'tlari) o ‘rganila boshlandi. Lekin 1 9 7 0 -yilgacha o ‘tkazilgan 
ta jr ib a la r  natijasiz  ch iq d i. G en  in jeneriyasi so h as id a  erish ilgan  
muvaffaqiyatlar hozirgi paytda tuban va yuqori eukariot organizm larda 
ham  transform atsiya hodisasini isbotladi.

D N K  molekulasining bakteriya hujayrasiga kirishi uchun bakteriya 
hujayrasiga D N K  m olekulasini kiritishga moyillik bo ‘lish kerak. D N K  
m olekulasini o ‘z sitoplazm asiga kirgizishga moyilligi b o ‘lgan hujay­
raning tashqi tom oniga, dastlab, D N K  molekulasi bogNanadi. O datda, 
b ak te r iy a  hu jay rasig a  k iru v ch i D N K  n in g  m o le k u la r  o r ig ‘ligi 
1 • 107 D ga yaqin b o iib , bakteriya xrom osom asidagi barcha D N K  
miqdorining 0,5% ini tashkil qiladi. Bakteriya hujayrasining tashqarisida 
yopishib turgan D N K  molekulasi maxsus nukleaza ferm enti (m olekular 
og'irligi 4 - 5  • 106 D) ta ’sirida ju d a  m ayda b o lak la rg a  parchalanadi. 
Shundan keyin bu boMakchalar bakteriya hujayrasiga kiradi. M olekular 
og'irligi 5 • 10s D dan kichik b o lg a n  D N K  b o ‘laklari hujayraga kira 
olm aydi. Bakteriya hujayrasiga kirgan q o ‘sh  zanjirli D N K  ning b itta 
zanjiri yo‘qoladi. Shundan keyin u bakteriya hujayrasining D N K  siga 
birlashadi. Bakteriya hujayrasiga D N K  m olekulasining kirishi 10—30 
m inut davom  etadi.

Transduksiya. D N K  ning irsiyatdagi rolini viruslarning bakteriya 
hujayrasi ichida ko‘payishi m isolida ham  ko‘rish m um kin. V iruslar 
odam , hayvon, 0 ‘simlik va bakteriya hujayralarida uchraydigan m ikro- 
organizm lardir. Bakteriya hujayrasida uchrab , uni yem iruvchi viruslar 
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3 1 - rasm. B akteriofagning bakteriya hujayrasiga kirishi va yangi 
bakterio fag lam ing  hosil bo 'lish i.

bakteriofaglar yoki faglardir. V iruslar kim yoviy jih a tid an  ikki xil 
m oddadan , ya’ni tashqi oqsil qavatidan va uning ichida joylashgan 
D N K  m olekulasidan iborat. Ayrim viruslar tarkibida nuklein kislotalar- 
dan faqat DN K b o ls a , ayrim larida R N K  b o la d i. Kcyingi yillarda 
genom ida ham  R N K , ham  D N K  b o ‘lgan viruslar ham  topildi.

D N K  ning irsiyatdagi rolini aniqlashda ichak bakteriyasi hujayra­
sida yashovchi T -2  fagidan foydalanish juda qulay hisoblanadi. Elektron 
m ikroskopda qaralganda T -2  fagining olti burchakli boshi va ipsim on 
dum  qism lari yaxshi koTinadi. Bosh qismi ichida D N K  m olekulasi 
joylashgan. U bakteriya hujayrasiga o ‘zining ipsim on dum  qismi bilan 
birlashadi. D um  qism ining uchida lizosin degan ferm ent b o ‘lib, u 
fe rm en t b ak te riy a  h u jay ra  p o ‘s tin i y em irad i. S o ‘ngra  o ‘z in in g  
D N K sin i bakteriya hujayrasiga kiritadi (31- rasm ). Oqsil qavati esa 
bakteriya hujayrasining tashqarisida qoladi. H ujayra ichiga kirgan 
fagning D N K  si bakteriya hujayrasining norm al ish jarayonini buzadi, 
ya’ni bakteriya D N K  sini m ayda bo lak larg a  ajratadi va undagi oqsil 
sintezlanishini to ‘xtatadi. S hundan  keyin hujayrada b o ‘ladigan barcha 
biokim yoviy jarayon lar fagning D N K  sidagi axborot hisobiga boradi 
va bakteriya hujayrasi ichida fagning xuddi o ‘ziga o ‘xshagan yangi 
avlodlari paydo b o ‘ladi. Q isqa vaqt ichida (20 m inut) bir necha yuzlab 
yangi faglar paydo bo ‘lib, bakteriya hujayrasini to ‘ldirgach uni yorib 
tashqariga chiqadi va yana boshqa bakteriya hujayrasiga kiradi.

1 9 5 2 -yili A .Xershi va M .C heyz faglarning bakteriya hujayrasi 
ichida ko‘payishini undagi oqsil molekulasiga yoki D N K  molekulasiga 
bogMiqligini tajribada aniqlab  berdilar. Buning uchun  fag oqsilini
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32 - rasm. A. X ershi va М. C heyz (1952) tajribasi b o ‘y icha fagning D N K  
m olekulasidagi irsiy axboro tn ing  bakteriyaga o ‘tishi.

oltingugurtning radiaktiv izotopi S35 bilan tam g‘aladilar, chunki oqsil 
tarkibiga kiruvchi m etionin  va sistein am inokislo talarida oltingugurt 
bo ‘ladi (32- rasm). D N K  m olekulasini esa fosforning radiaktiv izotopi 
p 3 b ilan  ta m g ‘a lad ila r . F agdag i fo sfo rn in g  99%  i u n in g  D N K  
m olekulasida boNadi. Faglarni yuqoridagi radiaktiv izotoplar bilan 
tam g‘alash uchun , faglar kirishi kerak bo Igan bakteriyalarni shunday 
radiaktiv izotoplar qo‘shilgan ozuqa bilan oziqlantiradilar. Shundan keyin 
tam g‘alangan faglarni hujayrasida S35 va P32 b o lm a g a n  bakteriyalarga 
y u q tird ila r. H osil b o 'lg an  yangi fag av lo d la rid a  faqat D N K  ni 
tam g‘alovchi fosforning radiaktiv izotopi P32 saqlanib, S35 esa uchra- 
maydi. D em ak, faglarning ko‘payishi faqat D N K  ga bogMiq ekan.

Bakteriya hujayrasiga tushgan fag doim o ham  shu hujayrani nobud 
qilavermaydi. Ayrim hollarda fag bakteriya hujayrasiga tushgach, uning 
xrom osom asi bilan birikib oladi va shu hujayra boMinganda uning 
keyingi avlodlariga ham  o ‘tadi. Bunday faglarga profaglar deb ataladi.

X ro m o so m asid a  p ro fag  b o ‘lgan  va e rk in  k o ‘paya o lad ig an  
bakteriyalarni lizogen bakteriyalar deyiladi. Bakteriya bilan fagning 
birgalikda b o lish  holatiga, ya’ni ulam ing simbioziga lizogeniya deyiladi. 
Lekin sharoit o ‘zgaradigan b o ‘lsa, ya’ni rentgen nuri, ultrabinafsha 
nurlar, kimyoviy m oddalar va hokazolar ta ’sirida profag bakteriyalar 
xrom osom asidan ajralib, tezda o ‘zi ko‘paya boshlaydi va bakteriya 
hujayrasini nobud qiladi. Fag nobud b o ‘lgan hujayradan sog 'lom  
hujayraga o 'tayo tgan ida nobud b o ‘lgan bakteriya xrom osom asining 
biron boNagini o ‘zi bilan birga olib o 'tkazish i m um kin. Bu hodisani 
birinchi b o 'lib  1902- yilda N . S inder va Dj. Ledeberg aniqladilar. 
Bitta bakteriyalar hujayrasidan ikkinchisiga faglar orqali genlarning 
o 'tish iga transduksiya deb ataladi. Faglar orqali ikkinchi bakteriya 
hujayrasiga o 'tg an  shu bakteriyaning xrosom asiga birikib olib uning 
irsiyatini o 'zg artirad i. T ransduksiyani quyidagi ta jribada kuzatish 
m um kin. Maxsus U - sim on shisha nayning tag tom oniga bakteriyalar 
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o ‘tm aydigan filtr o ‘m atiladi. Shu 
nayning b ir tom oniga sichqon­
larda tif  kasalligini keltirib ch iqa­
ruvchi bakteriyasining 22A, ikkin­
chi tom oniga esa 2A turi joy  lash- 
tiriladi (33- rasm ). Bu bakteriya­
lar bir-birlari bilan aralashm aydi, 
chunki idish o ‘rtasida filtr bor.
B akteriyaning 22A turi m utan t 
b o i ib ,  trip to fan  am inokislotasi 
s in te z in i  b o s h q a ru v c h i  g en i 
m u ta ts iy a g a  u c h ra g a n , y a ’ni 
trip tofanni sintez qila olm aydi.
Shu tufayli bu bakteriyalar su n ’iy 
o ‘stirilayotganda ulam ing ovqati- 
ga albatta trip tofan  am inokislo- 
ta s in i q o ‘sh ish  kerak . B ak te ­
riyaning ikkinchi turi (2A) ham  
m utan t b o iib ,  unda gistidin am inokislotasi sintezini boshqam vchi 
gen m utatsiyaga uchragan. Shuning uchun  bu bakteriyalarni su n ’iy 
o ‘s tirish d a  o zu q asig a  g is tid in  q o ‘sh ilish i kerak . Shu  ikkala tu r  
bakteriyalarni yuqorida eslatilgan, o lrtasida filtri bor idishda m a ’lum 
vaqt su n ’iy o ‘stirilgach ularni a lohida-aloh ida idishlarga ko‘chirildi 
va 22A tu r  bakteriyalar ozuqasiga trip to fan  q o ‘sh ilm aganda ham  
ayrim larining tirik  qolganligi kuzatildi. D em ak, ayrim  bakteriyalar 
hujayrasida trip tofanni sintez qila olish qobiliyati paydo b o iib , bu 
h u jay ra lar o ‘ziga o ‘xshagan  b ak teriy a larn i hosil q ila  boshlagan . 
Bakteriya trip tofanni sintez qila olish xususiyati shu am inokislotaning 
sintezini am alga oshiruvchi genning fag orqali 2A tu r bakteriyadan 
22A bakteriyaga o lk az ilish i natijasida sodir b o la d i. D em ak, faglar 
o ‘zi yashab turgan  bakteriyani nobud qilganda, un ing  D N K  sini 
m ayda b o lak la rg a  ajratib  shu b o la k la rd a n  birin i, ya’ni trip tofan  
sintezini am alga oshiruvchi geni bor b o lag in i o ‘zining D N K  siga 
biriktirib olib, ikkinchi bakteriya hujayrasiga kirganda uni shu bakteriya 
D N K  siga b irik tirad i. N a tijad a  bu bak teriya xususiyati o ‘zgarib 
trip tofanni sintez qila oladigan b o iib  qoladi, ya’ni transduksiya h o d i­
sasi sodir b o la d i.

Transduksiya faqat prokariot hujayralardaginaem as, balki eukariot 
hujayralarda ham  topilgan. Hozirgi paytda transduksiya hodisasidan 
gen injeneriyasida juda keng foydalanilm oqda. K. Stm l va Dj. Kalyaron 
zam burug1 hujayrasidagi gistidin sintezini am alga oshiruvchi genni
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shu geni b o ‘lm agan bakteriya hujayrasiga ko‘chirib  o ‘tkazdilar. Bu 
bilan eukariot hujayrasining geni bakteriya hujayrasida ham  o ‘z ta ’sirini 
yuzaga chiqara olishini birinchi bo ‘lib isbot qildilar.

Transduksiya paytida fag bakteriyadan har xil gen lam i k o ‘chirib  
o ‘tkazishi m um kin, bu holatni umumiy transduksiya deyiladi. M asalan, 
fag P 2 2  bakteriya D N K  sining xohlagan qism iga birikib, u yerdagi 
genni olib boshqa bakteriyaga ko‘chirib o ‘tkaza oladi. Lekin k o 'p incha 
faglar bakteriya D N K  sining faqat m a’lum  b ir joyigagina birikadi va 
shu joydagi genini o ‘zi bilan olib ketib, ikkinchi hujayraga o ‘tkazadi, 
bunday transduksiya chegaralangan transduksiya deyiladi. M asalan, 
lyam bda fagi profag qiyofasiga o ‘tganda bakteriya D N  К  sining faqat 
m a’lum  bir joyiga birikadi va profag holatidan  ch iqqach  shu joydagi 
gennigina ko‘chira oladi. Lyam bda fagi odatda  bakteriya xrom osom a­
sining faqat G ol lokusiga jonlashgan galaktazaning parchalanishini 
boshqarib turuvchi genni ko‘chirib  o ‘tkazadi.

A yrim  h o la tla rd a  b ak te riy a  hu jay rasiga  k irgan  fag D N K  si 
bakteriyaning D N K  si bilan bir vaqtda ikkilanmasligi (replikatsiya) 
m um kin . Shun ing  u ch u n  hosil b o ‘lgan qiz hu jay ra larn ing  faqat 
bittasidagina fag b o ‘lib, ikkinchisida boMmaydi. Shunga ko ‘ra bunday 
transduksiyani to ‘liq b o ’lm agan (abortiv) transduksiya deyiladi va 
bunday transduksiyalar to ‘liq transduksiyaga qaraganda 10 m arta k o ‘p 
uchraydi.

Konyugatsiya. B akteriyalar irsiyatining o ’zgarishi faqat tran s­
form atsiya, transduksiya natijasida boM masdan u larda boNadigan 
konyugatsiya jarayonida ham  kuzatilishi m um kin. Bakteriyalardagi 
konyugatsiya hodisasi yuqori organizm larda b o lad ig an  chatishtirishni 
eslatadi. Konyugatsiya — ikkita bakteriya hujayrasining yonm a-yon 
kelib bir-biriga yopishgach, ularning biridan ikkinchisiga irsiy om ilning 
o ‘tish i. Irsiy m ateria l bergan  bak teriya  donor, qabu l q ilgani esa 
retsepiyent deyiladi.

Bakteriyalarda uchraydigan konyugatsiya hodisasini birinchi bo ‘lib
1946- yilda Dj. Lederberg va Ye. Teytum  ichak bakteriyasida (Echerihia 
coli) kuzatadilar. Ichak bakteriyasi m olekular genetikaning  asosiy 
m asalalarini yechishda eng qulay hujayra hisoblanadi. U ning  shakli 
tayoqchasim on b o ‘lib, kattaligi 2 mk atrofida, bittagina xrom osom asi 
halqasimon ko‘rinishdagi D N K  molekulasidan tashkil topgan. Bakteriya 
D N K  sining ikkilanishi doim o uning faqat b itta  joyidan boshlanib, 
yangi D N K  molekulasi har 20 m inutda hosil b o iib  turadi. Bakteriyalar 
irsiyatining ko‘payishi asosida tushuntirildi. Buning uchun Dj. Lederberg,
E. Teytum  bir-b iridan  oziqlanadigan m oddasi bilan farq qiladigan 
ikkita tu r  m utant bakteriyalardan foydalandilar. Birinchi tu r bakteriya 
uch xil (A, B, D ) ikkinchi tu r  bakteriya ham  uch xil (E , F, G ) ozuqa 
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m oddasin i sintez qila olm aydi. Ikkala bakteriyani birga qo ‘shib A, B, 
D , E, F, G  m oddasi b o ‘lgan ozuqa b ilan  oziq lan tird ilar. Keyin 
aralashm a yuqoridagi o ltita  m oddasi ham  boMmagan ozuqa bilan 
oziqlantirilganda ayrim  bakteriyalam ing bunday ozuqada ham  tirik 
qolganini ko‘rsatadilar. Bakteriyalar birga o ‘stirilganda birinchi tu r 
bakteriyaga ikkinchi tu r bakteriyadan А, В, V ozuqa m oddasining 
sintezini am alga oshiruvchi genlar o ‘tadi. Ikkinchi tu r bakteriyaga 
esa b irinchi tu r  bakteriyadan G , D , E ozuqani sintez qiladigan genlar 
o ‘tadi. N atijada bakteriyalar irsiyati o ‘zgarib, olti xil ozuqani ham  
sintez qila oladigan b o ‘ladilar.

F- omil. B akteriyalam ing  jinsiy  ko ‘payishida ikkala bakteriya 
vaqtincha bir-biriga yaqinlashib juftlashgach ular orasida sitoplazm atik 
ko‘prikcha hosil b o ‘ladi. B akteriyalam ing juftlashishi paytida bitta 
bak teriy ad an  ikk inch i bakteriyaga F  (b ak te riy a lam in g  k o ‘payish 
xususiyatini oshim vchi) irsiy om il o ‘tadi. F - om il bakteriya xrom o­
so m asid an  a lo h id a  b o ‘lgan D N K  m oleku lasi boMib, o ‘zin i o ‘zi 
m ustaqil hosil qiladi. F - om ili bor, ya’ni d o n o r F + (erkak) bakteriya­
lardan konyugatsiya paytida F - om il retsipiyent F~ (urg’ochi) bakteriya 
hujayrasiga o ‘tib uni F + ga aylantiradi.

Irsiy om il F  105 nukleo titdan  iborat b o ‘lib, fagning bitta geniga 
to ‘g ‘ri keladi. O datda F~ bakteriyalar yum aloq, F + bakteriyalar esa 
u z u n c h o q  b o ‘la d i, u la r  o ra s id a g i h osil b o ‘lgan s ito p la z m a tik  
ko’prikchani m ikroskopda ko‘rsa b o ’ladi.

Agar ikkita F - turga kiruvchi bakteriyani birga o ‘stirilsa, ular 
o ‘rtasida irsiy om il alm ashilm aydi, y a’ni rekom binatsiya boNmaydi. 
F + tu r  bakteriyalar bilan F~ tu rin i birga o ‘stirilganda b ir soatdan 
keyin 90% F~ tu r  bakteriyalar F + ga aylanadi. F - om il juda tez, ya’ni 
infeksiya (yuqum li kasallik) tarqalganga o ‘xshab boshqa bakteriyalarga 
o ’tadi. Agar P  bilan F -  bakteriyalarni birga o ‘stirilsa F - om il biridan 
ikkinchisiga ju d a  ham  kam  o ‘tadi. Ayrim  F" tu r bakteriyalar F - om il 
b ilan birga o ‘stirilganda haddan  tashqari ko‘p rekom binatlar, ya’ni 
xossalari o ‘zgargan bakteriyalar hosil b o ‘ladi. B unday faol d o n o r 
bakteriyalarga Hfr (inglizcha high frequensy recom bination) -  yuqori 
chastotada rekombinatsiyalanuvchi bakteriyalar deyilad i. F + tu r  
bakteriyalar H fr ga aylanishi va qaytadan o ‘z holatiga o ‘tishi m um kin. 
K eyinchalik konyugatsiya jarayonini o ‘rganishda asosan H fr bakteriya­
lardan foydalaniladi.

R etsipiyent do n o r bakteriyadan, ya’ni H fr bakteriyadan F - om ilni 
o lsa-da, lekin o ‘zi keyinchalik donorlik  qila olm aydi. C hunki unga 
o ‘tgan  F - om il u n ing  xrom osom asiga birik ib  o lib , faqat u bilan 
birgalikda ko‘payishi m um kin  ekan. G enetik  xususiyatiga ega b o ‘lgan 
bunday  irsiy om illarga ep isom alar deyiladi. Episom alar ikki holatda

115



uchrashi m um kin: erkin va xrom osom aga birikkan holda. Lyam bda 
fagi ham  episom a hisoblanib, bakteriya (profag) holda uchrab, xrom o­
som a b ilan  b irgalikda k o lpayadi (rep lika tsiya lanad i). E p isom alar 
organizm ning har xil antibiotiklarga chidam liligini oshirishi m um kin. 
M asalan, shunday episom alardan R- om il b ir nechta gendan  iborat 
b o ‘lib, kasallik tug‘diruvchi bakteriyalam ing antibiotiklarga ch id am ­
liligini oshiradi. O datda xrom osom aga birikm agan va erkin holda 
uchraydigan irsiy om illarni plazmidalar deyiladi. P lazm idalar eukariot 
h u jay ra la rd a  h am  u ch ray d i. P lazm id a  tu sh u n c h a s in i 1 9 5 2 -yili 
Lederberg fanga kiritdi. Plazm idalar juda xilma-xil bo‘lib, asosan uzun- 
ligi bilan, ya’ni o ‘zidagi genlarning soni bilan farqlanadi va m olekular 
og‘irligi 1,0 • 106 dan 170 • 106 gacha boMishi m um kin. K atta plazm ida­
lar 200 dan ortiq  har xil oqsil sintezida qatnashsa, kichik p lazm idalar 
esa ikki xilgina oqsilni sintez qilishi m um kin. Bakteriya hujayrasida 
o d a td a  10 d an  k o ‘p ro q  p la z m id a la r  b o ‘lad i va u la r  b ak te riy a  
genom ining 1—10 % ini tashkil qilishi m um kin. P lazm idalar faglarga 
ju d a  o ‘xshash boMib, ulardan asosiy farqi shundaki, p lazm idalarning 
faglarnikidek tashqi tom onida uni o ‘rab turadigan oqsil qavati yo ‘q.

DNK NING KIMYOVIY T U Z IL IS H I

F. M isher 1869- yili hujayra yadrosida nordon xossaga ega boMgan 
alohida m oddani ajratib oldi va uni nuklein deb atadi. 18 7 9 -yilda 
A. Kossel nukleinning kimyoviy tarkibini o ‘rgana boshladi. 1889- yili 
R. A ltm ann nuklein kislota degan term inn i fanga kiritdi va nuklein 
tarkibida fosfor kislotadan tashqari azotli asoslardan purin , pirim idin 
va undan  tashqari 5 a tom  uglerodi boMgan uglevod (qand) boMishini 
k o ‘rsatdi. 1 9 3 0 -yillarga kelib besh atom li uglerodi boMgan uglevod- 
lam ing nuklein kislotasining tuzulishidagi o ‘rni va nuklein kislotasi 
tarkidagi bir guruh uglevodlarda b itta a tom  kislorod kam  boMishligi 
aniqlandi. P. Levin shu guruhga kiruvchi uglevodni dezoksiriboza, 
ikkinchisini esa riboza deb atadi. S hundan keyin nuklein kislotalar 
dezoksiribonuklein (D N K ) va ribonuklein (R N K ) kislotali deb a tala- 
digan boMdi. Riboza m olekulasida uglerodga O H  gum hi, dezoksiriboza 
esa H atom i bogManadi.

D N K  va R N K  bir-biridan azotli asoslari bilan ham  farq qiladi. 
D N K  molekulasida azotli asoslardan adenin, guanin, sitozin va tim inlar 
boMadi. R N K  m olekulasida esa tim in  uratsil b ilan alm ashgan. A denin 
va guaninni purin, sitozin va tim inni pirimidin asoslari deb yuritilgan. 
Azotli asos va riboza yoki dezoksiriboza birikm asini nukleozid deyiladi. 
N ukleozidga fosfor kislotasi qoldigM birlashsa hukleotid hosil boMadi. 
N ukleo tid lar bir-biri bilan fosfor kislotasi orqali birlashib, uzun  D N K  
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yoki R N K  ipini hosil qiladi. N uklein 
kislotalari yuqori molekulali birikm a- 
la r b o ‘lib, u la r tark ib iga ju d a  k o ‘p 
nukleotidlar kiradi. D N K  molekulasi 
10 -2 5  m ing nukleotiddan iborat bo ‘lib 
yuqori m olekular og'irlikka egadir.

E. C h o rg a f f  1950- yili b a rc h a  
organizm larning D N K  m olekulasida 
adeninning soni tim innikiga, guanin- 
n ik i esa sito z in n in g  soniga d o im o  
to ‘g‘ri kelishligini aniqladi. D em ak, 
purin asoslari bilan pirim idin asoslali­
n ing soni teng. Barcha organizm larda 
D N K  m oleku lasidag i n u k leo tid la r  
o ‘xshash, lekin u lar soni va qanday 
tartibda kelishi bilan farq qiladi. D N K  
molekulasi qanday tuzilganligini an iq ­
lash uzoq yillar davom ida m uam m o 
b o ‘lib ke ld i. L ek in  1950- y illa rd a  
M. Uilkins D N K  molekulasini rentgen 
nuri yordam ida tekshirishdan olingan 
natijalami murakkab m atematik usullar 
b ilan  h iso b lash la rd an  keyin  D N K  
m olekulasining fazoviy rentgenogram - 
m asini oldi. Keyinchalik, ya’ni 1953- 
yili am erikalik genetik Dj. U otson va 

angliyalik genetik F. Krik rentgen nuri 
yo rdam ida kim yoviy va m atem atik  
usulda olingan D N K  to ‘g‘risidagi bilim- 
larini um um lashtirib , uning struktura 
tuzilishini aniq ko‘rsatuvchi chizm ani 
(m odeln i) yaratdilar (34- rasm ).

Bu chizm a U o tso n -K rik  nomi bilan ataladigan bo‘ldi. Bu chizm a- 
ga ko ‘ra D N K  m olekulasi ikkita uzun va ingichka ipdan iborat b o ‘lib, 
bu iplar bir-biriga eshilgan holda b itta o ‘q atrofida buralib , aylanm a 
holida joylashadi. Bakteriya hujayrasidagi D N K  molekulasining uzunligi 
1 sm ga teng bo ‘lsa, odam  tana hujayrasi D N K  molekulasining uzunligi 
esa 1 m dan  oshadi. D N K  zanjirini tashkil qilgan ipning har biri 
p o lim e r b o ‘lib, undag i b itta  n u k leo tid  ikk inch i n u k leo tid  b ilan  
o ‘zlaridagi dezoksiriboza bilan fosfor bog‘i orqali birikadi. Ikkala ip 
o ‘zaro  yana azotli asoslar orqali birikkan b o ‘ladi. A denin  tim in  bilan 
(A -T ) ,  guanin  esa sitozin bilan ( G - S )  birikadi. A va T  o ‘rtasida 
ikkita vodorod  bog‘i, G  bilan S o ‘rtasida esa uchta vodorod bog‘i 
b o r (35- rasm ). B undan k o ‘rinib turibdiki, G - S  asoslari A - T  ga
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qaraganda o ‘zaro m ustahkam roq b o g lan g an . N ukleo tid lar orasidagi 
m asofa 3 ,4  A ga teng. D N K  zanjiri o ‘ng tom onga ay lanadigan 
buram ni (spiraln i) hosil q iladi. U ning  b itta  to ‘liq aylanasi o ‘n ta 
nukleotiddan  iborat b o ‘lib, uzunligi 34 A ga teng. D N K  zanjiri 
o ‘ng tom onga aylanadigan buram ni (spiralni) hosil qiladi. U ning bitta 

to ‘liq aylanasi o ‘n ta  nukleotitdan iborat boMib, uzunligi 34 A ga 
teng. Q o‘sh zanjirning d iam etri esa 20 A ga teng, chunk i halqasining 
uzunligi 12 A ga teng bo ‘lgan purin asoslari, halqasining uzunligi 
8 A bo 'lgan  prim idin  asoslari bilan birlashadi.

:-h o-i

>«o

35 - rasm. Q uyosh zanjirli D N K  m olekulasin ing  b ir qismi.

118



G . S ten  1957- yili D N K  m o lek u las in in g  ikki h issa osh ish i 
(replikatsiyasi)ning quyidagi 3 ta usulda borishligini ko‘rsatdi:

1) q o ‘sh z a n jir  b u z ilm asd an  (k o n se rv a tiv )  -  yang i D N K  
m olekulasi hosil b o ‘ladi;

2) q o ‘sh zanjir ikkiga ajralib (yarim  konservativ), q o ‘sh zanjirli 
D N K  m olekulasi uzilm asdan  b ir-b irid an  ajraladi va har birin ing 
qarshisida ularga kom plem entar (m os) b o lg a n  D N K  zanjiri hosil 
boMadi;

3) q o ‘sh zanjir buzilib, boMaklarga ajralib (dispersion) yangi D N K  
zanjiri dastlabki D N K  m olekulasining buzilishidan vujudga kelgan 
boMaklarining h ar xil tuzilm asidan hosil boMadi.

D N K  m olekulasining replikatsiyasini tushuntiruvchi yuqoridagi 
usullardan yarim konservativ usul U otson va K riklar tak lif qilgan 
D N K  strukturasin ing tuzilishiga m os keladi. D N K  m olekulasining 
yarim  konservativ usulda ikkilanishida dastlab azotli asoslar o ‘rtasidagi 
vodorod  bogM uziladi. Uzilish boMgandan keyin q o ‘sh zanjir ajrala 
boshlaydi va har b ir ajralgan zanjir o ‘z atrofiga karioplazm ada boMgan 
nukleotid lardan o ‘ziga kom plem entar boMganlarini olib, yangi zanjir 
hosil qiladi. Shu usulda hosil boMgan D N K  m olekulasi oldingisiga 
aynan  o ‘xshash boMadi. D N K  replikatsiyasining yarim  konservativ 
usuli yuqori tuzilgan hayvonlar va o ‘sim liklarda yaxshi o 'rganilgan. 
Dj. Teylor dukkakli o ‘sim lik ( Vicia fa b a )  m aysasini 3H bilan tam g ‘a- 
langan tim idini b o r suyuqlikka tushirdi va unda o ‘sim tani hujayraning 
b ir m arotaba boMinishi uchun  ketadigan vaqt davom ida ushladi. Shu 
usul bilan xrom osom alam ing barchasini 3H bilan tam g‘aladi. 0 ‘sim talar 
keyin radioaktiv tam g ‘asi boMmagan, lekin k ok itsin i boMgan oziqada 
o ‘stirild i. K olxitsinda x ro m atid a la r qu tb larga ketm asdan  hujayra 
o ‘rtasida qoladi. B irinchi m itoz paytida xrom osom alam ing  ikkala 
xrom atidasi ham  tam g‘alandi. H ujayralarning ikkinchi m itotik boMini- 
shida esa xrom atidaning faqat bittasida radioaktiv tam g‘a lar paydo 
boMadi va tajriba natijalari D N K  ning yarim  konservativ  usulda 
ikkilanishini isbot qildi. Teylor tajribalarining natijalari boshqa ko‘pgina 
o lim la r to m o n id a n  o ‘sim lik , hayvon va o dam  x rom osom alarin i 
o ‘rganish  ja ray o n id a  ham  tasd iq land i. X ro m o so m alam in g  yarim  
k onservativ  ikk ilan ish i D N K  m o lek u lasin in g  yarim  konservativ  
ikkilanishiga ju d a  m os keladi (36- rasm).

D N K  m oleku lasin ing  yarim  konservativ  usulda ikkilanishini 
tushuntirish uchun aw alo  bir nechta savollarga javob topishim iz kerak. 
M asalan, D N K  ning biri ikkinchisi atrofiga o ‘ralgan kom plem entar 
iplari qanday  qilib b ir-b iridan ajraladi? D N K  molekulasi ikkilanishida 
qanday ferm entlar ishtirok etadi va boshqalar D N K  ning ikkilanishida 
ferm entlam ing  o ‘m ini dastlab A. K orenberg (1956) o ‘rgandi va bakte-
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1 2 3

36 - rasm. D N K  nign ikkilanish xillari:

1 -  k o n s e rv a tiv ; 2  -  y a r im  k o n se rv a tiv ; 3  -  d is p e r s io n ; a -  q o ra  ra n g d a  D N K  n in g
d a s tlab k i ip i  k o ‘rs a tilg a n ; b -  b ir  m a ro ta b a  ik k ila n is h  n a tija s i; d — ikk i m a ro ta b a

ik k ilan ish  na tijasi.

riya hujayrasidan D N K  polim eraza ferm entin i ajratib  oldi. Lekin 
D N K  ning ikkilanishida faqat D N K  polim eraza ishtirok etm asdan 
yana bir qancha ferm entlar qatnashar ekan. M asalan, D N K  molekulasi 
zanjiri gelikaza ferm enti yordam ida tarqatiladi (37- rasm). Bu ferm ent 
D N K  zanjiri buralishiga qaram a-qarsh i katta tezlikda harakat qiladi. 
Bakteriya xrom osom asida uning aylanm a tezligi m inutiga 4800 ta 
D N K  buram iga teng boMadi. Ferm ent yordam ida uzilgan D N K  ning 
yakka zanjirlarida ikkilanish boshlanadi. H ar b ir yangi bog1 qarshisida 
yangi bog1 paydo boMishidan D N K  ning qo ‘sh zanjiri hosil boMadi. 
D N K  polim eraza ferm enti esa yakka zanjirli D N K  molekulasida 5' dan 
3' tom onga qarab hosil boMayotgan yangi D N K  bogMning o ‘sishini 
ta ’m inlaydi. D N K  molekulasi uzilganda unda 5' va 3' li boMaklar 
paydo boMadi. 5 ' li bo Magi yangi D N K  zanjirining sintezida nusxa 
beruvchi (m atritsa) hisoblanadi. У  li boMagida esa D N K  ning yangi 
bogM u ch u n  kerakli nuk leo tid lar yigMladi va shu boMak hisobiga 
D N K  ning yangi zanjiri o ‘sadi va shakllanadi. Shuning uchun D N K  
boMagining oxirgi 3 raqam iga ega boMagini hosil qiluvchi (zatravka) 
yoki praymera deb ataladi. Barcha D N K  polim eraza ferm entlari D N K  
sintezini 3 ' - O H  radikali bo r joydan  boshlaydi. C hunki O H  radikali 
tezda o ‘z o ‘m in i bera oladi va unga fosfat bogM birikadi. D em ak, 
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Boshlovchi
fe rm e n tla r

G e lik a z a

D N K  n i p
b o g ‘lo v c h i o q s il rJ

P r im a z a

D N K  p o lim e ra z a  I I I  *

D N K  p o lim e ra z a  1
Y e ta k c h i ip

37 - rasm. B itta ipli D N K  m olekulasin ing ikkilanishi.

ikkilanish boMayotgan D N K  buralm alarining ikkala bogMda b ir paytda 
sintez hech  qachon  b ir tom onga qarab yo‘nalgan boMmaydi.

R. O kazakining (1968) fikricha, D N K  zanjirining ikkiga ajralgan 
har b ir yakka zanjirida sin tez q ilinadigan yangi D N K  m olekulasi 
kalta-kalta polinukleotid boMaklar (fragm entlar) hosil boMishi hisobiga 
boradi. Bu boMaklardan yangi D N K  zanjirining yuzaga kelishi 5' 
boMakdan 3' ga (5 '—>3,) tom on  qarab yo‘nalgan boMadi. Bu boMaklar 
keyinchalik bir-birlari bilan birlashib um um iy polinukleotid ipini hosil 
qiladi. 5 '-» 3 ' boMakdan sin tez qilingan yaxlit, uzun ipga ustunlik  
q iluvch i, 3 '-> 5 ' boM akdan hosil boMgan ipga esa kech ikuvch i ip 
deyiladi. D N K  polim eraza eukario t hujayralarda 100—200, prokariot 
hujayralarida esa 1000-2000 nukleotiddan iborat boMgan D N K  boMak- 
larini sin tez qiladi. Bu boM akchalar ligaza ferm enti yordam ida bir- 
biriga birlashtirilgach um um iy  ip hosil boMadi.

121



1 2 3 4

38 - rasm. P rokario t D N K  m olekulasin ing ikkilanishi. Ikkilanish d o im o  b itta  
joydan boshlanadi. U zuq chiziqlar bilan yangi hosil b o lg an  D N K  ipi ko‘rsatilgan.

1 - 4  — ikkilanishning ke tm a-k e t davrlari.

о
D N K  sintezi ju d a  tez ketadigan jarayon  b o ‘lib, bakteriyalarda 

har b ir sekundda yangi ipni hosil qiluvchi ona ipga (m atritsa) 500 ta, 
viruslarda esa 900 ta nukleotid birikadi. Bakteriyalaming barcha D N K  si 
(4 • 106 p .n .) 20 m inut ichida to ‘liq yangilanadi. Eukariot hujayralarda 
esa bu jarayon  an ch a  sekinroq boradi. Lekin eukario t hujayralari 
xrom osom asida rep likonlar ju d a  k o ‘p  boMadi. Shun ing  u ch u n  b ir 
vaqtning o ‘zida b itta  xrom osom aning bir necha joyida D N K  sintezi 
boshlanadi. Replikon — D N K  sintezi boshlanadigan joy. Bakteriya 
xrom osom asida faqat b itta  replikon boMadi (38- rasm ).

GENETIK KOD

G en  qanday qilib, am inokislotalari m a ’lum  tartibga ega boMgan 
oqsil strukturasini (tuzilishini) aniqlaydi? D N K  molekulasidagi genetik 
a x b o ro t q an d a y  q ilib  o qsilga  o ‘ta d i, q a n c h a  a z o tli  a so s  b itta  
am inokislotaga to ‘gbri keladi? Bu savollarga 1960- yillardan boshlab 
javob to ‘plana boshlandi.

D N K  m olekulasidagi irsiy axborotning qanday qilib oqsil m ole­
kulasiga o ‘tishi, irsiyatni o ‘rganishda eng katta m asalalardan biridir. 
O qsillar m olekulasi m urakkab boMishiga qaram asdan ham m asi boMib 
20 ta m onom erdan , ya’ni am inokislo talardan iborat, lekin am ino- 
kislotalar oqsil m olekulasi tarkibida h a r xil sonda va bir-biri bilan h ar 
xil tartibda birikkan boMadi. Shuning  u ch u n  oqsillar xili ju d a  ko‘p.

Y ig irm ata  am in o k is lo ta  o ‘z a ro  104 xil h o la td a  u ch ra sh ish i 
(kom binatsiya tuzishi) m um kin. M a’lum ki, o rganizm lar orasidagi har
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b ir farq u lam ing  oqsilidagi farqi orqali yuzaga chiqadi. B ittagina 
am inokislo taning o ‘zgarishi ham  oqsil tuzilishining o ‘zgarishiga olib 
keladi. M asalan, gem oglobin oqsili tarkibidagi glutam in aminokislotasi 
o ‘m iga valin alm ashinib kelishi og‘ir kechadigan kam qonlik kasalligini 
keltirib  ch iqarad i. B unday kasallarda e ritrositlam ing  shakli yarim  
oysim on b o ‘lib zaryadini y o ‘qotgan boMadi. Shuning uchun eritrosit 
o ‘ziga kislorodni biriktirib ololm aydi va natijada b em or uzoq yashay 
olm aydi.

Q anday qilib D N K  oqsillam ing xilm a-xilligini belgilaydi? D N K  
ham  oqsilga o ‘xshash  p o lim e r m o d d a  h isob lanad i. Oqsil 20 ta  
m onom erdan  tuzilgan b o ‘lsa, D N K  faqat 3 ta m onom erdan  iborat 
(azotli asos, dezoksiriboza, fosfor kislotasi). N ukleotid lam ing  barcha- 
sida dezoksiriboza va fosfor kislotasi bir xil. Farqi faqat azotli asoslar- 
dadir. D N K  m olekulalarining b ir-b iridan farqi D N K  zanjiridagi azotli 
asoslam ing joylashish tartibiga bogMiq. Azotli asoslarning joylashish 
tartib i oqsil m olekulasidagi am inokislo talarning joylashish tartibini 
belgilaydi.

D em ak, organizm larning individual farqlari D N K  m olekulasida 
azotli asoslam ing qanday tartibda kelishiga bogMiq. Sintez qilinayotgan 
oqsil m olekulasidagi am inokislo ta lar joylashish tartibini belgilovchi 
D N K  m olekulasidagi azotli asoslarning ketm a-ket joylashish tartibini 
genetik  kod yoki DN K kodi deyiladi. G enetik  kodning m ohiyatini 
tushunish  uchun aw a lo  am inokislotani nech ta  azotli asos aniqlashi 
m um kinligini bilish kerak. Agar 20 ta am inokislo taning har biri b itta 
azotli asos bilan an iq langanda 20 ta  azotli asos kerak bo  Mar edi. 
Lekin azotli asoslar ham m asi boMib 4 tagina. B undan  shu narsa 
chiqadiki, ikkita azotli asosdan tashkil topgan to ‘plam  (kom binatsiya) 
ham  20 am inokislo tani aniqlay olm aydi, chunki azotli asoslar 2 tadan  
to ‘plam  hosil qilsa ham m asi boMib 16 to ‘plam ni (42 =  16) tuzishi 
m um kin . Agar nukleotid lar o ‘zaro  3 tadan birlashsa 64 ta (43 =  64) 
h ar xil to ‘plam ni hosil qiladi va xohlagan oqsilning sintezi uchun 
kerak boMgan am inokislo talarning joylashish tartib in i aniqlay oladi. 
A zotli asoslam ing bunday 3 tadan  boMgan to ‘plam ini trip let deyiladi. 
T rip let am inokislo ta lam i 3 ta  azotli asoslar bilan belgilash dem akdir. 
M asalan , A U U  — izoleysin, G SS  — valin, SAG  -  leysin. Oqsil 
m olekulasida am inokislotalarning ketm a-ket kelishini belgilovchi 3 ta 
azotli asosdan iborat boMgan D N K  zanjirining bir qism iga kodon 
deyiladi.

G enetik  kodning m ohiyati an iq langandan keyin am alda qaysi 
trip let qaysi am inokislotani aniqlashligini topish kerak edi. Bunday 
m u h im  m asalan i am erik a lik  b io x im ik  o lim la r M. N iren b e rg  va 
Dj. M arttey  hal qildilar. 1 9 6 1 -yili bu  o lim lar fenilalanin  am ino-
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kislotasini aniqlovchi tripletni topdilar, bu triplet 3 ta  urasildan (U U U ) 
iborat ekan. S hunday qilib, birinchi b o ‘lib fenilalaninni aniqlovchi 
triplet -  U U U  topildi. K eyinchalik esa boshqa am inokislo talarning 
ham  tripletlari top ila boshlandi, 1962- yili M. N erenberg  va S. O choa 
laboratoriyalarida barcha 20 ta  am inokislo talarning trip letlari topildi 
( 5 - jadval).

5- j a d v a l

Genetik kod

B irinch i Ikkinchi azotli asos U ch inch i azotli
azotli asos U S A G asos

Fen Ser T ir Sis U
U Fen Ser T ir Sis s

Ley Ser X X A
Ley S er X T ir G

Ley P ro G is A rg U
S Ley P ro G is A rg s

Ley P ro G in A rg A
Ley P ro G in A rg G

He T re Asp Ser U
A He T re Asp Ser s

He T re Liz A rg A
M et T re Liz A rg G

Val Ala A sp G li U
G Val Ala A sp G li S

Val Ala G lu G li A
Val Ala G lu G li G

Eslatm a: A m inokislo talarn ing  nom i q isqartirilgan ho lda  berilgan.

Tripletlarning barchasi topilgach, shu narsa aniq  b o ‘ldiki, b itta 
am inokislo ta b itta  triplet bilan an iq lanm asdan  2, 3, 4 va bundan  
ham  k o ‘proq  trip le tlar bilan aniq lan ish i m um kin  ekan. M asalan: 
M etinonin  b itta triplet (A U G ) bilan aniqlansa, lizin 2 ta (AAA va 
A A G ), izoleysin 3 ta (A U U , A U S va A U A ), serin 4 ta  (U S U , U S U , 
USA va U S G ) trip letlar b ilan  aniqlanadi. Bitta am inokislo taning bir 
necha trip letlar bilan aniqlanishiga kodning aynamachiligi deyiladi. 
T rip letlar bir-b irin i to ‘sib q o ‘ym aydi, ya’ni b ir triplet boshqa triplet 
tarkibiga kirm aydi va har biri m ustaqil holda o ‘ziga tegishli am ino- 
kislotalam igina aniqlaydi. T rip letlar orasida ularni b ir-b iridan  ajrata- 
digan to ‘siq yo‘q. Shuning uchun  trip letlar D N K  zanjirida b itta  chiziq 
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b o ‘у lab faqat b ir tom onga qarab o ‘qiladi: A B C , ABC, ABC ABC, 
A B C ... Agar D N K  zanjirida b iron ta azotli asos tushib qolsa yoki 
boshqasi qoshilib  qolsa, D N K  zanjiridagi trip le tn ing  to ‘plam i va 
u lam ing  ketm a-ket joylashishi zanjir bo ‘yiga o ‘zgaradi. 64 trip letdan 
3 tasi m a’nosiz (nonsens) tripletlar hisoblanadi (UAA, U G A  va U A G ). 
G enetik  kod barcha organizm larda b ir xildir (universal), ya’ni b itta 
trip le t AAA b ak teriyada, o ‘sim likda, hayvonda va o d am d a  ham  
am inokislo ta lizinni aniqlaydi.

RNK VA UNING SIN T E Z I

R N K  ham  polim er b o iib , m onom erlari nukleotidlardir. R N K  da 
ham  D N K  ga o ‘xshash azotli asos, uglevod (riboza) va fosfat kislota 
bor. R N K  da uglevodlardan riboza b o iib , azotli asoslardan tim in 
uratsil b ilan  alm ashgan. R N K  m olekulasining zanjiri D N K n ik ig a  
qaraganda kalta va m olekular o g irlig i ham  kichikdir. R N K  ning uch 
xili m a iu m : 1) i-R N K  — inform atsion (axborotli), b ir necha yuz 
n u k leo tid d an  iborat b o i ib ,  irsiy ax b o ro tn i D N K  m oleku lasidan  
ko‘chirib , uni yadrodan oqsil sintez qilinayotgan joyga (sitoplazm aga) 
chiqaradi; 2) t-R N K  -  transport (tashuvchi); m olekulasida 70 ga 
yaqin nukleotid  b o iib , oqsil sintezi b o iay o tg an  joyga, ya’ni riboso- 
maga tegishli am inokislotalam i tashib keltiradi; 3) r-R N K  -  ribosom a 
R N K  si: hu jayradagi rib o so m alarn in g  tark ib iga  k irib , 4 - 6  m ing 
nuk leo tiddan  tashkil topgan  b o ia d i. Y uqori tuzilgan organizm lar 
hu jayrasida  R N K  ning b a rch a  tu rla ri nusxa beruvch i (m atritsa) 
hisoblangan D N K  dan sintez qilinadi. 1959-1961 - yillari olim lar D N K  
za n jir in in g  b it ta s id a n  R N K n i  s in te z  q ilu v ch i fe rm e n t R N K - 
p o lim e ra z a n i  to p is h d i.  R N K -p o lim e ra z a  h a tto k i  p ro b irk a d a  
o ‘tkazilayotgan tajribalarda ham  o ‘z vazifasini bajara o lar ekan.

i-R N K  D N K  m olekulasidagi oqsil to ‘g‘risidagi axborotni o ‘ziga 
ko‘chirib  oladi. Bir m olekula -  i-R N K  D N K  m olekulasining bitta 
genga to ‘g ‘ri keladigan b o lag id an  axborotni ko‘chirib  oladi va bu 
axborot asosida b ir m olekula oqsildagi am inokislo talarning ketm a- 
ket joylashishini belgilaydi. i-R N K  yadrodan  sitoplazm aga chiqib 
ribosom a b ilan  birlashgach, sintez qilinishi kerak b o lg a n  oqsilga 
nisbatan nusxa beruvchi (m atritsa) b o ‘lib hisoblanadi. R N K  ning 
D N K  asosida sintez qilinish jarayoniga transkripsiya (nusxa ko‘chirish) 
deyiladi. D N K  asosida R N K  ni sintez qiladigan R N K  polim eraza 
ferm entin i R.B. Xesin rahbarligida m s olim lari yaxshi o ‘rganishdi va 
uning o ltita  -  2 ta  a  va (3, p ', t , a ,  G b o lak la r id an  iborat ekanligini 
ko‘rsatdilar (39- rasm ). Bu b o ‘laklardan biri, ya’ni sigm a-om il D N K  
m olekulasining qaysi joy idan  boshlab kerakli oqsil uchun  axborot
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Initisiatsiya 
У DNK j

T erm in a ts iy a

E longatsiya

3 9 - rasm . T ranskripsiya ja rayon in ing  ch izm a ho la tda  k o ‘rinishi.

kobchirishni bclgilaydi, ya’ni i-R N K sin tez i boshlanadiganjoyni topadi. 
Bu joyga promotor deyiladi. O datda p rom otorda A va T  nukleotidlari 
juda ko‘p bo'ladi. Shuning uchun zanjim ing bu joyida nukleotidlam ing 
ketm a-ket joy lah ish i TATA ko ‘rin ish ida boNadi va R N K  sintezi 
zanjirning shu joyidan boshlanadi. R N K  sintezi boshlangach sigm a- 
om il D N K  dan  ajraladi. B akteriyalarda i-R N K  sintezi tezligi harorat 
37 °C boMganda sekundiga 4 0 -4 5  nukleotidga teng b o ‘ladi. T ranskrip- 
siyaning tugallanishi D N K  molekulasiga R N K  nolim eraza ferm entining 
yana b ir b o ia g i b o ‘lgan S  (ro )-o m iln in g  birik ishiga bog‘liq. Bu 
ferm entni terminatsiya fermenti deyiladi va uning D N K  ga birikishi 
b ilan  D N K  m olekulasining te rm in a to r uchastkasida transkripsiya 
tugaydi. Y adroda sintez qilingan i-R N K  sitoplazm aga chiqib ribosom a 
bilan birlashadi va o ‘zidagi axborotni oqsil m olekulasiga o ‘tkazadi. 
Irsiy axborotning oqsil molekulasiga o ‘tkazilishiga translatsiya deyiladi. 
Bakteriyalarda b itta R N K  polim eraza uch xil, ya’ni i-R N K , t-R N K , 
r-ixN K  lam i ham  sintez qila olishi m um kin.

t-R N K  oqsil sintezi uchun  kerakli am inokislo talam i oqsil sintez 
q ilinayo tgan  joyga o lib  keladi. B irinchi m arta  1 9 6 4 -yili a lan in  
am inokislotasi t-R N K  sining strukturasi to ‘liq o ‘rganilib, uning 77 ta 
nukleotiddan iborat ekanligi aniqlandi. t-R N K  ning i-R N K  kodoniga 
to ‘g lri keladigan joyi antikodon deyiladi. t-R N K  m olekulasi odatda 
uzun ipcha holida boNmasdan, kom plem entar qism lari (azotli asoslari) 
bilan bir-biriga yaqinlashganda ular orasida vodorod bog‘lari hosil 
boNganligi uchun  yigNlgan holda b o 'lad i. t -R N K  m olekulasining 
m ustahkam  va turg’un b o ‘lishi undagi kom plem entar qism lar orasidagi 
vodorod bog‘larin ing ko‘pligi b ilan  belgilanadi. V odorod  bog’lari
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4 0 - rasm. A lanin  t -R N K  si tarkibiga kiruvchi hukleo tid larn ing  
ketm a-ket joylashuvi.

Pastda i-R N K  tarkibiga kiruvchi SSG  trip led  -  kodon.
U ning  yuqorisida an tikodon .

qancha  ko ‘p  b o ‘lsa m olekula shuncha m ustahkam  va tu rg ‘un  b o ‘ladi. 
t-R N K  ning shunday m ustahkam  strukturasi beda bargining shakliga 
o ‘xshab ketadi (40- rasm ). Bu m olekulaning ikkita faol nuqtasi b o ‘lib, 
biri (an tikodon) bilan i-R N K  ga (kodon) birlashsa, ikkinchisi bilan 
am inokislotaga birikadi.

OQSIL BIOSINTEZI

Oqsil biosintezi to ‘rtta  bosqichda boradi: 1) am inokislo talar faol- 
ligini oshirish; 2) initsiatsiya -  polipeptid  zanjiri sintezining boshla- 
n ishi; 3) elongatsiya -  hosil b o lay o tg an  polipeptid  zanjirining uzun- 
lashishi; 4) term inatsiya -  polipeptid  zanjiri hosil boMishining tugashi.
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1. Aminokislotalar faolligini oshirish. Bu bosqichda am inokis­
lo talar faolligi oshadi va u lar polipeptid  zanjirini hosil qilishda o ‘zaro 
osonlik bilan birlashadi. A m inokislo talar faolligining oshishi ularga 
A T F birikishi bilan amalga oshiriladi. A T F  dagi barcha energiya am ino- 
kislotalarga o ‘tadi va u lam ing  faolligi oshadi. A m inokislotaga A T F 
ning birikishida maxsus ferm ent am inoatsil -  R N K  sintetaza ferm enti 
qatnashadi.

2. Initsiatsiya. Faollangan am inokislo talam i t-R N K  ribosom aga 
o lib  kelad i. t -R N K  o ‘z in in g  i-R N K  (k o d o n )g a  m os kelad igan  
nukleotidlari b o ‘lgan qism i (an tikodon) b ilan  birlashadi. S hunday 
qilib, i-R N K , ribosom aning kichik b o ‘lagi va t-R N K  lardan iborat 
b o ‘lgan bog‘lam  hosil b o ‘ladi. Bu b o g ‘lam n in g  hosil b o i is h id a  
bakteriyalarda initsiatsiya kodonlaridan (A U G , G U G , U U G ) bittasi 
ham da initsiatsiya bosqichining ferm entlari Fv  F2 va F3 ishtirok etadi. 
Z7, -  ribosom a, i-R N K  va t-R N K  lam ing bir-biriga bog‘lanishini, 
F2 — esa bu bog‘lam ning m ustahkam ligi va tu rg ‘unligini ta ’m inlaydi. 
F3 805" ribosom ani SOiS" va 305* ribosom alarga ajratadi ( 4 1 - rasm ). 
U chlikdan  iborat b o ‘lgan bogN am ning hosil b o ‘lishida t-R N K  ning 
form ilm etionin  am inokislotasini tashuvchi m axsus turi qatnashadi. 
Bu UAS nukleotidli t-R N K  (an tikodon), i-R N K  dan (kodon) o ‘ziga 
m os keladigan nukleotid lam i (A U G ) qidiradi va shu nukleotid larni 
topib  unga bog‘langach, ribosom aning katta boNagiga m ustahkam  
birlashadi. S hundan  keyin oqsil sintezi boshlanadi.

3. Elongatsiya. R ibosom ada am inokislo talar b ir-biriga ketm a- 
ket birika boshlaydi. R ibosom a i-R N K  b o ‘ylab 5z->3" tom onga qarab 
harakat qiladi. t-R N K  olib kelgan am inokislo talar o ‘zaro  birlashib 
oqsilning polipeptid zanjirini hosil qila boshlaydi. Ribosom aga keltiril- 
gan am in o k is lo ta la r dastlab  ribosom an ing  k a tta  5 0 5  b o ‘lagidagi 
am inoatsil (A) m arkaziga kelib tu rad i. K eyin esa uning peptid  (P) 
m arkaziga o ‘tadi va am inokislo talar o ‘rtasida peptid  bog‘i hosil b o ‘la 
boshlaydi. Bo‘shagan A m arkazga yana boshqa am inokislo ta keladi. 
A m inokislotaning ribosom adagi A m arkazga birlashuvi maxsus T  fer­
m ent yordam ida am alga oshiriladi.

A m inokislo talam ing o ‘zlariga m os kelgan t-R N K  ga birlashuvi 
rekombinatsiya (m os kelishi) deb ataladi. Bu jarayon m urakkab b o ‘lib 
m axsus fe rm en tla r yo rdam ida am alga osh irilad i. A w a lo  a m in o ­
kislotaning C O O H  guruhi faolligi oshiriladi, ya’ni H o ‘m iga adenil 
kislotasi birlashadi va am inoatsiladenilat hosil bo ‘ladi, bunday faollash- 
gan va energiya bilan boyigan am inokislota t-R N K  ning oxiri ASS 
adenilin  nukleatid qism iga birlashadi. Bu jarayon maxsus ferm ent 
am inoatseladenilat t^R N K -sin te taza  yoki kodaza ferm enti ishtirokida 
boradi. K odaza ferm enti b ir vaqtning o ‘zida t-R N K , A T F  ham da 
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41 - rasm. O qsil biosintezi:

I - I V  -  in its ia ts iy a , V - V I I  -  e lo n g a ts iy a , V I I I - X te rm in a ts iy a .

am inokislotaga o ‘z ta 'sirin i k o ‘rsatadi. N atijada kodaza ferm entining 
«bilish m arkazi» o ‘zining t-R N K  sini topadi, «katolitik markaz»ida 
esa am inoatsiladenilat va t-R N K  b o g lam i hosil b o la d i. Shundan 
keyin faollangan am inokislo ta oqsil biosintez qilinadigan joyga, ya’ni 
ribosom aga keltiriladi va hosil b o ‘layotgan polipeptid bog‘iga qoshiladi. 
A m inoatsiladenilat va t-R N K  bog‘Jam ining ribosom aga kelishi ham  
ferm entli jarayon  b o ‘lib, kodaza ferm enti ishtirokida am alga oshiri­
ladi. A m inoatsil -  t-R N K  ribosom adagi am inoatsil m arkaziga bog‘la- 
nad i, so ‘ngra peptidil — t-R N K  holida peptidil m arkaziga boradi. 
Peptidil qo ld ig 'i am inoatsil t-R N K  ning am inoguruhiga o ‘tadi va 
reaksiya m ahsuli sifatida b itta am inoatsil qoldig 'iga uzaygan yangi 
peptidil t-R N K  va deatsillangan t-R N K  paydo b o ‘ladi. Yangi peptid
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bog ' shu y o 's in d a  yuzaga keladi. Bu reaksiya ribosom aning  o 'z i 
ish tiro k id a  tez lash ib  q o 'sh im c h a  fe rm en tla r  q a tn ash ish in i ta lab  
qilmaydi.

4. Terminatsiya. Oqsil biosintezi ning tugallanishi haqidagi xabarni 
uchta -  UAA, U A G , U G A  terminatsiya kodonlaridan biri beradi. 
Chunki hujayrada bu kodonlarga to 'g 'r i keladigan t-R N K  (antikodon) 
y o 'q . Shuning  uchun  ribosom aning  A m arkaziga -  i-R N K  ning 
yuqoridagi k o d o n la rid an  biri to 'g 'r i  kelganda hosil b o 'lay o tg an  
polipeptid  zanjirining uzayishi to 'xtaydi. T erm inatsiya bosqichi ham  
fe rm en tli ja ray o n  b o 'l ib ,  b ir q a n c h a  (R , R .S , T R  va b oshqa) 
fe rm en tla r  ish tiro k id a  am alga o sh irilad i. M asa lan , fe rm en t T R  
ribosom aning A m arkazidan oxirgi t-R N K  ni ajratib yuboradi. Hosil 
bo 'lgan  yangi oqsil molekulasi ribosom adan ajralgach, i-R N K  yana 
oqsil biosintezida qatnashishi m um kin. Keyin esa parchalan ib  ketadi. 
Polipeptid zanjiri hosil bo 'la  boshlashi bilan uning kimyoviy shakllanishi 
ham  boshlanadi. F erm entlar ishtirokida bo 'lad igan  bu jarayon ayniqsa 
oqsilning birlam chi strukturasi hosil b o 'lgandan  keyin kuchayadi. 
Polipeptid zanjiriga har xil m etil, fosfat, asetil, uglevod va boshqa 
qoldiqlar yopishishi va har xil uzunlikka ega bo 'lgan am inokislotalar 
qoldig'i ajralishi m um kin. Shundan keyin, oqsilning uchlam chi va 
to 'rtlam chi strukturalari paydo bo 'ladi. O dam ning hayoti davom ida 
uning tanasidagi oqsillar bir necha m arta yangilanib turad i, lekin hulq- 
atvori deyarli o 'zgarm aydi. Organizm dagi barcha oqsillarning to 'liq  
parchalanish m uddati kalam ushlarda 17 kunga, odam da 80 kunga teng.

O datda D N K  asosida R N K  sintez qilinadi. Lekin R N K  asosida 
D N K  sin tez  q ilin ish i ham  m u m k in . 1 9 7 0 -y ild a  G .T e m in  va 
G . B altim orlar R N K  asosida D N K  ni sin tez qiladigan ferm entni 
topishdi. Bu ferm ent teskari transkriptaza yoki R N K  asosida D N K  ni 
sintez qiluvchi DNK polimeraza deb ataladi. S intetik jarayonning  
o 'z i esa teskari transkripsiya nom ini oldi.

Oqsil biosintezining boshqarilishi. H ujayrada oqsil sintezining 
boshqarilish in i 1 9 5 0 -1 9 6 0 -yillar fransuz m ikrobiolog va genetik  
olim lari Fransua Jakob va Jak  M anolar birinchi bo 'lib  ilm iy asosda 
tushuntirib  beradilar. Jakob va M ano bakteriyalarda uchta genning, 
laktozaning parchalanishiga qatnashuvchi uchta ferm entini o 'rgandilar. 
Bu uchta struktura genlari xrom osom ada bir-biriga yaqin joylashgan 
b o 'lib , laktoza opcronini hosil qiladi. O peron  chekkasida joylashgan 
gen operator geni deb ataladi. O peronn ing  ishlashi bosbqaruvchi 
(regulator) genga bog 'liq . B oshqaruvchi genning  tabiati struk tu ra  
genlariga o 'x sh ash  b o 'lib , D N K  m olekulasidagi m ustaqil sistron  
hisoblanadi. Boshqaruvchi gen o 'z i boshqaradigan operondan  ajralgan 
holda, ya 'n i alohida joylashgan bo'lishi ham  m um kin. Boshqaruvchi 
gen tabiati operon tabiatiga o 'xshash bo 'lgan va jarayonni to'xtatuvchi 
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4 2 - rasm. O qsil sin tezin ing  boshqarilish i, oqsil sin tezida qatnashad igan  
ferm en tlarn ing  hosil boMishiga yo ‘l qo 'ym aslik  (repressiya).

A gar ferm en tlar ish tirokida hosil bo 'lgan  oxirgi m ahsulot yetarlicha sintez 
qilingan b o ‘Isa, shu ferm en tlarn ing  sin tezi to ‘xtaydi. F erm en tla r sin tezin ing 

to ‘xtashi uchun  repressor va oxirgi m ahsu lo tdan  iborat birikm a hosil bo 'lib , u 
operon  b ilan  boshlanishi kerak.

(repressor) ferm ent sintezini boshqarib turadi. Boshqaruvchi gen ishlab 
turgan paytda u bilan operator o 'rtasida sitoplazm a orqali aloqa bog‘la- 
nadi. Shuning uchun ularning har ikkalasi alohida-alohida joylashishi 
m um kin. Hujayrada oqsil biosintezi ikki xil usulda boshqariladi:

1) oqsil biosintezida qatnashadigan ferm entlarning hosil boMishiga 
yoM qo 'ym aslik  (repressiya);

2) oqsil b io sin tezida  qatnashad igan  fe rm en tla rn in g  faolligini 
pasaytirish (ingibirlash).

1. Boshqaruvchi (regulator) gen ishtirokida hosil boMgan jarayonni 
to 'x ta tuvch i ferm ent (repressor) o 'z i m ustaqil holda ta ’sirini ko 'rsata 
olm aydi. R epressom ing faol bo 'lish i uchun  u hujayrada to 'p lan ib  
qolgan quyi m olekulali m odda bilan m asalan, oqsil hosil qilishda 
qatnashadigan am inokislota arginin bilan bog 'lanishi kerak. Arginin 
bilan bog 'langach  faollashib, o p era to r geni bilan bog 'lan ib  uning 
ta ’sirini to 'x ta tad i va natijada oqsil uchun kerak bo 'ladigan am in o ­
kislota argin inning sintezi to 'x taydi. Bu esa o 'z  navbatida argininli 
oqsil b io sin tez in i to 'x ta ta d i (42- rasm ). A gar hu jay rad a  arg in in
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to ‘planm asdan, ya’ni ko‘paym asdan sintez qilinayotgan oqsil tarkibiga 
kirib ketsa, y a ’ni a loh ida o ‘zi u ch ram asa repressor arg in in  bilan 
bog lanm ayd i, chunki repressom ing o ‘zi operon bilan birlasha olmaydi 
va operon ishlayveradi. H ar bir m oddaning, shu jum ladan  argeninning 
ham  o ‘z repressori b o ‘lib, argenin hujayrada uchram asa-da uning 
repressori b o ‘ladi. A m m o u boshqa am inokislo talar yoki m oddalar 
bilan bogNana olm aydi. Shuning uchun boshqa jarayon lar norm ada 
ketaveradi. H ujayrada jarayon lam ing  bunday boshqarilishi ju d a  ham  
tejam li b o ‘lib, b iron m odda kerak boMgandagina uning sintezi am alga 
oshiriladi, boshqa paytda esa hujayra bu m oddani sintez qilmaydi. 
Shu ju m lad an , m a’lum  oqsilga hujayrada talab b o ‘lgandagina uning 
sintezi am alga oshiriladi, ta lab  boMmasa u sin tezlanm aydi. Oqsil 
sintezini shu jarayonda qatnashuvchi m oddaning (argenin) sin tez- 
lanishiga yo ‘l qo ‘ym aslik bilan to ‘xtatish usuli organizm  uchun juda 
qulay hisoblanadi. Lekin bu usulning ikkita kam chilik tom on i bor. 
B irin ch id an , rep resso r o rqa li bajarilad ig an  usul ju d a  m urakkab  
hisoblanadi, ikkinchidan repressiya (oqsil sintezining to ‘xtatilishi) tezda 
am alga oshm aydi. C hunki ferm entning sintezi bu tunlay  to 'x taguncha 
u oxirgi m ahsulotda ortiqcha hosil b o 1 ladi. Bu o rtiqcha m ahsulot 
hujayra uchun keraksizdir. Shunga ko‘ra, oqsil sintezini to ‘xtatishning 
repressiya usuli oqsil b iosin tezin i boshqarishn ing  q o 'p o lro q  usuli 
hisoblanadi. Hujayrada oqsil sintezini boshqarishning nozik usuli ham  
mavjud.

2. Oqsil b iosin tezida q a tnashad igan  fe rm en tlarn ing  faolligini 
pasaytirish (ingibirlash) yoki oqsil sintezini boshqarishning nozik usuli. 
Oqsil sin tezin i boshqarishn ing  bu usulida ham  oqsil b iosin tezin i 
to ‘xtatish oxirgi m ahsulot ish tirokida am alga oshiriladi. Lekin bu 
usulda oxirgi m ahsulot korepressor sifatida repressor bilan birlash- 
m asdan koferment sifatida to ‘g‘ri oqsil sintezining dastlabki bosqich- 
larida qatnashuvch i b irinch i fe rm ent (F ,)  b ilan  bogManib, un ing 
faolligini yo 'qo tad i. N atijada keyingi fe rm entlar ham  ishlam asdan 
jarayon  b ir zum da to ‘xtaydi. F erm ent (F ,) oxirgi m ahsulo t bilan 
bogManib qolm asdan yana boshlangMch m ahsulot bilan ham  bog‘- 
lanadi. F erm entda bu m ahsulotlarni birlashtiruvchi m axsus m arkazlar 
bor. Bu m arkazlarning fazoviy tuzilishi h ar xil boMganligi uchun 
oxirgi m ahsulot boshlangMch m ahsulotning o ‘rniga tusha olm aydi. 
Oxirgi m ahsulot ferm ent bilan bogMangandan keyin ferm ent faolligini 
yo 'qo tad i va boshlangMch m ahsulot hisoblangan A ni uning keyingi 
holati В ga aylantira olmaydi. Oqsil biosintezida qatnashuvchi dastlabki 
ferm entlardan bo 'lgan  F, ferm entining faolligini oxirgi m ahsulot bilan 
susaytirish juda tez am alga oshadi va keyingi bosqich m ahsulotlari 
hosil bo 'lm aydi.
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4 3 - rasm. Oqsil b iosin tezin ing  boshqarilishi. O qsil b iosin tezida 
qatnashad igan  ferm en tlarn ing  faolligini pasaytirish (ingibirlash):

A — la k to z a  y o 'q l ig i  u c h u n  re p re s so r  o p e ra to rg a  b ir ik ib  u n in g  fao llig in i y o 'q o ta d i  va  
s t ru k tu ra  g e n la r id a n  i - R N K  h o s il b o 'lm a y d i;  В -  la k to z a  re p re s s o r  b ila n  b ir la s h ib ,  u n i 

fa o ls iz la n ti ra d i v a  la k to z a n i p a rc h a lo v c h i f e rm e n tla r  s in te z  q il in is h in i  a m a lg a  o s h ira d i.

Induksiya. H ujayrada repressor bilan bog 'lana oladigan yana bir 
m odda boMib, u induktor deb  ataladi. Bu m odda korepressorga raqib 
m odda boMib, g lukozan ing  p arch alan ish id an  hosil b o ‘ladi. Agar 
korepressor hujayrada k o ‘p boMsa induk tor repressor bilan birlasha 
olm aydi. Agar glukoza oxirigacha parchalangan b o ‘lsa, korepressor- 
ning soni ju d a  kam ayib ketadi va repressorga birlasha olm ay qolishi 
m um kin . N atijada operon  ishlayveradi va glukozani parchalovchi 
ferm entlar yana sintez qilinaveradi. Bu ortiqcha ish hisoblanadi. Lekin 
bu paytda ishlash navbati induktorga o ‘tadi. Agar induk tor repressor 
bilan bog‘lana olsa, uni faolsizlashtiradi va struktura genlaridan olingan 
ax b o ro t asosida  lak to zan i p a rch alo v ch i fe rm en tla r  s in tez  q ilina  
boshlanadi. S hundan so lng, hujayra laktozani o ‘zlashtira boshlaydi. 
Induk tor nim a? Induktor bu  -  ushbu sintez jarayonidagi laktozaning 
o ‘zi. D em ak, oqsil biosintezining induksiya yoMida boshqarilishida 
repressoming o ‘zi operon bilan bogManib jarayonni to 'xtatadi (43- rasm). 
Repressiya bilan biosintez boshqarilganda esa repressor oxirgi m ahsulot 
bilan birlashib, keyin operonga bog 'lanadi.

Hayvon va odam larda har b ir operonda bir qancha boshqaruvchi 
genlar (regulator) bo'lishi m um kin. S truktura genlari esa bitta operonda
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b o 'lm asd an , bu tun  genom  b o ‘yicha joy lashgan  boMishi m um kin . 
Shunga ko‘ra, eukariot organizm larda oqsil biosintezining boshqarilishi 
p ro k a rio tla rd an  an ch a  farq q ilad i. E ukario t o rgan izm larda  oqsil 
b iosin tezin ing  boshqarilish i c h u q u r o ‘rganilm agan . C h u n k i sito - 
plazm ada alohida yadroning bo'lishi, xrom osom aning m urakkab tuzil- 
ganligi, hujayra turin ing har xilligi va ularning shakllanishida gorm on- 
larning ishtiroki va hokazolar gen orqali boshqarilishni o 'rgan ishda 
k o 'p in ch a  noqulayliklar tug 'd iradi.

XROM OSOM ALARDAN TASHQAR1DA BO'LGAN 
IRSIY OM ILLAR (SITOPLAZM A TIK IRSIYAT)

Irsiy belgilarni nasldan naslga o 'tkazuvchi om il hujayra hayotida 
m a’lum  vazifani bajarishi, o 'z in i o 'z i hosil qila olishi va hujayra 
bo 'lingandan  keyingi hujayralarga teng taqsim lana olishi kerak. Bu 
u c h a la  x u su siy a t fa q a t x ro m o so m a la rg a  xos. A m m o  h u ja y ra  
sitoplazm asidagi ayrim  organoidlarda ham  yuqoridagi xususiyatlar 
kuzatilad i. M asalan , s itop lazm adag i p lastida va m ito x o n d riy a lar 
hujayrada m a’lum  b ir vazifani bajarib, o 'z -o 'z id a n  ko 'paya oladi, 
lekin keyingi hujayralarga teng  b o 'lin a  o lm aydi. A gar irsiy om il 
sitoplazm a organoidlarida bo 'lib  va ular D N K  si orqali nasldan-naslga 
berilsa bunday irsiyatga sitoplazmatik irsiyat deyiladi. Shunga ko 'ra  
hujayraning butun irsiy om ilini quyidagicha ko 'rsa tish  m um kin.

I------------------------- ]
.G e n o m  X ro m o so m a la r------------- ► Genlar

P las tida la r

P lazm o
H ujayran ing  < / x  M itoxond riya la r

um um iy  inHy om ili \  S itop lazm an ing
n asosiy m oddasi

Sitoplazm adagi barcha irsiy om illar plazmon, yadrodagilar esa 
genom deb yuritiladi. Irsiy belgilarni yuzaga chiqaruvchi xrom osom a- 
dagi genlar singari plastidalarda va m itoxondriyada ham  irsiy belgilarni 
yuzaga chiqaruvchi plazm ogenlar mavjud. O 'z  tabiatiga ko 'ra  p lazm o- 
genlar har xil bo 'lib , ikkita guruhga bo 'linadi: 1) D N K  si bo 'lgan  
organoidlardagi (plastida, m itoxondriya) va 2) yuqum li om il yoki 
hujayra bilan ham korlikda yashovchilardagi (plazm idalar, episom alar, 
viruslar) plazm ogenlarga bo 'linad i. Bu ikkala xil p lazm ogenlar o 'z  
xususiyatlari b ilan  yadrodagi genlarga o 'x sh ash  b o 'lib , k o 'p g in a  
ferm entlarning sintezini boshqarib, q a to r irsiy belgilam ing yuzaga 
chiqishini ta ’m inlaydi.
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1. Plastidalarda D N K , R N K  va ribosom a ularning strom a qismida 
joylashgan. D N K  m olekulasi halqa shaklida boMib, u larda xrom o­
som ada b o lad ig an  oqsillar uchram aydi. H ar bir xloroplastda 3 tadan 
30 tagacha bir xildagi D N K  m olekulasi uchraydi. D N K  m olekulasi 
mitoxondriyaning D N K  siga qaraganda uzunroq bo‘lib, 160 m km  gacha 
yetadi va m itoxondriyalarning D N K  siga qaraganda ko‘proq axborotga 
ega bo ‘ladi. X loroplastlarning D N K  sida 80 ga yaqin har xil oqsil 
sin tezini boshqaruvchi p lazm ogenlar bor. M endel qonuniyatlariga 
to ‘g ‘ri kelm aydigan natijalar dastlab xloroplastlarning nasldan-naslga 
o ‘tishini o lrganish jarayonida kuzatiladi. K. Korrens va boshqa olim lar 
nam ozshom gul o ‘simligi bargida oq  dogMaming paydo bo ‘lishligini 
o ‘rgandilar. Ayrim holatda butun b ir barg, hattoki, butun bir novda 
rangsiz ya’ni oq b o ‘lib chiqdi. Yashil novdada hosil boNgan urug 'dan  
yashil bargli o ‘sim lik paydo bo ‘ldi. O q dogNari bor novdada yetilgan 
urugNardan esa yashil, oq  dog 'i b o r bargli o ‘sim liklar paydo bo 'ld i. 
Oq novdada hosil b o ‘lgan urug‘dan esa xlorofil boNm agan, oq bargli 
o lsim liklar hosil b o ‘ldi. 0 ‘sim lik bargining qanday rangda boNishi 
tuxum  hujayraning qaysi novdada yetilishiga bog‘liq boMib, unga 
tu sh ad ig an  ch an g n in g  q anday  yetilish iga b o g 'liq  em as. C h unk i 
bargning oq dog‘li bo 'lish i tuxum  hujayraga bog 'liq . Tuxum  hujayra 
sitop lazm asida shu belgini yuzaga ch iqaruvch i gen lar joylashgan 
bo 'lad i. A niqrog 'i, bargda oq dog 'lam ing  paydo bo 'lish i sitoplazm ada 
joylashgan, o ‘z -o ‘zini hosil qiluvchi va irsiy om ilni o 'z ida  saqlagan 
plastidalarga bog'liq.

Irsiy belgilarni yuzaga chiqarishda qatnashuvchi ikkinchi organoid 
bu m itoxondriyadir. H ar b ir m itoxondriyada o d atd a  uncha katta 
bo 'lm agan , ya’ni kattaligi viruslam ing D N K  siga teng keladigan 2— 
6 ta  halqasim on D N K  m olekulasi bo 'lad i. M itoxondriyadagi eng 
m uhim  jarayonlar m itoxondriyaning o 'z idagi D N K  molekulasi orqali 
boshqariladi. M itoxondriyalar D N K  sida har xil antibiotiklarga chidam - 
lilikni ta ’m inlovchi gen lar uchraydi. M itoxondriyadagi geniarning 
mutatsiyasi natijasida odam larda og 'ir kasallik — oyoqlarning qo'shilib 
o 'sishi yuzaga keladi.

2. Bakteriyalar sitoptlazm asida halqasim on q o 'sh  zanjirli holatda 
D N K , ya’ni plazm ida bo 'lad i. Bakteriyalardagi plazm idalarni uchta 
turga ajratish m um kin: a) F- om illi, b) R- om illi, d) kolitsinogenli. 
Bakteriya sitoplazm asida F -o m il bo 'lsa  erkak, F -o m il bo 'lm asa u 
u rg 'och i hisoblanadi. Bakteriyalar bir-biriga yaqinlashganda yuqorida 
aytilganidek (bakteriyalar konyugatsiyasiga qaralsin) ularning sitoplaz- 
m alari o 'rtasida  ko 'prikcha hosil bo 'lib , F* li bakteriyadan ikkinchisiga 
F- omil o 'tad i va ikkinchi bakteriya ham  F + omilli bakteriyaga aylanadi.
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R- om il k o 'p in ch a  kasallik tarqatuvchi bakteriyalar sitoplam asida 
uchraydi va antib io tik lar ta ’sirida ham  bu bakteriya qarshi ch idam li- 
ligini oshiradi. Bakteriyalar bir-biri bilan jipslashganda R- om il, ikkinchi 
R- om ili y o ‘q  bakteriyaga o ‘tib, unda chidam lilik  xususiyatini paydo 
qiladi. Bu hodisa tibb iyotda ju d a  m uhim . Kasallik q o ‘zg‘atuvchi 
b ak teriy a lar ich ak d a  yashovchi kasallik  q o ‘zg ‘a tm ay d ig an  ichak  
bakteriyasidagi R- om ilni, u bilan jipslashgan paytda o ‘ziga o ‘tkazib 
dorilar ta ’siriga chidam li b o ‘lib qolishi m um kin.

Kolitsinogen plazm idalarida kolitsin oqsilini sintez qiluvchi genlar 
bo ‘ladi. Kolitsin oqsili shunday oqsili b o ‘lm ay, lekin shu turga kiruvchi 
bakteriyaga o ‘tsa u bakteriyani oMdiradi yoki kasallik qo 'zg^ tm aydigan  
bakteriyalarni kasallik q o ‘zgbatuvchi (patogen) bakteriyaga aylantiradi. 
M asa la n , E n t p lazm id as i e n te ro to k s in n i ,  H ly p lazm id as i esa 
gem olizinni,yani organizm  uchun zahar hisoblangan oqsillar sintezini 
am alga oshiradi.

GENETIK INJENERIYA

G enetik  injeneriya — m olekular, genetik , biokim yoviy usullarni 
q o ‘llab, m aqsadda ko‘zlangan irsiy xususiyatga ega boNgan genetik 
tuzilishlarni, ya 'n i D N K  m olekulasini, hujayrani yoki organizm ni 
hosil qilish. G enetik  injeneriya b o ‘yicha ilm iy ishlar 1930-yillari 
o ‘tkazila boshlangan edi. 1934- yili N .P . D ubinin drozofila pashshasini 
nurlantirib  undan  3 juft va 5 juft xrom osom asi boNgan pashshalarni 
oldi. D rozofilada norm ada 4 juft xrom osom a b o ‘ladi. Hozirgi paytda 
k o ‘z lan g an  m aq sad g a  k o ‘ra g e n e tik  in jen e r iy a  m u a m m o la rin i 
quyidagi bosq ich larda o ‘rganish m um kin: gen , hujayra, organizm  
va populatsiya.

Gen injeneriyasi. G en  injeneriyasi yordam ida nukleotid lar tartibi 
o ‘zgargan D N K  molekulasi hosil qilinadi va uni ishlab turgan hujayra 
genom iga o ‘tkaziladi ham da shu bilan yangi irsiy belgili hujayralar 
olinadi. G en  injeneriyasi hozirgi kunda organizm lar irsiyatini o ‘zgar- 
tirishning eng qulay usullaridan biri boMib qoldi. A m erikalik o lim lar 
K. M erril, M. G ayyer va Dj. Petrichelilar 1971- yili ichak bakteriyasi 
xrom osom asidan lam bda bakteriofagi yordam ida sun’iy o ‘stirilayotgan 
odam  hujayrasiga galaktoza-6 fosfaturidil -  transferaza ferm entining 
hosil b o ‘lish ini bo sh q arib  tu ru v ch i g en n i k o ‘ch irib  o ‘tk azd ila r. 
M a'lum ki, bu ferment odam da yetishmasa galaktozemiya irsiy kasalligi 
paydo boMadi. Tajriba sun’iy o ‘stirilgan odam  hujayrasida o ‘tkazilgan 
boblsa-da, molekular irsiy kasalliklarni davolashda muhim  ahamiyatga ega.

G en  injeneriyasi quyidagi asosiy m asalalam ing qanday yechilishiga 
bog‘liq bo ‘ldi: 1) har xil o rganizm dan olingan D N K  m olekulasini 
m ayda b o lak la rg a  (genlarga) ajratish; 2) gen lar ichidan keraklisini 
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topib , shu genni tashib yuruvchiga (vektorga) birlashtirish; 3) D N K  
sida kerakli gen b o lg a n  vektorni hujayraga kirgizish; 4) k o ‘pgina 
hu jayra lar o rasidan  ko ‘ch irib  o ‘tkazilgan genni olgan retsipiyent 
hujayralarni ajratish.

B irinchi m asala endonukleoza, transferaza va ligaza ferm entlari 
top ilgandan  keyin hal etildi. Ikk inchi m asalani yechishda vektor 
sifatida p lazm idalar D N K  sidan foydalanild i. U ch in ch i m asalani 
yechishda kalsiy tuzlardan foydalanildi. Kalsiy tuzlari ta ’sirida vektorni 
qabul qiluvchi hujayralar m em branasining o ‘tkazuvchanligi oshar ekan. 
Shuning  uchun  kerakli geni b o r vektor osongina hujayraga kiradi. 
T o ‘rtinchisi esa genetik  va biokim yoviy usul lardan foydalanib, kerakli 
geni bo 'lgan  hujayralarni (klon) ajratib olish bilan hal etildi.

G en  injeneriyasi odatda uch ta  bosqichda olib boriladi:
1. Kerakli genni ajratish yoki uni sintez qilish.
2. Shu  kerakli geni b o 'lg an  D N K  ni k o 'ch iru v ch i (vektor) 

D N K  siga ulash.
3. Kerakli gen ulangan vektor D N K  sini hujayraga yoki organizmga 

o 'tkazish .
K o 'zlangan m aqsadga ko 'ra  kerakli genni hujayradan ajratib olish 

yoki uni su n ’iy sintez qilish m um kin . Birinchi bo 'lib , 1969- yilda 
am erikalik  o lim lar Shaparo va Bakvit ichak bakteriyasidan laktaza 
genini ajratib  oldilar. Bu genni ajratishda lam bda bakteriofagidan 
foydalanildi. Lam bda bakteriofagi ichak bakteriyasidan laktaza genini 
o 'z iga birlashtirib oladi. S hundan  keyin laktaza geni bo 'lgan  ushbu 
bakteriofagdan maxsus ferm entlar yordam ida toza holda laktaza geni­
ni ajratib o ld ilar va uni ko 'chiruvchiga (vektorga) birlashtirdilar.

• N uklein  kislotalarning xususiyatlarini bilish, ularni su n ’iy sintez 
qilish m um kinligini ko 'rsatdi. A. K orenberg va M. D julian birinchi 
b o 'lib , su n ’iy genni sintez qildilar. S u n ’iy genni hosil qilishida uzilgan 
D N K  bo'laklam i birlashtiruvchi maxsus ferm ent polinukleotidligazadan 
foydalandilar. Bu ferm ent hujayrada D N K , A T F, qaynatilgan ichak 
b ak te riy a la ri a ra la sh m asi, m agniy  io n lari va fe rm en t n ik o tin a - 
m idadenidinukleotid  (N A D ) bo 'lgandagina o 'z  vazifasini bajarar ekan. 
G . K orona va uning ham kasblari 1960-1968- yillarda uncha uzun 
b o 'lm a g a n  D N K  m o le k u la s in i  k im y o v iy  u su ld a  h o s il q ilish  
m um kinligini aniqlab , shu usul yordam ida alanin  t-R N K  genini va 
keyinchalik (1975—1976- yillari) esa, hujayrada to 'liq  ishlay oladigan 
tirozin  t-R N K  genini sin tez qildilar. G en lam i su n ’iy hosil qilish 
usullarining yaratilishi irsiy kasalliklari bo 'lgan kishilarda shu kasallikni 
keltirib chiqaruvchi m u tan t genni sog 'lom  gen bilan alm ashtirish 
im koniyatini tug 'd ird i. A m m o odam larda genom ning m urakkabligi 
tufayli, hozirgi kunda, uning genom idan faqatgina ko 'p  takrorlanuvchi 
genlam igina ajratish m um kin  bo 'lm oqda.
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G e n  in jen eriy as id a  h u jay rad an  a jra tib  o lin g an  kerak li gen 
ko‘chirib  o ‘tkazuvchi D N K  siga, ya’ni vektor D N K  siga ulanadi. 
O d a td a , lam b d a bak terio fag i h ay v o n la rn in g  ayrim  o n k o g en  v irus- 
lari, b ak te riy a la rn in g  p lazm idasi va ep iso m ala ri v ek to r sifa tida  
ish la tilad i.

R estriktaza ferm entlari yordam ida plazm ida D N K  zanjiri b ir- 
b iridan ajratilib, uning yakka D N K  ipi m ayda boNaklarga bo ‘linadi. 
R estriktaza ferm entlarin ing 50 dan ortiq  xili bo 'lib , har birining D N K  
m olekulasida o 'z in in g  ta ’sir ko 'rsatad igan , ya’ni uzadigan joyi bor. 
S hu lar ichida eng k o 'p  ish latiladigani restrik taza EcoR i d ir. Bu 
restriktazani ishlatishning qulayligi shundaki, u D N K  m olekulasining 
faqat m a’lum  bir joy in i, ya’ni aniqrog 'i adenin  va tim in  orasidagi 
bog 'n i uzadi. N atijada, yakka ipli D N K  ning boshqa D N K  bo'lagi 
b ilan  oson  b irlashad igan  m ayda b o 'lak la r i paydo  b o 'la d i va bu 
bo 'laklarda nukleotidlam ing joylashishi bittasida faqat adeninli asosdan 
boshlansa ikkinchisi faqat tim indan  boshlanadi (44- rasm ). Boshqa 
D N K  bo 'lag in i o 'z iga  osongina b irlashtiradigan D N K  bo 'lag i va 
ajratilgan, ya’ni kerakli genni ligaza ferm enti bo 'lgan eritm aga solinadi. 
Ligaza fe rm enti kerakli genn i, shu genn i k o 'ch iru v ch i p lazm ida 
D N K  siga ulaydi. N atijada har xil D N K  li (xim er) plazm ida hosil 
b o 'lad i. U lar end i sh u n d ay  p lazm id alarn i o 'z ig a  qabu l q iluvchi 
hujayralari (retsipiyentlar) bo 'lgan sovuq holdagi kalsiy xlor eritm asiga 
tushiriladi. Agar eritm ani tezlik bilan qizdirilsa, hujayralar po 'stin ing  
hujayra uchun  begona b o 'lg an  m oddalarn i k iritm aslik  xususiyati 
yo 'qoladi. Shuning uchun har xil D N K  si bo 'lgan plazm ida bakteriya 
hujayrasiga osongina kirib, uning D N K  siga birlashib oladi. Shu 
bakteriya hujayrasi bo 'lganda undan  hosil bo 'lgan  yangi hujayralar 
endi oldingilariga o 'xshash bo 'lm aydi.

Restriktaza ferm enti ta ’sirida uzilgan D N K  m olekulasi bo 'lak - 
larining oxirgi qismi b ir xil bo 'lad i. Shuning uchun ligaza ferm enti 
ularga b ir xilda ta ’sir qilib, bu bo 'lak larn i va hattoki, b itta  restriktaza 
uzgan har xil plazm idalar D N  К  sining bo'laklarini ham  har xil tartibda 
bir-biriga ulaydi. N atijada , quyidagi holatlarn i kuzatish m um kin: 
plazm ida D N K  bo 'laklari qayta tiklanganda oldingi tartib in i hosil 
qilm aydi, ikkita D N K  bo'lagi o 'rtasiga boshqa organizm  D N K  sining 
bo 'lag i kirib qolishi m um kin ; b itta  organizm  D N K  bo 'lag i bilan 
ikkinchi organizm D N K  sining bo'laklari ketm a-ket joylashadi. S.Koen 
va E. C hang birinchi bo 'lib , har xil D N K  si bo 'lgan (xim er) plazm idani 
hosil qildilar. B uning uchun  ikki xil bakteriyadan ya’ni ichak va 
stafilokokk bakteriyalaridan foydalanildi. Ichak bakteriyasining plazm i- 
dasida (pSG  101) tetrosiklinga, stafilokokk bakteriyasining plazmidasida 
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44 - rasm. G alak toza  operon i boNgan lam bda fagi D N K  si bilan S V 40 virusli 
D N K  laridan duragay D N K  m olekulasini olish.

(R S F  1010) esa streptom itsinga chidam lilikni yuzaga chiqaruvchi gen 
bor. Bu ikkala bakteriyalarning plazm idalar! D N K  sining bir-biriga 
birikishidan duragay plazm ida hosil boMib, u endi tetrasiklinga ham , 
streptom itsinga ham  chidam li b o ‘lib chiqdi. Bu duragay plazm idani 
ichak bakteriyasi xuddi o 'z in in g  D N K  si kabi qabul qildi. Natijada 
ichak  b ak teriy asin in g  xususiyati o 'z g a rib , s trep to m its in g a  ham , 
tetrasiklinga ham  chidam li bo ‘lib qoldi (45- rasm).

Kerakli gen ulangan vektor D N K  sini hujayraga yoki organizm - 
ga o 'tkaz ishn ing  (transgenoz) to 'r tta  yo 'li bor. I -  transform atsiya; 
2 -  transduksiya; 3 -  sodda hayvonlar, bakteriyalarning konyugatsiyasi 
va yuqori o rganizm lam i duragaylash; 4 -  transgressiya -  hujayraga 
kirgan virusning genom ga birikishi va undagi genlar ta ’sirining yuzaga 
chiqishi. Transform atsiya, transduksiya, som atik hujayralarni duragay­
lash hodisalari bilan yuqorida to 'liq  tanishgan edik.
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P lazm ida R S F  1010 P lazm ida pS G  101

m o l. o g ‘. 
5 ,7 - 106, 
uzu n lig i 
~  3  m k m

m o l. o g ‘. 
5 ,6 - 106, 
u zun lig i 
~  3 m k m

S tr e p to m its in T e tra ts ik lin

E n d o n u k le a z a
E c o R I

В

шшптптпттти  ̂ + u * l

D

P o lin u k le o tid  
ligaza x

S tr e p to m its in  +  T e tra ts ik lin

u  K im y o v iy  
b o g 'la n is h

D u ra g a y  p la z m id a  p S G  109 
m o l. o g ‘. 11 ,5 1 0 6, 
u z u n lig i -  5 m k m

4 5 - rasm. Л  -  R SF  1010 va pSG  101 p lazm idalaridan  strep tom itsin , 
tetratsik linga ch idam li duragayni olish; В  -  p lazm idani uzib , u n d an  oxiri 

yopishqoq bo 'lg an  qism i hosil q ilingan; D  -  ikkala p lazm ida D N K  sini b ir- 
biriga u lab , strep tom itsin  va tetratsik linga ch idam li duragay p lazm ida

olingan.

Hujayra injeneriyasi. Biron organizm ni ng som atik  hujayralariga 
ko‘chirib  o ‘tkazilgan gen shu organizm ning ayrim  hujayralaridagina 
boMsa J in s iy  hujayralar orqali o ‘tkazilgan gen esa organizm ning barcha 
organlarida uchraydi. Hujayraga genni yoki xrom osom ani o ‘tkazish 
1970- yillarda liposom alarning (lipid pufaklari) sintez qilinishi bilan 
am alga oshirila boshlandi. L iposom alar ikkita lipid qavatidan iborat 
boMib, har xil m oddalarni hujayraga kiritishda keng ishlatila boshlandi. 
L iposom alar ichidagi m oddalar, shu ju m lad an , x rom osom alar uzoq 
saqlanishi m um kin. Liposoma m em branasi harorat ta ’sirida o ‘z holatini 
o ‘zgartiradi va ichidagi xrom osom ani hujayraga chiqaradi. A lohida 
genlam i ajratib o ‘tkazishdan ko 'ra  xrom osom ani hujayraga o 'tkaz ish
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osonroq . 1978- yili liposom alar yordam ida odam ning xrom osom asi 
sichqon hujayrasiga o ‘tkazildi. Buning uchun odam  som atik hujay- 
rasin ing b itta xrom osom asini liposom aga kiritildi va bu lipoxrom oso- 
m ani g ipoksan tinguan in fosfo rilboziltransferaza  (G T F T ) ferm enti 
boNm agan va s in ’iy o ‘stirilayotgan sichqon hujayralari bilan aralash- 
tirildi. Vaqt o ‘tishi bilan sichqon hujayrasi yadrosida odam  xrom o- 
som asining paydo boMganligi kuzatildi. O dam  xrom osom asidagi genlar 
ta ’sirining yuzaga chiqqanligi G G F T  ferm enti boMmagan sichqon 
hujayralarida G G F T  ferm entin ing  paydo boMishi bilan isbotlandi. 
X rom osom a odam niki, hujayra esa sichqonniki boMgan hujayrada 
sintez qilingan G G F T  ferm enti odam larda uchraydigan shu ferm entga 
aynan o ‘xshash edi. D em ak, odam  xrom osom asidagi genlar sichqonlar 
hujayrasida ham  o ‘z faolligini saqlab qoladi. Shunday qilib, liposo­
m alar yordam ida hujayra darajasidagi irsiy kasalliklarni davolash yoMlari 
topildi. M asalan, ogMr nerv kasalliklaridan T ey-Saks kasalligi bilan 
ogTigan odam  hujayrasida B -N -asetil-geksozam inaza ferm enti boM- 
maydi. Sog‘ odam da bu ferm ent lizosom alarda uchraydi. Bu ferm entni 
liposom aga kiritib su n ’iy o ‘stirilayotgan va shu ferm ent boMmagan 
hujayralar bilan aralashtiriladi. Vaqt oMishi bilan liposom a hujayra 
p o ‘stidan o ‘tib sitoplazm aga tushadi va lizosom alar tom onidan qam rab 
o lin g ach  u n in g  ich id a  q o lad i. N a tija d a  h u jay rad a  B -N -a s e ti l-  
geksozam inaza ferm enti paydo boMadi. Tey-Saks kasalligida asosan 
bosh miya nerv hujayralari jarohatlanad i. M a'lum ki, nerv hujayralari 
p o ‘stidan  begona m oddalar ju d a  qiyinchilik bilan oMadi. Shuning 
uchun bu  kasallikni davolash an ch a  ogMr hisoblanadi.

Irsiyatni organizm darajasida qayta tuzish. Yangi genetik  usul- 
larning paydo boMishi bilan irsiyatni organizm  darajasida qayta tuzish 
im koniyati tugMldi. Dj. G o rd o n  (1962) b irinchilardan boMib, voyaga 
yetm agan baqaning (dum li davrida) epiteliy hujayra yadrosini yadrosi 
olingan baqaning  tuxum  hujayrasiga ko 'ch irib  oMkazdi (46- rasm). 
Bunday tuxum  hujayradan em brion  rivojlanib, yosh dum li baqa hosil 
boMdi. U esa voyaga yetgan baqaga aylanib, ko‘paya boshladi. Y adro- 
siz tuxum  hujayraga shu organizm ning  som atik  hujayra yadrosini 
ko‘chirib  oMkazish bilan genotipi b ir xil boMgan organizm lam i olish 
m um kin. Agar shu usulni sutem izuvchilarda oMkazilsa, ju d a  katta 
amaliy foydaga erishish m um kin. C hunki qoram ollar, q o ‘ylar va boshqa 
qishloq, xo‘jalik hayvonlari orasida sersut, seryog1, seijun, go‘shtdorlar 
uchraydi. Jinsiy kolpayish paytida bu yaxshi belgilar yuzaga chiqmasligi 
m um kin. Serm ahsul hisoblangan bitta hayvon som atik  hujayrasidan 
olingan diploid yadroni ko‘plab yadrosiz tuxum  hujayralarga oMkazib, 
serm ahsul hayvonlar sonini kolpaytirish m um kin. Lekin bu usulni 
yuqori organizm larda qoMlash ancha noqulay, chunki u lam ing tuxum  
hujayrasi baqanikiga qaraganda ju d a  kichik va baqanikiga o ‘xshash 
otalanishi ham da rivojlanishi suvda kechm aydi, shuning uchun som atik



5^  U m g 'la n m a g a n  
tu x u m  h u ja y ra

U ltra b in a fs h a  
n u r  t a ’s ir  e tish

I tb a liq

I tb a liq n in g  
| Ч Ь  ichag i

h |? |t Ic h a k  h u ja y ra la r i

M ik ro p ip e tk a

R e t s ip iy e n t - tu x u m  
h u ja y ra

Ic h a k  h u ja y ra s in in g  
y a d ro s i

B la stu la B lastu la B o 'l in is h  y o -q

R iv o jlan m ag an
e m b r io n

V o y ag a  y e tg a n  b a q a

46 - rasm. Ichak epiteliysi hujayrasin ing yadrosin i baqaning  u m g 'lanm agan  
tuxum  hujayrasiga k o 'ch irib  o 'tkazish  va u ndan  yetuk organ izm ning

rivojlanishi.

hujayra yadrosini o ‘ziga qabul qilgan tuxum  hujayrani hayvonlarning 
bachadoniga o 'tkazish  kerak bo 'ladi.

Organizm  darajasida o 'tkazilgan  genetik  injeneriyaga E. M ak- 
Lorenning allofen (organizm ida har xil o ta-o n ad an  olgan, ya’ni har 
xil irsiy om ili bo 'lgan organizm lar) sichqonlam i yaratish tajribasini 
k o 'rsa tish  m um kin . E m brion i 8 ta  b lasto m era  h o la tid a  b o 'lg an  
organizm  em brioniga pronaza ferm entini ta ’sir ettirib , blastom erlarini 
a lohida-aloh ida qilib ajratiladi. Shu usul bilan b ir-b iridan ajratilgan 
bitta sichqonning em brion blastomerlari boshqa sichqonning shu yo 'lda 
ajratilgan blastom erlariga qo 'sh ilad i va ulardan yaxlit em brion  olinadi 
(47- rasm). Rasm da oq va qo ra  sichqon blastom erlarining qo 'sh ilish i- 
dan olachipor (allofen) sichqonning paydo bo'lishi ko'rsatilgan. Q ora va 
oq sichqonlar blastomerlarining biiga qo'shilishidan hosil bo'lgan murtakni
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B o 'l in a y o tg a n  tu x u m  
h u ja y ra 3 7 . ‘СP ro n a z a

* ) ~ mIn  v itro

In  v itro

Q a b u l q ilu v c h i o n a

4 7 - rasm. Q ora va oq s ichqon lar blastula hujayralarin ing aralashm asidan  
allofen sichqon larin i olish:

I — b o ’lin a y o tg a n  h u ja y ra  b ila n  p ro b irk a d a  o ‘tk a z ila d ig a n  m u o la ja la r ; II -  a ra la sh  
b la s tu la l la m i ,  u la rn i  o ‘s t iru v c h i yok i b o q u v c h i s ic h q o n g a  o 'tk a z is h  va  ta rg 'i l  a llo fe n  

s ic h q o n la m in g  h o s il b o 'l is h i .

gastrulatsiya davrida probirkadan urg‘ochi sichqonning bachadoniga 
ko‘chirib o ‘tkazildi. Shu m urtakdan rivojlangan sichqon bolasida har 
ikki o ta-onaning ham  genetik xususiyatlari paydo bo‘lib, rangi olachipor 
boMadi. Allofen sichqonlam i 3 ta, 4 ta va undan ham  ortiq organizmlar 
em brionining blastomerlarini qo ‘shib ham  olish mumkin.

Irsiyatni populatsiya darajasida qayta ko‘rish. Hozirgi kunda 
tibbiyotdagi k o ‘pgina jarayon lar (tibbiy-genetik m aslahat, yosh bola- 
larning o iim ig a  qarshi kurash, odam larda tug‘ilishni boshqarish va 
boshqalar) odam  populatsiyalari genofondiga ta ’sir ko‘rsatm oqda.

Angliyada 1978- yili P. S tentou va R. Edvarslar probirkada tuxum  
hujayralarni urug‘lantirib, shu urug'langan hujayrani uch kundan keyin 
ayol bachadoniga ko‘chirib  o 'tkazdilar. O radan  to 'q q iz  oy o ‘tgach 
onadan  sog 'lom  qizaloq tug 'ild i. Hozirgi kunda faqat A Q SH  ning 
o 'z id a  h ar yili 25 m ingga yaqin farzandsiz ayollarni su n ’iy u rug '- 
lantiriladi va ulardan 10 m ingga yaqini farzandli bo 'lm oqda. Buning 
uchun sog 'lom  erkaklardan u rug ' olinib, maxsus idishlarda saqlanadi. 
Bu m asalalar m etodik to m o n d an  yaxshi hal qilingan b o 'lsa-d a , uning 
etika m asalalari yechilgan em as (m asalan, u rug 'n i kim dan olish kerak 
va hokazo). Lekin tibbiy-genetik m aslahatlar tufayli irsiy kasalliklarning 
oldi o linm oqda.

G . F ink  bakteriyadagi leysin am inokislo tasin i hosil bo 'lish in i 
b o sh q arib  tu ru v ch i g en n i sh u n d ay  gen i b o 'lm a g a n  za m b u ru g ' 
hujayrasiga o 'tkazd i. 1971- yili am erikalik o lim lar K. M eril, G eyer va 
Petrichiani ichak bakteriyasidagi g a lak to za-1 -fosfat uridiltransferaza 
genini su n ’iy o 'stirilayotgan odam  hujayralariga o 'tkazdilar. Bu bilan 
olim lar m oddalar alm ashinuvini buzilishiga olib keladigan og 'ir tug 'm a
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kasalliklarni davolash uchun  y o ‘l ochd ilar. H ozirgi kunda ayrim  
genlarni sintez qilishning bir qancha usullari ishlab chiqildi. M asalan, 
quyonni qizil qon tanachalaridan  poliribosom alar, u lardan esa globin 
i-R N K  si (gem oglobinning oqsil qism i) ajratib olindi. S hundan keyin 
D N K  polim erazaning R N K  — tobe virus ferm enti yordam ida birinchi 
b o ‘lib ana shu i-R N K  ning D N K  nusxasini sintez qildilar.

Irsiy kasalliklarni davolashda h ar xil biologik faol m oddalar kerak 
boMadi. Agar bu m oddalar odam ning o ‘zidan olinsa odam larga har 
xil viruslam ing yuqish xavfi tugMladi.

M asalan, gem ofiliya kasalligini davolash uchun odam  qonidan 
ishlab chiqilgan dorilar tarkibidan S P ID  kasalligining virusi topilgan. 
Biologik faol m oddalarni hayvon hujayrasidan olinib keyin odam ga 
yuborilsa retsipiyentning im m unologik sistemasi bu m oddalarni qabul 
qilmasligi m um kin. Shuning uchun bu  biologik faol m oddalar faqat 
odam niki boMishi kerak. Buni genetik  injeneriya usullari yordam ida- 
gina hal qilish m um kin. Hozirgi kunda gen injeneriyasi usullaridan 
foydalanilgan holda tibbiyotda ishlatiladigan o ‘nga yaqin oqsillar sintez 
q ilinm oqda (insu lin , o ‘stiruvchi g o rm o n , in terfe ron , in terleykin , 
profirino lizinni faolashtiruvchi oqsil, B- gepatitga qarshi vaksina, 
yashur kasalligiga qarshi vaksina, a- an titripsin , gem ofiliya kasalligini 
davolashda ishlatiladigan IX va VIII qon om illari). G en  injeneriyasidan 
yana tibb iyo tda irsiy kasallik larni an iq lashda ham  foydalan ilad i. 
N orm adagi genning nukleotid lar tartibini bilgan holda, u o ‘zgarganda 
undagi nukleotidlarni joylashish tartib in ing o ‘zgarishi aniqlandi.

Biotexnologiya. 1 9 7 0 -y illa rd a  m o lek u la r  g en e tik a , hu jay ra  
biologiyasi va kimyosi yutuqlariga asoslangan ishlab chiqarish usuli — 
biotexnologiya paydo boMdi. Lekin biologik usulda ishlab chiqarish 
jarayoni qadim  zam onlardan  bizga m a’lum . M asalan, non, v ino, sut 
m a h s u lo t la r i ,  p ish lo q  ish lab  c h iq a r is h ,  b ijgM tish , t ib b iy o td a  
ishlatiladigan dorilarni ishlab chiqarish va boshqalar biotexnologik 
jarayonlar boMib, boshqa ishlab chiqarish usullariga qaraganda energiya 
va xom  ashyoni k o ‘p talab  qilm aydi. B iotexnologiyaning yana bir 
qu lay lik  to m o n i sh u n d ak i, bu  ja ra y o n  n a tijas id a  hosil boMgan 
ch iq indilar kam  va ular albatta yana bir boshqa m aqsadlar uchun 
ishlatiladi. B iotexnologiya keyingi y illarda genetik  in jeneriyaning 
yutuqlariga suyangan holda yanada rivojlanm oqda. D N K  m olekulasini 
ishlab chiqaruvchi tarm oq lar yaratila boshlandi. Shunday tarm oqlar 
d a s tlab  1 9 7 6 -yili A m erik a d a , k ey in ch a lik  esa , Y ev ro p ad a  va 
Y aponiyada paydo boMdi. Biotexnologiya jarayonlaridan  m ikrobiolo- 
giya sanoati, o ‘simlik va hayvon seleksiyasida ferm entlar ishlab ch iqa­
rish sanoati, oziq-ovqat sanoati, tibbiy dori-darm onlar ishlab chiqarish 
va boshqa sohalarda keng qoM lanilmoqda. Hozirgi kunda b io tex­
nologiya usullari asosida ko 'p lab  (4500 ga yaqin) antib io tik lar olish 
yoMga qo ‘yilgan.
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0 ‘Z G A R U V C H A N L IK

O lzg a ru v c h a n lik  d e y ilg an d a  b a rc h a  t ir ik  m a v ju d o tla rn in g  
o lzgarishi tushuniladi. 0 ‘zgaruvchanlik tufayli organizm da yangi belgi 
va xususiyatlar paydo b o ‘ladi yoki qandaydir bor boMgan belgi yo‘qo- 
ladi. O rganizm lam ing xilma-xil boMishligi, o ‘zgaruvchanlik natijasidir. 
Bitta turga kiruvchi opganizm lar o ‘rtasidagi farq uning genotipining 
o ‘zgarishi bilan yoki tashqi m uhit ta ’sirida yuzaga chiqishi m um kin. 
Shunga ko‘ra, o ‘zgaruvchanlikni ikkiga, ya’ni irsiy va irsiy boMmagan 
o ‘zgaruvchanlikka ajratiladi. Irsiy o ‘zgaruvchanlik genotipning o ‘zga- 
rishi natijasida sodir boMganligi uchun bu o ‘zgaruvchanlikni genotipik 
o‘zgaruvchanlik ham  deyiladi. G eno tip ik  o ‘zgaruvchanlik  ikki xil 
boMadi: kom binativ , m utatsion . K om binativ  o ‘zgaruvchanlik jara - 
yonida geniarning har xil to ‘plam lari (kom binatsiyasi), ya’ni joylashish 
tartib in ing o ‘zgarishi sodir boMadi. K om binativ o ‘zgaruvchanlik uch 
xil yoMda hosil boMishi m um kin. S hundan  ikki yoMi m eyoz jarayoniga 
bogMiq boMib, gom ologik xrom osom alam ing o ‘zaro chalkashuvi va 
anafazada o ta -o n a  xrom osom alarining qutblarga tasodifiy ravishda 
ajralishi natijasida  so d ir boMadi. U ch in ch i yoMi esa urugManish 
ja ray o n id a  tuxum  hujayrani qaysi u ru g ‘ hujayra urugM antirishiga 
bogMiq. M utatsion o ‘zgaruvchanlik organizm  genlari va xrom osom a­
larining sifat va son jiha tdan  0 ‘zgarishi natijasida yuzaga keladi. Irsiy 
boMmagan o ‘zgaruvchanlikda esa genotipda 0 ‘zgarish sodir boMmas- 
dan  faqat fenotip  o ‘zgaradi. Shuning uchun bu o ‘zgaruvchanlikni 
fenotipik o‘zgaruvchanlik ham  deyiladi (48- rasm).

G en o m  m utatsiyalari X rom osom a m uta ts iya lan  U en  m utatsiyalari

0 ‘ZGARUVCHANLIK

F E N O T I P I K G E N O T I P I K

M o d ifika ts ion  T asod ifiy G en e ra tiv S om atik

K om binativ M uta ts ion K om binativ M utatsion

Y etishm ovch ilik
(deletsiya)

4 8 - rasm. 0 ‘zgaruvchanlik  xillari.
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MUTATSION 0 ‘ZGARUVCHANLIK

Mutatsiya degan tushunchan i fanga birinchi b o ‘lib gollandiyalik 
genetik  G . D e-F riz  k iritdi. U ko ‘p yillar davom ida o ‘sim liklarda 
uchraydigan m utatsin larni o ‘rgandi. K uzatishlarini xulosalab, 1901 — 
1903-yillari o ‘zining m utatsion ta ’lim otini yaratdi. U ning ta ’rifiga 
ko‘ra, mutatsiya -  bu irsiy belgilam ing keskin o ‘zgarish hodisasidir. 
U shbu m utatsion ta ’lim otda ilgari surilgan g ‘oyalar quyidagilardir:

1. M utatsiyalar to ‘satdan paydo boMadi.
2. M utatsiya natijasida hosil boMgan yangi belgilar tu rg ‘undir.
3. M utatsiyalar irsiy boMmagan o ‘zgaruvchanlikdan farqli oMaroq 

o ‘zgaruvchanlikning o ‘rta m iyona shakli tevaragida uzluksiz qato r 
hosil qilm aydi. C hunki m utatsiya natijasida sifat jih a tid an  o ‘zgarish 
sodir boMadi.

4. M utatsiyalar har xil k o ‘rin ishlarda paydo boMib, foydali va 
zararli boMishi m um kin.

5. M utatsiyalam ing uchrash  eh tim oli o ‘rganilgan organizm lar 
soniga bogMiq.

6. 0 ‘xshash m utatsiyalar bir necha m arta paydo boMishi m um kin.
M utatsion ta ’lim ot keyinchalik h ar tom on lam a rivojlantirildi va

m utatsiyalam ing ko‘plab turlari aniqlandi. M utatsiyalam ing quyidagi 
xillari mavjud.

I. Genomning o‘zgarish xususiyatiga qarab:
1. G enom  m utatsiyalari -  x rom osom alar sonining o ‘zgarishi.
2. X rom osom a m utatsiyalari — x rom osom alar s truk tu rasin ing  

o bzgarishi.
3. G en  m utatsiyalari -  geniarning o ‘zgarishi.
II. Geterozigota organizmda paydo boMishiga qarab:
1. D om inan t m utatsiyalar.
2. Retsessiv m utatsiyalar.
III. Mutatsiyalaming kelib chiqish sabablariga ko‘ra:
l .S p o n ta n  m utatsiyalar, ya’ni m utatsiyani keltirib chiqam vchi 

sabab aniq  em as (o ‘z -o ‘zidan paydo boMadigan m utatsiyalar).
2. Indusirlangan m utatsiyalar (keltirib chiqarilgan m utatsiyalar).
IV. Irsiyatga berilishiga qarab:
1. G enerativ  m utatsiyalar, ya’ni jinsiy  hujayralarda boMadigan 

va nasldan-naslga oMadigan m utatsiyalar.
2. Som atik m utatsiyalar, ya’ni som atik hujayralarda sodir boMib, 

nasldan-naslga berilm aydigan m utatsiyalar.
Genom mutatsiyalari. G en o m  m utatsiyalari x rom osom alar so n i­

ning o ‘zgarishi b ilan  sod ir boMadi. M a’lum ki, b ir  tu rga  kiruvchi 
o rganizm lam ing barchasida xrom osom alar soni va tuzilishi b ir  xil 
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boMadi. H ujayrada x rom osom alam ing  gaploid to ‘p lam ida h ar bir 
gom ologik xrom osom adan faqat bittasigina uchraydi. Agar diploid 
to ‘p lam da 46 xrom osom a boMsa, gaploid to ‘plam da esa 23 ta boMadi. 
A na shu gaploid to ‘plam dagi xrom osom alar va ulardagi geniarning 
yigMndisiga genom deyiladi. G aplo id  to ‘plam dagi xrom osom alar soni 
n harfi bilan belgilanadi. O datda norm ada boMadigan m itoz va m eyoz 
boMinishi tufayli keyingi hujayralarda xrom osom alam ing shu turi uchun 
xos boMgan doimiyligi ta ’m inlanadi. Lekin ayrim  holatlarda hujayra- 
larning boMinish jarayoni buzilishi m um kin , natijada, b irinchidan, 
x rom osom alar qutblarga teng sonda ajralm aydi va qiz hujayralarda 
xrom osom alam ing  soni teng boMmaydi, ikkinchidan, xrom osom alar 
qutblarga ajralm asdan shu hujayraning o ‘zida qoladi, ya’ni sitokinez 
boMmaydi. H ujayra boM inishining buzilishi tufayli ayrim  xrom osom a­
lam ing soni oshib ketsa yoki kam ayib qolsa bunday  organizm lam i 
aneuploid yoki geteroploid organizm lar deyiladi. Agar hujayradagi 
gaploid to ‘p lam  xrom osom alarin ing barchasi baravariga oshib ketsa 
bunday organizm lam i poliploid organizm lar deyiladi.

Poliploid hujayralar m itoz, m eyoz va zigotalarning rivojlanishi 
jarayon ida  hosil boMadi. G ap lo id  to ‘plam dagi xrom osom alar soni 
(n) 3, 4, 8, 16 va hokazo hissa oshishi m um kin. Agar 3 hissa oshsa 
triploid (3/7), 4  hissa oshsa — tetraploid (4/?), 8 hissa oshsa oktoploid 
(8/z) deyiladi.

G aplo id  to ‘plam dagi xrom osom alar soni ju ft hissa oshgan, ya’ni 
4/7, 6/7, 8/7 va hokazo organizm larga xrom osom alar soni m uvozanat- 
lashgan, toq  hissa, y a 'n i 3/7, 5/7, In  va hokazo  oshganlariga esa 
m uvozanatlashm agan poliploid organizm lar deyiladi. X rom osom alar 
soni m uvozanatlashm agan poliploid organizm lar yashashga uncha 
m oslashm agan boMadi, chunki toq  sondagi gom ologik xrom osom alar 
m eyoz davrida juftlasha olm aganligi sababli kcynigi avlod hujayralariga 
teng  taqsim lana o lm aydi. X rom osom alar soni m uvozanatlashgan  
poliploid organizm lar esa yashashga yaxshi m oslashgan boMib, ularda 
d iploid organizm ga nisbatan ayrim  belgi va xususiyatlar kuchliroq 
nam oyon  boMadi. C h unk i tak ro r keluvchi b ir xil gen lar aloh ida  
holatdagiga nisbatan shu belgini kuchaytirib yuzaga chiqaradi. Hozirgi 
zam on gulli o bsimliklarining kobpchiligi xrom osom alar soni m uvozanat­
lashgan poliploid o bsim liklar hisoblanadi. Poliploid organizm lar kelib 
chiqishiga k o ‘ra ikki xil boMishi m um kin , ya’ni av topolip loid  va 
allopolip lo id . Avtopoliploid organizm lar -  b itta  tu rga xos boMgan 
genom  sonning  k o ‘payishidan vujudga keladi, m asalan, genom  A 
boMganda diploid organizm  -  AA, avtotetraploid  esa AAAA boMadi. 
Alloploid organizmlar -  har xil turga m ansub boMgan genom lar sonining 
oshishi bilan yuzaga keladi. M asalan, ikki turni chatishtirib  olingan



duragayning genom i A va B. Shu duragaydan olingan allo tetraploid  
organizm ning genotipi AABB bo ‘ladi. A llopoliploidlarning seleksiyada 
aham iyati ju d a  katta , shun ing  u ch u n  seleksionerlar a llopolip lo id  
tu rla rn i k o ‘p lab y ara tm o q d a la r. H ozirgi p ay td a  s u n ’iy rav ishda 
hayvonot olam i vakillari orasida ham  poliploid tu rlar yaratildi (ipak 
qurti, triton). Sodda hayvonlarning k o ‘pchiligi esa tabiiy poliploidlar 
hisoblanadi. Sutem izuvchilar orasida poliploid tu rlar aniqlangan emas.

G enom dagi faqat ayrim  xrom osom alar son in ing  oshishi yoki 
kam ayishiga aneuploidiya deyiladi. A neuploidiya hodisasini birinchi 
boMib K. Bridjes drozofila pashshasida topgan  edi. A neuploidiya, 
odatda, hujayralarni ng bo ‘linishi paytida ayrim  xrom osom alam ing  
qu tb larga ajra lish in ing  buzilishi natijasida  so d ir b o ’ladi. B unday 
o ’zgarishlar som atik  va jinsiy hujayralarda ham  kuzatiladi. Agar bitta 
xrom osom asi ortiqcha b o ’lgan gam eta ( л +  1) xrom osom alari soni 
n o rm ad a  b o ’lgan gam eta  b ilan  q o ’shilib , zigota hosil qilsa, shu 
z ig o tad an  rivojlangan o rg an izm lam in g  x ro m o so m ala r son i b itta  
o rtiqcha, y a’ni 2n +  1 bo ’ladi (49- rasm). B itta xrom osom asi kam 
b o ’lgan gam eta (л — 1) bilan xrom osom alar soni norm ada b o ’lgan 
gam eta q o ’shilganda, xrom osom alarining soni to ’liq b o ’lm agan zigota 
hosil b o ’lib, unda b itta xrom osom asi kam  b o ’lgan {In  -  1) organizm  
rivojlanadi. Agar b iron  organizm  xrom osom alarin ing  soni 2n +  1 
b o ’lsa, trisomik, 2n -  1 bo ’lsa monosomik, 2n -  2 bo ’lsa nulisomik 
deyiladi. Ayrim holatlarda b ir xil xrom osom aning o ’zidan 2 ta yoki 
3 ta  ortiqcha uchrashi m um kin. Agar 2« + 2 b o ’lsa tetrasom ik, 2 a z  + 3 
b o ’lsa pentasomik deyiladi. G enom dagi xohlagan b ir xrom osom aning 
soni oshib yoki kam ayishi m um kin. A neuploid organizm larda faqat

I II III IV

4 9 - rasm. H ar xil sonli x rom osom aga ega boMgan gam etalarn ing  hosil
boMishi:

I -  b irich i o rg a n iz m  g a m e to g c n e z i ja ra y o n id a  q a tn a sh u v c h i d as tlab k i hu jay ra ; II -  g a m e ta la r: 
a — k a m  x ro m o s o m a li;  b — k o 'p  x ro m o s o m a li;  I I I  — ik k in c h i o rg a n iz m d a  h o s il b o 'lg a n  
n o rm a l  g a m e ta la r ;  IV  -  z ig o ta la r : a — k a m  so n li (m o n o s o m iy a ) ;  b — k o 'p  so n li ( tr iso m iy a ) .
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x ro m o so m a la r so n i o 'z g a rib g in a  q o lm asd an , u la rd ag i belgi va 
xususiyatlar ham  o ‘zgaradi. A neuploid hodisasi bug‘doy, m akkajo‘xori, 
tam aki, paxta, sichqon, m ushuk, qoram ol va boshqa ko‘pgina orga­
nizm larda yaxshi o ‘rganilgan. O datda, barcha aneuploid  organizm lar 
n im jon , yashashga yaxshi m oslashm agan va um ri qisqaroq boMadi.

O dam larda ham  barcha xrom osom alari b o ‘yicha aneuploidlik  
hodisasi uchraydi. M asalan, 13, 18, 21 xrom osom alar b o ‘yicha Patau, 
Edvars va D aun sindrom lari yuzaga kelsa, jinsiy X xrom osom a bo‘yicha 
KJeynfelter va Shereshevskiy-T em er kasalliklari paydo boMadi. Bu 
kasalliklar xrom osom a kasalliklari deb atalib, ushbu bobning oxirrogMda 
o ‘rganiladi.

Xromosoma mutatsiyalari. T. M organ ta ’lim otiga k o ‘ra har bir 
x rom osom a bir-biriga bogMangan maMum sondagi genlar to ‘plam idan 
iborat, bu genlar xrom osom ada q a t’iy b ir tartibda joylashgan. G e n ­
iarning joylashish tartibiga ko‘ra har bir xrom osom a faqat o ‘ziga xos 
alohida tuzilish xususiyatiga ega. Bundan tashqari har bir turga kiruvchi 
o rg a n iz m la r  x ro m o so m a la rin in g  shak li faq a t shu  tu rg a  xosdir. 
X rom osom alar shaklining o ‘zgarishi uning ichki tuzilishining, ya’ni 
shu xrom osom adagi geniarning joylashish tartib in ing o ‘zgarishidan 
kelib ch iqad i. S hun ing  uchun  xrom osom alar tashqi tuzilish in ing  
o ‘zgarishi organizm da m a’lum  bir belgi va xususiyatlam ing o ‘zgarishiga 
olib keladi. X rom osom a m utatsiyalari xrom osom aning bir qism ining 
uzilib qolishidan yoki boshqa bir qism ning ikki hissa oshib ketishidan 
va biron qism ining 180° burilib qolishidan, b itta x rom atidadan yoki 
x rom osom adan ikkinchisiga b iron qism ining o ‘tib qolishi natijasida 
so d ir boMadi. X ro m o so m alam in g  qayta qurilish i natijasida  b itta  
xrom osom aning o ‘zidagi yoki xrom osom alardagi geniarning joylashish 
tartib in ing o ‘zgarishi vujudga keladi.

B itta xrom osom aning o ‘zida boMadigan o ‘zgarishlar inversiya, 
deletsiya kabi m utatsiyalar ko‘rinishida boMadi.

Inversiya -  xrom osom aning biron qism ining 180° burilib shu 
xrom osom adagi geniarning joylashish tartib in ing  o kzgarishi. Inversiya 
sodir boMishi uchun xrom osom aning ikki joyida uzilish boMishi kerak. 
Agar ikkala uzilish ham  xrom osom aning b itta yelkasida boMsa bunday 
inversiya natijasida  x ro m o so m an in g  shakli o ‘zgarm aydi, chunki 
sen trom era o ‘z joyida qoladi. Lekin xrom osom aning shu yelkasidagi 
geniarning joylashish tartibi o ‘zgaradi. Bunday inversiyani parasentrik 
inversiya deyilib, ulami sitologik usul bilan aniqlash juda qiyin (50- rasm). 
A gar uzilish x rom osom an ing  har ikkala yelkasida b o 'lsa , bunga 
peresentrik inversiya deyiladi. Bunday inversiyani m ikroskopda oson­
g ina aniqlash  m um kin , chunki sen trom eraning  joyi norm adagisidan 
o 'zgarib  qoladi. Inversiya tirik  m avjudot orasida ju d a  keng tarqalgan. 
K o 'pgina hasharotlar, shu jum ladan  u lam ing  qishloq xo‘jaligiga zarar
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5 0 - rasm. Inversiya:

1 -  p a ra s e n tr ik ;  2  -  p e r is e n tr ik :  a -  n o rm a l  x ro m o s o m a ; b -  u z ilg a n  jo y la r i  b o r  
x ro m o s o m a ;  d, e — q a y ta  tu z ilg a n  x ro m o s o m a .

keltiruvchi turlari, noqulay sharoitga o ‘zlarining irsiyatini inversiya 
tufayli o lzgartirib m oslashadilar. Evolutsiya jarayon ida odam lar va 
m aym unlam ing 4, 5, 12 va 17- xrom osom alariga nisbatan peresentrik 
inversiyasi sodir boMgan.

Deletsiya -  xrom osom ada boMgan bitta yoki ikkita uzilish natijasida 
shu xrom osom aning biron-bir qismining tushib qolishi, ya’ni yo‘qolishi. 
Faqat bitta uzilishdan xrom osom aning oxirgi qism ida hosil boMgan 
deletsiyaga oddiy deletsiya deyiladi. Ikkita uzilish natijasida hosil boMgan 
deletsiyaga interstitsial deletsiya deyiladi. Uning natijasida hosil boMgan, 
ya’ni yo’qolishi kerak boMgan boMakcha odatda sentrom erasiz halqani 
hosil qiladi. Agar deletsiya xrom osom asining ikkala xrom atidasida ham  
bir paytining o ‘zida boMsa bunga izoxromatid deletsiya deyiladi.

O ddiy  deletsiya xrom osom a va x rom otidada boMadigan b itta 
uzilish tufayli so d ir boMadi. N a tijada x ro m o so m a va x ro m atid a  
kaltalashadi ham da x rom osom aning  telom erasin i o ‘zida saqlagan 
boMakcha (fragm ent) hosil boMadi (51- rasm). Uzilish xrom osom aning 
qaysi qism ida boMganligiga qarab uzilgan boMakcha har xil kattalikda 
boMishi m um kin . A gar uzilish x rom asom an ing  uzun  yelkasining 
sentrom eraga yaqin joyidan boMgan boMsa uzilgan boMakcha uzunroq, 
telom eraga yaqin joy idan  uzilgan boMsa kaltaroq boMakcha hosil 
boMadi. Oddiy deletsiya o ‘simlik, hayvon va odam  hujayralarida uchrab 
turadi. O dam larda «m ushuk chinqirigM» deb ataladigan ogMr irsiy 
kasallik beshinchi ju ft autosom asining kichik yelkasida oddiy deletsiya 
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51-rasm . D eletsiya (yetishm ovchilik):

1 -  x ro m o s o m a n in g  o x irg i q is m id a  h o s il b o ‘lg a n  o d d iy  d e le ts iy a ; 2 -  x ro m a tid a n in g  
o x ir id a  h o s il boM gan o d d iy  d e le ts iy a ; 3 -  C re p is  c a p i lla r is  h u ja y ra s id ag i d e le ts iy a ; 
a -  n o rm a l  x ro m o s o m a ;  b -  u z ilg a n  jo y i b o r  x ro m o s o m a ; d, e -  q a y ta  tu z ilg a n

x ro m o s o m a .

b o ‘lganligi natijasida boNgan b o ‘lsa, b itta  uzilgan b o ‘lakcha hosil 
b o ‘ladi. Ikkita uzilgan bo ‘lakcha yana izoxrom atid deletsiyadan keyin 
ham  hosil b o lish i m um kin. Izoxrom atid deletsiya xrom osom alar ikkita 
xrom atidadan  tashkil topgan davrida, ya’ni G , davrida hosil b o ‘ladi. 
Ikkala xrom atidaning ham  b ir xil joy in ing  (lokusining) uzilishidan 
hosil b o ‘lgan deletsiya izoxromatid deletsiya deyiladi. Uzilish sodir 
b o ‘lgan  x ro m a tid a la rd an  te lo m era  q ism la r tu sh ib  q o lad i, y a ’ni 
y o ‘qoladi. N atijada xrom atidalam ing uzilgan qism lari bir-birlari bilan 
o ‘zaro  to ‘liq yoki chala ulanishi m um kin (52- rasm , A).
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52- rasm. Ikkala x rom atidada  ham  bo 'lad igan  o 'zgarishlar:

A ) 1 -  u z ilg a n  q ism la ri b ir -b ir la r i  b ila n  to 'l iq  q o 's h i lg a n ;  II -  u z ilg a n  q is m la r in in g  fa q a t 
p ro k s im a l jo y la s h g a n la r ig in a  o 'z a r o  q o 's h i lg a n ;  III -  u z ilg a n  q is m la rn in g  fa q a t d is ta l 
jo y la s h g a n la r ig in a  q o 's h ilg a n ; IV -  u z ilg an  q ism la ri u m u m a n  q o 's h i lg a n  e m a s . B) X ro m o s o ­
m a n in g  h a r  ik k a la  y e lk a s id a  h a m  s o d ir  b o 'lg a n  iz o x ro m a tid a  d e le ts iy a s i. U z ilg a n  q is m la r  
o 'z a ro  b ir-b irla ri b ilan  to 'l iq  q o 'sh ilg a n . D ) X ro m o so m a n in g  b itta  y e lk asid a  so d ir  b o 'lg a n  
ikkita  x ro m a tid a  deletsiyasi. U zilgan  q ism la rn in g  o 'z a ro  q o 'sh ilish id a n  ka lta lashgan  x ro m o so m a , 
s e n to m era s iz  h a lq a  va  frag m e n t hosil b o 'lg an : a -  n o rm a l x ro m o so m a ; b -  u z ilg an  jo y la r i  b o r  

x ro m o s o m a ; d  — q a y ta  tu z ilg a n  x ro m o s o m a .

Agar xrom osom adagi barcha uzilgan qism lar bir-birlari bilan to ‘liq 
ulansa, bunday ulanishni toMiq ulanish deyiladi va lotin  harfi bilan 
U pd deb belgilanadi (U  -  union  b irlash ish , p — proxm ol, ya’ni 
xrom osom aning sentrom eraga yaqin joylashgan qism i, d -  distal, 
y a ’ni x ro m o so m an in g  s e n tro m e ra d a n  u zoq  jo y la sh g an  q ism i). 
X rom osom adagi uzilgan qism larining proksim al joylashgani ulanib 
distal joylashganlari ulanm asligi m um kin. Bu holatn i quyidagicha 
belgilanadi: U p N ud (N u  -  nunion -  ulanm agan yoki q o ‘shilm agan). 
Aksincha ham  boMishi m um kin, ya’ni N p U d. N ihoyat uzilgan qism lar 
152



1

2

5 3 - rasm. X rom atidalraro  sim m etrik  alm ashinuv:

1 -  b i r  xil lo k u s la ra ro ;  2  -  h a r  x il lo k u s la ra ro ;  a -  n o rm a l  x ro m o s o m a ; b -  u z ilg an  
jo y la r i  b o r  x ro m o s o m a ;  d -  q a y ta  tu z ilg a n  x ro m o s o m a .

bir-b iri b ilan  u lanm asdan qolishi ham  m um kin -  N upd. Bu o ‘zgarish 
(7,, y a ’ni s in tezd an  o ld ing i dav rda x ro m o so m ad a  hosil b o ‘lgan 
deletsiyaga o ‘xshash b o ‘lib, u larn i m etafazada b ir-b irid an  ajratib 
boMmaydi. Ikkita xrom atidali ((72 davrda) interstitsial deletsiya ham  
sodir boNishi m um kin. Agar xrom osom aning har ikkala yelkasida bitta- 
dan  izoxrom atid deletsiya b o ‘lsa, bu uzilgan qism lar o ‘zaro  to ‘liq 
birlashib, x rom atidadan tashkil topgan b itta halqa hosil b o ‘ladi. Bu 
halqada bir-biriga nisbatan sim m etrik  joylashgan ikkita sentrom era 
boMadi (52-rasm , B). Agar ikkita izoxrom atid deletsiya xrom osom aning 
b itta  yelkasida sodir b o ‘lgan b o ‘lsa, bu holatda ham  xrom atidadan 
tashk il to p g an  b itta  ha lqa  hosil b o ‘lad i, lekin  u n d a  sen tro m era  
boMmaydi (52- rasm , D). X rom osom a va xrom atida uzilishidan hosil 
boMgan va sentrom erasi b o lm ag an  barcha boMaklar hujayraning keyingi 
b o ‘linishida qatnasha olm asdan  sitoplazm ada erib ketadi.

Xromatida qismlarining o ‘zaro almashinuvi. Bitta xrom osom aning 
o ‘zida boMadigan qayta qurilish ikkala xrom atidada ham  b ir vaqtda 
uzilish boNganda sodir b o ‘ladi. Agar xrom atidalardagi uzilish ulam ing 
b ir xil jo y larid a  b o ‘lib, uzilgan q ism lar esa o ‘zaro  b ir-b iri bilan 
alm ashganda bu  o ‘zgarishni m etafazada sitologik usul bilan aniqlash 
ju d a  qiyin, chunki xrom osom alam ing shakli o ‘zgarmaydi (53-rasm , I). 
Bu o ‘zgarishni faqat nishonli radioaktiv izo toplar bilangina aniqlash 
m um kin. Agar uzilish xrom atidalam ing h ar xil joylarida boMgan boMsa
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5 4 - rasm. H alqa hosil b o ‘lishi bilan sod ir boMadigan deletsiyalar:

1 -  h a lq a  h o lid a g i x ro m o s o m a n in g  h o s il boM ishi; 2  -  d e le ts iy a  n a ti ja s id a  x ro m o s o m a d a  
ik k ita  h a lq a n in g  h o s il boM ishi v a  x ro m o s o m a n in g  k a lta la s h is h i;  3 — h a lq a n in g  b it ta  

x ro m a tid a d a n  h o s il boM ishi; a -  n o rm a l  x ro m o s o m a ; b -  u z ilg a n  jo y la r i  b o r  
x ro m o s o m a ; d — q a y ta  tu z ilg a n  x ro m o s o m a .

bu xrom atidalam ing uzilgan qism larining o ‘zaro alm ashinuvi natijasida 
b itta  x rom atida uzunlashadi, ikkinchisi esa aksincha kaltalashadi. 
X rom atidalam ing o ‘xshash qism lari o ‘rtasida b ir-biriga tortilish  kuchi 
borligidan, uzunlashgan xrom atida biroz egilib qoladi (53- rasm , 2). 
U zunlashgan xrom atida ayrim  o ‘xashash gen lar to ‘p lam ining oshib 
ketishi (dublikatsiya), kaltalashgan xrom atidada esa o ‘sha to ‘plam ga 
kirgan genlarning y o ‘qolib ketishiga olib keladi.

Bitta xrom osom aning ikkita joy idan  uzilish b o lg a n d a  odatda  
uzilgan boMakdan halqa hosil boMadi. Bu uzilishlar xrom osom aning 
har xil yelkasida, bittasining yoki ikkalasining ham  b itta yelkasida 
boMishi m um kin. Birinchi ho latda sen trom era uzilgan qism larining 
q o ‘shilishidan hosil boMgan halqada qoladi va bunday xrom osom aga 
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5 5 - rasm. A sim m etrik  translokatsiyalar:

1 — x ro m o s o m a la ra ro ;  2 — x ro m a tid a la ra ro :  a — n o rm a l x ro m o s o m a la r ;  b — u z ilg an  
jo y i  b o r  x ro m o s o m a la r ;  d  -  q a y ta  tu z ilg a n  x ro m o s o m a la r .

halqa shaklidagi xrom osom a deyiladi (54- rasm , /). Ikkinchi holatda 
esa interstitsial deletsiya hosil b o ‘lib, uzilgan qism larning q o ‘shilishi- 
dan sentrom erasiz halqa paydo bo ‘ladi va xrom osom a kaltalashadi. 
A gar yuqorida aytilgan halqalar D N K  sintezidan oldin hosil boMgan 
boMsa sin tez davriga kelib u ikkilanadi, shuning uchun m etafazada 
ikkita halqa paydo boMadi (54- rasm , 2). H alqa sintez davridan keyin 
ham  ya’ni xrom atidalam ing birida boMgan ikkita uzilishdan so ‘ng 
hosil boMishi m um kin. Uzilgan qism larning birlashishidan hosil boMgan 
halqa m etafazada uzilish boMmagan, ya’ni bu tun  boMgan x rom atida­
ning gom ologik qism lariga yaqin joylashgan boMadi (54- rasm , J).

K a tta lig i j ih a t id a n  x ro m a tid a n in g  en id a n  k a tta  boM m agan 
x rom osom aning kichik b ir boMagi — m ikrofragm entlardir. O datda, 
ju ft m ikrofragm entlarni xrom osom a, toqlarin i esa xrom atidalar qayta 
tuzilishga kiritiladi. O rganizm ga m utagenlar ta ’sir etganda m ikro- 
fragm entlar k o ‘plab hosil boMadi.

Xromosomalararo o 4zgarishlarga asosan translokatsiyalar misol 
boMa oladi. Translokatsiya — ikkita xrom osom aning qism lari o ‘rtasida 
boMadigan o ‘zaro alm ashinuv. Translokatsiya boMishi uchun har ikkala 
xrom osom ada b ittadan  uzilish boMishi kerak. Agar xrom osom adagi 
uzilish D N K  sin tezidan oldin boMsa, xrom osom a translokatsiyalari, 
keyin ro ‘y bergan boMsa, xrom atida translokatsiyalari deyiladi. Uzilish 
boMgan xrom osom alam ing sentrom erasi bor qismlari o ‘zaro bir-birlari 
b ilan  birlashsa ikki sen trom erali, ya’ni disentrik  xrom osom a yoki
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disentrik  xrom atida hosil b o ‘ladi (55- rasm ). B unday  translokatsiya- 
larga asimmetrik translokatsiyalar deyiladi. A sim m etrik translokatsiya 
xrom osom alararo bo ‘lgan b o 1 Isa ikkita uzilgan b o ‘lak (fragm ent) hosil 
b o ‘ladi.

Ikkita x rom osom ada b ittadan  uzilish b o iib ,  u la r shu uzilgan 
qismlari bilan o ‘zaro alm ashinganda xrom osom alardan biri uzunlashib, 
ik k in c h is i esa  k a lta la sh a d i. B u n d ay  a lm a sh in u v g a  sim m etrik  
translokatsiya deyiladi (56- rasm , 7). Agar har ikkala xrom osom adan 
ham  bir xil b o ‘lakcha o ‘zaro  alm ashilgan b o ‘lsa, bunday  sim m etrik  
translokatsiyani m etafazada ajratib boMmaydi, chunki xrom osom a- 
la rn in g  uzun lig i o ‘zg a rm asd an  q o lad i (5 6 - rasm , 2). S im m erik  
translokatsiya xrom atidalararo  boMgan boMsa ham  b itta  xrom atida 
uzun lashad i, ikkinchisi kaltalashadi. M etafazada x rom atidalararo

I

2

5 6 - rasm. Sim m etrik  translokatsiyalar:

1 — x ro m o s o m a la ra ro ; 2 — x ro m a tid a la ra ro :  a — n o rm a l  x ro m o s o m a la r ;  b — u z ilg a n  
jo y la r i  b o r  x ro m o s o m a la r ;  d -  q a y ta  tu z ilg a n  x ro m o s o m a la r .
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5 7 - rasm. T riradiallar:

1 -  b ir in c h i  x ro m o s o m a  ik k in c h i x ro m o s o m a  b ila n  u z ilg a n  q ism la ri b ila n  o 'z a r o  
tu ta s h g a n ;  2  — b ir in c h i  x ro m o s o m a  fa q a t f ra g m e n ti  b ila n  ik k in c h i x ro m o s o m a  b ila n  

tu ta s h g a n ;  a -  n o rm a l  x ro m o s o m a la r ;  b -  u z ilg a n  jo y la r i  b o r  x ro m o s o m a la r ;  
d — q a y ta  t ik la n g a n  x ro m o s o m a la r .

b o ‘lgan sim m etrik  translokatsiyalarni ham  osongina ajratish m um kin, 
chunki o ‘zgargan bu xrom osom adan ju ft nurli shakl hosil b o ‘ladi 
(56- rasm , 3). S im m etrik translokatsiyalar ayrim  o ‘sim liklar uchun 
norm al holat hisoblanib, odam larda esa o g ‘ir kasalliklarga olib keladi. 
M asalan, 15 xrom osom aning m a’lum bir qismi 21 xrom osom aga o ‘tishi 
D aun kasalligini keltirib chiqaradi.

Triradiallar -  u ch ta  nurli shakl boMib, ikkita xrom osom adan 
hosil boMadi. X rom osom a qayta tuzilishining bu xili xrom osom a ikkita 
x rom atidadan  i bo  rat boMgan davrida yuzaga keladi. T riradialn ing 
hosil boMishida uchta uzilish boMishi kerak. Shu uzilishlardan ikkitasi 
birinchi xrom osom a xrom atidalarining bir xil joylarida, uchinchi uzilish 
esa ikkinchi xrom osom aning bitta xrom atidasida sodir boMadi. Natijada 
x rom osom aning  b ir xil joy laridan  uzilgan xrom atidalari ikkinchi 
x rom osom aning  xrom atidasidagi uzilgan q ism lar b ilan  birlashadi. 
Birinchi xrom osom adan hosil boMgan sentrom erasiz boMakchalar ham  
o ‘zaro  birlashib oladi (57- rasm , /). Birinchi x rom osom aning sen tro ­
m erasiz boMgan qism lari ikkinchi xrom osom aning xrom atidasidagi 
uzilgan qism lari bilan birlashadi. Kaltalashgan xrom osom ada uzilgan 
xrom atidalar o ‘zaro birlashishi ham  m um kin (57- rasm , 2).

Gen m utatsiyalari. G e n  m utatsiya lari D N K  m olekulasidagi 
nuklo tid lam ing  joylashish tartib in ing o ‘zgarishi bilan yuzaga keladi.
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58 - rasm. G e n  m utatsiyalari:

1 -  r to rm a d a  n u k le o tid la rn in g  k e tm a -k e t  jo y la s h u v i;  2  -  « S - G »  ju f t in in g  «A - Т »  ju f t i  
b ila n  a lm a s h in u v i;  3 — «Т —А » ju f t in in g  q o ‘sh ilib  q o lis h i ,  y a ’n i b ir  ju f t  n u k le o tid n in g  

o s h ib  k e tish i; 4  -  o lt i  ju f t  n u k le o t id d a n  ib o ra t q is m n in g  tu s h ib  q o lish i.

N u k leo tid lar joylashish  ta rtib in ing  o ‘zgarishi trip le tla r joylashish  
tartib in i o ‘zgartiradi. T rip letlar joylashish tartib in ing o ‘zgarishi esa 
oqsil sin tezi u ch u n  kerakli axboro tn ing  o ‘zgarishiga o lib  keladi. 
N atijada, shu o ‘zgargan gen ishtirokida belgi yuzaga chiqm asligi yoki 
o ‘zgacha b o ‘lib qolishi m um kin. G en  m utatsiyalarini m ikroskopda 
ko‘rib b o ‘lmaydi. U larni keyingi avlodda belgilarning o ‘zgarishiga 
qarab aniqlanadi. G en  m utatsiyalarida nukleotid larning oshib ketishi, 
tushib  qolishi yoki u lam ing boshqasi bilan alm ashinuvi kuzatiladi 
(58- rasm).

G en  mutatsiyalari paytida D N K  m olekulasining kichik bir qism ida 
o ‘zgarish boMganligi uchun bunga nuqtali mutatsiyalar deyiladi. G en  
m utatsiyalari ni kelib chiqishiga ko‘ra ikkita guruhga ajratish m um kin:

1. Bir juft azotli asoslarning boshqasi bilan alm ashinuvidan hosil 
b o ‘lgan m utatsiyalar.

2. Azotli asoslarning tushib yoki ortib  ketishidan hosil boMgan 
m utatsiyalar.

B irinchi guruh  m utatsiyalari ikki xil yoM bilan  hosil boMadi 
tranzitsiya va transversiya. Tranzitsiya — bitta  ju ftn i hosil qilgan 
azo tli asosning  shu ju ftga  kiruvchi boshqasi b ilan  y a ’ni pu rin li
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asoslarning purinli bilan (A, G ) p irim idinli asoslarning pirim idinli 
b ilan  (T , S) alm ashinuvi. Agar D N K  sintezi paytida tim inning  o ‘m iga 
uning analogi brom urasil (B U ) kelsa, D N K  zanjirida «А -  BU» dan 
iborat azotli asoslar jufti hosil boMadi. Lekin «BU »ning tim indan  
farqi shundaki, uning adeninga ko‘ra guaninga o ‘xshashligi ko‘proq. 
Shuning uchun  D N K  ning keyingi reduplikatsiyasi paytida «BU -  
G» jufti hosil boMdi. U ndan  keyingi reduplikatsiyada esa «G  -  S» 

dan  iborat boMgan juftlik  yuzaga keladi. N atijada D N K  zanjirining 
ayrim  joylarida oldingi «А — Т» jufti o ‘rniga «G — S» paydo boMadi, 
ya’ni bir ju ft nukleotid  boshqasi bilan alm ashinadi. Transversiya — 
b itta  guruhga kiruvchi azotli asosning ikkinchi guruh  nukleotidi bilan, 
y a ’ni p u rin n in g  p irim id in  b ilan  yoki p ir im id in n in g  p u rin  b ilan  
alm ashinuvi. M asalan:

Ikkinchi guruh m utatsiyalari, ya’ni azotli asoslarning tushib  yoki 
ortib  ketishi natijasida trip letlarn ing  o ‘zgarishi ham  ikki xil yoMda, 
ya’ni nukleotid lar ju ftin ing  oshib ketishi va kam ayib ketishidan hosil 
boMadi (59- rasm ). D N K  m olekulasidagi nukleotid larning bunday 
o ‘zgarishi tufayli i-R N K  m olekulasidagi trip letlarning sanalish tartibi 
o ‘zgaradi. Shuning uchun  bunday m utatsiyalarga sanalish tartibini 
o 4zgartiruvchi mutatsiyalar deyiladi.

a
AT--------------►ТА

b
G S ------------- ►SG

d

A
tu sh ib  qolishi

ATS G S A T G A SAG

ATS G ST G A S AG...

T

r osh ib  ketishi

ATS G SA  TTA SAG

ATT SG S A N G ASA G...

159



И 1 11 G en  m utatsiyalari o ‘sim liklar,
hayvonlar va odam larda ham  uch- 
raydi. D rozofila pashshasi ko‘zi- 
ning rangi norm ada qizil b o ‘ladi. 
Lekin shu belgini yuzaga chiqa- 
ruvchi genning m utatsiyaga uchra- 
ganligi uchun  oq, oq sariq, sariq 
rang k o ‘zli drozofila pashshalari 
yuzaga keladi. K o‘z inig  rangiga 
k o ‘ra  d ro zo fila  p a sh sh a la rin in g  
10 ga yaqin m u tan t turlari uch- 
raydi. Bu esa shu genn ing  ko ‘p 
allellik hodisasining paydo b o ‘li- 
shiga olib keladi. O dam larda bir 
у a rim  m ingga yaqin gen kasalligi 
uchrab, u lam ing  h a r biri m a’lum 
b ir  g en n in g  m u ta ts iy as i tu fay li 
sodir b o ‘ladi. M asalan, albinizm , 
gem ofiliya, dalton izm , fenilketo- 
nuriya va boshqa ko 'pg ina kasal- 
liklar m utatsiyaga uchragan genlar 

t a ’sirida yuzaga ch iqadi. O dam da hayotiy  ja ray o n n i susaytiruvchi 
5 - 6  m utatsiyaga uchragan retsessiv genlar boMadi.

M utatsion  ta ’lim otga hozirgi kunga kelib an ch a  o ‘zgarishlar 
kiritildi. M a’lum  boMishicha, m utatsiyalar b ir zum da hosil boMmasdan 
u lar sod ir boM ishidan o ld in  dastlab  D N K  m oleku lasida boMajak 
m utatsiyan i keltirib  ch iqaruvch i o ‘zgarish lar yuzaga kelar ekan. 
M utagen ta ’sirida hosil boMgan bu o ‘zgarishlar hujayradagi sharoitga 
qarab  m utatsiyaga aylanishi yoki bu tun lay  aylanm asligi m um kin . 
D em ak, m utagen ta ’sir qilgandan keyin m utatsiya sodir boMgunicha 
m a’lum  bir vaqt oMadi. M utatsiyadan oldin boMadigan D N K  m ole­
kulasidagi o ‘zgarishlarni 3 turga ajratish m um kin: 1) uzoq yasham ay- 
digan o ‘zgarishlar; 2) uzoq yashaydigan, ya’ni hujayraning birinchi 
boM inishidan keyin m utatsiyaga aylanuvchi o ‘zgarishlar; 3) eng uzoq 
yashovchi, y a’ni hujayraning bir necha boM inishlarida boMib, undan 
keyin, hattoki o rganizm ning kelgusi avlodlarida m utatsiyaga ayla­
nuvchi o 'zgarishlar.

Uzoq yashamaydigan o ‘zgarishlar hujayraning m utagen ta ’sir etgan 
fazasidayoq m utatsiyaga aylanadi. A gar m utagen G , davrga ta ’sir 
qilgan boMsa, shu davrning o ‘zida m utatsiya hosil boMib m etafazada 
faqat xrom osom a m utatsiyalari kuzatiladi. Agar m utagen G , davrga 
t a ’sir qilgan boMsa, asosan x rom atida  m utatsiyalari hosil boMadi. 
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59 - rasm . Sanash tartib in ing  
o ‘zgarishiga olib keladigan 
m utatsiyan ing  sod ir boMish 

m exanizm i:

A  -  n u k le o t id la rn in g  o s h ib  k e tish i;
В — n u k le o t id la rn in g  k a m a y ib  k e tish i.
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M a’lum ki, ionlashtiruvchi nurlar uzoq yasham aydigan o ‘zgarishlar 
hosil q iladi. Shun ing  uchun  G , davrda nurlangan  hujayralarning 
m etafaza davrida faqat xrom osom a m utatsiyalari kuzatiladi.

Uzoq yashaydigan o 'zgarish lar m utagen ta ’sir etgan fazada (G ,) 
m utatsiyaga aylanm asdan, balki shu hujayraning keyingi fazalarida, 
an iq rog 'i, D N K  sintezi davrida, ya’ni S davrida m utatsiya hosil qiladi. 
S hun ing  u ch u n  hujayraga D N K  m olekulasida uzoq yashaydigan 
o 'zgarish lar hosil qiluvchi m utagen ta ’sir etganda shu hujayraning 
m etafazasida asosan xrom atida m utatsiyalari kuzatiladi. Alkillashti- 
ruvchi birikm alar, ayrim  zahri qotillar (pestitsidlar) va boshqa ko'pgina 
kimyoviy m oddalar D N K  m olekulasida uzoq yashovchi o 'zgarishlar 
hosil qiladi. Respublikam izning paxta ekiladigan tum anlarida ko 'plab 
ishlatiladigan zahri qo tillar orasida anchagina qismi m utagen hisob- 
lanadi (izofos, treflan , ko to ran , xlorat m agniy va boshqalar). Bu 
zahri qo tillar ta ’sirida o q  sichqon va dala sichqonlari ko 'm ik  hujayra- 
larin ing  m etafazasida k o 'p lab  x rom atida  m utatsiyalarin i kuzatish  
m um kin. Z ahri qotillar ta ’sirida hosil bo 'lgan  xrom atida m utatsiyalari 
orasida oddiy deletsiya ju d a  k o 'p  uchraydi (60- rasm ).

Eng uzoq yashovchi o 'zgarishlar hujayraning m utagen ta ’sir etgan 
fazasida (G ,) paydo b o ‘lsa-da, shu fazada va keyingi fazada ham  
(G 2) m utatsiyaga aylanm asdan yashirin holatda qolib, shu hujayraning 
keyingi 5 - 6  va undan  ham  keyingi avlod hujayralarida m utatsiyaga 
aylanishi m um kin. N .P . D ubinin achitq i zam burug 'in i ultrabinafsha 
nur bilan nurlan tirgandan  keyin hosil bo 'lgan  eng uzoq yashovchi 
o 'zgarish lam ing  m utatsiyaga aylanishini shu nurlangan hujayralarning 
340 avlodida kuzatdi. 1945- yilda Y aponiyaning X irosim a va Nagasaki 
shaharlarida am erikaning  atom
bom balari portlashidan k o 'p ch i-
lik aholi nurlanib  halok bo 'lgan #  ^  ^  ^
„ л :  г л — л ^ и с  л  i —  4% J  -ed i. O ra d a n  60 yil o 't is h ig a  
q a r a m a s d a n  h o z ir  h a m  sh u
shaharaholisiorasida, ya’ni 1945- ^  ^  ^
yildan keyin tug 'ilganlar orasida 4# f  ^  Г

oq  q o n  kasa llig i b ilan  h a lo k  ^
b o 'la y o tg a n la r  u c h ra m o q d a .  .
Buning sababi shuki, u lar o 'z lari 
nurlanm agan b o ‘lsa-da, o 'z  o ta - 9
onalarida hosil bo 'lgan  eng uzoq ^  40
yashovchi va m utatsiyaga ayla­
nishi m um kin bo 'lgan  o 'zgarish- 60- rasm. Zahri qotillar ta’sirida 
larni olgan va vaqt o 'tish i bilan sichqonlarning ko‘mik hujayralarida 
o 'z g a r ish la r  u la r  o rg a n iz m id a  yuzaga keladigan xromosoma
m utatsiyaga aylangan. mutatsiyalaridan -  deletsiya.
11 — B io lo g iy a  161



61- rasm. M utatsiyaning hosil b o ‘lish m exanizm ini ko‘rsatuvchi chzim a:

a — DNK molekulasi b it ta  ip id ag i ja r o h a t la n g a n  jo y n in g  d e n a tu ra ts iy a s i;  b — n o rm a l 
ip n in g  ja r o h a t la n g a n  ip d a g i ja ro h a t i  b o r  jo y in in g  q a rs h is id a n  u z ilis h i; d — n o rm a l ip d ag i 
u z ilg an  jo y n in g  ja ro h a tla n g a n  ip  a so s id a  n o to 'g 'r i  tik la n ish i v a  ja ro h a t la n g a n  jo y n in g  u z ilish i; 

e — u z ilg a n  ja ro h a t i  b o r  jo y n in g  t ik la n is h i.

Xromosoma mutatsiyalarining hosil boMish mexanizmini
quyidagicha tushuntirish  m um kin. D N K  m olekulasining m utagen 
ta ’sirida o ‘zgargan (jarohatlangan) joyida uning q o ‘sh zanjiri, ya’ni 
iplari b ir-b iridan ajraladi. E ndonukleoza ferm enti D N K  ning o lzgar- 
m agan ipini o ‘zgarish sodir bo 'lgan  joy in ing  qarshisida uzadi. M ana 
shu uzilgan joy boshqa nukleotidlar hisobiga tiklanadi. S hundan  keyin 
jarohatlangan  ipdagi o ‘zgargan joy  uziladi va bu uzilgan joy  qarshisida 
boshqa nukleotidlarning jufti paydo b o ia d i va to 'liq  m utatsiya yuzaga 
keladi. D N K  ipini uzishda qa tnashuvch i en d o n u k leaza  ferm enti 
tiklanish (reparatsiya) jarayonida qatnashadigan endonukleaza em as. 
Bu endonukleaza D N K  m olekulasidagi o 'zgargan joyni faqat D N K  
denaturatsiyasi bo ’lgan joyga qarab topadi (61-rasm ).

SOMATIK VA GENERATIV MUTATSIYALAR

M utatsiyalar tan a  hujayralarida hosil bo 'lgan  bo'Isa somatik, ')\ns\y 
hu jay ra larda hosil b o 'lg an  b o 'lsa  generativ m uta tsiya lar  deyiladi. 
Som atik m utatsiyalar b itta  organizm ning o 'z id a  genotip  jiha tdan  har 
xil to 'q im alarn ing  paydo bo 'lishiga olib keladi. Som atik m utatsiyalar 
n as ld an -n as lg a  b e rilm ay d i, lek in  vege ta tiv  u su ld a  k o 'p ay u v ch i 
organizm larda bir xil belgili avlodlam ing paydo bo'lishligini ta ’m in- 
laydi. Som atik m utatsiyalar sitrusli o 'sim lik lar va boshqa m adaniy  
o 's im lik lar seleksiyasida keng foydalaniladi. Som atik  m utatsiyalar 
organizm ning individual rivojlanishining dastlabki bosqichlarida hosil 
bo 'lgan  bo 'lsa , shu o 'zgarishga ega bo 'lgan  to 'q im ala r shuncha k o 'p  
bo 'lad i. M asalan, em brion  ikkita b lastom erdan  iborat bo 'lgan  paytida 
bittasida m utatsiya bo 'lgan  bo 'lsa  bu o 'zgarish  albatta shu blastom er­
dan  hosil b o 'lg an  b arch a  to 'q im a d a  yuzaga ch iq ad i va bun d ay  
organizm lar m ozaik organizmlar deyiladi. Ayrim  odam lar ko 'z in ing  
rangi b o 'y icha  m ozaik h isoblanadi, chunki u larda b itta  ko 'z in ing
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62- rasm. D rozofila pashshasi 
ko 'z in in g  som atik  m utatsiyasi. Qizil 

ranli ko 'zd a  oq  b o 'lim  paydo 
bo 'lgan.

rangi ik k in ch is in ik id an  farq  q ilad i. H ayvon larda bu ho lat k o 'p  
uchraydi. M asalan, qora rangli organizm larda oq dog' bo'lishi mumkin. 
D rozofila pashshasining ko 'zi norm ada rangi qizil, lekin ko 'zni hosil 
qiluvchi hujayralarda m utatsiya bo'lganligi uchun qizil ko 'zn ing  bir 
qism ida oq  dog ' paydo bo 'lad i (62- rasm). Hayvon va odam larning 
jigar hujayralarida yosh ulg'ayishi bilan poliploid (som atik genom  
m utatsiyalari) hu jayralarning soni ko 'payad i. Poliploid hujayralar 
h a jm in in g  kattalig i o rgan izm  u ch u n  foydali b o 'lib , hu jayran ing  
bo'linishi bo 'lm aganda ham  shu organning ishlash qobiliyatini oshiradi. 
Som atik  m utatsiyalam ing evolutsiyada roli kam , lekin organizm dagi 
m oddalar alm ashinuvi jarayonining buzilishiga, qarilikning erta bosh- 
lanishiga va yom on sifatli o 'sm a  (rak) kabi kasalliklarning paydo 
bo 'lish iga asosiy om il hisoblanadi. O dam larda uchraydigan hoi ham  
som atik m utatsiya natijasidir. Y- xrom osom aning bo 'lm asligidan hosil 
bo 'lgan  aneuploid  som atik m utatsiya natijasida o 'g 'il bolaning tashqi 
ko 'rin ish i m ozaik holatda bo 'ladi.

Tabiati bo 'y icha generativ m utatsiyalam ing som atikdan farqi yo 'q , 
chunki ikkalasi ham  xrom osom alar stm kturasining o 'zgarishi natijasida 
hosil bo 'ld i. Lekin yuzaga chiqish xususiyati, tabiatda va seleksiyadagi 
roli bilan farq qiladi. G enerativ  m utatsiyalar organizm larning jinsiy 
ko 'payishi paytida nasldan-naslga beriladi. Agar m utatsiya dom inant 
bo 'lsa  birinchi avlodni o 'z idayoq  yuzaga chiqadi. Retsessiv bo 'lsa 
ikkinchi yoki undan keyingi avlodlarda paydo bo'lishi m um kin.

M utatsiyalam ing ko'pchiligi qaysi hujayralarda hosil bo 'lish idan 
q a t’iy nazar organizm  uchun zarardir. C hunki organizm da boshqa 
sistem alar singari genetik  sistem ada ham  b ir m e’yorlik (gom eostaz) 
saqlangan bo 'lish i kerak, lekin m utatsiyalar bu holatni o 'zgartiradi. 
N atijada organizm larning yashash faoliyati susayadi hatto  o 'lish i ham  
m um kin. O rganizm larning yashash faoliyatini susaytiruvchi m utatsiya- 
lam i yarim letal mutatsiyalar deyiladi. Yarim letal mutatsiyalar ta ’sirida 
90% organizm lar ba log 'a t yoshiga yetm ay halok bo 'ladi. Yarim  letal 
m utatsiyalarga kalta oyoqli qo 'y larn i, sigirlam i, tovuqlarni va hokazo-
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larni m isol qilib olish m um kin. O rganizm lam i o ‘lim ga olib keluvchi 
m utatsiyalarni letal m utatsiyalar deyiladi. Letal m utatsiya organizm  
u c h u n  ju d a  xavfli b o ‘lib , u la rn i em b rio n a l yoki p o stem b rio n a l 
rivojlanishning eng dastlabki bosqichlaridayoq oMimga olib keladi. 
M utatsiyalar d om inan t yoki retsessiv genning m utatsiyasi hisobiga 
yuzaga chiqadi. Agar yarim  letal m utatsiyalar d o m in an t genning 
m utatsiyaga uchraganligidan sodir boNgan b o ‘lsa, bunday  geni bor 
organizm lar balog‘at yoshigacha yashashi va avlod qoldirishi ham  
m um kin . M asalan , tug^ma epiloyya sindrom i terin ing  o ‘ziga xos 
kasalligi hisoblansa-da, boshqa bir necha organlarda ham  o ‘zgarish 
sodir b o ‘ladi. Yarim  letal m utatsiya retsessiv gen ta ’sirida yuzaga 
chiqqan bo 'lsa , bunday m utatsiyasi bo 'lgan  organizm  tug 'ilganidan 
keyin tezda halok bo 'lad i, m asalan, T ey-Saks kasalligi (bosh m iyada 
yog' to 'p lan ib , miya to 'q im asin ing  buzilishi) bilan tug 'ilgan  bolalar 
uzoq yasham aydilar. H ar bir odam da o 'r ta ch a  4 ta retsessiv letal gen 
b o 'lib , geterozigota o rgan izm da uchraganlig i uchun  o 'z  belgisini 
yuzaga chiqara olm aydi. M utatsiyalam ing barchasi ham  organizm  
uchun zararli bo 'lm asdan , foydalisi ham  uchraydi. Ayniqsa o 'sim liklar 
va m ikroorganizm lar seleksiyasida olim larim iz h ar xil o 'sim lik  navlari 
va m ikroorganizm lam ing turlarini ulardagi m a’lum genlam i o'zgartirish 
bilan olm oqdalar.

SPONTAN VA INDUTSIRLANGAN MUTATSIYALAR

Spontan mutatsiyalar tab ia td a  o d am  ish tirok isiz , n o m a ’lum  
sabablarga k o 'ra  o 'z -o 'z id a n  hosil b o 'lad i. S p o n tan  m utatsiya lar 
o 'sim lik , hayvon va odam  uchun xos. H ar b ir turga kiruvchi organizm  
uchun  har xil chasto tada (sonda) hosil bo 'lad i. Ayrim  turlarn ing  
m utatsion  o 'zgarishga moyilligi k o 'p roq  bo 'lganlig i uchun  ularda 
spontan  m utatsiyalar k o 'p roq  hosil bo 'lsa , boshqalarida aksincha, 
m utatsiyaga chidam lilik  bo 'lib , ularda spon tan  m utatsiyalar ju d a  kam  
hosil bo 'ladi. M asalan, paxta ekiladigan m aydonlarda yashaydigan 
yow oyi sichqon ko 'm ik  hujayralari oq sichqonlarga qaraganda tashqi 
m uhitn ing m utagen ta ’siriga chidam li hisoblanadi.

Spontan m utatsiya har b ir genda sodir bo 'lish i m um kin. Lekin 
b itta genotipdagi har b ir genning m utatsiyaga uchrash  eh tim oli bir 
xil em as, chunki bitta genotipning o 'z ida  m utatsiyaga moyilligi bo'lgan 
va m utatsiyaga chidam li genlar bo 'ladi. H attoki, o 'xshash genlarning 
har b ir genotip larda m utatsiyaga uchrashi b ir xil em as. U m um an 
olganda har b ir genda m utatsiyaning sodir bo 'lish i ehtim oli ju d a  kam 
uchraydi, lekin organizm da gen lar soni ju d a  k o 'p  bo'lganligi uchun 
um um iy  genlarning orasida d o im o  m utatsiyani kuzatish m um kin.
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D rozofilaning b ir avlodida har 100 gam etaga Ita m utatsiya uchraydi. 
Bakteriyalam ing 10 000 000 tasidan bittasida m utatsiya sodir b o ‘ladi. 
Odam larda ko‘pgina spontan mutatsiyalar 200 000 gam etaning bittasiga 
t o ^ r i  keladi, ya’ni har b ir odam da 0 ,5 -0 ,8 %  spon tan  m utatsiya 
uchraydi. S pontan  m utatsiyaning soni genotipga ham da hujayradagi 
biokiyoviy va fiziologik jarayonlarga va tashqi m uhit om illariga bog‘liq. 
A tro f-m uhitda  m utagen om illar ko‘p  b o ‘lsa, bu  spon tan  m utatsiyani 
b ir n ech a  m artaga  osh irib  yuborad i. Z ah ri q o tilla rn in g  q ish loq  
xo‘jaligida ko‘plab ishlatilishi o ‘sha joylardagi organizm larning spontan 
m utatsiya darajasini sezilarli darajada oshishiga olib keladi. M asalan, 
paxta dalalarida yashovchi yow oyi sichqonlarda oq sichqonlarga qara­
g a n d a  2 - 3  m a rta  k o ‘p sp o n tan  m u ta ts iy a  u ch ray d i. M utasiya 
evolutsiyaning harakatlantiruvchi kuchlaridan biri hisoblanadi. U lar- 
n ing ko ‘pchiligi shu o rgan izm ga zararli boMganligi uchun  tabiiy  
tan lan ish  jarayon ida yo‘qolib ketadi.

O dam  ham  ko‘plab spon tan  m utatsiyalarga uchraydi. M asalan, 
gem ofiliya kasalligini keltirib  ch iqaruvchi gen m utatsiyasini olish 
m um kin . G em ofiliya retsessiv belgi b o ‘lib, Dj. X oldeyning fikricha, 
har b ir avlodda bu kasallarning uchdan  bir qism i populatsiyadan 
chiqishi yoki yo‘qolishi kerak. Ayollarda ikkita X- xrom osom a boMgan­
ligi uchun retsessiv gen geterozigotali ayollarda yashirin boMib, o ‘z 
belgisini yuzaga chiqara olm aydi. Erkaklar esa b itta  X - xrom osom asi 
boMganligi uchun bu retsessiv genni olib, kasallikka d u ch o r boMadi. 
Lekin gem ofiliya kasalligining uchrashi populatsiyalarda kam aym aydi, 
chunki yarm idan m utatsiyaga uchrab, gem ofiliya kasalligini keltirib 
ch iqaruvch i gen m utatsiyalarin ing  soni gem ofiliya kasalligi bilan 
oglrigan erkaklar soniga teng boMadi. H isoblarning ko‘rsatishicha bu 
ko‘rsatkich b ir avlodda 1 • 10-5 dan 5 • 1 0 '5 gacha boMishi m um kin.

Indutsirlangan mutatsiyalar, inson tom onidan  m a’lum  m aqsad 
uchun olinadi. Bunday m utatsiyalarni organizm ga har xil m utagenlam i 
(m u ta ts iy a  hosil q iluvch i o m illa r) t a ’s ir e ttir ib  o lish  m um k in . 
M utagenlarni uch guruhga ajratish m um kin: 1) fiz ika v iy  (radioaktiv 
nurlar, rentgen nurlari, harorat va hokazolar); 2) kim yoviy  (ayrim 
organik va noorganik  m oddalar m asalan, e tilen im in); 3) biologik 
(viruslar, har xil organizm larning m odda alm ashuvida hosil boMgan 
toksik m oddalar va hokazolar).

1925-1927- yillargacha indusirlangan m utatsiyalar m a’lum em as 
edi. G.A. N adson va G .S. Filippov jahonda birinchi boMib radiy nurlari 
bilan zamburugM arni nurlantirib  m utatsiya olishdi, ya’ni nurlangan 
zamburugM arning har xil irsiy belgili turlari olindi. Ikki yildan keyin, 
ya’ni 1 9 2 7 -yili am erikalik  genetik  G . M yoller drozofila pashshasini 
rentgen nurlari bilan nurlantirib har xil m utatsiyalarni kuzatdi va drozo-



filada retsessiv m utatsiyalarni o ‘rganish usullarini yaratdi. 1928- yili 
am erikalik  L. S tadler arpa va m akkajo 'xorini rentgen nurlari bilan 
nurlantirib,ulardagi m utatsiyalarni o ‘rgandi. Bu kashfiyotlar ju d a  katta 
aham iyatga ega boNib, hayvonlar, o 'sim lik lar va m ikroorganizm lardan 
su n ’iy yo 'l bilan m utatsiyalarni olish m um kinligi, m utatsiyalam ing 
kelib chiqish sabablarini va rentgen nurlari ning organizm  irsiyati uchun 
xavfli ekanligi isbotlandi.

M a’lumki, ionlashtiruvchi nurlar ta ’sirida to 'q im alarda  ionlanish 
hodisasi sodir bo 'lib , ayrim  atom lar ionini yo 'qo tsa, ayrim lari esa, 
bu ionlarni birlashtirib oladi, natijada m anfiy va m usbat qiym atga 
ega bo 'lgan  ionlar hosil bo 'ladi. Agar bu jarayon  xrom osom a tarkibida 
sodir bo 'lsa  xrom osom aning tarkibiy qism ining buzilishiga olib keladi 
va xrom osom a m utatsiyalari yuzaga keladi. Ionlashtiruvchi nurlarning 
yana b ir xavfli tom oni shundaki, ular ta ’sirida hujayradagi suv m oleku- 
lasidan erkin radikallar -  O H  va H O , hosil bo 'lad i. Bu radikallar 
ju d a  faol bo 'lib . organik m oddalam i va nuklein kislotalam i parchalash 
xususiyatiga ega. O d am d a  sp o n tan  m u ta tsiy a  so n in i ikki m arta  
ko 'paytiradigan rentgen va gam m a nuri m iqdori (dozasi) 0 ,5 -1 ,5  g 
(5 0 -1 5 0  rad) ga teng. A tom  va vodorod quro llarin ing  ishlatilishi 
a tro f -m u h itd a  rad io ak tiv lik n i o sh irad i. S h u n in g  u ch u n  b u n d ay  
qurollarni ishlatishda ehtiyot bo 'lish  kerak.

Fizik om illardan harorat (tem peratura) o rganizm da m utatsiyalar 
paydo bo 'lish  jarayoniga o 'z  ta ’sirini ko 'rsatishi m um kin. O datda 
harorat ning ko 'tarilishi bilan m utatsiyalam ing hosil bo 'lish  ehtim oli 
m u tag en lik  xususiyati ju d a  kam  b o 'lg a n  zah ri q o til (p e s tits id ) 
yuborilganda ularning k o 'm ik  hujayralaridagi x rom osom a m utatsiya­
larining soni o 'zgarm aydi. Lekin bu zahri qotiln ing  m iqdori +37 °C 
h aro ra td a  saq langan  sichqonlarga yuborilganda , u lam in g  k o 'm ik  
hu jayra laridag i x ro m o so m ala r m u ta ts iy a la rin in g  so n i 1 5 -1 7  °C 
haroratda saqlangan sichqonlarnikiga nisbatan 3 - 4  m arta ko 'p roq  
bo'ladi. Kimoviy mutagenez asoschilari V.V. Saxarov (1932) keyinchalik 
M.Ye. Lobashev va F.A. Sm irnovlar (1934) ayrim  kimyoviy m odda- 
larning (yod, sirka kislota, am m iak) drozofila pashshasida retsessiv 
letal m utatsiyalarni keltirib chiqarishini ko 'rsatd ilar. LA. R apoport 
1946- yilda etileniam inining eng kuchli kiyoviy m utagenligini an iq - 
ladi. Hozir juda ko'pgina kimyoviy m oddalam ing m utagenlik xususiyati 
aniq langan  (gidroksilam in, etilm etansulfonat va boshqalar). Shuning 
uchun kimyoviy m oddalam i qishloq xo'jaligida, sanoatda va tibbiyotda 
ishlatilish idan o ld in  m utagenlik  xususiyati bor-yo 'q lig i atro flicha 
o 'rganilishi kerak.

Biologik m utagenlarga viruslar va organizm da m odda alm ashinuvi 
jarayonida hosil bo 'ladigan toksik m oddalar kiradi. 1958- yili m s gene- 
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tiklari tom onidan  viruslarning m utagenlik xususiyati isbotlandi. Faqat 
kasallik qo ‘zg‘atuvchi vimslargina em as, balki kasallikni keltirib chiqar- 
m aydigan, y a’ni patogen boMmagan viruslar ham  m utagen boMishi 
m um kin. D em ak, viruslar faqat kasallik q o ‘zg‘atibgina qolm asdan 
yana m utatsiyalam ing hosil boMishida ham  qatnashar ekan.

JAROHATLANGAN DNK MOLEKULASINING TIKLANISHI

D N K  m olekulasining b ir butunligi va turg 'unligi undagi uzilgan 
jo y larn in g  O arohatin ing) tik lan ish i (repara tsiya) hisobiga am alga 
oshiriladi. Reparatsiya paytida D N K  m olekulasidagi uzilgan joy lar 
tik lanadi va o ‘z holatiga qaytadi. D N K  m olekulasining tiklanishi 
ultrabinafsha nurlari ta ’sirida yorugMik yoki qorongMda, ya’ni yorugMik 
nurlari ishtirokisiz borishi m um kin.

YorugMikda ultrabinafsha nurlar ta ’sirida boMadigan tiklanishga 
fotoreaktivatsiya deyiladi. YorugMikda D N K  molekulasining tiklanishini 
birinchi boMib 1 9 4 9 -yili A. K elner va R. D ulbekkolar isbot qildilar. 
U lar hujayrani dastlab toMqin uzunligi 260 nm  boMgan n u r bilan 
nurlantirib, D N K  m olekulasida uzilishlar hosil qildilar. Shundan keyin 
bu hujayralarni toMqin uzunligi 3 0 0 -6 0 0  nm  boMgan ultrabinifsha 
nuri b ilan  n u rlan tirib , b irinch i n u r ta ’sirida hosil boMgan D N K  
m olekulasidagi uzilishlarni ikkinchi n u ry o rd am id a  y o ‘qotdilar. Y a’ni 
D N K  ning uzilgan joylari tiklandi. D N K  m olekulasining bunday yoM 
bilan tiklanishi keyinchalik yorugMik nurlari ta ’sirida tiklanish yoki 
fotoreaktivatsiya deb ataladi. YorugMikda tiklanish ferm entli jarayon 
boMib, d ezo k sirib o p irim id in fo to lia z  fe rm en ti ish tiro k id a  am alga 
oshiriladi. Barcha organizm larda uchraydigan bu ferm entni 1958-yili 
K. R upert topgan. U ltrabinafsha n u r ta ’sirida D N K  m olekulasida 
fotokim yoviy o ‘zgarsh sodir boMib, b itta  zanjirda qo ‘shni joylashgan 
ikkita tim in  o ‘zaro bog‘ hosil qilib bogManadi va tim inning  dim eri 
(q o ‘shalogM) hosil boMadi. Ikkita tim inning  o lzaro bunday qo ’shilishi 
D N K  struk tu rasin i o ‘zgartirad i. F o to reak tivatsiya  pay tida , y a ’ni 
hujayraga yorugMik nuri ta ’sir qilganda tim inning dim eri m onom erlarga 
ajralib ketadi va D N K  stm kturasining norm al holati tiklanadi. D em ak, 
fo to reak tivatsiya  pay tida  tim in n in g  d im eri yo ’qolad i. F o to reak - 
tivatsiyani faqat u ltrab in afsh a  n u r b ilan  n u rlan tirilib , D N K s id a  
o ‘zgarish (m utatsiya) hosil boMgan hujayraga yana shunday  nurni 
ta ’sir ettirilganda kuzatish m um kin. Birinchi nurlanishda tim inning 
dim eri hosil boMib, ikkinchi nurlanishda esa bu o ‘zgarish yo 'qoladi 
va D N K  ning o ‘z holati tiklanadi. Fotoreaktivatsiyadan keyin D N K  
dagi o ‘zgarishning 90% i tiklanadi.
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Yorug‘lik nurlari ishtirokisiz, D N K  m olekulasidagi jarohatn ing  
tiklanishiga qorong‘ulik reparatsiyasi deyiladi. Q orong‘ulikda boMa­
digan tiklanish barcha m utagen (fizik, kimyoviy, biologik) ta ’sirlardan 
keyin qorongMda, ya’ni yorugMik nuri ishtirokisiz sodir boMadi. D N K  
m olekulasida boMadigan bu tiklanishni D N K  sintezidan oldin ham , 
sintezdan keyin ham  kuzatish m um kin.

D N K  molekulasidagi jarohatning D N К  sintezidan oldin tiklanishi 
ya’ni ekssizion tiklanish to ‘rtta  bosqichda boradi. Birinchi bosqichda 
D N K  molekulasidagi o ‘zgargan joy  topiladi. Bu joyni endonukleaza 
ferm enti topadi va o ‘zgargan joyga yaqin joydan  D N K  m olekulasini 
uzadi. H ujayrada yigirmaga yaqin har xil endonukleaza ferm entlari 
bor, ham m asi ham  D N K  ni undagi jarohatga yaqin joy idan  uzadi. 
Ikkinchi bosqichda, uzilgan D N K  boMagini D N K  dan ajratiladi. Bu 
vazifani boshqa ferm ent, ya’ni ekzonukleaza ferm enti am alga oshiradi. 
Uzilgan boMakni D N K  dan ajratilgach, D N K  m olekulasida ochiq 
joy paydo boMadi. U ch  xil ekzonukleaza ferm entlari boMib, barchasi 
ham  uzilgan boMakchani D N K  m olekulasidan ajrata oladi. U chinchi 
bosqichda, D N K  polim eraza ferm enti yordam ida uzilishdan hosil 
boMgan ochiq  joy tiklanadi. D N K  zanjiridagi bu tun  ip qarshisidagi 
uzilgan joy  o ‘rnida ipga m os keladigan ipcha hosil boMadi. Polim eraza 
ferm entin ing ham  b ir necha xili m a’lum. T o ‘rtinchi bosqichda, ligaza 
ferm enti yordam ida D N K  ning uglevod fosfat tarkibi tiklanadi. D N K  
dagi uzilgan joylarning ligaza ferm enti ishtirokida ulanishi bilan D N K  
m olek u lasin in g  tik lan ish i tugaydi. D N K  p o lim e raz a -I  fe rm en ti 
D N K  dagi qisqaroq uzilgan joy lam i ya’ni 30 nukleotidgacha boMgan 
qism ini, D N K  po lim eraza-I 1 ferm enti esa kattaroq  q ism ni, ya’ni 
100-500  nukleotiddan iborat boMgan qism ini yangitdan tiklaydi.

D N K  sintezidan keyingi tiklanish ham  D N K  ning b itta ipidagi 
uzilishning tiklanishi bilan boradi. Agar D N K  sintezidan oldingi davrda 
boMadigan tiklanishda D N K  molekulasidagi uzilish o ‘zgargan boMak- 
ning ajralishi natijasida sodir boMsa, D N K  sintezidan keyingi tiklanishi 
esa D N K  ning uzilgan ipi asosida sintez qilingan yangi D N K  ipining 
buzilish ida  hosil boMadi. N a tijad a , D N K  zan jir in in g  o 'zg arish i 
(jarohati) bor joy in ing  ro 'parasida  shu ipdan hosil bo 'lgan  D N K  
m olekulasining ikkinchi zanjirida ham  uzilish sodir bo 'lad i. D N K  
sintezidan keyingi tiklanishda D N K  iplari o 'z a ro  alm ashishi m um kin 
(63- rasm).

D N K  zanjirida ikkilanish bo 'lgandan  keyin dastlabki ip (ingichka 
qilib chizilgan) bilan keyin hosil bo‘lgan(yo‘g‘on qilib chizilgan) orasida 
alm ashinuv bo 'ladi. N atijada keyin hosil bo 'lgan  ipning uzilgan joylari 
dastlabki ipning qism lari hisobiga tiklanadi (to 'ld irilad i). Dastlabki 
ipdagi uzilgan joy lar esa shu joyga m os kelgan va bu tun  bo 'lgan  
keyingi ip hisobiga tiklanadi.
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63 - rasm. Jaroha tlangan  D N K  m olekulasin ing  tiklanishi:

A -  fo to re a k tiv a ts iy a ;  В -  e k ss iz iy a ; D  -  ik k ila n is h d a n  k ey in g i t ik la n is h .

D N K  m olekulasining bu usulda tiklanishi 3 xil tezlikda boradi:
1) o ‘ta tezlikda tiklanish, m utagen ta ’sir etgandan keyin 2 m inut 

ichida am alga oshiriladi va shu yo’lda, D N K  d a  uzilgan joylarning 
75% i tiklanadi;

2) ikkinchi tezlikda boMadigan tiklanish esa 10 m inu tcha davom  
etadi va o ‘ta tezlikda tiklana olm ay qolgan qism larning 90% i tiklanadi;

3) uchinchi tezlikda tiklanish ju d a  sekin boradi va u 4 0 -6 0  m inut 
davom  etadi.
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O rganizm da tiklanish sistemasi genom ning bir butunligini ta ’m in- 
lab turadi. T iklanishda qatnashadigan ferm entlar ishining susayishi 
oqibatida spontan  m utatsiyalam ing soni ko‘payadi. Aksincha, ferm ent­
lar faolligi organizm ni atro f-m uh itn ing  m utagen ta ’sirlariga ch idam - 
liligini oshiradi.

D N K  m olekulasidagi uzilgan joyn ing  tiklanishi organizm ning 
o ‘zgarayotgan atrof-m uhit sharoitiga moslashishida juda katta o 'rin  tutadi. 
Ayniqsa, qishloq xo'jaligida ishlatiladigan zahri qotillar ko‘p  ishlatiladigan 
tumanlardagi yowoyi hayvonlarda bu xususiyat yaqqol seziladi. Paxta 
dalalaridan tutilgan dala sichqonlarida D N K  molekulasining tiklanish 
jarayoni laboratoriya sichqonlariga qaraganda ancha yuqoridir.

MUTAGENLAR TA’SIRIDAN HIMOYALANISH  
(ANTI MUTAGENLAR)

Evolutsiya jarayon ida har b ir organizm ning o ‘zida m utagenlar 
ta ’siriga nisbatan him oya vositalari paydo boMgan. D iploid hujayradagi 
har bir xrom osom aning juft boMishi geterozigota genotipli organizm da 
m utatsiyaga uchragan retsessiv gen ta ’sirining yuzaga chiqishiga yoM 
qo 'ym aydi. G en  m utatsiyalariga qarshi him oya vositalaridan yana 
biri ayrim  bir xil genlarning takrorlanishi. G enetik  kodning tripletligi 
va uning ixchamligi, ya’ni ch o ‘zilmaganligi shu triplet ichida boMadigan 
o 'zgarishni (alm ashinuvni) kam aytiradi. Bitta am inokislo tan ing  har 
xil trip letlar bilan belgilanishi (kodlanishi) ham  o 'zgargan triplet bilan 
em as o 'zgarm agan trip letn ing shu am inokislotani belgilashini ta ’m in- 
laydi. D em ak, har bir organizm ning o 'z id a  m utatsiyalam ing hosil 
bo 'lm asligini ta ’m inlovchi m axsus (an tim utatsion) sistem a ishlaydi.

B undan tashqari, ko 'pgina biologik faol m oddalar spon tan  va 
indutsirlangan  m utatsiyalar sonin i kam aytirishi m um kin . B unday 
m o d d a lam i an tim u ta g en la r dey ilad i. M a’lu m k i, m u tag en  t a ’sir 
etgandan  keyin shu hujayradagi m utatsiya b irozdan keyin yuzaga 
chiqadi, ya’ni o 'zgarish  bilan m utatsiya orasida m a’lum  vaqt bor. 
A ntim utagen m oddalar an a  shu davrga ta ’sir qilib m utatsiya hosil 
bo 'lish in i kam aytiradi yoki bu tunlay  to 'x ta tad i. A ntim utagenlar uch 
davrda o 'z  ta ’sirini ko 'rsatishi m um kin:

1. M utagenning hujayra m em branasidan o 'tayo tgan  paytida. Bu 
davrda ta ’sir qiladigan antim utagenlarga steroid gorm onlarin i olish 
m um kin. G o rm o n lar m utagenlarning hujayra m em branasidan o 'tish  
ehtim olligini susaytiradi.

2. D N K  molekulasiga ta ’sir qiladigan erkin radikallaming hosil bo'lish 
paytida. Bu davrda ta’sir qiladigan antimutagenlaiga oksidlanish jarayonini 
kamaytiruvchi moddalar: vitam inlardan E, С  va boshqalar kiradi.
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3. D N K  ning tiklanish (reparatsiya) paytida. Bu davrda o lz ta ’sirini 
k o ‘rsatadigan an tim utagenlarga D N K  reparatsiyasi ni tezlashtiruvchi 
m oddalam i olish m um kin (kofein va boshqalar).

Ayrim zahri qotillar ta ’sirida oq sichqonlarning ko'm ik hujayralarida 
hosil bo 'lgan xrom osom a mutatsiyalarini tibbiyotda keng ishlatiladigan 
vitam inlar (E va C ) ishtirokida kamaytirish, hattoki, butunlay yo'qotish 
m um kin . Bu v itam in larn ing  m iqdori organizm da yetarli darajada 
bo 'lganda organizm  m utagenlar ta ’siriga chidam li bo 'ladi. Tabiatda 
o'sim liklar yog'ida va mevalarida bu vitam inlar ko'p uchraydi.

IRSIY O fcZGARUVCHANLIKDA GOMOLOGIK 
QATORLAR QONUNI

Bu qonunni m s genetigi, akadem ik N .I. Vavilov 1920- yilda yaratdi. 
N .I. Vavilov ta ’lim otiga ko 'ra  m utatsiyalam ing paydo bo'lishi m a’lum 
qonuniyatga asoslanar ekan. Bu qonuniyatni quyidagicha ta ’riflash 
m um kin: «G enetik  jih a td an  yaqin bo 'lgan  tu rlar va avlodlar b ir xil 
irsiy o 'zgaruvchanlik  qatoriga egadirlar; shu tufayli b ir tu r ichidagi 
h a r xil shakllarni bilgan holda shu turga yaqin bo 'lgan  boshqa tu r va 
avlodlar ichida ham  xuddi shunday shakllarning bo'lishligini oldindan 
aytish m um kin». M asalan, bug 'doy , arpa, suli genetik jihatdan  bir- 
biriga yaqin b o 'lib , bug'doydagi o 'zgarish lar (m utatsiyalar) arpa va 
sulida ham  kuzatiladi.

G om ologik  qato rla r qonun i tu r  va avlodlargagina em as, hatto  
sinflarga ham  taalluqlidir. M asalan, kalta barm oqlilik sutem izuvchilar 
s in fin ing  ayrim  tu rla rid a  (qo ra  m ol, q o 'y , it, odam da) uchrasa, 
albinizm  (m elanin  pigm cntining bo'hnasligi) um urtqali hayvonlarning 
barcha sin f vakillarida uchraydi. Irsiy o 'zgaruvchanlikda gom ologik 
q ato rla r qonun idan  irsiy kasalliklarni o 'rgan ishda keng foydalaniladi. 
O dam larda uchraydigan irsiy kasalliklarni davolash va u lam ing oldini 
o lish  m asala larin i hayvon larda uchrayd igan  xuddi shunday  irsiy 
kasalliklarni o 'rganm asdan  hal qilish qiyin. N .I. Vavilov qonuniga 
k o 'ra  odam lard a  irsiy kasallikni keltirib ch iqaruvchi m utatsiyalar 
hayvonlarda ham  uchrashi kerak. H aqiqatdan  ham  shunday bo 'lib , 
odam larda uchraydigan gem ofiliya (qonn ing  ivimasligi), albinizm , 
m ushak distrofiyasi kasalliklari hayvonlarda ham  uchraydi. O dam larda 
uchraydigan ko 'pgina irsiy kasalliklarni hayvonlarga m utagenlar ta ’sir 
ettirib  su n ’iy ravishda olish m um kin.

MODIFIKATSION (FENOTIPIK) O'ZGARUVCHANLIK

Fenotip ik  o 'zgaruvchanlikda genotip  o 'zgarm asdan  tashqi m uhit 
ta ’sirida fenotipda o 'zgarish  sodir bo 'lad i. Bitta genotipning har xil 
fenotipni yuzaga chiqarish xususiyati shu genotipning ta ’sirchanlik
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(reaksiya) normasi dey ilad i. M asa lan , b u g ‘d oy n in g  hosildorlig i 
(1 gektardan 20 sentner) uning qaysi sharoitda o ‘stirilganligiga bog‘liq. 
Agar unum li tuproqda, qulay iqlim sharo itida o kstirilgan b o ‘lsa — bu 
hosil kam , unum siz tuproqda va noqulay iqlim  sharoitida o ‘stirilgan 
b o ‘lsa -  hosil yaxshi. F enotipn ing  o ‘zgarishi « ta’sirchanlik  norm asi» 
(reaksiya norm asi) chegarasidan chiqib ketm asa va bu o ‘zgaruvchanlikni 
keltirib chiqaruvchi tashqi ta ’sir m a’lum  b o ‘Isa, bunga modifikatsiya 
deyiladi. M asalan, dengiz chuvalchangi {Barnellia viridis) urg‘och i- 
sining va erkagining genotipi bir xil bo ‘lishiga qaram ay, erkak chuval- 
chang juda kichik boMib (bir necha m illim etr), urg‘ochi chuvalchang- 
ning bachadonida parazitlik qilib yashaydi, uning b ird an -b ir vazifasi 
ona chuvalchangni u ru g lan tirish d ir. O na chuvalchang tuxum idan  
hosil b o ‘lgan lichinkalarning jinsi aniq boMmay, ularning erkak yoki 
urg‘ochi chuvalchangga aylanishi tashqi m uhit sharoitiga bog‘liq. 
Agar lichinkalar o n a  chuvalchang atrofida qolib, keyinchalik uning 
bachadoniga kirib joylashsa, ularda erkak, erkin yashovchilaridan esa 
urg‘ochi chuvalchanglar chiqishi oldingi m isoldan m a’lum. Xullas 
lichinkaning kelajakda qaysi jinsga m ansub boMishligini un ing tashqi 
m uhiti belgilaydi.

M odifikatsion o ‘zgaruvchanlikka yana him olay quyonlari jun in ing  
rangini misol qilib olish m um kin. Bu zotga m ansub quyonlarning 
ko‘zida pigm ent b o ‘lmaganligi uchun ko‘zi qizil rangda boMib, tanasi 
oq  ju n la r  bilan qoplangan , lekin oyoqlari, quloqlari va dum idagi 
jun larda  pigm ent boMmaganligi uchun qora rangda boMadi. Lekin 
bu belgilar m a’lum  m uhit sharoitlaridagina yuzaga chiqadi. Q uyonlar­
ning genotip i faqat past h aro ratdag ina p igm ent ishlab chiqarishi 
m um kin . Shu sababii quyon tanasin ing  qaysi q ism ida qon  bilan 
ta 'm in lan ish  susaygan boMsa o ‘sha qism ida qo ra  p igm en t paydo 
boMadi. Oq rangli quyon tanasin ing m a’lum  qism idagi ju n in i qirib 
tashlasak va shu joydan  junn ing  o ‘sib chiqishini past haro ra tda  olib 
borsak, oq  o ‘rniga qora ju n la r  paydo boMadi. Agar quyonlarn ing  
qora rangli jun larin i qirib tashlab, ularni issiq haroratli joyda boqilsa 
yangi hosil boMgan ju n la r yana oq rangda boMadi. G eno tip i b ir xil 
boMgan m onozigotali egizaklar har xil iqlim  sharoitiga tushib  qolsa, 
ularda ham  har xil о ‘zgarish boMishi m um kin. D em ak, belgilarning 
qaysi m uhit sharoitida boMishiga ham  bogMiqdir.

O d am lar k o ‘z in ing  rangi, o ‘g ‘il yoki q iz boMib tugMlishi va 
boshqalar albatta  geno tipga bogMiq. Lekin quyosh nuri t a ’sirida 
teridagi p igm entn ing  hosil boMish m iqdori a tro f-m u h it sharoitiga 
bogMiq. Belgining yuzaga chiqishi geno tipn ing  m a ’lum  b ir tashqi 
m uhit ta ’siriga moyilligiga (beriluvchanligi) bogMiq. Shuning uchun, 
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m a’lum  bir joyda tarqalgan yuqum li kasalliklar bilan shu joy  aholisining 
ham m asi ham  kasal b o ‘laverm aydi. Kasallik genotipida shu kasallikka 
moyilligi b o r kishilardagina yuzaga chiqadi.

O rganizm ning tashqi m uhit sharoiti ta ’siriga qilgan javobi shu 
ta ’sirga m oslanishini bildiradi. Tashqi m uhitn ing  o ‘zgaruvchanligi 
m oslan ish i natijasida  o rg an izm la rd a  fiziologik gom eostaz  paydo 
boMgan. M asalan , dengiz yuzidan  h a r xil ba land likda yashovchi 
odam larda eritrositlam ing soni (1 m m 3 qonda 4,5 m ln) baland togMarda 
yashovchi odam larnikiga (1 m m 3 qonda 8,3 m ln) qaraganda deyarli 
2 m arta kam dir. D engiz sathidan yuqoriga koMarilgan sari kislorodning 
kam ayishi bilan shu joy  aholisi qonida eritrositlam ing  soni ko 'payadi 
havoda kislorod kam  boM sa-da, e ritro sitla r k o 'p  b o 'lg an i uchun 
organizm  keragicha kislorod bilan ta 'm in lanad i. O dam larda yozda 
terida m eloninning ko'payshi, hayvonlarda junning sovuq tushishi bilan 
qalinlashishi ham  sharoitga m oslashishidir. O 'sim lik yorugMik kam 
tushadigan joyda o 'stirilsa uning barg plastinkalari kaltalashadi, ya’ni 
fotosintez sodir bo 'lad igan  yuza oshadi va shu sharoitga moslashadi.

Sport o 'y in larida  eng yuqori ko 'rsa tk ichni qo 'lg a  kiritish ham  
genotipning ta ’sirchanlik norm asiga bogMiq. Sportchining 100 m etrga 
yugurishida yuqori ko 'rsa tk ich i, aytaylik hozirgi paytda 9 sekund. 
Lekin m ash q la rn in g  texn ikasin i o sh irish  b ilan  bu k o 'rsa tk ic h n i 
o 'zgartirish  ju d a  qiyin. C hunki, m uskullarning ju d a  tez ishlashining 
ham  m a’lum  b ir chegarasi bor va bundan  ko 'p roq  qisqara olm aydi. 
S h u n in g  u ch u n  sp o rtch ila r  kelajakda sek u n d la rn in g  eng  m ayda 
ulushlari hisobigagina chem pionlikni aniqlasalar kerak. Hayvon va 
odam larda kuzatiladigan vaznning har xilligi, bo 'y in ing  uzunligi ham  
m odifikatsion o 'zgaruvchanlikdir.

M odifikatsion o 'zgaruvchanlikka fenokopiyani (tashqi ko 'rin ishi 
o 'xshashlik  -  fenonusxalanishni) ham  olish m um kin. Fenokopiya -  
m a’lum  b ir genotipga bogMiq bo 'lgan  va tashqi m uhit ta ’sirida yuzaga 
chiqaruvchi o 'zgarishning boshqa genotip  bo 'y icha yuzaga chiqadigan 
o 'zgarishga o 'xshash bo'lishi. Fenokopiya fizik, kimyoviy va biologik 
ta ’sirlar hisobidan yuzaga chiqadi. Onadagi mavjud ayrim  yuqum li 
kasalliklar (qizam iq, toksoplazm oz) bolada har xil irsiy kasalliklarga 
o 'xshash boMgan o 'zgarishning  sodir bo 'lishiga olib keladi. C hunki 
o n a  organizm i shu em brionning  o 'sish ida m uhit hisoblanadi. F eno- 
kopiyaning mavjudligi ayrim  kasalliklarga tashxis qo 'y ishda qiyinchilik 
tug 'd iradi. M asalan, tug'ilgan bolada ko 'z gavharining tipik bo'lmasligi 
re tsessiv  irsiy k asa llik n in g , q izam iq  kasa llig in ing  yoki o n an in g  
h om ilado r paytida ionlashtiruvchi nurlar olganligi oqibati bo 'lishi 
h am  m um kin . Q izam iq  kasalligi natijasida yuzaga kelgan karlik 
(eshitm aslik) irsiy bo 'lgan  karlik kasalligiga o 'xshash bo 'ldi.

173



K uzatilayotgan belgilarning o ‘zgarishini son lar bilan ifodalab, 
ularning o bzgaruvchanligi to ‘g‘risida to ‘liq tu shuncha olish m um kin. 
Buning uchun soni o 'rganilayotgan (son jih a td an ) belgi ko ‘rsatkichi 
eng k ichigidan boshlab  eng kattasigacha k e tm a-k et joy lash tirilib  
ch iq ilad i, bunga variatsion qator deyiladi. O d a td a , son jih a td an  
o 'rganilayotgan oV.garuvchanlikni ikkiga b o ‘linadi: uzlukli, uzluksiz. 
Uzluksiz o ‘zgaruvchanlikda har bir olingan son b ir-b iridan  ju d a  kam  
farq qiladi. Agar ularni kichigidan boshlab b ir qatorga joylashtirib  
chiqilsa, uzluksiz qator hosil boNdi. Shuning uchun bu o'zgaruvchanlik 
uzluksiz deb ataladi. Bunga o 'lchash  m um kin bo 'lgan  barcha belgilar 
kiradi. M asalan, odam ning  og'irligi, bargning kattaligi va hokazolar. 
Uzlukli o 'zgaruvchan likda esa variatsion qatordagi joy lash tirilgan  
o 'zgaruvchanlikning  kattaligi bu tun son bilan ifodalanadi. Shuning 
uchun , bu o 'zgaruvchanlik  uzlukli yoki diskret deb ataladi. Bunga 
faqat butun sonlar bilan ifodalanadigan va sanash m um kin bo 'lgan 
barcha belgilar kiradi. M asalan, ch o 'ch q a  solityorining bosh qismidagi 
ilm oqchalar soni, quyon bolalari soni va hokazolar.

H ar ikkala o 'zg a ru v ch a n lik d a  ham  b elg ila rn i h iso b lashn ing  
boshlanishi bir xil b o 'lib , o 'zgaruvchan likn ing  eng kichik va eng 
katta q iym atini, ya’ni o 'zgaruvchanlikning ko 'lam i (lim it) aniqlanadi:

M asalan, 100 ta ch o 'ch q a  solityorining boshidagi ilm oqchalari 
sanalganda xmin =  24, xmax =  31 ga teng bo 'ld i. 150 ta talabaning o g 'ir­
ligi o 'lchanganda xmm =  56,2, xmax =  80,7 kg bo 'lib  chiqdi. Shundan 
keyin, o 'zgaruvchanlikning variatsion qatori tuziladi. Buning uchun 
o 'zgaruvchanlik  ko 'lam i (lim it) top iladi. O 'zgaruvchanlik  ko 'lam i 
birinchi misol uchun -  7, ikkinchisi uchun esa -  24,5. O 'zgaruvchanlik 
ko'lam i asosida variatsion qatorni qanday tuzish aniqlanadi. Agar uzlukli 
o 'zg aru v ch an lik d a  o 'zg aru v ch an lik  k o 'lam i k ichk ina  b o 'lsa , shu 
o 'rganilayotgan belgilarning o 'z in i kichigidan boshlab eng kattasiga 
tom on alohida sinf, to 'p lam  sifatida yozib qo'yilsa bo'ladi.

Ilmoqlar soni 24 25 26 27 28 29 30 31
Shu sonli ilmoqchali 
solityorlar soni 7 13 16 26 21 11 4 2

M a'lum  sondagi ilm oqlar (x) bittagina solityorda (e) uchram asdan 
bir nechtasida uchraydi. Shuning uchun bir xil sondagi ilm oqlari 
bo 'lgan  solityorlarning sonini /  b ilan  belgilanadi. S hundan  keyin 
variatsion qato rn ing  chiziqli tasvirini ifodalash m um kin . O rdinata  
o 'q iga  ilm oqlar soni (x), absissa o 'q iga esa ularning necha m arta 
uchrash chastotasi ( / )  joylashtiriladi (64- rasm).
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-L -L X
24 25 26 27 28 29 30 31

Ilmoqlar soni -  X

64- rasm. Variatsion egri chiziq.

O 'rg an ilay o tg an  belgi to 'g 'r is id a  batafsilroq  tu sh u n ch a  olish 
uchun  uning shunday  kattaligini topish  kerakki, bu  kattalik barcha 
o 'rganilgan belgilar yoki sinflar undan juda kam farq qilsin. Bu kattalik 
o 'r ta ch a  arifm etik  qiym at bo 'lib  uni x  bilan belgilanadi.

O 'rtacha arifmetik qiymatni topish uchun barcha sinflar qiymati, 
sinflaming um um iy soniga bo 'linadi, ya’ni har bir solityor boshidagi 
ilmoqchalaming um um iy yig'indisi o'rganilgan solityorlar soniga bo'linadi:

x  = I X
( 1)

bu yerda: X  — o 'r ta ch a  arifm etik qiym at, E — um um iy yig 'indi, x  -  
har b ir sin f (variant) qiym ati, n -  sinflar soni.

_  (24 • 7)+(25 - 13)+(26 !6)+(27 26)+(28 - 21)+(29 11)+(30 4)+(31 2) _  17
X T

Ayrim  sinflar ju d a  kam  uchrab , o 'r ta ch a  arifm etik qiym atdan 
ju d a  katta farq qiladi. Shuning uchun  o 'zgaruvchanlik  xarakterini 
belgilashda o 'r ta ch a  kvadratik farq (a ) topiladi:

a  _  ± 'Je(x-x)2 
~ n -\

(2)

O 'r ta c h a  kvadratik  farq h ar b ir s in fn ing  o 'r ta c h a  arifm etik  
qiym atidan qancha farq qilishligini ko'rsatadi va bu ko'rsatkich sinflarni 
b ir -b ir ig a  ta q q o s la sh d a  m e z o n  h iso b la n a d i. F a rq n i kv ad ra tg a  
ko 'tarishda o 'r ta ch a  arifm etik  farqlam ing algebraik yig'indisi doim o 
nolga teng. lldiz chiqarish  esa o 'r ta ch a  kvadratik farqni (a )  o 'r tach a  
arifm etik  farq bilan taqqoslashga sharoit yaratadigan bir tekis y o 'n a - 
lishdagi q iym atlar olish uchun kerak bo 'lad i. Misol:
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f i Z 38'

О =  ±
100 _  371-14,4  _  356,6 _ 3 6 0

99 99 99

Endi o ‘rtacha arifm etik qiym atning xatosini hisoblab chiqish zarur. 
Bu quyidagi form ula yordam id? topiladi:

m ~ ± 7 n'  <3>

_  3,60 _  3,60 _  n
ITIoo “ ±Io = ’ '

0 ‘rganilayotgan ikkita o ‘zgarishni (kattalikni) solishtirish kerak 
b o ‘lsa o ‘rtacha arifm etik  q iym atlar tafovutining ishonchlilik  koef- 
fitsiyenti t ni quyidagi form ula b o ‘yicha topiladi:

/ _  *i-*2
(4)

27- 25 -  , 2 -  2 _  2 _ 4/14 
±Vo,36- 0 ,312 V0,12±0,096 7̂ 21 0,45 ’ *

t  n ing qiym ati asosida uning S tyudent jadvalidagi k o ‘rsatkichi 
topiladi va P  (ehtim olli kattalik) aniqlanadi. Agar P  > 0,1 va / >=  0,1 
bo ‘lsa kuzatilayotgan o ‘zgaruvchanlikning farqi boshqa sinfga nisbatan 
yo‘q. Agar P  =  0,5 yoki P < 0,5 b o ‘lsa, sinflar orasida farq bo r va u 
ishonchlidir.

0 ‘zg a ru v ch an lik n i a n iq la sh d a  y an a  h am  o d d iy ro q  u su ld an  
foydalansa boMadi. U nda o ‘rtacha arifm etik  qiym at ushbu form ula 
asosida topiladi:

X  = A  + ? f ,  (6)

bu yerda: A -  shartli o ‘rtacha arifm etik  qiym at (m odal sinf); a -  
shartli o ‘rtacha arifm etik farq; X  -  uning chastotasi.

0 ‘rtacha kvadratik farq quyidagi form ula yordam ida topiladi:

,2f  (g ° /)2

°  =  V  O )

Keyingi hisoblashlar esa yuqoridagi (3), (4) form ulalar asosida 
bajariladi ( 6 - jadval).
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6- jadval

C ho‘chqa solityori boshidagi ilmoqlar soni bo‘yicha tuzilgan 
o ‘zgaruvehanlik qatorini o ‘rganishda bajariladigan ishlar

Sinflar
q iym ati

X

C hasto tasi

/

0 ‘rtach a
q iy m atd an

farq

a

0 ‘rtacha  q iym at 
farq in ing  chasto taga  

k o ‘pay tm asi

a f

0 ‘rtach a  
q iym atdagi farq 

kvad ra tin ing  
chasto taga  

ko ‘pay tm asi 
a V

24 7 - 3 -2 1 6
25 13 - 2 -2 6 52
26 16 - 1 -2 6 16
27 26 0 0 0
28 21 2 42 84
29 11 3 33 99
30 4 4 16 64
31 2 5 10 50

n  =  100

ooГЛII a 1f a 1f =  371

C h o ‘chqa  solityori boshidagi ilm oqlar soni b o ‘yicha tuzilgan 
o ‘zgaruvchan lik  q a to rin i o ‘rgan ishda bajarilad igan  ishlar: jadval 
b o ‘yicha shartli o ‘rtacha arifm etik q iym atdan (27) har b ir sin f kattaligi 
ajratiladi: a - x ~ A  va un ing  o ‘rtacha q iym atdan farqi (Л) aniqlanadi. 
Keyin a  va a7 ning qiym atlari aniqlanadi.

O D A M  G E N E T IK A SI

O dam  biosferaning b ir qism i va uning rivojlanish m ahsuli b o ‘lib 
barcha organizm lar qatori irsiyat va o ‘zgaruvchanlik qonuniyatlariga 
bo ‘ysunadi. G enetikan ing  odam  irsiyati va o ‘zgaruvchanligini o ‘rga- 
tuvchi b o ‘limiga odam  genetikasi yoki antropogenetika deyiladi. O dam  
genetikasi odam larda uchraydigan barcha irsiy belgilam i o ‘rganadi.

O dam  genetikasining dastlabki rivojlanish davrlarida kishilar irsiy 
b e lg ila rn in g  n a s ld an -n as lg a  o ‘tish i to ‘g ‘risidagi tu sh u n c h a la rn i 
o ‘zlarin ing  hayo tiy  kuzatish laridan  keltirib  ch iqard ila r. G en etik a  
fan in ing  paydo b o ‘lishidan o ld in , fransuz shifokori P. M opertyuy 
(1750) o lti barm oqlilik  (polidaktiliya) belgisin ing nasldan-naslga 
o ‘tishini, D J .  A dam son sog‘lom , lekin yaqin qarindosh  bo ‘lgan ota- 
o nadan  tu g ilg a n  bolalarda irsiy belgilarning paydo bo^lishidagi ayrim  
xususiyatlami o ‘rgandi. 1800-1860- yillari gemofiliya va ranglam i ajrata 
olm aslik (dalton izm ) irsiy belgi ekanligi aniqlandi. Rus professori 
V .M . F lorinskiyning (1866) fikricha, irsiyatni m uhofaza qilish va uni
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yaxshilash n ikohda b o ‘ladiganlam ing m aqsadga m uvofiq tan lan ish i- 
ga bog‘liq. Fiziologik va insoniylik nuqtai nazaridan  olganda nikoh 
bu avlod qoldirishdir. Bu sohadagi m ag lu b iy a t o ‘ylanm asdan b o ‘lgan 
nikoh natijasidir. N ikohga (shaxsiy rohat deb qaram asdan) hayotning 
eng m uhim  talabi, ya’ni avlod qoldirish deb qarash kerak va bu 
to ‘g‘rida faqat ikki shaxs, ya’ni o ta-onag ina em as, balki bu tun  jam iyat 
qiziqishi lozim . V .M . Florinskiy o ‘z vaqtida va yoshlari b ir-biriga 
teng yoki ozgina farq qiladigan kishilar n ikohini m a’qulladi. U  yosh- 
larida ju d a  katta  farq bo ‘lgan kishilar n ikohi tarafdori em as edi, 
chunki bu n ikohdan m ayib-m ajruh bolalar tug ‘ilishi m um kinligini 
aytadi.

O dam  genetikasining paydo boMishida ingliz olim i F. G altonn ing  
ishlari aham iyatlidir. F. G a llo n  odam larda ziyraklik, aqliy qobiliyat 
va iste’dodn ing  naslga berilishini o ‘rgandi. U ning  ta ’biriga k o ‘ra 
genetikaning m axsus usullari bilan inson avlodini yaxshilash m um kin. 
Shu asosda u genetikada m axsus y o ‘nalish hisoblangan — yevgenikani 
yaratdi va uning asosiy m aqsadi qilib odam  avlodini yaxshilash deb 
belgiladi. Yevgenika yunoncha so ‘z b o ‘lib, «ev» -  yaxshi, «gayus» — 
zo t, ya’ni odam  zotini yaxshilash dem akdir. Yevgenika haqidagi ilk 
m a’lum otlarni F. G allon  o ‘zining «G eniylar irsiyati» (1869) kitobida 
bayon etdi. F. G altonn ing  fikricha foydali genlarni k o ‘paytirish bilan 
odam  avlodini yaxshilash m um kin. B uning uchun esa faqat iste’dodli 
va qobiliyatli kishilardan nasi olishni, zararli belgilam i yo‘qotish uchun 
esa shunday belgilari boMgan kishilardan nasi qoldirm aslikka d a ’vat 
qildi. F. G a llo n , genetikaning egizaklar, avlodlar shajarasini tuzish, 
dermatoglifika usullariga asos soldi. U odam larda uchraydigan poligen, 
y a’ni ko‘p genlar bilan yuzaga chiqadigan irsiy belgilam i o ‘rgandi. 
F. G altonn ing  m aqsadlaridan biri o ‘z m illatining kelajagini yaxshilash 
edi. U bu m asalani genetik, ya’ni biologik usul bilan am alga oshirishga 
harakat qildi.

R entgen nurlarining m utagenlik xususiyatini kashf qilgan am erika- 
lik ohm  G . M yuller ham  yevgenika tarafdori edi. U buyuk talan t 
egalari boMgan (R. D ekart, L. Paster va shularga o ‘xshash) kishilam ing 
urug‘ hujayralari bilan ayollarni su n ’iy u rug ‘lantirish fikrini ilgari 
surdi va aqlli odam lardan  olinadigan urug‘larni saqlash uchun  maxsus 
m oslam alar (bank) yaratishni tak lif qilib, bu urug‘lar shu um g‘ olingan 
kishi o ‘lim idan 20 yildan keyish ishlatilishi kerakligini aytdi.

A m erikada, A ngliyada, F ransiyada, G erm an iy ad a  evgenikani 
rivojlantiruvchi ilmiy jam iyatlar tuzildi. Bu jamiyatlardagi ilmiy ishlar 
jinoyatchi, ichkilikka mukkasidan ketgan, asab kasalligi bilan og‘rigan 
kishilardan nasi qoldirmaslikka qaratilgan boMib, shunday kishilar axta 
qilindi. Lekin bu tadbirlar uzoqqa ch o ‘zilmadi va tez orada bekor qilindi. 
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1919- yili Yu.A. F ilipchenko Petrograd universitetida genetika 
kafedrasini, b ilim lar A kadem iyasi qoshida esa yevgenika bo ‘yicha 
jam iyatin i tuzdi. Yevgenika b o ‘yicha tuzilgan m uassasalarda ayrim  
is te ’dod li k ish ilam ing  (A .S. P ushk in , L .N . T olstoy va boshqalar) 
avlodlar shajarasi o ‘rganildi. K eyinchalik rus yevgeniklari jam iyati 
tuzilib, bunga N .K . Kolsov rahbarlik qildi. N.A. Sem ashko ham  shu 
jam iyat a ’zosi edi. Rossiyada 1 9 3 2 -yili tibbiyot biologiyasi instituti 
ochiladi. U 1935- yildan boshlab tibbiyot genetikasi instituti deb atala 
boshlandi. Institu tda S .G . Levit rahbarligida 1 9 3 0 -3 7 -yillar qandli 
diabet kasalligi b o ‘yicha ilmiy tadq iqo tla r olib borildi. Leykositlarni 
o ‘stirish bilan odam larn ing  xrom osom alari o ‘rganila boshlandi, lekin 
1937- yilibu institut yopildi. Keyinchalik S.N. Davidenko N .P. Dubinin, 
D .D . Rom ashev, A.A. M alinovskiy, B.N. E froim son, N .P . Bochkov, 
Y e.F . D ovidenko va boshqalar odam  genetikasin ing rivojlanishida 
o ‘zlarining katta hissalarini q o ‘shdilar.

Hozirgi kunda bizning respublikam izda yevgenika m asalalarini 
o ‘rganuvchi o lim lar yo ‘q. Lekin yevgenikaning faqat ijobiy to m on- 
laridangina tibbiyot genetikasida foydalaniladi. Bu yevgenikaga qaytish 
degan gap em as. Hozirgi zam on odam  genetikasi zam onaviy tekshirish 
usullarini am aliyotda keng q o ‘llab, tez su r’atlar bilan rivojlanm oqda. 
O lim larim iz o ld ida tu rgan  bugungi kunning asosiy m asalalari quyida- 
gilardir:

1 .Jinsiy  hujayralar orqali o ta -o n ad an  o ‘tgan irsiy om illarning 
organizm ning individual rivojlanishida qanday yuzaga chiqishi.

2. Irsiy kasalliklarning ko‘payish sabablari (hozirgi kunda irsiy 
kasalliklarning soni 2500 tadan  oshib ketdi).

3. Kasallikning kelib chiqish sabablari.
4. Tashqi m uhitn ing  irsiy kasalliklarning paydo b o ‘lishidagi roli 

va boshqalar.
Keyingi m a’lum otlarga qaraganda yer yuzida 4 -5 %  bolalar irsiy 

kasallik bilan tug‘iladi. Bolalar oMimining 10-20%  i irsiy kasallik tufayli 
sodir b o ‘ladi. Kasalxonalardagi 2 5 -3 0  % joylar irsiy kasallikka m ubtalo 
b o ‘lgan bolalar bilan band. Birgina D aun sindrom iga ega bo ‘lgan 
xastalarn i boqishga ketgan xarajat b u tun  gripp kasalligiga qarshi 
kurashishga sarf qilingan mablagMarga teng. Irsiy kasalliklar deyarli 
barcha a ’zolar bo lyicha uchraydi. M asalan, teri kasalliklaridan 250 tasi, 
asab kasalliklaridan 200 tasi irsiy hisoblanadi. Hozirgi kunda odam  
genetikasi va tibbiyot genetikasi oldida irsiy kasalliklarni o ‘rganish va 
u larn ing  oldini olish borasida ju d a  katta m uam m olar turibdi. Bu 
rnuam m olarni yechishda katta-katta qiyinchiliklarga duch kelinmoqda. 
Asosiy qiyinchiliklar quyidagilardir:

1. G enetik  tadqiqotlar uchun kuzatuvchi nikohni o ‘zi belgilamaydi.
2. S u n ’iy ravishda m utatsiyalar olish m um kin emas.
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3. O dam  balog‘a t yoshiga kech yetiladi.
4. Kam  avlod qoldiradi.
5. H ar xil n ikohlardan  tug ‘ilgan av lodlam ing o ‘sishida b ir xil 

sharo it yaratilm aydi.
6. Shajara to ‘liq tuzilm aganligi uchun  irsiy kasalliklar hisobga 

olinm aydi.
7. X rom osom alar sonining nisbat ko ‘pligi (2/7 =  46) va u lam i 

b ir-b iridan ajratishning m urakkabligi.
L ekin  bu  noqu lay lik la rga  q a ram asd an  hozirg i k u n d a  odam  

genetikasi o ‘zining quyidagi tekshirish usullari yordam ida m uhim  
m asalalarni hal qilm oqda.

1. A vlodlar shajarasini tuzish (geneologik usul).
2. S itogenetik usul.
3. Egizaklar usuli.
4. Derm atoglifika.
5. Populatsion — hisoblash usuli.
6. Biokimyoviy usul.
O dam ni genetik  jih a td an  o ‘rganishning qulaylik tom on lari shun- 

daki, uning ko‘pgina fenotipik y a’ni ana tom ik , fiziologik, im m uno- 
logik, biokim yoviy va klinik belgilari ju d a  yaxshi o ‘rganiladi.

Avlodlar shajarasini tuzish (geneologik usul). A vlodlar shajarasini 
tuzish yordam ida quyidagilam i aniqlash m um kin: 1. 0 ‘rganilayotgan 
belgining irsiy yoki irsiy em asligini. 2. Irsiy belgining nasldan-naslga 
o ‘tish xarakterini. 3. G enning penetranligini. 4. G enlam ing xrom osom a- 
larda joylashganligini va hokazolam i.

A vlodlar shajarasini tuzish  usuli ikki bosq ichda olib boriladi: 
avlodlar to ‘g ‘risida m a’lum otlarn i to ‘plash va shajarasini tuzib  uni 
tahlil qilish.

Birinchi bosqichda tekshirilayotgan oila a ’zolarin ing barchasi va 
shu  o ilan ing  kam ida 3—4 ta  oldingi avlodi o ‘rganiladi. A vlodlar 
shajarasini tuzish m a’lum  b ir m alakani talab qiladi, chunki so ‘ralayot- 
gan kishilaming ham m asi ham  o ‘zlaridagi kasallikni to ‘g‘ri aytaverm ay- 
dilar. K asallikning paydo b o iish i to ‘g ‘risida an iq  m a’lum ot to ‘plash 
kerak b o ‘ladi. Xasta kishining o ‘z qarindoshlari to ‘g‘risida aytganlarini 
albatta shu oilaning boshqa a ’zolaridan olingan m a’lum otlar bilan 
taqqoslash lozim. Kuzatilayotgan kishilarda qanday yuqum li kasalliklar 
va ja ro h a tla r  b o ‘lganligiga k a tta  e ’tib o r berish  kerak. C hu n k i bu 
kasalliklar irsiy kasallikni aniqlashda yanglishishga olib kelishi m um kin. 
A vlodlar to ‘g ‘risida yetarli m a’lum otlar to ‘p langandan keyin, ch izm a 
ko‘rinishida ularning shajarasi tuziladi. Shajarani tuzish  probanddan  
boshlanadi. P roband -  vrach qabuliga kelgan kishi. U  kasal b o ‘lishi 
ham , sog‘ b o iish i ham  m um kin. Kasal kishi xastaligi u ch u n , sog‘ 
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6 5 - rasm. A vlodlar shajarasin i tuzishda ishlatiladigan 
asosiy shartli belgilar.

kishi esa avlodida shu kasallik b o ‘lganligi uchun keladi. Boshqa, y a’ni 
avlodida irsiy kasallik b o ‘lm agan sog‘lom  kishi esa o ‘zi uylanm oqchi 
b o ‘lgan shaxs avlodida irsiy kasallik borligini sezib, bunday  n ikohdan 
qanday farzandlar tug‘ilishi m um kinligini bilish uchun m urojaat qiladi.

Avlodlam ing ch izm a ko‘rinishidagi tasvirini ifodalashda adabiyot- 
larda ko‘rsatilgan shartli belgilardan foydalaniladi (65- rasm). Chizm ada 
p roband tasvirlangan gorizontal chiziqda uning aka-uka, opa-singillari 
(sibslar) k o ‘rsatiladi. 0 4rganilgan avlodlam ing soni esa rim  raqam lari 
(I, II, III , IV, V) bilan ifodalanadi. Shu avlodlardagi oila a ’zolarining 
har birini arab raqam lari bilan belgilab, ularning shartli belgilari ustiga 
yoshlarini yozib qo ‘yish m um kin. B undan tashqari har bir oila a ’zolari
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to ‘g‘risida yana alohida to ‘liq yozm a m a’lum ot b o ‘lishi kerak. Agar 
n ikohda boNganlarning barchasidan o 'rganilayotgan belgi b o ‘yicha 
m a’lum otlar to ‘planm agan bo ‘lsa; yaxshisi uni chizm aga tushirm aslik  
kerak. Agar shajarasi tuzilayotgan oila serfarzand va qarindoshlari 
ju d a  ko‘p b o ‘lsa, chizm a gorizontal holda em as, aylana holida tuziladi.

A vlodlar to ‘g ‘risida m a’lum ot yigNlayotganda har ikkala to m o n - 
dan , ya’ni o ta  va o n a  u rug 'la ridan  to ‘liq m a’lum otlar to ‘p lanadi. 
M a’lum otlar to ‘planayotganda belgilarning irsiy ekanligi sezilsa, bu 
irsiy belgining uchrash  chastotasi (penetrantligi) va yuzaga chiqish 
darajasiga (ekspressivligi) alohida e ’tibor berish kerak. H ar b ir oilaning 
chizm a tasviri ifodalangandan keyin ularning avlodlar shajarasi genetik 
va statistik jih a td an  tahlil qilinadi va olingan m a’lum otlar asosida 
o ‘rganilayotgan belgining irsiy yoki irsiy em asligi, d o m in an t yoki 
retsessivligi, jins bilan bogNangan yoki bogManmaganligi aniqlanadi. 
Ko^pgina kasalliklarning avlodlarda uchrash ida m a’lum  qonuniyat 
kuzatilsa-da, lekin genetik tashxis paytida u lam i qaysi tipga kiritish 
ancha qiyin b o ‘ladi.

A vlodlar shajarasida d om inan t belgi, ju d a  yaqqol ko‘zga tash- 
lanadi. Agar o ta-onan ing  birida dom inan t belgi bo ‘lgan b o ‘lsa, shu 
belgi bolalarida ham  albatta  paydo boNadi. M asalan, oltibarm oqlilik  
(polidaktiliya) d om inan t belgi hisoblanadi. O ilada o ta -o n an in g  birida 
shu belgi bo ‘lsa, 50 % bolalari olti barm oqli bo ‘lib tug‘iladi (66- rasm). 
O lti barm oqlilik erkaklarda va ayollarda ham  uchraydi, dem ak, bu 
belgini yuzaga chiqaruvchi gen autosom ada joylashgan. Shuning uchun 
bunday irsiylanishni autosom-dominant usuldagi irsiylanish, belgini 
esa autosom -dom inant belgi dey ilad i. S h a ja rad a  d o m in a n t geni 
boM magan k ish ilam in g  barchasi so g 'lo m  b o 'la d i, lek in  tibb iyo t 
genetikasi bu kishining avlodida dom inan t gen bo 'lganligini bilishi 
m uhim  aham iyatga ega.

A yrim  h o la tla rd a  d o m in a n t gen o ‘z belg isin i to 'l iq  yuzaga 
chiqarm asligi m um kin, ya’ni chala dom inantlik  bilan yuzaga chiqadi. 
B unda shajaran ing  chiziq li tasvirida an ch a  o 'zgarish  b o 'lib , sog‘ 
kishilarga nisbatan kasal kishilam ing soni kam ayadi. K o 'p  holatlarda 
belgining qanday irsiylanishi qayta ikkinchi n ikohdan keyin ju d a  ham  
oydinlashadi. Agar ikkinchi n ikohda ham  oldingisiga o 'xshash kasal 
bolalar tug 'ilsa, dem ak, o 'rganilayotgan belgi dom inan t hisoblanadi. 
C hunki retsessiv belgili kishilar orasida nikoh kam  uchraydi. Lekin 
ayrim  izolyantlar orasida qarindoshga uylanish va turm ushga chiqish 
retsessiv gen belgisining yuzaga chiqishiga qulay sharoit yaratadi. 
Shuning uchun qarindoshlar o 'rtasida boMgan nikohdan m ayib-m ajm h 
bo la la r k o 'p ro q  tu g 'ilad i. Retsessiv gen b ilan  yuzaga ch iq u v ch i 
belgilarning nasldan-naslga o 'tish in i aniqlash ancha m urakkabroqdir. 
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66 - rasm. D o m in an t belgining (o ltibarm oqlilik ) irsiylanishi.
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6 7 - rasm. Retsessiv belgining (fen ilke tonuriya) irsiylanishi.

C hunki kasalligi retsessiv gen bilan yuzaga chiquvchi kishilam ing 
o ta-onasida  dom inan t gen boMganligi uchun (AaXAa) ular sog‘lom 
hisoblanadilar. Lekin bunday geterozigotali sog 'lom  o ta-onadan  25 % 
kasal b o la lar tug 'ilish  eh tim oli bor, h a tto  shu oilada faqat ikkita 
farzanddan bittasi kasal bo 'lganda ham  ularning o ta - onalarin ing  shu 
kasallikni yuzaga chiqaruvchi gen bo 'y icha geterozigotaligini bildiradi. 
A utosom adagi retsessiv gen ta ’sirida yuzaga chiqadigan irsiy kasallik- 
larga misol qilib fenilketonuriyani olish m um kin (67- rasm).

R e tsessiv  g en  b ila n  y u zag a  c h iq a d ig a n  k a sa llik la r  y aq in  
qarindosh lar o 'rtasidagi bo 'lgan  nikohlarda k o 'p  uchraydi (AaXAa). 
Agar o ta-onadan  biri geterezigotali, ya’ni kasallikni yuzaga chiqaruvchi 
retsessiv genni tashuvchi b o 'lsa-yu  (A a), ikkinchisi sog 'lom  b o ‘Isa 
(AA) bu nikohdan tug 'ilgan  farzandlarning barchasi sog 'lom  bo 'ladi. 
O ta-o n ad an  biri tashuvchi (Aa) bo 'lib , ikkinchisi esa kasal bo 'lsa
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(aa) birinchi avlodning o ‘zidayoq kasal bo lalar tug ‘ilishi m um kin: 
M asalan, tutqanoq (epilepsiya) kasalligida shunday holatni kuzatish 
m um kin.

P $  Aa x d* aa 
G am eta lar A, a, a 

F, Aa, aa

O dam lardagi ko‘pgina irsiy belgilar yaxshi o ‘rganilgan (7 - jadval).

7- ja d v a l

Odamlarda yaxshi o ‘rganilgan dominant va retsessiv belgilar

Belgilar D o m in an t Retsessiv

K o‘zning katta-k ichiklig i katta kichik
K o‘zn ing  rangi m alla ko ‘k
K o 'zn in g  kesimi to ‘g ‘ri q iy sh iq
K o‘z xilining tuzilishi m ongo lo id y ev ro p o id
K o‘zn ing  o ‘tkirligi yaq indan  k o ‘radi n o rm ad a
Y uqori qovoq osilgan n o rm ad a
B urun katta o ‘rtacha  yoki kichik
B urun o 'tk ir  va oldinga 

o ‘sib ch iqqan
keng

B urun  teshigi keng to r
Q uloq lar keng to r
Y anoqlardagi ch uqu rcha b o r y o ‘q
Q uloq  suprasin ing  zirak 
taqadigan  joyi erkin osilib turadi q o ‘shilib ketgan

lyak uzun q isq a
O ldinga o ‘sib ch iqqan  
tish lar va ja g ‘lar bo r y ° ‘q

Sochlar m ayda jingalak , 
qa ttiq  va to ‘g ‘ri

ch irm ash u v c h i, 
to 'lq in li, yum shoq

S och in ing  oqarishi 25 yoshda 40 yoshdan  keyin
S ochin ing  to ‘kilishi erkaklarda ayollarda
Peshonada b ir tu tam  oq 
sochning  b o ‘lishi bo r y o ‘q

S ochning  peshona 
o ‘rtasidan  o 'sish i bo r y o ‘q

Sertuk  qosh b o r y o ‘q
Y uz tuzilishi yum aloq c h o ‘z in ch o q
Pastki lab qalin  va osilgan n o rm ad a
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T iln i o rqaga qayirish 
xususiyati b o r yo ‘q

T ilni naychaga o ‘xshatib 
o ‘rash b o r y°‘q
T ug‘ilganda tish larn ing  
b o ‘lishi bo 'lad i b o 'lm ayd i

T eri qalin yupqa

T erin ing  rangi bug 'doy  rang oq

Sepkil bo r y o ‘q
G ip e rtrix o z  (qu loq  
suprasida tuklam ing bo‘lishi) bo r y o ‘q

K alla suyagi q isqa u zun

Sem irishga m oyillik bo r y o ‘q
B arm o q la r 6 yoki 7 barm oqli 5 barm oqli
A raxnodak tiliya bo r y o ‘q
Q o‘lning ishlashidagi ustunlik o ‘ng q o 'lda chap  q o 'ld a

A BO  tipidagi an tigen A, В 0
F en ilkarbam idga sezgirlik bo r y ° ‘q
M usiqan i ajrata olish 
xususiyati bo r y ° ‘q

Irsiy b o ‘lgan karlik y o ‘q b o r

A xandroplaziya (pakanalik) b o r y ° ‘q
A n irid iy a bo r y o ‘q
Asab buzilish idan xoli 
b o ‘lgan m ikroftalm iya b o r y ° ‘q

M arfan  sindrom i bo r y o ‘q
L eykotsitlardagi Pelger 
anom aliyasi bo r y o ‘q

N ey ro fib ro m a to z b o r y o ‘q
Y o‘g ‘o n  ichakdagi ko‘p 
sonli polip lar bo r y o ‘q
R etinob lastom a bor y o ‘q
Epiloyya bo r y ° ‘q
A p er s ind rom i bo r yo ‘q
M ikrosefaliya y o ‘q bo r

Ixtioz (baliq  teri) y o ‘q b o r

T eya-S ak  kasalligi y o ‘q bo r

M ukovissidoz y o ‘q bo r

F en ilke tonu riya y o ‘q bo r

Eritrotsitlam ing o ‘roqsim on 
b o 'lib  qolish idan  kelib 
ch iqad igan  kam qon lik

y ° ‘q bo r
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I avlod

II avlod

III avlod

IV avlod

a
1

a

<2^ K asallikni tashib  
yuruvchi kishi

1. A n g liy a  q iro l ic h a s i  V ik to riy a
2. A lisa
3. L eo p o ld
4 . F r id r ix
5. A le k sa n d ra  F e d o ro v n a
6 . N ik o la y  II
7. M e r o s x o 'r  A le k sey

G em ofilik  erkak

68 - rasm. G em ofiliya kasalligining nasldan-naslga  o ‘tishi.

A yrim  irsiy kasallik lar jin siy  x rom o so m alard ag i o ‘zgarish lar 
oqibatida yuzaga chiqadi. Bu kasalliklarning asosiy qism i X - x rom o- 
som ada joylashgan d o m in an t yoki retsessiv gen ta ’siri natijasidir. 
Ikkinchi jinsiy xrom osom ada, ya’ni Y- xrom osom ada joylashgan genlar 
yaxshi o ‘rganilgan em as. Shunga ko ‘ra, asosan X - xrom osom adagi 
genlar orqali yuzaga chiqadigan belgilargina o ‘rganiladi va kasalliklarni 
jinsiy (X) xrom osom a bilan b o g lan g an  deyiladi. A gar belgi X - x rom o­
som ada joylashgan d om inan t gen orqali yuzaga chiqadigan b o ‘lsa bu 
belgi keyingi av lodda erkak larda  h am , ayo llarda h am  uchrayd i. 
M asalan, v itam in D bilan davolab b o ‘lm aydigan gipofosfatomik raxit 
X - xrom osom ada joylashgan d om inan t gen ta ’sirida yuzaga chiqadi.

Jins bilan bogMangan retsessiv belgilar ko‘plab uchraydi. M asalan, 
gemofiliya (68- rasm ), Dyushenn miopatiyasi (m uskullar tizim ining 
buzilishi), daltonizm  (rangni ajrata olm aslik) va hokazolar.

X- xrom osom ada joylashgan retsessiv gen bilan yuzaga chiqadigan 
irsiy kasallik lar o d a td a  geterozigo ta li o n ad an  keyingi avlodlarga 
beriladi. O na shu m utan t genini o lg‘il bolalarining ham , qiz bolalari- 
ning ham  50 % iga o ‘tkazadi. Bu genni olgan o ‘g‘il bolalar kasallanadi, 
qiz bo lalar esa kasallanm aydi, chunki u larda sog‘lom likni yuzaga 
chiqaruvchi dom inant gen ikkinchi X- xrom osom ada bo ‘ladi. Retsessiv 
geni bo r ayollar tashuvchi hisoblanib, bu genni o ‘zlarining o ‘g ‘illariga 
o ltkazadilar va o ‘g‘illari kasallanadi. M a’lum ki, kasal otaning X -xrom o- 
somasidagi gen hech  qachon o ‘g ‘liga o ‘tm aydi faqat qiziga o ‘tadi.

A vlodlar shajarasini tuzishda tashqi m uhit ta ’sirida paydo b o ‘la- 
digan belgilarning (fenokopiya) irsiy em asligini aniqlab bunday o ‘zga- 
rishlarni tahlilga kiritm aslik kerak. B undan tashqari shajara tuzishda 
qarindoshlar o ‘rtasidagi n ikoh alohida e ’tiborga olinadi. Q arindoshlar 
o ‘rtasida nikoh qancha ko‘p b o ‘lsa, irsiy kasallikning yuzaga chiqishiga 
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shuncha ko ‘p  sharoit tug ‘iladi. A vlodlar shajarasini tuzish bilan bir 
qato rda shu shajarani tuzishda ishtirok etgan barcha kishilar to ‘g ‘risida 
quyidagi yozm a m a’lum otlar beriladi:

1) proband to ‘g ‘risida klinik belgilar va laboratoriyaning tashxisi;
2) p robandning kasal va sog‘lom  qarindoshlari; 3) p roband qarindosh­
lari b ilan  shu kasallik to ‘g ‘risida suhbat; 4) p robandn ing  boshqa 
shaharlarda yashovchi qarindoshlari to ‘g‘risidagi m a’lum ot; 5) irsiy 
kasallikning xili.

Sitogenetik usul. O dam  genetikasida sitogenetik  usul hozirgi 
kunda eng keng q o bllaniladigan usullardan hisoblanadi. C hunki har 
b ir irsiy kasallikka bu usulsiz tashxis q o ‘yib b o ‘lm aydi. Bu usul asosan 
sogMom va kasal odam  xrom osom alarini aniqlashga asoslangan.

F lem ing 18 9 2 -yili ko‘zning shox pardasi hujayralarining m itoz 
boMinishini o ’rganish paytida, m etafaza davrida 2 2 -2 8  ta xrom atinni 
k o ‘rad i. K ey in ch a lik  G . V in iv a rte r (1912) o d am  jin s iy  b ez lari 
sperm atogoniy hujayralarida 47, ovogoniy hujayralarida esa 48 xrom o­
som a borligini aniqladi. Bir yildan keyin G . V inivarter va T. Paynterlar 
erkak va ayol diploid hujayralarida 48 xrom osom a borligini ko‘rsatdilar. 
O dam  x rom o so m alarin in g  kichkinalig i, son in ing  k o ‘pligi, u lam i 
m etafazada a loh ida-aloh ida joylashtiradigan m oddaning  b o ‘lmasligi 
tufayli uzoq yillar davom ida odam  xrom osom asining haqiqiy soni 
aniqlanilm adi. T. M organ irsiy belgilami yuzaga chiqam vchi genlam ing 
xrom osom ada joylashganligini ko‘rsatgandan keyingina xrom osom ani 
o ‘rganishga e ’tibo r oshdi va xrom osom a jadal suratlar bilan o ‘rganila 
boshlandi. Shved olim lari Dj. T ito  va A. Levam 1956- yili su n ’iy y o ‘l 
b ilan odam  em brioni o ‘pkasidan olingan to ‘qim a hujayralarida 46 ta 
xrom osom a borligini an iqladilar. Shu yili Angliyada C h. Ford va 
Dj. X am m erton  odam  sperm atogoniy hujayralarida 46 ta xrom osom a 
borlig in i to p d ila r. K eyinchalik  k o ‘pg ina tad q iq o tch ila r n o rm ad a  
odam ning  h a r xil d iploid hujayralarda (suyak k o ‘migi, teri, jigar, 
lim fosit) x rom osom alar soni 46 taga teng ekanligini tasdiqladi.

H o z irg i k u n d a  o d am  x ro m o so m a la r in i o ‘rg an ish d a  k ich ik  
lim fositlardan keng foydalaniladi, chunki bunda organizm ga zarar 
yetkazm asdan b ir necha millilitr periferik qonni bir necha m arta oson- 
gina olish m um kin , bu olingan qonning  har b ir m illilitrida 1 -3  • 106 ta 
kichik lim fositlar bo 'lad i. Periferik qonning  deyarli barcha kichik 
lim fositlari interfazaning G , yoki G 0 davrida bo 'lad i va organizm da 
n o rm al sh a ro it b o ‘lsa -d a  u la r b o 'lin m ay d i. L ekin o rg an izm d an  
ajratilgan kichik limfositlarga ularning m itoz bo'linishini tezlashtiruvchi 
kimyoviy m oddalar ta ’sir qilib, ya’ni su n ’iy ravishda o 'stirib , ko 'p lab  
kichik lim fositlar olish m um kin. O lingan qonning  m iqdoriga qarab
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xrom osom adan preparat tayyorlash m akro va m ikro usullarda olib 
boriladi. Agar o ‘stirish uchun 5 -1 0  m m  qon olinsa m akro, 0,5 ml 
olinsa, mikro usul deyiladi.

Limfositlami sun’iy o ’stirib, ularning xrom osom alarini o ’rganishda 
asosan M urxed (1960) va Xangerford (1965) tak lif qilgan usuldan 
foydalaniladi. Bu usul b o ’yicha tirsak venasidan toza shpris yordam ida 
qon  (5 -1 0  ml -  katta odam lardan), olinib, sentrifuga probirkasiga 
solinadi va b ir n ech ta  tom ch i geparin  (geparin  q o nn i ivitm aydi) 
eritm asidan tom iziladi. Keyingi bajariladigan ishlar ju d a  toza xonada 
davom  ettirilishi kerak. O radan  1 -2  soat o ’tgach olingan qondagi 
eritro sitlar probirka tagiga c h o ’kadi. P ipetka yordam ida probirka 
yuqorisida ajralgan qon zardobi undagi leykositlari bilan o linadi va 
unga o zu q a  m o d d a la r h am d a  ley k o sitlam in g  m ito z  b o ’lin ish in i 
tezlashtiruvchi m odda -  fitogem aglutinin (F G A ) qo ’shiladi. Shundan 
keyin leykositlari b o r idishni 37 °C li term ostatda 72 soat davom ida 
ushlanadi. Bu vaqt davom ida leykositlar b o ’linib, soni k o ’payadi. 
Leykositlarni o ’stirishning tugashiga 3 soat qolganda, hujayralam ing 
b o ’linishini m etafazada to ’xtatadigan m odda -  kolxitsin q o ’shiladi. 
Kolxitsin axrom atin  ipchalarin ing hosil b o ’lishiga y o ’l q o ’ym aydi va 
xrom osom alar qutblarga ketm asdan hujayra o ’rtasida to ’planadi. Y a’ni 
hujayraning m etafaza davri c h o ’ziladi. M etafazada xrom osom alam ing 
shakli aniq  nam oyon b o ’ladi. Kolxitsin q o ’shilgan, leykositlari b o r va 
maxsus ozuqa solingan probirka m inutiga 1000 m arta aylantiruvchi 
sentrifugada 5 m inut aylantiriladi. S hundan  keyin, probirka tagida 
c h o ’km a paydo b o ’ladi. C h o ’km a ustidagi suyuqlik ohistalik bilan 
to ’kiladi va probirkaga g ipotonik  eritm a (0,5 % li kaliy xlor) quyilib 
uy haroratida 6 -1 0  m inut qoldiriladi. G ipo ton ik  eritm ada hujayralar 
shishadi (b o ’rtad i), undagi xrom osom alar esa sitoplazm ada alohida- 
aloh ida b o ’lib joylashadi. P robirka yana sentrifugada aylantirilib , 
ley k o sitla r c h o ’km aga tu sh ir ila d i; g ip o to n ik  e r itm a  esa  to ’kib 
tash lanadi. P robirkaga fiksator quyiladi, fiksatorda hujayralam ing  
b o ’linishi to ’xtaydi va hujayralam ing strukturasi hujayraning hayoti 
davrida qanday bo’lgan b o ’lsa shundayligicha yaxshi saqlanadi. O datda, 
fiksator sifatida etil spirti va sirka k islo taning aralashm asi ( 3 : 1 )  
ishlatiladi. O zgina fiksatorda leykositlar ch o ’kmasi aralashtiriladi. Shu 
aralashm adan pipetkada bir tom chi olinib predm et oynasiga tom iziladi 
va havoda quritiladi. Q uritilgan p reparatlar yadroni b o ’yovchi b o ’yoq- 
lardan birida b o ’yaladi. Bo’yalgan p repara tlar suvda yuvilib, havoda 
quritilgach, m ikroskopda tashxis qilinadi.

Bo’yalgan preparatlardan  m ikroskopning kichik obyektivi yorda­
m ida m etafazadagi hujayralar topiladi va xrom osom alam ing  qanday 
joylashganligiga e ’tibo r beriladi. Agar xrom osom alar hujayrada b ir 
tekislikda, d o n a -d o n a  b o ’lib joylashgan b o ’lsa, bunday  hujayralar 
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a b d

6 9 - rasm. Xromosomaning shakli va tuzilishi: 
a  —  akrosentrik; b  —  submetasentrik; d  —  metasentrik.

tek sh irish  u c h u n  yaroq li deb  h iso b lan ad i. U la r m ik ro sk o p n in g  
im m ersion obyektivida o ‘rganiladi. O datda, har b ir odam ning x rom o­
som alar to ‘p lam i to lg ‘risida m a ’lum ot olish uchun  kam ida 50 ta 
hujayradagi x rom osom alar o ‘rganiladi. Shu hujayralar m ikroskopda 
rasmga olinadi va xrom osom alar rasm iga qarab ularning soni, uzunligi, 
shakli va hokazolari aniqlanadi.

O datda, metafazada har bir xpom ocom a ikkita xrom atidadan iborat 
bo ‘ladi. Bu xrom atidalar o ‘zaro parallel joylashgan bo‘lib faqat b itta 
joyda ya’ni sentrom era (birlam chi belbog‘) qism ida o ‘zaro tutashadi 
(69- rasm). X rom osom aning sentrom erasi yaxshi b o ‘yalmaydi, chunki 
sentrom erada D N K  kam  b o ‘lib, ch o ‘zilgan boMadi, oqsil esa ko‘proq 
bo ‘ladi va D N K  ni b o ‘yovchi b o ‘yoqda yaxshi bo ‘yalmaydi. Shuning 
uchun xrom osom aning sentrom erasini m etafazada topish qiyin emas. 
Sen trom era  ju d a  m urakkab tuzilgan boMib, unga xrom osom alarni 
qutblarga olib boruvchi axrom atin iplari kelib tutashadi.

A yrim  x ro m o so m ala rd a  se n tro m erad an  (b irlam ch i b e lb o g 1) 
ta sh q a r i ikkilam chi belbog* h am  u ch ray d i. Ik k ilam ch i b e lb o g ‘ 
xrom osom aning shu joyida D N K  m olekulasining ch o ‘zilishidan hosil 
boMadi. X rom osom aning ikkinchi belbog‘dan  keyingi qism i xrom oso­
m aning asosiy qism idan har xil uzoqlikda joylashishi m um kin. Agar 
D N K  ning c h o ‘zilgan joy i uzunroq  b o ‘lsa bunday  xrom osom ada 
ikkinchi belbog‘dan keyingi qismi ancha uzoqroqda joylashadi. Shunga 
k o ‘ra bun d ay  x rom osom alarn i yoMdoshli xrom osom alar deyiladi. 
X rom osom alam ing  oxirgi q ism larida un ing  telom erasi joylashgan 
b o la d i. T elom era ikkita xrom osom a oxirgi qism larining o ‘zaro bir- 
birlari b ilan  q o ‘shilishiga y o ‘l q o ‘ym aydi. X rom osom alam ing  shakli 
u larning sentrom erasining joylashishiga qarab aniqlanadi. C hunki sen t­
rom era  har b ir xrom osom aning  m a’lum  b ir joyida joylashgan b o ‘ladi. 
X rom osom an ing  te lom erasidan  un ing  sen trom erasigacha b o ‘lgan 
qism iga xromosomaning yelkasi deyiladi. S entrom era xrom osom ani
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ikkita yelkaga ajratadi. X rom osom a yelkalarining uzunligi bir-biriga 
teng yoki har xil b o iish i m um kin. Sentrom eraning  joylashishiga k o ‘ra 
xrom osom alam ing shakli uch xil b o ‘ladi (69- rasm).

1. Metasentrik -  sentrom era xrom osom aning o ‘rtasida joylashgan, 
x rom osom a yelkalarining uzunligi b ir-biriga teng.

2. Submetasentrik — sentrom era o ‘rtada em as, xrom osom aning 
telom erasi tom oniga yaqinroq joylashgan, shuning uchun xrom osom a­
ning yelkalari b ir-biriga teng emas.

3. Akrosentrik -  sen trom era xrom osom aning telom erasiga ju d a  
yaqin joylashgan, shuning uchun  yelkalarining biri ju d a  uzun , ikkin­
chisi esa o ‘ta kalta b o ‘ladi.

Tekshirilayotgan odam ning  rasm ga tushirilgan xrom osom alari 
uzunligi va shakli an iq langandan keyin kario tip  tuziladi. K ariotip 
tushunchasin i to r  va keng m a’noda ta ’riflash m um kin . T o r m a’noda 
kariotip -  bu soni, shakli, uzunligi aniq  boNgan b itta hujayra x rom o­
som alarining diploid to ‘plam i. Keng m a’noda kariotip — soni, shakli 
va uzunligi aniq boNgan organizm  xrom osom alarining diploid to ‘plami.

Kariotip har b ir tu r  uchun doim iy b o ‘lib, shu tu rn ing  eng asosiy 
belgilaridan biri hisoblanadi. H ar b ir kariotip quyidagi belgilari bilan 
o ‘zaro farqlanadi: 1) xrom osom alar soni bilan; 2) xrom osom alar shakli 
va uzunligi bilan; 3) ikkilam chi belbog‘ soni va y o ld o sh  ipining 
uzunligi bilan; 4) getero va euxrom atin  qism lari bilan.

O dam  xrom osom asini o ‘rganish jarayon ida o lim lar o ‘zlaricha har 
xil s is te m a tik a la rn i y a ra td ila r . Bu esa  o d am  x ro m o so m a la r in i 
0 ‘rganishda ko ‘p  qiyinchiliklar tug ‘dirdi. O lingan m a’lum otlarning 
barchasini yig‘ib, m a’lum  b ir xalqaro sistem atikani ishlab chiqish 
kerak edi. Shu m aqsadda 1960- yili A Q SH  ning D enver shahrida shu 
so h a n in g  o lim la r i y ig ‘ilib , odam  xrom osom alarin in g  xalqaro  
sisitematikasini ishlab chiqdilar. K eyinchalik L ondonda (1963) va 
Parijda (1971) o lkazilgan  Xalqaro konferensiyalarda Denver sistemasiga 
ayrim  aniqlik lar kiritildi va sistem atika hozirgi kunda keng q o lla n il-  
m oqda. Bu sistem atikaga ko ‘ra ayollar va erkaklam i 22 ta  o ‘xshash 
x m m o so m ala ri,y a ’ni au tosom alari 1 d an  22 gacha raq am lan ad i, 
o ‘xshash b o lm ag an  xrom osom alari, ya’ni geteroxrom osom alari X, 
Y harflari bilan belgilanadi. K ario tipn i tuzishda au tosom alarn ing  
uzunligiga qarab b irin -ketin  joylashtiriladi (70, 71- rasm lar). Dastlab, 
eng uzun autosom alar olinadi. O dam  xrom osom alarining metafazadagi 
uzunligi 1 p  dan 2 p  gacha bo’ladi. Patau (1960) odam  xrom osom alarini 
u larn ing  uzunligiga va sen tro m erasin in g  joy lash ish iga  qarab  7 ta 
guruhga bo’ladi va bu guruhlam i A dan boshlab G  harflarigacha belgiladi.

A g u r u h ( l - 3 ) .  X ro m o so m a la r i e n g  y irik  x ro m o so m a la r .
1 va 3 - x ro m o so m a la r m e ta se n tr ik  b o ’lib , 
ikkinchisi esa subm etasentrikdir, b irinchi juft 
au tosom ada ikkilam chi belbog’ bor.
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70 - rasm. Erkak kishining normal xromosomalari: yuqorida -  metafaza 
davridagi xromosomalar to‘plami, pastda -  tartibga solingan holati -  kariotip.

В guruh (4 -5 ) .  Yirik subm etasentrik xromosomalar. Morfologik 
jihatdan ulam i bir-biridan ajratish juda qiyin.

С guruh (X 6-12). 0 ‘rtacha kattalikdagi xrom osom alar. Bu guruh 
xrom osom alarin i shartli ravishda 2 ta guruh- 
chaga b o ‘lish m um kin. Birinchi guruhchaga 
6, 7, 8 va 11- subm etasentrik  xrom osom alar 
k ira d i; 6 -  x ro m o so m a n in g  k ich ik  ye lkasi 
o ‘rtasida, 8 va 11- xrom osom alam ing esa katta 
yelkasi ning belbog‘i boMadi. Ikkinchi gu ru h ­
chaga 9, 10 va 12- xrom osom alar kiradi. Sentro­
m erasining joylashishi b o ‘yicha bu xrom osom a­
lar subm etasentrik  bilan akrosentrik  x rom oso­
m alar o ‘rtasida turadi.
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7 1 - rasm. Ayol kishining normal xromosomalari: yuqorida — metafaza 
davridagi xromosomalar to'plami, pastda — tartibga solingan holati -  kariotip.

D guruh (1 3 -1 5 ). 0 ‘rtacha kattalikdagi akrosentrik  xrom osom a­
lar. Bu xrom osom alarni m orfologik jiha tdan  
o ‘zaro  b ir-b iridan  ajratish ju d a  qiyin. U chalasi 
ham  yo ‘ldoshli xrom osom alardir.

E guruh (1 6 -1 8 ). K ichik xrom osom alar, b ir-b iridan  sezilarli farq 
q ilad i. 16, 17 ju f t su b m etasen tr ik , 18 esa 
akrosentrikka yaqinroq; 16- x rom osom aning  
uzun yelkasining sen trom eraga yaqin  joyida 
ikkilam chi belbog‘i bor.

F guruh (1 9 -2 0 ). K ichik m etasen trik  xrom osom alar. U lam i b ir- 
biridan ajratish ju d a  qiyin.

G guruh (2 1 -2 2 , Y). E ng k ichik  akrosen trik  xrom osom alar.
A utosom alarning (21, 22) ikkalasi ham  yol- 
doshli; Y- xrom osom a esa yoldoshsiz.



Shunday qilib, odam  kariotipidagi 13, 14, 15, 21 va 22- au tosom a­
larning kichik yelkasida yoMdosh qismi b o 'lib , u yo 'ldosh ipi orqali 
asosiy qismga bog 'lan ib  turadi. Ayrim holatlarda ju ft holda turgan 
gom ologik xrom osom alar o 'z la rin ing  yo 'ldosh  iplari orqali bir-birlari 
bilan o ‘zaro  bog 'lanib  turadi. A nafazada bu xrom osom alar o ‘zlarining 
chigallashib qolgan yo 'ldosh iplarini ajratishga ulgura olm aganliklari 
u chun  ikkalasi birgalikda b itta qutbga tom on  ketadi. N atijada hosil 
boMgan qiz hujayralam ing bittasida xrom osom a 47 ta b o 'lib , ikkin- 
chisida esa 45 ta b o 'lib  qoladi.

Yuqoridagi sistem atikadan ko 'rinib turibdiki bitta guruhga kiruvchi 
xrom osom alarni ularning tashqi ko 'rin ishiga qarab bir-biridan ajratish 
ju d a  qiyin. Lekin bu xrom osom alarni m axsus, ya’ni tanlab  bo 'yash 
usuli bilan b ir-b iridan  ajratish m um kin. X rom osom alar bu usulda 
bo 'yalganda b itta bo 'yoqdan  b ir tekisda bo 'yalm asdan  h a r xil bo 'lib  
bo 'ya lad i. X rom osom alarn i bo 'y ash d an  o ld in  ularga tripsin  ta ’sir 
ettiriladi. T ripsin ta ’sirida xrom osom alardagi oqsillarning stm kturasi 
( tu z ilish i)  o 'z g a ra d i, y a ’ni d e n a tu ra ts iy ag a  u ch ray d i. S h u n d ay  
xrom osom alar bo 'yalganda ko 'ndalangi bo 'y icha o 'z iga xos y o 'l-y o 'l 
b o 'lib  bo 'yalad i. Bo'yalish b o 'y icha  b itta xrom osom a ikkinchisiga 
hech qachon  o 'xshash  bo 'lm aydi. U lar o 'rtasidagi farqqa qarab har 
b ir x rom osom ani b ir-b iridan  ajratsa bo 'lad i (72- rasm).

Agar x rom osom alam ing  uzunligi va shakliga qarab  ju d a  aniq 
b ir-b irid an  ajra tish  kerak b o 'lsa , u larn ing  id iogram m asi tuziladi. 
Idiogramm a -  barcha m orfologik belgilari ko'rsatilgan gaploid to 'p lam  
xrom osom alarining grafik tasviri. Idiogram m a tuzish uchun gaploid 
to 'plam iga kiruvchi har bir xrom osom alarda sentrom eraning o 'm i, katta 
va kichik yelkalarining uzunligi kam ida 10 ta hujayrada aniqlanadi. 
Shundan keyin o'rganilayotgan belgi bo 'yicha o 'rtacha arifmetik qiymat 
chiqariladi. Olingan raqam lar asosida har bir xrom osom aning uzunligiga 
qarab birin-ketin  grafik tasviri chiziladi (73- rasm).

X rom osom aning uzunasi bo 'y icha uning genetik  jiha tdan  faolligi 
bir xil em as. G enetik  jihatdan  faol qismiga euxromatin, faol bo 'lm agan 
qismiga esa geteroxromatin deyiladi. Euxrom atin asosan ishlovchi genlar 
to 'p lam idan iborat. Shuning uchun bu qism dan juda ozgina bo'lakcha 
yo'qotganda ham  organizm da juda katta o'zgarish sodir bo'lib, oqibati 
hatto  o 'lim ga ham  olib kelishi m um kin. Geteroxrom atin esa odatda 
ishlamaydigan genlar to 'p lam idan iborat, chunki D N K  molekulasi bu 
joyda juda spirallashgan holatda bo'ladi. Shuning uchun geteroxrom atin- 
ning biror qismini yo 'qotganda ham  organizm halok bo'lm aydi.

S hunday qilib, odam  som atik hujayralarida xrom osom alam ing 
soni 46 ta  (23 ju ft), jinsiy hujayralarda esa 23 ta  bo 'lad i. U rug 'lanish 
p ay tid a  jin s iy  h u jay ra la r q o 'sh ilish a d i. S h u n in g  u ch u n  som atik  
hujayralarda, ham  o tadan  ham  onadan  o 'tgan  xrom osom alar bo 'ladi. 
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72 - rasm. Q, G va R usullarida tanlanib bo‘yalgan odam 
xromosomalarining chizmasi.

O dam  xrom osom alarini o ‘rganish asosida hozirgi kunda k o ‘pgina 
xrom osom a kasalliklari aniqlandi. Irsiy kasalligi b o iis h i  m um kin  deb 
gum on qilingan kishilam ing barchasi uchun  albatta  ularning kariotipi 
aniqlanadi.

Jinsiy xromatin. Jinsiy xrom atin  — interfaza davridagi hujayra 
yadrosida uchraydigan va D N K  ga xos b o ‘yoqlarda yaxshi b o ‘yaluvchi 
kichik tanacha. Yadrodagi bunday tanachani birinchi b o ‘lib, 1949- yili 
Barr va Bertram lar m ushuklam ing nerv hujayrasida o ‘rgandilar. Bunday 
tanacha faqat urg‘ochi m ushuk hujayrasida boMib, erkak m ushukda
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7 3 -  rasm. O d a m  x r o m o s o m a l a r i n i n g  i d i o g r a m m a s i .

esa kuzatilm agan. Bu tan ach a  jinsga bog‘liq boMganligi uchun uni 
jinsiy, xrom atin deb atadilar. Keyinchalik jinsiy xrom atin deyarli barcha 
sutem izuvchilar, shu ju m lad an , odam da ham  topildi.

Jinsiy x rom atinning  hosil boMishgi va uning tabiatin i birinchi 
boMib angliyalik olim a Layon 19 6 1 -6 2 - yillari tushuntirishga harakat 
qildi. A yollam ing (XX) va erkaklarning (XY) jinsiy  xrom osom alarini 
o ‘zaro  taqqoslaganda m a ’lum  boMdiki, X - xrom osom adagi genlar 
ta ’sirining yuzaga chiqishida ikkala XX xrom osom aning birga kelishi 
shart boMmasdan, X- xrom osom a yakka o ‘zi ham  undagi barcha genlar 
ta ’sirini yuzaga ch iqara olishi m um kin ekan. M asalan, erkaklarda 
(XY) b itta X - xrom osom a, lekin unjng barcha genlam ing belgisi toMiq 
yuzaga chiqadi. Shunga asoslanib Layon jinsiy xrom atinning  hosil 
boMishini quyidagicha tu shun tirad i. A yollam ing ikkita X -x ro m o - 
som asidan bittasi faol boMmay, bu faol boMmagan xrom osom aning 
D N K  si in terfazada qalin spirallangan va yigMlgan holatda boMib, 
m ikroskopda yaxshi ko ‘rinadigan  kichik tanachasin i hosil qiladi. 
Ikkinchi X - xrom osom a esa faol ho latda boMganligi uchun undagi 
genlar o ‘z belgilarini yuzaga chiqaradi va bu xrom osom aning D N K  
si spirallangan holatda boMmasdan uzun ipcha ko‘rinishida boMadi. 
Shuning uchun  bu  xrom osom a m ikroskopda ko‘rinm aydi.
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с/XT * $rx
^  7 4 - rasm . O rganizm  o ‘z em brional

rivojlanishining dastlabki davrida.

7 5 - rasm . X - x rom osom a va 
undagi genning  faolligi:

A ) /  — y a d ro  p o 's t i ;  2 — o n a d a n  
o ' t g a n  X -  x r o m o s o m a  h is o b ig a  
h o s il b o 'l g a n  j in s iy  x r o m a t in  va 
u n d a g i re tsess iv  g e n ;  3 — o ta d a n  
o 't g a n  X - x ro m o s o m a  v a  u n d a g i 
d o m in a n t  g e n ;
B ) /  — y a d ro  p o 's t i ;  2 — o ta d a n  
o ' t g a n  X -  x r o m o s o m a  h is o b ig a  
h o s il b o 'l g a n  j in s iy  x r o m a t in  va 
u n d a g i d o m in a n t  g e n ; 3 -  o n a d a n  
o 't g a n  X - x ro m o s o m a  v a  u n d a g i 
re tsess iv  g e n .

Ikkita X- xrom osom adan bittasining faol boMmagan holatga o ‘tishi 
ayol organizm i em brional rivojlanishining eng dastlabki davrlarida 
sodir boMadi. Lekin faol boMmagan xrom osom a D N K  sida uning 
ikkilanish (replikatsiya) xususiyati saqlanib qoladi.

Ayol organizmidagi X- xrom osom aning biri uning onasidan, ikkin­
chisi esa otasidan oMgan. Belgining yuzaga chiqishi shu ikkala X - xrom o­
som adan qaysi biri (o tadan  oMganimi yoki onadan) faol boMmagan 
(noaktiv) holatiga o ‘tishiga bogMiq (74- rasm).

R asm da tasvirlangandek, b irinchi avloddagi organizm  genlari 
b o ‘yicha geterozigotali boMadi. Shu organizm ning em brional rivojla- 
nishi davrida X - xrom osom adan bittasi faol boMmagan holatga o ‘tadi. 
D om inan t yoki retsessiv gen ta ’sirini yuzaga chiqishi qaysi X - x rom o­
som a faol boMmagan holatiga o ‘tishiga bogMiq. A gar onadan  o ‘tgan 
x rom osom a faol boM magan ho la tga  o ‘tsa , y a ’ni jin siy  x ro m atin  
holatida boMsa o tadan  o ‘tgan xrom osom adagi dom inan t gen (A) o ‘z 
belgisini yuzaga ch iq arad i. A gar o tad an  o ‘tgan x ro m o so m a faol 
boMmagan holatga o ‘tsa, unda onadan  o ‘tgan xrom osom adagi retsessiv 
gen o ‘z belgisini yuzaga chiqaradi. Layon fikricha, hujayralarda otadan 
yoki onadan  oMgan X - xrom osom alam ing qaysi biri faol boMmagan 
holatga oMishi bu tasodifiy holatdir. Shuning uchun  b ir hujayrada 
onadan  (5‘tgan X - xrom osom a faol boMmagan holatga o ‘tsa, ikkin- 
chisida esa otadan oMgan X -xrom osom a faol boMmagan holatga o ‘tishi
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m um kin va hokazo (75- rasm). O datda bitta organizm da otadan o 'tgan  
X - x ro m o so m asi faol boM m agan h u jay ra la r son i o n ad a n  o 'tg a n  
X - xrom osom asi faol boMmagan hujayralar soniga teng. Lekin bu 
.hujayralar opganizm da b ir xil tartibda joylashgan em as, y a’ni m a’lum 
b ir joyga o tadan  o 'tg an  xrom osom asi faol boMmagan, boshqa joyda 
esa o nadan  o 'tg an  xrom osom asi faol boMmagan hujayralar yigMlgan 
boMmasdan, u lar tartibsiz holatda joylashgan.

B itta X - xrom osom aning faol boMmagan holatga o 'tish i radio- 
aktiv usulda, ya’ni radioaktiv tim idinning D N K  molekulasiga qo'shilishi 
bo 'y icha  o 'tkazilgan  tajribada uzil-kesil isbotlandi. Faqat b itta  X- 
x rom osom ada au to so m alar bilan birgalikda D N K  sintezi bo 'lish i 
kuzatiladi, ikkinchi X - xrom osom ada esa D N K  sintezi ancha kech 
boshlandi. Hozirgi kunda yana shu m a’lum  boMdiki, ayrim  hayvon- 
larning (drozofila pashshasi va xaltali sutem izuvchilar) urg 'ochilarida 
faqat o tad an  o 'tg a n  X - xrom osom a faol boMmagan holatga o 'ta r  
ekan. Buning sababi hozirgacha aniq o 'rganilgan em as. Lekin m a’lum 
bo 'lish icha, u rg 'och ila rda  ularning em briogenezida zigota davridan 
to  blastula davrigacha ikkala X- xrom osom a ham  faol holatda bo 'lib , 
ulardan biri shu davr ichida o 'z  vazifasini bajarib bo 'lgandan  keyingina 
faol boMmagan holatga o 'ta r  ekan.

Lekin keyingi m a’lum otlarga qaraganda, faol boMmagan holatga 
o 'tg an  X - x rom osom aning  h am m a qism ida faollik yo 'qo lm asdan , 
uning kichik yelkasi o 'z  faolligini doim  saqlab qolib, u yerdagi genlar 
o 'z  belgilarini yuzaga chiqarib  tu ra r ekan. H atto  ayrim  paytlarda 
faol boMmagan holatga o 'tg an  qism larning ayrim  joylari faol holatga 
o 'tish i ham  m um kin  ekan. D em ak, ikkinchi 'X- xrom osom asiz ayol 
organizm i individual rivojlanishning dastlabki davrida ham  va undan 
keyingi davrida ham  hayot jarayonlari norm ada ketm aydi. Shuning 
uchun bitta X- xrom osom asi boMmagan odam larda og 'ir kasallik paydo 
boMadi.

B itta  X - x ro m o so m an in g  ay o lla rd a  fao l boM m agan h o la tg a  
o 'tish iga sabab nim a? M a’lum ki, erkak va ayollam ing o ta-onadan  
olgan b ir xil genlar soni baravar em as. Ayollarda ikkita X- xrom osom a 
boMganligi uchun shu xrom osom adagi genlam ing har biri ikki donadan 
bo'lsa, erkaklarda esa bitta X- xromosoma. Dem ak, shu xromosomadagi 
gen lar faqat b ir donadangina. O dam larda uchraydigan va X -xrom o- 
som ada joy lashgan  retsessiv gen g lyukoza-6-fosfa t d ig idrogenaza 
ferm entin i sintez qiladi. Ayollarda ham  erkaklarda ham  bu ferm ent 
b ir xil m iqdorda uchraydi, lekin shu ferm entn i ishlab chiqaruvchi 
gen ayollarda ikkita, erkaklarda esa faqat bitta . Shunga qaram asdan 
bu genning yuzaga chiqargan fenotipi erkaklarda ham  ayollarda ham  
b ir xil. Bu holat gen lam ing  ta ’sir kuchini m uvofiqlab, baravarlab
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yoki bir tekisda ushlab turuvchi m axsus genga bogMiq. G en lam ing  
ta ’sir kuchini baravarlashtirib turuvchi gen X- xrom osom ada joylashgan 
boMib, o ‘z ta ’sir doirasidagi gen lam in g  ta ’sir kuch in i ikki m arta  
kam aytira oladi. H ar bir X - xrom osom ada bu gendan  b ittadan boMadi. 
A yollarda bu gendan ikkita. Shuning uchun bu gen lar o ‘z ta ’sir do ira­
sidagi genlar kuchining har birini ikki m artaga kam aytiradi. Erkaklarda 
esa gen lar ta ’sir kuchini baravarlashtirib  tu ruvch i gen faqat b itta  
boMganligi uchun  va b itta X- xrom osom ada faqat b itta  to ‘p lam  genlar 
boMganligi uchun u o ‘z ta ’sirini ko‘rsatm aydi. Shuning  u ch u n  erkak­
larning X - xrom osom alaridagi genlam ing barchasi o ‘z ta ’sirini yuzaga 
chiqara oladi. Natijada X-xrom osom a ayollarda va erkaklarda h a r xil 
sonda boMsa-da, ulardagi genlam ing  um um iy ta ’sir kuchi tenglashadi. 
A niqrogM , ay o lla rd ag i X - x ro m o so m ad ag i g e n la m in g  t a ’s irin i 
baravarlashtiruvchi ikkita gen ham korlikda b itta X - xrom osom adagi 
genlar ta ’sirini yuzaga chiqartirm aydi va shu xrom osom ani faol boMma­
gan holatga oMkazadi. N atijada, bu xrom osom a D N K  m olekulalari- 
ning o ‘ram i (spirallari) qalinlashadi va m ikroskopda kolrish m um kin

boMgan k ichk ina tan ac h a  — jinsiy  
xrom atin  holiga oMadi. Faol holdagi 
x ro m o so m a  esa  h a tto k i, e le k tro n  
m ik ro s k o p d a  h a m  k o ‘r in m a y d i ,  
chunki bu x rom osom ada D N K  uzun 
ingichka ipcha holida boMadi.

J in s iy  x ro m a t in n i  o ‘rg a n is h  
jarayon ida yana shu m a’lum  boMdiki, 
agar Y - xrom osom a ortiqcha boMsa 
(XYY) bunday holatda ham  genlar- 
n in g  t a ’s ir in i b a ra v a r la sh tiru v c h i 
mexanizm ta ’sirida Y-xrom osom aning 
bittasi faol boMmagan holatga o ‘tib, 
Y -x r o m o s o m a d a n  h o s il boM gan 
tan ach an i paydo qilar ekan . Lekin 
Y - x ro m o s o m a d a n  h o s il boM gan 
ta n a c h a , y a ’n i Y -x ro m a tin  faq at 
maxsus b o ‘yoqlardagina (akrixiniprit) 
b o ‘yalib, lum inessen t m ikroskopda 
ko‘rish m um kin. Oddiy usullar bilan 
tekshirilganda esa uni ko‘rib boMmaydi. 
O datda norm ada Y -jinsiy  xrom atin 
o d a m la rd a  k u za tilm ay d i. S h u n in g  
u ch u n , jin siy  x ro m atin  deyilganda 
faqat X -jinsiy  xrom atin tushuniladi.

3

76- rasm. Ayol som atik  
hujayralarin ing X - 

xrom osom aga n isbatan  m ozaik  
k o ‘rin ishi:

/  — h u ja y ra  p o 's t i ;  2 — y a d ro  p o 's t i ;  
3 — fao l h o ld a g i X - x ro m o s o m a ; 4 — 
fao l b o 'lm a g a n  X - x ro m o s o m a  yok i 

j in s iy  x ro m a tin .
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D em ak, ayollam ing  som atik  hujayralari yadrosin ing interfaza 
davrida kuzatiladigrin tanacha X- xrom osom a hisobiga hosil b o ‘ladi. 
AniqrogN bu tan ach a  X- x rom osom aning  faol bo 'lm agan  holatga 
o 'tg an  katta qism i hisobiga paydo bo 'ladi. Jinsiy xrom atin  organizm - 
lam ing  hujayra darajasida u lar o 'rtasidagi jinsiy  farqni belgilaydi. 
Ikk ita X - x rom o so m ad an  b irin ing  faol b o 'lm ag an  holatga o 'tish i 
em brionning  blastula davrida sodir b o 'lib , shu organizm ning keyingi 
rivojlanish davrlarining barchasida saqlanib qoladi va X- xrom osom a­
lam ing soni qancha  k o 'p  bo 'lm asin  bittasigina faol bo 'lad i (76- rasm). 
Jinsiy xrom atinni an iqlashdan quyidagi sohalarda keng foydalaniladi.

1. Irsiy kasalliklarga tashxis qo‘yishda. Jinsiy  x rom osom alar 
sonining o 'zgarishi bilan yuzaga chiqadigan irsiy kasalliklarga tashxis 
qo 'y ishda jinsiy  xrom atinn i aniqlash  eng qulay va tez bajariladigan 
usul hisoblanadi. Agar bem or ayol som atik hujayralarida jinsiy xrom atin 
kuzatilm asa, bu ayolning genotipida faqat b itta X - xrom osom a borligi­
ni bildiradi. Bunday genotip  Shereshevskiy—T ern er irsiy kasalligiga 
d u ch o r b o 'lg an  ayollarda kuzatiladi. Agar ikkita jinsiy  x ro m a tin  
to p ilsa , g e n o tip d a  b itta  X - xrom osom a ortiqcha ekanligini b ildi­
radi va shu ayolda X- xrom osom a bo 'y icha trisom iya kasalligi (XXX) 
borligidan dalolat beradi. O datda, norm ada erkaklarda jinsiy xrom atin 
uchram aydi, lekin K leynfelter sindrom ida (XXY) b itta jinsiy xrom a­
tin  hosil b o 'lad i (77- rasm ).

I II III IV

IX

X ro m o so m a i (§ ) Sog 'lom  erkak XY 
yoki kasal ayol XO 
(S h e rsh e v sk iy -T e rn e r  
s in d ro m i)

2X

X ro m o so m a - # ( g )

Sog 'lom  ayol XX yoki 
kasal erkak XXY 
(K lay n fe lte r s in d ro m i)

3X

X ro m o so m a (§ ) Kasal ayol XXX (trisomiya) 
yoki kasal erkak XXXY 
(K lay n fe lte r s in d ro m i)

4X

X ro m o so m a j f - s
Kasal ayol XXXX 
(polisom iya X) 
yoki kasal erkak XXXXY 
(K lay n fe lte r s in d ro m i)

77- rasm. X -x ro m o so m a  son in ing  (I) o g 'iz  bo ‘shlig‘i epiteliya hujayrasidagi 
B arr tanacha la ri (jinsiy x rom atin ) (II)  va leykotsitlar yadrosidagi «baraban 

tayoqchalari»  soniga ( I I I )  nisbati.
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2. Doyalik amaliyotida. Jinsiy xrom atinni aniqlash bilan hom ilaning 
o ‘g‘il yoki qizligini bilish m um kin. M a’lum ki, hom ila atrofidagi suyuq- 
likka hom iladan hujayralar ajralib chiqib  turadi. Shu hujayralardan 
olinib jinsiy xrom atin aniqlaniladi. Bu usulda jinsiy xrom atinni aniqlash 
oilada gem ofilik o ‘g‘il bola tug ‘ilgan boMsa, keyingi farzandning shu 
kasallik bilan tug‘ilish eh tim olin i bilishda katta aham iyatga ega. Agar 
am nion  suyuqligidagi hujayralarda jinsiy xrom atin  topilsa, hom ilaning 
jinsi qiz b o ‘ladi va sog‘lom  tug ‘iladi, chunki qizlar gem ofiliya bilan 
deyarli kasallanmaydi. Jinsiy xrom atin topilm asa hom ilaning jinsi o ‘g‘il 
bo ’ladi va gem ofiliya kasalligi bilan tug ’ilish ehtim oli 50 % ga teng. 
G em ofilik  bola tug ’ilish xavfi katta (50 %) bo ’lganligi uchun  bunday 
hom ila odatda tibbiy usulda su n ’iy tushiriladi.

3. P ediatriyada. B o la la rd a  u c h ray d ig an  irsiy  k asa llik la rn i 
o ’rganishda jinsiy  xrom atinni aniqlash usulidan keng foydalaniladi. 
Ayrim hollarda tug ’ilgan bolaning jinsin i aniqlab b o ’lm aydi, chunki 
u bolada ham  erkaklik ham  ayollik tashqi jinsiy  belgilari m avjud 
bo ’ladi. Bunday organizm lar germ ofroditlar deyiladi. U larda jinsiy 
xrom atinning bor-yo’qligi o ’rganilib qaysi jinsga mansubligi aniqlanadi 
va shu jinsga tegishli gorm onlar bilan davolab haqiqiy biologik jins 
kamol toptiriladi.

4. Organlarni ko’chirib o ’tkazuvchi klinikalarda. Bir kishi terisini 
ikkinchisiga k o ’chirib o ’tkazilganda (gom otransplantatsiya), k o ’chirib 
o ’tkazilgan teri hujayralari retsepiyent organizm i hisobiga ko’payishi 
yoki retsepiyent organizm iga surilib ketishi ham  m um kin. Biroz vaqt 
o ’tgach  ja ro h a tla n g an  jo y n in g  d o n o r  to ’q im asi yoki re tsep iyen t 
to ’qimasi hisobiga tiklanganligini aniqlansa b o ’ladi. Agar teri onadan 
o ’g ’liga ko ’ch irib  o ’tkazilgan bo ’lsa, jarohatlangan  joyga o ’tkazilgang 
teridan  olingan hujayralarida jinsiy x rom atin  topilsa , ja ro h a t ona 
terisi hisobiga tiklangan. Agar olingan hujayralarda jinsiy xrom atin  
b o ’lm asa, dem ak, onaning  hujayralari so ’rilib ketgan va uning o ’rniga 
bolaning teri hujayralari paydo b o ’lib, terining jarohati bola hujayralari 
hisobiga tiklangan.

5. Onkologiyada. Ayrim xavfli o ’sm a (saraton) kasalliklarni o ’rga- 
n ishda ham  jinsiy xrom atin  aniqlanadi. Agar tekshirilayotgan to ’qim a 
hujayralarida jinsiy xrom atin topilsa, bu o ’sm a uncha xavfli emasligini 
bildiradi. C hunki jinsiy xrom atin  bo r hujayralar gorm on lar ta ’siriga 
beriluvchan bo ’ladi va kasallikni gorm onlar bilan davolsh m um kin 
b o ’ladi.

6. Sud-tibbiyot ekspcrtizasida. N o m a ’lum  k ish in ing  pap iro s 
qoldig’ida yoki boshqa b iro n -b ir buyum da qoldirgan hujayralarida 
jinsiy  x rom atinn i an iq lab , un ing  qaysi jinsga m ansublig ini aytish 
m um k in . Y ong’in yoki b oshqa  fa lokat b o ’lgan jo y d an  to p ilg an  
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m urdaning  yonm ay qolgan qism lari hujayralaridagi jinsiy xrom atin  
asosida uning jinsin i aniqlash m um kin. D em ak, hozirgi kunda jinsiy 
xrom atinni aniqlashdan tibbiyotning ju d a  k o ‘pgina tarm oqlarida keng 
foydalaniladi.

Jinsiy xrom atinni aniqlash  kario tip  tuzishga qaraganda ju d a  oson 
va deyarli barcha hujayralarda aniqlash m um kin. Jinsiy xrom atinni 
aniqlashda lunj shilliq qavati epiteliy hujayralari eng qulay hisoblanadi. 
Lunj epiteliysidan pre'parat tayyorlash uchun aw alo  lunjni til yordam ida 
yoki suv bilan chayqash yordam ida uning yuzasi o ‘lik hujayralaridan 
tozalanadi. Key in toza p ichoqcha (skalpel) yordam ida lunjdan ozgina 
qirindi olinadi va uni p redm et oynasiga suriladi. H ujayralam ing bir 
tekisda joylashishi uchun  olingan qirindi ju d a  yupqa qilib suriladi. 
Surtm a qurigach, unga b ir tom chi b o ‘yoq (asetoorsein) tom iziladi va
1 -2  m inut o ‘tgach qoplagNch oyna bilan yopiladi. O rtiqcha b o ‘yoqlar 
esa so ‘rg‘ich qog‘oz bilan tortib  olinadi. Jinsiy xrom atinni m ikroskop- 
n ing  im m ers io n  o b y ek tiv id a  o ‘rg an ilad i. U in te rfaza  hujayrasi 
yadrosining p o ‘stida joylashib, ko‘p incha uchburchak shaklida boMadi. 
Kattaligi esa 0 ,7 -1 ,2  m kn teng. O datda , norm ada ayollam ing 100 ta 
interfaza hujayrasidan 2 0 -8 0  tasida jinsiy xrom atin  topiladi.

Egizaklar usuli. O rganizm da yuzaga chiqadigan belgilam ing har 
biri ikkita m uhim  om ilga, ya’ni shu organizm ning irsiyatiga va tashqi 
m uhit sharoitiga bog‘liq.Bu om illam ing belgilam i yuzaga chiqarishdagi 
o lrnini egizaklarni o ‘rganish bilan ko‘rsatish m um kin. Egizaklarni 
o ‘rganish usuli genetikaning eng qadim iy usullaridan boMib, unga 
o ‘tgan asrning oxirlari va asrim iz boshlarida F. G a llo n  birinchi bo ‘lib 
asos solgan. E gizaklar usu lin i o ‘rgan ishdan  o ld in , egizak larn ing  
biologiyasi bilan tan ishm oq lozim. Hayvonlarga qaraganda odam larda 
egizaklar kam roq tug‘iladi.B archa tug‘ilgan bolalar ichida egizaklar 
(ikkita) 2 % ni tashkil qiladi. U chta egizaklar undan ham  kam u:hraydi, 
ya’ni 8 0 0 0-10000  tug 'ilishga b itta to ‘g ‘ri keladi. T o ‘rtta, beshta va 
u ndan  o rtiq  egizaklarning tug ‘ilishi esa ju d a  ham  kam.

O datda , egizaklar ikki xil b o ia d i: bir tuxum li (B E) yoki m ono- 
zigotali va ikki tuxum li (IE ) yoki dizigotali. Dizigotali egizak m ono- 
zigotalisiga qaraganda ko‘proq tugNladi, ya’ni um um iy egizaklar ichida 
dizigotali lari 6 5 -7 0  % ni tashkil qiladi. Dizigotali egizaklar yoshi 
kattaroq (37—38 yosh) ayollarda ko ‘proq tugNladi. Agar ayol kishi bir 
m arta  eg izak  b o la  tu q q an  b o ‘lsa, keyingi h o m ilad o rlig id a  ham  
bolalam ing  egizak tug ‘ilish ehtim oli katta. Egizak tug‘lishga moyillik 
xususiyati irsiy hisoblanib, u o nadan  faqat qiziga o ‘tadi va jinsga 
bog‘liq b o ‘lgan retsessiv belgi hisoblanadi.

M onozigotali va dizigotali egizaklarning hosil b o ‘lish m exanizm i 
b ir xil em as. Dizigotali egizaklar b ir vaqtda yetilgan ikkita tuxum
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hujayraning ikkita har xil sperm atozoid  bilan u ru g lan ish id an  hosil 
b o ia d i. M onozigotali egizaklar esa b itta  tuxum  hujayraning b itta 
sperm atozoid bilan urugManishidan hosil b o iad i. Shunday u rug langan  
tuxum  hujayra bachadonga tushm asdan  tezda ikkiga b o lin a d i va har 
b iridan  keyinchalik ikkita m ustaqil organizm  rivojlanadi. B itta zigo- 
tadan  hosil bo lgan lig i uchun m onozigotali egizaklar b ir jinsli b o lib , 
k o ‘z, soch, kipriklar, qosh, burun , lab, qu loq suprasi, qon  guruhi, 
teri rangi va teridagi naqshlar, m odda alm ashinish va boshqa ko‘pgina 
m orfologik belgilari va kasalliklari bilan bir-birlariga ju d a  o ‘xshash 
b o ia d i. Baland b o ‘yli, savlatli ayollardan egizak bo lalar tu g llish i 
eh tim oli past bo ‘ylilarga qaraganda k o ‘proq ekan. Afrikalik ayollar 
yaponiyalik ayollarga qaraganda k o ‘proq egizak tu g lsh a d i, chunki 
afrikalik ayollar baland b o ‘yli b o lad ila r. Eng ko‘p egizaklar tu g llish i 
Boltiq dengizi qirg‘oqlari atrofida yashovchi aholida kuzatiladi.

M a'lum ki, odam  ustida har xil genetik tekshirishlami olib borish 
m um kin emas. Lekin belgilaming yuzaga chiqishida genotip va tashqi 
m uhitning ahamiyatini aniqlashda egizaklardan to ‘liq foydalansa b o iad i.

M onozigotali egizaklarning genotip i b ir xil b o lg an lig i uchun 
u larda ichki va tashqi om illarn ing  ta ’sirini o ‘rganish ju d a  qulay. 
Egizaklarning tu g llg an d an  keyingi rivojlanishi a tro f-m uh it om illariga 
to ‘liq b o g liq  b o ia d i. Ayrim hollarda egizaklar har xil ekologik sharoit- 
larda yashasalar-da, belgilari bilan o ‘zaro  b ir-b iridan farq qilm aydilar. 
D em ak, belgilam ing yuzaga chiqishi genotip  hisobiga sodir b o ia d i. 
Bu qonuniyatdan  tibb iyotda foydalanib, kasallikning irsiyligi yoki 
shu kasallikning yuzaga kelishida tashqi m uhitn ing  o ‘rni aniq lanadi. 
Agar kasallik egizaklarning birida tashqi m uhit ta ’sirida yuzaga kelgan 
bo ‘lsa, albatta ikkinchi egizakda ham  shunday kasallikning sodir b o lish  
eh tim oli bor. Kasallik geno tip  hisobiga yuzaga chiqadigan b o ls a , 
m onozigotali egizaklarning birida paydo b o lg a n  kasallik ikkinchisida 
ham  kuzatiladi. Agar b ir xil kasallik ikkala egizakda ham  uchrasa 
konkordantlik , birida uchrab ikkinchisida uchram asa diskordantlik  
deyiladi (8 -jadval).

T ibbiyotda kasallikning tarixi yozilgan varaqdagi barcha klinik 
m a’lum otlarga qarab kasallikning konkordantligi yoki diskordantligi 
aniqlanadi. 0 ‘rganilayotgan kasallikning konkordantlik darajasiga qarab 
shu kasallikning paydo b o lish id a  irsiy va tashqi om illar ta ’sirini an iq ­
lash m um kin. M onozigotali egizaklarda belgilam ing kishini hayratda 
qoldiradigan darajada o ‘xshashligi yuzaga keladi. T em p lan  ikkita 
m onozigotali egizaklarning b ir xil kasallik (aortan ing  yorilishi) bilan 
o lgan lig in i yozadi. Shunga ko‘ra, ao rtan ing  yorilishi kasalligi irsiy 
degan xulosa chiqarish m um kin. A m m o an iq  statistik m a’lum otlarsiz 
kasallikning paydo b o lis h in i  genotipga b o g la s h  n o o ‘rin b o ia d i .  
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8- jadval

Bir (B E ) va ikki tuxum hujayrali (IE ) egizaklarda uchraydigan ayrim 
belgilam ing konkordantligi

Belgilar
K onkordan tlik , %

BE IE

Normada
Q on  guruhlari (AVO) 100 46

K o‘zn ing  rangi 99,5 28

S ochn ing  rangi 97 23

T eridag i naqsh lar 92 40

Kasallikda

G ‘ilay ko‘z 32 3

«Q uyon lab» 33 5

Son suyagining chan o q d an  tu g 'm a

h o la tda  ch iq ib  qolishi 41 3

Poliom iyelit sholligi 36 6

Bronxial astm a 19 4,8

Q izam iq 98 94

P a ro tit 82 74

Sil 37 15

T epki 50 38

T u tq an o q 67 3

A qliy zaiflik 70 13

Q on  bosim in ing  oshishi 26,2 10

R evm atizm 20,3 6,1

G eno tipn ing  rolini ko ‘rsatuvchi statistik m a’lum otlarni ko ‘p usullar 
yordam ida olish m um kin , lekin bu usullar ichida eng ko‘p q o ‘llani- 
ladigani Xolsingerformulasid'ir:

u  _  BE o ‘xshashligining % - lE  o ‘xshashligining % 
IO O % -IE o ‘xshash lig i%

bunda: H  -  genotipning  roli; BE -  b ir tuxum li egizaklar; IE -  ikki 
tuxum li egizaklar.

Agar # = 1 , 0  b o ls a  o ‘rganilayotgan belgi butunlay  irsiy ekanligini 
bildiradi (fenilketonuriya, gem ofiliya va hokazolar), #  =  0,0 bo 1 Isa 
belgining yuzaga chiq ish ida asosiy om il m uhit (m ayiblik, sham ollash 
kasalliklari va boshqalar). Agar H  n ing qiym ati 0,5 ga yaqin bo ‘lsa
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belgining yuzaga chiqishida genotipning ham  tashqi m uhitn ing  ham  
ta ’siri b ir xil. M asalan, m onozigotali egizaklarda o ‘rganilayotgan belgi 
bo ‘yicha konkordantlik  78 %, dizigotali egizaklarda esa 28 %. Bunda

я  =  и  =  ”  =  ° '7 1 Уо к 1 7 1 % '

D em ak, bu belgi 71 % genotipga bog‘liq ekan.
Tashqi m uhit roli -  С  quyidagicha topiladi:

С  =  100 % -  tf , 

b unda С =  100 -  71 =  29%.

Bu belgi tashqi m uhitga 29 % bog‘liq ekan. Y ana b ir misol: bir 
tuxum li egizaklarda ABO qon guruhi b o ‘yicha 100 %, ikki tuxum li 
egizaklarda esa 40 % konkordantlik  boMadi. Bunda:

//=!H=1 yokil00%'
D em ak, qon  guruhin ing  nasldan-naslga o ‘tishi 100% irsiyatga 

bog‘liq ekan.
Derm atoglifika usuli. D erm atoglifika maxsus fan bo ‘lib, odam - 

lam ing barm oq, kaft va tovon terisidagi naqshlar tasvirlarining yuzaga 
chiqishida irsiyatning rolini o ‘rgatadi. Derm atoglifika ikkita grekcha 
so‘zdan olingan b o lib , derma -  teri, glyphe -  rasm tushirm oq m a’nosini 
anglatadi. Derm atoglifika tushunchasini fanga K am m ins va M idlolar 
kiritdilar. Teridagi tasvirlami o ‘rganish juda qadim dan boshlangan bo‘lib, 
Malpigi (1686) va Purkinyelar (1823) o ‘zlarining anatom iya sohasidagi 
ishlarida barm oqlardagi tasvirlam ing xillarini ko‘rsatganlar.

Teridagi m urakkab tasvirlar epiderm isda derm a qavatidan hosil 
b o ‘lgan b o ‘rtm ach a la r hisobiga paydo b o ‘ladi. B arm oqlar uch ida  
hosil bo ‘lgan naqshlar esa, h ar b ir irqqa m ansub kishilarda o ‘ziga xos 
ko ‘rinishga ega. Rus, ukrain  va beloruslarda barm oq la r terisidagi 
naqshlar tasviri bir-biriga ju d a  o ‘xshash. Bu ularning kelib chiqishi 
birligini bildiradi. Lekin barm oqdagi bu naqsh lar har b ir kishida 
alohida ko ‘rinishga ega b o ‘lib, bir kishiniki ikkinchisiga sira o ‘xsha- 
m aydi. Teridagi bunday  xususiyatlarni b irinch i b o ‘lib F. G a llo n  
payqadi va Angliya politsiya m ahkam alarida jinoyatch ilam i top ishda 
barm oq izlaridan foydalanishni tak lif qildi. Y aqin kunlargacha 0 ‘rta 
Osiyo xalqlari hujjatlarga im zo o ‘m iga barm oq izlarini tushirganlar. 
Y er sharida m onozigotali egizaklardan tashqari barm oqlar terisidagi 
tasvirlar bir xil b o ‘lgan ikki kishini top ib  b o ‘lmaydi.

D erm atoglifika 3 b o ‘lim dan iborat: palmoskopiya, plantaskopiya  
va daktiloskopiya.
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T h en a r Ч  

H y p o th en a r

ba

e

UV

d

78- rasm. K aftdagi asosiy naqsh  va ch iz iq lar tasviri.

Palm askopiya kaft terisidagi naqshlar tasvirini o ‘rganadi. Kaftning 
tashqi tuzilishi va kaft terisidagi naqshlar, tasvirlar an ch a  m urakkab. 
K aftda  k o ‘pg ina y o s tiq ch a la r , b u rm a la r, m ay d o n ch a la r va tu rli 
ch iziqchalar bor. O datda kaftda 11 ta  yostiqchalar b o ‘lib, u lar 3 ta 
guruhga bo ‘linadi: 1) 2 ta  katta proksim al kaft yostiqchalari — ten o r 
va g ipotenor; 2) 4 ta  barm oqlararo  yostiqchalar; 3) 5 ta barm oqlar 
uchidagi yostiqchalar. K aftda burm alardan: 1) kaft-barm oq; 2) distal;
3) proksim al; 4) bosh barm oqning  burm asi; 5) bilakuzuk burm alari 
joylashgan (78- rasm, a). Ayrim holatlarda proksimal va distal burm alar 
q o ‘shilib ketgan b o ‘lib, to ‘rtta  barm oq  burm asini hosil qiladi. Bunday 
burm aning  hosil boMishi irsiy hisoblanadi va ko‘p incha xrom osom alar 
soni o ‘zgaigan odam larda uchraydi (13, 18, 21 xrom osom alari bo ‘yicha 
va «m ushuk chinqirigN» kasalligida).

K aftda yana 14 ta m aydoncha ham  bor. 1- m aydoncha tenorda,
1- va 2- barm oqlar oralig‘ida esa 13- m aydoncha, 2- m aydoncha 
tenor va g ipotenor orasida, 3- m aydoncha gipotenorda, 4- va 5- m ay­
donchalar ham  kaftning ulnar chekkasiga joylashgan. 6, 8, 10 va 12-may- 
donchalar 5, 4 , 3 va 2- barm oqlar asosida joylashgan bo ‘lib, barm oqlar
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m aydonchalari deyiladi. 7, 9, 10- m aydonchalar esa 4, 3, 2- barm oq­
lararo oralig‘iga to lg‘ri keladi (78- rasm, b). Kaftda har xil tom onga 
yo‘nalgan ko‘pgina chiziqchalar bor. U ch tom onga yo‘nalgan chiziq- 
chalam ing  bir-biriga yaqin kelgan joy in i trirad ius deyiladi. Kaftda
2—4- barm oqlar asosida 4 ta triradius (a, b, c, d) bor (78- rasm , d). 
B undan tashqari teno r va gipotenor oralig‘ida asosiy (o ‘q) triradius 
bor. Bu triradius kaftning korpal, oraliq va m arkaziy qism larida ham  
joylashishi mumkin. Asosiy triradiusning qayerda joylashganligini aniqlash 
uchun barm oq triradiuslari va d  bilan asosiy triradius / oralig‘idagi 
burchakni (Zatd) aniqlash kerak. Agar Zatd  40° dan kichik bo ‘lsa, 
triradiusning joylashishi korpal (t), 41—60° bo ‘lsa oraliq ( f )  ham da 61° 
va undan katta bo ‘lsa markaziy (I") b o ‘ladi. Irsiy kasalliklari b o ‘lgan 
kishilarda asosiy tri radius odatda kaftning distal tom onida joylashadi, 
ya’ni oraliq yoki markaziy triradiuslar ko‘rinishida boMadi (78- rasm, e).

Daktiloskopiya barm oq uchi terisidagi chiziqlar tasvirini o ‘rganadi. 
Barmoq uchlaridagi chiziqlar tasviri ham  xilma-xUdir (79- rasm). U lam i 
uch xilga ajratish m um kin: 1) yoysim on -  (A -  arch); 2) ilm oqsim on 
(L  -  loop); 3) aylanasim on yoki tugunchasim on (W — who). Yoysimon 
kolrinishdagi tasvirlar boshqalariga nisbatan kam roq uchraydi (6 %). 
Ilm oqsim on tasvirlar eng ko‘p tarqalgan (60 %) b o ‘lib, ikki xil, y a’ni 
radial va u lnar y o ‘nalishida b o ‘ladi. Radial ilm oqchasim on tasvirda 
uni hosil qilgan chiziqchalar kaftning radial tom oniga ochilsa, ulnarda 
esa kaftning u lnar tom oniga ochiladi. A ylanasim on tasvirlar ilm oq- 
sim onga nisbatan kam roq uchraydi (34% ).

1 2 3

j g g
7 9 - rasm . B arm oq terisidagi ch iz iq la r tasviri:

1 -  y o y s im o n ; 2  -  i lm o q s im o n ; 3 -  i lm o q s im o n d a n  a y la n a s im o n g a  o 't i s h ;  4 -  q o 's h  
ilm o q ; 5 — a y la n a s im o n . T r ira d iu s n i  h o s il q ilu v c h i c h iz iq la r  y o 'g 'o n r o q  q ilib  k o ‘rsa tiig a n .
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Y oysim on tasvirda tri radius bo 'lm aydi. Ilm oqchasim onda bitta, 
ay lan as im o n d a  esa ikk ita trirad iu s  b o 'la d i. B arm oq uch laridag i 
ch iziqchalar tasviri irsiy kasalliklari bo r kishilarda o ‘zgaradi. Barm oq 
uchlari terisida yuqoridagi tasvirlar an iq langach , ulardagi teridan  
b o ‘rtib  ch iq q an  ch iz iq ch alam in g  soni an iq lanad i. B uning uchun  
barm oq  triradiusidan barm oq uchidagi tasvim ing m arkaziga qadar 
chiziq  tortilad i. Shu tu tashtiruvchi chiziq barm oq uchidagi bo ‘rtib 
ch iqqan  ch iziq lam ing  nechtasini kesib o ‘tgani hisoblanadi. Yoysim on 
ko‘rinishdagi tasvirda triradius bolm aganligi uchun undagi chiziqchalar 
soni 0 deb olinadi. Ilm oqsimon tasvirda esa chiziqchalam ing soni eng 
ko‘pi 25 tagacha yetadi. Aylanasimon tasvirda triradius ikkita bolganligi 
uchun har ikkala tom ondan chiziqchalar sanaladi va asosiy hisobga 
qaysi birida chiziqchalar soni ko‘p  b o ‘lsa o ‘shanisi olinadi. Barcha, 
ya’ni 10 ta barmoqlardagi chiziqchalar soni erkaklarda 130-150, ayollarda 
esa 11 0 -1 3 5  ta b o ‘ladi. O datda X -x ro m o so m a soni kam ayganda 
ch iz iq ch alar soni ko‘payadi, ya’ni X0 =  178; X -x ro m o so m a  soni 
ko‘payganda esa (m asalan, XXXY) chiziqchalar soni kamayadi -  43.

B arm oqlar terisidagi tasvirlam ing hosil b o ‘lishini m axsus genlar 
bo sh q arib  tu rad i. Y oysim on tasv ir E (1 7 -1 8 )  guruhga kiruvchi 
xrom osom adagi genlar, ilmoqsim on tasvir (L), G  (21) gum hga kiruvchi 
xrom osom adagi genlar, aylanasim on tasvir D (13, 15) gum hga kiruvchi 
xromosomadagi genlar orqali yuzaga chiqadi deyiladi. X- xromosomada 
esa bu  genlarning m odifikatori joy lash­
g an  b o ‘lib , u  y o y s im o n  ta sv im in g  
ko ‘proq  hosil b o ‘lishini ta ’m inlaydi.

Teridagi naqshlar tasviri em brional 
rivojlanishning 10—19- haftalarida paydo 
boMadi. 20 hafta lik  em b rio n  terisida 
ham m a chiziqchalar paydo b o lg a n  bo ‘- 
ladi. Teridagi barcha tasvirlar em brion- 
ning 6 oyligida butunlay  hosil b o ‘ladi 
va um rin ing  oxirigacha saqlanib qoladi.
Teri yemirilganda (kuyganda, kesilganda 
va boshqa holatlarda) ulardagi ch iziq­
ch a la r  o ld in  q an d ay  b o ‘lsa sh u n d ay  
b o ‘lib tiklanadi.

H ozirgi kunda derm atoglifikadan 
irsiy kasalliklam i aniqlashda, tibbiy-sud 
ekspertizasida  shaxsn i, eg izak larn ing  
m ono  yoki dizigotaliligini va aholining 
e tn ik  tuzilishini an iqlashda keng foyda- 
lanilm oqda.

8 0 - rasm . N o rm ad a  va irsiy 
kasallik boMganda burchakning  

k o ‘rin ish i:

1 -  Patau sindromi; 2 -  Daun 
sindromi; 3  -  Shershevskiy-Terner 
s in d ro m i; 4 -  n o rm a; 5  -  

Klaynfelter sindromi.
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Irsiy kasalliklari boMgan kishilarda ko‘p  uchraydigan derm atoglifik 
belgilar quyidagilardir: 1) barm oq uchlaridagi tasvirlardan (yoysim on, 
ilm oqsim on, aylanasim on) birining uchrashi ko‘payadi; 2) barm oq 
uchlaridagi teridan bobrtib chiqqan chiziqchalam ing soni norm adagisi- 
dan  osh ib  yoki kam ayib ketadi; 3) kaftdagi asosiy trirad iusn ing  
joylashishi o ‘zgaradi (80- rasm); -1) barm oq uchida triradius boMmaydi; 
5) kaftda to ‘rt barm oqli ko‘ndalang egiluvchan burm a paydo bo 'lad i 
(9- jadval).

9 - j a d v a l

Xromosomalar soni o ‘zgargan kishilardagi asosiy 
dermatoglifik belgilar

X rom osom a kasalligi D erm atoglifik  belgilar

T risom iya 13 
(P a tau  s ind rom i)

Asosiy triradius kaftning distal tom oniga surilgan 
( Z a t d  =  108°). T o ‘rt barm oqli ko‘ndalang  
egiluvchan burm alari bor. B arm oqlar uch ida  
yoysimon chiziqchalar ko‘proq b o ‘ladi (90-rasm).

T risom iya 18 
(E dvars s ind rom i)

B arm oqlar uch ida  yoysim on ch iz iqchalar b o ‘lib, 
to ‘rt barm oqli ko‘ndalang  egiluvchan burm a 
uchraydi. A sosiy trirad ius kaftn ing distal 
to m o n id a  b o ‘ladi.

T risom iya 21 
(D au n  sindrom i)

Barm oq uchida chiziqchalar ilm oqchasim on bo ‘lib, 
u ln a r tom onga  ochilgan b o ia d i .  T o ‘rt barm oqli 
ko‘ndalang egiluvchan egatcha bor. Asosiy triradius 
kaftn ing distal to m o n id a  joy lashgan  b o lib ,
Z a t d  = 8 1 °  no rm ada Z a t d  =  57° dan  oshm asligi 
kerak.

M ushuk ch inq irig ‘i 
s in d ro m i

B arm oq uch larida  ay lanasim on va yoysim on 
ch iz iq lar ko ‘p roq  uchraydi. A sosiy trirad ius 
kaftn ing distal tom on ida . B arm oq asosidagi 
c -  triradiusi b o lm a y d i. B arm oqlardagi um um iy  
ch iz iq lam ing  soni kam aygan.

K laynfelter sindrom i 
(XXY)

B arm oq uchlarida yoysim on ch iz iq lar k o ‘p roq  
uchraydi. B archa barm oqlardagi teridan  b o ‘rtib 
ch iqqan  ch iz iq la r soni kam aygan. A sosiy triradius 
kaftning proksim al tom onida .

Shereshevskiy- 
T e rn e r sindrom i (X0)

B arm oq uch larida  ilm oqsim on va aylanasim on 
chiziqchalar ko‘p uchraydi. Asosiy triradius kaftning 
distal q ism ining u ln a r to m o n id a  joylashgan. 
B arm oqlarda teridan  b o 'r tib  ch iqqan  ch iz iqcha­
lam ing  soni k o ‘paygan. B arm oq asosidagi 
c-trirad ius bo 'lm ayd i.
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Q o‘l terisidagi tasvirlardan nusxa olish. Eng oson va oddiy usul 
bosm axonada ishlatiladigan qora b o ‘yoq yordam ida nusxa olishdir. 
25x28  sm kattalikdagi yupqa taxta b o ‘lagi ustiga yum shoq m atodan 
g‘ilof yopiladi. Shu kattalikda qalin oyna ham  kerak b o lladi. Skipidarda 
suyultirilgan bosm axona bo ‘yog‘i shisha tayoqcha yordam ida oynaning
2—3 joyiga tom iziladi. S hundan keyin rasm  ishlashda qoMlaniladigan 
o ‘z o ‘qi atrofida aylanuvchi g ild ira k  yordam ida tom izilgan b o ‘yoq 
oynaga yupqa qilib suriladi. Bo‘yoq suyuq b o ‘lishi kerak, aks holda 
teridagi tasvirlarni aniqlash ju d a  qiyin b o ia d i.

N usxa k o ‘ch iriladigan q o ‘l kaft yuzasi b ilan  b o ‘yoq surtilgan 
oynaga q o ‘yiladi. K aftning barcha joyi, ayniqsa, bilakuzuk burm asi, 
asosiy tri radius sohasi oynaga yaxshi tegib turishi kerak. B arm oqlam ing 
ham  barchasi b ir tekisda bosilib turishi kerak. Shuning uchun  kaft va 
barm o q lam in g  ustidan  ohistalik  bilan bosish lozim . Keyin q o in i  
sekinlik bilan oynadan olinadi. Bo‘yoq yaxshi tegm agan bo ‘Isa q o ‘lni 
g ild ira k  yordam ida yana b o ‘yash m um kin . S o 'n g  b o ‘yalgan kaft 
kattaligi 30x20  sm  b o ig a n  yuqorigi chap  tom onida tekshiriluvchining 
familiyasi, ismi, tug‘ilgan yili, m illati, manzilgohi yozilgan oq qog‘ozga 
bosiladi. N usxa bosilayotgan qog‘oz qattiq roq  joyga q o ‘yilishi kerak. 
N usxa ikkala q o ‘ldan ham  olinadi. Q og‘oz ustida tu rgan  kaft va 
barm oqlam i tekshiruvchi ohistagina bosadi. S hundan  keyin q o ‘llar 
sekinlik bilan qog‘ozdan olinadi. Shu qog‘ozning pastki tom oniga 
endi tartib  bilan ikkala q o ‘lning h ar bir barm oq uchlarin ing nusxasi 
o linad i. Q o g ‘ozdagi b o ‘yoq q u rig an d an  keyin undagi tasvirlarni 
o ‘rganish m um kin.

Populatsiyalarda irsiyatni o ‘rganish usuli. O datda tu rlar a lohida- 
alohida b o ‘lgan populatsiyalardan tashkil topgan. O dam lar ham  tu r 
sifatida bir qancha  populatsiyalardan iborat. Populatsiya -  b ir turga 
m ansub bo ‘lgan, b ir joyda yashovchi har xil genotipli organizm lar 
to ‘p lam i. O dam  populatsiyalariga m isol qilib respublika, viloyat, 
tu m an , sh ah a r va q ish loqdagi k ish ilarn i olish  m um kin . D em ak, 
populatsiyalar katta va kichik b o ‘lishi m um kin ekan. Populatsiyalarda 
kuzatiladigan genetik  jarayon larn i genetikaning m axsus b o ‘limi — 
populatsiyalargenetikasi o ‘rgatadi. O dam  populatsiyalarini bir-b iridan 
geografik, sotsial, d in iy  e ’tiqod  va boshqa belgilari bilan ajratish 
m um kin. O dam larda katta populatsiyalar, odatda, b itta  em as, bir 
necha an tropologik  guruh lardan , ya’ni genetik  jih a td an  bir-biriga 
yaqin b o ig a n  populatsiyalardan tashkil topgam  Agar populatsiyachada 
odam  soni 1500-4000 gacha b o is a  bunday. populatsiyaga demlar 
deyiladi. D em larda boshqa populatsiyaga oid shaxslar kam  b o iib , 
(1—2% ), qarindosh lar orasidagi nikoh yuqoridir (8 0 -9 0 % ).
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Populatsiyada od am lar soni 1500 dan  kam  b o ‘lsa izo lyantlar 
deyilad i. Izo ly an tla r o rasid a  b oshqa  po p u la ts iy a  o d am lari faqat 
1 % nigina tashkil qiladi. Q arindoshlar orasidagi nikoh esa 90 % dan 
oshiq. Izolyantlam ing 4- avlodi vakillari aka-ukaning va opa-singilning 
farzandlari b o ‘lib qoladi. O dam  populatsiyalarining ikkita eng m uhim  
xususiyatlari bor: 1) individlar soni doim  oshib borad i; 2) tan lashning 
roli esa kam ayadi. Bu xususiyatlarni tibbiyot genetikasidan boMadigan 
m aslahatlarda (konsultatsiya) e ’tiborga olish kerak.

H ozirg i zam o n  o d am  p o p u la ts iy a la rid a  ilgari k u za tilm ag an  
quyidagi jarayonlarni kolrish m um kin: 1) izolyantlar o ‘rtasidagi nikoh- 
ning ju d a  kam ayishi; 2) m uhitn ing  sogMomlashganligi tufayli genotip  
xossasining to ‘liq yuzaga chiqishi (b o ly uzunligining oshishi, jinsiy 
balog‘atga yetishning tezlashishi va boshqalar); 3) b ir xil kasallik 
o ‘m iga ikkinchi kasalliklarning paydo b o ‘lishi (yuqum li kasalliklar 
o ‘rniga yurak -tom ir kasalliklarining k o ‘payishi).

O dam  populatsiyalarini genetik nuqtai nazardan o ‘rganilganda har 
xil genlarning va genotiplam ing barchasini e v a n is h  juda qiyin, shuning 
uchun m a’lum bir sondagi genotiplargina o ‘rganiladi. Populatsiyadagi 
barcha genotiplar 100 % yoki 1 ga teng deb olsak, o ‘rganilayotgan 
genotiplar asosida olingan natijalarga qarab, shu populatsiyaning genetik 
ta rk ib i t o ‘g ‘ris id a  x u lo sa  c h iq a r ish  m u m k in  boM adi. O d a td a , 
populatsiyalarda jinsiy ko‘payish ikki xil usulda: o ‘z -o ‘zidan va chetdan 
otalanish bilan boradi. Shunga ko‘ra o ‘z -o ‘zidan va chetdan otalanuvchi 
organizm lar populatsiyalari mavjud b o ‘lib, bu populatsiyalarda genetik 
jarayonlar ham  har xil yo‘nalishga ega b o ‘ladi.

0 ‘z -o ‘zidan otalanuvchi organizm larda (n o ‘xat va boshqalar) va 
bir necha yillar davom ida o ‘zaro  chatishtirib  olingan sichqonlam ing  
genetik  jiha tdan  so f (toza) populatsiyalarida irsiyat qonuniyatlarin i 
o ‘rganish oson. S o f populatsiyalar hisoblangan kulrang (AA) va oq 
(aa) s ichqonlam i chatishtirilsa ularning birinchi avlod duragaylari 
kulrang b o ‘ladi. O lingan kulrang sichqon  bolalarin i, u la r voyaga 
yetgach, o ‘zaro bir-biri bilan chatishtirilganda ikkinchi avlodda genotip 
b o ‘yicha quyidagicha ajralish kuzatiladi: 1AA : 2Aa : laa  va ularning 
o ‘zaro nisbati 25 % A A : 50 %Aa : 25 %aa ga teng boiad i. Ikkinchi avlod 
duragaylari orasida gomozigotalilarining soni (25%AA +  25% aa =  50%) 
geterozigotalilar soniga (50% Aa) teng. 0 ‘ninchi avlod duragaylarining 
75 % i gom ozigotali, 25 % i esa geterozigotali b o ia d i .  U ch inch i 
avlod duragaylarining 99,80 % gom ozigotali (AA aa) faqat 0,20 % 
gina geterozigotali hisoblanadi va fenotip  jih a td an , ya’ni kulrang va 
oq sichqonlar soni, 1 : 1 nisbatda b o ia d i. D em ak, genetik  jihatdan  
yaqin b o ig a n  organizm  lam  i o ‘zaro bir-biri bilan uzoq yillar davom ida 
chatishtirilsa, olingan duragaylar orasida geterozigotalilari kam ayib, 
gom ozigotalisi esa ко‘pay a boradi. Bu holatni gom ozigotalanish yoki 
genetik  jiha tdan  so f populatsiya hosil b o lish i deyiladi (10- jadval). 
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Jad v a ld a  k o ‘rsa tilg an id ek  b irin ch i avloddagi d u ragay larn ing  
barchasi (100 %) geterozigotali. Ikkinchi avlodda geterozigotalar 
50 %  ni, uchinchi avlod esa (3AA +  2Aa +  3aa =  8; 100 : 8 =  12,5%) 
12,5% ni tashkil qiladi. G eterozigota (2Aa) duragaylar (12,5 • 2 =  25 %) 
25 % ni, gom ozigotalar esa (3AA +  3aa =  6), 12,5 • 6 =  75% ) 75% ni 
tashkil qiladi. Keyingi avlodlarda ham  shu tariqa gom o- va getero ­
zigotalar m iqdori aniq lanadi (81- rasm ). G om ozigotali organizm ning 
100 % ga yetm asligiga duragaylarda m utatsiyaning paydo b o lish i, 
ayrim  gom ozigotali o rganizm lar um rining ju d a  qisqa boMishligi va 
boshqa b ir necha sabablari bor.

1 0 - j a d v a l

0 ‘z-o ‘zidan otalanuvchi organizmlar populatsiyasidagi irsiylanish

A vlod A A x aa  
G en o tip la r nisbati

G enotip lar chastotasi

G o m o ­
zigo ta la r

G e te ro ­
zigo ta la r

F,
F2*

A a

1AA 2AA laa
0
50

100
50

F, t i l ' l l
4A A  2AA 4A a 2aa 4aa

75,00 25,00

6A A  6aa 
yoki

3AA 2Aa 3aa

F4 1 1 1 1 1
12AA 2 A A  4Aa 2aa 12aa

87,50 12,50

14AA 14aa 
yoki

7AA 2Aa 7aa

F, i  1 1 1 1
28AA 2AA 4Aa 2aa 28aa

93,75 6,25

30AA ' 30aa 
yoki

. ISA A  2Aa I5aa

F|o 1 1 1
511AA 2Aa 511aa 99,80 0,20

* K eyingi av lod larda h a r b ir o.‘sim likdan shartli ravishda to ‘rtta  nasi qoladi, 
deb hisoblaym iz.
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i e E
AA aa

AA aa

A A I |A a 1 aa

I

s
81 - rasm. 0 ‘z -o ‘z idan  o talan ish  (ingbrding) so d ir b o ‘ladigan populatsiyalarda 

gom o- va geterozigo ta  o rgan izm larn ing  b ir-b iriga nisbati:

I ,—16 — av lo d la r.

O dam larda  yaqin  q a rin d o sh la r o ‘rtasida  b o ‘lad igan  n ik o h lar 
natijasida gom ozigotali organizm larning yuzaga kelish ehtim oli osha 
boradi. Gom ozigotali organizm larda retsessiv b o ‘lgan patologik genning 
ta ’siri yuzaga chiqib, irsiy kasallikning paydo b o ‘lishiga olib keladi. 
Shuning uchun yaqin qarindoshga uylanish yoki turm ushga chiqish 
genetik  nuqtai nazardan m aqsadga m uvofiq em asdir.

Chetdan otalanuvchi organizmlar populatsiyasida duragaylar har 
xil genotipli organizm lardan hosil b o ‘lib, otalanish erkin va tasodifiydir 
(panm iksiya). B unday organizm lardan bir xil sondagi gam etalar hosil 
b o ‘lad i. Shu  tu fay li g o m o z ig o ta li o rg a n iz m la r  h am  AA va aa  
(0,25 +  0,25 =  0,50) geterozigotali o rganizm lar ham  (Aa =  0,50) bir 
xil sonda boMadi. Bu nisbat keyingi avlodlarda ham  saqlanib qoladi. 
Agar populatsiyada d om inan t genii gom ozigotali o rganizm lar (AA) 
soni retsessiv gom ozigotali organizm lar soniga nisbati 3 : 2 b o ‘lsa, 
dom inan t genii u ch ta  gam etaga (A) retsessiv genii ikkita gam eta (a) 
to ‘g‘ri keladi. G om ozigotali organizm larning va u lardan hosil b o ’lgan 
gam etalarning o ‘zaro nisbati ushbu populatsiyada d o im o  shunday 
nisbatda saqlanadi. Agar populatsiyada genotiplar va gam etalarning 
hosil b o lish i bir xil nisbatda uzoq yillar davom ida saqlanib tursa, 
bundan panm iktiv populatsiyalarga muvozanatli populatsiyalar deyiladi.

1908- yili ingliz m ate m at igi G . Xardi va nem is vrachi V. Vaynberg 
panmiktiv p o p u la ts iy a la rd a  g e n o tip n in g , d o m in a n t va retsessiv  
genlarning taqsim lanishini ko‘satuvchi form ulani tavsiya qildilar. Bunga 
k o ‘ra, populatsiyada hosil boNadigan barcha gam etalam i 1 ga teng 
deb olinib, d om inan t allelni (A )q harfi b ilan , retsessiv allelni (a) esa 
r harfi bilan belgilansa, q =  \ -  p  yoki p  =  1 — q ga teng b o ‘ladi. 
Pen net katakchasidan foydalanib X ard i-V aynberg  form ulasi keltirib 
chiqariladi.
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PA qa

PA P2AA PqA a

qa PqA a q2aa

F A A  +  IpqA a  +  ^ а а  =  1 yoki F  +  2pq + q2 = \,

bunda: P 2 -  dom inant genii gomozigotali genotipning chastotasi (AA); 
q2 — retsessiv genii gom ozigotalilam ing chastotasi (aa); 2pq -g e te ro z i­
gotali genotipning chastotasi (Aa). Shu populatsiyadagi individlam ing 
um um iy sonini shartli ravishda 1 ga yoki 100 % ga teng deb olinadi; 
p — d om inan t gen chastotasi (A); q — retsessiv gen chastotasi (a).

Bu form uladan foydalanib, m a’lum  bir populatsiyada fenotip, 
genotip , d om inan t va retsessiv genlarning tarqalishini topish  m um kin. 
Populatsiyada tarqalgan genotip lam ing  chastotasi quyidagicha an iq ­
lanadi. M asalan, qon  guruhini M N  tartibi bilan aniqlaganda aholisi 
8400 b o ‘lgan populatsiyada 2436 kishi M M , 1764 kishi N N  va 4200 
kishi M N  guruh li b o ‘lib ch iqad i. Shu popu latsiyada h a r uchala  
geno tipn ing  tarqa lish  chasto tasin i an iq lash  kerak, bun ing  uchun  
um um iy  odam lar sonini (8400 kishi) 100 % deb olam iz. Keyin har bir 
genotipning chastotasini topam iz:

ж  *  ж *  2436 • 1 00 ' т о /  х т х л  1 764 • 100 т  i  о /

=  ^ 8 4 0 0  =  ’ =  8400 =  2 1 % ’

M N  = 42” п ' 00 = 50% .
8400

(2 9 %  +  21 % +  5 0 %  =  100% )

D em ak, genotip lar quyidagi nisbatda uchrar ekan: M M  — 29%, 
N N  -  21 % , M N  -  50 %. Agar genotip lar foizlarda em as, birning 
bo ‘lagi sifatida ifodalanishi kerak b o ‘lsa, um um iy odam lar sonini 
(8400) 1 ga teng deb olinadi. B unda genotip lar nisbati quyidagicha 
b o ‘ladi.

M M  = 8405 = 0 '29 ' W  =  ^  = 0’21’

M N  8400 -  0 -50 ;

. (0,29 +  0,21 +  0,50 -  1.)

Agar populatsiyada o ‘rganilayotgan genotip  ju d a  kam  uchrasa, 
bu  genotipning  chasto tasin i topishda shu genotipning 1 m ln. kishidan 
nechtasida uchrashligi aniqlanadi. M asalan, 280 000 aholisi b o ig a n
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populatsiyada 7 ta  kishida o ‘rganilayotgan irsiy kasallik topilgan. Shu 
retsessiv genii genotipning chastotasini top ish  kerak.

Buning uchun = 0,000025 , natijani m axrajiga 1 000 000
zoUuUU

25
q o byib, oddiy kasr sonda ifodalash m um kin , ya’ni . D em ak,

1000000
1 000 000 aholi orasida 25 kishi shu retsessiv kasallik bilan og‘rishi 
m um kin ekan.

Popula tsiyada g en o tip  va feno tip larn ing  soni an iq langan idan  
keyin, dom inan t va retsessiv genlarning tarqalish chastotasin i aniqlash 
m um kin. Retsessiv genning (a) chasto tasin i (q) topish  u ch u n  retsessiv 
belgili organizm lar (aa) sonidan yoki ф  dan kvadrat ildiz chiqarish 
kerak. S hundan keyin dom inan t gen soni p  =  \ -  q  form uladan 
topiladi. O ldin dom inan t gen sonini bilib, keyin retsessiv gen sonini 
topsa ham  b o ‘ladi, ya’ni q =  1 — p. B undan keyin, geterozigotali 
organizm lar soni topiladi.

1- misol. Peruda m elanin  p igm enti hosil b o ‘lishining buzilish 
(albinizm ) kasalligi h ar 20 000 kishining bittasida uchraydi. A lbinizm  
kasalligini keltirib chiqaruvchi retsessiv genning va shu retsessiv geni 
boNgan geterozigotali organizm lar soni (chastotasi) topilsin.

Retsessiv genii gom ozigo ta  o rg an izm n in g  (aa) ch asto ta si q1

ma’lum: ^(33)= 20')OQ; q = retsessiv gen (a) chastotasi

0  =  ,4 , 8a teng. S hundan keyin d om inan t gen (A) chastotasi (P) 

topiladi. P +  q = 1 b o ‘lgani uchun p  = 1 -  q  ga teng boNadi, ya’ni

1 1 140 I . 140 ^  ^ . . .  „ . . .
p  =  I  -  14] =  щ , dem ak Z7 =  y^y • D om inan t (A) va retsessiv (a)

genlarning chastotasini bilganim izdan keyin albinizm  kasalligini keltirib 
chiqaruvchi retsessiv geni bo ‘lgan organizm larning (Aa) chastotasi 
(2pq) an iq lanadi, ya’ni

 0 140 1 1
W  • l41 ' 141 7 o  •

Agar natijani yaxlitlab olsak, 2/>ў(Аа) = ga teng b o ‘ladi.

Retsessiv geni b o ‘yicha gom ozigotali (aa) va geterozigotali (Aa) 
genotiplar sonini bilgandan keyin dom inan t geni b o ‘yicha gom ozigotali 
(AA) individlar sonini ham  aniqlash m um kin.
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M a ’lu m ki ,  p  = - -  ; p 2 ( y a ’ni d o m i n a n t  g o m o z ig o ta l a r )  =

\  19719
= 20000' 20 000 kishidan iborat b o ig a n  p o p u ­

latsiyada genotip lar quyidagicha uchraydi: AA =  19719, A a =  280, 
aa  =  1.

2 - misol. Retsessiv gen kasalligi b o ig a n  fenilketonuriya 40 000 
kishidan bittasida uchraydi. Shu belgi bo ‘yicha retsessiv (a), dom inant 
(A) genlarning va geterozigota organizm larning sonini aniqlash kerak.

D em ak , 40000 kishilik  popu latsiyada fen ilke tonuriya  belgisi 
bo ‘yicha geterozigotalar (Aa) 398 ta  b o ia d i.

3 - misol. 84 000 aholisi b o ig a n  populatsiyada 210 ta kishida 
kasallik -  retsessiv belgi uchraydi. Shu populatsiyadagi geterozigota 
organizm lar sonini aniqlash kerak.

D em ak , retsessiv gom ozigo talar soni q 1 = =  0,0025 ga
84000

teng. Retsessiv gen sonini topish uchun q1 q iym atdan ildiz chiqariladi:

q  = J 0 fi0 2 5  = 0,05 ; endi p  ni topam iz: p =  \ — q =  \ -  0,05 =  0,95. 
p  q m a’lum  b o lg a c h  2pq topiladi. 2pq =  2 • 0,95 • 0,05 =  0,095
yoki 9,5 %.

Berilgan gametalar asosida shartli panmiktiv populatsiya tuzish.
Shartli ravishda tuzilgan panm iktiv populatsiyalarda gam etalar sifatida 
loviyadan foydalanilsa b o ia d i. Jigarrang urug‘ni dom inan t (A) gen, 
oq ranglisini retsessiv genii (a) gam eta deb hisoblab, ularning har 
biridan ikki xaltachaga 100 tadan  olinadi. Birinchi xaltachada shartli 
ravishda «sperm atozoidlar», ikkinchisida esa «tuxum  hujayralar» bor 
deb faraz qilinadi. B irinchi va ikkinchi xaltachada ham  jigarrang (A) 
30 ta, o q  rang (a) 70 ta  loviya bor. Bir talaba birinchi xaltachadan, 
ikkinchi talaba ikkinchi xaltachadan loviya u ru g la rin i (gam etalarni) 
b ittadan  chiqaradi. U chinchi talaba esa u lam i birga q o ‘shib yozadi.

q2 = 40000’ ya ’ni aa = 40000 ga teng ' Retsessiv genning (a)

som q = У 40d0b = Ж  ga ten g - D o m in an t genning  (A) soni esa

ga  te n g .  G e te r o z ig o ta la r  (A a ) so n i
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Agar h ar ikkala talaba jigarrang urug‘lam i olgan b o ‘lsa -  AA, bittasi 
jigarrang, ikkinchisi oq b o ‘lsa -  Aa, ikkalasi ham  oq  b o ls a  -  aa deb 
yoziladi. S hundan  keyin loviya urugMari o ‘z qopchalariga qaytarib 
solinadi va yaxshilab aralashtirilgach yana bittadan olinib u lam i q o ‘shib 
yoziladi va bu ish 100 m arta takrorlanadi. Bu bilan biz shartli panm iktiv 
populatsiyada gam etalarning o ‘zaro  erkin uchrashishi (o talanishini) 
ni ko‘ramiz. Shundan keyin am aliy olingan natija bilan nazariy jihatdan 
kutilgan natijani solishtirib ko‘riladi. N azariy natijani aniqlash uchun 
P ennet katakchasi tuziladi.

0,7A 0,3a

0,7A 0,49AA 0,21A a

0,3a 0,21Aa 0,09aa

O lingan natijani 100 ga ko 'paytirib  bu tun  sonni olam iz, y a’ni 
nazariy  jiha tdan  genotip lar natijasi quyidagicha b o ‘ladi: AA -  49% , 
Aa -  42%, Aa -  9%. Tajribada esa quyidagi nisbatlar olinadi: AA -  52%, 
Aa -  40% , aa  — 8%. N azariy  jih a td an  h isoblangan natija  bilan 
tajribadagi olingan natija orasida farq ju d a  kam . Bu farqni aniq  hisob- 
lash kerak b o ‘lsa farqlarni hisoblovchi m axsus form ula va qoidalardan 
foydalaniladi.

X ardi-V aynberg form ulasidan h ar doim  ham  foydalanib b o ‘laver- 
maydi.

U ndan quyidagi holatlardagina foydalansa boMadi.
1) au tosom alar joylashgan b ir ju ft gen o ‘rganilayotgan b o ‘Isa;
2) otalashish va gam etalarning q o ‘shilishi tasodifiy bo 'lganda;
3) sodir b o ig a n  m utatsiyada orqaga qaytish b o ‘lmasa;
4) populatsiyada individlam ing soni ko ‘p b o lg an id a ;
5) populatsiyadagi har xil genotip li ind iv id lam ing  yashashga 

moslashganligi va serpushtlik b ir xil b o lg an d a .

IRSIY KASALLIKLAR

G enotipn ing  o ‘zgarishi bilan yuzaga chiqadigan kasalliklarga irsiy 
kasalliklar deyiladi. Irsiy kasalliklarning barchasi ham  nasldan naslga 
0 ‘taverm aydi, chunki irsiy kasalligi b o ig a n  individ ju d a  erta  halok 
b o ia d i yoki nasi qoldirish qobilyatiga ega b o lm ay d i.

Irsiy kasalliklar tashqi m uhitn ing  m utagen ta ’sirida sodir b o ia d i. 
Lekin bu jarayonda organizim ning ichki m uhiti ya’ni genotipi ham  
katta rol o ‘ynaydi, agar kasallik yuzaga chiqishida ham  atro f-m uh it 
om illarin ing , ham  geno tip  aham iyatli b o ls a  bunday  kasallik lam i 
multiomilli (m ultifikator) irsiy kasalliklar deyiladi (oshqozon va o ‘n 
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ikki barm oqli ichakda b o lad ig an  ja ro h a t, jigar, o ‘pka kasalliklari, 
ateroskleroz, gipertoniya, yom on sifatli o ‘sm a kasalliklarining ayrimlari 
va hokazo).

Irsiy kasalliklar soni y ildan-yilga ko ‘paym oqda. Bunga sabab 
b irinch idan  irsiy kasalliklam i aniqlovchi usullam ing takom illashishi 
bo ‘lsa, ikkinchidan a tro f m uhitning m utagen om illari bilan ifloslanishi- 
dir. M a’lum otlarga qaraganda 5 % bola irsiy kasallik bilan dunyoga 
keladi va har b ir odam da kelajakda m utatsiyaga uchrash i m um kin 
boMgan 5—10 ta  genlar boMadi. Hozirgi kunda 2000 dan  ortiq  irsiy 
kasalliklar aniqlangan. Irsiy kasalliklarning boshqa kasalliklardan farqi 
shundaki u larn ing  sodir boMishi uzoq davom  etadi. Irsiy kasalliklar 
m orfologik belgilam ing (quyon lab, bo ‘ri tanglay, kalta barm oqlilik, 
o lti b a rm o q lilik ), fiz io log ik  ja ra y o n la rn in g  (q o n n in g  ivim asligi, 
ranglam i ajrata olm aslik), biokim yoviy jarayonlarn ing  (m a’lum  bir 
ferm entn ing  boMmasligi) buzilishi bilan sodir boMishi m um kin. Irsiy 
kasalliklar x rom osom a va gen kasalliklariga boMinadi.

XROMOSOMA KASALLIKLARI

X rom osom a kasalligi xrom osom alar sonining yoki ular tuzilishining 
o ‘zgarishi bilan sodir boMadi. X rom osom a sonining o ‘zgarishi odatda 
h u jay ra lam in g  boMinish ja ray o n id a  x rom o so m alarn in g  qutb larga 
baravar taqsim lanm asligidan kelib chiqadi.

O d a td a , x rom osom a kasalliklariga d u ch o r boM ganlar bolalik  
chogMdayoq halok boMishadi yoki o ‘zidan keyin nasi qoldirm aydi. 
Shuning uchun  xrom osom a kasalliklari nasldan-naslga do im o ham  
berilm aydi va h a r avlodda yangidan paydo boMadi. Hozirgi kunda 
x rom osom aning  soni va strukturasin ing o ‘zgarishi natijasida sodir 
boMadigan irsiy kasalliklardan 500 ga yaqini m a’lum. X rom osom a 
irsiy kasalliklari au tosom alam ing  va jinsiy xrom osom alarning soni va 
strukturasin ing o ‘zgarishi b ilan  yuzaga chiqishi m um kin.

AUTOSOMALARGA BOG‘LIQ BO‘LG AN KASALLIKLAR

Daun kasalligi. Bu kasallik angliyalik vrach L. D aun tom onidan  
1866- yili aniq langan edi. D aun kasalligi odatda 21 autosom aning 
oshib ketishi natijasida sodir boMadi. B unday kasalliklarda 46 o ‘m iga 
47 xrom osom a kuzatiladi. Bu kasallik au tosom alar sonining o ‘zgarishi 
b ilan  yuzaga ch iqqan lig i u ch u n  erkak larda h am , ayo llarda ham  
kuzatiladi. Kasai bo lalam ing  b o ‘yi past, kallasi kichik va yum aloq, 
burunlari kalta, ko‘z kesim i egri, qu loq suprasi kichik, og‘zi yarim
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a b

8 2 - rasm. D aun  kasalligida kaft terisi naqsh larin ing  k o ‘rinishi: 

a  -  sog'lom; b  -  Daun kasalligi bor kishining kafti.

ochiq , og‘zidan ko‘p incha tili chiqib  turad i. T il, teri, lablari quruq 
va ko‘p incha ko‘zda gNlaylik b o ‘ladi. T ish lar b ir tekisda b o ‘lmaydi. 
Boshda sochlar siyrak, silliq. Q o‘l barm oqlari kalta va yo ‘g‘o n  b o ‘lib, 
beshinchi barm oq juda ham  kichik. Kaft terisida faqat b itta  ko‘ndalang 
ketgan egatcha boMadi. Barm oq uchlari terisidagi ch iziqchalam ing 
shakli asosan ulnar tom onga ochiladigan ilmoqsim on boMadi (82- rasm). 
Kaftdagi atd  burchak  norm ada 57° dan  oshm asa D aun  kasalligida 80° 
va undan  ham  katta boMishi m um kin.

M uskullar sistemasi ham  ju d a  sust rivojlangan. Shuning  uchun 
bunday bolalar faqat aqliy em as, jism oniy  to m o n d an  ham  ju d a  za if 
boMadilar. U larda m ustaqil ravishda b ir ishni bajarish xususiyati yo‘q. 
Ayrimlarini yozish va o ‘qishga o ‘igatish m um kin, lekin sanashni o ‘rgana 
o lm aydilar. U lar x o ‘jalikdagi ju d a  odd iy  ish larn ig ina  bajarishlari 
m um kin bo‘lib, ularda bosh miya yaxshi rivojlanm agan boMadi. G ipofiz 
bezi, jinsiy bezlar va ikkilam chi jinsiy  belgilar ju d a  sust rivojlangan.

Q izlarda oylik siklning boMishi kam  kuzatiladi. O datda, D aun 
kasalligiga d u ch o r boMganlarda farzand boMmaydi. A m m o farzandli 
boMganlari ham  maMum, lekin bolalarining yarm i D aun kasalligi bilan 
tugMladi. /  - •

D aun kasalligi bor bolalarda im m unitet past boMganligi uchun 
ular h ar xil yuqum li kasalliklarga bardosh bera olm asdan yoshligidayoq 
oMib ketadilar. H ozirgacha bu kasallikning hosil boMish sabablari 
aniq  o ‘rganilgan em as. Lekin maM umotlarga ko ‘ra qishloq aholisiga 
qaraganda shahar aholisi o ‘rtasida D aun kasalligi ko‘p  uchraydi. O na- 
n ing yoshi ulg‘aygan sari uning farzandlarining D aun kasalligi bilan 
tugMlishi eh tim oli ham  ko ‘payadi.
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Onaning yoshi
Y a n g i tu g 'ilg a n  b o la la r  o p a s id a  

D a u n  k a s a llig in in g  u c h r a sh i  
(A n g liy a , 1 9 5 4 )

45 va undan  oshiq

15-19

2 0 -2 4

2 5 -2 9

3 0 -3 4

3 5 -3 9

4 0 -4 4

3:10000 
4 :  10000 

4 :  10000 

II : 10000 
3 3 : 10000 

124: 10000 

312:10000

D aun kasalligi x rom osom a strukturasining o ‘zgarishi bilan, y a’ni 
xrom osom alararo translokatsiya natijasida ham  sodir boMishi m um kin. 
Bunda ayollarda 21 - ju ft xrom osom aning asosiy qismi 13—15- xrom o- 
som alarga, erkaklarda esa 20- xrom osom aga kelib birlashadi. N atijada 
kariotipda xrom osom alarning soni 45 b o ‘lsa-da, 46 xrom osom a uchun 
genetik  m aterial yetarli boMadi. Shuning uchun bu o ‘zgarishni muvo- 
zanatlashgan translokatsiya deyiladi. S hunday translokatsiyasi bor 
k ishilardan nazariy  jih a td an  4 xil gam etalar hosil boMishi m um kin va 
u lar norm adagi gam etalar bilan urugManganda quyidagi zigotalar hosil 
boMadi. Translokatsiyasi b o r gam etani farqlash uchun gam etaning 
tepasiga T  harfi yozilgan.

A gar o ta -o n ad an  birida D aun kasalligi translokatsiya hisobiga 
yuzaga kelgan boMsa, shu oilada sogMom bolaning tugMlish ehtim oli 
ju d a  kam  boMib, 33 % ni tashkil qiladi. O datda , D aun kasalligiga 
sitogenetik va derm atoglifik usullar yordam ida tashxis qo ‘yiladi. Lekin 
kasallikni davolash usullari hozirgacha aniq  emas. 
л Edvars kasalligi. 1960- yili D. Edvars kasal qizning kariotipini 
an iq laganda, unda b itta , ya’ni 18- xrom osom a ortiqcha ekanligini 
topd i (46 +  1) va bu kasallikning belgilarini toMiq oTgandi. Edvars 
kasalligi bilan tugMlgan o ‘gMl bolalar uzoq yasham asdan hayotining 
dastlabki oylaridayoq vafot e tad i, q iz bo lalar esa 2—3 yoshgacha 
yashashi m um kin. B unday kasalligi bo r bolalar 9 oylik boMib tugMlgan 
boMsa-da, vazni ju d a  kichkina boMadi. Kasallikning belgilari quyida­
gilardir: ensa b o ‘rtib chiqqan, bosh uzunchoq, jagMar va ogMz b o ‘shligM 
kichik, tanglay baland , qu loq lar ju d a  past joylashgan, qon aylanish

23 -  23 -  46 norm a 
23 -  23T -  46T D aun 
22 -  23 -  45 oMadi 
22T -  23 -  45T D aun
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sistem asi, ko‘rish qobiliyati va buyrak- 
ning tuzilishi buzilgan, q o ‘l barm oqlari 
ju d a  kalta. K aftda k o ‘ndalang ketgan 
burm a b o ‘lib deyarli barcha barm oqlar 
uchida yoysim on ch iziq lar kuzatiladi. 
Bu kasallik 4500, 6500 sogMom bolaga 
b itta to ‘g‘ri keladi (83- rasm ).

Patau kasalligi. Kasallikni birinchi 
b o ‘lib K. P atau  1 9 6 1 -yil o ‘rgangan. 
K asallik b itta  x ro m o so m an in g  ortib  
ketishi bilan yuzaga chiqadi (46 +  1). 
Bu o rtiq ch a  xrom osom a 13—1 5 -juft 
x rom osom alardan biri b o ‘lib, qaysi bir 
juftga kirishini aniq aytish qiyin. C hunki 
13, 14, 15-juft xrom osom alar bir-biriga 

ju d a  o ‘xshash. Shuning uchun  Patau 
kasalligini D guruhga m ansub x rom o­
som alardan birining oshishiga bog‘lab 
tu shun tirilad i. B unday kasallik bilan 
bolalar odatda  sog‘lom  o ta-ona lardan  
tu g ila d i va 3500, 4000 sog‘lom  bolaga 

b itta kasal bola to ‘g ‘ri keladi. Kasallikka xos belgilar quyidagilardir: 
bo la lam ing  vazni, b o ‘yi ju d a  kichik va ko‘p in ch a  vaqtidan  oldin 
tug ‘iladi. Yuqori labida tanglayda yoriqcha boMadi. K o‘z boMmasligi 
ham  m um k in , bosh  m iya yaxshi rivo jlanm aydi, b a rm o q la r soni 
odatdagidan k o ‘p. Buyrakda, yurakda, ichakda, ta loqda, qizlarning 
bachadonida, o ‘gMl bolalam ing  esa m oyagida ko‘pgina o ‘zgarishlar 
boMadi. D erm atoglifika belgilaridan asosiy trirad ius 180° ga teng. 
O datda kasal bolalar tugMlgandan keyin 2 - 3  hafta ichida vafot etadilar. 
K am dan-kam  chaqaloqlar 2 - 3  yoshgacha yashashi m um kin.

JINSIY XROMOSOMALARGA BOG‘LIQ BO‘LGAN 
KASALLIKLAR

K leynfelter kasalligi. E rk ak la rd a  u ch ray d ig an  bu  kasa llikn i 
1 9 4 2 -yili K. K ley n fe lte r an iq lag an  ed i. K ley n fe lte r kasa llig ida  
X - xrom osom alar soni o rtiqcha boMadi, ya’ni 44 XXY. Ushbu kasallik 
b ilan tugMlgan bolalam ing  sog‘ bolalarga nisbati 1 : 1000 boMib, bu 
nisbat katta yoshdagi kishilarda ham  saqlanib qoladi.

K asallikning asosiy belgilari quyidagilardir: b o ‘y, qoM va oyoq 
uzun, yelka to r, tos suyagi keng, m uskullar va u rug ‘ chiqaruvchi 
kanal yaxshi rivojlanm agan, urug‘don  ju d a  kichik boMib, sperm ato- 
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uchraydi:
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genez kuzatilm aydi. K o‘pchilik holatda aqliy zaiflik yuzaga keladi va 
ayrim  holatlardagina aqliy to m o n d an  norm ada b o ‘lishi ham  m um kin. 
Barm oq uchlari terisidagi tasvirlar ko‘p incha yoysim on b o ‘lib, ulardagi 
egatchalarn ing  (ch iz iqchalam ing) um um iy  soni an ch a  kam aygan. 
Kasallikning XXY genotipligidan tashqari XXXY, XXXXY, XYY, 
XXYY, XXYYY genotiplilari ham  uchrab, o ‘ziga xos fenotinli boMishi 
m um kin.

S h e r e s h e v s k iy -T e r n e r  k a s a ll ig i .  K a s a l l ik n i  1 9 2 5 - y ili  
N.A. Shereshevskiy va 1938- yili T em erlar izohlab berganlar. Bu kasallik 
ayollarga xos b o ‘lib, 1 : 5000 nisbatda uchraydi. Shu kasalligi bor 
ayollarda xrom osom alar soni 45 ta  boMib, b itta  x rom osom a kam  
boMadi. K asallikning asosiy belgilari quyidagilardir: past b o ‘yli, yengil 
vaznli, b o ‘yin ju d a  qisqa va burm ali boMadi, tuxum don va ikkilam chi 
jinsiy  belgilar yaxshi rivojlanm agan, yelka keng boMib, tos suyagi va 
oyoqlar kalta. Oylik sikl kuzatilm aydi. K o‘krak bezlari rivojlanm ay, 
u lar o ‘rniga yog‘ to ‘plam lari paydo boMadi. Yuz ko‘rinishi o ‘zining 
yoshiga qaraganda qari ko‘rinadi. Kaftdagi asosiy triradius a td  kengay- 
gan. B arm oqlar uchida aylanasim on tasvirlar uchraydi. Q on  aylanish, 
nerv va boshqa ichki organlar sistem asida ham  o ‘zgarish sodir boMadi. 
B unday kasallikka chalingan lar o ‘zidan nasi qoldira olm aydi. U lam i 
davolash usullari hozirgacha topilgan em as.

Shereshevskiy-Terner kasalligining 44X0 genotipli ko‘rinishidan 
tashqari 46X0, 44XY, 46XX genotiplilari ham  uchraydi.

X- xromosoma bo‘yicha trisomiya kasalligi. Bu kasallik odatda 
ayollarga xos boMib, 44 XXX genotipli boMadi va 1 : 1000 nisbatda 
uchraydi. F enotip  ju d a  xilma-xil boMishi m um kin. T uxum don o ‘zgar- 
gan, aqliy za if boMib, jism oniy  rivojlanish orqada qolgan, tanglay 
qattiq  va yuqori joylashgan boMib, kariotipi norm ada boMgan sogMom 
nasi qoldirishi m um kin. Ayrim  holatda uzun b o ‘yli boMib, tuxum don 
yaxshi rivojlangan boMmaydi, shuning uchun pushtsizlik erta paydo 
boMadi. Kaft va barm oq terisidagi naqshlar o ‘zgargan, lekin norm ada 
ham  boMishi m um kin . K ario tip  barchasida  deyarli b ir  xil, y a ’ni 
44 XXX, lekin ayrim  holatlarda 44 ХҲХХ va 44 XXXXX genotiplilari 
ham  uchraydi. Bunday genotipli kasallarda tashqi belgilarida o ‘zgarish- 
lar k o ‘proq boMadi.

XROMOSOMALAR STRUKTURASINING 0 ‘ZGARISHIGA 
BOG‘LIQ BO‘LGAN KASALLIKLAR

«M ushuk chinqirigM» kasalligi. Kasallikni 1 9 6 0 -yili D jekobs 
o ‘rganadi. Keyinchalik esa (1963) bir oilada ikkita bolaning shu kasallik 
bilan tugMlganligi aniqlanadi. Bu bolalam ing fenotipik jihatdan  sogMom
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bo ‘lgan onasining 5- xrom osom ada uzilish (deletsiya) b o lg an lig i va 
xrom osom aning shu uzilgan boMagining 13 -1 5  - juft xrom osom alardan 
b irig a  k e lib  b ir ik k an lig i ( tra n s lo k a ts iy a )  a n iq la n g a n . B u n d ay  
m uvozanatli translokatsiya natijasida onada o ‘zgarish kam  b o ‘lgan. 
O nadagi uzilish b o ‘lgan 5 - x rom osom a bolalarga o ‘tsa  b o la larda 
«mushuk chinqirigM» kasalligi paydo boMadi. Bolaga 5- xrom osom aning 
uzilgan boMagi boMgan, ya’ni translokatsiyasi bor 1 3 -1 5 - xrom osom alar 
o ‘tsa, bolada yuqoridagi kasallikka xos belgilar sodir boMmas ekan.

«M ushuk chinqirigM» kasalligi bilan tugMlgan bolalam ing  sog‘ 
bolalarga nisbatan uchrash  nisbati an iq  em as, lekin keyingi paytlarda 
bu kasallikka d uchor boMgan bolalar sonining ko‘payganligi m a’lum . 
K asallikning asosiy belgilari quyidagilar: ovoz paylarida o ‘zgarish 
boMganligi uchun m ushuklam ing chinqirib miyovlashiga o ‘xshash ovoz 
chiqaradi, aqliy, jism oniy  zaiflik, yuz tuzilishi yum aloq, kalla suyagi 
kichik, ko ‘z kesimi an tim ongoloid  tipda. K asallarning 50 % ida hiqil- 
doq n o to ‘g‘ri tuzilishga ega va 25 % ida esa yuiak tuzilishida o ‘zgarish 
boM adi. K a rio tip d a  5 - x ro m o so m an in g  k ich ik  ye lkasida  uz ilish  
(deletsiya) boMganligi tufayli u sezilarli darajada kichiklashgan.

1 8 -juft xromosomaning uzun yelkasidagi uzilish. X rom osom ada 
boMadigan bu o ‘zgarish 1964- yili o ‘rganildi. X rom osom asida shunday 
o ‘zgarish boMgan bolalarda kalla suyagi kichik, b u m n  kichik, ovoz 
oMish yoMi toraygan, gMlaylik, qiyshiq oyoq, baim oqlam ing boMmasligi 
kuzatiladi. Ichki organlarda ham  katta o ‘zgarish boMadi.

GEN KASALLIKLARI

G en  kasalliklari gen m utatsiyalari natijasida b itta  yoki b ir nechta 
genning o ‘zgarishi bilan yuzaga chiqadi. B itta genning  o ‘zgarishi 
natijasida kelib chiqadigan kasalliklami monoge n kasalliklar, bir nechta 
genlarning o ‘zgarishidan kelib chiqadigan kasalliklam i esa poligen 
kasalliklar deyiladi. G en  kasalliklari boMgan kishilarning barchasida 
m oddalar alm ashinuvining buzilishi kuzatiladi.

AMINOKISLOTALAR ALMASHINUVINING BUZILISHI

Fenilketonuriya. Bu kasallikni b irinch i boMib N orvegiyalik vrach 
F. Felling aniqlagan. U ikkita aqliy va jism oniy tom ondan  za if bolalar- 
ning siydigida m a’lum  b ir hid borligini sezadi. Bu bolalam ing siydigini 
biokim yoviy usulda tekshirilganda ju d a  k o ‘p  m iqdorda pirovinograd 
kislotasi borligi m a’lum  boMadi. SogMom odam  qon ida  bu m odda 
uchram aydi. H ozirgi kunda bu kasallikning kelib ch iq ish  sababi 
fenilalanin aminokislotasiga bogMiqligi.aniqlan§;an. Fenilalanin norm a- 
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F en ila lan ing id roksilaza
fe rm en ti

E F
A drenalin

Fenilalanin*-
В

T iro z in

N o rad ren a lin

D

Dofa

^  G
M elanin

F en ile tilam in  F en ilp iro v in o g rad  
k islo ta

84 - rasm. Fen ila lan inn ing  parchalan ish i.

da fen ila lanin  gidroksidaza  ferm enti ishtirokida tirozinga aylanadi. 
T irozindan  boshqa ferm entlar ishtirokida D O F A  yoki 3 ,4-digidro- 
fenilalanin, noradrenalin, adrenalin va m elanin hosil boMadi (84- rasm). 
Agar fenilalaningidroksidaza ferm entining hosil boMishini ta'm inlovchi 
gen m utatsiyaga uchragan  boMsa, bu ferm ent hosil boMmaydi va 
ketm a-ket boMadigan yuqoridagi ko ‘rsatilgan biokimyoviy jarayonlar 
kuzatilm aydi. N atijada , fen ila lan in  tirozinga ay lanm asdan  qonda 
to ‘planib, siydik bilan chiqadigan pirovinograd kislotasini hosil qiladi. 
Bu kislota nerv hujayralarini zaharlaydi va aqliy zaiflikka olib keladi. 
T irozinning  hosil boMmasligi esa m elaninning m iqdorini ju d a  kam ay- 
tirib yuboradi. Q onda m elanin kam  boMganligi uchun bunday kasallar­
ning terisi sargMsh oq boMadi. K asallarda aqliy zaiflik ularning bir 
yoshligidayoq seziladi va ayrim larida o ‘zidan ketib qolish holatlari 
(tu tqanoq) kuzatiladi. Kasallik kech aniqlanib  davolanm agan boMsa, 
kasalning ahvoli ju d a  ogMrlashadi. Bu kasallik autosom adagi retsessiv 
gen ta ’sirida yuzaga chiqib , bolalar orasida 1 : 1000 nisbatda uchraydi. 
O datda aqliy  za if bo la lam ing  1—2 % ida fen ilketonuriya kasalligi 
boMadi.

Bu kasallikni aniqlashda asosan biokimyoviy usuldan foydalaniladi. 
Siydikka b ir necha tom chi 5% FeC l, eritm asidan tom izilganda yashil 
rang paydo boMadi. Kasallikni davolashda parhez asosiy rol o ‘ynaydi, 
ya’ni kasal fenilalanin am inokislotasi ko‘p boMgan ozuqalarni iste’mol 
qilm asligi kerak. K asallikning o ld in i o lishda siydikning dastlabki 
biokim yoviy tahlili va genetik  vrachning m aslahati katta rol o ‘ynaydi.

Alkoptonuriya. Bu kasallikda fen ilalanin  va tirozinning  keyingi 
kp‘rinishlarga o ‘tish jarayoni (m etabolizm ) buziladi. Fenilalanin hiso­
biga va ovqat bilan organizm ga tushgan tirozin norm ada P- gidroksi- 
fenilpirovinograd kislotasiga aylanadi. Bu kislota esa, o ‘z navbatida 
gomogentizinoksidaza  ferm enti yordam ida gom ogentizin  kislotasiga 
ay lan ad i. A lk o p to n u riy a  kasa llig ida  esa , g o m o g en tiz in o k sid aza
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ferm entin ing sintezini belgilovchi gen m utatsiyaga uchragani uchun 
organizm da bu ferm ent ju d a  kam ayib ketadi. N atijada, to ‘q im alarda 
va fiziologik suyuqliklarda gom ogentizin  kislotasi to ‘p lanib qoladi.

A lkoptonuriyali kasal siydigidagi alkopton havoda oksidlanganligi 
uchun  siydik tezda qorayib qoladi. Y oshlikda alkoptonuriya kasalligi 
sezilarsiz b o ‘lib, yosh ulg‘aygan cari kasallikning belgilari paydo b o ‘la 
boshlaydi va q o ‘shuvchi to ‘qim alarda gom ogentizin kislotasi to ‘planib, 
b o ‘g‘inlardagi tog‘aylar sariq-binafsha rangga kiradi, quloq suprasi 
va burun  tog ‘aylari qorayadi. Yosh u lg 'aygan sari tog ‘aylarda qora 
p ig m en t to ‘p lan ib  b o g ‘in kasalliklari paydo  b o ‘ladi. Bu kasallik 
5 : 1 000 000 nisbatda uchraydi. D avolashda parhez asosiy hisoblanib, 
kasal fenilalanin va tirozini k o ‘p b o ‘lgan 02:uqalam i kam  iste’mol 
qilishi kerak.

Albinizm. Bu kasallik tirozinni m elaninga aylantiruvchi tirozinoza 
ferm enti sintezini boshqaruvchi genning m utatsiyaga uchrashi hisobiga 
sodir boMadi. A lbinizm  kasalligida terida , sochda, ko‘zning rangdor 
pardasida rang boMmaydi va ko‘zning ko‘rish qobiliyati ancha susayadi. 
A lbinizm  kasalligi toMiq yoki q ism an paydo boMishi m um kin. ToMiq 
albinizm autosom adagi retsessiv gen ishtirokid a yuzaga chiqsa, qisman 
albinizm esa autosom adagi d o m in an t gen bilan yuzaga chiqadi. ToMiq 
albinizm  1 : 15 000, q ism an albinizm  1 : 20 000 nisbatda uchraydi. 
ToMiq alb in izm da teri va sochda p igm ent boMmaganligi uchun teri 
va soch oq boMadi, k o ‘zning rangdor pardasida rang boMmaganligi 
uchun qon tom irlar k o ‘rinib turadi va shuning uchun ko‘z qizil rangda 
boMadi. Q ism an alb in izm da terin ing  ayrim  joylaridagi oq  dogMar 
(pigm entsiz joylar) kuzatiladi. A yrim  holatlarda soch oq boMib, teri 
va k o ‘z pigm entli boMadi. Faqat k o ‘zda pigm entning boMmaslik holati 
ham  kuzatiladi. B unday kishilarga yorugMik tez ta ’sir qiladi. Ayrim  
holatlarda albinizm  kasalligida eshitmaslik va ayrim  a ’zolar rivojlanishi- 
da q a to r kam chiliklar kuzatiladi. A Q SH  da toMiq albinizm li kishilar 
yashaydigan qishloq bor. U lar faqat kechasigina tirikchilik  qiladi, 
kunduzi esa uylaridan tashqariga chiqishm aydi. A m erikalik o lim lar 
u larni tibbiy ko‘rikdan oMkazib turishadi. Hozirgi kunda ular uchun 
teriga surtiladigan dori yaratdilar. Bu dori teriga surilgach odam  
quyoshda 2 soat yurishi m um kin.

A lbinizm  b ir necha genokopiyalidir, y a ’ni kasallardagi b ir xil 
fen o tip n i h a r xil g en o tip la r yuzaga ch iq arad i. Kasallik au tosom  
retsessiv h iso b lan sa-d a , au to so m -d o m in a n t h o la td a  h am  yuzaga 
chiqishi m um kin. Bu esa albinizm  kasalligining b ir xil klinik belgini 
nam oyon qiluvchi allel boMmagan genlar m i.tatsiyasi hisobiga paydo 
boMishini ko ‘rsatadi.
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UGLEVODLAR ALMASHINUVINING BUZILISHI

U glevodlar alm ashinuvining buzilishi bilan yuzaga chiqadigan 
kasalliklar xilm a-xildir. O rganizm dagi m o n o -, d i- va polisaxaridlam i 
parchalovchi ferm entn ing  sintezida qatnashuvchi genning mutatsiyasi 
natijasida galaktozemiya, fruktozuriya, pentozuriya, qand kasalligi va 
boshqa kasalliklar yuzaga chiqadi. G likogenning to ‘planib qolishidan 
glikogeneza va uglevodlar am inining to ‘planishidan esa m ukopoli- 
saxaridoz kasalliklari paydo boMadi.

Galaktozemiya. Bu kasallik o rgan izm da g a la k to z o -1 -fosfatn i 
p a rc h a lo v c h i g a la k to z o -1 - fo s fa tu r id il tr a n s fe ra z a  fe rm e n tin in g  
yetishm asligi tufayli yuzaga chiqadi. O rganizm  galaktozani o ‘zlashtira 
olm aydi, shuning uchun  u qonda va to ‘q im alarda to ‘planib, orga­
nizm ga zaharli ta ’sir ko‘rsata boshlaydi. N atijada, jigarda o ‘zgarish 
paydo boMadi; buyrak ishi buzilishidan oqsillar siydikka oMadi. Shuning 
uchun  bu  kasallikda siydikda oqsil va am inokislo talar ko‘p boMadi. 
Kasallik bolada ona sutini em a boshlagan dastlabki kunlardayoq paydo 
boMadi. Kasallik belgilari quyidagilardir: qayt qilish, sarglayish, ozish, 
ich ketish, o rganizm da suv m iqdorining kam ayishi, ichki organlar 
rivojlanishining buzilishi, aqliy zaiflik, kasallikning ogMr turida bola 
b ir necha oydan keyin oMadi, kasallik 1 : 70 000 nisbatda uchraydi.

Kasallikka tashxis q o ‘yishda qondagi galaktoza m iqdori aniqlanadi. 
G a la k to z em iy a  kasallig ida g a lak to zan in g  m iqdori osh ib  ketad i. 
Kasallikni vaqtida aniqlab, parhez bilan davolash m um kin.

Mukopolisaxaridozlar. Bu kasalliklar m ukopolisaxaridlar alm ashi­
nuvining buzilishidan kelib chiqadi. M ukopolisaxaridlar lizosom alarda 
k o ‘plab to ‘planadi, chunki lizosom ada u lam i parchalovchi fermenMar 
boMmaydi. M ukopolisaxaridoz kasalligi b ilan  og’riganlarda skelet, 
kalla suyagi, yuz, ko ‘z va ichki organlar tuzilishi o ‘zgaradi va aqliy 
zaiflik kuzatiladi. M ukopolisaxaridlar taloq , tog ‘ay, suyak k o ‘migi va 
q o ‘shuvchi to ‘q im alarda to ‘p lanib , qon va siydikka ajralib chiqadi. 
Bu kasallik bilan og‘rigan bolalar uzogM bilan 12 yoshgacha yashashi 
m um kin. Hozirgi kunda m ukopolisaxaridoz kasalligining 7 xili mavjud 
boMib, barchasi ham  b ir xil fenotipni yuzaga chiqaradi. M ukopoli- 
saxaridozlam ing barcha turi autosom adagi retsessiv gen orqali irsiyatga 
oMadi.

LIPIDLAR ALMASHINUVINING BUZILISHI

O rganizm da fosfolipid va glikolipidlam ing parchalanishi ferm entlar 
ish tirokida boradi. F erm entlar sintezini esa m axsus genlar boshqarib 
turadi. Bu genlar m utatsiyaga uchraganda ferm entlar hosil boMmaydi 
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va organizm da lip id lar to ‘p lanib  qoladi. O rganizm da lip id lam ing  
to ‘planishi esa ko‘pgina kasalliklarning paydo b o lish ig a  olib keladi 
(gangliozidoz, sfigom iyelinoz, glyukoserebrozidoz). L ipidlar alm ashi- 
nuvi buzilishidan asosan leykodistrofiya kasalliklari kelib chiqadi.

Gangliozidoz. Bu kasallikda gangliozidlar alm ashinuvini boshqa- 
ruvchi geksozam inidaza ferm enti ju d a  kam ayib ketadi. G angliozid- 
larning ko‘pchilik qism i bosh m iyada, jigarda, ta loqda, ko‘zning to ‘r 
pa rd asid a  to ‘p lan ib , aq liy  zaiflik , q o ‘l va o y o q la r h a rak a tin in g  
susayishiga va ko'rish qobiliyatining buzilishiga olib keladi. Kasallikning 
doim iy belgilaridan b in  kasallam ing ovozga ju d a  kuchli ta ’sirlanishidir. 
B unday  k asa lla r t o ‘sa td a n  ch iq q a n  ovozga q o ‘lla rin i k o ‘ta rib , 
oyoqlarni yozish va yig‘ib olish kabi harakatlar bilan javob beradilar. 
Kasallik autosom ali retsessiv belgi b o ‘lib 1:250000 nisbatda uchraydi. 
Bu kasallikka d u ch o r bo ‘lganlar 2 - 4  yoshligidayoq vafot etib ketadi.

Leykodistrofiya. Bu kasallik m iyelin tarkibiga kiruvchi lipidlar 
alm ashinuvining buzilishi bilan yuzaga keladi. M iyelinning parcha- 
lanishi natijasida nerv hujayralarida lipidlar to ‘planadi va shu hujayra- 
lam i zaharlaydi. Kasallarda aqliy zaiflik, harakatsizlik, ko‘rish nervining 
ta ’sirchanligining yo‘qolishi, eshitish xususiyatining pasayishi va hokazo 
belgilar kuzatiladi. Ayrim  holatlarda kasallik belgilari 20 yoshdan 
key in yuzaga chiqishi ham  m um kin. Kasallik autosom a-retsessiv holda 
nasldan-naslga o ‘tadi.

PURIN VA PIRIMIDIN ALMASHINUVINING BUZILISHI

Purin va pirim idin alm ashinuvining buzilishidan kelib chiqadigan 
irsiy kasallik organizm da gipoksantin-fosforibozil-transferaza  (G F R T ) 
ferm entin ing yetishm asligidan paydo b o ‘ladi, bu ferm ent erkin ho la t- 
dagi purin birikm alari bo ‘lgan guanin  va g ipoksantinning nukleotid- 
larga aylanish jarayonini tezlashtiradi. Agar bu ferm ent yetishmaydigan 
b o ‘lca, organizm da siydik kislotasining m iqdori oshib ketadi. Agar 
sog‘ odam da norm ada 1 g siydik kislotasi b o ‘lsa purin  va pirim idin 
alm ashinuvining buzilishidan paydo b o lad ig an  kasalliklarda uning 
m iqdori 2 0 -3 0  g ga teng boMadi. Kasallik belgilari bolaning chaqaloq 
davridayoq  yuzaga ch iq a  bosh layd i va m u sk u lla r q isqarish in ing  
kuchayishi va ta ’sirchanlik xususiyatining oshishi bilan nam oyon b o ‘ladi.

Gemoglobinopatiya. Bu kasallik  g em og lob in  s tru k tu rasin in g  
o ‘zgarishi bilan yuzaga keladi. M asalan, o ‘roqsim on shaklli eritrosit- 
larga ega boMgan kam  qonlik  kasalligida B- bog‘ning 6 - holatida valin 
g lutam in kislotasi bilan alm ashishi gem oglobinda yom on eruvchanlik  
va yuqori polim erlanish xususiyatining paydo bo ‘lishiga olib keladi. 
Shunday belgisi bo ‘yicha geterozigotali o rganizm lar odatda  sog‘lom 
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boNadilar. Lekin havoda kislorod m iqdori kam ayishi b ilan  kasallik 
belgilari paydo b o ‘la boshlaydi. G om ozigo ta li o rgan izm larda esa 
kasallik belgilari ju d a  e rta  bosh lanad i va surunkasiga kislorodga 
to ‘yinm aslik, kam  qonlik , qon aylanishining buzilishi va trom boz 
hodisalari kuzatiladi. G em oglobinning yuqorida ko‘rsatilgan o ‘zgarishi 
bezgak  kasalligi keng ta rq a lg an  jo y la rd a  k o lp u ch ray d i, chunk i 
gem oglobindagi bu o ‘zgarish e ritrositlarn i ularga tushgan  bezgak 
parazitiga chidam li qilib q o ‘yadi va geterozigotali organizm larning 
yashash qobiliyatini oshiradi. 0 ‘rta Osiyo va Kavkaz ortin ing  bir 
q a to r tum anlarida geterozigotali (tashuvchi) va kasal gom ozigotali 
kishilar ko‘plab uchraydi. Kasallik autosom -retsessiv holatda nasldan- 
naslga o ‘tadi.

Gemofiliya. Bu kasallik qonning ivishini ta ’m inlovchi oqsilni sintez 
qiladigan ferm ent strukturasin ing buzilishi natijasida yuzaga chiqadi. 
Gemofiliya kasalligining irsiy xususiyatiga ega ekanligi ilgaridan m a'lum . 
Ayrim  m a ’lum otlarga qaraganda bu  kasallik b ilan  faqat erkaklar 
kasallanishi V asrdayoq m a’lum  bo ‘lgan. Hozirgi kunda gemofiliyaning 
b ir qancha  turlari m a’lum  (А, В, C , D ). G em ofiliya bilan tug ’ilgan 
bolan ing  kindigi kesilganda qon  ketishi to bxtam asdan bola halok 
boNishi m um kin. Q on ketishining to ‘xtamasligi ozgina jarohatlangan  
ichki organlarda ham  yuz beradi.

G em ofiliya kasalligi, odatda, faqat erkaklarda uchraydi, chunki 
bu kasallikni keltirib chiqaruvchi retsessiv m utant gen X- xrom osom ada 
joylashgan b o ‘lib, Y - xrom osom ada bu gen uchram aydi. G em ofiliya 
kasalligi bilan og‘rigan o ta  o ‘zining gem ofiliyani yuzaga chiqaruvchi 
m u tan t geni b o ’lgan X - xrom osom asini qiziga beradi. A m m o bu 
X- xrom osom ani olgan qiz gem ofiliya bilan og 'rim aydi, chunki unda 
shu genning dom inan t alleli bo 'lib  (XH), geterozigotali organizm da 
(X HX) d o m in an t gen belgisi yuzaga chiqadi. A m m o bu qiz kasal 
boM m asa-da, shu kasallikni tashuvchi hisoblanadi. Tashuvchi ona 
endi o ‘zidagi gem ofiliya kasalligi genini o ‘z o ‘gbillariga o ‘tkazadi. 
G em ofiliya kasalligi aholi orasida 1 : 5 000 nisbatda uchraydi.

POLIGENLI IRSIYAT

Irsiylanish m onogenli va poligenli bo ‘lishi m um kin (85- rasm). 
K o‘pgina irsiy belgilar b itta  gen ishtirokida yuzaga chiqadi, bunday 
irsiyat m onogen irsiyat deyiladi. Lekin ayrim  belgilar b itta  em as bir 
necha genlar ishtirokida yuzaga chiqadi, bunga poligen irsiyat deyiladi. 
Poligen irsiyatda h a r b ir gen belgini yuzaga chiqarishda teng ishtirok 
etad i, ya’ni belgini o ‘zaro  ham korlikda yuzaga chiqaradi. Shuning 
uchun  bunday  genlam i ko‘p  alleli polim er yoki poligenlar deyilib,
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IRSIYLANISH

M onogen Poligen

A utosom aga bogMiq Jinsiy  xrom osom aga 
bog 'liq

D o m in an t R etsessiv X - x rom osm aga  Y - x rom osom aga
bogMiq bogMiq

R etsessiv D o m in an t 

85- rasm. Irsiylanish xillari.

1 ta  lotin  harfi bilan belgilanadi va ularning sonlari q o ‘yiladi (A,,
A3, A4). Poligen irsiyatga misol qilib terin ing  rangini olish m um kin. 
T erin in g  rangi b ir-b irin i toM diruvchi besh ju ft d o m in an t g en la r 
ishtirokida idora qilinadi ( А Д ;  6 ,6 , ;  0 , 0 , ;  £ ,£ ,) .  T erida
m elaninning hosil boMishi b ir ju ft gen ta ’sirida yuzaga ch iqadi, lekin 
qolgan 4 juft genlar esa m elaninning q ancha hosil boMish m iqdorini 
aniqlaydi.

T erin ing rangi unda hosil boMgan p igm ent m iqdoriga bogMiq. 
A frikaliklar terisida pigm entning ko‘p  boMishiga sabab u larda allel 
4  ju ft dom inan t genlar boMadi. Yevropaliklarda esa d o m in an t genlar 
yo‘q, lekin 4 ju ft retsessiv genlar bor. 6 o ‘yning uzunligi, vazni, yashash 
m u d d ati, qon  bosim i, b a rm o q la r uzun lig i va h o k azo la r belgilar 
hisoblanadi.

GENOKOPIYA VA FENOKOPIYA

Ayrim holatlarda h ar xil genotipli o rganizm lar o ‘xshash fenotipni 
yuzaga chiqarishi m um kin. 6 u  holatga genokopiya deyiladi. Yuqorida 
aytilgan alb in izm  va gem ofiliya kasalliklari bunga m isol boMadi. 
G em ofiliya kasalligining A, Б , С , D turlari mavjud. A tu rida  V III, 
V da IX, С  da XI va 0  da  XII om il yetishm aydi. A lbinizm  kasalligi 
esa au tosom a-dom inan t holda ham  autosom a retsessiv holda ham  
yuzaga chiqishi m um kin. 6 ir  xil klinik belgilarning har xil genotip lar 
b ilan  yuzaga chiqishi ayrim  irsiy kasallik larning genetik  jih a td an  
m urakkabligini ko‘rsatadi.

Fenokopiya -  maMum b ir genotipga bogMiq boMgan va tashqi 
m u h it t a ’s irida yuzaga ch iq u v ch i o ‘zgarishn ing  b o sh q a  g en o tip
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b o ‘yicha yuzaga ch iqadigan  o ‘zgarishiga o ‘xshash b o ‘lishi. F en o - 
kop iyada gen o tip d a  o ‘zgarish b o ‘lm aganligi u ch u n  tashqi m u h it 
hisobiga fenotipda paydo boMgan o ‘zgarish nasldan-naslga berilm aydi. 
M asalan, onada b o ‘lgan yuqumli kasallik bolada har xil irsiy kasalliklarga 
o ‘xshash boMgan o ‘zgarishning sodir boMishiga olib kelishi m um kin. 
C hunki ona organizm i em brionning  o ‘sishi uchun  m uhit hisoblanadi. 
Fenokopiyaning boMishi ayrim  kasalliklarga tashxis q o ‘yishda qiyin- 
chilik  tug ‘diradi. TugMlgan bolada k o ‘z gavharining tin iq  boMmasligi 
retsessiv irsiy kasallik boMishi ham  qizam iq kasalligining oqibati yoki 
onaning  hom ilador paytida ionlashtiruvchi nurlar olganligi oqibati 
boMishi ham  m um kin. Q izam iq kasalligi natijasida hosil boMgan karlik 
(eshitm aslik) irsiy boMgan karlik kasalligiga o ‘xshash boMadi.

TIBBIY-GENETIK MASLAHAT (KONSULTATSIYA)

H ozirgi kunda irsiy kasalliklarga d u ch o r boMgan kishilar sonini 
kam aytirish tibbiy-genetik  m aslahatning qanday uyushtirilganligiga 
bogMiq. G enetikadan  uyushtiriladigan m aslahatlar aholiga ko‘rsatila- 
d igan m axsus tibbiy yordam lardan  biridir. G enetikadan  m aslahat 
beruvchi dastlabki tibbiy qabulxonalar 1967- yildan boshlab tashkil 
to p d i. K o ‘p g ina  v ilo y atla rd a  h am  sh u n d ay  q ab u lx o n a la r ishlay 
boshladi.

T ibbiy-genetik  m aslahatning asosiy vazifalariga tugMlgan bolada 
irsiy kasallik boMish yoki boMmasligini aniqlash , irsiy kasalliklarning 
kelib chiqish  sabablarini bilish va irsiy kasallik paydo boMishining 
oldini olish va hokazolar kiradi. O datda tibbiy-genetik  m aslahatga 
oilada ogMr kasal yoki jism oniy  za if boMgan farzandi bo r o ta-ona lar 
m uhtoj boMadilar va u lam i keyingi farzandlarining qanday tugMlishligi 
o ‘ylantiradi. UrugMda ogMr irsiy kasallik boMgan kishilarni ham  kelgusi 
naslining qanday boMishligi qiziqtiradi. B unday qiyin m uam m olam i 
yechishda shifokorga katta m as’uliyat yuklanadi. C hunki shifokor 
o ‘zining qabuliga kelgan o ta-onaga, ularning keyingi farzandi sogMom 
yoki kasal boMib tugMlishi to ‘g ‘risida aniq  javob berishi kerak. Bu 
m asalada shifokor adashishi m um kin em as, aks holda o ta -o n a  va 
tugMlgan kasal bo lan ing  b u tun  um ri azob chekish bilan oMishiga 
sabab boMishi m um kin . Shun ing  u ch u n , bu  kasallikning irsiyligi 
to ‘g ‘risidagi m aM um otlar -  yetarlicha boMganda shifokor o ta-onaga 
ularning farzandli boMishi xavfli ekanligini tushuntiradi.

A yrim  h o la tla rd a  esa sogMom boMgan o ta -o n a la r  o ‘z larin ing 
urugM da irsiy  k asa llik  boM ganligi u c h u n  o ilad a  kasa l fa rzan d  
tug‘ilishidan qoTqadilar. Bunday holatlarda kasallikni atroflicha o ‘rga- 
nib, shunday oilalarga farzandli boMish baxtiga ega ekanliklarini aytishi
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kerak. Lekin oilada kasal bolaning tug ‘ilish ehtim oli kam , ya’ni 25 % 
boMsa ham  shifokor bo ‘lajak o ta-onaga farzandli boNishlarini tavsiya 
qilmasligi kerak. Bu ko‘rsatgich o ta -o n a  uchun  kichik ko‘rinsa-da 
oilada tug 'iladigan birinchi farzand kasal b o ‘lib tug ‘ilishi m um kin  
ekanini esdan chiqarm aslik  kergk. Shuning uchun  genetik  shifokor 
o ta-onaga bu kasallik to ‘g ‘risida atroflicha tushuntirib , m aslahatni 
b ir necha bosqichda o ‘tkazishi lozim.

M aslahatn ing  b irinchi bosqichida kasallikning irsiy yoki irsiy 
emasligi o ‘rganilib, kasallikka aniq  tashxis q o ‘yiladi. Bu bosqichda 
shifokor genetik kasallik bor oilaning genetik  stm kturasin i ju d a  yaxshi 
o ‘rganib, o ‘rganilayotgan kasallikning d o m in an t, retsessiv yoki jinsga 
bogMiqligi aniqlanadi.

M aslahatning ikkinchi bosqichida o ‘rganilayotgan oilada kasal 
bolaning tug‘ilish ehtim oli va shu kasallikning m onogenli yoki poligenli 
ekanligi aniqlanadi. Kasallik dom inant gen (A) bilan yuzaga chiqadigan 
bo ‘lsa, AA va Aa genotip lar kasal b o ‘lib, aa  esa sogMom hisoblanadi. 
Agar oilada o ta-o n ad an  bittasi geterozigotali boMib (A a), ikkinchisi 
gom ozigotali (aa) sogMom boMsa, kasal bola tugMlish eh tim oli 1 : 1 
n isbatda boMadi. Kasallik retsessiv gen (a) ta ’sirida yuzaga chiqadigan 
boMsa, ikkala sogMom o ta-o n ad an  ham  kasal bola tugMlishi m um kin. 
Agar o ta-o n a  geterozigotali boMsalar sogMom o ta -o n ad an  ham  kasal 
bola tugMlishi m um kin (Aa, Aa). H ar b ir geterozigotali o ta-o n ad an  
ikkitadan (A, a) 4 ta gam etalar hosil boMadi. Bu gam etalarning o ‘zaro 
q o ’sh ilish idan  4 xil geno tip  hosil boMadi: AA, A a, A a, aa. Shu 
geno tip larn in g  3 tasida  d o m in an t (A) gen boMganligi u ch u n  bu 
o rg a n iz m la r sogMom h iso b lan ad i. Ikk ita  re tsessiv  gen i boMgan 
organizm da esa kasallik yuzaga chiqadi. D em ak sogMom o ta-o n ad an  
kasal bola tugMlishi ehtim oli 25 % ekan. Agar o ta-onadan  biri dom inant 
gen bo ‘yicha gom ozigotali boMsa bolalam ing barchasi sogMom boMadi.

Kasallik b itta  em as bir necha genlar ishtirokida yuzaga chiqadigan 
boMsa, keyingi avlodlarda o 4rganilayotgan belgining d om inan t yoki 
retsessiv holda yuzaga chiqishini aytish juda qiyin. C hunki o ta-onaning  
genotipini va o ‘rganilayotgan belgining keyingi avlodlardan qanday 
ajralishini oldindan aytib boMmaydi. Shuning uchun bunday kasalliklar 
b o ‘y ich a  b ir  n e c h a  y il la r  m o b a y n id a  o lin g a n  m a ’lu m o tla rg a  
asoslanibgina kasallikning keyingi avlodlarda paydo boMish ehtitnolini 
bilish m um kin. Lekin k o ‘p  uchraydigan ayrim  poligen kasalliklar 
(tu tqanoq, shizofreniya) b o ‘yicha keyingi avlodlarda kasal bolalam ing 
tugMlish ehtim oli to ‘g‘risida m a’lum birfikm i aytish m um kin. M asalan, 
agar o ta-onan ing  ikkalasi ham  shizofreniya b o ‘yicha sogMom boMib, 
oilada sogMom bola tugMlgan boMsa, keyingi bolaning kasal tugMlish 
ehtim oli 1 % ni tashkil qiladi, chunki populatsiyada shu kasallikning 
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uchrashi 1 % ga teng. Agar o ta -o n ad an  bittasi kasal b o ‘lsa, ularning 
birinchi bolasining kasal boMib tug‘ilish ehtim oli 19 %, o ta-onan ing  
ikkalasi ham  kasal b o ‘lsa b irinchi bolaning kasal b o ‘lib tugMlishi 
ehtim oli 59 % ga teng.

M aslah a tn in g  u ch in ch i bo sq ich id a  sh ifokor yozm a ravishda 
tushunarli qilib kelgusi nasi to ‘g‘risida m a’lum ot beradi. Agar tug lla jak  
bolada kasallikning yuzaga chiqish  ehtim oli 5 % b o ‘lsa genetik  xavf 
past, 10 % gacha b o ‘lsa ko‘paygan, lekin yengil shaklda, 20 % gacha 
b o ‘lsa xavf yuqori deb hisoblanadi. Xavf 10 % bo ‘lsa o ta-onan ing  
farzandli boMishiga shifokor ruxsat bersa boMadi. Lekin ona hom ilador 
paytida uning boMajak farzandini genetik  ko‘rikdan oMkazish kerak 
boMadi.

Yakuniy bosqichda shifokor o ta-onaga ularning farzandlarida sodir 
boMishi m um kin  boMgan kasallik to ‘g ‘risida ju d a  eh tiyo tlik  bilan 
a tro flich a  tu sh u n tir ish i kerak. C h u n k i b a rch a  o ta -o n a  farzandli 
boMishni xohlaydi. Shuning uchun  shifokor aholi orasida tugMlayotgan 
bolalam ing  4 - 5  % i irsiy kasalliklar bilan tugMlishini ham  aytib, kasal 
bolalam ing  tugMlishi faqat shifokor qabuliga kelgan kishilam inggina 
oilasida em as, boshqa oilalarda ham  m avjudligini eslatishi lozim.

Tibbiy genetik  m aslahatni iloji boricha ko‘proq oMkazish kerak. 
Shu vaqt ichida shifokor genetik  xavfning qandayligini tushuntirishga 
erishad i va o ta -o n a d a  an iq  b ir fikr paydo boMadi. O xirgi, y a ’ni 
farzandlik boMish yoki boMmaslik to ‘g‘risidagi xulosani o ta-onan ing  
o ‘zlari hal qilishi kerak, lekin ayrim  holatlarda o tada yoki onada 
k asa llik  (d a lto n iz m , k ec h  y u zag a  c h iq a d ig a n  q a n d  k asa llig i, 
ateroskleroz va boshqalar) boMsa-da, shifokor ularga farzandli boMishni 
tavsiya qilsa boMadi.



V b o b

ORGANIZMLARNING INDIVIDUAL RIVOJLANISHI -  
ONTOGENEZ

H ar b ir o rg an izm n in g  riv o jlan ish i, tak o m illa sh u v i, o ‘sish i, 
ulg‘ayishi, qarishi va o ‘limi bilan yakun topadigan to ‘liq hayot sikli 
on togenez hisoblanadi. O ntogenez jinsiy  hujayralar paydo b o ‘lib, 
u rug‘lanishdan boshlanadi. Z igota hosil boMishi bilan ontogenezning  
ham m a bosqichlarida, m avjudot yashayotgan sharoitga m os ravishda, 
irsiy axborot ta ’sirining natijasi sifatida ontpgenez jarayoni am alga 
oshadi.

Ontogenezning tur va davrlari. Turli m avjudotlar individual rivoj­
lanishi — ontogenezi o ‘ziga xos kechadi. O ntogenezning ikki asosiy 
turi farqlanadi: 1) bevosita ( to ‘g‘rid an -to ‘g‘ri) rivojlanish; 2) bilvosita 
rivojlanish.

Bevosita rivojlanishda tuxum dan  ch iqqan  yoki yangi tugMlgan 
organizm  ko‘rinish jihatidan  ona organizm iga o ‘xshaydi va faqatgina 
ayrim  a ’zolam ing yetishmaganligi, kichikligi, tan a  qism larining uncha- 
lik m utanosib  boMmasligi bilan farqlanadi; asta-sekin o ‘sib borishi 
b ilan ona organizm ining toMa qiyofasiga ega boMadi.

O dam  va sut em izuvchilarda, qushlarda, sudralib yuruvchilar va 
ayrim  quyi tabaqa m avjudotlarda lichinkasiz va bachadonda rivojlanish 
ro ‘y beradi.

Bilvosita rivojlanish m etam orfoza, ya’ni shaklini o ‘zgartirish, 
lichinka hosil qilish bilan ro ‘y beradi. L ichinka o ‘z shakliga, ichki 
tuzilishiga va yashash tarziga ko‘ra yetuk organizm dan keskin farq­
lan ad i. O n a  o rg an izm i q iyo fasiga  o ‘tish  k o 'p g in a  o ‘zg a rish la r  
(m e ta m o r fo z a )  o rq a li  s o d ir  boM adi. M e ta m o rfo z a  k o ‘p g in a  
um urtqasizlar, am fibiyalar uchun  xosdir.

O ntogenez jarayoni 2 bosqichga boMinadi: prenatal (tugMlishdan 
aw al) va postnatal (tugMlgandan so‘ng). Prenatal bosqich o ‘z navbatida 
ikki davrdan iborat:

1. Proem bhonal (progenezj d a w  -  jinsiy  hujayralar va ularning 
rivojlanish ini o ‘z ichiga oladi.
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2. Embrional davr -  jinsiy  hujayralar u rug‘lanib, zigota hosil 
b o ‘lishidan boshlab, to  yangi avlodning bunyodga kelishidan iborat.

O ntogenez haqidagi ta ’lim otning rivojlanish jarayonida asosan 
ikkita b ir-biriga zid b o ‘lgan qarash — preform izm  va epigenez uzoq 
m uddat kurashib kelgan.

Preform izm ga ko‘ra yangi avlodning shakllanishida hech qanday 
rivojlanish jarayonlari ro ‘y berm ay, balki azaldan jinsiy hujayrada jo  
boMgan o ‘ta m ayda individning tuxum  hujayrasi oziqlantirishi bilan 
yoki aksincha tuxum  hujayrasidagi m ikroindividning sperm a ta ’sirida 
o ‘sishi, ya’ni m avjud a ’zo va belgilarning takom illashishi natijasi 
ekanligi tushuntiriladi.

Bunday dunyoqarash o ‘z zam onasi uchun m uhim  aham iyatga 
ega b o ‘ldi, ya’ni o rganizm lar ko‘payishida jinsiy hujayralarning o ‘rni 
borligi haqida tu rg ‘un  fikr yuzaga keldi.

Epigenezga b inoan  organizm  har doim  yangidan gom ogen, struk- 
turasiz m assadan rivojlanadi. Epigenez ham  m etafizik dunyoqarashga 
talq in  etilgan yo ‘nalish b o ‘lsa-da, o ‘zicha progressiv bo ‘lib, rivojlanish 
taraqqiyoti tan  olinadi.

Jinsiy hujayralar -  gametalar. Q o‘shilish bilan yangi avlod hosil 
q iluvchi jin siy  hu jay ra lar (sp erm ato zo id  va tuxum  hujayrasi) ga 
g am eta lar deyiladi. M a’lum ki, o rganizm  tanasidagi gam eta lardan  
boshqa barcha hujayralar som atik  hujayralam i tashkil etadi.

Erkak va urg‘ochi oiganizm ida, reproduktiv davrida, jinsiy hujayra­
lar hosil b o ‘lib tu rad i. Yetilgan, shakllangan jinsiy hujayralar yuqori 
d a ra jad a  d iffe ren s irlan g an  h u jay ra la rd ir. T u x u m  hu jayrasi irsiy 
m a’lum otn i avlodga berishda ishtirok etibgina qolm ay, individ rivoji- 
ning dastlabki bosqichida m urtakni ozuqa bilan ta ’m inlash faoliyati- 
ni ham  bajaradi. Erkak jinsiy  hujayrasi esa faqatgina irsiy axborotni 
o ta  organ izm idan  avlodga berib , tuxum  hujayrasini faollashtiradi. 
Shu faoliyatlarga ko ‘ra bu ikki jins gam etasining tuzilishi b ir-b iridan 
keskin farq qiladi.

Tuxum hujayrasi yum aloq  b o ‘lib, harakatsizd ir. M avjudotlar 
tuxum ining kattaligi turlicha boMadi. O rganizm ning yirikligi va tuxum  
hujayrasining kattaligi o ‘rtasida hech qanday m unosabat yo‘q. Odam  
tuxum  hujayrasining diam etri 130-200 m km ga teng.

Tuxum  hujayrasi urugMangandan keyin m urtakning yetilishi uchun 
lozim  boMgan o zu q a  m oddasi — sariq lik  tu tad i (ayniqsa, tashqi 
urugM anuvchilar tuxum ida sariqlik moM boMadi). Tuxum  hujayrasini 
maxsus qavat o ‘rab turadi. O dam  tuxum i hujayrasida hujayra yaltiroq 
qavatga va uning atrofida tuxum  hujayrasining oziqlanishida aham iyat­
ga ega boMgan follikula epiteliy hujayralar qavati mavjud. Hujayra 
chekkasi b o ‘ylab kortikal (p o ‘stloq) qavat b ilan  o ‘ralgan.
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Y etuk organizm da hosil boMgan tuxum  hujayrasining kattaligi, 
m iqdori shu m avjudotning tu rm ush  tarzi va ko ‘payish xususiyatiga 
bogMiq boMadi. T u x u m in i suvga q o ‘y ib , u n d an  tezd a  m ustaq il 
oziqlanuvchi lichinka chiqadigan organizm larning tuxum  hujayrasi 
sariqlikni kam  tu tadi va bunday  tuxum lar ju d a  ko‘p  boMadi. Tuxum ni 
birjoyga to ‘plab yoki pillaga o ‘rab q o ‘yuvchi hayvonlar kam  m iqdorda, 
yirik, sariqligi moM boMgan tuxum lar q o ‘yadi. Ba’zan b ir turga m ansub 
organizm da turli kattalikda, sariqlik m iqdori b o ‘yicha farqlanuvchi 
tuxum  ham  shakllanishi m um kin . B unday tuxum lar poliform izm i yil 
faslliriga ko‘ra sodir boMadi. Ayrim  hayvonlarda (kolovratkalarda), 
ha tto , urg‘ochi va erkak organizm ini beruvchi tuxum lar o ‘zaro  farqla­
nadi.

M avjudotlarning tuxum  hujayralari ichida sariqlikning m iqdori, 
un ing sitoplazm adagi o ‘m iga ko‘ra tu rlicha boMadi. Q anday tuxum  
hujayra urugManganiga qarab m aydalanish, blastulaning tuzilishi va 
gastrulatsiya jarayonlarin ing h ar xil turlari sodir boMadi.

1. Sariqligi kam  (oligoletsital) tuxum  hujayra.
2. Sariqligi o ‘rtam iyona (m ezoletsital) tuxum  hujayra.
3. Sariqligi ko‘p  (poliletsital) tuxum  hujayra.
Sariqligi kam  boMgan tuxum  hujayralari sodda xorda lilardan  

lansetn ik  ham da deyarli barcha sutem izuvchilar, ju m lad an , odam  
tuxum iga xosdir.

Lansetnik tuxum  hujayrasi oligoletsital boMsa, evolutsiya jarayoni­
da, organizm larning m urakkablashishi m obaynida sariqlik m iqdori 
k o ‘payib borgan, am m o sutem izuvchilarda qayta sariqlik o ‘ta  kam ay- 
gan, shuning uchun  ham  bulam ing tuxum  hujayrasi lansetnikidan 
farqlanib, ikkilam chi oligoletsital hujayra hisoblanadi. Sariqlikning 
kam  boMishi ichki urugM anish va o rg an izm  ich id a  m u rtak n in g  
rivojlanishi va ozuqa ona organizm i orqali ta ’m in lan ish in i taqozo  
etadi. Lansetnik va odam  tuxum  hujayralari oligoletsital boMishi bilan 
b ir qatorda, shu kam  m iqdordagi sariqlik hujayra sitoplazm asida bir 
x ilda ta rq a lg an , y a ’n i sa r iq lik n in g  ta rq a lish ig a  k o ‘ra izo le tsita l 
(gom oletsital)dir (86- rasm).

Mezolesital tu x u m  h u jay ra s i a m fib iy a la r , a y r im  b a liq  va 
sutem izuvchilar (xaltalilar)ga xosdir. T uxum  hujayrasidagi sariqlik 
sitoplazm aning b ir tom oniga yigMlgan (teloletsital) boMadi.

K o‘pgina baliq, sudralib yuruvchilar, qush lar va tuxum  q o ‘yuvchi 
su tem izu v ch ila r tu x u m la ri sariq lik  m iq d o rig a  k o ‘ra poliletsital, 
sitoplazm ada tarqalishiga ko‘ra, o ‘ta teloletsital hujayralardir. Ba’zi 
m avjudotlar (ayrim  b o ‘gMm oyoqlilar) poliletsital tuxum  hujayralarida 
sariqlik m arkazda ko ‘proq yigMlgan -  u lar sentroletsital hujayralardir. 
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86- rasm. S utem izuvchilarn ing  G ra a f  pufakchasi. A , В  -  pufakchaning 
tuxum  joylashgan qismi:

1 -  tu x u m  h u ja y ra ; 2 -  tu x u m  h u ja y ra n i o 'r a g a n  y a lt iro q  p a rd a ;  3 -  fo ll ik u la  h u ja y ra la r i;  
4 — tu x u m  h u ja y ra n i u s h la b  tu ru v c h i d o 'm b o q ;  5 -  fo ll ik u la  h u ja y ra la ra ro  b o 's h l iq  o 'z  

su y u q lig i b ila n ; 6 -  fo ll ik u la  b o ‘sh lig ‘i.

K o'pgina poliletsital tuxum  hujayralarda sariqlik sitoplazm aning 
k o 'p roq  b ir tom onidajoylashganligidan tuxum  hujayrasining ikki qutbi 
funksional jih a td an  b ir-b iridan farqlanadi. H ujayraning sariqlik kam 
boMgan qu tb i, keyinchalik  (ayniqsa, m aydalan ishda o ‘z ifodasini 
yaqqollashtiruvchi) m avjudot hosil boMishini ta 'm in laydi va anim al 
qutb, sariq lik  yigMlgan q u tb  esa m avjudo t rivojida ozuqa b ilan  
ta ’m inlovchi soha boMib, vegetativ qutb nom ini oladi.

Spermatozoid. Erkak jinsiy hujayrasi tuzilishiga k o ‘ra, barcha 
u m urtqalilararo  ayrim  farqlarga ega boM sa-da, yagona faoliyat — 
tuxum  hujayrasini urugMantirishni ta ’m inlovchi um um iy o ‘xshashlikka 
ega. Sperm atozoidda boshcha, b o ‘yincha, oraliq qism  va dum cha 
(uning yuqori va uch qism lari) tafovut qilinadi (87- rasm).

Boshcha asosan zich , to ‘q  bo 'yaluvchi yadroga ega. Y adroning 
oldingi tom on i gMlof bilan qoplangan boMadi. Shu gMlof akrosoma 
(o ‘zgargan G oldji kom pleksidan iborat tuzilm a) sperm atozoidning 
tuxum  hujayra qobigMga ta ’sir etuvchi gialourinidaza ferm entini tutadi.

Sperm atozoid  bo'yinchasida  ikkita sentriola m avjuddir. Boshcha 
yaqinida proksim al sentrio la k o ‘ndalang yotadi. O raliq qism  tom onda 
yotgan distal sen trio la  sperm atozoid  o ‘qiga parallel joylashadi va 
undan  dum  xivchinlari boshlanadi. Sperm atozoidning oraliq qismini
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dum  xivchinlarini hosil qiluvchi 
o ‘q  ip va uni b irin -ketin  spiral- 
sim on o ‘ragan ko‘pgina m ito - 
x o n d r iy a la r  ta s h k i l  e ta d i .  
M ito x o n d riy a  m o ‘l A T F  va 
glikogenga ega b o ‘lgan shu o ra­
liq qism  sperm atozoid  haraka­
t in in g  e n e rg iy a v iy  m a n b a i  
hisoblanadi.

S p e rm a to zo id  d um ch a si-  
ning yuqori -  asosiy qismi hara- 
katni ta ’m in lovchi tuzilm a — 
x iv ch in  m ik ro n a y c h a la r i  va 
tay an ch  fib rilla la rd an  iborat. 
D um chaning  uch qism ida shu 
m ikronaychalar h a r xil uzu n - 
lik d a  b o ‘lg a n lig id a n  to  eng  
u ch ig a  q a d a r  h am m asi ham  
yetib borm agan boMadi. D um - 
chadagi barcha fibrillar (ipsi- 
m o n ) tu z ilm a la r  s ito p la z m a  
bilan o ‘ralgandir.

O dam  sp erm ato zo id in in g  
uzunlig i 5 2 -7 0  m km  boMsa, 
ayrim  baqa tu rid a  an ch ag in a  

yirik (2,25 m m ) boMadi. Sperm atozoid larn ing  yuzasi m anfiy zaryadga 
ega. Shuning uchun ham  ular tarqoq  yotadi.

Sperm atozoidlar organizm  o ‘zi ishlab chiqargan suyuqlik bilan 
birga sperm a hosil qiladi. Sperm a suyuqligi sperm atozoidni him oya 
qiladi. H ar xil turga m ansub organizm lar urugManish uchun bir m artada 
tu rlicha m iqdorda sperm atozo id  chiqarad i: o dam  sperm a suyuq- 
ligMning 1 ml da 25 0 -3 5 0  m illion, kuchukda 600 million sperm atozoid 
boMadi. Quyi tabaqa m avjudotlarda sperm atozoid odatdagi ko‘rinishga 
ega boMmaydi: yum aloq chuvalchanglarda oval shaklda, qisqichbaqa- 
sim onlarda esa o ‘sim tali.

G am etogenez yuqori darajada differensirlashgan va q o ‘shilib yangi 
organizm  hosil qila oladigan ikki jinsiy hujayra — sperm atozoid  va 
tuxum  hujayrasining hosil boMish jarayonidir. G am etogenez birlamchi 
jin siy  hujayraning  paydo boMishi va uning jinsiy a ’zoda o ‘m ashishi 
va shu yerda ularn ing  m itoz yoMi bilan k o ‘payishi, so ‘ng m eyoz 
usulida xrom osom alar sonining kam ayishi, yetilib, shakllanib sperm a­
tozoid ham da tuxum  hujayralarining hosil boMishi kabi o ‘ta  m urakkab 
jarayon lam i bosib oMadi.
2 3 6

A  В

87 - rasm . U rug ‘ nayi va u rug1 
hujayrasin ing tuzilish  chizm asi:

A — urug' nayi: 1 — spermatogoniylar; 2  — 
birinchi tartibdagi spermatositlar; 3  — ikkinchi 
tartibdagi spermatositlar; 4 -  spermatitlar; 5 ~  
spermatozoidlar; В — spermatozoid (nozik 
tuzilish chizmasi): /  — akrosoma; 2  — yadro; 
3  -  sentrosoma; 4 -  mitoxondriyalar; 5 -  bo'yni; 

6  — dumi.



B o‘lajak birlam chi jinsiy hujayralar em brion  rivojining IV haftasi 
boshlarida sariqlik xaltachasi devori entoderm al hujayralari orasida 
n am o y o n  b o ‘ladi. S hu  b irlam ch i jin s iy  h u jay ra  sh ak llan g an d a , 
em brionn ing  dastlabki rivojlanish davrida, hali jinsiy  bezlar hosil 
bo ‘lm agan b o ‘ladi. Jinsiy bezning hosil boMishi m obaynida birlam chi 
jinsiy  hujayra sariqlik xaltachasi devoridan faol m igratsiya qilib yoki 
qon  tom irlari orqali jinsiy a ’zoga kirib keladi.

D astaw al jinsiy  bezga ko‘chib  o ‘tgan birlam chi jinsiy hujayra­
larning m iqdori k o ‘p boMmaydi. U larda proliferatsiya (ko‘payish) 
kuchayadi. B unday m itoz yoMi bilan k o ‘payayotgan jinsiy hujayralar 
erkak organizm ida spermatogoniy, u rg‘ochi organizm da ovogoniylar 
deyiladi.

G am etogenez sperm atozoid  va tuxum  hujayralarining birlam chi 
jinsiy  hujayralardan hosil boMishi — sperm atogenez va ovogenezdan 
iborat.

S perm atogenez . S perm atozo id  hujayrasin ing  hosil boM ishida 
4 davr tafovut etiladi:

1. K o‘payish.
2. 0 ‘sish.
3. Yetilish.
4. Shakllanish (sperm iogenez).
O rganizm ning em brional rivojidan boshlab jinsiy bez egri-bugri 

u ru g 6 n ay la rin in g  eng  ta sh q i zo n as id a  jo y lash g an  h u jay ra la r — 
spermatogoniylarda m untazam  ravishda m itoz yoMi bilan ko 'payish 
ro ‘y beradi. M untazam  k o ‘payib turuvchi hujayralarning ikki toifasi -  
A  va В sperm atogoniylar farqlanadi. A toifadagi sperm atogoniylarda 
ro 6y berib  turgan ko‘payish (m itoz) jarayoni shu hujayra m iqdorining 
kam aym asligini ta ’m inlab beradi. A sperm atogoniylar o ‘zak hujayra 
hisoblanadi. Shu hujayralarning ko ‘p  m arta boMinishi bilan В sperm a­
togoniylar hosil boMadi. Balog‘atga yetish bilan m ana shu В sperm a­
togoniylarda m itoz jarayon bir necha bor sodir b o 6lib, hosila hujayralar 
keyingi davrga o 6tad i. Shu to ifa  hu jayralar o ‘sish davriga tayyor 
hujayralar hisoblanadi (88- rasm).

0 6sish davri bilan m eyozning boshlanishi sodir boMadi. Profaza 
so ‘ngida yirik /  tartibli spermatosit hosil boMadi. Bu hujayralar u rug6 
nayi devorining keyingi qism iga siljiydi. M eyozning birinchi boMinishi 
bilan, har b ir shunday  hujayradan gaploid xrom osom a to 'p lam iga 
ega boMgan ikkita I I  tartibli spermatosit hosil boMadi va sperm ato- 
genezning yetilish davri boshlanadi. Shu boM inishdan, keyin, ketm a- 
ket sodir boMgan m eyozning ikkinchi boMinishi natijasida, har bir 
II tartib li sperm atosit hujayrasi, urug6 nayi teshigiga yaqin qism da 
joylashgan, ikkitadan 5/>е/7тш//>/hujayralari hosil qiladi. Bu hujayralar
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S perm ato g o n iy la r

K o‘payish davri

0 ‘sish davri

I tartibdagi 
sp e rm a to s it

II tartibdagi 
sp e rm a to s it

Shakllanish
(sp e rm io g en ez )

davri S p e rm a to zo id la r

88 - rasm. S perm atogenez jarayonidag i hu jay ra lar va u larda 
x rom osom alarn ing  taqsim lan ish  chizm asi.

m ayda, c h o ‘zinchoq b o ‘ladi. O dam da m eyoz b o lin ish n in g  birinchi 
davri b ir necha hafta davom ida kechad i, II b o ‘lin ish  esa 8 soat 
davom  etadi (89- rasm).

Sperm atidalarning sperm atozoidlarga aylanishi — sperm iogenez 
jarayoni m urakkab boNib, dastaw al sperm atid  yadrosi kichiklashadi, 
xrom atin o ‘ta zichlashib boradi, yadro bir tom onga, sitoplazm a esa, 
uni o ‘rab  b o sh q a  to m o n g a  siljiydi. S ito p lazm a  tu z ilm a la rin in g  
m u rak k a b  q ay ta  jo y la sh ish i, s ito p la z m a  « o rtiq ch a»  q ism in in g  
parchalan ish i ro ‘y beradi. G old ji kom pleksi yadro  o ld i qism iga 
joylashib, m urakkab o ‘zgarishlar natijasida akrosom aga aylanadi.

Sperm atogenez m obaynida jinsiy hujayralar urug‘ nayi devoridagi 
oziqlantiruvchi hujayra -  Sertoli hujayrasi bilan yaqindan  bog‘liq 
b o ia d i. U larning o ‘zaro  zich  yotishi Sertoli hujayrasining oziqlan- 
tirish, degeneratsiyaga uchragan hujayralam i fagositoz qilish va boshqa 
faoliyatlarni bajarib, spermatozoid  Aosil boMishida m uhim  aham iyati 
borligini ko‘rsatadi.

Sperm atogenez jarayonida har b ir sperm atogoniy  gaploid x rom o­
som a to ‘plam i tu tgan 4 ta sperm atozoid  hosil qiladi. Shu sperm ato- 
zoidlardan ikkitasi X -jinsiy  xrom osom a, ikkitasi esa Y- xrom osom aga 
ega boMadi. D em ak, erkak organizm i jinsiy hujayralari ikki xil x rom o- 
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B alog4 atga 
yetgandan  so 4ng

sp e rm a to g o n iy  D N K  replikatsiyasi 2 n  4c

T
I tartib li 
sp e rm a to s it

II tartibli 
sp e rm a to s it

sp e rm a tid la r W fflr .

I 1 J

m eyozn ing  
I boMinishi 2 n  4c

sp e rm a to z o id la r

m eyozn ing  
)  II b o ‘lin ishi \ n  2 c

yetilm agan  1/z 1c
W )  g am eta la r l/i 1c

sp e rm io g en ez

g am eta la r I n  I c

8 9 - rasm. S perm atogenez jarayon in ing  chizm asi: 

n  -  ploidlik: с  -  DNK miqdori.

som ali hujayra — geterogamet hujayra  h isoblanadi. Sperm atogenez 
jarayoni ko‘pgina hayvonlarda yilning m a’lum  vaqtlaridagina sodir 
b o ia d i. Boshqa vaqtlarda ularning jinsiy bezi u rug ‘ nayida, faqatgina, 
sperm atogoniylar b o ia d i.

Ovogenez. Tuxum  hujayrasining hosil b o ‘lishi har bir turga m ansub 
m avjudotlarda o ‘ziga xos b o lib , bu jarayon  har b ir organizm ning 
ko ‘payish xususiyatiga b o g liq d ir. Suvda yashovchi hayvonlarda juda 
k o ‘p  tu x u m  hujayrasi yetilib  ch iq ad i. S u tem izu v ch ila rd a  (ichki 
u ru g lan ish  yuz beruvchilarda) odatda  1 -2  tadan  15 tagacha tuxum  
hujayra yetilishi m um kin.

O vogenez jarayoni ham m asi b o l ib  3 davrda am alga oshadi:
1. K o‘payish.
2. 0 ‘sish
3. Yetilish.
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H o m ilad a

T u g ‘ilish
pay tida

TugM lgandan
so ‘ng

?
P rim o rd ia l 
follikula у

B irlam ch i 
follikula

B alog‘atga
yetganda

Ikkilam chi
follikula

O vogoniy ;
m ito z

I tartibli 
ovosit; m eyoz

I tartibli 
ovosit

Rivojlanishning
to ‘xtashi

I tartibli 
ovosit

2/i 2c

2/7 4c 

2/7 4c

1/7 4c

G ra a f
follikula

O vulatsiya

II tartib li 
ovosit l/i 2c

UrugM angan lzl’ ,c  +
tuxum  hujayra sp e rm a

9 0 - rasm. O vogenez jarayon in ing  chizm asi: 

n — ploidlik; с — DNK miqdori.

K o‘payish odam da em brional rivojlanish davridagina ro ‘y beradi. 
E m brion  rivojining 6 oyidan boshlab  bu  jaray o n , y a ’ni b irlam chi 
jin siy  h u jay ran in g  m ito tik  boM inishi t o ‘x tayd i. Y angi tugM lgan 
q izaloqda 2 m illionga yaqin ovogoniy boMadi. Bu hujayralar jinsiy  
hujayra va uni o ‘rab olgan b ir qavat follikular hujayralardan iboratdir. 
O rg an izm  o ‘sish i b ilan  o v o g o n iy la r y em irilib  (d eg en era ts iy ag a  
uch rab ), m iqdori kam ayib borad i. B archa b irlam chi jinsiy  hu jay ra­
lardan 40 000 ga yaqini jinsiy  voyaga yetayotgan organizm da saqlanib 
qoladi. U larning ham  barchasi tugal ravishda yetilm aydi (ko‘pi nobud 
boMib ketad i). Jin siy  ba log ‘a t bosh lan ish i b ilan  400 taga yaq in i
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saq lan ib , qolgan jinsiy  hujayralardan  bittasi har 28 kunda tu xum - 
d o n d an  ch iqadi (ovulyatsiya boMadi) va yetilgan tuxum  hujayrasiga 
ay lanadi (90- rasm ).

0 ‘sish davri em brion  rivojining 3- oylaridanoq birinchi tartibdagi 
ovosit/arga o ‘tish bilan boshlanadi. Bu profazaning boshlanishi bilan 
ifodalanadi. Ovogoniylar organizm  tugMlmasdanoq m eyozning birinchi 
boM inish p ro faza sid an  o ‘tib , d ip lo te n  dav rda boM adi. B irinchi 
tartibdagi ovositlarga aylangan bu jinsiy  hujayralar to  jinsiy balog‘at 
boshlangunga qadar, ayrim  jinsiy  gorm on lar ta ’siri boM maguncha, 
shu holatda turad i. Bunga kichik o ‘sish deyiladi. Birinchi tartibli 
ovositlar yassi follikula hujayralariga o 'ralgan boMadi va ular prim ordial 
follikula nom iga ega boMadi. Bu prim ordial follikulalarda organizm ning 
b u tun  reproduktiv  yoshi davom ida o ‘sishga m oyillik boMadi.

Jinsiy balog‘at boshlanishi bilan birinchi tartibli ovositning yadro 
sitop lazm asi y irik lashadi, sariqlik  to ‘p lanad i, fo llikular hujayraga 
o ‘ralgan ovosit tu x u m d o n n in g  chekka sohasidan  o ‘rtaga siljiydi. 
follikular hujayra b ir necha qavat boMib, o ‘sayotgan tuxum  hujayrasini 
o ‘rab oladi. Bu katta o ‘sishdir. G ipofiz gorm oni ta ’sirida, follikula 
hujayralaridan hosil boMgan suyuqlik hisobiga hujayralararo b o ‘shliq 
p ay d o  boMib, tu x u m  h u jay ra  b ir ch ek k ag a  su rilad i va ye tilgan  
follikula -  graff pufakchasi hosil boMadi. Bu pufakchada d ip lo ten  
holatidagi b irinchi tartibli ovosit boMadi.

Y etilish davri o rganizm dagi m urakkab  (en d o k rin ) ja ray o n la r 
ta ’sirida tuxum dondan  birinchi tartibli ovosit chiqishi, ya’ni ovulatsiya 
ro ‘y  berishi bilan boshlanadi. Jinsiy hujayraning yetilish davri tuxum  
hujayrasin ing  sperm atozo id  b ilan  uch rash ish idan  keyingina sod ir 
boMadi. D iploten  holatidagi 1 - tartibli ovositda m eyozning profazasi 
yakunlanadi. Tuxum  yoMiga tushgan 1 - tartibli ovositda m eyozning 
reduksion  boMinish bosqich i ro ‘y berad i va hu jayran ing  notek is 
boMinishi jarayonida yirik hujayra -  ikkinchi tartibli ovosit va m ayda 
hujayra — obortiv (yo 'naltiruvch i -  reduksion) tanacha -  polosit 
hosil boMadi. Shu boMinish bilan hosil boMgan hujayralar 23 ta (gaploid) 
xrom osom aga ega boMadi. Ikkinchi tartibli oositda m eyozning keyingi 
boMinishi sodir boMib, yetilgan tuxum hujayra  va yana b itta yo‘nal- 
tiruvchi tan ach a  vujudga keladi. Birinchi reduksion tanacha ham  o ‘z 
navbatida boMinib, 2 ta yo ’naltiruvchi tan ach a  hosil qiladi. Shunday 
qilib, b itta  birinchi tartibli ovositdan b itta tuxum  hujayrasi ham da 
3 ta  reduksion tanacha hosil boMadi. Barcha hosila hujayralar -  tuxum  
hujayrasi va reduksion tanachalari 23 tadan xrom osom aga ega boMgan 
gom ogam et (ya’ni barchasida ham  X - xrom osom a m avjud) hujayra­
lardir. R eduksion tanachalar yem irilib ketadi.
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Embriogenez. Tuxum  hujayrasi urugManishi bilan em briogenez 
b o sh lan ib  k e tad i. E m b rio g en ezd a  urugM anish , m ay d a lan ish  va 
blastulaning hosil boMishi, gastrulatsiya ham da em brion  varaqlarining 
shakllanishi, o ‘q a'zolari va provizor a ’zolarning hosil boMishi, to lqim a- 
larning rinojlanishi ham da organogenez jarayonlari sodir boMadi.

UrugManish. K olpgina biologik om illarn ing  birgalikdagi ta ’siri 
erkak va urg‘ochi jinsiy hujayralarning q o ‘shilishini ta ’m inlaydi. H ar 
ikkala organizm da jinsiy hujayralarning hosil boMishi b ir vaqtda ro ‘y 
berishi lozim . Ayrim  o rgan izm larda  p o pu la tsiyan ing  o ‘zi tuxum  
hujayrasining tuxum dondan chiqishi (ovulatsiya)ni ta ’m inlab beradi. 
Tashqi urugManish jarayonida ko‘pgina suv jonzo tlarin ing  urg‘ochilari 
tuxum larini suvga q o ‘ysa, erkagi m illionlab sperm atozoidlarni shu 
suvga sochadi. Salam andralarning erkaklari esa sperm atozoidlarning 
to ‘pini suv havzasi tubiga q o ‘yadi, urg‘ochisi esa ana shu to ‘plam ni 
kloakasi bilan qabul qilib oladi. Ichki urugM anuvchilar (sutem izuv- 
ch ilarjda  o ‘ta  ko‘p sperm atozoidlar urg‘ochi organizm  jinsiy  yoMiga 
to ‘kiladi. Sperm atozoid lar sonining bunday ko‘p boMishi, ularning 
saqlanishi uchun m uhit yaratishni, ya’ni tushgan joyidagi kislotali 
sharoitn i ishqoriy darajaga keltirishni, ham da o ‘zga organizm dagi 
im m un ta ’sirning boMmasligini ta ’m inlaydi. B undan tashqari shu 
sp e rm a to z o id la rd an  h a r j ih a td a n  m u k am m al boM ganlari tuxum  
hujayrasiga yetib boradi. Sperm atozoid lar u rg‘och i jinsiy  yoMining 
m a’lum  darajadagi suyuqligiga qarshi (reotaksis) va tuxum  hujayra 
joylashgan tuxum  yoMi to m o n , tuxum  hujayrasining m os m oddasini 
sezgan ho lda (x im otaksis) 2 - 4  m m /m in  tezlikda harakat q iladi. 
Sperm atozoidning siljishi faqat o ‘zining harakati tufayligina boMmas- 
dan , bachadon va tuxum  yoMlari m ushaklarining qisqarishi hisobiga 
ham  ro ‘y beradi.

Sperm atozoid ayol jinsiy yoMida 1 -2  kunga qadar urugMantirish 
xususiyatin i saqlab qolad i. S p erm ato zo id la rn in g  hayotiy lig i u lar 
joylashgan m uhitga bogMiq. M uzlatilgan sharo itda sperm atozoidning  
barcha xususiyatini saqlab qolish m um kin. Shu usulda, naslchilikda, 
su n ’iy urugMantirish m aqsadida, sperm atozoid lar tashiladi. M uzlatish 
yoMi bilan sperm atozoidlarning tiriklikdagi xossalarini saqlab qolish, 
kriobiologiya usulini qoMlash odam  sperm atozoidlarini uzoq m uddatga 
asrash  va kelajakda u n d an  am aliy  tibb iyo t sohasida  foydalan ish  
im konini yaratadi. Sutem izuvchilarda urugManish bachadon  nayining 
yuqori (1 /3 ) qism ida ro ‘y beradi. UrugManish jarayon ida ikki bosqich 
tafovut etiladi:

1. S perm atozoidning tuxum  hujayrasi qobigM orqali kirishi va 
gam etalarning o ‘zaro q o ‘shilishi (singam iya).

2. Jinsiy hujayralar yadrolarining q o ‘shilishi (kariogam iya).
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T u x u m g a  y a q in la sh g a n  sp e rm a to z o id  o ‘z a k ro so m a s id a g i 
g ialurin idaza ferm enti hisobiga, uning m urakkab qavati a riga ta ’sir 
etib, yo ‘l ochadi. Tuxum ning sperm atozoidga tekkan yuzasida urugMa­
nish d o ‘m bog‘i hosil boMadi. Bu d o ‘m boq sohasida ikki jinsiy hujayra­
ning sitoplazm atik m em branasi qo 'shiladi va sperm atozoid boshchasi, 
b o ‘yinchasining b ir qism i tuxum  hujayraga kiradi. UrugManayotgan 
odam  tuxum  hujayrasi yetilish davridagi holatda boMadi. Sperm atozoid 
qism lari tuxum  hujayrasiga kirgandan keyin, to  tuxum  hujayrasida 
m eyoz jarayoni nihoyasiga yetm aguncha, ya 'n i so ‘nggi reduksion tana 
hosil boMgunga qadar, sperm atozoid  yadrosida b irorta o ‘zgarish ro ‘y 
berm aydi. So‘ng, sperm atozoid  va tuxum  hujayralarning yadrolari -  
p ro nuk leoz larn ing  zich  x rom atin  iplari yetila boshlaydi. H ar bir 
pronukleozning yadro qobigM parchalan ib  ketadi, p ronukleozlar bir- 
biriga yaqinlashib  jipslashadi. Shu tarzda o ta -o n a  xrom osom alari 
aralashadi. H ujayra diploid holini tiklaydi va m aydalanishga tayyor 
hujayra — zigota hosil boMadi.

Ayrim  hayvonot (dum li amfibiya, reptiliya, qush) tuxum  hujay­
rasiga bir nechta sperm atozoid kirsa ham  (polisperm iya), lekin bitta 
spermatozoid yadrosigina tuxum  hujayra yadrosi bilan qo'shiladi. Boshqa 
ko‘pgina um urtqalilarda, jum ladan , odam da bitta sperm atozoid tuxum 
hujayrasiga kiradi. So‘ng tuxum  hujayrasi qobigM atrofida kortikal 
reaksiya ro‘y berib, polispermiyaga to ‘sqinlik qiluvchi qobiq shakllanadi.

Tuxum  urugManishi uchun  sperm atozoid lar m a’lum  m iqdorda 
boMishi kerak. M asalan, odatda odam  eyakulatining 1 ml da 2 5 0 -  
350 m illion sperm atozoid  boMadi. Agar odam  sperm asining 1 ml da 
sperm atozoid  60 m illiondan  kam  boMsa, jinsiy hujayraning urugMan­
tirish xususiyati keskin susayib ketadi.

Em briogenezdagi jarayon lam ing  kechishi o rganizm lar evolutsion 
taraqqiyot darajasiga ko‘ra har xil boMibgina qolm ay, um urtqalilarga 
m ansub  tu r  v ak illa rin in g  h a r b irid a  o ‘ziga xos k ech ad i. Ayrim  
um urtqalilam ing tuxum  hujayralarida kelajakda em brion shakllanishini 
ta ’m inlovchi m uhim  q ism lar vujudga keladi.

UrugMangan ayrim  tuxum  hujayralarida (am fibiylarda) kulrang 
o ‘roqsim on joy  nom ini olgan m axsus o ‘rin hosil boMadi. Bu o ‘ta 
m uhim  joy boMib — blastoporning yuqori labini hosil qiluvchi tuzilm a 
hisoblanadi. M aydalanish boshlanm agan tuxum  hujayralardan ana 
shu kulrang oToqsim on joy  olib tashlanganda m aydalanish ro ‘y Ьещап, 
am m o gastrulatsiya boMmagan. R ivojlanishning erta davrida shu joy  
kesib q o ‘yilib, yopishib qolishiga yoM q o ‘yilm asa, kelajakda 2 ta 
o rgan izm  bunyodga keladi. S h u n d ay  q ilib , tuxum  hujayrasin ing  
kulrang o ‘roqsim on sohasi em briogenezning ilk bosqichida m urtak 
rivojiga o ‘ta  ta ’sir qiluvchi joy  hisoblanadi.
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Sutem izuvch ilarn ing  tuxum  hujayrasidagi bun d ay  qu tb lan ish  
aynan rivojlanm agan hisoblanadi.

T uxum  hujayrasin ing m etabolizm i u rug ‘lanish davrida jad a l- 
lashadi, unda sintetik jarayon faollashib, sintetik faoliyatning kuchayishi 
boM inish ja ra y o n in i t a ’m in la sh  u ch u n  o q silla r va D N K  ish lab  
chiqarishga qaratilgan boMadi.

O dam  zigotasi bir necha bo r sinxron ravishda boM ingandan so 'ng  
b ir to ‘da hujayralar to ‘plam i — m orula (tu tsim on ko ‘rin ish) hosil 
qiladi.

Maydalanish. Zigota va undan  hosil boMgan hujayralarning m itoz 
b ilan  boMinishi m aydalan ishdir. M aydalan ishda hosila hu jayralar 
boMinish ro ‘y bergan sari, u lar m aydalanib boradi va hujayralar b ir- 
biriga zich joylashgan boMadi. Biror ta ’sir natijasida hosila hujayralar 
b ir-b iridan uzoqlashib qolsa, uzoqlashgan to ‘daning har birida o ‘z 
holicha m aydalanish davom  etadi va h ar b ir to ’da alohida organizm ni 
hosil qiladi, natijada bir tuxum li egizaklar vujudga keladi. M ayda- 
lanayotgan hujayralar orasida b o ‘shliq — blastosel paydo boMib, m ayda­
lanish nihoyasida blastula shakllanadi. Blastula ko ‘p hujayrali pufak- 
sim on m urtak . B lastula devori — blastoderma  hayvon turiga xos 
ravishda b ir qavatli yoki ko‘p qavatli hujayralar — blastomerlardan 
iboratdir.

UrugMangan tuxum  hujayrasining boMinishi um urtqalilam ing  har 
b ir vakillarida o ‘zicha boMib, ya’ni tuxum  hujayrasidagi sariqlik va 
uning sitoplazmada tarqalganligiga bogMiq ravishda ro‘y beradi (91- rasm).

9 1 - rasm. T uxum  hujayralari m aydalan ish in ing  tiplari:

/  -  iz o le ts ita l h u ja y ra n in g  to ‘liq  b ir  te k is  m a y d a la n is h i;  2 -  te lo le ts i ta l  h u ja y ra n in g  
to ‘liq  m a y d a la n is h i;  3 — o ‘ta  te lo le ts i ta l  h u ja y ra n in g  d is k s im o n  q is m a n  m a y d a la n is h i.
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O ligoletsital tuxum  hujayrasining m aydalanishi b ir tekis to ‘la 
goloblastik  b o ia d i ,  y a ’n i k e tm a-k e t hosil b o ig a n  b o iin is h n in g  
m erid iana b o tiq lig i b u tun  zigota b o ‘ylab yo‘naladi va so ‘ng, ekvator 
b o tiq lig i paydo b o iish i bilan b ir xil kattalikdagi b lastom erlar vujudga 
keladi. B unday m aydalanish lansetnik  va sutem izuvchilarga xosdir. 
Lansetnikda ro ‘y bergan m aydalanish oqibatida hosil b o ig a n  blastula 
devori — blastoderm a b ir qavat, deyarli b ir xil kattalikdagi b lastom er­
lardan iborat. Blastosel yum aloq shaklga ega.

S utem izuvchilarda d astaw al m aydalanish bir tekis goloblastik 
tipda ro ‘y beradi. So‘ng hujayralarda b o iin ish  jadalligi farqlanadi va 
asinxron b o iin ish  sodir b o ia d i. Keyingi b o iin ish  jarayonida blastosel 
hosil b o iish i bilan bu tuzilm ani o ‘rab turuvchi hujayralar boshqa- 
laridan farqlanadi, ya’ni blastoselni o ‘rab turuvchi och  hujayralar -  
trofoblastlar va trofoblastlam ing ichki tom onida joylashgan to ‘q hujay­
ra lar to ‘plam i -  em brioblastlar yuzaga keladi. Trofoblast hujayralari 
b o ia ja k  em brionning  bachadoniga o ‘rnashishi (im plantatsiya), oziq- 
lanishi va oziqlantiruvchi tuzilm alam ing  shakllanishida, em brioblast 
esa asosan em brionning  shakllanishida ishtirok etadi.

Teloletsital tuxum  hujayrasida sariqlik boMinish botiqlarining butun 
zigota b o ‘yicha davom  etishiga xalaqit qiladi va natijada, anim al 
qu tbda boMinish jad a lro q  boradi. B unday boMinishga meroblastik 
m aydalanish  deyiladi. M eroblastik  m aydalan ishda an im al qutbda 
m ayda hujayra (m ikrom erlar), vegetativ tom ondan  esa yirik hujayra 
(m akrom erlar) vujudga keladi. Sariqlik ustida blastosel paydo boMib, 
blastula hosil qiladi. B lastulaning shakllanishi davom  etadi. Teloletsital 
tuxum  hujayrasining m aydalanishidan hosil boMgan blastosel yum aloq 
k o ‘rin ishga ega boM maydi. B lastoderm a esa k o ‘p  qavatli boMib, 
vegetativ tom onida ko‘p qavatli m akrom erlar, anim al qutbda esa bir 
necha qavatgina m ikrom erlar boMadi.

Ayrim  sudralib yuruvchi va qushlarga xos o ‘ta  teloletsital tuxum  
hujayralarida m aydalanish anim al qutb sohasidagi disksim on chegara- 
langan joydagina ro ‘y beradi. Bunga diskoidal m aydalanish  deyiladi. 
Q ush tuxum ining anim al sohasida diam etri 3 m m  boMgan blastodisk -  
m urtak diski boMadi. M aydalanish m ana shu diskda kechadi. Q ushlar- 
dagi m aydalanish jarayoni tuxum ning tuxum don yoMlaridan siljiyotgan 
dav rida  so d ir boMadi. Q ush  tuxum  q o ‘yishi b ilan  u n d a  keyingi 
bosqich — gastrulatsiya ro ‘y beradi.

M aydalanish jarayon ida ayrim  hujayralarning taqdiri oydinlashib 
boradi.

Gastrulatsiya jarayoni m urakkab boMib, blastula hujayralarining 
siljishi va o ‘zaro ta ’siri natijasida ikki qavatli m urtak  hosil qiladi. Bu 
qavatlar ektoderma  va entoderma — em brional varaqlar boMib, ulardan 
uchinchi embrional varaq — mezoderma bunyodga keladi.
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9 2 - rasm. G astru latsiya tiplari: 

a -  in v a g in a ts iy a ; b -  e p ib o liy a ; d -  im m ig ra ts iy a ; e  -  d e la m in a ts iy a .

G astrulatsiyaning 4 tipi tafovut etiladi (92- rasm):
1. Invaginatsiya (botib  kirish).
2. Epiboliya (o ‘rab ketish).
3. Im m igratsiya (k o ‘ch ib  o ‘m ashish).
4. D elam inatsiya (qatlam larga ajralish).
Invaginatsiya y o ‘li bilan gastrulatsiyaning kechishida b lastoder- 

m aning bir qismi botadi va blastosel torayib, yangi bo 'sh liq  -  gastrosel 
hosil b o ‘la boshlaydi. Botiqlik boshlangan joyda hosil bo 'lgan  teshik — 
birlamchi og ‘iz (blastopor) orqali gastrosel atrof-m uhit bilan bog'lanadi. 
Botiqlik qaram a-qarsh i devorga taqalishi bilan blastosel yo 'qo lad i va 
barcha bo 'sh liq  gastroseldan iborat b o 'lib  qoladi. Bu bo 'sh liqn i ikki — 
ichki (entoderma) va tashqi (ektoderm a) qavat o 'rab  turad i. B lastopor 
yuqori va quyi lablarga ega.

Evolutsiya jarayonida gastrulatsiyada b lastopor hosil b o 'lad i va 
uning keyingi taraqqiyotiga ko 'ra  m avjudotlar b irlam chi va ikkilam chi 
o g 'iz lilarga  b o 'lin ad i. B irlam chi o g 'iz lila r  (sh illiq  q u rt, b o 'g 'im  
oyoqlilar)da b lastopor diiTerensirlashib og 'izga aylanadi. Ikkilam chi 
og 'iz lilar (ko 'pg ina  m avjudotlar, ju m lad an  xordalilar)da b lastopor 
anal tesh ikka ay lanad i. O g 'iz  b o 'sh lig 'i esa m u rtak n in g  oldingi 
qism idan, yangidan hosil bo 'ladi.

Sariqlik k o 'p  bo 'lganda invaginatsiya bilan bir qato rda epiboliya 
ro 'y  beradi. Epiboliyada anim al qutb  blastoderm a hujayralari jadalroq  
bo 'linad i va bu m ayda hujayralar vegetativ qutbdagi yirik hujayralar 
ustiga yopirilib  tushad i va ek to d erm a hu jay ra larin i hosil q iladi; 
vegetativ qutb  hujayralari en toderm ani bunyod etadi. Epiboliya ayrim  
baliqlarda, suvda ham da quruqlikda yashovchilarda kechadi.
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G astrulatsiya im m igratsiya yo ‘li bilan sodir b o ‘lganda blastoder- 
m aning ayrim  hujayralari ko ‘ch ib  blastoselga tushadi va bu hujayralar 
boMinish jaray o n id a  b lastoderm aning  ichki yuzasiga o ‘tirib , ichki 
qavat — en toderm ani, blastoderm aning tashqi hujayralari esa ektoder- 
m ani shak llan tirad i. Im m igratsiya b ilan  kechadigan gastru latsiya 
ko‘pgina kovakichaklilarga xosdir.

Delaminatsiya blastoderm a hujayralarin ing jadal boMinishi va 
hosila hujayralarning blastosel b o ‘shligMga siqilib chiqishi va q o ‘shim - 
ch a  qavat — en toderm an i vujudga keltirish bilan yuzaga chiqadi; 
tashqi qavat hujayralari ektoderm a hujayralari boMib qoladi.

D e la m in a ts iy a  b a liq , su d ra lib  y u ru v c h ila r , q u sh  va ayrim  
sutem izuvchilarda го‘у beradi.

G astru la tsiyaning  h ar b ir usuli o ‘ziga xoslikka ega boMsa-da, 
am m o gastrulatsiya jarayonida ularning har biri ayrim  holda bajarilmay 
balki b ir necha xili birgalikda sodir boMadi.

M urtakning o ‘rta varagM — mezoderma ham m a m avjudotlarda 
ham  b ir m anbadan  hosil boMmaydi. M ezoderm aning hosil boMishida 
ikki xil — teloblastik va enterosel usullar farqlanadi.

Ignaterililar va ko ‘pgina xordalilarda en to d erm an in g  maMum 
sohasida jadal ko ‘paygan hujayralar blastoselga botib  kiradi va ular 
en toderm adan  ajralib blastoselning ichki yuzasini qoplaydi-da, m ezo- 
derm aga (entrosel usul) aylanadi (93- rasm ).

Sudralib yuruvchilar va ba’zi baliqlarda gastmlatsiya jarayonida mezo­
derm a hosil boMishida ham  ektoderma, ham  entoderm a ishtirok etadi.

S u te m iz u v ch ila rd a  m u rtak  e m b rio n a l v a raq a la ri o d d iy g in a  
invaginatsiya yoMi bilan em as, balki blastula hujayralarining nozik va 
m u rak k ab  m igratsiyasi h am d a 
q a y ta  g u ru h la n is h i n a tija s id a  
vujudga keladi.

MaMumki, odam da, blasto- 
sista (blastula) ikki xil -  em brion 
hosil qiluvchi embrioblast hujay­
ra lari to ‘p lam i va u lam i o ‘ra- 
g an  — tro fo b la st h u jay ra la rin i 
tu tad i (94- rasm ). Shu hujayralar 
to ‘plam ida yupqa qatlam  barpo 
e tu v ch i h u jay ra la r  (g ip o b last) 
ajraladi. Bu qatlam dan faqatgina 
em briondan  tashqaridagi e n to ­
d e r m a  v u ju d g a  k e la d i .  0 ‘z 
n av b a tid a , k e la jak d a , sariq lik  
xaltachasi shu hujayralar hosilasi 
b ilan  o ‘ra lad i. Shu  h u jay ra la r

2 4 7

9 3 - rasm. E m brional varaqlari.
M ezoderm an ing  en to d erm a 

q ism idan hosil b o 'lish  chizm asi:

/  -  e k to d e rm a ;  2 -  e n to d e rm a ;
3 -  m e z o d e rm a  b o lish la r i.



IV V VI

94 - rasm. Sutem izuvchilar em briogenezin ing  ilk  bosqichlari:

I , II -  ikk i va  t o ‘rt b la s to m e r li  b o s q ic h ; I I I  -  m o ru la ;  IV , V  -  t ro fo b la s tn in g  hosil 
b o 'l i s h i ;  V I -  b la s to s is ta  v a  u n d a  b o s h la n g a n  g a s tru la ts iy a . /  -  t o ‘q  b la s to m e r la r ;  2 -  
o c h  b l a s t o m e r l a r ;  3 -  t r o f o b l a s t  h u j a y r a l a r i ;  4 -  e m b r o b la s t ;  5  -  e k t o d e r m a ;

6 — e n to d e rm a .

to ‘plam ining gipoblast hosil qilganidan qolganlari — epiblast kelajakda 
ek toderm a hujayralarini berib en toderm a va m ezoderm a qavatlariga 
ham  aylanadi. Blastosista hujayralarining keyingi taraqqiyoti davom ida 
hosil bo ‘ladigan tuzilm alar ushbu ch izm ada ko‘rsatilgan.

B LA STO SISTA

Ichki hujayraviy to ‘plam

Epiblast

M urtak  
ek toderm asi

M urtak
en toderm asi

G ipob last

M ezoderm a

M urtakdan
tashqaridag i
m ezo d e rm a

M urtak
m ezo d e rm as i

T rofob last

\
Sito tro fob last

\
S insitio tro fob last

M urtakdan  tashqaridagi 
en to d e rm aI

Sariqlik xaltachasin ing 
en to d e rm a s i

Hosil b o ‘lgan m urtak varaqlari rivojlanayotgan organizm ning a ’zo 
va to ‘qim alari hosil b o iish i uchun asosiy m anba b o ’lib xizm at qiladi. 
E m brional varaq tuzilm alarining h ar biri ko’pgina a ’zolar (to ’qim alar)
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uchun  asos b o ‘Isa ham , am m o b iro r a ’zo (tuzilm aning) shakllanishida 
boshqa varaq ham  m a’lum  darajada ishtirok etadi.

E m brional varaqlar va ularning m urtak rivojidagi aham iyati o ‘tgan 
asrlardayoq K .F .V olf va K.B. Ber tom on idan  kuzatilib o ‘rganilgan. 
E m brional evolutsiya nazariyasining asoschilari (A.O. Kovalevskiy, 
P .P . M echnikov) X IX  asm ing  70- yillarda har xil turlarga m ansub 
o rg a n iz m la rn in g  ilk riv o jlan ish  b o sq ich la rin i o ‘rg an ish d i. U la r 
um urtqasiz lar em briona l varaqlarin ing  hosil boMishini kuzatdilar. 
A.O. Kovalevskiy (1901) barcha sistem atik guruhlarga m ansub orga­
nizm lar taraqqiyotin ing  o ‘xshashligiga asoslangan em brional varaqlar 
nazariyasi g‘oyasini ilgari surdi. S hunday  qilib , b arch a  tiriklik  olam i 
vakillari ta raqq iyo tin ing  um um iyligi va um urtqasiz  ham da um urtqa- 
lila r orasidagi uzviy o ‘xshash lik lar m avjudligi k o ‘rsatib  berild i.

T o ‘qim alam ing hosil boMishi -  gistogenez ham da a ’zolaming vujudga 
kelishi -  organogenez em brional varaq hujayralarining m urakkab o ‘zaro 
ta ’siri, ularning siljishi, ko‘payishi, o ‘sishi natijasida ro ‘y beradi.

O rganogenez jarayon i em brional rivojlanishning so ‘ngidagina 
nihoyasiga yetadi. A ’zolarning m urakkablashishi, o ‘sishi tugMlgandan 
keyin ham  davom  etadi.

G astrulatsiya natijasida blastula hujayrasidan kam ida ikki qavat 
(em brional qavat) ga ega boMgan m urtak shakllanadi. H ujayralarning 
siljishi davom  etadi. H ujayralar orasida shunday m unosabat yuzaga 
k e lad ik i, b u n in g  na tija s id a  u la rn in g  o ‘za ro  t a ’siri (induksiyasi) 
nam oyon boMadi. Bu o 'za ro  ta ’sir a ’zo lar sistem asining shakllanishida 
m uhim  aham iyatga ega boMadi. Taj riba uchun am fibiy blastopori 
yuqori labining b ir qismi kesib olinib, boshqa m urtak  blastoseli quyi 
qism iga o ‘m atilsa , ko‘chirib  oM kazilgandan ham  alohida organizm  
yetilgan (95- rasm ). Bu ikki organizm  bir-biriga q o ‘shilgan holatda 
rivojlangan. Ikk inch i o rgan izm  hosil boMishiga b lasto p o r yuqori 
qism idan olingan hujayralar ta ’siri (induksiyasi) sababchi boMgan. 
D em ak, gastrulatsiya jarayonidagi hosila hujayralar o ‘zaro  ta ’sir etib, 
o rg a n iz m  tu rli  q ism la rin i hosil e tu v ch i m an b a  tu z ilm a la m in g  
shakllanishini ta ’m in etadi. G astrosiln ing yuqori tom oni (qopqogM) 
ni hosil qilgan xordomezoderma tuzilm asi ektoderm aga ta ’sir etib, 
nerv nayini hosil qilishga «undaydi».

X ordom ezoderm a ta ’siri b ilan ek toderm aning  m a’lum  qism ida 
hujayralar to ‘plam i (nerv plastinkasi) shakllanadi va uning atrofida 
nerv boiishi paydo boMadi, shu nerv boiishi keyinchalik o ‘zaro qirralari 
bilan yaqinlashib tam ovsim on ko‘rinishga ega boMadi va yaqinlashgan 
q irra  birikib, ek toderm adan  ajraladi ham da nerv nayiga  aylanadi 
(neyrulatsiya). Nerv nayi keyinchalik m arkaziy nerv sistem asini hosil 
qiladi.
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bo'lajak 
xorda 

bo'lajak somitlar 
entoderma

9 5 - rasm. A m fibiyalarda 
b las topo r labini gastru laning 

blastoseliga ko ‘ch irib  o ‘tqazish 
bilan ikkinchi em brionn ing  

induksiyalan ish i.

96 - rasm. L ansetnik  rivojlanishida gastrulatsiya va o ‘q a ’zolari hosil 
b o 'lish in in g  chizm asi:

1 -  e k to d e rm a ;  2 -  e n to d e rm a ;  3 -  b ir la m c h i ic h a k ; 4 -  b la s to p o r ;  5 -  n e rv  p la s t in k a s i; 
6 -  s o m it;  7 -  x o rd a ; 8 -  n e rv  ta rn o v c h a s i;  9 -  ic h a k ; 10 -  n e rv  n a y i; 11 -  m e z o d e r ­

m a n in g  ta sh q i v a ra g 'i ;  12 — m e z o d e r m a n in g  ic h k i varagM ; 13 — m io to m .
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E n to d e rm ad a  m urtakn ing , uzunasi b o ‘ylab hujayra to lplam i 
vujudga kelib, undan  ajraladi va xorda  hosil qiladi. X orda yuqori 
ta raq q iy  e tgan  m av judo tla rda  yo ‘q o lib  ketgan. A yrim  xordalilar 
(m asalan, lansetik)da u b ir u m r saqlanib qoladi (96- rasm).

M ezoderm aning o ‘zi ayrim  qism larga boMinadi. Segm entlashgan 
qismi somitlarga ajraladi. Som itlarga b o ‘linish xorda va nerv nayi 
hujayralarining induksion ta ’siri natijasida ro ‘y beradi.

M e z o d e rm a  s k le ro to m , d erm a  to m , m io to m , n e fro to m  va 
splanxnatom  kabi som itlar hosil qiladi. Sklerotom  suyaklar (um urtqa, 
qovurg‘a, kurak), derm atom  teri, m iotom  m ushaklar, nefrotom  ayiruv 
a ’zolarini bunyod etadi. S p lanxnatom ning  o ‘zi ikki (ektoderm aga 
qaragan  pariyetal va en to d e rm a  ichak  nayi b ilan  chegaralangan  
visseral) varaqchaga ajralib, oraligNda ikkilam chi b o ‘shliq — selom  
paydo boMadi. Splanxnatom  ichki a ’zolarni qoplovchi pardalarni hosil 
qiladi (97- rasm ).

E n toderm a ichak va sariqlik en toderm asin i beradi. 0 ‘z navbatida 
ichak en toderm asidan  oshqozon-ichak  yo‘li epiteliysi, yirik bczlar 
(jigar, oshqozon osti bezi), nafas a ’zolari ham da ulam ing hosila bezlari 
vujudga keladi.

E m brional varaqlar, nerv nayi va xorda organizm  qism lari hosil 
b o ‘lishi uchun m anba tuzilm alar b o lgan lig idan  ular m urtakning o ‘q 
(asosiy) a ’zolari deyiladi.

97 - rasm. Q ushlarda em brion  varaq larin ing  hosil b o ‘lishi:

/  — e k to d e rm a ;  2 — m e z o d e r m a ;  3 — s a r iq lik  x a lta c h a s in in g  e n to d c rm a s i ;  4 — ic h a k  
e n to d e rm a s i ;  5 -  s p la n x n a to m n in g  v isse ra l v a ra g 'i ;  6 -  s e lo m ; 7  -  s p la n x n a to m n in g  
p a r in e ta l  v a ra g 'i ;  8 -  q o r in  b u rm a s i;  9 -  b o 'la ja k  a m n io n  q a v a t i ;  10 -  s e ro z  q a v a t; 

11 — a m n io n  b u rm a s i;  12 -  b o ‘la jak  a m n io n  b o 's h l ig 'i .



9 8 - rasm. A m nion larda  provizor a ’zolarin ing  hosil boMish chizm asi:

I—IV  — e m b r io n n in g  k e tm a -k e t  r iv o jla n ish  b o s q ic h la r i:  1 — e k to d e rm a ;  2 — e n to d e rm a ;  
3 — m e z o d e rm a ; 4 — ic h a k  b o 's h l ig 'i ;  5 — m u r ta k  ta sh q a r is id a g i b o 's h l iq ;  6 — a m n io n ;

7 — a m n io n  b o 's h l ig 'i ;  8 — s e ro z  p a rd a ; 9 — a l la n to is ;  10 — sa r iq lik  q o p c h a s i .

Provizor a’zolar. M urtakn ing  rivojlanishi davom ida a ’zo  va 
to ‘q im a la r paydo  boMishi h am d a u la rn in g  m u k am m allash ish in i 
ta 'm in la sh d a  em b rio n n in g  m uvaqqat (p rov izo r) a ’zolari m uh im  
aham iyatga ega b o ‘ladi.

Provizor a ’zolar ham m a m avjudotlarda ham  bir xilda rivojlangan 
b o ‘lm aydi.

Sudralib yuruvchilar tuxum  hujayrasida organizm ning rivojlanishi 
tuxum  him oya qobig 'i va m urtakni o ‘rab olgan bir qancha qavatlam ing 
paydo boMishi bilan ta ’m inlanadi. Bu qavatlar rivojlanayotgan m urtak 
tanasidan vujudga kelib, m uhim  hayotiy vazifani bajaradi. U ham  
b o ‘lsa m urtakning oziqlanishi, gaz alm ashinuvi, hayot faoliyatida 
vu judga kelgan  m e tab o litik  m o d d a la rn i ch iq a rib  ta sh la sh  yoki 
yig‘ishdan iboratdir (98- rasm).

M urtakning bu qavat lari uning m uvaqqat a ’zolari hisoblanadi. 
R ivojlanishi b ach ad o n d a  ro ‘y beradigan  o rgan izm larda ham  shu 
m urtakdan tashqaridagi a ’zo lar — provizor a ’zolar shakli va faoliyatiga 
k o ‘ra qush, sudralib yuruvchilarga o ‘xshagan b o ‘ladi.

M urakkab tuzilgan um urtqalilarda am n io n , sariqlik xaltachasi, 
allantois, xorion va nihoyat p latsenta (yo‘ldosh) boMadi.

Amnion b u tun  m urtakn i va uni 0 ‘ragan suyuqlikni qoplagan  
h am d a ek to d erm ad an  vujudga kelgan tuzilm ad ir. A m nion  qavat 
m urtakni yuvib turadi; am nion  suyuqligini ishlab chiqaruvchi va yutib

252



tu ru v ch i m axsus fao liy a tla rn i bajarishga m osh lashgan . S udralib  
yuruvchi, qush va sut em izuvchilarda am nion  qavat boMganligidan 
bu jo n zo tla r am nionlilar, boshqa hayvonlar (baliq va am fibiyalar) 
am nionsizlar guruhiga kiradi.

Tuxum  hujayrasida sariqlik ko‘p boMgan baliq, am fibiya kabi 
m avjudotlarda provizor a ’zo sariqlik xaltachasidan  iborat boMadi. 
Baliqlarda uchala em brional varaq shu qopcha hosil boMishida ishtirok 
etadi.

Sudralib yuruvchi va qushlarda sariqlik xaltachasining ichki qavati 
ek toderm adan , tashqisi esa m ezoderm a varag‘idan rivojlangan.

Sutem izuvchilarda sariqlik xaltachasi shakllanishida m ezoderm a 
va en toderm a ishtirok etadi. Sariqlik xaltachasi birlam chi jinsiy hujayra 
hosil boMish m anbai hisoblanadi. Sariqlik xaltachasi qon tom irlarga 
boy, xalta ferm entlari o ‘zidagi sariqlikni parchalab, ozuqa moddasining 
qon  to m irla r orqali m urtakka yetkazilishini t a ’m inlaydi. B undan 
tashqari, sariqlik xaltachasini qoplagan m ezoderm a hujayralari qon 
hujayralari hosil b o ‘lishi uchun dastlabki m anba hujayralari hisoblanadi.

Allantois en toderm a bilan qoplangan botiqlik (qopcha) b o ‘lib, 
m u rtak n in g  m etobo litik  m oddalari (m o ch ev in a , siydik kislotasi) 
chiqadigan ham da gaz alm ashish ro ‘y beradigan m uvaqqat a ’zosidir. 
O dam da allantois ayrim  sutem izuvchi (ch o ‘chqa) va qushlardagi kabi 
rivojlanm agan.

Xorion parda m urtakdan  tashqaridagi eng yuza joylashgan qavat 
b o ‘lib , m u rta k  va u n in g  a tro f id a g i m u h it  o ‘rta s id ag i m o d d a  
alm ashinuvini ta ’m inlaydi. Sutem izuvchilarda xorion bola y o ‘ldoshi 
(platsenta) hosil boMishida ishtirok etib, m urtakni ozuqa, havo bilan 
ta ’m in lash , ajra tish , g o rm on  hosil qilish kabi m uh im  vazifalarni 
bajaradi.

Sutem izuvchilarda m urtak tuxum  urugM angandan 6 - 7  kun keyin 
bachadonga tushadi. Shu vaqtda m urtak trofoblast va ichki hujayralar 
to ‘plam idan iborat blastosista holida boMadi. Shu blastosista bachadon 
sh illiq  p ard asig a  y o p ish ad i, b ir  q a d a r  c h o ‘kadi va m u rtak n in g  
bachadoniga o ‘m ashishi -  implantatsiya ro ‘y beradi.

T rofoblast hujayralari jadal ko‘payib bachadon  shilliq qavatini 
buza boshlaydi. T rofoblast o ‘sib ikki qavat (sitotrofoblast, sinsitiotro- 
foblast) hosil qiladi.

T rofoblast o ‘sib so ‘rg‘ichlar vujudga keladi va xorion so‘rg‘ichlari 
paydo boMadi. S insitiotrofoblastlarning bachadonga botib  kirishi bilan 
b o ‘shliq paydo boMadi. Shu b o ‘shliq (yem irilgan) ona qon tom iridan 
ch iqqan  qon bilan toMadi.

Bu jarayon lar p latsenta hosil boMishdagi bosqich hisoblanadi.
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Tana va a’zolar qisrnlarining hosil bo‘lish manbalarini quyidagi chizmada aks ettirish mumkin:

ZIGOTA^

Mayda anish

Morula

Hazm  nayit
Jigar

Oshqozon osti bezi

Birlamchi ichak

Qalqonsimon bez

Qalqonsimon bez 
oldi bezi 
Timus

Teri (epidermis) va uning hosilalari: 
ter bezlari, soch, tim oq

0 ‘pka
traxeya

Birlamchi jinsiy 
hujayra

Gastmlatsiya 

Xorda

Entoderma

Og‘iz bo‘shlig‘i, gipofizning 
oldingi boNagi

ashqi epiteliy

Ektoderma Bosh miya

Mezoderma Nerv паУ '------ *  Gipofiz orqa
boNagi

\  Ko‘z 
Skelet Orqa miya
Buyrak
Tanosil bezlar va ulam ing yo‘llari
Mushaklar
Derma
0 ‘pka va qorin pardalari 
Yurak, qon tom irlar 
Q on shaklli elem entlari



99 - rasm. H om ila  rivojining b irinch i yarm i dxirida em brion  va m urtak
varaq lari:

1 — k in d ik  n a y c h a s i;  2  — kindik tomirlari; 3  — s a r iq lik  q o p c h a s i;  4 -  a m n io n ;
5  -  h o m ila  ta sh q a r is id a g i b o 's h l iq ;  6 -  x o r io n .

Xorion so‘rg‘ichlarining о 4a rivojlangan tarmoqlari bachadon devori 
shilliq qavati bilan tutashgan joyda bola o ‘mi (yoMdosh -  platsentajni 
hosil qiladi. Hom ila tanasi ona organizmi bilan yoTdosh, kindik orqali 
bog‘langan. O na qoni hom ila qoni bilan aralashmaydi (99- rasm).

Sutem izuvchilarda yoMdosh tuzilishiga ko‘ra, ya’ni ona qonini 
m urtak qonidan  ajratuvchi qavatlarga b inoan har xil tiplarga boMinadi:

1. E p ite lio x o ria l (xo rio n  b ac h ad o n n in g  b uzilm ay  saq langan  
epiteliysiga jipslashib yotadi) — ch o ‘chqalarda b o ‘ladi.

2. S ind ism oxoria l (xo rio n  b ac h ad o n n in g  ep ite liy sidan  o ‘tib , 
biriktiruvchi to ‘q im a qavatiga tegib tu rad i) -  qoram ollarda boMadi.

3. E ndo telioxoria l (xorion  so ‘rgMchlari ep iteliy , b irik tiruvchi 
to ‘qim alardan  o ‘tib , tom ir endoteliysiga tegib tu rad i) -  it va m ushuk- 
larda boMadi.

4. G em oxorial p latsenta (xorion ona qoni bilan toMgan b o ‘shliqda 
yotadi) -  odam da boMadi.

Ontogenez mexanizmlari. Individ rivojlanish b iologiyasining 
m uhim  vazifalaridan biri -  bu dastlabki um um iy hujayradan qanday 
qilib b ir-b iridan , aksariyat ho latlarda, tubdan farq qiluvchi hujayralar 
hosil boMish sir-asrorlarin i va differensirlanish jarayonin ing  um um iy 
qonuniyatlarin i o ‘rganish hisoblanadi.

Kelib chiqishiga ko‘ra um um iy boMgan hujayralarda em briogenez- 
da ro ‘y bergan m urakkab jarayon lar nihoyasida u lar tuzilishi, har 
tom on lam a faoliyatlari b o ‘yicha tu rg ‘un farqlarga ega boMadi. Shu
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jarayonga hujayraning differensirlanishi deyiladi. D ifferensirlanish 
rivo jlan ishn ing  b a rch a  b o sq ich la rid a  ro ‘y b erad i. E m b rio n  o ld i 
bosqichida, tuxum  hujayrasining o ‘zidayoq blastom erlar rivojining 
yo‘nalishini aniqlovchi o ‘zgarishlar kechadi.

E m b rio g en ezd a  m o rfo g en e tik  ja ra y o n  y a ’ni a ’zo  yoki tan a  
qism ining shakllanishi (m orfogenez) jadal sodir boMadi. T ananing  
ayrim  qism ini shakllantiruvchi m urtak m anbasi rivojlanish m obaynida 
o ‘zgarib boradi va natijada organizm  qism lari yetuk k o lrinishga ega 
boMadi.

O rganizm ni tashkil etgan tu rli- tu m a n  hu jayralarn ing  m anbai 
yagona hujayra -  urugMangan tuxum  hujayra -  zigotadir. Shu yo‘sinda 
bu yagona hujayraning ko ‘p m arta boMinishi va, shuningdek, asta- 
sekin hujayralarning b ir-b iridan  farq qiluvchi belgilariga ega boMishi 
sodir boMadi. Z igota o ‘z tabiatiga ko‘ra kelgusida organizm ning har 
xil sifatdagi hujayralarini (u lardan tashkil topgan to ‘qim a va a ’zo lam i) 
bera oladigan xususiyatga ega boMgan hujayra boMganligidan ham  u 
to tiopo ten t hujayra hisoblanadi. Z igotaning bunday to tiopo ten t, y a’ni 
b ir xil genetik  xususiyati b ir necha bor boM inishdan so ‘ng susayadi va 
endi kelajakdagi boMinish boshqacha sifatdagi hujayra hosil boMishini 
taqozo  etadi. Bu holat shu boMinayotgan hujayradagi ro ‘y  bergan 
farq lan ish  (d iffe ren sir lan ish ) n ing  natijasi h iso b lan ad i. B unday  
hujayralar dastlabki xususiyatlariga ega boMmay qoladilar. M ana shu 
hujayralarning boMinishidan hosil boMgan hujayralar ham  differensir- 
lanishda davom  etib aw alg i xususiyatini y o ’qotadi va yangi sifatga 
ega boMgan hujayralar to ‘plam ini hosil qiladi. Bularning boMinishi 
natijasida hosil boMgan hujayralarning boMinishi o ‘zi kabi sifatga ega 
boMgan har bir a ’zo, to ‘qim aga oid tan a  hujayralarini hosil qilish 
xususiyatiga ega boMib qoladi.

G astm latsiya, a ’zo lar hosil boMishi va rivojlanishi m obaynida 
hujayralarning m orfologik, biokimyoviy va fiziologik differensirlanishi 
ro ‘y beradi. Shu m urakkab jarayon  natijasida organizm da h ar xil 
tipdagi (um urtqalilarda 100 tacha) dififerensirlashgan hujayralar hosil 
boMadi.

T uban hayvonlarda differensirlashgan hujayralar tipi uncha ko‘p 
boMmaydi. Evolutsiya jarayon ida hujayra tiplari k o ‘payadi va ular 
orasidagi farq lan ish  kuchayadi. Bu hoi tu r la r  progressiv m urak - 
k ab lan ish in in g  k o ’rsa tk ich i h am d ir. D iffe ren s ir la n ish  ja ra y o n i 
tiriklikning m olekula -  genetik  va h u jay ra -to ‘qim a darajasida sodir 
boMadi (100- rasm). M olekular biologiya hujayralar orasidagi farqlanish 
oqsillar (stm kturaviy oqsillar, ferm entlar) to ’p lam ining son va sifat 
jihatidan  o ’zgarishi oqibatida ro ‘y berishini k o ‘rsatadi. Bu m urakkab 
jarayon hujayraning ayrim  genlarini o ‘z faolligicha saqlab qolishi va 
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Ikki b lastom erli f, 
bosq ich

M orula

B lasto tsista

G a tu rla

O rg an o g en ez
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100- rasm . S u tem izuvchilar em brion  rivojlanishi ilk bosqich in ing  
chizm asi (h a r bosq ichning  o ‘ziga xos tom on lari va 

genetik  boshqarilishi k o ’rsatilgan).

g e n la r  b ir  q ism in in g  b u tu n la y  o ’z fao liy a tin i y o ‘q o tish i b ilan  
ifodalanadi. F aoliyatin i to ‘xtatgan gen lar zichlashgan xrom atinga 
aylanib qoladi. Dem ak, dastaw al barcha genlar deyarli bir xil faoliyatga 
ega boMgan. K eyinchalik turli xil a ’zo  va to ’q im alarning som atik 
hujayralarini tashkil etuvchi hujayralar differensirlanishi va taxassus- 
lanib borishi jarayon ida u lar genetik  m ahsulotning h a r b ir joylari 
faolligining so ’nishi ham da faollashib borgan genlarning har xilligi 
bilan ifodalanganligi natijasida b ir-b iridan  farq qiluvchi hujayralar 
ro ‘yobga chiqadi.
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H ujayralar differensirlanishi borasida har xil turga m ansub hujay­
ralarning paydo b o ‘lib borishi bir hujayrada sintezlangan oqsillarning 
boshqasidagi oqsillardan farqlanib borishi bilan ifodalanadi. Shuning 
bilan birga, barcha hujayralarga xos boMgan (um um iy) oqsillar mavjud 
boMib, u lar hujayra faoliyatini (m o d d a alm ash inuv in i) ta ’m inlab 
beruvchi ferm entlardan iboratdir. D em ak, differensirlanuvchi hujayra­
la rd a  o ‘ziga xoslikn i h am d a  u m u m iy  sifa t belg ilariga  egalig in i 
t a ’m in lovchi gen lar m avjud. Shunga ko ‘ra m etabo litik  jarayonn i 
ta ’m inlovchi genlar anchagina tu rg 'u n  boMib, u lar turli ta ’sirlarga 
b erilm ay d i. D iffe ren s irlan ish  o q ib a tid a  h u jay ra la ra ro  ta fo v u tn i 
belgilovchi, oqsil sintezini ta ’m inlovchi gen lar hujayra taraqqiyoti 
ja ra y o n id ag i t a ’s irla rg a  b e rilu v c h an  h iso b lan ad i. O q ib a td a  o ‘z 
xususiyatiga ko‘ra farqlanuvchi (dififerensirlashgan) hujayralar hosil 
boMadi.

H ujayraning differensirlanishi davom ida hosil boMadigan ayrim  
oqsillar ta ’siri uning genining faoliyatini susaytirib borishi va natijada 
shu rivojlanayotgan hujayraning o ‘sish (k o ‘payish) jarayoni susayishi 
m um kin. D em ak, hujayra jadal boMinishdan qoladi va u yetilayotgan 
o rg an izm  fao liya tiga  m oslashgan  h o ld a  o ‘z fao liy a tin i bajarish  
xususiyatiga ega boMadi. Y uqorida bayon etilgan ja rayon lar differen- 
sirlanayotgan hujayraning o ‘sishini boshqaruvchi ichki m exanizm  
hisoblanadi. H ujayra ko‘payishi esa ichki m exanizm ining buzilishi 
bilan yom on sifatli o ‘sm alarning hosil boMish iga sababchi boMadi. 
Hujayra xususiyatining o bzgarib qolishi differensirlanish va faoliyati 
jihatidan  taxassuslanish (spetsifik) jarayonini ta 'm in lovchi oqsil sintez- 
lanishining susayishi va aksincha, hujayra o ‘sishiga sabab boMuvchi 
oqsilni sintezlovchi gen ta ’sir xususiyatining ortib  borishi bilan ro ‘y 
beradi. Bu hoi esa differensirlashayotgan hujayralarda genlar faolligi­
ning o ‘zgarishi, ya’ni turli hujayralardagi genlar funksiyasining dififeren- 
sirlashishi oqibati hisoblanadi.

H ujayra d iffe ren sirlan ish id a  g en la r o ‘zgarish in i s tm k tu rav iy  
o ‘zgarish bilangina izohlash kam lik qiladi. H ujayra differensirlanishi 
davom ida uning genetik potensiyasi qanday ekanligi aniqlanadi. Ayrim 
organ izm lar (m asalan , dififerensirlangan o ‘sim lik hujayrasi) tan a - 
som atik hujayrasi jinsiy hujayra kabi yetuk organizm  hosil qiladi. Bu 
holat shu hujayraning to tiopotentlig id ir. H ayvonlarda to tiopo ten tlik  
blastula bosqichidan keyingi, ayrim  turlari uchun  esa undan  ham  
oldingi bosqichdagi hujayralarga xos emas.

Birinchi boMib G . Shpem an blastom er hujayralari potensiyasini 
an iq lovch i ta jrib an i oM kazadi. U  tr ito n n in g  urugM angan tuxum  
hujayrasini ip bilan b o ‘g ‘ib, ikki qism ga ajratadi. B unda b o ‘gMlgan 
tuxum  hujayrasining yadrosi b ir to m o n d a qolib , zigotaning ikkinchi 
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yarm ida у ad  ro b o ‘lm agan. Z igotaning yadroli yarm ida m aydalanish 
ro ‘y bergan va bu m aydalanish davom  etgan. G . Shpem an m aydala- 
nayotgan tom on  16 blastom er bosqichiga yetganda, b o ‘g‘ib turgan 
ipni b o ‘shatgan va eng yaqin joylashgan b lastom erning yadrosini, 
b o ‘g ‘ilishi natijasida yadrosiz qolgan zigotaning ikkinchi yarm iga 
o 'tkazgan . S hunda yangi yadro kiritilgan tom onda ham  m aydalanish 
boshlanib  ketgan va natijada b o ‘glib q o ‘yilgan zigotaning h ar ikkala 
to m o n id an  h am  odatdag iday  em b rio n  rivojlanishi davom  etgan. 
D e m a k , m a y d a la n ish n in g  16 b la s to m erli b o sq ich id ag i h a r  b ir 
hujayraning yadrosida bir xil irsiy xususiyatiga ega genlar boMgan. 
Shu genlar m urtakning  rivojlanishini b ir xil ta ’m inlagan. Bu hoi 16 
b la s to m er bosq ich idag i hu jay ra lardag i gen  in fo rm atsiyasi xuddi 
zigotaniki kabi, ya’ni to tiopo ten t boMganligidan darak beradi.

Endi shunday  savol tugMladi: yadro lar potensiyasi rivojlanishning 
so ‘nggi bosqichlarida susayib qoladim i yoki yo‘qm i? Bu savolga turli 
taraqqiyot darajasidagi hujayralar yadrosini ko‘chirib oMkazish (m ikro- 
xirurgiya usulini qoMlash) orqali javob beriladi. Bunda som atik hujay­
ra la r yadrosi tuxum  hujayra yadrosiga a lm ash tirilgan . J. G erd o n  
amfibiya, hasharot va baliqlarning tuxum  hujayrasining yadrosi o ‘rniga 
u lam ing  som atik hujayrasi yadrosini kiritib q a to r tajribalar oMkazgan. 
Shunday qilib, yadrosi almashtirilgan tuxum  hujayralarining ayrimlarida 
rivojlanish davom  etib, organizm  rivojlangan. D em ak, ayrim  hollar- 
dagina som atik hujayra o ‘z to tiopotentlig in i saqlab qo lar ekan , tuxum  
hujayrasining sitoplazm asi tutgan m oddalarning ham  ta ’siri boMib, u 
oMkazilgan yadroning sintetik  faolligiga ta ’sir etadi. O datda D N K  
replikatsiyasi va boMinish ro ‘y berm aydigan bosh miya (baqaning) 
hujayrasi yadrosini yadrosizlantirilgan tuxum  hujayrasiga kiritilganda, 
tuxum  hujayrasi sitop lazm asin ing  t a ’sirida yadroda D N K  sintezi 
bosh langan  -  tuxum  hujayrasining sitoplazm asi yadro  faoliyatini 
belgilagan.

S hunday qilib, tuban  hayvonlar (hasharo t, am fibiya, baliq) ning 
tuxum  hujayralarining yadrosi olinib, o ‘rniga em briogenezning ilk 
(blastula) bosqichidagi hujayra yadrosi kiritilsa, odatdagiday yetishgan 
organizm dan farq qilm aydigan organizm  rivojlangan. Bu hoi blastula 
hu jay ra  yadrosi gastru laga  q ad a r, jin s iy  hu jay ra  tu tg an  gen e tik  
inform atsiyaga ega ekanligini ko‘rsatadi. Tuxum  hujayrasining yadrosi 
o ‘rniga em brion  rivojining keyingi bosqichidagi hujayralar yadrosi 
kiritilsa, rivojlanish davom  etm ay qolishi kuzatildi.

A nchagina differensirlashgan hujayra yadrosining tuxum  hujay­
rasiga kiritilganda rivojlanishning davom  etm ay qolishini shu kiritilgan 
yadroda xrom osom a o ‘zgarishining ro ‘y berishi va D N K  replikatsiya- 
sining to ‘g bri borm asligi bilan izohlanadi.
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H ujayraning b o ‘linishi o ‘z navbatida differensiallanish jarayonini 
o ‘z ichiga oladi. BoMinishning ayrim  bosqichlari va hujayra difTeren- 
siallanishi o ‘rtasida o ‘zaro  bogManish bor. D ifferensia llan ishning  
dastlabki bosqichida hujayraning tez bo 'lin ishi va differensiallanish 
jarayoni boMinish oraligMda, aksariyat hollarda, (7, bosqichda ro ‘y 
beradi. H ujayrada taxassuslan ishn ing  bosh lan ish i b ilan  boMinish 
susayadi, boMinish orasi c h o ‘ziladi ((?, uzayadi) ham da d ifferen­
sirlanish jarayoni kuchayadi. Hujayra differensirlanishining nihoyasida 
boM inish to ‘x tayd i va h u jay ra  (7, yoki GQ h o la td a  boM adi-da, 
hujayraning taxassuslashishi nihoyasiga yetadi.

Bir xil irsiy xususiyatga ega boMgan hujayra avlodlarining qatori 
ilmiy adabiyotda k lonlar deb ataladi. T o ‘qim a va a ’zolarni shakllan­
tiru v ch i h u jay ra la r popu latsiyasi — k lo n la r boMib, u la r yagona 
o ‘zak n in g  boshlangM ch h u jay ra la rid an  hosil boM adi. M asa lan , 
gonositlar hosil qilgan jinsiy  hujayralar va o ‘zak hujayradan hosil 
boMgan qon  hujayralari klonlarga misol boMadi. B irlam chi jinsiy 
hujayra tuxum  hujayra yoki sperm atozoid  hosil qiladi. Bu holat irsiy 
jiha tdan  belgilangan boMib, shunda ham  em briogenezda bu birlam chi 
jin s iy  h u jay ra d a  qaysi h u jay ra  h osil boM ishiga, y a ’ni g e n e tik  
inform atsiyaning yuzaga kelishida atrofdagi som atik hujayralar ta ’siri 
va turli o ‘zaro  (kon tak t va d istan t) ta ’sirlar o ‘z ifodasini topadi. 
B unga ep ig en e tik  darajadag i t a ’sir dey ilad i. E p ig en e tik  t a ’sirn i 
izohlovchi M .M . Zavadskiy tajribasi diqqatga sazovordir. M a’lum ki, 
tovuqda chap  tuxum don yetilgan, o ‘ng tuxum doni esa rud im entar 
h o la td a  boMadi. M .M . Z avadskiy  to v u q n in g  yagona , funksional 
jiha tdan  yetilgan chap  tuxum donin i olib tashlaydi. S hunda tovuqning 
o ‘ng rud im entar tuxum doni kom pensator ravishda o ‘sib rivojlanadi. 
A m m o rud im entar tuxum don urug‘donga aylanib, natijada x rom o- 
som alariga ko‘ra «urg‘ochi» boMgan goniylardan sperm atozoidlar hosil 
boMadi. B unday tajriba oMkazilgan tovuqda xo‘rozga xos boMgan 
ikkilam chi jinsiy belgilar ham  nam oyon boMadi. Bunday o ‘zgarishga 
sabab tuxum donning  rivojlanish davrida em briogenezda m urtakning 
gorm onal holati, uning shu organizm  voyaga yetgan davridagidan 
tubdan farq qilishi va rud im entar a ’zoga a tro f to ‘qim alarining o ‘zgacha 
epigenetik ta ’siri natijasidir.

E m brion taraqqiyotida uning ayrim  qism laridan hosil boMuvchi 
a ’zolarning shakllanishida turli m iqdorda va turli irsiy xususiyatli 
hu jayra lar to ‘dasi (k o ‘pgina k lon lar) q a tn ash ad i. M asa lan , jigar 
shakllanishida 20 klon ishtirok etadi.

E m brion rivojining boshlanishida yuzaga kelgan hujayralarning 
qanday to ‘qim a va a ’zo hosil qilishini oMganishda m ozaik organizm lar 
yetishtirish anchagina qoM keladi. A niqlab q o ‘yilgan, tam g ‘alangan
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(o ld indan  nishonlangan) hujayralar to ldasining em brion  rivojidagi 
taqdirin i kuzatish bu m asalani yana ham  oydinlashtirish im konini 
yaratadi. • L aboratoriya usulida h ar xil genotipli hayvon (sichqon) 
em brionin i q o ‘shish orqali aralash xususiyatli — m ozaik organizm  
olingan. B unday usul -  zam onaviy em briologiyaning yutuqlaridan 
hisoblanadi. M ozaik organizm  olish uchun pusht rivojlanishining ilk 
davrida -  8 ta hujayrali bosqichda shu hujayralar b ir-b iridan  ajratilib, 
boshqa genotipli shunday hujayra bilan qo ‘shilgan va qayta bachadonga 
«joylashtirilgan». Bu tarzda dunyoga kelgan organizm  fenotip lari 
aralash xususiyatga ega bo 'lad i. M asalan, oq sichqonning  m urtagi 
qo ra  sichqon bilan aralashtirilganda targNUigi bir tekis boMgan avlod 
vujudga kelgan.

M urtak hujayralariaro ta ’sir rivojlanishning barcha bosqichida 
o ‘z ifodasini topadi. H ujayralararo ta ’sir asosan 2 xil; kontakt hujayra­
larn ing  tegib tu rgan  yuzalari b o lyicha bir-b iriga ta ’siri va d istant 
ta ’sir -  to ‘qim aga yengil singuvchi va qonda aylanib yuruvchi fiziologik 
faol b irikm alar ta ’siridan iborat.

T o tiopo ten t xususiyatga ega boMgan blastom er hujayrasini yoki 
uning a tro f hujayralaridan ayrim larini nobud qilib ko‘rilsa sogMom 
organizm  hosil boMmaydi, chunki nobud qilingan hujayralarning salbiy 
ta ’siri o ‘zini ko‘rsatadi.

K ontakt ta ’sir natijasida em brional varaq hujayralarining m a’lum  
darajada siljishi, boM inishning susayishi va boshqa ja rayon lar ro ‘y 
beradi. H ujayralararo kontakt ta ’sir natijasi hujayra differensirlanish 
va m axsus genlar faolligini oshirishda -  induksiyada yaqqol ko‘rinadi. 
Bu holni b irlam chi em brional induksiyada, y a’ni em brional varaq 
xordom ezoderm a qism ining nerv nayiga ta ’sir etishida ko‘rish m um kin.

O d a td a , em b rio n n in g  o rq a  to m o n id ag i e k to d e rm ad an  nerv 
sistem asining rivojlanishi ro ‘y beradi. G astrulatsiyaning ilk bosqichida 
blastopom ing orqa ektoderm aga yondashgan yuqori labi olib tashlansa 
nerv nayi hosil boMmaydi. Aksincha, bu lab gastrula ektoderm asining 
boshqa joyiga ko‘chirib  oMkazilsa, shu joydagi hujayralardan nerv 
nayi shakllanadi. Shu tarzda m urtakning b iro r tuzilm ani shakllanti- 
rishda ishtirok etuvchi qisrnlarining paydo boMishi va ularning ta ’siri 
natijasida  rivo jlan ishn ing  k e tm a-k e t b osq ich larin ing  ro ’y berishi 
kolrsatiladi.

G . Shpem an fikricha, b lastopom ing yuqori labi ektoderm a qavati 
hujayralariga ta ’sir etib, u lardan nerv nayi hosil boMishini ta ’minlaydi. 
Shuning uchun bu soha shakllanuvchi m arkaz, ta ’sir qilib shakllan­
tiruvchi esa induktor nom ini oladi. Bosqichm a-bosqich boshqa shaklla­
nuvchi m arkazlar ham  paydo boMadi. G . Shpem an rivojlanayotgan 
m urtak qisrnlarining o ‘zaro ta ’sirini, ko‘zning a ’zo  sifatida shaklla-
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nishida yaqqol ko ‘rsatib berdi. Em brion taraqqiyotida oraliq miya 
hosilasi boNgan ko‘z pufagi teri epiderm isi to m o n  o ‘sadi va shu 
pufak ta ’sirida epiderm isdan ko‘z gavharini hosil qiluvchi botiqlik 
paydo boMadi. Agar ko ‘z pufagi em brionn ing  b ir to m o n id an  olib 
tash lansa, shu to m o n d a k o ‘z gavhari shakllanm aydi. K o‘z pufagi 
em brion tanasining boshqa qism iga o ’tkazilganda, shu yerdagi ep ider­
m isdan pufak ta ’sirida ko‘z gavhari hosil boMgan. K o‘z gavhari o ‘z 
navbatida ko’z kosachasini shakllanishiga ta ’sir etadi. Shunday qilib, 
a ’zo  yoki uning bir qism ining rivojlanishi boshqasining shakllanishini 
ta ’m inlaydi.

Faqatgina kontakt ta ’sirlanish rivojlanayotgan organizm  to ‘qim a 
va a ’zolarining shakllanib borish jarayonini ta ’m inlay olm aydi. Shuning 
uchun bunda hujayra va to ’q im alararo  d istan t ta ’sirlanish m exanizm i 
o ‘z ifodasini topadi. Bu maxsus om illar — neyro m ediatorlar, nerv 
oxirlarini o ’stiruvchi om il va gorm onlar ta ’sirida ro ‘y beradi.

G o rm o n la r taxassuslashgan hujayralarda ishlab chiqariladigan 
birikm a boMib, hujayraning proliferatsiyasi (k o ’payishi), difTerensial- 
lanishi va faoliyatlariga tu rlicha ta ’sir k o ‘rsatadi. G o rm o n la r em brion  
hayotining keyingi bosqichlarida ham da organizm ning bu tun  hayoti 
davom ida o ‘z ta ’sirini ko‘rsatadi. G o rm o n la r kimyoviy tabiatiga ko‘ra 
oqsil peptidli va steroid xillarga boMinadi. B ulardan tashqari am ino- 
kislotalardan iborat gorm onlar ham  boMadi.

Oqsil peptidli gorm onlarga insulin (oshqozon osti bezi endokrin  
qism ida ishlanadi va qonda qandning  m iqdorini boshqaradi), tim ozin 
(tim us -b u q o q  bezining m ahsuloti boMib, lim fositlar proliferasiyasini 
boshqaradi), gipofizning m ahsulotlari -  o ’sish gorm oni (sam otropin), 
sut beziga ta ’sir etuvchi pro lak tin , qalqonsim on bez faoliyatini bosh ­
qaruvchi tireo trop in , buyrak usti bezining faoliyatiga ta ’sir etuvchi 
adrenokortikotropin  ham da, gipofiz orqa qism ida yigMluvchi, ikkilam ­
chi siydik hosil boMishida m uhim  aham iyatli vazopressin va bachadon 
m ushaklarining qisqarishini ta ’m inlovchi oksitosin gorm onlari kiradi. 
B u lardan  ta sh q a ri g ip o ta lam u s  so h ad a  g ipofizga t a ’s ir e tu v ch i 
relizing — gorm onlar ishlab chiqariladi.

Steroid gormonlarga erkak jinsiy gorm oni (testosteron), ayol jinsiy 
gorm onlari (esterogen, progestron) va buyrak usti bezining m ahsulo t­
lari — gidrokortikozon, aldosteron kiradi.

G o rm o n la rn in g  taxassuslashgan  ta rzd a  t a ’s ir e tish i, h a r  b ir 
gorm onning  faqatgina o ‘zi uchun m axsus «nishon to ’qimasi» borligi 
bilan ifodalanadi. H ar b ir gorm onning  bir necha «nishoni» va bir 
hujayra tu rli g o rm o n la r u ch u n  ham  «nishon» boMishi m um kin . 
«N ishon» hujayra yuzasida gorm onni qabul qiluvchi maxsus oqsildan 
iborat retseptor boMadi. M ana shu re tsep tor gorm on  bilan birikishi 
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natijasida g o rm o n -re tsep to r kom pleksi hosil boMadi va hujayrada 
gorm on effekti yuzaga keladi. Bu jarayon ning m olekula m exanizm i 
m urakkabdir.

Oqsil peptidli gorm on lar hujayra ichidagi ferm ent tizim iga ta 's ir 
etib hujayra holatini o ‘zgartiradi. Buni fikran quyidagicha ifodalash 
m um kin . H ujayra re tsep toriga b irikkan  gorm on  m em brana ichki 
yuzasidagi siklik adenozinm onofosfor kislotasi (s-A M F) ni katalizlovchi 
adeno la tsik loza fe rm enti faolligiga t a ’sir etadi. B uning natijasida 
hu jay rada s -A M F  kon sen tra tsiy asi o rtad i, s -A M F  esa k o ‘pgina 
ferm entlarga ta ’sir etadi va natijada hujayra o ‘z faoliyatini o ‘zgarti- 
rad i. H ujayradagi fosfod ieste raza  fe rm en ti s -A M F  ni parch alab  
A M F  ga o ’tkazadi. D em ak, hujayra faoliyatining o ‘zgarishi gorm on 
ta ’sirida katalizlanuvchi adelatsiklaza orqali o rtib  boruvchi s-A M F  
ham da uni buzuvchi fosfodiesteraza ferm enti ta ’siri bilan ifodalanadi 
(101- rasm).

S te ro id  g o rm o n la rin in g  ta ’siri o q sil-p ep tid li g o rm o n larin in g  
hujayraga ta ’sir etish m exanizm idan farq qiladi. Steroid gorm onlarining 
retseptorlari hujayra m em branasida joylashm agan. Shuning uchun 
ham  steroid  gorm on lar hujayraga kirib ta ’sir ko‘rsatadi. Hujayraga 
kirgan gorm on re tsep tor bilan q o ’shilib gorm on-re tsep to r birikm asini 
hosil qiladi va yadroga kirish xususiyatiga ega b o ia d i .  G o rm o n - 
re tsep tor birikm asi esa xrom osom aning ayrim  lokusiga birikib ( ta ’sir 
etib) shu joyning transkripsiya faolligini kuchaytiradi. Shu tariqa steroid 
gorm on lar hujayradagi R N K  lar sintezini kuchaytiradi. G orm on , gen 
faolligining induktori sifatida ko’pgina genlar gum hining initsiatsiyasini 
yuzaga chiqaradi (102- rasm).

H ujayra

F osfod ieste raza A M F

G o rm o n

♦  A T F -----

<r

F erm en tla r faolligi, 
hujayra o ‘tkazuvchanligi va h.k.

T a ’sirga b inoan  fiziologik javob

101- rasm . P eptid  go rm onlarin ing  ta ’sir etish nazariyasi.
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102- rasm . Steroid go rm onlarn ing  ta ’sir etish  chizm asi.

O na organizm idagi va taraqqiy  etayotgan  o rgan izm da shakl- 
lanayotgan endokrin  sistemasi ishlab chiqaradigan gorm onlar em brion 
ta raqq iyo tida  turli jarayon larga, y a ’ni nuklein  k islo ta lar va oqsil 
biosintezi, proliferatsiya, differensirlanish, hujayraning taxassuslanishi, 
g istogenez, organogenez, ju m lad an , tanosil a ’zolarining rivojlanishi 
kabilarga ta ’sir etadi.

T uban  hayvonlar rivojlanishidagi m etam orfoza jarayon lari turli 
gorm onlar ta ’sirida ro ‘y beradi. Em briogenez m obaynida to ‘q im a- 
lam ing farqlanishi va a ’zolarning hosil boMishi gorm on va turli boshqa 
biologik jih a td an  faol boMgan oqsillarning vujudga kelishini taqozo  
e ta d i. M an a  sh u  m o d d a la r  esa  riv o jlan ay o tg an  o rg a n iz m n in g  
shakllanishi -  morfogenezining yo‘nalishini belgilab beradi. Bu jarayon 
tanosil a ’zolarining shakllanishida yaqqol nam oyon boMadi.

Sut em izuvchilarda erkak tanosil a ’zolari naylarining shakllanishi- 
gina jinsiy gorm on bilan belgilanadi. Jinsiy gorm on ta ’siri boMmaganda 
M yuller naylaridan tuxum  yoMi rivojlanadi. V olf nayi va m ezonefros 
degeneratsiyaga uchraydi.

Erkak tanosil a ’zosi naylarining rivojlanishida em brion gorm onlari 
(testosteron va Sertoli hujayrasining m ahsuli) aham iyatga ega boMadi. 
T estosteron ta ’sirida taraqqiyotning ilk bosqichida ikkala jins uchun 
um um iy hisoblangan M yuller nayidan V olf nayining ajralishi va undan 
u ru g 1 o lib  ch iq u v ch i n ay n in g  h am d a  ta sh q i jin s iy  a ’zo la rn in g  
rivojlanishi ro ‘y berad i. Serto li hujayrasin ing  m ahsu lo ti M yuller 
n ay in in g  d eg en era ts iy a lan ish in i t a ’m in lay d i. Ayol jin s iy  a ’zosi 
shakllanishining gorm on ta ’sirida boMmasligini sutem izuvchilarga xos 
boMgan em brion rivojlanishdagi moslashish deb taxm in qilinadi. Erkak 
jinsiy  a ’zosining shakllanishi erkak jinsiy  gorm onlari t a ’siri bilan 
boshqariladi. Shunday boMmaganda shakllanayotgan platsentada hosil
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b o ‘layo tgan  ayol jin siy  g o rm o n la ri riv o jlan ay o tg an  erkak  jin siy  
a ’zo larin ing  ta raqq iyo tiga  ta ’sir e tib , jin s  shakllanishi boshqacha 
yo‘nalish bilan borgan b o ‘lar edi.

Organizm rivojlanishida qaltis davrlar. E m briogenez jarayoni 
o n to n o g e n e z n in g  b ir b o sq ich i s ifa tid a  a tro f -m u h it  b ilan  uzviy 
bogMangandir. H ar b ir organizm ning odatdagiday rivojlanishi uchun 
h a r jih a td an  m o ‘tad il shart-sharo itlar boMishi taqozo  qilinadi. Sharoit 
om illaridan birortasining o ‘zgarishi o rganizm ning rivojlanish iga o ‘z 
ta ’sirini ko ‘rsatadi.

E m briogenez jarayon ida  rivojlanayotgan m urtakning  sharoitga 
boMgan m unosabati o ‘zgaribgina qolm ay, balki rivojlanishning ayrim  
b osq ich larida  tashq i o m illa r t a ’siriga n isbatan  o ‘ta  sezuvchanlik  
nam oyon boMadi. B u holat organizm  rivojlanishining qaltis davrlarida 
yaqqol ifodalanadi.

Individum  rivojlanishidagi qaltis davrlar bu odatdagi rivojlanishni 
buzishga m olik boMgan har xil om illar tasirida rivojlanayotgan m urtak 
sezuvchanligining kuchli nam oyon boMish davrlaridir. Shu davrlarda 
tashqi om illar ta ’siriga hom ilaning bardoshligi ju d a  sust boMadi.

Butun rivojlanish davom ida m urtak  kim yoviy, fizikaviy, biologik 
ta ’sirlarga b ir xilda sezuvchan boMmaydi.

R ivo jlanayo tgan  m u rtak n i ta jrib a  yoMi b ilan  kuzatish  qaltis  
davrdagi jadal m orfologik shakllanish, b ir rivojlanish bosqichidan 
boshqasiga oMish m urtak rivojlanish sharoitining o ‘zgarish hollari bilan 
bogMiqligini ko‘rsatdi.

O dam ning  em brional rivojlanishida u ch ta  qaltis davr mavjudligi 
aniq langan. Bular implantatsiya, yo  ‘Idoshning shakllanishi va tug ‘ilish 
jarayon idan  iborat davrlar. Im plantatsiya urugM anishdan keyingi 6—7 
kunni o ‘z ichiga oladi. Im plantatsiya jarayonin ing  va im plantatsiya 
sharoitin ing qandayligi m urtakning keyingi rivojlanishi (yoki nobud 
boMishini) belgilab b e r a d i . YoMdoshning hosil boMishi rivojlanishning 
ikkinchi haftasi oxirida ro ‘y beradi. B unda m urtak  oziqlanishining 
o ‘zgacha sharoitga oMishi am alga oshadi. Shu jarayonn ing  m ukam - 
malligi em briogenezni ta ’m inlovchi asosiy om il hisoblanadi. Yetilgan 
hom ilaning tugMlishi m urakkab fiziologik jarayon  boMib, e ’tiborni 
talab etuvchi m uhim  qaltis davr hisoblanadi.

Qaltis davrlarni ch u q u r o ‘rganish hom ilador ayolni ayrim  ziyon 
y e tk az u v ch i o m illa r  t a ’s ir id a n , ay n iq sa , h o m ila d o r lik n in g  ilk 
b o sq ich id a  a sra sh n i ta q o z o  e tad i. V ah o lan k i, sh u  b o sq ich d ag i 
hom ilan ing  rivojlanish sharoiti un ing keyingi taraqqiyot jarayonini 
belgilab beradi. M a’lum ki, m urtakning rivojlanib borishi bilan har 
xil genlar o ‘z faoliyatini nam oyon eta boshlaydi. Bu hoi shu qaltis
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davrlarga m os ravishda ro ‘y beradi. Shuning uchun  ham  har b ir qaltis 
davrlarga b o ‘lgan turli ziyon yetkazuvchi ta ’sirlar natijasi m utatsiya 
natijasida yuzaga kelgan (o ‘zgargan) belgilarni eslatadi.

Tashqi muhit va ona organizmi holatining embriogenezga ta ’siri. 
Em brionning rivojlanishiga ko‘p om illarning, jum ladan ona organizm i- 
ning holati va unga tashqi m uhit ta ’siri m uhim  aham iyatga ega. 
Z iyon keltiruvchi om il ayol organizm iga, hatto , uning tuxum  hujayra­
lariga o ‘z ta ’sirini ko’rsatishi va rivojlanayotgan hom ilaga ta ’sir etishi 
m um kin. M a’lum ki, tuxum  hujayralari uzoq m uddat ayol organizm ida 
saqlanib turadi va shuning uchun ham  birorta ta ’sirga uchrashi m um kin. 
Bundan tashqari, hom ilador ayolda ro ‘y bergan turli salbiy jarayonlar — 
m odda alm ashishining buzilishi, v itam inlar yetishm asligi, ayrim  dori- 
darm onlar va turli kasalliklar rivojlanayotgan hom ilaga o ‘z ta ’sirini 
ko‘rsatadi.

Zararli om illar jinsiy hujayralarning o ‘ziga yoki em briogenezning 
har xil bosqichlarida o ‘z ta ’sirini o ‘tkazib, rivojlanayotgan organizm da 
turli salbiy o ‘zgarishlar hosil qiladi.

Em briogenezning turli bosqichlarida, ayniqsa rivojlanishning qaltis 
davrida har qanday ta ’sim ing natijasi kuchli nam oyon b o ’ladi. M urtak 
rivojlanayotganida ona organizm ida ayrim  gorm onning  yetishm asligi 
hom iladagi shu gorm onni ishlab chiqaruvchi bezning zo ‘riqishiga 
sabab boMadi. N atijada, shu a ’zoning keyingi taraqqiyoti buziladi va 
organizm da turli o ‘zgarishlar ro ’y beradi.

H om ilaning b iro r a ’zo  va tizim i m ukam m alligining o ‘zgarishiga 
sababchi boMgan salbiy ta ’sirlarga teratogen om illar deyiladi. Hom ilaga 
salbiy tashqi m uhit om illari va genetik  o ‘zgarishlar ham  birgalikda 
o ‘z ta ’sirini oMkazadi. B uning natijasida yuz, qoM -oyoq va ichki 
a ’zolardagi har xil anom aliyalar yuzaga keladi.

ORGANIZMNING POSTEMBRIONAL (POSTNATAL) 
RIVOJLANISHI

Organizm ning o ‘sishi va uning bosqichlari. O n to g en e zn in g  
postnatal davri rivojlanayotgan organizm ning tugMlgandan keyingi 
davri boMib, organizm ning o ‘sib-ulg‘ayishi, voyaga yetishi, qarishi 
va oMimi bilan ifodalanadi.

P o s te m b rio n a l d av r va u n in g  b o s q ic h la r in in g  d avom iy lig i 
m avjudotlar turiga m onand  ravishda xilm a-xildir.

O ntogenezning postem brional davrida yuvenil (voyaga yetgun- 
ch a), pubertat (yetuk, ya’ni voyaga yetgan) va qarish bosqichlari 
tafovut etiladi.



Y uvenil b o sq ich i m av ju d o t tu rig a  q a rab  to ‘g br id a n - to ‘g ‘ri 
(bevosita) yoki bilvosita rivojlanish bilan kechadi.

Postem brional rivojlanish shu organizm ning o ‘sishi, rivojlanishi 
b ilan  ifodalanadi. R ivojlanayotgan organizm ning o ‘sishi m avjudot 
turiga k o ‘ra bu tun  hayoti davom ida yoki ayrim  bosqichgacha davom  
etishi, keyin bu jarayon susayib, to ‘xtab qolishi m um kin.

Postna tal o n to g en ezn in g  bosh ida o rgan izm ning  o 's ish i jadal 
b o 'lib , keyin susayadi va rivojlanishning har xil bosqichlarida b ir xil 
darajada ro by berm aydi. 0 ‘sish differensirlanish jarayoni bilan birga­
likda ro ‘y beradi. 0 ‘sishning susayishi, hujayralar differensirlanishi 
jadalligining kuchayishi bilan alm ashib turadi. Differensirlanish jarayoni 
hujayrada yangi sifat yaratib , hujayra boMinishini susaytiradi yoki 
bu tun lay  to ‘x tatadi. Bu o ‘z navbatida o ‘sishni belgilab beradi — 
organizm da differensirlanishning toMiqligi o ‘sishni susaytiradi yoki 
uni bu tunlay  to ‘xtatadi.

CVsish jarayoni organizm ning ichki holatiga, genetik  om iliga va 
yashash sharoitiga bog‘liq. O rganizm ning o ‘sishini ta ’m inlovchi genetik 
nazorat ichki sekretsiya bezlarining faoliyati, ozuqaning tarkibi orqali 
o ‘sish jarayoniga ta ’sir etadi. Bu gorm on asosan, gipofizning oldingi 
b o iag in in g  m ahsuloti bo 'lib  sam oto trop  gorm on, ya’ni o ‘stiruvchi 
gorm on hisoblanadi. Aynan shu gorm on rivojlanishning turli bosqich­
larida organizm ga har xil ta ’sir etadi. Bolalik davrida gorm onning  
ko'payib ketishi b o ‘yning o 'sib  ketishiga, voyaga yetganda esa gorm on­
ning oshib ketishi barm oq, yuz suyaklarining o ‘sib ketishi (akromegaliya) 
ga sabab boMadi. G ipofiz gorm onidan  boshqa gorm onlar ham  o ‘sish 
jarayoniga tu rlicha ta ’sir etadi. Keyingi vaqtlarda bolalar va o ‘sm ir- 
lam ing o ‘sish va rivojlanishi jadal borm oqda, ya’ni jism oniy aksileratsiya 
holati kuzatilm oqda. Oxirgi yillarda o ‘sish va fiziologik yetilish tezlash- 
m oqda. Aksileratsiyaning ro ‘y  berishiga bolaning oqsil va vitam inlarga 
boy ovqatlar bilan ovqatlanishi, go 'daklikda ko ‘p kasalliklarga chalin- 
masligi ham da quyosh nuri ta ’sirining kuchayishi bilan Yer m agnit 
m ay d o n in in g  o ‘zgarganligi sabab qilib  k o ‘rsa tiim oqda. B ulardan 
boshqa yana ko‘pgina om illar (odam lar orasida m igratsiya k o ‘payishi, 
urbanizatsiya va h.k.) aksileratsiyani yuzaga keltirishi aniqlangan.

Organizmning qarishi, qarilik va o ‘lim. Inson kim boMishidan va 
qaysi vaqtda yashashidan q a t’i nazar do im o m uqarrar boMgan qarish 
va oMim haqida fikr yuritgan. Azaliy, insonning qarishi va oMimi 
haqidagi o ‘yi, odam  ruhining abadiyligiga ishonchni m ustahkam laydi.

Hozirgi vaqtda inson oldida qarish jarayonining asl-tub mohiyatini 
bilish va shu jarayonni yuzaga keltiruvchi om illarni anglash ham da 
inson um rining boqiyligini ta ’m inlash m uam m olari kabi m asalalar 
ko‘ndalang boMib turibdi.



Q arish va o ‘lim  -  bu barcha tirik m avjudotlarga xos boMgan 
biologik qonuniy  jarayondir. K urrai zam inda yoshi ulug1 odam lar 
s o n in in g  o r tib  b o rish i (1 9 7 5 -y ild a  a h o lin in g  8 ,5%  in i k a tta  
yoshdagilar -  60 yoshdan kattalar tashkil etgan b o ‘lsa, 2000- yilga 
borib 11,2% ni tashkil etgan) m a’lum  darajada ayrim  siyosiy-ijtim oiy 
m uam m olarn i hal etishni taqozo etadi.

Shu kungacha odam larning o ‘rtacha yoshining uzayishi asosan 
yuqum li kasalliklarni keskin kam aytirish (ayrim  hollarda butunlay 
y o ‘qotish) va bolalar oMimining oldini olish hisobiga ta ’m inlanm oqda.

Insoniyat turli kasalliklardan xolis boMganda ham  uning um rin i 
ju d a  ham  uzaytirib  b o ‘lm as ekan . M asalan , o ‘ta  k o ‘p tarqalgan  
kasallik -  yurak-qon tom ir sistemasining xastaligidan odam lar butunlay 
forig1 boMsalar o ‘rtacha um rga 6 - 7  yosh, yom on sifatli o ‘sm alar 
kasalligi bu tun lay  yo ‘qotilganda esa o ‘rtach a  yoshga atigi 1,5 yil 
qo ‘shilgan b o ‘lar ekan.

B undan shunday xulosa kelib chiqadi: qarish va qarilik m uam m o- 
sini chuqur o ‘rganish va shu asosda ontogenezning  so‘nggi bosqich i­
ning m um kin qadar kechroq kechishini ta ’m inlash orqali inson um rini 
sezilarli darajada uzaytirishga erishish m um kin.

Qarilik haqidagi ta ’lim ot — gerontologiya (grekcha geron -  qari) 
organizm  qarishining m olekular darajasidan to  bu tun  b ir organizm  
darajasigacha ro ‘y beruvchi asosiy qonun iyatlar bilan shug‘ullanadi. 
Keksa organizm ning xususiyati va unda kasallikning yuzaga chiqishi, 
kech ish i, kasallik  davosi h am d a  u n ing  o ld in i o lish n i geria triya  
o ‘rganadi.

G erontologiyaning vazifalari, faqatgina, qarish jarayonin ing  asl 
tub  m ohiyatini o ‘rganish, m uddatidan  ilgari qarishning oldini olish 
va um rni m a’lum  darajada uzaytirishgina b o ‘lib qolm ay, balki katta 
yoshdagi odam larning ijtim oiy va m ehnat faoliyatida faol ishtirok 
e t is h in i ,  y a ’ni h a y o t fa o liy a tid a  m u k a m m a l fao l is h t iro k in i  
ta ’m in lashdan  iborat tibbiy, biologik va sotsial m uam m olarn i hal 
etishdir.

G eraklit, Suqrot, A ristotel, G ippokratday  m utafakkirlar G egel, 
Kant kabi faylasuflar va ko‘pgina buyuk zakovat egalari hayot va 
o ‘lim m ohiyati haqida fikr yuritar ekanlar, qarish jarayoniga ham  o ‘z 
d iq q a t-e ’tiborlarini qaratdilar.

Abu Ali ibn S ino o ‘zining «Tib qonunlari»  asarida qari o rganizm ­
ning xususiyatlari, u organizm da kasallikning kechishining o ‘ziga xos 
to m o n la ri, bevaqt q a rish n in g  o ld in i o lish , y a ’ni hozirgi zam o n  
gerontologiya va geriatriya faniga oid tadqiqot va ta ’lim otlarga keng 
o ‘rin bergan.
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Qarilik -  bu kasallik boNmay, balki qonuniy ro ‘y berishi m uqarrar 
b o ‘lgan, yoshga qarab rivojlanishning so ‘ngi davri -  ontogenezning 
so ‘nggi bosqichidir. Shu kunda qabul qilingan guruhlanishga ko‘ra 
o d am la r yoshi 6 0 —70 yosh b o ‘lsa — k atta  yoshdag ilar, 75 dan  
yuqorilar -  qariyalar, 90 yosh va undan  k o ‘p yoshdagilar boqiy um r 
egalari hisoblanadilar. B unday farqlanish shartlidir. Z eroki, inson 50 
yoshdayoq qariyaday  b o ‘lib qo lish i, 70 yoshda ham  o ‘ta  yaxshi 
sog‘liqqa va ish faoliyatiga ega b o ‘lishi m um k in . T u rla r ich ida 
individlar um rining har xilligi, u lam ing bir xil tezlikda qarimasligidadir.

O rg a n iz m n in g  s is tem a  va a ’z o la r i y oshga  q a rab  b ir  x ilda 
o 'zgarm aydi, ya’ni o ‘zgarishlar turli vaqtlarda -  geteroxron ravishda 
ro ‘y beradi (tim us 1 3 -1 5  yoshdan o ‘z faoliyatini susaytirsa, jinsiy 
bezlarda bu o ‘zgarish kech ro ‘y beradi). Suyaklarda yoshga qarab 
o ‘zgarish erta boshlansa-da, bu o ‘zgarish hayot davom ida sust kechadi. 
A ksincha, m iyada kech boshlansa ham  jarayon  tez  davom  etadi. 
Organizm  asosini tashkil etuvchi hujayra va hujayra oraliq moddasining 
yoshga qarab  m o lek u lar o ‘zgarishi qarish n in g  belg ilarin i yuzaga 
chiqaruvchi ham da organ izm ning  kasalliklarga chalinuvchanlig ini 
osh iruvch i sabab lardan  h isoblanadi. U shbu ja ray o n  b iro r a ’zoda 
old inroq  boshlansa, shu a ’zo  yoki sistem aning o ‘zgarishi -  qarish 
ro ‘y beradi. M asalan, qon-tom irlarda o ‘zgarishning b o ‘lishi ateroskle- 
rozga o lib  kelad i, bu  esa q o n -to m irla rn in g  va u larn i qon bilan 
ta ’m inlovchi eng m uhim  a ’zolar (yurak, m iya)ning b iro r kasalligiga 
sabab boMadi.

Q arish jarayonida va organizm ning oMimida bosh miya hujayra­
larining o ‘zgarishi m uhim  aham iyatga ega. C hunki nerv hujayralari 
ko ‘payish xususiyatiga ega em as. Nerv hujayralaridagi yoshga qarab 
am alga oshayotgan barcha jarayon lar oqibatida hujayra yem iriladi va 
yil sayin neyron soni kam ayib boradi. Bu esa nerv m arkazlarining 
m urakkab faoliyatlarining buzilishiga sabab boMadi. N erv hujayrala­
rin ing  q o ‘zglaluvchanlig i va k o ‘pgina xususiyati o ‘zgarib boradi. 
O rgan izm ning  fiz ik-kim yoviy  va fiziologik h o la tla rin ing  m a’lum  
darajada o ‘zgarishi yosh organizm da b iro r sezilarli oqibatga sabab 
boM masa-da, yoshi ulgbaygan organizm da patologik jarayonlar uchun 
turtki va oMimga sabab boMishi m um kin. D em ak, yosh ulg‘ayishi 
bilan organizm ning tashqi salbiy ta ’sirlarga boMgan ichki mustahkamligi 
susayib borad i. Yosh u lg‘ayishi b ilan  o rgan izm ning  kasalliklarga 
qarshiligi kam ayibgina qo lm asdan, balki a ’zolarning hayot faoliyatini 
ta ’m inlovchi xususiyatlari ham  susayadi. M asalan, odam  o ‘pkasining 
tiriklik sigMmi 20 yoshdan so ‘ng yiliga 1 7 -1 8  / kam ayib boradi.

O rganizm ning qarish jarayoni atro f-m uh it om illarining ta ’siriga 
ham  bogMiq. Buni turli siyosiy-iqtisodiy tuzum  sharoitida yashayotgan 
odam larn ing  um rini solishtirib kuzatish m um kin. Insoniyat yashash
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sharoitining yaxshilanishi o ‘rtacha um m ing uzayishiga olib keldi. Bunga 
asosan bolalar oNim ini kam aytirish, yuqum li kasalliklarni tubdan  
davolash ham da ayrim  som atik kasallarga o ‘z vaqtida yordam  berish 
bilan erishiladi. O dam  o 'r ta ch a  um rining uzayishi qarishning susayishi 
oqibatiga a loqador boNmagan. O rganizm  qarishining tezligi qancha 
y illardan  beri deyarli o ^ g a rm ag an . D arh aq iq a t, s o ‘nggi 100 yil 
davom ida katta yoshdagi va keksa odam lar o ‘rtasidagi o ‘lim  unchalik  
ko 'payib  ketm agan. U zoq um r ko 'rgan lar hozirgi kunda bun d an  5 0 -  
100 yil ilgarigidan ko‘payib ham  ketm agan. B undan shu xulosa kelib 
chiqadiki, insonning turm ush darajasi yil sayin yaxshilanib borganligi 
bilan odam  um rining eng uzoq m uddati o ‘zgarm ay qolm oqda yoki 
sezilarli darajada o ‘zgarm agan. Bunga sabab qarish  ja ray o n in in g  
m uqarrarligidir. Tashqi m uhitn ing salbiy om illari um rni qisqartirishi 
yoki qarishni bir qadar tezlashtirishi ham  m um kin. A m m o jarayon 
davom  etaveradi. Qarishga sabab boMuvchi asosiy om il tashqi m uhit 
ta ’sirida boMmay, organizm ning o ‘zida ro ‘y berayotgan turli biokim yo­
viy va fiziologik jarayonlarn ing  oqibatidagi o ‘zgarishlarning organizm  
tashkiliy darajasining ham m a pog‘onasiga boMgan endogen (ichki) 
ta ’sirlari natijasi hisoblanadi.

B olaning, o ‘sm irn ing  o ‘sishi va ba log ‘atga yetishi o rgan izm  
rivojlanishining nihoyasi boMsa, ulg‘aygan odam  uchun shu davr yoshga 
qarab o ‘zgarishning boshlanish bosqichi boMib qoladi. Yoshga qarab 
o ‘zgarish hodisasi o rganizm ning m urakkab va rang-barang biologik 
xususiyatidir.

O rganizm  hayotiy  jarayon larin ing  m a’lum  tartibda — batartib  
kechishi uning biologik «soati» bilan aniqlanadi. O dam lar b ir vaqtda 
hayot faoliyatlarini boshlasalar-da turlicha um r ko‘radilar. Bu fiziologik 
ham da bevaqt qarish holatlari bilan izohlanadi. Bevaqt qarish tashqi 
va ichki m uhit om illa rin in g  o rgan izm  hayot faoliyatiga boMgan 
ta ’sirining natijasi hisoblanadi. Bu jarayon lar har bir individ uchun 
o ‘ziga xosdir.

A zaldan m a’lum ki, organizm ning yoshi ham m a vaqt ham  uning 
fiziologik holati bilan m os boMmaydi; organizm ning  o ‘z yoshi — 
/calendar yoshi (xronologik) va biologik yoshi m avjuddir. Biologik 
yosh organizm ning biologik im koniyatining vaqt oMishi bilan nam oyon 
boMish xususiyatidir. Organizm  hayotida yoshga qarab o ‘zgarish turlicha 
tezlikda kechadi. Yoshga qarab o ‘zgarish — qarishning boshlanishi va 
shu jarayonnig tez yoki sust kechishi bilan organizm ning biologik yoshi 
belgilanadi. Biologik yoshni aniqlashning um um iy m ezonini ifodalash 
qiyin bir ilmiy y o ‘nalishlardan hisoblanadi. C hunki bir organizm ning 
turli sistemalarida qarish jarayoni bir xil kechm aydi. M asalan, ayollar 
m enopauzasi 3 5 -5 5  yoshda, suyakdagi qarishning dastlabki belgisi 
2 5 -3 5  yoshda, dastlabki soch oqarishi 25—50 yoshda ro ‘y beradi.
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Biologik yosh necha yil um r ko‘rishning, ish faoliyat darajasining, 
organizm  sogMigining ko‘rsatkichi b o ‘lishi m um kin. O dam  yoshi va 
b io log ik  yosh (k o ‘rsa tk ich la r) n ing  o ‘za ro  taq q o slan ish i qarish  
jarayon in ing  qay darajada ro ‘y berganligini ko‘rsatadi. Biologik yosh 
kalendar yoshdan kam  b o ‘lsa, bu shaxs uzoq u m r k o ‘radi, aksincha 
boMishi esa organizm ning tez qariyotganligini bildiradi.

O dam  organizm ining hayot faoliyatida shunday davr borki, shu 
davrning qanday  kechishiga qarab undan  keyingi hayot bosqichidagi 
biologik yoshi belgilanadi. Bu organizm ning qaltis davri klimaksdir. 
Klim aks — bu organizm  reproduksiya faoliyatining susaya boshlanishi- 
dan  to  uning butunlay  so‘nishigacha boMgan davrdir. Klim aks ikkala 
jinsga xos boMib, endokrin  sistem ada chuqur (o ‘zgarishlar ro ‘y beradi 
va barcha ichki sekretsiya bezlariaro m utanosiblik  yangidan bunyodga 
keladi. Organizm  reproduksiya faoliyatining so ‘nganligidan qarim aydi, 
balki qarilik jarayoni natijasida reproduksiya faoliyati so‘nadi. Klimaks 
jarayoni ayollarda 2 - 8  yil, erkaklarda 10 -1 5  yil davom  etishi m um kin. 
Shu davr ichida organizm  h ar xil (diabet, xafaqon -  giperton va b.) 
xastaliklarga chalinib qoladi. Klimaks -  bu qarish boMmay, qarilikning 
bosqichlaridan biridir. T ibbiyot hozirgi kunda asosan kasalliklarni 
d a v o la sh  b ila n  s h u g 'u l la n ib ,  sogM om  o rg a n iz m n in g  b a rc h a  
xususiyatlarini o ‘rganishga toMiq kirishganicha y o ‘q. Tibbiyot fani 
o ldida sogMom odam  salom atligining im koniyatini o ‘rganishdek katta 
m uam m o turibdi. Shu asosdagina inson sogMigini saqlash, um rini 
uzaytirish usullarini va kasalliklarning oldini oluvchi om illarni yaratish 
im koniyatiga ega boMadi. Biologik yoshni aniqlash individning um ri 
davom iyligini o ‘rganish im koniyatini yaratadi.

H ar b ir odam  um rin ing  qanchalig ini bilishday m uam m oning  
yechim i inson k o ‘ngliga oMim g‘ulg‘ulasini solib q o ‘yadi. A m m o 
oMimning m uqarrarligi o ‘z navbatida insonning yashashdan maqsadi 
va o ‘zi n im alarga qodirligini bildiradi, ezgulikka chorlaydi.

Insoniyat tarixining turli davrlarida odam  um ri h ar xil boMgan. 
N eanderta llarn ing  5% igina 40 yil u m r k o ‘rgani aniqlangan. C hor 
Rossiyasi dav rida  (1896) o ‘rtach a  u m r 32 yosh boMgan boMsa, 
1926- y ilda — 43, 1970- yilda — 65, hozir esa 7 0 -7 2  yoshdir.

Q arish  ja ra y o n i b ilan  sh u g ‘u llan u v ch i k o ‘pch ilik  o lim la r — 
gerontologlar in so n n in g  o ‘r ta c h a  u m ri 200 yil, L I. M echn ikov , 
A.A. Bogom olslarning fikriga ko‘ra esa, 120-130  yil boMishi kerakligi 
k o ‘rsatilgan.

Jonzo tlam ing  h ar b ir turi uchun  um m ing  m a’lum  chegarasi bor. 
M asalan, baqalar 16 yil, kaptarlar 40—50 yil, g ‘oz 80—100 yil, sichqon 
5 yil, kalam ush 2 - 3  yil, quyon 10 yil, o tla r 30 yil u m r k o ‘radi. 
D em ak, organizm  um rini belgilovchi m exanizm  evolutsiya jarayonida
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irsiy om ilda o ‘z ifodasini topadi. Bir tu r ichida uzoq  u m r ko‘rish 
jinsga ham  bog‘liqdir. M a’lum ki, ayollar erkaklarga nisbatan uzoq 
um r ko‘radi. U m r uzaygan sari ayol va erkak o ‘rtasidagi o ‘rtacha 
yoshdagi farq sezilarli boMib boradi. 18 9 6 -yilda o ‘rtacha yoshdagi 
farq, ayollarda 2 yoshga ko‘p  bo‘lgan, 1926- yilda 5 yoshga, 1970- yilda 
bu farq 9 yoshga yetdi. Bunga sabab erkaklar o ‘rtasidagi oMimning 
ko‘pligi. 20—24 yoshda o ‘lgan 100 ta ayol ga 287 erkak, 30—34 yoshda 
307 ta, 5 0 -5 4  yoshdagilarga esa 240 erkak to ‘g‘ri keladi. Jinslararo 
um m ing  farqlanishini sotsial om illar (erkaklam ing xavfli va og‘ir ishlar 
bajarishi, chekish , alkogolli ich im lik lar ichish va b.) va biologik 
jarayon lar bilan izohlash m um kin. M a’lum otlarga ko‘ra o ‘g ‘il bolalar 
1 yoshgacha k o ‘proq  nobud boMadi. Boshqa jo n zo tla r (hasharotlar, 
baliqlar, qushlar) ning ham  erkaklari qisqa um r ko ‘radi.

M a’lum ki, b iro r kasallikning yuzaga kelishi (ayniqsa irsiy kasal- 
lam ing) va kechishi ham  jinsga bogMiq ravishda ro ‘y beradi. Erkaklarda 
ateroskleroz, yurak, m iya xastaligi erta boshlanadi. 40—49 yoshdagi 
erkaklar orasida yurak infarkti oqibatida yuz beradigan oMim ayollar 
orasidagiga qaraganda 7,4 m arta , 5 0 -5 9  yoshdagilar orasida esa 5,5 
m arta ko ‘pdir.

Evolutsiyaning qaysi bosqichida qarish yuzaga keladi degan savol 
tugMladi. Q arish tirik  organizm ning barchasiga xos jarayonm i yoki 
m urakkab (ko‘p hujayrali) organizm lam ing paydo boMishi bilan yuzaga 
kelgan jarayonm i?

V aysm anning fikriga ko ‘ra, tabiiy qarish va oMim faqatgina k o ‘p 
hujayralilarga xos boMib, b ir hujayralilarda bunday  jarayon lar ro ‘y 
bermaydi.

Kobpgina olim lar b ir necha o ‘n  yillar davom ida bir hujayralilarni 
k u za tib , u la rn in g  av lo d la rid a  q arish  b e lg ila rin i k o ‘rm agan . Bu 
kuzatish lar b ir hujayralilarning m anguligi va ularda qarish ham da 
tabiiy oMim boMmasligi g‘oyasini tasdiqlaydi.

Q arish organizm lam ing m urakkablashishi bilan yuzaga kelgan 
jarayon deb hisoblanadi. A m erikalik olim  Xeyflik oMkazgan tajribalar 
diqqatga sazovordir. U bu oMkazgan tajribasida organizm dan ajratib 
olinib, su n ’iy boqilgan hujayra (fibroblast) m angu um rga ega boMmay, 
m a’lum m iqdordagina boMinish xususiyatiga egaligini aniqladi. D em ak, 
alohida olib o ‘rganilgan hujayra ham  qarir ekan.

Xeyflik fibroblastning 50 m arta boMinishini aniqlagan. U erkak 
va urg‘ochi organizm  fibroblastlarini olib, har xil boMinish holatida 
(m asalan, urg‘ochi fibroblast 10 m arta , erkak fibroblast 45 m arta  
boMinganidan keyin) ularni aralashtirib, kuzatganda ular 50 m artagina 
boMinganining shohidi boMgan. S u n ’iy m uhitda urg‘ochi fibroblastlar- 
gina saqlangan. C hunki u lar kam  m arta boM inganidan so‘ng aralash- 
272



tirilgan edi. U shbu tajriba boshqacha qilingan: 45 bo ‘linishni boshidan 
kechirgan hujayra yadrosi 10 m arta  b o ‘lingan fibroblast yadrosining 
o ‘rniga joy lash tirilgan  ho la tda , ushbu yangi yadroga ega boMgan 
hujayra faqat 5 m artagina (jami 50 m arta) yangi sitoplazm ali hujayrada 
o ‘z boMinishini bajargan. Bu tajribalar hujayra boM inishining m iqdori 
haqidagi axborot irsiy om il sifatida hujayra yadrosida m ujassam lan- 
ganligini ko‘rsatadi.

Hozirgi zam on  biologiya fanining ravnaqi, ayniqsa m olekular 
biologiyadagi ajoyib natijalar — irsiylanish m exanizm ining ham da 
hujayra faoliyatiga m em branalar darajasidagi jarayon lar ta ’sirining 
chuqur o ‘rganilishi, oqsil biosintezi qonuniyatlarin ing yaqqollashishi 
qarish jarayoni va qari organizm  xususiyatlarini o ‘rganishning katta 
ilmiy im koniyatlarini yaratdi.

X IX  asrdayoq qarish  nazariyasi yaratila  boshlagan boM sa-da, 
hozirgi kunga q ad a r qarishn i izohlovchi on togenezn ing  um um iy  
nazariyasi yo‘q. So‘nggi 1 5 -2 0  yil m obaynida qarish m exanizm ini 
izohlovchi 300 dan  ortiq  nazariya yaratildi.

L I. M echnikov fiziologik va patologik qarishni farqladi. Patologik 
q a r ish , u n in g  fik r ic h a , o d a m  o ‘z ta n a s id a  ( ich a g id a ) m av jud  
m ik roorgan izm lar-bak teriyalar ajratib chiqaradigan va oqsil parcha- 
lanishidagi, azot alm ashinuvi natijasida hosil boMuvchi ham da yo‘g‘on 
ichakdagi m oddalarn ing  ch irishdan  (o ‘zgarishidan) paydo boMgar. 
zaharli m o d d alarn in g  t a ’sirida zah arlan ib  borish i o q ib a tid a  ro ‘y 
beradigan jarayon  hisoblanadi. L I. M echnikov nazariyasiga k o ‘ra, 
zaharlanish  ko‘proq  asosiy ishchi a ’zo lar -  jigar, m iya hujayralariga 
o ‘z ta ’sirin i k o ‘rsatadi. Ichakdagi ch irish  ja ray o n in i va qarishni 
susaytirish m aqsadida u ozuqaga sut kislotasi batsillasini kiritishni 
(m untazam  qatiq  ichib turishni) tavsiya etdi. U qarishni susaytirish 
va uzoq um rni ta ’m inlashda jism oniy  m ehnatga boMgan qiziqish, 
kam  harakatli tu rm ushni chegaralash haqidagi fikm i olg‘a suradi va 
sogMom turm ush tarzi -  ortob ioz {orthos — to ‘g ‘ri) saqlanishi lozim - 
ligini ko ‘rsatib o ‘tdi.

Q arish jarayonin i ch u q u r o ‘rganishda I.P . Pavlov tajribalarining 
aham iyati katta. M a’lum ki, asabning zo ‘riqishi va ko‘p d iqqat boMish 
qarishni tezlashtiradi.

Q arish dastaw al qaysi to ‘q im ada boshlanadi, degan savol tugM­
ladi. T ekshirishlam ing ko‘rsatishicha 15—16 yoshdanoq bosh miya 
nerv hujayralarining, 30 yoshdan esa m iya p o ‘stloq hujayralarining 
kam ayishi qarishning dastlabki va eng asosiy belgilaridan hisoblanadi. 
2 7 -2 9  yoshdan m odda alm ashinuv jarayonlarin ing  um um iy darajasi 
susayadi; 100 yoshda 30 yoshdagiga nisbatan alm ashinuv k o ‘rsatkich- 
larining 50 % i saqlanadi.
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A kad em ik  A .A. B ogom ols q arish  m ex an iz m in i o ‘rgan ish g a  
salm oqli hissa qo ‘shgan olim  hisoblanadi. U ning fikricha, biriktiruvchi 
to ‘qim a tarkibining, xususiyatining o ‘zgarishi qarish jarayonida m uhim  
aham iyatga ega. C hunki shu to ‘q im aning holati o rganizm ning barcha 
hujayra va U fqim alarining ozuqa bilan ta ’m inlanishini belgilab beradi. 
Shuning uchun ham  «Odam  yoshi uning biriktiruvchi U fqim asining 
yoshi bilan ifodalanadi».

Ayrim olimlarning fikricha (A.V. Nagorniy, V.N. N ikitin), qarish — 
bu oqsillarning o ‘zini alm ashtirishning susayish oqibatidir.

Hozirgi kunda qarish sababi haqidagi fik r-m ulohazalar organizm  
hayot faoliyati asosining turli tom onlarin i qam rab olgan.

Q arishning irsiy om ilga bogMiqligini ifodalovchi nazariyaga k o ‘ra 
2 xil fikr mavjud. Birinchi fikrga b inoan  qarish organizm  genom ida 
o ‘zgargan, m utatsiyaga uchragan q ism lam ing to ‘planishi bilan ro ‘y 
beradi. Yosh ulg‘ayib borishi bilan irsiy m aterial tarkibida gistonlam ing 
m iqdori ortib  boradi va u lam ing  D N K  bilan bogMiqligi kuchayadi 
(m a’lumki, gistonlar irsiy om ilning inaktivatsiyasida m uhim  ahamiyatga 
ega); reparatsiya jarayonini ta ’m inlovchi fe rm entlar faolligining susa­
yishi ro ‘y beradi. Ayrim  hayvonlar um rining uzoqligi va u lar D N K  si 
reparatsiyasining faolligi o ‘rtasidagi m utanosiblik aniqlangan. Q ariyot- 
gan hujayralarda D N K  sintezining o ‘zgarishi va sustlashib borishi 
kuzatiladi. D N  К polim eraza faolligining kamayishi, ferm entlar nuqsoni 
(b iror qism ning o ‘zgarib qolishi), hujayra energiyaviy im koniyatining 
susayib borishi bunga sabab boMadi.

Organizm  ichki om ili m etabolitik jarayonlar oqibatida hosil boMib 
turuvchi erkin radikallar (O H , H , O O H )n ing  D N K  m olekulasiga 
boMgan salbiy ta ’siri natijasida, m akrom olekula shikastlanishi oqibatida 
hosil qiluvchi sistem aning m a’lum  darajada buzilishi ro ‘y beradi.

Ikkinchi fikrga b inoan  qarish organizm ning o ‘sish, rivojlanish 
jarayonidagi genetik  m uvofiqlashgan, irsiy m aterial (genom ) dagi 
program m alashgan jarayon boMib, ontogenezning  bir bosqichi sifatida 
yuzaga chiqadi. O rganizm  boshqarilishi jiha tidan  m urakkab yaxlit 
sistem a boMib, vaqt oMishi bilan ayrim  genetik  inform atsiyalar yuzaga 
chiqargan jarayon lar tarzida qarib boradi. Q arish jarayon ida gendagi 
o ‘zgarishlar (boshqa genlarning yoshga qarab o ‘z faoliyatini nam oyon 
qilish) sifat jihatdan  o ‘zgargan oqsillarning hosil boMishini tam inlaydi. 
O qsillar o ‘zgarib qoladi. M asalan, voyaga yetgan odam da gem oglo- 
bin alfa, betta polipeptid lardan iborat boMadi. Q arigan organizm da 
esa (xuddi em brionnik i kabi — fertilgem oglobin nom ini o lgan) alfa, 
gam m a fraksiyalaridan iborat gem oglobin ko‘payib ketadi.

U m r davom iyligi genetik  om il tufayli boMib, h a tto  u maxsus 
genlar m ajm uasi bilan boshqariladi, degan fikrlar ham  bor. O rganizm  
genotip ida bir m arta uchraydigan genlardan tashqari ko‘p (1 — 1000) 
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m arta takrorlanuvchi gen lar ham  uchraydi. H ujayra qarib borishi 
b ilan  D N K  dagi q ay ta la n g an  o ‘x shash  q ism la rn in g  kam ayish i 
aniqlangan. D em ak, bunda organizm ning qarishini asta-sekin irsiy 
rejalangan jarayon  deb tu shunm oq lozim.

O rganizm  voyaga yetgandan  so ‘ng (20—25 yoshdan  boshlab) 
im m un sistem asida, gom eostazning boshqarilishida o ‘zgarishlar ro by 
berib, unda qarilik boshlanadi. Yoshga qarab organizm ning im m un 
xususiyati susayadi. N atijada uning turli kasalliklar keltirib chiqaruvchi 
m ik roo rgan izm lar ham da o ‘z o rgan izm ida paydo b o ‘!ib turuvchi 
o ‘zgargan -  m utatsiyaga uchragan hujayralarni sezish va ularga qarshi 
kurashishni ta ’m inlovchi him oyaviy xususiyati pasayib boradi. Bu esa 
yoshi k a tta  o d am lard a  turli kasallik lar, ju m la d an , yom on  sifatli 
o ‘sm alar paydo boMishiga sababchi boMadi.

Q arishga gom eostazni boshqarib turuvchi m urakkab sistem aning 
buzilib  borishi ham  sabab boMadi. M a’lum ki, gom eostaz nerv va 
endokrin  sistem a hisobiga boshqarilib turiladi. U yqu, jism oniy  faol 
hayot, ovqatlanish , qon aylanish ritm lari va ko‘pgina ichki sekretsiya 
bezlari faolligini ta ’m inlovchi hayotiy zaru r m arkazlarga ega boMgan 
g ipo ta lam usdag i yoshga qarab  o ‘zgarish qarish  ja rayon i va tu rli 
kasalliklarning kelib chiqsh ida m uhim  aham iyatga ega boMadi.

Q arishning  sababini izohlashda hujayraviy nazariya ham  bor. 
Shunga ko‘ra yosh o ‘tib borishi bilan hujayra energiyaviy tuzilm alari 
(m ito x o n d riy a la r)d a , m e m b ra n a la rd a  o ‘z g a rish la r  ro ‘y b erad i; 
hujayrada m odda va ion alm ashishi m a’lum  darajada buziladi. Yosh 
ulg’ayib borishi bilan hujayralarda (nerv hujayrasida) lipofutsin — 
qarilik pigm enti va boshqa m oddalar (xususiy boMmagan -  «kam chi- 
ligi» boMgan oqsillar) to ‘p lanadi; bu hujayraning erk in  faoliyatini 
su stlash tirad i. G e ro n to lo g iy a  sohasiga katta  hissa q o ‘shgan olim  
V.V. Frolkis qari organizm ga hayotiy im koniyatlari susayib borayotgan 
o rgan izm  sifatida em as, balki yana ko ‘pgina um rn i uzaytiruvchi 
m urakkab ichki im koniyatlarga ega boMgan organizm  sifatida qaraydi. 
U qarishning adaptatsiya -  boshqarilish nazariyasini yaratadi. Bu 
n a z a riy ag a  k o ‘ra , q a r ish  ja ra y o n id a  m a ’lum  d a ra ja d a  m o d d a  
a lm ash in u v in in g , h a r xil tu z ilm a la rn in g  o ‘zgarish i, fao liya tn ing  
susayishi bilan b ir qato rda organizm  hayot faoliyatini saqlash va um rni 
u zay tir ish g a  q ara tilg a n  m u h im  m o slash ish  ja ra y o n la r i -  ichki 
im k o n iy a tla rn i shu  o ‘zgargan fao liyatn i tik lashga y o 'n a ltiru v ch i 
m exanizm  ishlay boshlaydi. M asalan, qari organizm da hosil boMishi 
susaygan gorm on va boshqa biologik faol m oddalarga sezgirlik oshadi, 
hujayralar yiriklashadi. Shu nazariyaga ko‘ra yosh ulg‘ayishi bilan 
ikki ham ohang jarayon -  qarish va unga m oslashish (ichki im koniyat-
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lam ing ishga solinishi), ya’ni vitaukta  (vita -  hayot, au c tu m — ortishi, 
o ‘sishi) ro ‘y beradi. M ana shu jarayon lar bar b ir o rganizm ning o ‘ziga 
xosligini belgilab beradi.

Y osh u lg ‘ay ish i b ilan  o rg a n iz m d a  m o d d a  a lm ash in u v in in g  
tezkorligi susayadi. N atijada m e’yorida organizm ga tush ib  turgan 
kundalik  ozuqa ham  yoshga qarab odam ni sem irishga olib keladi.

O dam  organizm ida yog‘ning m iqdori tez o ‘zgarib turadi. T o ‘plan- 
gan yog‘ — bu shu organizm  uchun lozim boMib qolganda ishlatiladigan 
energiyaviy m odda. Yog‘ hujayrasidagi yog‘n ing m iqdori nerv va 
endokrin  m ahsulotlar ta ’sirida o ‘zgarib tu rad i. Yosh ulg‘ayishi bilan 
organizm da (kam  harakatlik  va boshqa sabablarga k o ‘ra) energiya 
sarfi susayadi, yog‘n ing to ‘planishi ortib  boradi. O dam  m assasining 
ortib borishi ko‘pincha yog‘ hisobiga ro ‘y beradi. Yog‘ning organizm da 
ko‘payishi ateroskleroz, qandli d iabet, podagra va boshqa qarishni 
kuchaytiruvchi kasallarga sababchi b o ‘ladi. B unday kasalliklar sem iz 
odam larda og‘irligi m e’yorida bo ‘lganlarga nisbatan k o ‘p uchraydi.

Semiz odam larda yurak-qon tom ir sistemasi xastaligi, jigar kasalligi 
1,5 m arta , qand li d iab e t 4 m arta  ko ‘p  uchrayd i. H ar b ir odam  
og‘irligining 2 0 -2 5  yoshdan  keyin saqlanishi — bu  yoshga qarab 
o ‘zgaruvchi (qarish) jarayonin ing  sustlik k o ‘rsatkichidir.

S hahar aholisining kam  harakat qilishi ham  m a’lum  m a’noda 
u lam ing  tana vaznining ortishiga sabab boMadi. Q ishloq aholisining 
o ‘rtacha yoshi shahar aholisiga nisbatan 2 yoshga k o ‘pdir.

Insoniyat tarixida uzoq u m r ko‘rganlar ko‘p boMgan. Suqro t 106 
yil, Sofokl 130 yil, B orodino jangi qatnashchisi A nton  Vinyukov 126 
yil, iigliz T om as K arin 207 yil, 105 yoshdagi «yetim ini» qoldirgan 
shved N ils Paulson 169 yil u m r ko ‘rgan.

Ay rim  geografik hudud lar (Abxaziya, O ltoy, Kavkaz va b .)da 
yashovchi aholi orasida uzoq um r k o ‘rganlar k o ‘plab uchraydi. Bu 
xususiyat ham  irsiyatga bog‘liq bo ‘lib, uzoq um r ko‘rishni ta ’m inlovchi 
genotip  o ‘z xususiyatini qulay m uhit sharoitidagina to ‘la ro ‘yobga 
chiqara olishini ko‘rsatadi. O dam  um rin ing  uzoqligi biologik turga 
bogMiqligini bilgan holda uni uzaytirishga b o ’lgan intilish yangi-yangi 
fikrlarn ing  paydo boT ishiga va u larn i am alga osh irishga b o ‘lgan 
izlanishlarga sabab boMmoqda. B uning uchun  turli biologik jarayon- 
lam i tezlashtiruvchi (stim ulato r) lar qoM lanilmoqda. H a tto  keksa 
odam ga yosh organizm  jinsiy bezining ko‘chirib  o ‘tkazilishi (yoki 
jinsiy  go rm onni t a ’sir e ttirish ) vaq tin ch a  o ‘zin ing  ijobiy t a ’sirini 
ko‘rsatgan — qari organizm  hayot faoliyati m a’lum  darajada ta ’sir- 
langan. A m m o bunday m uolajalar m azkur organizm ni tezda to liq- 
tirgan.
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0 ‘tkazilgan tajribalardan m a’lum  b o ‘ldiki (kalam ushlarda), kam  
ovqat berib , ko‘p  harakat q ildirish, u m m i su n ’iy ravishda uzaytirish 
im konini yaratar ekan. «U m m i uzaytirish m ehnat uchun  kuch va 
layoqatni saqlash bilan olib borilm og‘i zarur» (P .P . M echnikov).

0 ‘lim  -  bu  ind iv id  m avjudlig ining so ‘nggi bosq ich i. H ayot 
faoliyati jarayonida organizm ning tuzilm a va m oddalarining m untazam  
ravishda nobud b o ‘lib turishi, o ‘zgarishi ro ‘y berib  turadi. Shunga 
xos ravishda qayta hosil b o ‘lish, tiklanish jarayonlarin ing mavjudligi 
hayotni davom  ettiradi. Shu tiklanish jarayonin ing  susayishi, so ‘nishi 
o ‘limga sabab b o ‘ladi: Individ (inson) um rining boqiyligi uning uzluksiz 
avlodlari um ri bilan ifodalanadi, h a tto  bir hujayrali jo n zo t (orga­
nizm ) b o ‘linar ekan, yangi 2 organizm  (hujayra) hosil qiladi. Shu har 
b ir hosila hujayraning um r hisobi yana qaytadan boshlanadi.

0 ‘lim  2 xil b o ‘ladi: klinik va biologik. K linik o ‘lim da asosiy 
h ay o tiy  fao liy a tla r (yu rak  u rish i, nafas o lish ) to ‘x tayd i, am m o  
organizm da m odda alm ashish jarayonlari sodir b o ‘lib turadi. Bu holat 
qisqa m uddat (4 m inutgacha) davom  etadi. Shu vaqt ichida turli 
su n ’iy om illar yordam ida nafasni tiklash, yurakni qayta ishlatishga 
erishilsa organizm  tirilib ketadi (reanim atsiya b o ‘ladi). K linik o ‘lim 
m uddati tan a  haroratiga bog‘liq (tajribada itning tana haroratin i 24— 
26 °C ga pasaytirish klinik oMimning 1 soat davom  etishini ta ’minlagan).

Biologik o ‘lim da m odda alm ashish va barcha boshqarish jarayon­
lari to ‘xtaydi; hujayralar parchalanadi. Bu orqaga qaytm as, hayotni 
qayta tiklab b o ‘lm as jarayondir.

REGENERATSIYA VA TRANSPLANTATSIYA

Regeneratsiya va uning xillari. D engiz yulduzlari kabi hayvon- 
larning uzilgan o ‘sim tasining qayta o ‘sishi, burdalangan planariyning 
h ar b ir boMagidan yangi organizm ning hosil b o ‘lishi, uzilib qolgan 
kaltakesak dum ining qayta tiklanishi kabi m avjudotlarning xususiyatlari 
azaldan  o d am larn in g  d iq q a t-e ’tib o rid a  b o ‘lgan. U shbu xususiyat 
hayvonot olam ida turlicha rivojlangan. Jum ladan, odam da ham  birorta 
a ’zo yoki to ‘qim a shikastlanganda ularning tiklanishi turli darajada 
borgan. Tiklanish jarayonining ro‘y berish m exanizmi m uhim  m uam m o 
hisoblanadi. A yrim  tu rga m ansub  hayvonlarda tik lan ishn ing  o ‘ta 
rivojlanganligi hatto , b a’zi a ’zolam ing butunlay tiklanish xususiyatiga 
ega bo ‘lishi va bu holatning odam  organizm ida yaxshi rivojlanm a- 
ganligi ko‘plab savollar tug‘diradi. Jum ladan, odam  oyog‘i kesilsa nim a 
uchun u kuniga o ‘smaydi? Birorta ta ’sir bilan shikastlangan yoki yo‘qo- 
tilgan a ’zo, to ‘qim a qism ining to ‘la tiklanish im konini yaratish m um - 
kinm i? Bu kabi savollar ko‘pchilik olim lam ing d iqqat-e’tiborini tortadi.
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Tiklanish (regeneratsiya) jarayonin ing  asl m ohiyatin i tushunm oq 
u ch u n  h ay v o n o t o lam i vak illari o ra sid a  (o d a m d a ) shu  ja ra y o n  
m exanizm i qaysi tarzda va qanday qonuniyatlar asosida ro ‘y bershini 
kuzatm oq zarur.

R egeneratsiya hayvonot evolutsiyasi jarayon ida ham da odam ning  
ayrim  to ‘q im a va a ’zo la rid a  o ‘rganilishi tibb iyo t u ch u n  m uh im  
aham iyatga egadir. D astaw al regeneratsiya tibbiyot nuqtai nazaridan 
o ‘rganilgan. Bu ish R.A. Reom yur (1712) va A. Tramble (1740) tom oni- 
dan  am alga oshirilib ular q isq ichbaqalam ing oyoqlarining va gidralar 
tiklanishini kuzatganlar. Turli hayvonlarda regeneratsiya jarayonin ing  
ch u q u r o 'rgan ilish i regeneratsiyaning  biologik  m oh iyatin i am aliy 
tibbiyotga tadbiq etish im konini yaratdi.

Regeneratsiyajarayonini o ‘rganishda ko'pgina olimlar (L D . Liozner, 
A .N . S tudn isk iy , A .I. V oytkevich, V .P. Solopayev, K.A. Z ufarov , 
T.V. X om ullo va b.) o ‘zlarining salm oqli hissalarini q o ‘shdilar.

Regeneratsiya tushunchasini keng m a’noda talq in  e tm oq  lozim . 
T irik  m avjudotning h a r b ir tu rin ing  hayoti davom ida m untazam  
ravishda odatdagi taxassus faoliyatlarni bajarish jarayon ida yoki salbiy 
ichki va tashqi om illar ta ’sirida yoki turli jaro h a tlan ish  oq ibatida 
m olekulaviy darajadan boshlab to  to ’qim a a ’zo darajasidagi tuzilm a 
qism larining tiklanishi regeneratsiyadir.

Tiriklikning tashkil b o ‘lish darajasiga ko ‘ra regeneratsiya jarayoni 
ham  quyidagi dara ja la rda  ro ‘y beradi: m o leku la lar, o rgano id la r, 
hujayralar, a ’zo va to ‘qim a qism lari, ayrim  a ’zolar, tan a  qism i va 
yaxlit organizm ning tiklanishi.

R egeneratsiyaning ikkita asosiy shakli tafovut etiladi:
1. Fiziologik regeneratsiya.
2, R eparativ regeneratsiya.
Fiziologik regeneratsiya. O rganizm ning kundalik hayot faoliyati 

davom ida ko‘pgina m oddalar, tuzilm alar yem irilib, o ‘rniga yangilari 
hosil b o ‘lib turadi.

Odam  va hayvonlar organizm ida m untazam  ravishda m olekulalar, 
organoidlar, turli to ‘qim a va a ’zolarning hujayralari o ‘z faoliyatini 
bajarib boMgach yem iriladi. Bu shu tuzilm alar faoliyat jarayonin ing  
jadalligiga bogNiq. H ar xil to lq im a va a ’zo  hujayralarining fiziologik 
ja rayon lar tufayli yem irilib turishi b ir xil em as. T eri qoplam ining 
epiteliy hujayrasi, ichak shilliq pardasining xoshiyali epiteliysi va qon 
shaklli elem ent hujayralarining hayot sikli qisqadir. Ichak epiteliy 
hujayrasi 3 kungina hayot kechiradi va shu bois har sutkada epiteliyning 
30% i o ‘z -o ‘zidan  nobud boNadi va qayta sh u n ch a  hujayra hosil 
boNadi. E ritrositlarning hayot sikli 120-125  kun davom  etadi. O dam , 
tanasida har onda 4 m illion eritrositlar yem irilib suyak ko‘m igida 
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yana shunchasi qaytadan hosil boMadi, u lar m untazam  tiklanib turadi. 
Fiziologik regeneratsiya barcha tirik organizm  turlari uchun xos bo'lgan 
m uhim  xususiyatdir.

O rganizm  hayoti davom ida hujayralarning yem irilishi va qayta 
hosil boMish jadalligiga k o ‘ra uch guruh hujayra tafovut etiladi.

1. Labil -  tu rg ‘un b o lm ag an .
2. Stabil — tu rg ‘unroq.
3. S tatik  — turg‘un.
Labil guruhga kiruvchilarda m olekula, organoid va hujayra doira- 

sida yem irilish-tiklanish jarayoni shiddatli kechadi (m asalan, ichak, 
teri epiteliy hujayralari va b.). Stabil hujayralarda organizm  hayot 
faoliyati jarayon ida yem irilish-tiklanish asosan m olekulalar va orga­
noid lar doirasida ro ‘y berib, hujayra bu jarayonga sustroq jalb  etiladi 
(jigar hujayralari bunga m isol boMadi). S tatik  guruhga taalluqli hujay­
ralarda yem irilish-tiklanish jarayoni faqatgina m olekula va organoidlar 
doirasida ro ‘y berishi xos b o ‘lib, hujayraning o ‘zi organizm  hayot 
faoliyati davom ida nobud boMmaydi. Bunday hujayralarga nerv va 
yurak m ushaklarin ing hujayralari taalluqlidir.

H ujayralarning m olekula, organoid  darajasida tiklanishi yangi 
m olekula va organoid larn ing  yem irilganlari o ‘rniga qaytadan hosil 
b o ‘lishi bilan ifodalanadi. Hujayralar esa mavjud hujayraning boMinishi 
hisobiga yoki kam bial -  yetilm agan yosh hujayraning ko ‘payishi va 
o ‘sishi ham da yem irilganining o ‘rnini qayta egallashi bilan ro ‘y beradi.

Reparativ regeneratsiya. Biror salbiy ta ’sir oq ibatida to 'q im a  
yoki a ’zoning jarohatlan ish idan  so‘ng ro ‘y bergan tiklanishga reparativ 
regeneratsiya deyiladi. Reparativ regeneratsiyaning quyidagi turlari 
farqlanadi.

1. Gomomorfoz.
2. Geteromorfoz-
Gomomorfozda ja ro h a tlan g an  a ’zo o ‘z sifatini y o 'q o tm asd an  

tik lanadi. G e te ro m o rfo z  ja ro h a tlan g an  yoki b iro r ta ’sir natijasida 
yo‘qotilgan a ’zo o ‘rniga bu tunlay  boshqa sifatli tuzilm aning  hosil 
boNishidir. Q isqichbaqaning k o ‘zi olib tash lansa, o ‘rniga an ten n a  
o ‘sib chiqadi (103- rasm ). O dam da ham  chuqur jarohatlangan  terida 
epiteliylanish buziladi, yara o lrni epiteliy bilan qoplanm aydi va u 
yerda chand iq  (biriktiruvchi to ‘q im a) hosil boNadi.

R eparativ regeneratsiya jarayonin i o ‘rganish, shu kunga kelib, 
3 ta asosiy m uhim  um um lashtirilgan xulosaviy fikmi vujudga keltiradi. 
Shulardan birinchi ikkitasi 100 yillar m uqaddam  Ch. Darvin tom onidan 
bayon etilgan.

1. M avjudotlarning taraqqiyot darajasi regeneratsiyasi xususiyatiga 
teskari bog‘langan. T uban hayvonlarda regeneratsiya kuchli boMadi.
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103- rasm. Q isq ichbaqaning  am putatsiya qilingan chap  ko ‘zi o ‘rn ida  an ten n a
hosil bo ‘lishi:

1 -  k o 'z ;  2 -  o p t ik  tu g u n ; 3  -  h o s il b o 'lg a n  a n te n n a .

2. Regeneratsiya xususiyati yosh organizm larda yuqori boMadi; 
differensirlanishi sust boMgan hujayra va to ‘q im alarida regeneratsiya 
rivojlangan boMadi.

3. A ’zo regenratsiya ja ray o n id a  o ‘zining to ‘qim aviy xosligini 
saqlab qoladi, regeneratsiya jarayonida organning bir to ‘qim asi bosh- 
qasiga aylanib qolm aydi.

Shu 3 ta  um ulashtirilgan fikr m utloq  m a’noga ega em as, chunki 
ayrim  chek inm alar ro ‘y beradi.

H ayvonlam ing turlari va u lam ing  a ’zolarga ko‘ra reperativ  rege­
neratsiya h a r xil y o ‘sinda ro ‘y berad i. T .G . M organ 1901- yilda 
reperativ regeneratsiyaning 2 xilini tafovut etgan:

1. Morfolaksis.
2. Epimorfoz-
M orfolaksis -  bu jarohatlangan  (shikastlangan) to ‘qim alarning 

o ‘zgarishga uchrab , qayta guruh lan ish i, qayta qurilishi bilan ro ‘y 
beradigan tiklanish usulidir. Reparativ regeneratsiyaning bu xili tuban 
hayvonlar (p lanariya , g idra va b .)ga xosdir. M orfolaksisga k o ‘ra 
organizm  (organ) un ing qolgan m a ’lum  b ir qism idan ham  qayta 
tik lanadi. P lanariy  organizm ini ko‘p qism ga parchalab , qiym alab 
yuborilsa ham  uning har b ir boMagidan alohida organizm  rivojlanadi. 
B unday tan a  to ‘qim asidan yaxlit o rganizm ning rivojlanishiga (tik la­
nishga) som atik em briogenez deyiladi.

Epim orfozda — a ’zo n in g  tik la n ish i ja ro h a tla n g a n  y u zad an  
to ‘q im an ing  o ‘sishi b ilan  ro ‘y beradi. Bu joydagi hujayralarn ing  
differensirlanishi m obaynida a ’zoning jarohatlangan  qismi o ‘z shaklini 
oladi. Shu yo‘sinda kaltakesakning uzilgan dum i, tritonn ing  ja ro h a t­
langan oyogM ham da singan suyak tiklanadi va uchki qism ida tiklanish 
zonasi hosil boMadi.
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H ozirgi kunda reparativ regeneratsiyaning endom orfoz va repa­
rativ gipertrofiya xillari farqlanadi. Endom orfozda a ’zoning jarohatlan­
gan o ‘m idan  chetroqda joylashgan qismidagi hujayralarning b o ’linishi, 
o ‘sishi jarayonida jarohatlangan  a ’zo  o ‘z vazifasini to ‘liq bajarishga 
erishadi. B unday regeneratsiyada a ’zo asl shaklga ega boMmaydi. 
R eparatsiyaning endom orfoz xili ayrim  parenxim atoz a ’zo lar (jiga r> 
buyrak usti bezi, qalqonsim on bezi va b.) uchun  xosdir. M asalan, 
jarohatlan ish  natijasida b ir qism i olib tashlangan jigarn ing  qolgan 
boMagidagi hujayralarda boMinish tezlashadi, natijada jigar ja ro h a t- 
lanishdan oldingi massasiga yaqinlashadi.

Juft a ’zolam ing birortasi shikastlansa (yoki olib tashlansa) ikkinchisi 
— sogMda, o rgan izm  faoliyatin i bajarish  u ch u n  boMgan zo ‘riqish 
natijasida, hujayralarning ko‘payishi, o ‘sishi, yiriklashishi ro ‘y beradi. 
N atijada, qolgan a ’zo (o ‘zi jarohatlanm asa-da) kattalashadi. Bunday 
regeneratsiyalarga kompensator (vikar) gipertrofiya deyiladi.

Regeneratsiya jarayonida hujayralarning ko‘payishi va yiriklashishi 
organoid larn ing  giperplaziyasi ham da gipertrofiyasi bilan ro ‘y beradi. 
Regeneratsiyaning qaysi usulda borishi m avjudot turiga va jarayonning 
qaysi a ’zoda kechishiga bogMiq.

Regeneratsiya jarayonin ing  regulatsiya m exanizm iga ko‘ra nerv, 
gum oral, endokrin  va lim fositar gipotezalari mavjud. Bu gipotezalar 
tajriba oMkazish natijasida olingan m a ’lum otlarga asoslangan boMib, 
u larn in g  barchasi b irgalikda regeneratsiyan ing  b iro r usu lida shu 
jarayonn i boshqarishi m um kin. Lekin har b ir a ’zo regeneratsiyasining 
o ‘ziga xosligini inkor etm aslik lozim . B unda regulatsiya m exanizm i- 
ning birortasi boshqaruvchi om il boMib qolishi m um kin.

Biror a ’zoning shikastlangandan qolgan qism ining regeneratsiyasi 
bosqichm a-bosqich  ro ‘y beruvchi jarayondir. Teri jarohatlanganda 
dastaw al differensirlashm agan hujayralar to ‘p lanadi, so lng ulam ing 
o ‘sishi, rivojlanishi -  differensirlanishi ro ‘y beradi.

O rganizm ning a ’zolariga ko ‘ra  regeneratsiyaning rivojlanishi bir 
xil boMmaydi. Regeneratsiya jarayonining boshqarilishi har bir a ’zoning 
tuzilishiga, to ‘qim a va m olekula tarkibiga, m odda alm ashinuvining 
xususiyatlariga bogMiq. B undan tashqari, m avjudotning har b ir turiga 
xos boMgan regeneratsiya jarayonining irsiyatga m olik boMgan reaksiya 
norm asi ham  bor. O rganizm  qism ining tiklanish xususiyati yuqori 
darajadagi o rganizm larda tubanlarga nisbatan m urakkabdir. Bir turga 
m ansub hayvonlar ichida regeneratsiya xususiyati turlicha rivojlangan- 
lari ham  boMadi. M asalan, halqali chuvalchanglardan yomgMr chuval- 
changida regeneratsiya yaxshi rivojlangan, am m o shu turga m ansub 
zuluklarda regeneratsiya o ‘ta sust boradi. Kovakichlilar turidan, gidrada 
regeneratsiya o ‘ta  rivojlangan boMib, m eduzada esa sustdir.



Ayrim  m avjudotlar evolutsion rivojlanishning yuqori pog‘onasida 
tu rsa-da  ularda regeneratsiya jarayoni quyi pog‘onadagilarga nisbatan 
yaxshi boradi. M asalan, yum aloq chuvalchanglar o ‘ta  sust regeneratsiya 
xususiyatiga egadir, dengiz yulduzi (n ina  terilar tip i) da regeneratsiya 
rivojlangan -  b itta  o ‘sim tasidan bu tun  organizm  qayta hosil b o ‘ladi. 
T anasi va a ’zosin ing  b iro r q ism idan  u larn i b u tun lay  tik lab  olish 
xususiyati quyi tabaqa hayvonot olam iga xos b o ‘lib, um urtqalilarda 
bunday regeneratsiyalanish ro ‘y berm aydi.

S o ‘nggi yillarda um urtqalilarn ing  (odam ning  ham ) a ’zo yoki 
tanasining b iro r qism ining tiklanishini o ‘rganish m uam m osi m uhim  
m asala b o ‘lib turibdi. H ayvonlarda tajriba o ‘tkazish va odam larni 
davolash m aqsadida o ‘tkazilgan ayrim  m uolajalardan so ‘ng ja ro h a t­
langan a ’zo yoki to ‘q im alar ho latin i o ‘rganish um urtqalilarda ham  
h a r xil darajada, har bir turga m ansub organizm lam ing  geno tip  bilan 
ta ’m inlangan xususiyatlariga m os ravishda, regeneratsiya jarayonining 
durustgina ro ‘y berishini ko‘rsatdi.

Sutem izuvchilam ing ayrim  a ’zolari (m asalan , bug‘uning shoxi, 
quyon quloq suprasining teshigi, kalam ushlar sut bezi so ‘rg‘ichi) da 
regeneratsiya ro ‘y beradi. O dam  va yuqori darajadagi um urtqalilarda 
q o ‘l-o y o q , p an ja , k o ‘z va b o sh q a  a ’z o la r regeneratsiyasi to ‘liq 
b o ‘lm aydi. U lam ing  ch u q u r ja ro h a tlan g an  o ‘rin larida ch an d iq la r 
rivo jlanad i. Yosh u m u rtq a lila rd a  reg en era ts iy a  ja ra y o n i voyaga 
yetganlariga nisbatan tez  kechadi. Baqalar lichinkasining oyoqlari 
ja ro h a tlan sa , u lar to ‘la tik lanad i. Bu xususiyat voyaga yetganda 
y o ‘qoladi.

Odam  va um urtqalilarda regeneratsiya xususiyatini rivojlantirishday 
m uhim  m asalani hal etish uchun  turli tajribalar o ‘tkazilgan. B aqalar 
oyog‘ining to ‘la yoki qism an tiklanishi uchun  am putatsiya qilingan 
a ’zoni q o bzg‘atish (qolgan to ‘qim aga kuchsiz elek tr toki bilan ta ’sir 
e tish), oyoqning jarohatlangan  o ‘m iga ayrim  em brion to ‘qim asini 
ko‘chirib  o ‘tkazish, jarohatlangan  joy  epiteliysining tagiga tog‘ayning 
parchalangan (gidrolizlangan) m ahsulotini o ‘m atish , ja ro h a t o ‘m iga 
q o ‘shim cha nerv tom irini keltirib ulash kabi usullam i q o ‘llash m um kin.

Regeneratsiya jarayon i yaxshi rivojlangan hayvonlam ing ja ro h a t­
langan oyoqlari o ‘m idagi to ‘qim a hujayralarining ayrim lari yem iriladi, 
qolganlari difTerensirlashadi va to ’q im alardan  ajraladi. H ujayralar 
jarohatlangan  yuza epiteliysi ostiga yig‘ilib b lastem a hosil qiladi. Bu 
hujayralar difTerensirlashadi va oyoq regeneratiga aylanadi va ja ro h a t­
langan (kesilgan) oyoqning to ‘la tiklanishini ta ’m inlaydi. R egene- 
ratsiyaga moyilligi b o lm ag an  hayvonlarda ja ro h a t yuzasidagi hujay­
ralarda bunday o ‘zgarishlar ro ‘y berm aydi va chandiq  hosil b o ‘lib, 
jarohatlangan  o lrin bitib ketadi, oyoq tik lanm ay qoladi.
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Sutem izuvchilar (kalam ush, it, quyon va m aym unlar) jigarining 
k o ‘pg ina (h a tto  4 /5 )  q ism i o lin sa -d a , qolgan q ism ida  a ’zon ing  
regeneratsiyasi ro ‘y beradi. Jigar -  bu regeneratsiya jarayoni yaxshi 
rivojlangan a ’zodir. O dam  va boshqa su tem izuvchilam ing uzilgan 
nerv tolasi b ir su tkada 1 m m  o ‘sadi. O dam  va hayvonlam ing turli 
to ’qim a va a ’zolarida har xil darajada reparativ regeneratsiya jarayoni 
sodir boMadi.

R egeneratsiyaning nozik m exanizm larini chuqur o ‘rganish va shu 
jarayonni rivojlantirish usullarini izlab topish nazariy va ayniqsa amaliy 
tibbiyot uchun  m uhim  boMgan m asalalarni hal qilish uchun katta 
im koniyatlar yaratadi.

Transplantatsiya va uning xillari. O dam  va hayvonlar organizm i 
qismlarini (organ na to ‘qim alarini) ko‘chirib oMkazishga transplantatsiya 
deyiladi.

S o‘nggi 2 5 -3 0  yil davom ida transplantatsiya sohasiga boMgan 
e ’tibo r an ch a  kuchaydi. Buyrakni ko‘chirib  oMkazish b o ‘yicha qoMga 
kiritilgan yutuqlar va yurakni ko‘chirib  oMkazishda yuzaga kelgan 
m uam m olar ushbu sohaning o ‘ta  m urakkabligini va kelajakda m uhim  
aham iyatga ega boMishini yaqqol ko‘rsatdi.

O dam ning  b iror a ’zosi xastalanib o ‘z faoliyatini bajara olm ay 
qolganda boshqa organizm ning shunday, lekin sogMom a ’zosi bilan 
alm ashtirish bem orning hayot faoliyatini tiklashi m um kin, am m o hali 
a ’zo  va to ’qim alam i transplantatsiya qilish m uam m osi toMa hal qilingan 
emas. Zeroki, oMkazilgan transplantatsiyaning natijasi qanday tugashi 
ko‘p om illarga bogMiq boMib, uning oqibatini oldindan bilib boMmaydi.

K o‘chirib  oMkazilgan a ’zo yoki to ‘qim alarning retsipiyent o rga- 
nizm ga «singib» o bm ashib  ketishi va to 'q im alarn ing  m os kelmasligi 
sababli, retsipiyent tanasidan ko‘chib  ketish jarayoni oMa m urakkab 
hodisa boMib, bu k o ‘pgina ilm ahlin ing d iqqat m arkazida turgan 
m asala hisoblanadi. Ayrim vaqtlarda ko ‘chirib  oMkazilgan a ’zo 5 - 6  
yil yashasa, b a ’zan retsipiyent organizm ida bir oy va undan  ham  
kam  m uddat yashaydi.

K o‘ch irilib  oM kazilishi kerak boMgan a ’zo va to ‘q im alarn ing  
retsipiyent organizm iga m os kelish-kelm aslik m uam m osi uzoq davrlar 
davom ida oMkazib kelinayotgan ilmiy izlanishlar natijasida asta-sekin 
o ‘z yechim ini topm oqda.

T ra n sp la n to lo g iy a n in g  ta ra q q iy o tin i va b u  so h ag a  teg ish li 
m uam m olam i bayon etishdan  oldin shu sohada qoMlaniladigan ayrim  
atam alar bilan tan ishm oqni lozim  topdik.

Transplantologiya -  bu ko‘chirib  oMkazilmoqchi boMgan a ’zo 
va to ’q im alam i saqlash (konservatsiyalash) ham da ularni k o ‘chirib 
oMkazish masalalari bilan shug‘ullanuvchi biologiya va tibbiyot fanining
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b ir sohasid ir. K o‘ch irib  o ‘tkazilgan  a ’zo  ( to ‘q im a) tran sp lan ta t, 
to ‘qim a (yoki a ’zo) olingan organizm  donor, to ‘qim a (a ’zo) k o ‘chirib 
o ‘tkaziluvchi organizm  retsipiyent deyiladi. T ransplantatsiyaning har 
xillari tafovut etiladi:

1. G om otransplantatsiya — a llo tran sp lan ta ts iy a  (b ir tu rd ag i 
m avjudotlararo to ‘qim a yoki a ’zoni k o ‘chirib  o ‘tkazish).

2. Izotransplantatsiya — genetik  xususiyati deyarli b ir xil yoki bir 
tuxum li egizak b o ‘lgan organizm lararo  transplantatsiya.

3. Autotransplantatsiya -  b ir organizm ning m a’lum  joyidan  biror 
to ‘q im an i shu  o rg an izm n in g  b o sh q a  jo y ig a  k o ‘c h irib  o ‘tkaz ish  
(m asalan, tananing  b iro r joyi kuyganda boshqa joy idan  teri olinib 
shu joyga o ‘m atiladi).

4. Ksenotransplantatsiya -  har xil turga m ansub organizm lararo 
transplantatsiya o ‘tkazish.

T ransp lan tatsiyan ing  xillari k o ‘p  yillardan beri ta jribada turli 
hayvonlarda o ‘tkazilib, kuzatilib kelingan. U larn ing  ayrim lari hozir 
am aliy tibbiyot sohasida q o ‘llanilm oqda.

K o‘ch irib  o ‘tkazilgan  a ’zo (yoki to ‘q im a) da d a s ta w a l qon  
aylanishi tiklanadi, transp lan tan t tanaga «o‘m ashadi» , uning faoliyati 
yaxishlanadi, am m o vaqt o ‘tishi bilan transp lan tan t hujayralarning 
yem irilishi boshlanadi, u retsipiyent organizm idan ajralib ketadi. Bu 
holatga m ikroskop orqali qaralganda tran sp lan tan tn in g  o ‘ta  k o ‘p 
limfositlar bilan o ‘rab olinganligi va shu hujayralar ko‘chirib o ‘tkazilgan 
to ‘qim ani yem irib, uni retsipiyent o rganizm idan ajratib yuborishga 
sababchi b o ‘layotganligi ko‘rinadi.

Transplantatsiya muammolari va ulaming yechimi. T ransplan tan t­
ning ko‘chib ketishi va uning oldini olish m uam m olari dolzarb m asala 
hisoblanadi. Bir organizm  to ‘qim a va a ’zolarini boshqa organizm ga 
ko‘chirib o ‘tkazish tarixi transp lan tan tn ing  retsipiyent organizm idan 
ko‘chib ketishiga qarshi kurashish va shu jarayonning sir-asrorini bilish 
tarixidan iboratdir.

1 8 0 4 -yilda italiyalik  o lim  B aronio  q o ‘y lar teris in i ko ‘ch irib  
o ‘tkazish b o ‘yicha tajribalar o ‘tkazadi. 1 8 1 8 -yilda esa olm oniyalik 
jarroh F. Royzinger quyonlarda ko‘z shox pardasini ko‘chirib o ‘tkazadi. 
X uddi shu yili G . Byunger esa odam da terin i transplantatsiya qiladi. 
1934- yilda Yu.Yu. V oron surm a bilan zaharlanib buyragi ishdan chiqib 
o i im  to ‘shagida yotgan odam ning  buyragini boshqa buyrak bilan 
almashtirishga erishadi. 0 ‘tkazilgan tajriba juda yaxshi natija berm agan 
b o ‘lsa-da (kasal 48 soat yashagan), bunday  operatsiyaning bajarilishi 
am aliy transplantologiya tarixida m uhim  e ’tiborga sazovor b o ig an .

Bir organizm  a ’zo yoki to ‘qim asini boshqasiga ko ‘chirib o ‘tkazish 
b o ‘yicha o ‘tkazilgan tajribalar tirik  m avjudot o ‘zga to ‘q im ani oson- 
likcha qabul qilmasligini ko ‘rsatdi. Retsipiyent o ‘zga to ‘q im ani qabul 
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qilm asligi k o ‘p  savollar tu g ‘d irad i. T ran sp lan tan tn in g  retsip iyent 
o rganizm idan ajralib ketishiga sabab nim aligini aniqlash m uhim  yangi 
m uam m olam i hal etishni taqozo etadi. Bu m uam m o asosan organizm ­
ning im m un reaksiyasini yuzaga chiqaruvchi om illar va u lar orasida 
nozik, m urakkab m exanizm  qanday ro ‘yobga chiqishini o ‘rganishdan 
iboratdir.

B iror organizm ga qay tadan  to ‘q im a ko‘chirib  o ‘tkazilsa, shu 
to ‘qim ani qabul qilm aslik holati retsipiyentda kuchayib ketadi. Terisi 
kuygan bolaga onaning  terisidan olib transplantatsiya qilish yaxshi 
natija beradi. A m m o yana qayta shu terin i xuddi shu bolaga ko‘chirib 
o ‘tkazish boladagi o ‘zga — yot to ‘q im ani qabul qilm aslik reaksiyasini 
kuchaytirib  yuboradi, bo lan ing  terisida yallig‘lanish kuchayadi va 
natijada transp lan tan t ko ‘chib ketadi.

H a r b ir  tra n sp la n ta n t yuzaga keltirg an  reaksiya o ‘ziga xos 
xususiyatga ega b o ‘ladi. C hunki transp lan tan tn ing  har biri o ‘ziga xos 
antigen sifatida ta ’sir etadi va shunga m os ravishda donorda maxsus 
an tite lo  hosil b o ‘ladi. M a ’lum ki, b arch a  m urakkab  o rgan izm lar 
o ‘zining xususiy m oddasini bilgan holda, yot m oddani yem irib ham da 
tan ad an  ajratib  tashlash  vazifasini bajaruvchi sistem aga ega. Shu 
jarayonlam ing asosini zamonaviy immunologiya -  organizm ning o ‘ziga 
xosligini saqlash haqidagi fan o ‘rganadi.

M a’lum ki, evolutsiya tarz ida  yuzaga kelgan yot m ikrob yoki 
oqsiln ing  o rgan izm ga an tig en  boMib ta ’sir etishi va unga qarshi 
kurashish u ch u n  organizm da an tite lon ing  hosil boMishi natijasida 
organizm  shu yot ta ’sirdan him oyalanish xususiyatiga ega b o ‘ladi. 
Organizm  o ‘ziga kirib qolgan (tushgan) yot oqsilni aniqlabgina qolmay, 
unga qarsh i an tite lo  ishlab ch iqarad i va yem irad i, ya’ni h a r b ir 
organizm  boshqa xil organizm  (bakteriya, vim s) yoki oqsilga qarshi 
im m unitet hosil qilish bilan him oyalanadi. O dam da ham  im m unologik 
ja ra y o n  o ‘ta  rivo jlangan  va sh u n in g  u c h u n  ham  u n d a  tu rli xil 
bakteriyalar, viruslar ta ’siriga qarshi m urakkab im m unologik qalqon 
m avjuddir.

B irinchi m arta  organizm ga kirgan yot narsalar (oqsil, vim s, 
bak teriyalar) t a ’sirida o rg an izm d a u larga qarsh i immunitet hosil 
b o ‘ladi. Y ana shu bakteriya yoki vim s organizm ga tushsa, ular ushbu 
organizm da ilgari hosil b o ig a n  im m unitet tufayli kasallik q o ‘zg‘ata 
o lm aydi -  o rgan izm ning  shy m ikroorganizm  ko ‘rsatgan ta ’siriga 
chidam liligi o rtad i. M asalan, qizam iq, bilan bir m arta kasallanish 
natijasida hosil boMgan im m unite t shu organizm ni butunlay  yana 
qizam iq vim sining ta ’siridan asraydi.

D em ak, organizm ning im m un reaksiyasida uning tarkibiy qismi -  
antigen va an tite lo  m uhim  aham iyatga ega boMadi. Antigen -  bu 
taxassus im m un reaksiyani yuzaga keltim vchi, organizm  uchun yot
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b o ig a n  oqsil. Antitelo -  organizm ga yot oqsil kirganda hosil b o ‘la- 
digan va shu yot oqsilning zararli ta ’sirini y o ‘qotadigan oqsil m odda. 
Organizm  m ana shu antigen -  an tite lo  sistem asi b o ‘yicha im m unitet 
hosil qilib , o ‘zin ing  im m uno log ik  reaksiyasini yuzaga ch iqarad i. 
Dem ak, im m unitet bu biror yot m odda yoki m uayyan yuqum li kasallik 
chaqiruvchi om ilga organizm ning chidam liligi va qarshilik ko‘rsatish 
xususiyati, yani organizm ning o ‘z butunligini va biologik individual- 
ligini him oya qilish va saqlash qobiliyatidir.

Ayrim  organizm larga tushgan  an tigenga qarshi an tite lo  hosil 
boMmaydi va shu antigen retsipiyent organizm ida saqlanib qoladi. 
Bu holatga im m unologik to lerantlik  deb ataladi. B unda organizm ning 
m a’lum  antigenlarga n isbatan  spetsifik reaktivligi boMmaydi yoki 
reaktivlik sust rivojlangan boMadi.

T ran sp lan tan tn i hosil boMgan an tite lo  qon  orqali yetib  bora 
olm aydigan joyga kolchirib  oMkazish ham da to ‘q im aning antigenlik 
xususiyatini susaytirish, retsipiyent organizm ining antitelo  ishlab chiqa- 
rish qobiliyatini keskin kam aytirish yoMlari bilan allotransplantatsiyada 
yaxshi natijalarga erishish m um kin.

O rgan izm ning  im m uno log ik  h o la tin i susaytirish  -  immuno- 
depressiya oM kazishda tu rli usullar: ta lo q , ay risim on  bezni olib 
tashlash, rentgen nuri ta ’sir ettirish, kimyoviy va biologik (antilimfositli 
zardob, antilim fositli globulinlar va b.) dorilar qoMlaniladi.

A m m o im m unodepressiya retsipiyent organizm i uchun ziyonsiz 
deb boMmaydi. C h unk i shunday  m uolaja  oM kazilgan re tsip iyent 
organizm i turli infeksiyalar uchun chidam siz boMib qoladi. Shuning 
uchun ham  organizm da transp lan tan t antigenigagina xos im m u n o ­
depressiya vaziyatn i vujudga keltirish  im koniyatiga erish ish  oMa 
m aqsadga m uvofiq usul hisoblanadi.

M a’lum ki, o rgan izm da im m unite t hosil q iluvch ila r - re tiku - 
loendoteliy  sistemasi hujayralari, lim fosit va plazm ositlar, ayrisim on 
bez (tim us), taloq , lim fa tugunlari va suyak ko‘m iklarida m ujassam - 
langan. O rganizm da kuchli im m un holati kechganda shu a ’zolar 
zo lriqadi va ayrim lari kattalashadi, im m unodepressiya holatida esa 
aksincha a ’zolarning kichiklashishi ro ‘y beradi.

Organizm ga o ‘zga a ’zo yoki to ‘q im ani ko ‘ch irib  oMkazish va 
transp lan tan tn ing  buzilm ay saqlanib  qolishini ta ’m inlash  sohasida 
ko ‘pgina nazariy va am aliy ishlar bajarilgan. B em et k lon lar selek- 
siyasi -  bir xil im m unologik xususiyatga ega boMgan hujayralar guruhini 
yaratish nazariyasini tak lif etgan. Shu nazariyaga k o ‘ra em brion  o ‘z 
rivojlanishining dastlabki davrida oMa ko‘p hujayraviy guruhlardan 
iborat boMadi. M ana shunday  taraqqiyotning ilk bosqichida yot oqsil 
ta ’sir ettirilsa, hosil boMgan antitelodan shu oqsilga qarshi kurashuvchi 
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hujayralar nobud b o lad i. Em brionning rivojlanib borishi bilan shunday 
vaziyat -  «qaltis nuqta» ro by berad i-k i, oqsilga (antigenga) qarshi 
hosil b o lay o tg an  an tite lo lar ta ’siridan hujayralar faqatgina nobud 
bo ‘lm asdan , balki oqsil ta ’sirida an tite lo  hosil boMishi kuchayadi. 
T u g ‘ilish davriga kelib, o ‘z oqsiliga nisbatan reaksiya k o ‘rsatuvchi 
an tite lo  ishlab chiqaruvchi hujayralar kloni y o ‘qolib ketadi; o ‘zga 
oqsilga qarshi reaksiya ko‘rsatuvchi hujayra klonlari saqlanib qoladi, 
ya’ni «klonlar seleksiyasi» ro ‘y beradi. B undan shunday xulosa qilish 
kerakki, em boion  davrida unga yot oqsil kirgizilca, shu antigenga 
qarshi hujayralar kloni yem iriladi, keyinchalik shu organizm ga xuddi 
em brion  davrida olingan oqsil qayta ta ’sir etsa, endi ushbu organizm  
yot oqsilni xuddi o ‘z oqsiliday qabul qiladi. Dem ak, ushbu organizm da 
immunologik tolerantlik vujudga kelgan boMadi.

T olerantlikning tabiiy va su n ’iy xillari boMadi. Tabiiy im m un -  
to leran tlik  o ‘ta  kam  uchraydigan hodisadir. Dastlab 1916- yilda O uen 
har xil genetik  kelib chiqishga ega boMgan to ‘qim a (a ’zo)ni o ‘zida 
tu tgan  «ximer» («om uxta») organizm ni kuzatadi. Bunday organizm  
tan asid a  o ‘ziga xos boM magan boshqacha genotipdagi hu jayralar 
boMadi. Shu boshqacha hujayralar antigen boMib ushbu organizm ga 
ta ’sir ko ’rsatm aydi.

X im er -  ta n a s id a  h a r  xil g e n o tip g a  ega boM gan, am m o  
transplantatsiya im m uniteti jarayonlari ro ‘y berm aydigan organizm  
su n ’iy ravishda ham  hosil boMadi. Bunga transp lan tan t yashab ketgan 
retsipiyent organizm  misol boMa oladi. T ransplantatsiyaning asosiy 
vazifasi organizm ning im m un jih a td an  m os kelm asligini hal qilishda 
s u n ’iy rav ishda to le ran tlik k a  ega boMgan o rg an izm la r m odelin i 
yaratishdan iboratdir.

M edavar, Billingom , Brant kabi o lim lar olib borgan kuzatishlar 
organizm ning yot hujayralar ta ’siriga qarshi su n ’iy faol tolerantlikni 
hosil qilish xususiyatiga ega ekanligiga qaratilgandir. Bu kuzatish 
B ernet nazariyasining to ‘gbriligini tasdiqladi, ya’ni yot hujayraning 
u lg lay g an  o rg a n iz m g a  t a ’s iri sh u  re ts ip iy e n tn in g  q a rsh ilig in i 
kuchaytiradi va im m unitet hosil q iladi, aksincha shu ta ’sir em brion 
taraqqiyoti davrida oMkazilsa, keyinchalik shu transplan tan tga qarshi 
ta ’sir nafaqat susayadi, balki yo‘qolib ham  ketadi. D em ak, tolerantlikka 
transp lan tan tn i organizm ning o ‘ta  yosh davrida ta ’sir ettirish bilan 
erishish m um kin  ekan. U shbu to leran tlikn i su n ’iy ravishda faol hosil 
qilish usuli b ilan  o rgan izm ning  boshqa im m un  ho latlariga  zarar 
yetkazm agan holda transp lan tan tn ing  retsipiyent organizm ida yashab 
ketishini ta ’m inlash m um kin. A m m o tolerantlikni vujudga keltirishning 
bunday usulini qoMlash shunga asoslangan transplantatsiyani odam  
organizm i uchun  am alga oshirishning im koniyatini chegaralaydi.

287



Retsipiyent organizm i to ‘qim asiga d o n o r to ‘qim asining im m uno- 
genetik jihatdan  mosligi saqlanganda transplantatsiya tadbirini bajarish 
qiyinchilik tug ‘dirm aydi va transplantatsiya yaxshi natija beradi.

H a r xil in d iv id la rn in g  to ‘q im ala ri im m u n o lo g ik  g u ru h la rg a  
b o ‘linad i. S h u n in g  u c h u n  h am  d o n o r  va re ts ip iy en t o rg an izm  
transplantatsiyani bajarishdan oldin guruhlarga ajratiladi ham da ular 
ichidagi m oslariaro a ’zo yoki to ‘qim alarni ko ‘chirib  o ‘tkazish ishlari 
b a jarilad i. T ran sp lan tas iy a  im m u n ite tid a  tra n sp lan ta ts iy ag a  oid  
an tig en la r -  H - an tig en la r m u h im  ah am iy a tg a  ega b o ‘lad i. Bu 
an tig en la r o rgan izm ning  deyarli h am m a hujayralari m em branasi 
yuzasida joylashgan. A m m o bu antigenlarning m iqdori turli to ‘qim a 
hujayralarida b ir xil em as. R etikuloendoteliy  hujayralari, teri, limfosit 
hujayralari transplantatsiya antigenini k o ‘p  tu tad i va aksincha, suyak, 
tog‘ay, m ushak to ‘qim asi nisbatan kam  antigenga ega b o ‘ladi. Shuning 
uchun  ham  ko ‘chirib  o ‘tkazilgan to ‘q im aning  turiga k o ‘ra tran s­
plantatsiyaning im m unitet jarayoni har xil darajada nam oyon b o ‘ladi. 
Suyak yoki tog ‘ay k o ‘chirib  o ‘tkazilsa, u to ‘q im alam ing  retsipiyent 
organizm ida saqlanishi uchun  biologik im koniyat ko‘p  boMadi. T eri, 
buyrak, yurak va boshqa a ’zolar transplantatsiya q ilinganda ularning 
retsipiyent organizm idan ko‘chish reaksiyasi kuchli nam oyon boMadi 
va bu holat transp lan tan tn ing  nobud boMishini tezlashtiradi.

Transplantasiya antigenlari leykositlarda ko ‘p boMadi. Shuning 
uchun leykositlar antigeni deb ham  nom lanadi. Hozirgi kunda 40 dan 
o rtiq  an tigenlar tafovut etiladi. Odamning leykotsitlar antigenlari 
( H L A -  Hum an leicocyte antigens) turli x rom osom alarda joylashgan 
genlar kom pleksi ishining m ahsulidir. B unday genlarning soni ko‘p 
boM sa-da, u la rd an  biri to ‘qimalar m osligining asosiy  kompleksi 
( M H C — m ajor histocom patibility com plex) tran sp lan ta n tn in g  tez  
retsipiyent organizm idan ko ‘chib  ketishini boshqaradi.

M H C  ning ajoyib xususiyati, uning im m un sistem a bilan uzviy 
bogMiqligidir. Bu M H C  faoliyatining T -lim fo sitla r darajasida ro ‘y 
berishi va T - hujayralarining birinchi galda shu to ‘qim alar m osligining 
asosiy kom pleksi m ahsulotini transplantatsiya antigenini sezish bilan 
ifodalanadi.

M a’lum ki, odam  organizm ida eritrositlardagi antigenlarga binoan 
qonning  3 guruhi tafovut etiladi. T ransplantatsiya oMkaziluvchi do n o r 
va retsipiyent dastaw al shu qon guruhlari b o ‘yicha m os boMmogM 
lozim.

Transplantatsiya oMkazishda to ‘qim alam ing im m unogenetik  jih a t­
dan  mos tushishini ta ’m inlash va bu m uam m olarn ing  m um kin qadar 
hal qilinishi hozirgi kunda, am aliy  tibb iyotda k o ‘pgina a ’zolarni 
muvaffaqiyatli ko‘chirib oMkazish va yaxshi natijalarga erishish im koni­
ni yaratdi.
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Jan u b iy  a frik a lik  ja r ro h  B ern a rd  1967- yili o d am  yurag in i 
alm ashtirihga m uaaffaq b o ‘ldi va keyinchalik bu sohada yana yaxshi 
natijalarga erishdi.

A kadem ik  V .l. Shum akov, V.O. O ripov rahbarlig ida, ayniqsa 
buyrakni alm ashtirib  o ‘tkazish sohasida ko‘pgina ishlar qilingan.

Transplantologiyada jigar, oshqozon osti bezini ko‘chirib o ‘tkazish 
va qandli diabet kasalligi uchun qonning qanddagi m iqdorini boshqarib 
turuvchi hujayra (p- hujayra) lar alohida o lstirib, so‘ng kasal organizm i­
ga o ‘tkazish ishlari rivojlanm oqda.

K o‘chirib  o ‘tkaziluvchi to ‘q im aning barcha xususiyatini saqlab 
qolish k o ‘p  jih a td an  transp lan tan tn ing  d onordan  olingan vaqti va 
qanday (haroratda) saqlanganligiga bogMiqdir. T ransplantantni asrash, 
um rin i uzaytirish ishlarini am alga oshirish — konservatsiya jarayoni 
transplantologiyadagi m uhim  tarm oq hisoblanadi. Transplantatsiya 
o ‘tkazishda retsipiyentga im m un holati b o ‘yicha m os donorni topish 
asosiy m asala boMib, q o ‘shni m am lakatlar bilan a loqa o ‘rnatishni 
taqozo etdi.

H ozirg i za m o n  tran sp lan to lo g iy a  fan i am aliy  va tajribav iy  
transp lan ta tsiya, transp lan ta tsiya im m unologiyasi, to ‘q im a ham da 
a ’zolarni uzoq m uddat asrash (konservatsiyalash), su n ’iy to ‘qim a va 
a ’zolarni yaratish kabi ko ‘pgina uzviy bogMangan m uam m olam i hal 
etish ishlari bilan shug‘ullanadi.

GOMEOSTAZ

O rganizm  bilan m uhit o ‘rtasida m untazam  ro‘y beradigan m odda 
alm ashinuvi uning hayot ini va rivojini ta ’m inlaydi. O rganizm  tashqi 
m uhitdan  kerakli ozuqa va energiyaviy m oddalarni olib turadi. Ichki 
m uhit esa barcha faoliyatlarning m untazam  bajarilishi uchun qulay 
sharo itda boMadi.

Organizm ning to bqim a va a ’zolarining oziqlanishini, ularda m odda 
alm ashinuvining ta ’m inlanishini ichki m uhitn ing (qon , limfa, to ‘qim a 
suyuqligi) holati belgilab beradi. Ichki m uh itn ing  tarkibi, holati, 
b io logik  xususiyati a ’zo va to ‘q im alarn in g  q o ‘zg‘a luvchan lig in i, 
reaktivligini, ta ’sirchanligini ham da organizm ning um um iy holatini 
va hayot faoliyatini belgilab beradi.

H ar bir organizm  m untazam  ravishda tashqi om illar ta ’sirida o ‘z 
ichki m uhitin i shakllantiradi. Ichki va tashqi m uhit o ‘zaro  uzviy 
bogMangan dialektik birlikka ega.

Ichki m u h it tark ib i m u n tazam  o ‘zgarib tu rad i. Bu o ‘zgarish 
organizm  hayot faoliyati uchun qulay darajada ro ‘y beradi (odam  bir 
xil, o ‘zi o ‘rgangan m uh itdan  boshqasiga oMganda ham  o ‘z ichki 
m uhitin ing  turg‘unligini saqlab g‘oladi).
19 -  B io lo g iy a  2 8 9



G om eostaz — bu o rgan izm  ichki m u h itin in g  tu rg ‘unlig id ir. 
G om eostaz biologiyaning eng m uhim  m uam m olaridan  biri hisob­
lanadi. Zeroki kasallikning biologik m ohiyati ham  gom eostazning 
b u z ilish i va tik la n ish in i q am ra b  o lg an  m u a m m o  h iso b lan ad i. 
G om eostaz qonuniyatlarini chuqur o ‘rganish asosida kasallikning oldini 
olish, davolash usullari ishlab chiqiladi.

Birinchi boMib K. Bernar ichki m uhit tu rg ‘unligi haqidagi o ‘z 
fikrini bildirgan. N ihoyat, 1929- yilda U. K ennon gom eostaz nazariya­
sini shakllantirdi va shundan  e ’tiboran  gom eostazning odam  hayot 
faoliyati uchun  aham iyati keng koMamda o ‘rganilm oqda.

G o m eo staz  organ izm ning  turli tashkiliy  darajasida nam oyon  
boMadi va ro ‘yobga chiqadi.

K. B em arning fikriga ko‘ra organizm ning suyuq m uhitida (qon, 
limfa, to ‘qimalararo suyuqlik) suv, kislorod va ozuqa m oddalar turg‘unligi 
ham da harorat gomeostazni belgilab beradi. U. Kennon organizm ichki 
muhiti turg‘unligini ta'm inlovchi om illam i 2 guruhga boMadi:

I. Hujayra ehtiyojini qondiruvchilar:
1) energiya hosil boMihini, o ‘sish va tiklanishini ta ’m inlovchilar 

(karbon suvlar, oqsillar, yogMar);
2) suv;
3) osh tuzi, kalsiy xlor va boshqa noorganik m oddalar;
4) kislorod;
5) ichki sekretsiya m ahsulotlari.
II. Hujayra faoliyatiga ta’sir etuvchi atrof-muhit omili:
1) osm otik bosim;
2) harorat;
3) vodorod ionlarining konsentratsiyasi.
Hozirgi kunda shu ikki guruhga q o 'sh im cha ravishda uchinchi 

guruh  organ izm ning  tuzilish i va faoliyatiga k o ‘ra b ir bu tun lig in i 
ta 'm inlovchi om illar ham  tafovut etiladi. Bu guruhga quyidagilar kiradi:

1) ichki o ‘z -o ‘zini boshqarish;
2) irsiyat;
3) regeneratsiya va reparatsiya;
4) im m unologik reaktivlik;
5) ad ap ta ts iy a , stress (z o ‘riq ish ) — g o m eo stazn i tik lashdag i 

m oslashuv m exanizm ining omili.
Gomeostazning boshqarilishi. O rganizm ni tashkil etgan to ‘qim a 

va hujayralar nozik boshqaruv (regulatsiya) m exanizm iga ko‘ra bir 
bu tun  sistem a boMib xizm at qiladi. Bu boshqaruv jarayon i nerv va 
en d o k rin  sis tem a o rq a li am alg a  o sh irilad i. B oshqaruv  ja ra y o n i 
gom eostazni saqlab qolib, hujayra, a ’zo  ham da organizm  faoliyatini 
m untazam  ravishda ta ’m inlab turadi.
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Regulatsiyaning m urakkab m exanizm ida bir qator, ya’ni boshqa- 
rilish jarayoni ro‘y beradigan strukturaviy -  tashkiliy qatlam lar darajasi­
dagi pog‘onalar tafovut etiladi.

Boshqarilishning hujayra darajasidagi jarayoni birinchi pog'onani 
tashkil etadi. H ujayra o ‘z navbatida hujayra ichki regulatorlariga 
ega. Shulardan biri alm ashinuv m ah su lo ti-  siklikadinozinm onofosfat 
(S A M F ) h am d a  p ro sto g lan d in  m oddasidan  iborat. H ujayran ing  
energiyaviy m ahsulotlaridan shu m ahsulotlarni sarflovchi regulatsiya 
sistemasi yaratiladi. H ar bir hujayra qobig‘i o ‘ziga xos va zarur bo 'lgan 
ta ’sirnigina qabul qiluvchi re tsep tor tizim iga ega bo 'lad i. R etseptor 
qabul qilgan ta ’sirga xos holda hujayra o 'z  faolligini o 'zgartirad i va 
organizm  holatiga m onand ravishda ish faoliyatini bajaradi.

Boshqarilishning ik k in c h ip o g 'o n a s i-  bu hujayra ustidan bo 'lad i- 
gan jarayon  bo 'lib , u gorm onlar orqali am alga oshadi. Ichki sekretsiya 
bezlarining m ahsuloti — gorm onlar faoliyati dastaw al ichki m uhit 
tu rg 'u n lig in i,  y a ’ni g o m eo s taz n i t a ’m in lay d i. T u rli io n la rn in g  
konsentratsiyasi hujayra ichida va atrof-m uhitda ham da qonda m a’lum 
d arajada b ir xil ho la td a  saq lan ib  tu rad i. B unda ayrim  endo k rin  
bezlarining gorm onlari yetakchi vazifani bajaradi. M asalan, qondagi 
kalsiy va fosforning konsentratsiyasi asosan qalqonsim on bez oldi 
bezi hisobiga, kaliy va natriy m iqdori esa buyrak usti bezi faoliyatiga 
ko ‘ra organizm ning butun hayoti davom ida b ir xilda saqlanadi. Bu 
jarayonda tuzilm a m em branalarin ing ion nasoslari faol ishtirok etadi. 
O rgan izm ning  ish va hayot faoliyati ayrim  endo k rin  bezlarin ing 
birgalikda ishlashini taqozo  qiladi. Shuning uchun yuqori darajada 
tuzilgan organizm lar (odam )da barcha ichki sekretsiya bezlarining 
fao liya tin i u y g 'u n lash tir ib  boshqaruvch i a ’zo  -  g ipofiz faoliyat 
k o T sa tad i. G ip o fizd a  h a r  b ir  b o sh q a  en d o k r in  bez fao liy a tin i 
boshqaruvch i g o rm o n  -  reg u la to r ish lab  ch iq arilad i. M urakkab 
m avjudotlar uchun gipofiz boshqaruv sistem asining yangi — uchinchi 
pogbnasin i tashkil etadi.

Tashqi m uhit om illarining organizm ga ta ’sir etib, uning hayot 
faoliyatini buzm asligi, organizm ning o 'zgargan m uhitga moslashuvi 
orqali ro ‘y beradi. T a ’sirlar barcha sezgi a ’zolari orqali m arkaziy 
nerv sistem asiga uzatiladi. Oliy nerv sistemasi qabul qilingan infor- 
matsiyaga mos ravishda gom eostazni saqlab qolish uchun oraliq bo 'g 'in  
boshqaruvchi lari orqali gipofizga o 'z  ta ’sirini ko 'rsatadi. Bu oraliq 
b o 'g 'in  gipotalam usdir. Shu gipotalam us m arkaziy nerv sistem asining 
barcha bo'lim lari bilan bog'langan holda o 'z  gorm onlari -  regulatorlari 
o rqa li g ipofiz b ilan  ham  uzviy b o g 'lan g an  va gipofiz faoliyatin i 
boshqaradi. G ipofiz esa boshqa endokrin  bezlar faoliyatini boshqa- 
rishda, gom eostazni saqlashda ishtirok etadi.
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Shunday qilib, gipotalam us organizm  ichki va tashqi dunyosini 
bogNovchi om il hisoblanadi. G ipo talam us ichki m uhit tu rg‘unligining 
boshqarilishini to 'r tinch ipog‘onasini, shu gipotalam usga inform atsiya 
im pulsini uzatuvchi oliy nerv sistemasi esa beshinchi pog'onani tashkil 
etadi. Barcha poglonalarning m utanosibligi, uzviy faoliyati natijasida 
o rg an izm  o ‘z g o m eo s taz in i m u n taza m  rav ish d a  saq lab  q o lish  
im koniyatiga ega boMadi.

G om eostazn ing  irsiyatga taalluqli m uam m olariga  uch nuqtai 
nazardan qaraladi:

1. G e n o tip  g om eostaz in i belgilovchi irsiy om il tu z ilish in in g  
xususiyatlari.

2. Yaxlit organizm  gom eostazining irsiy nazorati.
3. Populatsiyalar gom eostazining genetik  m exanizm i.
Bir hujayrali yoki ko‘p hujayrali o rganizm lar shakli, tuzilishi va 

tarkibi jihatdan  turg‘unlikka ega. Ushbu turg‘unlik h ar b ir bosqichi 
genetik  nazoratga ega boMgan m etabolizm ning ferm entlar ta ’siridagi 
jarayonlar hisobiga ta ’m inlanadi.

G eno tipda ko ‘payish, o ‘z -o ‘zidan hosil boMish kabi tiriklikning 
asosiy xususiyati program m alashgan. M a’lum ki, m urakkab tuzi 1 ishga 
ega boMgan m avjudotlarda irsiy inform atsiyaning asosiy qismi hujayra 
yadrosidagi xrom osom alarda m ujassam langan. H ar b ir gen i-R N K  
orqali oqsil maxsus m olekulasining hosil boMishini ta ’m inlaydi.

T ranskripsiya, translatsiya jarayonlari i-R N K  va polipeptid lar 
birlam chi strukturalarining o ‘zaro mosligi genotip  gom eostazning eng 
m uhim  m exanizm laridan hisoblanadi, D N K  m olekulasining qo ‘sh 
zanjirligi D N K  ning replikatsiya va reparatsiya jarayonlarida m uhim  
aham iyatga ega. Zeroki, bu holat genetik  m aterialning ishonchli va 
tu rg ‘un faoliyatini belgilab beradi. Replikatsiya jarayonida m a’lum  
genetik  faol ekzogen om il ta ’sirida ro ‘y beradigan ayrim  buzilish — 
D N K  strukturasining o ‘zgarishi (m utatsiya) genetik  inform atsiyani 
o ‘zgartirib yuboradi va genotipning turg‘un faoliyati (gom eostazi)ning 
buzilishiga olib keladi.

D N K  strukturasining buzilishi reparatsiyaning maxsus m exanizm - 
lari yo rd am id a  tu za tilish i ham  m um kin . Y uksak tu z ilish g a  ega 
organizm larda genotip  gom eostazining holati D N K  m olekulasining 
q o ‘sh zanjirining b iro r ipida sodir boMgan buzilishi ferm ent ta ’sirida 
«qirqib» olib tashlanishi va qaytadan , kom plem entarlik  asosida, sog‘ 
zan jir ipi to m o n id an  yangi m olekula q ism ining  hosil boMishiday 
jarayon, ya’ni replikatsiya tufayli saqlanib qoladi.

Ayrim kasalliklarda, m asalan, progeriya (erta qarish)da D N K  ning 
buzilgan qismi tiklanm aydi.
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Irs iy a tn in g  s ito g en e tik  d a ra jad a  k o ‘rin ish i x ro m o so m an in g  
tu rg ‘unligi va som atik hujayralarning diploid holati bilan izohlanadi. 
O ta-o n ad an  birortasin ing  genom idagi genning  qandaydir nuqsoni 
avlodda o ta yoki onadan  olinadi va shu allel bo ‘yicha sog‘lom  boshqa 
xrom osogom ologi tufayli ushbu o ‘zgargan belgi o ‘z ifodasini topm ay- 
d i, ya’ni genetik  gom eostaz saqlanadi. B undan tashqari gom eostaz 
u ch u n  gen larn ing  allel h o la ti ham  aham iyatga ega. G e te roz igo t 
organizm larda b iro r genning ta ’siri to ‘la yoki kam  b o ‘lsa-da, boshqa 
gen ta ’sirini susaytiradi. Bu holat hatto  q ism an «sifatsiz» genotip  
faoliyatining gom eostaz uchun xizm at qilishdagi rolini kuchaytiradi. 
Agar h a r b ir odam ning  barcha genetik  lokuslari b o ‘yicha o ’rtacha 
2 0 -3 0 %  geterzigot ekanligi hisobga olinsa, gom eostazni ta ’m inlovchi 
genetik  om ilning anchagina «pishiq» ligi yaqqol ko‘rinadi.

O rganizm  gom eostazini ta ’m inlashda xrom osom a va gen m iqdori 
m uhim  aham iyatga ega. G eno tip  tarkibidagi tu rg‘un sonli genlarning 
m a’lum  tarzda o ‘zaro  ta ’siri organizm ning to ‘g‘ri shakllanishini saqlab 
qoladi. X rom osom a kasalliklarida, gom eostazning buzilishi natijasida 
turli m orfofunksional o ‘zgarishlar ro ‘y beradi. Ko‘pgina xrom osom a 
kasalliklarida organizm  o ‘ladi.

G om eostazning buzilishi genom  o ‘zgarishi bilan bir qatorda ayrim 
gen m utatsiyalarida ham  sodir boNadi. A m inokislotalar, karbonsuvlar 
va lipidlar alm ashinishining buzilishi bilan ro ‘y beruvchi irsiy kasalliklar 
bunga m isol b o ‘la oladi.

O rg an izm d ag i g o m eo s taz  ja ra y o n la rig a  m u h it sh a ro itin in g  
o ‘zgarishi bilan ro ‘y beradigan genotipning reaksiya norm asi sifatida 
qarash lozim . Bunga irsiy moyillikka ega kasalliklar (ateroskleroz, 
giperton kasalligi — xafaqon, bronxial astm a, oshqozon yarasi kasalligi 
va b.) misol b o ‘la oladi. Agar kasallikka boMgan irsiy m oyillik kam  
rivojlangan boMsa va m uhitn ing  zararli ta ’siri ham  kam roq boMsa, 
gom eostaz ta ’m inlanib, kasallik ro ‘yobga chiqm aydi. M uhit salbiy 
ta ’sirining kuchayishi yoki gen irsiy moyilligining yuqori holda boMishi 
m uhitn ing sust ta ’sirida ham  gom eostazning buzilishiga va kasallikning 
ko‘payishiga sabab boMadi.

Ichki m uhitn ing  turg‘unligi -  gom eostazda organizm ning im m un 
sistem asi m uhim  aham iyatga ega. O dam  va hayvonlar organizm ida 
im m u n  sistem a lim fa va qon  to m irla ri o rqa li uzviy bogM angan 
m arkaziy  (b irlam ch i) va chekka -  periferik  (ikk ilam chi) im m un 
a ’zo lardan  tashkil topgan. Barcha hayvonlarda buqoq bezi (tim us), 
suyak ko‘m igi, qushlarda yana fabritsiy xaltachasi (bursa) m arkaziy 
lim foid a ’zo hisoblanadi. Sutem izuvchilardan farqlanib, qushlarda 
tim usga bogMiq boMgan hujayraviy immunitet va gumoral antitelalarning 
hosil boMishini ta ’m inlovchi fabritsiy xaltachasidagi jarayon lar aniq
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chegaralangan. Fabritsiy xaltachasining olib tashlanishi antitelolarning 
hosil boNishi (gum oral im m unitet) ni susaytiradi, am m o hujayraviy 
im m unitetning rivojlanishi buzilmaydi. Yangi tug‘ilgan sutem izuvchilar 
tim usining olinishi, aksincha, hujayraviy im m unitetn ing  susayishiga 
sabab b o ia d i .  Bu hoi an tite lo  hosil q iluvchi hu jayralarga t a ’sir 
ko‘rsatm aydi. D em ak, sutem izuvchilarda ham  (u larda fabritsiy xalta­
chasi bo 'lm aydi) tim usga bogNiq boNmagan va an tite la  hosil qiluvchi 
hujayralarni rivojlantiruvchi, hujayralarning differensirlanishini nazorat 
qiluvchi im m unkom ponen t (layoqatli) tizim  mavjud.

Ikkilam chi limfoid a 'zo la r (taloq, lim fatik tugunlar, hazm  yoNi 
devori b o ‘ylab joylashgan limfoid to ‘qim a) tim us va bursalarga bogNiq 
boNgan limfosit populatsiyalaridan iborat m urakkab tuzilm alardan 
tashkil topgan.

Timusga bogNiq limfositlar hujayraviy im m unitetni amalga oshi- 
radi. Ular antigen bilan uchrashganda antitela ishlab chiqm aydi, am m o 
shu maxsus antigenga ko‘ra hujayraviy immunitetning gumoral mediatorini 
hosil qiladi. 0 ‘zga to ‘qim a (hujayralar)ning organizmga «singmasligi» 
va ulam ing yemirilishi hujayraviy im m unitet layoqatiga misol boNadi. 
Organizm o ‘zligini saqlashda (birorta o ‘zgarib q o lg an — mutatsiyaga 
uchragan hujayrani yo‘q qilib yuborishda), ya’ni gomeostazni asrashda 
shu hujayraviy im m unitet o ‘z faoliyatini nam oyon etadi.

Im m u n o lo g ik  jav o b n in g  g u m o ra l shak li hu jay rav iy  im m u n  
holatdan q a t’i nazar an tite lo lar ishlab chiqarish orqali am alga oshiri­
ladi. P lazm ositlar qatoridagi hujayralar gum oral im m unite t efTektori 
hisoblanadi. Retikuloendoteliy sistem aning boshqa hujayralari (m akro- 
faglar, qonda aylanib yuruvchi lim fositlar) to ‘g‘r id an -to ‘g‘ri im m un 
jarayonda ishtirok etm asa-da, turli im m un reaksiyalarning yuzaga 
kelishida q o ‘shim cha aham iyatga egadir.

Em brionning rivojlanish davrida hujayraviy va gum oral im m un 
xususiyatlarning strukturaviy asosi tim usga bogNiq. Limfosit (T - lim ­
fositlar) va bursaga bogNiq limfosit (B - lim fositlar)ni hosil qiluvchi 
o ‘zak hujayralar sariqlik xaltachasining tom irli devoriga joylashadi. 
So 'ngra u lar jigar va taloq ham da suyak k o ‘migiga siljiydi. Postnatal 
davrdan boshlab o 'zak  hujayralar m anbai suyak ko‘migi boNib qoladi. 
T - lim fositlar tim usda ishlab chiqariladi. BoNajak lim fosit hujayra 
suyak ko‘m igidagi o ‘zak hujayradan hosil boNib, tim us orqali o ‘tib, 
so ‘ng, tim us gorm oni -  tim ozin  ta ’sirida yetiladi. T im us hujayralari — 
ayrim  tim ositlar antitelolar bilan m a’lum  m unosabatda boNadi. N atija­
da T - lim fositlar ko‘payadi va lim fokoin (m urakkab oqsil) m odda- 
larini ishlab chiqaradi. Bu m oddalar yot boNgan (antigen) zarracha- 
lami yo‘qotish im konini yaratadi. Yetilgan T - limfositlar B- limfotsit- 
larning yetilishini va ulardan an tite la  hosil boNishini ta ’m inlab beradi. 
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T- lifositlarning yetilishi va ularning faolligi ushbu chizmada 
ko‘rsatilgan:

Suyak ko 'm igi

0 ‘zak hujayra

T im u s

L im fositla rda  
an tite lo  hosil 

boMishi kuchayadi
L im fositla r T im o sitla r

T im o z in L im fokoin

T - lim fositla rI
L im foid  to 'q im a la r T aloq

T -lim fo sitlam in g  turli xillari -  subpopulatsiyalari: killer  (qotil), 
xe//?e/'(yordam lashuvchi), supressor ( to ‘sqinlik qiluvchi) va boshqalari 
farqlanadi. Bu subpopulatsiyalar hujayraviy im m unitet hosil boMishiga 
yordam lashishi, o rtiqcha reaksiyaga to ‘siqlik qiladigan va yot m utant 
tanachalam i oMdirish, organizm da o ldindan mavjud boNgan ta ’sirlam i 
«eslab» qolishi kabi vazifalarni bajaradi. Shu y o ‘sinda im m unologik 
g o m eo staz  saq lab  q o lin ad i. (3- lim o sitla r, y a 'n i fabritsiy  bursasi 
(sutem izuvchilarda -  limfa va hazm  yoNlari bo ‘ylab joylashgan limfoid 
tuzilm alar)ga bogNiq boNgan hujayralarning gum oral im m unitet ishlab 
chiqarish jarayon ida ham  T -lim fo sit subpopulatsiyalari kabi xillari 
uchraydi.

Shunday qilib, organizm ning im m un holatining ro ‘yobga chiqishi 
ikki yoN bilan: hujayraviy va gum oral im m un reaksiyalarning roby 
berishi bilan yuzaga chiqadi va im m un gom eostaz saqlanadi.

A daptatsiya — o ‘zgargan ichki va tashqi m uhit sharo itlariga 
m oslashish b ir va k o ‘p hujayrali jonzo tlarn ing  eng asosiy xususiyat- 
laridan biri hisoblanadi.

Bir hujayralilarning m oslashishi yangi xususiyatlarga ega boNish 
bilan ifodalansa, yuqori tabaqali jonzo tlarda  individuallikning saqla­
nishi m axsus him oyaviy jarayon lam ing  ro by berishi bilan gom eostazni 
saqlab qolishda ifodalanadi. B unda organizm ning adaptatsiya uchun 
maxsuslashgan tizim i o ‘z faoliyatini ko‘rsatadi. Bu yuqorida bayon 
etilgan endokrin sistema faoliyatining ishi bilan ifodalanadi. Adaptatsiya 
sistem asining asosiy tarkibi b iro r ta ’sirga ko‘ra kortikosteroid gorm on- 
larini ishlab chiqaruvchi buyrak usti bezi va shu faoliyatni boshqa-
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Hujayraiy va gumoral immunitet jarayonlarining qiyosiy chizmasini 
quyidagicha aks ettirish mumkin:

Suyak ko ‘migi

T - l im fc ^ ___

T im us T Lim foid to 'q im a  В

В- lim fositla rI
A ntigen

Faollashgan 
T - lim ftsitlar 
(im m u n o ts itla r)

Esda saqlovchi 
hu jay ra lar

H ujayra reaksiyalari P lazm atik  hujayra (B -lim fo ts itla r)

i
A ntite lo la r

H ujayraviy im m u n ite t G u m o ra l im m u n ite t

ruvchi gipofiz, g ipo talam us funksiyalari bilan ifodalanadi. U shbu 
sistem a organizm da teskari aloqa tarzida ishlaydi, m asalan, qonda 
buyrak usti bezi m ahsuli -  gorm on oshib ketsa (shuni gipofiz ta ’m in ­
lagan edi), aks ta ’sir mexanizmiga ko‘ra gipotalam us — gipofiz faoliyati 
sustlashadi, natijada buyrak usti bezi gorm onin ing  ishlab chiqarilishi 
kam ayadi va m oslashish gom eostazi o ‘z ifodasini topadi. Fiziolog 
olim  C an s  Selye organizm ning barcha him oyaviy reaksiyalari m aj- 
m uyini o ‘rganib, buni m oslashish sindrom i yoki organizm ning kuchli 
ta ’sirlangan holati -  zo ‘riqish (stress) deb atagan. Stress o ‘z biologik 
m ohiyatiga ko ‘ra, d astaw al kundalik  hayotdagi o d a td an  tashqari 
ta ’sirga nisbatan ro ‘y beradigan organizm ning moslashish reaksiyasidir. 
Bu m urakkab jarayon q o n -to m ir, asab, ruhiy va boshqa kasalliklam i 
keltirib chiqarishi ham  m um kin.

C an s  Selye stressi organizm dagi m urakkab jarayon lar — nerv va 
gum oral sistem alarining uyg‘un ishlashi orqali ro ‘y beradi. Nerv siste­
masi va g o rm o n la r ichki m u h it tu rg lu n lig in ing  m u n tazam lig in i 
boshqarib, organizm ning turli va ayrim  holatlarda organizm  uchun 
o ‘ta noqulay, tashqi m uhit sharoitida ham  organizm ning (mavjudligini) 
yashashini ta ’m inlaydi.
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VI b o b

E V O L U T S IO N  TA ’L IM O T

Darvingacha boMgan davrdagi evolutsion tushunchalar. Evolutsion 
t a ’lim o t tirik  m av judo tn ing  yerda hayo t paydo boMgan paytdan  
boshlab  to  hozirgi kungacha davom  etayo tgan  tarixiy taraqqiyot 
qonun larin i o ‘rgatuvchi fandir. Evolutsion ta ’lim otga ingliz olim i 
C h. D arvin asos solgan. Biroq, bu g‘oyani D arvingacha b ir qancha 
tabiatshunos va faylasuf o lim lar ham  ilgari surgan edilar. Eram izdan 
aw alg i V—II asrlarda yashab ijod qilgan H ind va Y unon m aterialist 
faylasuflari tabiiy hodisalarni tushuntirishga intilgan dastlabki tabiiy 
ilm larning tadqiqodchilari edilar. D em okrit odam ning  kelib chiqishi 
va ijtim oiy hayotning rivojlanishini tahlil qilishga intilgan. Aristotel 
o dam  va h ay v o n lam in g  gavda tuzilish in i qiyosiy nuq ta i nazardan  
o ‘rgan ib , odam  bilan  hayvon yagona o ‘xshash tuzilishga ega, lekin 
o d a m  h a m m a d a n  k o ‘ra m u k a m m a l r iv o jla n g a n , d eb  x u lo sa  
ch iqarad i.

Uyg‘onish davrida ilm -fan jadal rivojlana boshladi.
Tabiat haqidagi barcha fanlarning o ‘sishi biologiya sohasida katta 

m a’lum ot to ‘planishiga yordam  berdi. XVIII asrda o ‘sim liklar va 
hayvonlar haqida ko‘pgina m a’lum otlar to ‘planadi va bu m a’lum ot- 
lam i bir sistemaga sol ish zaruriyati tugMldi. Sistematika faniga m ashhur 
shved olim i Karl L inney asos soladi. L inney klassifikatsiya birligi 
qilib tu rn i oladi. U yashash arealiga ega boMgan, erkin chatishib  
serpusht nasi beradigan, tuzilishi o ‘xshash individlar yigMndisini tu r 
deb atadi. L inney o ‘xshash turlarni avlodlarga, o ‘xshash avlodlarni 
turkumlarga, turkum lam i sinflarga birlashtirdi. U ning «Tabiat sistemasi» 
degan asari o ‘sha davrda m a’lum  boMgan barcha o ‘simlik va hayvonlar 
to ‘g ‘risidagi m a’lum otlam ing  m ukam m al to ‘plam i boMib, u birinchi 
m arta, m azkur asarda o ‘sha davr hayvon va o bsimliklardan ko‘pchiligini 
tasvirlab berdi. U ning eng katta xizm ati shundan  iborat boMdiki, u 
zam onaviy sistem atika asoslarini yaratib, b inar nom enklaturasini, ya’ni 
h ar b ir hayvon va o ‘sim likni lo tincha q o ‘shaloq nom lar bilan (avlod, 
tu r) atashni tak lif qildi.
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Q o ‘shaloq nom lan ish  prinsipi ju d a  qulay b o ‘lib, un ing xalqaro 
tibbiyotda aham iyati katta. Shu sababdan b inar nom enklaturasi hozirga 
qadar sistem atikada saqlanib kelm oqda. L inney tabiat to ‘g‘risidagi 
m etafizik tasaw urlarga q o ‘shilib, har b ir tu rn i ayrim  ijodiy aktning 
natijasidir deb hisoblab, u o ‘zgarm aydi, ham da qarindoshlik  to m o n i­
dan boshqa turlar bilan bogNanmagan deb tushunad i va o ‘zi tak lif 
etgan sistem aning su n ’iyligini tushungan holda o ‘sim lik bilan hayvon- 
larning tabiatda haqiqatan  ham  m avjudligini aks ettiradigan tabiiy 
sistem a yaratishga urinadi. L inney o ‘z kuzatuvlari asosida, o ‘zining 
so'nggi asarlarida organizm ning o ‘zgarishi va yangi tu rlarn ing  eski 
turlardan  kelib chiqishini ko‘rsatadigan m isollarni keltiradi.

O rganik olam  evolutsiyasi to ‘g brisidagi birinchi yaxlit ta ’lim otni 
fran su z  b io logi J .B . L am ark  (1 7 4 4 -1 8 2 9 )  y a ra tad i. U m azk u r 
nazariyani «Zoologiya falsafasi» (1809) asarida atroflicha asoslab beradi 
va evolutsiyaning harakatlantiruvchi kuchlarini tahlil qilib chiqadi, 
Lam ark hayot eng sodda tirik tanalar shaklida vujudga kelishi m um kin 
deb ta ’kidlaydi. 0 ‘sha sodda tan a la r uzoq davom  etgan  Y erning 
tarixiy rivojlanish davrida oddiy bosqichdan m urakkab bosqichga tuban 
tuzilish  dara jasid an  b irm u n ch a  yuqori tu z ilish  dara jasiga  qarab  
rivojlanib borganligini tushuntiradi. Shunday qilib, Lam ark organik 
dunyoni izchil tarixiy rivojlanishi haqidagi tushunchani him oya qiladi.

Lam ark turlarning o ‘zgarm as va tu rg ‘unligi to ‘g ‘risidagi metafizik 
nazariyani rad etdi. U ning fikricha tu rlar ju d a  sekinlik bilan paydo 
boNgan. Shuning uchun bu jarayon  sezilm aydi. S istem atika bilan 
shug‘ullanish natijasida u tu rla r o ‘rtasida ko‘z ilg‘am as oraliq form alar 
mavjud degan xulosaga keladi. Lamark o ‘zaro yaqin turlarni bogNovchi 
vositachi form alam i topishga harakat qiladi. Ayni vaqtda Lam ark 
tabiatda tu rlar yo‘q, tirik tabiat bu uzluksiz ravishda o ‘zgarib turadigan 
tu tash  individlar qato ridan  iborat deb, ta sn if tuzish oson boNishi 
uchun  u su n ’iy ravishda tu rlarn ing  doim iyligi g‘oyasini dadil rad 
etib, tabiatda ularni m avjudligini ham  n o to lg ‘ri tahlil etadi. U ning 
fikricha, evolutsiyaning asosiy harakatlantiruvchi kuchi tirik m avjudot­
ning progress tom on  ichki intilishining natijasidir. Ikkinchidan o ‘zga- 
ruvchanlikka sabab tashqi m uhit sharoitidir. Tashqi m uhit sharoiti 
o ‘sim liklar bilan sodda hayvonlarga, bevosita ta ’sir ko’rsatadi. Sharoit- 
n ing  o ’zgarishi uzoq m uddat davom ida n ech a-n ech a  avlodlar um ri 
b o ’yi ta ’sir qilib turadigan boNsa, u lar o ’sim likni tanib  boNmaydigan 
darajada o ’zgartirishi va yangi turga aylantirishi m um kin. M odom iki 
sh u n d ay  ek an , L am ark n in g  fik rich a  tu r  hosil b o i is h ig a  sabab  
organizm ning tashqi m uhit sharoiti ta ’sirida o ’zgarishidir. Shunday 
qilib, qad im dan odam lar necha-necha  asrlar davom ida biologiyada 
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hukm  surib kelgan m etafizik dunyoqarashga qarshi keskin kurashib 
kelgan lar. L ek in , b irg ina  D arvin  ju d a  k o ‘p  ilm iy d a lilla r b ilan  
evolutsiya jarayonin ing  realligini aniqlashga m uvaffaq b o ‘ldi.

DARVINNING ORGANIK OLAM EVOLUTSIYASI 
NAZARIYASINING MOHIYATI

XIX asm ing o ‘rtalariga kelib, Angliya rivojlangan ilg‘o r kapitalistik 
m am lakatga aylandi. T obora rivojlanib borayotgan sanoat, xom  ashyo 
va bozorlarga boMgan talab  kuchaydi. Angliya sanoati endilikda faqat 
m illiy  xom  ash y o n i em as , balk i yer y u z in in g  tu rli  jo y la rid an  
keltiriladigan xom  ashyoni ham  qayta ishlar edi. Ingliz seleksionerlari 
uy hayvonlarining va m adaniy o ‘sim liklarning yangi zot va navlarini 
yaratishda, katta m uvafiaqiyatlarga erishdilar.

Yangi tabiiy  boylik  m anbalarin i o ‘zlash tirish  m aqsadida Yer 
kurrasining turli m am lakatlariga m untazam  ravishda uzluksiz ekspe- 
ditsiyalar yuborilib turilgan. Bu ishlarni am alga oshirish uchun, ya’ni 
hayvon va o ‘sim liklar dunyosini tekshirish uchun tajribali tabiatshunos- 
lar kerak edi. C h. Darvin 1831-1836- yillarda «Bigl» kem asida dunyo 
b o ‘ylab oMkazilgan ekspeditsiyada qatnashadi. Besh yillik sayohat 
davom ida C h. D arvinning dunyoqarashi keskin o ‘zgaradi. O rganik 
o lam ning  o ‘zgarmasligi to ‘g‘risidagi eski ta saw u rla r ham  asta-sekin 
barbod boMib, to ‘p lanib borayotgan kuzatishlar tazyiqi bilan yangicha 
qarash lar shakllanib boradi.

Darvin olib borgan kuzatishlari asosida Janubiy Amerikaning qirilib 
ketgan hayvonot qoldiqlari q it’aning hozirgi zam on hayvonlariga qon- 
qardosh  degan fikrga keladi. U Janub iy  A m erika b ilan  Shim oliy 
A m erika hayvonot dunyosini taqqoslab, hayvonlam ing yer yuzida 
tarqalishida geografik taqsim lanish qonuniyatlari mavjudligini aniqladi. 
Agarda Janubiy  A m erikada chalatishlilar, chum olixo‘r va zirhlilar 
tu ri yashasa Shim oliy  A m erikada batam om  b o sh q a-b o sh q a-tu rla r 
m avjud, D arv inn ing  fikricha h ay v o n lam in g  ta rq a lish id a  m azkur 
zonallik geografik to ‘siqlar tufayli ilgarigi yaxlit turning ikkiga boMinib 
har bittasidan m ustaqil tu r  shakllanishi tufayli sodir boMgan. Darvin 
G a lap o g o s  arx ipe lag iga  k iruvch i o ro lla rn in g  flo ra  va fau n asin i 
m ukam m al, mufassal 0 ‘rgandi va bular juda o ‘ziga xos degan xulosaga 
keldi. K o 'pg ina hayvonlar va o ‘sim lik turlari shu orollarning endemik 
turlaridir. Darvin G alapogoss faunasi A m erikadan tarqalgan deb faraz 
qildi, q it’a turlari orollarga kelib qolib, asta-sekin o 'zgargan. H ar bir 
orolda vyuroklarning alohida turi tarqalgan. Darvin Angliyaga qaytgach 
Layelning geologiya sohasidagi ishlaridan ibrat olib, xonaki, yovvoyi 
h ay v o n la r va o 's im lik la rn in g  o 'z g a ru v ch a n lig ig a  d o ir  k o 'p g in a
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m a ’lum ot to ‘plab , tu rla rn in g  kelib ch iq ish i m asalasini yoritishga 
kirishadi. Shunday qilib, Darvin turlarning kelib chiqish m uam m osini 
hal etish uchun  bu tun  um rini sarflaydi. U  bog‘bon va chorvador- 
larning seleksiya sohasida o ‘tkazgan katta tajribalarini kuzatib  borib, 
o rgan ik  fo rm a la r h aq iq a td an  o ‘zgarib  tu rish ig a , foydali zo tla rn i 
yetishtirib chiqarishda odam ga om ad  beradigan narsa, un ing  o ‘zi 
su n ’iy tanlash deb atagan jarayon ekanligiga to ‘la ishondi. Darvin 
sayohatidan keyin yigirma yil davom ida evolutsiya nazariyasini yaratish 
ustida jidd iy  ishladi va uni «Tabiiy tan lan ish  yo ‘li bilan turlarning 
kelib chiqishi yoki yashash uchun kurashga m oslasha olgan zo tlam ing  
saqlanib qolishi» degan m ashhur asarida (1859) yoritdi.

Darvin keyingi yozgan asarlarida ham  turlarn ing  paydo b o ‘lishi 
nazariyasini atro flicha rivojlantirishga va chuqurlash tirshga jidd iy  
e ’tib o r  b erad i. U o ‘z in in g  «X onaki h ay v o n lam in g  va m ad an iy  
o ‘sim liklam ing o ‘zgarishi» asarida uy hayvonlari zo tin i va m adaniy 
o ‘simliklar navining evolutsiyasi qonuniyatlarini ju d a  ko‘p  ilmiy dalillar 
bilan asoslab bergan.

D arv in  o rg an izm n in g  o ‘zg aru v ch an lig i yangi nav va zo tla r  
yaratishning eng m uhim  zam ini b o ‘lib xizm at qilishini aniqladi. U 
seleksionerlar yangi zot va navlam i yetishtirishda o ‘zgaruvchanlikning 
b ir nech ta  shakliga tayanib ish koTishini qayd qiladi. Shunga asosan 
Darvin o ‘zgaruvchanlikni belgilangan (om m aviy) va belgilanm agan 
(yakka tartibdagi) o ‘zgaruvchanlikka b o ‘ladi.

Belgilangan o ‘zgaruvchanlik bevosita tashqi m uhit ta ’siri ostida 
yuzaga keladi. Issiq yoki sovuq nam lik yoki qurg‘oqchilik , yorugflik, 
tuproq  unum dorligi ta ’siri bilan belgilangan o ‘zgarishlar kelib chiqishi 
m um kin. H ayvonlar m untazam  k o ‘p va sifatli ozuqa bilan ozuqlansa 
tez o ‘sadi. Yaxshilab o ‘g ‘itlangan bog‘ va polizda o ‘stiriladigan o ‘sim - 
liklarning vegetativ organlari ancha kuchli rivojlanish tom oniga qarab 
o ‘zgaradi.

Sharo it o ‘zgarishi natijasida barcha individ lar o ’xshash, y a ’ni 
m a’lum  o ‘zgarishlarni boshidan kechiradi. Bu o ‘zgaruvchanlikning 
nom i ham  shundan  kelib chiqqan. Belgilangan o ’zgaruvchanlikda 
organizm ning tashqi belgilari — fenotipi o ‘zgaradi, lekin genotipi 
o ‘zg a rm ay d i. Irsiy  b o ‘lm ag an  o ‘z g a ru v ch an lik n i m o d ifik a ts io n  
o ‘zgaruvchanlik deb ham  ataladi.

D arvin  b itta  p odan ing  o ‘zidagi hayvon lar o rasida  yoki b itta  
dalaning o ‘zidagi o ‘sim liklar orasida uchraydigan haddan  tashqari 
xilm a-xil o ‘zgarishlarni belgilanm agan o ‘zgaruvchanlik deb atadi. Bu 
o ‘zgarishlam ing belgilanilmaganligi shundaki, turli xil tashqi ta ’sirotlar 
tufayli alohida individlarda turlicha yo‘nalishdagi tasodifiy o ‘zgarishlar 
sodir b o ‘ladi. Belgilanm agan o ‘zgarishlar sust tafovutlardan to  k o ‘zga 
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tashlanadigan darajada yaqqol va keskin boMishi m um kin. M asalan. 
1791- y ilda Shim oliy  A m erikadagi M asachusete  sh ta tid a  norm al 
q o ‘ylardan oyoqlari ju d a  kalta q o ‘zichoqlar tug‘ilgan va yangi irsiy 
belgi m udom  nasldan-naslga o ‘tkazilgan. O lsha individlar kalta oyoqli 
yangi ankon q o ‘ylari zo tin ing boshlang‘ich nasli b o ‘lib keldi. Biroq 
ahyon-ahyonda keskin o ‘zgarishlar paydo b o ‘ladi va odatda  m ayib- 
m ajruhliklar keltirib chiqaradi.

B elg ilanm agan o ‘zgaruvchan lik  k o ‘p in ch a  arang  b ilinad igan  
tafovutlar bilan ifodalanadi. Bularni m azkur zotni yaxshi biladigan 
seleksionerlargina payqashi m um kin. M asalan, bug‘uboqarlar bar bir 
bug‘uni taniydi va shoxlarini farqlaydi.

Bu o ‘zgarishlar tashqi m uhitn ing  nasi beruvchi sistem a orqali 
bilvosita ta ’sir ko‘rsatishi natijasida kelib chiqadi. Seleksionerlar ana 
shu o ‘zgarishlarga katta aham iyat beradilar. U lar bu  o ‘zgarishlarni 
nasldan-naslga tobora oshirib, organizm lam ing bar qanday xossalarini 
xohlagan tom onga o ‘zgartirishlari m um kin.

D arvin zam onida hali irsiyat va o lzgaruvchanlik qonuniyatlari 
kashf etilm agan edi. 0 ‘zgaruvchanlik m uam m osi X IX  asm ing oxiri 
va XX asr boshlarida ilmiy asoslab berildi.

D arvin hayvon va o ‘sim liklardagi o ‘zgaruvchanlikning vujudga 
kelishini o ‘rganib, o rganizm da turli a ’zolar va u lam ing sistem alari 
o ‘rtasidagi o ‘zaro bog‘lanishni ko‘rsatuvchi bir qator m uhim  qonuniyat- 
lam i izohlab berdi. A na shunday o ‘zaro  bog‘lanishni ko ‘rsatuvchi 
qonuniyatlar jum lasiga:

1. Korrelativ o ‘zgaruvchanlik.
2. K om binatsion o ‘zgaruvchanlik kiradi.
K orre la tiv  yoki n isbiy  o ‘zgaruvchan likda  m uayyan  b ir a ’zo 

o ‘zgarganda boshqa a ’zo lar ham  doim  yoki deyarli do im o u bilan bir 
vaqtda o ‘zgaradi. Kyuve o ‘zining «korrelatsiya prinsipida» hayvon 
tanasining ham m a a ’zolari o ‘rtasida ulam ing tuzilishida ham , funksiya- 
larida ham  m uayyan korrelatsiya bo‘lishini uqtiradi. Darvin korrelatsiya 
organ izm ning  h ay o t faoliyati jaray o n id a  vujudga kelishini va bir 
a ’zoning shu xil o ‘zgarishi boshqa a ’zoning o ‘zgarishiga sabab bo ‘lishini 
ko‘rsatadi.

Korrelativ o ‘zgaruvchanlik organizm ning funksiyalarida ham  yuz 
berishi m um kin. M uayyan vazifani bajaruvchi m uskulning rivojlanishi 
bilan u birikadigan suyakda qirra hosil b o ‘lishi o ‘rtasidagi bog‘lanish 
korrelativ  o ‘zgaruvchanlikka m isol b o ‘la o ladi. M ushuklarda ju n  
pigm entasiyasi sezgi a ’zolarin ing o ‘zgarishiga a loqador b o ‘ladi. Ba’zi 
organizm lam ing oq  rangi bilan ulam ing kasallikka va zaharlanishga 
moyilligi o ‘rtasidagi korrelatsiya ayniqsa qiziqarlidir. M asalan, oq rangli 
kichik ovchi itlar boshqalarga qaraganda ko‘proq kasallikka chalinadi.
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Irsiy o ‘zgaruvchanlikning kom binativ turi bar xil zotdagi hayvon 
yoki b a r xil navdagi o ‘sim lik larn i ch a tish tirish d an  hosil b o ‘ladi. 
O lzgaruvchanlikning bu turi qad im dan m a’lum . Seleksionerlar yangi 
hayvon zotlari yoki yangi o ‘simlik navlari yetishtirishda k o ‘p incha 
duragaylash usulidan foydalanganlar. Ayni vaqtda duragaylarda eski 
zotlarning belgilari b ir-biriga yangicha q o ‘shilibgina qolm asdan , balki 
yangi belgilar ham  paydo b o ‘lgan.

Madaniy o ‘simIiklar va xonaki hayvonlarning xilma-xilligi. Darvin 
tadqiqotlariga qadar hayvonlarning har xil zotlari yoki o ‘sim liklam ing 
turli navlari nechta b o ‘lsa, ularning ham m asi xuddi shuncha dastlabki 
turlardan  kelib ch iqqan  deb hisoblanardi.

Darvin m adaniy zot va navlarning yuzaga kelishini sinchkovlik 
bilan tahlil qilish natijasida bu fikm i rad qildi. Tahlil qardosh guruhdagi 
ko‘pgina zo tlar b itta  yoki qism an yow oyi tu rlaridan  kelib ch iqqanin i 
k o ‘rsatd i. D arvin  «U y hayvonlari va ek ilad ig an  o ‘s im lik larn ing  
o ‘zgarishi» degan asarida (1868) zot va navlarning xilm a-xilligini 
batafsil tasvirlab berdi ham da ularning kelib chiqishini tahlil qildi. 
Buni su tem izu v ch ila r h am d a  p a rra n d a la rn in g  k o ‘p g ina  zo tla ri, 
shuningdek m adaniy o ‘simlik navlari m isolida yaqqol ko‘rish m um kin.

M asalan, X itoyda har xil buyum lar yasash uchun bam bukning 
63 navi ishlatiladi. Q oram ol zotlari ju d a  xilma-xil b o ‘lib, u lar 400 ga 
yaqin. U lar bir qancha belgilari bilan: rangi, gavdasi va kalla suyagining 
shak li, skele ti h am d a  m u sh ak la rin in g  n e c h o g ‘li rivo jlangan lig i, 
shoxlarining bo r-yobqligi va shakli bilan b ir-b iridan farq qiladi. Darvin 
qoram olning Yevropadagi ham m a zotlari o ‘zaro katta farq qilsa ham  
odam  tom onidan  xonakilashtirilgan ikkita yow oyi ajdoddan kelib 
chiqqan degan xulosaga keladi.

X onaki q o ‘y lam ing zotlari xilm a-xil b o ‘lib, u lar 200 tadan  ko‘p, 
lekin bu lar cheklangan sondagi yow oyi ajdodlardan, ya’ni m uflon, 
arxardan kelib chiqqan.

Itlar, quyonlar, tovuqlar va sutem izuvchi boshqa uy hayvonlari 
ham da qushlarning zotlari haddan  tashqari xilm a-xildir. K aptarlar 
D arvinning diqqatini alohida o ‘ziga jalb  qiladi. U  xonaki kaptarlarning 
mavjud ham m a zotlari b itta tu rdan , ch unonch i yow oyi qoya kaptari 
(Colimba  /rv/o)dan kelib chiqqanligini isbot qilishga muvafTaq b o ‘ldi. 
Inglizlar deyarli ham m a m orfologik belgilariga k o ‘ra b ir-b iridan farq 
qiladigan 150 dan ko‘proq zo tlam i yetishtirdilar.

Darvin ekiladigan o ‘sim lik navlariga e ’tibor berdi. K aram  navlari 
juda xilma-xil boMib, poyasidan bitta kattakon bosh yetishib chiqadigan 
oq karam  ju d a  keng tarqalgan. A na shu xilm a-xil navlarni o ‘sim lik- 
shunoslar b itta  yow oyi turdan  yetishtirib chiqarganlar.
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Sun’iy tanlash. U y hayvonlarin ing  hozirgi b arch a  zotlari va 
m adaniy o ‘simlik turlarining ham m asi insonning olib borgan izlanishlari 
tufayli m axsus usul — su n ’iy tanlash usulini qoMlash natijasida kelib 
chiqqan Uy hayvonlariga xos xususiyatlaridan biri ularda inson ehtiyoji 
uchun  zarur b iror belgilar doim  b o ‘ladi. Buning siri inson tanlash 
y o ‘li bilan o ‘zgarishlam i to ’plab borgan. Shu tariqa inson hayvon va 
o ‘sim liklarni o ‘z ehtiyojlariga m oslashtirib  boradi. X o‘sh, qanday 
y o ‘l bilan bunga erishiladi? Darvin ham m a hollarda ham  seleksioner- 
lam ing  b ir xil usuldan foydalanishganini payqadi. U lar hayvon yoki 
o ‘sim liklam i ko‘paytirar, u rch ita r ekanlar, o ‘z talablariga javob bera- 
digan individlarni ko ‘paytirish uchun  olib q o lgan lar va o ‘zlariga 
m a'qu llarin i nasldan-naslga qoldirib kelganlar. Tabiat izchil o ‘zgarish- 
larni yuzaga keltiradi, odam  shu o ‘zgarishlarni o ‘ziga foyda beradigan 
m a 'lu m  bir yo‘lga soladi. Shu m a 'n o d a  olganda, odam  o ‘ziga foydali 
zo tlam i o ‘zi yaratadi deb aytish m um kin. Bu prinsipni Darvin suniy 
tan lash  deb atadi.

Tanlashning bu usuli dastlabki zotning bir talay individlari orasidan 
o dam  o ’ziga m a’qul o 'zgarish larga ega ay rim  individlarni ajratib  
olishdan iborat. Eng yaxshi individlar tanlab olinib, urchitish uchun 
qoldiriladi, boshqalari elim inatsiya qilinadi, ya’ni nasldor podadan 
chetlatiladi. N echa bo ‘g‘in lar m obaynida m ana shu jarayon takror- 
lanib turilad i, bu naslda m anzur o 'zgarish larn i to lplab borishi va 
pirovard natijada odam ga tam om ila yangi shakllarni yaratish uchun 
im kon beradi.

T an lash  o ‘zgaruvchan lik  b ilan  irsiyatga asoslanad i, lekin bu 
xulosalar o ‘z holicha o linadigan b o ‘lsa, odam ga m a’qul boMadigan 
sifatiga ega b o ’lgan yangi sh ak lla rn in g  kelib  ch iq ish in i asoslab  
berolm aydi. K.A. Tim iryazev ta ’kidlaganidek, o ‘zgaruvchanlik tanlash 
u chun  m aterial beradi xolos, yangi shakllarni esa, odam ning  o ‘zi bir 
q ancha nasllarda o ‘ziga m anzur b o ia d ig a n  o ‘zgarishlarni to ‘plab 
boradi. M odom iki, shunday  ekan , su n ’iy tanlan ishni hozir mavjud 
individlar to ’dasidagi eng yaxshi shakllarini atayin tan lab  olishga 
o ‘xshatish  to ‘g ‘ri boM maydi, bun ing  ustiga o ‘zgarish lar m uttasil 
vujudga kelib tu rad i va seleksioner uchun doim  yangi-yangi m aterial 
be rib boradi. D arvin tanlash yo‘li bilan odam  tabiatda boMmagan 
yangi shakllarni yaratadi deb ta ’kidlaydi. U su n ’iy tanlashning ikki 
shaklini tafovut qiladi: m etodik va ongsiz tanlash.

M etodik tanlashda seleksioner hayvon zotlarin i va o ‘simlik navini 
yaxshilashni o ‘ziga m aqsad qilib q o ’yadi. Q adim dan tanlashning shu 
shaklidan keng foydalanilgan va bu talaygina yangi nav, zotlarni 
yaratish im konin i bergan.
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Qadim gi greklar va rim liklar naslchilik ishlarini olib borishga katta 
aham iyat berishgan va zotli o t, it ham da boshqa uy hayvonlarini 
urchitishga harakat qilishgan. M etodik tanlash prinsipi XIX asrning 
o ‘rtalarida m a’lum shaklga kirdi. Bu prinsipning m ohiyati quyidagi- 
lardan iborat.

1. Seleksioner ishga k irishar ekan, yaratiladigan yangi zot va 
navda o ‘ziga m anzur boMadigan belgilarni yaratish yuzasidan o ‘z 
oldiga m uayyan vazifa q o ‘yadi.

2. Seleksioner o ‘z oldiga aniq vazifani q o ‘ygandan keyin, o ‘z 
ixtiyoridagi nam unalardan  eng yaxshisini, uni qiziqtiradigan belgilar 
loaqal arang  b ilinadigan darajada b o ‘lsa ham  k o ‘rinadigan  xilini 
tanlaydi. T anlangan eng yaxshi nam unalar boshqa individlar bilan 
chatishm asligi uchun alohida ajratiladi, ularga yaxshi sharoit yaratilib, 
alohida parvarish qilinadi. Agar gap o tning chopqirligi yoki sigirning 
sersutligi kabi funksional belgilar ustida boradigan b o ‘lsa, tegishli 
a ’zolarni muntazaiyi m ashq qildirib turish chorasi k o ‘riladi. Tanlab 
olingan nam unalarn i chatish tirishdan oldin seleksioner qaysi o ta -o n a  
juftlarni chatishtirsa kutilgan natija berishini o ‘ylab ko‘radi.

3. So‘ngra, yaxshi belgi birinchi avloddan boshlab, nasldan-naslga 
m untazam  ravishda tan lab  boriladi.

M asalan , inson x o ‘rozning  to ‘g ‘ri tojisi bilan qiziqib keldi va 
5 - 6  yil o ‘tgandan keyin ana shu zotga m ansub ham m a xo‘rozlarda 
to ‘g‘ri tojlilar paydo b o ld i. Ingliz chorvadori R obert Bakuell m etodik 
tanlash y o ‘li bilan suyaklari yo ‘g‘on , oyoqlari m ustahkam  va uzun 
Leygester q o ‘yidan juda sersut ham da kalta oyoqli, yangi zotni yaratdi.

4. Z o t q a ro r  to p ish i b ilan  o d am  k ey in ch a lik  an a  sh u  zo t 
nam unasidan chetga ch iqqan  individlarni elim inatsiya yo‘li bilangina 
chekladi. S hunday qilib, m etod ik  tanlash ham m a yangi zot va navlar 
hosil qilishga im kon beradigan ijodiy jarayon boMib keldi. Seleksioner­
lar ana shu usuldan keng koMamda foydalanib, o ld indan belgilab 
qo 'yilgan reja asosida yangi nav va zo tlam i yaratdi.

N echa m ing yillar davom ida odam  stixiyali, ongsiz ravishda, 
p iro v ard id a  kelib  ch iq ad ig an  n a tija la r  to ‘g ‘risida hech  q an d ay  
tasaw urga ega boMmagan holda su n ’iy tanlash olib borgan. Bu fikm i 
quyidagi m isollar bilan tushuntirish  m um kin. Ikkita sigiri va tovug‘i 
bor dehqon ularning birini go‘shti uchun so‘ym oqchi bo‘lsa, sigirlardan 
kam roq sut beradiganini, tovuqlardan esa kam  tuxum  qiladiganini 
so ‘yadi. B unda deh q o n  yoki ch o rv ad o r yangi zo tla r va navlarni 
yetishtirishni o ‘ziga m aqsad qilib q o ‘ym agan b o ‘lsa-da, zo td o r sigir 
va tovuqni saqlab qoqlishga muvafTaq b o la d i. T anlanishning m ana 
shu oddiy shaklini D arvin ongsiz tanlash deb atadi. Juda qadim  
zam onlardan  odam lar ongsiz tanlash y o ‘li bilan yangi zot va navlarni 
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yaratib kelganlar. Yangi shakllarni yaratish usullari kashf etilib, ular 
o ‘rganilgandan keyin odam lar bulardan muvaffaqiyat bilan foydalanib, 
m a’lum m aqsadga qaratilgan m etodik tanlashni q o ‘llay boshladilar. 
M asalan: q o lylarning b a ’zi zotlari jun in ing  n ihoyatda mayinligi uchun 
q ad rlan sa , ayni v aq td a  boshqalari esa ju n in in g  uzun lig i u ch u n  
qadrlangan va shu m aqsadda urchitilgan. Bu belgilar divergensiyaga 
(ajralishga) sabab boNadi. Divergensiya deyilganda um um iy ajdodlardan 
tarqalgan avlodlarda su n ’iy yoki tabiiy  tan lan ish  tufayli b ir-biriga 
o ‘xsham aydigan belgilarni paydo boMishi tushuniladi.

Tabiiy tanlanish. Q ishloq xo‘jaligida hayvon va o ‘sim liklarning 
yangi shakllarining vujudga kelishini tushuntirib  beradigan um um iy 
prinsip tan lash  ekanligi an iq langan idan  keyin Darvin shu prinsip 
tab ia tda  ham  yangi shakllar vujudga kelishiga olib borm asm ikan, 
ya’ni evolutsion jarayonning  harakatlantiruvchi kuchi b o ‘lib xizm at 
q ilm asm ikin degan savolni o ‘z oldiga q o ‘ydi.

T abiatda tanlash b o ‘lish-bo‘lmasligini aniqlash shu tanlash asosida 
y o tg an  h a m m a  h o d is a la rn i  ta h li l  q ilish , o ‘sh a  h o d isa la rn in g  
m avjudligini isbot etish va tanlash usulini tadbiq  etganida k o briladigan 
shu xildagi hodisalardan ularning qanday  farqlari borligini aniqlash 
kerak bo 'ladi.

Shunday qilib, Darvin qishloq xo‘jaligidagina em as, balki tabiatda 
ham  kuchli elim inatsiya b o ‘lib turishini isbot qilib berdi.

D arvin tirik m avjudotning geom etrik  progressiya asosida ko‘- 
payishiga moyil ekaniga o ‘z e ’tiborin i qaratadi. Bu qonunga ko‘ra, 
har qaysi tu r individlam ing soni cheksiz m iqdorda ko’payish imkoniga 
ega b o ‘ladi. Biroq, tab iatda geom etrik  progressiya asosida k o ‘payish 
hech q achon  am alga oshm aydi, zero cheksiz ko‘payish im koniyatlari 
yo‘lida «yashash uchun  kurash» to ‘sqinlik qilib turadi.

Yashash uchun kurash ko‘rinishlarini Darvin uch turga ajratadi: 
yashash  u ch u n  tu rla ra ro , tu r  ich id a  va an o rg an ik  tashq i m u h it 
sharoitlariga qarshi kurash.

T u r ichidagi yashash uchun kurash populatsiya individlari orasida 
boradi. Kurashning bu turi ju d a  keskindir, chunki bir turga m ansub 
ind iv id lar b ir xil oziq lanad i va b ir xil xavf-xatarga d uch  keladi. 
Y irtqichlar o brtasida o ‘lja talashish poygasi, oNjalar o ‘rtasida qutilish 
uchun  poyga, tu r  ichidagi kannibalizm  -  yirik individlar avlodlarning 
bir qism ini yeb q o ‘yishi tu r ichidagi kurashga yorqin misol bo ‘la 
oladi. T u r ichidagi raqobat m unosabatlari o ‘sim liklar o ‘rtasida ham  
kuzatiladi. Shox-shabbasi keng quloch yozgan baland daraxtlar quyosh 
nuridan ko‘proq bahram and  b o ’ladi. B aquw at ildiz sistem asi yerdagi 
suv va unda erigan m ineral m oddalardan  ko‘proq oziqlanib , yon
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atrofdagi k ich ikroq  darax tlarn i siqib q o ‘yadi. B aq u w a t darax tla r 
boshqa daraxtlarning o ‘sishi va rivojlanishini to ‘xtatib, ularni butunlay 
nobud qiladi.

Turlararo yashash uchun kurash h ar xil turga kiruvchi populatsiya- 
lar o ‘rtasida boradi. M asalan: yirtqich hayvon b ilan  uning o ‘ljasi, 
o ‘txo ‘r hayvonlar bilan o ‘sim liklar, hasharo txoT  qushlar bilan hasha- 
ro tlar o ‘rtasidagi o ‘zaro m unosabat. M adaniy o ‘sim liklar bilan begona 
o ‘tlar orasidagi raqobat kurashi o ‘rm ondagi har xil turga m ansub 
bo ‘lgan dov-daraxtlar bilan oTloqdagi o ‘tla r orasidagi o ‘z aro  m u n o ­
sabat lar shular jum lasidandir.

Tabiiy tanlash va individlam ing elim inatsiyalanishi jarayonida 
anorganik tabiatn ing shart-sharoitlari ju d a  katta rol o ‘ynaydi.

T urlar m iqdorini belgilashda esa iqlim  m uhim  rol o ‘ynaydi, 
haroratning pasayishi yoki qurgboqchilik  ko‘payishiga yom on ta ’sir 
q ilad i. Q ah ra to n  q ish , q u rg ‘o q ch ilik , keskin  iq lim  o ‘zgarish lari 
natijasida deyarli har yili q an ch ad an -q an ch a  o ‘sim liklar qirilib ketadi.

Suvda erigan kislorod yetishm asligi natijasida suv havzalarida 
baliqlar qirilib ketadi. Sham ol q an ch ad an -q an ch a  o ‘sim lik urug‘larini 
shu urugMarni unishiga m os boMmagan sharoitlarga uchirib  ketadi va 
u lar o ‘sha joylarda yo‘q boMib ketadi.

N oqulay iqlim  sharoiti, ayni paytda qattiq  sovuq organizm ga 
bevosita em as, balki bilvosita ham  ta ’sir ko 'rsatadi. Yashash uchun 
kurashish jarayonida ju d a  ko ‘p individlar qirilib ketadi yoki ay rim  
individlar o ‘zidan keyin nasi qoldirolm aydigan boMib qoladi.

Bunda sharoitga m oslashganlar yashab ketadi. Yashash uchun 
kurashda qanday  individlar yashab qoladi? Qaysilari oMib ketadi? 
Yashab qolish faqat b ir tasodifm ikan? A na shu m asalani hal qilish 
uchun  D arvin qishloq xo ‘ja lik  am aliyotiga m urojaat qildi. S u n ’iy 
tan lashda seleksioner u rch itish  u ch u n  ozgina boMsa ham  foydali 
o ‘zgarishlari bor individlarni qoldiradi.

Ravshanki, tabiiy tanlashda ham  xuddi shu om il, ya’ni foydali 
o ‘zgarishlarning boMishi rol o ‘ynashi kerak, so ‘z birinchi holda odam  
uchun foydali o ‘zgarishlar to ‘g‘risida borsa, ikkinchi ho lda organizm - 
larning yashab qolishi uchun foydali o ‘zgarishlar to ‘g ‘risida boradi. 
H ar qanday foydali o ‘zgarish, hatto  u arzim agan boMsa ham , yashab 
ketish ishonchini oshirishi kerak, boshqacha aytganda tashqi m uhit 
sharoitiga ko ‘proq va yaxshiroq, m oslashgan individlar yashab ketadi. 
T undrada yashaydigan hayvonlar ju n in in g  rangi oq boMishi ularni 
q o r orasida kushandasidan yaxshi roq berkinishga yoki o ‘z oMjasini 
sezdirm asdan ta ’qib qilishga im kon beradi. Biroq, o ‘rm on  yoki sahro 
sharoitida bu rang o ‘zining m oslashtiruvchi xarakterini y o ‘qotibgina 
q o ‘ym ay, balki individlarni yaqqol ko‘rsatib ham  q o ‘yadi. M odom iki, 
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shunday ekan m azkur turn ing  hayoti qanday sharoitlarda o ‘tadigan 
boMsa, o ‘sha sh art-sh aro itla rg a  к о ‘p roq  m oslashgan o rgan izm lar 
yashash uchun  kurashda tirik qoladi. M oslashtiruvchi o ‘zgarishlar 
t o ‘sa td an  paydo  b o ‘lm aydi. T ab iiy  tan lan ish  ham  xuddi su n ’iy 
tanlanish  singari individlar o 'rtasidagi farqlarga asoslangan. Basharti 
arzim as b iro r xil o ‘zgarish foydali bo ‘lib chiqsa va bu yashab ketish 
ehtim olin i oshiradigan b o ‘lca, ular nasldan-naslga o ‘tib boradi va bir 
necha nasllardan keyin individlar o ‘z ajdodlaridan anchagina tafovut 
q iladigan farqlarga ega b o ‘lib qolad i. S hunday  qilib  D arvin o ‘zi 
aniqlagan tanlash prinsipining tabiatda yangi shakllar paydo boMishi 
jarayoniga ham  taalluqli ekanini isbotlab berdi.

DARVINDAN KEYINGI DAVRDA EVOLUTSION TA’LIMOT
TARAQQIYOTI

Evolutsiya nazariyasining D arvindan keyingi rivojlanishida to ‘rt 
bosqich tafovut etiladi.

Birinchi bosqichda (1859-1906) Darvinizm ning mustahkamlanishi 
ro ‘y berdi. D arvinning organik olam  evolutsiyasi haqidagi ta ’lim oti 
tezda ko ‘pchilik  e ’tiborin i o ‘ziga tortadi. C hunki bu ta ’lim ot ilmiy 
jihatdan har tom onlam a asoslab berilgandi. Bu nazariya tarafdorlarining 
soni dunyoning barcha m am lakatlarida to ‘xtovsiz ortib  boradi. Darvin 
t a ’lim o tin i A ngliyada -  T .G eksli va A. U oles, G e rm an iy ad a  -
E. G ekkel, A m erikada -  Aza G rey, Rossiyada -  A.A. T im iryazevlar 
astoydil va izchillik bilan him oya qilib chiqdilar. Jahonn ing  barcha 
mam laktlaridagi ilg‘o r olim lar tom onidan faol him oya va ilmiy targMbot 
qilinishi natijasida darvinizm  o ‘n yil ichida tabiat to ‘g‘risidagi asosiy 
ta ’lim otga aylandi. Shu bilan birga ta ’lim otga qarshilar ham  b o r edi 
(R . O uen , P. F lurans, R. Virxov). Birinchi bosqich jarayonida bir- 
biriga uzviy bogMangan ikkita m uhim  jarayon sodir boMadi: 1) evolutsion 
t a ’l im o tn in g  keng  q u lo ch  yoy ish i, b io log iyada  ta rix iy  tad q iq o t 
u su lin in g  sh ak llan ish i va sh u  aso sd a  ev o lu ts io n  b io lo g iy an in g  
shakllanishi; 2) evolutsion ta ’lim otning, biologiyaning alohida tarmogM 
sifatida yanada rivojlanishi. M azkur ikki yo‘nalish nafaqat evolutsion 
ta ’lim otn ing  uzil-kesil g‘alabasini, balki darvinizm ni — organik olam  
evolutsiyasini chuqur, ilm iy asosda tahlil qiluvchi ta ’lim ot tarzida 
e ’tiro f etishini ta ’m inladi.

X IX  asrn ing  ikk inchi yarm id a  k o 'p ch ilik  o lim lar evolu tsion  
natijalam i o ‘rganishga kirishishdi va bu yo‘nalishda m uhim  ishlarni 
am alga oshirishdi.

Ikkinchi bosqich (1900—1920) -  evolutsiyani harakatlantiruvchi 
kuchlarning tajribada tadqiqot qilinishi edi.
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XIX asr oxirlarida irsiy o ‘zgaruvchanlik to ‘g ‘risida faqat m antiqiy 
ta ’savvurlar mavjud edi. M utatsion o ‘zgaruvchanlikning kashf qilinishi 
bu sohada keskin burilish yasadi. Darvin ta ’lim otiga b inoan  tu r  hosil 
boMishi asta-sekin bir qancha oraliq form alar orqali am alga oshadi 
deb tushuntiriladi. S .l. Koijinskiy m adaniy  o ‘sim liklar o ‘zgaruvchan- 
ligini kuza tarekan , ularni tasodifan sodir boMadigan keskin o ‘zgarishlar 
natijasida hosil boMishini aniqlaydi. Shuni ta ’kidlash kerakki, bu xildagi 
o ‘zg arish la r C h. D arv inga ham  maMum boMgan, lek in  u bunga 
unchalik e ’tibor bermagan. S.l. Korjinskiy turli belgilaming o ‘zgarishini 
va bu o ‘zgarishlar tasodifiy hosil boMishini, irsiy o ‘zgaruvchanlik  
neytral, foydali yoki zararli boMishini aniqlaydi. S .L  K oijinskiy bilan 
bir davrda gollandiyalik botanik  G . de Friz eno tera  o ‘sim ligini su n ’iy 
m uhitda o ‘stirib, 0,5 % avlodlarining yangi belgilarga ega boMishini 
aniqlagan. Keyinchalik m utatsion o ’zgaruvchanlik ko‘pgina o ‘sim liklar 
va hayvonlarga xosligi an iq lan d i. S h u n d ay  q ilib , K orjinsk iy  va 
G . de Friz tom onidan  irsiy o ‘zgaruvchanlikning batafsil o ‘rganilishi, 
bu sohadagi ilmiy m a’lum otlarni to ‘plab, tartibga solinishi evolutsiya- 
ning harakatlantiruvchi kuchlarini o ‘rganish borasidagi yangi bosqich 
boMadi. Irsiy o ‘zgaruvchanlikni o ’rganish sohasidagi ilm iy tadq iqo tla r 
tabiiy tan lan ishning  genetik  asoslarini o ‘rganish uchun  zam in yaratdi.

Dastlabki tabiiy tanlanishni o ‘rganish m aqsadida qilingan tajriba- 
lar hasharotlarda him oya rangining hosil boMishi va uning evolutsion 
aham iyatiga bagMshlanadi. Ba’zi hayvonlar shakli va rangi jihatidan  
turli buyum lar yoki organizm larga o ‘xshaydigan him oya vositalariga 
ega boMadi. D araxt shohida yuradigan tayoqchalar degan hasharo tlar 
yashil shoxchalarga o ‘xshaydi, kalim a degan trop ik  kapalak qanotlari- 
ning pastki tom oni qurib qolgan bargga o ‘xshab ketadi. Ba’zi beozor 
o rganizm lar zaharli yoki yirtqich hayvonlar k o ‘rinishiga kirib oladi. 
C hu n o n ch i, sh itina degan kapalak tukli ariga o ‘xshash boMibgina 
qolm ay, balki vahim a solib g‘o ‘ngMllaydi ham , trop ik  m am lakatlarda 
yashaydigan zaharsiz ilonlar b a ’zi zaharli ilonlarga o ‘xshagan boMadi.

Angliyalik en tom olog olim lar Ye. Paulton va Sanderslar qushlar 
turli hasharo tlar g‘um bagini tanlab yeyishini aniqlagan. K o‘p incha 
kuydirgi (krapiva) o ‘simligiga yopishgan g ‘um baklar jo n  saqlab qolar 
ekan. K eyinchalik S .l. K oijinskiy va de Friz aniqlagan m utatsion  
0 ‘zgaruvchanlik turli xil hayvon va o ‘sim liklarda tasdiqlangan. S h u n ­
day qilib, S .l. Koijinskiy va de Friz tom onidan  irsiy o ‘zgaruvchanlikka 
taalluqli m ateriallarning toMdirilishi, sistem aga solinishi evolutsion 
ta ’lim otn ing  rivojlanishida yangi bosqich  boMdi. Shu b ilan  birga 
evolutsiya nazariyasiga e ’tiroz bildiruvchilar ham  paydo boMdi.

Darvinizm ga qarshi boMgan e ’tirozlardan  biri yangi irsiy belgilar 
nasllarda «erib ketadi» degan fikr edi. T abiatda ahyon-ahyonda boMsa 
ham  tasodifiy irsiy o ‘zgarishlar ro ‘y berib turadi. M atem atik F. Djenkin 
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shu tu rn ing  boshqa vakillarida bu o ‘zgarishlar b o ‘lm aydi, degan fikmi 
ilgari surdi. O bzgargan individlar odatdagi individlar bilan chatish ti- 
rilganda birinchi b o ‘g‘im yangi belgini ikki baravar «suyulgan» holda 
oladi.

F. D jenkin fikriga ko‘ra, ikkinchi va uchinchi b o ‘g ‘im larda belgi 
bu tunlay  y o ‘qolib  ketm aguncha tobora  «suyulib boraveradi». Olib 
borilgan genetik  tekshirishlar F. D jenkin m ulohazalari n o to ‘g‘riligini 
ko ‘rsatdi. Yangi paydo bo 'lad igan  irsiy o ‘zgarishlar chatishtirshda 
y o ‘qolib ketm asdan, balki retsessiv holatda, yashirin b o ‘lib qolishi 
m um kin ekan.

Uchinchi bosqich (1 9 2 0 - yilning oxiri va 1940- yillar). Sintetik 
nazariyaning shakllanishi. M azkur davrda genetika va ekologiya 
fanlarin ing o ‘zaro  q o ‘shilishidan evolutsiyaning sin tetik  nazariyasi 
vujudga kelgan.

T. M organ va uning shogirdlari tom onidan  irsiyatning xrom osom a 
nazariyasini yaratilishi evolutsion ta ’lim otni yanada rivojlanishi uchun 
turtki b o ‘ldi.

T. M organ 19 1 1 -2 6 - yillar davom ida meva pashshasi -  drozofi- 
lada o ‘tkazgan tajribalari natijasida klassik genetikaning fundam ental 
tushunchalarin i (gen, genotip  va fenotip) ancha boyitdi. D arvinizm  
uchun  tabiiy populatsiyada o ‘z -o ‘zidan (spontan  tarzda) sodir boMa­
digan m utatsion o ‘zgaruvchanlikni o ‘rganish ayniqsa m uhim  aham iyat- 
ga ega boMadi. V aholanki, populatsiya evolutsiyaning elem entar bir- 
ligidir, ularda turli yo‘nalishdagi m utatsiyalar m uayyan su r’atda paydo 
boMib, yangi belgi va xossalar vujudga kelishiga o lib  borad igan  
tan lan ish  sodir boMib turadi.

M utatsiyalar to ‘p lanib  populatsiyalarda o ‘z konsentratsiyasini 
kuchaytirib  borishi, shuningdek m uayyan sur’a tda qaytadan vujudga 
kelib turishi m um kin. Agar shunday m utatsiyalar organizm ning hayoti 
u c h u n  m u h im  a h a m iy a tg a  ega boM gan x o ssa la rg a  b ir  q a d a r  
tarqaladigan boMsa, u lar evolutsiya jarayon ida katta rol o ’ynaydi va 
evolutsiyaning e lem en tar m ateriali boMib qoladi.

Shuni aytib oMish kerakki, yangidan vujudga keladigan m utatsiya- 
larning ko‘pchiligi odatda retsessiv holatda boMib, har qanday turdagi 
organizm lar uchun aham iyatli boMgan yashirin, potensial o ’zgaruv- 
chan likn i ko ‘paytiradi xolos. Tashqi m uhit sharoiti o ‘zgarganida, 
m asalan, tabiiy tanlan ishni ko‘rsatadigan ta ’siri o ‘zgarib qolganida 
yashirin holdagi m ana shu irsiy o ‘zgaruvchanlik yuzaga chiqib qolishi 
m um kin , chunk i geterozigot ho la tda  retsessiv belgilarni tashuvchi 
individlar yangi sharoitlarda yashash uchun kurash jarayonida yo‘qolib 
ketm asdan, balki saqlanib qoladi va nasi beradi. 0 ‘z -o ‘zidan yuz 
beradigan spontan  m utatsiyalardan tashqari, indutsirlangan m utatsiya-



lar deb ataluvchi bir qancha m utatsiyalar ham  bor. M utatsiyalam i 
keltirib chiqaradigan om illar juda xilm a-xil b o ‘lib, u lar tashqi m uhit 
ta ’sirlari: harorat, ultrabinafsha va radiaktiv nurlar, kimyoviy birikm alar 
boMishi m um kin. Endilikda m utatsiyalam i su n ’iy ravishda laboratoriya 
sharoitida hosil qilish imkoniyati tug‘ildi. 0 ‘tgan asm ing 20- yillaridan 
boshlab radiatsion m utagenez bilan shuglullanila boshlandi. 1925-yili 
G .S. Filippov va G .A. N adsonlar zam burug‘ga, am erikalik tadqiqotchi
G . M yoller esa drozofilaga rentgen nurlari ta ’sir ettirib  m utatsiya 
olishga muvafTaq boMishgan. Hozirgi paytda bu sohadagi ilmiy izlanish- 
lar alohida bir fanga -  radiatsion biologiyaga aylandi, kimyoviy m uta- 
genezni V.V. Saxarov, M.Ye. Lobashev, I.A. R apoportlar o ‘rgangan. 
S o ’nggi yillarda hayvon va o ‘sim liklarning yangi zot va navlarini 
yaratish uchun kimyoviy va radiaktiv m utagenezdan keng ko ‘lam da 
foydalanilm oqda. D em ak, m utatsiyalar tabiiy tanlash uchun  ham , 
su n ’iy tanlash uchun ham  m aterial yetkazib beruvchi asosiy m anba 
hisoblanadi.

G enetika bilan D arvinizm ning birlashishiga S.S. C hetverikov 
o bzin ing  «E vo lu tsion  ja ra y o n n in g  b a ’zi to m o n la rig a  zam o n av iy  
genetika nuqtai nazaridan qarashi» nom li asarida asos soldi.

U barcha tirik  m avjudotlarga xos spon tan  m utagenez borligi 
tufayli populatsiyalarda m utatsiyalar oshib borishini isbot qilib berdi. 
Shunday qilib, biologiyaning yangi tarm og‘i evolutsion genetika vujud­
ga keldi.

T o‘rtinchi bosqich (1950-yildan  hozirgi kungacha). Evolutsiya 
sintetik nazariyasining rivojlanishi. Evolutsiyaning sintetik nazariyasiga 
binoan elem entar evolutsion birlik populatsiya hisoblanadi. Shu bois 
evolutsion tadqiqotch ilarn ing  d iq q a t-e ’tibori endilikda populatsiya- 
larning genetik-ekologik strukturasini o ‘rganishga qaratildi. N atijada 
populatsiyalar polim orf, ya’ni har qanday  populatsiya b ir qancha  
genotip  va fenotip jihatdan  farqlanadigan individlardan iborat ekanligi 
aniqlandi. Lekin populatsiyalar genetikasi sohasida an ch a  yutuqlarga 
erishilgan bo ‘lsa-da, on togenez evolutsiyasini o ‘rganish b irm uncha 
o rqada qo lm oqda. M oleku lar genetika va fenogenetikan i yuksak 
darajada rivojlanishi ontogenezning genetik asoslarini o 'rganishga turtki 
boMdi. M olekular-genetik tadqiqotlar qulay obyekt -  ichak bakteriyasi 
{Escherichia coli) va m o g 'o r zam burug 'i {Neurospora corolssa) ustida 
olib boriladigan boMdi. C hunki m azkur organizm lar genotipining sodda 
tuzilgan lig i, te z - te z  nasi a lm ash in ish i, serpush tlig i, labo ra to riya  
sharo itida o ‘stirish qulayligi bilan m oleku lar-genetikan ing  barcha 
talablariga javob beradi. Bu sohada erishilgan yutuqlarga qisqacha 
to ‘xtalib o ‘tam iz. O. Everi shogirdlari bilan ham korlikda bakteriyalarda 
genetik  rekom binatsiyani, ya’ni turli sh tam m lar o ’rtasida irsiy m a’lu-



m ot alm ashish odat tusiga kirib qolganini aniqladi. Bu kashfiyot 
irsiyatning m oddiy asosi nuklein kislotalar ekanini uzil-kesil isbotlab 
b erd i. Bir n ech a  y ildan  s o ‘ng Dj. K rik va Dj. U o tso n la r D N K  
m olekulasini m olekular tuzilishini aniqladilar.

Irsiya tn ing  m odd iy  asosi b o ‘lm ish D N K  stru k tu rasin i oqsil 
b iosin tezida ishtirok qiluvchi i-R N K , t-R N K  larni m olekular tuzi­
lishini o ‘rganilishi ontogenez jarayonida gendan belgigacha boMadigan 
m urakkab yoMni ch u q u r tahlil qilishga im koniyat yaratdi. Hozirgi 
zam on evolutsion nazariyaning rivojlanishining asosiy yo‘nalishlaridan 
biri populatsiyalar genetikasi bilan ekologiyani uzviy bogMashdan iborat. 
G en etik la r populatsiyalar tarkibidagi turli genotip lar nisbatini sifat 
va m iqdor jihatdan o ‘zgarib turishining asosiy sabablaridan biri ekologik 
om illar ekanligini ko‘proq e ’tiro f eta boshladilar. Ekologlar o ‘z nav- 
batida, tu r ichidagi va tu rlararo  m unosabatlarning genetik  boshqa- 
rilish m exanizm larini evolutsiyaning sababi sifatida o ‘rganishga kiri­
sh ish d i. E v o lu ts io n  ta ra q q iy o tn i o ‘rg an ish  to b o ra  b io g eo sen o z  
darajasiga ko‘chirila boshlandi. Evolutsion biogeosenologiya asoslari 
19 3 0 -yillarda V. N . Sukachev tom on idan  yaratiladi. U biogeoseno­
logiya bilan evolutsion ta ’lim otni uzviy bogMashga intildi.

Evolutsion taraqqiyotni biogeosenoz darajasida o ‘rganish natijasida 
yangi tadqiqot usullari: m atem atik  va kibernetik usullar qoMlanila 
boshlandi.

M ikroevolutsion jarayonlarn i m atem atik  m odellarda o 'rganish  
evolutsiya betartib  jarayon em as, balki tashkiliy jarayon  ekanligini 
aniqlashga im kon berdi.

Evolutsion taraqqiyotga kibernetika nuqtai nazaridan yondoshish, 
bu jarayonni barcha darajalarda ya 'n i individlar, populatsiya, biogeo­
senoz darajasida o 'rganishga im kon yaratdi. Shuni ta ’kidlash zarurki, 
evolutsiyaning sintetik  nazariyasi nafaqat biologiyaning yangi, zam o­
naviy tarm oqlari bilan ham korlikda, balki shuningdek poleontologiya, 
qiyosiy anatom iya, fiziologiya, embriologiyaga tayangan holda rivojlan- 
m oqda.

Keyingi yillarda hayotning paydo boMishini ilk bosqichlari -  
kimyoviy va biokim yoviy bosqichlarini o ‘rganishga kirishildi.

Zam onaviy  darvinizm  nuqtai nazaridan antropogenez m uom m a- 
lari qayta ko‘rib chiqilm oqda. Ilgari antropogenez asosan morfofiziolo- 
gik jih a td an  o ‘rganilib kelingan boMsa, endilikda bu m uam m oning 
ekologik va evolutsion-genetik  jihatlariga ko‘proq e ’tibo r beriladigan 
boMdi. Shunday qilib, evolutsion ta ’lim ot rivojlanishining to ‘rtinchi 
bosqichida m endelizm  bilan darvinizm  uzviy bogManishi tufayli vujudga 
kelgan evolutsiyaning sintetik nazariyasi yanada rivojlandi. D arvinizm ­
ning asosiy qoidalari: evolutsiya bir qancha om illarning irsiy va noirsiy
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o ‘zgam vchanlik, alohidalanish, populatsiya a ’zolari sonini o ‘zgartirish 
dinam ikasi, yashash uchun kurashning o ‘zaro  ta ’siri, tabiiy tanlanish  
yetakchi roli natijasi ekanligini yanada chuqurroq  va atroflicha tahlil 
qilindi. Bu sintetik nazariyaning boshqa nazariyalardan tubdan farqidir. 
T ab iiy  va la b o ra to r iy a  s h a ro it id a  m ik ro e v o lu ts iy a  ja ra y o n in -  
o ‘rganishda m iqdoriy belgilarni, fenotipik o ‘zgarishlarni b iom etrik  
baholash keng ko ‘lam da qoMlaniladigan boMdi. N atijada D arvinning 
tabiiy tanlash haqidagi nazariyasi haqiqatdan  ham  evolutsiyani ijodiy 
harakatlantiruvchi kuchi ekanini isbotlagan ilm iy nazariyaga aylandi. 
Boshqa konsepsiyalardan farqli ravishda sintetik nazariya evolutsiyaning 
elem entar birligi alohida individ em as, balki populatsiya ekanligini 
ishonarli dalillar bilan isbotlab berdi va keng ko‘lam da o ‘tkazilgan 
genetik-ekologik tadqiqotlar natijasida tiriklikni tu r darajasi m urakkab 
tuzilishga ega ekanligini isbotladi. S intetik nazariya tarafdorlari turning 
politipik konsepsiyasini yaratishdi. M azkur konsepsiyaga b inoan, tu r  — 
bu to ‘d a - to ‘da b o ‘lib yashovchi, irsiy farqlanuvchi populatsiyalar 
guruhidan iborat.

M ikroevolutsiya. D arvinning  tu rla rn i kelib ch iq ish i haqidagi 
nazariyasining yaratilganiga yuz yildan oshdi. Shu davr ichida bu 
nazariya yangidan-yangi m a’lum otlar bilan boyidi va rivojlandi.

Hozirgi zam on populatsiyalar ekologiyasi tu r  hosil boMishining, 
y a ’ni m ik ro ev o lu tsio n  ja ra y o n n in g  m o h iy a tin i tu sh u n ib  olishga 
talaygina yangilik q o ‘shm oqda. Ekologlar ham , genetik lar ham  yangi 
tu rn ing  bunyodga kelishi -  ay rim populatsiyalar ichida boradigan 
m utatsion o ‘zgaruvchanlik va tabiiy tanlash asosida ro ‘y beradigan, 
m ikroevolu tsion  ja ray o n d an  b osh lanad i degan  um um iy  xulosaga 
k e lm o q d a la r . M ikroevolu tsiya  d e g a n d a , p o p u la ts iy a la r  ich id a  
kechadigan va tu rn ing  tabaqalanishiga, uning tu r  ichidagi xilma-xil 
darajali guruhlariga ajralishiga va oq ibat natijada yangi tu r  hosil 
bo 'lishiga olib keladigan evolutsion ja rayon lar yigNndisi tushuniladi. 
Z am onaviy  m ikroevolutsiya haqidagi ta ’lim otn i F .G . D obrjanskiy 
(1937), N.V. T im ofeyev-Resovskiylar (1938) yaratganlar.

M ikroevolutsiya haqidagi ta ’lim ot zam onaviy evolutsion nazariya­
ning o ‘zagini tashkil qiladi. M ikroevolutsion ta ’lim ot turn ing  tabaqa- 
lanish m exanizm lari va asosiy om illarini o ‘rganadi.

M ikroevolutsiya haqidagi ta ’lim ot e lem en tar evolutsion birlik — 
populatsiyalar, e lem en ta r evolutsion m ateria l-m uta tsion  0 ‘zgaruv- 
c h a n lik , e le m e n ta r  ev o lu ts io n  o m illa r , sp o n ta n  m u ta ts iy a la r , 
populatsiya toNqinlari, alohidalanish , genlar dreyfi, tabiiy tanlanish 
m ohiyatini yoritib beradi.

Shunday qilib, zam onaviy m ikroevolutsiya haqidagi ta ’lim otning 
asosiy masalasi -  yangi tu r  hosil b o ‘lishi jarayonlarid ir. H olbuki, har 
b ir tu r  organik olam  rivojlanishining m uhim  va ilk bosqichidir.



POPULATSIYA -  ELEMENTAR EVOLUTSION  
BIRLIKDIR

H ar b ir tu r  tab ia tda  tarixiy paydo b o ‘lgan b u tun  (yaxlit) bir 
tu z ilm a  s ifa tid a  m av ju d d ir. L ekin  tab ia td ag i k u z a tish la r  sh u n i 
ko‘rsatadiki, har b ir tu r  o ‘z areal doirasida bir tekis tarqalm agan. T ur 
vakillarining o ‘z areal doirasida zich yoki siyrak joylashgan zonalarini 
uchratish  m um kin. Bir tu r  individlam ing o ‘z areal doirasida notekis 
tarqalishi areal uchastkalaridagi hayot uchun zarur om illarning (iqlim , 
oziq-ovqat, tup roq , boshqa tu rla r va hokazolarning) har xil boMishi 
bilan bogMiqdir.

H ar qanday  tu r  individlari yakka-yakka yasham aydi, balki ular 
arealning ayrim uchastkalarida tabiiy to ‘dalar (gum hchalar) hosil qiladi. 
Shunday qilib, tarqalish doirasi ichida tu r m a’lum  guruhlarga ajralib 
yashaydi. B uning natijasida tu r  do irasida  in d iv id lam in g  aloh ida 
guruhlari yoki populatsiyalari kelib chiqadi (fransuzcha population -  
to ‘da, jam o a , gum h).

P opu la tsiya  a tam asi b irin ch i m arta  1 9 0 3 -yilda V. logansen  
tom on idan  genetikaga tadbiq  qilingan b o ‘lib, bu so ‘zdan u genetik 
jih a td an  xilm a-xil individlar gum hini ifodalash uchun  foydalangan 
edi. K eyinchalik  bu a tam a tushunchasi m azm unan  va qoMlanishi 
doirasi jiha tidan  ancha kengaydi. H ozirda populatsiya deganda tu r 
arealining m uayyan qism ida uzoq m uddat yashovchi shu turning boshqa 
guruhlardan  alohidalashgan, erkin chatishib  serpusht nasi beradigan, 
evolutsiyaga qod ir boMgan o ‘xshash individlar yigMndisi tushuniladi. 
P opu la tsiya  tu rn in g  e lem e n ta r stru k tu rasi boMib, tu r  zam o n  va 
m akonda m ana shu form ada real mavjuddir.

Populatsiyalar xilm a-xil koMamda boMishi m um kin. H ar qanday 
populatsiya quyidagi belgilari bilan farqlanadi:

1. M uayyan yashash sharoiti, areali.
2. Populatsiya tarkibiga kiruvchi individlar soni.
3. Populatsiyadagi individlarni zich yoki siyrak tarqalishi.
4. Populatsiyadagi individlam ing yoshi, jinsi.
Ekologik jiha tdan  populatsiyaning ikkita belgisi m uhim dir:
1. Populatsiya ishg‘ol qilib turuvchi m aydon, hudud (areal).
2. Populatsiya tarkibiga kiruvchi individlam ing um um iy soni, turli 

yoshdagi, jinsga m ansub individlar nisbati.
Populatsiya arealining keng yoki torligi, shu populatsiya individ- 

larin ing serharakatliligiga, aniqrogM «reproduktiv fao llik  radiusiga» 
bogMiqdir. Agarda reproduktiv  faollik radiusi kichik boMsa, areal ham  
chek lan g an  boMadi (1 1 -ja d v a l) . M asalan , tok  sh iliqqurti {H elex
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Pomacea) b ir necha o ‘n m etr m asofani bosib o ‘tishga qodir, qunduz 
{Ondatra Zibetica) b ir necha yuz kilom etr, shim ol bug‘usi {Runoifer 
tarandus) yuz kilom etrdan ko‘proq, kit (Eschrichlin gibbosus) b ir necha 
m ing kilom etrga teng reproduktiv arealga ega.

1 / -  j a d v a l

Ba’zi hayvonlar va o'simliklarning reproduktiv faollik radiusi

T.r. T u r Faollik  radiusi

1. T ok  shiliqqurti B ir n echa  o ‘n m etr

2. Seld balig‘i B ir n echa  yuz km

3. Shim ol bug‘usi Yuz k ilom etrdan  ortiq

4. Q u n d u z Bir n echa  yuz km

5. K ulrang kit Bir necha  m ing km

6. C h in o r Bir n echa  m etr

C T sim liklarning re p ro d u k tiv  fao llig i c h a n g  h u jay ra la rin in g , 
urugNning yoki vegetativ ko‘payuvchi qism larining qanchalik  uzoq 
masofaga tarqalishiga bog‘liq.

O datda reproduktiv  arealga nisbatan trofik (oziq lanish) areali 
kengroq m aydonni egallaydi.

Populatsiya tarkibiga kiruvchi individlar soni o ‘zgaruvchan qiym at 
b o ‘lib, bu q iym at ko ‘pgina om illarga bogMiqdir. Populatsiyadagi 
individlar soni har b ir populatsiya uchun o ‘ziga xos boMgan m inim um  
darajaga teng boMgandagina yashay olishi m um kin , aks holda u qirilib 
ketadi.

Populatsiya individlari sonining o ‘zgarib turishi m uhim  evolutsion 
aham iyatga ega ekanligiga ilk b o r S.S. Chetverikov e ’tibo r bergan va 
u m azkur jarayonni «hayot to ‘Iqinlari* deb atagan. U shbu toMqinlar, 
evolutsiyaning m uhim  om ili hisoblanib, populatsiyalarning genetik  
tarkibini keskin o ‘zgartirishga qodir.

Shunisi diqqatga sazovorki, populatsiya turli yosh va jinsga m ansub 
individlar yigMndisidan iborat boMib, populatsiya tarkibidagi turli 
yoshdagi individlar nisbati har bir populatsiya uchun o ‘ziga xos boMadi. 
Bu nisbat evolu tsiya ja ray o n id a  hosil boMgan yashash m u d d a ti, 
ba!og‘at yoshi, ko 'payish  tezligi om illariga bogMiq.

O dam  populatsiyalari ushbu nuqtai nazardan  qaraganda ancha 
m urakkab strukturaga ega boMib, asosan uch ta  guruhga boMish qabul 
qilingan:

1. Balog’at yoshiga yetm agan (10—18 yosh) individlar.
2. Yetuklik, ya 'n i 1 8 -4 5  yoshdagi individlar.
3. Qarilik yoshidagi individlar.
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M avjud tasnifga b inoan  erkaklar 22 yoshda, ayollar esa 21 yoshda 
voyaga yetadi. Birinchi yetuklik, voyaga yetgan davr -  35 yoshgacha, 
ikkinchi davr, erkaklarda 36 yoshdan 60 yoshgacha, ayollarda 55 
yoshgacha davom  etad i. E rkak la rda keksalik davri 61 yoshdan , 
ayollarda 51 yoshdan boshlanadi.

Q arilik davri 75 yoshdan boshlanadi. U m ri 80 yoshdan oshgan 
tab am ik  insonlar uzoq um r ko‘ruvchi, um riboqiy shaxslar guruhini 
tashkil qiladi.

Populatsiyalardagi genetik  jarayonlarni genetika fanining alohida 
b o ‘lim i-populatsiyalar genetikasi o ‘rganadi. Populatsiyalar genetikasi 
yuksak rivojlanayotgan tarm oqlardan  biri bo ‘lib, evolutsion ta ’lim ot 
seleksiya, antropogenetika va tibbiyot genetikasi uchun katta aham iyat­
ga egadir.

Populatsiyalar genetikasini o ‘rganishda quyidagi asosiy tadqiqot 
usullaridan foydalaniladi:

1. Tasviriy usul.
2. G enetik  tahlil qilish usuli.
3. S itogenetik usul.
4. Ekologik, fiziologik usul.
5. M atem atik  (variatsion statistika) usuli.
6. Biokimyoviy usul va boshqalar.
Zam onaviy  odam  populatsiyalari ikkita xarakterli xususiyati bilan 

o ‘sim lik va hayvon populatsiyalaridan ajralib turadi:
1. D oim o k o ‘payib borishi bilan.
2. Tabiiy tan lash  ta ’sirining tobora susayib borishi bilan.
Populatsiyalar genofondini o ‘zgartiruvchi hodisa va jarayonlarga

evolutsion om illar deyiladi. U lar jum lasiga m utatsion jarayon , hayot 
to ‘lqinlari, izolatsiya (alohidalanish), tabiiy tan lan ish , gen lar dreyfi 
(genetik-avtom atik  jarayon lar) kiradi.

MUTATSION JARAYON

Jinsiy va tana hujayralarida genom , gen mutatsiyaJari va xrom osom  
aberratsiyalari doim iy ravishda sodir b o ‘lib turadi. G en  m utatsiyalari 
tufayli populatsiyalarning genetik  polim orfizm i ortib  boradi.

M u ta ts iy a la r tu r  hosil boM ishiga ikki xil y o ‘n a lish d a  t a ’sir 
k o ‘rsa tad i. Allel gen lard an  b irin ing  faollig in i o ‘zgartirgan  holda 
m utatsiyalar populatsiya genofondiga bevosita ta ’sir qiladi. M utatsiya 
natijasida hosil boMadigan allellar yigMndisi e lem en ta r evolutsion 
m aterial boMib xizm at qiladi. M utatsiyalar to ‘p!anib, yangi belgi va 
xossalar vujudga kelishiga olib boradigan tabiiy tanlanishga zam in 
yaratadi, zero u evolutsiyaning elementar materiali boMib xizmat qiladi.
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S.S. Chetverikovning ta ’kidlashicha tabiiy populatsiyalarda kecha­
digan genetik  hodisa va jaryon lar evolutsiya negizini tashkil etadi. 
Shu m a’noda m utatsiyalarga evolutsion jarayon  uchun  asosiy, bir- 
lam chi m aterial deb qarash kerak. M utatsion  o ‘zgarishlarni tashuvchi 
individlar o ‘rtasida erkin chatishish tufayli (panm iksiya) genlam ing  
yangi kom binatsiyalari, yangi g eno tip lar vujudga keladi. A na shu 
kom binativ o ‘zgaruvchanlik tabiiy tanlash uchun  birlam chi m aterial 
beradi.

S hunday qilib, barcha evolutsion om illarning birgalikda ta ’siri 
natijasida yangi tu rlar paydo b o ‘ladi. Shuni ta ’kidlash kerakki, alohida 
m utatsiyalar kam  uchrasa-da , m utatsiyalam ing um um iy soni anchaga 
yetadi. Faraz qilaylik, har 100000 gam etadan  bittasida m utatsiya sodir 
b o ‘ladi, genom dagi um um iy lokuslar soni 10000 ga teng. Bir avlodga 
m ansub individlar soni 100 m ln. H ar b ir individ um ri m obaynida 
1000 ta  gam eta hosil qiladi. U holda b ir avlod um ri m obaynida 
barcha lokuslar b o ‘yicha tu r genofondiga 1010 m utatsiya sodir b o ‘ladi. 
Bir necha m ing avlodlarga teng tu r  tarixi davom ida m utatsiyalar soni 
1014 ga yetadi.

Turli genlar m utatsiyasining su r’ati b ir xil em as. M utatsiyaning 
um um iy chastotasi avlod gam etalarida b ir necha foizdan (bakteriyalar, 
tuban  zam b u ru g la r, bir hujayrali suv o ‘tlari) 25 % ga yetadi.

A ksariyat ko ‘pchilik  m utatsiyalar retsessiv b o ‘lib, populatsiya 
genofondida geterozigota genotip lar tarzida to ‘p lanib  boradi. Oqibat 
n a tijad a , m u ta ts iy a lam in g  salb iy  t a ’siri k am ay ad i, p o p u la ts iy a  
genofondida irsiy o ‘zgaruvchanlik rezervi ortib  boradi.

O dam  populatsiyalariga xos m utatsion  jarayon  1 9 3 0 -yillardan 
boshlab o ‘rganila boshlandi. Bu tadq iqo tla r natijasida irsiy 0 ‘zgaruv- 
chanlik keng ko‘lam da ro ‘y berishi aniqlandi. Qudratli atom  qurolining 
yaratilishi bu sohaga qiziqishni yanada kuchaytirdi va genetikada yangi 
yo‘nalish radiatsion m utagenez sohasining shakllanishiga olib keldi.

T irik  tabiatn i boshqa vakillari kabi odam ning  ham  barcha hujay­
ralarida m utatsiyalar m a’lum  su r’atda uzluksiz ravishda sodir bo ‘lib 
turad i (1 2 - jadval).

O dam  populatsiyalaridagi m utatsion jarayonn ing  jadalligi odatda 
fenotipik yoki populatsion nuqtai nazardan  baholanadi. Fenotip ik  
tadqiqot usuli maxsus m utatsiyalar natijasida yuzaga keladigan irsiy 
kasalliklarni hisobga olishga asoslangan. Populatsion  usul bir gen 
m utatsiyasini em as, balki bir necha genlarga xos m utatsiyalar su r’atini 
tahlil qilishga asoslangan.

S pontan  m iltatsiyani o ‘rganish borasida ju d a  k o ‘p  tadq iqo tla r 
o ‘tkazilgan b o ‘lsa-da, bu  ja rayonn ing  inson populatsiyalariga xos 
um um iy qonuniyatlari hanuzgacha bizga n o m a’lum  b o ‘lib qolm oqda. 
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12-jadval

Odamlarda mutatsiyaning sodir bo‘Hsh sur’ati
(N. P. Bochkov. 1978-y.)

T.r. Belgi (irsiy kasallik)
1 m ln gam etaga nisb. 

m u tan tla r soni

I. Autosom-dominant

1. A xondrop laz iya 5 ,1 -1 3

2 A n irid iya 2,6-2,9

3. M ikroftalm iya 5

4. M arfan  sindrom i 4 ,2 -5 .8

5. N ey ro fib ro m ato z 4 4 -1 0 0

6. R etinob lastom a 3 -1 2 ,3

7. G e n tin g to n  xoreyasi 1 -10

8. A lpert s ind rom i 3 -4

9. B uyraklar polikistozi 6 5 -1 2 0

10. X ip p e l-L in d is  s ind rom i 

II. A utosom -retsessiv

0,18

1. M ikrosefaliya 27

2. A m avratik  id io tiya 11

3. Ixtioz (tug ‘m a)

III. Jinsga bogMangan. R etsessiv

11

1. G em ofiliya A 2 7 -5 2

2. G em ofiliya В 23

3. D yushen  tipidagi m ushak  distrofiyasi 4 5 -1 0 5

4. Ix tioz 24

Keyingi yillarda ko 'pgina respublika va viloyatlardagi ekologik vaziyat, 
a tro f-m u h itn in g  tu rli ch iq in d ila r, zah riqo tillar (pestitsid lar) bilan 
iflo slan ish i, d o r i-d a rm o n la rn in g  h am  m u tag en  t a ’s iri bo rlig in i 
aniqlanishi odam  populatsiyalaridagi spontan  m utatsiyani kechiktir- 
m asdan o ‘rganishni taqozo etm oqda. Belorussiya, Ukraina, Qozog‘iston, 
Boltiq b o ‘yi respubliklarida spontan  m utatsiyaning inson populatsiya­
lariga boMgan salbiy ta ’sirini o ‘rganish m aqsadida genetik  m onitoring 
tashkil qilingan. G enetik  m onitoring  deganda turli xil kasalliklarni 
h iso b g a  o lish  y o ‘li b ila n  m u ay y an  p o p u la ts iy ad ag i m u ta ts io n  
jarayonn ing  jadalligini, yo‘nalishlarini doim iy tarzda kuzatib borish 
tushuniladi. M a’lum otlarga ko‘ra odam larda gen m utatsiyalarining 
su r’ati h ar 100 m ing gam etaga nisbatan 1 -2  ga teng.

317



M u ta ts io n  y u k n in g  u m u m iy  sa lm o g ‘in i a n iq la sh d a  m avjud 
genlarning um um iy soni va m utatsiya su r’ati hisobga olinadi. O dam da 
m utatsiya su r’ati taxm inan 1 • 105g a ten g . G aplo id  xrom osom alardagi 
gen lar yigMndisi 100 000—1 000 000 ga teng.

D em ak , b itta  gaploid  to ‘p lam da, b ir avlod davom ida 1 dan 
10 gacha yangi m utatsiya sodir boMadi, diploid to ‘p lam da bu raqam  
ikki hissa ortiq  boMadi.

Q arin d o sh la r o ‘rtasidagi n ik o h d an  tugMlgan, y a ’ni o ta -o n asi 
qarindosh boMgan farzandlarning kam ida 8 % i yangi letal-ekvivalent 
m utatsiyaga ega boMadi.

A niqlanishicha, xrom osom a va genom  m utatsiyalar surati gen 
m utatsiyalariga nisbatan yuqoriroq boMadi. M utatsiyalar oqibatida 
k o ‘pch ilik  g am e ta la r  va 5 0 -8 0  % z ig o ta la r n o b u d  boMadi yoki 
genetik lar iborasi bilan aytganda dominant letal mutatsiyalar sodir 
boMadi. O dam larda uchraydigan spontan  m utatsiyalar sur’ati ko‘pgina 
om illarga (organizm ning fiziologik holati, yoshi va hokazo) bogMiq. 
Jum ladan  yoshlari katta o talardan  M arfan va A lpert sindrom i bilan 
og‘rigan bolalar tugMlishi aniqlangan.

L ekin  m u ta ts iy a la r hosil boMishi s u r ’a ti b ilan  o ta la r  yoshi 
o ‘rtasidagi bogManish m asalasi uzil-kesil hal qilinm agan. C hunki yosh 
erkak drozofila sperm atozoidlarida, qarilarnikiga nisbatan k o ‘proq 
m utatsiyalar topilgan.

K o‘pgina irsiy kasalliklar bilan onalar yoshi o ‘rtasida proporsional 
bogManish borligi ishonarli dalillar asosida isbotlangan. M asalan, yoshi 
35 dan oshgan ayollarda kasal bo lalar tugMlish eh tim oli 10 m arotaba- 
gacha ustun boMadi.

POPULATSIYA TO‘LQINLARI

Tabiiy populatsiyalardagi individlar sonining davriy yoki nodavriy 
tarzda o ‘zgarib turishini S.S. C hetverikov populatsiya toMqinlari yoki 
«hayot toMqinlari» deb atagan. Bu hodisa barcha o ‘simlik va hayvonlar, 
hattok i m ik roo rgan izm lar u ch u n  xosdir. Ekologik om illa r hayot 
toM qinlarining asosiy sababchisidir. M asalan, oMja (quyonlar) soni, 
y irtq ich lar (b o ‘ri, tu lk i) soni kam ayganda o rtad i. OMja son in ing  
k o ‘payishi, oziq -ovqatn ing  moM boMishi o ‘z navbatida y irtq ich lar 
sonining ortishiga olib keladi.

D em ak, populatsiya toMqinlari turli xil genotipdagi individlarni 
tan lam agan , bu tasodifiy holda qirilib kelishiga olib kelgan.

Populatsiya toM qinlarining b ir necha turi tafovut qilinadi:
l .Q is q a  u m r ko‘ruvchi organ izm lar son in ing  davriy ravishda 

o ‘zgarib turishi. M asalan, bah o r va kuz fasllarida ayrim  viruslam ing 
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yoppasiga ko‘payishi oqibatida gripp, nafas y o lla rin in g  sham ollashi 
kabi xastalik lar ко ‘ pay ad  i. 0 ‘sim lik va hayvonlarn ing  m avsum iy 
ko‘payishi ham m aga m a’lum.

2. Ind iv id lar son in ing  nodavriy ravishda o bzgarib tu rish i turli 
om illar ta ’siriga bog'liq. Birinchi navbatda m uayyan populatsiya uchun 
ozuqa zanjiridagi m unosabatlar qulay b o ‘lishi kerak, odatda bu kabi 
o ‘zgarishlar a loh ida  b ir turga xos boM masdan, balki biogeosenoz 
tarkibidagi q a to r o ‘simlik va hayvon turlariga taalluqli boMadi.

3. Y angi yashash  jo y la rid a  tu r la r  so n in in g  h ad d an  tash q ari 
ko‘payib ketishi. X IX -X X  asrlar m obaynida Avstraliyada quyonlar 
sonining ko‘payishi, Shimoliy A m erikada chum chuqlam ing ko‘payishi, 
bu tun dunyoda uy pashshalarining ko‘payishi bunga misol b o ‘la oladi.

4. Individlar sonining turli xil tabiiy ofatlar (qurg‘oqchilik, yong‘in 
va h.k.) natijasida keskin o ‘zgarib turishi. M asalan, qurg‘oqchilik  
yillari k o ‘pgina o ‘simlik va o ‘txo‘r hayvonlar sonining kam ayib ketishi. 
Bu kabi o fa tlardan  ayniqsa kam  harakat yoki o ‘tro q  tu rlar katta 
ta la fo t k o ‘rad i. E ndi b iz  po p u la ts iy a  toM qinlarin ing  evo lu tsion  
aham iyati bilan tanishib  chiqam iz. H ar qanday talafotdan b ir qism  
individlar om on qoladi, albatta. M ana shy jo n  saqlab qolgan individlar 
ta la fo td an  so ‘ng jad a l su r’a td a  k o ‘payadi. M an a  shu  k o ‘paygan 
ind iv id lar genotip i yangi shakllanayotgan populatsiyaning genetik  
strukturasini belgilaydi.

S hunday qilib, populatsiyadagi turli (gom ozigota, geterozigota) 
g en o tip lik  ind iv id lar va m utatsiyaga u ch rag an  ind iv id lar tark ib i 
taso d ifan  o ‘zgarib  tu rad i. S h u n d ay  ekan  popu la tsiya  toM qinlari, 
m utatsion o bzgaruvchanlik bilan b ir qatorda evolutsiya uchun m aterial 
tayyorlab beradi. Lekin bu ikki om il evolutsiya jarayoni uchun yetarli 
em as. V aholanki, evolutsiya davom  etishi uchun uzoq m uddat ta ’sir 
qiluvchi q o ‘sh im cha om il-izolatsiya (alohidalanish) zarur.

ALOHIDALANISH

O rganizm lar erkin chatishishi (panm iksiya)ning cheklanishiga 
izolatsiya (alohidalanish) deyiladi. Izolatsiya tufayli yaqin qarindoshlar 
o ‘rtas id ag i n ik o h  k o ‘p ay ad i, p a ra lle l rav ishda p o p u la ts iy ad ag i 
gom ozigota individlar soni ortib  boradi.

Ikki xil izolatsiya tafovut qilinadi: geografik va biologik.
Geografik izolatsiya -  areali doirasida har xil to ‘siqlam i paydo 

boMishi tufayli tu rn i bir q ancha guruhlarga ajralib ketishidir. Ayniqsa 
kam  harakat yoki oMroq hayot kechiruvchi individlar uchun geografik 
izolatsiya jiddiy to ‘siq hisoblanadi. M asalan, Gavay orollarining uncha
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baland boMmagan tepaliklari orqali b ir-b iridan ajralgan alohida pastte- 
kisliklarida yashovchi m olluskalar bir necha avlod davom ida izolatsiya 
tufayli mustaqil populatsiyaga aylangan. D em ak, allopatrik  turlarda 
ularning areali b ir-biridan ancha olisda boMgani uchun ham  chatishish 
hodisasi sodir boMmaydi. Turli ekologik sharoitda yashaydigan simpatrik 
turlarda ham  m asofaga a loqadcr xuddi shunday  izolatsiya vujudga 
keladi.

Hozirgi kunda inson faoliyati tufayli biosferada turli xil to ‘siqlar 
(kanallar, to ‘g ‘on lar, su n ’iy suv inshootlari), yoMlar barpo etilm oqda. 
N atijada ko‘pgina populatsiyalar alohidalashm oqda.

Izolatsiya faqat geografik to ‘siqgagina em as, balki populatsiyalar 
o ‘rtasidagi m asofaga, ya’ni reproduktiv faollik radiusiga ham  bogMiq.

Biologik izolatsiya tu r  ichidagi tafovutlar tufayli yuzaga kelib, 
bir qancha turlarga boMinadi:

1. U rg‘ochi va erkak tu r individlarining juftlashishidan oldingi 
h u lq -a tv o ri m os kelm asligi tufayli ch a tish a  o lm aslig iga e to log ik  
izolatsiya deyiladi.

2. Juftlashuv a ’zolarin ing b ir-biriga m os kelmasligi tufayli urchiy 
olm aslikka m orfofiziologik izolatsiya deyiladi. Bu boshqa tu r  vakillari 
bilan chatishishga to ‘sqinlik qiladi.

3. Tashqi ko‘rinishdagi tafovutlar, har xil m avsum da k o ‘payish, 
turli ekologik sharoitda yashash tufayli urchiy olm aslikka ekologik 
izolatsiya deyiladi. M asalan, birga yashaydigan ikki tu r rivojlanish 
davrlari har xil vaqtga to ‘g‘ri keladigan boMgani uchun bir-biri bilan 
q o ‘shilisha olm aydi. C h u n o n ch i, b ir-biriga yaqin boMgan ikki tu r 
o ‘rm on sariq chum olisi (Formicarufd) va o ‘rm on m ayda chum olisi 
(F. Rolyctena) egizak tu rlar boMsa ham , M oskva viloyati sharoitlarida 
bir-biri bilan chatisha olm aydi.

4. G a m e ta la rn in g  fiz io lo g ik -g en e tik  j ih a td a n  b ir-b irig a  m os 
kelmasligi tufayli yuzaga keladigan izolatsiyaga reproduktiv izolatsiya 
deyiladi. Biologik izolatsiya ikki toifa m exanizm lar yordam ida am alga 
oshadi: urchishga to ‘sqinlik qiluvchi, urchishidan keyin ta ’sir qiluvchi. 
Urchishga to ‘sqinlik qiluvchi m exanizm lar jum lasiga organizm lar jinsiy 
faolligini va jinsiy hujayralam i b ir vaqtda yetishm asligi misol boMa 
oladi. U rchishdan keyin ta ’sir qiluvchi xususiy genetik  m exanizm lar 
ju m la s ig a  z ig o ta la rn in g  e lm in a ts iy a  boM ishi, b e p u sh t, n im jo n  
individlam ing tugMlishi kiradi.

S h u n d ay  q ilib , izo la tsiy an in g  ev o lu ts io n  ah am iy a ti g en o tip  
d ifferensirovkaning boshlangN ch bosq ich larin i m ustahkam lash  va 
kuchaytirishdan iborat. Vaholanki, b ir-biridan chegaralangan guruhlar 
tabiiy tanlashning turli ta ’siriga uchraydi.
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TABIIY TANLANISH

Yuqorida tanishib  ch iqqan  evolutsiya om illari (m utatsion  0 ‘zga- 
ruvchanlik, populatsiya toMqinlari va izolatsiya) yo‘naltirilm agan holda 
ta ’sir ko‘rsatadi. Shu bilan bir qato rda evolutsion jarayon tartibli, 
m a’lum  b ir y o ‘nalishga ega boMgan oqim . Bu oqim ni boshqaruvchi, 
yo‘naltiruvchi tan h o  kuch (om il) — bu tabiiy tanlanishdir. Hozirgi 
kunda C h. D arvinning tabiiy tanlanish haqidagi ta ’limoti o ‘z qiym atini 
yo’qotm agan  holda, ko 'pgina yangi m a’lum otlar asosida toMdirilgan. 
M a’lum ki urchish yoMi bilan ko‘payuvchi organizm lar populatsiyasi 
turli xil geno tip  va fenotipga ega boMgan ind iv id lar to 'p lam id an  
iborat. D em ak, har qanday tabiiy populatsiya, shu jum ladan  odam  
populatsiyalari irsiy geterogen (tu rli-tu m an ) individlar to ‘p lam idan 
iborat. V aholanki, beto 'x tov  ta ’sir qiluvchi m utatsion va kom binativ 
o ‘zgaruvchanlik tufayli populatsiyani irsiy geterogenligi saqlanib turadi. 
M uayyan genotip li h ar b ir ind iv idning konkret m uhit sharoitiga 
m oslashish xususiyati turlicha. Evolutsiya nuqtai nazaridan moslashish 
(adaptatsiya) bu har bir individning balog‘at yoshiga yetishishidir. 
T urli o rg an izm lam in g  tashqi m u h itn in g  o ‘zgaruvchan  sharo itiga 
m oslana olish qobilyati tabiiy tanlash jarayonida nam oyon boMadi. 
Z ero , tabiiy tanlash bu nafaqat hayotga layoqatli individlarni yashab 
qolishi, balki u larn i o ‘z nasli orqali boMg‘usi (qiz) populatsiyalar 
genofondining tarkib topishga q o ‘shadigan hissasi ham dir.

Tabiiy tanlash jarayonida ozuqa, yashash joyi (areal), nasi qoldirish 
uchun kurash ketadi. Tabiiy tanlash ontogenezning  barcha bosqich- 
larida (urugManishdan boshlab toki oMguncha) davom  etib, tanlangan, 
saralangan genotiplarninggina ko‘payishiga im kon beradi. D em ak, 
tabiiy tanlash tufayli har qanday populatsiyada yashashga layoqatlilik, 
urchitish qobilyati avlodlar davom ida to ‘plana boradi. Natijada popu­
latsiyaning genetik tarkibi biologik maqsadga muvofiq tarzda shakllanib 
boradi. Tabiiy populatsiyalarda tanlanish bevosita fenotip orqali amalga 
oshadi. G enotiplarni tanlash fenotip orqali ikkilamchi boMadi.

Evolutsiyaning asosiy harakatlantiruvchi va yo‘naltiruvchi omili 
s ifa tid a  ta b iiy  ta n la s h  p o p u la ts iy a la rd a  r o ‘y b e ra d i. D e m a k , 
populatsiya -  tanlash oMkaziluvchi m aydon, individlar -  tanlanish 
obyekti. Evolutsion aham iyat kasb etuvchi belgilar -  tanlanish  ta ’sir 
qiluvchi nuqtalardir.

Tanlash jarayonida muayyan genotipning xususiy qadr-qiym ati, o ‘z 
genlarini kelgusi avlodga oMkaza olish qobilyatiga ko‘ra baholanadi.

M uayyan  g en o tip n in g  p o p u la ts iy ad ag i b o sh q a  g en o tip la rg a  
nisbatan hayotga layoqatli va nasi qoldirish qobilyatiga genotipning 
adaptivlik qiymati deyiladi.
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M azkur qiym ati genotipning nisbiy m oslanish ifodasi boMib, «W» 
harfi bilan belgilanadi. O datda IV  dan 1 gacha o ‘zgaruvchan boMadi. 
W ning qiym ati nolga teng b o 'lg an d a  (PV = 0) individning irsiy 
xususiyatlari kelgusi avlodga o ‘tkazilm aydi va natijada allel populatsiya 
tarkibidan yo 'qoladi. Agarda IV ning qiym ati birga teng b o is a  ( И/ =  1) 
m uayyan belgili gam etalar ko‘plab hosil boMishi m um kin.

G e n o tip n in g  ad ap tiv  im k o n iy a tin i b a rch a  g en la r kom pleksi 
belgilaydi. Adaptiv qiym at m iqdori tanlashgacha va undan  keyingi 
allellar su r’ati % i h isobida ifodalanadi. Bu degani tan lash  koef- 
fitsiyentiga bogMiq allel chasto ta larin ing  (su r’ati) har b ir avlodda 
uchrash darajasidir.

Tanlash koeffitsiyenti deb m utan t allelning boshlangMch holatga 
nisbatan elim inatsiyaga uchrash jadalligi yoki k o ‘payish qobilyatini 
pasayish iga ay tilad i. T an lash  koeffits iyen ti g en o tip n in g  ad ap tiv  
qiym atiga teskari oMcham boMib, «S» harfi bilan belgilanadi. Bu 
qiym at 1 dan 0 gacha boMadi. G eno tipn ing  adaptiv  qiym ati qanchalik  
katta boMsa, tanlash koeffitsiyenti shunchalik  past boMadi. Agarda 
H/ =  1 boMsa, и holda 5 '=  0 ga teng boMadi. 100 ta m uayyan belgili 
yangi tugMlgan individlardan reproduktiv yoshga barchasi boshqa bir 
belgili individlardan atigi 99 tasi yetadi deb faraz qilaylik, birinchi 
m isolim izda tanlash koeffitsiyenti nolga teng ( IV  =  0), ikkinchisida 
0,01 ga teng. Tabiiy populatsiyalarda tanlash koeffitsiyenti 0 ,1 0 -  
0,20 dan oshm aydi.

Tanlash koeffitsiyenti m uayyan allel konsentratsiyasining ortishi 
yoki kam ayishini ifodalashi m um kin. Yuqori tanlash koeffitsiyenti -  
m u ay y an  a lle l ta s h u v c h in in g  k o ‘p a y a y o tg a n lig id a n , p a s ti esa 
elim inatsiyasidan dalolat beradi.

T ab ia tda  tan lash  yakka-yakka belg ilar b o ‘y icha em as, balki 
kom pleks belgilar b o byicha am alga oshadi. Populatsiya tarkibidagi 
barcha genotip larning adaptiv  qiym atini xarakterlash uchun o ‘rtacha 
m oslashganlik aniqlanadi. U tan lashdan  keyingi genotip lar su r’ati 
yigNndisiga teng boMib, quyidagi form ula bilan ifodalanadi:

Bunda dom inant gom ozigotalam ing o ‘rtacha m oslanish qiym atini 
birga teng deb qabul qilinadi, qolgan genotiplarning moslanish qiym ati 
esa unga nisbatan foiz hisobida olinadi.

lV = p lV Q + 2PgW  ̂ + g \V r

Genotiplar 0 ‘rtacha moslanish

AA
Aa w r  = 1 - 5 ,

=  W J W Q =  1 -  5 2aa
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M azkur fonnulalardan foydalanib, tanlashgacha va undan keyingi 
genotip lar nisbatini bilgan holda tanlash koeffitsiyentini hisoblash 
m um kin . T an lash  koeffitsiyenti q anchalik  katta  b o ‘lsa, m uayyan 
genotiplarga qarshi tanlash shunchalik  jadal bo 'lad i, ya’ni tanlash 
bosim i shunchalik  yuqori boMadi. Tanlash m uayyan vaqt m obaynida 
m a ’lum  d a ra jad a  m u sb a t na tijaga  o lib  k e lad i. Bu tan la sh n in g  
sam aradorligi dem akdir. D om inan t m utatsiyalarga nisbatan tanlash 
har doim  unum li boMadi. S =  Iga teng boMganda populatsiya bir 
avlod davom ida barcha d om inan t letal m utatsiyalardan xalos boMadi. 
M asalan, odam  populatsiyalarida axondroplaziya (pakana bo'ylik) 
geni kam  uchraydi. O datda bu genii individlar yoshiigidayoq oMib 
ketadi. Retsessiv va chala  dom inantlik  qiluvchi genlarning tanlashga 
uchrash  eh tim oli an ch a  past boMadi. G eterozigota individlar tanlash 
ta ’siridan ch e td a  qoladi. Shu bois, ayniqsa yirik populatsiyalarda 
retsessiv genlar to ‘p lanib boradi. T anlashning sam aradorligi m uayyan 
g enn ing  popu latsiyadag i boshlangM ch konsen tra tsiyasiga  bogMiq 
boMadi. G en  konsentrasiyasi yuqori yoki past boMganda tanlash juda 
sekin boradi, o ‘rtacha konsentratsiyada ju d a  tez am alga oshadi.

H isoblarga koTa tanlash koeffitsiyenti 0,01 ga teng boMganda, 
d o m in an t (A) va retsessiv genlik (a) populatsiyasida dom inan t gen 
su r’atin ing o ‘sishi quyidagicha boMadi.

Tabiiy tan lanish  shakllari m asalasi z a m o n a v iy  ev o lu ts io n  
ta ’lim otning eng m unozarali m uam m olaridan biridir. Tabiiy tanlanish­
ning 3 xil shakli farqlanadi: stabillashtiruvchi, harakatlantiruvchi va 
d izruptiv . Stabillashtiruvchi tanlanish  deb 0 ‘rtach a  q iym atga ega 
boMgan mavjud belgi yoki xususiyatning populatsiyada saqlanib qolishi 
va yuzaga chiqish im koniyatlarini kuchaytirishga qaratilgan tanlashga 
aytiladi. Agarda m uhit sharoiti m uayyan davr m obaynida nisbatan 
d o im iy  boMib qolsa, u ho lda  tab iiy  tan lan ish  ta ’sirida m uayyan 
fenotipn ing  adaptiv  (eng qulay) «norm asi» shakllanadi. Fenotipni 
a n a  shu «n o rm ad an »  sezilarli d a ra jad a  ch e tla sh tiru v ch i b arch a  
m utatsiya lar barham  topad i. B unday holda tabiiy  tan lan ish  kam  
o ‘zg a ru v ch an  m u h it sh a ro itid a  p o p u la ts iy a  b e lg ila rin in g  nisbiy
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doim iyligini saqlab turadigan konservativ om il rolini o ‘ynaydi. Stabil- 
lovchi tanlanishni bir qancha m isollar orqali tushuntirish  m um kin: 
Shim oliy Am erikada kuchli b o ‘ron bilan q o r yoqqandan  keyin o ‘lim  
holatidagi 136 chum chuq topilgan, ulardan 72 tasi tirik qolgan, 64 tasi 
oMgan. 0 ‘lgan chum chuq lam ing  qanoti ju d a  uzun yoki qisqa ekanligi 
d iqqatni o ‘ziga tortad i. Shunisi qiziqki, stabillovchi tan lan ishning  
natijalaridan yana biri tiriklikning biokimyoviy negizining o ‘xshashligi, 
ya’ni tuban um urtqalilardan tortib, odam gacha oqsilning bir xildaligi -  
20 ta am inokislotalardan iboratligidadir. Hayot paydo bo‘lishining ilk 
bosqichlarida vujudga kelgan biokimyoviy asos, genetik kod barcha 
tirik m avjudotlarning o ‘z -o bzidan ko'payishi uchun qulay bo ‘lganligi 
sababli biologik evolutsiya davom ida konservativ tarzda saqlanib qolgan.

Harakatlantiruvchi tanlanish deb ijobiy yo‘nalishdagi, ya’ni 0 ‘rta­
cha qiym atlik belgilarni kuchaytiruvchi yoki susaytiruvchi tanlanishga 
aytiladi. M uh it sharo iti o ‘zgarishi b ilan  o rg an izm n in g  feno tip ik  
xususiyatlari ham  o ‘zgara boshlaydi va bu ilgari vujudga kelgan genotip  
asosida yangi m odifikatsiya paydo b o ‘lishiga olib keladi. B unday 
m odifikatsiya yangi irsiy form a yaratm aydi, am m o  u evolu tsion  
taraqqiyot yo‘nalishini k o ‘rsatib turuvchi ind ikato r xizm atini o ‘taydi 
va shu tufayli m uhim  o ‘tish bosqichi aham iyatga ega bo ‘ladi. Yangi 
fenotip  ta ’sirida genotip  qayta qurila boshlaydi va bu yangilanish 
genotipik im koniyatlar asosida ro ‘yobga chiqadigan  fenotipga ega 
boMadi.

B iror belgining ( a ’zon ing ) evolutsiya ja ray o n id a  y o ‘qotilish i 
harakatlantiruvchi tan lan ish  natijasidir. V aholanki, o ‘z funksional 
aham iyatini yo‘qotgan a ’zo tabiiy tan lan ish  natijasida reduksiyaga 
uchraydi. Ayrim qushlar va hasharotlam ing qanotsiz bo'lishi, qorongM 
joyda, g ‘orlarda yashovchi hayvonlarda ko‘z boMmasligi, parazit o ‘sim - 
liklarda ildiz, barg boMmasligi harakatlantiruvchi tanlanish  natijasidir.

Dizruptiv tanlanish b ir xil yashash im koniyatiga ega boMgan turli 
xil fenotiplik organizm larni saqlab qoladi. M asalan, tuproq  rangiga 
k o ‘ra tok shiliqqurti ch ig ‘anog‘ini rangi jigarrang, sargMsh, pushti 
rang boMishi m um kin. Dizruptiv tanlanish o ‘rtacha yoki oraliq qiymatli 
belgilarga qarshi ta ’sir ko ‘rsatadi. N atijada u populatsiyani m uayyan 
belgilik bir nechta a loh ida-aloh ida guruhlarga taqsim laydi. D em ak, 
dizruptiv tanlanish  populatsiya doirasida polim orfizm ni kuchaytiradi.

Jinsiy tanlanish  deb m uayyan b ir jinsga (erkak yoki u rg‘ochi) 
taa llu q li ik k ilam ch i jin s iy  be lg ila rn i tan lan ish  n a tija s id a  jin s iy  
dim orfizm ning vujudga kelishiga aytiladi. Erkak hayvonlar o ‘rtasida 
urg‘ochi uchun olib boriladigan faol kurash yoki urg‘ochi hayvonlar­
ning juft lash ish oldidan erkak individni saylab olishi, asosan ikkilamchi 
jinsiy belgilarga b inoan  am alga oshiriladi.
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Jinsiy kurashning eng ko‘p tarqalgan birinchi shakli hayvonlarning 
erkak jinsi u rg 'och ilam i talashib kurash olib borishi bilan ifodalanadi. 
A na shu kurash natijasida eng kuchli, yaxshi qurollangan faol erkak 
jinslar eng ko ‘p avlod qoldiradi. Bir qancha hollarda g‘alaba qozonish 
um um iy  kuch-quw atga  em as, balki faqat erkak jinsli hayvonlarga 
xos m axsus kurash quroli b o r-y o ‘qligiga bog 'liq  bo 'lish i m um kin. 
M asalan, kiyiklarning, xo 'k izlarning shoxlari, yirtqich hayvonlarning 
b o 'r tib  ch iqqan  tishlari va boshqalar ana shunday quro llar jum lasiga 
kiradi. Erkak organizmlardagi m azkur kurash qurollari dastaw al yashash 
uchun kurashda him oyalanish va hujum  vositasi sifatida paydo bo'lib, 
keyinchalik jinsiy tanlashga uchragan va m ustahkam lanib borgan.

Jinsiy tan lan ishning  ikkinchi shakli u rg 'och ilam ing  erkak jinsini 
faol ravishda tan lashidan iborat. Bu hodisa parrandalar va hasharo t­
larda ayniqsa ko ‘p uchraydi. Bu holda erkak jinslarning o 'z iga xos 
rangi, tovush va hid chiqaruvchi a 'zo lari singari belgilari, juftlashish 
vaqtida boshqacha bo 'lib  qoladigan hulq-atvori tanlanish  hodisasiga 
uchraydi.

K o 'rib  chiqilgan barcha m isollardan jinsiy tan lan ish  har xil jinsga 
m ansub individlam ing juftlashish davridagi o 'za ro  m unosabatlariga 
bog 'liq  bo 'lgan  tabiiy tan lan ishning  o 'z iga xos shakli ekanligi m a’lum 
bo 'ld i. D em ak, jinsiy tanlanish  m ustaqil evolutsion om il bo 'lm asdan , 
balki tabiiy tan lan ishning  o 'z iga xos b ir turi ekan.

Genlar dreyfi (genetik avtomatik jarayonlar). Bu hodisa S. Rayt, 
R. Fisher, N .P. Dubinin va D .D . Romashevlar tom onidan 1931-32- yil­
lar davom ida o 'rganilgan.

Aniqlanishicha populatsiyaning genetik stmkturasi undagi individlar 
soniga uzviy b o g 'liq  ekan . K ich ik  p opu la tsiya larda  geterozigo ta 
ind iv id lar e rtam i-k ech m i yo 'q o lib , faqat gom ozigota o rganizm lar 
saqlanib qoladi. Tanlash natijasida populatsiyalar gom ozigota dom inant 
genotiplik (AA) individlar to 'p lam idan , ikkinchisi esa faqat gomozigota 
retsessiv genotiplik  (aa) individlardan iborat bo 'lib  qoladi.

Shunday qilib, populatsiyadagi allellardan bittasi batam om  yo 'qo - 
ladi. Z ero  genlar dreyfi tufayli Shim oliy A m erikaliklar orasida В (III) 
qon guruhli individlar uchram aydi, ayni paytda A (I) qon guruhlik 
individlar ko 'pchilikni tashkil qiladi. Taxm inlarga ko 'ra , am erikalik 
hindulam ing qadim iy ajdodlari Osiyodan ko 'chib  kelgan, ular orasidagi 
Ў  -  genlik individlar eh tim ol ju d a  kam chilikni tashkil qilib, genlar 
dreyfi natijasida batam om  yo 'qolib  ketgan. Balki yevropalik aholining 
14 % i, yaponiyalik aholining atigi 1 % ining rezusi m anfiy qon guru- 
higa ega bo 'lish i ham  genetik-av tom atik  jarayonlar natijasidir.

D em ak, genlar dreyfi kichik populatsiyalarda, tabiiy tanlanish  
bilan barobar ta ’sir qiluvchi m ikroevolutsiyaning om ilidir.
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G en la r dreyfi ibtidoiy jam o a  davrlarida, hali aholi soni unchalik  
k o ‘p boMmagan davrda keng tarqalgan. Paleolit davrida yer yuzidagi 
aholi soni taxm inan bir necha yuz kishidan iborat b o ‘lgan. Atigi bir 
necha yuz yil oldin odam lar 25—35 o iladan  iborat alohida guruh 
tarzida yashashgan. Shu kunlargacha individlar soni 400—3500 kishidan 
oshm aydigan populatsiyalar saqlanib qolgan. K ishilarning geografik, 
iqtisodiy, diniy, m adaniy , irqiy ajratuvchi vosita -  m a 'lum  b ir tum an  
qishloq, etnik guruhlar doirasida tuziladigan nikohdir. Bir necha avlod 
davom ida kichik populatsiyalarning reproduktiv  izolatsiya holatida 
b o ‘lishi g en la r dreyfi k o ‘payishiga im koniya t yaratad i. G en e tik - 
avtom atik jarayonlar izolatsiya doirasidagi o ‘zgaruvchanlikni kam ay- 
tiradi, lekin turli izolatlar o ‘rtasida tasodifiy farqlam i kuchaytiradi. 
M asalan , P om ir q ish lo q la rid a  yashovchi to g ‘lik aho li o ‘rtasida , 
yevropaliklarga nisbatan rezusi m anfiy odam lar 2—3 barobar kam 
uchraydi. Shunisi diqqatga sazovorki, genlar dreyfi norm al -  sog‘lom  
belgilar bilan bir qato rda patologik genlarga ham  taalluqli b o ‘ladi, 
shu bois ayrim  kichik populatsiyalarda irsiy kasalliklar bilan xastalanish 
yuqori darajaga yetadi. Bu hodisa adabiyotda «avlodboshi effekti» 
nom i bilan m ashhur. Jum ladan  1770-yili A m erikaga ko‘chib  kelgan 
Pansilvaniya shtatida istiqomat qiluvchi uchta oila avlodlari soni 1967- yilga 
kelib 8000 kishiga yetgan. M azkur populatsiya a ’zolari o ‘rtasida 
pakanalik va polidaktiliyaga d uchor boMgan 55 kishi aniqlangan.

D em ak, genetik-avtom atik jarayonlar oqibatida yer yuzidagi aholi 
o 'r ta s id a  irsiy kasalliklar no tek is taqsim lanad i. M asalan , C hexo- 
slovakiyada alkaptanuriya, eskim oslar o ‘rtasida adrenogenital sindrom  
k o ‘p uchrasa, finnlar va ashkenazi jugutlari o ‘rtasida fenilketonuriya 
kam  uchraydi.

Organizmda moslanishning paydo boMishi tabiiy tanlanish 
natijasidir. C h. D arvin yaratgan evolutsion ta ’lim ot tashqi m uhitn ing 
konkret sharoitida murakkab va turli-tum an moslanishlaming (adaptatsiya- 
laming) paydo bo'lishini to 'g ‘ri va materialistik tushuntirib beradi.

Yashash sharoitiga m oslashish evolutsiyaning asosiy natijasidir. 
D em ak, evolutsion taraqqiyotda adaptatsiya vujudga keldi. A dap- 
tatsiya, to r m a’noda, m uayyan yashash sharoitiga m oslashishga im kon 
beradigan konkret m orfofiziologik xususiyatlarning shakllanishidir.

H ayvonlarda va o ‘sim liklarda yashash uchun kurashda hayotni 
saqlab qolishni turli yo‘llari keng tarqalgan boMib, shulardan  biz 
ba'zilari bilan tanishib chiqam iz.

Passiv him oyalanish vositalari jum lasiga, bo ‘g‘im oyoqlilarning 
xitin p o ‘stlogbi, yum shoq, tan lilarning chig‘anog‘i, toshbaqalarning 
tosh kosasi misol bo 'la  oladi. K o‘pgina o ‘simlik va hayvonlarda him oya 
vositalari — tikan lar va ignalar rivojlanadi. M asalan, n a ’m atak va 
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kaktusda, o ‘txo‘r hayvonlardan samarali him oyalanish vositasi tikanlar, 
tipratikan, jayrada yirtqichlardan him oya vositasi ninalaridir. Kuydirgi 
va boshqa o ‘sim liklar poyasi, bargidagi tukchalar, otiluvchi hujayralar 
ham  passiv him oya vositasi hisoblanadi.

H im oya ranglari va shakllari hayvonlarda ju d a  keng tarqalgan 
bo‘lib, har xil sistem atik guruhlarda uchraydi. Him oya rangi va shakllari 
deyilganda hayvonlarga o ‘z hayotini saqlab qolishiga yordam  beradigan 
h ar qanday rang va shakllarni tushunish  kerak.

H im oya ranglari vositasida hayotni saqlab qolishning to ‘rt xil 
yo‘li bor:

1. N iqoblanish.
2. N am oyish  qilish.
3. M a’lum  narsalarga o ‘xshash boNish.
4. M imikriya.
Niqoblanish. Bunga atrof-m uhitdagi hayvonlarni ko‘zga chalin - 

m aydigan qilib qo‘yadigan ham m a ranglar kiradi. N iqoblanishni ta ’m in 
etadigan uch tipdagi rang, chunonch i: 1) kriptik rang; 2) bilintirm ay 
q o ‘yadigan rang va 3) chalg‘itadigan rang tabiatda ham m adan ko‘p 
tarqalgan.

K riptik rang. B unday rang atrofdagi narsalarning rangi bilan bir 
xil boMadi. Ana shunday rang tufayli hayvon tanasining rangi atrofidagi 
narsalar rangi bilan q o ‘shilib, kriptik efTekt yuzaga ch iqadi, ya’ni 
hayvon bilinm aydigan boMib qoladi. Kriptik rang tab iatda nihoyatda 
keng tarqalgan. K o‘k o lt ichida yashovchi hasharo tlar (chigirtka va 
boshqalar) ning rangi, kobpincha, o ‘t rangida boNadi. D araxt tanasida 
yash irin ib  yotad igan  k o ‘pg ina q o ‘n g 'iz la r  (m o bylovli q o ‘ng‘iz va 
qarag‘ay filchalari) va boshqa hasharo tlar tanasin ing rangi p o ‘stloq 
rangiga ju d a  o 'xshash b o ‘ladi. 0 ‘z rangi orqali o 'rm o n  loyxo‘ragi 
qurigan va to 'q ilgan  dub barglari orasida, ko‘zga kobrinm aydi.

M uayyan ckologik sharo itda m a'lum  kriptik rang ham isha ustun 
turadi. M asalan, qum li c h o ‘lda qum  rang dom inantlik  qiladi; Shimoliy 
qutbda hayvonlar orasida oq rang dom inan tlik  qiladi.

K o‘p hollarda hayvonlarning rangi m avsum ga qarab o ‘zgaradi, 
m asalan  q ish d a  q o r yog‘adigan  jo y la rd a  yashaydigan  hayvonlar 
m o‘ynasining rangini yozda o ‘zgartiradi.

Yuz bergan holatga qarab tez o^zgartirib turiladigan kriptik rang 
esa m urakkab hisoblanadi. Bu hodisa, hayvon to ‘qim alarida b o ’ladigan 
maxsus hujayralar -  xrom atoforlardagi pigm ent donalarini b ir joydan 
ikkinchi joyga k o ‘chirish  b ilan  bog‘liqdir. Bu jarayon  boshoyoqli 
m olluskalarda yaxshi o 'rgan ilgan . U lar o ‘z tanasin ing  rangini tez 
o ‘zgartira olishdek ajoyib xususiyatga ega. M asalan, kalm arlar osm on 
va suv rangi o ‘zgarishiga qarab rangini darhol o ‘zgartiradi. Kalm arlar-
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ning xrom atik a ’zolari m urakkab tuzilgan va pigm entli maxsus hujayra 
guruhlaridan tashkil topgan, ularga nerv bilan ta ’m inlangan bir qancha 
m uskul to lalari b irikkan  b o ‘ladi. A na shunday  to la  q isqarganida 
pigm entlik hujayra c h o ‘zilib yoyiladi va uning pigm enti, oldingiga 
qaraganda kattaroq sathni egallaydi. A ksincha, to lalar b o ‘shashganda 
pigm ent egallagan sath qisqaradi. S hunday qilib, bunday hollarda 
rangning o ‘zgarishi nerv sistem asi orqali boshqariladi. Rangni tez 
o ‘zgartirishdek bunday hollar boshoyoqlilardan tashqari suv ostining 
rangiga qarab o ‘z rangini oson o ‘zgartiruvchi baliqlarda (kam bala, 
k o ‘p g ina  tro p ik  b a liq la r) , am fib iy a la rd a  (m asa la n , b aq a la r) va 
rep tiliyalar (b a’zi kaltakesaklar, xam eleon  va boshqalar) da ham  
m a’lum.

Bilin tirm ay qo'yadigan rang. Bu holda m uayyan optik  hodisa 
tufayli hayvon rangi tab ia tan  him oyalovchi rangda b o ‘lib qoladi. 
G ap  shundaki, bunda hayvonning orqa tom oni to ‘q rangda, qorin 
tom on i esa ju d a  ochiq  rangda b o ‘ladi, m asalan, qurtlar, baliqlar, 
ilonlar va k o ‘pgina sutem izuvchilar (kiyik, quyon va boshqalar)da 
k o 'p in ch a  shunday bo 'ladi.

Ana shunday rangdagi hayvonga y o ru g lik  tepadan  tushsa, uning 
o rq a  to m o n i b irm u n ch a  o ch ro q  tusga k irad i, ayni vaq tda  qorin  
tom onga soya tushadi. M ana shunday  yorug‘lik hodisasi natijasida 
tan a  rangi bir xil tusga kirib qoladi: agar shu paytda hayvonga tepa 
tom ondan  qaralsa, u yapaloq b o ‘lib ko‘rinadi, konturlari esa atrofdagi 
narsalar bilan qo ‘shilib ketadi, shuning natijasida hayvon kuzatuvchiga 
bilinm ay qoladi.

C halgfitadigan rang. Bu rangning m ohiyati shundan iboratki, 
hayvon tanasi boshdan-oyoq n o to ‘g ‘ri dog1 va yoMlar bilan qoplangan 
bo 'lad i, bu dog1 va yo 'llar kuzatuvchini o ‘ziga qaratib, uning diqqatini 
hayvonning o 'z id an  chetga chalg 'itad i. D em ak, bu m uvaffaqiyat ham  
optik , ham  psixologik sabablarga bogMiq bo 'lad i. C halg‘itadigan rang- 
tuslar turli xil bo 1 Isa u lar shu qadar k o 'p  sam ara beradi. Bunday rang 
hasharotlarda, amfibiya va sutem izuvchilarda keng tarqalgan. K o'pgina 
chigirtka va qora chigirtkalarning tan a  ham da oyoqlarida, tananing  
um um iy ko 'rinishini boNib-boNib ko‘rsatadigan, chalg 'itadigan yoMlar 
bo 'lad i. Loyxo'rakning boshidagi oqish yo 'llari ham  shunga o 'xshash 
rol o 'ynaydi. Y o 'llar yoki dog ' qatorlari hayvon tanasidagi konturlarga 
tik bo 'lib  o 'tad igan  bo 'lsa , chalg 'ituvchi rang yana ham  katta natija 
beradi.

Shu jihatdan  qaraganda m asalan, yo 'lbars yoki zebra tanasining 
naqshli bo 'lishi ayniqsa foydalidir. Yalanglikda tinch holatda turgan 
zebra o 'z in ing  rangi tufayli 50 m etr m asofadan ham  payqalm aydigan 
bo 'lib  qoladi.
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Namoyish qilish. Bu hod isa  krip tik  rang hodisasiga bevosita 
qaram a-qarshidir. M azkur holda m a’lum  ravshan ranglar m asalan, 
qizil, qora, oq , sariq-qora va oq-sarg‘ish ranglar b ir-biriga q o ‘shilib 
ketganligi tufayli hayvon do im o darrov ko ‘zga tashlanadi. O datda 
bunday rang yeb bo‘lm aydigan organizm larda uchraydi, shuning uchun 
ham  u ogohlantiruvchi rang deb ataladi.

Q a n d a la , tu g m a c h a  q o ‘n g ‘iz, te ra k  b a rg x o ‘ri, m a lh am ch i 
q o bngbizlar, yarqiroq kapalaklar, shuningdek, har xil ari va asalarilar 
ogohlantiruvchi rangli hasharotlarga yaxshi misol b o ‘la oladi. O datda 
zaharli m oddalari borligi va c h o ‘chituvchi m axsus hid chiqaradigan 
b o ‘lgani u ch u n  u larn i yeb b o ‘lm aydi. K o‘p ho llarda och iq  rang 
to ‘sa td an  paydo b o ‘lishi m u m k in , sh u n d a  hosil b o ‘lad igan  n a f 
kuchayadi: bunda tanan ing  bir qismi kriptik rangga ega b o ‘lsa, boshqa 
qism ining rangi nam oyish qiladigan tusda boMadi. M asalan, b ir xil 
kapalaklarda, ham da quyruqli buzoqboshi kapalagida ustki qano tlar 
k rip tik  rangli b o ‘lsa, ostk i q an o tla r i o g o h lan tiru v ch i rangdadir. 
K apalaklar kunduzi tinch  holatda qanotlarin i yig‘ib daraxt tanasida 
o ‘tiradi va shu sababli bilinm aydi; xavf tu g ilg an d a  ustki qano tlar 
yozilib uning ostidan ko‘rinadigan ochiq  rangli pastki qanotlar, b a ’zan 
qorni ham  q o ‘rqituvchi signal b o ‘lib xizm at qiladi.

Ma’lum narsalarga o'xshash bo'lish. K o‘p  hayvonlar kushandasi 
yoki o 'ljasi uchun  befarq hisoblangan b iro r narsaga o ‘xshashi tufayli 
xavfsiz yashay oladi. B unda, ko‘p incha, hayvonlar o ‘sim likning ayrim  
qismlariga o ‘xshab qoladi. M asalan, paxm oq dengiz oti tashqi ko lrinishi 
jihatidan , o ‘zi yashirinadigan suv o ‘tiga o ‘xshab ketadi. Tropik oT m on- 
lardagi ko‘p ilonlar xuddi chirm oviqqa o ‘xshaydi. Bir qancha hayvonlar 
daraxtlarning po ‘stloqlarida yashaydi va xuddi lishaynikka o ‘xshaydi. 
K apalak-lishayniklar, b a ’zan  m o ‘ylovli q o ‘ng‘izlar, o ‘rgim chak va 
boshqalar shular jum lasidandir. U lar gavdasining shakli rangi bilan 
ham  lishaynikka o ‘xshaydigan bo 'ladi. O dim chi qurti yogoch butog'iga 
o 'xshaydi.

Mimikriya. M im ikriya deganda, ikki yoki b ir necha tu r  hasharot- 
larning shakl va rang jih a tid an  bir-biriga o 'xshashligi tushuniladi. 
M im ikriya ikki xil bo 'lad i. Birinchi xilini G . Beyts, ikkinchi xilini esa 
F. M yu lle r to p g an . S h u n in g  u ch u n  ham  u la r Beyts va M yuller  
mim ikriyasi deb ataladi. O 'xshashlik  hosil qiluvchi tu rlar ikkala holda 
ham  d o im o  ravshan k o 'zg a  tash lanad igan  rangda b o 'lad i. Beyts 
m im ikriyasida o 'xshashlik hosil qiluvchi juftn ing biri yeb bo 'lm aydigan 
bo 'lsa , ikkinchisi him oyalanish xossalaridan m ahrum  b o 'lib , o 'z in ing  
h im o y alan g an  nusxasiga (m o d elig a) o 'x sh ay d i, xolos. M asalan , 
h im oyalanm agan seziya kapalagi, sirfida nom li gul pashshasi va ba’zi 
m o'ylovli q o 'n g 'iz la r rangi ham da shakl jihatidan  nishi bilan him oya-
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langan ari va asalarilarga o ‘xshab ketadi. L ichinkalari tukli ari inlarida 
yashaydigan arisim on pashshalarda ancha m urakkab holni ko‘ramiz. 
K atta pashshalar tashqi ko‘rinishidan tukli arilarga ju d a  o ‘xshaydi, 
h a tto  u lam ing ranglari ham  tukli arilar singari o ‘zgarib turadi.

H ayvonlar orasida keng tarqalgan him oya rangi va shakllarning 
asosiy xillari ana shulardan iborat. B unday hodisalarda Darvin tabiiy 
tanlanish  natijalarini ko‘radi va ularni o ‘rganishga katta e ’tibor beradi. 
Keyin o ‘tkazilgan tajribalar ana shu m ulohazalarning to ‘g‘ri ekanligini 
tasdiqladi. Tajribalar rangi o lzlarining rangiga m os kelm aydigan fonda 
yashaydigan hasharo tlar ko‘plab yeyilib ketishini, ranglari fon rangiga 
o ‘xshash hasharotlar esa kam roq yeyilishini ko‘rsatadi. G eller o ‘tkazgan 
tajribadan m a’lum ki hasharotlam ing rangi mos kelm agan fondagilarini 
95,2 foizini, rangi m os tushadigan fondagilarini esa, atigi 44,2 foizini 
parrandalar ch o ‘qib yegan.

O gohlantiruvchi rangning foydali ekanini quyidagi kuzatish va 
tajribalar isbotlaydi. 0 ‘rm on qushlarini har xil hasharotlar bilan boqish 
ustida o ‘tkazilgan tajribalar b iror turdagi hasharotning yeyilishi rangiga 
bog‘liqligini, yani yarqiroq rangli turlar deyarli yeyilmasligini ko‘rsatadi. 
Afrika jib lajibonidan ikkitasi ustida kuzatish olib borilganda, u lam ing 
chorak soat ichida 29 ta kapalak tutib  yegani, am m o danaid kapalagiga 
ham da rangi jihatidan  unga o ‘xshash b o ‘lgan, yem ishbop kapalaklarga 
tegm agani aniqlanadi. M oslovchi rang va shakllarning paydo b o ‘lish 
jarayoni ro ‘y-rost divergensiya xarakterida boMgan, ya’ni bir xil form alar 
kriptik xususiyatlar hosil qilish yoNidan borgan b o ‘lsa, boshqalari 
kimyoviy (q o ‘rqituvchi yoki zaharli) xossalar bilan birga nam oyish 
qilishga taalluqli belgilarni hosil qilgan. Shu bilan b ir vaqtda, tabiiy 
tan lan ishning  o ‘xshash om illari turli hayvon guruhlarida konvergent 
o ‘xshash lik  paydo  b o ‘lish iga o lib  kelgank i, b u  u m u rtq a lila r  va 
hasharotlarda uchraydigan hodisa — barglarga taq lidan  o ‘xshashlik 
kasb etadi.

TUR -  EVOLUTSIYA JARAYONINING ASOSIY B O ^ ^ N ID IR

Tirik  tabiat k o ‘z o ‘ngim izda o ‘zining xilm a-xil shakllari b ilan, 
ya’ni alohida tu rlar sifatida nam oyon b o ‘ladi. Zoologlam ing aniqlashi- 
ch a , h o z ird a  m a ’lum  b o ‘lgan hayvon tu rla rin in g  u m u m iy  soni 
2,5 m ln dan oshdi, m avjud o ‘sim liklarning turlari esa 500 m ingdan 
oshadi. Biroq, hayvonot va o ‘sim liklar dunyosini tavsiflash hanuzgacha 
davom  etm oqda. T u r atam asini b irinchi bor Aristotel qoNlagan. Bu 
term inning  uzil-kesil qaror topishi K. L inney nom i bilan b o g liq d ir. 
Linney va undan keyingi boshqa biologlar turlam i real sura’tda  mavjud 
b o ‘lgan o ‘zgarm as form alar deb e ’tiro f  qilganlar. J. B. Lam arkning 
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ta ’biricha agar organiк dunyoni zam on va m akonda olib ko'rilsa u 
tarixiy taraqqiyot jarayon ida turli darajadagi qarindoshlik  bog‘lari 
orqali o ‘zaro  bog‘liq boMgan individlarning ju d a  ko‘p yig‘indisidan 
iboratdir. C h. Darvin tu rlam ing  real m avjudligini tan  olish bilan bir 
qato rda harakatchan  tu r  haqida m aterialistik  ta ’lim ot yaratdi. Bu 
ta ’lim otga ko 'ra , tu r tarixiy hodisadir. U paydo bo 'lad i, rivojlanadi, 
to ‘la takom illashish darajasiga yetadi, so 'ng ra  yashash sharoitlarining 
o 'zg arish i natijasida  o ‘z u rn in i b oshqa  tu rlarga  b o 'sh a tib  berib , 
butunlay yo 'qo lib  ketadi, yoki o ‘zi ham  o 'zgarib  yangi form alarni 
vujudga kelishi uchun asos bo 'lad i. Shuni alohida ta ’kidlash zarurki, 
tu r  tirik m ateriyaning evolutsiyasida m uayyan b o 'g 'in , ya 'n i alohida 
bosq ichd ir. U popu la tsiya  do irasida bosh langan  m ikroevolu tsiya 
natijasida vujudga keladigan, o 'z in ing  m uhim  m orfologik, fiziologik, 
biokim yoviy, irsiy, ekologik va etologik xususiyatlari bilan boshqa 
tu rlardan  ajralib turadigan toksonom ik birlikdir.

T ur tushunchasini kelgusi taraqqiyotiga genetika fanining yutuqlari 
sabab bo 'ld i. T u r m urakkab genetik strukturali bo 'lib , tu r doirasida 
individlar um um iy  genofondga egadir.

S h u n d ay  q ilib , hozirgi kunda tu r  tu sh u n ch asi quy idagicha 
ta ’riflanadi: «tur deb um um iy m orfofiziologik irsiy xususiyatlarga 
ega bo 'lgan , erkin chatish ib , serpusht nasi beradigan tabiatda m a’lum 
bir arealni egallaydigan va b ir necha populatsiyalarni shakllantiradigan 
individlar yig'indisiga aytiladi».

Sistem atikada tu r  eng asosiy taksonom ik birlik hisoblanadi. Shu 
sababdan hayvonot olam i va o 'sim lik lar dunyosini tasn if qilish uchun 
tu r  m ezonlari bilan tanishish zarur.

B ir tu rn i ikk inch isidan  ajra tib  tu ruvch i m a’lum  b ir belgilar 
yig 'indisiga tu r m ezonlari (kritcriylari) deb ataladi. Hozirgi kunda 
tu rn ing  to 'r t  asosiy m ezoni tafovut qlinadi:

1. M orfologik.
2. Fiziologik, biokimyoviy.
3. G enetik .
4. Ekologik-geografik.
M azkur m ezonlarning har birining mohiyati bilan alohida tanishib 

chiqam iz.
Morfologik mezon — turlam in g  eng barvaqt aniqlangan m ezoni 

h isoblanadi. Barcha sistem atiklar -  J. Reydan tortib , K. Linneygacha 
shu m ezondan foydalanganlar. Ushbu m ezon turn ing  m orfologik- 
an a to m ik  tuzilishiga k o 'ra  boshqa tu r  vakillaridan ajralganligidan 
dalolat beradi. U eng oddiy  va am aliy ishda keng qo 'llaniladigan 
m ezondir. M orfologik m ezon tashqi tuzilish, rang xususiyatlaridan 
tashqari, ichki a ’zo lam ing  m orfologik va gistologik tuzilishi singari 
an ch a  nozik struktura belgilarini tahlil qilishni ham  ko 'zda tutadi.
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Biroq, m orfologik m ezon qanchalik  oddiy va qulay b o im a s in , u 
nisbiy m ezon hisoblanadi. Vaholanki, u turning biologik tub m ohiyatini 
t o i a  yoritib berolm aydi. M orfologik m ezonni cheklanganligi qiyofa- 
dosh turlarda ayniqsa ko‘zga tashlanadi. M orfologik jiha tdan  deyarli 
o ‘xshash, lekin turli o ‘ziga xos m ustaqil, fiziologik xususiyatlarga 
ega, o ‘zaro  cha tishm ayd igan  tu rla rga  q iyofadosh  tu rla r  deyiladi. 
M asalan, tab iatda bezgak chivinining oltita  qiyofadosh tu ri m a ’lum. 
M azkur tu rlam ing  b a ’zilari odam  qoni b ilan  oziqlansa, ikkinchisi uy 
hayvonlari qonini so ‘radi, bir xillari chuchuk  suvga tuxum  q o ‘ysa, 
boshqalari sh o ‘r suvda k o ‘payadi va hokazo. Shuningdek am fibiyalar, 
reptiliyalar, qushlar, su tem izuvchilar orasida qiyofadosh tu rlam ing  
soni ortib borm oqda.

Fiziologik-biokimyoviy mezon har b ir tu rn ing  hayot faoliyatidagi 
barcha jarayonlarning kimyoviy tarkib jiha tidan  alohidaligidan dalolat 
b erad i. M o lek u la r b io logiya sohasidag i keyingi ta d q iq o tla rn in g  
ko‘rsatishicha, har xil turlarda o ‘xshash funksiyani bajam vchi b ir xil 
oqsillar o ‘z m olekulalari tuzilishi jiha tidan  b ir-b iridan  farq qilishi 
m um kin. Bu xulosani insulin m isolida kuzatish m um kin. Insulin faqat 
xordali hayvonlarga xos garm ondir.

Insulin  m olekulasi ikki zan jirdan  (A va B) iborat b o 'lib , bu 
za n jir la r  b ir-b ir ig a  d isu lfid  k o 'p r ik c h a la r  o rq a li b o g 'la n g a n d ir .
F .N . Pravdin, R. Sendjer va shogirdlari tom onidan  oltita turga m ansub 
sutem izuvchi hayvonlardan olingan insulinning kimyoviy stm kturasi 
o 'rganilgan. A niqlanishicha, B -zanjirning tuzilishi m azkur hayvon- 
lam ing barchasida bir xil, tafovutlar esa A zanjirning kichik bir qismiga 
taalluqli. Bu qism ketm a-ket joylashgan to 'rtta  am inokislotadan iborat.

Sis-A la-Ser-V al (buqa);
S is-T re -S e r-S ley -... (ch o 'ch q a);
Sis-A la-G lis-V al- ... (qo 'chqor);
S is -T re -G lis-S ley -... (ot);
S is -A la -S e r-T re -... (seldsim on kit);
S is-T re-Ser-S ley-.... (kashalot).

Tekshirishlar natijasida faqat ch o 'ch q a  bilan kashalot insulinining 
m o lek u la r  tu z ilish i o 'x sh a sh lig i a n iq la n g a n . B oshqa b ir  q a to r  
oqsillam ing (gemoglobin, sitoxrom , fitogorm onlar) m olekular tuzilishi 
ham  har xil tu rlarda  bir xil emasligi aniqlandi. Hozirgi zam on  «gen- 
oqsil» konsepsiyasi nuqtai nazaridan  qaraganda, bunday  struk tura 
o 'zgarishlari m uayyan genning m utatsiyasi natijasidir, b inobarin , u 
D N K  m olekulalari stm kturasida tegishli o 'zgarish lar yuz berganidan 
dalolat beradi. D em ak, turlarga biokimyoviy baho  berishda shu turning 
D N K  xususiyatlarini o 'rg an ish  a lo h id a  ah am iy a t kasb etad i. Bu
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sohadagi ilm iy tad q iq o tla r keyingi yillarda boshlangan b o ‘lsa-da, 
hozirda bu izlanishlar D N K  tarkibini aniqlashda alohida aham iyatga 
ega. M a’lum ki hayvon va osim liklarning turli guruhlarida (G + S ); 
(A + T ) nisbat h a r xil b o ‘ladi. Shu bilan birga bu bo rada qonuniyat 
ham  kuzatiladi, ya’ni evolutsion jiha tdan  qadim iy sistem atik guruh- 
la rdan  an ch a  yoshroq  guruhlarga o ‘tgan  sayin D N K  tark ib in ing  
o ‘zgaruvchanligi kam aya boradi. Vaholanki, xordali hayvonlarda D N K  
ning tarkibi eng kam  o ‘zgaruvchandir. U m urtqasiz hayvonlarda esa 
D N K  tarkibining o ‘zgarib turish chegarasi ayniqsa evolutsion qadim iy 
guruhlarda (m olluskalar, bulutlilarda) ancha kengdir (13-jadval).

1 3 - j a d v a l

Hayvonlarning har xil vakillarida DNK tarkibining 
o‘zgaruvchanligi (veriabilligi)

(F.N. Pravdin, 1973- y.)

T.r. T ip lar
D N K  ning nukleo tid  tark ib i (G + S ), 

m olekular foiz hisobida

M ± m Ч п а х  =  ^ m i n

1 Sodda hayvonlar (21 tur) 41 ,7 ±  13,7 6 1 ,0 - 2 2 ,0  = 39,0

2 B ulutlar (6 tur) 45,6  ± 6 ,4 60,2 - 3 4 , 9  = 25,3

3 M olluskalar (13 tur) 36,8 ± 4 ,3 4 6 ,9 - 3 0 ,7 =  16,2

4 B o 'g 'im oyoq lila r (22 tur) 40,4 ± 2 ,8 4 5 ,5 - 3 2 ,4  = 7,2

5 Ignaterililar (15 tur) 38,5 ± 2 ,5 42,1 -  34,9 =  7,2

6 X ordalilar (41 tu r) 42,6 ± 1,6 45,1 -  38,5 = 6,6

D N K  ning tu rla r u ch u n  xos spetsifikasini o ‘rganish tu rn ing  
nisbatan yangi genetik  m ezoni shakllanishiga olib keldi.

Genetik mezon -  tu rn ing  asosiy m ezonidir. M azkur m ezon ikkita 
xulosaga tayanadi.

B i r i n c h i d a n  hayvon va o ‘sim liklarning har bir turi uchun 
xrom asom alam ing  diploid soni doim iy. Lekin turlar, o ‘zaro kariotip- 
lari, y a’ni xrom osom alarning to ’p lam i, ularga joylashgan jam i irsiy 
belgilari bilan b ir-b iridan  yaqqol ajralib turadi.

I k k i n c h i d a n  -  har xil turga m ansub individlar tabiiy sharoitda 
odatda  o ‘zaro  chatishm aydi. Evolutsiya jarayonida vujudga keladigan 
xilm a-xil fiziologik va m orfologik m exanizm lar bunday chatishishga 
y o ‘l q o ‘ym aydigan to ‘siq lard ir. M an a  shunday  ajra tib  q o ’yuvchi 
m exanizm lar hayvonlar va o ‘sim liklam ing turli guruhlarida turlicha 
b o ‘lishi kerak. S hu lardan  eng k o ‘p uch rab  tu rad igan larin i ko ‘rib
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chiqam iz. H ayvonlar uchun alohida ekologik om illar, ya’ni hayvon­
larning hulq-atvoriga bogMiq om illar alohida aham iyatga ega. M azkur 
ekologik om illar jum lasiga birinchi navbatda jinsiy yetuk individlarning 
juftlashishida oldingi o ‘ziga xos urchish hulqlari kiradi. U rchish davrida 
paydo boMadigan m axsus ranglarni nam oyish qilishi, m uayyan hidlar 
paydo b o ‘lishi, tovush signallari (parrandalarn ing  sayrashi, ch ig irtka­
larning ch irqillashi va h. k.), parrandalar, m olluskalar va boshqa 
hayvonlarning urchish  raqslarini shu xil om illa r qato riga kiritish 
kerak.

E kologik-geografik mezon o 'rg an ilay o tg an  tu rn in g  geografik  
tarqalish qonunlarin i ham da uning tashqi m uhit ekologik om illar 
bilan o ‘zaro  m unosabatlarin i aniqlashga asoslanadi. M azkur m ezon 
turn ing  ekologik-geografik ajralganligidan dalolat beradi. M a’lumki, 
har bir tu r tabiatda m uayyan tarqalish sohasini, ya’ni arealni egallab 
turadi. M ana shu soha doirasi ichida u m uayyan tipdagi biotiplarga 
taqsim langandir. Areal katta  yoki kichik, a loh ida  yoki yoppasiga 
b o ‘lishi m um kin.

A lohida areallarga ega boMgan tu rlar allatropik  tu rlar deb ataladi. 
Areal lari bir-birinikiga q o ‘shilib ketadigan yoki tam om ila mos keladigan 
tu rlar simpatik turlar deb ataladi.

Shunday qilib, biz tanishib  chiqqan m ezonlarning barchasi b ir- 
birini toMdirib, turni har tom on lam a to ‘la aniqlashga yordam  beradi. 
Shuni nazarda tu tish  kerakki, b iro n ta  hayvon yoki o ‘sim likn ing  
m uayyan turga m ansubligini aniqlashda u yoki bu m ezondan  foyda- 
lanish yetarli boMmaydi, faqat m ezonlar yigNndisi, u larning o ‘zaro 
b ir-birini tasdiqlashi bilan birga to ‘liq ta ’rif berish m um kin. Shuning 
u ch u n  ham  hayvonot va o ‘sim lik  tu rla rin i t a ’riflash m aqsad ida 
tekshirilayotgan individlarning m orfologiyasi, fiziologiyasi, genetik  
geografik tarqalishi va ekologiyasi batafsil o ‘rganilib m azkur m ezo n ­
larning barchasidan birgalikda foydalaniladi.

TUR HOSIL BO‘LISHI

H ar xil evolutsion om illar ta ’sirida tu r areali doirasida u yoki bu 
populatsiya genetik tarkibining o ‘zgarishi ro ‘y berib turadi. M azkur 
evolutsion hodisalam ing ba’zilari beto ‘xtov davom  etib, tabiiy tanlanish 
ta ’sirida va izolatsiya tufayli populatsiyada yangi belgilar to ‘planishi 
mumkin.

Toki tu r vakillari erkin chatishib, serpusht nasi berish imkoniyatiga 
ega ekan, tu r bir bu tun m urakkab sistem a sifatida saqlanib qoladi. 
Lekin kuchli izolatsiya tufayli genetik  inform atsiya oqim i to ’xtatilishi 
m um kin. Holbuki, alohidalangan tu r  azolarida e lem en tar evolutsion
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om illar ta ’sirida sodir boMadigan o ‘zgarishlar to lp lana borib, erkin 
chatish ish  m utlaqo to ‘xtashi m um kin , natijada m azkur alohidalangan 
to ‘da irsiy mustaqillik darajasigacha yetadi. Dastlabki yaxlit tu r vakillari 
o ‘rtasid? alohidalanishning paydo boMishi tu rn ing  alohida guruhlarga 
taqsim lanishi — bu tu r hosil boMish jarayonidir.

Shunday qilib tu r hosil boMishi -  bu fazo va m akonda daslabki 
bu tun  (yaxlit) tu rn i ikkita yoki b ir nechta boMaklarga ajralishidir. 
Boshqa so ‘z b ilan  aytadigan boMsak, tu r hosil boMishi — genetik  
ochiq  sistem aning, genetik  yopiq sistem aga aylanishidir.

T u r hosil boMishi tu r  doirasida uzluksiz davom  etuvchi m ikro­
evolutsiya natijasida am alga oshadi. Biz yuqorida tanishib chiqqan 
m ikroevolutsion ja rayon lar erkin chatishuvchi va genetik  jiha tdan  
aralashib turadigan individlar o ‘rtasida boradi. Aynan shunday sistem a- 
dagina unum li tabiiy tanlash uchun zam in boMa oladigan behisob 
genetik  kom binatsiyalar vujudga kelishi m um kin. Lekin ancha yirik 
populatsiya vakillari o ‘rtasidagi o ‘zaro chatishish tufayli evolutsion 
differensirovka susayishi m um kin. Yangi tu rn i hosil boMishi bilan u 
atrofidagi boshqa tu r  vakillaridan m ustahkam  to ‘siq lar vositasida 
a lo h id a lan ad i, natijada shu turga xos m axsus adap ta tsiya larn ing  
saqlanib qolishiga im kon tugMladi.

AHopatrik tur hosil boMishi. Allopatrik yoki geografik tu r  hosil 
boMish hollari tab iatda hayvonlarda ham , o ‘sim liklar o ‘rtasida ham  
keng tarqalgandir. U boshlangM ch tu r  arealin ing  kengayishi yoki 
a rea ln in g  ta rix iy  paydo  boMgan to ‘s iq la r tu fay li a lo h id a lan g an  
qism larga boMinib ketishi tufayli sodir boMadi.

A realning qism larga ajralishi ham isha tabiatan  tarixiy sabablarga 
bogMiq bu sabablar ju d a  xilm a-xil boMishi m um kin. C hun o n ch i, turli 
xil g ‘o v la r paydo  boMishi m u n o sab a ti b ilan  yaxlit a rea lla rn in g  
chegaralangan qism larga ajralib qolishi populatsiya va turlar alohida- 
lanishiga olib keladi. M asalan, m uz bosgunga qadar o ‘rm on m arvarid- 
gulining areali yaxlit edi, muzlash tufayli areal chegaralangan qismlarga 
boMinib ketdi;. u yerlarda m ustaqil, aniq  chegarali populatsiyalar 
paydo boMdiki, ba’zi o lim lar ularni yosh tu r  hisoblaydilar.

T u r areali qanchalik  o ‘zgara olishiga quyidagi yorqin  m isol boMa 
oladi. T ovushqon 110 yil m obaynida (1825 -y ild an  19 3 5 -yilgacha) 
o ‘z arealin i shim ol va sharqqa taxm inan , 2 m ln kv km kengaytirdi. 
Yuz yil m obaynida u o 'r ta ch a , yiliga 6 km  ga yaqin tezlik bilan 
shim olga qarab harakatlanib  bordi. Sharqqa tom on  yanada tezroq 
(yiliga 10 km ga yaqin) harakatlanib  bordi.

K avkazda b a lan d  togMar ajra tib  tu rg an  jo y la rd a  kapalak lar, 
kaltakesaklar va boshqa hayvonlarning aloh ida kenja turlari yashaydi. 
Baykal koMida kiprikli yassi chuvalchanglar, q isqichbaqasim onlar,
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baliqlam ing boshqa hech qayerda uchram aydigan ko‘p turlari yashaydi. 
Bu ko ‘lni taxm inan 20 mln. yildan beri tog1 tizm alari boshqa suv 
havzalaridan ajratib turadi. Faqat turli daryolar orqali u Shim oliy 
muz okeani bilan bog‘lanib turadi. Geografik tu r hosil b o ‘lish jarayonini 
okean  o ro llarida yashaydigan tu rla rda  ham  kuzatsa boMadi. Shu 
jihatdan  Galapagos orollarida tarqalgan vyuroklar diqqatga sazovordir. 
V yuroklarning barcha turlarin i b ir-b iridan yaqqol ajratib turadigan 
asosiy belgi tum shugM ning tuzilish idir. Ayni vaqtda tum shuqn ing  
tuzilishi ham isha ovqatlanish uslubiga bogMiqdir. C hu n o n ch i, kaktus 
yer vyurogining tumshugM uzun, tili esa ayridir. Bu tu r  kaktus gullari 
bilan oziqlanadi. K attakon qalin tum shuqli katta yer vyurogining 
asosiy ovqati o ‘sim liklarning yirik urugMaridir. Q izilishtonsim on daraxt 
vyurogi qizilishton tumshugMga o ‘xshab ketadigan to 'g 'r i  tum shuqli 
boMib, xuddi qizilishton singari daraxtlarni teshib, p o ‘stlog‘i ostidan 
hasharotlarni terib olishi m um kin.

Darvin ta ’riflagan vyuroglarning ham m a turlari o ‘zaro cha tish ­
m aydi, bu ularda izolatsiyalanuvchi m exanizm lar yaxshi rivojlangan- 
ligidan dalolat beradi. Vyurok turlarin ing shakllanish jarayonin i Lek 
quyidagicha tasvirlaydi. M azkur jarayon G alapagos orollarini q it’adan 
ajratib turgan dengiz oshib kelgan ibtidoiy ajdodi arxipelagda yashashi- 
dan boshlangan. M ana shu ajdod turli orollardagi geografik izolatsiya 
sharoitlarida, ehtim ol har xil form alarga differensiyalangan. G eografik 
izolatsiya differensiyaning birinchi bosqichi boMgan Darvin vyurog- 
larida ko 'riladigan yuqori darajadagi hozirgi differensiatsiya bu qushlar 
arxipelagni quruqlikda yashaydigan boshqa qushlarga qaraganda ancha 
barvaqt o ‘ziga m akon qilib o lganidan dalolat beradi.

Shu bois u lar orolning quruq qism ida yashash uchun k o ‘p joy 
(keng areal) va ovqat tanlash im koniga ega boMgan. Bu narsa guruh 
evolutsiyasiga ta ’sir ko‘rsatdi va unga shunday yo 'nalishda rivojlanishga 
im kon ochdiki, boshqa sharoitlarda uning shu tariqa rivojlanishi uchun 
qulaylik boMmas edi. A na shu narsa boshlangan adaptiv idioadaptatsiya 
uchun m uhim  shart-sharo itlar yaratib berdi.

Darvin vyuroglari adaptiv idioadaptatsiyaga misol boMadi, chunki 
ular moslanish natijasida urugMar bilan ovqatlanadigan, daraxtni teshib, 
m ayda h a sh a ro tla rn i yey d ig an , k ak tu s la r b ilan  o v q a tlan ad ig an  
guruhlarga ajralgan. U larning b a ’zilari ovqatni yerdan topib  yesa, 
boshqalari daraxtlardan top ib  eydi. N atijada b a ’zilari chittaklarga, 
ayrim  lari qizilishtonlarga o ‘xshab qolgan.

Bu bitta orolda bir m akon doirasida bir necha turlam ing birgalikda 
yashashi uchun im kon yaratadi. Pirovard natijada orol hayoti sharoitida 
boMib oMgan dastlabki m akon uchun kurash jarayon i ham  allopatrik , 
ham  sim patrik tu rlam ing  kelib chiqishiga sabab boMgan.
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Simpatrik tur hosil boMishi. Yangi tu r  dastlabki areal doirasida 
hosil boMib, m a’lum  m uddatgacha o n a  tu r bilan birgalikda yashaydi. 
Keyinchalik ona tu rn ing  taqdiri tu rlicha boMishi m um kin: u batam om  
qirilib  ketish i m u m k in , o ‘zi yashayo tgan  a rea ld an  ch e tg a  surib  
chiqarilishi m um kin  va h. k. S im patrik tu r  paydo boMishi bir necha 
usu llarda am alga oshadi. B irinchi usul avtoplo id iya . 0 ‘sim lik lar 
evolutsiyasida poliploidiya, aftidan , ju d a  aham iyatga ega boMgan. 
M a’lum ki, tabiatn ing o ‘ta  noqulay sharoitida yashovchi o ‘sim liklar 
o ‘rtasida polip lo id  fo rm alar ko ‘p uchraydi. C h u n o n ch i, Pom irda 
poliploidlar 85% ni tashkil etsa, Islandiyada shu yerda yashab turgan 
o ‘sim liklar soni 71 % ni tashkil etadi. 0 ‘sim liklarda tu r hosil boMishi 
jarayon ida poliploidning aham iyati borligi shu bilan tasdiqlanadiki, 
hozir urugMi o ‘sim lik lam ing yarm idan ko ‘progM tabiatda poliploiddir. 
K o‘pgina po lip lo id lar boshlangM ch (d ip lo id) form alarga n isbatan 
yaxshiroq o ‘sib, ko ‘proq hosil beradi va m evalarining yirikligi bilan 
aham iyatlidir.

Shu sababdan o ‘sim liklam ing nihoyatda hosildor boMgan navlarini 
yaratish yoMidagi genetika seleksiya ishlarida, poliploidiya hodisasidan 
am alda keng foydalaniladi. H ozir tajriba yoMi bilan polip loidlar hosil 
qilish usullari ishlab chiqilgan.

Makroevolutsiya. Turga nisbatan yirik, yuqori turuvchi sistem atik 
guruh lar -  yangi avlodlar, o ilalar va tu rkum lar hosil boMishiga olib 
keladigan evolutsion jarayon  makroevolutsiya  deb ataladi.

M akroevolutsiya uzoq davom  etadigan tarixiy taraqqiyot jarayonini 
o ‘z ichiga oladi va shu sababdan uni bevosita oMganib boMmaydi. 
Yangi sinflar va tiplar hosil qiladigan evolutsion jarayon megaevolutsiya 
deb ataladi.

Sistem atika, solishtirm a anatom iya, paleontologiya, biogeografiya 
va boshqa q a to r biologik fanlar to ‘plagan m a’lum otlar tu rdan  yuqori 
tu ruvch i toksonom ik  g u ruh lar evolutsion taraqqiyot yoMini qayta 
tik la sh g a  im k o n  b e rad i. O rg an ik  o lam n i tash k il q ilu v ch i y irik  
toksonom ik  g u ruh lar evolutsiyasini o ‘rganuvchi fanga filogenetika 
deyiladi.

F ilogenez shakllari orasida taksonom ik guruhlarning birlam chi 
(filetik  evolutsiya va divergensiya) va ikkilam chi (parallelizm  va 
konvergensiya) o ‘zgarishlarini kuzatish m um kin.

Filetik evolutsiya -  bu alohida bir filogenetik tarm oqda sodir 
boMadigan ajdod tu rn ing  asta-sekin  o ‘zgarib, boshqa turga aylanish 
jarayonidir. F iletik evolutsiyada ajdod tu r  b ir necha turga ajralmaydi. 
Shunga k o ‘ra, tu rla r soni o 'zgarm ay  qoladi. Evolutsiyaning m azkur 
shakli barcha o ‘sim lik va hayvon guruhlariga xosdir. Z ero , m azkur 
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o ‘zgarishlarsiz b irorta  ham  evolutsiya jarayoni sodir boMishi m um kin 
em as. Shu bois filetik evolutsiyani evolutsiyaning e lem en tar shakl- 
laridan biri deb qabul qilish m um kin. Q adim gi ko ‘pchilik  o ‘sim lik va 
hayvon tu rla ri, shun ingdek , hozirgi davrda m avjud tu r la r  filetik 
evolutsiyaga misol boMa oladi. Bir barm oqli zam onaviy  otlarn ing  
besh barm oqli oyogM boMgan qadim iy ajdoddan rivojlanganligi filetik 
evolutsiyaga klassik misol boMa oladi.

Taksonom ik guruh lar birlam chi evolutsiyasining yana bir xili -  
divergensiyadir. Divergensiya deyilganda, um um iy ajdodlardan kelib 
ch iqqan  organizm larda su n ’iy yoki tabiiy tanlash natijasida bir-biriga 
o ‘x sham ayd igan  b e lg ila rn in g  paydo  boMishi tu sh u n ila d i. Y erda 
hayotning rivojlanishida divergensiyaning benihoya katta aham iyatga 
ega ekanligiga o ‘z vaqtida Darvin katta e ’tibo r bergan. Divergent 
evolutsiyaning sodir boMish m exanizm i e lem en tar evolutsion om illar 
ta ’siriga asoslangan. A lohidalanish, populatsiya toMqinlari, m utatsiyalar 
va ayniqsa tabiiy tanlanish natijasida populatsiyalar ham da populatsiya 
guruhlari ajdodlardan tobora farqlanuvchi belgilarga ega boMadilar. 
Evolutsiyaning m uayyan bosqichida belgilarning ajralishi nihoyasiga 
yetib, dastlabki tu rdan  ikki yoki undan  ko‘proq  yangi tu rlar paydo 
boMadi.

D ivergensiyaning m azkur sxemasi faqatgina tu r  hosil boMishiga 
d ah ld o r boM masdan, balki yirikroq taksonom ik  b irlik lar — avlod, 
o ila, tu rkum  va boshqalar hosil boMishiga ham  b ir xilda daxldor 
boMishi m um kin. Z ero , har qanday taksonom ik guruh alohidalanish 
va o q ib a t n a tija d a  tab iiy  ta n la n is h  t a ’s ir id a  s o d ir  boM adigan 
divergensiya tufayli vujudga keladi. B undan chiqadigan um um iy xulosa 
shundan  iboratki, yangi tu rlam ing  paydo boMishi uzoq davom  etgan 
ta rix iy  ta raq q iy o t ja ra y o n i boMib, tab iiy  tan lan ish  y o l nalish iga 
bogMiqdir.

Konvergensiya. Bir-biriga qardosh  boMmagan yoki filogenetik 
qardoshlik jihatidan  b ir-b iridan ju d a  uzoq turadigan form alarda bir 
xildagi m uhit sharoitlariga m oslanish natijasida konvergent o 'xshashlik 
hosil bo 'lishi m um kin. M asalan, yer ostida yoki g 'o rlarda yashaydigan 
b ir q a to r form alarda (kro t, ko 'rsichqon , p ro ten t b irlam chi qanotsiz 
hasharo tlar) u lar sistem atikada har xil o 'r in d a  tu rsa ham  ko 'rish  
a ’zolari konvergent tarzda reduksiyalangan.

K onvergent o ‘xshashlik qardoshlik  (filogenetik) o 'xshashlikdan 
tubdan  farq qilib, h ar doim  yuzaki bo 'lad i. C h u n o n ch i, ixtiozavr 
akula va delfinlarga naqadar o 'xshash boMmasin, bu o'xshashlik yuzaki- 
dir. Z ero , aku lasim onlar bilan k itsim onlar gem oglobini va D N K  
tuzilishi jihatidan  tubdan farq qiladi.
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EVOLUTSIYA JARAYONINING ASOSIY  
YO‘NALISHLARI

D astlabki o rganizm lar vujudga kelgan paytdan boshlab, organik 
tabiat quyidan yuksakka, oddiydan murakkabga tom on yuqori ko'tarilib 
borad igan  ch iz iq  Ь о‘у1аЬ, ya’ni progressiv rivojlanish y o ‘li bilan 
taraqqiy  etib  borgan.

Biroq bu organik tab iatn ing  taraqqiyoti faqat bir tom onga — 
yuqoriga qarab k o ‘tarilib boruvchi tik  chiziq b o ‘ylab davom  etgan 
ja ray o n  deb  tu shun ish  m um kin , degan gap em as. O rganizm ning  
filogenetik rivojlanish yoMlari juda m urakkab va xilma-xildir. Akademik 
A .N . Seversev o rg a n iz m n in g  filo g en e tik  riv o jlan ish in in g  asosiy  
yo‘nalishlari Ufg^risidagi izchil ta 'lim o tn in g  asoschisi boMib, uning 
fikriga k o ‘ra organik dunyo  progressining ikki turi tafovut qilinadi:

1. Morfofiziologik progress.
2. Biologik progress.
M orfofiziologik progress deganda o rg an izm n in g  tuzilish i va 

funksiyalaridagi progressiv o ’zgarishlar tushuniladi.
Biologik progress -  bu turn ing  gullab-yashnashi, ya’ni individlar 

sonining ko‘payishi, arealining kengayishi, shuningdek kenja tu rlar 
va tu r  ichida boshqa tu rlam ing  hokim  bo ‘lishiga olib boradigan har 
qanday o ‘zgarishlardir. Aksariyat ko‘pchilik hollarda m orfofiziologik 
progress biologik progressga olib boradi, chunki tuzilish va funksiyalari 
ancha takom illashgan forma atrof-m uhitga m oslanish jihatidan ko’proq 
im koniyatga ega boMadi. Shu bilan birga u biologik progressga olib 
boradigan yagona yoM em as. D em ak, evolutsiyaning asosiy yo 'nalishi 
sodda tuzilishdan  m urakkab tuzilishga qarab bom vchi m orfofiziolo­
gik progress bilan bogMangandir.

A .N . Seversevning fikriga b inoan biologik progressning to ‘rtta 
yo‘nalishi tafovut etiladi:

1. Aromorfoz, ya’ni m opfofiziologik progress.
2. Idioadaptatsiya, ya’ni qism an m oslanish.
3. Morfoziologik regress, yoki um um iy degeneratsiya.
4. Senogenez, y a’ni em brional m oslanish.
Aromorfoz. A rom orfoz deb hayvon va o 'sim lik lar tuzilishining 

quyi darajadan  b irm u n ch a  yuqoriroq  b o 'lg an  m urakkab darajaga 
ko 'tarilish iga aytiladi. A rom orfozlar ayrim  a ’zo lam ing  m urakkab- 
lashishidan iborat bo 'lishi m um kin yoki butun organizm ning takom il- 
lashuvi yo 'li b ilan ham  am alga oshishi m um kin. A rom orfoz tufayli 
o rg an izm d a  m u h itn in g  sh a rt-sh a ro itla rig a  m os kelad igan  yangi 
m oslam alar paydo bo 'ladi. N atijada organizm ning m uhit bilan aloqasi 
kengayadi. D em ak, a rom orfozlar progressiv evolutsiyaning asosiy
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y o ‘lidir. A rom orfozlarga  halqali ch u v a lch an g la rd a  q o n  ay lan ish  
sistem asining vujudga kelishi, xordalilarda ichki skelet — xordaning 
paydo boMishi, um urtqali hayvonlar yuragi tuzilishining m urakkab- 
lash ib  b o rish i y aq q o l m iso ld ir. U m u rtq a li h a y v o n la rd a  y u rak  
evolutsiyasi bir necha bosqichlardan iboratdir. Baliqlardagi 2 kam erali 
y u rak , am fib iy a la rd ag i 3 k am era li y u ra k k a , key in  q u sh la r  va 
sutem izuvchi hayvonlarda esa 4  kamerali yurakka aylangan. Shu tufayli 
yurakda arterial qon bilan venoz qon m utlaqo aralashm aydi. M odomiki 
shunday  ekan, qushlar va sutem izuvchilarning tanasi so f arterial qon 
bilan ta 'm in lan ib , m odda alm ashinuvi kuchayadi. O qibatda um urtqali 
hayvonlarda filogenetik rivojlanishga zam in yaratilgan.

Idioadaptatsiya. Evolutsiyaning ikkinchi yobnalishi idioadaptatsiya- 
dir. By rivojlalish darajasining yuksalish bilan bogManmagan, to r doirada 
m oslashtiruvchi o ‘zgarishlar yoMidir. Lekin idioadaptatsiya natijasida 
organizm  garchi tuzilishi jiha tidan  o ‘z ajdodlari bilan b ir darajada 
tursa ham  tashqi m uhit shart-sharoitlariga ularga qaraganda ancha 
yaxshiroq moslashadi.

0 ‘simlik va hayvonlarning qaysi turga m ansubligidan q a t’iy nazar, 
u lam ing barcha a ’zolarida idioadaptatsiya boMishi m um kin. Lansetnik 
ev o lu ts iy asi b u n g a  m iso l boMa o lad i. L an se tn ik  va u m u rtq a li 
hayvonlarn ing  um um iy  ajdodi qadim gi bosh  suyaksiz hayvonlar 
boMgan. F ilogenez jarayonida lansetnikning tuzilish darajasi yuqori- 
lashgani yo‘q, lekin tanlash natijasida unda yashash uchun muvaffaqiyat 
bilan kurash olib borishga im koniyat beradigan m oslam alar vujudga 
kelgan. Id ioadaptatsiya yoMi h a r b ir tu r  va s in f do irasida b ir xil 
darajada tuzilgan, lekin xilma-xil m uhit sharoitlarida hayot kechirishiga 
m oslashgan b ir talay  tu r la r  paydo boM ishini tu sh u n tir ib  beradi. 
M asalan: baliqlam ing ba’zi turlari chuchuk  suvda, b a ’zilar sho‘r suvda 
yashashga m oslashgan . Ju d a  x ilm a-x il boM adigan h im o y a rang  
hayvonlardagi tipik idioadaptatsiyalar jum lasiga kiradi.

Morfofiziologik regress. M orfofiziologik regress deb, m urakkab 
tuzilishdan bir qadar sodda tuzilishga olib boradigan evolutsiya yoMi 
tushuniladi. Hayvonlarda morfofiziologik regress, odatda, oMroq hayot 
kechirish usuliga yoki parazit hayotga oMish bilan bogMiq boMadi, 
M asalan, assidiyalarda b ir joyda hayot kechirishga oMish m unosabati 
bilan qon tom ir, nerv sistem asi, xorda reduksiyalanib ketgan va b a ’zi 
sezgi a ’zo laridan  m ah ru m  boMgan, lekin tuz ilish in ing  shu tariqa 
soddalanishi ulam ing xo‘jasi ichagida yashab qolishiga ziyon qilmaydi. 
E rkin ho lda hayot kechirad igan  hayvonlarn ing  parazitizm  hayot 
kechirishga oMishi ham isha tuzilishini soddalashishiga olib keladi.

Senogenez. Individual rivojlanishning m uayyan bosqich larida 
vujudga keladigan va keyinchalik y o ‘qolib ketadigan foydali m osla- 
n ishlar senogenez deb ataladi.
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E m brionlarning har xil m exanik shikastlardan saqlaydigan turli 
ko‘rinishdagi tuxum  pardalari, m asalan, reptiliyalar va qushlar tuxum ini 
ohakli pardalari tipik senogenozlardir. R eptiliyalar, qushlar va su t­
em izuvchi hayvonlar em brionlarin i zarb va silkinishlardan saqlay­
digan am nio tik  parda em brionning  nafas a ’zosi bo ‘lm ish alantois, 
shuningdek sutem izuvchi hayvonlarning yoMdoshi ham  senogenozlar 
jum lasiga kiradi. Em brional m oslanishlar bir necha xil b o ‘lishi mum kin: 
1) tuxum  va lichinkalarning him oya rangga ega b o ‘lishi; 2) em brion 
va lich inkalarn ing  m ustaqil oziq lan ish in i ta ’m inlaydigan sariqlik; 
3) em brion , lichinkalarning nafas olishiga yordam  beradigan jabra 
iplari allantois va boshqalar.

A .N . Seversevning fikriga ko‘ra, evolutsion taraqqiyotning m ana 
shu yo‘llari biologik progressni yoki tu rla r ravnaq topadigan holatni 
ta ’m inlab  beradi. Ind iv id lar sonin ing  ortishi tu rlam in g  progressiv 
tarzda tarqalishi va yangi tu r xillari ham da tu rlam ing  vujudga kelishi 
ana shu holatn ing m ezonidir.

Evolutsiyaning yana bir yo ‘nalishi biologik regressdir. Biologik 
regress tu rn ing  yetarli m oslanm aganligi yoki boshqa tu rla r tom on idan  
surib chiqarilishi tufayli tu r tarqaladigan arealning torayishi va undagi 
individlar sonining kam ayishidan iboratdir. Evolutsiyaning bu yo ‘li 
tu rn ing  qirilib ketishiga olib keladi. Paleontologik top ilm alar o ‘tm ish 
geologik davrlarda yashagan ko ‘pgina tu rla r o ‘zidan keyin nasi qoldir- 
m ay, qirilib ketganligidan dalolat beradi.

Biologik progressning turli yo‘nalishlari o ‘zaro uzviy bogMan­
gandir. X ordali hayvonlarning tarixiy taraqqiyoti aw aliga  arom orfoz 
yoM bilan borgan. So‘ngra xordalilardan bir tarm oq ajralib chiqib, u 
um urtqali hayvonlarning kenja tu rin i paydo qilgan. Ikkinchi tarmogM 
idioadaptatsiya usulida rivojlanib turgan xordalilar (lansetnik) ko‘rini- 
shida b izn ing  zam onam izgacha yashab kelgan. N ihoyat uch inch i 
tarmogM (assidiyalar) oMroq hayot kechirishga o ‘tib, m orfofiziologik 
regressga uchragan.

OMgan asrning boshlarida oMkazilgan solishtirm a em briologik 
tekshirishlar natijasida shu narsa m a’lum  boMdiki, em brionda b a ’zi 
a ’zo lar shakllanish davrida filogenezga xos bosqichlam i takrorlar ekan. 
M asalan, odam  em brionida aw a lo  boshlangMch buyrak keyinchalik 
uni oMniga birlam chi va ikkilam chi buyraklar hosil boMadi.

S o lis h tirm a -e m b rio lo g ik  m a ’lu m o tla rg a  a so s la n ib , K . B er 
em brion lar o ‘xshashligi qonun in i yaratgan. Bu qonunga b inoan  biror 
yirik taksonom ik guruhga m ansub individlar em brionida dastlab sinfga, 
keyinchalik tu rkum , oila, avlod va nihoyat turga xos belgilar shakl- 
lanadi.
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O rganizm  o ‘z individual rivojlanishida (on togenezida) tarixiy 
taraqqiyotni qism an takrorlanishi D arvingacha ham  m a'lum  edi. Bir 
tu r yoki kenja turga m ansub hayvonlar, m asalan, um urtqalilar em brioni 
o ‘rtasidagi o ‘xshashlik m azkur hayvonlarning genetik  jih a td an  qon- 
qarindoshligidan dalolat beradi.

Biogenetik qonun. D arvin t a ’lim oti o rgan izm ning  individual 
rivojlanishi (ontogenezi) bilan turlam ing tarixiy taraqqiyoti (filogenezi) 
o ‘rtasida qonuniy  bog‘lanish borligini ko‘rsatib berdi. Bu m uam m o 
D arvingacha ham  ko 'pchilikn i q iziqtirib  kelgan. K. Ber um urtqali 
hayvonlarda tuzilishn ing  o ‘xshashligi ham m a a ’zo la r sistem asiga 
taa llu q lilig in i an iq lad i. E m b rio n a l h ay o tn in g  ilk d av rla rid a  bu 
o ‘xshashlik ayniqsa katta b o ‘ladi. M asalan, ham m a um urtqalilarda 
skelet aw a l xorda ko‘rinishida paydo boMadi, keyin xorda tog‘ay, 
so ‘ngra um urtqa pog‘onasi bilan alm ashadi. N erv sistem asi nerv nayi 
shaklida vujudga kelib, bosh m iya beshta pufak davrlarini o ‘taydi. 
K. Ber ana shu dalillarga asoslanib, um urtqalilar em brionida birinchi 
navbatda turga doir belgilar (xorda, nerv nayi, yutqin devorida jab ra  
ap p a ra ti)  sh ak llan ish in i k o ‘rsa tib  berd i. S hu  d av rd a  u m u rtq a li 
hayvonlarning turli sin f vakillarining em brioni tuzilish jiha tidan  juda 
o ‘xshash boMadi. Eng dastlabki rivojlanish bosqichlarida ularda tana 
shaklining n ihoyatda o ‘xshashligi, dum in ing  va oyoq boshlangM ch- 
larining birligi va hokazolar ko‘rinadi. Bu um urtqali hayvonlarning 
kelib chiqish birligini ko‘rsatadi.

Evolutsion em briologiyaning rivojlanishida erishilgan yu tuq lar 
F. M yuller va E. G ekkelning «biogenetik qonuni» deb atalgan qonunni 
ta ’riflab berishga olib keldi. Bu qonunga quyidagicha ta ’rif beriladi: 
«O ntogenez -  filogenezning qisqa va tez  takrorianishidir». G ekkel 
fikricha har qaysi individ o ‘zining individual rivojlanish jarayonida 
ajdodlari boshidan kechirgan tarixiy taraqqiyot jarayonidagi eng m uhim  
o ‘zgarishlarni takrorlaydi.

M a’lum ki, em brionning rivojlanishi bir hujayrali davr -  zigotadan 
boshlanadi, chunonch i, hayvonot dunyosining ham m a turlari qadimgi 
bir hujayrali organizm lardan kelib chiqqandir. D em ak, G ekkel fikri­
cha zigota hayvonot dunyosi filogenezining eng dastlabki bosqichlari 
takrorianishidir.

A vlodlar on togenezida ajdodlar belgilarining takrorlanish yoki 
takrorlanm asligi sabablarini akadem ik A .N . Seversov ochib  berdi va 
filoem briogenez nazariyasida bayon qildi. Seversov filoem briogenezlar 
deb hayvonlarning em brional hayoti davrida kelib chiqadigan va voyaga 
yetgan shakllarida saqlanib qoladigan, keyingi nasllariga o ‘tib , shu 
tariqa filogenezga q o ‘shiladigai yangi irsiy xossalarga aytadi.
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A .N . Seversovning fikriga ko‘ra filoem briogenezlar em brional 
rivo jlan ishn ing  h a r q an d ay  davrida kelib ch iq ish i m um kin . Shu 
m unosabat bilan filogenetik o bzgarishlarning uchta asosiy usuli tafovut 
qilinadi.

1. Anaboliya.
2. Deviatsiya.
3. Arxolaksis.
E m brional rivojlanishning oxirida paydo boMadigan va em brioge- 

nezni uzaytiradigan q o ‘shim chalarga anaboliyalar dey ihd i. Em brional 
r iv o jla n ish n in g  o ‘rta  d av r la r id a  ro ‘y b e ra d ig a n  o 'z g a rish la rg a  
deviatsiyalar deyiladi. N ihoyat em brional rivojlanishning eng dastlabki 
paytida ro ‘y beradigan o ‘zgarishlar arxolaksislar jum lasiga kiradi.

A .N . Seversevning filoem briogenez nazariyasi zam onaviy genetik 
tu shunchala r bilan ancha toMdirildi. Em brional rivojlanishning turli 
davrlarida kelib chiqadigan va so ‘ng filogenezga qo ‘shilib ketadigan 
o ‘zgarishlar zam inida m utatsion jarayon lar yotadi. Agarda m utatsiya 
tufayli m orfogenezning dastlabki davrida faol boMadigan oqsil struk- 
turasi o ‘zgarsa filoem briogenez arxolaksis yoMidan boradi. Bordi-yu, 
oqsillar stm kturasi m orfogenezning o ‘rtasida yoki oxirida m utatsiyaga 
uchrasa, shunga yarasha deviatsiya yoki anaboliya kelib chiqadi. Biolo­
giya fanining yangi tarm oqlari: evolutsion em briologiya, evolutsion 
paleontologiya, evolutsion genetika va hokazolar vujudga keldi.

ORGANIK DUNYO -  EVOLUTSIYA JARAYONINING 
M AHSULIDIR

YERDA HAYOTNING PAYDO BO‘LISHI

H ayotning paydo boMishi va dastlabki rivojlanish to ‘g brisidagi 
m asala tibbiyot ilm ining asosiy m uam m olari jum lasiga kiradi.

H ayotning paydo boMishi to bg ‘risidagi m asala hozirgacha bio- 
logiyaning eng m unozarali m uam m olaridan  biri boMib kelm oqda. 
H ayotn ing  anorganik  m ateriyadan paydo boMganligini isbotlovchi 
aniq  dalillar yo‘qligi tufayli shu m asala yuzasidan ikki dunyoqarash -  
m aterializm  bilan idealizm  o ‘rtasida ham isha keskin kurash borgan.

M aterializm  hayot oqsil tanachalarin ing  alohida yashash shakli 
deb uqtiradi. Dem ak, dialektik materializm  nuqtai nazaridan hayotning 
paydo boMishi to ‘g ‘risidagi m uam m o tirik, jon li m ateriya anorganik 
m ateriyadan, qachon  va qanday paydo boMgan degan m uam m odir.

Hozirgi kunda hayotning paydo boMgani to bg‘risida b ir qancha 
gipotezalar boMib, shulardan diqqatga sazovori akadem ik A .I. O parin- 
ning koaservatlar  gipotezasidir. O parin  oMik narsadan jonli m avju-



do tn in g  vujudga kelish ining an iq  y o ‘llari va asosiy bosq ich larin i 
tasvirlab berdi. Hayotning negizi b o ‘lmish organik m oddalam ing (oqsil) 
abiogen (organizm dan tashqarida) sintez b o ‘la olishini (biogenezni) 
b ir qancha ilmiy dalillar orqali asoslab berdi.

Biogenez jarayoni uchta  asosiy bosqichdan iborat:
1. O rganik m oddalam ing  vujudga kelishi.
2. B iopolim erlarning (oqsil, nuklein kislotalari, lipidlar, lipoidlar 

polisaxaridlarning) hosil bo 'lish i.
3. Dastlabki tirik tanachalam ing  hosil bo 'lishi.
Birinchi bosqich. O rganik birikm alam ing abiogen sintezi. B undan 

taxm inan  5 m lrd yil ilgari koinotda gigant ch an g -to 'zo n  bulutidan 
yangi p laneta  -  Q uyosh paydo bo 'lgan. Q uyosh tarkibiga gaz-chang  
m ateriyaning deyarli 0,99 massasi kirgan. Qolgan qismi Quyosh atrofida 
aylanib yurib zichlashgan va disk shakliga kirgan.

Yer dastlab sovuq bo 'lgan , lekin keyinchalik undagi radioaktiv 
e lem entlarn ing  parchalan ish i tufayli u  qiziy boshlagan. Y er q a ’ri 
harorati 1000 °C ga yetgan va undan  ham  yuqori bo 'lgan. Bunday 
haroratda qattiq  jinslar erib ketib, zichligiga k o 'ra  eng og 'irlari pastda, 
b ir oz yengillari -  o 'r tad a , eng yengillari yuzada joylashgan.

Yerdagi m oddalar uning m uayyan rivojlanishi bosqichida o 'za ro  
kimyoviy reaksiyaga kirishgan. Reaksiya m ahsulotlari orasida gazlar 
k o 'p  bo 'lgan. Juda katta bosim  ostida u lar yer yuzasiga otilib chiqqan 
va uning birlamchi atmosferasini hosil qilgan. U lam ing tarkibi, ehtim ol, 
harakatdagi hozirgi vulkanlardan ajralayotgan gazlar tarkibiga o 'xshash 
bo 'lgan . U lar tarkibida suv bug 'i (H 20 )  uglerod IV -oksid ( C 0 2), 
uglerod H -oksid (C O ), vodorod sulfat (H 2S), am m iak (N H 3), m etan 
(C H 4) va boshqalar k o 'p  bo 'lgan . M olekular kislorod deyarli yo 'q , 
bu  faol elem ent turli m oddalarni oksidlaydi va yer yuzasiga ajralib 
chiqm aydi, erkin kislorod yer atm osferasida keyinroq paydo bo 'lib , 
fo to sin tez  ja ray o n i rivo jlangandan  keyin hosil b o 'lg an . Y ern ing  
dastlabki atm osferasida eh tim ol m olekular azot (N 2) ham  bo 'lm agan. 
U keyinroq am m iakning kislorod bilan oksidlanishi natijasida hosil 
bo 'lgan, yem ing birlam chi atm osferasi tarkibida uglerod birikm alari -  
organik m oddalam ing  asosiy elem enti bo 'lish i kishi e ’tiborin i o 'z iga 
ja lb  etadi. U lar eh tim ol karb itlar (ug lerodlar)n ing  m etallar bilan 
birikm asining suv bilan o 'z a ro  ta ’siri natijasida hosil b o 'lad i va oxirida 
m e tan  (C H 4) va b o sh q a  u g le ro d la r  a jra lib  ch iq ad i. R ad iak tiv , 
radiokimyoviy va kimyoviy jarayonlarning jadalligi pasayganda planeta 
soviy boshlagan. Y er yuzasining harorati 100 °C dan  pasayganda 
sharros yom g 'ir yog 'a boshlagan. Yer yuzidagi chuqurlarga suv to 'lib , 
dengiz va okeanlar hosil bo 'lgan. Issiq dengiz suvida atm osferadan 
tushgan H 2, C 0 2, C H 4H 2S, shuningdek, yem ing yuza qatlam laridan



yuvilib tushadigan tuzlar va boshqa m oddalar erigan. 0 ‘sha uzoq 
o ‘tm ishda quyosh hozirgidan ravshanroq yoritgan va uning nuri kuchli 
energiya m anbai b o ‘lgan. U zam onda tez-tez  kuchli m om aqaldiroq 
b o ‘lgan va yer yuziga goho yashin tushib turgan. Shunday sharoitda 
okeanda erigan m oddalar o ‘rtasida kimyoviy reaksiyalar m uqarrar 
ro ‘y bergan b o ‘lishi kerak, bu reaksiyalar natijasida anorganik m oleku- 
lalardan organik b irikm alam ing  nobiologik (abiogenez) sintezlanish 
ro ‘y bergan.

F ikrim izning dalili sifatida, biz am erikalik  kim yogar S. M iller 
(19 5 1 -1 9 5 4 ) tajribalariga m urojaat qilam iz. Ibtidoiy okean suvida 
boMishi m um kin  boMgan bazi m oddalar qorishm asi m axsus asbobga 
kiritiladi. Q orishm aga kuchli e lek tru ch q u n  razryadlari ta ’sir ettiriladi. 
Eritm a analiz qilib ko‘rilganda tarkibida juda ko‘p tu rli-tum an  am ino- 
kislotalar, asparagin, glitsin, gluatam in va boshqa bir qancha m oddalar 
topilgan. M iller tajribalarin ing natijasi boshqa o lim lar tom on idan  
tasdiqlandi. Shunday qilib, yerda hayot paydo boMishining birinchi 
bosqichida anorganik  m oddalardan  organik b irikm alar m onom erlari: 
am inokislo talar, nukleotid lar hosil boMa olgan.

Ikkinchi bosqich. M urakkab organik b irikm alam ing  b iopolim er- 
lardan hosil boMishi. M illion yillar davom ida ibtidoiy okean  suvida 
am inokislo talar va boshqa m onom erlar to ‘planib, ultrabinafsha nurlar 
va chaqm oq razryadlari ta ’siri ostida am inokislo ta lar o ‘zaro  q o ‘shilib, 
eng sodda yarim  suyuq oqsil to m ch ila rn i hosil q ilgan. O rganik  
m oddalar ibtidoiy okean  suvida to ‘p lanib  bir-biri bilan o ‘zaro ta ’sir 
etib ancha m urakkab birikm alar hosil qilavergan. Bu reaksiya m ahsu­
lotlari orasida, eh tim ol uglevodorodlar, yogMar, oqsillar, hatto  nuklein 
kislotalari ham  boMgan. B irlam chi okean suvida m azkur birikm alar 
boMganligi va sintezlanishi m um kinligi hozirgi davrda tajribalarda 
isbotlangan. O rganik m oddalar ibtidoiy okean  suvida to ‘planavergan. 
Dastlabki organik m oddalar aw aliga  ju d a  suyuq eritm a holida boMgan. 
Keyinchalik har xil jinsli polim erlam ing yagona sistem a boMib birikishi 
ro ‘y bergan.

Bu hodisani akadem ik A .I. O parinning  koaservatlar nazariyasi 
tushuntirib  berdi. Koaservatsiya (to ‘planish) hodisasi shundan iboratki, 
m a’lum  sharo itda po lim er b irikm alar b ir-biriga yaqinlashib «g‘uj» 
boMishini va odatda nihoyat kichik tom chila r ko‘rinishida eritm adan 
ajralib chiqishini kuzatish m um kin. B ordi-yu, eritm ada bir nechta 
po lim erlar boMsa, u la r m urakkab yoki kom pleks koaservatlarni hosil 
qiladi.

Uchinchi bosqich. D astlabki tirik  tan a  n am u n ala rin in g  hosil 
boMishi. Akadem ik A.I. Oparin tadqiqotlariga ko‘ra koaservat tom chilar 
s irtdan  qaraganda tirik  sistem a xossalarini eslatadigan b ir qancha

345



xususiyatlarga ega: m asalan u lar atrofdagi eritm adan  turli m oddalarni 
tan lab  yuta oladi. B unday boshlang‘ich m odda alm ashinishi tufayli 
tom chila r o ‘sib kattalashadi.

K oaservat tom ch ila rda  b a ’zi m oddalar (kalsiy, tem ir, m is va 
boshqalar) boMganligi natijasida kimyoviy reaksiyalar tezlashib borgan. 
Ehtim ol shu tariqa b o ‘lg‘usi ferm entning eng boshlangMch m urtaklari 
paydo boMa boshlagan. Bu jarayonga sirtdan qaraganda hujayralarning 
o ‘sish, rivojlanishini eslatadi. Koaservat tom chilar keraksiz m ahsulot- 
larni atrofdagi m uhitga chiqarishi ham  m um kin . O parin  fikricha, 
koaservat tom ch ila r o ‘rtasida, hatto  hayot uchun kurashish ham  ro ‘y 
bersa kerak, na tijada  a tro f-m u h itg a  k o 'p ro q  m oslashgan , an ch a  
barqaror koaservat tom ch ila r bu kurashda om on qoladi. 0 ‘z -o ‘zini 
saqlab qolib, o ‘sishgagina em as, balki o ‘z -o ‘zini yangidan tiklashga 
ham  q o d ir  boM gan k o ase rv a tla r b ir lam ch i o k ea n d a  z o ‘r b e rib  
rivojlangan. Tarkibida biopolim erlar, oqsil va nuklein kislotalar boMgan 
murakkab koaservatlar asta-sekin davom  etib borgan evolutsion jarayon 
natijasida tiriklikka xos belgilarga ega boMib, shu tariqa eng sodda 
hayot formalari -  prokariot hujayralar paydo boMishi m um kin boMgan.

H ayotning paydo boMishini tushuntiruvchi boshqa b ir gipoteza
S. Foksning pro tenoid  m ikrosferalar nazariyasidir. P ro tenoid lar, yoki 
oqsilsim on polim erlar nisbatan qisqa am inokislotalar zanjiridan iborat. 
Protenoidlam i su n ’iy ravishda, am inokislotalam ing quruq qorishmasini 
120-200  °C qizdirib hosil qilish m um kin. P ro tenoid lar oqsillar singari, 
ferm entativ  xususiyatga ega. Shuningdek, p ro teno id lar qizib sovugach 
m ikrosferalar hosil qiladi. M ikrosferalar d iam etri 0 ,5 -0 ,7  m km  ga 
teng, atrofi zich qobiq bilan o ’ralgan boMadi.

Dastlabki tirik jon ivorlarning yashash sharoitlari hozirgi zam on 
sharo itlaridan  keskin farq q ilar edi; a tro f-m u h itd a  harorat yuqori 
boMib, tirik  m avjudotlarn i kosm ik nu rlarn ing  halokatli ta ’siridan 
him oyalovchi ozon qatlam i yo‘q  edi, atm osferada erkin kislorod ham  
boMmagan.

Dastlabki organizm lar oziqlanish usuliga k o ‘ra ch inakam  getero- 
tro f  edi, chunki u lar ibtidoiy okean suvidagi tayyor organik m oddalar­
dan foydalanardilar. O rganizm lar ko lpaygan sari organik m oddalar 
zaxirasi tugab borgan, yangi m oddalar sintezi esa ehtiyojni qoplab 
u lg u rm ag an . N a tijad a  o vqat u c h u n  k u rash  b o sh lan ib , k o ‘p roq  
moslashgan organizm lar bu kurashda om on qolgan.

Hayot evolutsiyasi yoMidagi katta bosqich, av to tro f organizm lar- 
ning paydo boMishidir. Organik birikm alam i m ustaqil sintezlash uchun 
zarur energiyani eng oddiy kimyoviy reaksiyalar, oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalari yordam ida hosil qilinadigan boMgan. Shu tariqa xem osintez 
vujudga kelgan. A rom orfoz tipidagi yirik ijobiy o bzgarish natijasida 
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fo tosin tez jarayoni vujudga keldi. Fotosintezning vujudga kelishi va 
rivojlanishi hayotning keyingi evolutsiyasiga juda katta ta ’sir ko‘rsatgan. 
Fotosin tezni rivojlanishi atm osferada erkin kislorod hosil boMishiga, 
shuningdek energiya hosil boMishining yangi yoMi, ya’ni kislorodli 
parchalanishning paydo boMishiga im koniyat yaratdi.

M a’lum ki, dastlabki organizm lar o ‘z tuzilishiga ko 'ra  prokariot, 
ya’ni shakllangan yadrosiz edi. Evolutsiya jarayon ida u lardan shakl- 
langan yadroga ega bo 'lgan , ya’ni eukariot hujayralar paydo bo 'lgan. 
K o 'p  hujayralilam ing ajdodlari xivchinli b ir hujayrali organizm lar 
deb taxm in qilinadi. Zero, xivchinlilarga bir hujayrali organizm lam ing 
eng soddalari, deb qaraladi. H ujayralarning uzunasiga bo 'lin ishi, ya’ni 
har qanday  k o 'p  hujayrali o rganizm da ontogenezni boshlab beradigan 
jarayon faqat xivchinlilarda tarqalgandir. Koloniya bo 'lib  yashaydigan 
xivchinlilarning (volvoks) vujudga kelishi k o 'p  hujayrali organizm  
paydo bo 'lish i yoMidagi dastlabki qadam  bo 'ld i. B unday jarayon ham  
x ivch in lilarga xosdir, u la rd a  b o 'lin ish  natijasida  vujudga kelgan 
hujayralar tarqalib  ketm asdan , b ir-b iriga tu tashgan icha qolaveradi 
va shuning uchun  ham  koloniyalar vujudga keladi. Shuni ta ’kidlash 
kerakki, volvoks koloniyasi ham  b ir q a to r hu jayra lardan  iborat, 
vaholanki, eng sodda tuzilgan ko 'p  hujayrali (m avjudot) hayvon tanasi 
ikki qavatlidir.

A’Z O L A R  S IS T E M A S IN IN G  E V O L U T SIY A SI

M azkur bobda teri, tayanch-harakat, hazm , nafas, ayiruv, qon 
to m irla r, nerv, sezgi, im m un  sistem alarin ing  va ichki sekretsiya 
bezlarining onto-filogenezi haqida qisqacha m a’lum ot beriladi.

Turli a ’zolar sistemasini qiyosiy o 'rganish  organik olam  evolutsiya­
sining asosiy yo'nalishlarini va inson tana tuzilishini m ukam m al bilishga 
yordam  beradi. Bundan tashqari, qiyosiy anatom iyaga doir m a’lum otlar 
tu rm ushda uchraydigan turli tu g 'm a  kasalliklarning paydo boMishini 
tushunishga va hayvonot olam i vakillari orasidagi bog 'lan ishni, ya’ni 
qon-qarindosh likn i o 'rganishga yordam  beradi.

Solishtirm a anatom iya turli organizm lar tuzilishidagi um um iylik 
va farqlar darajasini aniqlaydi. O rganizm lam ing qarindoshligi qancha 
yaqin bo 'lsa , u lam ing  tuzilishi shunchalik  o 'xshash bo 'ladi.

S olishtirm a anatom iyada ikki xil o 'xshash lik  tafovut qilinadi: 
gomologik va anologik.

Gomologik a’zolar quyidagi um um iy belgilarga ega bo 'ladi:
1. Bir xil reja asosida tuzilgan.
2. T ana joylashish (topografiyasi) jihatidan  o 'xshash.
3. Bir xil m anbadan , ya’ni em brion  varaqdan rivojlanadi.
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4. B ajarad igan  funksiyasi b ir xil yoki tu r lic h a . B ajarad igan  
funksiyasidan q a t’iy nazar tuzilishi, tanada joylashishi va kelib chiqishi 
jiha tidan  b ir-biriga o ‘xshash a ’zo lar gomologik a’zolar deb ataladi.

U m urtqali hayvonlar oldingi oyoqlarin ing tuzilishi gom ologik 
a ’zolarga yaqqol misol b o ‘la oladi (1 0 4 -rasm ). M asalan, odam ning  
q o ‘llari, yum ronqoziqn ing , tim sohn ing , sa lan m an d ran in g  oldingi 
oyoqlari, qushlam ing, ko‘rshapalaklam ing qanoti gomologik a ’zolardir. 
C hunki, u lar m uayyan bitta boshlang‘ichdan rivojlanadi. U lar um um iy 
reja asosida tuzilgan, lekin har xil sin f vakillarida tu rlicha funksiyani 
bajaradi.

104- rasm. U m urtqali hayvonlar oldingi oyoq skeleti tuzilishidagi gom ologlik:

a  -  s a la m a n d ra n ik i;  b -  to s b a q a n ik i;  d  -  t im s o h n ik i ;  e -  q u s h n i k i ; / -  k o 'r s h a p a la k n ik i ;  
g -  k itn ik i; h -  k o 'r  s ic h q o n n ik i ;  /  -  o d a m n ik i ;  /  -  y e lk a  su y ag i; 2  -  b ila k  su y ag i; 3  -  

t ir sa k  su y ag i; 4 -  k a ft u s ti su y a k la ri ; 5  -  k a ft s u y ak la r i ;  6 -  b a rm o q  fa la n g a la r i. 
S k e le td a g i g o m o lo g ik  b o 'l im la r  b ir  x il ra n g g a  b o 'y a lg a n .
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105- rasm . Uch turga mansub hayvonlardagi analogik a ’zolar: kapalakda, 
burgutda, ko'rshapalakda.

T urli taksonom ik  guruhlarga m ansub hayvonlarda kelib chiqishi 
h ar xil b o ‘lgan a ’zo lar b ir xil funksiyani bajaradi va tashqi tom ondan  
o ‘xshash b o ‘ladi. Bir xil funksiyani bajaradigan va tashqi tom ondan  
o ‘xshash b o ’lgan, lekin kelib chiqishiga k o ’ra farq qiladigan a ’zolar 
anologik a’zolar deb ataladi (105- rasm.). M asalan, kapalak va ko’rsha- 
palakning qanoti uchish uchun xizmat qiladi. Biroq kapalakning qanoti 
k o ’krakning o rqa to m o n id an  o ’sib ch iqqan  alohida hosila b o ’lib, 
qush bilan ko’rshapalakning qanoti shakli o ’zgargan oldingi oyoqlardir. 
Qarindoshlikka bog’liq bo’lmagan holdagi tashqi o ’xshashlik konvergent 
o ’xshashlik deyiladi. Shunday qilib gomologik a'zolam ing bo’lishi orga­
nizmlar o ’rtasidagi qarindoshlikdan dalolat bersa, analogik a ’zolar esa 
turli sinf vakillarining bir xil tartibga moslashishi natijasida paydo bo’ladi.

O dam  evolutsion taraqqiyotning eng yuqori bosqichida turuvchi, 
oliy darajada rivojlangan m avjudotdir. Z ero , m urakkab tuzilgan inson 
tanasi uzoq davom  etgan tarixiy taraqqiyot (filogenezning) m ahsulidir.

Turli hayvon a ’zolarini b ir-biriga solishtirib k o ’rilsa odam  gavdasi 
bilan u lar o ’rtasidagi o ’xshashlik yaqqol ko’zga tashlanadi. E. Moflfus 
S en t-H er turli sinfga m ansub um urtqali hayvonlar gavda tuzilishini 
qiyosiy jih a td an  o ’rganib, ularning skeletlari, oldingi oyoqlarining 
o ’xshashligini, gom ologiyasini payqagan.
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A ’zolam ing filogenez m obaynida takom illashish qonuniyatlarin i 
biologiyaning alohida b o ‘limi evolutsion morfologiya o ‘rganadi. U 
X IX  asrn in g  o x irla rid a  u c h ta  fan n in g : so lish tirm a  a n a to m iy a , 
em briologiya, paleontologiya zam inida vujudga kelgan. Solishtirma 
anatomiya turli taksonom ik  guruhga m ansub hayvonlarning m uayyan 
a ’zolarini b ir-b iriga taqqoslab  qiyosiy nuq tai nazardan  o ‘rganadi. 
Solishtirma embriologiya turli hayvonlarning em brional rivojlanishini 
bir-biriga solishtirib o ‘rganadi. Paleontologiya qadim iy ajdodlar qazilm a 
q o ld iq la rin i, tu rli geografik  dav rla rga  xos h ay v o n la r d u n y o sin i 
o ‘rganadi.

D em ak, evolutsion morfologiya insonni h a r bir a ’zosi o ‘z tarixiga 
ega boMgan va ham isha rivojlanib borgan, ham da o ‘zini o ‘rab turgan 
a tro f-m u h itg a  m oslashgan m urakkab  sistem a ekan lig idan  dalo la t 
beradi. Evolutsion morfologiya o ldida uch ta  m urakkab m uam m oni 
hal etish vazifasi turadi: turli taksonom ik guruhlarga m ansub hayvonlar 
o ‘rtasida  q o n -q a rin d o sh lik  m u n o sab a tla rin i an iq lash ; evolu tsiya 
jarayonida a ’zolarning tarixiy rivojlanishining asosiy yo‘nalishlari va 
uslublarini aniqlash; tarixiy taraqqiyot bilan tashqi m uhit o ‘rtasidagi 
m unosabatlarni aniqlash.

Evolutsion m orfologiyaning rivojlanishiga A .N . Seversov salm oqli 
hissa qo‘shgan. Keyinchalik bu sohadagi ilmiy izlanishlar LI. Shmalgauzen, 
V.A. Dogel va boshqalar tom o n id an  davom  ettirilgan. Evolutsion 
m orfologiyaning asosiy tadqiqot usuli uchlik  parallelizm i, ya’ni uch ta 
alohida fan: solishtirm a anatom iya, em briologiya va paleontologiya 
tekshirish usullari asosida shakllangan.

Q O PLO V CH I T O ‘Q IM A  O N TO FILO G EN EZ I

Evolutsion taraqqiyotning ilk bosqichlarida teri asosan him oya 
funksiyasini bajargan. Shuningdek, tuban um urtqasiz hayvonlarning 
tcrisi nafas olish, m odda alm ashinish, harakatlanish, sezgi kabi m uhim  
faoliyatlam i bajargan (1 4 -jadval). Shunday qilib, evolutsiya jarayonida 
teri tuzilishi takom illashib b ir qancha hayotiy m uhim  faoliyatlam i 
bajaruvchi b ir b u tu n  o rg an izm n in g  an a to m ik  fizio logik  qism iga 
aylangan.

Tibbiyot nuqtayi nazaridan turli kasalliklarga tashxis q o ‘yishda 
terin ing anatom ik fiziologik holati hisobga olinadi. Jum ladan  uning 
rangi, toshm alar bo r-y o ‘qligi, yalligManishi, p o ‘st tashlashi va boshqa 
belgilariga qarab turli xastalik to ‘g‘risida fikr yuritiladi. Shuning uchun 
barm oqlar, kaft va tovon terisidagi naqshlar ham da egatchalam i o ‘rga- 
nib, kishilarning shaxsini, ayrim  irsiy kasalliklarni aniqlash m um kin.
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14- jadval

Teri faoliyati evolutsiyasi

T eri
f a o l iy a t -

lari

U m u r tq a -  
s iz  h a y -  
v o n la r

T u b a n
x o rd a l i ­

la r

U m u r tq a l i la r

T o 'g a ra k
o g -iz lila r

B a liq la r A m f i-
b iy a la r

R e p ti-
liy a la r

Q u s h -
la r

O d a m

H im o y a + + + + + + + +

B ad an
h a ro ra tin i
boshqarish

+ + +

N a fa s
o lish

+ + +

M o d d a
alm ashinuvi

+ +

Sezgi + + + + + + +

E k s k re to r + + + + + + +

A y iru v + + +

V ita m . D  
s in te z i

+

Y og-
m o d d a la r
d e p o s i

D

Filogenetik nuqtayi nazardan teri epiteliy to lqim asining 5 turi 
farqlanadi (A.A. Z avarzin, 1976):

1. Bir qavatli va ko‘p qatorli kiprikli.
2. K o‘p qavatli.
3. Bir qavatli kutikular.
4. K o‘p qavatli m uguzlanm aydigan.
5. K o‘p qavatli m uguzlanadigan.
Epiteliy  to ‘qim asining m azkur tasnifi teri evolutsiyasini o ‘zida 

aks ettiradi. Birinchi va ikkinchi tu r epiteliy to ‘qim asi tuban ko ‘p 
h u jay ra li h ay v o n la rg a  xosdir. H a lq a li c h u v a lc h an g la r , b o ‘g ‘im 
oyoqlilar tanasi kutikular epiteliy bilan qoplangandir. X ordalilar tanasi 
k o ‘p qavatli epiteliy to ‘qim asi bilan qoplangan.

T uban  xordalilardan boshlab terin ing ektoderm a m ahsuli epitelial 
qavat (epiderm is) va uning pastki qavati m ezoderm adan rivojlangan 
q o ‘shuvchi to ‘qim a chin  teri yoki korium dan iborat ekanligi kuzatiladi.

Lansetnikning ter i qoplam i ju d a  nozik bo‘lib, uni tashkil etuvchi 
epiteliy bir qavat silindirsim on hujayralardan tuzilgan, un ing  tarkibida 
ayrim  bez hujayralari ham  uchrab turadi. C h in  teri yupqa q o ‘shuvchi 
to ‘q im adan  iborat.
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Umurtqalilar kenja tipiga mansub hayvonlarda  te ri tuzilish i 
b irm uncha m ukam m allashgan, epiderm is va ch in  teri qavatlari aniq 
rivojlangan. Epiderm is ko ‘p qavatli, m uguzlanuvchi epiteliysim on 
hujayralardan iborat. K orium  asosiy m oddadan , to lalardan  va bir 
necha xil hujayralardan tuzilgan.

Baliqlar terisi shilliq ishlab chiqaruvchi bezlarga boy ko ‘p qavatli 
epiteliy  to ‘qim adan  tashkil topgan. K orium  esa zich  va tolalidir. 
U lar tanasi tangachalar bilan qoplangan. T angachalar, plakoid ham da 
suyaksimon b o lad i. Plakoid tangachalam i hosil qilishda ham  epiderm is 
va korium  qatnashadi. Suyak tangachalar asosan korium  m ahsulidir.

Amfibiyalar teri epiteliysi ko ‘p qavatli va yassi b o ‘lib, m uguz- 
lanuvchandir. U nda ju d a  ko‘p  bezlar b o ‘lib, u lar shilliq m odda va 
oqsil ishlab chiqaradi. A na shu bezlar teri orqali nafas olishni oson- 
lashtiradi, terini qurib qolishdan saqlaydi. B undan tashqari bu  bez 
m ahsulotlarida bakteritsid  m oddalar ham  b o ‘ladi. Ayrim  vakillarda 
terin ing zaharli bezlari him oya vazifasini o ‘taydi.

Reptiliyalarning terisi butunlay quruqlikda yashashga moslashgan. 
T anasi m uguz-shoxli qobiq bilan qoplangan b o ‘lib, bu  terini shikast- 
lanishdan va qurib qolishdan saqlaydi. Epiderm is an iq  ikki qavatdan, 
y a’ni pastki jadal su r’a tda ko‘payuvchi hujayralar qavati va yuqorigi 
o ‘lib boruvchi hujayralardan iborat. B unday hujayralarda keratogialin 
paydo b o ‘lib, yadro  yo ‘qoladi, hujayra yassilanadi va qattiq  shox 
tangachalarga aylanib, keyinchalik p o ‘st tashlash kuzatiladi. Reptiliya 
terisi bezlar tutm aydi.

Sutemizuvchilar terisi m urakkab tuzilgan b o ‘lib, ikki qism dan 
epiderm is va derm adan  tashkil topgan. T erin ing quyi qavatida teri 
osti yog‘ kletchatkasidan iborat g ipoderm a joylashgan. T erin ing rangi 
turli irqga m ansub odam larda har xil rangda b o ‘lad i.'T erin ing  kaft va 
tovon yuzalaridan tashqari deyarlik ham m a sathi yung bilan qoplangan. 
Sutem izuvchi hayvonlarda teri hosilalaridan: soch , tim oq , yog‘, sut, 
te r bezlari, hid chiqaruvchi bezlar va boshqalar rivojlangan.

S u te m iz u v c h ila rn in g  te r  b ez la ri a m fib iy a la r  te r i  b ez la rig a  
gom ologikdir. T er bezlari ayirish va term oregulatsiya jarayon ida katta 
aham iyatga ega. Yog‘ bezlari hosilasi soch va terin i m oylab, tashqi 
m uhit ta ’siridan saqlaydi. Y og‘ bezlari faqat sutem izuvchilarga xosdir. 
Sut bezlari su tem izuvchilarda te r bezlarining gom ologi hisoblanadi. 
Bu holat ayniqsa kloakalilarda nam oyon b o ‘ladi. Sut bezlarining soni 
ayrim  yoMdoshlilarda 22—25 taga borishi m um kin. Ba’zan odam larda 
ham  q o 'sh im cha sut bezlarining b o ‘lishi kuzatiladi. Bu holat atavizm  
deb atalib, avlod-ajdodlarim izdagi belgilam ing qaytarilishidir. Dem ak, 
teri evolutsiyasining asosiy yo‘nalishi: teri qavatlarining m ukam m al- 
lashuvi, undagi ayrim  bez tanachalari, yungning hosil b o ‘lishidan 
iboratdir. Bu hosilalar tashqi m uhitn ing  m exanik ta ’siri, qurib  qolish 
kabilardan saqlaydi.
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S hunday qilib, qoplovchi to ‘qim a evolutsiyasi um urtqali hayvon­
larda quyidagi y o ‘nalishda am alga oshgan:

1. T erin ing  derm a va g ipoderm a qavatlarining paydo b o blishi.
2. Epiderm is qavatini b ir qavatlikdan k o ‘p qavatlikka aylanishi.
3. Teri hosilalarining vujudga kelishi.
Teri va uning hosilalari ikkita em brion  varag‘idan -  ektoderm a 

va m ezoderm adan  taraqqiy etadi (1 5 - jadval). E ktoderm adan terining 
tashqi qavati — epiderm is hosil b o ‘lsa, m ezoderm adan xususiy teri -  
derm a ham da teri osti qatlam i -  gipoderm a vujudga keladi.

1 5 - ja d v a l

Teri hosilalari

Embrion varaqlari Teri qavatlari

1. Ektoderma 1. Epidermis
2. Teri hosilalari: soch, tiqnoq, ter, yog‘, sut

2. Mezoderma 
(dermatoma)

1. Derma
2. G ipoderm a

E m brion taraqqiyotin ing birinchi haftalaridan boshlab epiderm is 
shakllana boshlaydi. E m brion hayotin ing  uch inch i oylariga kelib 
epiderm is ko ‘p qavatlikka aylanadi. Em brional taraqqiyotning birinchi 
oylaridan boshlab derm a va g ipoderm a rivojlana boshlaydi. H om ila- 
ning uch oylik davridan boshlab terida soch, tim o q  va te r bezlari­
ning kurtagi paydo b o ‘la boshlaydi. Boshqa a ’zo lar taraqqiyotida 
kuzatilganidek, qoplovchi to ‘qim a ontogenezida ham  teri filogenezi 
takrorlanadi.

Q oplovchi to ‘q im aning rivojlanish anom aliyalari boshqa a ’zolar- 
nikiga nisbatan ko‘proq qoMlaniladi. Teri va uning hosilalarini rivoj­
lanish anom aliyalari alohida yoki boshqa a ’zo anom aliyalari bilan 
birgalikda uchrashi m um kin. Teri anom aliyalarin ing quyidagi turlari 
tafovut etiladi:

1. Soch anom aliyalari (atrixoz, gipertrixoz va h.k.).
2. Teri pigm entatsiyasining buzilishi (albinizm , m elanizm  va h.k.).
3. Teri m uguzlanishining buzilishi (ixtiozv.eritrokeratoderm iya, 

tug ‘m a panionixiya va h.k.).
4. Teri o ‘simliklari (tug‘m a xol — so‘gal, gem angiom a, papillom a 

va h.k).
A trixoz (alopetsiya) — bosh sohasida batam om  soch o ‘smasligi. 

G ipertrixoz -  tanani, jum ladan boshni, yuzni qalin jun  bilan qoplanishi 
(arslon boshli bola).
2 3  -  B io lo g iy a  3 5 3



Albinizm — terin ing  bu tun  sathida yoki ayrim  joy larida, sonda, 
ko‘z qorachig‘ida m elanin pigm entining bo ‘lm aslik kasalligi. C hegara- 
langan albinizm  vitiligo («pes») kasalligi tan an in g  peshona , og ‘iz 
atrofida, b o ‘yin, q o ‘l barm oqlarida k o ‘proq  kuzatiladi.

Melanizm — terin ing  ayrim  joylarida (yuzda, kaftda, tizza b o ‘g ‘i- 
m ida) pigm entatsiyaning kuchayishi.

Ixtioz -  teri m uguzli epiteliy qavatining qalinlashuvi, terining 
turli xil tangachalar bilan qoplanishi. Bu kasallikning b ir necha turlari 
m a’lum. T ug 'm a paxionixiya -  tim oq plastinkalarining haddan tashqari 
qalinlashuvi, dag‘allashuvi, tim oqda bo ‘ylam a chiziqlam i paydo bo'lishi.

Teri o ‘smalari — N evus  (xol), terin ing  ayrim  joy larida qoram tir 
dog‘lar paydo boMishi.

Gemangioma — qon tom irlardan  iborat teridan ancha ko‘tarilib 
turuvchi rangli dog‘lar paydo bo ‘lishi.

SKELETNING O N TO FILO G EN EZI

Tirik tabiatn ing tarixiy taraqqiyoti um urtqali hayvonlar skelet 
tuzilishida yaqqol ko‘rinadi. O rganizm lar qarindoshligi qancha yaqin 
boNsa, u lam ing  anatom ik  tuzilishi ko ‘p  jih a td an  o ‘xshash b o ‘ladi. 
M asalan: odam ning qoNlari, o tlarn ing  oldingi oyoqlari, k o ‘rshapalak- 
ning qanoti gom ologik a ’zolardir.

Bosh skeletsizlar — um urtqalilarning tirik vakilidir. Shu m unosabat 
b ilan  ularn i o ‘rganish  u m u rtq a li h ayvon larn ing  kelib ch iq ish in i 
tushunish uchun katta aham iyatga ega. Bosh skeletsizlar kenja tipining 
sodda vakili lansetnikdir. Lansetnik xordalilar tipining ham m a hayvon­
larga xos asosiy belgilarini o ‘zida m ujassam  qilgan. Shu  boisdan 
lansetnikning xordali hayvonlarning «tirik sxemasi» deb atalishi bejiz 
em as. Lansetnikning o ‘q skeleti -  xordasi bu tun  u m r b o ‘yi saqlanib 
qoladi. X orda zich elastik tuzilgan tog ‘aydan iborat.

Umurtqalilar -  xordalilar evolutsiyasining progressiv tarm og‘idir. 
U m urtqalilarning skeleti o ‘q skelet, bosh skelet q o ‘l-oyoq  skeleti va 
u larn ing  q ism laridan  tashkil top g an . 0 ‘q skeleti (o ‘zak skeleti) 
em brionda dastlab xorda k o ‘rinishida vujudga keladi va keyinchalik 
uning o 'm in i u m u rtq a  pog‘onasi egallaydi. Bosh skelet filogenez 
jarayonida bir-biridan mustaqil ravishda vujudga kelgan ikki b o lim d a n  
iborat. Shu b o ‘lim larning birinchisi bosh skelet qutisidir. U bosh 
m iyani, ko ‘ruv va hidlov a ’zolarini h im oya qilib tu rad i. Ikkinchi 
b o ‘lim  visseral bosh skletidir. U hazm  nayi, nafas sistem asining oldingi 
qism ining skeleti bo ‘lib xizm at qiladi (jag‘lar, jab ra  ravoqlari).

0 ‘q skeleti. Baliqlam ing o ‘q skeleti tog‘ay yoki suyakdan tashkil 
topgan um urtqa pog‘onasidan iborat. U m urtqa pog‘onasi ikki qismga: 
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gavda va dum  b o ‘lim iga b o ‘linadi. Baliqlarning um urtqa pog 'onasi 
bu tun  tanasi b o lylab, boshidan to  dum  suzgich qanotigacha c h o ‘zilib 
boradi. Baliq rivojlanayotgan paytda uvildirigMda (ikrasida) uning 
b o ‘lg‘usi um urtqasi o ‘rnida xorda boNadi. K eyinchalik xorda atrofida 
um urtqalar hosil b o ‘ladi. Voyaga yetgan baliq um urtqalari orasida 
xordaning faqat kichikroq to g ‘aysim on qoldiqlari saqlanib qoladi. 
H ar bir um urtqa tanadan  va yuqoriga uzun o ‘sim ta bilan tugalla- 
nadigan ustki yoydan iborat boNadi. Ustki yoylar yigfilib, orqa miya 
joylashgan um urtqa kanalini hosil qiladi. T anasining gavda qismidagi 
um urtqalarga yon tom ondan  o ‘tk ir uchli qovurg‘alar birikadi. D um  
bo ‘lim ida o ‘sim ta bilan tugallanadigan pastki yoy boMadi.

Am fibiyalar -  suvda va quruqlikda yashashga moslashgan dastlabki 
um urtqali hayvonlardir. Q uruqlikda yashovchi um urtqalilar filogenezini 
tushunish  uchun ularni atroflicha o ‘rganish katta aham iyatga ega.

Amfibiyalar devon davrining oxirlarida paydo bo 'lgan va um urtqa- 
lilardan birinchi boMib quruqlikka chiqa boshlagan. U larning ajdodlari 
panja qanotli baliqlardir. Am fibiyalarda xorda faqat em brional ta raq ­
qiyotning dastlabki bosqichlarida mavjud b o ‘lib, keyinchalik um urtqa 
pog 'onasi bilan alm ashadi.

U m urtqa pog‘onasida yangi — gavda, dum  boMimlari bilan bir 
qato rda boshlang 'ich  holatdagi b o ‘yin va dum g 'aza boMimlari tafovut 
etiladi. Atigi b itta um urtqadan  tarkib topgan bo ‘yin qism bosh ning 
harakatchanligini ta 'm inlaydi. D um g'aza qism orqa oyoq skeleti uchun 
tayanch  vazifasini o ‘taydi. U m urtqa pog 'onasi to 'q q iz ta  um urtqadan 
iborat b o ‘lib, ularning bittasi b o ‘yin, yettitasi tana va bittasi dum g‘aza 
um urtqasidir. D um  sohasida alohida suyak -  urostil boMadi.

R eptiliya lar  — q uruq likda yashaydigan u m u rtq a lila rn in g  eng 
qadim iy sinfi. Q adim iy sudralib yuruvchilar paleozoy erasining tosh- 
ko‘m ir davrida am fibiyalardan paydo b o ig a n . Sudralib  yuruvchi- 
larn ing  tanasi bosh , b o ‘y in , gavda, dum  va oyoqlarga boMinadi. 
U m urtqa pog‘onasi 5 ta  qism ga ajralgan b o ‘lib, u lar b o ‘yin, ko‘krak, 
bel, dum g‘aza va dum .

R eptiliyalarda b o 'y in  um urtqalari soni sakkiztagacha yetadi. 
Birinchi b o ‘yin um urtqasi halqa shaklida b o ‘lib, ikkinchi um urtqa 
uzun  b o ‘lib ay lan a  o lad i. Shu  tufayli bosh  n ing  burilish  doirasi 
kengayadi. K o‘krak um urtqalarin ing soni turlichadir. Barcha kolkrak 
um urtqalarga qovurg‘alar birikkan boMib, qovurg 'alarning ikkinchi 
uchi to ‘sh suyagiga birikkan. Shu tariqa ko‘krak qafasi hosil boNadi.

Qushlar sinfi. U m urtqali hayvonlarning yuqori tabaqasiga m ansub 
boMib, tan a  tuzilishi jihatidan  reptiliyalarga yaqin turadi. Q ushlarning 
o-ziga xos xususiyati — uchishga m oslashganligidir. Q ushlar m ezozoy 
erasining yura davrida vujudga kelgan. U lar qadim gi sudralib yuruv-
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ch ilar -  daraxtlarda hayot kechirishga m oslashgan psevdozuxiya- 
la rd an  kelib  c h iq q a n . Q u sh la rn in g  tan as i ix ch am  g avda , ju d a  
harakatchan  b o ‘yin bilan birikkan bosh va oyoqlardan tashkil topgan. 
Q ushlarning skeleti yengil bo ‘lishi bilan farqlanadi, naysim on suyaklari 
havoli — pnevm atikdir. U m urtqa pog‘onasi besh b o ‘lim dan iborat, 
lekin em brional rivojlanish vaqtida gavda um urtqalarin ing  ko‘pgina 
qismi bir-biri bilan va chanoq  suyaklari bilan birikib ketadi va qushlar 
uchun  xos b o ‘lgan m urakkab dum g‘aza hosil qiladi. Q ushlarda to ‘sh 
suyagi kuchli takom illashgan b o ‘lib, uning o ‘rtasida kattagina toj -  
k o ‘krak toj suyagi ko‘tarilib turadi. Q ushlarni yelka kam arida o 'm rov  
suyagi, uchburchaksim on uzun kurak suyagi va uning oldida tum shuq- 
sim on suyak joylashgan.

Sutem izuvchilar -h a y v o n o t o lam ining eng yuksak taraqqiy  etgan 
sinfidir. Su tem izuvch ilarn ing  tuzilishi va evolutsiyasini o ‘rganish 
odam ning kelib chiqishini va a ’zolarining filogenezini tushunish uchun 
katta aham iyatga egadir. Evolutsiya jarayoniga k o ‘ra sutem izuvchilar 
qushlardan old inroq paydo boNgan. M ezozoy erasining boshlariga 
m ansub qatlam lardan qadimgi sutem izuvchilarning tishlari va suyaklari 
topilgan. U larning ajdodlari darranda kaltakesaklar edi. D arranda- 
larning o ‘q  skeleti beshta b o ‘lim dan tashkil topgan bo ‘ladi. U m urtqa 
pog‘onasinnng  b o ‘yin boMimi esa 7 ta um urtqadan  iborat b o ‘ladi. 
O datda, 12 tadan 15 tagacha boMadigan kurak um urtqalari qovurg‘alar 
b ilan birikkan. Bel b o ‘lim ininig um urtqalari 2 tadan  9 tagacha faqat 
qovurg‘a rudim entlariga egadir. D um g‘aza boMimi reptiliyalardagidan 
k o ‘ra yaxshiroq rivojlangan boMib, odatda b ir-biriga q o ‘shilib ketgan 
to ‘rtta um urtqadan  iborat. D um  um urtqalarin ing  soni turli xil vakil- 
larida tu rlicha boMadi.

U m urtqa pog‘onasi odam  skeletining asosidir. U m urtqa pog‘onasi 
3 3 -3 4  ta um urtqalardan  tashkil topgan. O dam da 7 ta bo ‘yin, 12 ta 
ko 'krak , 5 ta bel, b itta yaxlit dum g‘aza suyagini tashkil etuvchi 5 ta 
dum g‘aza um urtqasi ham da 4 — 5 ta dum  um urtqasi boNadi.

Em brional taraqqiyot davrida barcha um urtqalarga qovurg‘alar 
birikkan boNadi, keyinchalik qovurg‘alar reduksiyaga uchrab , faqat 
ko 'krak  boNimida saqlanib qoladi. Lekin tu rm ushda pastki b o ‘yin 
um urtqalariga birikkan qovurg‘alar saqlanib qolish hollari uchrab  
turadi. Xuddi shuningdek, bel um urtqalarida birikkan qovurg‘alar 
saqlanib qolishi ham  m um kin. O dam , em brioni 1 ,5 -3  oylik davrida 
bel um urtqalarin ing soni 8—11 ta boNadi. Em brion uch oylik davrida 
dum  um urtqalarin ing tanadan  tashqari qism i reduksiyaga uchraydi.

Bosh skeleti. U m urtqali hayvonlarning bosh skeleti bosh miya 
va sezgi a ’zolarining him oya qiluvchi vosita sifatida paydo boNgan. 
Bosh skeleti m iya (neyrokranium ) va yuz (visseral) q ism laridan iborat 
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b o ‘lib evolutsiya ja ray o n id a  bu ikkala q ism  b ir-b irid an  m ustaqil 
ravishda paydo b o ‘lgan. Evolutsiya jarayonida asosan m iya qutisining 
visserial qismi takom illashgan.

B aliqlam ing bosh skeleti m iya qism ida to ‘rtta  b o ‘lim  tafovut 
etiladi: hid biluv, ko ‘rish, eshitish va ensa. Visseral qism  og‘iz atrofini 
va yu tqunni qam rab  olgan. D astlab visseral skelet nafas sistemasi 
uchun tayanch vazifasini o ‘tovchi ko‘p sonli yoylardan iborat b o ig an , 
key inchalik  yoylar soni kam aya borgan. X ususan to g ‘ay skeletli 
baliqlarda oldingi ju ft yoy q o ld ig l, lab yoylari sifatida saqlanib qolgan. 
M azkur yoylarning uch inch i ju fti esa jag ‘larga, to ‘rtinchi jufti til osti 
suyagiga aylangan, qolgan ( 4 -  7) ju ft yoylar baliqlarda jab ra lar skeleti 
sifatida saqlanib qolgan. Q uruqlikda yashovchilarda visseral skelet 
kuchli reduksiyaga uchraydi. Yuqoridagi jag ‘ yoyi miya qutisi bilan 
birga o ‘sib ketadi, til osti yoyidan o ‘rta quloq suyaklari shakllanadi. 
Jabra yoylari esa hiqildoqning qalqonsim on, ch o 'm ich sim o n , uzuk- 
sim on va boshqa tog ‘aylarini hosil qiladi.

Am fibiyalarda quruqlikda yashashga o ‘tish sababli visseral qism da 
b irm u n ch a  o ‘zgarishlar kuzatiladi. A m fibiyalarning havodan nafas 
olishga o ‘tishi tufayli jab ra  yoylari yo‘qoladi, dastlabki eshitish suyagi 
va o ‘ziga xos tuzilgan til osti suyagi paydo bo 'lad i. Sudralib yuruv- 
chilarda bosh skeleti batam om  suyaklardan tuzilgan b o ‘lib, visseral 
skelet yanada takom illashgan.

Q ushlarning bosh skeleti uchishga moslashgan boMib ancha yengil 
va m u stah k am  tuzilgan . R eptiliyalarga n isbatan  qush lard a  bosh 
skeletining hajm i kattalashgan, ja g la r  c h o ‘ziq tum shuqlarga aylangan.

Sutem izuvchi hayvonlarda bosh skeleti, bosh miya yuksak taraqqiy 
etganligi sababli hajm i kattalashgan. Visseral skeletdan o ‘rta va tashqi 
quloq skeleti hosil b o ig an .

Q o‘l-oyoq skeleti. B a liq la m in g  ju ft ko ‘krak va qorin  suzgich 
qanotlari harakat a ’zolaridir. Juft suzgich qanotlari filogenetik jih a ti­
dan yangi b o ig a n  tuzilm alardir. K urak suzgich qanotlari yelka kam ari 
orqali u m u rtq a  pog‘onasiga, qorin  suzgich qano tlari esa chanoq  
kam ariga birikadi. Aksariyat ko‘pchilik baliqlar suzgichi ularda tayanch 
vazifasini em as, balki harakat vazifasini bajaradi. A m fibiyalarning 
ajdodlari b o lm is h  panja q an o tli baliq lardagi suzg ich lar tayanch  
vazifasini o la g a n . Baliqlar evolutsiyasida suzgichlarni tashkil etuvchi 
suyakchalar birikib yaxlitlashadi. Buning natijasida suzgich b irm uncha 
harakatchan  b o ‘g ‘im lar hosil qiladi va ularning harakat turlari m urak- 
kablashadi. U m urtqali hayvonlarga xos b o ig a n  besh panjalik, asosan 
panja qanotli baliqlar suzgichidagi ko‘pchilik m ayda suyaklar q o ‘shilib, 
yaxlitlanib, ularning harakatchan  birlashishidan boshlanadi. Asosiy 
o ‘zgarish skeletning distal qism ida ro ‘y bergan. Q adim iy um urtqalilar­
ning  tu b an  vakillari 7 ta  panjali b o lg a n la r . Q uruq likka ch iq ish
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m unosabati bilan chetki panjalar reduksiyalangan. Shu bilan birga 
quruqlikda yashovchilarda proksim al qismidagi suyaklar -  yelka, bilak, 
shuningdek distal qism  suyaklari ham da panjalar ham  uzayadi. 0 ‘rta 
qism  suyaklari kaltalashadi. R eptiliyalarning oyoqlari xuddi am fibiya- 
lam ikidek besh barm oqli tipda tuzilgan, lekin b a’zi vakillarda, masalan 
ilonlarda oyoqlar reduksiyalanib ketgan, qushlarxung  oldingi oyoqlari 
uchishga m oslashgan qanotlarga aylangan. Yelka kam arida o 'm ro v  
suyagi, uchburchaksim on uzun kurak suyagi va uning oldida tum shuq- 
sim on suyak joylashgan har ikki o ‘m rov suyaklari yoy hosil qilib 
birikadi. Q an o tla rin in g  skeletida b arch a  u m u rtq a lila r u ch u n  xos 
b o ‘lgan suyaklar mavjud. Bu esa qushlar qano tin ing  um urtqalilarning 
oldingi oyog‘iga gom ologik ekanligidan dalolat beradi. O rqa oyoq 
skeletida yirik katta boldir suyagi va kichik qoldiq shaklidagi boldir 
suyagi bor. U lar kaft oldi va kaft suyaklari bilan birlashadi.

Sutem izuvchilam ing q o ‘l-oyoq skeletining tuzilishi barcha quruq­
likda yashovch i u m u rtq a liia rn ik ig a  ju d a  o ‘xshash , lek in , ayrim  
vakillarida tashqi ko'rinishi har xil. Bu ulam ing turli sharoitga moslash- 
ganidandir. M asalan, ko‘rsichqonlarda qazuvchi (kovlovchi), o tlarda 
yuguruvchi, ko‘rshapalakda uchuvchi, m aym unlarda chirm ashuvchi 
va nihoyat odam da m ehnat qilish a ’zosi vazifasini oftaydi.

T og‘ay va suyak to ‘qim asi m ezenxim adan  rivojlanadi. Suyak 
to ‘qim asi m ezenxim adan ikki usulda: to ‘g‘rid an -to ‘g‘ri m ezinxim adan 
yoki m ezenxim adan hosil boNgan tog ‘ay skeleti o 'rn id a  hosil b o ‘lishi 
m um kin.

Em brion taraqqiyotin ing ikkinchi oyida bo ‘lg‘usi suyak o ‘m id a  
m ezenxim adan tog ‘ay m odeli hosil boNadi. T o g ‘ay o ‘rnida suyak 
hosil boMish jarayoni m a’lum bosqichlarda am alga oshadi. N aysim on 
suyaklarning uzunasiga o ‘sishi em brional taraqqiyot davrida boshlanib 
17 -2 3  yoshgacha davom  etadi.

U m urtqala r rivojlanishi k etm a-ket keladigan uchta bosqichda 
am alga oshadi. Birinchi -  parda davrida um urtqalar sk lerotom dan 
paydo boNadi; tuban xordalilarda um urtqalam ing parda holati (xorda) 
um r b o ‘yi saqlanib qoladi. Ikkinchi -  tog ‘ay bosqichi hisoblanadi. 
Uchinchi -  suyaklanish davri boNib, uch-to*rt oylik em brion um urtqa- 
sining tarkibida uchala bosqichni ham  kuzatish m um kin. U m urtqa 
ravoqlarining o ‘ng boNagi bilan chap  boNagi o ‘zaro 2 yoshdan boshlab 
ofdin beshinchi bo ‘yin um urtqasi bilan uchinchi bel um urtqalari 
oraligNda vujudga keladi. Q olgan um urtqalam ing rivojlanishi bola yetti 
yoshga kirgunga qadar rivojlanib o ‘zaro birlashadi. Ba’zida um urtqa 
pog‘onasining kanali 15-48  yoshgticha ham  berkilmasligi m um kin.

U m urtqa pog‘onasin ing shakllanishi davom ida xorda asta-sekin 
yo ‘qola borib um urtqa oraliq tog 'ay  qoldigN sifatida saqlanib qoladi. 
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Bosh skeletin ing  shakllan ish i ta raqq iyo tn ing  ikkinchi oyidan 
boshlanadi, uch  oylik em brionda kalla yaxshi rivojlangan b o ‘ladi. 
Lekin suyaklanish davri 18 -2 5  yoshlarda tugaydi. Yangi tugrilgan 
bola boshining miya boMimi yu z  boMimiga nisbatan kattaroq boNadi. 
Lekin rivojlanish davrida bu nisbatlar o ‘zgara boradi. C haqaloqda 
boshning miya qismi 65 % ni, yuz qismi 35 % ni tashkil etsa, 2 yoshida 
1 : 6,10 yoshda 1 : 3 va nihoyat, kattalarda 1 : 2 qism ini tashkil etadi. 
Yangi tu g ilg a n  chaqaloq  boshida u ch ta  liqildoq (peshona , ensa, 
y o n )la rb o ‘ladi. Peshona liqildogri bola ikki yoshga to lg a n d a  yopiladi, 
ensa va yon liqildoqlar esa bola ikki-uch oylik boMganda berkilib 
ketadi. Yangi tug‘ilgan bola m iya qutisining hajmi 350—375 sm 3 b o ‘lsa, 
olti oyligida ikki b arobar (750 sm 3) kaltalashadi. Ikki yoshli bolada 
1050-1125  sm 3, katta  yoshli bo lalarda esa 1350-1400  sm 3 gacha 
kaltalashadi. Q o‘l-oyoq skeletining rivojlanishi ko‘pchilik tana suyaklari 
singari uchta (parda, tog‘ay va suyak) davm i o ‘taydi. H om iladorlikning 
u c h - to ‘rt haftalik davrida em brion gavdasining kq‘krak va chanoq 
boMimlari ikki yonboshida m ezenxim adan qoM-oyoq d o ‘m boqchalari 
paydo boMadi. M azkur d o ‘m boqchalar sirtdan ektoderm a qavat bilan 
qoplangan boMadi. Em brion to ‘rt haftalik boMganda m ezenxim adan 
g ialin  to g ‘ay hosil boMa boshlaydi. K eyinchalik  qoM -oyoq skeleti 
kurtaklaridan yelka, tos kam arlari va qoM -oyoqlarining erkin turgan 
qism lari hosil boMadi. T ana skeleti rivojlanishda quyidagi anom aliyalar 
uchraydi:

1. Ba’zi hollarda birinchi b o ‘yin um urtqasi kalla suyagiga qo ’shilib 
a tlan t assimilatsiyasi vujudga keladi.

2. Ayrim  shaxslarda beshinchi bel um urtqasi birinchi dum g 'aza 
um urtqasi bilan q o ‘shilib sakralizatsiya hosil qiladi.

3. U m urtqalilarning rivojlanishi davrida um urtqa ravoqlari q o ‘shil- 
m asdan qolishi m um kin. K o‘pincha bu anom aliya um urtqa pog 'onasi- 
ning bel va dum g‘aza qism ida uchraydi.

4. O d a td a  qovurg‘alar o ‘n  ikki ju ft boMadi. Ba’zida yettinchi 
b o ‘y in  yoki b irin ch i bel um u rtq asig a  b irikkan  q o v u rg ‘a la r bola 
tugMlgunga qadar saqlanib qolishi m um kin.

5. M onodaktiliya — kaft yoki tovonda faqat b itta barm oq boMishi.
6. Braxidaktiliya -  qisqabarm oqlik.
7. P o lid ak tiliy a- k o ‘pbarm oqlik.

HAZM SISTEM ASINING ONTOFILOGENEZI

Umurtqasiz hayvonlar hazm sistem asi. Dastlabki hazm  sistemasi 
kovak ichaklilarda shakllanadi. U en toderm adan  rivojlanib faqat ogMz 
teshigi orqali tashqi m uhit bilan m unosabatda boMadi. G idralarn ing
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tanasi silindirga o ‘xshash b o ‘lib, m arkaziy qism ida b o ‘shliq — kovak 
ichak joylashgan. M azkur kovak ichak tananing yuqori qism ida torayib, 
tan a  og‘zini hosil qiladi. T ana og‘zi b ir necha qam ragichlar bilan 
qoplangan b o ‘lib, bu lar oziq m oddalam i qam rab olishga xizm at qiladi,

Yassi chuvalchanglar&a  ham  hazm  nayi boshi berk  tugaydi. 
Q oram ol solityori asosan odam  lam ing ingichka ichagida parazitlik 
qilib hayot kechiruvchi lentasim on chuvalchangdir. H o ‘kiz solityori- 
ning tan a  devori teri m uskul xaltasidan iborat boMib, k o ‘p qavatli 
kutikula, epiteliy, aylanasiga va uzunasiga yo‘nalgan m uskullar qatlam i 
b o la d i. H o‘kiz solityori odam ning  ingichka ichagida endosm otik  usul 
bilan, ya’ni ichakdagi ozuqalam i butun tanasi bilan shim ib ovqatlanadi. 
U larning hazm  qilish jarayonlari a ’zolari b o ‘shligkida va hujayralari 
ichida kuzatiladi.

Yumaloq chuvalchanglarda  o rqa ichak paydo b o ‘lib, anal teshigi 
bilan tugaydi. Buning natijasida ozuqa b ir tom onga harakat qilib, 
hazm  jarayoni yanada yaxshilanadi. Yum aloq chuvalchanglarning hazm 
nayida muskul tolalari paydo b o ‘lib, peristaltika kuzatiladi. O dam  
askaridasining hazm  sistem asi tanan ing  old qism ida joylashgan og‘iz 
b o lshlig‘i va uzun ichak nayi ham da orqa chiqaruv teshigidan iborat. 
A skaridaning og‘iz atrofidagi sezgich bo 'rtm alariga boy ikki ventral 
va dorzal lablar tafovut qilinadi. O g‘iz b o ‘shlig‘i naysim on qizil- 
o ‘ngachgacha davom  etadi. OgMz bo ‘shligM va q izilo lngach askari­
daning oldingi ichagi deb ham  yuritiladi. Q izilo‘ngach, ichakkacha 
davom  etadi. 0 ‘rtacha ichak bazal m em branada yotuvchi bir qavatli 
silindrik epiteliy  bilan qoplangan. O krta ichak kalta va naysim on 
to ‘g ‘ri ichakkacha davom  etadi. U rg 'och i askaridalarda to ‘g‘ri ichak 
tananing  orqa uchida, qorin yuzasidan anal teshik bilan tashqariga 
ochiladi. Erkak askaridalarda esa jinsiy teshik va orqa chiqaruv teshigi 
um um iy  kloaka holida tashqariga ochiladi.

YomgMr chuvalchang i halqali ch u v a lch an g la r tip in in g  erk in  
yashovchi vakili hisoblanadi. YomgMr chuvalchangi tanasida oldingi 
bosh qism , xususiy tana, orqa soha, qorin ham da orqa yuzalar tafovut 
q ilin ad i. Bosh to m o n id a n  ik k in ch i seg m en td a  ogMz b o ‘sh lig ‘i 
joylashgan. OgMz b o ‘shligMning davom i yutq in  va q izilo ‘ngachga 
aylanadi. Qizilo‘ngach bo 'ylab uch juft maxsus ohak bezlari joylashgan, 
bu bezlarning m ahsuli tuproq  tarkibidagi gum us kislotalarni ichakda 
neytrallab berishga xizm at qiladi. Q izilo‘ngachning davom i kengayib, 
piyozcha shaklidagi buqoq hosil qiladi. Buqoq, o ‘z navbatida m uskulli 
oshqozonga aylanadi. O shqozonning davom i o ‘rta ichak hisoblanib, 
asl tananing  asosiy qism ini tashkil etadi, ichakning bu qism ida tayyor 
ovqatlar shimiladi. 0 ‘rta ichakning orqa yuzasi burm a shaklida botiqlik 
hosil qiladi, bu botiqlik tiflozolis deyiladi. Bu botiqlik hisobiga o ‘rta 
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ichakning shim uvchi yuzasi ortadi. 0 ‘rta ichak o ‘z navbatida orqa 
ichakka aylanib, anus bilan tam om  boMadi.

Bo‘g‘im oyoqlilarda hazm  sistem asi yanada m ukam m alashib oziq 
m aydalovchi jagMar, hazm  bezlari paydo boMadi.

Umurtqali hayvonlar hazm sistem asi. U m urtqalilarda evolutsiya 
jarayonida tuban xordalilardagi (lansetnik) to ‘g‘ri, qismlarga ajralmagan 
naydan iborat ichak, ovqat hazm  qilishda maMum bir funksiyalarni 
bajaruvchi alohida boMimlarga ajraladi. Shuningdek ovqat ni m exanik 
va k im yoviy  p a rc h a lay d ig a n  a ’z o la r  ( t is h la r  va h azm  b ez la ri)  
takom illashadi.

To'garak  ogM'z/zVnrda jagMar boMmay, balki doim  ochiq  turadigan 
tog ‘ayli to ‘garak halqa boMadi. OgMz atrofida kulchasim on so‘rg‘ichlar 
boMib, ular o ‘z oMjasi tanasiga ana shu so‘rg‘ichlar yordam ida yopishib 
yarim  parazitlik  qilib hayot kechiradilar. H azm  nayi qism larga ajral­
m agan. Jigari ju d a  sodda tuzilishga ega boMib, o ‘rta  ichak o ‘simtasi 
sifatida shakllanadi. O shqozon osti bezi ham  juda sodda tuzilgan.

B a liq la m in g  hazm  sistem asi an ch a  rivo jlangan  boMib ogMz 
bo ‘shlig‘idan boshlanadi. JagMarida tish lar joylashgan boMib, ulardagi 
tish sistem asi gom odont, ya’ni barchasi b ir xil tuzilish va funksiyaga 
ega. O datda bu tish lar konus shaklida boMib, faqat ozuqani ushlab 
turish uchungina xizm at qiladi. Baliqlaming hazm  nayi ayrim  qismlarga 
ajralgan. OgMz b o ‘shlig‘i jab ra  yoriqlariga ega boMgan halqum gacha 
davom  etadi. U ndan  key in qizilo‘ngach, so ‘ng esa tuzilishi xilma-xil 
boMgan oshqozon keladi. Ichaklari ingichka va yo‘g‘on  ichaklarga 
ajralib anus bilan tugaydi. Jigari yaxshi rivojlangan boMib, o ‘t qopi 
m avjud.

A m fibiyalarda ogMz b o ‘shlig‘i halqum  bilan aniq  chegaralangan 
boMib, tish sistemasi gom odont va soMak bezlari paydo boMadi. U ning 
sekreti faqat ovqatni hoMlaydi, lekin unga kimyoviy ta ’sir ko‘rsatmaydi. 
X oanalar, yevstaxiy nayi va b o ‘g‘iz ogMz-halqum b o ‘shlig‘iga ochiladi. 
OgMz b o ‘shlig‘i q izilo‘ngachga davom  etib, oshqozonga oMadi. Ichagi 
baliqnikiga n isbatan  uzun  va ingichka boMib, y o ‘g‘o n  ichaklarga 
boMinib, kloakaga ochiladi. Jigari katta hajm ga ega, oshqozon osti 
bezi ham  yaxshi rivojlangan.

R ep tiliya larn ing  ogMz b o ‘sh lig‘i h a lqum dan  b irm u n ch a  aniq 
chegaralangan. Tishlari gom odon sistem aga ega. Tillari harakatchan, 
og‘zidagi bezlar yaxshi rivojlangan. Jum ladan  bunda tilosti, tish va 
lab bezlarini tafovut qilish m um kin. Z aharli ilonlarning orqa b ir juft 
tish bezlari zahar ishlab chiqaradi. Bu bezlar ishlab chiqargan sekret 
tark ib ida biologik faol m oddalar boMib, uni nervga ta ’sir etuvchi 
om il ham  deb yuritiladi. Ichak sistemasida ingichka ichak bilan yo‘g‘on 
ichak chegarasida ko ‘richak shakllanadi.
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Qushlarning  hazm  qilish sistemasi uchishga m oslangan, tishlari 
yo ‘q. Ichaklari kaltalashgan b o ‘lib, bunda to ‘g ‘ri ichak yo ‘g ‘on ichak 
hisoblanadi. Ayrim  vakillarida o ‘t  pufagi bo ‘lm aydi. Q izilo‘ngachida 
jig ‘ildon bo ‘hb, u ovqatni m aydalash uchun  xizm at qiladi. O shqozon 
m uskullari ju d a  kuchli rivojlangan. Shu sababli ovqat oshqozonda 
m exanik ta ’sirga, ham  kimyoviy ta ’sirga uchraydi.

Su tem izuvch ilarn ing  hazm  sistem asi m ukam m al rivojlangan. 
U larda og‘iz, og‘iz oldi bo ‘shlig‘i b ilan  boshlanadi. Bu b o ‘shliq lab, 
lunj va jag 1 orasiga joylashgan. Ogliz yuqori to m o n d an  tanglay bilan 
chegaralanadi. Sutem izuvchilarning tishlari geterodont sistem a tarzida 
tuzilgan. T ishlarning kurak, qoziq, kichik jag ‘ va katta  jag6 xillari 
tafovut qilinadi.

T ishlarning o 6zaro  m unosabati tish form ulasi deyiladi. T uban  
sutem izuvchilarda tish larn ing  soni 44 ta  b o 'lad i. Y uqori tuzilgan 
sutem izuvchilarda tish lar soni kam ayib boradi. M asalan: p rim al va

2123
odam larda tish form ulasi quyidagicha: .

U m r davom ida tishlari b ir m arta  alm ashinadi: sut tishlari va 
doim iy tishlar. O dam ning tish sistemasi oldingi tishlarining reduksiya­
langan ligi bilan ahamiyatlidir. Qoziq tishlar kichiklashib, ham m a tishlar 
bilan b ir qatorda joylashadi. P rem olar va m olarlar kichiklashadi. Lekin 
ularning tuzilishi m urakkablashadi. O dam  tishlaridagi bu o ‘zgarishlar 
u lam ing m ustahkam ligini yanada oshirgan. Sutem izuvchilarning og‘iz 
bo 6shlig6idagi bezlar ham  m ukam m al rivojlangan, m ayda bezlar bilan 
bir qatorda yirik tilosti, jag‘osti, quloq oldi kabi bezlar ham  rivojlangan. 
O sh q o zo n  b oshqa  hazm  a ’z o la rid an  a jra lgan  b o ‘lib , o 6ziga xos 
tuzilgan. Ichak, asosan, o 6n  ikki barm oqli ichak, ingichka ichak, 
yo6g‘on, ko6r va to ‘g‘ri ichak kabi qism lardan tashkil topgan. K o‘richak 
in g ich k a  va y o ‘g ‘o n  ich ak  ch eg arasig a  jo y la sh ib , k o 6r o ‘s im ta  
ko ‘rinishida b o ‘ladi. U ning bunday ko ‘rinishi o ‘tx o ‘r va kem iruvchi 
sutem izuvchilar uchun  xosdir. B a’zan  k o ‘richak um um iy  ichakning 
1 0 -2 6  % ini tashkil etadi. K o‘pchiUk sutem izuvchilarning ko6richagida 
yon chuvalchangsim on o 6sim ta bo 6ladi. Bu o 6sim ta devorlarida limfatik 
to ‘qim a b o ‘lib, bu to ‘qim a organizm da him oya vazifasini o ‘taydi. 
Shunday qilib hazm  sistem asining evolutsion taraqqiyoti quyidagi 
uchta y o ‘nalishda borgan:

1. Ichak  nayi shakllangan va keyinchalik  u  tu rli boMimlarga 
(oldingi, o ‘rta, o rqa) ajralgan. D astlab tan a  b o ‘yiga teng  b o 6lgan 
hazm  yoMlari uzunlashib  8—10 m etrga uzaygan, b inobarin  shu tufayli 
ichak sathidagi xilma-xil burm alar, m ikrovorsinkalar yordam ida hazm  
sathi kengaygan.
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2. H azm  yoMlari b o ‘ylab ko‘pgina bezlar rivojlangan.
3. H azm  sistem asining m uhim  bir qismi boMmish tish lar paydo 

b o ‘lg an . U m u rtq a li  h a y v o n la rd a n  b a l iq la rd a , a m fib iy a la rd a , 
rep tiliyalarda xuddi g o ‘daklarnik i singari gom odont tish sistem asi 
b o ‘ladi. Sutem izuvchilarning tishlari geterodont sistem adan tuzilgan: 
kurak, qoziq, kichik jag1 va katta jag1 tishlari tafovut etiladi.

E ktoderm adan  hosil boMgan birlam chi ichak nay uchta qismga, 
chunonch i: oldingi, o 'r ta  va orqa ichakka boMinadi. Oldingi ichakdan 
ogMzning orqa tom oni, yutqin, q izilo 'ngach, m e’da va oMi ikki barm oq 
ichakning boshlangMch qismi vujudga keladi, o 'r ta  ichakdan ingichka 
ichak, oxirgi ichakdan esa y o 'g 'o n  ichaklar rivojlanadi. T ishlar hom ila 
bir oylik boMgandan so‘ng ogMz b o ‘shligMning shiliq qavatidan rivojlana 
boshlaydi. Bola tugMlib olti oylik boMgandan so 'ng , sut tishlari milk 
ichidan yorib ch iqa boshlaydi va ikki, ikki yarim  yoshda butunlay 
chiqib boMadi. Sut tish lar yigirm a dona boMib, pastki va ustki jag ‘da 
quyidagi tartibda joylashadi:

20_12 2102
2 0  12 21 02

Bola olti yoshga yetganda sut tish lar doim iy tishlar bilan asta- 
sekin alm ashina boshlaydi va 12 -1 5  yoshga qadar davom  etadi. Oxirgi 
katta oziq tish lar 1 8 -2 5  yoshda chiqadi.

S u tem izuvch i h ay v o n larn in g  hazm  sistem asi ta raq q iy o ti bir 
qancha bosqichda am alga oshadi.

Dastlab ichak nayi shakllanadi, so 'ng  ogMz b o ‘shlig‘i va orqa 
chiqaruv teshigi takom illashadi. Hazm  sistemasi em brion varaqdan 
hosil boMadi.

Barcha ko‘p hujayrali jonivorlarda ichak nay ini ng oldingi va orqa 
qism lari ek toderm adan  takom illashadi. E n toderm adan  o 'r ta  ichak 
epiteliysi va uning bezlari rivojlanadi. M ezoderm adan esa qon tom irlar 
va muskul qavatlar, ichak nayining seroz (shiliq) pardasi rivojlanadi.

H azm  a ’zolarining rivojlanish anom aliyalari professor G .I. Lazyuk 
olib borgan kuzatishlariga ko‘ra 100 ta chaqaloqning 25 tasida uchraydi 
yoki 100 ta perinatal davrida oMgan bolaning 3^-4 tasida topilgan. 
Rivojlanish anom aliyalari hazm  nayining turli qism larida: ogMzdan 
tortib, anal teshigigacha uchrashi m um kin. Q izilo'ngach ichki diam etri- 
ni torayishi (stenoz) yoki berk boMishi (artreziyasi) 1000 ta chaqaloqdan 
0,3 tasida uchraydi. B a’zan qizilo 'ngachni ikkiga ajralish hollari kuza­
tiladi. M e’da rivojlanishi anom aliyalariga m e’daning  chiqish teshigini 
torayishi yoki berk boMishi, q o ‘shaloq m eda -boMishi, misol b o 1 la 
oladi. Ichak anomaliyalari ham  ichak diam ctrini torayishi, berk boMishi, 
o rqa chiqaruv teshik (anus) ning boMmasligi bilan ifodalanadi.
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NAFAS OLISH SISTEMASINING  
ONTOFILOGENEZI

Tirik tabiatn ing barcha vakillari b ir hujayrali sodda hayvonlardan 
tortib , toki sutem izuvchilargacha nafas olishiga ko ‘ra ikki guruhga 
b o ‘linadi: havo ya’ni kislorod bilan nafas oluvchilar -  aeroblar va 
kislorodsiz m uhitda yashovchi anaeroblar. Aksariyat ko‘pchilik  orga­
nizm lar aeroblar jum lasiga kiradi.

Evolutsion taraqqiyotning turli bosqichlarida nafas olish vazifasini 
o ldin bu tun tan a  yuzasi, keyinchalik alohida nafas a ’zolari: suvda 
yashovchi hayvonlarda jabralar, quruqlikda yashovchi hayvonlarda 
bu vazifani traxeya naychalari yoki o ’pkalar bajaradi. Am fibiya va 
qushlarda nafas olishda q o ‘sh im cha a ’zo lar teri va nafas qopchalari 
qatnashadi.

Solishtirm a anatom iya nuqtai nazaridan suvda erigan kislorod 
bilan nafas oluvchi a ’zo lar quruqlikda yashovchi hayvonlar nafas 
sistemasiga nisbatan filogenetik qadim iy a ’zolardir. V aholanki, hayot 
yani dastlabki tirik  organ izm lar eng avvalo suvda paydo boMgan. 
H ayvonot o lam ining  tu rli vakillarida qon  yoki to ‘q im a suyuqligi 
tarkibidagi bir necha xil maxsus oqsillar nafas a ’zolaridan to ’qim alarga 
kislorod yetkazib beradi. X ususan, o ’rgim chaksim onlar, qisqichbaqa- 
sim onlar va ko‘pgina m olluskalarda bu vazifani geom otsin in  o ‘tasa, 
ayrim kutikulali chuvalchanglarda xlorokruonin bajaradi. Tuban um urt­
qasiz hayvonlarda m azkur oqsillar p lazm ada kolloid eritm a holida 
uchrasa, yuqori darajada rivojlangan um urtqasiz  hayvonlarda gaz 
almashinuviga ixtisoslashgan alohida hujayralar ichida boMadi. Xordali 
hayvonlarda eritrositlar m uhim  rol o ‘ynaydi. Eritrositlar ichiga joylash­
gan gem oglobin o ‘ziga kislorodni, karbonat angidridni osongina birik- 
tirib olish va shuningdek, ajratish xususiyatiga ega. Halqali chuval­
changlarda, ayrim  b o ’gM moyoqlilarda, m olluskalarda, ignaterililarda 
m a’lum  m iqdorda  erigan gem oglobin  boMadi. Ikk ilam chi ogMzli 
hayvonlarda gem oglobinga nisbatan sam araliroq kislorod tashuvchi 
oqsil -  m ushak oqsili m ioglobin boMadi.

Umurtqasiz hayvonlarning nafas olish sistemasi. T uban um urtqasiz 
hayvonlarda alohida nafas olish sistemasi boMmaydi. G az  alm ashinish 
asosan butun tan a  sathi orqali, diffuziya yoMi bilan am alga oshadi. 
Bunday nafas olish kovakichaklilar, yassi va yum aloq chuvalchanglar 
uchun xosdir. Halqali chuvalchanglar tanasida ju d a  ko‘p kapillarlar 
boMib ana shu kapillarlar orqali gaz alm ashinishi kuzatiladi. D ifluz 
nafas olish tan a  sathi keng, xitin qavati yupqaroq  boMgan tuban  
qisqichbaqasim onlarda ham  uchraydi. Suvda yashovchi yuqori u m u rt­
qasiz hayvonlar asosan jabralari bilan, quruqlikda yashovchilar esa
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o ‘pka va traxeyalar bilan nafas oladilar. Evolutsiyada jab ra  birinchi 
m arta ko‘p tukli halqali chuvalchanglarda uchraydi. Bunday jabralarda 
epiteliy  o ‘sim tasi b o ‘lib, qon  tom irlarga boy boMadi. Q uruqlikda 
yashovchi o lrgim chaksim onlarda bargsim on o ‘pka hasharotlarda tanani 
chigal shaklda o ‘rab olgan, har xil diam etrdagi traxeya naylari mavjud.

Umurtqali hayvonlarning nafas olish sistemasi. Barcha xordalilarda 
nafas sistem asi b ilan  hazm  a ’zolarin ing boshlangM ch qism i uzviy 
bogMangandir.

L a n se tn ik  — tu b a n  tu z ilg an  xorda li hayvon boMib, y u tq u n  
devoriga joylashgan 13 0 -1 5 0  ju ft jabralari bilan nafas oladi.

T o'garak og 'iz lila r  ham  tan an in g  oldingi qism iga joylashgan 
7 -1 0  ju ft jab ra lar orqali nafas oladi.

B aliq larm ng  nafas olish sistem asi ancha takom illashgan jabra 
yaproqlaridan iborat. U larda jab ra  yoriqlari soni kam aygan boMsa- 
da, lekin nafas olish sathi va yaproqlar soni kapillarlar turi hisobiga 
kengayadi. Jab ra  yoriq lari halqum idagi b o ‘rtm alar hisobiga hosil 
boMadi. D astlab ju ft jab ra  qopchiqlari rivojlanib tashqariga qarab 
o ‘sadi. Bu qopchiq larda qaram a-qarsh i teri o ‘sim talari rivojlanadi. 
U lar uchrashgan  joyda to ‘qim a teshiladi va jab ra  yoriqlari paydo 
boMadi. K o‘pchilik  baliqlarda besh ju ft jab ra  qopchiqlari rivojlanadi.

Panja qano tli baliq larda jab ra la r b ilan  b ir q a to rd a  atm osfera 
havosi bilan nafas oluvchi suzgich pufak ham  boMadi. Suzgich pufak 
halqum ning  yon sohasidan hosil boMgan o ‘sim ta boMib, unda juda 
ko‘plab qon  tom irlar rivojlangan. Suzgich pufak jab ra  arteriyasidan 
qon bilan ta ’m in lanadi, oksidlangan qon to ‘g ‘ri yurakka boradi.

Am fibiyalarda  quruqlikda yashashga m oslashish sababli o ‘pka va 
teri orqali nafas olish kuzatiladi. U larning o ‘pkalari panja qanotli 
baliq larn ing  suzgich pufaklariga gom ologikdir. U larda o ‘pka ikki 
qopch iqdan  iborat boMib, halqum ga kichik b o ‘gMz traxeya kam erasi 
yordam ida birikib turadi. 0 ‘pka qopchasining devorlari asosan tekis 
boMib, u la rda  b ir o z  b o ‘rtib  turuvchi to ‘siq lar m avjud. Am fibiya 
o ‘pkasining nafas olish yuzasi b irm uncha kichik boMib, tana sathining 
2 /3  qism iga to ‘g‘ri keladi, vaholanki, su tem izuvchilarda o bpkaning 
nafas olish sathi, teriga nisbatan 5 0 -1 0 0  barobar kengdir. Shu sababli 
asosiy nafas olish a ’zosi am fibiyalarda teri hisoblanadi. Xususan, koM 
baqasi kislorodning 49% ini o ‘pka orqali, 51% ini terisi orqali qabul 
qiladi. Shuningdek, 86% C 0 2 ni teri orqali, atigi 14% ni o ’pka orqali 
ajratadi. Shuni ta ’kidlash kerakki, am fibiyalar terisi faqat q o ‘shim cha 
nafas a ’zosigina em as, balki yashash sharoitiga m oslashish uchun 
zarur vositadir. Jum ladan , am fibiyalar, qishki uyqu davom ida yoki 
uzoq m uddat suvda yashaganlarida faqat terisi orqali nafas oladilar.
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Sudralib yuruvchilarrimg nafas olish a ’zolari baqanikiga qaraganda 
m urakkab tuzilishga ega. U lar faqat o ‘pka bilan nafas oladilar. Shox 
tangachalar bilan qoplangan teri q o ‘sh im cha nafas a ’zosi rolini bajara 
o lm ay qolgani sababli o ‘pka ancha takom illashgan. O bpka sertuk 
tuzilishga ega boMadi.

Havo reptiliyaning burun  teshigidan kirib, xoanalari orqali ogMz 
b o ‘shligMga oMadi, ogMzdan hiqildoqqa, so’ngra kekirdakka va nihoyat 
bronxlarga o ‘tib, o ‘pkaga boradi. Lekin o ‘pkada bronxlar tarm oqlan- 
maydi. D em ak, reptiliyalarda o ‘pkalar bilan b ir qato rda nafas yoMlari 
ham  takom illashadi:

1. Nafas yoMlari alohida qism larga ajratiladi. Traxeya 2 ta bronxga 
shoxlanadi va o ‘pka ichida bronxlar shakllanadi.

2. Traxeya devorlarida tog ‘ay halqalar paydo boMadi.
3. 0 ‘pka qopchiqlarida to lsiqlarning paydo boMishi va qon tom ir 

kapillar to ‘rining ko‘payishi reptiliyada o ‘pkaning nafas olish sathini 
kengaytiradi.

Q ushlarm ng  nafas olish  a ’zolari o ‘ziga xos, ju d a  m urakkab  
tuzilishga egadir. Q ush larda gaz alm ashinuvi su tem izuvch ila r va 
odam lardan ko‘ra kuchliroq boMadi. M oddalar almashinuvi juda yuksak 
darajada boMsagina uchish uchun zaru r energiya to ‘planadi. Q ush­
larning nafas sistemasi burun bo ‘shligMdan yutqin orqali hiqildoqqa 
tu tashadi, undan  kekirdakka oMadi.

Traxea o ‘z navbatida o ‘pkaga boradigan ikkita kapillarlarning 
juda ingichka tarm oqlari bilan o ‘ralashib ketadi. Bu esa qon bilan 
atm osfera havosi o ‘rtasida jadal gazlar alm ashinuvini ta ’m inlaydi. 
Bronx tarm oqlarin ing b ir qismi o ‘pka orqali oMadi va un ing tashqa- 
risida yupqa devorli havo xaltachalari hosil q iladi. U la r qush lar 
tanasining turli q ism larida, ichki a ’zo lar orasida, m uskullar orasida, 
teri ostida va hatto  skeletning naysim on suyaklari ichida joylashadi.

Qush uchm asdan yerda yurganda nafas olishi va nafas chiqarishi 
ko ‘krak suyagi ning tushishi va koMarilishi hisobiga am alga oshadi. 
K olkrak suyagi tushirilganda ko‘krak qafasining hajm i kengayadi va 
nafas olish  yoMlari o rqa li o ‘pkaga havo  kirad i. K o ’krak suyagi 
ko’tarilganda havo siqib chiqariladi. U chish vaqtida nafas olish esa 
qanotlarin ing tushishi va koMarilishi hisobiga am alga oshadi. Q anotlar 
koMarilganda havo xaltachalari siqiladi va o ’pkalarga yana toza havo 
kiradi.Shunday qilib, uchayotgan qushlarda faqat nafas olganda em as, 
balki nafas chiqarilganda ham  gazlar alm ashinuvi sodir boMadi. Ikki 
yoqlam a nafas olish (Vpkaning yangi havo bilan uzluksiz ta ’m inlanishi- 
ga yordam  beradi'.

Sutem izuvchilam ing o ’pkasi anchagina m urakkab tuzilgan. Bronx- 
larning o ’pka ichida shoxlanishi shu sin f vakillariga xos. Eng yirik 
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a b d e

106- rasm. Umurtqali hayvonlar nafas olish organi sathining kengayish
sxemasi:

a  — dumli amfibiya; b  — dumsiz amfibiya; d  — reptiliya; e — sutemizuvchi.

bronx lar asta-sek in  m aydalashib, 2, 3 va 4 tartibli b ronx lar hosil 
qilib, n ihoyat devori ju d a  ingichka b o ig a n  bronxiolalarga aylanadi. 
B ronxiolalar alveolalar bilan tugaydi. Alveolalar devori bir qavat yassi 
ep iteliydan  iborat b o ‘lib, ju d a  quyuq kapillar to ‘r  bilan o ‘ralgan. 
A na shu kapillarlar ichidagi qon  bilan alveolalar b o ‘shlig‘idagi havo 
orasida gaz alm ashinuvi kechadi. A lveolalar soni taxm inan  3 0 0 -4 0 0  
m ingga teng bo ‘lib, um um iy sathi 100—150 m 2 ni tashkil etadi. Shu 
sababli sutem izuvchilarning nafas olish sathi ju d a  keng b o ‘ladi. Ayrim 
sutem izuvchilarn ing  nafas olish  sathi tan a  sath idan  5 0 -7 0  m arta 
kattadir. O dam da nafas olish sathi 92 m 3 ni tashkil etib, tan a  sath idan 
ko‘p m arta  katta bronxlar 23 m arta  tarm oqlanad i. D em ak, nafas 
olish evolutsiyasining asosiy y o ‘nalishi nafas sathini kengaytirish va 
nafas olish y o lla rin i alohida shakllanishidadir (106- rasm). Sutem izuv­
chi hayvonlarning nafas sistem asi oldingi ichakning ventral devoridan 
b o ‘rtib ch iqqan  o ‘sim tadan  rivojlanadi. Shuning uchun ham  odam da 
barcha um urtqalilardagi kabi nafas yo ‘li bilan hazm  sistem asining 
bosh lang lch  qismi uzviy bog langan . Nafas a ’zolarining birinchi kurtagi 
em brion  taraqqiyotin ing uch inch i haftasida paydo b o ’ladi. Dastlabki 
toq kurtak, keyinchalik ikkita juft o ‘pka kurtagiga ajraladi. Besh haftalik 
em brionda b o la ja k  hiqildoq kurtagi paydo b o ‘ladi. Ana shu davrdan 
boshlab hiqildoq asta-sekin takom illasha boradi, lekin bola tug‘Uganda 
hali tugal yetilm agan b o ‘ladi. Keyingi takom illanish balog‘at yoshiga 
yetgunga qadar davom  etadi. B ronxlar takom ili em brion  taraqqiyoti­
n ing 4 oyligigacha davom  etadi. A lveolalar esa bola 7 - 8  yoshga 
yetguncha davom  etadi. Nafas a ’zolarin ing rivojlanish anom aliyalari
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b oshqa sistem alarga n isb a tan  b irm u n c h a  kam  u ch ray d i. M insk  
teratologik m arkazining bergan m a’lum otlariga ko‘ra, 1 yoshda o ‘lgan 
bolalar o ‘rtasida nafas a ’zolari poroklari 3% ni tashkil etadi. Nafas 
a ’zolari anom aliyalari jum lasiga nafas nayining turli qism lari: burun  
b o ‘shlig‘i, h iqildoq, kekirdak, bronxlarning torayishi (stenoziya) yoki 
berk boMishi (atreziyasi) kiradi. H io 'idoq anom aliyalariga qalqonsim on 
tog ’ay, hiqildoq usti to g ‘ayi sust rivojlanishi va shu tufayli ovoz 
yorigMning torayishi kiradi.

Kekirdak anom aliyalari ju d a  kam  uchraydi va kekirdak nayini 
tug ’m a berk boMishi, traxeya atreziyasi yoki aksincha kengaygan 
(traxeyam egaliya) boMishi m um kin.

0 ‘pka anom aliyalariga o ‘ng yoki chap  o ’pka va asosiy bronxni 
rivojlanmaganligi misol boMadi. N afas a ’zolari anom aliyalari alohida 
yoki boshqa sistem a anom aliyalari bilan birgalikda uchraydi. M asalan, 
mukovissidoz kasalligida hazm  sistemasi anom aliyalari bilan bir qatorda 
bronxlarning kengayishi va nafas yoMlarining shilim shiq m odda bilan 
toMa boMishi kuzatiladi.

YURAK VA QON TOMIR SISTEMASINING 
ONTOFILOGENEZI

Q on aylanish sistemasi boshqa a ’zo lar sistem asi singari m uhim  
vazifani bajaradi. T om irlar ichida harakatlanuvchi qon ham da limfa 
hujayra va to ’qim alarning hayoti uchun  zarur boMgan barcha ozuqa 
m oddalarin i, kislorodni yetkazib beradi. Shuningdek, dissim ilatsiya 
m ahsulotlarini ( C 0 2 va chiqindi m oddalam i) ayiruv a ’zolariga olib 
boradi.

Xordali hayvonlarning qon tom ir sistemasi markaziy a ’zo yurak va 
uch xil tom irlar arteriyalar, venalar va kapillarlar murakkab tuzilmalaridan 
iborat. Bunday murakkab tuzilgan sistema filogenez mahsulidir.

UMURTQASIZ HAYVONLARNING QON TOMIR  
SISTEMASI

T uban um urtqasiz hayvonlar: g’ovak tan lilar, kovakichaklilar, 
yassi chuvalchanglarda ozuqa m oddalar va kislorod tanada diffuziya 
yoMi b ilan  ta rq a lad i. Q o n  ay lan ish  s is tem asi dastavval h a lq a li 
chuvalchanglarda paydo boMgan.

YomgMr chuvalchang in ing  q o n  to m ir sistem asi tan a  b o ’ylab 
uzunasiga ketgan, orqa va qorin tom irlaridan  iborat. Bu ikki qon 
to m ir  q iz ilo ’ngach atrofidagi halqa to m irla r vositasida b ir-b iriga 
tutashadi. H alqa tom irla r ritm ik qisqarib «yurak» vazifasini o ’taydi. 
Bo’g’im oyoqlilarda qon to m ir sistemasi tutash emas.
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UMURTQALI HAYVONLAR QON TOMIR SISTEMASI

Lansetnikning qon to m ir sistemasi tu tash  tipda tuzilgan. Yuragi 
yo ‘q. R itm ik qisqaruvchi qorin aortasi yurak vazifasini bajaradi. Q orin 
a o r ta s id a  v en o z  q o n  o q ad i. Q o rin  ao rta s i ja b ra  a rte riy a la r ig a  
tarm oqlanadi. Shuni ta ’kidlash kerakki J a b r a  arteriyalari kapillarlarga 
b o iin m a y d i. Jabra yaproqchalarida oksidlangan arterial qon jaora 
usti arteriyalari orqali ao rta  ildizlariga o ‘tadi. T om oq-uyqu arteriyalari 
tanan ing  oldingi qism iga ketadi. Bu yirik tom irla r q o ‘shiluvidan orqa 
aorta hosil b o ‘ladi. O rqa aorta xorda ostida uzunasiga joylashib o ‘z 
navbatida  b ir  q an c h a  m ayda arte riyalarga ta rm o q lan ad i. U shbu 
arteriyalar o ‘z navbatida yanada m aydaroq arteriyalarga va kapillar­
larga ajraladi. T ananing  oldingi va orqa sohasidan yig‘ilgan venoz 
qon oldingi o rqa kardinal venalarga quyiladi. Bu venalar q o ‘shilib 
Kyuver nayini hosil qiladi. Kyuver nayi esa qorin aortasiga quyiladi. 
Ichki a ’zo lardan , shu jum ladan  ichakda to ’plangan venoz qon jigar 
orqali tozalan ib , o ‘z navbatida qo rin  aortasiga quyiladi. Shunday 
qilib, lansetnikda yopiq tarzdagi, b itta  qon aylanish doirasi mavjud 
ekan. Lansetnikning qoni rangsiz b o ’lib gem oglobini boMmaydi.

Baliqlarning qon aylanish sistemasi ancha takom illashgan boMib 
progressiv belgilarga ega. Baliqlarda ikki kam erali yurak paydo boMgan, 
u venoz sinusidan tashqari, b itta yurak boMmasi va b itta qorinchadan  
iborat. Venoz qon  yurak qorinchasidan arterial konus orqali qorin 
aortasiga quyiladi. Q orin  aortasidan , qon  4 ju ft jab ra  arteriyalari 
orqali jabralarga quyiladi.

Lansetnikdan farqli ravishda baliqlarda jabra arteriyalari kapillarlar 
turin i hosil qiladi. Jabrada kislorodga to ’yingan arterial qon , jabra 
arteriyalari orqali orqa aortaga o ‘tadi. So’ngra uyqu arteriyalari orqali 
bosh sohasiga, o ‘m rov osti arteriyasi orqali tana yon devoriga, yonbosh 
va dum  arteriyalari orqali tananing  oldingi qismiga, alohida arteriyalar 
orqali ichki a ’zolarga (ichak, buyrak) tarqaladi. Baliqlarning vena 
qon to m ir sistem asi lansentnikiga o ’xshash boMadi. Am fibiyalarda 
ham  qon to m ir sistemasi takom illashishi davom  etadi. O bpka bilan 
nafas olishga o ‘tish m unosabati bilan am fibiyalarda ikkita qon aylanish 
doirasi vujudga keladi. Lekin ushbu qon aylanish doiralari b ir-biridan 
butunlay ajralgan em as. A m fibiyalarning yuragi uch kam erali boMib, 
ikkita boM machadan va qorinchadan  iborat. Baqa tanasi aralash qon 
bilan ta ’m inlanadi.

Yurak qorinchasidan  arterial konus boshlanadi. U ndan  3 ju ft 
arteriyalar tarm oqlanadi.

T e ri-o ‘pka arteriyalari orqali venoz q o o  oqadi. O ksidlangan qon 
o ‘pka venalari orqali ch a p  yurak boM m achasiga quyilad i. C h ap  
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boM m achadagi qon yurak qo rinchasiga  o ‘tad i va bu  yerda o ‘ng 
boM machadan tushgan venoz qon bilan aralashadi. Aralash qon  chap 
va o ‘ng aorta  yoyi bo ‘ylab butun tanaga tarqaladi.

Uyqu arteriyalari hali aralashib ulgurm agan arterial qonni tananing 
old qism iga eltadi. Butun tanada yigMlgan venoz qon kovak venalar 
orqali yurakn ing  o ‘ng boM m achasiga, so ‘ng q o rinchasiga  oMadi. 
qorinchadan  esa yuqorida aytib oMilgan arterial konusga quyiladi. 
D em ak, am fibiyalarda ikkita qon aylanish doirasi: yurak va o ‘pkalar 
orasida kichik, yurak bilan bu tun  tan a  orasida katta qon  aylanish 
doirasi mavjud.

Sudralib yuruvchilar asli quruqlikda yashaydigan um urtqalilarning 
eng qadim iy sinfidir. R eptiliyalarning barcha a ’zolari singari qon 
to m ir sistem asida ham  progressiv belg ilar ro ‘yi rost ifodalangan. 
U larning yuragi xuddi am fibiyalardagidek uch boMimli, lekin yurak 
qorinchasida tu tashm as to ‘siq shakllanib, q ism an qorinchan i o ‘ng 
venoz n im ta va chap  arterial nim talarga ajratib turadi. T im sohlarda 
to ‘siq tutash boMadi va ularning yuragi tO‘rt kam eraligacha takom il­
lashadi. Reptiliyalar yurak qorinchasidan am fibiyalam ikidan farqli 
ravishda mustaqil holda uchta to m ir chiqadi. Yurak qorinchasining 
o ‘ng burchagidan o ‘pka arteriyasi, chap  burchagidan o ‘ng aorta ravogM 
o brta qism idan esa chap  aorta  ravogM boshlanadi. 0 ‘ng aorta  ravogMda 
arterial qon , chap  aorta  ravogMda aralash qon  oqadi. A orta ravoqlari 
yurakni aylanib oMib, o ‘zaro  q o ‘shiladi va toq  o rqa  ao rtan i hosil 
qiladi. Venoz qon esa, kovak venalar orqali o ‘ng boMmachaga so ’ngra 
qorinchaga oMadi. Reptiliyalarda bu tun  um ri b o ‘yi o ‘pka arteriyasi 
batallo  nayi vositasida aorta ravogM bilan tutashgan boMadi. Reptiliya­
lar ham  sovuq qonli hayvonlardir. H olbuki, u lam ing  tanasi aralash 
qon bilan ta ’m inlanadi.

Q ushlam m g  tanasida oksidlanish jarayonin ing  yuksak darajada 
boMishi qon tom irlar sistemasi bilan ta ’m inlanadi. Q ushlarda sudralib 
yuruvchilardagiga qaram a-qarsh i oMaroq to ‘rt kam erali yurak bor. 
Y urakda o ‘ng va chap  q o rincha  ham da chap  va o ‘ng boM macha 
tafovut etiladi. Y urakning chap  yarim  boMagida arterial qon , o ‘ng 
qism ida esa venoz qon oqadi. Yurakning chap  qorinchasidan boshlan- 
gan o ‘ng aorta pavogM aorta  sifatida barcha organlam i qon bilan 
ta 'm in laydi. Q ushlarda aorta yoyining o ‘ng tom onga qarab burilishi 
bilan sutem izuvchilardan ajralib turadi. Barcha a ’zo lardan  yigMlgan 
venoz qon kovak venalar orqali yurakning o ‘ng boMmachasiga quyiladi. 
Xuddi shuningdek, hazm  a ’zolaridan yigMlgan venoz qon jigar orqali 
tozalanib  o ‘z navbatida kovak venaga quyiladi. 0 ‘ng boMmachadagi 
venoz qon chodirli k lapanlar orqali o ‘ng qorinchaga oMadi va o ‘ng 
qorinchadan  o ‘pka arteriyalari bo ‘ylab o ‘pkaga yo‘naladi. CVpkada 
370



oksid langan  arte ria l qon  o ‘pka venalari b o 'y lab  yurakn ing  chap  
boMmachasiga quyiladi. C hap  boM m achadan chodirli k lapanlar orqali 
ch ap  q o rinchaga, ch ap  q o rin ch ad an  esa ao rtaga oMadi. D em ak, 
qushlarda qon ichki do irada aylanadi: o ‘pka bilan yurak o ‘rtasida 
kichik do irada ham  yurak bilan butun tana o ‘rtasida katta doirada 
harakatlanadi. Q ushlarda qon tom ir sistem asining va nafas a ’zolarining 
yuksak darajada takom illashganlig i to 'q im a la rd a  sod ir boMadigan 
m oddalar alm ashinuvining jadallashuvini ta ’m inlaydi. Shu bilan bir 
vaqtda qushlarda tan a  haroratini boshqaruvchi fiziologik m exanizm lar 
vujudga kelgan. A na shu xususiyatlar tufayli qushlar gom oyoterm  
hayvonlar jum lasiga kiradi. Y a’ni tan a  haroratin i doim  b ir m e’yorda 
saqlab turadi. Q ushlarning norm al tana harorati har xil turlarda 38 dan 
42 °C gacha boradi.

Sutem izuvchilar  hayvonat dunyosining yuqori darajada turadigan 
guruhidir.

Sutem izuvchilarning qon  to m ir sistem asida xuddi qushlardagi 
singari kichik qon aylanish doirasining tom irlari katta qon aylanish 
doirasining tom irlaridan  butunlay ajralgandir. Yuragi tutash to ‘siq 
vositasida chap  arterial va uyqu vena qism lariga boMingan. Katta 
qon  aylanish doirasi b itta tom ir — so f arterial qon tashuvchi chap 
aorta  yoyi bilan boshlanadi. K ichik qon aylanish doirasi yurakning 
o ‘ng qorinchasidan  o ‘pka arteriyasi bilan boshlanadi. Bu arteriya 
o ‘ng va chap  shoxlarga tarm oqlanib  venoz qonni o ‘pkaga olib boradi. 
0 ‘pkadan arterial qon yurakning chap  boMmasiga quyiladigan o ‘pka 
venalari orqali keladi. Q on to m ir sistemasi ni qiyosiy jihatdan  o ‘rganish 
m azkur sistem aning evolutsiya jarayonidagi asosiy takom illashish  
bosqichlarini k o ‘rsatib beradi: qon to m ir sistem asining evolutsiyasi 
asosan uchta yo ‘nalishda boradi.

1. Yurak paydo boMishi va yurak kam eralari sonining o rta  borishi.
2. Q on tom irlarni ikkita: katta va kichik doiralarga ajralishi.
3. Y urakni chap  arterial va o ‘ng venoz boMaklarga ajralib, tanani 

so f kislorodga to ‘yingan arterial qon bilan ta ’m inlash im koniyatining 
vujudga kelishi.

Tuban u m u rtq a li hayvon lar  (b a liq lar) yuragi ikki kam erali: 
boMmacha va qorinchadan  iborat. BoMmacha devori yupqa, qorincha 
devori m uskuldan tuzilgan. Shuningdek, yurak qorinchasining oldingi 
tom onida devori m uskuldan tarkib topgan arteriya o ‘zagi (konusi), 
boMmacha tom onida esa vena b o ‘shligM (sinusi) bor. Panjaqanotli 
baliqlarda boMmacha o ‘rtasidagi asta-sekin  rivojlanib borgan devor 
uni ikki qism ga ajratadi.

U m urtqalilar quruqlikka chiqishi m unosabati bilan u lam ing  qon 
tom ir sistem asi tubdan  o ‘zgargan. Yurak dastlab uch kam erali, so ‘ng 
to ‘rt kam eraliga aylangan.
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107- rasm. U m urtqalila rn ing  turli sinfiga m ansub hayvonlar yuragi n ing va 
arteriya ravoqlarin ing tuzilish  sxem asi:

A -  b a l iq n ik i ;  В — a m f ib iy a la r  l i c h in k a s in ik i ;  D — d u m l i  a m f ib iy a l a r n in g  m e t a m o r f o z d a n  
key ing i  davr i ;  E -  s u d ra l ib  y u ru v c h i la rn ik i ;  F -  q u s h la r n ik i ;  G -  s u te m iz u v c h i la rn ik i .

A m fibiyalar yuragi uch kam erali boMib, ju ft boMmacha va toq 
qorinchadan  iborat. Sudralib yuruvchilar yuragi ham  uch kam erali, 
lekin uning qorinchasida qism an to ‘siq paydo boMadi, yurak qisqargan 
paytda to ‘siq qorinchaning  orqa devoriga taqalib , arterial va venoz 
qonni butunlay aralashishiga to ‘sqinlik qiladi. N atijada reptiliya tanasi 
qism an aralash qon bilan ta ’m inlanadi. Reptiliyalardan faqat tim sohda 
haqiqiy to ‘rt kam erali yurak paydo boMadi. Q ushlar va sutem izuvchilar 
yuragi to lrt kam erali boMib arterial qon venoz qon d an  batam om  
ajralgan boMadi. Shunday qilib, filogenez jarayonida um urtqalilarda 
yurak paydo boMishi va uning tuzilishining takom illashishi kuzatiladi.

Barcha um urqalilarda em brional taraqqiyotda yurak dastlab qorin 
aortasi sifatida shakllanadi (107- rasm ). U ndan  jab ra lar to m o n  olti 
ju ft, (baliqlarda 6 - 7  juft) arteriya yoylari tarm oqlanadi. M azkur yoylar 
halqum  atrofin i halqa singari o ‘rab, em brion  tanasin ing  dolzarb  
yuzasida ju ft orqa aorta  ildizi bilan tu tashadi. Baliqlarda em brion
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rivojlanishining ilk bosqichlaridayoq 1—2 ju ft yoylar reduksiyalanadi, 
qolgan 4 juft esa bir u m r jab ra  arteriyasi bo 'lib  xizm at qiladi.

Panja qanotli baliq larda 6 ju ft jab ra  yonida o ‘pka arteriyalari 
hosil boMadi. Q uruqlikda yashovchi hayvonlarda ham  1 -2  ju ft yoylar 
reduksiyalanadi. 3 - juft yoyidan uyqu arteriyasi 4 - sidan aorta  yoylari 
hosil boMadi.

Voyaga yetgan qushlarda faqat o ‘ng aorta yoyi, sutem izuvchilarda 
faqat c h a p  yoyi saq lan ib  q o lad i. B esh inch i ju ft y o y la r b a rch a  
um urtqalilarda reduksiyaga uchraydi. O ltinchi juftida o ‘pka arteriyalari 
hosil boMadi. E m brionda o ‘pka arteriyasining aorta bilan tu tashtirib  
turuvchi batallo  yoMi boMib, u tugMlish arafasida berkiladi.

Yurak va qon tom irlar sistem asin ing  takom ili. E m brional 
rivojlanishning boshlangMch davrida yurak b itta boMmacha va b itta 
qorinchadan  iborat boMib, em brionning  toMtinchi haftasida, qorincha 
va boM m achalam ing har birini ikkiga ajratib turadigan devorcha hosil 
boMadi. N atijada yurak to ‘rt boMakka boMinadi. Lekin boM machalar 
o ‘rtasidagi oraliq devordagi ovalsim on teshik orqali o ‘zaro tutashgan 
boMadi. Shuningdek, qo rinchalar o ‘rtasidagi to ‘siq ham  ularni bir- 
b irid an  a jra tm ay d i. D em ak , em b rio n  rivo jlan ish  dav rida  yurak 
kam eralari o ‘zaro tutashgan boMadi. Yurak va qon tom irlar filogenezini 
o ‘rganish katta  tibbiy aham iyatga ega boMib, bu odam dagi ayrim  
tug‘m a rivojlanish anom aliyalari negizini aniqlashga im kon beradi. 
Y urak va qon to m irla r poroki 1000 ta chaqaloqdan  6 - 1 0  tasida 
aniqlangan. Biz yurak-qon  tom ir anom aliyalarin ing faqat ba’zilari 
haqida to ‘xtalib oMamiz. H om iladorlik  paytida turli teratogen om illar 
ta ’sirida yurakning norm al rivojlanishi buzilib, yurak qorinchalari 
yoki boM machalari o ‘rtasidagi to ‘siq berkilmasligi natijasida tugbma 
yurak porogi paydo boMadi.

A yrim  o d am la rd a  yurak k o ‘krak qafasin in g  o ‘ng to m o n id a  
joylashgan boMadi. Em brion rivojlanishi davrida yurak ko‘krak qafasi- 
dan tashqariga chiqib, yurak ektopiyasi vujudga keladi. Bundan tashqari 
yurak klapanlarining torayishi yoki yaxshi berkilmasligi kabi o ‘zgarishlar 
ro ‘y beradi.

NERV SISTEM ASINING ONTOFILOGENEZI

Nerv sistem asi b ir bu tun organizm ning turli xil a ’zolari sistemasi 
faoliyatini bir-biriga m uvofiqlashtirib va har bir sistem a funksiyalarini 
tartibga solib tu rad i. Shuningdek tirik organizm ning tashqi m uhit 
bilan m unosabati ham  nerv sistemasi orqali am alga oshiriladi.

Umurtqasiz hayvonlar nerv sistemasi. Nerv sistemasining filogenezi 
kovakichaklilardnn  boshlanadi. Jum ladan , gidrada nerv sistemasi juda
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ham  sodda tuzilishga ega b o ‘lib, bu sistem a yulduzchalar shaklidagi 
nerv hujayralar tu rid ir. U lar o ‘z o ‘sim talari bilan bir-biriga tu tashib  
turadi.

Yassi ch u v a lch an g la rn in g  nerv sistem asi g id ran ik id an  farqli 
ravishda, quyidagicha tuzilgan: avvalo halqum  atrofi nerv tugunchalari 
va m azkur tugundan  taralgan 3 ju ft nerv ustunlari boMadi. U lar o 'zaro  
nafis to lachalar orqali q o ‘shilgandir.

Yumaloq chuvalchanglaring nerv sistemasi b irm uncha m urakkab 
tuzilgan boMib, m arkaziy  qism i halqum  atrofiga joy lashgan  nerv 
halqasidan va nerv tugunchalaridan  iborat. M azkur halqadan  chuval- 
chang  tanasi bo 'y lab  bir juft (qorin  va orqa) nerv ustunlari tarqaladi.

Halqali chuvalchanglar eng yuksak taraqqiy etgan chuvalchang- 
lardir. U larn ing  nerv sistem asi b ir ju ft halqum  osti va usti nerv 
tugunlaridan , halqum  atrofi nerv halqasidan, qorin nerv zanjiridan 
iborat. Bu ustun o 'z a ro  nerv tolalari bilan bogMangan b ir q a to r nerv 
tugunchalaridan  iborat.

Bo'g'imoyoqlilar nerv sistemasi g 'oya t taraqqiy  etgan, halqum  
atrofi nerv halqasi va q o m i nerv zanjiridan iborat. H alqum  usti va 
halqum  osti nerv tugunlari ancha yaxshi rivojlangan.

Umurtqali hayvonlar nerv sistem asi. X ordalilar turin ing  sodda 
vakili -  lansetnikda m arkaziy nerv sistemasi rolini orqa nerv nayi 
o 'tayd i. Nerv nayi bo 'y lab  ichki m axsus kanal nevrosel joylashgan. 
Lansetnikning nerv nayi alohida qism larga, ya 'n i bosh va orqa miyaga 
boMinmagan. Barcha um urtqalilarda nerv sistem asi ikkita qism dan 
m arkaziy va periferik nerv sistem asidan iborat. M arkaziy nerv siste­
masiga bosh va orqa miya kiradi. Periferik nerv sistem asiga 10 -1 2  
ju ft bosh miya va 31 juft o rqa miya nervlari kiradi.

To'garak о g ‘/z///tirda nerv nayi sodda tuzilgan bo 'lib  bosh miya 
va orqa miyaga ajralgan. M inoganing bosh miyasi ham  b ir tekislikda 
joylashgan 5 ta qism dan iborat.

Baliqlarn\n% oldingi miyasi ancha kichik bo 'lib , yarim  sharlarga 
boMinmagan. U nda hid bilish do 'm bog 'i va hid bilish piyozchasi boMadi.

T o 'garak  ogMzlilar, baliqlar va am fibiyalar bosh miyasida o 'r ta  
miya yetakchi aham iyatga egadir. Z ero  m azkur s in f vakillarida o 'r ta  
miya bosh m iyaning qolgan qism lariga nisbatan yaxshi rivojlangan. 
Bunday bosh miya ixriopsid m iya  deyiladi.

Sudralib yuruvchilar va qushlarda bosh m iyaning yetakchi ham da 
rivojlangan qismi oldingi m iyadir. O ldingi m iya rivojlangan yarim  
sharlardan iborat bo 'lib , sirtqi tarafdan to 'liq  boMmagan (oro lcha 
tarzdagi) po 'stloq  bilan qoplangan. Shuni ta ’kidlash kerakki, oldingi 
miya, m iyaning asosi (bazisi) hisobiga kaltalashadi, ularda po 'stloq  
oliy nerv faoliyatida aytarli aham iyatga ega em as. M azkur turdagi 
miya zauropsid m iya  deb ataladi.
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108- rasm. U m urtqali hayvonlar bosh miyasi:

A -  b a l i q l a m ik i ;  В -  a m v ib iy a la rn ik i ;  D -  r e p t i l iy a la m ik i ;  E -  q u s h la r n ik i ;  
F -  s u tem izu v c h i la rn ik i .

Z auropsid  m iya reptiliyalar va qushlar hulq-atvorini m urakkab- 
lashishiga, ularni atrof-m uhitning turli sharoitlariga moslashishiga imkon 
beradi. Sutem izuvchilarning bosh miyasi mammal tu rda  tuzilgandir. 
Bosh m iyaning yetakchi qism i katta yarim  sharlam i qoplab turuvchi 
kulrang qavat -  p o 's tlo q  hisoblanadi. Katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘i 
sathi egatchalar va pushtalar hisobiga kengayadi.

B archa um urtqali hayvonlar nerv sistem asi em brion  tananing  
do rzal q ism ida ek to d e rm ad an  rivo jlanad i. G astru la ts iy a  davrida 
ek to d e rm ad an  nerv  p lastin k asi hosil b o 'la d i. K ey inchalik  nerv 
plastinkasi tam ovchaga va nihoyat nerv nayiga aylanadi. Nerv nayining 
oldingi qism ida uchta birlam chi m iya pufakchalari bo 'ladi.

O ldingi va orqa miya pufaklarining h ar biri o ‘z navbatida bir- 
biridan ajralib ketm agan 2 ta pufakchaga ajraladi. N atijada 5 ta bosh 
m iya pufaklari hosil boMadi. M azkur pufaklar bosh m iya qism larining 
kurtagi hisoblanib, kelgusida oldingi pufakdan, oldingi va oraliq miya, 
o 'r ta  pufakdan o 'r ta  m iya va orqa pufakdan m iyacha, ham da uzun- 
ch o q  m iya rivojlanadi. N erv nayining keyingi q ism idan  um urtqa 
pog 'onasi kanalida joylashuvchi orqa miya shakllanadi. Shunday qilib, 
barcha um urtqalilarda bosh miya beshta qismga bo 'lingan (108- rasm).

1. U zunchoq  miya.
2. M iyacha.
3. O 'r ta  miya.
4. O raliq miya.
5. Oldingi m iya yoki bosh m iya yarim  sharlari.
U m urtqali hayvonlarning bosh miyasi o 'za ro  miya qism larining 

hajm i, taraqqiyot darajasi bilan farq qiladi.
Bosh miya pufakchalari ichida nevrosel kengayishi tufayli 3 juft 

m iya qorinchalari hosil bo 'lad i. M iyaning har b ir boMimida qorincha 
ustiga joylashgan tom i (m antiya) va uning ostiga joylashgan asosi



(bazis) tafovut qilinadi. Bosh va orqa m iya ikki xil m oddadan: oq va 
ku lrang  m o d d ad an  iborat. K ulrang m o d d a  nerv h u jay ra larid an , 
m iyelinsiz va nozik miyelinli to lalardan , ham da neyrogliyadan iborat. 
O q m odda m iyelin parda  b ilan  o ‘ralgan nerv to la laridan  iborat. 
M arkaziy nerv sistem asining rivojlanish poroklari barcha anom aliya- 
larning qariyb 30% ini tashkil etadi. U lardan  k o ‘p uchraydigani; 
a n en se fa liya  -  bosh  m iya , m iya q u tis in in g  g u m b az  q ism in in g  
boNmasligi; mikrosefaliya -  bosh miya hajm ining norm adan  kichik 
boMishi; amiyeliya -  o rqa m iyaning um um an bo ‘lmasligi.

SEZGI A’ZOLARINING ONTOFILOGENEZI

Sezuv a ’zolari (ko‘m v, hid bilish, eshituv, ta 'm  bilish va bu tun 
tana bilan sezish)ning har biri m uayyan turdagi ta ’sirotlarni qabul 
qiladi va u lar ham korligida organizm  a tro f-m uh itn i idrok qiladi, his 
etadi. Nerv sistem asining progressiv rivojlanishida sezgi a ’zolarining 
ta ’siri kuchli b o ‘lgan. Sezuv a ’zolari orqali a tro f-m u h itd an  qabul 
qilinayotgan ta ’sirotlar, tabiiyki, bosh m iyani rivojlanishida, takom il- 
lashuvida katta rol o lynagan. D em ak, nerv sistem asi b ilan  sezuv 
a ’zolari o ‘rtasida filogenetik bogNanishi juda qadim iydir. T uban xorda- 
lilarda nerv nayi va sezgi sistemasi uzviy bogMangandir.

Lansetnik&d yorug‘likni nerv nayi bo ‘ylab joylashgan sezuvchi 
hujayralar (G ess ko‘zchalari) yig‘indisi qabul qiladi. Sezuv a ’zolarining 
tananing  oldingi qism ida to ’planishi evolutsiya jarayonida aynan bosh 
m iyaning yuksak rivojlanishiga sabab bo ‘lgan.

Baliqlarda hid bilish, eshituv, ko‘rish va yon chiziq kabi sezuv 
a ’zolari rivojlangan. Eshituv a ’zolari tashqaridan  ko‘rinm aydi, chunki 
baliqda, faqat ichki quloq shakllangan. Baliqning ko‘zi faqat nisbatan 
yaqin m asofani ko‘radi, ularda qovoqlar boNmaydi.

Amfibiyalar sezuv a ’zolari quruqlikda yashashga m oslashgan. 
U larda ham  hid bilish, ko‘rish, eshituv a ’zolari b o ‘lib, ko‘z soqqasidagi 
qovoqlar ko‘zni qurib qolishdan saqlaydi. A m fibiyalarda ichki quloq- 
dan tashqari o ‘rta quloq ham  shakllangan. N og‘ora b o ‘shlig‘ida eshitish 
suyakchasi, uzangi va yevstaxiy nayi rivojlangan.

Sudralib yuruvchilar va qushlarmng sezuv a ’zolari am fibiya- 
larnikiga nisbatan ancha rivojlangan. Q ushlar ko‘zi o ‘tkirligi bilan 
ajralib turadi. K o‘pchilik qushlarning ko‘rish doirasi ju d a  keng boMadi.

Sutemizuvchilarda hid bilish, eshitish, ko brish, tuyg‘u va ta ’m 
bilish rivojlangan. Lekin ular har b ir tu rda hayot sharoiti va yashash 
m uhitiga bogNiq holda har xil rivojlangan, qorongNda yashovchi ko‘r- 
sichqonlarda ko‘rish sezgisi rivojlanmagan. Delfin va kitlar hid sezmaydi. 
Q uruqlikda yashovchilar ju d a  nozik hid bilish xususiyatiga ega.
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K o‘pchilik  sutem izuvchilarda eshitish a ’zosi, shuningdek ichki 
quloq yaxshi rivojlangan. H am m a hayvonlar ham  rangni farq qila 
olm aydi. O dam  ko‘radigan ranglarning ham m asini faqat m aym unlar 
k o ‘ra oladi. A lohida uzun  va dag‘al m o ‘ylovlar tuyg‘u a ’zosi b o ‘lib 
xizm at qiladi. M aym unlarda ham , odam lar singari barm oq uchlari 
tuyg‘u a ’zosi b o ‘lib xizm at qiladi. 0 ‘txo ‘r hayvonlarda ta ’m  bilish 
yaxshi rivojlangan.

AYIRUV SISTEM ASINING ONTOFILOGENEZI

U m urtqali hayvonlarda va odam da dissim ilatsiya m ahsulotlari 
tanadan  siydik ajratuv sistem asiga kiruvchi buyraklar, te r bezlari va 
o ‘pkalar orqali ajratiladi.

A jratuv  s istem asin ing  m arkaziy  a ’zosi b uyrak la rd ir. S iydik 
buyraklarda hosil b o ‘ladi. B undan tashqari, buyraklar ichki m uhit 
doim iyligini saqlashda (gom eostaz) suv, tuz  alm ashinuvini boshqa- 
rishda, arterial bosim ni bir m e’yorda ushlab turishda m uhim  aham iyat- 
ga ega. Buyraklarning endokrin  funksiyasi eritropoetin  va renin ishlab 
chiqarilishi bilan ifodalanadi. Y ana buyraklar yog1, oqsil, karbon suv 
va v itam in la r alm ashinuvida ham  ishtirok etadi. S o ‘nggi yillarda 
akadem ik K.A. Zufarov rahbarligida olib borilgan ilmiy izlanishlar 
natijasida yangi tug ‘ilgan chaqaloqlarda buyrakning ovqat hazm  qilish 
jarayon ida m uhim  o ‘rin tutishi aniq landi. Ikkilam chi buyraklarning 
bu holdagi ko‘p  qirrali faoliyati va m urakkab strukturasi evolutsiya 
jarayon ida asta-sekin shakllangan.

Umurtqasiz hayvonlar ayiruv sistem asi. A lohida ayiruv sistemasi 
dastavval yassi chuvalchanglarda paydo b o ‘lgan (1 0 9 -rasm ). Yassi 
chuvalchanglarda ayiruv funksiyasini ju d a  sodda tuzilgan buyraklar 
(p ro to n e frid iy la r) bajarad i. P ro to n efrid iy la r ta n a  b o ‘ylab ta rqoq  
joylashgan, ichi kovak, noksim on hujayralardan va m azkur hujayra- 
lardan boshlangan ko‘p  sonli kanalchalardan iborat. K analchalam ing 
tashqi uchi tan ad an  tashqariga ochiladi.

Yumaloq chuvalchanglam ing ayiruv a ’zolari b ir dona yirik hujayra 
va tan a  b o ‘ylab taralgan o ‘sim talardan iborat.

H alqali chuvalchanglam ing ayiruv sistemasi ancha taraqqiy etgan 
m etanefridiylardan iborat. M etanefridiylar tananing har bir segm entida 
m etam er hoiida joylashgan ju ft naychalardan iborat. M azkur naycha- 
larning voronka shaklidagi kengaygan bir uchi selom ga, ikkinchi uchi 
esa tanadan  tashqariga ochiladi.

B o^'im o yo q lila rd a  ayiruv funksiyasini tananing  turli b o ‘lim larida 
joylashgan, shaklan o ‘zgargan m etanefridiylar bajaradi. Shunday qilib, 
um urtqasiz hayvonlarda alohida ayiruv a ’zolari shakllangan b o ‘lsa-da,
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109- rasm . A yiruv a ’zolari:

A  — yassi c h u v a lc h a n g la r  p ro to n e fr id iy a la r i; В  — h a lq a li c h u v a lc h a n g la r  
m etanefrid iya la ri; D  -  m eva pashshasin ing  m alp ig iy  to m irla ri; E  -  od am

buyrag in ing  nefroni.

m azkur sistema tuzilishi funksional jihatdan  unchalik m ukam m al emas. 
Jum ladan, ayiruv sistemasi qon aylanish sistemasi bilan tutashmaganligi 
sababli, dissimilatsiya m ahsulotlari avvalo tan a  b o ‘shlig‘iga, so ‘ngra 
esa tanadan  tashqariga ajratiladi. N atijada, tana b o ‘shlig‘i — selom da 
har doim  m a’lum m iqdorda dissimilatsiya m ahsulotlari saqlanib turadi.

Xordalilar ayiruv sistem asi. L ansetnikning ayiruv a ’zolari sodda 
buyraklar -  nefridiylardir. N efridiylar lOOjuftga yaqin b o ‘lib, m etam er 
tarzda joylashgan. H ar bir nefridiy kalta naycha shaklida b o ‘lib, uning 
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bir uchi tan a  b o ‘shlig‘iga ochiladi. N ayning ikkinchi uchi esa atrial 
bo^shliqqa ochiladi. A trial b o ‘shliqdagi suyuqlik m axsus teshik -  
atriopora orqali tashqariga chiqariladi.

Baliqlarning ayiruv sistemasi ju ft buyraklardan iborat b o llib, ular 
um urtqa pog 'onasining ikki yon tom oniga joylashgan. M azkur buyrak­
ning  oldingi qism i dastlabki buyrak -  pronefros faqat em brional 
d av rid ag in a  funksional ah am iy a tg a  ega b o 1 lib, yetuk  baliq larda  
ru d im en t (qo ld iq ) h isob lanad i. Voyaga yetgan baliq larda ayiruv 
funksiyasini b irlam chi buyraklar -  /иего/7с//ш bajaradi. Buyraklardan 
boshlangan siydik yoNlari V olf kanali qovuqqa kelib tu tashadi. Siydik 
qovuqdan jinsiy  so ‘rg‘ich orqali tashqariga ajraladi.

Am fibiyalarning ayiruv sistemasi anatom ik va funksional jihatdan  
jinsiy  sistem a bilan bogMiqdir.

Baqada ham  um urtqalilardagi kabi ikki yon tom onda joylashgan 
buyraklar bosh buyrak (pronefros) va tana buyrak (m ezonefros) dan 
iborat. B uyraklardan boshlangan siydik nayi -  V olf kanali um um iy 
chiqaruv teshigi -  kloakaga ochiladi.

U rg‘ochi baqalarda V olf kanali siydik ajratadi xolos, erkaklarida 
esa urug* hujayralari ham  shu kanal orqali ajraladi. U rg 'ochi baqalarda 
yetilgan tuxum  m axsus yo‘l M yuller kanali orqali kloakaga tushadi.

Sudralib yuruvchilarning chanoq  sohasida ikkilamchi ju ft buyrak 
m etonefros joylashgan. Birlam chi buyrak reptiliyalarning em brional 
davridagina ayiruv funksiyasini bajaradi, keyin reduksiyaga uchraydi. 
Q ushlarning va sutem izuvchilarning buyragi sudralib yuruvchilarniki 
singari — m etonefroz tipida tuzilgan.

Shunday qilib, filogenez jarayon ida tuban  um urtqalilarda avval 
b o s h la n g ‘ich  b u y ra k  (p ro n e f ro s ) ,  s o ‘n g ra  b ir la m c h i b u y ra k  
(m ezonefros) shakllansa, yuqori darajada taraqqiy etgan um urtqalilarda 
ayirish funksiyasini ikkilam chi buyraklar (m etonefros) bajaradi.

S u te m iz u v c h i h a y v o n la r  va o d a m la rd a  e m b rio n a l d av rd a  
navbatm a-navbat uch xil buyraklar shakllanadi: 1) pusht davrning ilk 
b o sq ic h la r id a  e m b rio n d a  b o s h la n g ic h  b u y rak  p ay d o  b o ‘lad i; 
2) key incha lik  u n in g  o lrn id a  b irlam ch i buyrak ; 3) va n ihoyat, 
ikk ilam chi — doim iy  buyrak paydo boMadi. H ar b ir buyrakning  
tuzilishi, takom illashuviga alohida to lxtalib o ‘tam iz.

BoshlangMch buyrak -  pronefros -  eng sodda tuzilgan ayiruv 
a ’zosi bo 'lib , barcha um urtqali hayvonlarning pushtida paydo b o ‘ladi. 
Boshlang'ich buyrak m ezoderm a o ‘rta varag‘ining tashqi plastinkasidan 
em brion  rivojlanishining uchinchi haftasinining oxirlarida shakllanadi. 
Pronefros -  m etam er ketm a-ket joylashgan 6 -1 2  kalta kanalchalardan 
iborat. K analchaning voronkasim on kengaygan uchi selom ga ochiladi.
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Ikkinchi uchi esa um um iy siydik yo 'liga ulanadi. T ananing  dorzal 
tom onida selomning ichki devori yaqinida har qaysi kanalcha qarshisida 
kapillarlar chigali bo ‘lib, ana shu chigaldan dissim ilatsiya m ahsulotlari 
ikkilam chi b o ‘shliqqa quyiladi. N efrostom , ayiruv kanalchali bosh 
buyrakning struktura-funksional birligi — nefronni tashkil qiladi.

B oshlang'ich buyrakning bevosita qon  aylanish sistem asi bilan 
aloqasi b o ‘lm aganlig i sababli d issim ila tsiya  m ah su lo tla ri avvalo 
selom ga, so ‘ngra selom  orqali tanadan  chiqariladi. D em ak, selom da 
d o im o  m a’lum  m iqdorda dissim ilatsiya m ahsu lo ti b o ‘lib, tan an i 
zaharlab turadi. Shu boisdan boshlangMch buyrak faqatgina em brional 
davrning ilk bosqichlarida, qisqa m uddat, ayiruv funksiyasini bajaradi. 
Ba’zi to ‘garak og‘izlilardagina ular u m r b o ‘yi saqlanib qoladi . O dam  
em brionida esa bu buyrak ayiruv funksiyasini o ‘tam aydi va reduksiyaga 
uchrab tez fursat ichida m ezonefros bilan alm ashadi.

Birlamchi buyrak (m ezonefros) ham  pusht o ‘rta varag‘ining ko‘p 
sonli segm ent oyoqlilaridan hosil boNadi. Birlam chi buyrak nefroni 
tuzilishida b ir qato r progressiv belgilar paydo boMgan. B irinchidan 
nefron siydik nayining orqa yuzasida M alpigiy tanachasi hosil boMadi. 
M alpigiy koptokchasi kapillarlar chigali, S h u m ly an sk iy -B au m en  
kapsulasidan iborat. Shu tariqa ayiruv a ’zolari bilan qon  aylanish 
sistemasi o ‘rtasida bevosita aloqa o ‘rnatiladi. Endilikda siydik qondan 
to lg‘rid an -to ‘g‘ri buyrakka o ‘tadi. Shunday qilib, birlam chi buyrak 
nefroni bilan selom  o ‘rtasida boMgan bogManish q ism an yo‘qoladi. 
Ikkinchidan birlam chi buyrak nefronining siydik naylari ancha uzayib 
egri-bugri segm ent hosil qiladi. Bu naylardan birlam chi siydik tarkibi- 
dagi suv, oqsil, glyukoza, m ineral tuzlar qayta qonga soTiladi, Buning 
natijasida siydik konsentrasiyatsi ortadi.

U chinchidan birlam chi buyrakda nefronlar boshlang‘ich buyrakka 
nisbatan  an ch a  ko ‘payadi. B irlam chi buyrak nefron  kanalchalari 
dastavval boshlangMch buyrak siydik nayiga ochiladi. K eyinchalik 
buyrakdan boshlangan siydik nayi uzunasiga ikkiga ajraladi. Shulardan 
biri (M yuller kanali) boshlangMch buyrak bilan bogMangan holda 
qoladi, ikkinchisi esa (V olf kanali) birlam chi buyrakning siydik yoNiga 
aylanadi.

Ikkilamchi buyrak (m etonefros). Y uqori darajada rivojlangan 
um urtqali hayvonlar em brionida boshlangNch, b irlam chi buyrakdan 
tashqari, ikkilamchi buyrak ham  hosil boMadi. Shunday qilib, ikkilam ­
chi buyrak nefronining selom  bilan batam om  aloqasi uzilib, nefron 
bir q ancha boMimlarga ajraladi. T o ‘ng‘ich nefron lar kurtaklanishi 
natijasida uning buyragidagi nefronlar soni 2 m ln ga yetadi.
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ICHK I SEKRETSIYA BEZLARINING 
ONTO FILOGENEZI

O rganizm da fiziologik funksiyalar nerv va gum oral yo‘l bilan 
boshqariladi. H ayotiy jarayon larn ing  gum oral y o ‘l bilan boshqarilishi 
deganda b iron ta a ’zoda ishlab chiqilgan m oddalarning qon orqali 
boshqa a ’zolar faoliyatiga ta ’sir ko‘rsatishi tushuniladi. Ichki sekretsiya 
b ez la rid a  ish lab  ch iq a rila d ig a n  b io log ik  m o d d alarg a  g o rm o n la r 
deyiladi. Barcha gorm on lar organik m oddalardir. U lar juda ham  kam 
m iqdorda turli a ’zolar faoliyatiga kuchli ta ’sir k o ‘rsatadi.

F ilo g en etik  jih a td a n  gum oral уоЧ b ilan  ido ra  q ilin ish  nerv 
sistemasi yordam ida boshqarishga qaraganda qadim iyroqdir. Zero, 
b ir hujayrali sodda hayvonlarda hali nerv sistemasi shakllanm agan, 
b inobarin  tuban  darajada rivojlangan va hali nerv sistemasi boMmagan 
tanadagi fiziologik jarayonlar kimyoviy yo‘l bilan idora qilinadi. Yuqori 
darajali hayvonlarda nerv sistemasi taraqqiy etadi va filogenetik nuqtai 
nazardan  kech paydo boMishiga qaram ay a ’zo lar hayot faoliyatini 
boshqarishda m uhim  rol o ‘ynaydi. Ichki sekretsiya bezlari tananing  
turli yerlarida joylashgan ham da turli m anbalardan rivojlangan va 
turlicha tuzilishda boMishiga qaram ay, barcha ichki sekretsiya bezlari 
uchun  xos bo 'lgan  um um iylik  — ichki sekretsiya bezlarida sekret 
ajratish naychalarining boMmasligidir.

O rganizm da uch guruh bezlar tafovut qilinadi.
I. E kzokrin  bezlar o ‘z m ahsulotini tashqi m uhitga, ya’ni tanadan  

tashqariga yoki tana b o ‘shliqlariga chiqaradi. M asalan, te r bezlari 
o ‘z m ahsuloti (ter)n i tanadan  tashqariga ajratadi.

II. Endokrin bezlar o‘z mahsulotini tanani ichki muhitiga, qon yoki 
limfaga ajratadi. Endokrin bezlar jumlasiga gipofiz, epifiz, qalqonsimon 
bez, qalqonsimon bez oldi bezi, buyrak usti bezlari, ayrisimon bez kiradi.

Ich k i sek re ts iy a  b ez lari ep ite liy  to lq im asid a  rivo jlanad i va 
um urtqali hayvonlarda takom illashgan bo ‘ladi.

III. Aralash bezlar ekzokrin va endokrin  qism laridan tuzilgan, 
m asalan, m e’da osti bezi, jinsiy bezlar (1 6 - jadval).

1 6 - j a d v a l

Bezlar

1. Teri bezlari
2. S o‘lak bezlari
3. H azm  bezlari
4. Jigar

E k z o k r in

1. G ipofiz
2. Epifiz
3. Q alqonsim on  bez
4. Buyrak osti bezlari
5. Q alqonsim on  bez oldi bezlari
6. A yrisim on bez

E n d o k r in A ra la sh

1. O shqozon  osti bezi
2. Jinsiy bezlar
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Gipofiz miyaning pastki o ‘simtasi, bosh m iyaning pastki qismi 
asosiga joylashgan. G ipofiz oyoqchasi orqali miya bilan bogMangan. 
G ipofiz m urakkab a ’zo b o ‘lib, 3 qism dan iborat:

1. Oldingi b o ‘lak (adenogipofiz).
2. 0 ‘rta (oraliq) bo 'lak.
3. Miyaning davomi boMgan, orqa b o ‘lak (neyrogipofiz)lardan iborat. 

Sutemizuvchilarda gipofiz bezining 70% ini oldingi b o ‘lak, 20% ini orqa 
bo‘lak, 10% ini oraliq boMak tashkil qiladi. Evolutsiya jarayonida gipofiz 
bezi birinchi bo'lib to'garak og'izlilarda paydo bo'lgan. Daryo minogasining 
gipofizi sodda tuzilgan bo'lib, atigi bitta (oldingi) qismdan iborat.

Baliqlarda gipofiz ancha takomillashgan bo'lib, ikkita qismdan tashkil 
topgan. G ipofizning oldingi va o 'rta  bo'laklari bir xil funksiyani -  jinsiy 
bezlar funksiyasini boshqaruvchi gorm onlar ishlab chiqaradi.

A m fibiyalarda g ipofizn ing  u ch in ch i qism i neyrogipofiz  ham  
ta k o m illa sh g a n . A m fib iy a la rn in g  su v d an  q u ru q lik k a  c h iq is h i, 
neyrogipofizi rivojlanishiga turtk i bo 'lgan . V aholanki, o rganizm da 
suv va m ineral m oddalar alm ashinuvi ushbu bo 'lim  orqali boshqariladi. 
Neyrogipofiz voyaga yetgan baqalardagina bo 'ladi.

A m nio ta la r, ya’ni yuqori darajali um u rtq a lila rg a  u ch ta  sinf: 
sudralib yuruvchilar, qushlar va sutem izuvchilar kiradi. Shu guruh 
vakillarida gipofiz m orfo-funksional jihatdan  takom illashib uchta qismi 
ham  rivojlangan. Uning oldingi bo'lagida sam ototrop (o'sish gorm oni, 
tireotrop) qalqonsim on bez faoliyatini boshqaruvchi, adrenakortikotrop 
(buyrak usti bezi po 'stloq  qism ining funksiyasini jadallashtiruvchi), 
gonadotrop (jinsiy bezlar faoliyatini kuchaytiruvchi: luteinlovchi va 
laktotrop) gorm onlari ishlab chiqariladi. G ipofizn ing  orqa bo'lagi 
gipotalamus -  gipofizar nerv sistemasining (G N S) qismi bo'lib, gormonlar 
sintez qilmaydi. Bu yerga gipotalam us yadrolarining neyrosekretor 
hujayralari sintez qilgan relezing faktor yig'iladi va saqlanadi (1 7 -jadval).

/  7- ja d v a l

Gipofiz bezining evolutsiyasi

U m urtqa lila r sinflari G ip o fiz  q ism lari

old ing i o 'r ta o rq a

VI. S u tem izuvch ila r + + +

V. Q u sh la r •, + + +  ,»

IV. Sudralib  yuruvchilar +■ + +

III. A m fibiyalar + + +

II. B aliqlar +  1 +

I. T o 'garak  og 'iz lilar ‘ + ‘
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Buyrak usti bezlari. Buyrak usti bezlari juft a ’zo bo 'lib  sutem izuv­
ch ila rd a  buyrak lar tepasida  joy lashgan . H ar b ir buyrak usti bezi 
ana tom ik  jih a td an  b itta  a ’zo  bo 'lsa  ham , aslida u ikkita bezning 
birlashuvidan vujudga keladi. Buning ikkita tarkibiy qismi: miya (ichki 
qism i) va p o 's t (tashqi) qismi m oddalari filogenetik jih a td an  mustaqil 
a ’zo lar bo 'lib , tu rli m anbalardan taraqqiy etadilar. X ususan, bezning 
po 'stloq  qismi jinsiy bezlar singari selom ik epiteliydan taraqqiy qiladi. 
Shuning uchun  ham  jinsiy  va buyrak usti bezlarining faoliyati uzviy 
b o g 'lan g an . B uyrak usti bez in ing  m ag 'iz  m oddasi q o rin  aortasi 
sohasidagi sim patik  nerv tugunchalaridan  rivojlanadi. T uban  xordali- 
larda  buyrak  usti bez in ing  m ag 'iz  va p o 's tlo q  q ism lari m ustaqil 
a ’zo lar — buyrak ichi (in terrenal) va buyrak usti tanachalari sifatida 
shakllanadi. Baliqlarda bezning m ag 'iz qismi (buyrak usti tanachalari) 
b irlam ch i b u y rak la r ven tra l yuzasida m e tam er joy lashgan  q a to r 
tanachalardan  iborat.

R eptiliyalarda buyrak usti bezi buyrakning o ld ida joylashadi. 
qush lar va sutem izuvchilarda bez buyrakning oldingi yuqori qutbida 
joylashadi. Buyrak usti bezining po 'stlo q  qism i m ineralokortikoid  
(suv -tuz  alm ashinuviga q a tnashuvch i), g lukokortiko id , and rogen , 
estrogen gorm onlarin i sintezlaydi. Buyrak usti bezining miya qismi 
hujayralarida adrenalin  va noradrenalin  gorm onlari ishlab chiqariladi.

M e’da osti bezi. M e’da osti bezi ovqat hazm  qilish jarayonida 
m u h im  ah am iy a tg a  ega b o 'lg a n  b ir q an c h a  fe rm en tla rn i ishlab 
chiqaradi. M e’da osti bezi ekskretor funksiyadan tashqari inkretor 
funksiya lari h am  b a ja rad i. B ezn ing  in k re to r  q ism i L angergans 
o ro lch a la rid a  jo y lash g an  a lo h id a  h u jay ra lar to 'p la m id a n  iborat. 
Langergans oro lchalarida ishlanib chiqariladigan insulin va glukagon 
gorm onlari uglevod va yog' alm ashinuvida m uhim  o 'r in  tutadi. M e'da  
osti bezining filogenetik taraqqiyotiga kelsak, to 'g arak  og 'izlilarda 
bez aniq  shakllanm agan. Baliqlarda yog' kletchatkasida bez bo 'lakcha- 
lari tarqoq  joylashgan. A m fibiyalarda, bezning inkreto r qismi yaxlit- 
langan b o 'lib , (3- hujayralaridan tuzilgan. Reptiliya va qushlarda bez 
takom ilashishda davom  etib, (3- hujayralardan tashqari a -  hujayralar 
ham  tafovut qilinadi. S u tem izuvchilarda bu bezning ikkala qismi 
ham  m ukam m al rivojlangandir.

Qalqonsimon bez endokrin  bezlar orasida m uhim  aham iyat kasb 
etadi. Q alqonsim on bez follikulalarida ishlab chiqariladigan tiroksin 
g o rm o n i o rg an izm d a  o 's ish  ja ray o n ig a  t a ’s ir k o 'rsa tad i, m odda 
a lm a sh in u v in i te z la sh tira d i. Q a lq o n s im o n  b ez n in g  ta ra q q iy o ti 
em brional rivojlanishning uchinchi haftalaridan boshlanadi. H alqum - 
ning ventral yuzasidan birinchi va ikkinchi jabra  cho 'n tak larin ing  
qarshisida epitelial b o 'r tm a  paydo bo 'lad i. K eyinchalik bu b o 'r tm a
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kattalashib alohida tanaga — bezga aylanadi. T o 'garak  og 'iz lilar va 
baliqlarda bez aniq  shakllanm agan bo 'lib , bosh ichak atrofida joy lash­
gan bez tanachalarin i qalqonsim on bez deb yuritiladi. U m urtqalilarda 
qalqonsim on  bez b ir ju ft tan ad an  iborat b o 'lib , b o 'y in  sohasida 
joylashgan.

U m urtqalilarn ing im m un tb im in in g  evolutsiyasida ham  m a’lum  
qonuniyatlar kuzatiladi. Im m un tizim ining m arkaziy a ’zosi, ayrisim on 
bezi ham m a um urtqalilarda mavjud bo 'lib , ikkita bo 'lakdan  iborat. 
Lekin, sutem izuvchilarda ikkala bo 'lagi qo 'sh ilib , b ir b u tun  a ’zoni 
hosil qiladi, boshqa hayvonlarda bo 'lak lar qo 'sh ilm aydi va har xil 
s in f vakillarida o 'z iga xos bo 'lgan  joylarda joylashadi. A yrisim on bez 
(tim us) parenxim asi ham m a um urtqalilarda b ir xil tu rda tuzilgan, 
am m o  p o 's tlo q  va m ag 'iz  q ism in ing  m iq d o ri, hu jay ra lar tarkibi 
hayvonlarning turi, o n to - va filogenezi, ha tto , yilning fasliga bog'liq. 
Im m un tizim ining periferik va markaziy a ’zolari tuban um urtqalilardan 
boshlab asta-sekin rivojlanib, sutem izuvchilarga kelib takom illashgan 
bo 'lad i. Y uqori darajada tuzilgan um urtqalilar on togenezin ing  ilk 
davrlaridagi im m un jarayon lar voyaga yetgan am fibiya va reptiliyalar- 
nikiga o'xshashdir (J.X. Hamidov, 1978; Kuper, 1980; P.I. Toshxo'jayev 
va boshqalar, 1981; P.R. O lim xo'jayeva, 1995).



VII b o b
BIOSFERA VA ODAM

Biz yashab turgan sayyoram iz yuzasida bundan 5 -5 ,5  m lrd. yillar 
oldin uning po ‘stlog‘i hosil b o ‘la boshlagan. Keyinchalik esa asosiy 
geologik qavatlari, ya’ni atmosfera, gidrosfera va litosfera vujudga kelgan.

Atmosfera 3 ta qavatdan tashkil topgan b o ‘lib, ular: troposfera, 
stratosfera va ionosfera. T roposfera Yer yuziga tegib turuvchi pastki 
qavat boMib, 16 km balandlikgacha ko‘tariladi va atm osfera m assasi- 
ning 80% ini tashkil qiladi. T roposferada m oddalarning gorizontal va 
vertikal harakatlari ham da ulam ing aralashishlari tufayli bulutlar yuzaga 
kelib yog 'ingarchilik  b o 1 lib turadi. T roposfera yer yuzining nurlanishi 
hisobiga chiqqan issiqlik ta ’sirida qizib, yuqoriga ko‘tarilgan sari undagi 
harorat pasaya borad i va yuqori chegarada harorat — 50 °C gacha 
soviydi. Troposfera tarkibi 78,08% azot, 20,95% kislorod, 0,93% argon, 
0,03%  karbonat angidrid va ju d a  ozgina m iqdorda neon , geliy, m etan 
va boshqalardan iborat. Troposfera qavati ustida stratosfera joylashgan. 
S tratosferaning yuqori chegarasi 100 km balandlikkacha c h o ‘zilgan 
boMib, u yerda havoning harorati 0 -1 0  °C issiq boMadi. Y er yuzida 
fo tosin tez hisobiga hosil boMgan erkin kislorod stratosferada elektr 
zaryadlari va ultrabinafsha nurlari ta ’sirida ozonga aylanadi. Atmosfera 
um um iy  m assasining m illiondan  b ir q ism ini ozon  tashkil qiladi. 
O zonning eng k o ‘p  qismi 25 km balandlikda to ‘plangan. O zon qavati, 
u ltrab in a fsh a  va kosm ik  n u rla rn i o ‘ziga yu tib , o rg an izm  hayot 
faoliyatida m uhim  rol o ‘ynaydi. Yerga yo ‘nalayotgan 13% quyosh 
radiatsiyasini ozon  qavati yutadi. Shuning uchun ham  stratosferadagi 
havo harorati pastdan yuqoriga qarab -  56 °C dan  10 °C gacha 
koMariladi. S tratosfera ustida ionosfera joylashgan boMib, undagi havo 
ionlashgan boMadi. Yer yuzidan yuqoriga koMarilgan say in havoning 
tarkibi o ‘zgarib boradi. H avoning kislorod va azo tdan  iborat tarkibi 
4 0 0 -6 0 0  km balandlikkacha saqlanib, undan  yuqorida esa geliy va 
vodorod  m iqdori ko‘payadi.

Litosfera. U Yerning qattiq qavati boMib, uning qalinligi 50 km dan 
200 km gacha boradi. L itosferaning yuqori qismi Y er p o ‘stlogMni, 
pastki qismi esa Yer m antiyasini hosil qiladi. Yer po ‘stlogM quyidagi 
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qavatlardan tashkil topgan: c h o ‘km a, gran it, bazalt. L itosferaning 
yuqori qism ida inson uchun zaru r b o ‘lgan m ahsulo tlar yetishtiriladi. 
Yer p o ‘stlog‘i ju d a  ko‘p  foydali qazilm alarga boy b o ‘lishi bilan birga 
a tom  va xim iya sanoatin ing zaharli qoldiqlarini va ko‘pgina ch iq in- 
dilarni o ‘zida saqlovchi m akon vazifasini ham  bajaradi.

Gidrosfera. U Yerning suvli qavati hisoblanib, abadiy m uzliklarni, 
okeanlam i, dengizlam i, koMlami va daryolam i o ‘z ichiga oladi. Bizning 
p lanetam izn ing  um um iy  m aydoni 510 m ln km 2 b o ‘lib, sh u n d an  
361 m ln km 2 (71% ) ini gidrosfera, qolgan qism ini esa, ya’ni 149 mln 
km 2 (29% ) ini quruqlik  tashkil qiladi.

Biosfera tushunchasini fanga birinchi b o ‘lib, 1875- yili avstriyalik 
geolog E. Zyuss kiritdi. U ning fikricha, Y erning tirik  organizm lar 
joylashgan qismi biosfera deb ataladi. Biosferada sodir b o ‘ladigan 
biologik jarayon lar bilan olim lar va bu tun  insoniyat qadim dan qiziqib 
kelganlar. 1899- yili professor V.V. D okuchayev Y erda tuproq , hosil 
boMishi faqat iqlimga em as, balki tirik  organizm larga ham  bogNiq 
ekanligini isbotlab berdi. U ning fikricha tuproq  b ir to m o n d an  suv, 
havo va m ineral tog ‘ jinslari, ikkinchi to m o n d an  esa o ‘sim lik va 
hayvonot o lam ining bir-biriga o ‘zaro ta ’siri natijasida yuzaga keladi. 
y a 'n i tirik  o rgan izm lar boNm asa tu p ro q  ham  boN m aydi. G eolog  
V.l. V ernadskiy, V.V. D okuchayev g‘oyalarini davom  ettirib  Yerning 
geologik qavatiga tirik organizm lar ta ’sirini o ‘rgatuvchi yangi fan -  
b iok im yoga asos soldi. V .l. V ernadskiy  fik rich a , Y er, o k ean  va 
atm osferadagi ham m a kim yoviy m o d d alar hayvon va o ‘sim lik lar 
organizm iga tushib u lar orqali yana tuproqqa, suvga yoki havoga 
o ‘tadi. A tm osferadagi faqat argongina tirik  organizm lar bilan bogNiq 
em as, qolgan ham m a elem entlar m oddalarning davriy aylanishi tufayli, 
tirik organizm lar orqali boshqariladi. M asalan, suv tog ‘ jinslarini yuvib 
undagi kimyoviy m oddalarni daryolardan dengizlarga tushiradi. Bu 
m oddalar dengiz hayvonlari va o ‘sim liklari organizm iga oNadi va 
u larning skeletlari orqali yana tuproq  yoki suvga tushadi. Shunday 
qilib, faqat tirik organizm  ishtirokidagina atm osferadan  gidrosferaga, 
tuproqqa, hayvon va o 'sim liklarga kimyoviy elem entlarn ing  ko‘chishi 
ro ‘y beradi. «H ech qanday, m ubolag‘asiz aytish m um kinki, deb yozadi 
V .l. Vernadskiy biosfera va planetam iz tashqi po ‘stlogNning kimyoviy 
holati do im o tirik organizm lar ta ’siri ostida boNadi».

D em ak, biosfera tirik organizm  yigNndisini tashkil etuvchi oddiy 
b ir hayot boNagi boN m asdan, balki b ir b u tu n  va te rm o d in am ik  
qonuniyatga bolysinuvchi joy  hisoblanib undagi hayot neorganik m uhit 
sharoiti bilan barcha tiriklikning doim iy va o ‘zaro ta ’sirida boNadi. 
V .l. Vernadskiy biosferaga biokim yoviy nuqtai nazardan  ta ’rif beradi. 
V .l. Vernadskiy ta ’rifi bo ‘yicha, «biosfera — bu organizm lar bilan 
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ulam i yashash m uhit sharoitini o ‘z ichiga oluvchi hayotning tarqalgan 
joy i.»  H ozirgi pay tda b iosferan ing  bio logik  (Z yuss b o ‘y icha) va 
b iogeokim yoviy  (V ernadsk iy  b o ‘y icha) tu sh u n ch a la ri ham  keng 
k o ia m d a  ishlatiladi.

Biosferaning tirik moddasi. V. I. Vernadskiy b irinchi bo 'lib  fanga 
«Tirik m odda» tushunchasin i kiritdi. Biosferaning tirik m oddasi bu 
planetam izdagi barcha tirik-organizm lar biom assasining yig'indisidir. 
T irik m odda tarkibiga o 'sim lik  biom assasi, hayvonlar biom assasi va 
m ikroorganizm lar biomassasi kiradi. Yerning biomassasi hayvonlarning 
2 m ln. va o 'sim lik larning 500 m ing turin i o ‘z ichiga olib taxm inan  bir 
necha yuz m illion to n n an i tashkil qiladi. Q uruqlikning biomassasi 
6 ,5 -  1012, okean  biom assasi esa 2 9 ,9 - 109 to n n an i tashkil qiladi. 
R aqam lardan ko 'rin ib  turibdiki, okean biomassasi quruqlik  biom as- 
sasidan 200 barobar kam . O keanlarda hayvonot olam ining vakillari 
o 'sim liklarga qaraganda 30 barobar ko 'p , quruqlikda esa aksincha, 
o 'sim lik lar o lam ining vakillari hayvonlar o lam ining vakillaridan ko 'p . 
O keanlar biomassasi quruqlik biomassasidan kam bo'lishiga qaram asdan 
okean va quruqlikning biologik hosildorligi bir xildir. C hunki okeanning 
yuza qavati b ir  hujayrali suv o 'tla ri bilan qop langan  b o 'lib , ular 
deyarli har kuni yangilanib, ko 'payib  turad i, quruqlik  biom assasini 
yangidan ko 'payishi uchun esa kam ida 15 yil kerak bo 'ladi. Hayvonot 
olam i vakillarining 93% i quruqlikda va faqat 7% igina suvda hayot 
kechiradi. O 'sim lik larning ham  asosan 92 % i quruqlikda, faqat 8% 
igina suvda yashashga m oslashgan. D em ak, quruqlik  suvli m uhitga 
qaraganda yangi tu rlam ing  hosil bo 'lish ida qulay sharoit hisoblanadi.

A tm o sfe ra  va tu p ro q d a  b o 'la d ig a n  ja ra y o n la rd a  k a tta  rol 
o 'ynayd igan  tirik  m oddan ing  quyidagi biogeokim oviy funksiyalari 
m a’lum: gaz alm ashinuvi, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. m etall, 
tuzlarin i ajratish , dispers holatdagi elem entlarn i to 'p lash , organik 
m oddalarni sintezlash va parchalash. A tm osferaning shakllanishida 
gaz alm ashinuvi ju d a  m uhim  rol o 'ynagan . C hunki atro f-m uhit bilan 
organizm lar o 'rta sida  bo 'lad igan  m oddalar alm ashinuvi ko 'pgina gazli 
reaksiyalardan iborat b o 'lib , kislorod karbonat angidrid , am m iak, 
m etan , suv bug 'lari va boshqalarning yutilishi va ajralishi natijasida 
yuzaga chiqib erkin kislorodning paydo bo 'lish i ham da to 'p lanishiga 
olib keladi. Tiriklikning qayta tiklanish funksiyalarini bakteriyalar va 
zam burug 'lar m isolida ko 'rish  m um kin. Shu organizm lar ishtirokida 
bo 'ladigan desulfurizatsiya va denitrifikatsiyalanish jarayonida vodorod 
sulfid, azot ikki oksid, oltingugurtli m etallar, m etan va vodorod hosil 
bo 'ladi. T ashqaridan m a’lum  bir tu r kimyoviy elem entlarning yutilishi 
natijasida esa, tirik organizm larda do im o kimyoviy elem entlarning 
to 'p lan ish i sodir bo 'lad i. K eyinchilnk bu elem entlar Y erning ch o 'k m a
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qavatida to ‘p lana  boradi. Shuning  uchun  ham  M .M . K am shilov, 
biosfera -  bu tirik organizm lar va m inerallarning m axsus yoMda hosil 
boMgan birligidir, deb hisoblaydi.

Yerdagi tirik  o rgan izm larn ing  quyoshdan  oladigan energiyasi 
hisobiga m oddalarning 2 ta davriy aylanishi ro ‘y beradi: katta (geologik) 
va kichik (biologik). G eologik davriy aylanish, atm osferada m oddalar 
va suvning davriy aylanishi hisobiga yuzaga keladi. G eologik davriy 
aylanish asosida tuproq , o ‘sim liklar, m ikroorganizm lar va hayvonlar 
o ‘rtasida boMadigan biologik davriy aylanish sodir boMadi. Biologik 
davriy aylanish jarayon ida tirik organizm lar va atro f-m uh it o ‘rtasida 
kislorod, uglerod, azot, fosfor, oltingugurt va vodorod do im o aylanib 
turadi va ulam ing bir qismi biologik davriy aylanishdan chiqib Yerning 
ch o ‘km a qavatida to ‘planadi.

Biosfera strukturasi. T irik organizm larning birgalikda yashashi 
natijasida biosenoz, ya’ni biologik birlik (ham jihatlik) hosil boMadi. 
Biosenoz m a’lum  b ir geografik joyda yashovchi tirik  organizm lar 
yigMndisidir. Biosenozda faqat tirik organizm lar o ‘rtasidagina m oddalar 
alm ashinuvi sodir boMib qolm asdan, uning tirikm as qism i ham  bu 
jarayonda faol ishtirok etadi. Shunga ko ‘ra tuproq , yer osti suvlari va 
biosferaning boshqa qism larining o ‘zaro birligidan edafotoplar hosil 
boMadi. A tm osfera gazlari, nam lik, harorat, yorugMik, yogMngarchilik 
va shu kabilarning o ‘zaro  ta ’siri ham da birligidan klimatoplar yuzaga 
keladi. Edafotop va k lim atoplarning o ‘zaro  ta ’siri ham da birligidan 
ekotop shakllanadi. Biosferada hayvonot, o ‘sim liklar dunyosi, tuproq , 
va iqlim sharoiti b ir xil boMgan joylarni uchratish  m um kin. Tuzilishi 
j ih a tid a n  b ir xil boMgan sh u n d ay  jo y la rn i (n in a  bargli o ‘rm o n ) 
biotoplar deb ataladi. Biosfera nisbatan m ustaqil boMgan o rganizm ­
larning tabiiy to ‘plam laridan iborat boMib, uzoq taraqqiyot jarayonida 
ulam ing har biri mustaqil holda o ‘z -o ‘zini boshqara oladigan sistemaga 
aylanadi.

(Tsim lik, hayvon, m ikroorganizm lar va oMik tab iatn ing  q ism lari­
dan  tashkil topgan m ustahkam  sistem aga biogeosenoz deyiladi. H ar 
bir biogeosenoz quyidagi tirik va oMik tarkibiy qismlardan tashkil topgan: 
1 -  o ‘simliklar; 2 -  hayvonlar; 3 — m ikroorganizm lar; 4 — tuproq  va 
yer osti suvlari; 5 -  atm osfera. B archa b iogeosenozlar m oddalar 
alm ashinuvi b o ‘yicha bir-biriga o ‘xshash boMib, ularda m oddadar 
aylanishida qatnashuvchi uch xil o rganizm lar boMadi:

I. Produsentlar (hosil qiluvchi) — neorganik m oddalardan organik 
m oddalarni hosil qiluvchilar (o ‘sim liklar).

II. Konsumentlar (iste’m ol qiluvchilar) -  au to tro fla r (o ‘simlik) 
hosil q ilgan oziq  m o d d a la r b ilan  o z iq lan u v ch i o rgan izm lar. Bu 
organizm lar 3 ta guruhga boMinadi: birinchi tartibli konsum entlar 
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(b ir hujayrali suv o ‘tlari bilan oziqlanuvchilar va o ‘txo ‘r hayvonlar), 
ikkinchi tartib li konsum en tlar (go‘sh txo ‘r hayvonlar) va uchinchi 
ta rtib li k o n su m en tla r  (g o ‘sh tx o ‘r h ay v o n larn i is te ’m ol q iluvch i 
g o ‘sh txo‘r yirtq ich  hayvonlar va odam ).

III. Redutsentlar ( tik lo v ch ila r)- o ‘sim lik va hayvonlar tanasidagi 
organik m oddalarni m ineral elem entlarga parchalovchi organizm lar 
(bakteriya va zamburugNar).

C het el adabiyotlarida k o ‘p incha biogeosenoz o ‘rniga o ‘zining 
tarkibi va m a’nosi jih a tid an  biogeosenozga ju d a  yaqin b o ‘lgan ekosis- 
tem a tushunchasi ishlatiladi. Ekosistem a tu shunchasi um um iyroq  
b o ‘lib, uning, ya’ni ekosistem aning chegarasi aniq  em as,biogeosenoz 
tushunchasida esa uning chegarasi ju d a  aniq  ifodalanadi.M asalan, 
ekosistem a tushunchasi b o ‘yicha hovuzni va okeanni ham  ekosistem a 
deyish m um kin.

Biosferaning chegaralari va turg‘unligi. Tashqi m uhitn ing  asosiy 
om illari (harorat, bosim , suv, kimyoviy elem entlar, yorugMik) mavjud 
boMgan joyda tirik organizm lar faqat yashabgina qolm asdan, balki 
o ‘zidan keyin avlod ham  qoldiradi. T irik organizm lar atm osferada 22 
km b a la n d lik d a , lito sfe rad a  4 - 5  km , b a ’zi b ir  m a ’lu m o tla rg a  
qaraganda 5 - 7  km  gacha va gidrosferada 11 km chuqurlikda uchrashi 
m um kin.

Biosfera bundan  1,5—2 m lrd yil ilgari paydo boMgan boMsa-da, 
undagi tirik m oddalarning um um iy massasi shu paytgacha o ‘zgar- 
m asdan qolgan boMib, 2,423 • 1012 tonnan i tashkil etadi. Bu biosfera­
ning turg’unligini ko‘rsatadi. Q uruqlikda yashil o ‘sim liklam ing um um iy 
massasi 97% ni, hayvonot olam i va m ikroorganizm lar massasi esa 
3% ni tashkil e tad i. B iosferaning tu rg ‘unligi nisbiy boMib, uning 
tu rg ‘un lig in i inson o ‘zgartirishi m um kin . B undan tashqari inson 
tom onidan  yaratilgan biosenozlar (dalalar, oMIoqlar, yaylovlar istirohat 
bogMari va boshqalar), y a’ni agrosenozlar ham  tu rg ‘un boMa olm aydi. 
A grosenozlarda tu rlar soni ju d a  kam , shuning uchun bu sistem alarda 
o ‘z -o ‘zini boshqarish boMmaydi. U larning yashashi uchun odam ning 
faol aralashuvi va do im o d iq q a t-e ’tibori zarur. Tarixiy uyg‘unlashgan 
m oddalar aylanishiga ega boMgan va tabiiy shakllangan ekosistem alar 
esa turlarga boy boMib eng tu rg 'u n  ekosistem a hisoblanadi.

BIOSFERA VA JAMIYAT

Sayyoram iz biom assasining m a’lum  b ir qism ini odam lar tashkil 
etadi va ular biosferadagi jarayonlarga ta ’sir qiluvchi asosiy om illardan 
biri hisoblanadi. O dam  paydo boMgunga qadar biosferadagi jarayonlar 
o ‘z -o ‘zidan boshqarilgan, ya’ni kuchli hayvonlar kuchsizlari bilan,
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kuchsizlari o ‘sim liklar b ilan ,o ‘sim liklar esa neorganik m oddalar bilan 
oziqlanganlar. Biosferadagi bunday  m urakkab jarayon lar m uvozanati 
odam ning paydo boMishi bilan buzila boshladi. C hunki odam  o ‘zining 
har xil qurollari, texnikasi va kimoviy m oddalari yordam ida tabiatga 
ta ’sir ko‘rsata bordi. Dastlab odam ining tabiatdagi roli unchalik  yuqori 
boM magan. K eyinchalik  o d am la r so n in in g  o rtish i b ilai u la rn in g  
biosferaga ta ’sir kuchi orta  bordi. Bizning eram izdan taxm inan 8 m ing 
yil ilgari sayyoram iz aholisining soni 5 m ln, eram izning boshlarida -  
230 m ln, 1650- yillarda -  450 m ln, 1800- yilda -  906 m ln, 1900- yilda 
I m lrd, 1950- yilda 2,5 m lrd, 1960- yilda 2 mlrd 982 m ln, 1964- yilda 
3 m lrd 200 m ln, 1974- yilda 4 m lrd atrofida, 1985- yilda esa 5 m lrd ni 
tashkil etgan. O dam lar sonining bunday  te ’z ortishi biosferaga ta ’sir 
qiluvchi h ar xil an tropogen  om illarn ing o ‘sishiga olib keldi.

Hozirgi vaqtga kelib inson quruqlikning 5% idan foydalanm oqda. 
Yangi yerlarning o ‘zlashtirilishi, sug‘oriladigan yerlarning ko ‘payishi 
natijasida ba’zi bir daryo suvlarining miqdori bir necha barobor kamayib 
ketdi. A m udaryo, Sirdaryo, Ural, Kuban , D on va boshqa daryolam ing 
suvi 2 5 -4 5 %  ga, ayrim  ko‘l va dengiz suvlari esa keskin kam aydi. 
Sevan ko‘li suvining sathi 18 m ga, Issiqkoln ik i 3 m ga, O rol dengizi- 
niki esa sezilarli pasaydi. A m erikaning Kaliforniya na U ilm ington 
neft konlaridan ko‘plab m iqdorda neft olish natijasida yerning yuza 
qavati b a ’zi joylarda 9 m  gacha pastga c h o ’kkan. M exikoda yer osti 
suvlarining k o 'p  m iqdorda tortib  chiqarilishi yer yuza qavatining 8 
m etrgacha c h o ’kishiga olib keldi. Insoniyat har yili 100 m lrd tonnaga 
yaqin sanoat chiqindilarin i suvga tashlaydi, 800 m ln  to n n a  har xil 
m etallarni eritadi, 300 m ln to n n a  m ineral va 4 m ln to n n a  zaharli 
kimyoviy m oddalarni dalalarga olib chiqib to 'k ad i, 23 m lrd to n n a  is 
gazi, I m lrd tonna  boshqa b irikm alar bilan atm osferani ifloslantiradi.

Tabiiy boyliklam ing ko‘pchiligi tugash arafasida turibdi. M asalan, 
ko 'm irn ing  dunyo m iqyosida to 'p langan  m iqdori faqat 100 yilgacha, 
tem ir rudalariniki -  500 yilga, kum ush, o ltin , alum iniy, q o ‘rg‘oshin, 
p latina, oltingugurt, sim ob va qalayning m iqdori esa 4 0 -5 0  yilga 
yetadi. H ar yili 7 m lrd to n n a  yoqilg‘i yondirilad i. B unday katta 
m iqdordag i y o q ilg 'in in g  yo n d irilish i va unga q o ’sh im ch a  a to m  
energiyasidan foydalanish Y er yuzasi haro ra tin i sezilarli darajada 
oshiradi. Bu esa A ntarktida, G renlandiya, Shim oliy M uz okeanidagi 
ab ad iy  m u zlik la rn in g  erish iga  o lib  kelad i. N a tijad a  ju d a  k a tta  
m intaqalarda hosildor yerlar suv ostida qolib ketishi m um kin.

O dam  yangi joylarni o 'z lashtira borib, asta-sekinlik bilan bu yerda 
yashovchi organizm larni siqib chiqara boshlaydi. Bu esa ju d a  ko‘p 
sonli hayvonlarning yo‘qolib ketishiga olib keldi. Hozirgi kunga kelib 
su tem izuvch ilarn ing  65, qush larn ing  esa 140 tu ri y o 'q o lib  ketdi. 
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Um urtqali hayvonlarning 600 ga yaqin turi esa yo‘qolib ketish arafasida 
turibdi. K itlar, xaltalilar, tim sohlar, karkidonlar, begim otlar, ko‘pgina 
yirtqich hayvonlar va boshqalarning soni keskin kam ayib boryapdi. 
Y aqin kelajakda bu hayvonlarning turlari bu tun  lay yo 'qo lib  ketishi 
m um kin. Y er sharining aholisi h ar b ir m inutda 100 odam ga ko ‘pay- 
m oqda. 2100- yilga kelib esa 34 m lrd ga yetadi. H ozirgi kunda 
sayyoram izda yashayotgan  aho lin i oziq -ovqat m ahsu lo tla ri bilan 
ta ’m inlash uchun 650 • 106 tonna  quruq  m odda ishlab chiqarilyapdi. 
A m m o, aholin ing oziq-ovqatga b o ‘lgan ehtiyojini to ‘liq ta ’m inlash 
u c h u n  670 • 106 to n n a  ish lab  ch iq a rish  kerak . O z iq -o v q a tn in g  
yetishm asligi natijasida h ar yili Y er sharida 1,5 m lrd kishi to ‘yib 
ovqatlanm aydi va k o ‘pchiligi ochlikdan o ‘lib ketadi.

Keyingi paytlarda suv va havo har xil zaharli m oddalar bilan 
ju d a  tez ifloslanm oqda. Birlashgan M illatlar Tashkilotining (B M T) 
aniqlik kiritishicha, tegishli boMmagan joyda, tegishli boMmagan vaqtda 
va tegishli boMmagan m iqdorda uchraydigan har bir m odda atrof- 
m uhitn i ifoloslantiruvchi hisoblanadi. Hozirgi vaqtda atm osferada 
9 m ln to n n a  ifloslantiruvchi m oddalar saqlanib  turibdi. 250 m ln 
avtom obillar, 1 sutka davom ida 0,5 tonnaga yaqin azot ikki oksidi va 
boshqa har xil zaharli m oddalarni atm osferaga chiqaradi. H ar yili 
atm osferaga 6 m lrd to n n a  is gazi chiqariladi. Keyingi 10 yil davom ida 
is gazi ning havodagi m iqdori 1 yilda 0,2%  ga oshm oqda. Sanoat va 
texnikaning keskin rivojlanishi natijasida havodagi kislorodning miqdori 
esa sezilarli darajada kam aym oqda.

B itta avtom obil 100 km m asofani bosib oMishi uchun ketadigan 
k is lo ro d n in g  m iq d o ri b ir  o d a m n in g  yil d av o m id ag i o lad ig an  
kislorodining m iqdoriga teng. H ar bir tonna  yoqilgan ko‘m irga ketgan 
k islorodning m iqdori 10 ta odam ning  b ir yil davom ida oladigan 
kislorodi m iqdoriga teng. «Boing» sam olyoti Parijdan N yu-Y orkgacha 
uchganda esa 40 odam ning  bir yilda oladigan kislorodi m iqdorini 
ishlatadi. Tovush tezlig idan tez uchad igan  sam olyo tlar uchganda 
ch iqad igan  ch iq in d ila r, stratosferadagi ozonn i parch alam o q d a va 
stratosferadagi ozon qavatining buzilishi xavfi tugMlmoqda.

H ar xil ifloslantiruvchi m oddalar bilan suv havzalari ju d a  ifloslan­
m oq d a. «N em is daryo lari q irg ‘o q la r id a ,-  deb  yozadi B auer va 
V annichke, — birorta  ham  m axsus c h o ‘m iladigan joy lar qolm adi. 
C hunki bu daryolarda c h o ‘m ilish gigiyenik nuqtai nazardan q a t’iyan 
m an etiladi. A na shu olim larning bergan m a’lum otlariga qaraganda, 
Y er sharin ing 85% aholisi, sogMiq uchun  zararli boMgan suvlarni 
iste’m ol qilishar ekan. C huchuk  suv havzalarigina ifloslanm asdan 
dengiz suvlari ham  ifloslanm oqda. H ar yili dengiz suvlariga 10 mln 
to n n ad an  ko ‘proq neft m ahsulo tlari tash lanadi. D unyo okeanlari
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yuzasin i neft pardasi qop lam oqda. B uning natijasida, ju d a  katta  
m iqdordagi dengiz suv o ‘tlari va hayvonlarining qirilib ketish xavfi 
tu g ‘ilm oqda . Suv h avzalarin ing  iflo slan ish idan  h a r yili shu  suv 
havzalarida yashovchi qushlardan 250 m ingga yaqini qirilib ketm oqda.

A tro f-m uhitn i ifloslantiruvchi om illardan  biri zahri qo tillard ir 
(pestitsidlar). Butun dunyo  sog‘liqni saqlash tashkilo tin ing (VOZ) 
bergan m a’lum otlariga qaraganda, b ir yilda o ‘rtacha 500 m ing kishi 
zahri qotillar bilan zaharlanadi va yiliga 21 000 kishi halok boMadi. 
Z ararkunandalarga qarshi kurashda bir xil pestitsidlarning uzoq yillar 
davom ida ishlatilishi shu pestitsidlarga chidam li boMgan zararkunanda- 
lam ing ko‘payishiga olib kelmoqda. Ayniqsa g‘o ‘za o ‘simligida shunday 
zararkunandalarn ing  soni keskin oshib borm oqda. Ba’zi b ir zahri 
qotillar tabiiy sharoitda um um an parchalanm asdan , a tro f-m uh itda  
uzoq yillar davom ida saqlanib, hayvon, o ‘sim lik organizm ini su run- 
kasiga zaharlab turadi. M asalan, insektitsid D D T  uzoq yillar davom ida 
tabiatda deyarli parchalanm asdan tirik organizm  to ’qim alarida to ‘plana 
borib, shu organizm ning halok boMishiga olib kelm oqda. Hozirgi 
paytda D D T  ishlab chiqarilm aydi. Lekin asrim iz boshlariga kelib 
ham  biosfera bu insektitsidning qoldiqlaridan tozalanm asligi m um kin. 
Agar 25 yil davom ida dunyo b o ‘yicha 1,5 m ln to n n a  D D T  ishlab 
ch iqarilgan  boMsa, sh u n d an  1 m ln tonnasi hanuzgacha  tab ia tda  
parchalanm asdan  saqlanib turibdi. H ozir har b ir am erikalikning tana 
to 'q im alarida  uning ogMrligining h ar b ir kilogram m iga 7 mg to ‘g‘ri 
keladigan D D T  bor., Z ahri qotillarn ing zaharli ta ’siridan tashqari 
m utagen ta ’siri ham  boMishi m um kin. Z ahri qotillarn ing m utagen 
ta ’siri natijasida ham  som atik, ham  jinsiy hujayralarda m utatsiyalar 
sodir boMadi. Z ahri qotillar ta ’siri D N K  m olekulasida ancha vaqtdan 
keyin m utatsiyaga aylana olishi m um kin boMgan o ‘zgarishlar hosil 
qiladi. Bu o ‘zgarishlar hujayralar va organizm larning birinchi, ikkinchi 
va hattoki undan  keyingi avlodlarida m utatsiyaga aylanib, h ar xil 
irsiy kasallikni yuzaga chiqarishi m um kin.

0 ‘zbek istonda a tro f-m u h itn i ifloslantiruvchi om illarn ing  eng 
asosiysi zahri qotillardir. Paxtachilikda respublikam izningg‘o ‘za ekila- 
digan viloyatlarida zararkunanda hasharotlarga, yow oyi oMlarga qarshi 
kurashda va g ‘o ‘za bargini to ’kish (defolatsiya) uchun  ju d a  k o ‘p 
m iqdorda har xil zahri qo tillar (gerbitsidlar, insektitsidlar, defoliantlar 
va boshqalar) ishlatiladi. Hozirgi kunda g‘o ‘za o ‘sim ligining 200 dan 
o rtiq  zararkunandalari va 20 dan ortiq  kasalliklari mavjud. Ishlatilayot- 
gan bu zahri qotillar yuqori hosil yetishtirishga, hosilni m ashina terimiga 
tayyorlashga katta im koniyat yaratadi. A m m o ularning ko’pchiligida 
m utagenlik  xossasi boMib, o ‘sim lik, hayvonot va odam  irsiyatiga ta ’sir 
ko‘rsatadi. Turli zahri qo tillar keng koMamda ishlatiladigan Jizzax



viloyatining paxta dalalaridan tutilgan yow oyi sichqonlar suyak ko‘migi 
hujayralaridagi spontan m utatsiyalar m iqdori laboratoriya sichqonlari- 
nikiga qaraganda 4 - 5  m arta ko‘p ekani aniqlandi. Y ow oyi sichqonlar 
suyak k o ‘migi hujayralarida spontan  m utatsiyalarning yuqori b o ‘lish- 
ligi u yerda ishlatiladigan zahri qotillar tufayli ekanligini aniqlash 
m aqsadida, 0 ‘zbekiston qishloq h o ‘jaligida keng ishlatiladigan zahri 
qo tilla rd an : k o to ran , x lorat m agniy , izofos d a lap o n , Б И - 5 8  va 
boshqalam i laboratoriya sichqonlari suyak k o ‘migi hujayralari xrom o- 
som alariga ta 's iri o ‘rganilgan. O hkazilgan tajribalar natijasi shuni 
ko‘rsatadiki laboratoriya sichqonlariga kotoran, izofos, xlorat m agniy 
berilganda sichqon xrom osom alarida har xil m utatsiyalar, zahri qotillar 
yuborilm agan sichqonlarga qaraganda 3 - 4  m arta ko‘p hosil b o ‘lar 
ekan. Z ahri qo tillar faqat som atik hujayralargagina em as, balki jinsiy 
hujayralarga ham  ta ’sir qilib har xil m utatsiyalarni keltirib chiqarishi 
m um kin.

T ibbiyotda an tib iotik lam i keng m iqyosda qoNlash esa antibiotik  
d o rila r  t a ’siriga ch id am li boMgan m ik ro o rg an izm la rn in g  paydo 
boMishiga olib kelm oqda. Bu esa yuqum li kasalliklarni davolashda 
ko‘p qiyinchiliklar tug‘dirm oqda. Y uqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, 
ilm iy texn ika ta raq q iy o tin in g  ijobiy to m o n la ri b ilan  b ir q a to rd a  
biosferaga ta ’sir ko‘rsatadigan salbiy tom onlari ham  ko‘p ekan. Ilmiy 
texnika taraqqiyoti asoratlarini y o ‘qotish borasida bu tun insoniyat va 
olim larim iz oldida juda katta vazifalar turibdi.

Noosfera. Organik olam ning rivojlanishida b ir necha bosqichlarni 
kuzatish  m um kin . B irinch i b o sq ich d a  m o d d alarn i b io tik  davriy 
aylanishi vujudga kelib, biosfera hosil boMgan. Ikkinchi bosqichda 
esa tirik  m avjudo tla rn ing  soni k o ‘payib, tuzilish i m urakkablasha 
borgan. Birinchi va ikkinchi bosqichlarda tirik organizm larga ta ’sir 
etuvchi asosiy om illardan  faqat biologik om illar boMgan. Shuning 
uchun ham  bu ikkita bosqichni biogenez davr deb atash m um kin. 
U chinchi bosqichda esa odam  paydo boMgan. O dam lar sayyoram iz 
biom assasining sezilarli qism ini tashkil etib, biosferaga ta ’sir etuvchi 
asosiy  o m illa rd an  biri boMib qoldi va b iosferaga ongli ravishda 
yondashish yoMiga o ‘tdi. H ozir biosferani ong va tafakkur d o ira s i-  
noosferaga aylantirish jarayoni borayapti. «Noosfera» tushunchasi 
fanga fransuz filosofi E. Le Rua tom onidan  kiritildi. N oosfera -  bu 
jam iy at b ilan  odam  o ‘rtasidagi o ‘zaro  m unosabatlarn ing  oqilona 
boshqarilish i, ya’ni biosfera rivojlanishining yangi b ir bosqichidir. 
H ozir stixiyali biologik om illar bilan boshqariladigan evolutsiyadan 
(biogenez bosqichdan) odam  ongi bilan boshqariladigan evolutsiyaga 
(noogenez bosqichga) o ‘tish kuzatilyapdi. Bu biosfera rivojlanishining 
to ‘rtinchi bosqichi boMib, bunda bisofera albatta  noosferaga aylanishi, 
organik evolutsiya esa noogenez yoMida borishi kerak.



Hozirgi kunda tabiat va jam iyat o ‘rtasidagi o ‘zaro m unosabatlarni 
o 'rganish  bo ‘yicha keng ilmiy tadqiqot ishlari olib borilyapdi. Shunday 
tadqiqotlar asosida yangi fan — noogenika  fani yuzaga keldi.

N oogenika — bu uzviy ilm iy tex n ik a  ta raq q iy o ti sh a ro itid a  
ekologik  tu rg ‘u n likn ing  o ld in i olish  to ‘g ‘risidagi fand ir. Bu fan 
o ‘simliklar, hayvonlar va m ikroorganizm larning yangi turlarini yaratish 
m asalalari bilan ham  shug‘ullanadi. O lim lar tom on idan  chorvachilik 
uchun ju d a  ham  zarur boMgan yem -hashak sifatida ishlatiladigan va 
yuqori hosilli o ‘sim liklar olishning yangi usullari jo riy  qilindi. A na 
shunday ozuqalardan biri m ikroskopik suv o ‘ti — xlorella boMib, u 
tarkibida 4 5 -5 0  % oqsil m oddasini saqlaydi. Ba’zi b ir m am lakatlarda 
xlorellani hatto  oziq-ovqat sifatida ham  iste’mol qilinadi. O lim larning 
fik richa kelajakda m ik ro o rg an izm lar yo rdam i b ilan  yog‘o ch d a n , 
som ondan  va neft m ahsulotlaridan har xil oziq-ovqat m ahsulotlari 
olish moMjallanmoqda. Y apon olim lari K. A rim a va S. Ivasaki m og‘or 
zamburugMdan pishloq tayyorlashda va sutning ivishini tezlashtirishda 
ishlatiladigan ferm ent ajratib olishga muvaffaq boMdilar. Shu paytgacha 
bunday ferm entni sogNn sigirlar oshqozonidan  olingan va har yili 
kerakli m iqdorda pishloq ishlab chiqarish  uchun dunyo b o ‘yicha 
kam ida 40 m illion sigir so ‘yilar edi. Hozirgi vaqtda har xil ch iq indilar 
va suv oMlaridan, m etan bakteriyalari yordam i bilan m etan gazi olish 
to ‘g‘risidagi m asala ham  k o ‘rib chiqilm oqda. Biosferani o ‘ta  zahar- 
lovchi m oddalar ishlab chiqaruvchi zavodlam i kosm osga chiqarish 
moM jallanmoqda.

H ozir chuchuk  suv m asalasi m a’lum  bir darajada hal etilgan. 
Ju d a  ko ‘p sh ah arla rd a  ichish u ch u n , ch u ch u k lash tirilg an  dengiz 
suvidan foydalanilm oqda. Hozirgi kunda dunyo b o ‘yicha dengiz suvini 
chuchuklashtiruvchi 800 dan ko‘proq m oslam alar bor. Hozirda minglab 
avtom obillam ing gaz bilan ishlashga moslashtirilganligi hisobiga zaharli 
m oddalarning atm osferaga chiqarilishi keskin kam aydi. Kelajakda 
barcha m ashinalar gaz bilan ishlashga oMkazilishi moM jallanmoqda. 
Biosferaning tabiiy boyliklarini saqlash bo 'y icha g‘oyat katta ilmiy 
ishlar olib borihnoqda. A na shu ilmiy ishlarni um um lashtirish  uchun 
Y U N E SK O  ning «Odam  va biosfera» (M A B ) degan alohida xalqaro 
dasturi yaratildi. Bu dasturga ko‘ra turli m am lakatlarda uzoq yillarga 
moMjallangan ilmiy tekshirish ishlari olib borilm oqda. Bizning olim lar 
ham  MAB dasturini am alga oshirishda o ‘zlarining m unosib hissalarini 
qo ‘shm oqdalar. Sobiq ittifoqda atrof-m uhitn i m uhofaza qilish m asala- 
larini ishlab chiqish b o ‘yicha 21 ta  ishchi guruhlari tashkil etilgan. 
Ana shunday ilmiy guruhlardan bittasi T oshkent shahrida faoliyat 
ko‘rsatm oqda. Bu ilmiy guruh 0 ‘zbekistonda a tro f-m uhitn i m uhofaza 
qilish bo‘yicha oMkazilayotgan ilmiy tekshirish ishlarini um um lashtiradi. 
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ODAM EKOLOGIYASI

«O dam  ekologiyasi» tu shunchasi adab iyo tlarda 1 9 2 0 -yillarda 
paydo b o id i .  Lekin hozirgi kungacha bu tushunchaga aniq  b ir ta ’rif 
berilgan em as. G .I. Saregorodsovning (1976) fikricha «odam  eko lo­
giyasi» — o dam  bilan  a tro f-m u h itn in g  tabiiy  om illari o ‘rtasidagi 
m unosabatn i o lrganuvchi fan. A .G . V oroninning  tu shun tirish icha  
«O dam  ekologiyasi» tashqi m uhit om illarining odam ga va odam ning 
tashqi m uhitga ta ’sirini o ‘rganishi kerak. U shbu tu shuncha keyingi 
yillari ko ‘proq ishlatilm oqda.

Inson hayotini tabiatsiz va tashqi m uhit omillarisiz tasaw ur qilib 
boMmaydi. Odam  bilan atrof-m uhit o ‘rtasida doim o modda almashinuvi 
bo‘lib turadi. Inson hayoti biosferaning boshqa a ’zolari: o‘simlik, hayvon, 
mikroorganizmlar bilan uzviy bogMangandir. Uning organizmi ham tabiatda 
moddalar almashinuvi qonuniyatiga, biologik ritmga, haroratning fasliy 
o ‘zgarishiga, quyosh nuri ta ’siriga va boshqalarga bo‘ysunadi.

L ekin o dam  o bzin ing  o liy  d ara jad a  rivojlanganlig i va odd iy  
biologik tu r  boMib qolm asdan jam iyatn ing  faol a ’zosi ekanligi bilan 
boshqa organizm lardan ajralib turadi. O dam  oliy darajada rivojlan- 
ganligi uchun  a tro f-m uh it om illariga m oslashibgina qolm asdan, o ‘zi 
ham  faol ravishda tabiatga o ‘z ta ’sirini o ‘tkazishi m um kin.

Insonning atro f-m uhitga nisbatan boMgan faoliyati ikki xil yo‘na- 
lishda boMishi m um kin: ijobiy va salbiy, inson ju d a  xilm a-xil ekologik 
sharoitda yashashga moslashgan boMsa-da, bu sharoitlam ing kobpchiligi 
insonning yashashi uchun qulay em as. Yer shari aholisining ko‘pchilik 
qismi tropik oMkalarda yashaydi. Bu joyning o ‘zida ham  ekologik 
sharoitlar b ir xil em as. Shunga ko‘ra, tropik  m am lakatlar aholisining 
o ‘zlari ham  ayrim  m orfologik belgilari bilan b ir-b irlaridan farq qiladi. 
Bu yerdagi eng asosiy ekologik om illar -  harorat va nam lik boMib, 
tub aholi quvvati kam  boMgan oziq-ovqat m ahsulotlari bilan oziqlana- 
dilar. O ziq-ovqat m ahsulotlari asosan o ‘sim likdan tayyorlanganligi 
uchun  uglevodli boMib oqsil ju d a  kam. Shunday sharoitga m oslashish 
quyidagi m orflogik belgilam ing paydo boMganligi hisobiga yuzaga 
kelgan: uzun b o ly, ozgMnlik, c h o ‘zinchoq bosh, terin ing qora rangda 
boMishi, jingalak soch , keng b um n va hokazolar. O rganizm da issiqlik 
hosil boMishining pasayishi, aksincha tashqariga issiqlik chiqarishning 
kuchayishi, ya’ni ter bezlari sonining ko'payishi, te r ajralib chiqishining 
kuchayishi, asosiy m odda alm ashinuvining pasayishi va boshqalar 
sh u n d ay  iq lim  sh a ro itig a  n isb a tan  b o 'lg a n  b io log ik  m oslash ish  
(adaptatsiya) hisoblanadi. A m m o bu biologik moslashishlarga qaram as­
dan tropik m am lakatlar aholisi orasida faqat shu joy  uchun xos bo'lgan 
kasalliklar uchraydi. M asalan, teri kasalliklari va turli parazit hayvonlar 
keltirib chiqaradigan kasalliklar.
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Inson uchun yashash qiyin boMgan (ekstrem al) m in taqalardan  
yana biri cho‘I va sahrolardir. Bu joyning yuqori harorati, ultrabinafsha 
nurlari, b ir sutka davom ida haroratning keskin o ‘zgarishi, havoning 
ju d a  quruqligi, sham ol, chang va boshqa om illar birgalikda insonga 
ju d ay am  kuchli ta ’sir k o ‘rsa tad i. S ah ro lard a  b a rch a  irq vakillari 
yashaydi, u lar b ir xil iqlim  sharoitida yashaganliklari uchun  ularda 
bir xil biologik belgilam ing, m adaniyatning, urf-odatning, ovqatlanish- 
ning yuzaga kelishiga olib keldi. Bundan tashqari issiqlik alm ashinuvini 
kuchaytiruvchi, o rgan izm ning  qizib ketish idan  va quyosh nurlari 
t a ’siridan  saq lovch i, m o slan ish la r paydo  boMdi. A m m o bun d ay  
moslanishlarga qaram asdan sahro aholisi orasida bir qancha kasalliklar 
uchraydi (yuqori nafas yoMlarining sham ollashi, hayvonlar orqali 
yuqadigan tabiiy m anbali kasalliklar va boshqalar).

TogMiklar ham  odam  uchun yashash sharoiti ogMr boMgan joy lar 
h isoblanadi. T og Mi sh aro itd a  a tm osfera bosim in ing  past boMishi, 
kislorodning kam ligi, havoning sovuqligi insonning yashashi uchun 
ko‘pgina qiyinchiliklar tu g ^ irad i. O datda tog‘da yashovchi kishilaming 
qonida kislorodning m iqdori vodiyda yashovchilamikiga nisbatan ancha 
kam  boMadi. Q onda kislorodning kamayganligi tufayli organizm dagi 
asosiy m odda almashinish jarayoni va oksidlanish-qaytarilish jarayonida 
ishtirok etuvchi ferm entlarning faol ligi, buyrak usti ham da qalqon­
sim on bezning va boshqa b ir qancha organlarning ish faoliyati ancha 
sustlashadi. Lekin qonning oksidlanishi qondagi eritrositlar sonining 
va gem oglob in  m iq d o rin in g  oshishi tufayli kuchayad i. N a tijad a  
organizm da kam m iqdordagi kislorodga ham  m oslanish sodir boMadi.

Aholi uchun yashash sharoiti qiyin boMgan oMkalardan yana biri 
Arktikadir. A rktikaning iqlimi tropik oMkalar iqlim iga qaram a-qarsh i, 
ya’ni sovuq va quyosh nuri yetarli em as. Yerli aholin ing ozuqasi 
energiyaga ju d a  boy boMib, asosan oqsil va hayvon yogMdan iborat. 
Uglevodlar esa ju d a  kam  iste’m ol qilinadi. N enes va chukcha aholisi 
ozuqasining 7 0 -8 0 %  ini g o ‘sht va hayvon y o g i  tashkil qiladi. Bu 
aholi o ‘rtasida tugMlish yuqori, lekin 60 yoshdan oshgan kishilarning 
soni kam . Sovuq iqlim da yashovchi aholining shu sharoitga m oslanish 
belgilari, ya’ni tanan ing  zich boMishi, suyak-m uskul sistem asining 
yaxshi rivojlanganligi, skeletning m ustahkam ligi, k o ‘krak qafasining 
aylanasim on boMishi o ‘pkada gaz alm ashinuvining kuchayishi, ilik 
ko‘m igida qon hosil qiluvchi joyning iisbatan kattaligi, qon zardobida 
oqsil va lipidlarning ko‘pligi, yogMar oksidlanishining kuchliligi va 
hokazolar nasldan-naslga o ‘tadi. A rktikada yurak -tom ir kasalliklari, 
sham ollash kasalligi va qon bosimi yuqori boMgan kishilar soni juda 
kam. A m m o ular organizm ida do im o С  va В vitam inlar yetishm aydi. 
Bolalarning raxit bilan kasallanishi A rktikada janub iy  oMkalarga qara- 
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ganda 2 ,5 -3  m arta k o ‘p. K undalik  tu rm ushda (bug‘uchilik, ovchilik, 
baliqchilik) hayvonlar bilan yaqin aloqada boMish natijasida ularda 
boMgan kasallik q o ‘zg 'atuvchi m ikroorganizm lar odam ga o ‘tib turli 
kasalliklarni yuzaga chiqaradi. M asalan, bug‘u brutsellyoz kasalligi 
qo ‘zg‘atuvchisining tashuvchisi boMibgina qolm asdan, uning go‘shtidan 
odam larga teniarinxoz kasalligi yuqishi ham  m um kin.

S hunday qilib, odam  populatsiyasi tashqi m uhit ta ’siriga m a’lum  
bir o ‘zgaruvchanlik bilan javob beradi va moslashadi. 0 ‘zgaruvchanlik 
odam  genotip ining har xil m uhit sharoitida m a’lum  b ir fenotipini 
yuzaga ch iqara olish chegarasida boMadi.

Hozirgi kunda sayyoram iz aho lisin ing  3 /5  qism i shaharlarda 
yashaydi. S haharlarning qishloq joy lardan  farq qiluvchi o ‘ziga xos 
sharoitlari mavjud: suv ta ’m inotining, isitish sistemalarining markazlash- 
ganligi, m aishiy xizm at turlari ning xilm a-xilligi, tibbiy xizm atning 
saviyaliligi, o ‘ziga m unosib ish topishning osonligi, b ilim ni oshiruvchi 
m uassasalarining k o ‘pligi va hokazolar. S hunday  qulay sharo itlar 
mavjudligi tufayli shahar aholisi soni yil sayin ko ‘paym oqda. A m m o 
shaharda, zavod, fabrika, transportn ing  atro f-m uh itn i ifloslantirishi 
tufayli h ar xil kasalliklar kelib ch iqm oqda. Shaharlarda aholin ing 
ju d a  zichligi, axborotning ko‘pligi nerv sistem asining charchashiga 
olib keladi. S hahar aholisi qishloq aholisiga nisbatan yurak-qon  tom ir, 
o ‘pka, yom on sifatli o ‘sm a, asab kasalliklari bilan ko‘proq kasallana- 
dilar.

Modda va energiya almashinuvi ekologiyasi. O ziq-ovqat m ahsu­
lo tla ridan  hosil boMgan energiya o rgan izm ning  h arakati, o ‘sishi, 
k o ‘payishi va tan a  haroratin i doim iy saqlashga sarf boMadi. O rganizm  
u ch u n  kerak boMadigan energiya m iqdori a tro f-m u h it sharoitiga, 
yoshga, jinsga, tanan ing  katta-kichikligiga va genetik  xususiyatiga 
qarab h ar xil boMadi. Energiyaning asosiy m anbalari yogMar, uglevodlar 
va oqsillardir.

YogMardan hosil boMgan energiya barcha kishilarda bir xil em as. 
Bu k o ‘rsatgich 0 ‘rta dengiz tum anlari aholisida 21% ga yaqin boMsa, 
g ‘arbiy Yevropa aholisida 30% ni tashkil qiladi. Eskim oslar energiya­
ning 47% ini yogMardan olsa, kikuy aholisi faqat 10% gina yog‘dan 
oladi. 0 ‘rta Osiyo, Yevropa aholisy esa yog‘ni kam  iste’mol qiladi, 
chunki u lar o rganizm ida yog‘ oxirgi bosqichigacha oksidlanm aydi. 
Yog‘ni iste’mol qilish va o ‘zlashtirish organizm ning genetik xususiyatiga 
ham  bogMiq.

B raziliyaning  su g ‘o rilm ay d ig an  va suvga yaq in  tu m an la rid a  
yashovchi aholin ing b o ‘ylari uzun , ikkala tum an  orasida joylashgan 
tropik  tum an larda esa past b o ‘yli kishilar yashaydi. Bu uch ta  tum an  
aholisi b o ‘yining uzunligidagi farq u lam ing ko ‘proq nim a bilan oziqla-
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nishiga bogNiq. Sug‘orilm aydigan joylarda yashovchilar chorvachilik 
b ilan , suvga yaqin  joydag ilar esa baliqch ilik  b ilan  shug‘u llanadi. 
Shuning uchun ular k o 'p roq  oqsilga boy ovqatlar bilan oziqlanadilar. 
T ropik tum anda yashovchilar dehqonchilik  bilan shug 'u llanadi. U lar 
ozuqasida oqsil em as, aksincha uglevodlar ko‘p boNadi. Oqsilga boy 
ovqatlarni iste’mol qiladigan kishilarda odatda  raxit, singa kasalligi 
deyarli uchram aydi.

Iqlimga moslanish. A trof-m uhit harorati o ‘zgarib turishiga q ara­
m asdan odam  tanasining harorati doim o bir xil boNadi. Inson issiqqa 
ham , sovuqqa ham  osongina m oslasha oladi. Issiq oNkalarda yashovchi 
aholida te r bezlari kuchliroq ishlaydi, shuning uchun  te r k o ‘p  ajralib 
chiqadi. Irqiga va millatiga qaram asdan issiq iqlimga moslashish barcha 
kishilarda b ir xilda boNadi. Sovuq oNkalarda yashovchi aholin ing 
energiyaga boNgan talabi tropik oNkalarda yashovchilam ikiga qaragan­
da kuchliroqdir. Bu talab  ularning oqsilga boy ovqatlarni istem ol 
q ilish lari b ilan  q o p lan ad i. O qsil kabi yog‘ ham  sovuq iq lim ga 
m oslanishda katta rol o ‘ynaydi. Shuning uchun Arktikada yashovchilar 
yog‘ni va yogNi ovqatlarni ko‘p iste’mol qilishadi.

Iqlim sharoitiga m oslanishda organizm ning tana tuzilishi Bergman 
va Allenning ekologik qoidasiga b o ‘ysunadi. Bergm an qoidasiga binoan 
bitta turga kiruvchi organizm larning harorat pasaygan joyda yashagan 
vakilida tanasining hajm i kattalashadi. Allel qoidasiga ko‘ra esa atrof- 
m uhit haro rati yuqori boNganda shu sharo itda  yashagan tu rn ing  
vakillarida qoN va oyoq uzun boNadi. O dam da tana hajmi va oyoq 
skeletlari shu qoidaga b o ‘ysunadi. M asalan, issiq iqlim da yashovchi 
aholining tana hajmi sovuq iqlimda yashovchilamikiga qaraganda kichik, 
qoN va oyoqlari esa uzun boNadi. Issiq iqlim  sharoitida yashovchi 
odam larda o ‘sish davri ch o ‘zilib, baloglatga yetish davri esa ancha 
kechroq sodir boNadi, issiq iqlim sharoitida yashovchi aholining bo ‘yi 
va qoN-oyoqlari ning uzun boNishining boisi balki shundandir.

Bum n teshigining shakli va iqlim sharoiti o ‘rtasida ham  uzviy 
bogNanish bor. B um n teshigining shakli unga tushadigan havoning 
qanday darajada nam lanishiga bogNiq. O datda q um q iqlim  sharoitida 
(choN va sahro) havoda nam  kam  boNganligi u ch u n  u b u m n d a  
nam lanishi kerak, shuning uchun bunday iqlim da yashovchi aholining 
bum n teshigi to r boNadi. Bum nga kirayotgan havo qancha  qum q 
boNsa bum ndagi suyuqlikning norm ada ajralishi shuncha buziladi. 
Shuning uchun bunday kishilarda b um n b o ‘shlig‘i va nafas yoNlari 
kasalligi ko‘p uchraydi. Lekin bu kasallik b um n teshigi uzun boNgan 
Afrika aholisida uchram aydi.

Kasalliklar ekologiyasi. U yoki bu kasallikni keltirib chiqam vchi 
ekologik om illar har xildir. S hulardan biri a tro f  -m uh itn i ifloslan­
tiruvchi va qishloq x o ‘jalig ida k o ‘plab ishlatiladigan h a r xil zahri 
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qotillar (pestitsid) va m ineral o ‘g‘itlardir. Bu zaharli m oddalar ozuqa 
m ahsulotlari orqali odam  organizm iga tushib  har xil kasalliklarni 
keltirib chiqarishi m um kin. M a’lum  b ir m in taqada kasalliklam ing 
tarqalishi shu joyda yashovchi aholi bilan a tro f-m u h it o ‘rtasidagi 
m unosabatga bogNiq. M asalan , koNm ak suvlar to ‘p lan ib  qolgan 
joy larda bezgak chivinining yashashi uchun  qulay sharoit yaratiladi 
va shu joylarda bezgak kasalligining paydo boNish ehtim oli yuzaga 
keladi. Afrika uyqu kasalligining paydo boNishi uchun  esa oNloqzor 
boNishi kerak. O pistorxoz kasalligi daryo yoqalarida yashovchi kishi­
larda ko‘p uchraydi, chunki bu kasallikni keltirib chiqaradigan chuval- 
changning  oraliq xo‘jayini baliq bo 'lib , kasallik odam ga baliq go‘shti 
orqali yuqadi. A rktikada yuqum li kasalliklam ing q o ‘zg‘atuvchisini 
tashib yuruvchi b o ‘g ‘im  oyoqlilar boNmaydi. A m m o qishki transport 
sifatida ishlatiladigan itlar ko bpgina kasalliklam ing (salm onellyoz, 
qutirish, har xil gelm intoz) q o ‘zg‘atuvchisini o ‘zida saqlaydi.

Ayrim yuqum li kasalliklar butazorlarni va daraxtzorlarni yo‘qotish 
natijasida yuzaga keladi, chunki bu yerlarda yashovchi bezgak chivini, 
kalam ushlar endi o ‘z yashaydigan joylarini tashlab odam lar yashaydigan 
joylarga oNadilar va b ir qato r yuqum li kasalliklam ing paydo boNishiga 
olib keladi. Lekin k ishilam ing yuqum li kasalliklarga beriluvchanligi 
b ir xil em as. M asalan, eritrositlam ing shakli o ‘roqqa o ‘xshash boNgan 
(bu esa o ‘ziga xos kam qonlik kasalligini keltirib ch iqaradi) kishilar 
bezgak kasalligi eng k o ‘p  tarqalgan joyda yashasalar ham  bezgak 
bilan og‘rim aydilar.

Q and kasalligining tarqalishi bir xil em as. Q ora tan lilar orasida 
qand kasalligi kam  uchraydi, chunki ularning ozuqasi yuqori kaloriyali 
em as. Lekin ozuqaning o ‘zgarishi bilan u larda ham  qand kasalligi 
xuddi oq tanlilardagidek sonda paydo boNadi. M a’lum ki, urush yillari 
ham  bu kasallik kam aygan, chunki aholining ozuqasi asosan uglevodli 
boNgan. A m m o shuni eslatish kerakki ovqat m ahsulotlariga nisbatan 
boNgan parhez qand kasalligining paydo boNishida eng asosiy omil 
em as. C hunki har bir odam ning  qand kasalligiga moyilligi bir xil 
boN m asdan un ing  genotip iga bogNiq. Q and kasalligi au tosom ada 
joylashgan resessiv gen orqali yuzaga chiqadi va bu retsessiv genning 
aholi orasida tarqalishi 2 0 -2 5 %  ni tashkil qiladi.

Shunday qilib, har bir joy  aholisi shu joyning iqlim sharoitiga 
m oslashgan boNadi. Kasallikning paydo boNishi va aholi sonining 
o ‘sishi aholin ing shu joyn ing  ekologik om illar bilan qanday  aloqada 
boN ishiga bogNiq. A holi son in ing  o ‘sh ish i, kasallikni kam ayishi 
aholin ing shu joy  sharoitiga yaxshi m oslanganligini bildiradi.
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V III  b o b  

T IB B IY  PARA ZITO LO G IYA  A SO SL A R I

Parazitologiyaning asosiy tushunchalari va ekologik asoslari.
Parazitologiya kompleks biologik fan b o ‘lib, parazitlar biologiyasi va 
ekologiyasi, parazitizm  xillari va shuningdek parazitlar qo ‘zg‘atadigan 
kasalliklar, ham da ularga qarshi kurash usullarini o ‘rganuvchi fandir.

O dam da uchraydigan  p araz itla rn i, u lar keltirib  ch iqarad igan  
kasalliklarni va ularga qarshi kurash usullarini o ‘rganadigan fan — 
tibbiy parazitologiya deyiladi. Tibbiy parazitologiya o ‘z ichiga 3 ta 
asosiy sohani oladi: 1) tibbiy protozoologiya -  odam larda parazitlik 
qilib yashaydigan sodda hayvonlar tuzilish ini, u lar q o ‘zglatadigan 
kasalliklarni va ularga qarshi kurash usullarini; 2) tibbiy gelm into lo- 
giya — parazit chuvalchanglarn i; 3) tibbiy araxnoen tom olog iya — 
sh ifokorlar uchun  nazariy  va am aliy  jih a td an  aham iyatli boNgan 
b o ‘g‘im  o y o q lila r -  kasa llik larn i ch aq irad ig an  va ta rq a tad ig an  
o ‘rgim chaksim onlar ham da hasharo tla r va ularga qarshi kurash 
usullarini o ‘rganadi.

Parazitlilik (grekcha para — atrofida, trophos -  oziqlanish so ‘z- 
laridan olingan) birga yashaydigan organizm larning o bzaro antagonistik 
m unosabatda boNishi bilan ta ’riflanadi.

Fanga m a’lum  boNgan 2 m illion turdagi hayvonlardan 50 000 
tu ri parazit (tek in x o ‘r) ravishda, shu ju m la d an , 600 turi o d a td a  
parazitlik qilib yashaydi.

H ar bir turn ing  o ‘ziga hos xususiyatlari, tuzilishi va ekologiyasi 
boNishi tufayli har b ir shifokor odam  parazitlarining tu tgan o ‘rnini, 
qaysi turga m ansubligini bilishi lozim . Bularsiz aniq klinik tashxis 
q o ‘yish va kasallikning oldini olish usullarini ko‘rsatish m um kin emas. 
Shu tufayli parazitlarni o ‘rganish hayvonot olam i tasnifidan boshlanadi. 
H ayvonot o lam ining 20 dan ortiq  tu rlaridan  asosiylari quyidagilar 
hisoblanadi:

1. Sodda hayvonlar — Protozoa.
2. K ovakichaklilar (kovakichlilar) -  Coelenterata.
3. Yassi chuvalchanglar — Plathelminthes.
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4. Y um aloq chuvalchanglar
5. Halqali chuvalchanglar
6. Bolg‘im oyoqlilar

— Nemathelminlhes.
— Annelides.
— Arthropoda.

7. M olluskalar, yum shoq tan lilar — Mollusca.
8. Ignaterililar
9. X ordalilar

-  Echinodermata.
— Chordata.

O datda barcha hayvonlar b ir hujayralilar (M onocytozoa) va ko‘p 
hujayralilar (M etazoa)ga  bo 'linad i. Bir hujayralilarga -  sodda hayvon­
lar, qolganlari esa ko‘p hujayralilarga kiradi. K o‘p  hujayralilarning 
hujayralari differensiyalangan boMib, har xil tarzda tuzilgan va turlicha 
vazifalarni bajaradi. K o‘p hujayrali o rganizm lar sodda hayvonlarning 
progressiv evolutsiyasi natijasida kelib chiqqan. T ana sim m etriyasiga 
ko ‘ra ko ‘p hujayralilar radial (nurli) va bilateral sim m etriyaga ega 
boMgan organizm larga b o ‘linadi. Radial s im m etrik  hayvonlarning 
tanasi bo ‘ у lab bir nechta tekislik o ‘tkazilganda sim m etrik  nim talarga 
b o ‘linadi. Bularga bu lu tla r va kovakichaklilar kiradi. Bilateral yoki 
ikki yoqlam a sim m etriyaga ega boNgan hayvonlarning tanasidan faqat 
b itta  tekislik o ‘tl$azish m um kin , shundagina tanasi ikkita sim m etrik  
nim talarga bo 'linad i. Yassi chuvalchanglardan boshlab qolgan barcha 
ko ‘p hu jayralilar b ilaterial sim m etrik  tan a  tuzilish iga ega. Faqat 
ignaterililarning tanasi radial sim m etrikdir. U lam ing  bunday  tana 
tuzilishi yashash sharoitining ta ‘siri natijasida yuzaga kelgan.

K o ‘p hu jayra lilarn ing  tan a  tuzilish i ikki qavatlilar (bu lu tlar, 
kovakichaklilar) ham da uch qavatlilarga (qolgan turlar) b o ‘linadi. Bu 
sistem atikani tushunish  uchun ko‘p hujayrali hayvonlar individual 
rivojlanishining em brional davrini qayta ko‘rib chiqish lozim. M a’lumki 
em b rio n a l rivo jlan ish— em brio g en ez  urugN angan tuxum  hujayra 
davridan boshlanib , to  m urtakning  tuxum  pardalaridan ch iqquncha 
yoki tug ‘ilguncha davom  etadi.

E m brional rivojlanish 3 davrga b o iin ad i: a) tuxum ning  b o ‘linishi 
(m aydalanishi); b) em brional qavatlarning hosil bo ‘lishi va d) to ‘qim a 
va organlarning shakllanishi (gisto-organogenez). Z igotaning b o ‘linishi 
natijasida shakllanm agan hujayralardan tuzilgan b ir qavatli em brion  -  
blastula hosil bo ‘ladi. Em brinogenezning keyingi bosqichida bir qavatli 
blastuladan tashqi qavat — ektoderm a va ichki qavat -  en toderm a- 
dan  iborat bo 'lgan  ikki qavatli em brion  -  gastrula hosil b o ‘ladi. Ikki 
qavatlilar o ‘z nom i bilan ikki qavatdan (ek toderm a va en toderm a) 
tuzilgan b o ‘lib, u lardan m avjudot tanasi shakllanadi. G astru lan i ichki 
b o ‘shlig‘i, y a ’ni b irlam chi ichagi tashqariga b irlam chi og‘iz yoki 
blastopora degan teshik bilan ochiladi.
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U ch q av a tlila r em b rio n i b lastu la  h am d a  gastru la  davrla rin i 
boshidan o ‘tkazadi, lekin keyinchalik ularda ektoderm a bilan en toder- 
m adan  tashqari uch inch i em brional qavat -  m ezoderm a vujudga 
keladi. M ezoderm a oldingi ikki qavat orasidan joy  oladi. H ayvonning 
ayrim  organlari m ana shu uchinchi em brional qavatdan taraqqiy etadi. 
Keyingi rivojlanish davrida b irlam chi og‘iz taqdiri har xil boMadi. Bu 
b a’zi hayvonlarda og‘iz vazifasini o 'tayd i, boshqalarda esa bitib ketadi 
yoki anal teshigiga aylanadi. Ikkilam chi og‘iz esa tanan ing  qaram a- 
qarshi tom onidagi uchida vujudga keladi. Og‘izning rivojlanish usuliga 
qarab  b a rch a  k o ‘p hujayrali h ay v o n la r ikki g u ru h g a  b o ‘linad i. 
E m briondagi b irlam chi og‘iz organizm  rivojida saq lan ib , ogMzga 
aylanadigan hayvonlar birlam chi og‘izlilar guruhiga kiritiladi. Yassi, 
yum aloq va halqali chuvalchanglar, b o ‘g‘im oyoqlilar, yum shoq tanlilar 
shular jumlasidandir. Ikkilamchi og‘iz rivojlangan hayvonlar -  ikkilamchi 
ogMzlilar deyilib, ularga ignaterililar va xordali hayvon turlari kiradi. 
Hayvonlarning em brional rivojlanishi to ‘g‘risidagi m a’lum ot to ‘liqroq 
ushbu qoMlanmaning «Individual rivojlanish» degan bobida berilgan.

Hayvonlarning shajara daraxti ildiz sifatidagi sodda hayvonlar 
tip idan boshlanadi. Shy jon ivorlardan  ikki qavatli hayvonlar paydo 
boNgan. Progressiv evolutsiya jarayonida shajara daraxti ikkiga ajralib, 
ikkita m ustaqil ta rm o q n i -  b irlam chi o g ‘izlilar b ilan  ikkilam chi 
og‘izlilam i hosil qiladi. T urlar yashash joylarida (alohida yasham aydi) 
o ‘zaro  bir-birlari bilan bog‘langan holda, m urakkab m unosabatlar 
hosil qilib kun kechiradi. Bu m unosabatlar asosida aw alam b o r yashash 
m uhiti va ozuqaga bog‘lanish m unosabatlari yotadi. N atijada har xil 
b io tik  bog ‘lan ish lar paydo boMadi. M asalan , ney trallik , raqobat, 
yirtqichlik, sim bioz. Parazitlik sim biozning b ir turi hisoblanganligi 
uchun sim bioz bog‘lanishlarning xillarini ko‘rib chiqam iz.

Simbioz -  (grekchadan symbiosis -  birga yashash) har xil turga 
m ansub boMgan, ikki organizm ning birga yashash sistem asini tashkil 
qilishiga aytiladi. Sim biotik sistem adagi ikki tu rdan  biriga tashqi m uhit 
bilan o ‘zaro  aloqa qilish vazifasi yuklatiladi. Boshqa b o g lan ish  turlari 
orasida ham  shu kabi trofik uzviy va o ‘zaro aloqalar kuzatiladi. Shun- 
day qilib sim bioz tarzda yashaydigan turlardan  bittasiga yoki ikkalasiga 
ham  o ‘zaro ham korlikda yashash uchun kurash im koniyati yaratiladi.

S im bioz faku lta tiv  (ikkala organizm lardan biri b o lm ag an d a  ikkin- 
chisi mustaqil yashay oladigan) va obligat (organizm lardan biri tashqi 
m uhit bilan faqat ikkinchi organizm  orqaligina aloqa qila oladigan) 
b o ‘lishi m um kin.

Tipik parazitlilik (V.A. Dogel ta 'rifiga ko‘ra) -  parazit-xo‘jayin 
sistem asida yuzaga keladigan ju d a  yaqin va ch u q u r aloqalar bilan 
ifodalanadi. X o‘jayin  organizm i tek inxo‘rga nisbatan befarq b o ‘l- 
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m ay, unga qarshi h ar xil him oya reaksiyalari, shu jum ladan  im m uno- 
logik reaksiyalar hosil q iladi. O lz navbatida parazit x o ‘jay inn ing  
him oya reaksiyalaridan qochishga harakat qiladi, hatto  ulam i qaytarish- 
ga va yo‘q qilishga kirishadi. Natijada ular orasida antogonistik harakat- 
lar, ya’ni qaram a-qarsh ilik lar vujudga keladi.

Parazitlilikni yirtqichlikdan farqlash kerak, chunki yirtq ich  o ‘z 
o ‘ljasiga hujum  qilar ekan , qorn in i faqat b ir m arta to ‘yg‘izadi va 
uning oMimiga sababchi b o ‘ladi, parazitlar esa o ‘z xo‘jayini to ‘q im a- 
lari, ozuqa m oddalari bilan b ir necha m arta oziqlanadi. T ekinxo‘r 
uchun xo‘jayinni o ‘limi shart em as, aksincha u qancha kolp yashasa 
parazit uchun  shuncha yaxshi.

A m m o parazitlar o ‘zlarining salbiy ta ’sirlari tufayli xo‘jayinlam ing 
(b e m o rla rn in g ) yashash  q o b iliy a tin i susay tirib  b o rad i. D em ak , 
parazitlilik — parazit bilan xo 'jayin orasida antogonistik  m unosabat- 
larning b o ‘lishi bilan ifodalanadi. Parazitlar xo‘jayinning tan a  to ‘qim a 
sharbatlari hazm  boMayotgan ozuqa m oddalari bilan oziqlanadi. Bu 
xususiyat ularga xos b o ‘lgan belgi h isob lanad i. M asalan , bezgak 
plazm odium i gem oglobin bilan, qiyshiq bosh gijia qon bilan, qoram ol 
so lityori, keng tasm asim on chuvalchang  ichakdagi ovqatlar bilan 
oziqlanadi. H ar b ir parazitning o ‘ziga xos ozuqa m oddasi, yashash 
joyi b o ‘lib, tashqi m uhit ta ’siri faqat xo’jayin organizm i orqaligina 
am alga oshiriladi.

Parazitlilik ham  sim bioz kabi obligat va fakultativ xillarga b o ‘li- 
nadi. E .P. Pavlovskiy ta ’rifiga k o ‘ra obligat, ya 'n i haqiqiy parazitizm  
hayot davrida m a’lum  b ir vaqt oralig‘ida o ‘z xo‘jayini bilan biologik 
va ekologik b o g lan g an , «o‘zga tu r  hisobiga yashovchi» tekinxo’rlardir. 
Misol uchun , volfart pashshasi -  erkin yashovchi organizm , lekin 
uning lichinkasi odam  va boshqa jon ivorlar tanasida rivojlanadi, tirik 
to 'q im ala r bilan oziqlanadi; pakana gijja esa lichinka davrida ham , 
voyaga yetganda ham  odam  ichagida kun ko‘radi.

Obligat parazitlilikda parazitlik bosqichi m ajburiy b o ‘lib, maxsus 
tu r belgilari har b ir parazit vakili uchun yashash davrida oddiy holga 
aylangan.

Yolg‘on yoki fakultativ parazitlilikn ing  vakillari odatda  erkin 
yashovchi organizm lar b o ‘lib, u lar faqat tasodifan odam  yoki b ironta 
jo n iv o r tanasiga tushib qolgandagina, vaqtinchalik  parazit b o ‘lib kun 
kechiradi. Yolg^on parazitlarga misol qilib barcha pashsha turlarining 
(uy pashshasi, q ishloq pashshasi, qora va moviy go‘ng pashshalari) 
lichinkalarini olish m um kin. L ichinkalar ifloslangan oziq m oddalar 
bilan tasodifan  odam  ichagiga tushib, hayotini davom  ettirishi va 
ichak kasalliklarini keltirib chiqarishi m um kin (ichak m iazlari).
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Haqiqiy parazitlardan farqli ravishda yolg‘on parazitlam ing shu 
turga tegishli bo‘lgan b a ’zi vakillarigina tekinxolrlik qiladi. Lekin haqiqiy 
va yolg‘on parazitlam i aniq tafovut qilish m um kin emas. M asalan, 
chivin va iskabtoparning (m oskitlarning) faqat urg‘ochisi m a’lum  bir 
vaqtlardagina qon bilan oziqlanadi, erkaklari esa erkin hayot kechiradi.

X o‘jayin  va parazitlam ing  o ‘zaro  m unosabatlari davriga ko‘ra 
vaqtinchalik (m uvaqqat) va doim iy  parazitlar farq qilinadi.

Vaqtinchalik parazitlilikda paraz itla r o ‘z hayo tlarin ing  asosiy 
qism ini erkin, tashqi m uhitda kechirishadi. U lar o ‘z xo‘jay inlaridan 
faqat oziqlanish davridagina ozuqa m anbai sifatida foydalanishadi. 
M asalan, ba’zi b ir qon so ‘ruvchi b o ‘g ‘im oyoqlilardan chivin, kana 
va b o sh q a  (v a q tin c h a lik )  p a ra z it la r  a n iq  b iro r  tu rg a  m an su b  
xo‘jayinlarga bog‘liq boNmaydi. U lar turli hayvonlarga hujum  qilib, 
qon so ‘rib hayot kechiradilar.

D oim iy parazitlar o ‘z navbatida do im iy  va an iq  doim iylarga 
boMinadi. B irinchisi hayot davrining faqat b ir qism ini — lichinka 
yoki imago bosqichini tekinxo‘rlik bilan o ‘tkazadi. Lichinkali parazitli- 
likga misol qilib volfart pashasining lichinkasini olish m um kin.

Aniq doimiy parazitlikda parazitlar hayoti boshidan oxirigacha 
xo‘jayin organizm da o ‘tadi. U lar tashqi m uhitda um um an m ustaqil 
yashay olm aydi (m asalan, odam  bitlari tanada , q ich im a kanasi teri 
ich ida tek in x o ‘rlik qiladi). D oim iy parazitlilikda parazit x o ‘jayin  
alm ashtirish bilan hayot kechiradi (bezgak plazm odiylari va boshqalar). 
Parazit uchun ozuqa m anbai va yashash joyi boNib xizm at qiladigan 
tirik organizm  uning xo‘jayini deb ataladi. H ar qanday  odam  yoki 
jon ivor b ir yoki b ir necha parazit turi uchun  xo‘jayin  bo ‘lishi m um kin. 
Parazitlar bip yoki b ir necha turdagi organizm larda parazitlik qilishga 
m oslashganligiga ko‘ra m ono va polifaglarga b o iin ad i.

M onofaglar -  b ir  tu rd ag i x o ‘jay in  o rg a n iz m id a  yashashga 
moslashgan (odam  bitlari, odam  askaridasi). Polifaglar -  har xil turdagi 
xo‘jayinlarda tekinxo‘rlik qiluvchilardir (m asalan, chivinlar, jigar qurti 
m ushuk so ‘rg‘ichi va boshqalar). Ba’zi turdagi parazitlar hayotining 
turli davrlarida b ir turdagi x o ‘jay indan  boshqasiga o la d i ,  bu  hoi 
x o ja y in  almashtirish  deb ataladi (m asalan , qoram ol solityorin ing 
lentasim on davri odam  ichagida, lichinka — finnasi esa, qoram olning  
m ushaklarida parazitlik qiladi). 0 ‘z navbatida parazitlam ing xo‘jay in- 
lari oraliq va asosiy xillarga b o iin ad i.

Asosiy yoki definitiv x o ‘jayin tanasida  parazit voyaga yetgan 
davrida yashaydi va jinsiy  yo1 bilan k o ‘payadi (qoram ol solityori 
uchun odam , toksoplazm a uchun m ushuklar).

O raliq xo‘jayin  tanasida parazit lichinka davridagina yashaydi va 
(sodda hayvonlarga kiradigan parazitlar) jinssiz y o l  bilan k o ‘payadi. 
Ba’zi oraliq xo‘jayin ikkita, ya’ni birinchi va ikkinchi b o lish i m um kin: 
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b u n d a  ikkinchisi q o ‘sh im cha xo‘jay in  deyiladi (m asalan , m ushuk 
so ‘rg‘ichining birinchi oraliq xo‘jayini qorinoyoqli m olluska, ikkinchisi 
esa baliq, keng tasm asim on gijjada birinchi oraliq  xo‘jayin  -  siklop, 
ikkinchisi -  baliq hisoblanadi). Asosiy, oraliq xo‘jay in lardan  tashqari 
rezervuar (yig‘uvchi) xo‘jay in  ham  farqlanadi. R ezervuar xo ‘jayin 
oraliq  x o ‘jay indan  farq qilib, parazit hayotida m ajburiy davr hisoblan- 
m aydi. U larda parazit o ‘z hayotchanligini saqlab qoladi va to ‘planib 
turib , tu rn ing  saqlanish darajasini oshiradi, lekin keyingi rivojlanish 
davri kuzatilm aydi (m asalan, antilopalar tripanosom a uchun rezervuar 
xo‘jay indir, kem iruvchilar — leyshm aniya u ch u n , c h o ‘rtan baliq — 
keng tasm a chuvalchang uchun rezevuar xo‘jayin b o ‘lib xizm at qiladi).

X o‘jayin  organizm ida joylashishiga qarab parazitlar quyidagilarga 
boNinadi:

1. Ektoparazitlar -  xo‘jayin  tanasin ing tashqi yuzasida parazitlik 
qiluvchilar (bitlar, kanalar, chiv in lar va boshqalar).

2. Endoparazitlar -  xo ‘jay in  tan as in in g  ich ida y ashovch ila r 
(so‘rg‘ichlilar -  jigar va o ‘pka so‘rgbichi -  ichki a ’zolarda; trixinella — 
to ‘qim alarda; toksoplazm a -  hujayralarda).

Shuningdek, Ye.N. Pavlovskiy parazitlam i teri parazitlari (masalan, 
teridagi q ichim a kanasi) va b o ‘shliq parazitlari, ya 'n i xo‘jayinning 
tan a  bo ‘shliqlarida (ichakdagi gijjalar) parazitlik qiluvchilarga b o lg an .

PARAZITLILIKNING KELIB CHIQISHI

Parazitlilikning kelib chiqishi xilm a-xil bo ‘lib, h a tto  b ir turdagi 
parazitlilik har xil hayvonlarda, turli yo‘l bilan yuzaga keladi. K o‘pchi- 
lik ektoparazitlar yirtqichlikdan asta-sekinlik bilan oziqlanish m uddati- 
ning c h o ‘zilishi orqali kelib ch iqqan . M oskitning urg‘ochilari bir 
daq iqadan  kam roq  vaqt m obayn ida oziq lanad i, iksod kanasining 
lichinkasi 3—4 kun, nim fa 5 - 6  kun, im ago 7—14 kun davom ida 
oziqlanishi m um kin. Burga hayotining asosiy qism ini, bitlar esa butun 
um rin i o ‘z x o ‘jayini tanasida o ‘tkazadi.

Parazitlilikka o ‘tishn ing  ikkinchi yo ‘li kom m ensalizm  asosida 
yuzaga kelgan. Buni qush kanalari m isolida ko‘rish m um kin. U lam ing 
avlodlari qush inlarida yashovchi kom m ensallar boMgan deb taxm in 
qilinadi. K om m ensallar qush patlari ostidagi organik qoldiqlar bilan 
oziqlanib, asta-sekinlik  bilan teri qatlam lariga joylasha boshlagan, 
so ‘ngra ek toparazitlarga aylanishgan. S huningdek, ichak kovagida 
yashovchi kom m ensallar ham  boMadi. U lam ing orasida oziq o ‘g‘rilari 
guruhi mavjud boMib, ular chiqindilarni em as balki xo‘jayinning tayyor 
ovqat ratsionini iste’m ol qilishadi va shu tufayli x o ‘jayin  organizm iga 
katta zarar keltiradi. D em ak, kom m ensal shaklida yashovchilar o ‘z 
xo‘jayinlari boMgan odam  va hayvonlarga bevosita ziyon keltiradi.
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V.A. Dogel fikriga ko‘ra, ichki parazitlik asosan birlam chi к о ‘п - 
n ishda yuzaga kelgan. Bunga sabab tasodifan  ovqat hazm  qilish 
sistem asiga tushib qolgan erkin yashovchi hayvonlar organizm larida 
parazitlik bosqichlarini o ‘taydi.

Parazit va xo‘jayining o ‘zaro  aloqasi uch xil shaklda kuzatiladi:
1. Parazitning xo‘jayiniga ta ’siri.
2. X o‘jayinning parazitga ta ’siri.
3. Tashqi m uhitn ing  parazit va xo‘jayinga ta ’siri.
K asallikn i q o bzg ‘a ta  o lad ig an  m ik ro o rg an izm la r, h ay v o n la r 

patogen, ch aq ira  o lm ay d ig an la r nopatogen organizm lar  dey ilad i. 
Parazitning xo‘jayiniga ta ’siri; a) m exanik (o ‘rm alash, chaqish , ilib 
olish, so ‘rish, bosib turish -  chuvalchanglarda); b) zaharli ta ’siri 
(ankilostom a, tasm asim on chuvalchangning zaharlari eritrositlam i 
eritadi, askarida zahari m arkaziy nerv sistem asiga ta ’sir ko‘rsatadi, 
chivin, m oskit so ‘lagi kuydiruvchi ta ’sir qiladi; d ) kam qonlik, ozib 
ketish parazit xo‘jay inning qoni, hazm  b o ‘layotgan oziq m oddalari 
hisobiga oziqlanganligi sababli kuzatiladi; e) parazitlar orqali yuqum li 
kasalliklarni tarqalishi (b itlar qaytalam a va toshm ali terlam ani, burga 
oNatni, tulyarem iya kasalligini, tayga kanasi tayga ensefalitini tarqa- 
tad i); 0  yallig‘lanish va infeksiyani chaqirish (lich inkalam ing  joydan- 
joyga ko‘chish migratsiyasining ta ’siri natijasida lichinkalar to ‘qim alam i 
yem irib, yallig‘lanishni chaqiradi va infeksiya kirishiga yo‘l ochib  
beradi, misol uchun askaridalar va ankilostom alarning lichinkalari).

X o’jay in n in g  p arazitga  t a ’siri x o ’jay in n in g  hu jayra , to ’q im a 
(m ahalliy) va gum oral (um um iy) reaksiyalari bilan yuzaga keladi. 
Reaksiyalar parazitning hayot faoliyatini tugatishga va u lam i organizm - 
dan  chiqarib  yuborishga qaratilgan. H ujayra reaksiyasiga misol qilib 
uch kunlik bezgak parazitining eritrositga boMgan ta ’sirini olish m um kin. 
Parazit yashagan eritro sitlarn ing  katta-k ich ik lig i, shakli va rangi 
0 ‘zgaradi (anizositoz, poykilositoz va gipoxrom iya),

T o ’qim a reaksiyasi parazitni o ‘z atrofidagi to ‘qim alardan  birik- 
tiruvchi to ‘q im a kapsulasi yordam ida, chegaralagan ho lda yuzaga 
chiqadi (m asalan, trixinella, qoram ol va c h o ‘chqa solityorlari lich in ­
kalari atrofidagi kapsula).

G um ora l reaksiyalar im m unitet hosil boMishi bilan ifodalanadi. 
Im m unite t organizm ning o ‘z butunligini va biologik individualligini 
him oya qilish va saqlash qobiliyati boMib, o rganizm ning yot oqsil 
m oddalarga (antigenlarga) nisbatan boMadigan qarshilik va ch idam - 
liligidir. Im m unite t b ir necha shaklda: 1) tug ‘m a (onadan  bolaga 
0 ‘tadigan) va 2) hayot davom ida hosil boMgan im m unitet (tabiiy va 
su n ’iy) boMishi m um kin. Parazit gijjalam ing yuqishida xo‘jayinning 
neyroendokrin  va im m un tizim ining holati m uhim  aham iyatga ega. 
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P.R. 01 im xo‘jayeva (1994) m a’lum otlari bo kyicha, im m un tizim ining 
m orfofim ksional tasviri, holati, tashqi m uhit sharoitlariga bergan javob 
reaksiyasi haivonlarning o n to - va filogeneziga bog‘liqdir.

Parazit uchun  xo 'jay in  organizm i tashqi m uhit b o ‘lib xizm at 
qiladi. 0 ‘z navbatida x o ‘jayin  o ‘rab turgan m uhit ham  xo ‘jayin  orqali 
parazitga ta ’sir qilishini nazarda tutishi kerak. M asalan, xo ‘jayinga 
haroratn ing  ta ’siri, uning kasallanishi, haddan  tashqari charchashi, 
och  qolishi dizenteriya am yobasini sista shakldan kichik vegetativ 
shaklga va to 'q im a  shakliga o ‘tishiga sabab boMadi.

Parazit tek inxo‘rlikka oMishda o ‘zidagi bir q a to r m oslam alardan 
foydalanadi. Parazitlik adaptatsiyasi quyidagi shakllarda sodir boMadi:

1. Progressiv moslama -  yangi a ’zolar va m oslam alar hosil boMadi. 
M asalan, zuluklarda ilm oqlar, kanalarda va zuluklarda ovqat hazm  
qilish sistem asining o ‘ta  rivojlanishi.

2. Regressiv adaptatsiyada tuzilm alarning soddalashishi kuzatiladi. 
M asalan, tasm asim on chuvalchanglarda -  ovqat hazm  qilish sistemasi, 
b itlarda esa qanotlarin ing  yo 'qo lib  ketganligi. Parazitlar chaqiradigan 
kasalliklar — yuqum li kasalliklar, kasallik chaqiruvchi parazitlar esa 
yuqum li kasallik chaqiruvchilar deyiladi.

Y uqum li kasalliklar invazion va infeksion kasallik guruhlariga 
boM inadi. Jo n iv o rla rg a  teg ish li boM gan, p a raz itla r  ch aq irad ig an  
kasalliklar invazion kasalliklar deyiladi. Bakteriyalar, rikketsiyalar, 
sp iroxetalar, viruslar, zam burug 'lar chaqiradigan kasalliklar infeksion 
kasalliklar deyiladi. Kasallik nom lari parazitning lotincha nom i oxiriga 
«az», «oz», «yoz» q o ‘sh im ch a la r in i q o ‘yish b ilan  hosil boMadi. 
M asalan, am yobiaz, leyshm anioz va hokazolar. O rganizm ning hayvon 
parazitlari bilan zararlanishi invaziya deb ataladi. Invaziya usullari: 
faol va nofaol (passiv) boMadi.

1. Faol usulda parazit xo‘jayin  organizim iga o ‘zi harakat qilib 
kiradi (qiyshiq boshli gijja, shistozom a).

2. Passiv usulda parazit o ‘zi harakat qilm agan holda suv, ozuqa 
m ahsulotlari orqali organizm ga kiradi. Agar parazitn ing tuxum i yoki 
lichinkasi o ‘z xo‘jayinidan tashqariga chiqm asdan, x o ‘jayinning ichida 
rivojlanishini yana davom  ettirsa, bunday usulda parazitn ing yuqishi 
autoinvaziya  deyiladi. M asalan, pakana gijja tuxum lari tashqariga 
chiqm asdan bem orning  ichagida rivojlanadi. Kasallikning qaytadan 
yuqishi reinvaziya  deyiladi. Parazitning o kz xo‘jay in idan  tashqariga 
chiqib, yana o 'z iga qayta yuqishi autoreinvaziya deyiladi. Parazitning 
kasallik chaqirishiga patogenlik xususiyati deb ataladi. Aksincha, parazit 
kasallik chaqirm asa nopatogen deyiladi. Patogen parazitlam ing ham m asi 
ham  xo'jayin organizm iga kirib, kasallik chiqarm asligi ham  m um kin- 
ligini unutm aslik  kerak. Ba’zan parazit tashuvchanlik  holati ham
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kuzatiladi. Ye.N . Pavlovskiy ta ’rifiga k o ‘ra, parazit tashuvchanlikda 
patogen parazit xo ‘jayinida hech qanday kasallik alom atlarin i yuzaga 
chiqazm aydi, am m o x o ‘jay in  «sedlom» b o ‘lsa-da , atrofga parazitlam i 
ta rq a tib  y u q u m li k asa llik  m an b a i b o ‘lish i m u m k in . M asa lan , 
am yobiazda sista tashuvchanlik , dizenteriyada esa bakteriya tashuv­
chanlik  va hokazo hollari.

Parazit tashuvchanlikning quyidagi shakllari farq qilinadi:
a) kasal b o ‘lgan organizm dagi tashuvchanlik;
b) im m uniteti b o ‘lganlardagi tashuvchanlik;
d) tashqi k o ‘rinishidan sogNomlardagi tashuvchanlik.
Parazitning tabiiy yashash va ko‘payish joyi hisoblangan organizm - 

n i yuqum li kasallik q o ‘zgatuvch isin ing  m anbai deb  a tash  qabul 
qilingan. Parazit yashaydigan, ko‘payadigan organizm  odam  yoki 
hayvon organizm i boMishi m um kin. Kasallik tarqatuvchilar uzoq vaqt 
davom ida saqlanib qoladigan mavjudotga rezervuar organizm  deyiladi. 
Ba’zi turlar uchun rezervuar bo ‘lib, odam  (bezgak kasalligi), boshqalar 
uchun hayvonlar (toun, tularemiya, leyshm anioz) uchun kemiruvchilar; 
tayga ensefaliti, kana qaytalam a terlam a kasallikda kanalar xizm at 
qiladi. Kasallik q o ‘zg‘atuvchilam ing yuqish usullari xilma-xildir:

1. K on tak t o rq a li za ra rlan g an  b u y u m lar, tu p ro q  suv orqali 
(q ich im a kanasi, quturish vim si, toksoplazm a);

2. O ziq-ovqat suv orqali (d izenteriya, qorin terlam a kasalligi, 
gelm intozlar);

3. H a v o -to m c h ila r , nafas yoM lari o rq a li ( to k so p lazm a , sil 
tayoqchalari);

4. Transm issiv -  qon so‘radigan tashuvchilar orqali.
5. T ransovarial—parazitn ing  tuxum lari orqali (ensefalit, kana, 

qaytalam a tif).
T ashuvchilar o ‘z navbatida m axsus va m exanik xillarga boMinadi:
1. M axsus tashuvchilar organizm ida parazitning rivojlanish davri 

yoki shakli o ‘zgarish i k u za tilad i (bezgak  kasa llig ida  — ch iv in , 
leyshm aniozda -  m oskit, ya’ni iskabtoparlar).

2. M exanik tashuvchilarda esa kasallik q o ‘zg‘atuvchi hayvon 
tanasida rivojlanadi, am m o shakl o ‘zgarishi boMmaydi. M asalan, uy 
pashshasi — oshqozon-ichak  kasalliklarining m exanik tashuvchisidir.

Kasallik q o ‘zg‘atuvchilarining tashish usullari ham  turlichadir:
1. Inokulatsiya — parazitlar qon soTganda «ifloslangan» ogMz 

apparati yoki soMak orqali q o ‘zg‘atuvchilarning oMishi (bezgak kasal- 
liklari, tripanosom a).

2. Kontaminatsiya -  tashuvchilarning ahlati, shuningdek, gem o- 
limfasi orqali parazitning yuqishi (b itlam ing  ezilishi natijasida yoki 
ahlati orqali toshm ali va qaytalam a terlam a kasalliklarining q o ‘zg‘a- 
tuvchilari oMishi).
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Transm issiv kasallik lar. A k ad em ik  Y e .N . Pavlovskiy  t a ’rifi 
b o ‘yicha qon so‘m vchi b o ‘g‘im oyoqlilar orqali yuqadigan kasalliklarga 
transmissiv kasallik lar  deyiladi. T ransm issiv kasalliklar obligat va 
fakultativ bo ‘lishi m um kin. Obligat transm issiv kasalliklarda kasallik 
faqat tashuvchilar orqaligina o ‘tadi (bezgak kasalligi, leyshm anioz, 
toshm ali terlam a va hokazo). Fakultativ  transm issiv  kasalliklarda 
kasallik tashuvchilar, shuningdek, ularsiz ham  tarqaladi (o ‘lat). Kasallik 
q o ‘zg‘atuvchi va xo ‘jayin  orasidagi m axsus aloqaga ko‘ra quyidagi 
transm issiv kasalliklar guruhi tafovut qilinadi:

1. Zoonozlar — faqat hayvonlarga tegishli kasalliklar (m asalan, 
qushlar bezgagi).

2. Antropozoonozlar -  odam da ham da, hayvonlarda tarqaladigan 
kasalliklar. Tashuvchilar kasallik qo ‘zg‘atuvchilarini hayvondan odam ga 
yuqtiradi (o ‘lat, leyshm anioz kasalliklari).

3. Antroponozlar — kasallikning faqat odam dagina kuzatilishi 
(trixom onodoz, am yobiaz).

A k ad em ik  Y e .N . P av lovsk iy  rah b a rlig id ag i o lim la r  g u ru h i 
k o ‘pch ilik  transm issiv  kasallik lar o ‘ziga xos tabiiy  m anbaga ega 
ekanligini aniqladilar. Pavlovskiy ta ’rifiga ko‘ra, odam da uchraydigan 
tran sm iss iv  k a sa llik la rn in g  tab iiy  m an b a i b o i ib ,  a z a l-a z a ld a n  
q o ‘zg‘atuvchining rezervuarlari, m axsus tashuvchilar, hayvonlar va 
uzoq vaqt m obaynida insondan  xoli boMgan tabiiy sharoit xizm at 
qiladi. Shunday qilib, tabiiy m anbaning  hosil boMishi va o ‘zgarm ay 
tu rish i u c h u n  q o zg ’a tu v c h i, q ab u l q ilu v ch i, h ay v o n -rez e rv u a r 
ta sh u v ch i va k erak li tab iiy  sh a ro it boMmogM lozim . M asa lan , 
leyshm anioz, trepanosom oz tabiiy m anbali kasalliklar jum lasiga kiradi. 
Tabiiy o ‘choq lar inson uchun  xavfli. O dam  tabiiy m anbaga tushib 
qolsa, an tropozoonoz q o ‘zg‘atuvchisi yuqishi m um kin . H ayvonlar 
tabiatda, odam  hayotida katta aham iyatga ega. M a’lum ki, yer yuzidagi 
aholini oziq-ovqat m ahsulotlari, sanoat xom  ashyosi bilan ta ’m inlashda 
hayvonlar m uhim  rol o ‘ynaydi. Shuningdek, tibbiyotda ham  katta 
aham iyatga ega boMgan h ayvon lar oz  em as. M asalan: 1. O dam  
p a r a z i t l a r i  — k a s a ll ik  q o ‘z g ‘a tu v c h i la r .  2 . K a s a l l ik la rn in g  
tarqatuvchilari. 3. O dam  parazitlarin ing asosiy va oraliq xo‘jayinlari.
4. A ntropozoonozlam ing  tabiiy m anbalari; 5. Z aharli hayvonlar.

S O D D A  H AYVO NLAR T IP I (P R O T O Z O A )

Sodda hayvonlar tipiga 30 000 ga yaqin tu r  kiradi. O dam da para­
zitlik qiluvchi sodda hayvonlar p lanetam izda keng tarqalgan boMib, 
dengiz va okeanlarda, chuchuk  suvlarda, b a ’zilari esa tuproqda ham  
hayot kechiradi.

409



K o‘pgina sodda hayvonlar o ‘sim liklar, hayvonlar va odam lar 
organizm ida parazitlik qilib yashashga m oslashgan.

Sodda hayvonlar b ir hujayrali o rganizm lar b o ‘lib, m orfologik 
jiha tdan  ularning tanasi ko‘p hujayralilarning b itta hujayrasiga to ‘g ‘ri 
keladi. Lekin ular fiziologik jihatdan  mustaqil individlar b o ‘lib, alohida 
holda bu tun  organizm ga tegishli vazifani o ‘zi bajaradi.

H ar bir sodda hayvonda boshqa m urakkab, ya’ni ko‘p  hujayrali 
o rganizm lar kabi, m oddalar alm ashinuvi, ta ’sirlanish, harakatlanish , 
m uhitga m oslashish, irsiy o 'zgaruvchan lik  va boshqa xususiyatlar 
boMadi. Sodda hayvonlar tanasida boshqa m urakkab hayvonlardagi 
kabi ayrim  vazifalarni bajaruvchi qism lar boMib, u lar organoidlaridir. 
O rg a n o id la r  b a ja rad ig an  funksiyasiga q a rab  h a rak a tla n tiru v c h i, 
oziqlantiruvchi, osm otik bosim ni boshqaruvchi guruhlarga boMinadi.

Sodda hayvonlarning kattaligi 3 - 4  m km  dan 2 ,5 -3  sm  gacha 
(foram iniferalar) boMadi. H arakat organoidlariga — soxta oyoqlar, 
x ivch in lar, k iprik lar; ovqat hazm  qilish  o rgan o id la rig a  — hazm  
vakuolalari, sitostom , sitofarinks, sitoprakt chiqaruv teshigi kiradi. 
Q isqaruvchi vakuolalar osm oregulatsiyani, chiqarish va nafas olishni 
b oshqarib  tu rad i. B a’z ila rid a  sk e le t-c h ig ‘a n o q la r boMadi. Sodda 
hayvonlarning tanasi ham m a hujayralarga xos boMgan qism lardan: 
yadro, pro toplazm a (sitoplazm a), tanani qoplab turadigan qobiqdan 
tashkil topgan. M ikroskop ostida hayvonning sitoplazm asida tashqi 
gom ogen (b ir xil tuzilish li) qatlam  -  ek top lazm an i va ichkarida 
joylashgan, odatda don ad o r endoplazm ani k o ‘rish m um kin . Deyarli 
ham m a organellalar endoplazm ada joylashgan boMadi. Sodda hayvon- 
lam ing ko‘pchilik shakllarida tana qobigM oqsil va yog‘sim on m odda- 
lardan (lipopro teid lar) tashkil topgan  boMib, pellikula deb ataladi 
(pellicu la  -  yupqa teri). Ba’zi tu rlarida  esa kutiku la rivojlangan 
(lo tincha cutis -  p o ‘st) boMadi. K utikula qalin boMib, him oya va 
tayanch  vazifasini oMaydi. Y adro ham  sodda hayvonlarning asosiy va 
zaruriy  q ism idir. O datda yadro b itta boMadi. Lekin, ko‘p yadroli 
tu rlar ham  uchraydi. M asalan, baqa opalinasida ko‘p pufaksim on 
yadrolar boMadi. Infuzoriyada esa ham isha ikkita yadro: yirik vegetativ 
yadro — m akronukleus va kichik gepcrativ yadro — m ikronukleus 
boMadi. Y adro hayvonning hayot jarayonini boshqarib tu rad i, irsiy 
inform atsiyani saqlaydi va kelgusi avlodga oMkazadi. Assimilatsiya 
tipi va oziq lan ish  usuliga qarab  sodda hayvonlar ikkita guruhga: 
g etero tro f va m iksotrof organizm larga boMinadi.

G e te ro tro f organizm lar tayyor organik m oddalar bilan oziqlanadi. 
O zuqa m odda tanaga ikki xil yoM bilan tushadi: 1) osm otik  yoM bilan 
va 2) golozoy usulda. O sm otik yoM bilan oziqlanish tashqi m uhitda 
suvda erigan m oddalarni bu tun  tanasi bilan shim ib ovqatlanishdir. 
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B unday organizm lam ing kolpchiligi xo‘jasin ing tana to ‘qim alarida, 
ichagida yoki qonida parazitlik qilib yashaydi. Bularda hazm  organoid- 
lari boMmaydi. Erkin yashaydigan ko 'pgina sodda hayvonlar bakteriya­
lar, suv oMlari va m ikroorganizm lam i yutib  (fagositoz) oziqlanadi. 
O ziqlanishning bunday usuliga golozoy usulda, ya’ni hayvonlar singari 
ovqatlanish deb ataladi. B unday hayvonlarda ozuqa va m odda hazm  
vakuolalarida hazm  boMadi. H azm  vakuolalarida ozuqa pro toplazm a- 
dan  oMadigan hazm  shiralari yordam ida hazm  boMadi. U lam ing  soni 
ozuqa m oddan ing  o z -k o ‘pligiga bogMiq. Agar ozuqa k o ‘p boMsa, 
sodda hayvonning tanasida birdaniga b ir nech ta  haun  vakuolasi paydo 
boM adi. A yrim  so d d a  h ay v o n la rd a  o zu q a n i o ‘tk az ish  va hazm  
boMmagan m oddalarni tashqariga chiqazish uchun xizm at qiladigan 
m axsus o rg an o id la r boMadi. H ujayra o g ‘zi — sito sto m , hujayra 
yu tquni — sitofarinks, anal teshigi — sitopraktdir.

G e te ro tro f organ izm lar o lz navbatida ikki guruhga boMinadi: 
oMik organik m oddalar bilan oziqlanadiganlar -  saprofitlar va tirik 
organizm  hisobiga hayot kechiradiganlar — parazitlar.

Miksotrof organizmlar h am  auto trof, ham  getero tro f assimilatsiya 
tiplariga ega boMgan hayvonlardir.

Autotrof organizmlar tashqi m uhitdan  karbonat angidrid gazi, 
suv, m ineral tuzlam i yutib, xuddi yashil o ‘sim liklarga o ‘xshab oziq ­
lanadi. U lam ing tarkibida xlorofill tutgan organoidlar — xromatoforalar 
boMib, ular fotosintez xususiyatiga egadir, ya 'n i anorganik m oddalardan 
organik moddalarni (uglevodlami) sintezlayli. Demak, autotrof oiganizm - 
lar tayyor organik moddalarga muhtoj boMmaydi. U lar uglevodlami, 
yogMami va oqsillami anorganik m oddalardan sintez qila oladi.

Sodda hayvonlar ichida faqat -  au to tro f usuli bilan oziqlanadigan 
organizm lar yo‘q , lekin ham  au to tro f, ham  getero tro f hayvonlar bor. 
M asalan, erkin yashovchilar -  yashil evglena va volvoks.

Sodda hayvonlar kislorodli va kislorodsiz sharo itda  yashashi 
m um kin . E rkin  yashovchilar, o d a td a  kislorodli sh aro itd a  yashab 
(aeroblar), suvda erigan kislorod bilan nafas oladi. K islorod hayvonni 
qoplab turgan  pellikulasi orqali p rotoplazm aga oMadi. K islorodsiz 
yashaydigan organizm lar anaeroblar deyiladi. C huchuk  suvlarda erkin 
yashaydigan  k o ‘pgina sodda hayvonlarda  q isqaruvchi vakuolalar 
boMadi. Bular pufakchalar ko‘rinishida boMib, pulsatsiya qilib turadi 
va keraksiz dissim ilatsiya natijasida hosil bo Igan, o rtiqcha suyuq 
m oddalarni tashqariga chiqarib  turadi.

Sodda hayvonlar barcha tirik organizm larga xos boMgan ta ’sir- 
lanuvchanlik  xususiyatiga ega. Tashqi m uhitn ing  h ar xil (m exanik, 
yorugMik, kimyoviy) ta ’sirotlariga u lar m a’lum  harakat bilan javob 
beradi (taksis). E rkin va parazit sodda hayvonlarning k o ‘pchiligi 
noqulay sharoitda sista hosil qiladi.
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O datda sistalar yum aloq, oval shaklida b o ‘lib, z ich , qalin  parda 
bilan o ‘ralgan b o ‘ladi. U nda  fiziologik jarayon lar susaygan b o ‘lib, 
agar qulay sharoitga tushsa u o ‘z vegetativ holatiga o ‘tib, faol hayot 
kechira boshlaydi. Sistalar noqulay m uhit sharoitlari ta ’siriga chidam li 
b o ‘lishi b ilan  aham iyatlid ir. Sista -  bu  biologik nuq tai nazardan  
sodda hayvonlarning tashqi m uhit ta ’siriga m oslanishidir. Parazit sodda 
hayvonlarning sistalar hosil qilishi protozoy kasalliklarning tarqalishida 
m uhim  aham iyatga ega.

Sodda hayvonlarning harakatchanligi ularda h ar xil tuzilishga 
ega b o ‘lgan harakat organoidlari, m asalan, soxta oyoqlar, xivchinlar 
va kiprikchalar borligiga bogMiq. Am yoba tanasida pro toplazm atik  
o ‘sim talar hosil boMadi, bularga yolg‘o n  oyoqlar yoki psevdopodiyalar 
deyiladi (grekcha pseudos -  yolg‘on , soxta, podes — oyoq). Am yoba 
harakatlanganda psevdopodiyalardan biriga uning protoplazm asi quyila 
boshlaydi. N atijada tanasining psevdopodiyaga qarshi tom oni qisqaradi 
va am yoba harakatlanadi. Bunday harakatga am yobasim on harakat 
deyiladi. X ivchinlar uzun pro toplazm atik  iplar ko‘rinishida boMadi. 
U lar buram a vintsim on harakat qiladi. K iprikchalar odatda kalta- 
kalta pro toplazm atik  iplar ko‘rinishida tuzilgan boMib, toMqinsimon 
harakatlanadi.

Ba’zi sodda hayvonlarning tanasida tayanch  o bq, o ‘zak boMib, 
tashqi skelet esa ko‘p incha ohak yoki silikat ch ig ‘anoqlardan  iborat 
boMadi.

Sodda hayvonlar jinssiz va jinsiy yoM bilan ko‘payadi. Jinssiz 
k o ‘p a y ish n in g  b ir  n e c h a  xil sh ak lla ri boM ib, b u la r  boM inish , 
shizogoniya, spora hosil qilib ko ‘payish. BoMinish asosan m itoz yoMi 
bilan boradi. Sodda hayvonlarning ko‘pchiligi m ana shu usul bilan 
ko‘payadi (xivchinlilar, am yobalar). A yrim lari tanasin ing  uzunasiga, 
boshqalari esa ko‘ndalangiga, qiyasiga boMinadi.

Shizogoniya -  jinssiz k o ‘payishning alohida tu ri boMib (grekcha 
schiso — m aydalaym an, gonos -  k o ‘pgina) m aydalanib ko ‘payishdir. 
K o‘payishning bu xili sporalilar sinfm ing vakillariga xos. Sporalilar 
(bezgak plazm odiyalari, toksoplazm a) parazitlik  qilib yashayotgan 
x o ‘jay inining hujayralarida aw al o ‘sadi, kattalashadi, so ‘ngra yadrosi 
b ir necha m arta boMinadi. S hunday qilib, ko ‘p yadroli individlar 
paydo boMib, har b ir yadroning atrofida sitoplazm aning b ir qismi 
o ‘raladi va natijada b ir yadroli ko‘pgina m ayda ind iv id lar paydo 
boMadi. Shizogoniya usulida ko ‘payish natijasida xo‘jayin  tanasida 
parazitlar soni tezda ortadi.

Spora hosil qilib ko‘payish sodda hayvonlarning sporalilar sinfi 
vakillarida uchraydi. Sporalar bilan ko‘payish m oslashish jihatidan  
katta aham iyatga ega, chunki u lar ju d a  kichkina boMganligi tufayli 
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k o ‘p m iqdorda hosil boMadi va juda tezlik bilan ko‘payish im konini 
yaratadi. B undan tashqari, sporaning  nozik  pardasi tashqi m uhit 
sharoitlariga chidam li boMadi. Spora hosil qilish o ‘sim liklar dunyosida 
keng tarqalgan.

Sodda hayvonlardan jinsiy kobpayishning konyugatsiya ham da 
kopulatsiya shakllari kuzatiladi. Konyugatsiya (lo tincha conjugatio -  
b irlash ish , ju ftla sh ish ) in fuzoriya larga xos boMgan k o ‘payishdir. 
K onyugatsiyada ikkita infuzoriya o ‘z tanasi b ilan  bir-b iriga ogMz 
chuqurchasi joylashgan tom oni bilan yaqinlashib, yopishadi. Shu joyda 
u lam ing  pellikulalari erib ketadi, natijada pro toplazm atik  ko‘prikcha 
hosil boMadi. Ikkalasining m akronukleuslari (katta yadro -  so m at i к 
yadro) erib ketadi, kichik yadro -  m ikronukleuslar (generativ yadro) 
m eyoz yoMi bilan boMinadi. B irinchi m eyotik boMinish natijasida 
ikkita yadro boMakchasi hosil boMadi va bittasi erib  ketadi. Ikkinchi 
m eyotik boMinish natijasida yana ikkita yadro hosil boMadi. Yangi 
hosil boMgan yadro qism larining biri yem irilib, ikkinchisi esa m itoz 
yoMi bilan boMinadi va yana ikki tu rg‘un (statsionar) va harakatchan 
yadro qism larini hosil qiladi. Juftlashib turgan infuzoriyalar o ‘zlarining 
harakatchan yadro qismlari ham da protoplazm a qismi bilan ko‘prikcha 
orqali a lm ash inad i, so ‘ngra b ir-b irid an  ajraladi. 0 ‘zin ing tu rg ‘un 
yadrosi bilan juftlashgan infuzoriyaning harakatchan  yadrosi q o ‘shilib 
kichik yadro m ikronukleusni hosil qiladi. M akronukleuslar ham  qayta 
tik lanadi. K onyugatsiyada individlarning soni ko ‘paym aydi, balki 
individlar yangilanadi, ulardagi irsiy inform atsiyaning alm ashinishi 
natijasida genetik  jiha tdan  yangi organizm lar vujudga keladi.

Kopulatsiyada (lo tincha copulatio -  b irlashtirish) ikkita individ 
b ir-b iri bilan q o ‘shiladi, natijada b itta organizm  -  zigota hosil boMadi 
va rivojlanadi.

Sodda hayvonlarning quyidagi sinflarga kiruvchi vakillari tibbiy 
aham iyatga ega hisoblanadi:

Sarkodalilar -  Sarcodina.
X ivchinlilar — Flagellata.
Sporalilar — Sporozoa.
Infuzoriyalar — Infusoria (Ciliata).

Sodda hayvonlar orasida parazitizm  k o ‘rinishlari nisbatan keng 
tarqalgan. Bu parazit tu rlarin ing um um iy  soni bir necha m ingdan 
ortiq  boMib, turli a ’zolarni (ichak, tan a  b o ‘shliqlari, qon  tom irlari, 
jinsiy  a ’zolar) zararlashi m um kin. U larning ko‘pchiligi hujayra ichida 
parazitlik qilib, ayrim  turlari ju d a  ogMr, h a tto  oMimga olib boradigan 
kasalliklarni chaqiradi. P rotozoa parazit turlari bir tekisda, tarqal- 
m agan. Sporalilar butunlay parazit boMib, sarkodinalar orasida faqat 
ba’zi am yobalargina parazit holda uchraydi. Sodda parazitlarda hayot
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bosqich in ing  borishi va m orfologik m oslashuvchanlikn ing  h a r xil 
b o ‘lishi, turli darajadagi parazitlik  k o ‘rinishidagi o ‘zgarishlarning 
shakllanish guruhidan boshlanib, parazitlik yashashda qayta takrorlanib 
tu rgan . E rkin  yashovchi sodda hayvonlarn ing  b a ’zi b ir  tu rla rin i 
parazitlikka o ‘tishiga sabab, a trof-m uhitga m ukam m al m oslashishning 
qiyinligi natijasida yuzaga kelgan deb hisoblanadi.

V.A. Dogel m urakkab tuzilgan maxsus skeletga ega foram iniferalar 
va ra d io la r iy a la r  o ra s id a  p a ra z it la m in g  b o ‘lm aslig i y u q o rid ag i 
xususiyatlar tufaylidir, deb hisoblaydi. Sodda tuzilishga ega b o lg a n  
hayvonlar tanasida tekinxo‘rlik qiluvchi sodda hayvonlar gipeф arazitlar 
deyiladi. M asalan, ayrim  m ikrosporidiyalar trem atoda va sestodalarda 
parazitlik qiladi, am yoba esa opalinalarda am fibiya ichaklaridagi yirik 
xivchinlilarda yashaydi.

V.A. Dogel ko‘p  tarqalgan sodda hayvonlar parazitlarin i tahlil 
qilib, ularning asosiy qismi yer yuzida yashovchi hayvonlar — um urt- 
qalilar va b o ‘g lim oyoqlilar tanasida yashashga m oslashganligini ko‘r- 
satib o ‘tadi. Sodda hayvonlar ichida parazitlikning keng tarqalishiga 
moslanishi, yangi turdagi xo’jayinga yuqishi va hayotini davom  ettirishi 
(suv va quruqlikda) turli xilda boMadi. Protozoalar tarqalishi, ko‘payishi 
davrida o ‘z x o ‘jayini boMgan dengiz va suv hayvonlari tanasida qulay 
m uhitga, ya’ni suvlarga tushishi zarur. Sista va sporalardan tashqari, 
parazitlam ing xivchin yoki tuklari boMgan juda mayda, harakatlanuvchi 
shakllari xo‘jayin organizmiga suv yordam ida passiv usulda yoki ulam ing 
o 'z la ri faol ravishda kirishlari m um kin.

Yer yuzida hayot kechiruvchi hayvonlarda parazitlik  qiluvchi 
protozoalam ing tarqalishi noqulay sharoitlarga (qurg'oqchilik, quyosh 
nurlari, haroratning birdan o lzgarishi va tuzlar konsentratsiyasi) to ‘g‘ri 
kelib qolgan. Shun ing  u ch u n  u larn ing  sharo itga m oslashishi ikki 
yo'nalishda: 1) qobiq bilan o ‘ralgan spora va sista hosil qilish yoMi bilan 
va 2) to ‘g‘ridan-to‘g‘ri bir xo‘jayindan ikkinchisiga oMishi bilan borgan.

Protozoa parazitlari (hujayra ichi parazitlaridan tashqari) boshqa- 
lardan m urakkab tuzilishlari bilan farq qiladi. U larda barcha ko ‘p 
hujayrali parazitlarga xos boMgan morfofiziologik regress kuzatilm aydi, 
chunki asosiy hayot faoliyati hujayra darajasida kechadi. H ujayraning 
tarkibiy qismi organizm  hayot faoliyati uchun m uhim  boMgan fiziologik 
va biokim iyoviy jarayonlarga javobgardir.

XIVCHINLILAR SIN FI (FLAGELLATA )

X ivchinlilar sinfi vakillari hayvonlarni o ‘sim liklar dunyosi bilan 
bogMab turuvchi eng qadim gi guruhdir. X ivchinlilarning b a ’zilari 
(m asalan, evglenasim onlar va fitom onadalar) yashil suv oMlariga ju d a
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ham  o ‘xshaydilar. Xivchinlilarga xos boMgan um um iy xususiyatlardan 
biri u lam ing o ‘zlarida b itta yoki b ir nechta xivchin tutishidir. X ivchin­
lar harakat organoidlari hisoblanib ular bazal tanachadan o ‘sib chiqadi. 
Xivchin ingichka ipsim on yoki lentasim on ko ‘rinishda boMib proto- 
plazm aning o ‘simtusi hisoblanadi. Elektron m ikroskopda tekshirilganda 
xivchinlar m urakkab tuzilishga ega ekanligi aniqlangan. K o‘ndalang 
kesim ida xivchin qobiq bilan o ‘ralgan, bu qobiq pro toplazm a qobigM- 
ning davom idir. Xivchin matriksidagi 9 juft periferik va 1 juft markaziy 
fibrillalar boMib, u lar sitoplazm adagi bazal tan ach a  bilan tugaydi. 
X ivchinlilar tanasi pellikula bilan qoplangan va har bir turga xos 
boMgan doim iy shaklga ega. O ziqlanish va assimilatsiya usullari xilma- 
xil boMib, ayrim  turlarida assim ilatsiya m iksotrof, boshqalarida esa 
geterotrofdir. K o'payishi jinssiz (m itoz boMinish) va boMinish yoMi 
bilan yuzaga chiqadi.

X ivchinlilarga 300 tadan  ortiq  tu r kiradi. U lam ing  ko ‘pchiligi 
dengiz va chuchuk  suvlarda, ayrim lari nam  tuproqda yashaydi. Ba’zi 
turlari parazitlik qilib yashashga moslashgan.

XIVCHINLILAR -  ODAM PARAZITLARI

Tripanosomalar avlodi ( Trypanosoma). T ripanosom alam ing quyi­
dagi turlari yaxshi o ‘rganilgan: 1) Afrika uyqu kasalligining q o lzg 'a- 
tuvchisi -  Trypanosoma gambiense\ 2) shagas kasalligi chaqiruvchisi -  
Trypanosoma cruzi.

Trypanosoma gambiense — A frikada tarqalgan ju d a  ogMr «uyqu 
kasalligi» deb atalgan xastalikni chaq iruvch i parazit. XX asrning 
birinchi yarm ida Afrikada shu kasallikdan b ir m illiondan ortiq  kishi 
halok boMgan. Kasallik tana haroratin ing koMarilishi bilan boshlanadi, 
s o ‘n g ra  a s ta -sek in lik  b ilan  m ark az iy  nerv  s is tem asin in g  q a ttiq  
shikastlanishi kuzatiladi. B em or uxlab qolishi yoki aksincha uxlay 
olm aslik hollari kuzatiladi. Kasallik o ‘z vaqtida davolanm asa oMimga 
olib kelishi m um kin. Parazitlar bem orlarn ing  qoniga, lim fa bezlariga, 
keyinchalik orqa miya suyuqligiga o ‘tib oladi.

Morfologik tuzilishi. T ripanosom aning  tanasi ingichka, c h o ‘ziq 
boMib, har ikki tom oni uchlangan  (110- rasm). T anasining o ‘rtasida 
yum aloq-oval shaklidagi yadro  boMadi, tanasin ing  orqa tom onida 
esa yadro bo ‘yoqlari bilan bo ‘yaladigan kichkina tanacha -  blefaroplast 
yotadi. U ning yonida bazal tanacha joylashib, bu  tanachadan  xivchin 
o ‘sib chiqadi. T ripanosom aning  xivchini uning tanasini aylanib o ‘tib, 
old tom on idan  erkin holda chiqib turadi. T ripanosom aning  harakat- 
lanishi xivchini bilan pardasining tebranishi ham da tanasin ing egilishi 
natijasida yuzaga keladi. Blefaroplast xivchinni energiya bilan ta ’m in-
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110- rasm. T r i p a n o s o m a  -  Trypanosoma gambiense.
I -  y a d ro ; 2 -  b le fa ro p la s t; 3 -  b a z a l ta n a c h a ;  4 -  to M q in lan u v ch i m e m b ra n a  (p a rd a ) ;

5 -  x iv c h in ; 6 -  e r itro s it .

lab turadi. T ripanosom a bo 'yiga qarab boTinib ko‘payadi, ko‘payish 
blefaroplastdan boshlanib, yadro  va oxirida pro toplazm a b o ‘linishi 
bilan tugaydi.

Afrika uyqu kasalligining tabiiy m anbai jay ron lar hisoblanadi, 
tarqatuvchisi esa se-se pashshasidir (G lossina palpalis). Kasallik faqat 
shu qonso‘rar pashsha tarqalgan zonalarda uchraydi. Pashsha odam  
qonini so ‘rganda unga kasallikni yuqtiradi.

L o tin  A m erik asi m a m la k a tla r id a  xavfli S hagas k asa llig in i 
qo ‘zgatuvchisi Trypanosoma cruzi keng tarqalgan. M orfologik jihatdan  
A frika uy q u  kasa llig in i c h a q iru v c h is id a n  fa rq  q ilm a y d i, lek in  
Trypanosoma cruzi joylashish joyiga qarab shakli har xil. H ujayraning 
ichida parazitlik  qilgan tripanosom a xivchinsiz shaklga am astigotaga 
o 'tad i va intensiv ravishda ko‘payib psevdosistalar hosil qiladi. Parazit­
lar kasallik tarqatuvchi organizm ida va su n ’iy usulda o ‘stirilganda 
xivchinli shaklda b o ‘ladi.

Shagas kasalligining tarqa tuvch isi qon  so ‘radigan qanda la  -  
Triatoma infestans h isoblanadi. T ripanosom ala r qandalan ing  orqa 
ichagida yashaydi va 5 -1 5  kun davom ida taraqqiy  etadi. Parazitlam i 
o ‘ziga b ir m arta yuqtirgan qandala  bu tun  um ri davom ida (2 yil um r 
ko‘radi) o ‘zida trip an o so m alarn i saqlaydi va odam  u ch u n  xavfli 
hisoblanadi.

O datda parazitlar odam ga teri va shilim shiq qatlam larn ing  har 
xil yoriqlari, jarohatlar orqali faol yo‘l bilan o ’tadi. T riatom  qandalalari 
odam ga asosan kechasi uxlab yotganida hujum  qilib, lablardan, ko‘z 
va b u ru n n in g  sh ilim sh iq  q a tla m la rid a n  q o n  s o ’rib o z iq lan a d i. 
Ovqatlangan joyiga ko’p incha tripanosom alar bilan ifloslangan ahlatini 
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chiqazadi va shikastlangan teri orqali tripanasom alar ju d a  osonlik 
bilan odam ga o ‘tadi. U lar teri va shilim shiq pardalam ing hujayralarida 
bir-ikki hafta yashab, ko‘paya boshlaydi. Solng parazitlik qilayotgan 
hujayralardan chiqib , qon tom irlarga o ‘tadi va butun organizm ga 
tarqa lad i. M ana shu davrda o d am n in g  tan a  h aro rati ko ‘tarilad i, 
parazitlar yurak, nerv, hazm  sistemasi va retikulo-endotelial organlar­
ning hujayralariga o ‘tib, u yerda yashab qoladi. Kasallikning belgilariga 
tan a  haroratin ing  k o ‘tarilishi, jigar va taloqning kattalashishi, ichak 
faoliyatining buzilishi kabi belgilar kiradi. Keyinchalik ularga m eningo- 
ensefalit va m iokardit q o ‘shilishi m um kin. Besh yoshgacha boMgan 
bolalarda Shagas kasalligi ju d a  ogMr o ‘tib , oMimga ham  olib kelishi 
m um kin. Ayrim  maM umotlar b o ‘yicha 14 % gacha bem orlar ushbu 
kasallikdan oMadi. Kasallik onadan  bolaga ona suti, qon quyish orqali 
yuqadi (tug‘m a ham  boMishi m um kin). Shagas kasalligi ko‘p incha 
qishloqlarda ko‘p tarqalgandir. Ayniqsa sanitariya-gigiyena qoidalariga 
rioya qilm agan xonadonlarda chang, iflos joylarda tria tom  qandalalar- 
ning lichinkalari koY inm asdan bem alol rivojlanadi.

Kasallikni har xil kem iruvchilar, yirtqich hayvonlar, m aym unlar 
tarqaladi. Aholi yashaydigan joylarda esa it va m ushuklar kasallik 
tarqatuvchi hisoblanadi. B undan tashqari parazitlar odam dan-odam ga 
o ‘tib yurishi ham  m um kin. QoMlanadigan dori-darm onlar yaxshi foyda 
berm aydi.

Tashxis qo‘yish. Tripanosom alarga tashxis q o ‘yish uchun  qon, 
o rq a  m iya suyuqlig i, lim fa b ez la rid an  p rep a ra t tay y o rlan ad i va 
R om anovskiy-G im za usulida b o ‘yalib, m ikroskop ostida ko‘riladi va 
parazitlam ing  xivchinli shakli aniqlanadi.

Leyshmaniyalar avlodi (Leishmania). Leyshm aniyalam ing ikki turi 
odam da parazitlik  qiladi: Leishmania tropica va Leishmania donovani. 
Leismania tropica — teri leyshm aniozining chaqiruvchisi m s vrachi 
P.F. Borovskiy tom onidan  1898- yilda kashfetilgan. Teri leyshmaniozi 
M arkaziy Osiyo va Kavkaz ortida keng tarqalgan. Parazit teri hujayra­
larida yashaydi va terida yaralar hosil qiladi. Kasallikning b ir yil va 
undan ortiqroqqa ch o ‘ziladigan shahar yoki surunkali shakli (Ashxobod 
yarasi) va 3 - 6  oy davom  etadigan o 'tk ir  shakli (penda yarasi) tafovut 
qilinadi.

Leysham aniyaning ikkala shakli ikki tu r tufayli kelib chiqqan. 
A shxobod yarasini Leishmania tropica minor, penda yarasini esa 
Leishmania tropica tropica keltirib ch iqarad i. Leyshm aniyalar teri 
hujayralarida parazitlik qiladi. Kasallikning yashirin (inkubatsion) davri 
3 - 8  oy davom  etadi. Iskabtopar chaqqan  joy  shishib qoladi, so ‘ng 
shu joyda yara hosil boMib, m a’lum  bir vaqtdan keyin bu yara chandiq  
hosil qilib bitadi. Leishmania donovani — M arkaziy O siyoda kalaazar 
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I l l  -  rasm. L e y s h m a n i y a  — Leishmania tropica:
1 — endo te liy  hujayrasin ing  yadrosi; 2 -  leyshm aniyalar; 3 -  leyshm an iyan ing  xivchinli shakli.

deb ataladigan um um iy  yoki visseral leyshm aniozning q o ‘zg‘atuv- 
chisidir. Kasallik m anbalari H indiston, Sharqiy Xitoy va O lrta dengiz 
sohillarida mavjud b o ‘ladi.

Morfologik tuzilishi. Leyshm aniyalar m ayda parazitlar b o ‘lib, 
kattaligi 2 - 4  m km  ga boradi. Tanasi dum aloq  yoki oval shaklda 
b o iib , pelikulla bilan qoplangan. R om anovskiy-G im za usuli bilan 
b o ‘yalganda tanasida yadro va yadro rangiga b o ‘yalgan tanacha — 
blefaroplast aniqlanadi. Xivchin o ‘sib ch iqqan  tanacha bazal tanacha 
deyiladi. U ning hazm  organoidlari boMmay, osm otik  y o ‘l bilan oziq ­
lanadi. H am m a xivchinlilarga xos holda uzunasiga b o lin ib  ko‘payadi.

Morfologik jihatdan  leyshm aniyalar ham  ikki xil shaklda: hujayra 
ichida -  xivchinsiz (111- rasm) tashuvchilarning tanasida, ham da sun’iy 
usulda o ‘stirilganda -  xivchinli ko‘rinishda yashaydi. Leyshm aniyalar 
hayotining xivchinli davri leptom onad davr deb ataladi.

Visseral leyshm anioz tez-tez  yoki m a’lum  bir vaqt oralab isitm a 
chiqarish bilan davom  etadigan ogMr kasallik hisoblanadi. M orfologik 
jiha tdan  leyshm aniyaning ikkala turi ham  bir-b iridan  deyarli farq 
q ilm aydi. Visseral leyshm aniozn ing  chaq iruvch isi odam  tanasida  
retikulo-endotelial organlar -  jigar, taloq, lim fa tugunlari, ko‘mik 
e n d o te liy  h u jay ra la ri s ito p la zm as id a  p a raz itlik  q ilib  y ash ay d i, 
ko‘payadi. Leyshm aniyalar kobpayganda b itta hujayradagi parazitlar 
soni 1 0 0 - 200 tagacha yetadi. H ujayra yem irilgandan keyin u lar limfa 
bilan qonga o ‘tib , yangi hujayralarga kirib oladi va ularning yem i- 
rilishiga sababchi boMadi (112- rasm). Ichki leyshm anioz bilan og‘rigan 
bem or sobiq ittifoq hududida birinchi m arta 1909- yilda aniqlangan. 
K eyinchalik M arkaziy O siyoda va Kavkaz o rtida  bu kasallikning 
m anbalari topilgan. L eyshm anioz transm issiv kasallik boMib, uni 
qonso‘rar m ayda hasharo tlar Phlebotomus avlodiga kiruvchi iskab­
toparla r tarqatadi. Iskabtopar kasal odam  qonini so ‘rganda leyshm a-



112- rasm. Lam bliya -  L a m b l ia  in te stin a lis:

A — y o n id a n  k o 'r in is h i ;  В -  q o r in  to m o n d a n  k o 'r in is h i ;  /  — x iv c h in la r ; 2 — b a za l ta n a c h a ;
3 -  y o p is h a d ig a n  d isk ; 4 -  y a d ro ; 5  -  p a ra b a z a l ta n a c h a ;  6 -  ak so s til.

niyalar hasharo tn ing  hazm  y o ‘liga o 'tad i. U yerda parazitlam ing  
oldingi u ch idan  uzun  xivchin o 's ib  ch iqad i, y a 'n i sodda hayvon 
xivchinli (lep tom onad) ko 'rin ishga o 'tad i. O 'ziga leyshm aniozning 
chaqiruvchisini yuqtirib olgan bu hasharot sog 'lom  odam ning  qonini 
so 'rganda parazitlam i unga yuqtiradi. Teri leyshm aniozining tabiiy 
m anbai yovvoyi kem iruvchi hayvonlar (qum  kalam ushlari va yum ron- 
qoziqlar) hisoblanadi. Bu hayvonlarning quloqlari, burni va tanasining 
iskabtopar chaqa olishi m um kin  bo 'Igan  boshqa joy larida yaralar 
hosil qiladi. K em iruvchilam ing inlarida iskabtoparlar kunduz kunlari 
yashirinib yotadi, kechga tom on  hayvonlar qonini so 'radi va ularga 
kasallikni yuqtiradi. U m um iy leyshm anioz uchun tabiiy m anba daydi 
itlar hisoblanadi. Visseral leyshm aniozning asosan 2 shakli aj rati lad i: 
h in d  kalaazari, h am d a O 'r ta  dengiz visseral leyshm aniozi. H ind 
kalaazarida terin ing rangi qoram tir, b a ’zan tim  qora bo 'lad i. Ayrim 
o lim la rn in g  fik rig a  k o 'r a ,  b u n d a y  h o d isa  b u y rak  u sti b ez la ri 
faoliyatining susayishi tufayli kelib chiqadi, chunki leyshm aniyalar 
shu bezning p o 's t qism idagi m akrofaglarida ham  uchraydi.

O 'r ta  dengiz visseral leyshm aniozida teri va shilliq pardalar oqarib 
qoladi. B em orning jigar va ta log 'i kattalashib, kam qonlik, ham da 
leykopeniya kuzatiladi. B em or ozib ketadi. Kasallikni aniqlash uchun 
to 'sh  suyagining processus xifoideus qism ini punksiya qilib, m ikroskop 
o s tid a  suyak k o 'm ig i h u jay ra la rid a  ley sh m an iy a la r b o r-y o 'q lig i 
aniqlanadi.
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Ichak lambliyasi — Lam blia  intenstinalis. Lam bliya chaqirgan 
kasallik lamblioz deyiladi. Lam blioz ham m a yerda tarqalgan b o iib , 
aholining taxm inan 10 foizida parazitlam i topish m um kin. Parazitlar 
odam ning  o ‘n ikki barm oq  ichagida yashashi bilan birga, ayrim  
m a’lum otlarga qaraganda, o ‘t pufagida ham  yashashi m um kin. Am m o 
su n ’iy usulda o ‘stirilgan lambliya o ‘t m uhitida yashamaydi. Hozirgacha 
ham  lam bliyalarning o ‘t y o lla rid a , o ‘t pufagida yashashi noaniq. 
L.I. Rogova va N.A. D ehqonxo‘jayeva (1960) m a’lum otlari b o ‘yicha 
olib tashlangan o ‘t pufaklarda ham da tajriba yo‘li bilan zararlangan 
hayvonlarning o ‘t pufagida lam bliyalar topilm agan.

XX asm ing 20- yillarida lam blioz yer yuzida deyarli barcha m am - 
lakatlarda keng tarqalgan edi. K o‘pchilik shifokorlarning fikri b o ‘yicha 
lam bliyalar odam ga o l is h i  bilan lyam blioz kasalligini chaqiradi. U lar 
ichakni, o ‘t yoMlarini jarohatlaydi, degan fikr hozir ham  bor. Lekin 
ayrim olim lar lambliyalarni shartli ravishdagi patogen deb hisoblashadi. 
C hunki parazitlar sog‘lom  odam larda ham  uchrab tu rad i, ularning 
soni ichakda ko ‘payib ketgandagina ichak faoliyatini o ‘zgartiradi, 
shu sababli m oddalam ing so‘rilishi susayadi, vitam inlar alm ashinishiga 
salbiy ta ’sir ko‘rsatishi m um kin.

Toshkentlik shifokor olim a N.A. D ehqonxo‘jayeva tabiiy va tajriba 
yo‘li bilan zararlangan hayvonlarning ingichka ichagini tekshirib, shilliq 
parda va shilliq osti qatlam ida ham da ichak tukchalarida lam bliyalarni 
topadi. B unda ichak devorining shilliq pardasi yallig langan , am m o 
yaralar hosil boMmagan edi. Shifokorning fikriga qaraganda ichakning 
shilliq pardasidagi o ‘zgarishlar darajasi kasallikning m uddatiga bogMiq 
boMadi.

Morfologik tuzilishi. L am bliya  b ir in ch i m a rta  1859- y ilda 
D .F . Lyambl tom onidan  tasvirlangan. H ayot siklida vegetativ, ham da 
sista ko 'rin ishida uchraydi. Vegetativ shakli noksim on boMib, uzunligi 
12-15  m km , eni esa 8 -1 0  m km  gacha boMadi (112- rasm). Tanasining 
oldingi tom onida disk boMib, ichak epiteliysiga yopishish uchun xizmat 
qiladi. T anasining o ‘rtasida ikkita tayanch ipi — aksostillar oMadi. 
Aksostillar yordam ida parazitning tanasi ikki sim m etrik  nim talarga 
boMingan boMib, har qaysisida b ittadan  yadro boMadi. Aksostillarning 
oldingi qism ida b ir necha blefaroplastlar boMib, ular 3 juft xivchinlarni 
energiya bilan ta ’m inlaydi. T o ‘rtinchi juft xivchinlar aksostillarning 
o rq a  q ism ida yo tad i. P araz itn in g  hazm  o rgan o id la ri boM maydi, 
osm otik  yoM bilan oziq lanad i. K xfpayish usuli jinssiz , uzunasiga 
boMinish yoMi m itoz bilan am alga oshadi. Lam bliyalarning sistalari 
oval shaklda boMib, uzunligi 10 -1 4  m km  gacha boradi. Ikki qavat 
p o ‘stlogM aniq  ko‘rin ib  tu rad i. Y etilm agan sistalarda 2 ta yadro, 
yetilganlarida esa 4 ta yadro boMadi.
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Lambliyalarning taraqqiyot sikli oddiy boMib, hayot davri parazit­
ning vegetativ va sistaga o ‘ralgan shakllarining alm ashinib turishidan 
iborat. Vegetativ shakllari odam ning o ‘n ikki barm oq ichagida yashaydi 
va k o ‘p ay ad i. E k sp e r im e n ta l ( ta jr ib a )  y o ‘l b ilan  z a ra r la n g a n  
h ay v o n la rd a  lam b liy a la r in g ich k a  ich ak n in g  yuq o ri q ism la rid a  
top ilgan .U larn ing  b a ’zilari sistaga o 'ra lib , tashqi m uhitga chiqadi va 
odam ga lam blioz  kasallig in i y u q tirad ig an  m an b a  b o i ib  qolad i. 
Lam bliozni yuqtiradigan m anba bem or va parazit tashuvchilaridir. 
Kasallikning belgilari boshqa ichak kasalliklarining belgilariga o ‘xshash 
boMadi. Shuning uchun ham  lam bliozga tashxis qo4 yishning asosiy 
ko‘rsatkichi parazitlam i an iqlashdan iborat b o iish i kerak. Lekin bu 
an ch a  m ushkul ish . 0 ‘n ikki barm oq ichak suyuqligida parazitning 
vegetativ shakllari b o ‘ladi. B em or ahlat surtm alarini yod bilan b o ‘yab 
tekshirish orqali parazit sistalari borligi aniqlanadi. U larning ahlatlari 
bilan lam bliya sistalari tashqi m uhitga chiqib tu rad i va haftalab tirik 
qolishi m um kin. Sog 'lom  odam ga parazit sistalar bilan ifloslangan 
oziq-ovqat, ichiladigan suv yoki iflos q o 'lla r orqali yuqadi. Sistalar 
hazm  yo'liga tushganidan keyin o 'n  ikki barm oq ichakda vegetativ 
shaklga aylanadi.

Kasallikni oldini olish usullari: a) xom ligicha yeyiladigan meva, 
sabzavot va boshqa m asalliqlarni yaxshilab yuvish; b) suvni qaynatib 
ichish; d) pishirilgan oziq-ovqat va ichiladigan suvni yopiq idishda 
saqlash; e) pashshalarni qirish; 0  ovqatdan oldin va hojatdan keyin 
q o ‘llam i yuvish; g) p a raz it ta sh u v ch ila rn i, ay n iq sa , o z iq -o v q a t 
ko rxonalarida , b o la lar b o g 'ch a la rid a  ishlaydiganlarni o ‘z vaqtida 
aniqlab davolash kabi vazifalarni o 'z  ichiga oladi.

Trixom onadalar avlodi {Trichom onas) tr ix o m o n o d o z  degan  
kasalliklarning chaqiruvchilari bo 'lib , uch turni o 'z  ichiga oladi: ichak 
trix o m o n ad asi -  Trichom onas intestinalis, q in  trix o m o n ad asi -  
Trichomonos vaginalis va og 'iz trixom onadasi — Trichomonas tenax.

Ichak  trix o m o n ad asi y o 'g 'o n  ichakda  p araz itlik  q ilad i, qin 
trixom onadasi esa ayol va erkaklarning siydik ham da jinsiy yo 'llarida 
hayot kechiradi.

M orfologik tuzilishi. T rixom onodalarn ing  tanasi oval shaklda 
b o 'lib , o rqa qism i ingichkalashib ketgan. T ana o 'lch am i 5—15 m km  
(ichak trixom onadasi) va 15 -2 5  m km  (qin trixom onadasi) gacha 
bo 'lad i. Oldingi qism ida ko 'p iksim on yadrosi joylashgan bo 'lib , yadro 
oldida blefaroplast yotadi. Barcha xivchinlilar sinfi vakillari singari 
trixom onadalam ing harakat organoidlariga xivchinlari kiradi. U lam ing 
uchta yoki to 'r tta  erkin xivchinlari tanasining old tom onida joylashgan 
bo 'lad i. T rixom onadan ing  tanasi bo 'y lab  uzunasiga ketgan tayanch, 
o 'zak-aksostil joylashgan, cheti bo 'y lab  toM qinlanuvchi m em brana



(parda) yotadi. Q in trixom onadasi va og‘iz trixom onadasining to lq in -  
lanuvchi m em branasi qisqa boNib, tanan ing  to ‘rtdan  yoki beshdan 
bir qism ini tashkil qiladi.

T rix o m o n ad a la r ikki usul b ilan  oziq lanad i: oziq m oddalarn i 
tananing  yuzasi bilan shim adi (osm otik usuli) yoki hujayra o g ‘zi — 
s ito sto m  o rq a li (q am rab  olish  usu li). L ekin hozirga  q a d a r  q in  
trixom onadasining sitostomi aniqlanm agan. Trixom onadalar uzunasiga 
m itoz y o ‘li bilan boMinadi. Sistalar hosil qilishi aniqlanm agan.

Ichak trixom onadasi ifloslangan ovqat yoki suv orqali yuqadi. 
Ichak trixom onodoziga tashxis qo 'yish uchun m ikroskop ostida bem or 
axlati tekshirilib, vegetativ shakllari aniqlanadi.

Q in trixom onodozi shaxsiy gigiyena qoidalariga rioya qilmaslik 
natijasida va jinsiy aloqa vaqtida oMadi. Tashxis q o ‘yish uchun bem or­
ning siydik va jinsiy kanallaridan surtm a olinib, m ikroskop ostida 
tekshiriladi.

OgMz trixom onadasin ing  patogenlik  xususiyati an iq lanm agan , 
lekin ogMz bo'shligM va tish kasalliklari — gingivit, paradon toz, tish 
kariyesi bilan kasallangan bem orlar orasida ko‘proq  uchrab  turadi. 
Shuning uchun stom atologiya korxonalarida ogMz trixom onadasini 
aniqlash usullariga alohida e ’tibor berish kerak. T rixom onadalarni 
an iq lash  u ch u n  tish , m ilk  va ogMz b o ‘shligMdagi yalligM angan, 
yiringlagan joylardan q in n a , surtm a olinib. m ikroskop ostida ko‘riladi.

SPORALILAR SINFI {SPO RO ZO A)

Morfologik tuzilishi. S p o ra lila r s in fm ing  tip ik  vakili bezgak 
parazitlaridir. U larning tan a  tuzilishi sodda boMib, shakli tu rlicha, 
ko‘p ihcha am yobasim on boMadi. H arakat organoidlari yo‘q, faqat 
erkak  jin siy  shak llarida  xivchin boMishi m um k in . O d a td a  hazm  
vakuolalari boMmaydi, chunki ozuqa m oddalar bu tun  tanasi orqali, 
osm otik yoM bilan hayvonlarga oMadi. Q isqaruvchi vakuolalar ham  
boMmaydi. K o‘payishi jinssiz va jinsiy boMadi. K o‘pchilik turlarida 
hayotining oxirgi davrlarida m ayda zich pardaga o ‘ralgan sporalar 
hosil boMadi. Sporozitlam ing hosil boMishi parazitlam i keng tarqalishiga 
qulay im koniyat yaratadi.

Sporalilar -  odam  parazitlaridir. Ayniqsa odam  va hayvonlarning 
qonida parazitlik qilib yashaydigan vakillari -  gem osporidiyalar turkum i 
tabiatda keng tarqalgan. Bularga misol qilib bezgak plazmodiyalarini 
olish m um kin, odam da ulam ing bir nechta turi parazit holida yashaydi:

1. U ch kunlik bezgak q o ‘zg‘atuvchisi -  Plasmodium vivax.
2. T o 'r t  kunlik bezgak q o ‘zg‘atuvchisi — Plasmodium malaria.
3. T ropik  bezgak q o ‘zg‘atuvchisi — Plasmodium falciparum .
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Bular b ir-b iridan m orfologik jih a td an  ham da chaqirgan kasalligi­
n ing o ‘ziga xos belgilari bilan farq qiladi. M asalan, uch kunlik bezgak 
q o ‘zg‘atuvchisi chaqirgan bezgak kasalligini xurujlari har 48 soatda 
takrorlan ib  tu rad i, to brt kunlik bezgak qo ‘zg‘atuvchisi -  h ar 72 soatda 
tak ro rlan ib  tu rad igan  bezgak kasalligini ch aq irad i, trop ik  bezgak 
q o ‘zg‘atuvchisi — xurujlari h ar 48 soatda tu tib  turadigan, lekin juda 
og‘ir o ‘tadigan tropik  bezgak kasalligini chaqiradi.

Bezgak parazitini birinchi m arta 1879- yili rus vrachi V.M. Afanasyev 
va fransuz olim i A. Laveran 1880- yilda kashf etganlar. Plazm odiyning 
sporalilar sinfiga kirishini 1886- yilda m s olim i 1.1. M echnikov birinchi 
boMib isbot qilgan, lekin kasallikning yuqish yoMlari ancha vaqtgacha 
an iq lanm asdan  ko^pchilik o lim larn i q iziq tirib  kelgan. 1 8 9 7 -yilda 
angliyalik ohm  D .R oss chivinlarga bezgak kasali bilan kasallangan 
b em orla rn i chaq tirad i va chivinga o ‘tgan paraz itla r taraqqiyotin i 
o ‘rganadi. 1898- yilda italiyalik o lim lar B. Grassi va Bastinelli bezgak 
plazm odiylarining chivindagi taraqqiyotini to ‘liq o ‘rganishdi. Shunday 
qilib, bezgak plazm odiysining taraqqiyot sikli to ‘liq aniqlandi. A m m o 
parazit odam  tanasiga tushgandan  keyin b irinch i qaysi o rganda 
yashashin i an iq lash  m u am m o  b o 'lib  qolgan ed i, chunk i bezgak 
plazm odiylari qizil qon tanachalarida toki kasallikning birinchi belgilari 
yuzaga chiqquncha aniqlanm agan edi. Faqatgina 1947- yilda angliyalik 
parazitolog P. G ariyem  (G arn h am ) m aym unlar ustida tajriba olib 
borib, bezgak parazitlari qon hujayralariga tushguncha jigarda m a’lum 
vaqt yashashini va ko 'payishini aniqladi.

Bezgak plazmodiysining rivojlanish sikli. Bezgak plazm odiyning 
taraqqiyot sikli m urakkab bo 'lib , xo 'jayinlarini alm ashtirib  turish va 
parazitik shakllarining almashinishi bilan bog'langan (113- rasm). Uning 
rivojlanish sikli uch bosqichdan iborat: a) ekzoeritositar shizogoniya — 
ichki a ’zo  hujayralarida ko 'plab bo 'linish yo 'li bilan yuzaga chiqadigan 
jinssiz ko 'payish . Rivojlanish siklining bu qismi odam  tanasida o 'tad i; 
b) endoeritrositar shizogoniya -  parazit odam ning  qizil qon tanacha- 
lari -  eritrositlarda hayot kechiradi, tiklanadi, shizogoniya yo'li bilan 
k o 'p ay ad i. Q izil qon  tan ac h a la r id a  gam etogon iya  ja ray o n i ham  
kuzatiladi. Parazitlarda eritrositar shizogoniya jarayonini o 'ta b  bo 'l- 
gandan  keyin ayrim  individlarda gam etogoniya jarayoni boshlanadi: 
u lardan jinsiy  individlar (hujayralar) hosil bo 'ladi. Lekin bu jinsiy 
hujayralar yetilm agan b o 'lib , faqat chivin tanasiga tushgandagina 
yetiladi. D em ak , gam etogon iya odam  tan asid an  boshlab , chivin 
tanasida davom  etadi; d) sporogoniya -  sporalilarga xos shakllar -  
sporozoitlar hosil qilish sikli. Bu sikl bezgak chivini tanasida o 'tad i.

Bezgak paraziti uchun  chivin asosiy xo 'jayin (chivin tanasida 
parazitlar jinsiy yo 'l b ilan ko 'payadi) odam  esa oraliq xo 'jayindir 
(odam ning tanasida jinssiz yo 'l, ya’ni shizogoniya yo'li bilan ko'payadi).
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1 1 3 -  r a s m .  Bezgak parazitin ing  taraqqiyo t sikli:

/  — s p o ro z o it la r ;  2  — j ig a r  h u ja y ra s id ag i s h iz o n t ;  3 — p a ra z i t  y a d ro s in in g  b o ’lin ish i; 4 — 
y a n g i p a ra z i t la m in g  h o s il b o 'l ib  h u ja y ra d a n  c h iq is h i;  5 — « u zu k »  d a v ri; 6 — a m y o b a s im o n  
d a v ri; 7—8  — m e ru la ts iy a ; 9 -  m c ro z o i t la rn in g  h o s il b o 'l is h i ;  10 — q o n d a g i m e ro z o it la r ;  
/ / ,  I l a - 12, 12a — g a m e to s itla rn in g  riv o jlan ish i; 13—14 — c h iv in  o s h q o z o n id a g i m a k ro -  va  
m ik ro g a m e to s it la r ;  15 — m ik r o g a m e ta la rn in g  riv o jlan ish i; 16 — k o p u la ts iy a ; 17 — z ig o ta ; 
18 -  o o k in e ta ;  19-20 -  o o s is ta ;  21-24 -  s p o ro z o i t la rn in g  r iv o jla n is h i; 25 -  c h iv in  

s o 'la k  b e z la r id ag i sp o ro z o it la r .

O dam ga bezgak plazm odiyasi sporozoitlar ko‘rinishida, bezgak 
chivinlari chaqqanda so'lagi orqali o 'tad i. Sporozoitlar ju d a  sodda 
tuzilgan bo 'lib , yadro, sitoplazm a va tanan i qoplab turgan elastik 
pardadan  iborat. U lar qon orqali bu tun  organizm ga tarqalib  to 'q im a 
hujayralariga (jigarga) kirib oladi va shu yerda o 's ib , shizogoniya 
yo 'li bilan ko 'payadi. Rivojlanishning bu davri qizil qon tanachalari 
shikastlanishidan oldin bo 'lad i va ekzoeritrositar yoki eritrosit oldi 
shizogoniyasi deb ataladi. Jigar hujayralariga kirib olgan sporozitlar 
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butun  tanasi bilan oziqlanadi (osm otik yo‘li), kattalashadi, voyaga 
yetadi va shizogoniya yo‘li bilan ko‘payadi. Parazitning yadrosi bir 
necha m arta b o lin ib , hosil boNgan h ar b ir yadro atrofida sitoplaz­
m aning b ir qism i o ‘raladi. N atijada m erozoitlar deb ataluvchi ko‘p 
sonli p araz itla r hosil boMadi. S o ‘ngra u la r to ‘q im a hujayralarin i 
yem irib, yana qon tom irlariga tushadi, buning natijasida odam da 
tan a  harorati koM ariladi,ya’ni kasallikning birinchi belgilari yuzaga 
chiqadi. M ana shu davr kasallikning inkubatsion davriga (yashirin, 
laten t) to ‘g ‘ri keladi. O datda bu davr kasallikning chaqiruvchisiga 
bogMiq. M asalan, Plasmodium vivax ning birinchi m erozoitlari qonda 
8 -1 2  kundan keyin Plasmodium falciparum  niki esa 6 kundan keyin 
aniqlangan.

U ch  kunlik  bezgak chaq iruvch ilar b ir kun (24 soat) qonda 
harakatlanib qizil qon tanachalariga yoki boshqa to ‘qim a hujayralariga 
kirib  olishga harak at q iladi. Q izil qon  tanachalariga  kirib olgan 
m e ro z o itla r  e n d o e r i tro s i ta r  sh izo g o n iy an i b o sh id an  k ec h irad i. 
Plasmodium falciparum  to ‘qim a shizogoniya jarayonini oMab boMgach, 
ham m a sh izon tlar endoeritrositar shizogoniya jarayonini boshidan 
kechiradi, ya’ni P /.vm zxdan farq qilib paraeritro tsitar shizogoniyani 
oMamaydi.

E n d o e r itro s ita r  sh izo g o n iy a  quyidagi ja ra y o n  b ilan  b oshqa  
shizogoniyadan ajralib turadi: parazit qizil qon tanalari — eritrosit 
ichiga kirib oladi. S hundan  so ’ng yadro va sitoplazm a o ‘rtasida yirik 
vakuola paydo boMadi. Bu hazm  vakuoladir. Parazit gem oglobin 
(m urakkab  oqsil) bilan oziq lanar ekan, uning hazm  qilish mushkulligi 
sababli hazm  vakuolasi hosil qiladi. U tashqi ko‘rinishidan uzukka 
o ’xshab ketadi, chunki qon  preparatlari R om anovskiy-G im za usuli 
bilan b o ’yalganda parazitning yadrosi qizil, sitoplazm a zangori rangda, 
vakuola esa b o ‘shliq boMib ko‘rinadi. Bu davrni uzuk davri deb atash 
m um kin . U lar qizil k o ‘zli uzukka o ‘xshab ketadi. S o ‘ng parazit 
kattalashadi va sitoplazm a psevdopodiyalarni hosil qiladi. Parazitning 
bu taraqqiyot davri «am yobasim on» davr deb ataladi. N ihoyat parazit 
voyaga yetadi, hazm  vakuolasi y o ’qoladi — «yetuk» shizont davri 
b o sh lan ad i. K eyin bezgak p lazm od iyasi sh izogon iya yoMi b ilan  
k o ‘p ayad i, yad ron i boM inishiga -  «m erulatsiya» davri deyiladi. 
M erulatsiya m erozoitlarn i hosil boMishiga olib keladi. M erozoitlar 
eritrosit m em branasini yorib, qonga oMadi. B em orning yana tana 
harorati koMariladi. E ndoeritrositar shizogoniya plazm odiylar turiga 
qarab turli vaqt m obaynida davom  etadi. PI. vivax va PI. falciparum  — 
48 soat, PI. malaria  da esa -  72 soat. E ritrositar shizogoniyaning 
m uhim  belgilaridan biri bosq ich larn ing  ajoyib sinxronligidir. Shu 
tufayli deyarli bir vaqtda yangi m erozoitlar hosil boMadi va qonga
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tush ib  tu rad i. Yangi hosil b o ‘lgan m ero zo itla r boshqa qizil qon  
tanachalariga kirib, yangi m erozoitlarn ing hosil b o ‘lishiga olib keladi, 
boshqalardan esa gam ontlar( gam etosidlar) hosil boMadi.

O d a td a  g am eto s itla r b ir n ech a  m arta  (1 —2) e n d o e ritro s ita r  
shizogoniya jarayonin i o ‘tab , so‘ng rivojlanadi. H ar b ir plazm odiya 
turiga qarab, gam etasitlar o ‘ziga xos tuzilgan. G am etogoniya odam  
tanasida boshlanib, bezgak chivinining tanasida davom  etadi. Agarda 
m ana shu paytda A nopheles avlodiga kiradigan ch iv in lar odam ni 
chaqsa, qon bilan birga parazitlarni -  yetilm agan jinsiy individlarni 
o ‘zi bilan olib ketadi. C hivin tanasida plazm odiyalar jinsiy y o ‘l bilan 
ko‘payadi. Chivin tanasidagi plazm odiyalarning taraqqiyoti sporogoniya 
deyiladi.

Sporogoniya. Bunda chivin oshqozonida eritrositlar hazm  b o ‘ladi; 
m ikro va m akrogam etositlar esa yetiladi. M ikrogam eta b o ‘linib, 4 - 8  
m ikrogam etalar hosil qiladi. H arakatchan m ikrogam etalar m akrogam e- 
ta lar bilan q o ‘shiladi va harakatchan  zigota — ookinetan i hosil qiladi.

O okineta harakatlanib, chivin m e’dasining shilliq pardasi ostiga 
kirib o ladi. Bu h o la td a  paraz itn i oosista deb  a ta lad i. S hu lardan  
sporozoitlarn i hosil boMishi boshlanadi. Oosista o ‘sib, yadrosi bir 
necha m arta b o ‘linad i, har b ir yadro  b o ‘lagini sitop lazm a o ‘rab, 
yangi minglab juda m ayda duksim on sporozoitlar hosil qiladi. D em ak, 
oosista shizogoniya usuli bilan ko‘payadi. Keyin oosistaning pardasi 
yoriladi, sporozoitlar chivin tanasin ing  b o lshlig‘iga tushib , barcha 
organlariga gem olim fa bilan tarqaladi. U lar chivinning so‘lak bezida 
ko‘plab to ‘planadi. Shu paytdan boshlab, chivin odam ni chaqadigan 
b o ‘Isa bezgak q o ‘zg ‘a tuvch ila rn i o ‘tkaza  o lad igan  b o ‘lib qo lad i. 
Bezgak kasalligiga tashxis q o ‘yish uchun  b em orn ing  qoni o lin ib , 
m ikroskop ostida tekshiriladi.

Koksidiyalar -  Coccidia hujayra ichi paraziti hisoblanib, odam ning 
ichak epiteliy hujayralarida yashaydi va ichak funksiyasini buzilishiga 
olib keladi. Ichak koksidiozi kam uchraydigan kasallik. Birinchi m arta 
odam da koksidioz 1860- yilda K yellbertom onidan topilgan. Koksidiya­
lar rivojlanishida jinssiz va jinsiy ko‘payish alm ashinib  tu rad i. Jinsiy 
ko‘payishi natijasida oosistalar hosil bo ‘ladi. U lar ichakka tushgandan 
so ‘ng sp o ro z o itla r  ch iq ad i va ichak  ep ite liy  h u jay ra larig a  kirib  
shizontlarga aylanadi. Sh izon tlar o ‘sadi, kattalashadi va ko‘p  m arta 
boMinib, m erozoitlarni hosil qiladi. M erozoitlar ichak kovagiga tushib, 
yangi epiteliy hujayralarga kirib oladi. Shizogoniya b ir necha m arta 
takrorlangandan keyin jinsiy hujayralar — gam ontlar hosil b o ‘ladi. 
M ikro- va m akrogam etalar bir-biri bilan q o ‘shilib, zigota hosil qiladi 
va ular oosistaga aylanib tashqariga chiqadi. A hlatni tekshirganda 
shu oosistalarni qidirish kerak. U oval shaklga ega, u lam ing  ustida 
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qopqoqchasi bor. O osista tin iq , rangsiz, un ing o ‘rtasida shar shakliga 
ega b o ‘lgan zigota boMadi. O datda odam ga oosistalar (sporosistalar) 
yuvilm agan sabzavot, meva, ifloslangan qoMlar, idishlar orqali yuqadi.

Koksidiyalar ingichka ichak epiteliysida rivojlanishi m obaynida 
ichak devorini shikastlab, yaralar hosil qilishi m um kin. Bem orlarning 
tan a  harorati ko ‘tarilad i, qorinda og 'riq  paydo b o la d i,  en terit yoki 
en terokolit belgilari kuzatiladi. Koksidiozga tashxis q o ‘yish uchun 
bem orlarn i ahlati tekshirilib, oosistalar topiladi.

0 ‘zb ek is to n d a  koksid ioz b irin ch i m arta  N .A . C h ap u rsk ay a- 
Bajanova tom onidan  1928- yilda topilgan. Keyinchalik M .Z. Leytm an 
ichak  kacalliklari bilan kasallangan 32 bem orda koksidiyalarning 
oosistalarini aniqlagan. H am m asi bo ‘lib 1928- yildan to  1948- yilgacha 
sobiq Ittifoqda koksidioz b ilan  kasallangan bem orlarn ing  60 tasi 
ro ‘yxatga o lingan . K oksid iyalarn ing  oosista lari tashqi m uh itn ing  
noqulay sharoitlariga chidam li b o ‘lib, ayrim  m a’lum otlarga k o ‘ra 
0,5 % li form alinda 7 kundan to  4 oygacha o ‘z hayot qobiliyatini 
y o ‘qotm aydi.

Kasallikning tab iatda saqlanishida va tarqalishida surunkali shakli 
ham  katta aham iyatga ega. Bundan tashqari koksidiozning tarqalishida 
uy pashshalari katta  rol o ‘ynaydi, chunki u larn ing  ichagida tirik 
koksidiyalar b ir q ancha vaqt saqlanishi va ahlatlari orqali tashqariga 
chiqib turishi m um kin. S hunday qilib, koksidiozning keng tarqalishida 
parazitlarni noqulay tashqi m uhitga chidam li bo'lishi va pashshalarning 
ichagida ancha vaqtgacha yashash qobiliyatini yo‘qotm aganligi katta 
rol o ‘ynaydi. M ana shu sababli sanitariya-gigiyena qoidalariga rioya 
qilinm agan sharoitlarda koksidioz tez tarqalib  ketadi.

Toksoplazma — Toxoplasma gondii. Toksoplazm alar ayrim  issiq 
qonli hayvonlar (gom oyoterm ) -k a lam u sh la r, sichqonlar, yirtqich va 
barcha uy hayvonlari (sutem izuvchilar, qushlar) va odam ning  deyarli 
barcha a ’zolari va sistem alarida parazitlik qiladi.

Toksoplazm alar keltirib chiqaradigan kasallik-toksoplazm oz deb 
ataladi. Bu kasallik 0 ‘rta Osiyo m am lakatlari va QozogNstonda hayvon 
va odam lar orasida uchrab  turadi. Birinchi m arta fransuz olim lari 
Nikol va M anso 1908- yilda Jazoirda Ctenodacty/uc gondii tur'iga oid 
kalam ushlarda m azkur parazitni topib , uning sodda hayvonlar turiga 
m ansub ekanligini isbot qiladilar. K eyinchalik toksoplazm alar odam  
va hayvonlarda parazitlik qilishi va toksoplazm oz kasalligiga sabab 
b o ‘lishi aniq landi. Lekin faqat 19 7 0 -yillarga kclib ularni elektron 
m ikroskop ostida tekshirib va rivojlanish sikliga (koksidiyalarga xos) 
asoslan ib , toksop lazm an i spo ra lila r sinfi, koksidiyalar tu rkum iga 
kiritildi. T oksoplazm alar odam  va hayvonlarning turli a 'zolaridagi 
hujayralarida topilgan, m asalan, bosh m iyada, tan a  m ushaklarida,



1 1 4 -  r a s m .  T oksoplazm a -  T o x o p la sm a  g a n d ii. T oksop lazm aning  jinsiy
ko 'pay ish i:

/  -  m u s h u k  ich ag id ag i ta ra q q iy o t s ik li; 2 - J  -  o o s is ta la r ; 4  -  s p o ro s is ta ; 5 - 6  -  s ic h q o n d a g i 
r iv o jlan ish  d a v r la r i ;  7 -  to k s o p la z m o z  b ila n  tu g 'i lg a n  s ic h q o n  ( tu g ‘m a  to k s o p la z m o z ) .

ko ‘zda, bachadonda, hom ila pardasida va hokazo. Q ozog‘istonlik 
o lim , akadem ik  I.G . G a luzo  va un ing  shogirdlari uy va yovvoyi 
hayvonlarning deyarli ham m a turida toksoplazm oz kasalligining tarqa- 
lishi m um kinligini isbotlaydilar. T oksoplazm alar barcha issiq qonli 
hayvonlar organizm ida yashay oladi, degan taxm in ham  bor.

Morfologik tuzilishi. T oksoplazm aning tuzilishi yarim oysim on 
boNib, shakli lim on yoki apelsin tilim iga o ‘xshaydi. T anasining bir 
uchi to ‘m toq , ikkinchi uchi uchli b o ‘lib, uzunligi 4 - 8  m km , eni
2 - 4  m km gacha boNadi. Sitoplazm a m arkazida 1 -2  m km  kattalikdagi 
yadro  joy lashadi. R om anovskiy usulida b o ‘yalganda yadro qizil- 
binafsha, sitoplazm a esa zangori kulrangga b o ‘yaladi (114- rasm). 
Elektron m ikroskop ostida ko‘rilganda tanasin ing  uchli tom on ida  
spiralsim on o ‘ralgan m iofibrillalar bo 'lib , ular konoid deb ataladi. 
Konoid yordam ida toksoplazm a xo‘jayinning to ‘qim a hujayralariga 
kirib oladi. Bezgak plazm odiyalari kabi toksoplazm a hujayra ichida 
parazitlik qiladi va osm otik usulda oziqlanadi.

Yaqin vaqtgacha toksoplazm alarn ing  faqat jinssiz y o ‘l bilan 
k o ‘payishi m a 'lu m  edi. Z ararlangan  hayvonlarn ing  to 'q im ala rid a  
toksoplazm alar bir necha m arta boMinib, yolg‘on  va haqiqiy sistalar 
hosil qiladi. D aniya, Angliya va A Q SH  olim lari m ushuklarga tokso ­
plazm a bilan zararlangan sichqonlarni yedirtirib, u lam ing ichagida 
koksidiyalarga xos b o ‘lgan taraqqiyot siklini kuzatadilar. D em ak, 
toksoplazm aning asosiy xo‘jayinlari m ushuk va m ushuksim onlar oilasiga
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kiruvchi hayvonlardir. O raliq xo‘jayinlari esa turli qushlar, sutem izuv­
chilar ham da odam  hisoblanadi. K o‘pchilik koksidiyalardan farq qilib, 
to k so p lazm a u ch u n  deyarli ham m a issiq qonli h ayvon lar ora liq  
x o ‘jayin  b o ‘lishi m um kin. B undan tashqari, jinssiz yo‘l bilan hosil 
boMgan yangi parazitlar asosiy xo‘jayinga o ‘tm asdan  yana boshqa 
oraliq  xo‘jayinlarda ham  kasal chaqirishi m um kin. Shunday qilib, 
toksoplazm aning taraqqiyot sikli xo‘jayinlarni alm ashishi bilan boradi.

T oksoplazm alar asosiy xo‘jayinning ichak epiteliy hujayralarida 
sh iz o n tla rn i hosil q ilad i, y a ’ni sh izo g o n iy a  u su lid a  k o ‘p ayad i. 
Shizogoniya natijasida m erozoitlar hosil b o ‘ladi. M erozoitlar yarim  
oy shaklida b o ‘lib, hujayra devorini yoradi va ichak kovagiga tushadi. 
M a’lum  vaqtdan so ‘ng m erozoitlar boshqa epiteliy hujayralariga kirib, 
sh izontlarga aylanadi, ya’ni shizogoniya takrorlanadi. Shizigoniya 
jarayon i b ir n ech a  bo r tak ro rlangan idan  so ‘ng ichakning epiteliy 
hujayrasiga kirgan b a ’zi m erozoitlar erkaklik jinsiy hujayrasi m ikro­
g am eta  (sp e rm a to zo id ), b o sh q alari esa m ak ro g am etan i (tuxum  
hujayrasi) hosil qiladi. Yetilgan m akro- va m ikrogam etalar epiteliy 
hujayralarini yorib chiqadi va asosiy x o bjayin  ichagida q o ‘shiladi, 
natijada otalangan zigota hosil b o ’ladi. Z igota esa qalin  parda bilan 
oT alib  oosistani hosil qiladi. O osistalar hayvon ahlati bilan tashqariga 
chiqadi. Tashqi m uhitda , tuproqda, oosistaning ichida sporogoniya 
jarayoni kechadi va natijada ikkita spora hosil boMadi. H ar bir sporada 
to ’rttadan  sporozon t yetiladi. Sporozoitlarning yetilgan oosistalari 
sporosistalar deyiladi. Sporosistalar oraliq xo’jayinga, shuningdek asosiy 
xo‘jayinga ham  yuqishi m um kin.

O d a m g a , y a 'n i  o ra liq  x o ’ja y in g a  sp o ro s is ta la r  o z iq -o v q a t 
m ahsulotlari bilan tushadi. O dam ning ichagida sporosistadan chiqqan 
sporozoitlar ichakning epiteliy hujayralariga kiradi va b ir necha m arta 
ko‘payganidan so‘ng yangi parazitlar -  m erozoitlarni hosil qiladi. 
Ba’zi b ir sporozo itlar ichak devorlaridan o ’tib  retiku lo-endotelia l 
tizim  hujayralariga, ko‘p incha m akrofaglarga kirib, parazitlik qiladi, 
o ‘sadi, rivojlanadi, jinssiz yo‘l bilan ko‘payadi. Hosil boMgan m erozoit­
lar h ar xil ichki organ hujayralariga kirib yashaydi. Toksoplazm aning 
ichki organ hujayralarida kuzatiladigan jinssiz ko’payishi alohida usul 
endogoniya  deyiladi. Endogoniya shizogoniya jarayoniga yaqin b o ’lib, 
ikki davmi boshidan kechiradi, aw alo  shizogoniya kuzatiladi, so’ng hosil 
boMgan har bir merozoit yana ikkiga boMinadi. Zararlangan hayvon orga- 
nida (a’zosida) toksoplazmalar tez ko’payadi. Hujayralaming sitoplaz- 
masida to ’plangan parazitlar «yolg’on» sistalar deb ataladi. Hujayra devori 
toksoplazmalar uchun sista qobigM boMib xizmat qiladi. Hujayradan chiqqan 
merozoitlar to 'p -to ’p joylashib, qalin parda bilan o’ralishi mumkin. Bunday 
parazitlar to ’plamiga haqiqiy (asl) sistalar deyiladi.
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Asosiy xo‘jayinlar (ko‘p incha m ushuklar) sistalar bilan zararlangan 
oraliq xo‘jayin a ’zolarini yeb o ‘ziga toksoplazm alarni yuqtiradi. Asosiy 
xo‘jay in lar kasallikni sporosistalar orqali yuqtirishi ham  m um kin, lekin 
bunday yuqish yo‘li kam dan-kam  uchraydi.

Toksoplazm oz kasalligining keng tarqalganligiga sabab, ko‘pchilik 
oraliq xo‘jay in lar asosiy xo‘jayin  (m ushuksim on yirtq ich  hayvonlar) 
uchun ozuqa bo 'ladi. Shu tufayli toksoplazm a turin ing tab iatda saqla- 
nib turishiga sharo it yaratiladi. O dam ga toksop lazm alar quyidagi 
yo 'llar orqali 0 ‘tishi m um kin:

1. O g‘iz orqali — peros. Sporosistalar bilan ifloslangan sabzavot, 
m evalar, qoMlar orqali yoki toksoplazm a sistalari bilan zararlangan 
go‘sh t, sut m ahsulotlari orqali o ‘tadi.

2. Kontakt yo‘li bilan zararlangan hayvonlar terisini shilganda, 
toksop lazm ozni aniq laydigan  labo ra to riyalarda  sista lar odam ning  
shikastlangan terisi va shilliq pardalari orqali yuqishi m um kin.

3. Transplatsentar yo‘l bilan -  onadan  yo‘ldosh orqali bolaga 
o 'tad i. Bu y o ‘l hom ilador bem o r ayollarda kuzatiladi.

4. H a v o -to m c h i orqali -  o ‘pka toksoplazmozi kuzatiladigan holatda.
Kasallik alom atlari parazit qaysi a ’zoga joylashganligiga bogNiq

boNib, odatda asab, jinsiy, limfa sistem alari, ko ‘rish azolari shikast- 
lanadi. Toksoplazm oz surunkali kasallik boNib, o ‘ziga xos belgilari 
aytarli kuzatilm aydi. H attoki o d am lar orasida 30 % gacha tokso­
plazm alarni tashib yuruvchilar b o lib , ularda m utlaqo kasallik a lom at­
lari boMmasligi m um kin.

Toksoplazm ani aniqlash uchun  quyidagi usullam i q o ‘llanadi:
1. Bioproba (biosinov) usuli. Z ararlangan a ’zo lar (qon , orqa miya 

suyuqligi, limfa bezlarining punktatlari, o ‘lgan hayvonning a ’zolari) 
olinib, hujayralari m uallaq holda tayyorlanadi, so ‘ng laboratoriya 
sichqonlariga yuboriladi. S ichqonlarn i zararlangan  a ’zolari olinib, 
p repara tlar tayyorlanadi va Rom anovskiy usuli b o ‘yicha b o ‘yalib, 
m ikroskop ostida ko‘riladi.

2. Allergik proba (sinov) usuli. Bu usul toksoplazm ozni aniqlashda 
keng qoNlanadigan usul bo 'lib , toksoplazm oz bilan og‘rigan bem orlarni 
toksoplazm aga (allergenga) nisbatan o ‘ta sezgirlikni hosil qilishiga 
asoslangan . B em orga allergen  sifa tid a  to k so p lazm in  yuborilad i. 
T oksoplazm in laboratoriya sharo itida ishlab ch iqariladi. T ekshiri- 
layotgan bem orning bilak terisi ostiga 0 ,1 ml toksoplazm ani yuboriladi 
va 24 soat m obaynida toksoplazm in  yuborilgan joy  q izarad i. Bu 
qizargan joy  diam etri 8—10 m m  largacha borsa, sinov m usbat hisob­
lanadi. A m m o bu proba ilgari kasal boNib tuzalgan odam larda ham  
m usbat b o ’lishi m um kin. Shu sababdan yana b ir serologik reaksiya -  
koplem ent bog’lash reaksiyasi q o ’llanadi.
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3. Koplement bog‘Iash reaksiyasi antigen — antijism lar (antitelo) 
bogklash reaksiyasi antigen bilan spetsifik antijism larni bir-biri bilan 
reaksiyaga kirishishiga asoslangan. Spetsifik antijism lar (oqsil tanacha- 
lar) toksoplazm ozi bilan kasallangan bem orning  qon zardobida oqsil 
b o ‘ladi. A garda q cn  zardobida bunday oqsil tan ach alar boMmasa, 
dem ak bem or toksoplazm oz bilan kasallanm agan b o ‘ladi.

Kasallikni oldini olishning asosiy sharti shaxsiy gigiyenaga rioya 
qilishdan iborat. U y hayvonlarini vaqti-vaqti bilan toksoplazm ozga 
tekshirtirib turish lozim. Toksoplazm alar bilan zararlangan uy hayvon­
larini davolash zarur, ularning g o ‘sht, sut m ahsulotlarin i iste’m ol 
qilm aslik kerak.

SARKODALILAR SINFI (SARCODINA)

Sarkodalilarn ing  hozirgacha 10000 o rtiq  turi m a ’lum  b o lib ,  
ularning 80 % ga yaqini dengizda yashaydi. Ba’zilari esa, chuchuk 
suv va tuproqda hayot kechiradi. Sarkodalilar degani «etlilar» dem ak- 
d ir, chunki «sarcos» so ‘zi yunoncha go 'sh t, et degan so‘zdan  olingan. 
U yalang‘och  p ro top lazm atik  tanaga ega b o ‘lib, asl pellikuladan 
m ahrum  boMgan va faqat yupqa m em brana bilan qoplangan. Ba’zi 
erkin yashovchi shakllari ch ig 'anoqqa o ‘ralgan b o ‘ladi. Sarkodalilar­
ning o ‘ziga xos belgilaridan b in  psevdopodiyalar yoki yolg‘on oyoqlarni 
hosil qilishidir. Shuning  uchun ularning shakli doim o o ‘zgarib turadi. 
Sarkodalilar psevdopodiyalar yordam ida harakat qilib ham da u orqali 
ovqatni qam rab oladi. S itoplazm a aniq  ikki qatlam ga: ya’ni tashqi -  
ek toplazm a va ichki -  endoplazm aga ajralgan boMib, yadrolari bitta 
yoki b ir nech ta  boMishi m um kin. Q isqaruvchi vakuola odatda erkin 
yashovchilarda b o ‘lib, ularning parazit va dengiz shakllarida bo'lm aydi. 
Sarkodalilar m itoz b o lin ish  yo‘li bilan kokpayadi. Jinsiy k o ‘payish 
faqat erkin yashovchilarda kuzatiladi. M azkur sinfga ildiz oyoqlilar -  
Rhizopoda, nurlilar — Radiolaria va quyoshsim onlar -  Heliozoa  deb 
ataluvchi kenja sinflar kiradi. Bularning tuzilishi va hayot kechirishi 
o ‘ziga xos boMadi.

ILDIZ OYOQLILAR KENJA SINFI {RHIZOPODA)

Kenja sinfga uchta tu rkum  kiradi: Testacea, Foram inifera -  bular 
faqat erkin yashovchilarga m ansub, A m oebida -  parazit shakllariga 
ham  ega.

A m yobalar tu rkum in ing  tipik vakillari b o ‘lib protey am yobasi, 
ichburug1 (dizenteriya) am yobasi, ichak am yobasi hisoblanadi.

Protey amyobasi {Amoeba proteus) koMlar, hovuzlar yoki suvi 
tozaroq kichik havzalar tubida yashaydi.
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M orfologik tuzilishi. K attaligi 0,5 m m  boMib, s itop lazm a va 
yadrodan  iboratdir. Sirti m axsus m em brana bilan  o ‘ralgan bo ‘lib, 
pellikullasi boMmaydi. Shuning uchun ham  sitoplazm a yadro bilan 
birgalikda doim o harakatda b o la d i, natijada tanasidan yolg‘on oyoq 
yoki psevdopodiya degan pro toplazm atik  o ‘sim talar chiqib turadi. 
Psevdopodiyalar harakat organoH i vazifasini bajaradi. Yolg‘on  oyoqlar 
dastlab ektoplazm adan hosil b o ‘lib keyin ushbu o ‘sim taga endoplazm a 
oqadi. Psevdopodiyalar ovqatni qam rab olish vazifasini ham  bajaradi. 
Yolg‘on oyoqlar bilan qam rab olingan ozuqa endoplazm aga o ‘tgach, 
tin iq  suyuqlik bilan to ‘lgan pufakchaga o ‘raladi. Bu pufakcha ozuqani 
hazm  qilish vakuoli b o ‘lib, ozuqani erigan holga keltiradi va shu yo ‘l 
bilan tanaga tarqatadi. S itoplazm ada b ir vaqtning o ‘zida bir nechta 
vakuola hosil bo 'lish i m um kin.

Am yoba tanasidagi turli m oddalar konsentratsiyasi uning tarkibi- 
dagi suvga nisbatan ortiq  bo 'lgani uchun m a’lum  m iqdordagi suv 
sitoplazm a ichiga osm os bosim  tufayli kirib turadi. A m yoba endoplaz- 
m asidagi tin iq  pufakcha -  qisqaruvchi vakuolalar, o rtiqcha suvni 
chiqarib  turishga xizm at qiladi. Shu bilan birga m azkur «nasoschalar» 
m oddalar alm ashinuvi natijasida tanada hosil bo 'lgan zaharli birikm alar 
va C 0 2 ni tashqariga chiqarishga yordam  beradi.

Am yoba sitoplazm asida b itta katta yadro b o lib , u tirik am yobada 
o d a td a  k o 'r in m ay d i. A m yoba jin ssiz  y o ‘l b ilan  b o 'lin ib  (m ito z) 
ko 'payadi. N orm al yashash sharo itida am yoba h a r 2 4 -4 8  soatda 
bo 'lin ib  turadi. BoNinish paytida am yoba o ‘z ichiga psevdopodiyalarni 
olib yum aloqlanadi. So 'ngra yadrosi, keyin sitoplazm asi boMinadi. 
BoMinish jarayoni 1 soatga yaqin davom  etadi. Yashash sharoitining 
yom onlashishi bilan (m asalan, suvning quriy boshlashi) am yoba tanasi 
kichrayib, ektoplazm asi atrofida maxsus him oya qobigM (sista qobigM) 
hosil boMadi. Sistaga o 'ra lgan  am yoba o ‘z hayotini uzoq m uddat 
saqlab qoladi. Erkin yashovchi yalang 'och  am yobalar turi va xillari 
k o ‘p. U lar b ir-b iridan  katta-kichikligi ham da yolg 'on  oyoqlarining 
tuzilishi bilan farq qiladi. A m yobalarning b a ’zi turlari odam  va hayvon 
organizm ida hayot kechirib, ularning ayrim lari insonga zararsizdir 
{Entamoeba coli), boshqalari esa parazit ravishda hayot kechiradi 
(m asalan, Entamoeba histolytica). U am yobiaz kasalligini chaqiradi.

Ichburug4 yoki dizenteriya amyobasini birinchi m arta 1875- yilda 
rus vrachi A .F. Lesh aniqlagan va bu am yobalarni patogenli (zararli) 
boMinishini isbotlagan.

Morfologik tuzilishi. H ayot siklida sista va vegetaliv shakllari 
boMadi (115- rasm). Vegetativ ho latin ing uch  xil shakli aniqlangan: 
a) kichik vegetativ shakli; b) to 'q im a shakli; d) gem atofag yoki eritrofag 
shakli.
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115- rasm . D izenteriya am yobasi — E n ta m o e b a  histo lytica '.

A -  u m u m iy  k o ‘r in ish i: 1 -  e k to p la z m a ;  2 -  e n d o p la z m a ;  3 -  y a d ro ;  В -  e r i tro s it la rn i  
y u tg a n  sh a k li (e r i t ro fa g ) :  /  -  y a d ro ;  2 -  e r i tro s it la r ;  D -  t o ' r t  y a d ro li s ista .

A m yobaning to ‘qim a va eritrofag shaklini b a ’zi q o ‘llanm alarda 
yirik vegetativ shakl ham  deyiladi. Aslida bu ikkala shakl o 'zaro  yashash 
joyi ham da ovqatlanish usuli bilan farq qiladi. Sista odatda yum aloq 
shaklga ega b o lib ,  zich parda -  sista qobig‘i bilan o ‘ralgan. Yetilgan 
sistada 4 ta, yetilm aganida 1 -2  ta  yadro boMadi. M ayda vegetativ 
shakli k ichkina 15—20 m km  boMib, serharakatdir.

U ning sitoplazm asi keskin ravishda ikkiga -  tiniq oynasim on 
ektoplazm aga va donachali endoplazm aga boMinadi. Endoplazm ada 
sharsim on yadro joylashadi. M ayda vegetativ shakli odam ning yo‘g‘on 
ichagi kovagida yashab, bakteriyalar bilan oziqlanadi va odam ga zarar 
qilm aydi. N oqulay sharoitda sistalarga aylanishi m um kin. D izenteriya 
am yobasining to ‘qim a shakli (2 0 -2 5  m km ) odam ning  yo ‘g‘on  ichagi 
devorida yashab, yaralar hosil qiladi va ichak devoriga to ‘qim alarni 
eritib , shuni hisobiga oziqlanadi. Bu shakli boshqalariga nisbatan 
eng zararli h isoblanadi. Y aralar yalligManib, yiringlaydi va qon tom ir- 
larining shikastlanishi natijasida yaralardan qon  oqadi.

G em atofag yoki eritofag shakllar odatda yaralarga yaqin joylarda 
topilib , eritrositlar bilan fagositoz yoMi orqali oziqlanadi. OMchami 
jiha tidan  m ayda vegetativ shakldan ancha katta boMadi.

Taraqqiyot sikli. Dizenteriya am yobasining m ayda vegetativ shakli 
asosiy shakli h isob lanad i. C hu n k i u ko ‘payib, to ‘q im a shakliga, 
eritrofagga va sistaga aylanadi. Sistalar ah lat bilan birga tashqariga 
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chiqib turadi. Sistalar tashqi m uhitga chidam li bo‘lib, hatto  xlorlangan 
suvda ham  halok b o ‘lmaydi. Bir qancha dezinfeksiyalovchi m oddalar 
ta ’siriga ham  chidam li b o ‘ladi. D izenteriya am yobasining sistalarida 
to ‘itta  yadro bo ‘ladi. Sistalar bilan ifloslangan suv, sabzavot va m evalar 
is’tem ol qilganda parazitlar odam ning  oshqozon ichak sistemasiga 
tushadi. Ichakda h ar b ir sistadan 4 m ayda vegetativ shakl hosil b o ‘ladi. 
So‘ng u lar m itoz yo‘li bilan b o ‘linib soni ikki hissa ortadi. Ichakda 
am yobaning faqat m ayda vegetativ shakli b o ‘lgan odam lar am alda 
sog‘lom  bo ‘lib qolaveradi. O rganizm  zaiflashganda am yobalar boshqa 
patogen  shaklga, ya’ni to ‘q im a shakliga aylanadi. T o ‘q im a shakl 
o bzidan proteolitik  ferm ent ajratib, ichak devori to ‘qim asini yem iradi, 
bu hoi yaralar hosil b o ‘lishiga olib keladi. Y aralardan qon  oqadi, shu 
sababli bem orlarning ahlatida qon  b o lish i m um kin. O datda yaralarga 
yaqin joylarda dizenteriya am yobasining yana b itta shakli — eritrofag 
shaklini topish  m um kin. Bu shakl an ch a  yirik b o ‘lib, ko‘ndalang 
0 ‘lcham i 2 0 -4 0  m km  keladi. U ning sitoplazm asi keskin shishasim on 
tin iq  ek top lazm a va m ayda donali en d o p lazm ag a ajralib  tu rad i. 
Y olg‘on  oyoq lari kalta  b o ‘lib, o ‘zi an c h a  h a ra k a tc h a n  b o ‘ladi. 
Sitoplazmasida ko‘pincha eritrositlarni topish m um kin. Shuning uchun 
u eritrofag yoki gem atofag (qon  bilan oziqlanuvchi) degan nom ni 
o lgan . D izen te riy a  am yobasi o d am n in g  b o sh q a  a ’zo lariga  h am  
joylashishi m um kin: m asalan, jigarda, o ‘pkada. Agar am yobaning 
to ‘qim a shakli hosil qilgan yara qon tom iriga to ‘g ‘ri kelib qolsa, u 
to ‘g‘ri qon orqali jigarga boradi va jigar abssessiga sabab boMadi. 
0 ‘pkaning jarohatlan ish iga esa jigar abssessining o ‘pkaga diafragm a 
orqali o ‘tishidan kelib chiqadi. Am yobiaz kasalligining belgilari: qorin  
og‘rishi, ishtahaning yo‘qolishi, у iring va qon aralash ich ketishi.

Kasallikning tashxisi. B em orn ing  yangi najasi konservan tga 
yig‘iladi va tekshiriladi. Konservant tarkibi toshkentlik olim  A.A. Turdiyev 
to m o n id an  tak lif etilgan (1971). O dam da to ‘rt yadroli sistalar va 
eritro fag  top ilish i unga am yob iaz  y u q q an lig id an  d a lo la t berad i. 
Ichburug6 -  am yobiaz kasalligi asosan, issiq, subtropik m am lakat- 
larda ko‘p tarqalgan. U M arkaziy Osiyo respublikalarida, shu jum ladan  
O 'zbekistonda ham  uchrab turadi.

Shaxsiy profilaktikasi: 1) ovqat iste’m ol qilishdan o ldin  q o 6lni 
yaxshilab yuvish; 2) xom lig icha yeyiladigan sabzavot va boshqa 
m asalliqlarni yaxshilab yuvish; 3) pishirilgan ovqat va ichiladigan 
suvni yopiq idishda saqlash; 4) pashshalam i y o ‘qotish , chunki u lar 
d izenteriya am yobasining sistalari ni m exanik ravishda tashib yuradi.

Jamoat profilaktikasi: 1) bem or va sista tashuvchilam i aniqlash 
va davolash; 2) jam o a  um um iy ovqatlanish m uassasalarida sanitariya 
ho latin i va ovqat tayyorlash texnologiyasini nazo ra t qilib borish; 
3) aholi o ‘rtasida sanitariya m aorifi ishlarini keng olib borish.
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Ichak amyobasi (E ntam oeba coli) asosan o d am n in g  y o ‘g ‘on  
ic h a g id a  u c h ra y d i, lek in  ic h a k  d e v o r id a  p a ra z itlik  q ilm a y d i. 
Shuningdek, o ‘zidan proteo litik  ferm ent ajratm aydi, ichak devorida 
yaralar hosil qilm aydi. U osm otik  ham da bakteriya va zam burug‘lar 
b ilan fagositoz usulida ovqatlanadi. Shu jiha tdan  zararsiz hisoblanadi. 
Ichak am yobasini ikki xil shakli m a’lum: sista va vegetativ shakli, 
sista shakli odatda 8 yadroli b o lish i bilan dizenteriya am yobasidan 
ajralib tu rad i. Suv tarkibida ichak am yobasini bo 'lish i uni ifloslangan- 
ligidan dalolat beradi.

O g'iz amyobasi (Entam oeba gingiva I is). Boshqa am yobalarga 
ayniqsa d izenteriya am yobasining kichik vegetativ shakliga o ‘xshash 
tuzilgan b o ‘lib, kariyesga uchragan tishlar yuzasida, tishning ustidagi 
kirlarda uchraydi. T anasining o ‘lcham i 1 0 -3 0  m km  gacha boradi. 
U og‘iz b o ‘shlig‘idagi bakteriyalar, leykositlar bilan oziqlanadi.

KIPRIKLI INFUZORIYALAR SINFI (CILIATA)

Infuzoriyalar sinfiga m ansub b ir hujayralilam ing tanasi m ayda 
kiprikchalar bilan qoplangan va barcha turlariga xos ikkita differen- 
siyalashgan yadro m ikro- va m akronukleusning b o ‘lishi bilan farqla- 
nadi. M akronukleus -  vegetativ yadro b o ‘lib, infuzoriyalarning hayot 
faoliyatini boshqaradi. M ikronukleus -  generativ yadro b o ‘lib, jinsiy 
ko‘payish jarayonlarida ishtirok etadi. Z ich pellikulasi borligi tufayli 
infuzoriyalar tanasi o ‘zgarm as b ir shaklda b o ’ladi. B undan tashqari 
infiizoriyalarda hazm  jarayonida qatnashadigan b ir q a to r organoidlar: 
og‘iz -  sitostom , halqum  -  sitofarinks, hazm  vakuolasi va chiqaruv 
teshigi — sitoprak t yaxshi rivojlangan. K eraksiz suyuq m oddalar 
qisqaruvchi vakuola orqali tashqariga chiqib ketadi. Pellikula ostida 
him oya va hujum  organoidi — trixosistalar joylashgan.

Infuzoriyalar jinssiz (m itoz  yo‘li) va jinsiy yo‘l (konyugatsiya) 
bilan ko‘payadi. Tufelka param etsiya sinfining tipik vakili hisoblanadi.

M orfologik tuzilishi. Tufelka (param etsiya) — Raram aecium  
caudatum  deb ataladigan infuzoriya an ch a  yirik, 0 ,2 -0 ,3  m m  b o lib , 
ch u ch u k  suvlarda keng tarqalgan. T anasining oldingi qismi b ir oz 
ensiz -  to ‘m toqroq , o rqa tom on i serbarroq, uchli boMib, tanasi tufli 
tag ch arm i shak lin i eslatadi. T ashqi to m o n d an  yupqa zich  parda 
pellikula bilan qoplangan. U ning sitoplazm asi ikki qavatli b o ‘lib, 
ta sh q i qava ti — ek to p laz m a  tin iq  va b ir  jin s li , ichki qava ti — 
endoplazm a suyuq va donalid ir. Tanasi b ir tekis kiprikchalar bilan 
qoplangan. T anasin ing  pastki tom onidagi kiprikchalar b ir oz uzun 
b o ‘ladi. K iprikchalar uning harakat organiodlari bo ‘lib, toMqinsimon 
harakatlanadi.
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Tufelka tanasining bir tom onida kattagina botiqlik bo ‘lib, og‘iz 
oldi qismi -  peristom  deyiladi (ushbu tom on i tufelkaning «qorin» 
to m o n i h iso b la n a d i) . O g ‘iz o ld i b o tiq lig in in g  o s tid a  h u jay ra  
og'izchasi -  sitostom  joylashgan. M azkur teshikchadan endoplazm a 
tom on «halqum cha» -  sitofarinks naychasi yo‘nalgan. Tufelka asosan 
suvdagi m ikroblar va suv o ‘tlari bilan ovqatlanadi. «H alqum chaning» 
ichki devoridagi zich  joy lashgan  kalta k ip rik ch a la r esa to ‘lqinli 
harakatlanib, oziq m oddani endoplazm aga o ‘tkazishga yordam  beradi. 
E ndoplazm aga o ‘tgan oziq  hazm  vakuolasi b ilan  o ‘raladi. H azm  
vakuoli bir nechta b o ‘lishi m um kin. U lar endoplazm ada harakatlanib, 
aylanib yuradi. M ana shu harakat davom ida oziq m odda hazm  b o llib, 
endoplazm aga tarqaladi. H azm  b o ‘lm agan m odda chiqaruv teshigi 
(sitoprakt) orqali tashqariga chiqib ketadi.

P e llik u la  o s tid a  m axsus o rg a n o id - tr ix o s is ta la r  jo y la sh g an . 
Trixosistalar b ir necha m ing c h o ‘ziq, tanachalar ko‘rinishida boNib, 
h im oya vazifasini bajarad i. In fuzoriyaga b iro rta  b oshqa  hayvon 
yaqinlashganda yoki b iror m oddadan  ta ’sirlanganda trixosistalardan 
maxsus to lachalar otilib chiqib, hujum  qiladi va shu bilan dushm anni 
c h o ‘chitadi yoki halok qiladi.

Tufelka m arkazida ikkita yadro: loviya shaklidagi katta yadro - 
m akronukleus va yum aloq shakldagi kichkina yadro -  m ikronukleus 
joylashgan. Param etsiyada ham  boshqa chuchuk  suv sodda hayvon- 
lariga o ‘xshab m axsus organoidlari -  ikkita qisqaruvchi vakuollari 
b o ‘ladi. Biri oldingi, ikkinchisi esa orqa qism ida joylashgan. H ar bir 
qisqaruvchi vakuola m arkaziy pufakcha va 5 ta keltiruvchi naycha- 
lardan tashkil topgan boMib, m ikroskopda qaralganda yulduzga o ‘xshay- 
di. O rtiqcha suv va m etabolizm  m ahsuloti dastlab m azkur naycha- 
larda to ‘planib, keyin pufakchaga quyiladi, so ‘ngra tashqariga chiqib 
ketadi. Shuning uchun naychalar to ‘lgan vaqtda pufakcha kichkina 
b o ‘lib, suyuqlik pufakchaga o 'tganda naychalar ingichkalashadi. Ikki 
tom ondagi qisqaruvchi vakuollar odatda navbat bilan ishlaydi, yani 
birida pufakcha, ikkinchisida esa naychalar to lg a n  b o ‘ladi. Dem ak, 
qisqaruvchi vakuolalar osm oregulatorlik vazifasini ham  bajaradi.

Tufelka jinssiz va jinsiy yo ‘l bilan ko‘payadi. Jinssiz ko ‘payish 
m itoz yo‘li bilan boradi. Dastlab m ikronukleus — m itoz, m akronukleus 
esa -  am itoz yo ‘li bilan so ‘ngra bu tun  tanasi ko‘ndalangiga boMinadi. 
Jinsiy ko‘payish infuzoriyada konyugatsiya usuli bilan boradi.

Konyugatsiya boshlanishida ikkita tufelka peristom  va og‘izcha 
tom onlari yordam ida bir-birlari bilan yopishib oladi. H ayvonlarning 
yopishgan joyidagi pellikulasi erib ketadi, natijada pro toplazm atik  
ko‘prikcha hosil boMadi. M akronukleuslari erib ketadi, mikronukleuslari 
esa m eyoz yoMi bilan boMinadi. M eyotik boMinish natijasida ikkita 
xrom osom alam ing gaploid soniga ega boMgan yadro qism lari hosil 
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b o ‘ladi. S hulam ing bittasi erib  ketadi, ikkinchisi esa m itoz yo‘li bilan 
boMinadi. Bularning biri harakatsiz — statsionar, ikkinchisi harakat­
chan  -  m igratsion boMib, pronukleuslar deyiladi. K onyugatsiyalanuv- 
ch i in fu zo riy a lar h a rak a tch a n  p ronuk leuslari b ilan  alm ash inad i. 
S hundan  keyin «sherik» infuzoriyadan o ‘tgan harakatchan yadrosi 
bilan o ‘zining statsionar pronukleusi q o ‘shilib, m ikronukleus hosil 
boMadi. Infuzoriyalar p ro toplazm atik  ko ‘prikcha orqali protoplazm a 
qism lari bilan alm ashib, b ir-b iridan  ajraladi. M akronukleus tiklanadi. 
S o ‘ngra sodda hayvonlar jinssiz yoMi bilan k o ‘payadi m itoz usuli 
kuzatiladi. D em ak, konyugatsiya natijasida o rgan izm larn ing  soni 
ko ‘paym aydi, lekin yadro apparati irsiy jiha tdan  «yangilanadi», ya’ni 
irsiy o ‘zgaruvchanlik  vujudga keladi. Irsiy o ‘zgaruvchanlik  tufayli 
turli hayot sharoitiga m oslashgan organizm lar paydo boMadi.

In fuzoriyalar — odam  p arazitlar i. Ichak  b alan tid iyasi — 
Balantidium  coli. Ichak balantidiyasi odam  ichagida parazitlik qilib, 
b a lan tid io z  kasallig in i q o lzg‘a tad i. B alan tid io z  b ilan  k o ‘p in ch a  
c h o ‘c h q ach ilik  fe rm alari va kolbasa tay y o rlash  k o rx o n a la rin in g  
x o d im la ri k asa llan ad i. K asallik  m an b ai c h o ‘c h q a la rd ir. U larda  
b a lan tid io z  keng tarqa lgan  boMib, belgisiz parazit tashuvchan lik  
shaklida kuzatiladi.

M orfologik tuzilishi. B alantidiy yirik infuzoriya boMib, uning 
kattaligi 30—200 m km  gacha boradi. B irinchi m arta  1 8 5 7 -yilda 
M almsten tom onidan balantidiy tuzilishi tasvirlangan. Ichak balantidiyasi 
ovalsim on shaklda boMib, oldingi tom oni bir oz toraygan, orqa tom oni 
kengaygan (116- rasm). Infuzoriyaning tanasi pellikula bilan qoplangan. 
U ning ostida tin iq  ek toplazm a joylashgan. D onachali endoplazm ada

1 1 6 -  r a s m .  Ichak balantid iyasi — B a la n t id iu m  c o l t

A — v e g e ta tiv  sh ak li : 1 — o g 'iz  ( s i to s to m ) ; 2 — y a d ro  (m a k ro n u k le u s ) ;
В -  s is ta : 1 -  s is ta  q o b ig ‘i; 2 -  y a d ro .
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ikkita yadro — m akro- va m ikronukleuslar joylashadi. Balantidiyaning 
oldi va orqa tom on ida  ikkita qisqaruvchi vakuoli b o la d i. Tufelkada 
hazm  a ’zolari qanday tuzilgan b o 1 Isa, balantidiyada ham  shunday, 
ya’ni tanasining oldingi uchida sitostom  bo ‘lib, kaltagina sitofarinksga 
qarab davom  etadi. Yutilgan ozuqa zarrachalari (bakteriyalar, ichak 
epiteliysi, qon hujayralari) hazm  vakuolalarida hazm  b o ‘ladi.

H azm  b o ‘lm agan ozuqa m oddalar sitoprak t orqali tashqariga 
chiqariladi. Balantidiylar kiprikchalar yordam ida harakatlanadi. K o‘p 
infuzoriyalarga o ‘xshab balantid iyalar jinsiy  (konyugatsiya) va jinssiz 
(ko’ndalangiga boMinib) ko‘payadi. Balantidiyaning hayot siklida ikki 
xil — vegetativ va sista shakllari kuzatiladi. S istalar b em o r ahlati 
bilan tashqariga chiqadi. B alantidiyalar odam ga odatda sista shaklida 
yuqadi. Ichakdagi sista vegetativ shakliga aylanadi. Parazitlar ichak 
devoriga o ‘tib , uya-uya bo ‘lib joylashadi. Ichak to ’qim alari yallig6- - 
lanadi, yaralar hosil b o lish i m um kin. Shu sababdan balan tid ioz bilan 
kasallangan bem orlarning ahlatida qon va yiring b o ‘lishi m um kin.

Balantidiozning tashxisi: bem orlar ahlati tekshirilib, balantid iya- 
larning sistalari aniqlanadi. Sistalar yum aloq yoki oval shaklida boNib, 
uning diam etri 5 0 -6 0  m km  gacha boradi. Sistada b itta katta loviya- 
sim on yadro va b itta  qisqaruvchi vakuola ko’rinadi. Kuchli darajada 
kasallangan bem orlarning ah latida faol harakatlanadigan vegetativ 
shaklini ko‘rish m um kin. O dam da parazitlik qiladigan balantid iyalar 
kam dan-kam  holda sista hosil qiladi, shu sababdan tashxis q o ‘yishda 
bem or ahlatida harakatchan  vegetativ shakllar aniqlanadi.

KO‘P HUJAYRALI HAYVONLAR (METAZOA)

KO‘P HUJAYRALILARNING KELIB CHIQISHI

Hayvonot olam ining faqat b itta turigina b ir hujayrali hayvonlardir, 
qolganlarining ham m asi ko‘p hujayralilar. Bu hayvonlarning hujayralari 
differensiatsiyalangan b o ‘lib, h ar xil tuzilishga ega va tu rli vazifalam i 
bajaradi. Progressiv evolutsiya natijasida ko‘p hujayrali organizm larning 
b ir hujayralilardan kelib chiqqanligiga shubha qilm asa ham  b o ‘ladi.

K o‘p hujayralilam ing kelib chiqishi to ‘g‘risidagi eng asosiy naza- 
riyani E. G ekkel va 1.1. M echnikov yaratganlar. E. G ekkel -  gastreya,
1.1. M echnikov esa fagositella nazariyasin i tak lif q ilganlar. Ikkala 
nazariya ham  biogenetik qonunga asoslangan, shu sababdan k o ‘p 
hujayralilam ing kelib chiqishini ta saw u r qilish uchun  organizm ning 
o n togenez in i eslatib  o ‘tish  lozim . K o‘p  hujayrali hayvon larn ing  
individual rivojlanishi b ir hujayrali davrdan -  o talangan  tuxum dan 
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boshlanadi. Tarixiy rivojlanishda (filogenezda) ham  shunday hodisa 
yuz bergan: eng qadim gi hayvonlar, sodda hayvonlar bo ‘lib, tanasi 
b itta  hujayradan tashkil topgan. Bular bu tun  hayvonot dunyosining 
dastlabki ajdodlari hisoblanadi. O ntogenezning keyingi bosqichlarida 
tuxum ning  m aydalanishi natijasida b ir qavatli em brion  — blastula 
hosil b o ‘ladi. K oloniya hosil qilib yashaydigan sodda hayvonlarda 
ham  xuddi shunday hodisa (m asalan, volvoks koloniyasida) kuzatiladi. 
Bular ko ‘payadigan b itta hujayradan vujudga keladi, ushbu hujayra 
qay ta-qay ta b o ‘linib, sharsim on koloniya hosil qiladi. Koloniya hosil 
qilgan ayrim  hujayralar -  o rganizm lar difTerensiyalanmagan boMadi. 
B unday ko lon iya  boMib yashayd igan  sodda h ayvon lar filogenez 
jarayon ida b ir hujayrali o rganizm lar bilan k o ‘p hujayrali organizm lar 
o ‘rtasida oraliq shakllar boMib hisoblanadi deyish m um kin.

O ntogenezning keyingi bosqichi: bir qavatli em brion -  blastula- 
dan  ikki qavatli em brion  -  gastrula rivojlanadi. G astru lan ing  hosil 
boMishi b ir necha yoM bilan borishi m um kin. Yuqori darajali ko‘pgina 
hayvonlarda gastru latsiya invaginatsiya yoMi bilan  yuzaga keladi. 
G ekkelning gastreya nazariyasiga muvofiq koloniya hosil qilib yashay­
digan qadim gi sodda hayvonlarn ing  filogenezida invaginatsiyaga 
o ‘xshagan ja ray o n  boMib oMgan va bun ing  natijasida ikki qavatli 
organizm lar, hozirgi zam on kovakichlilam ing ajdodlari kelib chiqqan. 
K o‘p hujayralilam ing bu gipotetik  ajdodi gastreya deb ataladi.

1.1. M echnikov  yaratgan fagositella nazariyasiga m uvofiq ikki 
qavatli organizm larning hosil boMishi boshqa yoM bilan borgan. Olim 
m ed u za la r  (k o v ak ich lila r) o n to g en ez in i tek sh ira r  ek an , b u lard a  
gastrulatsiya immigratsiya (ko‘chib o ‘tishi) yoMi bilan borishini aniqladi. 
K oloniya hosil qilib yashaydigan sodda hayvonlarda shunga o ‘xshash 
hodisa kuzatiladi. M asalan, volvoksning ayrim  zooidlari koloniya 
sirtidan ichiga oMadi. Bu hoi 1.1. M echnikov nazariyasining to ‘g‘riligini 
k o ‘rsatadi. O zuqani qam rab  olgan yuza qavat hujayralarin ing b ir 
q ism i b o ‘sh liqqa o ‘tib  va shu joyda  ko ‘payib , o ‘zin ing  fagositar 
funksiyasini saqlab qolgan. X ivch in lar b ilan  ta ’m in langan  tashqi 
hujayralar esa harakat funksiyasini bajargan. H ujayralam ing birlam chi 
differensiatsiyasi m ana shunday boshlangan. K o‘p hujayralilam ing 
ana shunday gipotetik  ajdodi fagositella  deb ataladi (I. I. M echnikov).

M etazoalar ichida g‘ovak tan lila r bilan kovakichlilar tanasi eng 
sodda tuzilgan boMib hisoblanadi. Bularning haqiqiy organlari yo‘q, 
tanasi radial-sim m etrik  boMib, ikki qavat hujayralardan tashkil topgan, 
ya’ni ikki qavatli hayvonlar guruhini tashkil qiladi. Zaharli hayvonlar 
sifatida kovakichlilar tibbiyotda aham iyatga ega boMgan hayvonlar 
qatoriga kiradi.



KOVAKICHLILAR TURI (COELENTERATA)

U lar k o ‘p hujayrali hayvonlarning eng qadim gi turi hisoblanadi. 
Evolutsiya nuqtai nazaridan yuqori darajada turadigan ko‘p  hujayralilar 
qadimgi kovakichlilardan kelib chiqqan. Kovakichlilar asosan dengizda, 
kam dan-kam  holda chuchuk suvlarda hayot kechiradigan hayvonlardir. 
U larning k o ‘pchiligi suv ostidagi narsalarga yopishib oladi (poliplar), 
b a ’zilari suvda asta-sekinlik bilan suzib yurishadi (m eduzalar). Tanasi 
sh u ’lasim on (rad ial) sim m etriyaga ega b o ‘lib, ikki qavatli qopga 
o ‘xshaydi. Q opning ichki b o ‘shligbi sodda ichak rolini bajaradi va 
gastral b o ‘shliq deb ataladi. Bo‘shliq, tashqariga b itta  teshik  orqali 
ochiladi. Bu teshik ham  og‘iz, ham  anal teshigi vazifasini o ‘taydi. 
Q op devori ikki qavat hujayralardan tashkil topgan b o ‘lib, tashqi 
qavati ektoderm a, ichki qavati -  en toderm a deyiladi. Ikkala qavat 
orasida tuzilm alarga ega b o ‘lm agan m odda joylashgan. Bu m odda 
yupqa tayanch  plastinkasin i yoki keng liq ildoqsim on m ezogleya 
qavatin i hosil q iladi. K ovak ich lilar tanasidagi d ifferensiyalangan  
ek toderm ani hosil qilgan hujayralar h im oya va harakat vazifasini 
bajaradi. U larning asosiy qism i epitelial hujayralardan tashkil topgan. 
T uban darajali shakllarda (gidroidlarda) epitelial hujayralar birdaniga 
ikki vazifani: ham  him oyalaydigan qoplagich, ham  harakat vazifasini 
bajaradi. M eduzalarda (yuqori darajali kovakichlilar) harakat vazifasini 
a lo h id a  m uskul to ‘qim asi bajarad i. K o‘p ch ilik  kovak ich lilam ing  
ektoderm a qavatida qoplagich (epitelial) hujayralardan tashqari him oya 
va hujum  funksiyasini bajaradigan maxsus otiluvchi hujayralar bo ‘ladi. 
O tiluvchi hujayralar to ‘p - to ‘p  yoki yakka holda joylashishi m um kin. 
O tiluvchi hujayralam ing ichida kapsula boNib, shu kapsulada buram a 
(spiral) ko‘rinishida o ‘ralgan otiluvchi ip b o ‘ladi. O tiluvchi hujayra 
sirtidan sezuvchi tukcha chiqib turadi. B iror m ayda suv hayvoni bu 
tukchaga tegib ketguday b o ‘lsa, kapsula ichidagi otiluvchi ip otilib, 
o ‘ljasiga yoki dushm aniga sanchiladi va zaharini to ’kadi. Entoderm ani 
hosil qilgan hujayralar gastral b o bshliqni qoplaydi. Bu hujayralam ing 
asosiy vazifasi -  ozuqani hazm  qilishdir. U lar ichak b o ‘shlig‘iga 
hazm  shirasini ajratib, ozuqani parchalashda qatnashadi. B undan 
tashqari en to d erm a hujayralari fagositar funksiyani ham  bajaradi. 
Fagositar hujayralarda bir nech ta  uzun xivchin b o ‘ladi. Bu xivchinlar 
doim  harakatlanib, hujayraga m ayda zarrachalarni haydaydi va ular 
h u jay ra la r ich idag i hazm  v ak u o la la rid a  hazm  bo lad i. D em ak , 
kovakichlilarda ozuqa sodda hayvonlarga xos b o ‘lgan hujayralarda 
hazm  bo ’lishi bilan birga yuqori darajali hayvonlarga xos bo ’lgan 
ichakda ham  hazm  b o ’ladi. O zuqaning hazm  b o ’lm agan qismi og’iz 
orqali tashqariga chiqariladi. Nerv sistem asi sodda tuzilgan, ikkala



h u jay ra  q av a tid a  tash q i t a ’s iro tla rn i qabu l q ilad igan  sezuvchan  
(retsep tor) hujayralar bo 'lad i. Shu hujayralar orqali nerv im puls'ari 
nerv  hujayralariga yetib  bo rad i. N erv hujayralari yakka tartibda 
joy lashadi. Lekin o ‘zining o ‘sim talari bilan o ‘zaro  tu tash ib , nerv 
tu rin i hosil qiladi. B unday nerv sistem asining tuzilishiga difTuz nerv 
sistem asi deyiladi.

Jinsiy sistem asi germ afroditdir. Erkak jinsiy bezlarida (u rug 'don- 
la rd a) sp e rm a to z o id la r rivo jlanad i. U ru g ‘d o n  devori yorilganda 
sperm atozoid lar gastral b o ‘shliqqa tushadi va og‘iz orqali tashqariga 
chiqadi. Tuxum  hujayralar tuxum donda -  urg‘ochi jinsiy bezlarida 
rivojlanadi. Yetilgan tuxum  hujayralar ham  gastral b o ‘shliq orqali 
tashqariga chiqib , tashqi m uhitda otalanadi. Poliplar jinssiz y o ‘l bilan 
kurtak hosil qilib ko‘payadi. K o‘pgina kovakichlilar uchun nasllarning 
alm ashinib  turishi, ya’ni poliplarning kurtaklanib, yangi poliplarni, 
ham da m eduzalarni hosil qilishi xosdir. M eduzalar jinsiy yo‘l bilan 
ko ‘payib, polip lar naslini beradi. K ovakichlilar turiga 9000 taga yaqin 
tu r  kiradi, bu lar 4 ta  sinfni tashkil qiladi:

1.Gidroidlar sinfi {H ydro idea)  so d d a  tu z ilg an  p o lip la r  va 
m eduzalarni o ‘z ichiga oladi. T ipik vakili chuchuk  suv gidrasidir.

2. Ssifoidlar sinfi (Scyphozoa) yirik m ed u za larn in g  ko ‘pgina 
turlarin i birlashtiradi. T ipik  vakili m eduza aureliya.

3. Marjon poliplari sinfi {Anthozoa) -  yakka va koloniya hosil 
qilib yashaydigan shakllam i o ‘z ichiga oladi. Yakka b o lib  yashaydigan 
m arjon  po lip lardan  ak tin iya keng tarqa lgan , koloniya hosil qilib 
yashaydigan shakllardan esa toshsim on yoki m adrepor m aijon poliplari 
diqqatga sazovor.

4. Taroqlilar sinfi {Ctenophora). Kovakichlilar ichida eng murakkab 
tan a  tuzilishiga ega sinfdir. Bularda b ir qancha progressiv belgilar 
bor: 1) ek to - va endo term a o ‘rtasida uchinchi em brion  qatlam  -  
m ezoderm a kurtagi vujudga keladi; 2) tanasida bilateral sim m etriya 
elem entlari hosil boMadi. M asalan, seloplan degan taroqlining tanasida 
ventral (qorin) tom oni va o rqa  (dorsal) tom oni boMadi. Yuqorida 
ko‘rib oMilganlardan xulosa qilganda, hayvonlar yuqori darajali ko‘p 
hujayralilam ing ajdodi ekaniga shubha qolm aydi.

CHUVALCHANGLAR GURUHI {VERMES)

C huvalchanglar haqiqiy organlar sistemasiga ega boMgan dastlabki 
ko ‘p hujayrali hayvonlardir. U lar uch qavatli, b irlam chi ogMzlilar 
boMib, tanasi bilateral sim m etriyaga ega. C huvalchang lar bundan  
500 m ln. yil oldin kem briy davrigacha boMgan davrda kovakichlilardan 
paydo boMgan. Lekin qanday  yoM bilan rivojlanganligi to lg‘risida
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p a le o n to lo g ik  d a lilla r  y o ‘q lig i tu fay li h o z irc h a  an iq la n m a g a n . 
Chuvalchanglar hayvonot dunyosi shajara daraxtining go‘yo bir tuguni- 
dir. Bulardan anchagina m urakkab tuzilgan b ir qancha  hayvonlar; 
bo ‘g‘im oyoqlilar, yum shoq tan lilar kelib chiqqan.

C huvalchanglam ing talaygina turlari odam  va hayvonlar ichagida 
ham da ichki organlarida parazit holida yashaydi va k o ‘p incha og‘ir 
kasalliklarga sababchi boMadi. B archa chuvalchanglar guruhi uchta 
turga boMinadi:

1. Yassi chuvalchanglar — Plathelminthes.
2. Y um aloq chuvalchanglar — Nemathelminthes.
3. Halqali chuvalchanglar — Annelides.

GELMINTLAR -  PARAZIT CHUVALCHANGLAR

Gelmiltozlar -  parazit chuvalchanglar chaqirgan kasalliklardir. 
1917- yilgacha m am lakatim iz aholisining ko‘pchilik qismi gelm intozlar 
tufayli azob chekishgan. U davrda gelm intologiya hali fan sifatida 
ta rk ib  to p m ag an  va g e lm in to z la rn i o ld in i o lish  u su lla ri ish lab  
chiqilm agan boMib, kasallardan ayrim larigina davolanish im koniyatiga 
ega edilar.

Sobiq sh o ‘ro lar hokim iyatining dastlabki yillaridan boshlab, keng 
tarqalgan yuqum li va parazitar kasalliklarga aloh ida e ’tibo r berila 
boshlanadi va gelm intozlarni oldini olish borasida sogMomlashtirish 
ishlari olib boriladi. A vvalam bor aholi gelm intofaunasini va sobiq 
sho‘rolar ittifoqi landshaft geografiya hududidagi turli foydali xo‘jalik 
jonivorlarini o ‘rganish zarur edi. Shu m aqsadda K .I. Skryabin taklifiga 
k o ‘ra , keng d o irad ag i ek sp ed itsiy a  x izm atla ri tu z ila  b o sh lan d i. 
Hozirgacha turli respublikalarda 320 dan ortiq  um um ittifoq gelm into­
logiya ekspeditsiyalari aholi gelm intofaunasi va m ahalliy gelm intozlar 
epidem iologiyasini o ‘rgangan.

1937- yilga kelib aholi gelm intofaunasi toMiq o ‘rganilganligi tufayli 
asosiy gelm intozlarga qarshi reja asosida kurashish im koniyati yaratildi. 
1925- yilda K.I. Skryabin gelm intologiya faniga va am aliyotiga yangi 
degelm intizatsiya uslubini kiritdi. U shbu uslub kasallikning oldini 
olish va davolash yoMlarini o ‘zaro m ujassam lashtirish natijasida yuzaga 
keldi. D egelm intizatsiya deganda parazit gijjalam i u lar joylashgan 
xo‘jayini organizm idan (asosiy, oraliq , q o ‘sh im cha) xoli qilish va 
gelm int tuxum lari, lichinkalarini oMdirish — yo‘qotish  tushuniladi. 
K om pleks cho ralar natijasida odam  va uy hayvonlari, shuningdek, 
tup ro q  suv, sabzavotlar, uy-joylar, tashqi m u h it obyektlari toMiq 
gelm intizatsiyalanadi.
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G elm intozlaring to ‘liq yo‘qolishi uchun gelm intoz chaqiruvchisini 
qirib tashlash kerak. Bu yangi uslubni Skryabin birinchi m arta ko‘rsatib 
o ‘tgan va devastatsiya uslubi deb atagan edi. Devastatsiya kasallik 
q o ‘z g ‘a tu v c h is in i zo o lo g ik  tu r  s ifa tid a  r iv o jla n ish n in g  b a rc h a  
bosqichlarida fizik, kim yoviy, biologik ta ’sirlar yordam ida im koni 
boricha faol yo 'qo tilish in i talab  qiladi. Devastatsiya faqat ontogenezi 
to ‘liq o ‘rganilgan gelm intlar uchungina taalluqli b o ‘ladi.

Tabiiyki, qisqa m uddat ichida m am lakatning barcha hududlarida 
odam  g e lm in toz larin ing  b arch a  q o ‘zg‘a tuvch ilari devastatsiyasini 
am alga osh irish  m um kin  em as. H ozirgi paytda sogMiqni saqlash 
vazirligining birinchi navbatdagi vazifasi teniarinxoz va ankilosto- 
m idozni bu tunlay  yo‘qotishga qaratilgan. Devastatsiya birinchi m arta 
bizning m am lakatim izda rishta -  dragunkulez kasalligining qo ‘zg‘a- 
tuvchisiga nisbatan amalga oshirilgan. Dragunkulez Osiyo va Afrikaning 
b ir qancha  joylarida keng tarqalgan b o lib , R espublikam izning eski 
Buxoro viloyati aholisining anchagina qismi dragunkulez bilan og‘rir 
edi. Parazitn ing  rivojlanish siklini tekshirish  va kom pleks ch o ra - 
tad b irla rn i izch il rav ishda am alga osh irish  L.I. Isayevga rish tan i 
batam om  yo‘qotishiga im kon berdi. H ozir m am lakatim izda rishta 
m anbalari toMiq y o ‘qotilgan.

Parazit gijjafar odatda x o ‘jayinlarin i alm ashtirib  taraqqiy  etadi. 
H ayvonlarning teri-m uskul qatlam ida yoki ichki organlarida yashovchi 
gelm intlar uchun  ushbu tirik  organizm  parazit xo‘jayini b o ‘lib xizm at 
qiladi. O dam  150 dan ortiq  turdagi gelm intlar uchun xo‘jayin  boMishi 
m um kin. U lam ing yarm i yassi chuvalchanglar boMib, lentasim on va 
so‘rgMchlilar guruhidan joy  olgan. M am lakatim izda odam  organizm iga 
tushishi m um kin boMgan 67 turdagi gelm intlar aniqlangan. G elm intlar 
ikki xil guruhlardan tashkil topgan: 1) geogelm intlar (askarida, ostritsa, 
qil boshli gijja, ankilostom a va boshqalar); 2) biogelm intlar (so‘rgMch- 
lilar, sestodalar, rishta, trixinella).

Geogelmintlar -  xo‘jayin  alm ashtirm asdan rivojlanadi, boshlan- 
g ‘ich  r iv o jlan ish  b o sq ich i ta sh q i m u h itd a  b o ra d i ( 1 8 - jad v a l) . 
B iogelm intlarning tuxum , lichinka davrlari xo‘jayinlarin ing tanasida 
o ‘tadi va xo‘jay in  alm ashtirish bilan rivojlanadi.

Gelmintlaming joylashishi. G elm in tla r odam  va hayvonlarning 
barcha a ’zo  va to ‘q im alarida parazitlik  qilishi m um kin . M asalan, 
o ‘pkada exinokokk, alveokokk, lichinka davridagi askarida, egri boshli 
gijja, qonda -  shistosom alar, filariyalar, migratsiyadagi askarida va 
trixinella lichinkalari markaziy nerv tizim ida tasm asim on chuvalchang­
lam ing finnalari, exinokokk pufagi kabilar parazitlik  qiladi. Shuning 
u ch u n  barcha m utaxassislikdagi shifokorlar (pediatrlar, terapevtlar, 
jarroh la r, oftalm olog va nevropatologlar) am aliy ish davrida gelm in-



G e o g e l m i n t l a r
18- jadval

T uxum lar tu p ro q d a  rivojlanadi T uxum lar odam ning  tanasida  
rivojlanadi

\Y uqish y o ‘li -  og‘iz orqali 
(tuxum lar yutiladi)

Y uqish  yoMi 
teri orqali

I I
1. A sc a r is  lu m b r ic o id e s
2. T r ic h o c e p h a lu s  tr ic h iu r u s

1. A n c y lo s to m a  d u o d e n a le
2. N e c a to r  a m e r ic a n u s

E n te r o b iu s
v e r m ic u la r is

tozlarga d uch  kelishi m um kin . G e lm in tn in g  voyaga yetgan yoki 
im aginal bosqichli kuzatiladigan xo‘jayin  defm itiv yoki oxirgi x o ‘jayin  
deb yuritiladi. G elm in tn ing  lichinka bosqichi yashaydigan x o ‘jayin 
oraliq  xo ‘jay in  deb ataladi. B a’zi ho llarda esa gelm in tn ing  to ‘liq 
rivojlanishi uchun defm itiv va ikkinchi oraliq  xo‘jay indan  tashqari 
uchinchi -  q o ‘shim cha xo‘jayin ham  zarur bo ‘ladi. Serbar lentasim on 
chuvalchangda, m ushuk so‘rg‘ichida y irtq ich  baliq lar q o ‘sh im cha 
xo‘jayin bo ‘lib hisoblanadi. Rezervuar xo‘jayinning tanasida lichinkalar 
rivojlanm aydi, am m o yashash qobiliyatini saqlab qoladi. G e lm in tla r 
va xo ‘jay in lar o lzaro  m oslashish nuqtai nazaridan quyidagi 2 guruhga 
bo ‘linadi: 1) obligat parazitlar — parazit evolutsiyasi xo ‘jayin  evo- 
lutsiyasi bilan o ‘zaro m ustahkam  b o g lan g an ; 2) fakultativ parazitlar -  
parazit evolutsiyasi xo‘jayin  evolutsiyasiga nisbatan m ustaqil ravishda 
taraqqiy etgan, shuning natijasida u lar xo‘jayin  hayot sharoitiga yaxshi 
moslashm agan, faqat m a’lum  m iqdordagina parazitlar xo‘jayin tanasida 
jinsiy  voyaga yetadi.

G elm intlam ing organizm ga ta ’siri quyidagi om illar natijasida kelib 
chiqadi: 1) zaharli ta ’siri; 2) m exanik ta ’siri; 3) gelm int lichinkalarining 
m igratsiya fen o m en i; 4) o n a  q o rn id a  rivo jlan ishdagi invaziyasi; 
5) gelm intlam ing infeksiyalar bilan o ‘zaro ta ’siri; 6) gelm intlam ing 
ovqatlanish uslublari; 7) gelm intozlarda o ‘sm alam ing  hosil b o ‘lishi.

M a’lum ki, askaridaning zaharli bezlari yo‘q. A m m o askaridalar 
ajratgan ekstrakt itlam ing vena tom irlariga yuborilganda ularda qon 
bosim  tushib, kuchli hansirash, oyoqlar parezi va qonning  ivimasligi 
kuzatilgan, natija esa o ‘lim  bilan tugagan.

Sestodalardan olingan ekstrakt ichki organlar, bezlarga zaharli ta ’sir 
qilib, tom irlam ing tortishishiga, b a’zan esa o ‘limga sababchi b o ‘lgan.

M exanik ta ’sirlar gelm intlam ing organlarda y ig ilib , tiqilib qolishi 
b ilan  yuzaga ch iqad i. M exanik  ta ’sir natijasida shilliq  pardan ing  
k o ‘p g ina  q ism la rid a  q o n  ay lan ish i b u z ilad i, m asa lan , ask arid a ,
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c h o ‘ch q a  va qoram ol solityori bilan zararlanganda. M igratsiyadagi 
gelm int lichinkalari xo‘jayin to ‘qimasini jarohatlantirib, qon tomirlariga 
o ‘tganda organizm ga infeksiyani olib kiradi. K o‘pchilik m ualliflar 
infeksion (yuqum li) kasalliklar gelm in tlar invaziyasi bilan birgalikda 
og‘ir kechishini isbotlashgan.

G ijjalarning ovqatlanish usullari har xil. M asalan: pakana gijja 
xo‘jayin  ichak vorsinkalari strom asi b ilan , askarida ichakning shilliq 
qavatidagi yuzaki hujayralari bilan oziqlanadi, qiyshiq va qil boshli 
gijjalar -  gem atofaglardir. B unday m a’lu m o tlar ichak devorining 
gistologik kuzatishlari natijasida olingan. L entasim on (yoki tasm a­
sim on) gijjalar ichakdagi tayyor oziq-ovqat m ashsulotlarini bu tun  
tanasi bilan shim ish (osm otik) usuli bilan oziqlanadi.

G elm intozlarda o ‘sm alam ing hosil b o ‘lishi -  ba’zi bir gelm intlarda 
xavfsiz va xavfli o ‘sm alam ing  o ‘sishini rivojlantirishi aniqlangan. 
M asalan, shistosom a tuxum lari siydik pufakchasi va to ‘g ‘ri ichakning 
devoriga yig‘ilib tiqiladi, shuning natijasida papillom a va karsinom a 
kabi o ‘sm alar o ‘sib, rivojlanib ketadi. Ba’zi tekshirishlar natijasida 
opistorxoz va klonorxoz kasalliklarida jigar xavfli o ‘smasi yuqori foizda 
uchrashi aniqlangan.

YASSI CHUVALCHANGLAR TURI 
{PLATHELMINTHES)

Yassi chuva lch an g lar dengiz va ch u ch u k  suvlarda, tup ro q d a  
yashaydi. U lam ing  k o ‘pgina turlari parazit ravishda hayot kechirishga 
m oslashgan. T anasi bilateral sim m etrik  tuzilishiga ega. T o ‘qim a va 
o rg an la ri u ch ta  em b rio n a l qavatdan : ek to , e n to  va m ezo d erm a 
qavatlaridan rivojlanadi. Shu sababdan uch qavatli hayvonlar gum higa 
k irad i. Yassi ch u v a lc h an g la r b irlam ch i o g ‘iz lila rd ir. E m b rio n al 
taraqqiyotida hosil boMgan birlam chi og‘iz blastopora chuvalchang­
lam ing  postem brional taraqqiyotida ham  og‘iz vazifasini bajaradi. 
U lam ing tanasi bargsim on yoki tasm asim on shaklda tuzilgan b o ‘lib, 
dorzo-ventra l tom onga qarab yassilangan. T urning nom i ana shunga 
qarab q o ‘yilgan. T anasining kattaligi b ir necha m illim etrdan to  bir 
necha m etrgacha boMadi. Ba’zi sinf vakillarining tanasi ayrim  segm ent- 
lardan tashkil topgan. Tanasi teri-m ushak  xaltacha bilan qoplangan. 
X altani tashqi tom oni epiteliy hujayralaridan tuzilgan boMib, kutikula 
(lot. cutis -  teri) deb ataladi. Kutikula ostida sidirg’a m ushak qatlam lari 
yo tad i. T ashqi qatlam i halqasim on  m ushak lardan , ichki qatlam i 
uzunasiga ketgan m ushaklar va bularning orasida joylashgan diagonal 
m ushaklardan iborat.

Ichki organlari b irik tiruvchi to ‘qim aga -  parenxim aga botib  
turadi. Shu sababdan yassi chuvalchanglar parenxim atoz chuvalchanglar
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h am  deyilad i. T an a  b o ‘sh lig‘i boM maydi. H azm  sistem asi tip ik  
vakillarda ikki boMimdan tashkil topgan: oldingi va o ‘rta  ichakdan. 
Oldingi ichak ek toderm adan  rivojlangan b o ‘lib, quyidagi qism larga 
differensiallangan: og‘iz teshigidan boshlangan halqum , so‘ng qisqa 
qizilo‘ngach keladi. 0 ‘rta ichakda ovqat hazm  boMadi. H azm  boMma- 
gan oziq m oddalar yana ogMz teshigi orqali tashqariga chiqariladi. 
Yassi chuvalchanglam ing ayrim  sinflarida (tasm ali chuvalchanglarda) 
hazm  organlari m utlaqo boMmaydi, u lar osm otik  yoM bilan  oziqlana- 
d ilar. Siydik ajra tish  o rgan lari p ro to n efrid ia l tuzilgan . Bu tiz im  
parenxim ada joylashgan m axsus hujayralarda boshlanadi. H ujayralar 
b ir tu tam  kiprikchalar bilan ta ’ m inlangan boMib, tashqariga ch iqad i- 
gan, parchalanish  natijasida hosil boMgan m oddalam i o ‘ziga qabul 
qilish xususiyatiga ega. Bu hujayralam ing ichida ajratuvchi (ekskretor) 
tizim  kanalchalari boshlanadi. K iprikchalar tebranib  turishi tufayli 
chiqariladigan m ahsu lo tla r kanalchalarga oMadi. Shu m ahsu lo tla r 
parenxim ada yigMladi. K analchalar bir-biri bilan q o ‘shiladi va b itta 
yoki ikkita yirik kanallar hosil qilib, tanan ing  orqa qism ida ajratish 
teshigi bilan tashqariga ochiladi.

N erv sistemasi m arkaziy va periferik boM imlardan tashkil topgan. 
M arkaziy nerv sistemasi chuvalchangning bosh qism ida ikkita nerv 
tugunlaridan (gangliyalardan) va tan a  b o ‘ylab c h o ‘zilib ketgan nerv 
ustu n larid an  tashkil topgan . N erv  tugun lari nerv  hu jayralarin ing  
to ‘plam idir. Bosh nerv tugunlari va nerv ustunlaridan periferik nervlar 
boshlanadi. Periferik nervlar teri, m ushak va ichki organlargacha yetib 
boradi. Erkin holda yashaydigan shakllarida sezgi organlari yaxshi 
rivojlangan. Bu chuvalchanglar tanasin ing  bosh to m o n id a  k o ‘zlari, 
hid sezish organlari va m uvozanat organlari boMadi. Sezgi hujayralari 
yassi chuvalchanglam ing terisida joylashgan boMib, ayniqsa boshdagi 
paypaslagichlarida ko ‘p boMadi. Nafas olish organlari va qon  aylanish 
sistemasi rivojlanm agan boMib, erkin yashaydigan yassi chuvalchang- 
la-da kislorod bu tun  terisi orqali yutiladi, parazitlari esa anaerob lar 
boMib, kislorodsiz sh aro itd a  yashaydi. Yassi chuva lch an g lar ger- 
m afroditlardir. B itta organizm da ham  erkaklik, h am  urg‘ochilik  jinsiy 
sistem alar rivojlanib, erkaklik jinsiy organlar: urug‘donlar, urug‘ yo‘llari, 
u rug‘ otuvchi kanal va kopulativ apparatdan  tashkil topgan. U rg‘ochi- 
lik jinsiy organlar: tuxum don , tuxum  yoMlari bachadon  va q indan  
iborat.

Yassi chuvalchanglar turiga 3 ta s in f kiradi:

1. Kiprikli chuvalchanglar -  Turbellaha.
2. So‘rgMchlilar -  Trematodes.
3. Tasm asim on chuvalchanglar — Ceslodes.
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KIPRIKLI CHUVALCHANGLAR SINFI 
( TURBELLARIA)

Kiprikli chuvalchanglam ing hozirgacha 1500 dan  ortiq  turlari 
aniqlangan. U lar dengizlarda, chuchuk  suvlarda va tuproqda yashay­
digan yassi chuvalchanglar b o ‘lib, bu tun  tanasi kipriklar bilan qoplan­
gan . K iprik lila rn ing  deyarli h am m asi y irtq ich lard ir. U la r sodda 
hayvonlar, chuvalchanglar, m ayda qisqichbaqasim onlar va hasharotlar 
b ilan oziqlanadi.

Turbellariyalar progressiv evolutsiya jarayonida qadim gi kovak 
ichaklilardan kelib chiqqan. Bularning tuzilishidagi progressiv belgilar: 
b irinch idan , m ezoderm a vujudga kelishi bilan bog‘liq (shu tufayli 
m urakkab m ushaklar tizim i paydo b o ‘ladi), ikkinchidan, tanasi ikki 
y on lam a sim m etriyaga ega b o ‘lish id ir (bunday  sim m etriya qattiq  
substratda harakat qilishiga im kon beradi). H arakatlanishning bunday 
usuli tan a  qism larining h ar xil ko‘rinishda rivojlanishiga olib keladi. 
O zuqa topish uchun , xavf-xatardan saqlanish uchun im kon beradigan 
asosiy sezgi organlari tanasin ing  oldingi qism ida joylashgan.

Tanasi boshqa yassi chuvalchanglar kabi teri-m ushak  xaltachasi 
b ilan  qoplangan . T eri-m u sh ak  xaltachan i hosil qilgan uch  qavat 
m ushaklardan tashqari, barcha turbellariyalarda dorzoventral m ushak­
lar yaxshi rivojlangan. Bular tanan ing  orqa tom o n id an  boshlanib, 
qorin  tom oniga o ‘tib biri kadi. Shu tufayli kiprikli chuvalchanglar 
tanasi yassilanadi. Turbellariyalar kiprikchalar va m ushaklar yordam ida 
harakatlanadi. U larda tan a  b o ‘shlig‘i b o ‘lm ay, parenxim a to ‘qimasi 
organlar orasini toMdirib turadi. H azm  tizim i oldingi va o ‘rta ichakdan 
iborat. O g‘iz ham  og‘iz, ham  anal teshigi vazifasini bajarib, u qorin 
to m o n id a  joy lashgan . A yrim  kiprikli ch u v a lch an g lard a , ichaksiz 
turbellyariyalarda o ‘rta  ichak b o ‘lm aydi. H alqum i to lg‘rid an -to ‘g‘ri 
parenxim aning alohida qism iga ochiladi va shu joyda, hujayralam ing 
ichida hazm  jarayoni kuzatiladi.

U larn ing  h ar b ir tu rlarida nerv sistem asi o ‘ziga xos tuzilgan. 
M asalan, ichak turbellariyalarda nerv sistemasi kovakichlilarga o ‘xshash 
tuzilgan b o ‘lib, difTuz tip idadir. B oshqalarida esa bir oz m urakkabroq 
b o ‘lib, nerv tugunlari, nerv ustunlari va nerv to lalaridan iborat. Sezgi 
o rgan lari an ch a  yaxshi taraqq iy  e tgan  b o ‘lib, terisida joylashgan 
m exanik va kim yoviy ta ’siro tlam i qabul qiladigan retseptorlardan 
ib o ra t. N erv  h u ja y ra la rin in g  b o sh q a  u ch i nerv  tu g u n la r  b ilan  
bog‘langan. N erv tizim ini bunday  tuzilishi hayvonga tashqi ta ’sirotga 
m arkazlashgan  ho lda  javob  berishiga im koniyat yaratad i. A yrim  
turbellariyalarda m uvozanat saqlash organlari -  statosistlar rivojlangan 
b o ‘lib, u lar bosh  gangliyalarin ing  yuqorisida joy lashgan . Deyarli
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ko‘pchiligining k o ‘zlari b o ‘ladi. O datda ular b ir ju ft yoki bir nechta 
ju ft boMishi m um kin. Kiprikli chuvalchanglarda nafas olish organlari 
boMmaydi. Suvda erigan kislorod teri orqali organizm ga oMadi. Siydik 
ajratish tizim i protonefridial tipda. Jinsiy sistemasi germ afroditdir. 
O talanish ichki boMib, tuxum  q o ‘yib ko‘payadi. Turbellariyalari juda 
katta  regeneratsiya xususiyatlariga ega.. H a tto  ularning 279 boMagidan 
ham  alohida organizm  qayta tiklanishi m um kin.

SO‘RG‘ICHLILAR SINFI {TREMATODES)

S o ‘rgM chlilar sin fi p a raz it h o ld a  h ay o t k ec h ira d ig a n  yassi 
chuvalchanglam ing 3000 ga yaqin turini o ‘z ichiga oladi. So‘rgMchlilar 
tuzilishi jih a tid an  kipriklilarga yaqin boMib, lekin parazitlik  bilan 
h ay o t k ech irish i ta n a  tu z ilish ig a  t a ’s ir  e tish i n a tija s id a  u n in g  
soddalashishi kuzatiladi. So‘rgMchlilarning tanasi yaproqsim on boMib, 
ushbu sinfga xos boMgan ikkita so ‘rgMchi boMadi: ogMz so'rgMchi va 
qorin so ‘rgMchi. Ikkala so’rgMchi yordam ida so‘rgMchlilar xo ’jayinining 
tanasiga yopishib oladi. B undan tashqari, ogMz so‘rgMchi ozuqani 
so ’rish uchun ham  xizm at qiladi.

U larn ing  tanasi te ri-m u sh ak  xaltasi b ilan  qop langan  boMadi. 
Terisining yuqori qatlam i tegum ent boMib, turbellariyalam ing epiteliy 
qatlam iga o'xshash tuzilgan. Tegum ent tagidagi m ushaklar halqasim on, 
diagonal va uzunasiga joylashgan qatlam lar hosil qiladi. T egum entning 
yuqori qatlam ida m ayda kutikular o ‘sim talar boMib, ular parazitning 
xo’jayin  a ’zolariga m ustahkam roq yopishishiga yordam  beradi.

Ichki organlari teri-m ushak xaltachada joylashgan. T ana b o ‘shligM 
boMmaydi. Parenxim a yaxshi taraqqiy etgan. H azm  tizim i ogMzdan 
boshlanib, m ushakli halqum gacha davom  etadi. O g‘zi tananing oldingi 
qism ida joylashgan boMib, ogMz so‘rgMchi bilan o ‘ralgan. H alqum  
ingichka q izilo‘ngachga oMadi. 0 ‘rta ichak tanan ing  ikki yonidan 
ch o ‘zilib borgan ikkita shoxdan iborat. Ichakning ikkala shoxi ham  
berk holda tugaydi, hazm  boMmagan ozuqa m oddalar yana ogMz 
orqali tashqariga chiqib ketadi. Yirik so‘rg‘ichlilarda ichagi shoxlangan 
boMadi. Siydik ajratish tizim i protonefridiylardir. Yirik ayiruv kanali 
bitta boMib tanasining orqa qism ida maxsus teshik hosil qilib, tashqariga 
ochiladi. Nerv sistem a bir juft nerv tugunlari va uch ju ft nerv ustunlari­
dan iborat, eng yiriklari — yon nerv ustunlaridir. Nerv ustunlari bir- 
biri bilan ko‘ndalang nerv tolalari yordam ida birikadi. N erv ustunlari­
dan periferik nervlar boshlanadi. Sezgi organlari ju d a  sust rivojlangan. 
Erkin holda joylashgan lichinkalarida 1 -2  juft ko‘zlar, teri retseptorlari 
boMadi. Jinsiy sistemasi germ afrodit tuzilgan. Taraqqiyot sikli xo‘jay in- 
lar alm ashtirish bilan boradi. T uxum lari suvda rivojlanadi. O raliq 
xo‘jayinlari b itta  yoki ikkita boMadi.
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117- rasm . Jigar qurti — F a sc io la  h ep a tica :

A — u m u m iy  k o ‘r in ish i; a — o g ‘iz  s o 'r g 'i c h i ;  b -  q o r in  s o ‘rg ‘ic h i; d — h a lq u m ; e — ic h a k ; 
/ -  b a c h a d o n ;  g -  u ru g 'd o n la r ;  h -  tu x u m d o n ;  i -  o o t ip ;  j  -  s a r ig 'd o n ;  к  -  s a r ig 'd o n  
yoM lari; /  -  u ru g ‘ y o 'l la r i ;  m -  s irru s ; В -  ta ra q q iy o t  sik li: /  -  tu x u m ; 2 -  tu x u m  ic h id a  
l ic h in k a n in g  r iv o jla n is h i; 3 — k ip rik li l ic h in k a  (m ira ts id iy ) ;  4 — o ra liq  x o 'ja y in i  (q o r in o -  
y o q li  m o llu s k a ) ;  4a -  s p o ro s is ta ;  4b -  re d iy a ; 4d -  s e rk a r iy ; 5 -  su v d ag i s e rk a r iy ;

6  -  adoloyeskariy.

Jigar qurti (Fasciola hepatica) yoki fassiola — o ‘txo ‘r sutem izuv­
ch ilar va odam da uchraydigan fassiolez kasalligining q o ‘zg‘atuvchisi- 
dir.

Morfologik tuzilishi. Fassiola tanasi yaproqsim on b o ‘lib, uzunligi
3 - 5  sm. Oldingi konussim on uchli tom on ida  og‘iz so ‘rg‘ichi, undan 
bir oz pastda qorin so lrg‘ichi joylashadi (117- rasm ). Jigar qurtin ing 
tanasi teri-m ushakli xaltacha bilan qoplangan. Uning tagida parenxim a, 
to ‘qim a orasida esa ichki organlar joylashgan. T ana b o kshlig‘i yo ‘q.
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H azm  sistemasi og‘iz teshigidan boshlanib, undan  keyin m ushakli 
halqum  joylashgan. H alqum  ovqatni qayta ishlashda katta rol o ‘ynaydi. 
K altagina q izilo‘ngachi tanan ing  ikki yonidan c h o ‘zilib borgan ikkita 
shoxdan iborat b o ‘lib, o ‘rta ichakka davom  etadi. Ichakning h ar bir 
shoxidan  m ayda shoxchalar ch iq ib , berk  h o lda  tugaydi. A jratish 
organlari (siydik ajratish tizim i) protonefrid ial tipda tuzilgan. Nerv 
tizim i m arkazlashgan b o ‘lib, b ir juft halqum  oldi nerv tugunlaridan 
iborat. Bulardan bir qancha nerv ustunlari chiqadi, asosiylari b ir juft 
yon shoxlari bo ‘lib, uzunasiga joylashgan. Yon shoxlaridan periferik 
nervlar boshlanadi.

Sezgi organlari terida tarqalgan sezgi nerv uchlaridan (retseptorlar) 
iborat. So‘rg‘ichlarda retseptorlar ko‘p boMadi. Jigar qurtin ing  qon 
aylanish va nafas olish sistem alari rivojlanm agan. Voyaga yetgan davri 
anaerobdir, lekin lichinkasini rivojlanishi uchun kislorod zarur. Jigar 
qurti germ afroditdir. Tanasining o ‘rta qism ida o ‘ta shoxlangan ikkita 
urug‘don joylashgan. H ar bir urug‘dondan urug1 y o ‘li chiqib, tananing 
old tom oniga o ‘tadi. D rug1 yoMlari birlashib, u rug‘ otuvchi kanalni 
hosil qiladi. U rug‘ otuvchi kanal sirrus xaltachasiga ochiladi. Sirrus 
xaltachasi kopulativ organ vazifasini o ‘taydi. U rg‘ochi jinsiy  organ- 
larga tuxum don, sarig^donlar, ootip , Melis tanachasi ham da qin kiradi. 
Yetilgan jigar qurtida qin bachadon vazifasini o ‘taydi. Chuvalchangning 
tu x u m d o n i sh o x lan g an  boM adi. T u x u m d o n d a  y e tilg an  tu x u m  
hujayralari qisqa tuxum  yoMi orqali urg‘ochi jinsiy tizim ining m arkaziy 
organi -  oo tipga ochilad i. C huvalchang lar kopulatsiya qilganida 
sp e rm a to z o id la r  q in  o rq a li o o tip g a  o ‘tib , tu x u m  h u jay ra la rin i 
u rugM antiradi. C h u v a lch an g  tan as in in g  ikki y o n id a  k o ‘p  sonli 
sarig‘don lar joylashgan boMadi. Sarig‘donda tuxum ning sariq dona- 
ch a la ri hosil boMib, em b rio n  rivo jlanganda tu x u m  sarigM b ilan  
oziqlanadi. Sariq donachalar kanallar orqali ootipga oMadi. UrugMan- 
gan har bir tuxum  sariq donachalarga o ‘raladi, so ‘ngra tuxum  ustida 
p o ‘st hosil boMadi. M elis tanachasi ootipga ochiladi, bu bez o ‘zidan 
yelim ga o ‘xshash suyuqlik ajratadi. O otipda otalangan tuxum lar qinga 
o ‘tib , shakllanadi va m a’lum  b ir taraqqiyot davrini kechiradi. Q in 
naysim on boMib, b ir uchi bilan ootipga va ikkinchi uchi bilan sirrus 
xaltachasiga ochiladi. R ivojlangan tuxum  sirrus xaltachasining teshigi 
orqali tashqariga chiqadi.

Rivojlanish sikli. Parazitning taraqqiyoti xo‘jayinlarni alm ashtirish 
bilan boradi. Jigar qurtin ing asosiy, defm itiv x o ‘jayini -  q o ‘y, echki, 
sigir, o t, tuya va boshqa o ‘txo ‘r  hayvonlar, kam dan-kam  hollardagina 
odam dir. Yetilgan chuvalchang jigarning o ‘t yoMlarida yashab, tuxum  
qo ‘yadi. Jigar qurtin ing  tuxum lari xo‘jay in lar jigaridan o ‘t yoMlariga 
o ‘tib, so ‘ng ichakka tushadi va ahlat bilan birga tashqariga chiqadi. 
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T uxum lam ing  taraqqiy etishi uchun  tashqi m uhitda m a’lum  sharoit 
b o ‘lishi zarur. A vvalam bor tuxum lar suvga tushishi va bunda suvning 
harorati 2 5 -3 0  °C b o lish i kerak. B undan tashqari, yorug‘lik ham  
m uhim  aham iyatga ega. QorongMlikda lichinka tuxum dan chiqm aydi, 
lekin tuxum  y o ru g lik k a  ko‘chirilsa, 1 5 -3 0  daqiqa o ‘tishi bilan undan 
lichinka -  m iratsidiy chiqadi. Em brional taraqqiyot 2 5 -3 0  kun davom 
etadi. M iratsidiy suvda erkin suzib yuradi. U nda yorugMikni sezadigan 
k o ‘zchasi va oraliq  xo‘jay in  tanasin i tesha oladigan parm alovchi 
apparati b o ‘ladi. M iratsidiy keyingi rivojlanish davrini oraliq  xo‘jayin 
organizm ida o ‘taydi. O raliq xo‘jayin kichkina qorinoyoqli m olluska 
Lim nea truncatulad'ir. M iratsidiylar faol boMib, m olluskaning tanasini 
teshib kiradi va un ing jigariga o ‘tib, sporosistaga aylanadi. Sporosista- 
larning k o ‘zi va kiprikchalari b o ‘lm aydi, tanasi xaltasim on b o lib , 
em brion  hujayralariga to ‘lgan boNadi. Em brion hujayralari urugMan- 
m ay turib  (partenogenez yo‘li), taraqqiy qila boshlaydi. L ichinkaning 
kelgusi davri -  rediya deyiladi. Rediyalar ichida partenogenez yo‘li 
bilan em brion  hujayralaridan lichinkani uchinchi davri -  serkariyalar 
rivojlanadi. Serkariyalarning og‘iz va qorin  so ‘rg‘ichlari va ikkiga 
ayrilgan ichagi b o ‘ladi. Tanasining harakat organi -  dum i bor. Jinsiy 
organlari rivojlanm agan. Serkariyalar taraqqiy  etish uchun  suvga 
tushishi lozim boMadi. Serkariyalar oraliq xo‘jayinning tanasidan chiqib, 
suv o ‘sim liklariga birikib, dum ini tashlab, pardaga o ‘raladi. U ning 
bunday lichinka davri adoleskariya deb ataladi. Kelgusi taraqqiyoti 
faqat doim iy (asosiy) xo‘jay in  organizm ida kechadi. Adoleskariyalar 
xo‘jayiniga passiv holda o ‘tadi (passiv invaziya).

0 ‘txo ‘r hayvonlar ko‘l va koMmak suvlarni ichganda yoki ko‘l 
b o ‘yidagi adoleskariyalar o ‘tirib  qolgan o ‘sim liklam i yeganda, ular 
hayvon oshqozoniga tushadi. O shqozon shirasi ta ’sirida adoleskariya- 
lam ing ustidagi pardasi eriydi va ichidan lichinka chiqadi. L ichinka 
jigarga o ‘tib, bu  yerda rivojlanadi, voyaga yetadi.

Parazitologik tashxisi ahlatni m ikroskopik yo‘l bilan tekshirishdan 
iborat. B unda bem o r ah latida jigar qurti tuxum lari aniqlanadi. Agar 
sog‘lom  odam  fassiolez bilan og‘rigan mol jigarini yesa, uning ahlatidan 
parazit tuxum larin i topish m um kin. Bu holda parazit tuxum lari rivoj- 
lanm asdan to ‘g ‘rid an -to ‘g ‘ri odam ning  hazm  kanalidan chiqib ketadi 
(tranzit tuxum lar). O dam  uchun parazitn ing invazion bosqichi — 
adoleskariyalardir.

Shaxsiy profilaktika: koMmak suvlarni qaynatm asdan ichm aslik, 
sabzavot va ko‘katlam i yaxshilab yuvish.

Jamoat profilaktikasi suv havzalaridan qorin-oyoqli m olluskalarni 
yo‘qotish  va chorva m ollar fassioleziga qarshi veterinariya chora- 
tadb irlam i am alga oshirishdan iborat.
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118- rasm . A  -  m ushuk  so‘rgi‘chi -  O p is th o rc h is  fe l in e u s :

I -  o ‘g iz  s o ‘rg ‘ic h i; 2 -  h a lq u m ; 3 -  q o r in  s o 'r g 'ic h i ;  4 -  ic h a k ; 5 -  s iy d ik  a jra tish  
k a n a l i ;  6 -  u r u g 'd o n ;  7 -  u ru g ‘ o lis h  p u fa k c h a s i;  8 -  tu x u m d o n ;  9 -  s a r ig 'd o n  y o ‘lla ri; 
10 -  b a c h a d o n ;  11 -  s a r ig 'd o n ;  В -  m u s h u k  s o ‘rg ‘ic h in in g  ta ra q q iy o t  s ik li; 1 -  tu x u m ;

2 -  molluska; 3 -  meratsidiy; 4 -  sporosista; 5 -  rediya; 6 -  serkariy;
7 -  baliq (ikkinchi oraliq xo‘jayini).

M ushuk so‘rg ‘ichi (Opisthorshisfelineus). O dam  va b a ’zi yirtqich 
su tem izu v ch i hay v o n lard a  u ch ray d ig an  o p is to rx o z  kasallig in ing  
q o lzg‘atuvchisidir. Parazitlar jigarda, ba’zan oshqozon  osti bezida 
parazitlik qiladi. Opistorxoz birinchi m arta 1891- yilda Tom sk shahrida 
K.N. Vinogradov tom onidan  aniqlangan. Tom sk viloyatida 9 3 -9 5  % 
karassim on baliqlar m ushuk soT g‘ichining m etatserkariyalari bilan 
zararlangan degan m a’lum otlar bor, aholisining esa 86,5 % i opistorxoz 
bilan kasallangan boMishi m um kin.
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Opistorxoz Rossiyaning shim oliy o lk a la rid a , ayniqsa, aholi o ‘rta- 
sida m uzlatilgan baliqni yeyish odati boNgan joylarda ko‘p uchraydi. 
M uzlatilgan baliqda m ushuk so‘rg‘ich in ing  lichinkalari m etatser- 
kariyalar 2—3 haftagacha tirik saqlanib qoladi.

Morfologik tuzilishi. M ushuk so‘rg‘ichi tanasining tuzilishi b ih n  
jigar qurtiga o ‘xshaydi, am m o shakli va organlarining joylanishi bilan 
farq qiladi (118- rasm). T anasining orqa uchi bir oz kengaygan b o ‘lib, 
uzunligi 8 -1 3  m m  ga yetadi. Ichagi shoxlanm agan ikkita naydan 
iborat b o ‘lib, b irm uncha kengaygan orqa qismi yopiq holda tugaydi. 
T anasin ing pastki uchiga joylashgan ajratish sistem asining orqa uchi 
ekskretor pufakni tashkil etib, uzun va buralgan holda aniq  ko ‘rinib 
turadi. Jinsiy sistem asi germ afroditdir. T anasining pastki uch ida  yirik 
va boNimli, shoxlanm agan urug‘donlari joylashgan, bu lardan urug1 
yo ‘llari boshlanib, u rug‘ otuvchi kanalga q o ‘shiladi. U rg‘ochi jinsiy 
sistem asi — shoxlanm agan tuxum don, urug1 qabul qiluvchi pufakcha 
va sh o x lan g an  b a c h a d o n d a n  ib o ra t. C h u v a lch a n g la r  b ir-b ir in i 
urugM antirganda sperm atozoid lar urug1 qabul qiluvchi pufakchaga 
tushadi.

Rivojlanish sikli. M ushuk so‘rg‘ichining rivojlanishi x o ‘jayinlarini 
alm ashtirishi bilan boradi. Voyaga yetgan davrida odam , m ushuk, it 
jigarida parazitlik qiladi. Parazitning tuxum lari o ‘t  bilan xo‘jayinning 
ichagiga tushadi va ahlat bilan birga tashqariga chiqadi. M ushuk 
so‘rg‘ichining birinchi oraliq  xo ‘jayini faqat qorinoyoqli m olluska -  
bitiniya (B ithynia leachi). Tuxum  rivojlanishi uchun suvga tushishi 
kerak. Tuxum  ichidagi lichinka suvda rivojlanadi. M olluskaning hazm  
y o ‘lida parazit tuxum idan  m iratsidiy degan kiprikli lichinka chiqadi. 
M iratsidiy bitiniya to bqim alariga o ‘tib o ‘sadi va sporosista hosil qiladi. 
S porosista larn ing  em b rio n  hu jayralaridan  red iyalar hosil boMadi. 
Rediyalar sporosista tanasidan chiqadi, lekin m olluska to ‘qim alarida 
q o lad i va shu  y erd a  riv o jlan ib  o ‘sad i. R ed iy a la rn in g  tan a s id a  
serkariyalar rivojlanadi. Serkariyalar m olluskaning tanasidan chiqib 
suvda suzib yuradi. Serkariyalarning og‘iz va qorin  so ‘rg‘ichlari, q o ‘sh 
shoxli ichagi va dum i boMadi. Serkariyalar baliqlarga faol holda 
invaziya qilib, terisini teshadi va m ushaklariga kiradi. U lar shu joyda 
o ‘m ashib metatserkariyalarga aylanadi. Shunday qilib, baliqlar m ushuk 
so ‘rg‘ichining ikkinchi oraliq  xo‘jayini b o ‘lib xizm at qiladi. K o‘proq 
uchraydigan xo‘jayinlari zog‘ora baliq, yaz va plotvadir.

Asosiy xo‘jayin oftobda yaxshi quritilm agan, m uzlagan yoki chala 
pishirilgan baliqni yeyishi b ilan  o ‘ziga parazitni yuqtiradi. Bunday 
baliqni yeganda asosiy x o ‘jayin  ichagidagi m etatserkariyalar jigarga, 
oshqozon osti beziga o ‘tib , ikki haftalardan so ‘ng vochga yetadi, bir 
oydan keyin tuxum  q o ‘ya boshlaydi.
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Parazitologik tashxisi bem om ing ahlatida parazitning tuxum larini
aniqlashdir.

Shaxsiy profilaktikasi -  yangi m uzlatilgan va oftobda qotirilgan 
baliqlarni yemaslik. Baliq yaxshi tuzlanganida m etatserkariyalar 10- 
18 kun ichida o ‘ladi.

Jamoat profilaktikasi -  suv havzalarini opistorxoz bilan og‘rigan 
odam lar va itlar ahlati bilan ifloslanishidan saqlash.

Lansetsimon so ‘rg‘ich (Dicrocoelium lanceatum ) d ikroselioz 
kasalligining q o ‘zgbatuvchisi b o ‘lib, tan a  tuzilishi jiha tidan  m ushuk 
so‘rg‘ichiga o ‘xshab ketadi.

Morfologik tuzilishi. Tanasining shakli jarroh lik  asbobi — lansetga 
o ‘x sh ag an i u c h u n , s h u n d a y  n o m  o lg a n , u zu n lig i 5 m m  d an  
IS m m g a c h a  bo ‘ladi. Ikkala so ‘rg‘ichi b ir-biriga yaqin joylashgan. 
U rug‘donlari shoxlanm agan bir ju ft xaltacha ko‘rinishida b o ‘lib, qorin 
so ‘rg‘ichining ostida joylashgan. T uxum doni ham  shoxlanm agan, 
kichkina qopcha sifatida urug‘donlarning ostida joylashadi. Tuxum don 
yaqinida urug‘ qabul qiluvchi pufakcha va M elis tanachasi ko‘rinadi. 
Sarig‘donlari m ayda follikul ko‘rinishida tuzilib, parazit tanasin ing 
lateral qism larida joylashgan. B achadoni yirik va shoxlangan b o ‘lib, 
tanasining 2 /3  qism ini egallaydi.

Rivojlanish sikli xo 'jay in larn i a lm ashtirish  bilan kechadi. 0 ‘t 
yeydigan bir qancha hayvonlar — sigir, q o ‘y, echki, o t, c h o ‘chqa, 
bug‘u va quyonlar parazitning asosiy (definitiv) xo‘jayini hisoblanadi. 
O d am  h am  aso siy  x o ‘ja y in  b o ‘lish i m u m k in . V oyaga y e tg an  
lansetsim on so 'rg 'ich  jigarda va oshqozon osti bezida parazitlik qiladi.

Parazit bachadonidan  chiqqan tuxum lar asosiy xo‘jay inin ing o ‘t 
yoNiga o ‘tib, ichagiga tushadi va ahlati bilan tashqariga chiqadi. 
T uxum lar ichida tezda m iratsid iyalar rivojlanadi, tu x u m lar hatto  
tashqariga chiqm agan holda ham  ular ichida lichinkalar rivojlanishi 
m um kin . L anse tsim on  so ‘rg‘ich n in g  o ra liq  x o ‘jay in i q u ru q lik d a  
yashaydigan va boshqa avlodlarga kiruvchi m olluskalardir. M olluska- 
lar o ‘t  yeganida parazit tuxum larini ham  yutib  yuboradi. M olluska 
tanasida m iratsidiy tuxum dan chiqib, jigarga o ‘tadi, rivojlanadi va 
birinchi tartibdagi sporosistaga aylanadi. Sporosistalar partenogenez 
yo ‘l b ilan  k o ‘payadi. B irinchi tartibdag i sporosistan ing  em b rio n  
hujayralaridan ikkinchi tartibdagi sporosistalar chiqadi; bulardan o ‘z 
navbatida shu y o ‘l bilan serkariyalar taraqqiy etadi. S hunday qilib, 
lansetsim on so‘rg‘ichda rediya davri kuzatilm aydi. D um  va teshadigan 
stilet bilan qurollangan serkariyalar m olluskaning jigaridan  faol holda 
ch iq ib , o ‘pkasiga o ‘tad i va u larn ing  b ir nech tasi birga to ‘p lan ib  
«to‘plam a sistalar» hosil qiladi. M olluska nafas olganda sistalar chiqib, 
daladagi o ‘simliklarga tushadi. H ayvonlar sistalar bilan ifloslangan



o ‘sim liklam i yeyishi bilan parazitlam i o ‘ziga yuqtiradi. O dam  og'ziga 
s is ta li o ‘s im lik la rn i o lg an d a  un g a  ham  p a raz it yu q ad i. A sosiy 
x o ‘jay inning  oshqozon-ichak  tizim ida sistalardan ch iqqan  parazitlar 
jigarga o ‘tib, voyaga yetadi. Ayrim  hollarda lansetsim on so‘rg‘ichning 
ikkinchi ora liq  x o ‘jay in i ham  b o ‘lishi m um kin . A garda sistalam i 
chum olila r yesa, parazitlarni o ‘ziga yuqtirib oladi. Asosiy xo‘jay in lar 
tasodifan o ‘t bilan chum olilarni q o ‘shib yeganda dikroselioz bilan 
kasallanishi m um kin.

0 ‘pka qurti yoki o ‘pka so‘rg‘ichi (Paragonim us ringeri) Xitoyda, 
Koreya yarim  oro lida va Janubiy  O siyoda o ‘pka qurti q o ‘zg‘atadigan 
kasallik -  paragonim oz tarqalgan. 0 ‘pka qurti yoki o ‘pka so‘ig ‘ichi 
asosan o ‘pkada parazitlik qilib, lekin boshqa organlarda ham  yashashi 
m um kin , ya’ni jigar, m ushaklar, m iya, oshqozon osti bezi va hokazo.

Morfologik tuzilishi. Tanasi oval, tuxum sim on shaklda b o ‘lib, 
uzunligi 1 0 -1 6  m m , kengligi 4 - 8  m m  va qalinligi 3 - 4  m m  larga 
boradi. B utun tanasi tikanaklar bilan qoplangan b o ‘lib, tirik chuval- 
chang lam i rangi jigarrang yoki qizil b o ‘ladi. 0 ‘ziga xos belgilaridan 
biri tanasining o ‘rtasida qorin s o 'rg ic h i, uning atrofida esa bachadon 
va tu x u m d o n la r jo y lash g an id ir. U la rd an  pastro q  q ism ida  ikkita 
b o ‘lakchali u rug ‘d o n la r yotadi. T anasin ing  oldingi qism ida o g ‘iz 
so ‘rg‘ichi bilan o ‘ralgan og‘zi joylashgan b o ‘ladi. O glzidan halqum , 
so ‘ng qisqa q izilo‘ngach davom  etadi. Ichaklari ikki shoxli b o ‘lib, 
tanasining orqa qismiga boradi va berk holda tugaydi.O datda parazitlar 
xo ‘jay in  o rgan izm ida h im oya reaksiyasini yuzaga kelishiga sabab 
boMadi, natijada ular qalin parda bilan o ‘ralib, n o ‘xat kattaligidagi 
kistalar (o ‘sm a) hosil qiladi. Kista bo'shligNda har doim  ju ft boNgan 
qurtlar yotadi. K o‘p incha o ‘pka paragonim ozida kistalar bronxlarda 
joylashgan boMadi.

Rivojlanish sikli xo‘jayinlarni alm ashinishi bilan boradi. Asosiy 
x o ‘jay in i odam , it, m ushuk, c h o ‘chqa , yoNbars b o ‘lishi m um kin. 
Parazit tuxum lari asosiy xo‘jayinning balg‘am i ( o ‘pkada yashaganda), 
ah la ti b ilan  (ichak  p aragon im ozi) tashqariga  ch iqad i. T uxum lar 
taraqqiyoti suvda o ‘tadi. 0 ‘pka so ‘rg‘ichining oraliq  xo‘jayini ikkita: 
b irinchisi Semisulcospira Melania avlodlariga kiradigan m olluskalar, 
ikkinchisi Potamon Etiocheir avlodlariga kiradigan chuchuk suv krablari 
va Cambaroides avlodiga kiruvchi qisqichbaqalardir. Suv m uhitida 
3 - 6  hafta davom ida (tashqi m uhit haroratiga bog‘liq) tuxum dan 
lichinka — m iratsidiy chiqadi. M iratsidiyalar faol ravishda birinchi 
oraliq xo‘jayinga -  molluskalarga kiradi va uning tanasida sporosistaga , 
aylanadi. Sporosistalardan rediyalar rivojlanadi, rediyalardan serkariya­
lar taraqqiy etadi.
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Serkariyalarda rudim ent holdagi dum i va tesha oladigan kutikular 
stileti b o ‘ladi. M olluskalardan ch iqqan  serkariyalar suvda suzm asdan, 
balki suv havzalari tubida o ‘rm alab harakatlanadi va faol ravishda 
parazitlam i ikkinchi oraliq xo‘jayini b o ‘lmish chuchuk  suv krablari 
va q isq ichbaqalari organizm iga kiradi. Serkariyalar m ushak larda , 
jigarda, hatto  jabra larda yashab, o ‘rta hisobda 6 hafta ichida invaziya 
qobilyatiga ega boNgan bosqichga — m etaserkariyalarga aylanadi. 
Asosiy xo‘jayin , ya’ni odam  m etaserkariyalari boNgan krablarni yoki 
q isqichbaqalam i xom ligicha yeganda parazitlarni o ‘ziga yuqtiradi. 
M etaserkariyalar o ‘n  ikki barm oq ichak devorini teshib, tan a  b o ‘sh- 
ligNga oNadi, so ‘ng diafragm a, plevra orqali o ‘pkaga boradi. Asosiy 
xo‘jayin zararlanishidan to  parazitlam ing tuxum i chiqquncha taxm inan 
3 oy oNadi. Paragonim oz kasalligiga tashxis q o ‘yish uchun bem or 
balg‘am i, ahlati tekshirilib, parazit tuxum lari aniqlanadi. Profilaktikasi 
yaxshi pishirilm agan krab va qisqichbaqalam i yemaslik.

Qon qurtlari (qon so‘rg‘ic h i) (Schistosom a) avlodi. Q on qurtlari 
so ‘rg‘ich lar sinfining Schistosoma avlodiga m ansub boNgan chuval­
changlar boNib, asosiy xo‘jay inin ing qon  tizim ida parazitlik qiladi. 
T ibbiyotda aham iyatga ega boNganlariga quyidagi uchta tu r kiradi: 
Schistosoma mansoni, Schistosoma haematobiun  (bu lar faqat odam da 
parazitlik  qiladi) va Schistosoma japonicum  (uy hayvonlarida o t, it, 
ch o ‘chqa ham  uchraydi). Shistosom alar chaqirgan kasallik shistosom a- 
tozlar deyiladi. Shistosom atozlar Afrika, Osiyo va Janubiy  Am erikada 
asosiy gelmintozLardan biri hisoblanadi. Sch. haematobium  siydik, 
tan o s il tiz im id a  Sch. m anson i, Sch. ja p o n icu m  esa ich ak , qon  
tom irlarida parazitlik qiladi. O siyoda siydik-tanosil, sh istozom atozi, 
Janubiy  A m erikada esa ichak shistosom atozlari ko‘proq uchraydi. 
M a’lum otlarga ko‘ra Braziliyaning 5 0 -7 0  % aholisi ichak shistosom a- 
tozi bilan kasallangan ekan.

Shistosom alar ayrim  jinsli so ‘rgNchlilar boNib, jinsiy dim orfizm ga 
ega. Erkagining tanasi yirikroq boNib, maxsus kanal -  ginekoforni 
hosil q ilad i. Shu  g in ek o fo r k an a lid a  uzu n  in g ich k a  u rg ‘o ch is i 
joylashadi. Shistozom alar o ‘ziga xos ichak tuzilishiga ega: ichakning 
ikkala shoxi tananing  o ‘rta qism ida q o ‘shilib b itta kanal hosil qiladi. 
Erkaklarida urug‘don lar, urg‘ochilarida toq  tuxum don va ju d a  ko‘p 
shoxlangan sarig‘d o n la r rivojlangan. Q isqa b ach ad o n d a tuxum lar 
yetiladi (119- rasm).

Rivojlanish sikli x o ‘jay in lam i alm ashish bilan boradi. Yetilgan 
sh istosom alar ichakn ing  m ezen teria l venalarida va siyd ik-tanosil 

.tizim in ing  vena, qon  tom irlarida yashaydi. T uxum larin i ingichka qon 
tom irlariga q o lyadi, har 7 - 8  daqiqada b ittadan  tuxum  q o ‘yib, bir 
kunda ularning soni 160-190  taga yetadi. Q on tom irlardagi tuxum lari 
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1 1 9 -  r a s m .  Q o n  s o ‘r g ‘ ic h i  —  Schistosoma haematobium:
1 — o g ‘iz  s o 'r g 'i c h i ;  2 — q iz i lo 'n g a c h ;  3 — q o r in  s o ‘rg ‘ic h i;  4 — j in s iy  te sh ig i; 5 — 
u ru g 'd o n la r ;  6 -  ic h a k ; 7  -  b a c h a d o n ;  8 -  o o t ip  va  m e lis  ta n a c h a s i ;  9 -  tu x u m d o n ;

10 -  s a r ig ‘d o n la r ;  II  -  g in e k o fo r  k an a li.

ichida bir hafta m obaynida m iratsidiya rivojlanadi. Ichida lichinkalari 
rivojlangan tuxum lar ichak va siydik pufagining kapillarlariga tiqilib 
qoladi va devorlarning yorilishi natijasida atrofdagi to ‘qim aga tushadi. 
T uxum lar to ‘q im alardan  asta-sek in  ichak  b o ‘shlig‘iga yoki siydik 
pufagiga yigNladi va siydik, ah la t b ilan  birga tashqariga chiqadi. 
Taraqqiyot siklini davom  etishi uchun tuxum lar albatta  suvga tushishi 
lozim . T u x u m d an  ch iq q an  m iratsid iya lar 24 soat yashab, oraliq  
xo‘jayini tanasiga o ‘tadi. Sch. mansoni uchun oraliq  xo‘jayin b o ‘lib 
Australorbis globratus, Sch. haem atobium  uchun  esa Bulinus contortus 
degan O ncom elania  avlodiga kiruvchi m olluskalar x izm at qiladi. 
M olluskalar tanasida m iratsidiyalar sporosistaga aylanadi. Sporosistalar 
ichida partenogenez y o ‘li bilan rediyalar, ularning ichida serkariyalar 
rivojlanadi. Bitta m iratsidiyadan ham m asi b ir jinsli boMgan 200 000 
dan  ortiq  serkariyalar rivojlanishi m um kin.

Serkariyalar m usbat fototaksisga ega boMganligi uchun  hovuz 
suvlarining yuzasiga yig‘iladi. U lar odam ga tegishi bilan faol ravishda 
uning tanasiga kirib oladi. Shu sababdan u odamga ko‘pincha cholmilganda, 
sholipoyalarda ishlaganda, hovuz suvlarini ichganda yuqadi.

Asosiy x o ‘jayinga oftgan serkariyalar qon orqali tarqalib , 2 0 -3 0  
kun davom ida o ‘pka, jigar venalarida o ‘sadi va rivojlanadi. Keyin 
ichak va siydik tanosil tizim ining venalariga o ‘tib voyaga yetadi.
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S histosom atoz og‘ir kasallik h isoblan ib , b u n d a  b em o r an ch a  
vaqtgacha ish qobiliyatini y o ‘qotadi, agar davolanm asa o ‘limga olib 
kelishi ham  m um kin. Parazit tuxum larin i q o ‘ygan joy lar nekrozga 
uchraydi, hatto  shu joy larda abssesslar hosil boNadi. Ayrim  hollarda 
parazit tuxum lari m iyagacha borib, epilepsiya (tu tqanoq), falajliklarga 
sabab boMishi m um kin. Serkariyalar migratsiyasi paytida bem orning  
tan a  harorati 39 °C gacha k o ‘tariladi. Shistosom atoz bilan kasallangan 
bolalar jism oniy  va aqliy tom ondan  yaxshi rivojlanm aydi. Shistozo- 
m atoz surunkali kasallik b o ‘lib, uzoq vaqtga c h o ‘ziladi. Kasallikka 
tashxis q o ‘yish uchun bem o r siydigi, ahlati tekshiriladi va parazit 
tuxum lari aniqlanadi.

Profilaktikasi bem om i davolash, m olluskalarni y o ‘qotish va suv 
havzalarin i o d am  a h la ti, siyd ig idan  saq lash d an  ib o ra t. Shaxsiy 
profilaktikasi: shistosom alari b o r deb shubha qilingan hovuzlarda 
c h o ‘m ilm aslik va u yerdan suv ichm aslikdir.

TASMASIMON (LENTASIM ON) CHUVALCHANGLAR 
{CESTODES)

Tasm asim on chuvalchanglar sinfi taxm inan 3 500 turn i o ‘z ichiga 
o ladi. L entasim on chuvalchanglarn i m orfologiya va biologiyasini 
o ‘rganishda shveysariyalik zoolog O. Furm ak o ‘z ishlari b ilan  fanga 
(XX asr) katta hissa q o ‘shdi. Rossiyada chuvalchanglar faunasi m s 
olim lari N .A . Xolodkovskiy va V .O. K ler to m o n id an  o 'rgan ilgan . 
A kadem ik K.I. Skryabin rahbarligida yozilgan «Sestodologiya asoslari» 
ko‘p tom lik  nashri sestodologiyani rivojlantirishda asosiy rol o ‘ynaydi.

T asm asim o n  ch u v a lch an g la rn in g  b arch asi p a ra z itla r  b o ‘lib, 
sestodozlar degan kasallikni chaqiradi. O dam da asosan voyaga yetgan 
tasm a shakli parazitlik qiladi (qoram ol va c h o ‘chqa solityori, serbar 
tasm asim on chuvalchang, pakana gijja va boshqalar), b a ’zi hollarda 
esa, parazit lichinka davrida organizm da yashab, og‘ir kasalliklarni 
keltirib chiqaradi. Sestodozlar bem orning  ish qobiliyatini pasaytiradi. 
Shuning uchun  har qanday sohadagi shifokorga sestodoz bilan kasal­
langan bem orlar m urojaat qiladi. M ana shu tufayli tasm asim on chuval­
changlar biologiyasini, ularning tuzilishi, tarqalishi va yuqish yo‘llarini, 
d iagnostikasin i o ‘rganish  v£ o ld in i o lish  k a tta  ah am iy a tg a  ega. 
T asm asim on chuvalchanglar m orfologik jih a td an  xilm a-xil boNsa- 
da , u larn ing  tan a  tuzilish ida  um um iylik  kuzatiladi. B irinch idan , 
ularning ham m asi voyaga yetgan davrida obligat endoparazitlard ir, 
ikkinchidan, tanasi dorzoventral tom oniga qarab yassilangan b o ‘lib, 
ko‘rinishi tasm asim on b o ‘ladi. Uzunligi b ir necha m m  d an , to  bir 
necha m etrgacha b o ‘ladi. T anasining oldingi qism ida boshchasi -  
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skoleks joylashadi, so‘ng b o ‘yni va asosiy qism ini haqiqiy tan a  -  
s trobila egallaydi. B oshchasida yashash organiga yopishish uchun 
xizm at qiladigan so ‘rg‘ichlari, b a ’zilarida esa ilm oqlar boMadi. Skoleks 
b o ‘lim idan  so ‘ng qisqa va to r b o bg ‘im larga bo ‘linm agan bo 'y inchasi 
joylashgan. Bo‘yin qism i rivojlanayotgan b o ‘g‘im lardan, strobila esa 
ikki xil b o ‘g‘im: germ afrodit va yetilgan b o ‘g‘im lardan tashkil topgan. 
Bo‘yin qism idan keyingi b o ‘g ‘im lar germ afrodit b o ‘lib, tanan i orqa 
qism idagilari yetilgan proglotidlardir. G erm afrod it b o ‘g‘im larining 
har birida erkak va urg‘ochi jinsga oid bo‘lgan jinsiy tizim lar rivojlangan 
b o ‘lib, b oshqa  jin siy  a ’zo la r reduksiyaga uchragan . B achadonda 
otalangan tuxum lar rivojlanadi. Ayrim  chuvalchanglarda bachadon 
yon shoxlar hosil q iladi, bu holda rivojlangan tuxum larn ing  soni 
ortib  boradi. P arazitlam ing yetilgan b o ‘g ‘im lari uzilib, bem or ahlati 
bilan tashqariga chiqib turadi. Ayrim chuvalchanglarda b o ‘g‘im lar 
b ittadan  uzilsa, boshqalarda b ir nechtasi birga uziladi va tashqariga 
ch iqad i. B ittadan  boMib uzilgan p rog lo tid la r o ‘zlari harakatlan ib  
tashqariga chiqishi m um kin  (qoram ol soliteri). P roglotidlarning soni 
har xil tasm asim on chuvalchanglarda turlidir. M asalan, serbar tasm a­
sim on chuvalchanglarda proglotidlar soni 4 000 000 gacha boradi, 
exinokokkda esa 4 tagina xolos. Tasm asim on chuvalchanglarni tanasi 
boshqa yassi chuvalchanglarga o ‘xshab teri-m ushak  xaltacha bilan 
qoplangan, o ‘ziga xos tuzilishga ega, chunki sestodalarda hazm  tizimi 
rivojlanm agan b o ‘lib, ozuqa m oddalar b u tun  tanasi bilan shim iladi. 
Terisi b ir q ancha hazm  ferm entlarin i, shu jum ladan  antiproteolitik  
ferm entlarin i ajratadi. Bu ferm ent parazitning xo‘jayin  ichagida hazm  
bo ‘lib ketishidan saqlaydi. Teri ostida m ushaklar uch  qato r bo ‘lib, 
aylanm a, diagonal va uzunasiga joylashadi.

Teri m ushak xaltacha ichida ichki organlar joylashgan. O rganlar- 
ning va organlar bilan teri orasi b o ‘sh bo 'lm ay , bu yerda maxsus 
to ‘q im a, ya’ni barcha yassi chuvalchanglarga xos b o ‘lgan to ‘qim a — 
parenxim a joylashadi.

Siydik ajratish tizimi protonefridial b o iib , pa re nxim ada joylashgan 
ju d a  ko‘p  yulduzsim on hujayralardan boshlanadi. H ar b itta hujayradan 
ingichka kanalcha boshlanadi. Tashqariga chiqadigan suyuq m oddalar 
m an a  sh u n d ay  h u jay ra la rd a  y ig‘iladi. K an a lch a la r k atta lashgan  
kanallarga q o ‘shilib , o ‘z navbatida bu kanallar ikki ju ft chiqaruv 
kanaliga tu tashadi va tanasini ikki yonida joylashib, oxirgi b o ‘g‘im dan 
tashqariga ochiladi.

N erv sistem asi bosh qism ida joylashgan bir juft nerv tugunlaridan 
(gangliyalar) tashkil topgan boMib, undan  strobilaga o ‘n ta nerv ustuni 
chiqadi. B ulardan b ir ju fti eng yirik b o iib , ham m a proglotidlardan 
o ‘tib , strobilaning ikki yonidagi chiqarish kanallarining ikki chetida
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joylashadi. Nerv ustunlaridan esa kalta har bir organga yetib boradigan 
m ayda periferik nervlar boshlanadi. Uzunasiga ketgan nerv ustunlari 
har bir segm entda ko‘ndalang chiqqan nerv ustunlari bilan (kom issura- 
lar) tutashgan. Maxsus sezgi organlari — sestodalarda rivojlanm agan. 
A yrim  nerv  h u jay ra la ri ta rq o q  h o ld a  s tro b ila n in g  te r i-m u sh a k  
xaltachasida joylashgan b o ‘lib, faqat bosh qism ida, so ‘rg‘ichlarida 
yigNlgan. Jinsiy tizim i har bir proglotidada bo ‘lib, germ afrodit tu rda 
tuzilgan. Bo‘yin qism idagi b o ‘g‘im larda jinsiy organlar rivojlanm agan. 
Bo‘yinning o ‘sishi bilan jinsiy tizim i rivojlanib boradi, o ld in  erkak 
jin siy  o rgan lari, so 'n g ra  u rg ‘och i jin siy  o rgan lari paydo b o ‘ladi. 
Shuningdek  germ afrod it b o ‘g ‘im lar ham  hosil boMadi. T anan ing  
strobila qismi germ afrodit bo ‘gMmlardan boshlanib, yetilgan b o ‘g‘im lar 
bilan tugaydi. G erm afrodit bo'gMmlarda quyidagi erkak jinsiy organlar: 
u rug‘don , u rug‘ yoMlari, urug‘ otuvchi kanal, u kopulyativ xaltachaga 
ochiladi; urg‘ochi jinsiy organlar: tuxum don , tuxum  yoMi, bachadon, 
sarig‘don, qin va otalanish joyi ootip  rivojlangan, qinning b ir uchi 
kopulativ xaltaga ochilsa, ikkinchisi ootipga ochiladi. O talangan tuxum ­
lar bachadonda rivojlanadi. K o‘pchilik sestodalarda bachadonning  
tashqi teshigi yo‘q. Shuning uchun bunday chuvalchanglarda bachadon 
kuchli rivojlanadi, hatto  yon shoxlar hosil qilib, proglotidning bu tun  
sathini egallaydi. Boshqa jinsiy organlar esa reduksiyaga uchraydi. 
Bunday bo ‘gMmlarga yetilgan b o ‘gMmlar deyiladi. Ayrim sestodalam ing 
jinsiy teshigi boMib, yetilgan tuxum lar tashqariga chiqadi, tuxum lardan 
olti ilm oqli em brion  -  lichinka (onkosfera) rivojlanadi.

O nkosferaning keyingi rivojlanish davri, ya’ni finna davri oraliq 
xo‘jayin  uchun invaziya qobiliyatiga ega. F innalar tuzilishiga ko‘ra, 
b ir necha turga boMinadi:

1) Sistiserkoid — {\ппъ\ы  ichida eng sodda tuzilishga egadir. Tanasi 
ikki qism dan -  uch juft em brional ilm oqlar bilan qurollangan boshcha 
va dum  o ‘sim tasidan iborat boMib, boshchasi shu o ‘sim taga buralib 
kirgan. Bunday finnalarning tuzilishi pakana gijjada uchraydi.

2) T ab ia tda  k o 'p ro q  sistiserk  tu ri uch rayd i. M asalan , odam  
parazitlaridan keng tarqalgan c h o ‘chqa va qoram ol solityorlar finnasi 
sistiserk tipida tuzilgan. Yetilgan lichinka sharsim on yoki oval shaklida 
boMib, ichida suyuqlikka toMgan b o ‘shliq boMadi. Boshchasi shu 
b o ‘shliqqa qayrilganini, uning qarshi tom onida esa lichinka ilm oqcha- 
larini ko‘rish m um kin.

3) S e n u r -  shar shaklida boMib, bir necha boshchalarga ega. H ar 
b ir boshchadan keyinchalik b itta chuvalchang rivojlanadi.

4 ) E ch inococcus  av lo d ig a  k iru v ch i c h u v a lc h a n g la r  f in n a s i 
exinokokk pufagi tip ida tuzilgan. O datda exinokokk pufagi ancha 
katta boMib, xo‘jayinning hisobiga hosil boMgan biriktiruvchi to ‘q im a- 
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dan  tashkil topgan kapsula bilan o ‘ralgan. Pufak devorining ichki 
qatlam i germ inativ  qatlam  boMib, boshchasi chiqaruv kam eralar deb 
ataluvchi, m ayda chegaralangan b o ‘shliqlarni hosil qiladi. H ar b itta 
chiqaruv kam erasida bir nechta boshchalar b o ‘ladi. G erm inativ  kapsula 
hisobiga qiz pufakchalar hosil b o ‘lib, ularda ham  chiqaruv kam eralar 
riv o jlan ad i. D e m a k , ex in o k o k k  p u fag id a  ju d a  k o ‘p m iq d o rd a  
boshchalar rivojlanib, parazitlam ing  asosiy xo‘jayini ichida chuval­
chang hosil qiladi.

5) Pleroserkoid — c h o ‘ziq, qattiq  tanaga ega b o ‘lib, uning bosh 
qism ida yopishadigan egatchasi b o ‘ladi (m asalan, serbar tasm asim on 
chuvalchang finnasi).

Asosiy xo‘jayin  odatda parazitning oraliq xo‘jayini bilan oziqlan- 
ganda kasallikni o ‘ziga yuqtirib oladi. Kolp incha sestodalam ing asosiy 
va oraliq  xo ‘jayinlari um urtqali hayvonlardir. Ba’zi m a’lum otlarga 
ko‘ra tasm ali chuvalchanglar kiprikli chuvalchanglardan kelib chiqqan 
deb taxm in  q ilinadi, chunk i u larn ing  tan a  tuzilish ida b ir q ancha 
um um iylik  kuzatiladi. Ichaksiz turbellariyalar, ham da sestodalarda 
hazm  sistem asi rivojlanm agan b o ‘ladi, shu bilan birga parazitlik  hayot 
sestodalarda ayrim  progressiv belgilarning rivojlanishiga olib kelgan. 
Tasm ali chuvalchanglardagi birikish organlari, jinsiy tizim ning o ‘ta 
rivojlanishi, tanasin ing  proglotidlarga boMinishi va boshqalar shular 
jum lasidandir.

Tasmasimon chuvalchanglar — odam parazitlari. Tasm asim on 
chuvalchanglarning o ‘ndan  ortiq  turi odam  parazitlari hisoblanadi. 
B ulam ing ko’pchiligi uchun  odam  definitiv xo‘jayin b o ‘lib xizm at 
qiladi. K o‘pchilik turlari odam  tanasida faqat lichinka davrida yashaydi. 
Lekin odam da ham  voyaga yetgan davri, ham  lichinka davri yashay­
digan turlari bor. B unda odam  ham  asosiy, ham  oraliq xo ‘jayin  b o ‘la- 
di. M asalan, pakana gijjaning rivojlanish sikli b itta odam  organizm ida 
kechadi.

Qoramol solityori (Taeniarhynchus saginatus) ilmoqsiz gijja b o iib , 
qurollanm agan solityor deb ham  ataladi. Parazit odam ning  ingichka 
ichagida yashab, teniarinxoz kasalligini q o ‘zg‘atadi.

Morfologik tuzilishi. Solityorning tanasi oq rangda b o iib , tasm a 
shaklidadir. U ning uzunligi 4—10 m etrgacha boradi. Chuvalchangning 
tanasi ham m a tasm ali larga xos tuzilgan b o iib , uch qism: boshcha -  
skoleks, bo ‘yin va strobiladan iborat (12 0 -1 2 1 - rasmlar). Strobila ayrim 
b o ‘g‘im lari proglotidlardan tuzilgan. Boshchasida to ‘rtta yopishadigan 
organlar -  so ‘rg1chlar b o la d i. Skoleksning orqasida joylashgan bo ‘yin 
to ray g an  b o i ib ,  riv o jlan ay o tg an  b o ‘g ‘im la rd an  tash k il to p g an . 
S trobilasi 1000 ta  va u n d an  o rtiq  b o ‘g ‘im la r -  p rog lo ttid la rdan  
tuzilgan. Bo‘g1m lar ichki tuzilishi bilan bir-biriga o ‘xshaydi. Oldingi
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120- rasm. Q oram ol solityori -  T a e n ia r h y n c h u s  sa g in a tu s:

A -  b o s h c h a s i: /  -  so 'rg M ch lar; 2 -  b o ‘y in  q is m i; В -  j in s iy  tiz im i: /  -  u ru g 'd o n la r ;  2 -  
u ru g 1 y o lla r i;  3 -  tu x u m d o n ;  4 -  s a r ig 'd o n ;  5 -  M elis  ta n a c h a s i;  6 -  q in ;  7  -  o o tip ;

8 -  b a c h a d o n .

va orqa b o lg‘im larining shakli bir xil boMmaydi. Oldingi b o ‘g ‘im ning 
uzun lig i ken lig iga q a rag an d a  an c h a  k ich k in a  b o ‘lad i. Y etilgan  
b o ‘g ‘im lar strobiladan vaqti-vaqti bilan b ittadan  uzilib tushadi va 
harakatlanib bem orning  anal teshigidan tashqariga chiqadi. Shuning 
u c h u n  b em o rn in g  ichk i k iy im lari, k o lrp a - to ‘sh ak la ri q o ra m o l 
solityorining tuxum lari bilan ifloslanadi. G erm afrod it b o ‘g‘im larning 
b archasida  paren x im ad a  joy lashgan  yuzlab  u ru g ‘d o n la ri b o ‘ladi. 
U rug‘donlardan  urug1 yoMlari chiqib  birlashadi va um um iy  u rug1 
otuvchi kanalga q o ‘shiladi. Bu kanal egri-bugri b o ‘lib, b o 'g 'im d a  
k o ‘ndalangiga joy lashadi. D rug1 o tuvch i kanal kopulativ  xalta -  
sirrusga ochiladi. U rg 'och i jinsiy  organlar ikki b o ‘lak tuxum dondan
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iborat b o ‘lib, proglotidning pastki 
q is m id a  jo y la s h a d i.  T u x u m d o n  
b o ‘laklari q o ‘shilgan joydan  tuxum  
yo‘li chiqadi. Tuxum  yo‘li naysim on 
q in  -  vaginaga tutashadi. Vagina- 
n ing tashqi uch i sirrusga ochilsa, 
ichki uchi b ir oz kengayib, u rug1 
qabul qiluvchi pufakchaga aylanadi.
O o tip  u rg ‘o c h i j in s iy  tiz im n in g  
m arkaziy organi boMib hisoblanadi.
Bu o rganga  q arab  tu x u m d o n  va 
sarig 'don  yo ‘li, M elis tanachasi va 
bachadon  ochiladi. B achadon tar- 
m oqlanm agan berk b o ‘lib, o ta lan ­
gan tu x u m la r shu  jo y d a  yetiladi.
T uxum  hujayralari oo tipda o ta la- 
nadi va tuxum  sarig 'i b ilan ta ’m in- 
lanib, pardaga o 'raladi. U rug langan  
va shakllangan tuxum lar bachadonga 
to ‘plana bosh lash i bilan bu organ 
kengayib, y o n idan  shoxlar ch iq a ­
rad i, yon  sh o x la r o ‘z n av b a tid a  
yan a  sh o x lay d i, y a ’ni b ac h ad o n  
tarm oqlanib ketadi. Yon shoxlam ing 
so n i 17—35 ju ftg a  y e tad i. Jin siy  
tizim ning  qolgan barcha organlari 
b ach ad o n  taraqq iy  qila boshlashi 
bilan reduksiyaga uchraydi.

Rivojlanish sikli. Q oram ol so lityorin ing  rivojlanishi xo 'jay in - 
larining alm ashinishi bilan kechadi. U ning voyaga yetgan davri -  
tasm a shakli faqat odam ning  ingichka ichagida yashaydi. Ichakda bir 
necha chuvalchang parazitlik qilsa, che tdan  urugManish hodisasi ro ‘y 
b e r ish i m u m k in . F a q a t b i t ta  b o ‘lg a n  h o ld a g in a  o 'z - o 'z id a n  
urugManadi. C huvalchangning  yetilgan tuxum  bilan to 'lg an  oxirgi 
b o ‘g ‘im lari b ittad an  uzilib , b em o rn in g  anal tesh ig idan  m ustaqil 
harakatlanib  yoki ahlati bilan birga tashqariga chiqadi.

F .F . Talizin (1947) olib borgan tajribaga ko‘ra parazitning yetilgan 
b o ‘g‘imlari xo 'jayinga yuqqandan so 'ng  7 5 -9 0  kundan boshlab har 
kuni 10-11  to fg 'im  ajralib turadi. B itta b o 'g 'im d a  145-175  m ingta- 
gacha tuxum lar boMadi. Tuxum  ichida em brional taraqqiyot jarayoni 
natijasida olti ilm oqli em brion  — onkosfera rivojlanadi. Onkosfera 
parazitning oraliq  xo 'jayini uchun invaziya qobilyatiga ega boMadi.

4 6 3

121- rasm. Q oram ol solityori -  
T a e n ia r h y n c h u s  s a g in a tu s -.

A -  y e ti lm a g a n  (g e rm a fro d it)  b o g 'im : 
/  -  b a c h a d o n ;  2 -  u ru g 'd o n la r ;  3 -  nerv- 
u s tu n i; 4 — a jra tish  k an a li; 5  — tu x u m d o n ; 

6 — s a r ig 'd o n ;  7  — q in ;  8 — o o tip ;
9 — s irru s ; В  — y e tilg a n  b o ‘g ‘im .



B unda q o ram o l .o raliq  x o ‘ja in  b o i ib  h iso b lan ad i. C h u v a lch an g  
tuxum lari yoki yetilgan b o ‘g ‘im lari sigirning hazm  yo ‘liga tushib  
qolgunday b o ‘lsa, uning pardasi erib , ich idan  onkosfera chiqadi. 
O nkosfera ichak devorini teshib kirib, xo‘jay inining qon va limfa 
tom irlariga o ‘tadi. Q on  orqali b u tun  tanaga tarqaladi va x o ‘jayin  
m ushaklariga, shun ingdek , u la r orasidagi b irik tiruvchi to ‘q im aga 
joylashib, oladi. Bu yerda onkosfera o ‘z ilm oqlarini y o ‘qotib  va rivoj­
lanib, finnaga aylanadi. Q oram ol solityorining finnasi sistiserk tipda 
tuzilgan. Sigir m ushaklarida va biriktiruvchi to ‘qim alarida sistiserk 
yillab yashaydi. A Q SH da o ‘tkazilgan tajribalarga qaraganda sistiserklar 
m ushaklarda yuqqanidan 11 — 12 kundan keyin paydo b o ‘ladi, invaziya 
qobiliyati esa 4  oydan so ‘ng yuzaga chiqadi. O ltinchi oydan boshlab 
sistiserklar degeneratsiyaga uchraydi, 8 - 9  oydan so ‘ng ko ‘pchiligi 
halok boMadi. A m m o A frikada o ‘tkazilgan tajribalarda sistiserklar 
buzoqlarda uning um rining oxirigacha tirik qolishi m a’lum  bo ‘ldi.

Sistiserklarning voyaga yetgan davri faqat asosiy xo‘jayin  tanasida 
kuzatiladi. U lar yaxshi pishirilm agan sigir go‘shti bilan birga odam ning 
hazm  yo‘liga tushadi. Ichakda fm naning boshchasi buralib tashqariga 
chiqadi va so‘rg‘ichlari yordam ida ichak shilliq pardasiga yopishib 
oladi, shundan  keyin strobila o ‘sa boshlaydi va u  2,5—3 oydan so ‘ng 
voyaga yetadi. Voyaga yetgan qoram ol solityori o ‘rta hisobda 1 8 -2 0  
yil yashaydi, b ir yil ich ida 600 m illiondan  o rtiq  tuxum  q o ‘yadi. 
Q oram ol solityori chaqiradigan kasallik teniarinxoz deyiladi.

Parazitologik tashxisi. Q oram ol solityorining yetilgan b o ‘g ‘imlari 
m ustaqil ravishda bem orning anal teshigidan chiqishi m um kin , lekin 
tashqariga asosan bem or ahlati bilan chiqadi. C huvalchangni bacha­
d o n i b erk , sh u n in g  u c h u n  b o ‘g ‘im n in g  te r i-m u sh a k  x a ltach asi 
yorilganda tuxum lari bem om ing  ah latida boMishi m um kin. Q oram ol 
so lityorin i yetilgan b o ‘g ‘im i o ‘ziga xos tuzilgan . B achadon  yon 
shoxlarining soni 1 7 -3 4  ju ft boMadi. Kasallikning oldini olish shaxsiy 
va jam oat profilaktikalaridan iborat.

Shaxsiy profilaktikasi: xom  yoki chala pishgan go‘shtni iste’mol 
q ilm aslik , xom  q iym ani ta tib  ko ‘rm aslik , v e terin ariy a-san ita riy a  
nazoratidan oMmagan go‘shtni ovqatga ishlatmaslik.

Jamoat profilaktikasi: qoram ol g o ‘shtini veterinariya-sanitariya 
ko‘rigidan oMkazish, odam  ahlatin ing hayvonlar oMlaydigan joylarga 
tushishiga yoM q o ‘ymaslik.

Cho‘chqa solityori yoki ilmoqli gijja ( Taenia solium) tasm asim on 
shaklda boMib, odam ning ingichka ichagida parazitlik qiladi. C h o ‘chqa 
solityori chaqiradigan kasallik ten ioz deyiladi. T en ioz barcha c h o ‘ch - 
qachilik ferm alarida tarqalgan boMib, ayniqsa c h o ‘chqa m ahsulotlarini 
xom  yoki chala pishirib yeyish odat tusiga kirgan joylarda ko‘proq 
uchraydi.
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Morfologik tuzilishi. C h o ‘ch q a  
solityori paraziti tashqi kolrinishidan 
q o ram o l so lityoriga o ‘xshab ketadi 
(122- rasm). T anasining uzunligi 1,5—
2 m , b a ’zan 6—8 m gacha b o ‘ladi.
Skoleksdagi 4 ta so‘rg‘ichdan tashqari, 
xartum chasida ikki qato r joylashgan 
ilm oqlari b o ‘ladi. Ilm oqlari b o ig an i 
uchun c h o ‘chqa solityorini quro llan­
gan gijja deb ham  atashadi. Boshining 
davom ida b o ‘g‘im larga b o ‘linm agan 
ing ichka  b o ‘yni b o ia d i .  S trobilasi 
qoram ol solityoriga o ’xshab b o bg‘im - 
lardan — proglotidlardan tashkil to p ­
g a n , u la rn in g  so n i 900  ga y aq in  
b o ‘lad i. G e rm a fro d it j in s iy  tiz im i 
boshidan boshlab 1 m gacha boMgan 
m asofadagi b o ‘g‘im larda to ‘liq rivoj­
langan b o ia d i. Jinsiy kloaka b o ‘g‘im - 
larning yonida, o ‘ng yoki chap  to ­
m onida navbat bilan tashqariga o ch i­
ladi. B undan  ta sh q ari g erm afro d it 
b o ‘g ‘im la r id a g i tu x u m d o n la rn in g  
tuzilishi bilan c h o ‘chqa  va qoram ol solityori farqlanadi. Agar qoram ol 
so li ty o r id a  tu x u m d o n  ikki b o ia k l i  b o i s a ,  c h o ‘c h q a  so lity o ri 
tuxum donida esa uchinchi q o ‘sh im cha b o ia k c h a  ham  b o ia d i.

C h o ’chqa solityorining yetilgan bo ’g im la ri, qoram ol solityoridan, 
bachadoni yonidan chiqqan shoxlarning m iqdori bilan ham  farq qiladi. 
C h o ‘chqa solityori bachadonidan  ch iqqan  yon shoxlarning soni 7— 
12 ju ftdan  oshm aydi. B undan tashqari c h o ‘chqa solityorida yetilgan 
b o ‘g im la r  4—5 ta b o iib  uziladi, shuning uchun ular faol harakatlan- 
m aydi va faqat bem or ahlati bilan tashqariga chiqadi (123- rasm ).

Rivojlanish sikli. C h o ‘ch q a  solityorining taraqqiyoti, qoram ol 
solityorining taraqqiyotiga o ‘xshash b o ia d i. Asosiy xo’jayin  odam  
b o iib , chuvalchangning tasm ali shakli odam ning  ingichka ichagida 
joylashadi. Oraliq xo’jayin ch o ‘chqalar hisoblanadi, chunki finna davri 
ularning m ushaklarida o ia d i. C h o ‘chqa solityorining rivojlanish (davri) 
siklini eng m uhim  tom oni shundan  iboratki, bu parazit odam  oraliq 
xo‘jayin ham  b o ’lishi m um kin. O dam  uchun finnali ch o ‘chqa go’shtini 
yeyish ham , ch o ‘chqa  solityorining tuxum ini yutib yuborish ham  
xavfli. O nkosferalar ichak devorini teshib qon oqim i orqali mushaklarga 
tarqaladi, k o ‘z, m iya, yurak, o ‘pka va boshqa organlarga boradi va 
shu yerda rivojlanib finnalar (sistiserklar) hosil qiladi (1 2 4 - rasm).

122- rasm. C h o ‘ch q a  solityori -  
T a e n ia  so liu m :

U m u m iy  k o 'r in i s h i :  /  — b o s h c h a s i ;  
2 — y e ti lm a g a n  b o 'g 'im i ;  3 — y e tilg a n  

b o ‘g ‘im i.

30  — B io lo g iy a 4 6 5
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123- rasm. C h o ‘ch q a  solityori -  T a e n ia  so lium '.

A -  b o sh ch a s i; В -  y e tilg a n  b o ’g 'im i;  D -  y e tilm a g a n  (g e rm a fro d it)  b o 'g 'im i:  1 -  tu x u m ­
d o n ;  2 -  b a c h a d o n ;  3 -  s a r ig 'd o n ;  4 -  o o t ip  (M e lis  ta n a c h a s i) ;  5 -  q in ;  6 -  u ru g 'd o n la r ;  

7 -  u ru g ' y o 'l la r i ;  8 -  s ir ru s  x a lta c h a s i; 9 -  s iy d ik  a jra tis h  k a n a l i ;  10 -  n e rv  u s tu n i.

124- rasm. T araqqiyot sikli:

/  — tu x u m ; 2 — o n k o s fe ra ;  3 — b o s h ­
c h a s i  ic h ig a  b o tib  k irg an  f in n a  (s is titse rk ); 

4 - b o s h c h a s in i  c h iq a rg a n  f in n a .
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Parazitning voyaga yetgan davri odam ning ingichka ichagida yashayot- 
ganda antiperistaltika kuzatiladi, shu tufayli uning ko‘ngli aynishi, 
qusishi yuz beradi. B unda ichakning pastki qism laridagi ozuqa m od­
dalar va shu bilan birga parazit tuxum lari oshqozonga o ‘tad i, oshqo- 
zonda tuxum  pardasi erib , onkosferalar chiqadi. O nkosferalar ichak 
devoriga kirib, qon bilan tarqaladi ham da tananing  turli organlariga 
joy lashadi va sistiserkga aylanadi. D em ak, c h o ‘ch q a  solityorining 
tuxum lari tashqariga chiqm asdan ham  rivojlanishi m um kin. Bunday 
holatga autoinvaziya deyiladi.

Teniozning parazitologik tashxisi va oldini olish choralari. 
B em orlarning ahlati tekshirilib, parazitning yetilgan b o bg‘im lari va 
tuxum lari aniqlanadi. Sistiserkozning oldini olish uchun ten ioz bilan 
og‘rigan bem orlarn i o ‘z vaqtida aniqlab, davolash zarur, ya’ni degel- 
m int izatsiya choralarin i ko‘rish kerak.

Pakana gijja (H y m e n o le p is  п а п а ) .  O d a m d a  u c h ra y d ig a n  
gim enolepidoz kasalligining q o ‘zg'atuvchisi hisoblanadi. H am m a joyda 
tarqalgan bo ‘lib, k o 'p roq  bolalarda uchraydi.

Morfologik tuzilishi. Parazitn ing tanasi boshqa tasm ali chuval­
c h a n g la rd a n  fa rq li ra v ish d a  k ic h ik ro q d ir , u zu n lig i I sm  dan  
4 ,5  sm  gacha b o ‘ladi (125- rasm ). Strobilasi 1 0 0 - 200 b o ‘g‘im lardan 
tashkil topgan. Boshida 4 ta so ‘rg‘ichi va ichiga tortilgan ilm oqlar 
bilan qurollangan xartum chasi bor. Bokyni ingichka va uzun boMadi. 
B archa b o ‘g ‘im larining jinsiy kloakasi b ir tom onda joylashgan b o iib , 
rivojlanayotgan b o ‘g ‘im larda jinsiy  tizim  boMmaydi. Proglottid lar 
taraqqiy qila boshlashi bilan eng aw al erkaklik jinsiy tizim i, so ‘ngra 
esa urg‘och i jinsiy organlari rivojlanadi. Oxirgi bo'gM mlarda tuxum lar 
bilan toMgan xaltasim on bachadoni boMadi.

G erm afrod it b o ‘gMmlarida quyidagi organlam i: oval shakldagi 
uchta urug‘d o n , kopulativ xaltasi -  sirrus va urug‘ oluvchi pufakcha, 
ju ft tuxum don , uning orqasida esa sarig‘donni ko‘rish m um kin.

Y etilgan b o ‘g ‘im la r ju d a  nozik  boMadi, b u la r uzilganida teri 
m ushak xaltasi darrov yem irilib ketadi va tuxum lari ichak yoMiga 
tushadi.

Rivojlanish sikli. Voyaga yetgan chuvalchang ingichka ichakda 
parazitlik  qiladi. Yetilgan nozik b o ‘gMmlari ichakda yem irilgandan 
so ‘ng, tuxum lari ichakka o la d i  va ahlat bilan tashqariga chiqadi. 
Parazitn ing tuxum lari yuvilm agan sabzavot, ifloslangan suv yoki iflos 
koMlar orqali odam  organizm iga tushadi. O shqozonda tuxum ning  
pardasi erib, ichidan onkosfera chiqadi. O nkosferalar ingichka ichakka 
tushganidan keyin ichak vorsinkalariga kirib oladi va shu yerda 2 - 3  
kundan keyin fmnalarga (sistiserkoidlarga) aylanadi. Bular o ‘sib vorsin- 
kalar to ‘qim asini yem iradi va ichak yoMiga tushadi. Parazit ichakning
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125- rasm. Pakana gijja -  H y m e n o le p is  п а п а :

/  -  b o s h c h a ; 2 -  y e ti lm a g a n  b o 'g 'im i ;  a -  u ru g 'd o n la r ;  b -  s a r ig 'd o n ;  d  -  tu x u m d o n ;  
e -  u ru g 'o l is h  p u fa k h a s i; 3 — y e ti lg a n  b o 'g 'im :  a — u ru g 'd o n la r ;  b  — tu x u m la r ;  d, e — 
u ru g ' p u fa k c h a la r i ;  4 -  ic h a k  tu k c h a s id a g i o n k o s fe ra ;  5, 6, 7 -  fm n a n in g  (s is tise rk o id )

r iv o jlan ish  d av rla ri.

shilliq pardasiga skoleksi bilan yopishadi, u yerda o ‘sadi, voyaga 
yetadi. Ba’zi gelm in to loglar (V.P. Podyapolskaya, Z .G . Vasilkova, 
1960) g im e n o le p id o z d a  au to in v a z iy a  k u za tilish i m u m k in  deb  
hisoblashadi. G im en o lep id o z  m anbai b o ‘lib g im eno lep idoz b ilan  
kasallangan odam  hisoblanadi, chunki bem or parazit tuxum ini tashqi 
m uhitga tarqatadi.
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126- rasm. S e r b a r  l e n t a s i m o n  c h u v a l c h a n g  -  Diophyllobothrium latum:
A -  b o s h c h a ;  В -  y e ti lm a g a n  b o 'g 'im  (g e rm a f ro d it) ;  1 -  b a c h a d o n ;  2 -  u ru g ' o tu v c h i 

k a n a l ; 3 — u ru g ' y o 'l la r i ;  4 — u ru g 'd o n la r ;  5 — s a r ig 'd o n .

P arazito logik  tash x isi b e m o r a h la tid a  g ijja tu x u m la rin in g  
topilishiga asoslangan.

Shaxsiy profilaktika: um um iy  gigiyena qoidalariga q a t’iy rioya 
qilishdan iborat.

Jamoat profilaktikasi: gim enolip idoz bilan og‘rigan odam larni 
aniqlash va u larn i davolash, suv va iste’mol qilinadigan ovqatlarni 
ifloslanishdan saqlash kerak.

Keng tasmasimon chuvalchang ( Diphyllobothrium latum ). O dam da 
uchraydigan difillobotrioz kasalligini chaqiradi.

Morfologik tuzilishi. Voyaga yetgan parazit tasm a shaklida b o iib , 
uzunligi 10 m  va bundan  ham  uzun b o ia d i. C huvalchang boshi yoki 
skoleksi ikki yonidan siqilgan b o lg an lig i uchun  yassi oval shaklida 
b o ia d i (126- rasm). Yopishadigan organlari ikkita ingichka egatchadan 
iborat b o iib , botriyalar deyiladi. Boshining pastki tom onidan chegarasi 
aniq  b o lm a g a n  b o ’yin boshlanadi. Strobilasi 4000 yoki bundan  ham  
ortiq  b o ‘g ‘im lardan tashkil topgan. Q oram ol va c h o ‘chqa solityoriga 
nisbatan bu parazitning bo ‘g‘im lari qisqa va keng b o iad i. G erm afrodit 
b o ‘g‘im larda u ch ta  teshik b o ia d i:  birinchisi -  b achadon  teshigi, 
ikkinchi va uchinchisi -  q in  va urug‘ otuvchi kanal teshiklari.

Keng tasm asim on chuvalchangning sirrus xaltasi b o ‘g1m larning 
yonida b o lm a y , o ‘rta qism ida joylashadi, shakli esa gul bezagiga 
(rozetkaga) o ‘xshaydi. Parazit boshqa tasm asim on chuvalchanglardan 
b o ‘g‘im laridagi bachadon in ing  tashqariga qorin tom on idan  ochilishi 
bilan farqlanadi. Yetilgan proglotidlarda u rug langan  tuxum  hujayralari

469



shakllanadi. Oxirgi b o ‘g‘im larining kengligi uzunligiga nisbatan ancha 
keng bo ‘lib, shuning uchun u keng tasm asim on chuvalchang deb nom  
olgan. Yetilgan bo ‘g‘im lar uzilib, bem or ahlati bilan tashqariga chiqadi.

Rivojlanish sikli. Keng tasm asim on chuvalchangning taraqqiyot 
sikli m urakkab boNib, uch ta xo‘jayinni alm ashtirish yo‘li bilan boradi. 
U ning asosiy (definitiv) xo‘jayini bo ‘lib odam , it, m ushuk, c h o ‘chqa 
va b a ’zi bir sutem izuvchi hayvonlar hisoblanadi. Voyaga yetgan parazit 
asosiy xo‘jayinning ingichka ichagida yashab, shu joyda ko‘payadi. 
Shakllangan  tuxum lari ah la t b ilan  tashqariga ch iq ad i va keyingi 
rivojlanishi uchun suvga tushadi. 3 - 5  haftadan keyin tuxum dan kiprikli 
lichinka -  koratsidiy chiqadi. Koratsidiy sharsim on b o ‘lib, suvda 
kipriklari bilan faol ravishda suzib boradi. Koratsidiylar kiprikli epiteliy 
bilan qoplangan, shu epiteliy ostida ilmoqli onkosfera b o ‘ladi. Keyingi 
taraqqiyot siklining davom  etishi uchun  k o ‘lm ak suvdagi sikloplar 
yoki diaptom uslar koratsidiylam i yutishi kerak. Bular keng tasm asim on 
chuvalchangning birinchi oraliq xo‘jayini b o ‘lib xizm at qiladi.O raliq  
xo‘jayinning ichida koratsidiylar kiprikchalarini yo‘qotadi va onkosfera- 
lari ichak devorini teshib, tana bo ‘shlig‘iga o ‘tadi. Bu joyda proserkoid 
taraqqiy  etib , uning tanasi uch ida olti ilm oqli yum aloq kichkina 
o 's im ta  boMadi. Proserkoid taraqqiyoti uch haftagacha davom  etadi. 
Proserkoidni yuqtirgan sikloplam i va d iaptom uslarni baliqlar yeyishi 
m um kin. Baliq serbar lentasim on chuvalchangning ikkinchi oraliq 
xo ‘jayini hisoblanadi. Q isqichbaqalar baliq o shqozon-ichak  tizim ida 
hazm  boMadi, p roserkoid lar esa baliq m ushaklariga joy lashad i va 
pleroserkoid davrini o ’taydi. Pleroserkoid chuvalchangsim on b o ‘lib, 
tanasining uzunligi 1—1,5 sm boMadi. T anasining oldingi tom onida 
so ‘radigan yoriqlari -  botriyalari boMadi. Keng tasm asim on chuval­
changni taraqqiyot sikli asosiy xo‘jay inda tugaydi. Asosiy x o ‘jayin 
hazm  yoMida pleroserkoidlar botriyalari bilan ichak shilliq pardasiga 
yopishib oladi va b o ‘yiga o ‘sadi. Bir necha kundan so‘ng pleroserkoid- 
n ing tanasi bo'gMmlarga boMinadi. H ar b ir b o ‘gMmda germ afrodit 
jinsiy  apparat yetilib tuxum lar rivojlanadi. Bo‘yin sohasida yangi 
bo ‘gMmlar paydo boMa boshlaydi, eski b o ‘gMmlar esa orqaga surilib 
boradi va tanasidan uziladi. Keng (serbar) tasm asim on chuvalchang­
n ing yetilgan b o ‘gM mlari, tuxum lari asosiy x o ‘jay in  ah la ti b ilan  
tashqariga chiqadi.

P leroserkoidlar faqat b a ’zi bir baliq tu rlarida -  c h o ‘rtanbaliqlar, 
nahang baliqlar, okunlar, yershlar va lossim on baliqlarda uchraydi. 
Y irtq ich  baliq lar p leroserkoid bilan zararlangan  m ayda baliq larni 
yeganida o ‘ziga pleroserkoidlam i yuqtiradi. O dam lar tirik pleroserkoid­
lar bilan invaziyalangan baliqni yesa, unga gijja yuqadi. O dam ga 
gijja k o 'p incha yangi tuzlangan c h o ‘rtan  baliq tuxum ini (ikrasi) yoki 
chala  pishirilgan, m uzlatilgan baliqni yeyish natijasida yuqadi.
470
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Difillobotrioz sobiq Ittifoqning shim oliy hududlarida — Kareliya, 
S ank t-P eterburg  viloyati, Pribaltika, Sibirda ko‘p  uchraydi.

Parazitologik tashxisi. B em orlarni ah la tida  keng tasm asim on 
c h u v a lc h a n g n in g  y e tilg an  b o lg ‘im in i yoki tu x u m in i an iq la sh . 
D ifillobotriozning oldini olishning shaxsiy chorasi: yaxshi tuzlanm agan 
va yangi m uzlatilgan baliq ham da baliq tuxum larini yem aslik kerak.

Exinokokk {E chinococcus granulosus) o dam  va hayvonlarda 
uchraydigan  exinokokkoz kasalligining q o ‘zg‘atuvchisid ir. E xino- 
kokkoz bu tun  yer yuzida keng tarqalgan, ayniqsa yaylov, chorvachilik 
bilan shug‘ullanadigan m am lakatlarda yoki ularning ayrim  viloyatlarida 
ko‘p  uchraydi. M asalan, Avstraliya, Janubiy  A m erika m am lakatlarida, 
Shim oliy Afrikada, Yevropa va O siyoning ayrim  hududlarida ex ino­
kokkoz kasalligi shifokorlar tom on idan  qayd qilinib turiladi.

Morfologik tuzilishi. Exinokokk tanasining uzunligi 2 m m  dan 6 
m m  gacha b o ‘ladi. T an a  tuzilishi barcha tasm ali chuvalchanglarga 
xos. Boshida yopishadigan 4 ta so ‘rg‘ichi bor.

X artum chasi ju d a  yaxshi rivojlangan boMib, unda ikki q a to r 
ilm oqlar joylashgan. Bo‘yin qismi 1 -2  b o ‘g‘im dan tashkil topgan. 
Strobilasida bor-yo‘g‘i 2 - 3  bo ‘g‘im boMadi, boshidan keyingi bo'gMm- 
larning soni esa 3 - 4  ta boMishi m um kin. BolgMmlarning shakli va 
kattaligi h ar xil. O xiridan b itta oldingi b o ‘g‘im germ afrodit, oxirgi 
b o ‘g ‘im  esa yetilgan b o ‘g‘im  deyiladi. Oxirgi b o ‘g ‘im  eng katta boMib, 
ham m a bo ‘gMmlar jam id an  ham  uzun. Yetilgan b o ‘gMmning bacha- 
don ida  400 dan 800 tagacha tuxum  rivojlanadi.

Exinkokk asosiy xo‘jayin  ichagida asta-sekinlik bilan o ‘sadi va 
yuqqanidan  so ‘ng voyaga yetib, tuxum larin i chiqarishgacha 7 0 -1 0 0  
kun o ‘tadi. Voyaga yetgan parazit 5 - 6  oy yashaydi, ayrim  hollarda 
esa b ir yilgacha.

Rivojlanish sikli. Exinokokk xo‘jayinlarini alm ashtirib  rivojlanadi. 
A sosiy (d e fin itiv ) x o ‘jay in i y ir tq ich  su tem izu v ch ila r: it, b o ‘ri, 
ch iyabo‘ridir. Voyaga yetgan chuvalchanglar doim iy xo‘jay inining 
ingichka ichagida parazitlik qiladi va shu joyda ko‘payadi. Oxirgi 
p roglotid lari b itta -b ittad an  uziladi va faol harakat qilib, hayvon- 
larning anal teshigidan tashqariga chiqadi va ju n id a  q 'rm alab  yurib, 
tuxum larin i sochadi. Proglotidlar asosiy xo‘jayin ahlati bilan birga 
ham  o ‘tloqlarga tushadi va o ‘t ichida o ‘rm alab yuradi.

Exinokokkning oraliq xo‘jayinlari o ‘txo ‘r sutem izuvchilar (q o ‘y, 
echki, qoram ol, tuya, o t) va odam dir. O datda ham rpadan  ko‘proq 
uchraydigan oraliq  x o ‘jayin  q o ‘ylardir. Q o‘ylar o ‘tga yopishgan gijja 
tuxum larini o ‘t bilan birga yeb yuboradi. O dam  ko‘pincha exinokokkni 
itd an  yuqtirad i. O dam  itni s ilaganda ju n id ag i tuxum larn i qoMga 
yuqtirib  oladi, so ‘ng gigiyena qoidalariga rioya qilm aslik oqibatida
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yutib yuboradi. Tuxum  ustidagi parda oraliq xo ‘jayin  oshqozonida 
eriydi. T uxum dondan  ch iqqan  onkosfera ichak devorini teshib, qon 
va limfa tom irlariga o ‘tadi. Onkosfera qon oqim i bilan ichki a ’zolarga 
borib , exinokokk pufagini (finna) hosil qiladi. U lar odatda  jigar, 
b a ’zan o ‘pkaga, m iyaga joylashib o ladi, ayrim  hollarda esa boshqa 
a ’zolarga ham  o ‘tishi m um kin . Exinokokk pufaklari b ir  va k o lp 
kam erali boMadi. Bir kam erali pufaklar suyuqlik bilan toMgan boMib, 
u lar ichida qiz pufakchalar boMishi m um kin . Pufakchalar devorida 
bosh chiqaradigan kam eralar boMib, bu lar ichida skolekslar taraqqiy 
etadi. K o‘p kam erali exinokokk pufagida suyuqlik boMmaydi, lekin 
bosh chiqaradigan kam eralari taraqqiy etib, bu lar ichida parazitning 
boshchalari boMadi. K o‘p kam erali exinokokk b ir kam eraliga nisbatan 
kam  uchraydi.

Exinokokkning pufak davri asta-sekin o ‘sib boradi, (1 0 -2 0  yil 
m obaynida) kattalashadi va b a ’zan ju d a  katta  boMib ketadi. Q iz 
pufakchalar ona pufakning ichki (germ inativ) qatlam idan  rivojlanadi.

Exinokokkning bundan keyingi taraqqiyoti faqat doim iy xo‘jayini- 
ning ovqat hazm  qilish a ’zolarida kechadi. Y irtqich hayvonlar exino- 
kokkli a ’zolam i yeganda o ‘ziga exinokokkni yuqtiradi. Bunda ichakdagi 
h ar b ir skoleks o ‘sib, exinokokka aylanadi.

Exinokokk odam  organizm iga ju d a  kuchli salbiy ta ’sir ko‘rsatadi: 
exinokokk to ‘qim alam i yem irib, qaysi a ’zoda rivojlanayotgan boMsa, 
o ‘sha a ’zoning yo‘qolib ketishiga olib keladi. Exinokokkozda organizm  
asta-sekin zaharlanib borishi natijasida odam  ozib ketadi. Davolash 
asosan jarrohlik  yoMi bilan olib boriladi. 0 ‘z vaqtida exinokokk pufagi 
olib tashlanm asa, exinokokkoz oMimga olib kelishi m um kin.

Exinokkokozning tashxisi: ex inokokkoz asosan im m unolog ik  
usullar yordam ida aniqlanadi. Shu usullar orasida kolproq allergik 
sinov keng tarqalgan. Buning uchun bilak sohasidagi teriga 0,1 ml 
m iqdorda exinokokk suyuqligi (suyuqlikda exinokokkning faqat zaharli 
m oddalari boMadi) yuborilad i. A garda o d am  ex ino k o k k o z b ilan  
kasallangan boMsa suyuqlik yuborilgan joy 1—2 kundan keyin qizarib 
qoladi. Bunday exinokokkozni aniqlash usuliga Kassoni reaksiyasi 
deyilib, 8 4 -9 2  % bem orlarda ijobiy natija beradi. Serologik usullardan 
gem agglutinatsiya (64  % h o ld a  ijobiy n a tija ) va presip itatsiya  
reaksiyalari keng qoMlaniladi. 0 ‘pkadagi exinokokk pufagini rentgeno- 
skopiya usuli yordam ida aniqlash  yaxshi natija beradi. Bu holda 
pufakning kattaligini, joylashgan joyini aniqlash m um kin.

Exinokokkozning shaxsiy profilaktikasi. U m um iy gigiyena qo ida­
lariga am al qilish, itlarni veterinariya-sanitariya nazoratidan oMkazish, 
agarda gijjalari boMsa degelm intizatsiya choralarin i k o ‘rish.



Jamoat tomonidan oldini olish choralari: daydi itlarni yo‘qotish, 
so‘yilgan qo ‘y, sigir va boshqa uy hayvonlarida exinokokkoz kasalligi 
bor-yo‘qligini tekshirib, zararlangan a ’zolari bo‘lsa, ulami iste’mol qilishga 
yo‘l qo ‘ymaslik zarur. Aholi o ‘rtasida exinokokkning yuqish yollari va 
profilaktikasi haqida tushuntirish ishlarini olib borishdan iborat.

Alveokokk (Alveococcus multilocularis). Alveokokk alohida tu r 
sifatida 1959-1960- yillarda K.I. A bduladze tom on idan  tasvirlangan. 
A lveokokk chaqirgan kasallik alveokokkoz deyiladi. Alveokokkoz og‘ir 
surunkali kasallik b o ‘lib, jigarda, m iyada va boshqa a ’zo va to ‘qim a- 
larda parazitning lichinkasi yashashi tufayli kelib chiqadi. Voyaga 
yetgan davrida go‘shtxo‘r hayvonlam ing (it, m ushuk, tulki, b o ‘ri) 
ichagida parazitlik qiladi. T anasining uzunligi 1,5 —2,8 m m  boMadi. 
L ich inka davrida odam da, sich q o n d a , ch o ‘l sichqon lari va b a ’zi 
boshqa kem iruvchilar a ’zolarida yashaydi. Exinokokk pufagidan farq 
qilib, alveokokkning pufagi b ir nechta pufakchalardan iborat boMadi. 
Pufakchalarida suyuqlik kam  boMadi. Eng m uhim  farqi ekzogen qiz 
pufakchalari hosil boMishi (N .P . Lukashenko, 1964) va boshqa a 'zo - 
larda m etastazlam ing rivojlanishidir. O dam ga alvekokkoz ko‘pincha 
itlardan yuqadi. Alveokokk lichinkasi tushgan a ’zo nekrozga uchraydi, 
agar o ‘z vaqtida davolanm asa oMimga olib keladi. Tashxis q o ‘yishi 
exinokokkoz singari: allergik sinov, presipitatsiya va kom plem ent 
bogMash reaksiyasi. A lveokokkozni exinokokkozdan farq qilish juda 
qiyin, shu sababdan odatda  alveokokkoz tashxisi ju d a  kech q o ‘yiladi 
va shu tufayli davolash choralari kam dan-kam  yaxshi natija beradi.

Y U M A L O Q  C H U V A LC H A N G LA R  
{NEMA THELMINTHES)

Yum aloq chuvalchanglar kiprikli chuvalchanglardan kelib chiqqan 
deb taxm in qilinadi. U larning tanasi o ‘ziga xos tuzilgan boMib, boshqa 
chuvalchanglardan yaqqol ajralib tu rad i, lekin yuqori darajada tu ra- 
digan hayvonlar shajara daraxtining yon shoxi deb qaraladi. Y um aloq 
chuvalchanglar turiga hozirgi m a’lum otlarga ko‘ra 5 s in f vakillari 
k iritilgan : Gasrotricha, N em atoda , K inorhyncha, Nem atom orpha, 
Rotatoria.

Y um aloq chuvalchanglar ichida erkin yashovchilar ham , para­
zitlari ham  boMadi. M asalan, Gasrotricha va Kinorhyncha  sinfiga 
m ansub boMgan chuvalchanglar faqat erkin yashovchilardir. Nematoda 
sinfiga kirgan chuvalchanglar ichida ham  erkin yashovchilar, ham  
parazitlari bor, Nematomorpha vakillari faqat parazitlardir.

T ib b iy o t n u q ta i n a z a r id a n  y u m a lo q  c h u v a lc h a n g la r  k a tta  
aham iyatga ega, chunki shu tipga m ansub boMgan bir qancha turlari 
odam  parazitlaridir, ayniqsa Nematoda  sinfining vakillari.



ASL (HA Q IQIY ) YUMALOQ CHUVALCHANGLAR SIN FI 
{NEMATODA)

Asl nem atodalar sinfining turlari son jiha tidan  hasharo tlardan  
keyin  ikk inch i o ‘rinn i egallaydi. A .A . P aram o n o v  m a ’lu m o tla ri 
b o ‘yicha bu s in f 500 000 ga yaqin turn i o ‘z ichiga oladi. Asl yum aloq 
chuvalchanglar dengizlarda, chuchuk  suv havzalarida, tuproqda hayot 
kechiradi. Lekin asosiy qismi parazitlar bo ‘lib, har xil hayvonlarda, 
um urtqasiz hayvonlardan boshlab, to  um urtqalilarn ing yuqori darajali 
vakillarigacha parazitlik qiladi. H attoki, ayrim lari o ‘sim lik parazit­
laridir.

N em atodalarn ing  tanasi ch o ‘ziq silindrsim on shaklda boMib, ikki 
tom oni uchlangan. K o‘ndalang kesimi do ira shaklida boMadi. Tanasi 
segm entlarga b o lin m a g an , uzunligi 0,3 m m  dan  to  3 0 -4 0  sm gacha 
boMadi. C huvalchanglar tanasi teri-m ushak  xaltasi bilan qoplangan. 
Teri m ushak xaltasi quyidagi qatlam lardan tashkil topgan: 1) kutikula;
2) ostida joylashgan gipoderm a qatlam i va 3) uzunasiga ketgan bir 
qavatli m ushak lar. G ip o d e rm a  hu jayra tu z ilish in i y o ‘q o tg an  va 
y ad ro la ri ich id a  ta rq o q  h o ld a  jo y lash g an  s id irg ‘a p ro to p la z m a  
qatlam idan  iborat teri qoplagichidir. G ipoderm a tashqariga elastik 
k o ‘rinishdagi, pishiq kutikula ishlab ch iqaradi, shuning  uchun  parazit 
holida yashaydigan chuvalchanglarda kutikula xo‘jayini hazm  shiralari 
ta ’siriga chidam li boMadi. Kutikula tarkibiga har xil m oddalar: album in, 
kollagen, keratin , g lukoproteidlar, lipidlar va boshqalar kiradi. Tarki- 
bidagi keratin va kollagen tufayli kutikula m ustahkam  boMadi. Kutikula 
parazitlam ing  hayotida katta rol o ‘ynaydi. Bir to m o n d an  him oya 
vazifasini bajarsa, boshqa to m o n d an  hazm  m oddalarin i shim ishda 
faol qatnashadi, bundan  tashqari tashqi skelet vazifasini ham  oMaydi. 
Shu tufayli m ushak tolalari kutikulaga birikib, tanada elastiklik va 
egiluvchanlik im koniyatini yaratadi. M ushak hujayralari to ‘rt qator, 
keng uzunasiga ketgan m ushak tolalaridan tashkil topgan. Teri-m ushak 
xaltasi ichida ichki a ’zolar joylashadi. A ’zolar orasida va a ’zo lar bilan 
teri-m ushak  xaltasi o ‘rtasida b o ‘shliq boMib, b irlam chi b o ‘shliq deb 
ataladi. H azm  tizim i nem atodalarda odatda yaxshi rivojlangan boMib, 
uch qism dan: oldingi, o ‘rta va orqa ichakdan tashkil topgan. Oldingi 
ichak differensiyalashgan boMib, quyidagi boMimlardan: lablar bilan 
o ‘ralgan og‘iz, halqum , q izilo‘ngachdan iborat. Q izilo‘ngach o ‘rta 
ichakka davom  etadi. H azm  nayining shu qism ida ozuqa m oddalar 
shim iladi. O rqa ichagi xuddi oldingi ichakka o ‘xshab ek to d erm a 
rivojlangan va kutikular qatlam  bilan ichidan qoplangan anal teshigi 
bilan tugaydi. 0 ‘rta  ichak end o term a hisobiga rivojlanadi. Siydik 
ajratish a ’zolari o ‘zgargan protonefridiylardan iborat. N em atodalarning 
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ajratish a ’zolari b itta  katta ekskretor hujayra b o ‘lib, uning uzun nay­
sim on o ‘sim talarida ajratish kanallari yotadi. 0 ‘sim talar gipoderm aning 
yon valiklarida b u tun  tananing  boshidan oxirigacha o ‘tadi va tananing 
oldingi qism ida ekskretor teshik bilan tashqariga ochiladi. Tashqariga 
chiqadigan  m oddalar, m etabolizm  jarayon ida hosil boMgan suyuq 
m o d d a la r ek sk re to r hujayraga va un ing  kanallariga sh im ilad i va 
ekskretor teshigi orqali tashqariga chiqib ketadi. Yum aloq chuvalchang­
larning siydik ajratish jarayon ida yana 4 - 5  fagositar hujayralar ham  
qatnashadi. Bu hujayralar tana b o ‘shlig‘i chegarasida joylashgan boMib, 
har xil m ayda zarrachalam i tan a  b o ‘shlig‘idan qam rab olish va hazm  
qilish xossasiga ega. M arkaziy nerv tizim i halqum  atrofi nerv halqasi 
va shu halqadan chiqqan nerv ustunlaridan iborat. Asosiy nerv ustunlari 
tanan ing  qorin  va orqa tom oni b o ‘ylab c h o ‘zilgan holda joylashadi. 
N erv  u stu n la rid an  ta n a  a ’zo larigacha , terigacha yetib  borad igan  
periferik nervlar boshlanadi. Sezgi a ’zolari sodda, terida tananing  
oldingi va o rqa q ism larida m axsus sezgir tu kchala rda joy lashadi, 
bundan  tashqari xem oretseptorlar ham  boMadi. Ba’zi erkin yashovchi 
nem atodalarn ing  ko ‘zlari boMadi.

N afas olish a ’zolari va qon  tom irla r tizim i boMmaydi. E rkin 
ho lda yashaydigan shakllari teri orqali nafas o ladi, parazitlar esa 
anaeroblardir.

Asl yum aloq chuvalchanglar ayrim  jinsli hayvonlardir.
Jinsiy tizim i naysim on tuxum don naysim on tuxum  yoMiga, so ‘ng 

bachadonga davom  etib, qin teshigi orqali tashqariga ochiladi. Urg‘ochi 
jinsiy  tizim i o d atd a  ju ft boMadi. Erkagida naysim on urug‘don boMib, 
bu a ’zo naysim on urug4 yoMiga va so ‘ng urug‘ otuvchi kanaliga o ‘tadi. 
U rug1 otuvchi kanal orqa ichakka ochilib , ichak kloaka bilan tugaydi. 
N em atodalar tuxum  qo ‘yib ko‘payadi. O datda xo‘jayin tanasida erkagi 
ham , u rg‘ochisi ham  birgalikda uchraydi. Voyaga yetgan davrida 
o talanad i, so ‘ng urg‘ochilari tuxum  q o ‘yadi. K o‘pchilik nem atodalar 
tuxum ining rivojlanishi uchun erkin kislorod kerak. Shu sababdan 
tu x u m la r  ta sh q a rig a  ch iq ish i za ru r. T u x u m lari ta sh q i m u h itd a  
r ivo jlanad igan  p araz it ch u v a lch an g la rg a  g eo g e lm in tla r dey ilad i. 
T uxum dan lichinka chiqib , u lar b ir necha m arta tullab voyaga yetadi. 
L ich inkalam ing  rivojlanishi tashqi m uhitda yoki x o ‘jayin tanasida 
kuzatilad i. T uxum lari ora liq  x o ‘jay in n in g  tanasida  rivojlanadigan 
parazit chuvalchanglarga biogelm intlar deyiladi.

N em atodalar ichida shunday turlar ham  borki, ular voyaga yetgan 
davrida erkin holda yashaydi, lichinkalam ing bir qism i esa parazitlik 
qilib hayot kechiradi. B unday holatga fakultativ parazitlik deyiladi. 
M asalan, Stronguloides degan nem atodalar turi voyaga yetgan davrida 
erkin holda tuproqda yashaydi, shu yerda otalanadi va shu joyda
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tuxum  q o ‘yadi. O talangan tuxum lardan rabditli lichinkalar chiqadi. 
U lar to ‘rt m arta  tullaydi va erk in  hayo t kechirad i. L ekin ayrim  
lichinkalar b ir m arta tullagandan so ‘ng filariyasim on lichinkalarga 
aylanadi. Bu lichinkalar endi tashqi m uhitda norm al taraqqiy eto l- 
m aydi, u lar odam  organizm iga o ‘tishi lozim . O dam ga yuqishi odatda 
te n  orqali kuzatiladi. T en  orqali yuqishi perku tann  invaziya deyiladi. 
Lichinkalar tom irlar orqali kichik qon aylanish doirasiga o ‘tib, o ‘pkaga 
boradi. 0 ‘pkada lichinkalar yana ikki m arta tu llab  voyaga yetadi. 
Voyaga yetgan davrida xo‘jayinining nafas yoMlari orqali hazm  tizim iga 
o ‘tadi va shu joyda otalanadi, so‘ng tuxum  q o ‘yadi. F ilariyasim on 
lichinkalar og‘iz orqali (agar odam  uni yutib yuborsa) ham  yuqishi 
m um kin, lekin bunday holatda lichinkalar migratsiya qilmaydi. Ichakka 
q o ‘ygan tuxum laridan lichinkalar rivojlanadi. L ichinkalar ikkinchi 
tu llashdan keyin bem or ahlati bilan tashqariga chiqib, tashqi m uhitda 
e rk in  yashaydigan , voyaga yetgan n em ato d ag a  ay lanad i. A m m o 
lich inkalarn ing  b ir qism i ichakda yashab, ichak devorin i tesh ib , 
xo‘jayini qon tom irlari tizim iga o ‘tadi. L ichinkalar voyaga yetishdan 
o ld in  yana m igratsiya davrin i o ‘tayd i. Borgan sari n em a to d a la r 
evolutsiyasi jarayonida lichinkalarni m igratsiya qilishi shart b o ‘lmay 
qoladi. M asalan , ichak m uhitiga m oslashgan qiyshiq boshli gijja 
lichinkalari teri orqali invaziya qilishi m um kin, lekin o dam  u lam i 
yutib yuborsa, u to ‘p p a - to ‘g‘ri ichakka borib voyaga yetadi. Tashqi 
m u h it ay rim  n e m a to d a la r  u c h u n  faq a t ta rq a lish ig a  im k o n iy a t 
y a ra tad ig an  m u h it b o ‘lib q o lad i. S h u n in g  u c h u n  e rk in  h o ld a  
yashayd igan  davrlari b o ‘lm ayd i (q iysh iq  bosh li gijja, ask arid a). 
Filyariyalar m utlaqo tashqariga chiqm aydi, u lam ing  taraqqiyot sikli 
b itta  xo‘jay indan  ikkinchisiga tashuvchi yoki oraliq  xo‘jay in  orqali 
o ‘tadi.

Nematodalar — odam parazitlari. O dam da nem atodalam ing  bir 
qancha turi parazitlik qiladi: odam  askaridasi, ostritsa, egri boshli, 
qiyshiq boshli gijjalar, trixinella, filariyalar va boshqalar. N em atodalar 
chaqiradigan kasalliklar nem atodozlar deyiladi.

Odam askaridasi — Ascaris lumbricoides h am m a jo y d a  keng 
tarqalgan odam  parazitidir.

Morfologik tuzilishi. O dam  askaridasi b irm uncha yirik chuval- 
changdir. U rg‘ochisining uzunligi 40 sm , erkaginiki esa 2 5 -3 0  sm  
boMadi. V oyaga yetgan askarida lar o d am n in g  ing ichka ichag ida 
yashaydi. A skaridalar goho boshqa a ’zolarda ham  uchrashi m um kin , 
m asalan, o ‘pkada.

Askaridaning tanasi uzunchoq, silindrsim on b o ‘lib, ikki tom on i 
uchli, k o ‘ndalang kesimi doira shaklida b o ‘ladi (127- rasm ).
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127- rasm. O dam  askaridasi — A sc a r is  lu m h c o id e s :

A -  u m u m iy  k o ‘rin ish i  (u rg ‘o c h is i ) ;  1 -  la b la r i; 2 -  q iz i lo 'n g a c h ;  3 -  h a lq u m  a tro f i  n e rv  
h a lq a s i; 4 -  o 'r t a  ic h a k ; 5 -  q o r in  n e rv  u s tin i;  6 -  s iy d ik  a jra tis h  k a n a l i ;  7  -  b a c h a d o n ;  
8 — tu x u m d o n ;  9 — o rq a  ic h a k ; 10 — tu x u m  y o 'l la r i ;  В -  a s k a r id a n in g  ta s h q i  k o 'r in is h i;

1 — u rg 'o c h is i ;  2 — erkag i.

Oldingi uchidagi uchta  labi og‘zini o ‘rab turadi. Askaridada jinsiy 
dim orfizm  yaqqol ko‘rinadi. U rg‘ochilari tanasining oldingi uchdan  
b ir qism ida jinsiy  teshigi joylashgan. Erkagining dum  tom onidagi 
uchi spiralga o ‘xshab qorin  tom oniga qayrilgan b o ‘lib, ikkita spikulasi 
(kopulativ  a ’zo) k o ‘rinib tu rad i, u rg‘och isin ing  o rqa  uchi to ‘g‘ri 
boMadi. Askarida tanasining orqa qism ida anal teshigi joylashgan. 
Tanasi nem atodalar uchun xos tarzda tuzilgan b o ‘lib, teri-m ushak  
xaltacha bilan qoplangan. Terisi kutikula, un ing ostida gipoderm a 
joylashgan b o ‘ladi. G ip o d erm a ostida b o ‘yiga c h o ‘zilgan tasm aga 
o ‘xshash 4 ta m ushagi b o ‘lib bu lar orasidagi gipoderm a yo‘g‘onlashib, 
tanasin ing  ikki yonidan past devorchaga o ‘xshab (gipoderm a valigi) 
tan a  kovagining ichiga b ir oz chiqib  turadi (128- rasm). M ushaklarda 
pro toplazm atik  o ‘sim talar b o lib , u lar tana kovagi ichida yotadi. Ichki 
a ’zolari boshlang‘ich tan a  kovagida joylashadi, tan a  b o ‘shlig‘ida esa
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128- rasm. U rg 'och i askaridaning k o ‘ndalang  kesimi:

1 -  k u tik u la ; 2 -  g ip o d e rm a ;  3 -  s iy d ik  a jra tis h  t iz im in in g  y o n  k a n a l i ;  4 -  m u s h a k la r ;  
5 -  q o r in  n e rv  u s tu n i;  6 -  b a c h a d o n ;  7 -  tu x u m d o n ;  8 -  ic h a k ; 9 -  o rq a  n e rv  u s tu n i.

biroz suyuqlik b o la d i. Ovqat hazm  qilish sistem asi oldingi, o ‘rta va 
orqa ichakdan iborat. Oldingi ichak kutikula bilan qoplangan b o ‘lib, 
og‘iz, halqum  va qizilo‘ngachdan tashkil topgan. 0 ‘rta  ichagi to ‘g ‘ri, 
b ir oz siqilgan naydan iborat, uning devori b ir  qavatli epiteliydan 
tu z ilg an . O rq a  ichagi k a lta  nayga o ‘x shayd i va k u tik u la  b ilan  
qoplanadi, urg‘ochilarida anal teshigi bilan tugaydi, erkaklarida esa 
jinsiy sistem asining kanali bilan qo ‘shilib, kloakani hosil qiladi.

Ajratish sistemasi o ‘ziga xos tuzilgan. U ikki yonidagi gipoderm a 
devorchalari ichida joylashgan ikkita naydan iborat. Bu naylarning 
orqa tom oni yopiq b o ‘lib, oldingi tom oni halqum ning  old qism ida 
birlashadi va b itta chiqaruv teshigi bilan tashqariga ochiladi. C hiqaruv 
kanallari c h o ‘zilib ketgan b itta katta hujayradan tashkil topgan b o ‘lib, 
uning yadrosi yon kanallar q o ‘shilgan joyga yaqin b o ‘ladi. B undan 
tashqari 4  ta fagositar hujayralar, tana kovagi suyuqligiga tegib turgan 
holda askaridaning ajratish sistem asida ishtirok etadi. Bular h ar xil 
zarrachalarni yutib (qam rab olib), parchalash  qobiliyatiga ega.

M arkaziy nerv tizim i halqum  atrofi nerv halqasidan iborat b o ‘lib, 
undan bir necha ju ft nerv ustunlari boshlanadi. Shulardan ikkitasi 
kattaroq boNib, biri tanasining qorin va ikkinchisi orqa tom onida butun 
gavda bo ‘ylab joylashadi. Nerv halqasidan va nerv ustunlaridan periferik 
nervlar boshlanadi. Sezgi organlari nisbatan kam  taraqqiy etgan.
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A skaridada qon aylanish va nafas olish sistem alari bo ‘lmaydi. 
Voyaga yetgan davri anaerob , lekin lichinkalarini rivojlanishi uchun 
k islorod  zarur. A skaridalar ayrim  jinsli b o ‘lib, jin siy  sistem alari 
naysim on shaklda tuzilgan. N aysim on jinsiy  sistem aning oldingi eng 
ingichka qismi tuxum dondir, tuxum dondan bir oz kengaygan naysimon 
tuxum  yo‘llari chiqib, b ir naysim on bachadonga davom  etadi, so ‘ngra 
ikki bachadon  birlashib, yakka qisqa vaginaga (q in) aylanadi va qorin 
tom on ida  jinsiy teshik bilan tanasining oldingi uchdan  b ir qism ida 
tashqariga ochiladi. Erkak jinsiy sistemasi toq  boMadi. N ayning eng 
ingichka qismi urug‘donni tashkil etadi. U rugldon yo ‘g‘onlashib urug‘ 
yoMiga aylanadi, u o ‘z navbatida urug‘ otuvchi kanalga tutashadi. 
U rug‘ otuvchi kanal orqa ichak bilan birga tashqariga kloaka orqali 
o ch ilad i. E rkak larin ing  o rq a  u ch id a  k u tik u lad an  tashk il topgan  
kopulativ apparat vazifasini bajaradigan ikkita spikulasi bor.

Rivojlanish sikli. Askarida xo‘jayinini alm ashtirm asdan taraqqiy 
yetadi. Voyaga yetgan askaridalar ingichka ichakda yashaydi, otalanadi, 
ko‘payadi. U rg‘ochi askaridalar q o ‘yadigan tuxum lar otalangan va 
o talanm agan  b o ‘lishi m um kin  (bem orlarning ahlati bilan tashqariga 
chiqadi.) Bir sutkada q o ‘ygan tuxum larining soni 240 000 gacha yetadi. 
T uxum lari ichakda to ‘liq rivojlanm aydi, chunki lichinka ikkinchi 
rivojlanish davrida kislorodga m uhtoj boMadi. A skaridaning tuxum lari 
o ‘ziga xos tuzilgan b o ‘lib, uch qavat parda: g‘ad ir-budur tashqi parda, 
uning ostida yotadigan silliq parda va tolali ichki pardadan iborat. 
Shularning ustki ikki qavati tuxum ini m exanik shikastlardan saqlaydi, 
tolali parda yog1 va yog‘sim on m oddalardan  iborat b o ‘lib, tuxum ni 
k im yoviy  o m illa r  t a ’s ir id an  saq lay d i. S h u n in g  u c h u n  su lem a, 
m argim ush va kaliy sianid tuzlarining to ‘yingan eritm alarida askarida 
tuxum lari rivojlana oladi. Yog‘sim on m oddalam i eritadigan erituvchilar 
(benzin , efir, ksilol va boshqalar) tuxum lam i halok qiladi. Tuxum lam i 
tarqalishida pashshalar katta rol o ‘ynaydi.

A skarida lich in k asin in g  dastlabk i rivojlanishi u rg ‘o ch isin ing  
b a c h a d o n id a , y a ’n i tu x u m  ich id a  b o rad i. L ekin  u n in g  s o ‘nggi 
rivojlanshi uchun  tuxum  albatta  tashqariga chiqishi zarur, chunki 
lichinkaning keyingi bosqichi kislorodga m uhtoj. M o‘tadil sharoitda 
em brional taraqqiyot 2 - 3  hafta davom  etadi (harorat 24 °C va yetarli 
nam lik b o ‘lganda). Shu vaqt ichida tuxum  pardasi ostida invaziya 
qobiliyatiga ega b o ‘lgan lichinka rivojlanadi. Invaziya qobiliyatiga 
ega b o ‘lgan tuxum lar (invazion tuxum lar) bilan ifloslangan ozuqa 
(m eva-sabzavotlar, osh k o ‘katlari) yoki ichiladigan suv odam ning  
hazm  a ’zolariga tushib  qolguday b o 1 Isa, u yerda lichinkaning so‘nggi 
taraqqiyoti kuzatiladi. O dam ning  o shqozon-ichak  shirasi ta ’sirida 
tuxum  qobig 'lari erib , ich idan  bir necha m m  kattalikdagi lichinkalar
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129- rasm. A skarida lichinkasin ing odam  organism idagi m igratsiya.

chiqadi. Bular ichak devorini teshib, qon tom irlariga o ‘tadi va qon 
oqim i bilan tanaga tarqaladi. A w al u lar jigarga, so ‘ng yurakning 
o ‘ng tom oniga o ‘tib, o ‘pka arteriyasi orqali o ‘pkaga boradi, o ‘pka 
kapillarlarida faol harakatlanib  u lam i yorib chiqadi va alveolalarga 
o ‘tadi. Askarida lichinkasining migratsiyasi deb nom lanuvchi bu harakat 
uning oxirgi taraqqiyoti uchun  zam r b o ‘lgan kislorod tufayli o ‘tadi. 
L ichinkalar nafas yoNlaridan yuqori tom on  harakatlanib , traxeya va 
bronxlar orqali yana og‘iz b o ‘shlig‘iga tushadi. S hunda bem o r u lam i 
ikkinchi m arta yutib yuboradi. L ichinkalar ingichka ichakda rivojlanib, 
voyaga yetadi (129- rasm ). Voyaga yetgan askaridalar kobpi bilan bir 
yil um r ko‘radi. U lar o ‘z xo‘jayini hazm  qilgan ozuqa bilan oziqlanadi, 
shuningdek, odam  ichagi shilliq pardasi bilan ham  oziqlanishi m um kin 
degan m a 'lu m o tlar bor.

A skaridoz b ilan  og ‘rigan b em o r ichagida o d a td a  b ir q an ch a  
askarida lar paraz itlik  q iladi. U larn in g  p a togen  t a ’siri, m o d d alar 
alm ashinuvi jarayonida hosil boNgan m ahsulo tlam ing  odam  qoniga 
so ‘rilishi natijasida zaharli ta ’sir ko‘rsatishdan iborat.
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B em orn ing  boshi o g ‘rib, ay lanad i, darm onsiz lik , serzardalik  
kuzatiladi, ish qobiliyati, xotirasi susayadi. B undan tashqari ichakda 
to ‘planib qoladigan askarida tugunlari ichakning berkilib qolishiga 
sabab b o ‘ladi. L ich inkalarn ing  o ‘pka orqali tarqalish i bronxit va 
a sk a rid o z li p n ev m o n iy ag a  sabab  b o ‘lishi m u m k in . A skaridozli 
pnevm oniya tan a  haroratin ing  b a 'zan  39—40 °C gacha ko‘tarilishi 
b ilan kechadi, bu paytda balg‘am da askarida lichinkalarini aniqlash 
m um kin.

Voyaga yetgan askaridalar ba’zan ingichka ichakdagina emas,balki 
boshqa a ’zolarda ham  joylashadi. Parazitlar ichakdan o ‘rm alab o ‘t 
yo ‘liga va shu yo ‘l orqali o ‘t  pufagiga va jigarga o ‘tish i, ham da 
jig a rd a  ass itla r hosil q ilish i m um k in . O dam  qay t q ilganda u lar 
oshqozondan q izilo‘ngach va halqum ga tushadi, shu joydan  nafas 
yo‘llariga o ‘tib ketishi m um kin  va odam ning  b o ‘g‘ilib o ‘lishiga olib 
keladi. B em or kechasi uxlagan paytda ham  askaridalar asta-sekin 
o ‘nnalab , hazm  yo‘llaridan yuqori qismiga harakatlanib nafas yo‘llarini 
berkitib q o ‘yishi m um kin. A skaridalam ing shu tariqa odatdan  tashqari 
joylashuvi og‘ir oqibatlarga olib keladi.

Parazitologik tashxis: ahlatn i tekshirishga va tuxum lam i an iq- 
lashga asoslangan.

Shaxsiy profilaktikasi um um iy gigiyena qoidalariga rioya qilishdan 
iborat.

Jamoat profilaktikasi bem orlarni davolash, odam  ahlatini qishloq 
x o ‘jaligida ishlatishdan oldin uni zararsizlantirish (kom postlash) yoki 
hojatxona o ‘ralariga so‘ndirilm agan ohak  sepishdan iborat.

Epidemiologik ahamiyati — askaridoz bilan kasallangan odam  bir 
o ‘zi invaziya m anbai boNib hisoblanadi, chunki odam  askaridasiga 
yaqin b o ‘lgan turlari c h o ‘chqa, o t, tovuq va boshqa hayvonlam ing 
ichagida parazitlik  qilib  yashaydi. B ularning lichinkalari odam da 
m igratsiya qilishi m um kin, am m o hech qachon voyaga yetgan davrida 
yasham aydi, shu sababdan epidem iologik jih a td an  aham iyatga ega 
emas.

Ostritsa (Enterobius vermicularis). Ostritsa ham m a yerda tarqalgan 
odam  pariziti b o ‘lib, enterobioz kasalligini q o ‘zg‘atuvchisidir. K o‘proq 
bolalarda uchraydi.

M orfologik tuzilishi. O stritsa  k ich k in a  ch u v a lch an g  b o ‘lib, 
u rg ‘o ch is in in g  u zun lig i 1 0 -1 2  m m , erkag in ik i esa 2 m m  d an  
5 m m  gacha bo‘ladi. Tanasi duksimon bo'lib, bosh tomoni qavarib chiqqan 
va kengaygan kutikula -  vezikula bilan o ‘ralgan (1 3 0 - rasm , A). 
T anasin ing  o rqa tom on i erkagida spiralga o ‘xshab egilgan b o ‘lib, 
b itta  spikulasi bor, urg‘ochisida esa to ‘g ‘ri bigizsim on ko‘rinishda 
uchlan ib  ketgan. O g‘zi u ch ta  lab bilan o ‘ralgan. Q izilo‘ngach sharsi-
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130- rasm . A  -  ostritsa — E n te r o b iu s  verm icu laris '.

1 -  o g 'iz ;  2  -  q iz i lo 'n g a c h ;  3  -  q iz i lo 'n g a c h n in g  k e n g ay g a n  jo y i  (b u lb u s ) ;  4  -  ic h a k ; 
5 — tu x u m d o n ;  6 — b a c h a d o n ;  7 — jin s iy  te sh ig i; f i  — q ilb o s h li gijja: I — q iz i lo 'n g a c h ;  

2  -  ic h a k ; J  -  b a c h a d o n ;  4  -  tu x u m d o n ;  5 -  tu x u m  y o 'l la r i ;  6 -  j in s iy  te sh ig i.

m on kengaym ada -  bulbusda tugaydi. Bulbusda kutikulali chaynash 
p lastinkalari b o ‘ladi. O zuqa m oddalar o ‘rta  ichakka o ‘tib , keyin 
so‘riladi. H azm  boMmagan m oddalar o rqa ichakdan anal teshigi orqali 
tashqariga chiqib ketadi.

O stritsada qon aylanish va nafas olish tizim lari boMmaydi. Nerv 
va siydik ajratish tizim lari tuzilishi jiha tidan  askaridanikiga o ‘xshaydi. 
O stritsalar ham  ayrim  jinsli nem atodalard ir, u larning jinsiy  tizim i 
naysim on b o ‘lib, askaridanikiga o ‘xshaydi, lekin askaridanikidan farq 
qilib, erkagida faqat b itta  spikula boMadi..
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Rivojlanish sikli. Ostritsalar odam ning ingichka ichagining ikkinchi 
yarm ida, yo ‘g‘on ichagining bosh qism larida parazitlik qiladi. U lar 
ichak devoriga vezikula yordam ida birikadi va uning shu holatda 
saqlanishida bulbus ham  ishtirok etadi. U ru g lan ib , bachadoni tuxum - 
ga to ‘lgan urg‘ochilari ichak devoriga yaxshi yopishib ololm aydi, shu 
sababdan ichak peristaltikasi tufayli to ‘g‘ri ichakka tushadi. Bir qismi 
bem o r ahlati bilan tashqariga ch iqadi, boshqalari, ayniqsa tunda, 
anal teshikdan faol harakatlanib  tashqariga chiqadi va anus atrofidagi 
teri burm alariga 12000 ga yaqin tuxum  q o ‘yadi. Tuxum  qo ‘yishdan 
oldin ostritsalar suyuqlik ajratadi, bu suyuqlik yordam ida tuxum lar 
teriga yopishib qoladi. U rg‘ochisi tuxum larin i q o ‘yib boNganidan, 
keyin burishib o ‘ladi, erkagi esa urg‘ochilarini u rug lan tirgandan  so ‘ng 
halok  b o ‘ladi. L ich inkalari tashq i m u h itd a  ju d a  tez  rivojlanadi. 
L ichinkalarning tuxum  ichida rivojlanishi uchun 4 - 6  soat kislorodli 
m uhit va harorat 35—36 °C boMishi zarur. Shundagina tuxum  invaziya 
qobiliyatiga ega boMadi. Dem ak, tunda q o ‘ygan tuxum lar tong otgunga 
qadar yetiladi. O datda en terobiozda anal teshigi atrofi ju d a  qichiydi, 
ch u n k i u rg‘och i o stritsa lam in g  tuxum  q o 'y ish d an  o ld in  ajratgan 
suyuqligi yana bir m uhim  biologik xususiyatga ega, ya’ni terini qichish- 
tiradi. Terini qashlaganda ostritsa tuxum i tim oq ostiga kirishi m um kin. 
G igiyena qoidalariga rioya qilm agan bem orlar o ‘zlariga yana qaytadan 
kasallikni yuqtirib oladi. Kasallikning m ana shunday yana qaytadan 
yuqishi autoreinvaziya deyiladi. Shuning uchun bem orlar, k o ‘pincha 
bolalar, bir necha yillargacha enterobioz bilan kasallanib yuradi. Gijja 
bem orlarning ichki kiyim lari, choyshab ham da o ‘yinchoqlari orqali 
ham  yuqadi. Yutib yuborilgan invazion tuxum lar pardasi oshqozon- 
ichak shirasi ta ’sirida erib, ichidan lichinka chiqadi. Bu lichinkalar 
ichakda o ‘sib, rivojlanadi va voyaga yetadi. T uxum lar ichakka tush- 
gandan  keyin, 2 - 4  hafta oMgach ulardan ostritsaning voyaga yetgan 
shakli paydo boMadi.

O stritsalar ichakda yashar ekan, ichak shilliq pardasini jarohatlab , 
yalligM anishiga sabab  boM adi. E n te ro b io zd a  ish tah a  y o ‘q o lad i, 
o dam ning  qom i og‘rib tu rad i, ko 'ngli ayniydi, qayt qilishi kuzatiladi. 
Anal teshigining atrofi qichiydi, shu sababdan asabiylik, holdan ketish 
kuzatiladi. Bolalar ko‘p incha injiq va uyqusida ko‘p bezovta boMadi.

Parazitologik tashxisi: anal teshigi atrofidagi teridan qirm a olib, 
o stritsalam ing  tuxum lari aniqlanadi. Q irm a glitserinning suvdagi 50 
% li eritm asiga hoMlangan gugurt c h o ‘pi bilan olinadi. T irnoq  ostidan 
olingan kim i tekshirish yoMi bilan ham  tuxum lam i topish m um kin.

Enteriobiozning oldini olish choralari: shaxsiy gigiyena qoidalariga 
rioya qilish. G igiyena qoidalariga rioya qilgandagina enterobiozdan 
d o ri-darm onsiz  ham  toMiq ozod boMish m um kin.
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Qil boshli gijja (Trichocephalus trichiurus). Qil boshli gijja bu tun 
yer yuzida tarqalgan b o ‘lib, ayniqsa iliq iqlimli joylarda ko‘p uchraydi. 
Qil boshli gijja odam da trixosefalez kasalligini chaqiradi.

M orfologik tuzilishi. U rg‘och isin ing  uzunligi 3 - 5  sm  b o ‘lib, 
oldingi uchi qilga o ‘xshab c h o ‘zilib ketgan, o rqa uchi serbar, erkagida 
gajak bo ‘lib qayirilgan (130- rasm , B). T anasining oldingi to r  qism ida 
ingichka q izilo‘ngach joylashadi, tanasin ing  orqa keng qism ida esa 
ichagi va jinsiy  tizim i boMadi. Tanasining qilga o ‘xshash uchi bilan 
chuvalchang xo‘jayin  ichagining shilliq qavatiga botib  kiradi. Qil 
boshli gijja yo‘g ‘on ichakning yuqori qism ida, k o ‘richakda, b a ’zan 
ko‘richakning chuvalchangsim on o ‘sim tasida yashaydi.

Rivojlanish sikli. Qil boshli nem atodaning xo‘jayini faqat odam dir. 
U rg‘ochisi odam  ichagida urugManadi va tuxum  q o ‘yadi, q o ‘ygan 
tuxum lari ahlat bilan tashqariga chiqadi. L ichinkasining rivojlanishi 
uchun kislorod zarur, shu sababdan autoinvaziya boMishi m um kin 
em as. Tashqi m uhitdagi qulay sharoitda 20—30 kun m obaynida tuxum  
ichida lichinka rivojlanadi, ya’ni tuxum lar invaziya qobiliyatiga ega 
boMadi. O dam  invazion tuxum lam i ifloslangan ovqat yoki suv bilan 
yutib yuborishi oqibatida gijjani o ‘ziga yuqtiradi. Ichakda tuxum dan 
lichinkalar chiqib, ingichka ichak vorsinkalariga kirib oladi. Ichak 
vorsinkalarida lichinkalar oziqlanadi, o ‘sadi va 3 -1 0  kundan keyin 
vorsinkalam i yem irib yana ichak yoMiga tushadi. T axm inan  b ir oydan 
keyin lichinka voyaga yetadi. Qil boshli gijja gem atofag boMib, o ‘zining 
ing ichka  o ld ing i u ch i b ilan  ichak  sh illiq  pardasiga  xudd i tik ib  
q o ‘yganday m ahkam  o ‘m ashib  oladi va qon  ham da atrofidagi hosil 
boMgan to ‘qim a infiltrati bilan oziqlanadi. D em ak, qil boshli gijja 
obligat gem atofag em as. Voyaga yetgan chuvalchang besh yilgacha 
um r ko‘radi. Trixosefaloz bilan kasallangan odam  ozib ketadi, qornida 
og 'riq  sezadi, soMagi oqib, qayt qilishi ham  m um kin , boshi aylanadi. 
Qil boshli gijja, xuddi ostritsalar singari, oMkir appenditsitga sabab 
boMishi ham  m um kin.

Parazitologik tashxisi: bem orlarning ahlatin i tekshirish va parazit 
tuxum larini aniqlashdan iborat.

Shaxsiy va jamoat profilaktikasi askaridoz profilaktikasiga o ‘xshash.
Egri boshli gijja (Ancylostoma duodenale). Egri boshli (qiyshiq) 

gijja odam ning  o ‘n ikki barm oq  ichagida parazitlik  q iladi, un ing 
chaqiradigan kasalligini ankilostomidoz deyiladi. Ankilostomidoz shaxtor- 
lar, yer qaziydigan ishchilar va qishloq xo‘jaligi xodimlari orasida ko‘p- 
roq uchraydi, ba’zi joylarda esa kasbga aloqador kasallik hisoblanadi.

Morfologik tuzilishi. Urg‘ochisining uzunligi 10-18  m m , erkaginiki 
esa 8 -1 1  m m  boMadi. T anasining rangi oq im tir-kul rang boMib, bosh 
tom oni orqaga qarab egilgan, shu sababdan egri boshli yoki qiyshiq 
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boshli gijja deyiladi. O g‘iz tom oni og‘iz kapsulasi bilan o ‘ralgan bo ‘lib, 
uning ichida kutikulali tishlari joylashgan. A nkilostom alar o ‘n ikki 
barm oq  ichakda yashab, un ing  shilliq  qavatiga yopishib oladi va 
og ‘iz kapsulasidagi tishlari bilan ichak devorini shikastlaydi. Hosil 
b o ‘lgan yaralardan qon  oqadi, parazitlar shu qon bilan oziqlanadi. 
D em ak , ank ilostom a qil boshli gijja singari, gem atofagdir. Ichak 
devoridagi yaralar yallig‘lanadi, yiringlaydi. U rg‘ochisida tanasining 
o rqa to m o n i uchli b o ‘lib, erkagida esa uch i kengaygan va jinsiy  
xaltachaga aylangan boMadi. Spikulalari -  jinsiy kopulativ apparat 
ikkita boMadi.

Rivojlanish sikli. A n k ilo s to m a la r o ‘n ikki b a rm o q  ich ak d a  
kopulatsiya qiladi. UrugMangan urg‘ochisi har kuni 10000 dan  ortiq 
tuxum  q o ‘yadi. T uxum lari bem o r ahlati b ilan  tashqariga chiqadi. 
Qulay tashqi m uhitda (harorat 2 5 -2 7  °C) 24 soat oMgach tuxum lardan 
lichinkalar chiqadi. Rabditli lichinkalar (lich inkalar rivojlanishining 
I davri) tuproqqa tushib, chirigan organik m oddalar bilan oziqlanadi 
va ikki m arta tullaydi. Ikkinchi m arta tullaganda ustidagi pardasi 
ajraladi, lekin tush ib  ketm aydi, shu sababdan lichinka go lyo jild  
ich id a  y o tgandek  boMadi. Bu davrdagi lich in k a la r filariyasim on 
lichinkalar boMib, odam  uchun invazion hisoblanadi. Invaziya odatda, 
lichinkalarning odam ni oyoq yoki qoM terisi orqali kirishi bilan yuz 
beradi. X o‘jayini terisiga kirib olgan lichinkalar qon tom irlar sistemasiga 
o ‘tib , birinchi yurakka, so ‘ng o ‘pka kapillarlariga boradi va alveola­
larga tushadi. Alveollalarga tushgan lichinkalar asta-sekin nafas yoMlari 
orqali (b ronx lar, traxeya, h iq ildoq) halqum ga, ogMz b o ‘shligMga 
tushadi va yutiladi, o ‘n ikki barm oq ichakda lichinkalar ichak shilliq 
pardasiga yopishib rivojlanadi va voyaga yetadi. Bunday yuqish yoMi 
faol invaziya deyiladi. Lekin ankilostom idoz nofaol yoM, ya’ni passiv 
yoM bilan ham  yuqishi m um kin. M asalan, odam  filariyasimon lichinkalar 
bilan ifloslangan ovqatni yeganda yoki suv ichganda lichinkalar ichakka 
tushadi va rivojlanib, voyaga yetadi. N ofaol invaziyada lichinkalar 
m igratsiyani oMishi shart em as. Voyaga yetgan ankilostom alar 2 yildan 
5 - 8  yilgacha yashashi m um kin . Egri boshli gijjaning patogen ta ’siri 
ju d a  k a tta  boMib, tish ch ali ogMz kapsulasi b ilan  ichak  devorin i 
shikastlaydi, yopishgan joyini tez-tez  o ’zgartirgani uchun qisqa vaqt 
ichida ichak devorida yaxlit yaralar hosil qiladi va ichakdan  qon 
oqishiga sabab boMadi. Ankilostom idozga xos belgilardan biri kam qon- 
likdir, ayrim  holatlarda bem orning  gem oglobini 15—20 foizga tushib 
ketadi. Bolalar jism oniy  jih a td an  yaxshi rivojlanm aydi, ozib ketadi. 
K atta ydshli odam larda darm onsizlik , kam quvvatlilik, bosh og’rib, 
aylanishi, qorin  og‘rigM va shunga o ‘xshash belgilar kuzatiladi.
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Parazitologik tashxisi: bem orlarn ing  ahlati tekshirilib , ank ilo ­
stom a tuxum larini an iq lanishidan iborat.

Oldini olishning shaxsiy choralari: shaxsiy gigiyenaga rioya qilish, 
sabzavot va k o ‘katlarni qaynoq suvda yuvish, hovuzdagi suvlam i 
qaynatib  ichish va hokazo. A nkilostom idoz tarqalgan joyda  oyoq 
yalang yurish va o btda yotish m an qilinadi.

Jamoat joylarida oldini olish choralari: ankilostom a tarqalgan 
joylarda aholi o ‘rtasida m untazam  ravishda om m aviy degelm intizatsiya 
o 'tkaz ilad i va odam  ahlatin ing  tashqi m uhitga tarqalishiga qarshi 
cho ralar ko‘riladi.

Trixinella ( Trichinella spiralis). O dam  hayoti uchun  xafli b o ‘lgan 
trix inellyoz kasalligining q o ‘zg‘atuvchisidir. T rix inella odam larda, 
shun ingdek  kalam ush, c h o ‘chqa , m ushuk, it, b o ‘rsiq, va boshqa 
hayvonlarda parazitlik  q ilad i. Voyaga yetgan  trix in e lla  ing ichka 
ichakda, lichinkalari ko‘ndalang targNl m ushaklarda yashaydi.

Morfologik tuzilishi. Voyaga yetgan trixenella sochga o ‘xshash 
b o ‘lib, tanasining orqa qismi b iro z  yo‘g ‘onlashgan b o ‘ladi (131- rasm). 
U rg 'ochi trixinellaning uzunligi 3 - 4  m m , erkagi esa kaltaroq bo ‘lib, 
uzunligi 1,5 -2  m m  bo'ladi. O glzi tanasining bosh tom onida joylashgan 
b o ‘lib, lablari boMmaydi. Trixinella ayrim  jinslidir. U larning tizim i 
askaridaniki singari naysim on tuzilgan. U rg‘ochilarida jinsiy tizim i 
toq boMib, jinsiy teshigi tanasining oldingi uchdan bir qism ida ochiladi. 
Erkak trixinellada spikulasi boMmaganligi bilan askaridadan farq qiladi.

Rivojlanish sikli. Parazit rivojlanishning ham m a davrlarini tashqi 
m uhitga chiqm asdan, xo‘jayini organizm ida oMkazadi. Voyaga yetgan 
chuvalchang qisqa m uddat xo ‘jayini ingichka ichagida yashaydi. Bu 
joyda urugManib, so ‘ngra erkaklari oMadi,urugMangan urg‘ochilari 
bosh tom oni bilan ichakning shilliq qavatini teshib, ichak devoriga 
kirib, tirik lichinkalar tug‘adi. U rg‘ochilari ichakda 1 ,5 -2  oy yashaydi, 
bu m uddatda har b ir urg‘ochi trixinelladan 2000 ga yaqin lichinka 
chiqadi. L ichinkalar limfa oqim i bilan qon aylanish tizim iga oMadi 
va qon orqali butun organizm ga tarqaladi. L ichinkalar ko‘ndalang 
targMl m ushaklarda to ‘xtab, m ushak tolalari ichiga kirib oladi. Bu 
joyda m ushak trixinellalari spiral shaklida o ‘ralib, atrofida kapsula 
hosil qiladi.

Kapsulaga o ‘ralgan trixinellalar b ir necha yil tirik  tu rad i, lekin 
rivojlanm aydi. O lti oydan keyin kapsulaga ohak  to ‘plana boshlaydi. 
Kapsulaga o ‘ralgan trix inella  kelgusi ta raqq iyo ti u ch u n  yuqorida 
aytilgan hayvonlardan birining ichagiga oMishi kerak. Agar xo ‘jayin 
trixinellozli go‘shtni yesa, uning oshqozon-ichak yoMida parazit voyaga 
yetadi. . . . •
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131- rasm. T r ix in e l la  -  Trichinella spiralis'.
A -  u rg 'o c h i  tr ix in e lla ;  В -  e rk a k  tr ix in e lla : /  -  k a p su la g a  o 'r a lm a g a n  m u sh ak  

t r ix in e lla s i;  2  — k a p su la g a  o 'r a lg a n  l ic h in k a ; 3 — lic h in k a .

O dam ga u kolproq ch o ‘chqa go ‘sh tidan  yuqadi. M ushagida trixi­
nellalar b o ‘lgan c h o ‘chqa g o ‘shtini yegan odam  o ‘ziga trixinelloz 
kasalligini yuqtiradi.

T rixinelloz tab iatda m anbalar holida tarqalgan. Uy hayvonlariga 
a loqador s in an tro p  m anbalar va yow oy i fauna hayvonlari tufayli 
saq lan ib  tu rad ig a n  tab iiy  m an b a la r ta fo v u t q ilin ad i. S in a n tro p  
m anbalarda sichqon va kalam ushlar asosiy rol o ‘ynaydi. Trixinelloz 
tufayli o ‘lgan kem iruvchilam i sog‘ kem iruvchilar yeb kasallanadi. 
B unday kem iruvchilam i m ushuk va boshqa e txo‘r hayvonlar yeydi 
va o ‘ziga kasallikni yuqtirib oladi. K em im vchilardan kasallik ch o 'chqa- 
lar orqali odam ga yuqadi, chunki bular payti kelib qolganda, kasallan­
gan kalam ushlarni yeydi. Tabiiy m anbalardan  odam ga gijja yow oyi 
to ‘ng‘iz va ayiq go‘shti orqali yuqadi. Trixinelloz kasalligining yashirin 
davri 10 -2 5  kun davom  etadi. Kasallikning belgilari: qovoq va yuzning 
shishib ketishi, m ushaklarn ing  qattiq  ogTishi, tob o ra  haroratn ing  
baland  ko ‘tarilish i va eozinofiliyadir. L ich inkalar k o ‘p m iqdorda 
yuqqan boMsa, o rganizm da tarqalayotgan (m igratsiya) vaqtda o g ir  
kasallikka sababchi b o ‘lib, ko ‘p incha oTim ga olib keladi. M asalan,
10—15 g zararlangan c h o ‘chqa go‘shtin i yeyish o ‘lim ga olib kelishi 
m um kin. Trixinellozdan oMish asosan uchta asoratlar tufayli kuzatiladi: 
m iokardit, pnevm oniya va m eningoensefalit.
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132- rasm . R ishta -  D ra c u n c u lu s  m edinensis-.

A -  u m u m iy  k o ‘r in ish i; В -  s ik lo p  ( to q  k o lz ) -  o ra liq  x o ‘ja y in i.

Parazitologik  tashxis m aq sad id a  o d am d an  ikki bosh li yoki 
deltasim on m ushaklardan garpunchalar yordam ida n am una olinib, 
m ikroskop ostida ko ‘riladi (biopsiya).

S h a x siy  profilaktikasi: v e te r in a r iy a  n a z o ra tid a n  o ‘tm ag an  
ch o ‘chqa g o ‘shtini ovqatga ishlatm aslik kerak.

Jamoat profilaktikasi: sotishga chiqarilgan c h o ‘chqa  g o ‘shtini 
sanitariya-veterinariya jihatidan tekshirish, ch o ‘chqa ferm alarini ozoda 
saqlash,kalam ushlarni yo‘qotish va trixinelozdan oMgan hayvonlarni 
albatta kuydirish lozim.

Rishta (Dracunculus medinensis). Morfologik tuzilishi ipsim on 
uzun nem atoda b o ‘lib, urg‘ochisining uzunligi 3 2 -1 2 0  sm  boMadi, 
erkagi esa 3 sm dan oshm aydi (132- rasm). Afrika va Osiyoda tarqalgan 
bu parazit ko‘p incha oyoq terisi ostida yashab, dragunkuloz kasalligiga 
sab ab ch i boM adi. T an a s in in g  o ld ing i q ism id a  jo y lash g an  o g ‘zi 
q izilo‘ngachga davom  etadi. Ichagi rud im ental, anal teshigi yo ‘q. 
T anasining anchagina qism ini bachadon egallab, unda ko‘p lichinkalar 
m ikrofillariyalar taraqqiy etadi. Jinsiy teshigi y o ‘q, shuning uchun 
lichinkalar u rg‘ochi rishtaning oldingi tom onidagi kutikula qavatini 
teshib yoki og‘zi orqali tashqariga chiqadi. L ichinkalar rivojlanish 
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uchun chuchuk  suvga tushishi kerak. B em or hovuzda yuvingan vaqtda 
lichinkalar suvga tushadi. R ishta lichinkasi b ir oz vaqtdan so‘ng suvda 
k o ‘plab uchraydigan oraliq xo‘jayini -  tuban  qisqichbaqalar (siklop) 
tanasiga o ‘tib, rivojlanadi. O dam  bu suvni ichgan yoki og‘zini chayqa- 
gan vaqtda sikloplam i yutib yuboradi. Siklop tanasidagi lichinkalar 
x o ‘jay in in ing  ichak devorini tesh ib , qon  tom irla r tizim iga o ‘tadi. 
Q on , to ‘qim a suyuqligi orqali teri osti kletchatkasiga borib. voyaga 
yetadi. 1917- yillargacha M arkaziy O siyoda rishtaning m anbai eski 
Buxoro b o ‘lgan, shu joy  aholisining ko‘p  qismi dragunkuloz bilan 
og‘rigan. Parazitning rivojlanishini tekshirish va kasallikning oldini olishda 
rus o lim lari A .P. F edchenko , L I .  Isayev va boshqalar katta  hissa 
q o ‘shganlar. Hozirga kelib m am lakatim izda rishta manbalari yo‘qotilgan.

Filariyalar o ila si (F ila r iid a e ) .  Bu o ilag a  m an su b  boMgan 
nem atodalar qon  parazitlari b o ‘lib, filariatozlar degan kasalliklarga 
sabab boMadi. F ilariatozlar trop ik  va subtropik iqlimli m am lakatlarda 
keng tarqalgan gelm intozlardan boMib, transm issiv kasalliklar guruhiga 
kiradi. O dam da asosan quyidagi filariatozlar uchraydi: vuxererioz, 
loaoz, onxoserkoz, brugioz va boshqalar.

F ila riyalarn ing  tanasi o d a td a  ipsim on shak lda boMib, ikkala 
to m o n i u ch lan ib  ketgan . O g‘zi bosh  q ism ida  joy lashgan  boMib, 
halqum , so ‘ng qizilo‘ngachga davom  etadi. H azm  kanali anal teshigi 
bilan tugaydi. U rg‘ochilari tirik lichinkalar tug‘adi, jinsiy teshigi bosh 
q ism ig a  y aq in  jo y lash g an . F ila riy a la r  x o ‘ja y in la r in i a lm ash trib  
rivojlanadi: odam  — asosiy, definitiv xo ‘jay in , oraliq xo‘jay in lar esa 
b o ‘g ‘im oyoqlilar, asosan, ikki qanotlilardir. Voyaga yetgan davrlari 
odam ning  tan a  b o ‘shlig‘ida, ichki a ’zolarida, limfa tizim ida parazitlik 
qiladi, lichinkalari esa q o n -to m ir tizim ida aylanib yuradi. Q on so‘ruv- 
chi hasharo tlar bem orlarn i chaqqanda qon bilan birga filariyalarning 
lichinkalarini ham  so‘rib oladi. Oraliq xo‘jayin oshqozon-ichak tizimiga 
tushgach lichinkalar ichak devorini teshadi va tana bo ‘shlig‘iga o ‘tadi, 
so ‘ng k o ‘proq  m ushaklar yoki malpigi naychalariga borib, ikki m arta 
tullaydi. 2 - 3  haftadan  keyin lich inkalar hasharo tn ing  yana tan a  
b o ‘shlig‘iga qaytib  keladi. Bu joydan  lich inkalar asta-sek in  uning 
hartum iga yigMladi va hasharo t odam ni chaqqanda odam ga filariya- 
larni ifloslangan og‘iz apparati orqali ichki a ’zolarga o ‘tkazadi. Q on 
aylanish tizim iga tushgan parazitlar qon orqali ichki a ’zolariga o ‘tadi, 
u lar shu joyda o ‘sadi, rivojlanadi va 3 -1 8  oydan keyin voyaga yetadi.

Vuxereriya (W u sh erer ia  b a n cro fti)  v u x ere rio z  kasa llig in ing  
chaqiruvchisidir. Bu uzun ipsim on nem atoda boMib, urg‘ochisining 
uzunligi 10 sm , erkagining esa 4 sm. Voyaga yetgan chuvalchanglar 
limfa bezlarida, ichki a ’zolarin ing qon tom irlarida parazitlik qiladi. 
L ichinkalar -  m ikrofilariyalar esa qon tom irlar tizim ida aylanib yuradi.
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133- rasm. « F il o y o g 'i»  k a sa llig i.

Kunduzi (odam  faolligi oshgan paytda) m ikrofilariyalar ichki a ’zo 
qon tom irlarida yashasa, kechalari periferik qon tom irlariga o ‘tib, 
odam ga hujum  qilgan qon so‘ruvchi hasharotlarga o ‘tadi.

V uxereriyaning asosiy xo‘jayini odam , oraliq xo‘jayini Anopheles, 
C ulex  va A edes av lod lariga  k irad igan  ch iv in lar. V oyaga yetgan  
chuvalchanglar odam da 17 yilgacha, lichinkalari esa 70 kun atrofida 
hayot kechiradi. Inkubatsion, ya’ni yashirin davri 3 -1 8  oy davom  
etishi m um kin. Kasallikning belgilari: avvalo allergik ho latlar yuzaga 
chiqadi, keyin tan a  harorati ko‘tariladi, so ‘ng to ‘q im alarda shish va 
in f il tra t la r  hosil b o ‘lad i. V oyaga y e tg an  c h u v a lc h a n g la r  lim fa 
tom irlariga tiqilib qolishi natijasida a ’zolar, tan a  qism lari, oyoqlari 
yo‘g ‘onlashib ketadi, bu kasallik fil oyog‘i deb ataladi (1 3 3 - rasm ). 
Bu joylarda yaralar va m uskullar atrofiyasi kuzatiladi. Kasallikning 
m anbai faqat kasallangan odam dir.

Parazitoligik tashxisi -  qonda m ikrofilariyalarning topilishidir.
Loa-loa (Loa-loa).  G^arbiy Afrika m am lakatlarida — Loa-loa 

degan nem atoda uchraydi. U larni chaqiradigan kasallik loaoz deb 
ataladi.

V oyaga yetgan  p a raz itla r te ri osti k le tch a tk a la rid a  va seroz 
b o ‘sh liq la rid a  yashaydi. B a’zan  k o ‘zga kirib , konyuktiva ostida  
joy lashad i. U lard an  tu g ‘iladigan lich in k a la r o bpka kap illa rla rida  
yig‘iladi, b ir necha kundan so ‘ng periferik qonga chiqadi. L ichinkalar
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kunduzi periferik qonda yashasa kechalari ichki organ qon tom irlariga 
o ‘tib oladi. Parazitlam ing asosiy xo‘jasi odam , oraliq xo‘jasi Chrysops 
avlodiga kiruvchi so ‘nalardir.

Parazitologik tashxisi mikrofilyariyalami qonda aniqlashdan iborat.

OVOGELMINTOSKOPIYA

Ovogelmintoskopiya — parazit gijjalarning (gelm intlarning) tuxum ­
larini aniqlash. Gelmintoskopiya deyilganda gelm intlarning tana qism - 
larini yoki o ‘zlarini aniqlash tushuniladi. G elm intoskopiya va ovogel­
m intoskopiya gelm intozlarga tashxis q o ‘yish uchun zarur. Bundan 
birinchi m aqsad — davolash, ikkinchisi -  gelm intozlarni oldini olishdir 
(profilaktikasi).

D unyoda birinchi b o ‘lib K .l. Skryabin gelm intozlarni davolash 
va kasallikning oldini olish choralarin i ishlab chiqqan. Buni Skryabin 
devastatsiya  deb atadi. Devastatsiya — bu gelm intlardan saqlanish 
em as, balki ularga qarshi faol holda kurash, shuningdek gelm intlar 
bilan kurashibgina qolm ay, balki ulam ing ham m a taraqqiyot davrlarida 
bu kasallikni q o ‘zg‘atuvchilariga qarshi kurash olib borishdir.

Ovogelm intoskopiya va gelm intoskopiya usullarini qoNlash uchun 
gelm intozlar bilan kasallangan bem or ahlati, siydigi, balg 'am i, qoni, 
o ‘n ikki barm oq ichak suyuqligi, m uskullari va boshqalar tekshiriladi.

O d a td a , b em o r ah la tin i teksh irish  ko ‘p qoM laniladi, chunki 
chuvalchanglarning ko ‘pchiligi odam ning  ichagida, yoki ichak bilan 
bogMangan organlarida parazitlik qiladi va ularning tuxum lari ahlat 
orqali tashqariga chiqadi. Ahlat odatda m akroskopik, so‘ngra m ikro- 
skopik usul yordam ida tekshiriladi. Makroskopik usul yordam ida ahlatda 
chuvalchanglar o ‘zi (ostritsa, trixinella) yoki boshchalari, yetilgan 
bo bg‘imlari aniqlanadi. M ikroskopik usul asosiy usul b o ‘lib, ahlatda 
gelm intlarning tuxum lari va lichinkalarini aniqlashga yordam  beradi.

OVOGELMINTOSKOPIYANING MIKROSKOPIK 
USULLARI

1. Nativ surkash usuli. Bu eng oddiy  usul bo ‘lib, lekin kam 
natija beradi. Bir tom ch i glitserinning 50 % li suvdagi eritm asini 
buyum  oynasiga tom iziladi, so ‘ng n o ‘xat kattaligidagi ahlatni yog‘och 
tayoqcha bilan olib glitserin eritm asiga yaxshilab aralashtiriladi. Ahlat 
surkalgan buyum  oynasi qoplagich oynacha bilan yopib, m ikroskop 
ostida tekshiriladi.

2. Cho'ktirish usuli (Teleman usuli). Ahlatning besh joyidan no 'xat 
kattaligida nam una olinib probirkaga solinadi, ustidan kuchli xlorid
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kislotasi va unga teng m iqdorda efir quyiladi, so‘ngra shisha tayoqcha 
bilan yaxshilab aralashtiriladi. Hosil bo‘lgan aralashm a qil elakda suzilib, 
probirkalarga quyiladi va 1 daqiqa davom ida sentrifiigada aylantiriladi. 
N atijada probirkalarda uchta aniq qatlam  hosil boMadi: ustki qatlam da- 
erigan yog‘, o ‘rtada -  kislotada erigan oqsil m oddali qavat va pastki 
qatlam da erim agan m oddalam ing zarrachalari, kletchatka, tuzlar va 
hokazolar. Shu qatlam da gelm intlarning tuxum i ham  boMadi.

Pipetka yordam ida ana shu uchinchi qatlam dan  n am una olinib, 
buyum  oynasiga surkaladi va ustini qoplagich oynacha bilan yopib, 
m ikroskop ostida tekshiriladi.

3. Flotatsiya (qalqib chiqish) usuli. Qalqib chiqish usulini birinchi 
m arta 1911- yilda rus gelm intologi G inzburg tom onidan  tak lif qilingan 
boMib, keyinchalik bir necha olim lar tom on idan  takom illashtirilgan.

a) Fyullebom usuli. Tekshiriladigan ahlatning 4 - 5  joyidan kattaligi 
n o ‘xatdek n am una o linadi va k ichkina (ch in n i) idishga so linadi, 
yaxshilab aralashtirib, ustidan sekin-asta osh tuzining to ‘yingan eritmasi 
quyiladi (bir qism  ahlatga 20 qism osh tuzin ing to ‘yingan eritm asi 
solinadi). Hosil boMgan aralashm a 3 0 -4 0  daqiqa tindiriladi (agarda 
1 soat tind irilsa natija yanada yaxshi boMadi). Eritm aga nisbatan 
tuxum lam ing  solishtirm a ogMrligi kam  boMgani uchun  u lar eritm a 
ustiga qalqib chiqadi.

b) Kalantaryan usuli. 5 -1 0  g ahlat olinib 100-200  ml natriy 
nitrat tuzining to ‘yingan eritm asi bilan aralashtiriladi, 15—20 m in 
turgandan  so ‘ng aralashm aning yuzasiga gelm intlarn ing  tuxum lari 
qalqib chiqadi. Bu usul ning qulayligi tuxum larn ing  qalqib chiqish 
m uddatin ing kamligidir.

G elm in tla r tuxum ini yigMb olish uchun  uchi halqa qilingan sim 
olinadi va sim  halqani eritm aning yuziga gorizontal holda tegiziladi. 
So‘ngra halqani silkitib, unga ilingan pardani buyum  oynasiga tushiri- 
ladi va qoplagich oyna bilan yopiladi. Tayyorlangan preparat mikroskop 
ostida tekshiriladi. Bu usulda tekshirilganda trem atoda la r va keng 
tasm asim on chuvalchanglar tuxum ini ham m a vaqt ilintirib boMmaydi. 
S h u n in g  u ch u n  yuzadag i p a rd an i tek sh irg an d a n  s o ‘ng, e r itm a  
ch o ‘km asini ham  tekshirish kerak. B uning uchun  uzun pipetka bilan 
b ir tom chi c h o ‘km a olinib, p reparat tayyorlanadi.

GELMINT TUXUMLARINING TUZILISHI

Jigar qurtining tuxumlari. Uzunligi 130-150  m km , eni 7 0 -9 0  
m km . U lar oval shaklida, sariq, jigar rangli yupqa parda b ilan  q o p ­
langan. Bir qutbida qopqoqchasi boMib, ikkinchi qutbida esa b a ’zan 
yassi d o ‘ngchasi boMadi.
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Lansetsimon so ‘rg‘ich tuxumlari uzunligi 38—45 m km , eni 22— 
25 m km . U ning b ir tom on i d o ‘ng boMib, ikkinchi tom oni ancha 
yassidir (assim etriyalik). Rangi to ‘q jigarrang, pardasi qalinroq va bir 
qutbida qopqoqchasi boMadi.

Mushuk (sibir) so ‘rg‘ichi tuxumlari. Uzunligi 2 6 -3 2  m km , eni
1 1 -1 5  m km . T uxum ning  bir qutbi kengaygan, ikkinchisi to r b o ‘lib 
q o p q o g i an iq  ko‘rinadi. Pardasi yupqa, tekis va och sariq rangda.

Keng tasmasimon chuvalchang tuxumlari. U lam ing uzunligi 6 8 -  
71 m km , eni 45 m km , rangi -  kulrang yoki to ‘q jigarrang. Qutblarini 
birida qopqoqchasi, ikkinchisida esa d o ‘ngi boMishi m um kin. Ichida 
b ir qancha blastom erlar ko ‘rinadi.

Cho‘chqa solityorining tuxumlari. Tuxum i yum aloq yoki bir oz 
oval shaklida boMib, pardasi nozik. Uzunligi 3 1 -3 6  m km , eni esa 
20 m km . Tuxum  ichida sharsim on onkosfera ko‘rinib turadi. U ning 
pardasi tashqi sharo itda tez yem irilgani uchun ahlatda onkosferaning 
qalin  va radial chiziqli pardasi ko‘rinadi.

Qoramol solityori tuxumlari. U lar yum aloq shaklda, yonida 1— 
2 ta  o ‘sim talari boMib, uzunligi 3 0 -4 0  m km , eni 2 0 -3 0  m km  boMadi. 
O nkosferani o ‘rab tu rgan  parda radial chiziqli. M ikroskop ostida 
tekshirganda c h o ‘chqa solityorining tuxum idan ajratish qiyin boMadi.

Odam askaridasi tuxumlari. Oval shakldagi tuxum lar to ‘q kul 
rangda boMib, uning uzunligi 5 0 -7 5  m km , eni 4 0 -5 0  m km . U lar 
uch qavat parda bilan o ‘ralgan, ustidagi oqsil m oddasidan tuzilgan 
g‘ad ir-b u d u r qavat, o ‘rtasidagi qavat yaltiroq va ichki qavati tolali 
boMib, lipoid m oddasidan tashkil topgan. Ayrim  holatlarda o ta lan ­
m agan tuxum lar odam  ahlatida uchraydi. U lar kattaroq boMib, uzunligi 
8 0 -9 0  m km , eni 45 m km . Parda ostidagi barcha joylar tuxum  hujayrasi 
bilan toMgan boMadi. O talangan tuxum larining qutblarida bo ‘sh joy lar 
boMadi.

Ostritsa tuxumlari. Tuxum ning shakli uzunchoq, bir tom oni biroz 
yassi. U zunligi 5 0 -6 0  m km , eni 2 0 -3 0  m km . Ustidagi pardasi tekis 
va rangsiz, k o ‘p incha ichida lichinkasi ko‘rinib turadi.

Qilboshli gijja tuxumlari. U lar bochkasim on shaklda, tilla sariq 
rangli boMib, uzunligi 5 0 -5 4  m km , eni 22—33 m km . Tuxum i qalin 
pardaga o ‘ralgan, qu tblarida ancha pufaksim on m oddalar ko ‘rinadi.

HALQALI CHUVALCHANGLAR TURI 
(ANNELIDES)

H alqali chuvalchang lar 9000 ga yaqin tu rn i o ‘z ichiga oladi. 
Halqali chuvalchanglar qadimgi kiprikli chuvalchanglardan (turbellariya 
nazariyasi) yoki taroqlilarga yaqin turadigan shakllardan (troxofora
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nazariyasi) kelib chiqqan. Progressiv evolutsiya jarayon ida halqali 
chuvalchanglardan o ‘z navbatida b o ‘g ‘im  oyoqlilar kelib chiqqan. 
Shy sababdan evolutsiya nuqtai nazaridan  halqali chuvalchanglar 
katta aham iyatga ega. T ibbiyotda esa aham iyati cheklangan bo ‘lib, 
faqat u la rd an  zu luk larg ina m a 'lu m  d iqqatga sazovordir. H alqali 
chuvalchanglarning tanasi c h o ‘ziq, ikki yonlam a sim m etrik  b o ‘lib, 
ayrim  ketm a-ket joylashgan halqalardan yoki segm entlardan tashkil 
topgan. T ana segm entlari ichki va tashqi tuzilishi jih a tid an  bir-biriga 
o ‘x sh ash d ir, y a 'n i  c h u v a lc h an g la r  ta n a  tu z ilish id a  tak ro rlan ish  
(m etam eriya) kuzatiladi. Halqali chuvalchanglarning tana metameriyasi 
gom onom  m etam eriya tipida tuzilgan.

T an asin in g  ikki y o n id a  h a r  b ir segm en tlari tu k c h a la r  b ilan  
ta ’m inlangan tana o bsim talari -  parapodiyalar boMadi. C huvalchanglar 
bu lar yordam ida harakatlanadi. Parapodiyalar filogenez jarayonida 
b o ‘g‘im oyoqlilaming oyoqlarini paydo qilgan. Tanasining bosh qismida 
a loh ida o ‘sim ta lar — qam ragich va paypaslagichlar boMadi. T eri- 
m ushak xaltasi kutikuladan iborat boMib, uning ostida epiteliy qavati, 
so Nigra ikki qavat boMib m ushaklar joylashadi. Tashqi m ushak qavati 
halqasim on boMib, uning tagidagisi esa bo ‘yiga ch o ‘zilgan boMadi.

Halqali chuvalchanglarda tan a  b o ‘shlig‘i ikkilam chi selom  — 
{coelom) boMib, m orfologik jiha tdan  birlam chi tan a  b o ‘shligMdan farq 
qiladi. T eri-m u sh ak  xaltasi ichki to m o n d an  ep ite liy  qavat bilan 
qoplapgan. T ana b o ‘shligMda joylashgan ichki a ’zo lar ham  ustidan 
epiteliy qavat bilan qoplangan boMib, tana b o ‘shlig‘ini epiteliydan 
tuzilgan m axsus devorini hosil qiladi. T ana kovagi m etam erli boMib, 
ko 'nda lang  devorlar d issip im entlar bilan boMingan. Selom  kovak 
suyuqlik bilan toMgan boMadi. T anasin ing  oldingi to m o n id a  ogMz 
teshigi joylashgan. OgMz halqum ga, so ‘ngra q izilo‘ngachga davom  
etadi. Y um aloq chuvalchanglardan farqli ravishda halqali chuval­
changlarda jigNldon va m ushakli oshqozon boMadi. 0 ‘rta ichakda 
ovqat hazm  boMadi va shim iladi. A nnelidalarn ing  b a ’zi tu rlarida  
(yomgMr chuvalchangi) o ‘rta ichak ichiga botgan boMadi. Bu botiqlik 
tiflozolis deyilib, ichakning shim ish sathini kengaytiradi. 0 ‘rta  ichak 
orqa ichakka oMib, anal teshigi bilan tugaydi. Siydik ajratish a ’zolari 
m etanefridiyalardan iborat. U lar har qaysi segm entning o ‘ng va chap 
tom onlarida m etam er joylashgan boMib, ikki uchi ochiq  boMadi. H ar 
bir kanalning b ir uchi tan a  b o lshligMga, ikkinchi uchi tashqariga 
ochiladi. M etanefridiya voronka -  nefrostom  bilan boshlanib, torayadi 
va nayga aylanib, har b ir segm entda, yoki barcha segm entlardagi 
kanallarga q o ‘shilib, oxirgi segm entda nefroporalar bilan tashqariga 
ochiladi.
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N erv tizim i m etam erli tuzilgan. M arkaziy nerv tizim i tom oq usti 
nerv tuguni va qorin  nerv zanjiridan iborat. T om oq  usti nerv tuguni 
tom oq atrofi nerv halqasi yordam ida tom oq  osti nerv tuguni (qorin 
п ег / zanjirining birinchi nerv tuguni) bilan q o ‘shiladi. Q orin nerv 
zanjiri nerv tuguncnalaridan  iborat b o ‘lib, bu lar bir-biriga nerv ustuni 
bilan q o ‘shiladi. H ar b ir segm entda q o ‘shilgan b ir ju ft nerv tuguni 
boMib, bu lar shu segm entdagi a ’zolarni nervlar bilan ta ’m inlaydi. 
T om oq usti nerv tuguniga sezgi a ’zolaridan: ko‘zlar, m uvozanatni 
saqlash azolari, paypaslagichlari va qam ragichlaridan nervlar keladi.

H ayvonot dunyosi filogenezida birinchi b o ‘lib halqali chuval­
changlarda qon tom irla r sistemasi paydo boMgan. K o‘pchilik turlarda 
qon tom irlar sistem asi tu tash  (yopiq) boMadi. Q on faqat qon tom irlar 
b o ‘ylab h a rak a tlan a d i. B a’zi tu rla rd a  qon  rangsiz , b o sh q a la rd a  
gem oglobin borligi tufayli qizil boMadi. Asosiy qon tom irlar o rqa  va 
qorn i tom o n id an  oMadi va segm entlarda ko‘ndalang tom irla r bilan 
bir-biriga tu tashadi. Oldingi segm entlardagi koMidalang qon tom irlar 
qisqarib (pulsatsiya qilib) qonn i harakatlantiradi, shuning uchun ham  
ular «yuraklar» deb ataladi.

Halqali chuvalchanglarning ko‘pchilik turlari teri orqali nafas 
o ladi, lekin dengizda yashaydigan b a ’zi b ir shakllarida sodda tuzilgan 
nafas a ’zo lari — jab ra la ri boMib, b u la r o d a td a  p arap o d iy a la r va 
palpalarda joylashadi. Jabralarda qon kislorod bilan to ‘yinadi va arterial 
qonga aylanib, a ’zolarga taqsim lanadi.

A nnelidalarning ayrim  jinsli va germ afrodit turlari bor. Shunday 
qilib halqali chuvalchanglarning tan a  tuzilishida bir q a to r progressiv 
belgilarni kuzatish m um kin: 1) parapodiyalarni vujudga kelishi; 2) qon 
aylanish sistem asining rivojlanishi; 3) ayrim  shakllarda nafas olish 
a ’zolarining paydo boMishi; 4) ikkilam chi tana b o ‘shligMning hosil 
boMishi.

Halqali chuvalchanglar tipiga 3 ta asosiy s in f kiradi:
1. Ko‘p tukli chuvlchanglar (Polychaeta) sinfi. H ayvonot dunyo- 

sining filogenezi nuqtai nazaridan polixetalardan yuqoriroq darajada 
tu radigan um urtqasiz hayvonlar kelib chiqishi aniqlangan. Polixeta- 
larda  q o n -to m irla r  sistem asi yaxshi rivojlangan va yopiq  boMib, 
ko‘pchilig ijabralar bilan nafas oladi. Parapodiyalar esa turli vazifalami 
bajarad i. U lar ayrim  jinsli hayvon lar boMib u larn ing  tip ik  vakili 
nereidadir.

2. Kam tukli chuvalchanglar (O lig o c h a e ta )  sinfi. Bu s in f  
polixetalardan kelib ch iqqan  boMib, b a ’zi a ’zolari sust rivojlangan, 
parapodiylari yo‘q , teri orqali nafas oladi. U lar germ afrodit boMib, 
tipik vakili yomgMr chuvalchangi hisoblanadi.
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3. Zuluklar (Hirudinea) sinfi. Bular ham  polixetalardan kelib 
ch iqqan  b o ‘lib yarim  parazit holda hayot kechiradi. Parazitlik hayot 
kechirishi tufayli b ir q an ch a  m oslam a a ’zo lar yaxshi rivojlangan. 
Ik k ita -o ld in g i va orqa so ‘rg‘ichi bor. Bular yordam ida zu luklar o ‘z 
o ‘ljasiga yop ish ib  o lad i va u n in g  q o n i b ilan  o z iq lan ad i. T erin i 
jarohatlash  uchun zuluklarda jagMari boMadi. O g'iz b o ‘shlig‘iga girudin 
degan m odda ishlab chiqaradigan bezlar yo‘li ochiladi. Bu m odda 
qonning  ivishiga to ‘sqinlik qiladi. Z u luk  o ‘z ogMrligidan 2 - 3  barobar 
ortiq  qon so‘rishi m um kin. Q on yon c h o ‘ntaklari boMgan o ‘rta ichakka 
tushadi. 0 ‘rta ichakning yon ch o ‘ntaklari rezervuar vazifasini bajaradi 
va shu joyda qon haftalab saqlanadi. Q on aylanish tizim i ochiq. Teri 
orqali nafas oladi. Z uluklar sinfining asosiy vakili tibbiyot zulugidir. 
Tibbiyot zulugi ko‘zning ichki bosim i ortib  ketganda (glaukom a), 
gipertoniyada, trom boflebitda va boshqa kasalliklarda keng ishlatiladi.

BO‘G‘IMOYOQLILAR (ARTHROPODA)

B o‘g‘im oyoqlilar hayvonot dunyosi o rasida  tu rlarga  eng boy 
boMgan tipdir. Bu tip  1,5 m illionga yaqin tu m i o ‘z ichiga oladi. U lar 
dengizlarda, chuchuk suv havzalarida, quruqlikda va havoda yashaydi. 
Bo‘g ‘im oyoqlilar tab iatda ju d a  katta aham iyatga ega boMib, asosan 
b o sh q a  hay v o n larg a  ovqat boMib x izm at q ilad i, o ‘z n av b a tid a  
o ‘sim liklar, hayvonlar bilan oziqlanadi. Ayrim lari parazitlik , boshqa­
lari esa erkin hayot kechirib, chirib  borayotgan organik m oddalar 
b ilan  o z iq lan a d i. O d am  h ay o tid a  h am  ah a m iy a ti x ilm a -x ild ir : 
1) k o ‘pchilik hasharo tlar qishloq xo‘jaligi uchun  tu rli-tu m an  ekinlar- 
ning zararkunandalari hisoblanadi; 2) hasharotlam ing gulli o ‘simliklami 
changlatuvchi organizm lar sifatidagi roli katta; 3) ayrim  hasharotlarni 
odam lar o ‘zlari ko‘paytiradi, chunki u lardan olingan m ahsulot ozuqa 
m odda (asalari) va yengil sanoat korxonalarida xom  ashyo sifatida 
(ipak qurti) ishlatiladi; 4) ko ‘pchilik vakillari odam  parazitlari, kasallik 
tarqatuvchilar, kasallikning tabiiy m anbalari va 5) zaharli bo ‘g‘im oyoq- 
lilardir.

Bo‘g ‘im oyoqlilar ikki yonlam a sim m etrik , uch qavatli, b irlam chi 
ogMzli hayvonlar sifatida tab ia tda  keng tarqalgan . T anasi halqali 
chuvalchanglam ikiga o ‘xshab m etam erlardan tuzilgan. Lekin bularning 
m etam eriyasi geteronom li boMib, tanasi bir xil boMmagan segmentlarga 
boMinadi. Bir-biriga o ‘xshash segm entlar o ‘zaro birikib, bosh, k o ‘krak 
va qorin qism ini tashkil qiladi. Shu turga kirgan vakillarning oyoqlari 
filogenetik jihatdan  polixetalarning parapodiyalaridan kelib chiqqan 
boMib, tanaga b o ‘g‘im lar hosil qilib birikadi. H ar b ir oyoq o ‘simtasi 
bo ‘g ‘im lardan tashkil topganligi tufayli bo ‘g‘im oyoqlilar degan nom  
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olgan. Oyoq o ‘sim talari tanasin ing  har xil segm entlarida joylashgan 
b o ‘lib, o ‘ljani ush lash , ozuqa m oddalam i m aydalash , harakat va 
hokazo funksiyalarni bajarish uchun xizm at qiladi.

Bo‘g‘im oyoqlilar qadimgi halqali chuvalchanglardan kelib chiqqan 
b o ‘lib, shu chuvalchanglarga xos bir q ancha belgilarni saqlab qolgan. 
Lekin progressiv evolutsiya jarayon ida u lar anchagina m urakkab tuzi- 
lishga uchragan va um urtqasiz hayvonlam ing yuqori darajada turadigan 
turi b o i ib  qolgan.

Bo‘g‘im oyoqlilam ing tanasi xitinli kutikula bilan qoplangan. Xitin 
m ushaklar birikadigan joy b o ‘lib hisoblanadi, shu tufayli tashqi skelet 
vazifasini ham  bajaradi. X itin bir qancha m oddalardan , birikm alardan 
tashkil topgan b o ‘lib, m urakkab birikm ani hosil qiladi. U ning tarkibiga 
lipoidlar, p ro tein lar va ju d a  ham  m ustaqil boMgan organik elastik 
m o d d a la r kiradi. X itin li qalqon  hayvon lam ing  tanasin i m exanik 
sh ikastlanishdan saqlaydi. O lsish davrlarida xitinli qoplagich tana 
hajm in ing  kattalashuviga to ‘sqinlik  q ilad i, shun ing  u ch u n  xitinli 
qoplagichi vaqt-vaqti bilan tashlab turiladi va yangisiga alm ashtiriladi. 
Yangi kutikula yum shoq boMib, tanani kattalashuviga xalaqit bermaydi.

B o‘g ‘im oyoqlilarda  k o ‘ndalang  targMl m usku llar ju d a  yaxshi 
rivojlangan boMib, chaqqon harakat qilishga im kon beradigan m ushak 
to la laridan  tashkil topgan . M ushak tolalari sidirg‘a qatlam  boMib 
joylashm aydi, ular tananing biror qism ini harakatga keltiradigan ayrim 
m ushaklam i hosil qiladi va xitinli skeletga birikadi. Shuning natijasida 
tan a  ju d a  tez va xilm a-xil harakatlar qila oladigan boMib qoladi. 
M asalan, asalari sekundiga 400 m artadan  k o ‘proq q ano t qoqadi. 
Bo‘gM moyoqlilaming tan a  b o ‘shlig‘i aralash — m iksotsel. Bu bo ‘shliq 
ikkilam chi tan a  b o ‘shlig‘ini birlam chi tana bo'shligMga qo 'shilib  ketish 
yoMi bilan kelib chiqqan. H azm  a ’zolari oldingi, o ‘rta va orqa ichakdan 
iborat. Oldingi ichak ogMzdan boshlanib yutqun, qizilo‘ngach, jigMldon 
va oshqozon qism lariga boMinadi. 0 ‘rta ichakda ovqat hazm  boMadi 
va so ‘riladi. Ichakn ing  shu  q ism idan  hazm  sh iralari a jra tad igan  
naysim on o ‘sim talar chiqadi. O rqa ichak anal teshigi bilan tugaydi. 
Oldingi va orqa ichak ek toderm adan  hosil boMadi, o ‘rta ichak esa 
en toderm adan  rivojlanadi. Siydik ajratish a ’zolari har xil tusda tuzilgan. 
A yrim larida tan an in g  b itta  seg m en tid a  tak o m il e tgan  m urakkab  
m etanefrid iylardan iborat boMadi. Bularning tashqariga ochiladigan 
yoMlari b o sh -ko‘krak qism ining oyoq o ‘sim talari asosida ya’ni tagida 
ochiladi (an tennal, m aksillar yoki koksal bezlar).

B oshqa b o ‘g ‘im o y o q lila r ajra tish  a ’zolari ta n a  b o ‘sh lig‘idan 
boshlanadigan va o ‘rta ham da orqa ichak chegarasida ichakka ochila­
digan ekskretor naychalar tizim idan iborat boMadi (M alpigi naychalari).
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M arkaziy nerv tizim i halqali chuvalchangnikiga o ‘xshab tuzilgan. 
Bosh m iya (halqali chuvalchanglarda halqum  usti nerv tugunlari, 
halqum  atrofi nerv halqasi, halqum  osti nerv tugunlari) va qorin nerv 
zan jir id an  ibo ra t. Q orin  nerv zan jiri m e tam er b o ‘ladi. H ar b ir 
segm entda bir ju ft nerv tuguni bo ‘lib, u lardan b ir ju ftdan  periferik 
nerv to lalar boshlanadi, u lar terigacha va a ’zolargacha yetib boradi 
va har bir segm entdagi a ’zolarni idora qilib turadi. Ba’zi b ir b o ‘g‘im - 
oyoqlilarda bir-biriga yaqin yotadigan segm entlardagi tugunlarning 
q o ‘shilib ketishi natijasida m etam eriya buzilishi m um kin . Ayniqsa 
hasharotlarda bosh miya m urakkab tuzilgan b o ‘lib, uch b o ‘limdan: 
o ld ingi b o ‘lim  — protoserebrum  (k o ‘ruv) m iyasi, o ‘rta  b o ‘lim  — 
deytoserebrum  (hidlov miyasi), orqa miya — tritoserebrumdan (sezgining 
boshqa tu rla ri b ilan  b o g ia n g a n  b o i im )  tashkil to p g an . O ldingi 
boMimda hasharo tlar bosh m iyasining oliy b o ‘limi va shartli refleks 
faoliyatining m arkazi b o ‘lib h isoblanadigan q o 'z iq o rin sim o n  yoki 
poyasim on tanachalar boMadi. H asharo tlam ing  bosh miyasi tuzilishi- 
ning murakkabligi jihatidan  tuban darajadagi um urtqali hayvonlar 
miyasidan qolishmaydi (A.A. Zavarzin, 1886-1945). Funksional jih a t­
dan ham  b o ‘g‘im oyoqlilarning nerv tizim i yuksak darajada rivojlangan. 
M asa lan , h a sh a ro tla m in g  h ay o tin i k u za tsak , u la rd a  m u rak k ab  
instinktlar borligini ko’ram iz. Ayniqsa to ‘p - to ‘p bo ‘lib yashaydigan 
hasharotlardan asalarilar, chum olilarn ing  instinktlari m urakkabroq. 
U la r h u lq -a tv o rin in g  m urakkablig i j ih a tid a n  h am  tu b an  darajali 
um urtqali hayvonlardan qolishm aydi. S o ‘nggi vaqtlarda hasharo t- 
larning nerv faoliyatida shartli reflekslar katta rol o ‘ynashi aniqlangan. 
Shartli reflekslar gullarning rangiga, hidiga, ari uyasining atrofidagi 
buyum larga osongina hosil boMadi. Shartli reflekslar ovqat topish  va 
turgan joyida moMjal olishda hasharotlarga katta  yordam  beradi.

Q on aylanish tizim i ochiq: qon yoki uning vazifasini bajaradigan 
g em o lim fa  faqat q o n  to m ir la r  b o ’y lab h a ra k a tlan m asd a n , ta n a  
b o ‘shligMning chegaralangan qism larida (lakunalar, sinuslar b o ‘ylab) 
ham  harakatlanad i. Q onin ing  rangi zangori yoki rangsiz boMadi. 
Rangsiz qon gemolimfa deb ataladi. D aryo qisqichbaqasining qonida 
gem otsianin degan m urakkab oqsil boMib, uning tarkibida mis atom lari 
boMadi. O ksidlangan mis qonga zangori rang beradi. G em otsian in  
kislorod va karbonat ang id ridn i tash ib  yurad i, y a ’ni gem oglobin  
vazifasini bajaradi. Halqali chuvalchanglardan farqli ravishda b o ‘gMm- 
oyoqlilarda m arkaziy qon aylanish a ’zosi—yurak boMib, ularning bu 
a 'z o s i k o ‘p in c h a  k la p a n la r  b ilan  t a ’m in la n g a n  va b ir  q a n c h a  
boMimlardan iborat boMadi. Yurak tananing orqa tom onida joylashadi, 
qon aylanish doirasi bitta.
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Bo‘g‘im oyoqlilarda maxsus nafas olish a ’zolari yaxshi rivojlangan. 
N afas olish a ’zolari h ar xil tu rda tuzilgan, ba’zilarida jabralar, boshqa- 
larida esa traxeyalar yoki yaproqsim on o ‘pkalar, ayrim larida esa ham  
o ‘pka, ham  traxeyalar boMadi.

Bo’gMmoyoqlilar ayrim  jinsli hayvonlardir. Erkaklari v a u rg bochi- 
lari b ir ju ft jinsiy  bezlarga ega. B undan tashqari erkaklarida urug1 
pufakchasi, urug‘ yoMlari va tashqi juftlashuvchi a ’zo  boMadi, urg‘ochi- 
larida esa u rug ‘ni qabul q iladigan a ’zo va urugMangan tuxum lar 
q o ‘yishiga xizm at qiladigan alohida tuxum  q o ‘ygichi boMadi. K o‘pchi- 
lik b o ‘gMmoyoqlilarda jinsiy  dim orfizm  kuzatiladi.

B o‘gMmoyoqlilar turi to ‘rtta  kenja tipga boMinadi:
1. T rilob itsim onlar -  Trilobitomorpha.
2. Jabra bilan nafas oluvchilar — Branchiata.
3. X elitseralilar — Chelicerata.
4. Traxeya bilan nafas o luvchilar — Tracheata.
1. Trilobitsimonlar kenja turi (Trilobitom orpha). T rilobitsim onlar 

qadim gi (paleozoy erasida yashagan, hozirgi davrda qirilib ketgan 
dengiz hayvonlari boMib, b ir q ancha sodda belgilarga ega. T rilo - 
b itsim onlarga bir q a to r s in f vakillari kiradi. Lekin faqat bittag'ina 
trilobita — Trilobita sinfi b irm uncha yaxshi tasvirlangan. U larning 
soddalig i ta n a  segm enta tsiyasin ing  va oyoq o ‘sim ta lari ditTeren- 
siyalashm aganligida nam oyon boMadi. Tuzilishi bilan o ‘z ajdodlari 
boMmish polixetalam i eslatadi.

2. Jabra bilan nafas oluvchilar kenja turi (Branchiata). Jabra 
bilan nafas oluvchilarga faqatgina b itta s in f vakillari -  qisqichbaqa- 
sim onlar (Crustacea) kiradi. Q isqichbaqasim onlarga asosan dengiz, 
daryo va boshqa suv havzalarida hayot kechiradigan b o ‘gMmoyoqlilar 
kiradi. Bularning orasida ulam ing yirik shakllari ham  uchraydi. Ulardan 
ba’zilari odam lar tom on idan  ovlanadi. D engiz va chuchuk  suvlarda 
yashaydigan m ayda qisqichbaqalar planktonning asosiy qism ini tashkil 
qiladi. Bular ju d a  tez k o ‘payadi va asosan baliqlarga yem  boMadi. 
Tibbiyot nuqtai nazaridan parazit chuvalchanglarning oraliq  xo‘jay in- 
lari boMmish qisqichbaqasim onlarning ba’zi turlari -  sikloplar m uhim  
aham iyatga ega.

Q isqichbaqasim onlarning tanasi b o sh -ko‘krak va qorin qism iga 
boMinadi. H ar qaysi qism  segm entlardan tashkil topgan boMib, tuzilishi 
jih a tid a n  o ‘zaro  farq q iladi. B o sh -k o ‘krak segm entlari b ir-b iriga 
q o ‘shilib ketgan, qorin  segm entlari esa aniq  ajralib turadi. Barcha 
qisqichbaqasim onlar boshida besh ju ft oyoq o ‘sim talari boMadi. Bular 
tuzilishi jih a tid an  farq qilib, turli vazifalam i bajaradi. Birinchi va 
ikkinchi ju fti bo ‘gMmli m o ‘ylovlardir, u lar an tennu la la r va an tennalar 
deb  a ta lad i. U la r sezish , h id lov  va m u v o zan a t saqlash  a ’zolari
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vazifasini bajaradi. Keyingi uch jufti og‘iz oyoqlari b o ‘lib, jag ‘lar 
vazifasini bajaradi, u la r yuqori jag ‘lar yoki m andibulalar va pastki 
ikki ju ft jag ‘lar m aksillalaridir. K o‘krakning har b ir segm entida bir 
ju ftdan  oyoq o ‘sim talari b o ‘lib, u lar jag '-o y o q  ham da yurish vazifa- 
larin i bajaradi. M asalan , daryo  qisq ichbaqasi tan asin in g  k o ‘krak 
qism ida sakkiz juft oyoq o ‘sim tasi boMadi. Shularni oldingi uch jufti — 
jag1 oyoqlar, qolgan besh jufti -  yurish oyoqlari hisoblanadi. Y uqori 
darajali qisqichbaqalarning qorn ida ham  oyoqlar -  suzgich oyoqlari 
boMadi. T u b an  dara ja li q isq ich b aq a sim o n la rd a  b u n d ay  o y o q la r 
boMmaydi.

Q isq ichbaqasim onlarn ing  nafas olish a ’zolari jab ra lard ir, qon 
aylanish tizim i esa ochiq. T uban  darajali qisqichbaqalar qoni rangsiz 
(gem olim fa), yuqori darajali q isq ichbaqalarda esa zangori rangda 
boMadi. Siydik ajratish a ’zolari shakli o ‘zgargan b ir yoki ikki juft 
m etanefridiylardir. Bularning birinchi jufti bosh ko 'krakning  oldingi 
qism ida joylashgan: uning yoMi an tenna lar asosiga (an tennal bezlar), 
ikkinchi juftn ing  yoMi m aksillalar asosiga (m aksillar bezlar) ochiladi.

Q isqichbaqalarning ko ‘pchiligi ayrim  jinsli boMib, lekin germ a- 
fro d itla ri ham  u ch rab  tu ra d i, u la rd a  o ta lan ish  tash q i m u h itd a  
kuzatiladi. Rivojlanishi m etam orfoz bilan boradi.

Tuxum dan tanasi segm entlariga boM inmagan, uch ju ft oyogM va 
b itta ko‘zi b o r boMgan lichinka (naplius) chiqadi.

Q isqichbaqasim onlar sinfi ikkita kenja sinfga boMinadi:
1. Yuqori darajali qisqichbaqalar (M alacostraca).
2. Tuban darajali qisqichbaqalar (Entom ostraca).
M alacostraca sinfining tipik vakili daryo qisqichbaqasidir. Yuqori

qisqichbaqalarning tanasi 20-21  segm entdan tashkil topgan. Tanasining 
barcha q ism larida oyoq lar boMadi. U lar deng izlarda va ch u ch u k  
suvlarda keng tarqalgan boMib, ularning b ir necha turi ovlanadi (krab, 
om ar, langust).

Daryo qisqichbaqasi (Potam obius astacus) m ustaq il dav la tlar 
ittifoqining deyarli ham m a hududlarida keng tarqalgan. Q isqichbaqa 
tanasi tashqi m uhit sharoitiga yaxshi m oslashgan. D aryo qisqichbaqasi 
yorugMikdan qochadi, shuning uchun ovqatni tunda qidiradi. U oMim- 
tik va tirik oMjalar bilan oziqlanadi. Q isqichbaqalar ozuqa hidini, 
ayniqsa oMgan baliq , baqa va sasiyotgan boshqa hayvonlar hidini 
uzoqdan ju d a  yaxshi sezadi. O 'sim liklarni ham  yeydi, ayniqsa serohak 
o ‘sim liklarga ju d a  o ‘ch boMadi. Q isqichbaqaning tanasi ikki qism: 
qalqon bilan qoplangan bosh-ko 'krak va q o ’shilgan serharakat segm ent­
lardan iborat boMgan qorin qism idan tashkil topgan. B osh-ko‘krak 
qalqon xitin m oddasi bilan qoplangan. Q attiq  xitin p o ‘sti hayvon 
tanasining yum shoq qism larini him oya qiladi. B osh-ko‘krak qalqoni 
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ikki yon tom oni bilan jab ra  b o ‘shlig‘ni qoplab turadi. X itin qalqon 
bundan  tashqari ichki yuzasiga m ushaklarning birikishi tufayli tashqi 
skelet vazifasini ham  bajaradi. Q isqichbaqaning qattiq  po ‘sti yashil- 
q o ‘ng‘ir rangda b o ‘lib ana shu him oya rangi tufayli u suv tubidagi 
qorongN joyda k o ‘rinm aydi. Q isqichbaqa pishirilganda p o ‘stiga rang 
beruvchi m oddalar parchalan ib ,uning  rangini o ‘zgartiradi,qizil qilib 
q o ‘yadi. Shu sababdan pishirilgan qisqichbaqalar qizil rangda b o ‘ladi.

B osh-ko‘krak qism ining oldingi xitinli qalqoni o ‘sib, peshona 
tikan in i hosil qiladi. T ikan  yonidagi ch uqurchalarda harakatchan  
novdachalar joylashgan b o ‘lib, ularda qisqichbaqaning ko‘zlari joylash- 
gan. Bosh qism idagi oyoq o ‘sim talari -  an tennu la  va an tennalar, bir 
juft yuqori jag ‘i va ikki juft pastki jag 'lard ir. A ntennula va an tennalar 
sezish va hid bilish a ’zolari vazifasini o ‘taydi. Q isqichbaqaning ko‘kragi 
sakkiz segm entli b o ‘lib, har qaysi segm entida b ir ju ftdan  b o ‘g‘imli 
oyoq o ‘sim talari joylashgan. K o‘krak qism ining oldiga joylashgan uch 
ju ft o ‘sim talari jag ‘-oyoqlar deyiladi, qolgan besh ju ft o ‘sim tasi — 
yurish oyoqlaridir. Bularning birinchi uch juftida qisqichlari b o ‘ladi, 
qolgan ikki ju ftida  esa qisqichlari y o ‘q, u lar ilm oqlar bilan tugaydi. 
Q orin qismi bir-biriga harakatchan birikkan yettita segm entdan iborat 
b o ‘lib, dum  suzgichi bilan tugaydi. Erkaklarining qorin qism ining 
birinchi va ikkinchi segm entida joylashgan oyoqlari naysim on tuzilgan 
b o ‘lib, kopulativ a ’zo vazifasini bajaradi. O ltinchi va yettinchi qorin 
segm entlaridagi oyoqlari dum  suzgichiga aylangan. Q isqichbaqaning 
suzishida dum  suzgichi katta rol o bynaydi. Y ettinchi qorin segm entida 
anal teshigi joy lashgan  b o ‘ladi. Q isq ichbaqan ing  tan a  b o ‘sh lig‘i 
m iksoseldir. Og‘zi boshining qorin  tom on ida  joylashgan b o ‘lib, u 
halqum ga, so ‘ng qisqa q izilo‘ngachga davom  etadi. O shqozon ikki 
qism dan: kardial va pilorik q ism lardan tuzilgan. O shqozondan keyin 
qisqa o ‘rta ichak boshlanadi va bu qism da ovqat hazm  b o ‘lib, shim i- 
ladi. 0 ‘rta ichakka ovqatni hazm  qilishda qatnashadigan maxsus bez 
(jigar) och ilad i. Keyingi ichagi to ‘g‘ri naydan iborat b o ‘lib, anal 
teshigigacha davom  etadi. Siydik ajratish a ’zolari bir ju ft yaxlit a ’zodan 
iborat b o ‘lib, bosh qism ining oldida, an tenalarn ing  asosida joy lash­
gan. Bular an ten n a la r yoki yashil bezlar deb ataladi. Q isqichbaqaning 
qon  aylanish tizim i ochiq . Yuragi ko‘p burchakli, m ushakli a ’zodan 
iborat b o ‘lib, bosh ko‘kragining orqa tom onida joylashgan. Yuragining 
oldida yurak oldi sinusi boshlanadi. Ko‘pgina qisqichbaqasim onlarning 
sperm atozoidlari m urakkab shaklga ega b o ‘lib, harakatsiz va o ‘ziga 
xos dum li kapsulaga ega. T uxum  bilan yaqinlashganda «kapsula» 
yorilib, sperm atozoidning  boshchasi tuxum ning  ichiga kiradi. Rivoj- 
lanishi tan a  tuzilishining o ‘zgarishi bilan yoki o ‘zgarm asdan boradi. 
B a’zi qisqichbaqasim onlarda avlodga g lam xo‘rlik nam unasi kuzatiladi,
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ular tuxum larini qorinchasi yoki qorinchasidagi oyoqchalariga biriktirib 
oladi, yosh avlodni onasi q o ‘riqlaydi. Q isqichbaqasim onlarda yo‘qolgan 
oyoq o ‘sim talari regeneratsiyasi yaxshi rivojlangan.

Entomostraca ken ja  sin fi -  tuban  darajali qisqichbaqalar. Bu 
kenja sinfga qisqichbaqalam ing m ayda-m ayda turlari kiradi: to q k o ‘z, 
suv burgasi, d iaptom us. T uban q isqichbaqalar deyishim izga sabab 
ulam ing ba’zi bir a ’zolari, hatto  tizim lari qisqichbaqalarga xos b o ‘lgan 
yoki ju d a  sust rivojlangan yoki m utlaqo  rivojlanm agan. M asalan, 
hazm  tizimi bitta ichak kanalidan tashkil topgan. Uni shartli ravishda 
uch qismga bo ‘lish m um kin; oldingi ichak, o ‘rta va orqa ichakka. 
O rqa ichak anal teshigi bilan tugaydi. Nerv tizimi faqat qorin nerv 
zanjiridan iborat. Sezgi organlari sust rivojlangan: bir ju ft an tennula 
(yirikroq) va bir juft antennalardan tashkil topgan. K o‘zi oddiy, toq. 
Maxsus qon aylanish va nafas olish a ’zolari yo‘q  yoki juda sust rivojlanadi.

T oqko‘z bu tun  tanasi bilan nafas oladi. Suv burgasida esa ju d a  
sodda tuzilgan jab ralar b o ‘lib, k o ‘krak va qorin qism ining oyoqchalari 
uchida joylashgan. Suv burgasi tanasining orqa yuzasida qisqaruvchi 
yurak joylashgan. Y urakchaning qisqarishi natijasida rangsiz qon -  
to ‘qim a suyuqligi tana b o bshliqlari va sinuslariga tarqaladi.

T uban qisqichbaqalar ayrim  jinsli boMib, otalanishi suvda kechadi. 
Lekin tuxum  hujayralar o talanm asdan  partenogenez usuli bilan ham  
rivojlanishi m um kin. Tuban  qisqichbaqalar b ir q a to r suv hayvonlari 
uchun  ozuqa hisoblanadi. T oqko‘zlar keng tasm asim on chuvalchanglar 
ham da rishta uchun oraliq xo’jayin boMib xizm at qiladi. O dam  rishta 
lichinkasi b o ‘lgan to qko‘zlarni suv bilan yutib yuborishi natijasida 
bu kasallikni -  dragunkulyozni yuqtirib  oladi.

3. Xelitseralilar kenja turi (C helicerata). Xelitseralilar kenja turiga 
o ‘rgim chaksim onlar va asosan qirilib ketgan hayvonlar m erostom alilar 
kiradi. X elitseralilar uchun bosh va ko‘krak qism larining qo 'shilib , 
bosh -k o ‘krak qism ini hosil qilish, m o‘ylovlarining yo‘qligi, olti juft 
oyoqlari borligi aham iyatlidir. U larda oldingi ikki ju ft oyoqlari, bosh 
oyoqlari qolgan to ‘rt ju ft oyoqlari esa yurish oyoqlari hisoblanadi. 
Q orin qism ida oyoqlari boMmaydi. Boshidagi oyoq o ‘sim talarining 
birinchi jufti -  xelitseralar deyilib, jag ‘lar vazifasini bajaradi, ikkinchi 
jufti oyoq paypaslagichlari b o ‘lib, pedipalpalar deb ataladi. Q olgan 
to 'r t  ju ft oyoqlari -  yurish oyoqlaridir.

O RGIMCHAKSIMONLAR SINFI (A R A C H N O ID E A )

Вu sinfga b o ‘g‘im oyoqlilarn ing  3600 taga yaqin  tu ri kiradi. 
0 ‘rgim chaksim onlar atm osfera havosi bilan traxeya va o ‘pka orqali 
nafas oluvchi quruqlikda yashaydigan hayvonlardir. U lam ing tanasi
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b o sh -k o ‘krak va qorin qism laridan tashkil topgan. Shu ikkala b o ‘lim 
b a ’zi tu rlarida segm entlarga ajralgan b o ‘Isa, boshqa turlarida b ir- 
biriga q o ‘shilib ketgan. B osh-ko‘krak qism ida olti juft oyoq o ‘simtalari 
joylashgan. Shularning b irinchi jufti og‘iz oldida joylashgan b o ‘lib, 
xelitseralar deyiladi. O d a td a  u lar o ‘ljani ushlab olish va 0 ‘ldirish 
uchun xizm at qiladigan kuchli ilm oqlar ko‘rinishida b o la d i. Ikkinchi 
ju ft oyoq paypaslagichlari — pedipalpalardir. Ba’zi turlarida bular 
og‘iz oyoqlari vazifasini bajarsa, boshqalarda harakat a ’zosi boMib 

«xizmat qiladi. M asalan, kanalarda pedipalpalarning asosiy b o ‘g‘imlari 
q o ‘shilib so ‘ruvchi nay — gipostom ni hosil qiladi, chayonlarda esa, 
pedipalpalar yirik qisqichlar sifatida tuzilgan, qolgan to ‘rt jufti oyoq 
o ‘sim talari yurish oyoqlaridir. Q orin qism ida ko‘p incha har xil juft 
ortiqlari, shu jum ladan  o ‘rgim chak ip chiqaradigan so 'gallari bor.

0 ‘rgim chaksim onlar tanasi gipoderm ik epiteliy bilan qoplangan. 
Terisida turli bezlar -  zaharli va o ‘rgim chak iplarini ajratadigan bezlar 
yaxshi rivojlangan. 0 ‘rgim chakning zaharli bezi xaltasim on shaklda 
b o ‘lib, xelitseralam ing asosida yoki b o sh -ko‘krakning old qism ida 
joylashgan, chayonlarda esa qorinchasining orqa qism ida joylashib, 
dum  nayzasi asosiga ochiladi.

0 ‘rgim chaksim onlar у a rim suyuq (suyuqroq) ovqat bilan oziqla- 
nadi. H azm  sistemasi uch qism dan: oldingi, o ‘rta va orqa ichakdan 
tashkil topgan. Oldingi ichagi to r kanal shaklida tuzilgan bo‘lib, ovqatni 
so ‘radigan m ushakli kengaym aga ega. Ichidan xitinli m odda bilan 
qoplangan. O ldingi ichakka juft so ‘lak bezi yoMlari ochiladi. U larning 
ajratadigan m ahsuloti ozuqa m oddani eritish, suyuqlashtirish xossasiga 
ega. 0 ‘rg im chaklarda og‘iz halqum ga, so ‘ngra esa ingichka qizil- 
o ‘ngachga davom  etadi. Q izilo‘ngach so ‘ruvchi oshqozonga ochiladi. 
H alqum , q izilo‘ngach va oshqozon oldingi ichak qism laridir. So‘rish 
jarayoni oshqozon  va xitinli qalqonga birikkan m ushaklar yordam ida 
boradi.

0 ‘rta ichak tanan ing  bosh -k o ‘krak qism ida joylashib, unga juft 
hazm  bezi m ahsulotlari quyiladi. H azm  bezlari ikkita bez — jigar va 
oshqozon osti bezi vazifasini bajaradi. K analarda o ‘rta ichak 4 - 5  
ju ft ko‘r  o ‘sim talar hosil qiladi. Shu o ‘sim talarda oziq m odda ko‘p 
vaqtgacha saqlanadi. K o‘p incha o ‘rta  va orqa ichakning chegarasida 
b o ‘rtiq  rektal pufakcha hosil bo ‘ladi. Shu joyga M alpigi naychalari 
deb ataladigan ajratish a ’zolari ochiladi. O rqa ichak kloaka bilan 
tugaydi.

S iydik  a jra tish  a ’zo lari b a ’zi b ir  h o lla rd a  shakli o ‘zgargan 
m etanefrid iylardan iborat b o ‘lib, u lar 1 -3  ju ft yurish oyoqlarining 
asosiga ochiladi (koksal bezlar). 0 ‘rgim chaksim onlarda ko ‘p incha 
alohida tipdagi a ’zo lar — M alpigi naychalari bir yoki bir necha juft
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ingichka naychalardan  iborat b o ‘lib, tan a  b o ‘shlig‘ida joylashadi. 
Boshlang‘ich uchi berk, ajratib chiqaradigan m ahsu lo tlar osm otik 
yo ‘l bilan naychalarga o ‘tadi va rektal pufakchalarga quyiladi.

Nafas olish a ’zolari b o ‘lib yaproqsim on o ‘pka yoki traxeya, ayrim  
vakillarida esa ham  o ‘pka, ham  traxeyalar xizm at qiladi. O lpka bir 
yoki ikki ju ft b o ‘lib, qorinn ing  ventral qoplagichlari ostida joy lash­
gan. O kpkalarning har b in  tirqishsim on teshik bilan tashqariga ochiladi, 
ichki tom oni esa plastinkalar bilan to ‘silgan b o la d i. Shu plastinkalarda 
qon aylanib yuradi. Q on bu yerda kislorod bilan to ‘yinadi va uni 
to ‘qim alarga yetkazib be rad i. T raxeyalar havo o ‘tkazadigan ta rm oq- 
langan naychalar tizim idan iborat. Tashqariga ular nafas teshikchalari 
yoki stigm alar orqali ochiladi. T eshikchalar orqali kirgan havo tobora 
ingichkalashib boradigan traxeya naylariga o ‘tad i va to ‘q im alarga 
yetib boradi. D em ak, traxeya orqali nafas olishda kislorod qonga 
0 ‘tm asdan , to ‘g T id an -to ‘g ‘ri to ‘qim alarga yetib boradi. O 'p k a  bilan 
nafas o ladigan hayvonlar tu rla rid a  qon  to m irla r tizim i yaxshiroq 
rivojlangan. Q on aylanish tizim i ochiq , qoni rangsiz. M arkaziy qon 
aylanish a ’zosi — yurak tananing  bosh -k o ‘krak qism ini o rqa tom onida 
joylashgan b o ‘lib, klapanlar bilan ta ’m inlangan. Q on orqali asosan 
ozuqa m odda to ‘qim alarga va hujayralarga yetkaziladi. C hayonlar 
yuragi uzun  nay shak lida tuzilgan  b o ‘lib, yetti ju ft tesh ik ch a la r 
(ostiyalar) bilan ta ’m inlangan . 0 ‘rgim chaklarda ostiyalarning soni 5, 
b a ’zilarida 2 ju ftgacha kam ayadi. B a’zi oT gim chak larn ing  yuragi 
an ch a  kichraygan  b o ‘lib, pu fakcha shak lida  tuzilgan . Y urakdan  
oldinga, orqaga va yonlarga qarab qon tom irlar chiqadi. Q on tom irlar 
tizim ining rivojlanishi va tarm oqlanishi o ‘rgim chaksim onlam ing nafas 
olish a ’zo larin ing  tuzilish iga bog‘liq. 0 ‘pka b ilan  nafas o ladigan 
hayvonlarda (chayonlar) va traxeyalari kam  tarm oqlangan 0 ‘rgim chak- 
larda qon tom irlar sistemasi ancha m urakkab tuzilgan. N erv tizim i 
bare  ha b o ‘g ‘im o y o q lila r kabi tuzilgan , faqat nerv  tu g u n la rin in g  
q o ‘shilib ketganligi bilan farq qiladi. M asalan, chayonlarda k o ‘krak 
segm entlarining barcha nerv tugunlari bir-biriga q o ‘shilib, b itta  yirik 
tugunni hosil qiladi. Shu tugundan yettita  nerv tugunlaridan hosil 
b o ‘lgan qorin nerv zanjiri boshlanadi. 0 ‘rgim chaklarda qorin nerv 
zanjirining barcha tugunlari qo ‘shilib, b itta  halqum  osti nerv tugunini 
hosil qiladi. K o‘zi va sezish a ’zolari yaxshi rivojlangan. Sezish a ’zolari 
b o ‘lib oyoq o ‘s im ta la ri, ayn iqsa ped ip a lp a la ri q o p lab  tu rad ig an  
tukchalar xizm at qiladi. K o‘zlari oddiy, bir necha juft. 0 ‘rgim chak- 
lam ing sakkizta ko‘zi b o ‘lib, bosh qism ida ikki qato r b o ‘lib joylashgan. 
0 ‘rg im chaksim onlar ayrim  jinsli, jinsiy dim orfizm  aniq kuzatiladi 
(o ‘rgim chak va kanalarda). 0 ‘rgim chaklam ing urg‘ochilari erkaklariga 
nisbatan ancha yirik boMadi. B undan tashqari erkaklam ing pedipalpa- 
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lari kopulativ apparatga aylangan. B archa o ‘rgim chaksim onlarning 
jinsiy organlarida ju ft bezlar bo ‘lib, urg‘ochilarida tuxum don , tuxum  
yoMlari, urug‘ qabul qiluvchi pufakcha va bachadon , erkaklarida esa 
u rug ‘d o n , u rug1 y o ‘Uari va kopulativ  ap p a ra td an  tashkil topgan . 
O talanish  u rg‘ochilarin ing jinsiy (ichki o talanish) a ’zolarida boMadi. 
T uxum lari sen tro le tsita l tu rd a  tuzilgan . O talangan  tuxum larn ing  
rivojlanishi o ‘rgim chaksim onlam ing ko‘pchiligida to ‘g ‘ridan —to ‘g‘ri, 
faqat kanalarda m etam orfoz y o ‘li bilan boradi.

Tirik tug ‘adigan chayonlarda em brionlar onaning  jinsiy a ’zolarida 
rivojlanadi. 0 ‘rg im chaksim onlar sinfiga b ir necha tu rkum  kiradi. 
Shularning eng m uhim lari: 1) chayonlar; 2) solpugalar va falangalar; 
3) o ‘rgim chaklar; 4) akariform  va parazitiform  kanalar.

CHAYONLAR TURKUMI (SC O RPIO N ID A)

C hayonlar iliq iqlimli m am lakatlarda — M arkaziy Osiyo, Qrim  
va boshqa joylarda keng tarqalgan. U lar odatda  yakka-yakka b o ‘lib, 
toshlar, loy devorlar orasida, d ash t-ch o ‘llarda va shunga o ‘xshash 
joy larda yashaydi. B izning m am lakatim izda chayonlarn ing  Buthus 
eupeus turi yashaydi. U ning uzunligi 5 sm  gacha boradi. U rg‘ochisi 
erkagiga nisbatan yirikroq b o ‘ladi (134- rasm).

134- rasm. Chayon -  Buthus eupeus:
Л -  orqa tomoni; В -  qorin tomoni: 1 -  
xelitseralar; 2  -  pedipalpalar; 3  -  ko‘zi; 
4 -  old qorin qismi; 5 -  orqa qorin qismi; 
6  -  yurish oyoqlari; 7 -  tariqsimon; 8  -  
taroqsimon o‘simta; 9  -  nafas olish teshik­
chalari (stigmalar); 10 — zaharli bezi bo'lgan 

postanal bo‘g‘im.
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Morfologik tuzilishi. C hayonlarning tanasi ikki qism dan: bosh- 
k o ‘krak va qorin  qism idan iborat. B osh-ko‘krak qism ida olti ju ft 
oyoqlari b o ‘ladi. Oyoq o ‘sim talarin ing birinchi ju fti -  xelitseralar, 
ikkinchi jufti q u w a tli q isqichlar bilan qurollangan pedipalpalardan 
iborat boMib, o ‘ljasini ushlash uchun  x izm at qiladi. Q olgan to ‘rt 
jufti yurish oyoqlaridir. Yurish oyoqlari sakkizta b o ‘g‘im dan tashkil 
topgan  b o ‘lib, b o lg ‘im i ilm oqlar bilan tugaydi. Q orin  qism i ikki 
b o ‘lim dan tashkil topgan. O ldingi b o ‘lim i keng 7 ta segm entdan, 
o rqa -  to r  b o ‘limi esa 5 ta  segm entdan tuzilgan. T anasining qoplab 
turgan xitin qavati sariq rangli, orqa tom onida qora yoMlari va dog‘lari 
bor. B osh-ko‘krak qism ini qoplab turgan xitin qavat qalqoncha hosil 
qiladi. Q alqonchaning o ‘rtasida ikkita katta ko‘zi, ikki yonida bir 
qancha m ayda ko‘zlari joylashgan. C hayonning  og‘zi pedipalpalarning 
asosiy b o ‘g ‘im lari b ilan  b irinch i ju ft oyoq larin ing  oraliq  qism ida 
joylashgan. Oldingi qorin  qism ida o ‘zgargan oyoq o ‘sim talari -  jinsiy 
qopqoqchalar va b ir ju ft taroqsim on a ’zolar joylashgan. N afas olish 
a ’zosi o ‘pka tashqariga ochiladigan ko‘p juftli teshiklar oldingi qorin 
qism ida joylashgan. O rqa qorin  qismi postanal b o ‘g‘im bilan tugaydi. 
Bu b o ‘g ‘im ning asosi (tagi) b iroz kengaygan b o ‘lib, ikkita nayza 
bilan ta ’m inlangan. Zaharli bezlarining yo‘li bo ’g’im asosidagi nayzaga 
ochiladi. U rg’ochi chayonlar 1 4 -1 6  ta  tirik  bola tug ‘adi. U larning 
rangi oq boMadi. Bolalarini ancha vaqtgacha orqalab yuradi. C hayonlar 
«dushm aniga», o ljasiga  nayza sanchib, zaharini yuboradi. O dam ga 
hujum  qilm aydi, lekin b a ’zan  odam  tu ra r joylariga kirib qolganda, 
chaq ib  o lishi m um kin . C hayon  ch aq q an d a  quyidagi shosh ilinch  
choralam i ko‘rish zarur: chaqqan  joyga kaliy perm anganat (1 : 1000) 
yoki xlorli ohak (1 :6 0 )  eritm asi bilan ishlov beriladi. Bu zaham i 
parchalanishiga olib keladi. E .N . Pavlovskiy (rus olim i) so ‘rib olish 
va kuydirish yo‘li bilan zaharni chiqarib  tashlashni tavsiya qiladi.

SOLPUGALAR TURKUMI {SOLPUGIDA)

Morfologik tuzilishi. Solpugalam ing tanasi chayonlarga nisbatan 
ko ‘proq b o ‘g‘im lardan tashkil topgan. Faqat qo rin  qismi em as, balki 
b o sh -ko‘kragi ham  qism an segm entlarga boNingan. K o‘krak qismi 
ikki b o ‘g‘im , qorin qismi o ‘n b o ‘g‘im dan tashkil topgan. Xelitseralari 
b aq u v v a t, o ’ljani u sh lab  o lish  va o ‘ld irish  u c h u n  m o slash g an . 
Pedipalpalari oyoqlar ko ‘rinishida b o ‘lib, harakat vazifasini o ‘taydi. 
N afas olish a ’zolari traxeyalardir, tashqariga b o sh -k o ‘krak va qorin 
qism larining ikki yonida juft stigm alar ko‘rinishida ochiladi. Solpugalar 
y irtq ich  h ay v o n la r b o ‘lib , u la r h a r xil o ‘lim tik  jo n iv o rla r  b ilan  
oziqlanadi. Shuning uchun ifloslangan xelitseralar yordam ida m exanik 
tarzda jarohatga (odam ning  terisini chaqqanda ja ro h a t hosil b o ‘ladi)



infeksiya olib kiradi. O datda , chaqqan  joy  og‘riydi, yallig lanad i va 
shishib ketadi. Solpugalarda zaharli bezlar topilm agan, chaqqanidan 
keyin kuzatiladigan klinik m anzara infeksiya jarohatga o ‘tishi tufayli 
paydo b o 1 ladi. Solpugalam ing 600 taga yaqin turi iliq iqlimli m am la­
katlarda keng tarqalgan.

0 ‘RGIMCHAKLAR TURKUMI (ARANE1DA)

Morfologik tuzilishi. T anasi b o ‘g‘im larga boM inmagan bosh- 
ko‘krak va qorin qism lardan iborat. Xelitseralari ostida zaharli bezlari 
joylashgan. Pedipalpalari og‘iz paypaslagich vazifasini bajaradi. Nafas 
olish a ’zolari 1 -2  ju ft o ‘pkadan tashqari barcha o ‘rgim chaklarda juft 
traxeya naychalaridan tashkil topgan. Q orin qism ining ikki ju ft oyoq 
o ‘sim talari o brgim chak so ‘gallariga aylangan. So‘gallam ing uchida 
o ‘rgim chak ip chiqaradigan bez yoMlari ochiladi. Ajralib chiqadigan 
m o d d a  yarim  suyuq  m o d d ad ir. 0 ‘rg im ch ak  o rq a  o yoq laridag i 
taroqsim on tim o g ‘i bilan juda nafis, ingichka iplarni bir-biriga q o ‘shib, 
b itta  um um iy ipga aylantiradi. 0 ‘rgim chak iplari m aqsadga ko‘ra 
tu tq ich  to ‘r, ip va pilla hosil qilishga ishlatiladi.

O 'rg im chaklam ing  turm ush tarzi turlichadir. Ba’zilari ko‘chm an- 
chilik  qilib yashaydi, b a ’zilari esa inidan chiqm asdan o ‘ljasini poylab 
yotadi. O brgim chaklar ayrim  jinsli hayvonlar b o ‘lib, jinsiy dim orfizm ga 
ega. Erkaklari ko‘p incha urg‘ochilaridan kichiqroq b o ‘ladi. B undan 
tashqari, erkaklarining pedipalpalarini oxirgi b o ’g 'im ida maxsus o ‘sim - 
tasi b o ‘lib, kopulativ apparat vazifasini bajaradi. K opulatsiyadan so‘ng 
kichkina va nim jon erkaklarini urg 'och ilari kolp incha yeb q o ‘yadi. 
0 ‘rg im ch a k la r h a sh a ro tla r  b ilan  
oziq lanadi, shuning  uchun  zararli 
h ash aro tla rn i y o ‘q o tish d a  m uhim  
aham iyatga ega. T ibb iyo tda katta 
a h a m iy a tg a  ega b o 'lg a n  zah a rli 
o 'rg im chak lardan  M arkaziy Osiyo- 
da  taran tu l va qoraqurtla r uchrab 
turad i (135- rasm).

T a ra n tu l  c h a q q a n d a  k u ch li 
o g 'r iq  b o 'ls a - d a ,  o 'l im g a  sabab  
b o ‘lm ay d i. A m m o  q o ra q u rtn in g  
zahari g 'oya tda kuchli b o 'lib , u ot, 
sigir, tuyalam i chaqqanda ko 'p incha 
o 'lim ga olib keladi, lekin q o ‘y va 
ch o 'ch q a la rg a  un ing zahari ta 's ir  135- rasm. Qoraqurt (urg'ochisi) -  
qilmaydi. Qoraqurt zahari odam ning Latmdectus tredecimguttaius:



kuchli zaharlanishiga sabab b o ‘ladi. Z aharlan ishning  klinik m anzarasi 
va bem orlarga tez tibbiy yordam  berish choralari shu o ‘quv q o ‘llanm a- 
ning «Zaharli hayvonlar» bobida berilgan.

KANALAR TURKUMI (ACARINA)

Morfologik tuzilishi. K a n a la r  o d a td a  ta n a s i b o ‘g ‘im la rg a  
boMinmagan m ayda o ‘rgim chaksim onlarni o ‘z ichiga oladi, faqatgina 
b a ’zi b ir parazit shakllari to ‘q h o lda  3 - 4  sm  katta likda b o ‘lishi 
m um kin. K analar tanasida «boshcha» deb ataladigan og‘iz apparatin i 
hosil qiluvchi oyoq o ‘sim talari yig‘indisi b o ‘ladi. O g‘iz apparati oldingi 
ikki juft oyoq o ‘sim talari -  xelitsera va pedipalpalaridan tashkil topgan. 
Xelitseralar sanchib so ‘rishga m oslashgan, pedipalpalari esa, paypas­
lagich vazifasini bajaradi. X elitseralar q isqichlar kabi tuzilgan b o ‘lib, 
o ‘ljani ushlash ham da kesishga moslashgan. Pedipalpalarning asosidagi 
bo ‘g‘im lari bir-biri bilan qo ‘shilib, og‘iz b o ‘shlig‘ining pastki devorini 
hosil qiladi. M ana shu devom ing og‘iz tom onidagi qismi o ‘sib chiqadi 
va kanalarning maxsus og‘iz a ’zosi -  g ipostom ni (hypo — tagi, stoma -  
og‘iz; hypostoma — og‘iz tagi o ‘sim tasi) hosil qiladi. G ipostom da bir 
qancha  teskariga qaragan tikanlari b o ‘lib, bu lar kana qon  so ‘rganda 
x o ‘jay in i badan iga  yopish ib  tu rish iga  y o rd am  berad i. G ip o sto m  
yordam ida ozuqa so ‘riladi. H azm  tizim i o g iz d a n  boshlanib, kloaka 
bilan tugaydi. Og‘iz so ‘rish jarayon ida m uhim  vazifani o ‘taydigan, 
m u sh ak li h a lq u m g a  davom  e ta d i, s o ’ng q iz ilo ‘n g ach g a  kelad i. 
Q izilo‘ngach oshqozonga ochiladi. K analarda s o ia k  bezlari b o ‘lib, 
u la rn in g  sek re ti h a lq u m g a  quy ilad i. Q o n  s o ‘rib o z iq lan a d ig a n  
kanalarda, so ‘lak qon  ivish jarayon in i susaytiradigan, ya’ni qonn i 
ivitm aydigan va og‘riqni sezdirm aydigan xossalarga ham  ega. Og‘riqni 
sezdirm aslik qon so‘rish uchun  aham iyati katta , chunki parazitlar 
kerakli darajagacha oziqlanishi m um kin , xo‘jayini esa buni sezm aydi 
va shu tufayli kanalar oMimdan saqlanib qoladi.

Siydik ajratish a ’zolari — M alpigi naychalari. U lar rektal pufak- 
chaga ochiladi. Ayrim  kanalarda, qon  so ‘rish m uddati qisqa boNgan 
turlarida (m asalan, argas kanalarida), bundan  tashqari yana b ir ju ft 
ayiruv a ’zolari — koksal bezlari boMadi. B ular y o rd am id a  hazm  
boMmaydigan va boMolmagan m oddalar chiqarib  yuboriladi.

Nerv tizim i — halqum  atrofi nerv halqasidan iborat. Shu halqaning 
yuqori qismi — halqum  usti nerv tugunlarin i, pastki qism i — qorin 
nerv zanjirining q o ‘shilib ketishi natijasida hosil boMadi. Sezgi organlari 
o ‘ziga xos tuzilgan. K o‘pchilik kanalarda k o ‘zlari b o im ay d i, lekin 
ular yorug 'likni bu tun  tanasi bilan sezadi, kuchli yorug‘lik ta ’sirida 
q o rong‘ilikka qochadi. B a’zi kanalarda m axsus hid bilish a ’zolari
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rivojlangan. U birinchi ju ft yurish oyoqlarin ing  oxirgi b o ‘g‘im ida 
joy lash ib , G a lle r  a ’zosi deb  a ta lad i. K analar o ‘z o l ja s in i,  y a ’ni 
xo‘jayinini izlaganda m ana shu ju ft yurish oyoqlarini ko‘tarib, hidlam i 
sezgan holda tarvaqaylab harakat qiladi. Nafas olish a ’zolari traxeya­
lard ir. U la r b ir ju f t  s tig m ala r orqali tashqariga  o ch ilad i. Ayrim  
kanalarda nafas olish a ’zolari m utlaqo boMmasligi m um kin. Bu holda 
nafasni bu tun  tanasi, terisi oraqali oladi.

Q on  aylanish sistemasi barcha o ’rgim chaksim onlarga xos. K analar 
ayrim  jinsli bo ‘ladi. U rg‘ochilari erkaklariga ko‘ra yirikroq boMadi. 
Tuxum  q o ‘yib ko‘payadi. Rivojlanish m etam orfoz yo ‘li bilan boradi. 
T uxum dan olti oyoqli lichinkalar chiqadi. Bu lichinkalar tullab, sakkiz 
oyoqli nim faga aylanadi. N im fa voyaga yetgan davridagi im agodan 
jinsiy apparatin i yetilm aganligi bilan farq qiladi. U larda odatda tashqi 
jinsiy teshik boMmaydi. N im fa davrlari b ir nech ta  bo 'lish i m um kin. 
N im fa oxirgi m arta tullab, voyaga yetganda imagoga aylanadi. Kanalar 
yer yuzida deyarli ham m a joy larida, sh im olda ham , jan u b d a  ham  
yashaydi. Lekin, u lar ko’proq issiq iqlim ni sevadigan hayvonlar boMib, 
ko ‘pchiligi iliq iqlim li m am lakatlarda yashaydi.

K analar orasida erkin holda yashaydigan turlari, shuningdek, 
0 ‘sim lik, hayvon va odam  parazitlari m a’lum . Parazit kanalar o ‘z 
xo‘jayini bilan turli darajada bogManishi m um kin: ayrim lari faqat 
ovqatlanish paytidagina xo‘jayini tanasida yashaydi (qonxo‘r kanalar), 
boshqalar esa bu tun  hayotini odam  va hayvon organizm ida o ‘tkazadi. 
M asa la n , q ic h im a  kanasi te ri o s tid a  y ash ab , t o ‘q im a la r  b ilan  
oziqlanadi. Boshqa qon so‘radigan kanalarning ba’zi turlari esa odam da 
parazitlik  qilib, transm issiv kasalliklam i tarqatad i. K analarning eng 
m uhim laridan  quyidagilam i k o ‘rib chiqam iz.

Parasitiform es — parazitoform kanalar va Acariform es — akariform 
kanalari. Akariform  kanalar b ir nech ta  kenja turkum larga boMingan, 
Sarcoptiformes (sarkoptiform  kanalar) kenja tu rkum idan  Sarcoptes 
o ilasining tipik vakili boMmish q ichim a yoki q o ‘tir  kanasi Sarcoptes 
scabiei tibb iyotda katta aham iyatga ega. Q ichim a kanasi odam da 
q ich im a yoki q o ‘tir  kasalligini chaqiradi.

M orfologik tuzilishi. Bu kanalar ju d a  kichkina b o ‘lib, urg‘ochi 
kana tanasining uzunligi 4 5 0 -4 0 0  m km  (0,4 m m ), erkaginiki esa 2 5 0 -  
300 m km  (0 ,2 -0 ,3  m m ) b o ‘lib, oval shaklda boMadi. Rangi och xira, 
xitini ko‘proq  boMgan joylari sariqroqdir. Q ichim a kanasining tanasi 
b o sh -ko‘krak va qorin  qism iga boMinadi (136- rasm ). B osh-ko‘krak 
qism ida «boshchasi» joylashgan bo ‘lib u xelitseralar va pedipalpalardan 
tashkil topgan. Ko’zlari boMmaydi. Voyaga yetgan kanalarda to ‘rt 
ju ft olti b o ‘gMmli oyogM boMib, bularning birinchi ikki jufti tananing 
oldingi yon tom on ida  joylashgan, shuning uchun u kananing qorin
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to m o n id a n  h am , o rq a  to m o n id a n  
ham  yaxshi ko‘rinadi. Q olgan ikki juft 
oyog‘i esa b o sh -k o ‘kragining qorin  
to m o n id a , tanasin ing  o ‘rtasidan bir 
oz o rq a ro q d a  joy lashgan . O yoqlari 
kalta va y o ‘g‘on , uchida so ‘rg‘ichlari 
boMadi. Tanasida, ayniqsa orqa to m o ­
n id a  ju d a  k o ‘p  m iq d o rd a  h a r  xil 
o ‘s im ta la ri va tik an a k la r i b o ‘ladi. 
Q ich im a kanasi te rig a  tu sh g an d an  
keyin- og‘iz apparati va oyoqlari yor­
dam ida epiderm is qatlam iga o ‘rna- 
shib oladi. Bu jarayon  ju d a  tez  sodir 
boMadi (2 - 5  daqiqadan  to  10 daqi- 
qagacha). K analar te rid a  parazitlik  
qilib, um rini oxirigacha epiderm isda 
yashaydi. U la r ep iderm isn ing  shox 

qatlam i bilan M alpigi qatlam i chegarasida o ‘rnashib, to ‘q im alar bilan 
ozuqlanadi va terida o ‘ziga yo‘l ochadi. U rg‘ochi kanalar b ir kunda 
2—3 m m  yo‘l ochadi, erkak kanalar esa yo ‘l ochm aydi, u rg‘ochi 
kanalar ochgan  yo ‘ldan boradi. T ashqaridan  qaraganda bu yoMlar 
to lg ‘ri yoki yoysim on boMib, oqish rangda ko ‘rinadi. YoMlarning 
oxirida pufakchalar -  papulalar hosil boMib, shu joylarda kanalar 
yotadi. Asosiy yo‘ldan tashqari har 1 -2  m m  da u rg‘ochi kana tikkasiga 
qarab tashqariga kalta yo‘l ochadi, bu ventilatsiya teshikchalaridir. 
M ana shu yoMlariga har kuni 2 - 3  tadan  tuxum  q o ‘yadi. B utun um ri 
davom ida (voyaga yetgan kana 1 ,5 -2  oyga yaqin um r ko‘radi) urg‘ochi 
kana 20 tadan  to  50 tagacha tuxum  q o ‘yadi. E m brional taraqqiyot 
2—3 kun davom  etadi. Tuxum dan ch iqqan  lichinka epiderm isni tesha 
olm aydi, shuning uchun yoMlardagi hujayra qoldiqlari bilan oziqlanadi. 
L ichinka tullab, nim faga aylanadi. N im fa ikki m arta tu llab  voyaga 
yetadi. D em ak, rivojlanish sikli quyidagi davrlardan iborat: tuxum  -  
lich in k a  -  b ir in ch i n im fa  — ik k in ch i n im fa  — im ago . T u x u m  
q o ‘ygandan boshlab to  voyaga yetgunga qadar boMgan rivojlanish
1 2 -1 5  kun davom  etadi. Erkak kana b itta nim fa davrini o ‘taydi. 
Faqat voyaga yetgan urg‘och ilar em as, balki ikkinchi n im fa davrini 
oM ayotgan u rg ‘o ch ila ri h am  o ta lan ish i m u m k in . K u zatish la rg a  
qaraganda faqat nim falarda kopulatsiya kuzatilar ekan. K analar tez 
ko 'payadigan boMgani uchun odam ga yuqqanidan  so‘ng terida tezda 
k o ‘pay ib  k e tad i. P a ra z it la r  c h id a b  boM m as d a ra ja d a  b a d a n n i 
qichishtiradi. Q ichishgan joy lar qashlanganda kanalar tirnoq  orasiga 
kirib  qo lad i va na tijada  odam  uni b ad an in in g  b o sh q a  joy lariga  
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yuqtirad i. Kasai odam  bilan q o ‘l be rib ko ‘rishilganda yoki un ing 
buyum  va k iyim -kechaklaridan foydalanilganda ham  kana yuqadi. 
Q ichim a kanalari, shuningdek, odam ga uy hayvonlaridan (qo‘y, echki, 
o t, tuya, m ushuk, it va boshqalar) ham  o ‘tishi m um kin.

Parazitologik iashxisi. K analam i o ‘zi ochgan yo‘llaridan maxsus 
ignalar bilan olib, m ikroskop ostida ko‘riladi.

K asallikn ing  o ld in i o lish  u c h u n  b em o rn i k lin ikaga yotq izib  
davolash, ishlatgan kiyim -kechak va buyum lam i dezinfeksiya qilish, 
sanitariya-gigiyena qoidalariga rioya qilish va chorva m ollari orasida 
uchraydigan q o ‘tir  kasalligiga qarshi kurashish kerak b o ‘ladi.

PARAZITIFORM KANALAR (PARAZITIFORM ES)

T ib b iy o td a  ah a m iy a tg a  ega b o ‘lgan  k a n a la rn in g  o ila la rig a  
Ixodidae — iksod va Argasidaeaprac — kanalari kiradi.

Iksod kanalar obligat gem atofaglar b o ‘lib, um urtqali hayvonlarda, 
sudralib yuruvchilarda, qushlar va sutem izuvchilarda parazitlik qilib 
yashaydi.

Morfologik tuzilishi. Bular ancha yirik kanalar bo‘lib, to ‘yganining 
tanasi 2 - 3  sm  kattalikda boMadi. Tanasi aniq  ajralgan ikki boMimdan: 
kichkina boshcha yoki xartum chadan  va yirik -  haqiqiy tana qism idan 
tashkil topgan. X artum cha ogMz apparatidan  tashkil topgan boMib, 
o g ‘iz o ‘s im ta la rn in g  yigM ndisidir: x e litse ra la r, p e d ip a lp a la r  va 
g ipostom . X elitsera lar ikkita segm entdan  tuzilgan boMib, boshqa 
o ‘rg im chaksim onlarning xelitseralaridan farq qiladi. Asosiy segm enti 
o ‘zak, oxirgisi esa arra  ko‘rinishida boMib, gMlofga joylashgan boMadi. 
X elitseralar yordam ida kanalar terini jarohatlayd i, gipostom  esa qon 
so‘rish uchun xizm at qiladi. K analarning tanasi oval yoki tuxum sim on 
shaklda boMib, elastik va c h o ‘ziluvchan kutikula bilan qoplangan. 
U rg‘ochilarida erkaklaridan farqli ravishda, tanasin ing  oldingi qismi, 
kutikuladan tashqari, xitinli dorsal qalqoncha bilan qoplangan. Yurish 
oyoqlari 4 ju ft, b o ‘gMmlari soni o ltita , oxirgi b o ‘gMmi ikkita oMkir 
timogM va nozik so‘rish yostiqchasi bilan tugaydi. Q orin tom onida 
uch inch i ju ft yurish oyoqlari asosida jinsiy teshigi, undan  pastroqda 
an a l te sh ig i jo y la sh g a n , o y o q la rin in g  oxirg i ju fti  a so sid a  esa, 
traxeyalarning tashqariga ochiladigan teshikchalari — stigm alari jo y ­
lashgan boMadi.

K analarn ing  terisida  b ir q an ch a  sezgi a ’zolari boMadi. U lar 
funksional jiha tidan  b ir-b iridan  farq qiladi. Sezgi a ’zolarning asosiy 
qismi sezgi tolachalar boMib, ulam ing orasida term o- va xem oretseptor- 
lar joylashadi. X itinli qalqon chetlarida oddiy ko‘zlari joy  olgan. Hid 
bilish a ’zolari — G aller a ’zolaridir.

511



Nafas olish organlari -  traxeya naychalari. Siydik ajratish tizim i 
Malpigi naychalaridan iborat. Iksod kanalari boshqa kanalarga o ‘xshab 
tuxum  q o ‘yib ko‘payadi. Rivojlanish m etam orfoz yo‘li bilan boradi: 
tuxum , lichinka, nim fa, im ago, har b ir davrda kanalar albatta  qon 
so ‘rishi kerak, chunki ozuqasiz so ‘nggi davriga o ‘ta  olm aydi. O datda, 
h ar qaysi davrida kanalar b ir m arta  qon so ‘radi. Iksod kanalarning 
xususiyatlaridan biri ularning qon  so‘rish m uddatin i bir necha kun 
davom  etishidir. O ziqlanishidan oldin kanalar chaqqan  joyiga so‘lagini 
ajratadi. So‘lagi hazm  ferm entlaridan  tashqari, qonning  ivitm aslik 
xossasiga ega b o ig a n  an tik o ag u lan tla rg a  boy. S o ‘rilgan q o n n ing  
m iqdori u lar och  paytidagi og‘irligidan 10 m artadan  o rtiq roq  b o ‘lishi 
m um kin. So‘rilgan ozuqa o ‘rta ichakning ko‘r o ‘sim talarida saqlanadi. 
Voyaga yetgan urg‘ochi kana odatda b ir m arta  qon so‘radi va bir 
m arta  tu x u m  q o ‘y ad i, sh u n d a n  key in  h a lo k  b o ‘lish i m u m k in . 
T uxum larin ing  soni b ir n ech a  m ingdan to  17 000 gacha borad i, 
K analarning har b ir davri turli hayvonlarda parazitlik  qilishi m um kin. 
Bunday kanalarga uch xo‘jayinli parazitlar deyiladi. M asalan, it kanasi, 
tayga kanasi, derm asen tr uch xo‘jayinli kanalar guruhiga kiradi.

Iksod kanalari bir qancha og‘ir kasalliklam i -  tayga ensefaliti, 
tu larem iya, gem orragik isitm a va boshqa kasalliklam i tarqatuvchi 
sifatida xavflidir.

I t  kanasi (Ixodes ricinus). Morfologik tuzilishi. It kanasi tabiatda 
keng tarqalgan b o ‘lib, asosan Yevropa va Osiyoda uchraydi. Tanasining 
tuzilishi ham m a iksod kanalariga xos. «Boshchasi» tanasining oldingi 
qismida joylashadi va orqa tom onidan ko‘rinib turadi. Oyoqlari uzun, 
tanasi oval shaklida b o lib , oldigi tom oni ingichkalashgan, rangi jigarrang, 
ko‘zlari yo‘q. Tanasining ventral tom onida uchinchi juft oyoqlarining 
asosida jinsiy teshigi, to ‘rtinchi juftining asosida bir juft stigmalar yotadi.

Anal teshigi tanasin ing  pastki qism ida joylashadi. It kanasida 
jinsiy  dem orfizm  aniq  k o ‘rinadi. U rg‘ochisi och rangda b o ‘lib, uning 
dorsal qalqonchasi tanasin ing  o rqa to m o n in i oldingi q ism inigina 
qoplaydi. Kana qon so ‘rganda tanasining qalqonsiz qismi kattalashadi. 
Erkak kananing dorsal qalqonchasi uning butun tanasini qoplab turadi, 
faqat tanasining atrofida toigina joy qoladi. O ch uig‘ochi kana 3 - 4  m m , 
to ‘yingani 7 -1 1  m m  kattalikda boMadi. It kanasi uch hujayrali parazit, 
lichinka, nimfa va imago davrlari har xil hayvonlarda qon so‘radi. Kana 
ot, qo‘y, echki, qoram ol, itlarda parazitlik qilib yashaydi. O dam  tanasida 
ham  yashashi m um kin. It kanasi tularemiya kasalligini tarqatadi.

Tayga kanasi {Ixodes persulcatus) Osiyo va Y evropaning o ‘rm on 
hududlarida, taygada keng tarqalgan.

Morfologik tuzilishi. Tayga kanasi m orfologik jiha tdan  it kanasiga 
yaqin turadi (137- rasm ). U ning rivojlanish sikli ham  it kanasining 
rivojlanish sikliga o ‘xshash. Tayga kanasi b ir qancha sutem izuvchilar 
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va qushlarda parazitlik  qiladi. U lar o ‘rm onlardagi yerga to ‘kilgan 
barg lar tagiga tuxum  q o ‘yadi. T uxum dan  to  im agogacha b o ‘lgan 
bu tun  rivojlanish davri uch  yil davom  etadi.

Tayga kanasi bahor-yoz ensefelati q o ‘zg‘atuvchisini tarqatadi. 
Tayga ensefelati ju d a  og‘ir kasallik bo ‘lib, odam ni oMimga yoki falaj 
va chala falaj b o ‘lib qolishiga sabab b o ‘ladi. K ana ensafalitning tabiiy 
m anbai taygadir. E nsefalitning q o ‘zg‘atuvchisi virus b o ‘lib, kanna 
tanasida uzoq vaqt saqlanadi va transovarial yo ‘l bilan kana tanasiga 
o ‘tadi. S hunday  qilib , tayga kanasi kasallikni tarqatuvchi parazit 
boNibgina qolm ay, balki o ‘sha virusni o ‘zida saqlab turadigan tabiiy 
m anba bo ‘lib hisoblanadi. Taygaga borgan odam  ko‘p incha kanalar 
hujum iga uchrab , o ‘ziga virusni yuqtirib  olishi m um kin.

K asallikning oldin i o lish . K a n a la rn in g  c h a q ish id a n  o ‘zin i 
saqlashdan iborat. Buning uchun  tayga hududlariga borilganda kana- 
lardan saqlaydigan uzun etik, kom binezon kiyib yeng uchlari rezina 
tasm a bilan m ahkam  bog‘lanadi. Bo‘yinga kanalam i c h o ‘chitadigan 
surtm alar surkaladi. E .N . Pavlovskiy tavsiya qilgan maxsus m oddalar 
shim dirilgan to ‘rlardan foydalanish ham  yaxshi natija beradi.

O ila (A rgasidae)  argas kanalari. A rgas k an a la rin in g  tanasi 
uzunchoq  oval shaklda b o ‘lib, kulrang yoki jigarrang tusda b o ‘ladi. 
Tanasini qoplagan teri c h o ‘ziluvchan boMadi.

M orfologik tuzilishi. T ana tuzilishi jih a td an  iksod kanalariga 
o ‘xshash b o ‘lib, faqat b a ’zi b ir belgilari bilan farq qiladi. B irinchidan 
argas kanalarida «boshcha» yoki xartum i tanasining oldingi qismida^

1 3 7 -  r a s m .  Tayga kanasi — I x o d e s  p e rsu lca tu s:

a — e rk a g i; b — u rg 'o c h is i ;  d — e rk a g in in g  q o r in  to m o n id a n  k o 'r in is h i;  
e — u rg 'o c h i s in in g  q o r in  to m o n id a n  k o 'r in is h i .
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lekin ventral to m o n id a  joy lashad i, shun ing  uchun  tan an in g  orqa 
tom on idan  ko 'rinm aydi. Ikkinchidan, argas kanalarining erkagi va 
urg‘ochisining tanasi butunlay xitin qalqon bilan qoplangan boMadi. 
B undan tashqari, b irinchi va ikkinchi juft yurish oyoqlari asosida, 
qorin  tom on ida  koksal bezlarining tashqariga ochiladigan teshiklari 
boMadi. Iksod kanalaridan farqli ravishda unda koksal bezlarining 
boMishi, ko‘pchiligida ko‘zlar boMmaydi.

Argas kanalari yopiq biotoplarda: yow oyi sutem izuvchilar, qushlar 
va kem iruvchilam ing inlarida, g ‘orlarda, m olxona va otxonalarda, paxsa 
devorlarning yorigMda va shunga o ‘xshash joylarda hayot kechiradi.

Inlariga kirgan hayvonlar ularning xo‘jayinlari boMib xizm at qiladi. 
Shu sababdan argas kanalarida bir qancha m oslam alar hosil boMgan.

1. K analar har xil hayvonlarda reptiliyalardan tortib  to  odam gacha 
(polifagiya) qon  so‘rishi m um kin.

2. Q on so‘rish jarayoni iksod kanalariga nisbatan ju d a  tez  (bir 
necha daqiqadan to  2 - 3  soatgacha) o ‘tadi. U lar 30 daqiqa davom ida 
bemalol qomini to ‘ydirishi mumkin, chunki xo‘jayini inida boMgan davrda 
kana qon so‘rib, ulgurishi kerak, aks holda xo‘jayini bilan tashqariga 
chiqqudek boMsa, tashqi m uhit unga halokatli ta ’sir etishi mumkin.

3. Shunday tez oziqlanish jarayonida kanalar ko‘p qon so ‘rol- 
m aydi, bunga sabab  u larn in g  b u tu n  tan asi x itin li q a lq o n  b ilan  
qoplanganligidadir (xitinli dorsal qalqoni ham  bunga yoM q o ‘ymaydi). 
Voyaga yetgan urg‘ochi kana bir necha m arta qon so‘radi va bir necha 
m arta tuxum  q o ‘yadi. Tuxum larning um um iy soni 1000 gacha boradi.

Argas kanalari 2 0 -2 5  yil um r ko‘radi. X o‘jayinlari boMmasa 15— 
17 yil ovqatsiz yashay oladi. Rivojlanish jarayonida erkaklari -  lichinka 
va uchta nim fa davrini, urgbochilari esa lichinka va 4—5 ta nim fa 
davrini oMaydi. K analarning h ar bir davri turli hayvonlarda parazitlik 
qilishi m um kin , argas kanalari k o 'p  xo‘jayinli parazit hisoblanadi. 
Argas kanalari ikkita avlodga ajralgan: Argas va Ornithodorus.

Ornitodorus avlodiga kiradigan turlari ayniqsa katta aham iyatga 
ega. C hunki O rnithodorus pap illipes — ornitodorus kanasi kana 
qaytalam a terlam a kasalligini tarqatadi. K ananing bunday yuqum li 
kasalliklam i tarqatishini o lim lardan N .I. Latishev va V.A. M oskvinlar 
an iq lashgan . 1924- yilda N .I. Latishev o ‘ziga qay ta lam a te rlam a 
kasalligini yuqtiradi, ya’ni shu kasallikning chaqiruvchilarin i tashib 
yurgan kanaga o ‘zini chaq tirad i va kananing  kasallik tarqatish in i 
isbotlaydi. O rnitodorus kanasi M arkaziy Osiyo, E ron va H indistonda 
keng tarqalgan. U lar kemiruvchi hayvon inlarida, g ‘orlarda, paxsa devor 
yoriqlarida va boshqa shunga o ‘xshash im oratlarda ko‘plab uchraydi.

Morfologik tuzilishi. Kana tanasi uzunchoq  boMib, boMimlarga 
boM inmagan. U rg‘och isin ing  uzunligi 8 m m , eni 4 ,5  m m , erkagi ni 
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u z u n lig i 6 m m , e n i 3 ,5  m m  b o ‘lad i 
(1 3 8 -  rasm). U lar to ‘q  kulrang b o ‘lib, usti 
och  kulrang xitin  bilan qoplangan. O ch 
kanan ing  xitin  qavati burishgan b o ‘ladi.
O rn itodorus kanasining ko‘zi boMmaydi.
«Boshi» yoki xartum chasi kichkina boMib, 
ta n a n in g  o ld in g i q ism id a , lek in  q o rin  
to m o n id a  jo y la s h g a n , sh u n in g  u c h u n  
kan an in g  o rqa to m o n id an  k o ‘rinm aydi.
T o ‘rt juft oyogMning uzunligi b ir xil em as, 
ik k in ch i ju ft oyogM b o sh q a  oyoq lariga  
q a ra g a n d a  an c h a  k a lta , t o ‘r tin c h i ju ft 
oyogM uzun  boMadi. Jinsiy teshigi birinchi 
juft oyogMning asosida, anal teshigi tana 
o ‘rtasidan ancha pastroqda joylashgan. Anal 
teshigidan boshlab pastga qarab ch o ‘zilgan, botiq  chizigM boMadi. 
B unga a n o m a rg in a l c h iz iq  d ey ilad i. Bu c h iz iq  ich iga  b o tg an  
ko 'ndalang  postanal chiziq bilan tutashadi. N atijada o ‘ziga xos but 
ko‘rinishidagi naqsh yuzaga keladi. M aM umotlarga qaraganda bunday 
naqshlar an iqlashda differensial belgi boMib xizm at qilishi m um kin. 
U rg‘ochi kanalar tuxum ini yozning oxirida va kuzda qo ‘yadi. T uxum ­
dan  uch juft yurish oyoqli lichinka chiqadi. Lichinka rivojlanishini 
davom  ettirish uchun qon  so lrishi zarur, so ‘ng nim fa davriga o ‘tadi. 
N im faning to ‘rt juft yurish oyoqlari va stigmalari boMib, am m o hali 
jinsiy  teshigi rivojlanm agan boMadi. O rn itodorus kanasi rivojlanishi 
davom ida 3 - 5  ta  nim fa davrini oMaydi. N im fa tullab, voyaga yetadi. 
K analar kasallangan odam  yoki hayvonlar qonini so ‘rganida, kasallik 
q o ‘zg ‘a tu v ch ila rn i o ‘ziga y u q tirib  o lad i. K ana tan as id a  kasallik 
q o ‘zg‘atuvchilari -  spiroxetalar yillab saqlanadi. K analar sog‘ odam ni 
chaqqanda unga spiroxetalarni yuqtiradi.

Kasallikning yuqishi inokulatsiya (ifloslangan ogMz apparati) orqali 
ham da kontam inatsiya yoMi bilan kuzatiladi. Argazidalar qon so ‘rayot- 
ganda, koksal bezlarining m ahsuloti ajralib turadi. Bu m ahsulotda 
ko ‘p  bakteriyalar boMib, spiroxetalar teri va shilim shiq pardalar orqali 
o dam  va hayvonlarga yuqishi m um kin. O rnitodorus kanasi kasallik 
qo ‘zg‘atuvchisini transovarial tarzda ham  yuqtirishi m um kin.

K ana qay ta lam a te rlam a kasalligi tab iiy  m anbai transm issiv  
kasalliklar jum lasiga kiradi.

Argas persicus Argas avlodning tipik vakili hisoblanadi. Bu kana 
qushlar orasida spiroxetoz kasalliklarini tarqatadi. Bu yangi tuxum dan 
ch iqqan  qushlarda spiroxetoz — falaj va yarim  falaj oqibatlariga olib 
keladigan kasallikdir. Kasallik shu sababdan parrandachilikka katta 
ziyon keltiradi.
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T an a tuzilishi argas kanalarga xos b o ‘lib, tuxum sim on shaklda 
b o la d i. Rangi to ‘q jigarrang yoki to ‘q qizil bo ‘lib, tanasin ing  chetida 
o ‘ziga xos rangi (bahyasi) b o la d i. K uzatishlarga qaraganda odam ga 
kasallik yuqm aydi, lekin chaqqan  joyi qizarib, shu joyda tosh m alar 

„va yaralar hosil qilishi m um kin.

TRAXEYA BILAN NAFAS OLUVCHILAR KENJA TURI
(TRACHEATA)

HASHAROTLAR SINFI (INSECTA)

H asharotlar sinfi 1 000 000 dan ortiq  tu rn i o ‘z ichiga oladi va 
tuzilishi jihatidan  bo ‘g‘im oyoqlar ichida eng yuqori darajada turadigan 
guruhni tashkil etadi. H asharo tlar yer yuzida keng tarqalgan b o ‘lib, 
har qanday tashqi sharo itda hayot kechirishga m oslashgan. U larning 
filogenetik taraqqiyoti quruq  m uhit sharoitida o ‘tgan b o ‘lib, bu hoi 
hasharotlarning tana tuzilishiga ta ’sirini k o ‘rsatadi.

H ash a ro tla rn in g  tan asi uch  qism ga: b o sh , k o ‘krak va qorin  
qismlariga b o ‘linadi. Boshi bir-biriga qo ‘shilib ketgan 6 ta segm entdan 
tashkil topgan. K o‘kragi oldingi ko‘krak, o ‘rta ko‘krak va orqa ko‘krak 
deb ataladigan 3 ta segm entdan tuzilgan. H ar bir segm entida bir 
juftdan  oyoqlari b o ‘lib, tuzilishi jiha tidan  yuqori darajali hasharotlarda 
yana b ir yoki ikki juft qanotlari bo ‘ladi. Q orin qismi 6 -1 2  segm entdan 
tashkil topgan b o ‘lib, ko‘pchiligida segm entlar soni 10 ta  boMadi. 
O yoqlarining tuzilishi va soni hasharo tlar sinfining o ‘ziga xos belgisi 
b o ‘lib hisoblanadi. K o‘krak segm entlarida joylashgan uch juft oyoqlari 
besh boMimdan: chanoqcha, ko‘st, son, bo ld ir va panja bo kgMmidan 
tashkil topgan. Bosh qism idagi oyoq o ‘sim talari og ‘iz apparatin i va 
m o ‘ylovlam i hosil qiladi. M o ‘ylovlari b ir juft boMib, sezish va hid 
b ilish  a ’zolari vazifasin i bajarad i. OgMz ap p a ra ti u ch  ju ft oyoq 
o ‘sim talaridan hosil boMgan: yuqori jag ‘, pastki jag ‘ va pastki labdan. 
Pastki lab ikkinchi ju ft pastki jagMarning q o ‘shilib ketishi natijasida 
vujudga keladi. Pastki labda va pastki jag ‘da bir ju ft bo ‘g ‘im lardan 
tashkil topgan paypaslagichlar b o ‘ladi.

Og‘iz apparat ini ng tuzilishi hasharo tla r qanday  ovqatlar bilan 
oziqlanishiga bogMiq. M asalan, ogMz apparatin ing  qattiq  va suyuq 
ovqat bilan oziqlanishga m oslashgan kem iruvchi tipi quyidagicha 
tuziladi: jagMari kuchli «tishchalar» bilan qurollangan va baquvvat 
boMib, qattiq  ovqatni m aydalaydi, suyuq ovqat pastki lab b ilan  yalab 
o lin ad i. S uvarak larn ing  ogMz ap p ara ti bunga m isol boMa o ladi. 
Suvaraklar asosan non  va boshqa q a ttiq  o rgan ik  m o d d alar bilan
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oziqlanadi. Og‘iz apparati shu xildagi ozuqani yeyishga m oslashgan. 
Bir ju ft ustki ja g la r i  (m andibulalar) kalta b o ‘lib, «tishchalar» bilan 
qurollangan. Ostki jag‘lar ham  bir juft (maksimal) bir nechta b o ‘g‘imdan 
tuzilgan. Ikkinchi ju ft pastki jag ‘ paypaslagichlari o ‘rtasidan birlashib 
ketadi. Ostki lab b itta  b o ‘lib, uning usti ayrilgan (tilcha va uning 
o ‘sim tasi) va kalta paypaslagichlar bilan qurollangan. Ostki lab suyuq 
ozuqani yalashga m oslashgan. Ustki jag 'larn ing  tepasida ustki lab 
joylashadi. Asosan suyuq ovqat bilan ovqatlanadigan hasharotlarda 
pastki lab bilan pastki jag ‘ ju d a  yaxshi taraqqiy  etgan b o ‘lib, ularning 
og‘iz apparati kem irib yalovchi yoki kem irib so ‘ruvchi tu rda  b o ‘ladi. 
K em iruvchi-yalovchi turdagi og‘iz apparati, asosan, gul sharbati va 
boshqa  suyuq-quyuq  sharbat (asal)n i so ‘rib (yalab) oziq lanishga 
m oslashgan. Lekin kem iruvchi ustki jag ‘ o ‘zgarm asdan saqlanganligi 
sababli, hasharo tla r qattiq  m oddalar (qand , quruq  m eva, g o ‘sht) 
bilan ham  oziqlanadi. M asalan, asalarilam i, chum olilam i va deyarli 
ham m a parda qanotli hasharotlarning og‘iz apparati shu turda tuzilgan. 
Parazitlik qilib, qon bilan ovqatlanadigan hasharotlarda esa sanchib- 
so ‘ruvchi og‘iz apparati rivojlangan. Bunday og‘iz apparatining asosini 
pastki labdan hosil boMgan xartum cha tashkil qiladi, ustki va pastki 
jagMar xo‘jayini terisini teshishga moslashgan oMkir ignalaiga aylangan. 
M azkur sanchuvch i-so ‘ruvchi ignalarni him oya qiladigan ustki qin 
(ustki lab) va ostki qin (ostki lab) dam  uzun va m ustahkam  tuzilgan. 
H asharot xartum cha bilan qon so ‘rish vaqtida ignalarni q indan ajratib, 
teriga sanchadi va qonni so ‘radi.

S o ‘ruvchi tipdagi ogMz apparati faqat suyuq m oddalar bilan 
o z iq lan ish ig a  m oslashgan . M asa lan , tan g ach a  q an o tlila rn i ogMz 
apparati shu tu rd a  tuzilgan. Bularda b ir ju ft ostki jag1 ju d a  o ‘zgarib, 
ikkita uzun tam ov  shaklidagi xartum chaga aylangan. Boshqa ogMz 
a ’zolari: ustki lab, ustki jag ‘ va ostki lab rivojlanm agan. Faqat ostki 
jag 1 paypaslagichlari saqlangan boMib, u lar ta ’m bilish (sezish) a ’zosi 
boMib xizm at qiladi. Yalashga moslashgan ogMz apparati ikki qanotlilar 
turkum iga m ansub boMgan barcha pashshalarga xosdir. OgMz apparati­
ning eng m uhim  qism i -  tarnovsim on xartum cha boMib, keng ikkita 
boM akchalar bilan tugaydi. OgMz boM akchalarining o ’rtasida ogMz 
joylashgan. M andibulalar va birinchi ju ft pastki jagMar reduksiyaga 
uchragan , lekin pastki jag1 paypaslagichlari saqlangan. Yuqori lab va 
tili (gipofarinks) pastki lab bilan birgalikda tarnovsim on xartum chani 
hosil q ilad i. O zu q a  x a r tu m c h a  boM aklari y o rd a m id a  sh im ilad i 
(yalanadi) va ogMzga tushadi.

Evolutsiyaning quruq  m uhit sharoitiga oMishi natijasida havodan 
nafas oladigan a ’zolar -  traxeyalar rivojlanadi. Traxeyalar m urakkab 
tarzda tarm oqlanib  ketgan havo oMkazuvchi naychalar tizim idan iborat
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bo ‘lib, barcha a ’zo va to ’qim alarga havo yetkazib beradi. Traxeyaning 
ingichka oxirgi naychalari ayrim  hujayralarga keladi va b a ’zilari birikib 
ketadi. Ayrim  hollarda traxeya naychalari m ahalliy kengayib havo 
pufakchalarini hosil qiladi. Tashqariga ochiladigan teshiklari stigm alar 
b o ‘lib, tan a  segm entlarin ing  ikki yonida joy lashgan . N afas olish 
organlari shu tariqa tuzilganligi m unosabati bilan hasharo tlarda qon 
tom irlar tizim ining roli cheklanib  qolgan. Q on tom irla r tizim i hazm  
boMgan ovqatni to ‘qim alarga yetkazib beradi va tashqariga chiqadigan 
m oddalarni ajratish a 'zolariga olib boradi. Q on aylanish tizim i ochiq 
boMadi. Yuragi ingichka naysim on boMib, tanan ing  orqa tom onida 
bel qism ida joylashgan. U ning kam eralari boMingan boMib, klapanlar 
b ilan  t a ’m in lan ad i. Y urakn ing  urib  tu rish i a lo h id a  q an o ts im o n  
m ushaklarning qisqarishiga bogMiq. Q oni rangsiz gem olim fa boMib, 
oq qon tanachalaridan  iborat. Y urakdan ch iqqan  qon  aorta  b o ‘ylab 
tanaga tarqaladi, so‘ng chegaralangan tana bo ‘shliqlariga -  lakunalarga 
quyiladi. T ana bo ‘shlig‘i barcha b o ‘gMmoyoqlilar singari m iksotseldir. 
A 'zo  va to ‘q im alar m ana shu lakunalar orqali qon bilan ta ’m inlanadi. 
A zolardan ch iqqan  qon  yurakdagi teshikchalar (ostiyalar) orqali yana 
yurakka quyiladi. H azm  a ’zolari uch boMimdan: oldingi, o ‘rta  va 
orqa ichakdan tuzilgan. Oldingi ek toderm adan rivojlangan ichak bir 
qancha boMimdan iborat: ogMz, halqum , qizikTngach, jigMldon va 
m ushakli oshqozon. Oldingi ichakda ovqat m aydalanib so lak (soMak 
bezlari bor) yordam ida parchalana boshlaydi. 0 ‘rta ichak en toderm a- 
dan rivojlangan boMib, hazm  kanalining eng katta qism i hisoblanadi. 
U ning oldingi to m o n id a  pilorik  o ‘s im ta la r boMadi. B ular asosan 
ichakning shim ish yuzasini kengaytirish uchun xizm at qiladi. 0 ‘rta 
ichakda ozuqa m oddalar parchalanadi va so ’riladi. H azm  ferm ent- 
larin ing  tarkibi ovqat tarkibiga bogMiq: qon  b ilan  oz iq lanad igan  
hasharotlarda k o ‘proq oqsilni parchalaydigan ferm entlar -  proteolitik 
fe rm e n tla r  boM adi, gul sh irasi b ilan  o z iq lan a d ig a n  h a sh a ro tla r  
uglevodlarni parchalaydigan ferm entlar, o ‘sim likxo‘r hasharotlarda 
esa (ichagida) selluloza gidrolizini ta ’m inlaydigan sim bitik m ikro- 
organizm lar boMadi. 0 ‘rta ichak orqa ichakka davom  etadi. O rqa 
ichak, xuddi oldingi ichak singari ek toderm adan  rivojlangan. Barcha 
hasharotlarning orqa ichagida faqat hasharotlarga xos boMgan rektal 
bezlar rivojlanadi. Bular asosan suvni shim ishda, so ‘rishda ishtirok 
etadi.

Sezgi a ’zolari ham  yuksak darajada rivojlangan. H asharo tlarda 
h ar xil m exanik koTish -  kimyoviy ta ’siro tlarni, tovushlam i qabul 
qila oladigan retseptorlar boMadi. K o‘rish a ’zolari oddiy va m urakkab 
ko ‘p fasetkali ko‘zlar boMib, rang ajratiladigan alohida om m atid iy lar- 
dan  iborat. M urakkab  k o ‘zlarn ing  soni h ash a ro tla rn in g  biologik  
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xususiyatiga bog‘liq. M asalan, n inachin ing  ko‘zi 28 ООО fasetkadan 
iborat. H ar b ir om m atid iy  fo tooptik  retseptor boMib xizm at qiladi. 
Ishchi chum olilar ko‘zi 8 - 9  om m atid iydan  tashkil topgan. Taktil 
retseptorlar hasharotlarning tana yuzasida joylashgan. Xem oretseptorlar 
hid va ta ’m bilish a ’zolari sifatida tuzilgan. Hid bilish a ’zolari m o‘ylov 
va jag 'paypaslag ich laridan , undan  tashqari oyoqlari va bu tun tanasini 
qoplab turgan tukchalardan  tashkil topgan. T a ’m  bilish retseptorlari 
esa og‘iz -o ‘sim talarda joylashgan.

H asharo tlar ayrim  jinsli hayvonlar b o 'lib , ularda jinsiy dim orfizm  
yaqqol ko‘rinadi. Jinsiy bezlar ju ft bo ‘lib, urg‘ochilarda -  bir juft 
tuxum don  va tuxum  yoMlari, u lar q o ‘shilib q inni hosil qilidi. B undan 
tashqari urug1 qabul qiluvchi pufakcha boMib, unda urugMar saqlanadi 
va o talanish  jarayoni kuzatiladi. O talangan tuxum lar maxsus tuxum  
qo ’yish yoMi orqali tashqariga ochiladi. Erkaklarining jinsiy sistemasi -  
b ir ju ft urug‘d o n , urug1 yoMlari va toq  urug1 otuvchi kanal, hazm  
tizim i bilan b itta teshik -  kloaka, hosil qilib tashqariga ochiladi.

H asharo tlar o ‘z tuzilishini o ‘zgartirib yetiladi -  m etam orfoz yoMi 
bilan. M etam orfoz ikki xil boMadi: toMa boMmagan rivojlanish va 
toMa boMgan rivojlanish. ToMa boMmagan m etam orfoz bilan rivojlana- 
digan hasharo tlarda tuxum dan chiqqan lichinkalar tuzilishi jihatidan  
yetuk hasharotga o ‘xshab ketadi, lekin b a’zi b ir a ’zolarining yetilm a­
ganligi bilan farq qiladi. L ichinka bir necha m arta tullab, voyaga 
yetadi. ToMa m etam orfoz bilan rivojlanadigan hasharotlarda tuxum dan 
ch iqqan  lichinkalar voyaga yetgan hasharotlardan keskin farq qilib, 
u lam ing tanasi chuvalchangga o ‘xshaydi. Bunday lichinkalar bir necha 
m arta tullab, harakat qilm aydigan davri -  g ‘um bakka aylanadi. Bu 
davrda lichinkalarga xos a ’zo lar yem irilib ketadi, u lam ing  o ‘m iga 
im ago a ’zolari rivojlanadi. G ‘um bakdan voyaga yetgan davri -  imago 
chiqadi. H asharotlarning tabiatdagi roli juda katta. M asalan, ko 'pchilik 
hasharo tlarn ing  hayoti o 'sim lik lar hayoti bilan cham barchas bogMiq 
boMib, u lar o ‘sim liklar bargi, ildizi, poyasi, m evasi, urugM va boshqa 
a ’zo ham da qism lari bilan oziqlanadilar. CTsimlikxoT hasharo tlar 
yalpisiga ko 'paysa ju d a  katta joylardagi o 'sim liklarni zararlaydi va 
yeb q o ‘yadi. L ekin , hasharo tla rn ing  o 's im lik la r hayotidagi ijobiy 
aham iyati ham  juda katta. M asalan, chum olilar tuproq hosil boMishiga 
yordam  beradi. A rilar, kapalaklar va qo'ngM zlarning b a ’zi b ir turlari 
gulli o 'sim lik larni che tdan  changlanishida katta rol o 'ynaydi.

H a sh a ro tla r  tab ia td ag i m o d d a la r  a lm ash in u v id a  ham  k atta  
aham iyatga ega. U lar o 'sim liklar bilan oziqlanar ekan, o 'z i ham  boshqa 
hayvonlarga ozuqa boMadi. G o ‘rkov qo'ngMz va go ‘ng qo'ngMzlari 
kabi hasharotlarning sanitarlik aham iyati juda katta.
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O dam lar uchun ham  hasharo tlar ijobiy va salbiy aham iyatga ega. 
M isol uchun asalari va ipak qurti bevosita foyda keltiradi. Zararli 
hasharotlar, shu jum ladan  chigirtkalar esa dehqonchilikka va bog‘dor- 
chilikka katta zarar yetkazadi. Lekin eng m uhim i shundaki, odam da 
parazitlik qiladigan hasharotlar anchagina b o ‘lib, ular kasallik chaqirishi 
va tarqatishi m um kin. Shu nuqtai nazardan  hasharo tlar tibbiyotda 
ham  katta aham iyatga ega.

H asharotlar sinfiga 33 ta  tu rkum  kiradi. Shularning eng m uhim lari 
quyidagilardir:

I  g u ru h . T o ‘la boMmagan m etam orfoz bilan rivojlanadigan  
hasharotlar:

1. T o ‘g‘ri qano tlilar — Orthoptera.

2. Suvaraksim onlar — Blattoidea.

3. N inach ila r -  Ogonata.

4. B itlar — Anoplura.

I I  guruh. ToMa metamorfoz bilan rivojlanadigan hasharotlar:
1. Q attiq  qano tlilar turkum i yoki q o ‘ng‘izlar -  Coleoptera.

2. T angacha qanotlilar yoki kapalaklar -  Lepidoptera.
3. Parda qano tlilar — Heminoptera.

4. Burgalar — Aphaniptera.

5. Ikki qano tlilar — Diptera.

BITLAR TURKUMI (ANOPLURA)

B itlar faqat su tem izu v ch ila r sinfi vak illarida paraz itlik  qilib  
yashaydigan qon so‘ruvchi ektoparazitlardir. T urlam ing soni 150 gacha 
boradi. B itlam ing tanasi dorzo-ventral tom oniga qarab yassilangan 
boMib, uch  qism dan tashkil topgan: bosh, ko‘krak va qorin qism idan. 
S eg m en tla ri q o ‘sh ilib  ketgan , bosh  q ism id a  h a sh a ro tn in g  ogMz 
apparati, sezgi organlari joylashgan. K o‘zlari oddiy, ayrim larida esa 
boMmaydi. Bir ju ft kalta m o‘ylovlari sezish a ’zolari vazifasini bajaradi.

OgMz apparati sanchib so‘ruvchi tipda tuzilgan: bir juft maksillalar, 
gipofarinks va pastki lab uzun n ina  shaklida boMib, xartum chaning  
ichida joylashgan. Bit chaqqanda ogMz a ’zolari xartum chadan  tashqa­
riga chiqib, terini jarohatlaydi va qonn i so ‘radi. SoMak bezlarining 
m ahsuloti (ajratm asi) qon ivishiga qarshilik ko ‘rsatadi.

T ananing ko‘krak qismi bir-biriga qo ‘shilib ketgan u ch ta  segm ent­
dan  tuzilgan boMib, uch  ju ft yurish oyoqlariga ega. Q anotlari boM­
maydi. O yoqlari tim oqlari bilan tugaydi.
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Q orin  qismi 10 ta segm entdan tashkil topgan boMib, yoni qong‘ir 
rangda. Q orin  segm entlarin ing  (u ch in ch i segm entdan  boshlab to  
sakkizinchi segm engacha) har birida b ir ju ftdan  nafas olish teshiklari 
joylashgan b o ‘lib, naychasi davom  etadi. H asharo tn ing  jinsiga qarab 
oxirgi qorin segm entining sikli turlicha boMadi. U rg‘ochi bit qorinning 
oxirida o 'ro q q a  o ‘xshagan b ir ju ft o ‘sim tasi boMadi. Jinsiy teshigi 
sakkizinchi qorin segm entida joylashgan. Erkagining oxirgi uchta qorin 
segm entida xitinlashgan yoM k o ‘rinib tu rad i, u lar oMkir burchakli 
boMib tutashgan. X itin yoMning um um iy uchi qorin qism ining oxirida, 
tashqariga  och ilad i. Bu kopula tiv  a ’zo n in g  y o rd am ch i q ism idir. 
Erkaklam ing jinsiy teshigi to ‘qqizinchi segm entda joylashgan. D em ak, 
b itla rd a  jin s iy  d im o rfizm  yaqqo l k o ‘rinad i. U rugM anishi ichk i, 
rivojlanishi toMiq boMmagan m etam orfoz yoMi bilan boradi. Tuxum dan 
ch iqqan  lichinka uch m arta tullaydi, so‘ng voyaga yetgan davri -  
im agoga aylanadi. B itlarning tuxum lari sirkalar deyiladi.

Bitlar turkum iga u ch ta  oila kiradi:
1. Gemotopidalar oilasiga (H aem otopidae) ko ‘zi yo ‘q , tanasi 

tu k ch a la r b ilan  qop langan , faqat quruqlikdagi su tem izuvch ilarda 
(prim atlardan tashqari) parazitlik qiladigan bitlar kiradi. Fil, ch o ‘chqa, 
qoram ol, quyon va bug‘u bitlari shular jum lasiga kiradi.

2. T ikanli b itlar o ila siga  (E c h in o p h th ih d a e )  fa q a t d en g iz  
sutem izuvchilarida parazitlik qiladigan bitlar kiradi. U lam ing  tanasi 
tikanchalarga o ‘xshagan tukchalar bilan qoplangan boMadi. M asalan, 
tyulenlarda burun teshiklarining oldida yashaydigan tyulen biti m azkur 
oilaga kiradi.

3. Pedikulidlar oilasiga (Pediculidae) faqat p rim atlarda, odam  va 
odam sim on m aym unlarda parazitlik  qiladigan bitlar kiradi. O dam da 
bitlarning uch turi yashaydi: bosh biti, kiyim biti va qov biti (139- rasm).

Qov biti (Phthiruspubis) odam  badanining tukli joylarida yashaydi: 
qovda, qoMtiq tagi tuk ida, soqolida, h a tto  qosh-kiprik lari orasida 
yashaydi.

M orfologik tuzilishi. Q ov b iti b o sh q a  b itla rd an  farq qiladi: 
boshchasi aniq  ko‘rinib turadi. K o‘krak va qorin  qismi b ir-b iridan 
an iq  ajralm agan boMib, b itlar ichida eng kichkinasi boMib, erkagi 
1 m m , urg‘ochisining kattaligi 1,5 m m  lar boMadi.

Qov biti ftirioz degan kasallikni qo ‘zg‘atadi. U o ‘zining yassi 
tanasi bilan odam  terisiga m ahkam  yopishib oladi. U lar xartum ini teriga 
sanchib bitta joydan qim irlam asdan, uzoq vaqt davom ida qon so‘radi. 
C haqqan joyi tinimsiz kecha-yu kunduz qichiydi va ko‘karib qoladi.

U ning soMagi gem oglobinni parchalaydi, shuning uchun chaqqan  
joyi ko ‘karib qoladi. U  jinsiy aloqa vaqtida, um um iy o ‘rin -k o ‘rpadan 
foydalanilganda, ichki kiyim va boshqalar orqali b ir odam dan  boshqa
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139- rasm. Bitlar:

1 -  bosh biti (erkagi); 2  -  bosh biti (urg'ochisi) -  Pediculus capitis',
3  — kiyim biti — Pediculus vestimenti; 4  — qov biti — Phthirus pubis.

odam ga o ‘tadi. Qov biti kasallik tarqatish-tarqatm asligi isbotlanmagan. 
A ksincha, odam da yashaydigan bitlam ing  boshqa turlari — bosh biti 
va kiyim biti turli kasalliklam i tarqatuvchilar sifatida xavflidir.

Kiyim biti (Pediculus vestimenti) va bosh biti (Pediculus capitis) 
b ir-biri bilan chatish ib  serpusht nasi beradi, shuning  uch u n , u lar 
b itta  tu rn ing  (Pediculus humanus) tu r k o ‘rinishlari deb hisoblanadi.

Morfologik tuzilishi. Bosh biti bosh sochlarida b o ‘lib, o ‘z tuxum ini 
(sirkalam i) sochga yopishtirib q o ‘yadi. T anasining kattaligi erkaginiki 
2 - 3  m m , urg‘ochisiniki esa 4 m m  lar boMadi. Rangi to ‘q , kulrang 
boMib, qorin segm entlarining ikki yonida undan  ham  to lqroq  pigm ent 
dog‘lari boMadi. Kiyim biti k iyim -kechaklarning choklarida yashaydi 
va shu joy larga sirka q o ‘yadi. U ning  tanasi o ch  kulrang boMib, 
urg 'ochisin ing kattaligi 4,7 m m  lar boMadi. Q orin  segm entlarini ikki 
yonidagi pigm ent dogMar och  rangda, tanasini qoplab turgan  xitinli 
qoplam asi ju d a  yupqa boMib, hatto  soTilgan qon k o 'rin ib  turadi.

Bitlar hayot siklining ham m a davrida odam  qoni bilan ovqatlana­
digan, doim iy ektoparazitdir. Bir kunda ikki-uch m arta 3 -1 0  m inut 
davom ida qon so 'rad i, ovqatsiz o ‘n kungacha yashashi m um kin.
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O talangan u rg‘ochilari b ir kunda 6 -1 4  tadan  tuxum  q o ‘yadi. 
Kiyim biti u m r davom ida 300 taga yaqin , bosh biti esa 150 tagacha 
tuxum  q o ‘yadi. T uxum  q o ‘yishdan  boshlab , im agogacha b o ig a n  
rivojlanish davri 1 6 -2 0  kun davom  etadi. Voyaga yetgan bitlar 1 ,5 -  
2 oy yashaydi. A ncha tez rivojlanadigan b o lg an i uchun parazitlarning 
soni qisqa vaqt ichida ko‘payib ketishi m um kin.

B itlar q o n  b ilan  o v q a tlan ish d a , o d am  terisiga  o ‘z so la g in i 
tushiradi. C haqqan  joylar q ichishadi, qashlagan terilarda ja roha tla r 
paydo b o la d i. Bitlab ketgan odam  (qarovsiz qolgan bolalar, qariyalar) 
pedikulloz kasalligiga uchrashi m um kin. Pedikulloz avj olishi natijasida 
organizm ni um um an quvvatsizlantirib, koltun degan kasallikka sabab 
boMishi m um kin . Bu kasallikda jarohatlangan  teridan  qon chiqib, 
jarohatla r yallig lanad i, yiringlaydi va sochlar bir-birga yopishib qoladi. 
Y e.N . Pavlovskiy m a’lum otlariga b inoan b ir q ancha davlat arboblari 
tiriklayin bitlarga «yem» b o ig a n  ekan. Shularning qato rida Ispaniya 
shoxi Filipp 11, Rim  diktatori Sulla va boshqalar. Bitlar, shuningdek, 
o g l r  kasalliklar -  toshm ali va qaytalam a terlam a (tif) kasalliklarini 
tarqatuvchisidir. T oshm ali tif  bilan ogTigan bem orning  tan a  harorati 
k o la r ila d i, badan ida shu kasallikka xos b o ig a n  to shm alar paydo 
b o la d i, boshi og‘riydi, hatto  hushidan ketishi m um kin. Bu kasallikdan 
birinchi va ikkinchi jah o n  urushlarida q an ch ad an -q an ch a  odam lar 
qirilib ketgan. Toshm ali terlam a kasalligini chaqiruvchisi Provachek 
rikketsiyalari (Rickketsia prowazeki) b o l ib ,  bem orning qonida b o lad i. 
B irinchi m arta 1 9 1 0 -yilda am erikalik olim  G .T . Rikkets tom onidan  
kasallikning chaqiruvchilari toshm ali t if  bilan ogTigan bem orlarning 
qonida va u larda parazitlik  qilayotgan bitlar ichagida aniqlangan. 
Lekin olim  o ‘zining bu tajribasini oxiriga yetkaza olm ay o ‘ziga yuqqan 
toshm ali tifdan o la d i .  Kasallik chaqiruvchisini aniqlashda va yuqish 
y o lla rin i oT ganishda chex olim i S. Provachekning hissasi katta b o ld i, 
am m o u ham  o ‘z tajribasini nihoyasiga yetkaza o lm adi, chunki u 
rikketsiyalar bilan zararlangan b itla r ustida ish olib borib, tajriba 
uchun o ‘ziga kasallikni yuqtiradi va bu kasallikdan 1915- yilda o la d i. 
Bir yildan keyin kasallik chaqiruvchilari to l iq  oTganilib va u lar ikkala 
o lim  sharafiga P ro v ach ek  rikketsiya lar deb  ata ld i. T oshm ali t if  
q o ‘zg‘atuvchilarin ing bem o r qonida b o lish in i aniqlashda rus vrachi
O .O . M ochutkovskiy (18 4 5 -1 9 0 3 ) fidoiylik ko‘rsatadi. U toshm ali tif 
bilan og 'rigan  bem or qon in i o ‘ziga inyeksiya qiladi va o ‘n sakkiz 
kundan keyin ushbu kasallikning o g l r  koTinishiga uchraydi. Bit bem or 
qon in i so‘rar ekan , o ‘zi bilan kasallik chaqiruvchilarini olib ketadi. 
R ikketsiyalar b itla r o sh q o zo n id a  ko ‘payadi va ah la ti b ilan  birga 
tashqariga chiqadi. R ikketsiyalar bit orqali ikki yo‘l bilan so g lo m  
odam ga o l is h i  m um kin: 1) qonni soTganda, ya’ni rikketsiyalar bilan
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ifloslangan bitning og‘iz apparati orqali (ayrim  m a’lum otlar asosida 
xulosa qilingan, lekin zararlangan bitlarning so ‘lak bezlarida kasallik 
chaqiruvchilari top ilm agan); 2) badann ing  bit ahlati qolib  ketgan 
joyini qashlanganda.

M a’lum ki bit qon so ‘rayotgan paytda ah latin i chiqarib  turadi. 
B itlar ah la tida  rikketsiyalar b o ‘lib, ch aq q an  jo y lar qash langanda, 
jarohatlangan  teri orqali chaqiruvchi yuqadi. D em ak, toshm ali tif  
kontam inatsiya yo‘li bilan yuqadi. ' .

Q aytalam a terlam a kasalligini tarqatuvchisi ham  bitlardir. Kasallik 
q o ‘zg‘atuvchisi O berm eyr spiroxetasi (Spirochaeta obermeieri) b o ‘lib, 
b e m o r q o n id a  a n iq la n g a n . B uni K iyev u n iv e rs ite ti  p ro fesso ri 
G .N . M inx qay ta lam a t i f  b ilan  kasallangan b em o r q on in i o ‘ziga 
inyeksiya qilib, ju d a  og‘ir kasallanishi bilan aniqlaydi. Spiroxetalar 
bem o r qoni b ilan  birga bit oshqozoniga va bu yerdan  bit tanasi 

t b o ‘shlig‘iga tushadi. Spiroxetali bitlar odam ni chaqqanda unga kasallik 
)?uqtirmaydi. Bit eziTganda uning tanasidagi suyuqlik (gem olim fa) 
qashlangan joyga tushgan taqdirdagina odam ga kasallik o ‘tadi. Bitning 
bitta m o ‘ylovi ezilsa kifoya, bir tom ch i gem olim fa tushgan  joydagi 
teri orqali sp iroxetalar yuqadi. Q aytalam a te rlam a kasalligi faqat 
kontam inatsiya yo‘li bilan odam ga yuqadi.

Kasallikning oldini olish pedikullozni yo‘qotishdan  iborat. Bitlar, 
ulam ing sirkalari va lichinkalari 55 °C haroratda 10-15  m in m obaynida, 
98 °C haroratda esa 30 sekundda o ‘ladi. Ichki k iyim lar Va o ‘rin- 
ko‘rpalarga issiqlik yoki bug1 bilan ishlaydigan kam eralarda (100 °C da) 
ishlov berilsa b itlar tam om ila qirilib ketadi. Shu bilan birga shaxsiy 
gigiyena qoidalariga rioya qilish zarur. Yana shuni eslatib o ‘tish kerakki, 
rikketsiyalar o ‘lib, qurib  ketgan b itla r tan asid a  an c h a  vaqtgacha 
saqlanishi m um kin , hatto  qurib ketgan bitlarning ahlatida ham  uzoq 
vaqtgacha o ‘zini yuqum liligini yo‘qotm aydi. D em ak, kasallik tarqalishi 
uchun bitlar tirik boNishi shart boMmay, bem or kiyim larida saqlanib 
qolgan zararlangan bitlarning ahlati yoki o ‘ligi kasallikning yuqishiga 
sababchi b o ‘lishi m um kin.

BURGALAR TURKUMI {APHANIPTERA)

ToMa m etam orfoz bilan rivojlanadigan hasharotlar ichida qanotsiz 
turkum  -  burgalar turkum idir. U lam ing turi ko‘p boMmay, 1500 gacha 
boradi. H am m asi obligat gem atofaglar boMib, issiqqonli hayvonlarda 
(asosan sutem izuvchilarda) parazitlik  qiladi. Burgalar tibbiyot nuqtai 
nazaridan  katta  aham iyatga ega: u la r o d am d a  uchrayd igan  og‘ir 
transm issiv kasalliklam i tarqatadi.

Morfologik tuzilishi. Burgalar m ayda ektoparazit boMib, tan asi­
ning uzunligi 1 m m  dan to  5 m m  gacha boMadi. Tanasi ikki yonidan 
siq ilgan boMib, to ‘q  sariq d an  to  jig a rran g ach a  boMishi m u m k in  
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(140- rasm ). U stidan qattiq  yaltiroq 
xitinli kutikula bilan qoplangan. Kuti- 
kulasida uchi orqaga qayrilgan xitin ­
lashgan tu k ch a la r b o ‘ladi. T u k ch a- 
larning bir qismi o ‘zgarib, keng qattiq  
tishchalar hosil qiladi. M ana shunday 
tishchalar boshining oldingi va pastki 
qism larini qoplagan b o la d i. T ukcha­
lar, tish ch a la r burgaga xo‘jay inn ing  
ju n  va patlari orasida erkin harakat 
qilishi uchun  im koniyat yaratadi.

Burgalarning ko‘zlari va sanchib 
soTishga m oslashgan og‘iz apparati 
b o sh id a  jo y lash ad i. O g‘iz ap p a ra ti 
q u y id ag i o g ‘iz a ’z o la r id a n  tash k il 
topgan: b ir juft pastki jagMar (maxillae) 140 - rasm. Odam burgasi -
u zun  ing ichka  p la s tin k a la r s ifa tid a  Pulex irritans:
tuzilgan boMib, terin i teshish uchun  A -  uchinkasi; в  -  imago,
x izm at q ilad i. U la r aso sid a  soMak
bezlari nayi (yoMi) va b ir ju ft kalta pastki ja g ‘ paypaslag ich lari 
joylashgan. Y uqori labi o ‘zgarib, yana b itta toq  sanchuvchi ignani 
hosil qiladi. Pastki lab redutsirlangan, shunday boMsa-da pastki lab 
paypaslagichlari yaxshi taraqqiy etgan. U lar tarnovsim on boMib, b ir- 
biriga zich  taqalib  tu rad i, natijada sanchuvch i ap p ara t qano tlari 
gMlofmi hosil q ilad i. K o‘krak  q ism ida uch  ju ft oyoq lari boMib, 
parazitlik  yoMi bilan hayot kechirishga m oslashishi m unosabati bilan 
butunlay yo‘qolgan. U zun va mushakli orqa oyoqlari yordam ida sakrab 
tez  harakatlanadi. M asalan, odam  burgasi 9 sm  balandlikka, 32 sm 
masofaga sakrashi m um kin. Q orin qismi 10 b o ‘gMmdan tashkil topgan 
boMib, o rqa  qism ida jinsiy apparati joylashgan. Q orin segm entlarining 
ikki yonida stigm alari ko lrinadi.

Burgalar jinsiy dim orfizm ga ega: erkaklari bir oz kichikroq boMadi, 
qorin  boMimining oxirgi qism i yuqoriga qayrilgan boMib, shu joyda 
m urakkab kopulativ apparat joylashgan. U rglochilarining jinsiy apparati 
kolbasasim on, xitinli rezervuar urug‘ qabul qiluvchi pufakcha ko‘rini- 
shida tuzilgandir. U rg‘ochi burga um ri bo ‘yi 4 0 0 -5 0 0  gacha tuxum  
q o ‘yib, b ir qo ‘yishda tuxum lar soni 6 -1 0  tadan  ortm aydi. O datda 
burgalar tuxum larin i organik chirindilarga boy boMgan joylarga — 
pol yoriqlariga, hayvonlar iniga va shunga o ‘xshash joylarga qo ‘yadi. 
T uxum  q o ‘yish albatta  qon so ‘rishi bilan bogMangan. T uxum dan 
chuvalchangsim on lichinkalar chiqadi. Em briogenez davri 3 kundan 
to  15 kungacha davom  etadi, bu  esa burgalarning turiga va tashqi
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m uhit sharoitiga, ayniqsa harorat bilan nam likka bogMiq. Lichinkalari 
rangsiz, pigm entlashm agan, oyoqsiz bo ‘lib, q o ‘sh qanotlilar lichinkasiga 
o ‘xshab ketadi. L ichinkalar chiriyotgan organik m oddalar, voyaga 
yetgan burgalar ahlati bilan oziqlanadi. Lichinka davri o ‘rta hisobda 
ikki haftagacha davom  etadi, lekin noqulay sharoitda (sovuqlik, ochlik) 
uch oygacha c h o ‘zilishi m um kin. L ichinkalar ikki m arta tullaydi, 
uch inch i tu llashdan keyin g‘um bakka aylanadi. G ‘um bakdan ch iqqan  
voyaga yetgan davri -  im ago faqat qon  b ilan  oziq lanad i. B utun 
rivojlanish davri, tashqi m uhit sharoitiga qarab  yigirm a kundan  bir 
yilgacha davom  etadi. Voyaga yetgani 2 - 5  yil um r ko‘radi.

U lar bir kunda kam ida bir m arta qon  so ‘radi. Parazitlar ichagiga 
siqqanidan ortiq  qon  so ‘rgani uchun , yaxshi hazm  boMmagan ozuqa 
(qon) hasharotning anal teshigidan chiqib turadi. Burgalar asosan 
(95% ) sutem izuvchilarda, ayniqsa kem iruvchilarda parazitlik  qiladi, 
bu lar m uayyan turdagi xo 'jayin bilan ju d a  m ahkam  bogNanmay, bir 
turdagi hayvondan  ikkinchi tu rdagi hayvonga va odam ga o ‘tishi 
m um kin. Bunday gem atofag hayvonlarga polifaglar deyiladi. T abiatda 
shunday burgalar borki, hatto  vaqtincha b o ‘lsa ham  ilonlarda, b a ’zi 
burgalar esa hasharotlarning lichinkalarida parazitlik qiladi. M ushuk- 
larda m ushuk burgasi, itlarda it burgasi boMadi, lekin u lar odam larga 
ham  hujum  qilishi m um kin.

O dam da odam burgasi (Pulex irritans) parazitlik qiladi. U rg‘o c h i - ' 
sining kattaligi 3 - 4  m m  b o ‘ladi. O dam  burgasi uy hayvonlarining 
tanasida ham  yashashi m um kin. B urgalar issiq qonga o ‘ch b o ‘lib, 
o ‘lgan hayvonning sovib borayotgan tanasini tashlab, yangi xo‘jayin 
axtaradi.

Burgalar o ‘lat (chum a) va tularem iya q o lzg‘atuvchilarini tarqatadi. 
0 1 a t  kasalligi tabiiy m anbali, fakultativ transm issiv kasalliklar guruhiga 
kiradi. Bu kasallik bilan og‘rigan bem or 3 - 4  kunda o ‘lishi m um kin. 
0 ‘lat odam ga quyidagi yoMlar orqali yuqishi m um kin; I) burgalar 
orqali -  bem or qoni bilan oziqlangan burga, qon bilan birga o ‘lat 
chaqim vchilarni (o ‘lat tayoqchalarini) olib ketadi. Burganing oshqozon 
va ichagida o ‘lat tayoqchalari intensiv (juda tez) ko‘payadi. Bakteriya- 
larni soni shu qadar ko‘payib ketadiki, natijada burganing oshqozonini 
to ‘ld irib  q o ‘yadi va h ash a ro tn i n o rm al o z iq lan ish ig a  to ‘sq in lik  
qiladigan o ‘lat tiqinini hosil qiladi. Z ararlangan burga qon so ‘rganda 
ovqat o sh q o zo n ig a  b o ra  o lm asd an  qay tib  tu sh ad i, y a ’ni burga 
«qusadi». A na shu paytda o ‘lat tayoqchalari ham  «qusgan» joyiga 
tushib, odam ni zararlaydi. Lekin burgalar «o‘lat tiqini» hosil qilm asa 
ham , kasallikni yuqtirishi m um kin. Chunki, o ‘lat bakteriyalari burgalar- 
n ing ah la tida  ham  boNishi m um kin . B urgalar qon  so ‘rayotganda 
ahlatn i chiqazib turadi. C haqqan  joylam i qashlaganda, tim algan  ten  
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orqali, ya’ni kontam inatsiya yo‘li bilan odam ga o ‘lat yuqishi m um kin; 
2) m exanik yo‘l bilan, m asalan, bem or bilan yaqin aloqada boMganda, 
bem om ing  chiqindilari, buyum lari orqali va hatto  havo-tom chi orqali 
ham  o ‘lat kasalligi yuqishi m um kin.

IKKI QANOTLILAR TURKUMI {DIPTERA)

Ikki qano tlila r tu rkum i eng k o ‘p tarqalgan tu rkum lardan  biri 
b o ‘lib, hasharo tlarn ing  80 000 turin i o ‘z ichiga o ladi. Tanasi uch 
boT im dan tuzilgan. Boshining katta qism ini sezgi a ’zolari egallagan 
boMib, unda yirik fasetkali ko‘zlari, b irju ft uzun yoki kalta m o‘ylovlari, 
paypaslagichlari va og‘iz apparati joylashgan. O g‘iz apparati yalab 
so ‘ruvchi yoki sanchib  so ‘ruvchi shaklda bo ‘ladi. K o‘krak qism ida 
uch  ju ft oyoqlari va o ‘rta ko‘krakka birikkan b irju ft qanotlari boMishi 
turkum ning  o ‘ziga xos belgilardan biridir. Keyingi ko‘krak segm entida 
gurzisim on jizillagich o ‘sim talari kolrinishidagi ikkinchi juft qanotlari- 
ning rudim enti bor. Bularda hasharo tn ing  uchishini ta ’m inlaydigan 
sezgi a ’zolari joylashgan. Ba’zi hasharotlarda jizillagich o ‘sim talari 
ovoz ch iqaruvchi a ’zoga aylangan. Q orin  qism i 5 - 9  segm entdan 
tashkil topgan boNib, ikki yonidan stigmalari ko‘rinib turadi. Tanasining 
usti va oyoq o ‘sim talari qalin  ta ’sirchan xitinli tukchalar bilan qoplan- 
gan. Kalta m o‘ylov va oyoq uchidagi tukchalar pashshalarda ta ’m 
bilishiga ham  xizm at qiladi.

Ikki qano tlila r to ’liq m etam orfoz y o ‘li bilan rivojlanadi. L ichin­
kalari oyoqsiz, lekin ay rim  vakillarida tan a  o ‘sim talari bo ‘lib, ular 
oyoq vazifasini bajaradi. Lichinkalar baquw at ja g la r  bilan qurollangan 
b o ‘lib, ch iriy o tg an  o rgan ik  m o d d a la r va o ‘sim lik lar ildizi b ilan  
oziq lanad i. L ich inkalar b ir necha m arta  tu llab , g‘um bak davriga 
aylanadi. O datda lichinkalar oxirgi m arta tullagandan keyin ham , 
o ‘zining xitinli p o ‘stlog*ini tashlam aydi, qachonki p o ‘stlog‘ining tagida 
g ‘um bak rivo jlangandan  so ‘nggina tashlaydi. F aqat pashshalarda 
bunday  em as, u lar lichinkali xitinli p o ‘stlog‘ini tashlam aydi, aksincha 
u qotib  qoladi va «soxta pilla» -  pupariy deb ataluvchi g‘um baklar- 
ning him oya pardasiga aylanadi. Soxta pillaning ichida hasharotlar 
voyaga yetadi. Voyaga yetgan pashshalar pupariyni teshib, uchib ketadi. 
Ikki qanotlilar ikkita kenja turkum ga bo ‘linadi: 1) uzun m o‘ylovlilar; 
2) kalta m o‘ylovlilar. U zun mo'ylovlilarga chivinlar, iskabtoparlar kiradi.

C hiv in lam ing  tanasi uzun va ingichka bo ‘lib, boshida b ir juft 
katta katakchali ko‘zi, uzun m o‘ylovlari va og‘iz apparati b o ‘ladi. 
U rg’ochilarining m o‘ylovlari kalta, tuklari kam , erkaklariniki esa uzun 
va qalin tuk  bilan qoplangan. K o‘krak qism ida b irju ft haqiqiy qanotlari 
va u lam ing  ostida b ir ju ft jizillagichlari bor.
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C hivinlar havoda urug‘lanadi. UrugM angandan keyin tuxum ini 
rivojlantirish uchun urg‘ochi chivinlar qon so ‘radi. Q on  so‘rib to ‘ygan 
chivin panaroq  joylarga uchib  bo  rib, to  ovqat i hazm  b o ‘lgunicha va 
tuxum lari yetilgunicha shu yerda o ‘tiradi. Tuxum lari yetilgandan keyin 
urg‘ochi chivin koMmak suvlarga uchib  boradi va suv ustiga (yuzasiga) 
tuxum  q o ‘yadi. Tuxum  q o ‘yib b o ‘!ganidan keyin urg‘ochi chivinlam ing 
b ir qism i o ‘ladi, qolganlari esa yana qon  so ‘rib tuxum  q o ‘yishga 
kirishadi. M ana shunday  sikl b ir necha m arta  kuzatiladi. Bunga 
gonotrofik  sikl deyiladi. C hivinlar to ‘liq m etam orfoz y o ‘li bilan rivoj­
lanadi. Tuxum dan endi chiqqan lichinkalarda tanasining bosh, ko‘krak 
va qorin qism lari keskin ajralib turadi. Boshi ju d a  harakatchan boMadi. 
Boshida katta m o ‘ylovi va og‘iz apparati, yon to m o n id a  m urakkab 
ko‘zlari b o ‘lib, boshi ju d a  ko‘p  tukchalar bilan qoplangan. K o‘kragi 
bir-biri bilan tu tashgan 3 bo ‘g‘im dan tuzilgan b o ‘lib, gavdasining 
eng keng qismi hisoblanadi.

K o‘kragining yon tom on ida  uzun ju d a  ko ‘p qattiq  tuklari bor. 
Q o rn i 10 b o ‘g ‘im dan  ib o ra t b o ‘lib , tan as in in g  eng  u zun  qism i 
hisoblanadi va orqa tom onga borgan sari torayadi. Q om in ing  eng 
oxirgi b o ‘g‘im ida b ir tu tam  d ag ‘al tuk lari boMadi. C h iv in lam in g  
lichinkasi suv yuzasida yashab, suvdagi m ayda m ikroorganizm lar bilan 
oziq lanad i, havo atm osferasidan nafas o ladi. N afas olish a ’zolari 
traxeyalardir. L ichinka suvda to ‘rtta  davm i o ‘taydi. T o ‘rtinchi lichinka 
davri tu llab , g‘um bakka aylanadi. G ‘um bakning  tashqi ko ‘rinishi 
vergulga o ‘xshaydi. Oldingi yo‘g‘onroq  qismi im agoda hosil boMadigan 
ch ivinning bosh va ko‘kragiga to ‘g‘ri keladi. G ‘um bakning  qorni 
oldingi y o ‘g‘on qism ining ostki tom oniga egilgan.TJ serharakat boMib, 
b irju ft tin iq  dum  suzgichi bilan tugaydi. G ‘um bakning yo‘g ‘onlashgan 
boMimining ustki tom onida nafas olish naylari joylashgan b o ‘lib, bular 
yordam ida u  suv yuzasining parda qavatiga yopishib oladi. Q ulay 
sharoitda chivinlar 15 kunda rivojlanadi. C hiv in lar gum hin ing  bir 
qancha oilasi bo ‘lib, tibbiyotda aham iyatga ega b o ‘lgani Culicidae 
lar oilasidir. Oila 2000 turn i o ‘z ichiga oladi, bu lam ing  k o ‘pchiligi 
obligat gem atofaglard ir. M am lakatim iz  h u d u d id a  keng tarqa lgan  
Anopheles, Culex va Aedes avlodlariga kiradigan turlardir. A nopheles 
avlodiga kiradiganlam i bezgak chivinlari deyiladi, chunki shu avlodga 
kiradigan ham m a tu rlar bezgak kasalligini tarqatadi. Culex avlodiga 
kiradiganlari -  oddiy chivinlar deyiladi. Bezgak chivinlarni tipik vakili 
Anopheles m aculopennis  h isob lanad i. Bu ch iv in  bezgak  kasalligi 
qo ‘zg‘atuvchilarining o ‘ziga xos tarqatuvchisid ir (141- rasm ).

Morfologik tuzilishi. T an a  tuzilish i h am m a ch iv in larga xos. 
Urg‘ochisi qon bilan oziqlanadigan b o ‘lgani uchun uning og‘iz apparati 
sanchib  so ‘rishga m oslashgan, erkaklari esa o ‘sim lik shirasi bilan
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141- rasm. O d d iy  v a  b e z g a k  ch iv in larin ing  b o s h  q ism i:

A -  o d d iy  c h iv in  -  Culex, В -  b e z g a k  c h iv in i  -  Anopheles maculopennis',
1 -  u rg 'o c h is i ;  2 -  e rk a g i; a -  m o 'y lo v c h a la r ;  h -  x a r tu m ; d -  p a y p as lig ic h la r .

oziqlanadi, bu lam ing og 'iz apparati so ‘ruvchi shaklda. U rg‘ochilari 
og‘iz apparatin ing  asosi uzun xartum cha ko‘rinishida o ‘sib chiqqan 
pastki labdan iborat. X artum chaning  ichida uzun ignalar shaklida 
tuzilgan b ir ju ft yuqori jag ‘lar, b ir juft pastki jag ‘lar, naysim on toq 
yuqori lab va til joylashgan. Og‘iz apparatin i hosil qilgan ham m a 
qism lam i faqat chivin chaqqandagina ko ‘rish m um kin, boshqa vaqtda 
ular xartum chada joylashgan boMadi. X artum chaning ikki yonida pastki 
jag ‘ paypaslagichlari bor. Paypaslagichlam ing uzunligiga qarab bezgak 
chivinni oson ajratib olsa boMadi. Bezgak chivinining urg‘ochisi ham da 
erkag in ing  pastki ja g ‘i paypaslag ich lari xartu m ch ag a  teng , lekin 
erkaklarida paypaslagichlam ing uchi kengaygan boMadi va bundan  
tashqari, erkagining m o‘ylovlari urg‘ochilarinikiga nisbatan sertukdir.

U ning o ‘rta ko‘krak segm entida to ‘q q o ‘ng‘ir dog‘i bo r b ir ju f t  
tin iq  qanotlari joylashgan. Q om in ing  oxirida jinsiy o ‘sim talar boMib, 
u rg‘ochisida b ir ju f t d o ‘m boqlar ko‘rinishida, erkagida esa m urakkab 
q o ‘shilish — kopulativ apparat boMadi. C hivinlar har xil suv havzalari 
yaqinidagi aholi yashaydigan yerlarda yashaydi. K unduz kunlari u lar 
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q o r‘o n g ‘i b u rch ak la rg a  tiq ilib , q im irlam ay  y o tad i. Q osh  qo raya 
bosh lash i bilan ovqat axtarib ketadi. Ovqat ni h id idan bilib topadi. 
0 ‘sim lik shiralari, sut, qand eritm asi va shunga o ‘xshash suyuqliklar 
bilan oziqlanadi. U rgkochilari otalangandan keyin qon so‘ra boshlaydi, 
chunki qonsiz ularning tanasida tuxum lar rivojlanm aydi. U rg‘ochi 
chivinlar odam  va har xil sutem izuvchilarning qonini so ‘radi. U lar 
to 'p lan ib  turgan hayvonlarni 3 km naridan turib  sezadi. U rg‘ochi 
chivin b ir m inu tdan  ikki m inutgacha qon so 'rad i, so ‘ng qo rong 'iroq  
joyga uchib  ketadi. 0 ‘sha joyda 2—12 kecha-kunduz turib , ovqatni 
hazm  qiladi. Ana shu vaqtda bularni aholi yashaydigan yerlardan va 
m olxonalardan topish m um kin. U rg‘ochi chivin bah o r va yozda qon 
so ‘rgandan keyin tanasida tuxum lar rivojlanadi. K uzda so ‘rilgan qon 
tan ad a  yog1 hosil boMishiga sarflanad i, shun ing  u ch u n  tux u m lar 
rivojlanm aydi. Bu esa urg 'ochi chivinga qishdan chiqishiga yordam  
beradi. Qishni karaxt holda o ‘tkazadi. Bezgak chivini sovuqqa chidam li 
boMadi. U lar qishlash uchun  yorugMik tushm aydigan , havo o ‘tib  
turm aydigan yertoMa, om borxona va m olxonalarga kirib oladi, kunlar 
isigach ular qishlov joy laridan chiqib, ovqat axtarib, uchib  ketadi.

U rg 'ochi chivinlar tuxum i yetilgandan keyin suv havzalariga uchib 
borib, tuxum larini suv yuzasiga qo ‘yadi. Tuxum  q o ‘yib boMganidan 
keyin ovqat qidirib, uchib  ketadi, qon so1 rib yana tuxum  qo 'yadi. 
M ana shunday holat bir necha m arta kuzatiladi. Iliq iqlim  sharoitida 
Anopheles chivinida bu holat 7—10 m arta kuzatiladi.

Bezgak chivini boshqa ch iv in lardan  farq qilib , tuxum in i b ir- 
biriga yopish tirm asdan , tarq o q  holda q o ‘yadi. T uxum larida  havo 
kam eralari boMib, suv yuzasida qalqib turadi. 2 -1 4  kunda tuxum lardan 
lich inkalar chiqadi. Anopheles lichinkalarin ing tanasi suv yuzasiga 
parallel joylashadi, chunki traxeyasiga ochiladigan nafas teshikchalari 
qorin qism ining oxirgi segm entlarida joylashgan boMadi.

L ich in k alar m ikroskop ik  o rg an izm la r b ilan  o v q atlan ib , u la r 
chek lan g an  katta likdag i h a r q an d ay  za rrach an i yu tib  yuborad i. 
Lichinkalar to ‘rt m arta tullab, g‘um baklarga aylanadi. G ‘um baklardagi 
nafas olish naylarining shakliga qarab  bezgak chivinini oson farqlab 
olish m um kin: bulam ing nafas olish naylari konussim on boMib, g o ‘yo 
kam aycha ko‘rinishida boMadi. G ‘um bakdan imago rivojlanadi. Tuxum  
q o ‘y ish d an  b o sh lab  im ago  c h iq q u n c h a  suvda oM adigan b u tu n  
rivojlanish davri tashqi m uhitga qarab (asosan, haroratga) 14—30 kun 
davom  etadi.

C hivinlam ing boshqa turlari C ulex avlodining tipik vakili Culex 
pipiens hisoblanadi. C ulex avlodiga kiradigan ch ivinlar ham  odam da 
uchraydigan transm issiv kasalliklarning chaqiruvchilarini tarqatadi, 
Yaponiyada, Koreya yarim  orolida va Shimoliy Xitoyda, Uzoq Sharqda
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142- rasm . C h iv in lam ing  asosiy farqlovchi belgilari:

/  — tu x u m la r ;  2 — l ic h in k a la r ;  3 — g ‘u m b a k la r ;  4 — im a g o .

Culex chivinlari og‘ir virus kasalligi — yapon ensefalitini tarqatadi. 
Aedes avlodiga kiradigan ch iv in lar sariq isitm a degan og‘ir tropik 
kasallik q o ‘zg‘atuvchilarini tarqatishida ishtirok etadi. U lam ing tuzilishi 
va rivojlanishi bezgak chivinlariga o ‘xshaydi, lekin ay rim  belgilari 
bilan farq qiladi (142- rasm ): 1. U rg‘ochi oddiy chivinlam ing voyaga 
yetgan davrida pastki jag ‘ paypaslagichlari kalta b o ‘lib, xartum ining 
1/3 qism ini egallaydi, bezgak chivinlarida pastki jag ‘ paypaslagichlari 
xartum iga teng. E rkaklarining pastki jag ‘ paypaslagichlari oddiy va 
bezgak chivinlarida xartum iga teng, am m o oddiy  chivinlarda oxirgi 
bo ‘g‘im i kengaym agan b o ‘lib bezgak chivinlaridan farq qiladi. Bundan 
tashqari, erkaklarining m o‘ylovlari sertuk b o ‘ladi. 2. Bezgak chivinlari­
n ing oyog‘i tanasidan  ikki baravar uzunroq boMadi, oddiy chivinlarda 
esa 1,5 baravar, k o ‘kragining o ‘rta b o ‘gMmida joylashgan b ir juft 
qano tida  qo ram tir to ‘rtta  dogM boMib, bu dogMar zich joylashgan 
ta n g a c h a la rd a n  ib o ra t. O d d iy  c h iv in la m in g  q a n o tid a  d o g 1 la ri 
boMmaydi. 3. Bezgak chivinlari q o ‘nib turganda qorin qism ini koMarib, 
burchak hosil qilib turadi, oddiy boMsa, parallel holda qo ‘nadi. O datda 
bezgak chivinlari tuxum larin i o ‘zlari rivojlanib chiqqan , kislorodga
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boy, toza suv havzalariga (k o ‘llar, hovuzlar va k ichkina daryolar 
q o ‘ltig ‘iga) q o ‘yad i, o d d iy  ch iv in la r u c h u n  b u n d ay  sh a ro itn in g  
aham iyati yo‘q , suv b o ‘lsa yetarli, hatto  yom g‘irdan qolgan k o im a k - 
larga, suvi b o r idishlarga ham  tuxum larini q o ‘yishi m um kin . 4. Culex 
chivinlarining tuxum ida havo kam erasi b o ‘lm aydi, shuning uchun  u 
tuxum ini bir-biriga tik  aylana o ‘qi bo ‘yicha yopishgan holda q o ‘yadi. 
N a tijad a  qay iqchaga o ‘xshash 2 0 0 -4 0 0  tad an  b o ‘lgan tu x u m la r 
to ‘plam ini hosil qiladi. B unday holda tuxum lar c h o ‘kib ketm aydi. 
A edes ch iv in lari esa tux u m in i suvga em as, suvli, zax joy lardagi 
substraktlarga q o ‘yadi. O datda ularn ing  rivojlanishi deyarli qurib 
qolayotgan suv havzalarida kuzatiladi. T uxum  ich ida rivojlangan 
lichinkalar bir yilgacha saqlanishi m um kin , suv tekkandan  keyin ular 
tashqariga chiqadi va rivojlanadi. 5. Bezgak tarqatm aydigan chivin­
lam ing lichinkalari suv yuzasiga nisbatan burchak  hosil qilib suzadi, 
chunki nafas teshikchalari qorni qism idan hosil bo ‘lgan tan a  o ‘sim - 
tasida -  sifonda joylashgan boMadi. Shu sababdan lichinkalar suvning 
ustki parda qavatiga sifoni bilan yopishadi, gavdasi pastga osilib turadi. 
Bezgak chivinining lichinkalari suv yuzasida yashab, shu joydagi mayda 
zarrachalar va m ikroorganizm lar bilan, oddiy chivinlam ing lichinkalari 
esa, suv qatlam idagi organizm lar bilan oziqlanadi. 6. Oddiy chivinning 
g‘um baklaridagi nafas olish nayi silin d r shaklida boMadi, bezgak 
chivinida esa, konus shaklidadir.

Chivinlarga qarshi kurashish, chiv in larn i y o ‘qotish  choralari, 
chivinlar hayot siklining barcha davrlarida am alga oshiriladi. Q anot 
chiqargan chivinlar yoz paytlarida kunduzi qo ‘nib turadigan joylarda, 
qish paytida qishlash joylarida har xil insektitsidlar yordamida yo‘qotiladi.

L ich inkalari va g ‘um bak lariga  qarsh i ku rash ish  u c h u n  suv 
havzalari tekshiriladi. A nopheles lichinkalari sh o ‘r, kislorodi kam , 
soya suv havzalarida yasham aydi. Suvi tez oqib turadigan daryo va 
anhorlarda ham  lichinkalari uchram aydi. C hivinlam ing lichinkalariga 
qarshi kurashishda xo‘jalik maqsadlari uchun keraksiz boMgan kichikroq 
suv havzalari tuproq  bilan k o ‘m ib tashlanadi. Baliq k o ‘paytirilm ay- 
digan va xo‘jalik m aqsadlari uchun ishlatilm aydigan suv havzalariga 
zaharli kim yoviy m o d d a la r so linad i, neftlan ad i. N eft suv betiga 
nihoyatda yupqa parda koTinishida yoyilib lichinkalar va g‘um bak- 
larning nafas teshiklarini bekitib q o ‘yadi, shu sababdan ular oMadi. 
Kimyoviy m oddalam ing zarrachalarining kattaligi lichinkalar oziqlana­
digan m ikroorganizm lardan kichik boMishi kerak, shundagina ular 
kim yoviy m oddalarn i yutadi. H ozirda  kurashn ing  biologik  usuli 
rivojlanib borm oqda. L ichinkalar va g‘um baklari bor suv havzalarida 
shular bilan oziqlanadigan garhbuziya baligMni ko^paytirish yaxshi 
natija beradi. Sholipoyalarda boMib-boMib sugborish, ya’ni qisqa vaqt 
suvni chiqarib  tashlash yoMi bilan parazitlam i yo‘qotish  m um kin.
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ISKABTOPARLAR YOKI ISKABTOPAR CHIVINLAR

Iskabtopar chivin lardan tibbiyotda Phlebotomus pappatasii turi 
katta aham iyatga ega, chunki teri va visseral leyshm oniozni ham da 
pappatachi isitmasi degan og‘ir kasalliklarning o ‘ziga xos tashuvchisidir.

Morfologik tuzilishi. Iskabtoparlar uzun m o‘ylovli ikki qanotli- 
lam ing  m ayda vakillaridir. Iskabtoparlar kem iruvchi hayvonlar va 
boshqa Sutem izuvchilar, kaltakesaklar va toshbaqalarning inlarida, 
qush lam ing uyalarida, m olxonalarda, aholi tu ra r joy larida yashaydi. 
Yashash joyi Y evropaning janub i, 0 ‘rta va Janubiy  Osiyo, ham da 
Shim oliy Afrikadir. Iskabtoparlar obligat qon so ‘ruvchi hasharotlar 
boMib, odatda odam larga, hayvonlarga kechalari issiq va dim  paytlarda 
hu jum  qilad i. Q o n n i faqat u rg ‘o ch ila ri so ‘rad i. Sarg‘ish rangli, 
tanasin ing  uzunligi 2 -2 ,5  m m  boMgani uchun pashshaxona ichiga 
ham  kira oladi. T ana tuzilishi chivinlarga xos boMib, u lardan juda 
uzun m o ‘ylovlari b o ‘lishi va qalin, qattiq , uzun tuk lar bilan qoplanishi 
bilan ajralib tu rad i. B oshida m urakkab ko‘zlari, m o‘ylov va o g ‘iz 
apparati joylashgan. O g‘iz apparati sanch ib -so ‘ruvchi shaklda b o ‘lib, 
bir ju ft pastki va yuqori jag ‘lar va b itta tildan iborat (143- rasm). 
B ular sanchuvchi apparatn i tashkil qiladi. X artum i pastki labdan 
tuzilgan b o iib ,  o ‘rtasi tarnovsim on tuzilgan b o ‘ladi. T arnovchada 
sanchuvchi apparat xartum i va tili, tiln ing ichida so ‘lak bezining 
nayi joylashgan. O zuqani xartum i yordam ida so‘radi. X artum ining 
ikki yon to m o n id a  pastki jag 4 paypaslagichlari bor. Iskabtoparlar 
k o ‘krak  q ism in ing  ust to m o n i qavariq li b o ‘lib, b ir-b irid an  an iq  
ajra lm agan  u ch ta  segm en tdan  tashkil topgan . O yoqlari uzun  va 
in g ich k a , ayn iqsa  oxirgi ju f ti  eng  u zu n  b o ‘ladi. 0 ‘rta  k o ‘krak  
segm entida ju ft qanotlari joylashgan. Ikkinchi ju ft qanoti rud im entar 
b o i ib  -  jizillagichlaridir. O yoqlari va qanotlari b u tun  tanasi singari

143- rasm . Iskab topam ing  taraqq iyot sikli -  P h le b o to m u s  p a p p a ta su :  

1 — tu x u m ; 2, 3 — l ic h in k a la r ;  4 -  g 'u m b a k ;  5 — im a g o
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tukchalar bilan qoplangan. Iskabtopar chivinining qorin  qismi b ir- 
biridan aniq  ajralib turgan sakkizta segm entdan iborat. Erkak hasharot 
qom in ing  oxirida m urakkab kopulativ apparati joylashgan. O talangan 
u rg ‘o ch ila ri tuxum  q o ‘y ishdan  o ld in  a lb a tta  qon  so ‘rishi kerak, 
keyingina tuxum lari rivojlanadi. Iskabtoparlar ovqat izlab 1,5 km 
dan  ko‘proq yo‘l bosadi. T uxum lam i qorong‘i, organik m oddalarga 
boy, zax yerlarga q o ‘yadi. Bir q o ‘yishda u rg ‘ochilari 5 0 -7 0  taga 
yaqin tuxum  q o ‘yadi. Iskabtoparlar bahor, yoz oylarida b ir necha 
m arta gonotrofik  siklni o ‘tashi m um kin. U lar boshqa ch iv in lar kabi 
to ‘liq m etam orfoz yo‘li bilan rivojlanadi. T uxum dan ch iqqan  lichinka 
chuvalchangsim on bo ‘lib, tanasi 12 segm entdan tashkil topgan b o ‘ladi. 
L ichinkalar chiriy  boshlagan organik m oddalar bilan ozuqlanadi va 
to ‘rt m arta tullaydi. T o ‘rtinchi m arta tu llashdan  keyin g‘um bakka 
ay lanadi. G ‘u m bakdan  voyaga yetgan  h ash a ro t ch iqad i. T uxum  
q o ‘y ishdan  to  voyaga y e tguncha  qulay sh aro itd a  46 kun o ‘tad i, 
noqulay sharoitda rivojlanish m uddati ju d a  c h o ‘zilib ketishi m um kin.

KALTA MO*YLOVLILAR KENJA TURKUMI (BRACHYCERA)

Bu turkum ga pashshalar, so‘nalar kiradi. Kalta m o ‘ylovlilar ichida 
gem atofagiya kam  tarqalgan, shunday b o ‘lsa-da, obligat qon  so‘ruvchi 
tu rla ri h am  bor. M iscidae  o ilasiga k irad igan  p a sh sh a la r  u ch u n  
gem atofagiya shart em as. M asalan, m am lakatim izda keng tarqalgan 
bozor pashshasi Musca sorbens bunga misol b o ‘la oladi. Voyaga yetgan 
davri — im ago yalovchi og‘iz apparatiga ega b o ‘lib, buzilayotgan 
go ‘shtlar, meva shiralari, sutli m ahsulo tlar bilan oziqlanadi. Lekin 
shu bilan birga odam ga ham  hujum  qilishi m um kin , u lar odam dan 
ch iqqan  tem i, shilliq pardalar ajratgan m ahsulo tlam i ham  yalashi 
m um kin. Agarda terida qon , lim fa chiqib turgan ja ro h a tla r b o ‘lsa, 
u lar bilan ham  oziqlanishi m um kin.

Pashshalar oilasiga kirgan obligat gem atofaglarga kuzgi pashsha 
Stomoxys calcitrans va Clossina avlodiga kiruvchi se-se pashshasi misol 
boMadi.

Morfologik tuzilishi. Stomoxys calcitrans -  kuzgi pashsha boshqa 
qon so‘ruvchi pashshalardan o ‘zining maxsus sanchib  so ‘ruvchi og‘iz 
apparati bilan ajralib turadi. X artum ining asosini tarnovsim on pastki 
lab tashkil qiladi. U stida yuqori lab joylashgan b o ‘lib, hazm  kanali 
og‘iz teshigi bilan tashqariga ochiladi. O g‘iz teshigining ikki yonida 
chetlari arraga o ‘xshagan og‘iz o ‘sim talari boMadi, shu lar yordam ida 
terini jarohatlaydi. Kuzgi pashshaning erkagi ham , urg‘ochisi ham  
qon so‘rib kun kechiradi. Pashshaning uzunligi 5 - 6  m m  boMib, kulrang 
xitin p o ‘stlog‘i bilan qoplangan boMadi. Q om in ing  ustki tom on ida
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dogki, ko‘kragida esa q o ram tir yo‘llari bor, peshanasining o ‘rtasidan 
enli to ‘q qizil yoki qo ra  yo ‘l o ‘tgan. B oshining ikki yonida katta 
katakchali ko‘zlari joylashgan. M o‘ylovi qora b o iib , uch b o ‘g‘imli 
(144- rasm , b).

U rg‘ochisi k o ‘pi bilan 20 kun yashaydi. Tuxum  q o ‘yishdan oldin 
q o n  s o ‘rad i. O d a td a  tu x u m la rin i g o ‘ng va ch iriy o tg an  o rgan ik  
m oddalarga q o ‘yadi. E m brional rivojlanishi 1 -4  kun davom  etadi. 
L ich inkasin ing  shakli chuvalchangsim on . L ich inkalar uch m arta 
tullaydi va g‘um bakka aylanadi. U chinchi m arta tullashda lichinkalarni 
qoplab turgan teri tanasidan  b ir oz ajralib qotadi va «soxta» pilla 
hosil q ilad i. Shu  p illan ing  ich ida lich inka  g 'u m b ak k a  ay lanadi. 
G ‘um bakdan voyaga yetgan hasharot chiqadi. T uxum dan to  voyaga 
yetguncha b o lg a n  rivojlanish davri 2 0 -5 7  kun davom  etishi m um kin. 
Kuzgi papina kuydirgi, septik, tu larem iya kasalliklarini tarqatadi. Bu 
pashshani asosan tashlandiq , m olxonalarda, aholi tu rar joylariga yaqin 
joylarda k o bp uchratish  m um kin.

Se-se pashshasi ekvatorial Afrikada keng tarqalgan b o iib , kuzgi 
pashsha kabi um urtqalilam ing  qoni bilan oziqlanadi.

Morfologik tuzilishi. O g lz  ap p ara tin in g  tuzilish i ham  kuzgi 
pashshanikiga o ‘xshaydi. Lekin se-se pashshasi uchun tirik tu g lsh  
o ‘ziga xos belgi hisoblanadi. Tuxum lar bittadan urg‘ochi pashshalarning 
jinsiy y o lla rig a  tushib  rivojlanadi. L ichinka tashqariga chiqishi bilan 
tup roqqa tushadi va tezgina g‘um bakka aylanadi. Shu payt u rg‘ochi- 
sining tanasida kelgusi lichinka rivojlanadi. Se-se pashshasi Afrika 
uyqu kasalligi q o ‘zg‘atuvchisini tarqatadi.

SINANTROP PASHSHALAR

Odam  hayotiga ozm i-kobpmi aloqasi b o lg an  pashshalami sinantrop 
pashshalar deyiladi. Bularga uy pashshasi, kulrang va yashil go‘sht 
pashshalar, so‘nalar, volfrat pashshasi va boshqalar kiradi (144- rasm).

Uy pashshasi (Musca domestica) ekologik jihatdan aholi turadigan 
joy  bilan yaqindan b o g liq . Aholi tu rar joylari, tom orqadagi binolarda, 
m olxonalarda yashaydi. P ashshalar kir o ‘ralarga, ah latxonalarga, 
hojatxonalarga uchib  boradi, bu yerda iflos va chirib  yotgan organik 
m odda qoldiqlariga q o ‘nib, gavdasini, oyoqlarini va o g lz  apparatini 
ifloslaydi. B akteriyalar, parazit chuvalchang larn ing  tuxum lari va 
parazit sodda hayvonlarning sistalari bilan ifloslangan pashshalar aholi 
yashaydigan xonaga kirib ovqatga, idish-tovoqqa o l i ra d i  va har xil 
yuqum li kasalliklam i tarqatadi.

P ashshalar ayn iqsa o sh q o zo n -ich ak  kasallig in i, ich te rlam a , 
ichburug1 kasalliklarini tarqatishda katta rol o ‘ynaydi. Pashsha sil 
kasalini, kuydirgi, vabo kasalliklarini ham  tarqatishiga shubha yo‘q.
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144- rasm. S in a n t r o p  p a s h s h a la r : :

a  -  u y  p a sh s h a s i; b -  kuzg i p a sh s h a  -  Stomoxys calcitrans-, d -  v o lfa r t p a sh s h a s i -  
Wolfartia magnifica; e -  ol o s h q o z o n  s o 'n a s i  -  Gastrophilus intenstinalis.

B undan tashqari pashshalar gelm intlar tuxum ini, odam da parazitlik 
qiladigan sodda hayvonlarning sistalarini tashib yuradi. D em ak, uy 
pashshasi bir qancha yuqum li kasalliklarning chaqiruvchilarini mexanik 
usulda tarqatadi.

Morfologik tuzilishi. U y pashshasining uzunligi 5 ,8 -7 ,5  m m  
boMib, to ‘q q o ‘ng‘ir rangda b o ‘ladi. K o‘kragida uzunasiga ketgan 
to ‘rtta yo‘l-yo‘l chizig‘i bor (144- rasm, a). Boshi katta, yarim , yum aloq 
shaklda boNib, ikki yonida m urakkab ko ‘zlari joylashgan. M o ‘ylovi 
kalta, uch b o ‘g‘imli. T arnovsim on xartum i og‘iz diskini hosil qiladigan 
keng b o la k c h a la r  bilan tugaydi; og‘iz boN akchalarining o ‘rtasida 
og‘iz teshigi joylashadi. Ogliz bo 'lakchalarida m ayda ingichka naycha- 
lar b o ‘lib, traxeya tizim ini eslatadi, shuning uchun  u lar «yolg‘on 
traxeyalar» (psevdotraxeyalar) deb ataladi. Shular yordam ida suyuq 
ozuqa yalanad i, o g ‘izga tushad i. O g‘iz tesh ig in ing  devori xitinli 
plastinkalar bilan qoplangan b o ‘lib, «tishchalar» vazifasini o ‘taydi. 
Pashsha qattiq  ozuqalarn i o ld in  soMagi b ilan  yum shatad i va uni 
tishchalari yordam ida qiradi, g‘ajiydi, so ‘lakdagi hazm  ferm entlari 
ta ’sirida oziq m odda suyuladi va xartum i yordam ida so ‘riladi. K o‘krak 
qism ida b ir ju ft qano ti va 3 ju ft oyoqlari joylashgan. Ikkinchi ju ft 
qanoti rud im entar boMib, jizillagichlarga aylangan. O yoqlari ikkita 
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tirnoqcha la r bilan tugaydi. T im oqcha ostida yopishqoq yostiqchasi 
boMadi. P ashshalar shu yopishqoq  yostiqcha yo rdam ida tik qiya 
tekisliklarda ham  yura oladi. X artum chasi, gavdasi va oyoqlari tuklar 
b ilan qoplangan boMib, unga iflos osongina yopishadi.

Rivojlanish davri. Pashshalar ju d a  tez rivojlanadi. UrugMangan 
u rg ‘ochi pashshalar hayotining 9- kunidan boshlab tuxum  q o ‘yishlari 
m um kin . U lar tuxum ini hojatxona ahlati, o t, c h o ‘chqa go ‘ngi, ahlat 
o ‘ra la rg a , ch ir ib  b o ra y o tg a n  o rg a n ik  m o d d a la rg a  va o sh x o n a  
chiqindilariga q o ‘yadi. E m brional rivojlanishi 8 soatdan 4 kungacha 
davom  etadi. T uxum dan chiqqan lichinka chuvalchangsim on boMib, 
ch iriy o tg an  o rgan ik  m o d d a la r b ilan  o z iq lan ad i. L ich inka u ch ta  
rivojlanish davrini oMaydi. Birinchi rivojlanish davridagi lichinka 2 
m m  uzunlikda boMib, tanasi oq rangda boMadi. U ning bosh tom oni 
ing ichka, dum  to m o n i esa b irm u n ch a  y o ‘g lo n  boMib, qiya qilib 
kesilganga o ‘xshab tugaydi. Tanasi 13 segm entdan  tashkil topgan 
boMib, oldingi qism ida halqum gacha davom  etadigan ogMz teshigi 
joylashgan. M ana shu qism  ilm oqchalar bilan qurollangan xitin skeleti 
bilan qoplangan. L ichinkalar ilm oqchalar yordam ida ozuqani m ayda- 
laydi va substratlarga tayanib  harakatlanadi. O rqa segm entlardagi 
tukchala r bilan qoplangan tan a  o ‘siqlari ham  lichinkalarning hara- 
katlanishida xizm at qiladi. Tanasining oxirgi segm entida b irju ft nafas 
teshikchalari joylashgan. U ch inch i davrdagi lichinka sargMsh rangda 
boMib, tanasin ing  uzunligi 1 2 -1 3  m m  gacha boradi. L ichinkalar 
issiqsevar boMib, chiriyotgan m oddalam ing ichki qatlam larida yashaydi. 
Bu yerda harorat tashqi m uhitga nisbatan balandroq boMadi. M asalan, 
o t g o ‘ngining o ‘rta  qavatida harorat 7 0 -8 0  °C gacha boradi. Uy 
pashshasining lichinkalari tabiiy sharo itda 4 0 -6 0  °C haroratda k o ‘p 
uchraydi. Agarda tashqi m uhit sovuqroq boMsa, bu holda lichinkalar 
ah latn ing  ichki qism iga oMadi. L ichinkalar qulay sharoitda ju d a  tez 
rivojlanadi, 3 kun ichida u lar uchta lichinka davrini oMashi m um kin. 
L ichinkalarning rivojlanishi faqat haroratga bogMiq boMmay, kislorod 
bilan ham  ta ’m inlanib  turishlari zarur, kislorodsiz sharoitda tez oMadi. 
Rivojlanish uchun  yorugMik shart em as, aksincha ular yorugMikdan 
q o c h a d i, shu  sab ab d an  lich in k a la r  ah la tn in g  yuqori q a tlam id a  
yasham aydi. Ba’zi vaqtlarda lichinkalar fakultativ parazitlar boMib 
qolishi m um kin. O zuqa yoki suv bilan yutib yuborilgan uy pashsha- 
larining lichinkalari ichak m iazlariga sababchi boMadi. Bu holda ular 
ichak epiteliylari bilan oziqlanadi. Lichinkalar g‘um bakka aylanishidan 
o ld in  y ash a y o tg a n  jo y la r id a n  so v u q ro q  va q u ru q ro q , jo y la rg a  
m igratsiya qiladi. Ayrim  paytlarda uy pashshasining g‘um baklarini 
ah la t o ‘ra la rd an  0 ,5  m  uzoq likda, h a tto  5 0 -6 0  sm chuqurlikda 
uchratish  m um kin. Asosan ular qayerda qulay sharoit boMsa o ‘sha
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145- rasm . U y pashshasin ing taraqq iyo t sikli — M u sc a  d o m es tica :

I -  tuxumlar; 2  -  lichinka; 3  -  pupariy; 4  -  imago.

yerda g‘um bak hosil qilaveradi. G ‘um bak hosil b o ‘lishi uchun  qulay 
harorat 25 °C dan yuqori b o lm aslig i kerak, shunda 3 - 4  kun ichida 
g lum bak rivojlanadi. G ‘um bak quyidagicha rivojlanadi. L ichinkaning 
uchinchi davrida tanasidan ajralib chiqadigan xitin qoplag‘ich qattiq - 
lashib, soxta pilla pupariy hosil qiladi. Shu pupariy ichida g‘um bak 
rivojlanadi. G ‘um bak harakatsiz b o ‘lib, im ago davriga o ‘tadi. Tuxum  
q o ‘yishdan boshlab, im ago ch iqquncha o ‘tadigan rivojlanish davri 
o ‘rta hisobda 10 -2 5  kun davom  etadi (145- rasm).

Pashshalarga qarshi kurash: 1) pashsha ko‘payadigan joylardagi 
lichinkalarni to ‘liq yo‘qotish , kir o ‘ralari, ho jatxonalar va ahlatxona- 
larn i tez - te z  toza lab  tu rish d an  iborat. Q uru q  dezinfeksiyalovchi 
m oddalar bilan zararsizlantirish lozim . O chiq tipdagi hojatxonalarda 
ahlat ustiga so‘ndirilm agan ohak  yoki xlorli ohak  sepib turish zarur; 
2) q an o t chiqargan  pashsha lam i qirish. B uning u ch u n  b inolarga 
insektitsidlar bilan ishlov beriladi, pashshalam i yopishqoq qog‘o z  va 
pashsha tu tq ich lar bilan tutiladi. Jam oat ovqatlanadigan korxonalarda, 
oziq -o v q a t o m borlarida , kasalxona va y o toqxonalarda pashshan i 
batam om  qirib tashlash zarur; 3) b ino  va oziq-ovqat m ahsulotlarini 
pashshadan saqlash kerak. Yoz vaqtlarida derazalarga doka, sim  to ‘r 
tu tilad i,ovqatlam i, idishlam i ustini yopib q o ‘yish lozim.

Volfart pashshasi ( W ohlfahrtia m agnifica). Volfart pashshasining 
tibbiyotdagi aham iyati shundan  iboratki, uning lichinkalari obligat 
parazitlar hisoblanadi. Volfart pashshasi m am lakatim izning o ‘rta va 
janub iy  qism ida uchraydi. Voyaga yetgan pashsha qirlarda, dalalarda 
gullar shirasi bilan oziqlanib yashaydi, lekin lichinkalari rivojlanish 
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vaq tida  b o ‘lajak yosh avlodning rivojlanishi uchun  zaru r b o ‘lgan 
xo ‘jayin larin i axtara boshlaydi. O talangan urg‘ochilari tuxum  em as, 
balki 1mm kattalikda tirik lichinkalar tug‘adi. Bir qo ‘yishda lichinkalar 
so n i 1 2 0 -1 6 0  taga borad i. L ich inkalarn i hayvonlarn ing  terisiga, 
k o ‘ziga, burun  va quloqlariga q o ‘yadi. L ichinkalar tirik  to ‘qim alar 
b ilan  oziq lanib , u larda yo ‘llar ochadi va to ‘q im alarni suyakkacha 
yeb boradi. L ichikalam ing butun tanasi m ayda qattiq , orqaga qayrilgan 
tu k c h a la r  b ilan  q o p la n g a n  b o ‘lib , b o sh  q ism id a  ilm o q c h a la ri 
joylashgan. N afas olish teshikchalari tanasining oldingi va orqa qismida 
joylashgan. L ichinkalarning o ‘sishi va rivojlanishi xo‘jayinning tirik 
to ‘q im alari hisobiga (bunda ular 3—4 kun ichida lichinka davrini 
boshidan kechiradi) am alga oshadi. G ‘um bakka aylanishdan oldin 
lichinkalar yerga tushadi va tuproqda g‘um bakka aylanadi. Butun 
taraqqayot davri 11—23 kun davom  etadi. Lichinkalar tarqalgan kasallik 
m iaz deb ataladi. M iaz og‘ir kasallik boMib, vaqtida oldi olinm asa 
bem om ing  o ‘limiga sabab b o ‘ladi.

Volfart pashshasi im ago davrida uy pashasidan kattaroq b o iib , 
uzunligi 9—13 m m  gacha boradi. K o‘kragining yuqori tom on ida  
u z in a s ig a  k e tg an  u c h ta  q o ra m tir  y o i - y o i  c h iz iq  jo y la sh g an . 
T uxum sim on q o m id a  ayrim -ayrim  joylashgan qora yaltiroq belgilar 
b o iib ,  bu  o ‘rta chiziq  va yum aloq yon d o g ia rd a n  iborat. Boshida 
ikkita yirik m urakkab ko‘zi va uch b o ‘g‘imli m o ‘ylovchasi, ko ‘kragida 
b ir ju ft qanoti ham da jizillagichi bor.

S O ‘NALAR

So‘nalam ing b ir necha turi odam da yashashi m um kin. O shqozon, 
teri va bo ‘shliq so‘nalari shular jum lasiga kiradi. O shqozon so‘nalaridan 
eng ko ‘p  tarqalgani o tda  parazitlik  qiladigan oshqozon so‘nasi — 
Castrophilus intestinalis h isoblanadi (144-rasm , e). Voyaga yetgan 
pashshada o g iz  apparati rivojlanm agan b o ia d i ,  chunki u lar oziqlan- 
maydi. U rg‘ochi so‘na tuxum larini otlam ing junlariga q o ‘yadi. Tuxum ­
dan  ch iqqan  lichinka terin ing  epiderm is qavatiga kirib, ichida yo‘llar 
hosil q ilad i. L ich in k a la r  yashagan  jo y la r  q a ttiq  q ich iy d i, o tla r  
qashlanganda lichinkalarni yutib yuborishi m um kin. L ichinkalarning 
keyingi rivojlanishi oshqozonda davom  etadi. Voyaga yetgan lichinkalar 
o tlam in g  ahlati bilan tashqariga chiqadi. T uproqda lichinkalar g‘um - 
bakka aylanadi. O shqozon so ‘nasin ing  lichinkasi chaqirgan  m iaz 
kasalligi shu otlarga qarab turadigan odam da uchrashi ham  m um kin. 
Bu ho lda parazitlar ko‘p incha odam  terisida yashaydi, oshqozonga 
esa kam dan-kam  hollarda tushishi m um kin.

Teri so4nalaridan qoram ollam ing terisida yashaydigan Hypoderma  
bovis tu ri ko ‘p  tarqalgan. Bu so‘nalarning o ‘zi em as balki lichinkalari



faqat terida yashab, teri m iazi kasalligini chaqiradi. Bu pashshalar 
ham  tuxum  q o ‘yib ko‘payadi. G ‘um bak davri tuproqda o ‘tadi.

Bo‘shliq so‘nalariga rus so‘nasi — Rhinoestrus purpureus  va qo‘y 
sd‘nasi — Oestrus ovis kiradi. Bu so‘nalam ing urg‘ochilari tirik lichinka 
tu g ‘adi. L ich inkalari asosan  hayvonlarda, ah y o n -ah y o n d a  odam  
organizm ida yashaydigan parazitlardir. K o‘payish davrida uchib  keta 
turib , tirik lichinkalarini hayvonlarning burun  teshiklari yoki ko‘ziga 
tushadigan  qilib tashlaydi. L ich inkalari ko ‘zn ing  y a llig lan ish ig a , 
ko ‘zdan  yosh oqishiga, o g ‘riqqa sabab b o ‘ladi, k o ‘zni yara qilib 
q o ‘yishi ham  m um kin. Q o ‘y so‘nasining lichinkalari burun  ichkarisiga 
o ‘tib , to  peshona bo ‘shlig‘igacha borishi m um kin . D avolanm asa, 
o ‘lim ga olib kelishi m um kin.

YUMSHOQ TAN LI LAR YOKI MOLLUSKALAR TURI
(M O L L U S C A )

Y um shoq tan lila r hayvonot dunyosida tu rlarin ing soni b o ‘yicha 
faqat bo ‘g lim oyoqlilardan orqada, ikkinchi o ‘rinda turadi. T urlam ing  
soni 100 000 ga yaqin b o ‘lib, m olluskalam ing am aliy aham iyati xilm a- 
xildir. U lar orasida m arvariddor, sadafdor singari foydalilari bor, bular 
tabiiy m arvarid va sadaf olish uchun ovlanadi. U stritsalar, karakatitsa 
va kalm arlar ovqat sifatida ovlanadi. Ba'zi turlari qishloq xo ‘jalik 
ekinlarining zararkunandalaridir. Tibbiyot nuqtai nazaridan molluskalar 
parazit gijjalarning oraliq x o ‘jayinlari va zaharli hayvonlar sifatida 
alohida aham iyatga ega. Y um shoq tan lilar b o ‘g ‘im oyoqlilar bilan bir 
qatorda oliy darajada turadigan um urtqasiz hayvonlar guruhini tashkil 
qiladi. Boshoyoqli m olluskalar faol ravishda hayot kechiradi va juda 
m urakkab tan a  tuzilishiga ega. Lekin, tu rlam in g  ko‘pchiligi passiv 
ravishda hayot kechirishga m oslashgan, tanasi chanoq  ichida turadi, 
harakatlari sust, ichki a ’zolarining tuzilishi ham  soddalashgan. Tanasi 
segm entlarga boMinmagan. Terisi bu tun  tanasini qoplaydi va orqa 
tom onidan  o ‘sib, m antiya deb ataladigan g‘ilo f hosil qiladi. M antiya 
bilan tana oralig‘ida m antiya b o ‘shligi b o ia d i. M azkur b o ‘shliqqa 
anal teshigi, jinsiy bezlar ham da ayirish a ’zolarining y o lla ri ochilgan. 
Ushbu b o ‘shliqdan m uttasil o l ib  turuvchi suv oqim i nafas olishni, 
ayirish va jinsiy a ’zo lar m ahsulotini chiqarishiga yordam  beradi. Boshi 
tanasining oldingi qism ida joylashgan b o iib ,  unda faol ravishda hayot 
kechiradigan m olluskalarda tog‘ay kapsulasiga o ’ralgan bosh miya va 
murakkab sezgi a ’zolari bor. Passiv ravishda hayot kechiradigan turlarda 
boshi reduksiyaga uchragan. Sezgi a ’zolari sust rivojlangan b o iib , 
b ir ju f t  paypaslagichlari, b ir ju f t k o ’zlari, m uvozanat saqlash a ’zolari 
va sezuv hujayralaridan iborat. T oq  m uskul o ‘sim tasi harakat a ’zosi 
vazifasini o lay d i.
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Ikkilam chi tana b o ‘shlig‘i reduksiyaga uchragan. Q o n-tom irlar 
sistem asi och iq , qoni rangsiz yuragi b ir necha kam erali klapanlar 
bilan ta 'm in langan . H azm  sistem asi, oldingi o lrta va orqa ichakdan 
iborat. O ldingi ichak  o g ‘iz, halqum , q izilo ‘ngach va oshqozonga 
differensiatsiyalangan . O g‘iz b o ‘shlig‘ining ostki q ism ida m uskul 
o ‘sim ta b o ‘lib, uning sathi qirg‘ichsim on o ‘sim talar bilan qoplangan. 
Bu radula deb atalib , ovqatlan ishda katta aham iyatga ega. O g‘iz 
bo ‘shlig‘iga so ‘lak bezlari, b a ’zi yirtqich turlarda zaharli m odda ishlab 
chiqaruvchi bezlar y o ‘li boradi. O shqozonga «jigar» deb nom lanuvchi 
a ’zo yo ‘li ochilgan. Jigar m ahsuloti ozuqani hazm  qilishda ishtirok 
etadi. O rqa ichak anal teshigi bilan tugaydi.

Ayirish a ’zosi b itta  yoki ikkita o ‘zgargan nefridiya naychalardan 
iborat boMib, b u lam in g  oldingi (qabul e tuvch i) qism i yurak oldi 
bo ‘shlig‘iga ochiladi. Nafas olish a ’zolari jabralar yoki o ‘pka. Yum shoq 
tanlilar ichida ayrim  jinslilar va germafroditlari bor. Otalanishi b a’zilari- 
da tashqi, ba’zilarida esa ichki.

M olluskalar turiga 5 ta  sin f kiradi. Shularning eng m uhim lari:
1. Qo‘sh tavaqalilar sinli (H ivalvia). Bu sinfga ch ig ‘an o g ‘i ikkita 

sim m etrik  n im tadan  (tavaqadan) tashkil topgan m olluskalar kiradi: 
tishsiz, sadafdor, ustritsalar, trop ik  m olluskalardan — tridakna.

2. Qorinoyoqlilar sinfi {Gastropoda). Bu sinfga chig‘anog‘i spiralga 
o ‘xshab buralgan m olluskalar (shilliqqurtlar) kiradi. U lam ing  tanasi 
yaxshi ajralib tu radigan oyoq va ichki a ’zo lar xaltachasidan iborat. 
Bu xaltacha ch ig ‘anoq  ichida yotadi. Bu sinfga m ushuk so‘rg‘ichining 
oraliq  xo‘jayini bitiniya, jigar qurtin ing  oraliq xo‘jayini suv shillig‘i, 
то к  (uzum ) shilliqqurti kiradi.

3. Boshoyoqlilar sinfi {Cephalopoda) faol ravishda hayot kechira­
digan yuqori darajadagi m olluskalarni o ‘z ichiga oladi. Ko‘pchiligida 
tashqi ch ig ‘anoq  b o im ay d i. Tanasi gavda va boshdan iborat b o ‘lib, 
bosh ida ju d a  h arak atch an  paypaslagichlari b o ‘ladi. Q o n -to m irla r 
sistem asi yopiq. Shu sinfga sakkiz oyoqlilar, kalm arlar, karakatitsalar 
kiradi.

IGNA TERILILAR TURI {E C H IN O D E R M A T A )

Ig n a te rilila r x o rd a lila r singari ikk ilam chi og ‘izlilard ir. Bular 
paleozoy erasining boshlanishi — kem briy davridan buyon yashab 
kelayotgan eng qadim gi hayvonlar b o ‘lib, dastlabki avlodlari o ‘troq 
hayot kechirichishga o ‘tishi m unosabati bilan aw algi ikki yoqlam a 
sim m etriya tuzilishini yo’qotib , radial sim m etrik  tuzilishda bo ‘lib, 
shu o ‘zgarish natijasida m a’lum  darajada soddalashgan hayvonlardir. 
Lekin, bularda ikkilam chi og‘izlilarga xos boMgan asosiy xususiyatlar:
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ikkilam chi tan a  b o ‘shlig‘i, ek toderm adan  rivojlangan nerv zanjiri, 
yopiq qon aylanish tizim i, m ezoderm adan rivojlangan ohak  skeleti, 
ikki y o n lam a  s im m e tr iy a li e m b rio n  riv o jlan ish i to ‘la saq lan ib
qolgan.

Igna terililar asosan dengiz tubida hayot kechiradigan kam harakat 
hayvonlardir. Voyaga yetgan individlam ing tanasi radial sim m etrik  
tuzilishga ega boMadi. Teri epiderm isi ostida radial tarzda joylashgan 
bir qancha plastinkalardan iborat ohak skeleti yotadi. K o‘p incha ularda 
tashqariga chiqib turadigan ignalar ko‘rinishidagi ohak  o ‘sim talari va 
harakatchan qisqichlari (peditsillariyalar) boMadi. O hak o ‘sim talari 
him oya vazifasini bajaradi, peditsillariyalar esa teriga yopishib qolgan 
zarrachalam i tozalash uchun xizm at qiladi. M uskullari yaxshi rivojlan­
gan. Ichki a ’zolari ikkilam chi tan a  b o ‘shIigMda joylashgan . Igna 
terililarga xos boMgan suv naychalar am bulakral sistem a boMadi. Bu 
sistem a kanallardan va dengiz suviga toMib turadigan alohida am bulak­
ral oyoqchalardan iborat. Igna terililar am bulakral sistem a yordam ida 
harakatlanadi, ayrim  vakillarida bu ovqatni ushlab olish va nafas 
olish uchun  xizm at qiladi. H azm  a ’zolari, qon tom irla r va nerv tizim i 
radial sim m etrik  tarzda joylashgan.

Igna terililar besh sin f vakillarini o ‘z ichiga oladi.
1. Dengiz nilufarlari ( Crinoidea) — eng qadim gi sinfdir. Bulam ing 

tanasi kosacha va undan  ch iqqan  tarm oqli besh ta qoMdan iborat. 
0 ‘troq hayot kechiradi, lekin suzib yurishi ham  m um kin. U lar m ayda 
p lankton organizm lar bilan oziqlanadi.

2. Dengiz yulduzlari (Asteroidea) — ignaterililam ing asosiy sinfini 
tashkil qiladi. Tana tuzilishi markaziy diskdan chiqqan beshta shu’ladan 
iborat. K o‘p sh u ’lali yulduzlar ham  bor. Asosan m olluskalar bilan 
oziqlanadi.

3. Ofiuralar yoki ilon dumlilar (O phiuroidea). Bu sinfga dengiz 
yulduzlariga o ‘xshab ketadigan, lekin sh u ’lalam ing ancha ingichka 
ilonsim on boMishi b ilan  u lardan  farq qiladigan hayvonlar kiradi. 
O fiuralar yirtqichlar boMib, m ayda dengiz hayvonlari bilan oziqlanadi. 
A m bulakral oyoqchalari nafas olish a ’zosi vazifasini bajaradi.

4. Dengiz tipratikanlari (E chinoidea). Tanasi sharsim on boMib, 
uzun ohakli ignalar bilan qoplangandir. A m bulakral sistem asi harakat 
qilish va nafas olish funksiyasini bajaradi. D engiz tipratikanlari ignalari 
yordam ida harakatlanadi.

5 . G oloturiyalar yoki dengiz bodringlari (H o lo tu r io id e a ) .  
T anasin ing shakli bochkasim on boMib, og‘zining atrofida paypasla­
gichlari joy lashgan. A m bulakral sistem asi sust rivojlangan. Sharq 
trepenglari tipik vakili boMib xizm at qiladi.
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XO RDA LILAR T U R I (C H O R D A T A )

X ordalilar tu ri 43 000 ga yaqin turn i o ‘z ichiga oladi. H am m a 
xordalilar um um iy  tuzilishga ega b o ‘lib, quyidagi belgilar bilan boshqa 
tu r  vakillaridan farq qiladi:

1. X ordalilarda orqa «tori» yoki xordadan iborat b o ‘lgan ichki 
o ‘q skeleti b o ia d i. X orda voyaga yetgan hayvonda yo saqlanib qoladi, 
yoki em brionning rivojlanishi vaqtida reduksiyalanib, tog‘ay yoki suyak 
um urtqa  pog‘onasi bilan alm ashinadi. X orda juda ham  ko‘p vakuol- 
lashgan  h u jay ra la rd an  tashk il to p g an  b o i ib ,  eg iluvchan  elastik  
o ‘zakdir. U en toderm adan  rivojlanadi.

2. Xorda ustida ya’ni xordalilar tanasining orqa tom onida markaziy 
nerv sistem asi joylashgan b o iib , m arkaziy nerv sistemasi tana b o ‘ylab 
ch o ‘zilib borgan nay k o ‘rinishida b o la li . U ning ichi bo ‘shliq b o iib , 
nevrodel deyiladi. U m urtqalilar markaziy nerv sistemasi ektoderm adan 
rivojlanadi;

3. E m brionlam ing  hazm  nayining oldingi b o ‘lim i (halqum )da 
jabra  apparati rivojlanadi. Jabra apparati halum  devorini teshib o ‘tgan 
jab ra  yoriqlari va shu yoriqlarni tu tib  turadigan visseral skeletdan 
tashkil topgan. Jabra apparati hayvonda nafas olish organi b o iib , 
u m r bo ‘yi saqlanib qoladi (lansetnik , to ‘garak o g lz lila r, baliqlarda) 
yoki em brionning  rivojlanish jarayon ida reduksiyaga uchraydi.

4. Q on aylanishining markaziy organi -  yurak yoki uning vazifasini 
b a jarad ig an  u rib  tu ru v ch i q o n  to m iri ta n an in g  q o rin  to m o n id a  
joylashadi.

H am m a xordalilar ikki yonlam a (bilaterial) sim m etriyali, ikkilam ­
chi o g lz li, uch qavatli hayvonlardir. T ana qavati ikkilamchi (coelom ). 
U m urtqali hayvonlar evolutsiyasida eng yuqori pog‘onada turadigan 
organizm lar ham  m ana shu xordalilar turiga kiradi. U m urtqalilam ing 
rivojlanish tarixini o ‘rganish asosidagina inson tanasidagi organlarning 
nihoyatda m urakkab tuzilishini va organ sistem alarining filogenezini 
tushunsa b o ia d i.

A .O. Kovalevskiy (18 4 0 -1 9 0 1 ) b a’zi sodda dengiz hayvonlari — 
lansetnik va assidiyalar em brionlarin ing rivojlanishini tekshirib, bular 
um urtqasizlar b ilan  um urtqalilam ing  ham m a xususiyatlarini o ’zida 
mujuassam saqlashini ko‘rsatib berdi. Shu asosda Kovalevskiy um urtqa­
lilam ing kelib chiqishi to ‘g‘risidagi m asalani yoritib berishga muvaffaq 
b o ld i .  Hozirgi vaqtda xordalilar turi quyidagi kenja tiplarga b o lin ad i:
1. Qobiqlilar (Tunicata). 2. Bosh skeletsizlar (A cranid). 3. Umurtqa­
lilar yoki boshlilar (Vertebrata seu C raniotd). U m urtqalilar kenja 
turi 6 s in f vakillarini o ‘z ichiga oladi:
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1. T o ‘garak og‘izlalar — Cyclostomata.
2. Baliqlar -  Pisces.
3. Suvda va quruqliqda yashovchilar -  Amphibia.
4. Sudralib yuruvchilar -  Reptilia.
5. Q ushlar — Aves.
6. Sutem izuvchilar — Mammalia.

ZAH ARLI H AYVO NLAR

O na zam inim iz hayvonot dunyosiga ju d a  boy, ularning turlari 
xilma-xil b o ‘lib, ba’zi turlari hatto  hayotim iz uchun xavfli hisoblanadi. 
Bularga zaharli hayvonlar m isol b o ’ladi. U lar zaharli m oddalar hosil 
b o ‘ladigan m axsus bezlarga ega, lekin b a ’zi tu rlarida zahar ishlab 
chiqaradigan zaharli bezlar yo‘q. U larning ayrim  organlari, to ‘qim a 
suyuqligi, seroz pardalar va qon i zaharlid ir. B unday hayvonlarni 
iste’mol qilganda, bilm ay yutib  yuborganda zaharlanish  kabi salbiy 
holatlar kuzatiladi.

Zaharli hayvonlar toksinning (zaharli m odda) hosil boMishiga 
k o ‘ra ikki gu ru h g a  a jra lad i. I Birlamchi zaharli hayvonlar. II. 
Ikkilamchi zaharli hayvonlar. Birlam chi zaharli hayvonlar zahari 
u lam ing  hayotiy faoliyati natijasida yuzaga keladi. Z aham i ishlash va 
ajratishga ko‘ra bunday  hayvonlar: 1. Faol zaharlilar; 2. N ofaol 
zaharlilar guruhiga b o ‘linadi. Faol zaharli hayvonlarda zahar maxsus 
bezlarda hosil boMadi. Bu zahar oMjani halok etishda va o ‘zini him oya 
qilishda qoMlaniladi. Bu turdagi ko‘plab hayvonlar o ‘z zahari ni maxsus 
m oslam alar hosil qilgan (m asalan tishi, nayzasi) ja ro h a t sohasi orqali 
dushm an tanasiga kiritadi. B unday hayvonlarga ilonlar, baliqlar, b a ’zi 
b ir parda qanotlilar, hasharo tlar, o ‘rg im chaksim onlar va shularga 
o ‘xshash hayvonlar kiradi. N ofaol zaharli hayvonlar m axsus zahar 
ajratish (ishlash) tuzilmasiga, ya’ni beziga ega em aslar. U lam ing zahari 
tanasining turli a ’zolarida to ‘plangan boMadi. Bu guruhga taalluqli 
h ayvon lar b u tu n  hayo ti m o b ay n id a  yoki davriy  ravshda zaharli 
xususiyatga ega boMadi. M asalan, zaharli m oddalar yashash sharoitida 
qulay boMmagan vaqtlarda ko‘payish davrida hosil boMishi m um kin. 
Nofaol zaharli hayvonlarga b a’zi b ir yum shoq tanlilar, am fibiyalar 
va ayrim  baliqlar kiradi.

Birlam chi zaharli hayvonlarni S.V. Pigulevskiy (1975) o ‘ziga xos 
(spetsifik) va o ‘ziga xos boMmagan (nospetsifik) zaharlilar gum higa 
ajratishni tak lif etadi. 0 ‘ziga xos zaharli hayvonlarda zaharli bezlari 
boMadi, bundan  tashqari jarohatlovchi m oslam aga ham  ega boMishi 
m um kin. 0 ‘ziga xos boMmagan zaharli hayvonlarda m axsus zahar 
bezlari boMmaydi, zaharli suyuqliklarni ularning soMak bezlari yoki 
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jinsiy bezlar ishlab chiqaradi. A yrim larida to ‘qim a m ahsulotlari, har 
xil m etobo litlar, m oddalar alm ashinishi jaray o n id a  hosil bo 'lgan  
m oddalari zaharlidir.

Ikk ilam chi zaharli h ayvon lar o ‘z ida zaharli m o d d a la r hosil 
q ilm aydi, sanoat zaharlarin i, sodda hayvonlar (d inoflagellata) va 
bakteriya zaharlarini (adsorbsiya) to ‘plash xususiyatiga ega.

ZAHARLILIK FILOGENIYASI VA ZAHARLARNING TABIATI 
(XUSUSIYATLARl)

H ayvonlar dastlabki filogenetik rivojlanish davridayoq him oya- 
lanish va xujum  qilish m aqsadida q o ‘llanadigan zahar m oddasini hosil 
qila boshlagan. Zaharlilik hayvonlar o 'rtasida keng tarqalgan xususiyat- 
lardan biridir. H ayvonot dunyosining um urtqali va um urtqasiz vakil­
larida nam oyon b o ‘ladigan zaharlilik xususiyati kutilm agan hoi emas.

Shubhasiz, sifat, tuzilish jihatidan  b ir-b iridan farq qiluvchi zahar 
hosil qilish a ’zolariga ega boMgan hayvonlar o ‘rtasida qandaydir bir 
um um iy qonuniyat bor.

M odda alm ashinuvining zaharli hosilalari organik taraqqiyotning 
dastlabki davrlaridayoq paydo b o ‘la boshlagan. Hozirgi paytgacha 
faqat ju d a  kam vakillarning zaharlilik tabiati o ‘rganilgan (viruslar, 
bakteriyalar va zam burug'larniki). Lekin qolgan barcha organizmlarning 
m etobolitlari ham  m a’lum b ir darajada zaharli m avjudotlar zaharlilik 
xususiyatining dastlabki (birinchi) pallasi deb hisoblanadi.

Navbatdagi davr yoki palla ushbu m avjudotlar va o ‘sim liklam ing 
o ‘zining m etabolitini «ishlatish» davridir. M avjudot har doim  ham  
m urakkab m odda alm ashinuvi natijasida hosil boMgan barcha m eta- 
bolitlarni o ‘zidan chiqarib  yuborm aydi, balki o ‘zining m etabolitining 
m a’lum  m iqdorin i tu tib  qoladi. M etabo litlar borgan sari hayvon 
tanasining m a’lum  qism ida, m a’lum  b ir a ’zosida to ‘p lana boshlaydi. 
Lekin bu davrda ham  bu m etabolitlar hayvon tom onidan o ‘zini himoya 
qilishda yoki xujum qilishda qoMlanilmaydi.

Tarixiy rivojlanishning keyingi davrida m avjudotlarda o ‘zining 
toksik m oddasini o ‘z irodasiga ko‘ra tashqariga chiqaradigan m oslam a 
rivojlanadi, yuzaga keladi. Bunday moslam alarga misol qilib infuzoriya- 
larning trixosistalarin i, kovakichlilarning «otiluvchi» hujayralarini, 
baliqlar, suvda ham da quruqlikda yashovchilar, sudralib yuruvchilar 
va sutem izuvchilarning zaharli bezlarini aytish m um kin.

Zaharlilik  rivojlanishining oxirgi davrida hayvonlarda inkretor 
bezlari hosil boMadi va bu bezlar n ihoyatda kuchli zahar ishlab ch iqa­
radi. Lekin bezlar hayvon organizm ida maxsus qobiq bilan chega- 
ralangan boMgani uchun ham  zahar unga ta 's ir qilmaydi.
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Hayvonot olam ining evolutsiyasi natijasida hayvonlarning zaharlilik 
xususiyati, ayniqsa zaharlam ing kimyoviy tuzilishi ko‘plab o 'zgarish- 
larga uchradi. Agar dastlabki zaharli m oddalar, m etabolitlar struktura 
(tuzilm a) jihatidan juda sodda tuzilgan boMsa, keyingi davrlarda paydo 
bo 'lgan zaharlar m urakkab tuzilishga ega bo 'ldi. O xir-oqibat shunday 
zaharli m oddalar hosil bo 'la boshladiki, hatto  zaham ing tuzilishi shaxsiy 
organizm  oqsillari uchun «begona» bo 'lib  qoldi. Shu sababli zahar 
tushgan joydagi to 'qim alar, hujayralar, a ’zolar shikastlandijarohatlandi. 
Z ahar organizm ning oqsil tuzilishidan qanchalik farq qilsa, quw ati 
shuncha ortishi, zaharlanish darajasi yuqori bo 'lishi m a’lum  bo'ldi.

Zaharli m oddalar toksik faolligi jihatidan  b ir-b iridan farq qiladi. 
A yrim  zah arli m o d d a la rd a  n ey ro to k s in la r  k o 'p ro q  b o 'lib , nerv 
sistem asiga ta ’sir e tad i, boshqalarida gem orrag in lar, m io toksin lar 
bo'lishi m um kin. Bular qon, muskul sistemalarini zaharlaydi. Ko'pgina 
turlarga, guruhlarga tegishli hayvonlarda toksik jiha tdan  bir-biriga 
yaqin zaharlar ham  uchraydi. M asalan, qoraqurt zahari bilan ko 'zoy- 
nakli ilon zahari b ir xil neyrotoksinga ega. A ksincha, bir turga, bir 
guruhga tegishli bo 'lgan  hayvonlar zahari, kimyoviy tuzilishi jihatidan  
b ir-biridan farq qilishi m um kin. M asalan, dengiz iloni va qora ilonlar 
(gadgokalar) hayvonot o lam ining bitta turiga, b itta  sinfiga, hatto  bir 
turkum iga kiradi, am m o bittasining zaharida neyrotoksin lar bo 'lsa, 
ikkinchisi esa gem orraginlarga boy.

Zaharli hayvonlarning 5000 mingga yaqin turi m a’lum. Bulardan 
21 tasi sodda hayvonlarga, 93 tasi kovakichlilarga, 16 tasi parazit 
chuvalchanglarga, 50 tasi halqali chuvalchang iarga, 400 000 tasi 
bo'g 'im oyoqlilarga, 91 tasi yum shoq tanalilarga, 26 tasi igna terililarga, 
500 tasi baliqlarga, 40 tasi am fibiyalarga, 102 tasi reptiliyalarga, 1 ta 
turi sutem izuvchilarga kiradi. Bular ichida ekologik va toksikologik 
to 'laroq  o 'rganilganlari zaharli ilonlar, chayonlar, o 'rg im chaksim onlar 
va boshqalardir.

Eng kam  o 'rganilgan hayvonlar -  zaharli am fibiyalar, baliqlar, 
m olluskalar va kovakichlilar hisoblanadi.

ZAH ARLI S O D D A  H AYVONLAR {P R O T O Z O A )

Sodda hayvonlar 5 sinfga bo 'linad i. X ivchinlilar sinfiga m ansub 
bo 'lgan vakillari inson uchun zaharli bo 'lib  hisoblanadi. Xivchinlilarni 
dinoflagellata, xlarom onadida, cuglenida degan turkum larga kiradigan 
turlarida trixosistalar va o 'z iga xos kinidosistalar bo 'ladi.

X ivchinlilarning zaharli m oslam asi oddiy hayot sharoitida inson 
uchun xavf turdirm aydi, lekin ayrim  holatlarda ularning zahari inson 
sog 'lig 'iga zarar yetkazishi m um kin. A Q SH , Portugaliya, Avstraliya
546



d en g iz  q irg 'o q la r id a , p lan k to n d a , d in o flag e lla ta la rn i ko ‘payishi 
o d am lar iste’mol qiladigan m olluskalar va baliqlarning zaharlanishiga 
sabab bo ‘lishi aniqlangan edi. D em ak, bunday hayvonlar dinoflagellata 
zaharlarni yig‘ish (adsorbsiya qilish) xossasiga ega. Shunday «zaharlan- 
gan» m olluskalarni va baliqlarni is’tem ol qilish odam ning  zaharla­
nishiga sabab boMadi.

K nidosistalar va trixosistalardagi zaharlar kuchli m ioneyrotrop 
xossasiga ega. Bu zahar nerv va muskul tizim ini qattiq  zaharlaydi, 
u m u rtq a la rd a  nafas olish ja ray o n in i buzadi. Ayrim  m a 'lu m o tla r  
b o ‘yicha xivchinlilarning zahari bilan zararlangan bem or eritro tsit- 
larning gem olizi tufayli halok boMadi.

ZAHARLI KOVAKICHLILAR (C O E L E N T E R A T A )

Z aharli kovakichlilar o ‘zida zahar saqlaydigan maxsus otiluvchi 
hujayralarga ega. H ujayralarda ingichka spiral shaklida o ‘ralgan ipcha 
boMib, b iro r-b ir m avjudot unga tegib ketganda, otilib chiqadi va 
oMjasini yoki «dushm anini» zaharlaydi. Kovakichlilarning ham m a sinf 
vakillari: gidroidlar, ssifoidlar va korall poliplari ichida inson uchun 
xavfli boMganlari mavjud.

GID RO IDLAR SIN FI (H YD R O ZO A )

G idroidlarning 2700 xili m a’lum boMib, shularning bir nechtasigina 
inson uchun xavfli hisoblanadi. Bulardan eng xavflisi kuydiruvchi 
yolgfcon korall (M illipora  alcicorniis) boMib, T inch  va H ind okeani 
sohillaridagi tropik tum anlarda, shuningdek, Karib dcngizida uchraydi. 
Agar yolgbon korollga qoM tekkizguday boMinsa, o ‘sha zahoti qoMda 
kuchli og ‘riq paydo boMadi. S hundan  kegin o ‘sha joy  yalligMana 
boshlaydi, lekin b a’zan butun tananing  um um iy zaharlanishi ham  
kuzatiladi. Yolg‘on  korall koloniyalar hosil qilib yashaydi. U ning 
koloniyalari shoxlangan ohak  daraxtiga o ‘xshab ketadi. «Daraxtning» 
chiroyli shoxlari odam larni o ‘ziga jalb qiladi. Shuning uchun ko^pchilik 
korall shoxlarini qoMiga oladi va shuning natijasida zaharlanadi.

G idro id larn ing  erkin suzib harakatlanadigan vakillari ham  inson 
u ch u n  xavf tu g ’dirishi m um kin . Y aponiya, K oreya q irg‘oqlarida 
Saxalining janub iy  qism ida va Kuril orollarida uncha katta boMmagan 
«butsimon» meduza (G onicnem us vertens) lar yashaydi (146- rasm). 
U larning tanasi yapaloq q o ‘ngMroq shaklida boMib, d iam etri 25 mm 
lar boMadi. U ning qirrasida 80 tacha paypaslagichlar boMib, ularning 
b archasi so ‘rg ‘ich la r  b ilan  tugaydi. Q o bngMroq m ark az id a  4 ta 
baxm alsim on lablar boMib o 'ralgan ogMz teshigi joylashgan. O o‘ngMroq
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146- rasm . B utsim on m eduza — Gonionemus vertens.

ich ida 4 ta  oq ish  yoMcha b o i ib ,  u la r 
a tro fid a  q o ra m tir  rangli jin s iy  b ez la r 
joylashgan. Bu tuzilm alar qo 'ng 'iroq  ichi- 
dagi bu tni eslatadi, shu sababdan ularni 
butsim on m eduza deb ham  atashadi.

Dengiz bo ‘yida bu m eduzalar iyun 
oyi o ‘rta la r id a n  to  s e n ta b r  o y ig ach a  
b o lg an  vaqt ichida uchraydi. O datda ular 
d e n g iz  o ‘t la r i  ta n a s ig a  jo y la s h g a n  
b o lad ila r . Yog‘ingarch ilik  m o‘I b o iib , 
d en g iz  q irg 'o q la r i  su v in in g  s h o ‘rligi 
k am ay g an d a  m e d u z a la r  n o b u d  b o ‘la 
b o s h la y d i la r .  Y o g ‘in g a r c h i l ik  k am  
b o lg a n  yillarda ular son jiha tidan  ancha 
ko‘payadilar.

G idroidlarning erkin suzib, harakat- 
lanuvchi vakillari orasida inson uchun eng 
xavflisi — fizaliyadir (P hysalia). U ning 
su z ish in i gaz b ilan  t o l g a n  p n ev m a- 
tofori -  «suzdiruvchi pufagi» -  g idro- 
statik moslamasi ta ’minlaydi. Fizaliyaning 
suzdiruvchi pufagining hajmi va sig lm i 
o bzgartirilganda u dengiz to lq in lan ish i 

paytida h ar xil chuqurlikka tushishga im koniyat yaratadi. O kean 
yuzalarida ayrim  fizaliyalarning «suzdiruvchi pufagi» suv yuzasidan 
chiqib turadi va yelkan vazifasini ham  o lay d i. Pnevm atofom ing tubiga
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yuzdan  ortiq  koloniyalar birikkan holda joylashadi. F izaliyalarning 
paypaslagichlari b ir qancha otiluvchi hujayralar bilan ta ’m inlangan 
b o ‘lib, u larn ing  uzunligi b ir n ech a  m etrgacha boradi. Eng k o ‘p 
tarqalgan fizaliyalardan biri «Portugaliya kemachasi» bo ‘lib {Physalia 
physalis) (147- rasm), u A tlantikaning tropik qism ida va 0 ‘rta dengizda 
uchraydi. U bunday chiroyli nom ni «suzdiruvchi pufagi»ning rangi 
u c h u n  o lg an  b o ‘lib , u g o ‘yoki q ad im iy  P o rtu g a liy a  k em ala ri 
yelkanining rangini eslatadi. Pnevm atofom ing  uzunligi 30 sm  lar 
boNib, ju d a  go‘zal, yashil va gunafsha ranglarda b o ia d i.

SSIFOIDLAR YOKI HAQIQIY MEDUZALAR {SCYPHOZOA)

Bu s in f  xiyla y irik  va g id ro id la rn in g  tu z ilish ig a  q arag an d a  
m urakkab  b o lg a n  m eduza larn i o ‘z ichiga o ladi. B ulam ing  pay­
paslagichlari terini unchalik  ta ’sirlantirm aydi, lekin shunday xillari 
ham  borki, u lar inson uchun ancha xavflidir. Bunday «xavfli» lariga 
kubom eduzalam i misol qilish m um kin. Bulam ing tanasi kubni eslatadi. 
K ubning pastki uchlaridan 4 ta o ‘sim ta «qo llar»  chiqadi. H ar bir 
«qo‘l» paypaslagichga aylanib ketuvchi «barm oqlardan» iborat.

Dengiz qovoq arisi (Chironex fleckeri) xavfli hisoblanadi. U 
T inch  va H ind okeanining tropik havzalarida keng tarqalgan. U ning 
zahari kuchli kardiotoksik xususiyatga ega.

Z ah ar ta ’sirida yurak m uskullari falajligi yuzaga kelib, 30 sekund- 
dan  b ir necha daqiqa orasida o ‘lim  sodir b o ia d i.

Sianeya meduzasi {Syaned) ham  o lja s in i og1r ahvolga solish 
qobilia tiga ega. M eduza tanasi q o ‘n g 1 ro g 1 n in g  d iam etri 2,5 m, 
paypaslagichi esa 30 m  gacha boradi. U lar yer yuzining qutblaridan 
to  trop ik  okeangacha b o lg a n  havzalarida uchraydi.

M eduza Suapea capillata (tukli sianeya) boshqa vakillaridan 
o ‘zining g o ‘yo oyna pardalariga o ‘xshagan keng o g lz  o ‘sim talari 
borlig i b ilan  fa rq  q ilad i. U rg ‘o c h ila r in in g  o g ‘iz o ‘s im ta la rid a  
c h o ‘n tak lar b o iib ,  bu joyda  tuxum lar rivojlanadi. G astrovaskular 
tizim ning radial kanallari o g lz  o ‘sim talariga davom  etib tarm oqlanadi. 
T anasin ing rangi pushti, siyoh ranglarda tovlanib turadi.

Aureliya m eduzasi {Aurelia aurita) («quloqli» meduza) yer 
sharin ing ikkala yarim  sharlarida, barcha tropik dengizlarda uchraydi. 
K o‘p incha, Boltiq, O q, Barens, Q ora, Azov, Y apon, Bering dengiz- 
larida yashaydi. Aureliyaning yashil yoki q izg lsh ro q  soyabonining 
d iam etri 40 sm  gacha boradi, o ‘rta qism ida taqa shaklida jinsiy bezlari 
joylashgan. Soyabonning quyi tom on ida  4 ta uzun eshak quloqlarini 
eslatadigan o g lz  o ‘sim talari bor. M ana shu belgisiga ko ‘ra quloqli 
m eduza deb nom  olgan. T anasin ing  um um iy rangi pushti b o iib , 
ichida q o ram tir jinsiy bezlar -  gonadalar k o ‘rinib turadi.
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Ild izog‘iz (kornerot) m eduzalar (R h izo s to m a )  iliq suv larda 
yashaydi lar. R hizostom a pulm o ularning b ir vakili b o iib ,  u Q ora va 
Azov dengizlarida yashaydi. Yashil yoki gunafsha rangli m eduzaning 
soyaboni 60 sm gacha yetadi. O g lz  o ‘sim talarini uchi xuddi ildizlarga 
o ‘x sh ab  tu g a y d i, sh u  sa b a b d a n  « i ld iz o g lz »  d eb  n o m  o lg an . 
Paypaslagichlari yo*q. Faol harkatlanish har tom olam a b o iib , yonga 
va yuqoriga harakat yo‘nalishini o ‘zgartirishi m um kin. Ild izog lzlilar 
b ilan m uloqatda b o ‘lish og1r ahvolga solib q o ‘yishi m um kin.

KORALL POLIPLARI (ANTHOZOA)

Yakka holda yashaydigan korall poliplari -  aktiniyalar va koloniya 
hosil qilib  yashaydigan m ad rep o r korallari odam ga b irdek  zarar 
yetkazadi.

Oddiy aktiniya (Actinia eguina). A tlantika okeanin ing  sharqiy 
qism ida. 0 ‘rta va Q ora dengizlarda keng tarqalgan. 0 ‘rtacha kattaligi 
7 sm . Rangi q izil, b a ’zi ho llarda  to ‘q sariq  yoki yashil b o ia d i .  
U nchalik  ch u q u r b o lm a g a n  sath larda, suv osti toshlarin ing tagida 
jo n  saqlaydi. U lar ko‘p incha kechki paytda faol b o lad ila r.

Dengiz xrizantemasi — anemona (Anem onia sulcata) o ‘rtacha 
kattalikdagi aktiniyadir. T anasining rangi -  jigarrang, paypaslagichlari 
esa ochroq ya’ni yashil-sariq rangda b o ia d i. U larning soni 200 tacha 
b o iib , ayrim lari 15 sm  gacha uzunlikda b o ia d i. A nem ona paypasla­
gichlar yordam ida itbaliq va m ayda baliqlarni tu tib  yeydi. Tag sohasi 
keng va jigarrang. Juda qalin o ‘sgan suv osti o l la r i  ham da suvosti 
toshlari orasida jon  saqlaydi. 0 ‘rta dengizda keng tarqalgan, ko‘pchilik 
aktin iyalar qisqichbaqalarning ayrim  turlari bilan sim bioz (birgalikda) 
holda yashaydi, m asalan, adam siya, kolliaktis aktiniyalari.

Adamsiya (Adam sia palliata) o ‘rta kattalikdagi aktiniyadir. Voyaga 
yetgan adam siyalar eni bo ‘yiga nisbatan ancha keng b o iib , 7 sm gacha 
boradi. Yoshlari q izg lsh  rangda, am m o qisqichbaqa bilan sim biozda 
yashovchilari sariq  yoki jig arran g  b o i ib ,  tov lan ib  tu ru v ch i qizil 
dog‘chalari b o ia d i. Pagurus degan qisqichbaqa aktiniyani qisqichlari 
b ilan  ush lab , og ‘ziga yaqin  joyga o lk a z a d i  va bun ing  natijasida 
adam siya qisqichbaqaning ozuqa qoldiqlari bilan ovqatlanishi m um kin 
b o ia d i. A dam siyalar 0 ‘rta dengiz va A tlantika okeanin ing  sharqiy 
nohiyalarida keng tarqalgan.

Kolliaktis — (Colliactis parastica). Bu o ‘rtacha va yirik aktiniya 
b o iib ,  b o ‘yi 10 sm gacha boradi. Tanasi sarg lsh -jigarrang , lekin 
paypaslagichlari rangsiz b o iad i. A tlantika okeanida va Yevropa b o ‘ylab 
keng tarqalgandir. M adrepor korallar negizida riflar yotuvchi to ‘plam - 
lar y ig llm alar hosil qiladi. Issiqlik harorati 20,5 °C dan past b o lm ag an , 
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50 m etrgacha boMgan chuqurlikda yashaydilar. Asgoroga avlodiga 
kiruvchilar turi inson uchun ancha xavfli hisoblanadi. Bular ohakli 
skeletining chetlari bilan ancha o g 'ir  ja ro h a tla r hosil qiladi. Jarohatla r 
yuzaki b o ‘lsa ham , toksinlari ta ’siri tufayli an ch a  vaqt davom ida 
bitm aydi.

ZAHARLI KOVAKICHLILAR ZAHARLASH 
MOSLAMASINING TUZILISHI VA 

ZAHARINING XUSUSIYATI

Z aharli m oslam a bir qancha tuzilm alardan iborat. U lar ck todcr- 
m aning differensiyalashm agan hujayralaridan rivojlanadi va penetrant- 
la r (k n id o sis ta la r) d eb  n o m  o lgan . P en e tra n tla rn in g  (o tilu v ch i 
hujayralar) shakli bokalsim on bo'lib, kichik yadrolidir. Ustki tom onidan 
qalin  q o pqoqcha b ilan  yopilgan boMadi va sezgir to lachaga ega. 
T o lach a  q o ‘zg ‘alish i b ilan  q o p q o q ch a  o ch ilib , hu jayra ichidagi 
kapsulada yotgan uzun ip oNjaga otiladi. Ip naysim on tuzilishga ega 
b o ‘lib, kapsulada spiral shaklida yotadi. K apsula ichidagi zahar haligi 
ip orqali oMjani jarohatlaydi. Sunday penetran tn ing  tuzilishj deyarli 
ham m a zaharli kovakichlilarga xosdir. Y uqorida aytib o ‘tilganidek, 
otiluvchi hujayralar qalin  xitin qobiq bilan o ‘ralgan boNadi. Shuning 
u ch u n  ham  bu hujayralarni y irtq ich lar yutib  yuborsa ham  uning 
oshqozon-ichak  sistem asida hayotiy faoliyatini bir necha kun yo‘qot- 
m aydi, form alinda esa. bir kungacha o ‘z xususiyatini saqlaydi. Shu 
sababli, dengiz qig‘g‘og‘iga chiqib qolgan m eduzalarga tegish m an 
etiladi, chunki bu ju d a  xavfli. K ovakichlilarning zahari asosan uch 
guruhga b o ‘lingan m oddalardan tashkil topgan.

1. Talassin guruhi — toksik jiha tdan  yaqin boMgan m oddalar -  
te tram in  va serotonin .

2. G ipnotoksin  guruhi.
3. P ro tein , gem olizin va boshqa g istam inlar guruhi.
T alassinning ta ’sirini Porte va Rishe -  1903- yilda o 'rganganlar.

Itning venasiga talassinning suvdagi 0 ,00012-0 ,00015  g aralashm asi 
yuborilganda, hayvonning  kuchli q o ‘zg‘alishi, y a 'n i b u tun  tanasi 
b o ‘ylab boshdan boshlab tarqaluvchi q ichim a holati kuzatiladi. Yuqori 
dozada talassin konyunktivit va teri giperem iyasini hosil qiladi, 0 ,0 2 5 -  
0,09 g m iqdori 1 kg tirik  vaznga yuborilganda itning yuragi urishdan 
to ‘xtaydi va o ‘limga olib keladi. Itning qon zardobi tekshirilganda 
uning tarkibida zahar borligi aniqlangan.

Z aharlilik  jih a tid an  te tram in  kurarega yaqin turad i. Serotinin 
m oddasi shu sinfning ko‘pchilik vakillari zahari tarkibida b o la d i. Bu 
m odda trip to fan n in g  bio transform atsiyasi natijasida hosil boMadi.
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S ero to n in  um u rtq a lila rd a  asab (nerv) im pu lslarin ing  uzatilish iga 
yordam  beradi. Z ah a r tarkibidagi sero to n in  m oddasi zararlangan  
odam da og‘riq hissini paydo qiladi. Kongestin m oddasi esa zararlangan 
hayvonlarda anafilaksiya h o la tin i keltirib  ch iq arad i, g im potoksin  
anesteziya (og 'riqsizlantirish) xususiyatiga ega, gistam in esa falajlik 
(paralich) holatiga olib keladi. Fizaliya zahari o ‘z tark ib ida kongestin 
va pro tein  m oddalarin i tutishi bilan sichqon lar o ‘lim iga sababchi 
boMadi.

Shunday qilib, kovakichaklilam ing zahari har xil klinik m anzarani; 
m a’lum  joylarni ta ’sirlashdan, to  um um iy  intoksikatsiya holatlarini 
yuzaga keltiradi. Ilm iy tekshirishilar ayrim  kovakichlilar (aktiniyalar, 
korall poliplar, ssifom eduzalar) zahari ta ’siridan teri zararlanib, og‘riq 
hosil b o ‘lsa, gonionem alarning zahari asab-tom ir faoliyati buzilishiga, 
falajlik, nafas m arkazi falajligi, yurakning to ‘xtab qolishi, oxir-oqibat 
o ‘limga olib kelishi m um kinligini ko‘rsatdi. Ayrim kubom eduzalam ing 
(xironeks, xiropsalm us va boshqalar) zahari o ‘zida gem olizin tutganligi 
sababli bem orning  qon-tom irlari sistem asiga ta ’sir qilishi bilan ajralib 
turadi. D em ak, zaharli kovakichlilarni zaharin ing ta ’siri jiha tidan  bir 
necha guruhga ajratish m um kin. M asalan: 1) derm atrop ; 2) neyro- 
trop; 3) gem otrop.

ZAHARLI KOVAKICHLILARNING ZAHARI DAN 
ZAHARLANGANDA YUZAGA KELADIGAN 

KLINIK MAN ZARA

Z ah arlan g an d a  kuzatilad igan  um um iy  belg ilar (sim ptom lar): 
terining qizarib qolishi, har xil qizargan pufakchalar hosil boMishi 
bilan birga ba’zan, yurak urushi tezlashib, odam ni titroq  (qaltiroq) 
tu tad i. Z ararlangan teri sohasida kuchli kuydiruvchi og‘riq paydo 
boMadi, qichish va shunga o ‘xshash belgilar yuzaga keladi. K ubom e- 
duzalarning zahari nafas olish va yurak faoliyati falajligiga sababchi 
boMadi. A ktiniyadan zaharlanganda esa kuchli derm atit va ju d a  qattiq  
o g ‘riq paydo boMadi. T erida papu lalar hosil boMib, tan a  harorati 
koMariladi, m ushaklarning holsizligi va bosh og‘rigM kuzatiladi.

O dam  birinchi m arta zaharlanganda, 2 - 3  kunda sog‘ayadi. Qayta 
za h arlan g an d a  esa, avvalgi p ap u la la r nekrozga uch rayd i. Lekin 
zaharlanish hech qachon oMim bilan tugam aydi.

Aureliyadan zaharlanganda ham  terida yuqorida aytib oMilgan 
alom atlar kuzatiladi (qizarish, og‘riq sezish, papulalam i paydo boMishi 
va hokazo), lekin zaharlanishdan anafilaksiya hosil boMishi natijasida 
nafas olish m arkazining buzilishi, tezkor ad inam iya, bradikardiya 
kuzatiladi. Bunga sabab zahar tarkibida kongestin boMishidir.
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Fizaliyadan zaharlanganda zararlangan joy  va butun tan a  a ’zolari- 
ning zaharlanishi kuzatiladi. K linik m anzara tez rivojlanadi: o ‘sha 
zahoti kuydiruvchi og‘riq va tin iq  qizil rangli papulalar hosil boMadi. 
Bir necha daqiqadan  so ‘ng aniq  ifodalangan adinam iya, m ushaklarda 
og‘riq paydo boMadi, 1 0 -2 0  daqiqadan  so ‘ng bu belgilar yo‘qoladi. 
Z ararlangan teri sohasida nekroz boMishi tabiiydir.

Sianiya zahari bilan zaharlanganda oMkir intoksikatsiya kuzatiladi. 
U ning paypaslagichlari teriga tegishi bilan kuydiruvchi og‘riq paydo 
boMadi. Z ararlangan soha qizarib, qalin  joylashgan papulalar hosil 
boMadi. U zun qizgMsh chiziq lar (5 0 -6 0  sm gacha) vaqt oMishi bilan 
qorayadi. O dam ni titroq  tu tad i, nafas olish va yurak urishi susayadi, 
o ‘tk ir m ushak holsizlanishi yuzaga keladi. Z ah a r tark ib ida yurak 
kapillarlari va nerv sistem asiga ta ’sir etadigan gistam in m oddasining 
buzilishi odam ning  oMimiga sabab boMadi.

Butsimon meduzalar zahari ta’sirida o ‘ziga xos klinik m anzaralar 
kuzatiladi: m adorsizlik, ichak faoliyatining buzilishi, bronxospazm , 
b o ‘gMm va m ushaklarda oglriq paydo boMishi. Z ararlangan teri soha­
sida giperem iya, kuydiruvchi og‘riq, shish yuzaga keladi. M ana shu 
davrda qisqa m uddatli karlik va ko‘rlik, uyqusirash ham da gallutsi- 
natsiya yuzaga keladi. D em ak, gonionem alarning zahari asosan asabni 
(nerv sistem asini) zararlaydi.

Dengiz arisining zahari asosan gem otrop ta ’sirga ega, chunki 
uning zaharida gem olizin va g istam inlar boMadi.

ZAHARLI KOVAKICHLILAR BILAN ZAHARLANGANDA 
KO‘RSATILADIGAN BIRINCHI TIBBIY YORDAM VA DAVO

CHORA LARI

A w alam bor zaharlangan odam ni suvdan chiqarib, terisiga yopishib 
qolgan hayvon paypaslagichlari ham da otiluvchi hujayralardan sochiq 
yoki latta yordam ida teri tozalanadi. Z ararlangan sohani, zaharni 
neytrallash m aqsadida spirt bilan 10 % form alin aralashm asi, am m iak 
aralashm asi, soda (N a C 0 3), ju d a  boMmaganda shakar aralashm asi 
yoki o ‘sim lik yogM bilan artiladi. Lekin hech qachon  suv bilan hoMlab 
artish  tavsiya e tilm aydi. Bu bilan zah arn i e ritib , boshqa sohaga 
tarqalishining oldi olinadi. Zaharga qarshi o ‘ziga xos davo usuli yo‘qligi 
tufayli sim ptom atik  davolanadi: bu lar yurak m adorlari, nafas olish 
faoliyatini izga soluvchilar, og‘riqsizlantiruvchilar, desensiolizatsiyalov- 
ch ila r va boshqa do ri-d arm o n lar. Teridagi yaralar antib io tik larga 
shim dirilgan bogMamlar bilan bogMab qo 'yiladi.
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ZAHARLI CHUVALCHANGLAR {V E R M E S )

Yassi va yum aloq chuvalchanglarning inson salom atligiga zarari 
hozirgi paytda m uhim  aham iyat kasb etm oqda.

Tibbiy adabiyotda odam  askaridasining so g liq q a  ziyoni k o ‘rsatib 
o ‘tilgan. C huvalchang ichki suyuqligidan kuchli toksik xususiyatga 
ega boMgan askaron ajratib olingan. O tning qon tom iriga shunday 
z a h a rn in g  1 to m ch is i y u b o rilg an d a  o t o ‘lim iga sabab  b o 'lg a n . 
Askaridalar m e'da ichak sekretsiya bezlariga salbiy ta ’sir etib, tu tqanoq 
(epilepsiya) kasalligida kuzatiladigan holat yuz beradi. Agarda askarida 
odam  ichagida o ‘lib qolgudek bo ‘lsa, uning tanasidagi zaharli suyuqlik 
ichakka so ‘rilib jidd iy  zaharlanishi askarida psevdom eningitini yuzaga 
keltiradi. Bunday holatlarda zaharlangan odam ga vaqtni o ‘tkazm asdan 
tezda kuchli tuzli eritm a ichish tavsiya etiladi va ichni tozalash uchun 
huqna qilish kerak bo 'ladi.

A nkilostom a deb  ataluvch i ch u v a lch an g  zah arid a  gem oliz in  
boMib, anem iyani yuzaga keltiradi (ankilostom idozda). Ichak b o ‘sh- 
lig‘ida bu parazitning boMishi yom on oqibatlarga sabab boMadi. Buni 
akadem ik K.l. Skryabin quyidagicha izohlaydi: bunda ishtaha yo‘qoladi 
yoki aksincha, soMak ajralishi ortadi: ta ’m bilish yo‘qoladi, ko‘ngil 
ayniydi, ich ketib. kindik va oshqozon sohalarida og‘riq paydo boMadi.

Agarda odam ning qoniga yoki ichak bo'shligMga parazit shirasidan 
tayyorlangan so‘rilm alar, ekstrakt va em ulsiyalar yuborilsa, ingichka 
ichakning ish faoliyati kuchayadi, shu bilan birga m e’da va ichakda 
shira ajralishi ham  ortadi.

Bu taxm inlarni isbotlash uchun F .F . Talizin (1940) o ‘z ustida 
tajriba oMkazadi. Olim  qoram ol solityorining 2 ta finnasini non bilan 
yubordi. 0 ‘ttiz  besh kundan so ‘ng uning ahlatida parazit tuxum lari 
va qirq yettinchi kunga borib dastlabki yetilgan b o ‘gMmlari paydo 
boMa boshlaydi. M e’daning shira ajratish faoliyati o ‘zgarib, oshqozon 
shirasida N S, m iqdori kam aygan, koMigil aynishi, zarda boMib ich 
ketish kuzatilgan. T ajribaning 122- kuniga borib parazitlar dori bilan 
butunlay ichakdan haydalgan. U lam ing  uzunligi 4  va 5 m  gacha 
boM gan. S h u n d an  keyin  2 - 5  k u n g ach a  h am m a  salb iy  b e lg ila r 
yo 'qolgan. Xullas bu fidoiy olim ning o ‘z ustida oMkazgan tajribasi 
m uvafiaqiyat bilan yakunlangan.

Ayrim  halqali chuvalchanglar tish laganda yoki chaqib  olganda 
oldiniga og 'riq , so ‘ngra esa zaharlanish belgilari yuzaga keladi. Bular 
asosan erkin hayot kechiradigan chuvalchanglar boMib, tanasi uzunchoq 
ayrim  halqalardan tashkil topgan. H ar b ir halqada (segm entda) bir 
ju ftd an  tu k lar boMadi. H alqali chuvalchang lar 3 sinfga boMinadi: 
kolp tuklilar (Polychaeta) kam  tuklilar (Olygochaeta) va zuluklar.
5 5 4
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Zaharli ko‘p  tuklilar ichida bahaybat gilitsera (C lycera gigantea) 
k a tta  aham iyatga ega. U ning tanasi uzun  b o ‘lib (35 sm  gacha), 
segm entlar soni 3000-4000 ta bo‘ladi. Tanasining oldingi qismi yaltiroq, 
qizg‘ish rangda bo ‘lib, orqa qismi esa kulrang boMadi. Sodda hayvonlar 
va suv o ‘tlari bilan oziqlanadi. Atlantika okeani, 0 ‘rta dengiz, Hindiston 
va Avstraliya yon qirg‘oqlarida zaharli polixetalar keng tarqalgan. Bu 
chuvalchanglar tishlaganda zararlangan teri sohasida qizarish, shish 
paydo boMadi, hatto yaralar ham  hosil boMishi mumkin. Terining harorati 
koMariladi, ayrim  hollarda sezuvchanligi yobqoladi.

ZAHARLI POLIXETALARNING ZAHARLASH MOSLAMASI

K o‘p to lqm alarn ing  him oya a ’zosi ularning tuklaridir. T uklar 
tuzilishi jiha tidan  m urakkab va oddiy boMishi m um kin. M urakkab 
tuklam ing asosiy qismi oddiy tukning tuzilishiga o ‘xshaydi, oxirgi qismi 
esa igna shaklida boMib, bir tom onida tishchalar boMadi. Ayrim halqali 
chuvalchanglarning parapodiyalarida m ustahkam , yo‘g‘on  tukchalari 
boMadi. Tuklam ing ichi quvursim on bo ‘sh, devori esa m obrt boMib, 
qoMga tekkudek boMsa sinib, teriga chuqur sanchiladi. Bunda terida 
kuchli og‘riq va yalligManish yuzaga keladi. A m m o tukning o ‘zida zaharli 
bezlar boMmay, tuk qopchasi asosida qandaydir bezlar bor, lekin uning 
m ahsuloti insonga qanchalik zarar yetkazishi toMa aniqlanmagan.

POLIXETALAR ZAHARI VA ZAHARLANISHDAGI 
KLINIK MANZARA

Barcha polixetalarning zaharliligi bir xilda boMmay, ayrim lari 
terini m a’lum  chegarada zararlasa, boshqalari bilan zaharlanganda 
um um iy  intoksikatsiya ho latlari kuzatiladi. Polixeta zahari fanda 
«neyrotoksin» deb yuritiladi. Z aharlan ishn ing  asosiy belgisi oMkir 
og‘riq va terin ing yalligManishi. Ayrim hollarda kuchli bosh Qg‘rigM, 
ko‘ngil aynishi, asfiksiya kuzatiladi. Bunday zaharlanishda oMim hollari 
qayd etilm agan.

0 ‘ziga xos davosi topilm agan. Tuklarining siniqlari spirt, soda 
aralashmasi bilan artib tozalanadi, keyin baliq moyi shimdirilgan bogMam 
bilan bogMab q o ‘yiladi. Tishlangan joyni aw al fiziologik aralashm a bilan 
yuvib, so‘ngra aseptik bogMch q o ‘yish maqsadga muvofiqdir.

KAM TUKLILARNING ZAHARLILIGI

K am  tuklilar ichida faqat yomg‘ir chuvalchanglarigina (Lum bricus 
terrestris) ko ‘payishi davrida zaharlilik xususiyatini nam oyon qiladi. 
Bu holat chuvalchanglarning jinsiy bezlari faoliyati bilan bogMiq boMib,
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shu chuvalchanglam i zaharlilik davrida yeb q o ‘ygan uy parrandalari 
zah arlan ib  o ‘lishlari m um kin . U zoq vaqt bu ho d isa  yech ilm ay , 
m uam m o b o ‘lib kelgan. O lim lardan S.V. Pigulevskiy va boshqalam ing 
tajribasi natijasida bu m uam m o hal etildi. U lar bu  chuvalchanglarning 
jinsiy yetilishi davrida ularning jinsiy bezlarida toksinlar fasliy yig‘ilishi 
ilmiy asoslab berildi.

ZAH ARLI M O L L U SK A L A R  (M O L L U S C A )

Bu guruhga qorinoyoqli m olluskalam ing ham da boshoyoqlilam ing 
vakillari, osm inog (sakkizoyoq) va kalm arlar kiradi. Zaharli molluskalar 
zahar ajratuvchi bezga va ja ro h a tlab  oNjaga zaharin i yuboradigan 
a ’zo (m oslam aga) ega. Bu a 'zo  barcha vakillarida har xil tuzilishga 
ega, lekin barchasi hazm  sistemasi bilan bogNangan. Inson uchun 
qorinoyoqlilar ichida Conus zotiga kiradigan m olluskalar nisbatan 
xavfli b o ‘lib, u o ‘z ichiga 400 dan  o rtiq  vakilni jam laydi. U lar H ind 
okeani havzasi, G ‘arbiy T inch  okeani qirg‘oqlari, Polineziyadan to 
Sharqiy Afrika va Qizil dengizgacha b o ‘lgan havzalarda keng tarqalgan. 
Bu molluskalaming chig‘anog‘i konussimon ko‘rinishga ega, nomlanishi 
ham  shundan kelib chiqqan. U larning uzunligi 15 -2 0  sm gacha boradi. 
Ko‘p incha bularning chig‘anoqlari rang-barang va chiroyli b o ‘lib, 
dushm anini o ‘tkir, keskir tikani (nayza) bilan jarohatlaydi. Nayza 
uchi ilm oqni eslatadi. N ayzaning ichki qism ida zahar y o ‘li b o ‘lib, 
shu yo ‘l orqali u o ‘z oNjasiga kuchli, neyrotoksik kuchga ega boMgan 
zahar yuboradi. Inson shu zahardan  zaharlanganda kuchli og‘riq 
sezadi, barm oq la r ho lsizlanadi, h a tto  sezish qobiliyati yo ‘qoladi, 
qizargan joy kattalashib boradi. Shu bilan birga hansirash, taxikardiya 
kuzatiladi. Ayrim hollarda jarohatlangan  odam  hushdan  ketadi, q o ‘l 
falajligi rivojlanib, o ‘lim bilan tugash hollari ham  qayd etilgan.

Boshoyoqli m olluskalam ing chig'anogM boMmaydi. U lar sifonlari 
orqali m antiya b o ‘shlig‘idan shiddatli ravishda suv chiqarish hisobiga 
harakat qiladi. Tanasida yaxshi rivojlangan ko‘zlar, so‘rg‘ichlari boMib, 
8 ta yoki 10 ta paypaslagichlar bilan o ‘ralgan og‘iz aniq ko 'rin ib  turadi.

Yirik kalm arlar va sakkizoyoqlar odam  hayoti uchun xavflidir. 
Bahaybat kalmarlarning uzunligi 18 m, paypaslagichlari esa 10 m 
boMadi. U lar soatiga 55 km tezlikda suza oladi. Asosan ular baliqlar 
bilan oziqlanadi. K alm arlar oMjasiga hujum  qilib, uni uzun paypasla- 
gichi bilan tu tib  oladi. Paypaslagichlarda shoxsim on ilm oqlarga ega 
boMgan katta so'rgMchlari bor. Paypaslagichlar yordam ida hayvonlar 
oMjani ogMzga yaqinlashtiradi va kuchli qayrilm a ilm oqari bilan burda- 
burda qilib yeydi. So‘rgichlar ta ’sirida yaralar hosil boMadi, ularning 
tuzalishi va bitishi uzoq davom  etadi.
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S ak k izo y o q  o d a td a  suv tu b id a , q irg ‘o q d a n  a n c h a  y iro q d a  
8 000 m gacha boMgan chuqurlik larda yashaydi. Oddiy sakkizoyoq 
{Octopus vulgaris) lar tanasi qopsim on, kulrang boMadi, lekin rangini 
o lzgartirish xususiyatiga ham  ega. Kattaligi 2 - 3  m gacha boradi, 
tanasining yuqori qism i qalin so ‘gallar bilan qoplangan. Paypaslagich 
qoMlari sakkizta boMib, shu sababdan bunday nom  olgan. U larning 
barchasida 2 q a to r boMib joylashgan so ‘rgMchlar boMadi, sezgi a ’zolari 
yaxshi rivojlangan. JagMari toMiqush tumshugMga o ‘xshaydi. Ozuqani 
radulari yordam ida maydalaydi. Xuddi shu joyga soMak bezlari yigMladi. 
SoMagi odam  va h a tto  katta yirik hayvonlar uchun ham  xavflidir. 
Q isqichbaqasim onlar va m ayda m olluskalar bilan oziqlanadi. U lar 
tishlaganda zahar ja ro h a t sohasiga oMishi tabiiy.

Sakkizoyoqlilar ichida eng xavflisi kattaligi kaftdek keladigan 
avstraliya sakkizoyogri (Halatochaena maculosis)d\r. U ning zaharidan 
odam  bir necha daqiqa ichida halok boMishi m um kin. Tishlagan joyida 
katta ch u q u r jarohat qoladi, ja roha tn i katta-kichikligidan q a t’iy nazar 
ju d a  k o ‘p q o n  ketad i. D em ak , sakkizoyoq zahari qon n in g  ivish 
xususiyatini keskin susaytiradi.

QORINOYOQLI VA BOSHOYOQLI MOLLUSKALARNING 
ZAHARLI MOSLAMASI

K o n u sn in g  ja ro h a tla s h  a ’zosi x a rtu m id a  jo y lash g an . U n d a  
sanchuvchi tish lar boMadi. X artum  halqum  bilan tu tashgan boMib, 
uning ventral devorida esa tishli radula joylashgan. Z ah ar maxsus 
bez larda -  zaharli bez larda ishlab ch iqarilad i. B ezlar halqum ga 
boruvchi naychalar boMib, u orqali zahar tishlarga yetib boradi. Boshqa 
vakillarida bunday zahar bezlari boMmaydi. Boshoyoqli m olluskalarda 
m axsus zahar ishlash bezlari boMmay, toksik suyuqlik soMak bezlarida 
hosil boMadi. Lekin u lar kuchli jarohatlovchi a ’zoga ega, bu  shoxsim on 
jagMardir. Boshoyoqli m olluskalar o ‘z oMjasida jag  Mari yordam ida 
hosil qilgan jarohatlariga soMak bezlarining zaharli sekretini yuborishi 
bilan halok boMadi. Bu m olluskalam ing zahari inson uchun xavflidir.

QORINOYOQLI VA BOSHOYOQLI MOLLUSKALARNING
ZAHARI

Tajribalarga k o ‘ra konus zaharin ing sichqonlarga boMgan tasiri 
quyidagicha: m uskullam ing m adorsizlanishi, trem or, ataksiya, chuqur 
reflekslam ing buzilishi, falajlik va hokazolar kuzatiladi. Z ahar periferik 
asab sistem asiga ta ’sir ko ‘rsatibgina qolm ay, balki parasim patik  asab 
sistem asi, postganglionlar tolalariga ham  ta ’sir ko‘rsatadi, ya’ni yurak
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faoliyatini susaytirish xususiyatiga ega. Ba’zi m a’lum otlarga qaraganda 
zahar neyrotrop xususiyatga ham  ega (T. Whyte va R. Endean; 1962- y).

Boshqa m olluskalar zaharida tetram in , gistam in, xolin m oddalari 
boMib, boshoyoqli m olluskalar zahari shu b ilan  birga silliq m ushakli 
a ’zolari va hazm  yo‘li faoliyatini ham  izdan chiqaradi.

MOLLUSKALAR ZAHARIDAN ZAHARLANISHDAGI KLINIK
MANZARA

Qorinoyoqli molluskalardan zaharlanish uchrab  turadigan holat 
boMib, odam  m olluskalam i ehtiyotsizlik qilib q o ‘liga o lganda, radula 
tishlari yordam ida ular terini jarohatlaydi va zaharini yuboradi. Jarohat­
langan soha uvishib, zahar tezda qonga o ‘tadi, um um iy intoksikasiya 
kuzatilad i: q a ltirash , q u lo q la rn in g  shangN llashi, bosh ay lan ish i, 
madorsizlik, m ushaklarning fibrillar silkinishi, og‘iz qurishi, hansirash, 
asfiksiya va hokazo.

Boshoyoqli molluskalardan zaharlanish. S ak k izo y o q lila rd an  
zaharlanganda og‘ir um um iy intoksikatsiya belgilari paydo boNadi: 
bosh og‘rishi, og‘iz qurishi, ko‘ngil aynishi va b a ’zan isitm a ko‘tarilishi 
kuzatilad i. Yengil zah arlan g an d a  sog‘ayib ketish m um kin . O g‘ir 
zaharlanish ko‘pincha o ‘lim  bilan tugaydi. F .F . Talizinning 1970- yilda 
nashr qilingan kitobida quyidagi m isol keltiriladi: Sharqiy dengiz 
sohillaridan birida b ir yosh yigit uncha katta b o ‘lm agan sakkizoyoqni 
qirg‘oqqa olib chiqadi. Atrofdagilarga uni ko‘rsatar ekan, tanasi bo  ‘ у lab 
harakat qilishiga im koniyat yaratib beradi. Bo‘ynigacha k o ‘tarilgan 
sakkizoyoq yigitning bo lynini b irdan tishlab oladi. Yigit uni b o ‘ynidan 
olib irg‘itib yuboradi. S hundan so ‘ng b o ‘ynida kuchli og‘riq paydo 
b o ‘lib, hosil boMgan k ich k in a  ja ro h a tc h a d a n  q o n  o tilib  ch iq a  
boshlaydi. Yigit og‘zi qurib qolayotganidan, yutinishga qiynalayotgani- 
dan shikoyat qila boshlaydi, so ‘ng qusadi, nafas olishi qiyinlashadi, 
yurak faoliyatining b o ‘shashishi va asfiksiya natijasida bem o r halok 
boMadi. M o llu sk a lard an  zah a rlan g a n d a  s im p to m atik  davo  usuli 
qoMlaniladi.

TOKSIKOINFEKSIYALAR HOSIL QILUVCHI 
MOLLUSKALAR

M olluskalam ing ko‘p turlarini iste’m ol qilsa boMadi. Lekin b a ’zan 
ularni iste’m ol qilganda zaharlanish  ham  m um kin. C hunki m olluska­
larda b ir yom on xususiyat boMib, ya’ni u la r zaharlarni va m ikroorga- 
nizm larni adsorbsiya qilishlari m um kin. M asalan, tarkibida zaharli
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m oddalari bo ‘lgan sanoat suvlarining M inam ata (Yaponiya) ko‘rfaziga 
oqizilishi natijasida zaharlangan m olluskalam i yegan baliqlam i iste’mol 
qilgan ko‘pchilik odam lar halok b o ‘lganlar.

Biologik va klinik om illarga ko‘ra m olluskalardan zaharlanish
3 guruhga ajratilgan:

1. G astrointestinal belgilar. epigastral og kriq lar, qusish , og ‘iz 
qurishi, ich ketishi. Bu holatlar bakteriya tabiatli toksinlar ta ’sirida 
kuzatiladi.

2. Allergik xususiyatli zaharlanishda insonning ayni o ‘sha molluska- 
ga b o ‘lgan o ‘ziga xos allergik xususiyatlari xizmat qiladi. Intoksikatsiya- 
ning klinik m anzarasi: terining qizarishi, toshm alar toshishi, qichish, 
b u ru n d an  qon  ketish , bosh  og lrig‘i, tax ikard iya , nafas o lishn ing  
qiyinlashuvi kuzatiladi.

3. F a la jlikka  olib ke lu vch i zaharlan ish  in son  d in o flag e lla ta  
zaharlarin i adsorbsiya qilgan m olluskalam i iste’m ol qilganda boMadi. 
Bunda quyidagicha belgilar nam oyon boMadi: qichim a, achitish, lablar, 
m ilk, til va yuzning anem iyasi, keyinchalik bu ho latlar bu tun tanaga 
tarqaladi. K o‘p incha m adorsizlik, bosh aylanishi, chanqash , yutinish- 
ning qiyinlashuvi, bo lgMmlardagi og‘riq. 0 ‘ziga xos davosi topilm agan. 
Z aharlanganda darhol m e’dani yuvish, adsorbentlar ichirish tavsiya 
etiladi, keyin esa sim ptom ik usulda davolanadi.

ZAHARLI BO‘G‘IMOYOQLILAR (A R T H R O P O D A )

Turlarinig soni jihatidan  b o ‘gMmoyoqlilar tipi ju d a  kattadir. U yer 
yuzida yashovchi hayvonat o lam in ing  68 % ini o ‘z ichiga oladi. 
U larning ko‘pchiligi zaharli boMib, bu tun  bir s in f (ko‘poyoqlar) yoki 
turkum  (chayonlar, o ‘rgim chaklar) zaharli a ’zolar bilan qurollangandir. 
Tabiiyki ular odam  uchun xavfli boMib, zaharli b o ‘gMmoyoqlilar ichida 
o ‘rg im chaksim onlar va hasharo tlar eng m uhim  aham iyatga ega.

ZAHARLI 0 ‘RGIMCHAKSIMONLAR (ARACHNOIDEA)

C V rgim chaksim onlar sinfi o ‘ziga 30 000 o rtiq  tu rdag i yerda 
yashovchi b o ‘gM m oyoqlilarni b irlash tirad i. U la rn in g  tan asi ikki 
qism dan: bosh -k o ‘krak va qorindan  tuzilgan. B osh-ko‘kragida 6 juft 
oyoqlari boMib u lardan 2 jufti ogMz apparatin i tashkil qiladi, qolgan
4 jufti yuruvchi oyoqlardir. 0 ‘rgim chaksim onlar ichida chayon va 
b a ’zi b ir o 'rg im chak lar katta aham iyatga ega.

Chayonlar (Scorpionida) -  yer yuzida yashovchi eng qadim gi 
b o ‘gMmoyoqlilar turkum idir. H ozir 650 ga yaqin turi m a’lum . Kattaligi
2—3 sm  dan 15—25 sm gacha boMadi. U lar issiq va moMadil iqlimli
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tum anlarda, tosh lar orasida, kem iruvchilar uyasida, xarobalarda, loy 
suvoqli uylarning yoriqlarida hayot kechiradi. N am sevar chayonlar 
esa o ‘rm onlarda, to ‘nkalar orasida, barglar ostida yashaydi. C hayonlar 
odam lar yashaydigan joylarda ham  uchrashi m um kin , bunda ular 
oyoq kiyimlar, ko‘rp a -to ‘shaklar va kiyim lar ichiga kirib qolish hollari 
kuzatiladi. K unduz kunlari u lar pisib yotib, qorong‘u tushishi bilan 
faol bo ‘lib qoladilar. Kechasi u lar m ayda b o ‘g ‘im oyoqlilam i ov qilib 
o v q a tlan ad ila r . C h a y o n la rn in g  zah arli b ez la ri q o rin n in g  oxirgi 
b o ‘g ‘im ida (telson) joylashgan b o ‘lib nishi bilan tugaydi. N ish uchida 
zaharli bezlam ing y o ‘li ochiladi. N ishi yordam ida zahar o ‘lja tanasiga 
kiritiladi (yuboriladi). U m um an olganda chayon lar asosan odam ni 
o ‘zini him oya qilish uchungina chaqadi. C hayonlar zahari gem otrop 
ta ’sirga ega boMib, tarkibida bundan tashqari neytroksinlar ham  boMadi.

Zaharlanish klinikasi. C hayon chaqqan  joy  qattiq  og‘rib, og‘riq 
bir necha m inu tdan , bir necha soatgacha davom  etadi. O g‘riq nerv 
o ‘qi b o ‘ylab boshqa joylarga oMishi (irradiatsiya) m um kin. C haqqan  
joyda giperem iya shish paydo boMib, sezish hissi y o ‘qoladi. K am dan- 
kam  hollardagina terida seroz suyuqlik bilan toMgan pufakcha hosil 
boMadi. L im fadenit va lim fangoit boMishi kuzatiladi. U m um toksik 
holati chaqqandan  so‘ng dastlabki soatlarda avj oladi. B unda chayon 
chaqqan odam  titraydi, so’zlashi, nafas olishi va yutinishi qiyinlashadi. 
K o‘pincha qo ‘rquv hissi, bosh og‘rigM, yurak sohasida og‘riq, yurak 
tez urib ketishi, hansirash, ko ‘ngil aynashi, m uskullam ing tortishib  
tirishishi, adinam iya, terlash kuzatiladi. T ana harorati nostabil boMadi. 
K am dan-kam  hollarda nafas falajligidan odam  oMishi m um kin. O datda 
bu dastlabki 20 soatdan, kam dan-kam  hollarda 30 soatdan  so ‘ng 
kuzatiladi.

Zaharlanishning yengil shaklida intoksikatsiya m ahalliy ko‘rinishda 
boMadi. C hayon chaqishidan zaharlanish hollari ko‘p incha Janubiy  
va M arkaziy A m erikada, M eksikada, Shim oliy va Janub i-S harq iy  
Osiyoda ko‘p  kuzatiladi. Sobiq Ittifoqda esa chayonlar O brta Osiyoda, 
Zakavkazyeda, Q rim da keng tarqalgan. Shim oliy va Janub i-S harq iy  
Osiyodagi m am lakatlarda  ch ay o n la rd an  zaharlan ish  o d a td a  ogMr 
holatlarga olib kelm aydi, oMim bilan tugash hodisasi kam dan kam 
hollarda va faqat bolalar orasida kuzatiladi. Bizning vatanim izda eng 
xavfli chayon qora chayon hisoblanadi.

Zaharlanishning davosi. Birinchi yordam : chayon chaqqan  joyga 
grelka q o ‘yish, shikastlangan oyoq-qoMni issiq vannaga solish, issiq 
ichim lik berish kerak. Issiqlik ogMiqni pasaytirishga yordam  beradi. 
Ja rohat atrofiga 2 % li novokain eritm asini yuborish m um kin. OgMr 
zaharlanishda bilak venasiga glyukoza eritm asi bilan askorbin kislotasi 
yuboriladi. P iram idon yoki analgin ichiriladi. Eng yaxshi davo bu 
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maxsus antitoksik zardob hisoblanadi, lekin m am lakatim izda chayon 
zahariga qarshi zardob ishlab chiqarilm aydi. B uning o ‘rniga og‘ir 
zaharlan ish larda qoraqurt zahariga qarshi zardobni ham  yuborish 
m um kin.

H am m a zaharli o ‘rgim chaklar har xil darajada zaharlidir, ularning 
zahar apparatida ju ft zaharli bezlar boMib, tashqariga ochiladigan 
yo‘li 1 ju ft o g iz  oyoqlari -  xelitseralar asosiga ochiladi. H am m a 
zaharli o ‘rgim chaklar zaharlari tarkibi jihatidan  ikki guruhga boMinadi:

1. N eyro trop  zahar ishlab chiqaruvchilar.
2. G em o tro p  zaharli o ‘rgim chaklar.

ASOSAN GEMOTROP ZAHAR ISHLAB CHIQARUVCHI 
0 ‘RGIMCHAKLAR

Bular uncha katta boMmagan yoki o ‘rta kattalikdagi o ‘rgim chaklar 
boMib, tanasida oltita o ‘rgim chak so ‘gallari boMadi. K o‘zlari sakkizta 
boMib, ikki qato r boMib joylashgan. Xelitseradagi ilm oqlari unchalik 
katta em as. U rg‘ochilarin ing q o m id a  o ‘ziga xos rasm boMib, uning 
k o ‘rin ish i k o ‘p ro q  b u t n aq sh ig a  o ‘x sh ay d i, sh u n in g  u ch u n  bu 
o ‘rgim chaklar guruhining nom i butsimonlar deb ataladi.

Tipik vakili butsimon o ‘rgimchak (Agapea d ia d em a ta ).  Bu 
unchalik  katta boMmagan o ‘rgim chakdir. Erkagining kattaligi 6 -1 0  
m m , urg‘ochisiniki 15-16  mm. Bosh-ko‘kragi noksim on shaklda boMib, 
to ‘q kulrang, och  yoki to ‘q  q o ‘ng‘ir, oq  dogMari bor. Oq dogMari 
qornining o ‘rtasida uzunasiga joylashgan boMib, oldingi qism iga borib, 
bu t shakli ko‘rinishini egallaydi.

Bu tu r  asosan Y evropa, O siyo, A frikada, A m erika Q o ‘shm a 
Shtatlari shim olida keng tarqalgan. U rg‘ochi o ‘rgim chak to ‘rini yasab, 
uning b iro r-b ir burchagiga yashirinadi. M arkazdan o ‘rgim chak turgan 
joyga signal ipi ketgan boMadi.

B utsim on o ‘rgim chak to ‘rini h ar xil joylarga: o ‘rm onda daraxt 
shoxlariga, tosh yoriqlariga, om borxona va boshqa joylarga yasaydi. 
U o ‘z oMjasini (hasharotlar) ipi bilan o ‘rab tashlaydi, natijada pilla 
hosil boMadi. Bu pilla ichidagi oMja o ‘rim chakning qorni ochguncha 
yotadi. UrugM anganidan so‘ng butsim on o ‘rgim chak sen tabr-ok tabr 
oylarida 100 ga yaqin va undan  oshiq tuxum  q o ‘yadi.

B u tsim on  o ‘rg im ch ak n in g  zah a rli ap p a ra ti  b o sh -k o ‘k rakda 
joylashgan bezlar ko‘rinishidadir. Xelitsera sapchuvchi apparat hisobla­
nadi, un ing asosiga zaharli bez yoMi ochiladi. Butsim on o ‘rgim chak 
zahari turli hasharo tlam i oMdiradi. Butsim on o ‘rgim chakka baqa va 
sichqonlarni chaqtirilganda, chaqqan  joyda yalligManish, orqa oyoqlar 
falaji va davriy ravishda nafas olishning qiyinlashishi kuzatilgan. U lar 
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3 - 4  kunda sog‘ayib ketishgan. B utsim on o ‘rgim chak odam ni chaq- 
qanda quyidagi zaharlanish  belgilari: bosh o rg‘ishi, darm onsizlik , 
sanchiqlar, b o ‘g‘im  orgNqlari, chaqqan  joyda achishish kuzatiladi. 
0 ‘lim bilan tugagan holat hech kuzatilm agan.

Uzum o ‘rgimchagi ( M astophora gastneacanthoides). 0 ‘rtacha 
kattalikdagi o ‘rgim chak b o ‘lib, uzunligi 6 - 8  m m  lar, bosh ko‘kragi 
trapetsiya shaklida, usti b ir oz qabariq, qorn i yuraksim on k o ‘rinishda 
boMadi. Ustki tom on idan  qorn in ing  shakli va k o ‘rinishi bilan bir 
bosh uzum ga o ‘xshaydi. Y upqa, m ayda m ayin tuk  bilan qoplangan 
tirnoqlari boMib, bu o ‘rgim chak turi Janubiy A m erikaning C hili, Peru, 
A rg en tin a  va B raziliya kabi d av la tla rid a  k o ‘p  ta rq a lg an . U zum  
o ‘rgim chaklari uzum da to ‘rini yoyib, hayot kechiradi. Kech tushishi 
bilan u o ‘z to brida harakatlanadi. 0 ‘z to ‘ri o ‘rtasiga kelib to ‘xtab, 
b o ‘sh oyoqlarining biridan ingichka yopishqoq ipini pastga tushiradi. 
Bu ip «bola» deb ataladi. M ana shu holatda o ‘rgim chak yopishqoq 
tom chi atrofida b iro r-b ir hasharot paydo boMguncha tinch  turadi.

Zaharli apparati boshqa o ‘rg im chaklarning zaharli apparatiga 
o ‘xshash. U zum  o brgim chagining zahari yaxshigina sezilarli gem otrop 
va kuchli nekrogik ta ’sirga ega. CVrgimchak chaqqanda qattiq  og‘riq 
seziladi, so ‘ngra esa kuchli gem orragik shish paydo boMadi. C haqish- 
n ing  yengil sh ak lid a  z a h a rlan ish  faq a t m ah a lliy  in to k sik a ts iy a  
k o 'rin ish id a  boMadi va o d a td a , chaq ilgan  joyda  yuza va ch u q u r 
qavatlarida nekroz boMishi bilan tugaydi. OgMr hollarda yalligManish 
va nekrozga um um iy intoksikatsiya belgilari q o ’shiladi. C haqqandan  
so ‘ng jarohatn ing  ikkilam chi infeksiyasi tushishi natijasidagina on d a- 
sonda oMim kuzatilishi m um kin.

Janubiy rus tarantuli (Lycosa singoriensis). O dam  terisini tishlay- 
digan (tishlab uzib oladigan) o ‘rgim chaklar ozchilikni tashkil qiladi, 
u larning ichida zaharlisi janubiy  rus taran tu li hisoblanadi. A nchagina 
ka tta  boMib, uzunligi 3 5 -  40 m m g a  bo rad igan  o la -b u la  rangli 
o ‘rgim chakdir.

Bu o ‘rgim chak tirnoqlari yirik, kuchli boMib, qora q o ‘ngMr rangda, 
ko‘ndalang sariq xoshiyali boMadi. K o‘zlari tanasida uch qato r boMib 
joylashgan. Janubiy  rus taran tu li Y evropaning Janub i-S harq ida  va 
O siyoning Janubi-GM arbida keng tarqalgan. 0 ‘rgim chaklar asosan 
ochiq tekis dashtlarda hayot kechirishadi. Kechgacha inlarida yotishib, 
quyosh botishiga b ir oz qolganda, oMja qidirishga chiqishadi. Juda 
tez harakatlanishadi. Turli b o ‘gMmoyoqlilar duch kelib qolgulek boMsa, 
tarantul ularga tashlanib, xelitsera ilmoqlari bilan tishlaydi. U lar yakka 
holda yashaydi va ov qilishadi. Faqat urchish payti (kopulatsiya davri) 
dagina erkaklari urg‘ochilari bilan uchrashadi. U rg‘ochisi 400 taga 
yaqin tuxum  q o ‘yib, tuxum larini inlariga q o ‘yishadi. K uzda q o ‘yi!gan 
tuxum lari m aygacha qishlaydi. Bahorda bu tuxum lardan yosh o ‘rgim - 
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chak lar chiqishadi. K eyinchalik bu 0 ‘rgim chaklar bir necha m arta 
tu llagandan so ‘ng voyaga yetadi. 0 ‘rgim chaklar tabiiy holatda bir 
n ech a  yil yashashadi. T aran tu lla rn in g  zaharli appara ti bez la r va 
xelitsem dan iborat. X elitseralar asosiga zaharli bez yo‘llari ochiladi. 
Z ahar bezlari do im o ishlab turadi, lekin zahar sekretsiyasi sekinlashishi 
m um kin.

O d a td a  ta ran tu ln in g  1 mg zahari ham m a b o ‘g‘im oyoqlilarni, 
jum ladan  zaharli q o ‘ng‘izlar va o ‘rgim chaklarni ju d a  tez o ‘ldiradi. 
T aran tu l o ‘z zaharidan  o ‘zi ham  halok b o ‘lishi m um kin. Hayvonlar 
u stida  o ‘tkazilgan  ta jriba , ta ra n tu l zahari g em o tro p  t a ’sirga ega 
ekanligini k o ‘rsatadi. Z ah ar tarkibidagi neyrotoksin m iqdori juda oz 
b o ‘lib, taran tu l zahari um urtqasizlar: acosan b o ‘g‘im oyoqlilar uchun 
xavfli b o lg an i bilan, yirik issiqqonli hayvonlar va odam  uchun unchalik 
xavf tug‘dirm aydi. O datda zahar bularga kuchsiz ta ’sir ko ‘rsatadi. 
K am dan-kam  hollardagina zaharlanish  o ‘lim bilan tugaydi.

Tarantul zahari bilan zaharlanish klinikasi. T arantu l chaqqanda 
kuchli og‘riq paydo bo ‘lib, chaqqan joy terisi qizaradi, so‘ngra shishadi.

C haqqan  joyda ko‘plab qizil dog‘lar ko ‘rinishida izlar qoladi 
T aran tu l chaqqandag i og‘riq m ahalliy  b o ‘lib, tezda o ‘tib  ketadi. 
U m um iy intoksikatsiya belgilari kam dan-kam  hollardagina kuzatiladi. 
A dabiyotlarda yozilishicha o ‘lim  bilan tugash hollari ham  boMishi 
m um kin. Bunday hoi ikkilam chi infeksiya q o ‘shilganda kuzatiladi. 
Shu tu rkum ning  boshqa o ‘rgim chak turlari kabi zaharlari chaqqan 
joyidagi to ‘qim alam ing  oMishiga (nekroziga) sabab boMadi.

Zaharlan ishning  davosi sim ptom atikdir.
N eyrotrop zahar chiqaruvchi o ‘rgimchaklarga qushxoT (Aviculuria 

avicularia) kiradi. Bular ancha yirik o ‘rgim chaklar boMib, tanasining 
uzunligi 6 0 -8 0  m m  lar boMadi. U m um iy tusi, b ir xil q o ‘ngMr rangda 
boMib, tan a  va oyoqlari q o ‘ngMr rangli qalin yung bilan qoplangan. 
B osh-ko‘kragi yuqorasida yungi (tuki) yassilangan boMib, kam sezilarli. 
b ir oz qabariq yulduzcha rasmli (S tria radiantes) va undan  orqada 
esa uchburchak  kem tigi boMadi. K o‘zlari kom pakt joylashgan, uch 
ju ft. X elitsera ilm oq lari baquvvat, qo ra  yaltiroq  rangda boMadi. 
U larning uzunligi 7 - 9  m m  boMib, qorni q o ‘ng‘ir yoki sariq yung 
bilan qoplangan, oval shaklda boMadi. G viana, S urinam a, Braziliyada 
keng tarqalgan.

Q ushxo‘m ing m ashhurligining sababi Janubiy Am erika faunasining 
birinchi tekshirishlari bilan bogMiq. O lim lar yirik qushxo‘m i kichik 
kolibrini qanday  ushlashini kuzatganlar. M asalan, 300 yil m uqaddam  
Sibilla M erian (1705) Surinam a hasharo tlam i tasvirlaganda qushxoT  
shoxdagi kolibrini qanday qilib oM dirayotganini rasm ini olgan. Bu 
suratning dram atizm liligi va dunyodagi eng yirik ham da eng kuchli
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o ‘rgim chakning dunyodagi eng kichik qushni ov qilishi tasvirlanganligi 
o lim larda kuchli taassurot qoldirgan. Q ushxo‘r um urtqasizlar bilan, 
asosan b o ‘g ‘im oyoqlilar b ilan  ovqatlanad i. B a’zi qush  bo la larin i 
(polaponlar) va kem iruvchilarning yangi tug 'ilgan bolalarini yeydi.

0 ‘rgim chak o ‘z -o ‘zini him oya qilish uchun har qanday  hayvon 
va odam ni chaqishi m um kin. Tabiiy sharoitda bir necha yil, tutqunlikda 
8 -1 0  yilgacha yashaydi.

Qo4rqinchli qushxo‘r (Acanthoscarria atrox) Janubiy  Am erikada 
eng yirik qushxo‘rlardan b o ‘lib, tanasin ing  uzunligi 100 m m  gacha, 
og‘irligi esa 30 g gacha boradi. U m um iy tusi q o ra -q o ‘ng‘ir rangli 
b o ‘lib, ham m a oyoqlarida ju ft oqish y o lla ri bor. Tanasi va oyoqlari 
sariq rangli uzun tuk lar bilan qoplangan. X elitsera ilm oqlari yirik, 
qora rangda. Q orni rangsiz, oval shaklida, quyuk sariq rangli yung 
bilan qoplangan. Braziliyada ko‘p  uchraydi. Q o ‘rqinchli qushxoT  
daraxtlarda yuradigan oT gim chaklar guruhiga kiradi. H arakatchan 
h ay o t k ech irad i va Jan u b iy  A m erik ad ag i eng  zah arli q u sh x o T  
hisoblanadi. Boshqa oT gim chaklardan ju d a  q o ‘zg‘aluvchanligi bilan 
farq qiladi. Agar odam  yoki boshqa jonzotga duch kelib qolsa, tinchi 
buzilsa, tajovuzkorona harakat qiladi. U joyida to ‘xtaydi, orqa oyoqlari 
bilan yerga m ahkam  joylashadi, q o m in i yerga bosib turib , bosh- 
k o ‘kragini yuqoriga koTarib oldingi ju ft oyoqlarini va pedipalpalarini 
koTarib turadi. So‘ngra xelitsera ilm oqlarini yoyib, tinch in i buzgan 
jonzotga tashlanadi. Juftlashuv davri fevral -  m art oylari boshiga 
toT g’i keladi.

QUSHXO‘RLAR ZAHARIDAN ZAHARLANISH KLINIKASI

Turli hayvonlar ustida oTkazilgan tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, 
qushxoTning zahari neyrotrop ta ’sirga ega boMib, chaqqandan  so ‘ng 
dastlabki daqiqalarda qattiq  og‘riq paydo b o ‘ladi. Lekin, b ir ozdan  
so ‘ng ogT iq  to ‘x tab  um um iy  in toksikatsiya belgilari rivojlanadi. 
B em orning qattiq  charchagandek tinkasi qurib, harakat koordinatsiyasi 
buziladi, uyqu bosadi, yurak va nafas faoliyati susayishi kuzatiladi, 
qusishi m um kin. O datda ko’pgina hollarda bem orning ahvoli bir necha 
soatdan so‘ng yaxshilanib, ikki, uch kunda sog‘ayib ketadi.

Zaharlanishning davosi. Z aharn i m ahalliy ravishda inaktivatsiya- 
lash yordam  bermaydi. Z aharlanishda asosan yurak va nafas faoliyatini 
kuchaytirib turish kerak.

Qoraqurt oTgimchagi (Lathrodectus tredecim guttatus) neyrotrop 
zaharga ega. Voyaga yetgan urg‘ochi oT gim chak qora baxm al tusda, 
qorni katta b o ‘lib, qorn i ustida to ‘g‘ri joylashgan 13 ta  qizil nuqtasi
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bo 'lad i. Voyaga yetgan erkagi esa ola rangda bo 'lad i. U rg 'ochisining 
uzunligi 1 2 -1 5  m m , erkagining esa 6 m m  gacha. Yevropa janub ida, 
Shim oli-Sharqiy  Afrikada, Yaqin va O 'r ta  Osiyo davlatlarida keng 
tarqalgan.

Q oraqurt asosan dashtlarda bo 'ladi. Bundan tashqari yana aholi 
yashaydigan  jo y la rd a  ham  uchrayd i. U rg 'o ch is in in g  hayot tarzi 
erkaginikiga qaraganda yaxshi o 'rganilgan. U rg 'ochilari yoshligida 
(voyaga yetm aganlari) ko 'ch ib  hayot kechiradi.

Z ah a rlo v ch i ap p a ra ti asosan  zah a r bezlari va ja ro h a tlo v ch i 
m oslam adan tuzilgan. O 'rgim chakning zaharli bezlari bosh- ko'kragida 
joylashgan bo 'lib , chiqarish yo 'llari xelitseralarining asosiga ochiladi.
S.V. Pigulevskiy olib borgan kuzatishlariga qaraganda, qoraqurt zahari 
o 'z in i sim patik  xolinom im etik  xossasi bilan silliq m ushak to 'qim asiga 
m io trop  ta ’sir k o 'rsa tad i, periferik qon tom irlari spazm iga sabab 
bo 'lad i, u larning o 'tkazuvchanlig in i oshiradi. Buning natijasida a ’zo- 
larga va m arkaziy nerv sistemasiga qon quyiladi.

Zaharlanishning manzarasi. Q oraqurt bcxosdan chaqib  oladi. 
C haqqandan  bir oz o 'tgach  yengil sanchiq hissi seziladi. Ba’zan terida 
ikkita, sal-pal farqlanadigan, tez bilinm ay ketadigan nuqtalarni ko'rish 
m um kin . Bazi b ir ho llarda  hech  q anday  iz qo lm aydi. U m um iy 
intoksikatsiya belgilari tez yuzaga keladi. C haqqandan  so 'ng  10—15 
m inut o 'tg ach , bem or bo 'g 'im laridag i, ko 'k rak , bel qorin sohasidagi 
kuchli og 'riqdan  oyoqlarining uvishishidan shikoyat qiladi. Yuz va 
sklera gilerem iyasi, qovoqlar shishib, qaltirash va ko 'p  terlash holatlari 
kuzatiladi. M ushaklar quvvatsizligi tufayli bem or oyog 'ida tik tura 
olm aydi. Shuningdek, bem orda qo 'rquv  hissi paydo bo 'lib , talvasaga 
tushadi, og 'riqn ing  zo 'rid an  o 'z in i qo 'yarga joy topolm ay baqiradi. 
Siydik va ah lat chiqishi qiyinlashadi. Til quruq  bo 'lib , qirindi bilan 
q o p lan g an  b o 'la d i. N afas o lishga va gapirishga q iynalad i. K o 'z  
qorach ig 'in ing  refleksi buzilib boshqa reflekslar esa kuchayadi. T ana 
harorati va qon bosimi ko 'tarilad i. Kuchli zaharlanishda kasallik o 'n  
ikki kunlar davom  etishi m um kin. Juda o g 'ir  hollarda qo 'zg 'alish  
depressiya bilan alm ashinadi. Bunda bem or hushidan ketib, alahsiraydi, 
o 'lib  qolishi ham  m um kin.

Zaharlanishning davosi. Eng yaxshi davo qoraqurtga qarshi zardob 
quyish. Bem orga ko 'p  suyuqlik ichirib, oyoq-qo 'llarin i va tanasini 
grelka bilan isitish zarur. T anani isitish m ushaklarning tirishishini, 
org 'iqni kam aytiradi, sfmkterlarni bo'shashtiradi. Intoksikatsiyani tezda 
yo 'qo tish  uchun  organizm ga 25 % magniy sulfat eritm asi, m orfin, 
x loralgidrat yuboriladi. Q oraqurt zahari o t va tuyalarni o 'ld irad i, 
lekin shunisi qiziqki qo 'ylarga hech ta ’sir qilmaydi.
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КОТ OYOQLILAR (M YRIAPODA)

K o'poyoqlilar sinfining tanasi ikki boMimdan, ya 'n i boshi uzun 
b o ‘g‘imli tan a  va ko‘p sonli oyoqlardan tuzilgan yerda yashovchi 
b o ‘g‘im oyoqliIarni o ‘z ichiga oladi. K o‘poyoqlilir turi ko‘p bo 'lib , 
keng tarqa lgand ir (9000 atro fida). T ropik  va subtropik  tu m an la r 
faunasin ing  katta  q ism in i tashkil q iladi. B a’zi b ir k o 'p o y o q lila r 
zaharlidir. U lar zaharini m ayda hayvonlarni yeyish uchun nobud 
qilishga yoki dushm anlardan saqlanish uchun ishlatadilar.

LABOYOQLILAR (C H IL O P O D A )

Bu guruhga ikki ju ft jag 'oyoqli bezlar va yirik, kuchli tirnoqlar 
bilan quro llangan  laboyoqlilar kiradi. Anal segm entidan  tashqari 
tanasining qolgan ham m a b o 'g 'im lari yaxshi rivojlangan yuruvchi 
oyoqlar bilan ta ’m inlangan. Kechasi faol hayot kechiradi. O dam  uchun 
skolopendra turkum iga m ansub laboyoqlilar xavflidir. U lar ch aq q an ­
dan b irm uncha vaqt o 'tg ach , shilliq qavatlarning o 'tk ir  yallig 'lanishi, 
ko 'p  qon oqishi, kuchli og 'riq  va nerv faoliyatining buzilishi kuzatiladi. 
K o 'p incha skolopendra chaqqanda kuchli bosh og 'rig 'i, bosh aylanishi, 
so 'ngra esa ko'ngil aynishi, nerv sistem asida o 'zgarishlar, alahlash 
kuzatiladi. Agarda ko 'poyoqlilar ovqat hazm  qilish yo 'liga tushgudek 
bo 'lsa , ular bu yerda vaqtinchalik  bo 'lib , jinsiy voyaga yetgandan 
so 'ng  o 'sim lik lar orasiga in qurib o ‘sha yerda yashaydi. In asosan 
naslni him oya qilishi uchun quriladi. U rchigandan so 'ng  urg 'ochisi 
tuxum larni pilla ichiga qo 'yad i (5 -1 2  ta pillada 1200 dan 2000 gacha 
tuxum lari bo 'lad i). P illalar inda kelasi yil bahorgacha qoladi, so 'ngra 
bu tuxum lardan lichinkalar chiqib 1,5-2 oy ichida ular 6 m arta tullaydi 
va voyaga yetgan o 'rg im chaklarga aylanadi.

Skolopendra (S co lo p en d ra  c in g yla ta )  o 'r ta c h a  ka tta likdag i 
ko 'poyoqlilarga kiradi. T anasining uzunligi 8 0 -1 0 0  m m  lar bo 'ladi. 
Q o 'n g 'ir-y ash il yoki q o 'n g 'ir -sa riq  rangli b o 'lib , tanasin ing  ustki 
qism ining rangi pastiga qaraganda to 'q ro q , bo 'g 'im lari an ch a  qisqa, 
ko 'zi oddiy, oyoqlarida tirnoqlari bo 'lad i. A ncha tez harakatlanadi. 
H ar xil bo 'g 'im oyoqlila r bilan oziqlanadi, lekin o 'z id an  ancha katta 
bo 'lgan yom g 'ir chuvalchang! va m ayda kaltakesaklarga ham  tashla- 
nishi m um kin.

Skolopendra yirik hayvon la rga hujum  qilganda jag ' oyoqlaridagi 
tirnoqlarn i unga b ir necha m arta sanchiydi, so 'ng ra  uni zaharlab 
bo 'lguncha ushlab turadi. Kechasi faol bo 'lad i, quyosh chiqa boshlashi 
bilan b iro n -b ir q o rong 'i joyga yashirinishga intiladi. S kolopendra 
quruq , soya joylarda, o 'rm o n lard a , bog 'larda, kam dan-kam  hollarda 
dasht va ch o 'l zonalarida yashaydi.
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K o'payish davrida o ‘z uyasiga joy  I ash ib oladi. Uyasini yerga, 
pahsa devorlarga va boshqa joylarga qurib, shu yerga tuxum  q o byadi. 
T uxum dan ham m a segm entlari b o ‘lglan  lichinka chiqadi. O lti-y e tti 
yil yashaydi. Q rim , Kavkaz va O 'r ta  O siyoda keng tarqalgan.

LABOYOQLILAR ZAHARI BILAN ZAHARLANISH 
KLINIKASI

S k o lo p en d ra la r zahari tark ib ida  k o 'p  m iqdorda gem oliz in lar 
bo 'lad i. U chaqqan  joy  qizarib, bir oz shishadi, so 'ngra b ir necha 
daqiqadan keyin pufakcha paydo bo 'ladi, keyinchalik bu joy, nekrozga 
uchraydi, limfangoit ham  bo'lishi m um kin. H ar qanday k o 'p  oyoqlilar 
chaqqan  joy  achishib  og'riydi.

Brio (1904) asoslariga ko 'ra, skolopendralar zahari, asosan mahalliy 
t a ’s ir q ilib , y a llig 'lan ish g a , sh ishga va n ek rozga sabab b o 'lad i. 
M.S. G ilyarov qo 'lin i halqali skolopendra chaqqan odam ni kuzatgan. 
O g 'rig 'i qovoq ari chaqqandagiga o 'xshash bo 'lib , keyin 3 - 4  soat 
ichida a w a l kaft sh ishgan , so 'n g ra  shish yelkagacha ko 'tarilgan . 
B em orning tana harorati 39 °C dan oshgan. Q altirash kuzatilgan. 
M ana shu belgilar 2 kun davom  etib, so 'ng ra  bem or ahvoli yaxshilana 
borgan. Skolopendra chaqqanda o 'lim  holati aniqlanm agan. Lekin, 
yirik tropik tu rlarin ing chaqishi odam  o 'lim iga sabab bo 'ladi. Skolo­
p en d ra la r soxta parazitlik  jih a tid a n  ham  o dam  u ch u n  xavflidir. 
Shunday hollar ham  m a’lum ki, skolopendralar odam  uxlab yotgan 
paytda b um n b o 'sh lig 'i, burun  oldi bo 'shliqlariga kirib, u yerda o 'tk ir  
yalligManish belgilarini paydo qilgan.

ZAHARLI HASHAROTLAR (INSECTA)

Z aharli hasharo tlar tanasi uch qism ga bo 'lingan  b o 'lib , bosh, 
ko 'krak  va qorin qism laridir. Bosh qism ida m o'ylov, ko 'ruv  a ’zolari, 
o g 'iz  ap p ara ti joy lashgan . K o 'k rag ida 3 ju ft oyoqlari va b ir ju ft 
q an o tla ri bor. K o 'p ch ilik  zaharli h ash a ro tla r parda  qano tlila rga  
o 'xshash bo 'lib , ularning qorni segm entlardan tashkil topgan. Erkaklari 
qorn in ing  oxirgi segm entida ignasi bo 'lad i va uning asosiga zaharli 
bez yo 'li ochiladi. C haqadigan hasharotlar ichida odam  uchun eng 
katta aham iyatlisi asalari va qovoq arilardir. U larda sanchuvchi ignasi 
va zaharli bezlari bo 'ladi.

QOVOQ ARILAR (SHERSHEN) {VESPA CRABRO)

Q ovoq  a r ila r  tan as i q o ra m tir  s a r iq -q o 'n g 'i r  ran g d a  b o 'lib , 
urg'ochisining uzunligi 3 0 -3 5  m m , ishchisiniki 19-23  m m  va erkaginiki
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2 1 -2 3  m m  boMadi. Q og 'ozga o ‘xshagan uy quradi. Lichinkalarini 
hasharotlar, shuningdek, asalarilar bilan boqadi, pishgan nok, uzum  
va boshqalarni yeb, bog 'dorchilikka zarar yetkazadi.

ARI ZAHARIDAN ZAHARLANISH KLINIKASI

Yakka arilar zaharidan  odam ning zaharlanishi deyarli kuzatil­
magan. Agar odam ni bitta ari chaqsa, bu chaqqan joy  achishib og'riydi. 
Terida yalligManish jarayoni rivojlanadi. U m um iy intoksikatsiya belgilari 
kuzatilm aydi. O dam ni bir necha ari chaqishi tez-tez  uchrab  turadi. 
U larning chaqishi ju d a  xavfli bo 'lib , chaqqan  joyi shishib, hushdan 
ketish, bo 'g 'ilish  hollari kuzatiladi. C haqishning oqibati chaqqan joyga 
ham  bog 'liq  bo 'lib  ko 'z , og 'iz  bo 'sh lig 'in i chaqib  o lganda, bu yerdagi 
to 'q im alarn ing  shishish natijasida asfiksiya yuzaga keladi.

F .F . Talizin b ir ayolning bo 'yn in i qovoq ari chaqqan in ing  guvohi 
bo 'lib , bu holatni shunday ta ’riflaydi: C haqqandan  so 'ng  hech qancha 
vaqt o 'tm ay , ayol bo 'yn ida  qattiq  og 'riq  paydo bo 'lad i va bo 'yni 
shishib ketib o 'lad i. Tilni ham  chaqishi xavfli b o 'lib , bunda og 'riq  
tezda achishish bilan alm ashinadi. Til hajm i shunchalik  kattalashib 
ketadiki, hatto  og'ziga ham  sig 'm ay qoladi. T iln ing harakati qiyinla­
shad i. K uchli soMak oqish i kuza tilad i. K ey inchalik  nafas olish 
qiyinlashadi bosh aylanadi, yurak urishi tezlashadi, hushdan ketish 
m um kin. Lekin, o 'lim  bilan tugash hollari asosan yurak falajidan 
yoki asfiksiya natijasida yuz beradi.

Asalarilar (Apoidea). Asalarilar inlarini m o 'm d an , katakchalar 
ko 'rin ishda yasab, daraxt shoxlariga va boshqa joylarga qo 'yadilar. 
Asosan oila bo 'lib  yashaydilar. Lekin yakka tarzda hayot kechiradigan- 
lari ham  bor. Yakka yashovchi asalarilar in qurishib, bu in lar bitgach 
lichinkalar uchun ozuqa yig 'adi. Ishlarini tam om  qilgach, tuxum  
qo 'y ib , keyingi nasli to 'g 'ris ida  qayg 'urm asdan  ketib qoladilar.

Shuning uchun ular uya him oyasi instinktidan m ahrum dirlar. 
B unday asalarilar Apis — avlodiga m ansubdirlar. Asal arilarning faol 
hayoti m o 'tad il iqlim da yilning issiq davrida, tropik m am lakatlarda 
esa quruq  davrda kechadi. M ana shunday  issiq va quruq  vaqtda 
asalarilar odam lar uchun ju d a  xavfli hisoblanadi.

Oddiy asalarilar (Apis m ellifera). H am m a hasharotlarga o 'xshab  
tanasi segm entlardan tuzilgam . Q ora rangda bo 'lib , boshqa asalarilar 
kabi qo 'n g 'ir-sarg 'ish  tuk  bilan qoplangan. Boshida uzoq m asofani 
ko 'rish  uchun ikkita fasetkali ko 'zi va oddiy ko 'zi joylashgan. Oddiy 
ko 'zlari yaqin m asofani ko 'rish  uchun m oslashgan. K o'kragida uch 
ju ft oyoqlari b o 'lib , oyoqchalarida yostiqchalari va tirnoqcha la ri 
bo 'lad i. Ishchi asalarilarning oxirgi ju ft oyoqlarida savatchalari va 
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c h o ‘tkalari b o ‘ladi, ikki ju ft sariq tusli, tin iq  parda qanotlari tanasiga 
birikkan. H asharo t m um ni eritish uchun yuqori jag 1 bezlari sekretini 
ishlatadi. Q orin qism ining uch inch i segm entidan boshlab o ltinchisi- 
gacha yosh asalarilarda maxsus m um  ishlovchi bezlari joylashgan 
bo 'lad i. U lar asosan nektar va gul changi bilan oziqlanadi. Bir necha 
m ing individlardan tashkil topgan oilada yashashadi. Oilada ona asalari, 
erkaklari (tru ten lar) va ishchi asalarilar farqlanadi. O na asalarining 
uzunlig i 20 m m  gacha borad i. Oxirgi ju ft oyoq larida  savatchasi 
b o im a y d i. U zun ignasi tuxum  q o ‘yish uchu n g in a  xizm at qiladi. 
Erkaklarining kattaligi urg 'ochilari bilan bir xil bo 'lad i, lekin qanotlari 
qorniga qaraganda uzunroqdir. T ru ten lam ing  ignasi, savatchasi va 
cho 'tka la ri bo 'lm aydi. U larning asosiy roli urg 'och ilarin i urchitishdir.

Ishchi asalarilar, u rg 'och i va tru ten larga nisbatan  an ch a  kichik 
bo 'lad i. T anasining uzunligi eng kattasiniki 13 -1 5  m m  gacha boradi. 
Q ano tin ing  uzunligi qorn i bilan tengdir. Ignali bo 'lad i. U lar ona 
asalarilardan farq qilib, tuxum  qo 'ym aydi. Ishchi asalarilar ham m a 
ishlarni, y a’ni uya qurish, ozuqa to 'p lash , asal tayyorlash, ona suti 
tayyorlash , nasi to 'rg 'is id a  q ayg 'u rish , uyani h im oya qilish kabi 
ishlarning ham m asini bajaradi.

ASALARILAR ZAHAR APPARATINING TUZILISHI

Asalarilarning zaharli apparati xitin hosilasidan iborat. Ja ro h a t­
lovchi a p p a ra t ikkita zah arli suyuq lik  ch iq a ru v ch i b ez la r b ilan  
bog 'langan . A salarilarning zaharli bezlari qo rn in ing  orqa qism ida 
joylashgan. Erkaklarida igna bo 'lm aydi. Asalari chaqqan idan  so 'ng  
tezroq  uch ib  ketishga intiladi, lekin teriga kirgan ignasi chiqm ay 
qo lad i, sh u n d an  so 'n g  zaharli appara ti k o 'p in c h a  surilib  ketadi. 
Asalarilarning zahari tin iq , sal sarg 'ishroq, quyuq o 'ziga xos xushbo 'y  
hidli, achchiq ta ’mli suyuqlikdir. Zaharining solishtirma og'irligi 1,1313. 
M uhiti — kislotali. T arkibida 8 0 -8 8  % gacha suv bo 'lad i. Asosiy 
birikm alar sifatida oqsil, lipoidlar, oddiy m olekulali organik m oddalar 
va m ineral b irikm alar bo 'ladi.

ASALARI ZAHARIDAN ZAHARLANISH KLINIKASI

Asalari chaqqan  joy  achishib og 'riydi, keyin qizaradi, shishadi. 
O datda m ahalliy reaksiya bir necha soatdan b ir necha kungacha davom 
etadi. Z ah ar tushgan joyda nekroz kuzatiladi. Shilliq qavatlam i va 
k o 'zn i chaqishi eng xavfli bo 'lib , m ahalliy ihtoksikatsiya yuz beradi. 
Z ah a r qon oqim iga tushishi bilan um um iy  intoksikatsiya belgilari 
paydo bo 'ladi. Asalari zahari bilan um um iy zaharlanishda puls tezla-
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shadi va yurak faoliyati buziladi. Taxikardiya, yurak sohasida og‘riq 
hiqildoq spazm i, holsizlik va xushdan ketish, q o ‘rquv kuzatiladi. OMim 
bilan tugash asosan nafas faoliyatining m arkazi falajlanishidan boMa­
di. Allergik reaksiyalar — eshakyem i tosh ish i, q ich ish ish , Kvinke 
shishuvi, isitm alash, nafas olishning qiyinlashuvi bilan kechadi. N afas 
buzilishi bronxospazm  (bronxlam ing torayishi) bilan bogMiq boMib, 
astm a ko‘rinishida boMadi. B unda bronxlam ing shilliq qavati shishadi, 
to lsh orqasida noxushlik seziladi va arterial bosim  ju d a  tez tushib  
ketadi. Bu esa anafilaktik shokka olib keladi. Bosh sohasida, b o ‘yin 
va tilni asalari chaqishi ju d a  havflidir.

Zaharlanishda birinchi yordam ko‘rsatish va davosi. Asalari va 
arilar zahariga qarshi antitoksik zardoblar hali yaratilm agan. Davosi 
s im p to m atik d ir. C h aq ilg an  joyga  sovuq (m u z) q o ‘y ish , so ‘ngra 
tarkibida gistaminga qarshi preparatlar boMgan surtm alam i surish kerak. 
A llergik reaksiyalarni bosish u ch u n  desensibilizatsiyalovchi davo: 
venaga kalsiy g lukonat yoki 10% li 10 ml kalsiy xlorid eritm asi, 
adrenom im etik lar va ogMr hollarda esa prednizo lon  yuborish kerak.

CHUMOLILAR (FO RM ICOID EA )

C hum olilar oilasi (parda qanotlilar tu rkum i) 6 000 dan ortiq  turni 
o ‘z ichiga oladi. U larning 80 % i tropik m am lakatlarda hayot kechiradi. 
T urli oilaga m ansub  ch u m o lila r b ir-b irid an  zaharli ap p ara tin in g  
rivojlanish darajasiga qarab  farq lanad i. A sosan o ‘sim lik lar b ilan  
oziqlanuvchi chum olilarda zaharli apparat sust rivojlangan boMadi. 
Z aharli bezlari va zah ar u ch u n  katta  rezervuarlari boMgani bilan 
ignasi boMmaydi. 0 ‘z dushm anlaridan  him oyalanish uchun  ba’zi bir 
chum olilarda q o ‘sh im cha zaharli apparat, ya’ni anal bezlari boMadi. 
C hum olilar zahari ju d a  kam  o 'rganilgan. U larning ta ’siri asalarilar va 
arilar zahari ta ’sir darajasi bilan b ir xil.

Zaharlanishning davosi sim ptom atikdir.
Qo‘ng‘izlar (C olloptera). Zaharli hasharotlarga qo'ngM zlar ham  

kiradi. Lekin qo'ngM zlar zahari faqat hasharo t tuxum donlarida gor- 
m onga o 'xshab ishlab chiqarilib, gem olim fadan sirkulatsiyalanib yuradi 
(S.V. Pigulevskiy, 1968). O dam lam ing zaharlnishi asosan qo 'ng 'iz lam i 
bexosdan bosib olganda yuz beradi. Bunda teri qoplam i zararlanadi. 
Dastlabki ta ’sir etuvchi m odda bo 'lib  kontarid in  xizm at qiladi.

ZAHARLI TANGACHA QANOTLILAR

T anasi boshqa hasharotlarnikiga o 'xshash b o 'lad i, 2 ju ft qanotlari 
b o 'lad i. Q ano tlari tan g ach a la r b ilan  qop lan g an  b o 'lib , tark ib ida  
bo 'yovchi p igm enlar bor. T angachala r qano tiga  har xil tus berib
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tu rad i. Ba’zi b ir trop ik  kapalaklar ju d a  ham  yorqin tusli boMadi. 
Q urtlam ing tanasi tuklar bilan qoplangan. Ba'zi bir kapalaklar qurtining 
tuklari asosida — terida zaharli bezlari boMadi. Bulardan b a ’zilari 
tuklari bilan odam  terisini teshib (jarohatlab), zahar bezlari sekretini 
quysa, boshqalari qurtn ing  terisidagi bezlar chiqargan zaharli m odda- 
lam i odam  terisiga va shilliq pardalariga tushishidan zaharlanish hodisasi 
kuzatiladi. U larning zahari kuchsiz ta ’sirga ega. Agar zahar teriga, 
teri osti kletchatkasiga tushib , so ‘ngra qonga o ‘tsa, bunda um um iy 
zaharlanish  sim ptom lari rivojlanadi.

Tut ipak qurti (M om byx m ori). Kapalagining kattaligi o ‘rtacha 
boMib, oq qanotlari boMadi. Kam harakat qiladi. Voyaga yetgan qurtlari 
oq rangli. Tut daraxti barglari bilan oziqlanadi. Teri bezlari sekreti 
zaharli boMib, derm atitlaiga sabab boMadi. 0 ‘rta Osiyoda keng tarqalgan.

Karam kapalagi (Reris brassicae). O 'rtacha kattalikdagi kapalak bo'lib, 
oq qanotlari bor. Karamda va boshqa butguldosh, o'simliklarda yashaydi. 
Teri bezlari ajratmasi zaharli. Yevropa va Osiyoda keng tarqalgan.

Y er sh arid a  140 000 kapalak  tu ri bor. U la r ich ida  d iqqatga 
sazovori — monarx kapalagi (D anaus plexicippus). U lar qushlarga 
o 'xshab  ko 'ch m an ch i hayot kechirishi yaqinda m a’lum  bo 'ld i. U lar 
M arkaziy A m erikadan Kanadaga, kuzda esa K anadadan M arkaziy 
A m erikaga 4 m ing k ilom etr m asofani bosib o 'tish ar ekan. Kapalak 
tanasi zahar bilan to 'la  bo 'lad i. M onarx kapalaklar o 'z  tuxum larini 
tarkib ida uch xil zaharli m odda bo 'lgan  o 'sim liklarga qo 'yadi. Q urtlar 
tuxum dan  ch iqqach  m ana shu zaharli m oddalarni ovqat bilan yeydi, 
lekin bu zaharlar un ing ovqat hazm  qilishiga ta 's ir  qilm aydi, qu it 
zaharni o 'z  tanasida g 'um bakka aylanguncha saqlaydi. Keyinchalik 
kapalak b o 'lganda ham  uning organizm ida qoladi. Agarda birorta 
qush m onarxn i yeb q o 'y sa , zaharin ing  yarim  dozasi ham  kuchli 
qustiruvchi vositaday ta ’sir q iladi, yurakni falajlaydi va b ir oz vaqt 
o 'tg ach  qush halok bo 'lad i.

S hunday qilib, ko 'pg ina zaharli hasharo tlar m a’lum  bo 'lib , lekin 
u larn ing  b ir qism i odam larga yoki xalq xo'jaligiga foyda keltiradi. 
A salarilar asal beradi, bu asaldan dori preparatlar olinadi, yovvoyi 
a r ila r b ed an i ch an g lay d i, tu t ipak qu rti tab iiy  shoy in ing  asosiy 
ta ’m inlovchisi va boshqalar. Shuning uchun zaharli hayvonlarning 
zarari odam  uchun nisbiy deb hisoblanadi.

ZAHARLI IGNATERILILAR (ECHINODERMATA)

B ular nursim on tuzilishga ega bo 'lgan  dengiz hayvonlaridir. Ichi 
ohaksim on skeleti biriktiruvchi to 'qim ali teri bilan qoplangan. Ularning 
ta n a  yuzasi tu rli k o 'r in ish d a g i ig n a la r va m axsus ush layd igan
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m oslam a — peditsellariyalar b o ‘lganligi tufayli « ignaterililar» deb 
ataladi. Ignaterililar turi barcha dengiz va okeanlarn ing  qirg‘og‘idan 
tortib , ularning tubigacha joylashgan 6 m ingdan ortiq  tu rn i o ‘z ichiga 
oladi. O dam  uchun o ‘rtacha 80 turdagi dengiz tipratikanlari, dengiz 
yulduzlari, o fiuralar xavfli deb hisoblanadi.

Eng xavflisi dengiz tipratikanidir (Echinodea). U lar to ‘lq in lar va 
oq im lardan  xoli b o ig a n  qum li chuqurlik larda, qoyalar teshigi va 
g‘orlarda, qoyalar orasida yashaydi. K o‘pchilik dengiz tipratikanlarining 
ignasi n isbatan  qisqa, uchlari o ‘tm as b o ‘lib, zaharlari b o ‘lm aydi. 
A m m o zaharli boM magan tip ra tik an larn in g  sanchuv apparatin ing  
ja ro h a ti ju d a  og‘riqli boMadi.

T ropik tip ra tikan lardan  Diadematidae et Toxopheustidae oilasi 
ayniqsa xavflidir. U larning ignasi oMkir boMib, uzunligi 30 sm  va 
u n d an  oshiq  boMadi. Ignalari ichi b o ‘shliq boMib, b inafsha yoki 
qizgMsh rangli zaharli suyuqlik bilan toMgan, u lar hujayra ajratm asi 
h iso b lan ad i. M o ‘rt ignalari o x irid a  tish ch a la r i boMib, ta n an in g  
ichkarisiga kirib sinadi va toksinlari to ‘qim aga q o ‘yiladi.

Tuksimon diadema ( Diadema setosum) o ‘rtach a  kattalikdagi 
tip ra tik an  boMib, un ing  pansiri y um aloq  boMadi, tan asin in g  eni 
b o ‘yidan 2 m arta keng boMadi. K o‘ndalangiga 9 sm  gacha boradi. 
T ipratikan tanasi ko‘p  sonli ko‘k rangli yaltiroq d o ‘glar bilan qoplangan 
va diadem a avlodiga tegishli degan nom  olgan.

Ignalari b o ‘sh, uzunligi 33 sm  gacha boMib, ichkaridan zaharli 
bezlar bilan ta ’m inlangan, sanchiqlari ju d a  og‘riqli. Janub i-S ahrq iy  
Osiyo qirg‘oqlarida keng tarqalgan. B a’zi b ir dengiz tipratikanlari 
p ed its illa riy a lari y o rd am id a  z a h a r  yu b o rib , bu  p ed its illa riy a lari 
him oyasini bajaradi, shuningdek, ignalar orasiga tiqilib qolgan yot 
m oddalarni olib tashlash uchun ham  xizm at qiladi.

Telpaksimon tipratikan (Toxopheustes pileolus). A n ch a  yirik 
tipratikan boMib, ko‘ndalang kesimi 15 sm lar boMadi. Ignalari o ‘rtacha 
uzunlikda. Peditsillariyalari zaharli bezlar bilan ta ’m inlangan.

H indistonda va T inch  okeanning g‘arbiy qism ida keng tarqalgan. 
T ipratikanlarn ing  sanchuvi ju d a  xavfli, chunki faqat m ahalliygina 
em as, balki um um iy intoksikatsiyaga ham  sabab boMadi. OMim bilan 
tugagan hollari ham  m a’lum.

Exinotriks kolomaris (Echinothrix calamaris) tipratikani ignalari 
n isbatan xavfli hisoblanadi. Y aponiya qirg‘oqlarida ko‘plab uchraydi. 
T ipratikan ignasi ingichka, m o ’rt, qattiq boMadi. Ignalari teriga kirgach 
sinadi va chidab boMmaydigan og‘riq keltirib chiqaradi. Peditsillariyalar 
zahari ju d a  kuchli boMib, ja ro h a ti ham  ju d a  sekinlik b ilan  bitadi.
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DENGIZ TIPRATIKANLARINING ZAHARI VA 
ZAHARLANISH KLINIKASI

D engiz tipratikanlari zahari o ‘zida faol (gem olizinlar), xolinoergik 
ta ’sirli, shuningdek noradrenalin  va gistam in kabi m oddalarni saqlaydi. 
T urli tip ratikanlarda bu m oddalar turli n isbatda uchraydi. T ipratikan 
ignalari sanchilgan joyda kuchli og‘riq seziladi, bu  o g ‘riq qizdirilgan 
mix kirgandek ta ’siriga ega bo ‘ladi. Bir necha m inu tdan  so ‘ng gipe­
rem iya yuzaga kelib, o ‘sha joy  shishib ketadi, b a ’zan  m ahalliy sezgi 
y o ‘qolib , h a tto  falajlik ham  kuzatilishi m um kin.

E ndean  (1961) shikastlanish  xususiyati va kasallikning klinik 
kechishiga qarab, ushbu zahar neyrotrop ravishda ta ’sir qiladi. T il, 
lab , m ushak , q o ‘l-o y o q larn in g  jonsiz lan ish i kuzatilad i. Asfiksiya 
rivojlanib, o ‘lim ga olib kelishi m um kin. A m m o asfiksiya natijasida 
yuz beradigan o ‘lim hollari ignalar ko‘p sanchilganda uchraydi. Quritib 
q o ‘yilgan tip ratikan  ignalaridagi zahar ju d a  uzoq saqanishi tufayli, 
u la r ignasi sanch ilgan  jo y d a  ham  zaharlan ish  a lom atlari boMishi 
m um kinligini unutm aslik  kerak.

K o‘pchilik dengiz yulduzlari, shuningdek, o fiuralar odam  uchun 
xavf tu g ‘d irm aydi. F aq a t dengiz yu lduzlaridan  «mashaqqat toji* 
(A canthaster p lanci) xavflidir. 18 dan  21 tagacha turi m a’lum . Bel 
yuzasining boshidan oxirigacha o ‘tkir, harakatchan 2 - 3  sm uzunlikdagi 
zaharli ignalari boMadi. U lar sanchilganda kuchli og 'riq , m ahalliy 
yalligManish reaksiyasi, bosh aylanishi va qusish singari hollar kuzatiladi. 
Bu holat b ir hafta davom  etadi. K o 'pchilik  dengiz yulduzlari teri 
bezlari sh illiq  aj ra t m ala rin i suvga a jra tad i, u la r falajlik qiluvchi 
xususiyatiga ega. Bu ajratm a shilliq qavatga yoki teriga tushganda 
yalligManish reaksiyasi rivojlanib, yurak ish faoliyati buziladi. Bu c 'zga- 
rish lar tezda o 't ib  ketad i. D engiz tip ra tik an larin in g  zahari bilan 
zararlanganda, ularning o 'z iga xos davosi yo 'q . B irinchi navbatda 
sh ikastlangan  jo y d an  igna qo ld iq lari yoki ped itsilla riyalarn i olib 
tashlash lozim . Keyingi davo esa sim ptom atikdir.

OVQATGA ISHLATILGANDA ZAHARLI BO‘LADIGAN 
IGNATERILILAR

Ignaterililardan dengiz tipratikani va goloturiya istem ol qilinadi. 
Goloturiya ( Golothurioidea) yoki dengiz bodringi boshqa ignaterili­
la rd an  tan asin in g  uzunchoq lig i b ilan  fa rq lanad i. G o lo tu riy an in g  
uzunligi 10—40 sm , quvursim on goloturiya H olothurioidea tubulosa 
uzunligi 33 sm  atrofida, q o 'n g 'ir-q iz il yoki qo 'n g 'ir-b in afsh a  rangli, 
nayzalari 20 ta c h a  b o 'lib  O 'r ta  deng izda va F ilip p in  o ro lla rid a
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yashaydi. Qirollar goloturiyasi (S tich o p u s rada lis)  30 sm  gacha 
bo 'lgan  yirik goloturiya bo 'lib , yuqori qismi to 'q  q o 'n g 'ir  va yonlari 
jigarrang, pastki qismi esa qizil rangda bo 'lad i. Shim oliy A tlantikada, 
O 'r ta  d en g izd a  va A n til o ro lla rin in g  ja n u b id a  ken g  ta rq a lg an . 
G o lo tu r iy a  o v q a tg a  m axsus q a y ta  ish lo v d an  s o 'n g  ish la tila d i 
(trepanglar). G olo turiyaning  zaharli a ’zolari 10 dan  100 ta  gacha 
b o 'lib  quvursim on tuzilishga ega va kloaka bilan bog 'langan . Bu 
quvurlar kom pleksi kyuvyerov a ’zosi deb nom lanadi va bezsim on 
hosila la rid an  iborat b o 'lib , zah arn i a jra tm a  ish lab  ch iq arad ig an  
hujayralardan tuzilgan. Ushbu a ’zo lar goloturiyada him oya vazifasini 
bajaradi. O zgina xavf tug 'ilsa ham  goloturiya anal teshigidan ichak 
kanali va kyuvyerov qu v u rlari o rq a li za h a rin i d u sh m an  to m o n  
yo 'naltiradi va o 'z in i shu yo 'sinda him oya qiladi. Kyuvyerov a ’zosining 
zahari baliq va qisqichbaqasim onlarni o 'ld irish i m um kin.

G olo turiya zahari goloturin  deb ataladi. G o lo tu rin  o 'tk ir  gastrit, 
k o 'n g il ay n ish i, qay t q ilish  kabi a lo m a tla rn i yuzaga ch iq a rad i. 
Z ah arlan ish d a  tan an in g  barcha qism ida kuchli o g 'r iq  kuzatiladi. 
Q o 'lla r shishadi va qizaradi. Intoksikatsiyani davom  etishi organizm ga 
tushgan zahar m iqdoriga bog 'liq  bo 'lad i. G o lo tu rinn i ko 'zga tushishi 
ko 'rlikka olib keladi. Janubi-Sharq iy  Osiyo m am lakatlarida trepanglar 
ovqatga ko 'p  ishlatilgani uchun  goloturin  zahari bilan zaharlanish  
tez-tez uchrab turadi. Bundan tashqari goloturiyalar dengiz tip ratikan­
lari kabi zaharli teri bezlariga ega, ularning ajratm alari terida  m ahalliy 
yallig 'lanishni keltirib chiqaradi.

D engiz tip ra tik an lari zaharli hayvon sifatida xavf tu g 'd irish i 
m um kin. U larning uvildirig 'ida (yesa bo 'lad i, ju d a  m azali) ko 'payishi 
paytida odam larni zaharlanishiga olib keladigan toksik m ahsulotlar 
yig'ilishi m um kin. Z aharlan ishning  davosi sim ptom atikdir.

ZAHARLI UMURTQALILAR (V E R T E B R A T A )

MUSKULLARI VA TERI SHILLIQ QAVATI BEZLARI 
ZAHARLI DEB TAXMIN QILINADIGAN TO‘GARAK 

OG‘IZLILAR

M inogalar ovqatga ishlatilganda zaharlanish  tasodiflari qadim dan 
m a ’lum  bo 'lgan . A m m o m inogalarda  zaharli bezlar yoki zaharli 
hosilalar uchram aydi. M inogalam ing teri shilim shig 'i odam ning  ovqat 
hazm  qilish yo'liga tushib qo 'zg 'a tuvchan  ta ’sir ko 'rsa tad i deb taxm in 
q ilin ad i. L ekin o lib  b o rilg an  k u za tish la r sh illiq  qava t b ez in in g  
ta ’sirlantiruvchi xususiyati ajratm a faqat qonga o 'tgandag ina yuzaga
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chiqishini ko‘rsatdi. Shuningdek, hayvonlar ovqatiga q o ‘shib beriladi- 
gan bezning shilimshiq qavati ham  zaharlanishga olib keladi. M inogalar 
m ushaklarining zaharliligi tajribada tasdiqlanm agan. S hunday qilib, 
m inogalar zaharli degan taxm inlar to ‘la aniqlanm agan. Biroq m inoga­
lar ovqatga ishlatilganda zaharlanish hollari uchrab turishi sababli 
u larni zaharli hayvonlar ro ‘yxatidan o ‘chirishga hozircha asos yo‘q.

Z aharlanish  o ‘z xususiyatiga ko ‘ra og‘riq bilan kechadigan va 
qon  bilan ich  surishi kuzatiladigan en terokolitn i eslatadi. Cavazzani 
(1893) va K obert (1905) taxm inlariga ko‘ra m inogalarda zahar teri 
shilliq qavati bezlarida boMadi.

Zaharlanishning oldini olish. Yangi tutilgan m inogalarni ovqatga 
ishlatishdan o ld in  shilim shiqlarini iliq tuzli suvda yaxshilab yuvish 
m aslahat beriladi.

ZAHARLI BALIQLAR (P IS C E S )

TIKANLAR BILAN QUROLLANGAN VA ZAHARLI BEZLARI 
BO‘LGAN BALIQLAR

B aliq la rd a  tik an li o ‘s im ta la r  va za h a rli te ri sh illiq  b ez lari 
aw a lam b o r m oslanish sifatida yuzaga keladi. 0 ‘sim talar suzgichlar 
uchun  tayanch  skeleti b o ‘lib xizm at qiladi, shilim shiqlar esa suvda 
yashovch i h ay v o n la r u c h u n  z a ru r om il h isob lanad i. E volutsiya 
jarayon ida  m oslashgan a ’zo lar keyinchalik him oya a ’zo vazifasini 
bajaradi. BoshlangMch davrda jab ra  devorlaridagi va dum  qismidagi 
tikan larg ina  h im oya vazifasini bajarib , u la r h ar xil m odifikatsiya 
ko‘rinishida boMgan. Bez apparatidagi o ‘zgarishlar shilim shiq bezlar- 
ning asta-sekin faqat son jiha tidan  em as, balki sifat jihatidan  ham  
rivojlanishiga olib keldi. Bez ajratm alari zaharli xususiyatga ega boMa 
boshladi. Shunday qilib tikanboshli baliq lar guruhin ing  sanchuvchi 
apparati bilan boshqa sanchuvchi qurilm aga ega boMgan baliqlarga 
n isbatan ko‘proq  og‘riq beradigan boMdi. K o‘rinishidan tikanboshli 
baliqlar zaharli va zaharsiz baliqlar ichida oraliq shaklni egallaydi.

T ikanboshli baliqlarga xitoy yershi, yersh-nosar, jarroh  baliq va 
dengiz shaytoni kiradi. Xitoy yershi Siniperca chuatsi — n isbatan 
yirik baliq boMib, auxa deb ham  ataladi. Tanasi sariq-yashil rangda 
boMib, yon tom on larida  to ‘q  dogMari boMadi. Shuningdek, belida, 
anal va dum  suzgichlarida ham  dogMar uchraydi.

Bu baliq lam ing orqa qism idagi suzgichlarida 12 ta uzunligi bir 
xil boMmagan tikan lar boMib, tikan lar soni qorin qism idagi suzgichida 
1 ta  va anal qism ida 3 ta. Xitoy yershining uzunligi 55 sm va ogMrligi 
1—3 kg gacha boradi. U lar Sharqiy Osiyo dafyolarida, A m urda va 
X itoy daryolarida keng tarqalgan.
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148- rasm. Ja rro h  baliq  -  A c a n th u r u s  149- rasm. D engiz shayton i -  
c h iru rg ic u s . L o p h iu s  p isc a to r iu s .

Y ershlarning tikanli m oslam asi uchli o ‘sim ta ko‘rinishida bo ‘lib, 
su zg ich la rida  va jab ra  varag ‘ida q isq ich i joy lash g an . 0 ‘s im ta la r 
o ra lig id a  sandoncha tortilgan b o ‘lib, unda ko‘plab shilim shiq bezlar 
b o ‘ladi. X uddi shunday bezlar jab ra  qopqog‘ining teri qism ida ham  
uchraydi. Y ershlarda hech qanday zaharli bezlar topilm agan. Lekin 
qisqich va suzuvchi o ‘sim talar sanchig‘idan qattiq  o rg‘iq m ahalliy 
yallig‘lanish reaksiyalari kuzatiladi. Bu k o ‘rin ishlarni shilliq qavat 
bezlarining ta ’siri natijasi deb taxm in qilish m um kin.

Jarroh baliq {Acanthurus chirirgicus). Tanasi oval shaklidagi, 
q o ‘ng‘ir-sariq rangli baliq (148- rasm). T anasining yon tom onlarida, 
bel qism ida va anal suzgich larida q o ram tir vertikal ch iziqchalari 
b o ‘ladi. K o‘zlari katta, yuqorida joylashgan. Bel suzgichlari qattiq  
o ‘sim ta lardan  iborat. D um ida qattiq , o ld inga qaragan  o ‘tk ir tish 
b o ‘ladi. T ig‘da kesuvchi qism i bo ‘lib, jarroh lik  skalpelini eslatgani 
uchun ja rro h  baliq nom ini olgan. Bu m ayda baliqning uzunligi 2 0 -  
30 sm  b o ‘lib, trop ik  dengizlarda yashaydi. Ja rro h  baliqning dum  
qism idagi sanchiqlari ju d a  zaharli hisoblanadi. A m m o ularda haqiqiy 
zaharli bezlar topilm agan. D um idagi tig1 asosida faqat shilliq bezlar 
to ‘plam i aniqlangan. Tig1 tufayli yuzaga kelgan yaraga tushgan ajratm a 
zaharli ta ’sir ko‘rsatadi degan taxm inlar bor.

Dengiz shaytoni {Lophius p isca torius). B o6yi ikki m etrgacha 
boradigan ulkan boshli, tanasi yuqoridan pastga kengayib boruvchi 
baliq b o ‘lib, og‘zi katta, jag ‘i va tanglayi tishli, tanasi qoplam asiz, 
boshida ko ‘pgina tig ‘lari b o ‘ladi. Oldingi uch tikanchasi bel suzgich- 
laridan ajralgan. Iliq va m o ‘tadil dengizlarda keng tarqalgan. Zaharli 
hisoblangani bilan zaharli bezlari yo‘q  (149- rasm).



T1KANLAR BILAN QUROLLANGAN VA ZAHARLI 
BEZLARI UNCHALIK YAXSHI RIVOJLANMAGAN BALIQLAR

Ularga dengiz okun (Sebastes marinus) lari kiradi. U lam ing zaharli 
bezlari ingichka arqonsim on b o ‘lib, suzgichlarining tikanli o ‘sim talari- 
da joy lashgan , lekin ch iqaruv  y o ‘llari b o ‘lm aydi. A jra lm alar bez 
qobig‘ining ostida yig‘iladi. D engiz okunlarin ing tan a  shakli haqiqiy 
okunni eslatadi, am m o o ‘ziga xos farqlari ham  bor. U lar tirik (tug‘uvchi) 
tug‘ar baliqlardir. Lichinkalar odatda qishda yoki bahorda, ba’zi turlari 
esa yozda yoki kuzda tug‘iladi. D engiz okunlari ju d a  sekin o ‘sadi. 
U lam ing zaharli tuzilmasi 13 ta qattiq o ‘sim talar ko‘rinishida bo ‘lib, 
bel suzgichida joylashgan va zaharli bezlar bilan ta ’m inlangan.

Q a ttiq  suzg ich  o ‘s im ta la ri o d am g a  san ch ilg an d a  b ir n ech a  
daqiqadan  so ‘ng yara o ‘rn ida kuchli og‘riq va yallig‘lanish reaksiyasi 
yuzaga kelib, lim fangoit va lim fadenit rivojlanadi. Ba’zi odam larda 
to ‘q im a shishi yuzaga kelib, q o ‘l barm oqlariga, bilakka tarqalishi 
m um kin . U m u m iy  k o ‘r in ish la rid an  tax ikard iya , nafas o lishn ing  
tezlashishi kuzatiladi. Biroq, bu o ‘zgarishlar tezda y o ‘qoladi, m ahalliy 
ko‘rinishlardan ko‘p incha nekroz rivojlanib boradi. Yara o ‘rnida esa 
chand iq  qoladi. Ba’zi ho llarda og‘ir asoratlar, m asalan barm oqlarni 
do im iy  bukilm ay qolish holatlari ham  uchraydi.

Zaharlanishning davosi sim ptom atikdir.

DUM TIG‘LARI BILAN QUROLLANGAN VA CHIQARUV 
YO‘LLARI BO‘LMAGAN ODDIY ZAHARLI BEZLARI BO‘LG AN

BALIQLAR

U larga dumninali skatlar ( Trygon pastinaca) kiradi. Tanasi doira- 
sim on, keng b o ‘lib, uzun dum i bo ‘ladi (150- rasm ). D um ida o ‘yilgan 
tig‘ joylashgan. U ning yuqori qism ida uzun  xanjarsim on ninasi b o ‘lib 
shuning uchun  dum ninalilar guruhiga kiradi, yirik tu rlarin ing uzunligi 
1 ,5 -2 ,5  m etrdir. N inasin ing  uzunligi 1 0 -1 2  sm. N inalarin ing asosida 
zaharli bezlari joy lashgan . Z ah ari ju d a  kuchli. O d a td a  skat tig ‘i 
sanch ilganda kuchli o g ‘riq be rad i va ja ro h a tlan g an  jo y  birdaniga 
qizarib, 2—4 soatdan so‘ng shishib ketadi, shish so‘ngra yanada kattaroq 
m asofan i egallayd i. M ah a lliy  o ‘z g a rish la rd an  ta sh q ari u m u m iy  
zah arlan ish  a lo m atla ri: h an sira sh , yurak u rish in in g  sekinlashuvi 
(bradikardiya) kuzatiladi.

Zaharlanishning davosi sim ptom atikdir.
Q o ra  va Boltiq dengizlarida, shun ingdek , 0 ‘rta  dengizda va 

A tlantika okeanida o ‘ta  zaharli dengiz ajdari, chayoni, iloncha deb 
a ta lad igan  b a liq lar yashaydi (T ra ch in u s draco) (151- rasm ). Bu 
baliqlam ing tikonli apparati uchli suzgich o ‘sim talaridan iborat b o ‘lib, 
b a ’zi birlari esa jab ra  qoplam asi tig ‘laridan tashkil topgan. Dengiz 
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150- rasm. Dengiz mushugi -  151- rasm. Dengiz ajdari -
T ryg o n  p a s tin a c a . T ra c h in u s  d ra c o .

ajdarining jabra  qoplam asida yaxshi rivojlangan bigizsim on tig‘ b o ‘ladi. 
O ldingi bel suzgichlarida oltita qattiq  tikan — o ‘sim tasi bor. T ig‘ va 
tikan o ‘sim tasi zaharli bezlar bilan ta ’m inlangan. Qolgan suzgichlar 
o ‘s im tasid a  zah arli b ez la r b o ‘lm aydi. D en g iz  a jdari tan asi yon 
tom onidan  qattiq  siqilgan boMib, boshining yuqorisida bir-biriga yaqin 
joylashgan k o ‘zlari b o ‘ladi. T anasining rangi pushti jigarrang, yon 
tom onlarida qoram tir chizig‘i bor. Dengiz ajdarlarining uzunligi 30 sm 
gacha b o ‘lib dengiz tubida hayot kechiradi.

Dengiz ajdari zahari bilan zaharlanish klinikasi. Sanchiq  o 'rn id a  
kuchli og‘riq seziladi, qizaradi, key in esa lim fadenit rivojlanadi. Bu 
o ‘zgarishlar 2 - 3  kungacha saqlanadi va asta-sekinlik  bilan kam ayadi. 
U m um iy  intoksikatsiya belgilari qisqa m uddatga qon  bosim ining 
tushishi, taxikardiya, hansirash ko‘rinishida b o la d i.

JINSIY MAHSULOTLARI ZAHARLI BO‘LGAN BALIQLAR

U shbu baliqlarga fugu balig‘i, qoyatishlilar, ignatanalilar, m arin- 
kalar, m urenalar va boshqalar kiradi.

Fugu (Fetrodon verm icularis) T inch  okeanning  Y apon qirg‘oqlari 
qismida keng tarqalgan. Uni faqat jinsiy mahsulotlarigina (uvildirig‘i) 
emas, balki jigar va qoni ham  zaharli. Tanasi qoplam lardan xoli, yalan- 
g‘och tanasi erkin rangda boMib, ustki qismi qoramtir, pasti esa oq rangda.

Igna tanali ( Diodon hystrix) baliqning ham  jinsiy  m ahsulotlari, 
jigari va qoni zaharli. Tanasi q o ‘ng‘ir yashil rangda, uzunligi 35—50 
sm  gacha, sharsim on ko‘rinishda b o ‘lib, o ‘tk ir tig ‘lar bilan qurollangan. 
Shuning uchun  ignatanali yoki tip ratikan  baliq deb ataladi. 0 ‘ziga 
xos xususiyatlaridan biri qorin  tom on idan  katta qopchali yutqinga 
egaligi, shuning uchun u  havo to ‘plagan paytda kengayib, shar k o ‘ri- 
nishiga ega b o ‘ladi.

M arinka (S ch izo th o ra x  in term ed iu s)  uzunlig i 30 sm  gacha, 
ogMrligi 500 g r gacha boradigan baliq , a rqonsim on  shaklda qalin



qoplam li, q o ‘ng‘ir rangli, ba’zi bir turlari esa qoram tir rangli b o ‘ladi. 
G o ‘shti ju d a  m azali, lekin uvildirig‘i, erkak jinsiy bezlari, qora rangli 
qorin pardasi ju d a  zaharli.

Murena (M uraena helena) balig‘ining, tan a  shakli qabariq b o ‘lib, 
uzunligi 1,5 m etrga yetadi, kul rangli dog‘lar ko‘rinishida, 23 ta d a n  
28 ta gacha b o ‘lgan yirik  tish lari bor. K o‘krak suzgichlariga ega 
bo ‘lm agan yirtqich hisoblanadi.

ZAHARLI AMFIBIYALAR {A M P H IB IA )

A m fibiyalar orasida terisi zaharli bezlar bilan qoplangan turlari 
ko‘pdir. U lardan b a ’zi birlarining ko ‘zini o rqa qism ida anchagina 
b ez to ‘p lam lari b o ‘ladi. B u lardan  tashqari bel q ism idagi te rid a  
joylashgan m ayda bezlari ham  boMadi. Q urbaqalarda bu bezlar teridan 
b o ‘rtib ch iqm agan  bo ‘lsa, salam andra va baqalarda ular n o to ‘g ‘ri 
joylashgan teri so ‘gallari va p o ‘st tolalari ko‘rinishida boMadi. U larning 
ajratm alari qurbaqalam ikiga qaraganda ancha zaharlidir. Faqat maxsus 
teri bezlarigina zaharli b o ‘lib qolm ay, balki qoni ayniqsa tuxum donlari 
o ‘zlarida zaharlovchi m oddalar saqlaydi. Afsuski bu zaharli m oddalar- 
ning tarkibi hozirgacha yaxshi o ‘rganilm agan.

A m fibiyalar sinfi uchta kenja sinfni o ‘z ichiga oladi: 1. Dum li 
am fibiyalar; 2. D um siz am fibiyalar; 3. O yoqsiz am fibiyalar;

1. Dumli amfibiyalar. Suv ham da quruqlikda yashovchilar.
T anasi arqonsim on b o ‘lib, oldingi oyoqlari 3—4 barm oqli, orqa 

oyoqlari 2 - 5  barm oqli. Terisi silliq, qoplam siz. Ba’zi bir turlarida 
so ‘galsim on. T erida b ir q a to r yoki to lp - to ‘p  b o ‘lib joylashgan ko‘p 
sonli bezlari b o ‘ladi. Ayniqsa salam andra qulogfining orqa qism ida 
bezlar quyuq b o ‘lib joylashgan. U lar quloq atrofi bezlarini -  parottid- 
lam i tashkil qiladi. A jratm alari chiqaruv yoMlaridan oq yopishqoq 
suyuqlik ko ‘rinishida tashqariga chiqadi. Bu ajratm a barcha jonivorlar 
uchun , shu jum ladan  odam  uchun  ham  xavfli. Agar ajratm a shilliq 
qavatlarga tushgudek  b o ’lsa, m ayda hayvonlarni oMdiradi, am m o 
odam da ushbu holat o ‘lim  bilan tugam aydi.

T rito n lar va salam andralar zaharli dum li am fibiyalar vakili b o ‘lib 
h isoblanadi {Sa lam andra  maculosa  — dog‘li salamandra (152-rasm ), 
M e rte n s ie lla  ca u ca sica  — kavkaz salam andrasi va b o sh q a la r). 
Salam andra zahari -  salam andratoksin tajribadagi hayvonlarga yuboril- 
ganda m arkaziy nerv sistem asining shikastlanishiga: avval bosh miya 
p o ‘stlog‘ining q o ‘zglalishiga, keyin esa depressiyaga, tom ir tortilishiga, 
og‘ir hollarda esa falajlikka olib keladi.

U shbu zah ar yaqqol ko ‘rinadigan neyro trop  xususiyatiga ega 
b o ‘lib, oMimga olib keladigan holati birdaniga qon bosim ni oshib 
ketishi, nafas olish m arkazining falajligi natijasida kelib chiqadigan 
yurakning to ‘xtab qolishiga bog‘liq.
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152- rasm. D o g ‘li s a la m a n d r a  -  Salamandra maciosa.

0 ‘lim ning boshlanishi strixnin bilan zaharlanganda b o ‘ladigan 
tom irlam ing tortilishiga o ‘xshab ketadi. U ncha katta bo ‘lm agan suv 
havzalarida erigan salam andra zaharlari m ayda hayvonlam ing o ‘limiga 
sabab b o ‘ladi. Salam andra zahariga sovuqqonli hayvonlarga nisbatan 
issiqqonlilar ancha sezgir b o ‘ladi. T riton lar zahari jonivorlam ing qon 
bosim ini oshiradi, qon shaklli elem entlarini ishdan chiqaradi, trom blar 
hosil b o ‘lishiga olib keladi. B undan tashqari falajlik rivojlanib, aw al 
nafas olish tezlashadi, keyin birdan yurak bilan birga to ‘xtab qoladi. 
D um li am fibiyalam ing zaharli teri bezlari ularga ham la qiladigan 
yirtqichlaiga qarshi himoya vazifasini bajaradi. Salam andralam ing yorqin 
rangi, qo ‘rqitish uchun xizmat qiladigan hidli ajratmalari ularda him oya 
vazifasini bajaradi. A m m o ushbu hayvonlar hech qachon odam ga xujum 
qilmaydi, faqat u lar q o ‘l bilan ushlaganda o ‘z -o ‘zini him oya qilishi 
uchun zaharli teri bezlari ajratm alaridan foydalanadilar.

DU M SIZ AMFIBIYALAR

D um siz am fib iyalar tanasi y o ‘g ‘o n  va ka tta , boshi gavdasiga 
q o ‘shilib ketgan, b o ‘yni b o ‘lmaydi. D um i faqat lichinka davrida bo ‘lib, 
voyaga yetganda y o ‘qolib ketadi. K o‘pchilik turlarin ing  erkaklarida 
rezonantorlari boMadi. Bosh bilan gavda chegaralarida yirik quloq 
atrofi bezlari b o ‘lib, u lam ing  ajratm alari barcha hayvonlar uchun 
zaharlidir. Paro tid lardan  tashqari ko‘p  sonli teri bezlari baqaning  bel 
qismi yuzasida oldingi va orqa oyoqlarining tashqi yuzasida bir tekisda 
yoyilgan. B a’zi b ir turdagi dum siz am fibiyalarda u m um an  paro tid lar 
bo 'lm aydi. A m m o teri bezlari barcha suvda va quruqlikda yashovchi- 
larda, shu jum ladan  qurbaqada ham  bo ‘ladi.

Baqalar zaharida bufotoksinning boshlangNch ta ’siridagi xususiyat- 
lari bo  ladi. O dam ning  baqa zahari bilan zaharlanish  hollari turli 
m am lakatlarda ju d a  ko‘p kuzatiladi. K o‘p incha baqaning zaharli bez 
ajratm alari shilliq qavatlarga m ahalliy ravishda ta ’sir qilib, do im o 
sog‘ayish b ilan  tugaydi. B a’zi b ir  ho llardagina baqa zahari ta ’siri 
o ‘lim bilan tugashi m um kin. Bunday oMimga olib kelgan zaharlanishlar 
A rgentinada baqa zahari bilan davolanganda, shuningdek, zaharlangan 
kam on o ‘qi odam larga tekkan paytda kuzatilgan.
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