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kafedrasi bashg’1.
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Nuklein kislotalar genetikaliq belgilerdin’ na’silden-na’silge o’tiwinde ha’m beloxlar
biosintezinde a’hmiyetli rol oynaydi. Bul metodikaliq gollanbada Nuklein kislotalardin’
qurami, du’zilisi, a’hmiyeti, RNKnin’ tu’rleri ha>’m DNK biologiyaliq funktsiyasinin’
a’melge asiwinda komplementar o’z-ara ta’sirleniwdin’ roli, kofermentler hagqinda
twsinikler berilip o’tildi. Bul metodikaliq qollanba talabalar ushin jazilg’an.

Metodixaliq gollanba TashPMI No’kis filiali oqiw-metodikaliq ken’esinde ko’rip
shig’ild1 ha’m ilimiy Ken’eske usiildi.
_«RAprel 2011j Ne9 protokoli

Metodikaliq gollanba TashPMI No’xis filiali Ilimiy Ken’esinde ko’rip shig’ildi ha’m
tastryiglandi.
«26> Aprel 2011 Ne7 protokoli
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1.1 Tema: Nuklein kislotalar. RNK ha’m DNK

1.2 Sabaqtin’ magseti: Nuxklein kislota ha’m monomer birligi- nukleotidti nuklein
Kislota makromolekula xar tu’rli struxtura formalaniw ximiyaliq tiykarin, nukleotid
kofermentler ta’sirin tu’siniwde olardi du’ziliw printsipi ha’mde ximiyaliq ga’siyetlerin
twsiniw hagqinda bilim aliw.

1.3Sabaqtin’ ma’selesi:
e Qarap shig’iw- Nuxklein kilotalprdin® qurami.
e Demonstratsiyalaw- DNKnin’ exlilemshi du’zilisi.

e Taliglaw- Komplementar tiykarlar juplig’1.
* Analizlew- Tsiklo-okso ha’m laktim-laktam tautomeriya

e Salistinw- DNK ha’m RNK polinukleotid shinjirlar duw’zilisi, olardin’ qurami
boyinsha parqz.
1.4 Ku’tiletug’in na’tiyjeler
Talabalar biliwi kerek:
e Nuxklein kislota (DNK ha’m RNK) ximiyalig komponentleri.
» Nukleotidler, du’zilisi ha’m qa’siyeti.
» Nukleozidler, du’zilisi ha’m qa’siyeti.
 RNK nuxleotid shinjiri.
» Tiykarg’1 komplementar juplig’t ha’m olardin’ du’zilisi.
« Koferment nuxkleotidler du’zilisi ha’m qa’siyeti.
» Nuklein ta’biyatli da’rilik zatlar.
Talabalar islep biliwi kerex:
» Polipeptidlerge biuret reaktsiya.
e Purin tiykarlarina gu’mis proba.
1.5 A’meliy sabaqtin’ qisqgasha mazmuni:
NUKLEIN KiSLOTALAR

Nuklein «kislotalar na’sillik belgilerdin® na’silden-na’silge o’tiwinde ha’m belok
biosintezinde a’hmiyetli rol oynaydi. Olar birinshi ma’rte ximik F. Misher (1868)
ta’repinen kletka yadrosinda aniglang’an. Keyin ala usig’an ugsas zatlar xletka
protoplazmasinda da tabild.

Nuklein kislotalar ximiyaliq jagtan biologiyaliq polimer zatlar bolip, gidrolizlengende
birinshi na’wbette mononukleotidler payda boladi, sonin’ ushin ayirim waqitta nuxlein
Kislotalar polinukleotidler dep ju’ritiledi.

Mononukleotidler 0’z na’wbetinde pirimidinli ha’m purinli tiykarlar-riboza yamasa 2-
dezoksi-D-riboza ha’m de fosfat kislotag’a gidrolizlenedi:
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Nuklein «xislotalar

Mononuxleotidler
Riboza yamasa Pirimidinli yamasa Fosfat
2-dezoksi-D-riboza purinli tiykarlar Kislota

Molekulalarinda riboza saqlag’an nuxlein kislotalar ribonuklein kislotalar (RNK), 2-
dezoksi-D-riboza qaldig’in saqglag’anlar bolsa dezoksiribonuklein kislotalar (DNK) dep
ataladi. DNK tiykarinan xletkalar yadrosinda, RNK bolsa tiykarinan ribosomalarda, kletka
protoplazmasinda ha’m az mug’darda kletka yadrosinda saglanadi.

NUKLEIN TIYKARLARI

Jogarnida xo’rsetilgendey, nuklein kislotalar quramina pirimidin ha’m purin tiykarlar
Kiredi.

PIRIMIDIN TIYKARLARI

Pirimidin tiykarlarina uratsil, timin ha’m tsitozin, purin tiykarlarina bolsa adenin ha’m
guanin kiredi. Bul tiykarlardin’ ha>’mmesi azot tiykarlar1 dep atalada.

Uratsil yamasa 2,4-digidroksipirimidin ortaligga qarap to’mendegi tawtomer formalarda

boliwi mu’mkin.
O Ol Ol
|

lahding shiakl sl lablin shakl
Uratsildin’> bazi1 tuwindilar1 meditsinada ken’ qollaniladi. Sonday tuwindilirdin’ biri 5-
ftoruratsil:
5- ftoruratsil antimetabolitler toparina kiredi. Ol meditsinada o’spelerge, a’sirese ishek
o’simtesine qarsi gu’resiwde ken’ qollaniladi.

Uratsil menen bir qatarda du’zilisi jag’inan og’an jaqin bolg’an tsitozin ha’m timin
wlken a’hmiyetke iye. Tsitozin 4-amino-2-gidroksipirimidin, timin bolsa 5-metiluratsil.
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Bul formulalardan laktam forma turaqli bolip, nuxlein tiykarlari usi tautomer formada
nuklein kislotalar quramina xiredi. Laktam-laktim tawtomeriya pirimidin ha’m purin
tuwindilarinda ushirap turadi.

PURIN TIYKARLARI

Adenin yamasa 6-aminopurin ta’biyatta ken’ tarqalg’an. O’simlik ha’m haywan
togimalar (bulshiq et, bawir ha’m basgalar) da erkin halda saglanadi. Adeninnin’
aminogruppasi adenin dezaminaza fermenti, sonday-aq nitrit Kislota ta’sirinde an’satliq
penen gidroksilge almasadi, na’tiyjede adenin gipoksantinge aylanadi.
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Adeninnin’ dw’zilis analogi 6-merkaptopurin purin tuwindilarinin’ antimetaboliti. Ol
dw’zilisi jag’inan adenin ha’m gipoksantinge jaqin. Bul birikpelerdin’ du’zilis analogi
bolg’an halda 6-merkaptopurin purin almasiwina aktiv gatnasadi ha’m nuxklein kislotalar
sintezin joq etedi.

6-merkaptopurin awir keshetug’in leykozdi emlewde gollaniladi. Ol sonday-aq
revmatoid artrit, soziliwshi gepatitti de emlewde gollaniladi.

Guanin yamasa 2-amino-6-gidroksipurin adenin menen birge o’simlik ha’m haywanlar
toqumalarinda saqlanadi. Guanin ushinda laktam-laktim tautomeriya tiyisli. Adenindegi
styagh guanin molekulasindag’t aminogruppa guanin dezaminaza fermenti ta’sirinde
gidroksilge almasadi. Bunda guaninnen ksantin payda boladi.
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DNK ha’m, RNK da to’rtewden pirimidinli ha’m purinli tiykarlar saglanadi. Olardan
wshewi DNK da RNK da saglanadi, DNK dag’1 to’rtinshi tiykar-timin, RNK dag’1 bolsa

uratsil.
Basqa tiykarlar ju’da’ az mug’darda saqlanadi ha’m olar “minor tiykarlar” dep ataladu.

Olarg’a joqarida ko’rip o’tilgen geterosaqiynali tiykarlardin’® metillengen ha’m
gidrogenlengen tuwindilari, sonday-aq gipoksantin Kiredi.
NUKLEOZIDLER

Nuklein tiykarlarinin’ riboza yamasa dezoksiriboza menen payda etken N-glikozidler
nukleozidler dep ataladi. Glikozid baylanisi riboza yamasa dezoksiribozanin’
anomer uglerod atomi C-1di pirimidinli tiykarlardin> 1-Nyamasa purinli tiykarlardin’
9-N menen baylanistiradi. Bunda ha’mme waqit s-glikozid baylanis payda boladi.

Uglevod qaldig’inin’ ta’biyatina garap nuxleozidler ribonuxkleozidlerge ha’m
dezoksiribonukleozidlerge bo’linedi. To’mende biz olardin’ du’zilis formulalarin

Keltiremiz.
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Minor tiykarlart da riboza ha’m dezoksiriboza menen N-glikozid ta’rizde birigip, minor
nukleozidlerdi payda etedi.
N-glikozidler bolg’an nukleozidler ku’shsiz siltili ortaligta gidrolizge turaqli, biraq
Kislotal1 ortaligta gidrolizlenedi. Purinli nukleozidler ju’da’ an’sat gidrolizlengen halda
pirimidinli nukleozidler tex xu’shli kislotal1 ortaligta ha’m qizdirilg’anda gidrolizlenedi.
Baz1 bir RNK quramina joqaridag’1 ribonukleozidler ha’m

\i)l minor nuxkleozidlerden tisqar1 psevdouridin dep atalg’an
”T : \'\iiH -] nukleozid kiredi. Bul nuxkleozid I menen belgilenedi. Onin’
Sp =0 du’zilisindegi o’zine ta’nlik sonnan ibarat, ol du’zilisi
HOHC O ‘ ——Cebhund bt aeonan N-glikozid emes, ba’lkim C-glikozidler bolip
\\/H H\ esaplanadi. Psevdouridinnin’ gidrolizge joqar1 da’rejede
H\cl)H C;;I turaglilig’r onin’ C-glikozid exenligi menen tu’sindiriledi.

psevdouricin Adam ha’m haywanlar toqimalarinin’ xletkalarinda,
sonday-aq nuklein xislotalar quramliq bo’limi bolmag’an
nukleozidler erkin halda saglanadi. Bul nuxleozidler antibiotik aktivligine iye bolip, jan’a
payda bolg’an ga’wipli o’simtelerdi emlewde olardin’ a’hmiyeti elede artip barmaqta.
Ha’zir mikroorganizmler, sonday-aq o’simlik ha’m haywanlar toqumalarinan ajiratip
aling’an bunday nukleozidler san1 bir neshe onlarg’a jetti.

Nukleozid-antibiotikler du’zilisi jag’inan a’dette nuxkleozidlerge jaqin bolip , olardan
uglerod qaldig’indag’1, geterosaqiynali tiykar qaldig’indag’1 yarim bo’lexlerinin’ du’zilisi
menen parqglanadi. Pirimidinli tiykar saglag’an nukleozid-antibiotikler ko’binshe tsitidinge
ugsas bolsa, purin tiykarin saglag’an nukleozid-antibiotikler adenozinge ugsas. Shama

menen sonday ugsasliq bolsa nukleozid-antibiotikler antimetabolitlar rolin atqarsa Kerex.
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Nukleozid-antibiotiklerge misal qilip cordyseps mxixtarxes mikroorganizminen ajiratip
aling’an antibiotik kordisepindi ko’rsetiw mu’mkin. Ol adenozinnen parqi uglevod
galdig’inin’ w’shinshi uglerodina OH gruppasi joq exenligi

menen pariglanadi. ji‘_‘ N
Ha’zir ta’biyiy nukleozidlerdegi riboza ha’m Nz~ I \>
dezoksiribozanin’ a’hmiyetli rolin esapqga alg’an halda olardin’ L\ Sy

formasin o’zgertiw menen jan’adan da’rilik preparatlar islep
oo O,

KII 1

yamasa D-dezoksiriboza ornina sintezlew protsessinde D- o
O

shig’arilmaqta. Ma’selen adeninli nuxleozidlerdegi D-riboza

arabinoza Kiritiw na’tiyjesinde virusqa qarsi aktivlikke iye
. . s . . . hordisepin
bolg’an zat-adenin arabinozidi alindi. Adenin arabinozid
du’zilisi jag’inan ta’biyiy nuxkleozidler-adenin ribozidi ha’m dezoksiribozidine ugsas , tex

olardan du’zilisindegi parqi C-2 degi konfiguratsiyasi menen ajiralip turadi:

NH. NH, NH.
oo RS
k\‘\, N k‘.w N L“‘1\' N

HOH.C O HOH,C 0\‘ |

H H H H
H H H H
OH OH OH H OH H

adenin ribozidi adenin adenin
dezoksiribozidi arahinozidi

NUKLEOTIiDLER

Nukleotidler- nukleozidlerdin® fosfatlari. A’dette, nukleozidlerde pentoza
galdig’inin’ C-3 yamasa C-5 jag’dayindag’1 gidroksil gruppa fosfat kislota menen
eterifikatsiyalang’an boladi. Pentozinnin’ du’zilisine garap nukleotidler ribonuxkleotidler
(RNK nin’> monomer zvenosi) ha’m dezoksiribonukleotidlerge (DNK nin’ monomer
zvenosi) bo’linedi. Nukleozidler quramindag’1 uglevodtin’, a’dette 5-halatina bir, exi
yamasa u’sh fosfat kislota galdiglar1 shinjir styaql birigip, nukleozid mono-, di- ha’m
trifosfatlar payda etedi. Misali, adenozinmonofosfat (AMF), adenozindifosfat (ADF)
ha’m adenozintrifosfat (ATF) usilar qatarina xiredi:
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Nukleozid ha’m nukleozidtrifosfatlar ko’binese uliwmalastirilip nukleozidpolifosfatlar
dep juritiledi.

Nukleotidlerdin’ a’hmiyeti ju’da’ wiken. Nukleozidpolifosfatlar ko’pshilik bioximiyaliq
reaktsiyalardin’ koenzimleri ha’m energiya quwati esaplanadi; olar beloklar, uglevodlar,
maylar ha’m basqga da zatlardin’ biosintezinde gatnasadi.

ADF ha’m ATF molekulalarindag’1 fosfat kislota galdiglarinin’ angidrid baylanislari
energiyag’a ha’dden tisqar1 bay. Bul baylanislar makroergik baylanislar dep ataladi.
Olardin’ gidrolitik targaliw1 na’tiyjesinde ko’p mug’darda energiya ajiralip shig’adi. Eger
a’piwayr quramal1 efir baylanis1 2000-300@xkal energiya quwatin saglasa, makroergik
baylanislar 10000nan 16000g’a shekem kkal energiya zapasin saglaydi.

Adenozintrifosfat kislota (ATF) molekulasinda jogar1 energiyag’a iye bolg’an polifosfat
baylanislardin’ bar exenligi ha’m de haywanat ha’m o’simlik du’nyasinda ken’
tarqalg’anlig’1 sebepli, ol tiri organizmnin’ tiykarg’i energetik zat1 bolip esaplanadi. ATF
energiyast Ko’p sanli bioximiyaliq reaktsiyalarda sariplanadi.

Molexulasindag’1 pentoza galdig’inin’ exi gidroksil gruppa bir waqittin’ o’zinde fosfat
Kislota menen etirifikatsiyalang’an nuxleotidler de bar. Bunday nuxleotidler tsiklofosfatlar
gruppasina xiritiledi. A’melde ha’mme xletkalarda exi saqiynali nukleotid —adenozin-3', 5'-
tsiklofosfat (SAMF) ha’m guanozin-3'. 5'tsiklofosfat (sSGMF) boladi:

NH. 0

o~ 0 O HO™ O O

adenoszin-37 5wk otosfat (sAM] ) puanosn 30 klotostal (sGM
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Saqiynali nukleotidler kletka ishindegi protseslerdi basqaratug’in a’hmiyetli zat. Misali,
SAMF qatar inert beloklardi SAMF-baylanisli proteinkinazalar dep atalatug’in
fermentlerge aylandiriw ga’biletine iye. Bul fermentler ta’sirinde nerv impulsin o’tkeriw
styaql a’hmiyetli protsesler tiykarinda jatatug’in qatar bioximiyaliq reaktsiyalar payda
boladi.

NUKLEIN KISLOTALARDIN’ DU’ZILiSi

Nukleotidler fosfat kislota ja’rdeminde uzin shinjirg’a birigip polikondensatlaniwdin’
jogar1t molekulyar o’nimleri-nuklein kislotalardi payda etedi. Bunda ribonukleotidlerden
RNK, dezoksiribonuxkleotidlerden bolsa DNK payda boladi.

[zertlewler na’tiyjesinde RNK ha’m DNK lar bir tu’rde du’zilgenligi aniglandi. RNK

ha’m DNK molekulalarinda fosfat kislota qaldig’1 bir nuxleotid

| B uglevodi (riboza yamasa dezoxksiriboza) nin’ besinshi uglerod
Xy H N
L | . . .
© NG atomin basqa nuxleotid uglevodinin’ u’shinshi uglerod atomi
1
S ERASN .. . ..
”/.ﬂ Il/};‘ menen baylanistiradi. Na’tiyjede poliefir formasindag’1 birikpe
___}H
‘{’ " ot payda boladi. Demek, nuxlein xislotalar nukleozidlerdin’
(IEO;H (/Nli\j . poliefirleri. Jogarida aytilg’anlarg’a tiykarldang’an halda DNK
s | - molekulasinin’ to’rt mononuxkleotidten du’zilgen bo’legin
// \\'\ . . . . .
N '%J. to’mendegi Ko’riniste KO’riw mu’mkin.
T Solay etip, kovalent baylanislar menen polinukleotidtin’ tutas
e
TQH‘E*\\N shinjirina baylanisqan nuxleotid shinjirlarinin’ izbe-izligi nuklein
i o e Kislotalardin’ birlemshi du’zilisi dep ataladi.
CH

. Polinukleotid shinjirinin’ bir ushinda basga nukleotid penen
~11. baylanispag’an fosfat kislota qaldig’1 bolad1 ha’m sonin’ ushin da
'[‘ L \I%\‘ latinsha R ha’ribi menen belgilenedi, polinukleotid shinjirinin’
o ekinshi ushinda uglevod molekulasi galdig’inin’ w’shinshi
N A jag’dayinda fosfat kislota menen baylanispag’an erkin spirt

| , gidroksili bolad1r ha’m ol shinjirdin’ OH- ushi dep ataladi.

DNK sanjici bir gisminin
bl hi tuzilisin

RNK ha’m DNK nin’ birlemshi du’zilisin aniglaw ushin
birinshi na’wbette polinukleotidlerdin’ quramina ganday nukleotidler ganday jag’dayda
kirgenligin aniglaw tiyis. Bunin’ ushin, a’dette nuklein kislotalardin’ gidrolitik
targaliwinan payda bolg’an o’nimler w’yreniledi. RNK nin’ birlemshi du’zilisin
wyreniwde siltili ha’m xislotali gidroliz paydalanilsa, DNK nin’ birlemshi du’zilisin
wyreniwde an’sat fermentativ gidrolizden paydalaniladi. DNK nin’ fermentativ gidrolizi
fermentler ja’rdeminde o’tkeriledi. Nukleaza fermenti bolsa jilan za’ha’rinde boladi.
Gidroliz o’nimlerin ajiratip aliw ha’m identifikatsiyalaw fiziko-ximiyaliq usillar menen
a’melge asiriladi. Bunda xromatografik usillardan, UF-spektroskopiya ha’m
elextroforezden ken’ paydalaniladi. Nuklein kislotalar misali, RNK nin’ nuxleotid qurami
aniglang’annan keyin onin’ birlemshi du’zilisi aniglanadi. Bunin’ ushin blokl1 usildan
padalaniladi: bul usilda da’slep nuxklein kislotalardin® polinuxleotid shinjir1 Kishirek
bloklar-oligomerlerge tarqaladi ha’m oligomerlerdegi nukleotidlerdin’ izbe-izligi
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aniglanadi. Bul analiz exinshi ma’rte qaytalanadi, biraq exinshi ma’rte tarqatilsa
polinukleotid shinjir1 birinshi ma’rte tarqatilg’an jerlerden emes, al basga jerlerden
gidrolizlenedi ha’m payda bolg’an bo’limlerdegi nukleotidlerdin’ izbe-izligi aniglanadi.
Keyin birinshi ha’m exinshi gidroliz na’tiyjeleri aniglanip polinukleotidtin’ birlemshi
du’zilisi hagqinda pikir ju’ritiledi. Tastwsh1 RNK (tRNK) Iar anag’urlim kishi
molekulalar massasina iye bolg’ani ushin olar ko’birek w’yrenilgen. Ha’zir ju’zden artiq
tRNK nin> qurami ha’m birlemshi du’zilisi aniglang’an. DNKnin’ birlemshi du’zilisin
aniglawda da w’lken jetiskenlikke erisilgen.

DNK NIN° EKILEMShi DU’ZILiSI

DNK nin’ ekilemshi du’zilisi bul onin’ molekulasindag’1 polinukleotid shinjirlarinin’
ken’isliktegi du’zilisi bolip esaplanadi DNK nin’ exilemshi du’zilisin 19534111 J.Uotson
ha’m F.Krik ko’rsetip bergen.
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Bunda tiykarinan DNK molekulas1 exi spiral ta’rizli burilg’an ju’da’ uzin
polidezoksiribonukleotid shinjirlardan ibarat. Bul spiral ta’rizli shinjirlar uliwma xo’sher
a’tirapinda oralg’an boladi. Ha’r exi shinjirdin’ geterosaqiynali tiykarlar1 spiraldin’ ishki
bo’legi, olar vodorod baylanislar ja’rdeminde bir spiraldi exinshi spiral aldinda uslap
turadi. Bunda birinshi shinjirdin’> adeninli qaldiglan exinshi shinjirdin’ timinli galdiglari
menen baylanisgan bolsa, birinshi shinjirdin’ guaninli galdiglar1 basga shinjirdin’ tsitozinli
galdiglart menen vodorod baylanislar argali baylanisqan boladi.

Birinshi shinjirdin’ purinli tiykarlarina ha’mme wagqit exinshi shinjirdin’ pirimidinli
tiykarlar1 sa’ykes keledi ha’m kerisinshe. Pirimidinli ha’m purinli tiykarlardin’ tap sonday
juplastwi DNK qos spirallarinin’ shinjir uzinlig’1r boylap birdey diametr (1,8-2,0nm) ge iye
boliw1 ha’m de bekkemligin ta’miyinleydi.

Adenin-timin ha’m guanin-tsitozin siyaql tiykarlar jubi1 komplementar (0’z-ara bir-birin
toltirtwshi) tiykarlar dep ataladi. Komplementar tiykarlarin saylap aliw DNK ha’m RNK
lardin’ biosintezinde ha’mme waqit payda boladi.
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Adenin menen timin arasindag’1 exi vodorod baylanis bolsa , guanin menen tsitozin
arasinda u’sh vodorod baylanis bar. Sonin’ ushin guanin-tsitozin jubi birlemshi
bekkemirek: onin’ geometrik o’lshemi 1,08nm, adenin-timin jubinin’ o’lshemi bolsa 1,11
nm ge ten’.

DNK qos spiraldin’ ko’sher boylap bir oram uzinhg’1 3,4nm ge ten’. Bir oram
uzinhig’inda on jup komplementar tiykarlar jaylasgan. Spiral boylap jaylasqan tiykarlar
jubr arasindag’i araliq 0,34nm ge, spiral radiusi bolsa 1 nm ge ten’.

Soni1 aytip o’tiw kerek, DNK quramindag’1 nukleotidlerdin’ o’z-ara qatnast ma’lim
nizamlarg’a boysinadi. Bul nizamlar amerikali alim Shargaff ta’repinen aniglang’an, ol
Shargaff nizami dep ju’ritiledi.

Bul nizam:

1) Purin tiykarlarinin’ sanmi pirimidin tiykarlarinin’ sanina ten’, ja’ne (A+G)=(S+7):
2) Ha’r ganday DNK quramindag’1 adenin molyar mug’darinin’ timin molyar mug’darina
ha’m guanin molyar mug’darinin’ tsitozin molyar mug’darina gatnasi 1 ge ten’, yag’niy
A/T=G/S=1:
3) Pirimidin saqiyna ta’rizli 4-jag’dayinda purin saqiyna ta’rizli 6jag’dayinda aminogruppa
saglag’an tiykarlar sam tap sol jag’daylarda oksogruppa saglag’an tiykarlar sanina ten’.
Bul A+G = S+T ekenligin bildiredi.
DNK biologik funktsiyasinin’ a’melge asiwinda komplementar
o’z-ara ta’sirlesiwdin’ roli.

Shinjirlardin’ komplementarlig’s DNK nin’ a’hmiyetli funktsiyalari-na’sillik
belgilerdi saglaw ha’m na’silden-na’silge o’tkeriwdin’ ximiyaliq tiykarin xo’rsetedi.

Kletka bo’lingende DNK nin’ qos spirali ayirilip (bo’linip) exi shinjirg’a bo’linedi. Ha’r
bir bo’lek shinjirda matritsag’a ugsas komplementarliq belgisin esapga alg’an halda DNK
taza shinjiriin’ biosintezi ju’redi. Jan’adan payda bolg’an shinjir da’slepki matritsag’a tap
sog’an ugsas emes, biraq og’an komplementar boladi. Na’tiyjede DNK nin’ jan’a exi qos
spiral1 kelip shig’adi, bul spiraldin’ ha’r biri ,,eski,, ha’m bir ,,taza,, sintezlengen
shinjirlardan ibarat.Exi birdey qos spiralli molexulalardin® payda boliwina alip keletug’in
DNK molekulasinan aniq nusqa xo’shiriw protsessi r e p 1 i K a ts i ya dep ataladi. Tap
sonday ugsasliq yadroda DNK nin’ ajiralg’an shinjirinda axborot RNK (aRNK)
molekulasinin’ sintezi payda boladi. aRNK 0°z na’wbetinde, tsitoplazmada beloktin’
biosintezi ushin matritsa bolip xizmet etedi. O’z-0’zinen tu’sinikli, kelip shiggan NK-
RNK shinjirt DNKnin’ sol aRNK sintezlengen shinjirg’a komplementar boladi. Bunda
DNKdag’1 adenin tiykarinda RNK dag’1 uratsil tiykar1 tuwra keledi, RNK shinjirinda
uglevod qaldig’1 sipatinda ribozadan paydalaniladi. aRNK sintezi genetik informatsiyani
DNK dan aRNK g’a ko’shirip aliw, yamasa transkriptsiyalaw kerek.

Nukleotidler izbe-izligin saglag’an halda on1 aniq transkriptsiya qiliw genetik
informatsiyani qa’tesiz o’tkeriwdin’ girewi (kepilligi) bolip esaplanadi. Birag, DNK dag’1
nukleotidler izbe-izligi ha’r qiyli faktorlar ta’sirinde o’zgeriwi (yag’niy genetik programma
o’zgeriwi) mwmkin. Bul ha’diyse m u t a ts i ya dep ataladi. Mutatsiyanin’ en’ Ko’p
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tarqalg’an tu’ri- bul bir jup tiykarlardan gandayda bir basqasina almastiriw bolip
esaplanadi.

Mutatsiya payda boliwinin’ basqa sebeplerinin’ biri-bul ximiyaliq faktorlar, sonday-aq
ha’r twrli nurlardin’ ta’siri boladi. Misali, adenozinge nitrit kislota ta’sir ettirilse, adenin
tiykarindag’1 aminogruppa gidroksil gruppag’a aylanadi:
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adenosin R-rihoza qoldigi inesin

Na’tiyjede adenozin nuxkleozidi inozin nkleozidine o’tedi. Inozin nuxleozidi quraminda
gipoksantin saglanadi. Bul 0’z na’wbetinde, DNK dag’1 komplementar tiykarlar
juplig’imnin’ almasiwina alip keledi, sebebi adeninli nukleotid timinge komplementar bolip,
payda bolg’an inozin bolsa tex tsitozin menen komplementar tiykarlar jubin payda etedi.

Mutagen zatlar dep atalatug’in ha’r tu’rli ximiyaliq birikpeler ta’sirinde payda
bolatug’in mutatsiyalar na’sildi basqartw ha’m jagsilawda w’lken a’hmiyetke iye. Bul
joldag’1 izleniwler na’tiyjeleri awil xojalig’1 eginleri sortlarin jaratiwda antibiotikler,
vitaminler, azig-awqat ashitqilarin islep shig’aratug’in mikroorganizmler tu’rlerin
shig’arip beriwde gollanilmaqta.

KOFERMENTLER

Mononukleotidlerdin’ ha’dden tisqar1 u’lken a’hmiyeti olardin’ nuxlein xislotalar
dw’zilisindegi qatnasi sheklenbeydi. Olar organizmde ja’ne bir a’hmiyetli rol oynaydi,
yag’niy Kofermentler sipatinda zatlar almasiwinda qatnasadi.

Kofermentle r-fermentler kofaktor: bolip esaplanadi: fermentler o’zinin’
biokatalitik waziypasin tek Kofermentler menen birgelikte g’ana atqaradi. Ha>’mme
fermentler belok zatlar1 bolip esaplanadi.

Kofermentler kerisinshe, beloklar emes, olar a’piway1 du’ziliske iye ha’m anorganikaliq
(metall ionlar1) yamasa organik ta’biyatli zatlar boladi. Organikaliq kofermentler
birikpelerinin’ tw’rli klasina tiyisli boladi. Nukleozidpolifosfatlar makroergik birikpelerdin’
a’hmiyetli toparin ko’rsetedi. Organizmnin’ ha’mme togqimalarinda erkin halda tex
nukleozidlerdin’ monofosfat: emes, ba’lkim di- ha’m de trifosfatlar1 da saglanadi. A’sirese
adenin saglawshi nukleotidler —~AMF, ADF ha’m ATF lar ken’ targalg’an. Bul
nukleotidler bir-birine o’tip turadi, AMF ten ADF ha’m ATF payda boladi. Misali,
uglevodlardin’ fotosintez protsessinde jutilg’an quyash energiyasinin’ bir bo’legi ADF
ha’m ATF molekulasinda ximiyaliq energiya halinda toplanadi. Sog’an garap
adenozindifosfat ha’m adenozintrifosfat molekulalardag’1 fosfat kislota galdiglarinin’
angidrid baylanislar1 energiyag’a ha’dden tis bay. Adenin saglawshi kofermentler menen
bir qatarda basqa nukleotidler de w’lken a’hmiyetke iye. Sonin’ ushin uridin saglawshi
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kofermentler uglevodlardin® o’z-ara bir-birine o’tiwinde sitidintrifosfat (STF) lipidler
biosintezinde, guanozintrifosfat (GTF) beloklar sintezinde gatnasadi.

Kofermentlerdin’ ja’ne bir a’hmiyetli toparina nikotinamidnuxleotidli kofermentler
kiredi. Nikotinamidadenindinukleotid (NAD") ha’m omin’ fosfati (NADF™") o0’z
quraminda piridiniy kationin saglaydi. NAD* ha’m NADF" ler organizmde payda
bolatug’in oxsidleniw-gaytariliw protsesslerinde gatnasadi. Olardin’ bul ga’siyeti
molexkuladag’1 piridiniy kationinin’ gidrid-iond1 gayta biriktirip aliw ga’biletine
tiykarlang’an. A’dette, kofermenttin’ piridiniy kationin saglag’an gaytarilmag’an formasi
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NAD" gatnasi menen organizmde ju’retug’in oksidleniw protsessin to’mendegishe
aniglaw mu’mkin: ferment
+ — + + .
NAD™ + H-substrat qaytarilg’an forma-H <«—— NAD H +H" + substrattin’ oksidlengen
formasi
Bul reaktsiyada substrat proton ha’m gidrid-iond1 (H" ha’m H) jog’altadi. NAD™ gidrid-
iond1 biriktirip, 1,4-digidropiridin ha’diyse (NAD)*H qga aylanadi, proton bolsa erkin
halda ajiralip shig’adi. Jan’a aling’an NAD*H+H" qaytariliw menen baylanisqan basqa
biologiyaliq protsesslerde gatnasadi.
1.6 Oqitiwshi esletpesi.
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Nuklein kislotalar. RNK ha’m DNK temasinda a’meliy bo’liminde talabalar sol
temada tayarlawg’a berilgen sorawlar boyinsha « Kim tez ha’m kim ko’birek » usili
boyinsha sorawlar exi gruppag’a teppe-ten’ beriledi aytip beriliwi kerek ha’m test usilinda
sabaqtin’ aqirinda sol temani o’zlestiriwde juwap beredi.

Analitik bo’liminde bolsa ha’r bir talaba Nuxlein xislotalar. RNK ha’m DNK lardi
aniglap ajiratip aliw usilin laborotoriyada islep ko’rsete aliw kerek. Tayarlaniw waqti 5
min. Reaktsiya izbe-izligin tu’sindirip beriw 2 min

Laboratoriyag’a aktiv gatnasgan talabalar kriteriya boyimsha baxalanadi.

Ko’riletug’in sorawlardi a’melge asiriw usillari.
1.7 Tarqatpa materiallar:
Test ha’m situatsion ma’seleler.
1.8 A’meliy sabaqtin’ ta’miyinleniwi.
Testler, tablitsalar, plakatlar, reaktivler ha’m ximiyaliq 1dislar.
1.9Biliw, islep biliw ko’nlikpelerin qadag’alaw tu’rleri.
Awiz-eKi sorawg’a juwaplar, talabalardin’ tayarlap kelgen jumislarin qadag’alaw. Protokollardi
tekseriw. Test ha’m logikalig ma’selelerdi sheshiw.
1.10 Talabalardin’ o’z-betinshe jumusi.
-Logikaliq struxktura
-Test
-Krossvord
-Situatsion ma’sele.
1.11Texseriw sorawlari:
1. Nuxlein kislotalar u’sh komponentli biopolimerler sipatinda.

2 RNK quramina xiriwshi nuxkleozidler.

3 RNK quramina xiriwshi nuxleotidler.
4. RNK nuxkleotid shinjir1.
5 RNK da ganday komplementar tiykar juplig’1 gatnasadi.

6. RNK tu’rleri.

1. DNK du’zilis na’tiyjesinde payda bolatug’in o’nimler.
2. DNK quramina kiriwshi nukleotidler.

3. DNK quramina xiriwshi nukleozidler.

4. DNK quramina xiriwshi komplementar tiykarlar.

5. DNK birlemshi struxturasi.

6. DNK exkilemshi struxkturasi.

Interaktiv oqitiw usili.
«Kim tez ha’m kim ko’birek» usili

1. Nuxlein kislotalardin’ organizmdegi tiykarg’1 roli.
2. Nuxlein «islotalar ganday tu’rlerge bo’linedi.
3. Nukleotidtin’> nuxleozidlerden parqi.
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A’dettegi nukleozidler nuklezidler-antibiotiklrden ne menen pariglanadi.
Nukleozidler —antibiotiklerge misallar keltirin’.

DNK organizmnin’ gay jerinde ushiraydi.

RNK organizmnin’ gqay jerinde ushiraydi.

Polinukleotid shinjirlar du’zilisin tu’sindirin’.

© 0N o g A

Nuxklein kislotalar birlemshi du’zilisin tu’sindirin’.
10.Jilan za’ha’ri qanday magsetlerge isletiled.
11. DNK ekilemshi struxturasi.
12. DNK mutatsiyasi
13.Qanday zatlar mutagenli.
14. Kislotalar aktivleniwin tu’sindirin’.
15. Koferment A islew usili.
Situattsion ma’sele.
Variant — 1

1. Timidin nuxkleazid du’zilisin jazin’. Bunda nuxlein tiykar1 gaysi tautomer formada
boladi.

2. Keltirilgen geterotsiklik birikpelerden komplementar tiykarlar juplig’in tan’lan’:
purin, uratsil, tsitozin, pirimidin, adenin, piridin, guanin. Komplementer jupliq
quramina Kirgen tiykardin’ strukturaliq formulalarin jazin’.

3. Uratsil ushin qanday tautomer formalar bar ha’m onnan qaysi biri uridin
nukleozidin payda etiwde gatnasadi. Uridin du’zilisin jazin’.

4. Purin nitrit Kislota menen ganday tiykarlardi payda etedi. Qays1 pirimidin tiykar

menen aling’an tiykar komplementar jupliq payda etedi.

Variant — 2
1. Guanin nitrit Kislota menen ganday tiykardi payda etedi.
2. Timinnin’ tautomer o’zgerisin jazin’. Ten’ salmaqgl aralaspada tautomerlerdin’
gays1 biri Ko’p.
3. Organizmde etil spirti sirke aldegidine aylanadi. Reaktsiya ten’lemesin
NAD" «kofermenti gatnasinda jazin’.
4. Uratsil ushin qanday tautomer formalar bar ha’m onnan qaysi biri uridin
nukleozidin payda etiwde gatnasadi. Uridin du’zilisin jazin’.
Variant — 3
1. Dezoksiadenozinnin’ purin nukleozid du’zilisin jazin’.
2. Adenin nitrit Kislota menen ta’sirlengende qanday tiykar alinadi. Aling’an birikpeni
tiyisli pirimidin qatarli tiykar menen komplementar ta’sirin jazin’.
3. Belok biosintezinde valin a —aminoxkislota ganday ga’siyet sipatinda gatnasadi. Sol
ga’siyet alimmwinda koferment ATF gatnasin jazin’.
4. Timidin nukleotid dw’zilisin jazin’. Bunda nuxlein tiykar qaysi tautomer formada
boladi.
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Testler

Variant — 1.
1. RNK nuxkleotid quramina xirmeydi:
a)dezoxksiriboza b) adenin v) riboza g) fosfor kislota

2. RNK birlemshi struxturasi ushin tiyisli jupligt: tabin’.
1) adenin, guanin
2) Timin, tsitozin
q) uratsil, tsitozin
4) dezoksiriboza, fosfor kislota
a)1,2,5 b)1,2,3 v)1,3,4 g) 1,2,4

3. RNK toliq gidrolizinde ne payda boladi:

a)fosfor xislota b) purin tiykari v) riboza  g) dezoksiriboza

4. T-RNK funktsiyasi:
a)aminokislota transporti b) genetik informatsiya tasiw

v) DNK buziliwin du’zetiw g) peptid baylanis payda qiliw

5. RNK, DNK-dan qaysi tiykar menen pariglanadi.
a) adenin b) uratsil V) timin g) tsitozin

6. Qanday nukleozidler tiykarlarg’a gidrolizlenedi.
a)ribonuxleozidler b) purin V) pirimidin

g) ha’mme juwaplar duris

7. O’simlik viruslari ganday nuxklein kislotalar tutadi.

a) nukleotidler b) DNK v) nukleozidler g) RNK

8. RNK da ganday monosaxarid pentoz qaldiq rolin atqgaradi.

a)D- riboza b) D- glyukoza v) D- mannoza g)D-eritroza

9. Gidrolizlengende geterotsiklik tiykar ha’m uglevod payda etedi:
a)nukleotidler b) nuxleozidler v) DNK g) RNK

10. Nuxlein xislotalar komponenti bolmag’an nuxkleozidler:

a) nukleotidler b) dezoxksiriboza
v) nukleotidler-antibiotikler g) duris juwap joq
11. DNK nukleozid quramina xirmeydi:
A) adenin
B) guanin
V) uratsil
Q) tsitozin
12 Nuklein kislotalar funktsiyasi:

A) genetik informatsiyani saglaw ha’m on1 uzatiw, belok sintezi
B) genetik informatsiyani saglaw NAD, NADF, FAD sintezi
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V) genetik informatsiyani uzatiw, energiya zapasi
G) genetik informatsiyani saglaw
13. Qaysi uglevodlar DNK quramina kiredi?
A) maltoza, riboza
B) riboza, dezoksiriboza
V) glyukoza, fruktoza
G) galaktoza, glyukoza
14 DNK gidrolizinde payda bolmaydi:
A) riboza
B) dezoxksiriboza
V) fosfat xislota
G) purin tiykarlar
Testler.
Variant — 2.

DNK molekulasi...

A)nuxkleotidler ha’m fosfat kislota galdig’inan.
B)mononukleozidlerden

V)nukleozid ha’m fosfor kislota qaldig’inan.
G)mononukleotidlerden ibarat.

Nukleozidte pentoza ha’m azotli tiykar ganday baylanis argali baylanisadi.

A) peptid baylanis

B) glikozid baylanis

V) xoordinatsion baylanis

G) O-glikozid baylanis

3.DNK strukturasina kirmeydi:

A) sintez

B) DNK sintezinde gatnasiw

V) aminoxislota sintezinde g’atnasiw
G) ha’mme juwap duris.

. Duris keltirilgen formulalard: tan’lan’.

a-uratsil, b-timin, v-tsitozin, g-guanin, d-adenin
A)l-a2-6 3841 5n

B)1-6 2-8 31 4-1 5-a

V)1-8 2+ 3-14-a 50

G)1l-n 2+ 3-a4-850

5.DNK quramina kirgen tiykarlardi gruppalan’
a-tsitozin b-adenin v-uratsil g-guanin d-timin
A)a,b,v.g
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B)b,v.g.d
V)g.a,d.b
G)a.b,g.d
6. DNK exilemshi strukturasi ushin duris kelgen jupliqti tan’lan’.
A)timin, adenin
B)adenin, guanin
V)tsitozin, guanin
G)adenin, tsitozin
7. Belok ha’m nuxlein kislotalar tutqan aralas biopolimer:
A) nukleozidpolifosfatlar
B) nukleoproteoglikanlar
V) nukleoproteidler
G)nikotinamidnuxleotidler
8. DNK ekilemshi struxturasin ganday baylanislar stabilleydi.
A) elektrostatik baylanislar
B) vodorod baylanislar
V) gidrofob baylanislar
G) Duris juwap joq.
9. Timidinde azotli tiykar gaysi tautomer formada boladi?
A) laktim formada
B) amino formada
V) imino formada
G) laktam formada
10. Nukleozid quramina kiretug’in uglevod?
A) maltoza
B) glyukoza
V) pentoza
G) geksoza
11 DNK quraminda azotli tiykardan basqa ganday birikpeler qaldig’1 bar?
A) uglevodlar
B) fosfatlar
V) beloklar
G) ha’mme juwaplar tuwri
12. DNK birlemshi struxturasi ushin duris berilgen jupliqti tan’lan’?
a-adenin, guanin
b-timin, tsitozin
v-uratsil, tsitozin
g-riboza, fosfat qaldig’
d-dezoksriboza, fosfat kislota
A) a,b,d
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B) a,v,g
V)a,b,g
G)a,v.d
13. ATF quramina kiriwshi nuklein tiykarin Ko’rsetin’?
A) adenin
B) timin
V) guanin
QG) tsitozin
14. Nuxklein tiykarinda komplementar jupliglardi ko’rsetin’?
A) timin, adenin
B) tsitozin, guanin
V) timin, guanin
G) uratsil, adenin

A’meliy bo’lim:

Laboratoriya jumisi

«Nuklein kislotalar quramliq bo’liminde sipat reaktsiyalarin w’yreniw»
Tajriba-1 Polipeptidlerge biuret reaxtsiya.

5 tamshi gidrolizatqa 10 tamshi NaOH ha’m 3 tamshi 1%]1i C(ll) fosfat eritpesin
salin’. Suyigliq fiolet ren’ge boyaladi. Bul protsesti tu’sindirin’.

Tajriba 2 Purin tiykarina gu’mis proba. 10 tamshi gidrolizatti 1 tamshi konts.ammiak
penen neytrallan’ ha’m 5 tamshi 1% AgNG; eritpesinen qosin’. 3-5 minut o’tkennen
Keyin purin tiykarin (adenin ha’m guanin) qon’ir ren’li gu’mis birikpesi sho’kpe
halinda tu’sedi.

Tajriba-3. Riboza ha’m dezoksiribozag’a Trommer probasi 5 tamshi gidrolizatqa 10
tamshi 30% NaOHha’m 1-3 tamshi 7% mis(II) sulfat eritpesinen sho’kpe erip
ketkenshe qosin’. Suyigligt1 shayqatip jogarg’1 bo’legin qaynap baslang’ang’a shekem
quzdirilsa, ribozani oksidleniw ha’m Cu(OH)ti Cu,O g’a shekem gaytariliwi sebepli qizil
ren’li mis(I) oksid sho’kpesi tu’sedi.

Tajriba — 4. Fosfat kislotag’a molibden proba. 20 tamshi molibden reaxtivine (nitrat
Kislotadag’i ammoniy molibden eritpesi) 2-3 tamshi gidrolizat qosip ashiq jalinda bir
neshe minut gaynatiladi. Fosfat kislota gatnasinda eritpeni ren’i limon ren’in aladi.
Suwitilg’anda ammoniy fosfornomolibden kompleks birikpe Sar1 ren’li kristall sho’kpe
twsedi.

(NH4)2M0O4 + HsPOs+ HNO; —»  (NH)3POs+12M0Os+NH4NOs+ HO
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