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Ä6çè7øèëåðÄ6çè7øèëåðÄ6çè7øèëåðÄ6çè7øèëåð:                       ÕÕÕÕ....èèèè....êêêê ÌåëäåáåêîâàÌåëäåáåêîâàÌåëäåáåêîâàÌåëäåáåêîâà    ÑÑÑÑ.ÓÓÓÓ -«Óëû7ìà õèìèÿ,                               

                                  bèîõúèìèÿ 81ì íîðìàë  ôèçèîëîãèÿ» êàôåäðàñû áàñëû2û 

                                                Õîæàìáåðãåíîâ ¹Õîæàìáåðãåíîâ ¹Õîæàìáåðãåíîâ ¹Õîæàìáåðãåíîâ ¹.ÜÜüüÜ ÜüüÜÜÜÌ..ÜÜüüÜ ÜüüÜÜÜÌ..ÜÜüüÜ ÜüüÜÜÜÌ..ÜÜüüÜ ÜüüÜÜÜÌ. -«Óëû7ìà õèìèÿ, bèîõúèìèÿ 81ì   

                                  íîðìàë  ôèçèîëîãèÿ» êàôåäðàñû àññèñòåíòè 

                                                Áåêìàíîâà Ã.ÁÁåêìàíîâà Ã.ÁÁåêìàíîâà Ã.ÁÁåêìàíîâà Ã.Á.- -«Óëû7ìà õèìèÿ, bèîõúèìèÿ 81ì          

                                  íîðìàë  ôèçèîëîãèÿ» êàôåäðàñû  àññèñòåíòè 
 
 
Ïèêèð áèëäèðè7øèëåðÏèêèð áèëäèðè7øèëåðÏèêèð áèëäèðè7øèëåðÏèêèð áèëäèðè7øèëåð:                      Òëåãåíîâ Ð.Òëåãåíîâ Ð.Òëåãåíîâ Ð.Òëåãåíîâ Ð. - m.i.ä «Ôèçèêàëû3 81ì êîëëîèä õèìèÿ»   

                                          êàôåäðàñû áàñëû2û. 

                                                           Ïàõðàòäèíîâ À.Ïàõðàòäèíîâ À.Ïàõðàòäèíîâ À.Ïàõðàòäèíîâ À. - х.i.k. «Áèîôèçèêà, èíôîðìàòèêà 81ì      

                                          äåíå ò1ðáèÿñû» kafedrasi áàñëû2û 
 
Íóêëåèí êèñëîòàëàð ãåíåòèêàëû3 áåëãèëåðäè4 í1ñèëäåí-í1ñèëãå 5òè7èíäå 81ì áåëîêëàð 

áèîñèíòåçèíäå 18ìèéåòëè ðîë îéíàéäû.  Áóë ìåòîäèêàëû3 3îëëàíáàäà Íóêëåèí êèñëîòàëàðäû4  

3óðàìû, ä6çèëèñè, 18ìèéåòè, ÐÍÊíû4 ò6ðëåðè 81ì ÄÍÊ áèîëîãèÿëû3 ôóíêöèÿñûíû4 

1ìåëãå àñû7ûíäà êîìïëåìåíòàð  5ç-àðà ò1ñèðëåíè7äè4 ðîëè, êîôåðìåíòëåð 8à33ûíäà 

ò6ñèíèêëåð áåðèëèï 5òèëäè. Áóë ìåòîäèêàëû3 3îëëàíáà òàëàáàëàð óøûí æàçûë2àí. 
 
 
 
 
  Ìåòîäèêàëû3 3îëëàíáà ÒàøÏÌÈ Í5êèñ ôèëèàëû î3û7-ìåòîäèêàëû3 êå4åñèíäå ê5ðèï 

øû2ûëäû 81ì Èëèìèé Êå4åñêå óñûíûëäû.    

                                         «22»  Àïðåëü  2011 j   №9   ïðîòîêîëû 
 
  Ìåòîäèêàëû3 3îëëàíáà ÒàøÏÌÈ Í5êèñ ôèëèàëû Èëèìèé Êå4åñèíäå ê5ðèï øû2ûëäû 81ì 

òàñòûéû3ëàíäû. 

     «26» Àïðåë    2011 j   №7   ïðîòîêîëû 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
                                           

                                                                                                1.1        ÒåìàÒåìàÒåìàÒåìà:    ÍóêëåèíÍóêëåèíÍóêëåèíÍóêëåèí    êèñëîòàëàðêèñëîòàëàðêèñëîòàëàðêèñëîòàëàð....    ÐÍÊÐÍÊÐÍÊÐÍÊ 81 81 81 81ìììì    ÄÍÊÄÍÊÄÍÊÄÍÊ 

1.2    ÑàáàÑàáàÑàáàÑàáà3333òûòûòûòû4 4 4 4 ìàìàìàìà3333ñåòèñåòèñåòèñåòè:  Íóêëåèí êèñëîòà 81ì ìîíîìåð áèðëèãè- íóêëåîòèäòè íóêëåèí 

êèñëîòà ìàêðîìîëåêóëà õàð ò6ðëè ñòðóêòóðà ôîðìàëàíû7 õèìèÿëû3 òèéêàðûí, íóêëåîòèä 

êîôåðìåíòëåð ò1ñèðèí ò6ñèíè7äå îëàðäû ä6çèëè7 ïðèíöèïè 81ìäå õèìèÿëû3 31ñèéåòëåðèí 

ò6ñèíè7 8à33ûíäà áèëèì àëû7. 

1.3.Ñàáà3òû4 ì1ñåëåñèÑàáà3òû4 ì1ñåëåñèÑàáà3òû4 ì1ñåëåñèÑàáà3òû4 ì1ñåëåñè`̀̀̀    

• ¹àðàï øû2û7-  Íóêëåèí êèëîòàëïðäû4 3óðàìû. 

• Äåìîíñòðàöèÿëà7- ÄÍÊíû4 åêëèëåìøè ä6çèëèñè. 

• Òàëè3ëà7- Êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàð æóïëû2û. 

• Àíàëèçëå7- Öèêëî-îêñî 81ì ëàêòèì-ëàêòàì òàóòîìåðèÿ  

• Ñàëèñòûðû7- ÄÍÊ 81ì ÐÍÊ ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðëàð ä6çèëèñè, îëàðäû4 3óðàìû 
áîéûíøà ïàð3û. 

1.4    Ê6òèëåòó2ûí í1òèéæåëåðÊ6òèëåòó2ûí í1òèéæåëåðÊ6òèëåòó2ûí í1òèéæåëåðÊ6òèëåòó2ûí í1òèéæåëåð 

Òàëàáàëàð Òàëàáàëàð Òàëàáàëàð Òàëàáàëàð áèëè7áèëè7áèëè7áèëè7èèèè êåðåê êåðåê êåðåê êåðåê` ` ` `     

• Íóêëåèí êèñëîòà (ÄÍÊ 81ì ÐÍÊ) õèìèÿëû3 êîìïîíåíòëåðè. 

• Íóêëåîòèäëåð, ä6çèëèñè 81ì 31ñèéåòè.  

• Íóêëåîçèäëåð, ä6çèëèñè 81ì 31ñèéåòè. 

• ÐÍÊ íóêëåîòèä øûíæûðû. 

• Òèéêàð2û êîìïëåìåíòàð æóïëû2û 81ì îëàðäû4 ä6çèëèñè. 

• Êîôåðìåíò íóêëåîòèäëåð ä6çèëèñè 81ì 31ñèéåòè.  

• Íóêëåèí ò1áèÿòëè ä1ðèëèê çàòëàð. 

                            Òàëàáàëàð èñëåï áÒàëàáàëàð èñëåï áÒàëàáàëàð èñëåï áÒàëàáàëàð èñëåï áèëè7è êåðåêèëè7è êåðåêèëè7è êåðåêèëè7è êåðåê`̀̀̀ 

• Ïîëèïåïòèäëåðãå áèóðåò ðåàêöèÿ.     

• Ïóðèí òèéêàðëàðûíà ã6ìèñ ïðîáà. 

1.5    !ìåëèé ñàáà3òû4 3ûñ3àøà ìàç!ìåëèé ñàáà3òû4 3ûñ3àøà ìàç!ìåëèé ñàáà3òû4 3ûñ3àøà ìàç!ìåëèé ñàáà3òû4 3ûñ3àøà ìàçìóíûìóíûìóíûìóíû:     
                                                  ÍÓÊËÅÈÍÓÊËÅÈÍÓÊËÅÈÍÓÊËÅÈÍÍÍÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐ    

   Íóêëåèí êèñëîòàëàð í1ñèëëèê áåëãèëåðäè4 í1ñèëäåí-í1ñèëãå 5òè7èíäå 81ì áåëîê 

áèîñèíòåçèíäå  18ìèéåòëè ðîë îéíàéäû. Îëàð áèðèíøè ì1ðòå õèìèê Ô. Ìèøåð (1868) 

ò1ðåïèíåí êëåòêà ÿäðîñûíäà àíû3ëàí2àí. Êåéèí àëà óñû2àí ó3ñàñ çàòëàð êëåòêà 

ïðîòîïëàçìàñûíäà äà  òàáûëäû. 

  Íóêëåèí êèñëîòàëàð õèìèÿëû3 æà3òàí áèîëîãèÿëû3 ïîëèìåð çàòëàð áîëûï, ãèäðîëèçëåíãåíäå 

áèðèíøè í17áåòòå ìîíîíóêëåîòèäëåð ïàéäà áîëàäû, ñîíû4 óøûí àéûðûì 7à3ûòòà íóêëåèí 

êèñëîòàëàð ïîëèíóêëåîòèäëåð äåï æ6ðèòèëåäè. 

  Ìîíîíóêëåîòèäëåð 5ç í17áåòèíäå ïèðèìèäèíëè 81ì ïóðèíëè òèéêàðëàð-ðèáîçà ÿìàñà 2-

äåçîêñè-D-ðèáîçà 81ì äå ôîñôàò êèñëîòà2à ãèäðîëèçëåíåäè: 
 



 

 

                                                    Íóêëåèí êèñëîòàëàð 

 

                                                    Ìîíîíóêëåîòèäëåð 

 

 

  Ðèáîçà ÿìàñà                                Ïèðèìèäèíëè ÿìàñà                        Ôîñôàò 

 2-äåçîêñè-D-ðèáîçà                            ïóðèíëè òèéêàðëàð                               êèñëîòà 

  Ìîëåêóëàëàðûíäà ðèáîçà ñà3ëà2àí íóêëåèí êèñëîòàëàð ðèáîíóêëåèí êèñëîòàëàð (ÐÍÊ), 2-

äåçîêñè-D-ðèáîçà 3àëäû2ûí ñà3ëà2àíëàð áîëñà äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòàëàð (ÄÍÊ) äåï 

àòàëàäû. ÄÍÊ òèéêàðûíàí êëåòêàëàð ÿäðîñûíäà, ÐÍÊ áîëñà òèéêàðûíàí ðèáîñîìàëàðäà, êëåòêà 

ïðîòîïëàçìàñûíäà 81ì àç ìó2äàðäà êëåòêà ÿäðîñûíäà ñà3ëàíàäû. 

                                                ÍÓÊËÅÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÍÓÊËÅÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÍÓÊËÅÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÍÓÊËÅÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛ    

  Æî3àðûäà ê5ðñåòèëãåíäåé, íóêëåèí êèñëîòàëàð 3óðàìûíà ïèðèìèäèí 81ì ïóðèí òèéêàðëàðû 

êèðåäè. 

                                                    ÏÈÐÈÌÈÄÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÏÈÐÈÌÈÄÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÏÈÐÈÌÈÄÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÏÈÐÈÌÈÄÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛ 

  Ïèðèìèäèí òèéêàðëàðûíà óðàöèë, òèìèí 81ì öèòîçèí, ïóðèí òèéêàðëàðûíà áîëñà àäåíèí 81ì 

ãóàíèí êèðåäè. Áóë òèéêàðëàðäû4 81ììåñè àçîò òèéêàðëàðû äåï àòàëàäû. 

  Óðàöèë ÿìàñà 2,4-äèãèäðîêñèïèðèìèäèí îðòàëû33à 3àðàï ò5ìåíäåãè òà7òîìåð ôîðìàëàðäà 

áîëû7û ì6ìêèí. 

                    

  Óðàöèëäè4  áàçû òó7ûíäûëàðû ìåäèöèíàäà êå4 3îëëàíûëàäû.  Ñîíäàé òó7ûíäûëûðäû4 áèðè 5-

ôòîðóðàöèë: 

  5- ôòîðóðàöèë àíòèìåòàáîëèòëåð òîïàðûíà êèðåäè. Îë ìåäèöèíàäà 5ñïåëåðãå, 1ñèðåñå èøåê 

5ñèìòåñèíå 3àðñû ã6ðåñè7äå êå4 3îëëàíûëàäû. 

                                                 . 

  Óðàöèë ìåíåí áèð 3àòàðäà ä6çèëèñè æà2ûíàí î2àí æà3ûí áîë2àí öèòîçèí 81ì òèìèí 

6ëêåí 18ìèéåòêå èéå. Öèòîçèí 4-àìèíî-2-ãèäðîêñèïèðèìèäèí, òèìèí áîëñà 5-ìåòèëóðàöèë. 



                    

 Áóë ôîðìóëàëàðäàí ëàêòàì ôîðìà òóðà3ëû áîëûï, íóêëåèí òèéêàðëàðû óñû òàóòîìåð ôîðìàäà 

íóêëåèí êèñëîòàëàð 3óðàìûíà êèðåäè. Ëàêòàì-ëàêòèì òà7òîìåðèÿ ïèðèìèäèí 81ì ïóðèí 

òó7ûíäûëàðûíäà óøûðàï òóðàäû. 

                                              ÏÓÐÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÏÓÐÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÏÓÐÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛÏÓÐÈÍ ÒÈÉÊÀÐËÀÐÛ    

  Àäåíèí ÿìàñà  6-àìèíîïóðèí ò1áèÿòòà êå4 òàð3àë2àí. %ñèìëèê 81ì 8àé7àí 

òî3ûìàëàðû (áóëøû3 åò, áà7ûð 81ì áàñ3àëàð) äà åðêèí 8àëäà ñà3ëàíàäû. Àäåíèííè4 

àìèíîãðóïïàñû àäåíèí äåçàìèíàçà ôåðìåíòè, ñîíäàé-à3 íèòðèò êèñëîòà ò1ñèðèíäå à4ñàòëû3 

ïåíåí ãèäðîêñèëãå àëìàñàäû, í1òèéæåäå àäåíèí ãèïîêñàíòèíãå àéëàíàäû. 

                               

  Àäåíèííè4 ä6çèëèñ àíàëîãû 6-ìåðêàïòîïóðèí ïóðèí òó7ûíäûëàðûíû4 àíòèìåòàáîëèòè. Îë 

ä6çèëèñè æà2ûíàí àäåíèí 81ì ãèïîêñàíòèíãå æà3ûí. Áóë áèðèêïåëåðäè4 ä6çèëèñ àíàëîãû 

áîë2àí 8àëäà 6-ìåðêàïòîïóðèí ïóðèí àëìàñû7ûíà àêòèâ 3àòíàñàäû 81ì íóêëåèí êèñëîòàëàð 

ñèíòåçèí æî3 åòåäè.  

   6-ìåðêàïòîïóðèí à7ûð êåøåòó2ûí ëåéêîçäû åìëå7äå 3îëëàíûëàäû. Îë ñîíäàé-à3 

ðåâìàòîèä àðòðèò, ñîçûëû7øû ãåïàòèòòè äå åìëå7äå 3îëëàíûëàäû.  

  Ãóàíèí ÿìàñà  2-àìèíî-6-ãèäðîêñèïóðèí àäåíèí ìåíåí áèðãå 5ñèìëèê 81ì 8àé7àíëàð 

òî3ûìàëàðûíäà ñà3ëàíàäû. Ãóàíèí óøûíäà ëàêòàì-ëàêòèì òàóòîìåðèÿ òèéèñëè. Àäåíèíäåãè 

ñûÿ3ëû ãóàíèí ìîëåêóëàñûíäà2û àìèíîãðóïïà ãóàíèí äåçàìèíàçà ôåðìåíòè ò1ñèðèíäå 

ãèäðîêñèëãå àëìàñàäû. Áóíäà ãóàíèííåí êñàíòèí ïàéäà áîëàäû. 



                   

  ÄÍÊ  81ì, ÐÍÊ äà  ò5ðòå7äåí ïèðèìèäèíëè 81ì ïóðèíëè òèéêàðëàð ñà3ëàíàäû. Îëàðäàí 

6øå7è ÄÍÊ äà ÐÍÊ äà ñà3ëàíàäû, ÄÍÊ äà2û ò5ðòèíøè òèéêàð-òèìèí, ÐÍÊ äà2û áîëñà 

óðàöèë.  

    Áàñ3à òèéêàðëàð æ6ä1 àç ìó2äàðäà ñà3ëàíàäû 81ì îëàð   “ìèíîð òèéêàðëàð”  äåï àòàëàäû. 

Îëàð2à æî3àðûäà ê5ðèï 5òèëãåí ãåòåðîñà3ûéíàëû òèéêàðëàðäû4 ìåòèëëåíãåí 81ì 

ãèäðîãåíëåíãåí òó7ûíäûëàðû,  ñîíäàé-à3 ãèïîêñàíòèí êèðåäè.  

                                                 ÍÓÊËÅÎÇÈÄËÅÐÍÓÊËÅÎÇÈÄËÅÐÍÓÊËÅÎÇÈÄËÅÐÍÓÊËÅÎÇÈÄËÅÐ    

  Íóêëåèí òèéêàðëàðûíû4 ðèáîçà ÿìàñà äåçîêñèðèáîçà ìåíåí ïàéäà åòêåí Í-ãëèêîçèäëåð  

í ó ê ë å î ç è ä ë å ð  äåï àòàëàäû.  Ãëèêîçèä áàéëàíûñû ðèáîçà ÿìàñà äåçîêñèðèáîçàíû4 

àíîìåð óãëåðîä àòîìû  C-1 äè ïèðèìèäèíëè òèéêàðëàðäû4   1-N ÿìàñà ïóðèíëè òèéêàðëàðäû4   

9-N ìåíåí áàéëàíûñòûðàäû. Áóíäà 81ììå 7à3ûò в-ãëèêîçèä áàéëàíûñ ïàéäà áîëàäû. 

    Óãëåâîä 3àëäû2ûíû4 ò1áèÿòûíà 3àðàï íóêëåîçèäëåð ðèáîíóêëåîçèäëåðãå 81ì 

äåçîêñèðèáîíóêëåîçèäëåðãå á5ëèíåäè. Ò5ìåíäå áèç îëàðäû4 ä6çèëèñ ôîðìóëàëàðûí 

êåëòèðåìèç. 
 

                           



               

  Ìèíîð òèéêàðëàðû äà  ðèáîçà 81ì äåçîêñèðèáîçà ìåíåí Í-ãëèêîçèä ò1ðèçäå áèðèãèï, ìèíîð 

íóêëåîçèäëåðäè ïàéäà åòåäè. 

Í-ãëèêîçèäëåð áîë2àí íóêëåîçèäëåð ê6øñèç ñèëòèëè îðòàëû3òà ãèäðîëèçãå òóðà3ëû, áèðà3 

êèñëîòàëû îðòàëû3òà ãèäðîëèçëåíåäè. Ïóðèíëè íóêëåîçèäëåð æ6ä1 à4ñàò ãèäðîëèçëåíãåí 8àëäà 

ïèðèìèäèíëè íóêëåîçèäëåð òåê ê6øëè êèñëîòàëû îðòàëû3òà 81ì 3ûçäûðûë2àíäà ãèäðîëèçëåíåäè. 

Áàçû áèð ÐÍÊ 3óðàìûíà æî3àðûäà2û ðèáîíóêëåîçèäëåð 81ì 

ìèíîð íóêëåîçèäëåðäåí òûñ3àðû ïñåâäîóðèäèí äåï àòàë2àí 

íóêëåîçèä êèðåäè. Áóë íóêëåîçèä È ìåíåí áåëãèëåíåäè. Îíû4 

ä6çèëèñèíäåãè 5çèíå ò1íëèê ñîííàí èáàðàò, îë ä6çèëèñè 

æà2ûíàí Í-ãëèêîçèä åìåñ, á1ëêèì С-ãëèêîçèäëåð áîëûï 

åñàïëàíàäû. Ïñåâäîóðèäèííè4 ãèäðîëèçãå æî3àðû ä1ðåæåäå 

òóðà3ëûëû2û îíû4 С-ãëèêîçèä åêåíëèãè ìåíåí ò6ñèíäèðèëåäè. 

   Àäàì 81ì 8àé7àíëàð òî3ûìàëàðûíû4 êëåòêàëàðûíäà, 

ñîíäàé-à3 íóêëåèí êèñëîòàëàð 3óðàìëû3 á5ëèìè áîëìà2àí 

íóêëåîçèäëåð åðêèí 8àëäà ñà3ëàíàäû. Áóë íóêëåîçèäëåð àíòèáèîòèê àêòèâëèãèíå èéå áîëûï, æà4à 

ïàéäà áîë2àí 317èïëè 5ñèìòåëåðäè åìëå7äå îëàðäû4 18ìèéåòè åëåäå àðòûï áàðìà3òà. 

*1çèð ìèêðîîðãàíèçìëåð, ñîíäàé-à3 5ñèìëèê 81ì 8àé7àíëàð òî3ûìàëàðûíàí àæûðàòûï 

àëûí2àí áóíäàé íóêëåîçèäëåð ñàíû áèð íåøå îíëàð2à æåòòè. 

  Íóêëåîçèä-àíòèáèîòèêëåð ä6çèëèñè æà2ûíàí 1äåòòå íóêëåîçèäëåðãå æà3ûí áîëûï , îëàðäàí  

óãëåðîä 3àëäû2ûíäà2û, ãåòåðîñà3ûéíàëû òèéêàð 3àëäû2ûíäà2û ÿðûì á5ëåêëåðèíè4 ä6çèëèñè 

ìåíåí ïàð3ëàíàäû. Ïèðèìèäèíëè òèéêàð ñà3ëà2àí íóêëåîçèä-àíòèáèîòèêëåð ê5áèíøå öèòèäèíãå 

ó3ñàñ áîëñà, ïóðèí òèéêàðûí ñà3ëà2àí íóêëåîçèä-àíòèáèîòèêëåð àäåíîçèíãå ó3ñàñ. Øàìà 

ìåíåí ñîíäàé ó3ñàñëû3 áîëñà íóêëåîçèä-àíòèáèîòèêëåð àíòèìåòàáîëèòëàð ðîëèí àò3àðñà êåðåê.  



   Íóêëåîçèä-àíòèáèîòèêëåðãå ìûñàë 3ûëûï сîðäéñåïñ ìõëõòàðõåñ ìèêðîîðãàíèçìèíåí àæûðàòûï 
àëûí2àí àíòèáèîòèê êîðäèñåïèíäè ê5ðñåòè7 ì6ìêèí. Îë àäåíîçèííåí ïàð3û óãëåâîä 

3àëäû2ûíû4 6øèíøè óãëåðîäûíà Î* ãðóïïàñû æî3 åêåíëèãè 

ìåíåí ïàðû3ëàíàäû.  

   *1çèð ò1áèéèé íóêëåîçèäëåðäåãè ðèáîçà 81ì 

äåçîêñèðèáîçàíû4 18ìèéåòëè ðîëèí åñàï3à àë2àí 8àëäà îëàðäû4 

ôîðìàñûí 5çãåðòè7 ìåíåí æà4àäàí ä1ðèëèê ïðåïàðàòëàð èñëåï 

øû2àðûëìà3òà. Ì1ñåëåí àäåíèíëè íóêëåîçèäëåðäåãè Ä-ðèáîçà 

ÿìàñà Ä-äåçîêñèðèáîçà îðíûíà ñèíòåçëå7 ïðîöåññèíäå Ä-

àðàáèíîçà êèðèòè7 í1òèéæåñèíäå âèðóñ3à 3àðñû àêòèâëèêêå èéå 

áîë2àí çàò-àäåíèí àðàáèíîçèäè àëûíäû. Àäåíèí àðàáèíîçèä 

ä6çèëèñè æà2ûíàí ò1áèéèé íóêëåîçèäëåð-àäåíèí ðèáîçèäè 81ì äåçîêñèðèáîçèäèíå ó3ñàñ , òåê 

îëàðäàí ä6çèëèñèíäåãè ïàð3û С-2 äåãè êîíôèãóðàöèÿñû ìåíåí àæûðàëûï òóðàäû: 

                 

                                                         ÍÓÊËÅÎÒÈÄËÅÐÍÓÊËÅÎÒÈÄËÅÐÍÓÊËÅÎÒÈÄËÅÐÍÓÊËÅÎÒÈÄËÅÐ    

  Í ó ê ë å î ò è ä ë å ð – íóêëåîçèäëåðäè4 ôîñôàòëàðû. !äåòòå, íóêëåîçèäëåðäå ïåíòîçà 

3àëäû2ûíû4 С-3  ÿìàñà С-5 æà2äàéûíäà2û ãèäðîêñèë ãðóïïà ôîñôàò êèñëîòà ìåíåí 

ýòåðèôèêàöèÿëàí2àí áîëàäû. Ïåíòîçèííè4 ä6çèëèñèíå 3àðàï íóêëåîòèäëåð ðèáîíóêëåîòèäëåð 

(ÐÍÊ íû4 ìîíîìåð çâåíîñû) 81ì äåçîêñèðèáîíóêëåîòèäëåðãå (ÄÍÊ íû4 ìîíîìåð 

çâåíîñû) á5ëèíåäè. Íóêëåîçèäëåð 3óðàìûíäà2û óãëåâîäòû4, 1äåòòå 5-8àëàòûíà áèð, åêè 

ÿìàñà 6ø ôîñôàò êèñëîòà 3àëäû3ëàðû øûíæûð ñûÿ3ëû áèðèãèï, íóêëåîçèä üìîíî-, äè- 81ì 

òðèôîñôàòëàð ïàéäà åòåäè. Ìûñàëû, àäåíîçèíìîíîôîñôàò (ÀÌÔ), àäåíîçèíäèôîñôàò (ÀÄÔ) 

81ì àäåíîçèíòðèôîñôàò (ÀÒÔ) óñûëàð 3àòàðûíà êèðåäè: 



                  

   Íóêëåîçèä 81ì íóêëåîçèäòðèôîñôàòëàð ê5áèíåñå óëû7ìàëàñòûðûëûï íóêëåîçèäïîëèôîñôàòëàð 

äåï æ6ðèòèëåäè. 

  Íóêëåîòèäëåðäè4 18ìèéåòè æ6ä1 6ëêåí. Íóêëåîçèäïîëèôîñôàòëàð ê5ïøèëèê áèîõèìèÿëû3 

ðåàêöèÿëàðäû4 êîýíçèìëåðè 81ì ýíåðãèÿ 3ó7àòû åñàïëàíàäû; îëàð áåëîêëàð, óãëåâîäëàð, 

ìàéëàð 81ì áàñ3à äà çàòëàðäû4 áèîñèíòåçèíäå 3àòíàñàäû. 

  ÀÄÔ 81ì ÀÒÔ ìîëåêóëàëàðûíäà2û ôîñôàò êèñëîòà 3àëäû3ëàðûíû4 àíãèäðèä áàéëàíûñëàðû 

ýíåðãèÿ2à 81ääåí òûñ3àðû áàé. Áóë áàéëàíûñëàð ìàêðîýðãèê áàéëàíûñëàð äåï àòàëàäû. 

Îëàðäû4 ãèäðîëèòèê òàð3àëû7û í1òèéæåñèíäå ê5ï ìó2äàðäà ýíåðãèÿ àæûðàëûï øû2àäû. Åãåð 

1ïè7àéû 3óðàìàëû ýôèð áàéëàíûñû 2000-3000êêàë ýíåðãèÿ 3ó7àòûí ñà3ëàñà, ìàêðîýðãèê 

áàéëàíûñëàð 10000 íàí 16000 2à øåêåì êêàë ýíåðãèÿ çàïàñûí ñà3ëàéäû. 

    Àäåíîçèíòðèôîñôàò êèñëîòà (ÀÒÔ) ìîëåêóëàñûíäà æî3àðû ýíåðãèÿ2à èéå áîë2àí ïîëèôîñôàò 

áàéëàíûñëàðäû4 áàð åêåíëèãè 81ì äå 8àé7àíàò 81ì 5ñèìëèê ä6íÿñûíäà êå4 

òàð3àë2àíëû2û ñåáåïëè, îë òèðè îðãàíèçìíè4 òèéêàð2û ýíåðãåòèê çàòû áîëûï åñàïëàíàäû. ÀÒÔ 

ýíåðãèÿñû ê5ï ñàíëû üáèîõèìèÿëû3 ðåàêöèÿëàðäà ñàðûïëàíàäû. 

   Ìîëåêóëàñûíäà2û ïåíòîçà 3àëäû2ûíû4 åêè ãèäðîêñèë ãðóïïà áèð 7à3ûòòû4 5çèíäå ôîñôàò 

êèñëîòà ìåíåí ýòèðèôèêàöèÿëàí2àí íóêëåîòèäëåð äå áàð. Áóíäàé íóêëåîòèäëåð öèêëîôîñôàòëàð 

ãðóïïàñûíà êèðèòèëåäè. !ìåëäå 81ììå êëåòêàëàðäà åêè ñà3ûéíàëû íóêëåîòèä –àäåíîçèí-3', 5'-

öèêëîôîñôàò (ñÀÌÔ) 81ì ãóàíîçèí-3'. 5'-öèêëîôîñôàò (ñÃÌÔ) áîëàäû: 

            



  Ñà3ûéíàëû íóêëåîòèäëåð êëåòêà èøèíäåãè ïðîöåñëåðäè áàñ3àðàòó2ûí 18ìèéåòëè çàò. Ìûñàëû, 

ñÀÌÔ 3àòàð èíåðò áåëîêëàðäû ñÀÌÔ-áàéëàíûñëû ïðîòåèíêèíàçàëàð äåï àòàëàòó2ûí 

ôåðìåíòëåðãå àéëàíäûðû7 31áèëåòèíå èéå. Áóë ôåðìåíòëåð ò1ñèðèíäå íåðâ èìïóëñèí 5òêåðè7 

ñûÿ3ëû 18ìèéåòëè ïðîöåñëåð òèéêàðûíäà æàòàòó2ûí 3àòàð áèîõèìèÿëû3 ðåàêöèÿëàð ïàéäà 

áîëàäû. 

ÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐÄÛ; Ä:ÇÈËÈÑÈÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐÄÛ; Ä:ÇÈËÈÑÈÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐÄÛ; Ä:ÇÈËÈÑÈÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐÄÛ; Ä:ÇÈËÈÑÈ    

   Íóêëåîòèäëåð ôîñôàò êèñëîòà æ1ðäåìèíäå óçûí øûíæûð2à áèðèãèï ïîëèêîíäåíñàòëàíû7äû4 

æî3àðû ìîëåêóëÿð 5íèìëåðè-íóêëåèí êèñëîòàëàðäû ïàéäà åòåäè. Áóíäà ðèáîíóêëåîòèäëåðäåí 

ÐÍÊ, äåçîêñèðèáîíóêëåîòèäëåðäåí áîëñà ÄÍÊ ïàéäà áîëàäû.     

  Èçåðòëå7ëåð í1òèéæåñèíäå ÐÍÊ 81ì ÄÍÊ ëàð áèð ò6ðäå ä6çèëãåíëèãè àíû3ëàíäû. ÐÍÊ 

81ì ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðûíäà ôîñôàò êèñëîòà 3àëäû2û áèð íóêëåîòèä 

óãëåâîäû (ðèáîçà ÿìàñà äåçîêñèðèáîçà) íû4 áåñèíøè óãëåðîä 

àòîìûí áàñ3à íóêëåîòèä óãëåâîäûíû4 6øèíøè óãëåðîä àòîìû 

ìåíåí áàéëàíûñòûðàäû. Í1òèéæåäå ïîëèýôèð ôîðìàñûíäà2û áèðèêïå 

ïàéäà áîëàäû. Äåìåê, íóêëåèí êèñëîòàëàð íóêëåîçèäëåðäè4 

ïîëèýôèðëåðè. Æî3àðûäà àéòûë2àíëàð2à òèéêàðëäàí2àí 8àëäà ÄÍÊ 

ìîëåêóëàñûíû4 ò5ðò ìîíîíóêëåîòèäòåí ä6çèëãåí á5ëåãèí 

ò5ìåíäåãè ê5ðèíèñòå ê5ðè7 ì6ìêèí. 

  Ñîëàé åòèï, êîâàëåíò áàéëàíûñëàð ìåíåí ïîëèíóêëåîòèäòè4 òóòàñ 

øûíæûðûíà áàéëàíûñ3àí íóêëåîòèä øûíæûðëàðûíû4 èçáå-èçëèãè íóêëåèí 

êèñëîòàëàðäû4 áèðëåìøè ä6çèëèñè äåï àòàëàäû. 

   Ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðûíû4 áèð óøûíäà áàñ3à íóêëåîòèä ïåíåí 

áàéëàíûñïà2àí ôîñôàò êèñëîòà 3àëäû2û áîëàäû 81ì ñîíû4 óøûí äà 

ëàòûíøà Ð 81ðèáè ìåíåí áåëãèëåíåäè, ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðûíû4 

åêèíøè óøûíäà óãëåâîä ìîëåêóëàñû 3àëäû2ûíû4 6øèíøè 

æà2äàéûíäà ôîñôàò êèñëîòà ìåíåí áàéëàíûñïà2àí åðêèí ñïèðò 

ãèäðîêñèëè áîëàäû 81ì îë øûíæûðäû4 ОН- óøû äåï àòàëàäû. 

  ÐÍÊ 81ì ÄÍÊ íû4 áèðëåìøè ä6çèëèñèí àíû3ëà7 óøûí 

áèðèíøè í17áåòòå  ïîëèíóêëåîòèäëåðäè4 3óðàìûíà 3àíäàé íóêëåîòèäëåð 3àíäàé æà2äàéäà 

êèðãåíëèãèí àíû3ëà7 òèéèñ. Áóíû4 óøûí, 1äåòòå íóêëåèí êèñëîòàëàðäû4 ãèäðîëèòèê 

òàð3àëû7ûíàí ïàéäà áîë2àí 5íèìëåð 6éðåíèëåäè. ÐÍÊ íû4 áèðëåìøè ä6çèëèñèí 

6éðåíè7äå ñèëòèëè 81ì êèñëîòàëû ãèäðîëèç ïàéäàëàíûëñà, ÄÍÊ íû4 áèðëåìøè ä6çèëèñèí 

6éðåíè7äå à4ñàò ôåðìåíòàòèâ ãèäðîëèçäåí ïàéäàëàíûëàäû. ÄÍÊ íû4 ôåðìåíòàòèâ ãèäðîëèçè 

ôåðìåíòëåð æ1ðäåìèíäå 5òêåðèëåäè. Íóêëåàçà ôåðìåíòè áîëñà æûëàí ç181ðèíäå áîëàäû. 

   Ãèäðîëèç 5íèìëåðèí àæûðàòûï àëû7 81ì èäåíòèôèêàöèÿëà7 ôèçèêî-õèìèÿëû3 óñûëëàð ìåíåí 

1ìåëãå àñûðûëàäû. Áóíäà õðîìàòîãðàôèê óñûëëàðäàí, ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèÿ 81ì 

ýëåêòðîôîðåçäåí êå4 ïàéäàëàíûëàäû. Íóêëåèí êèñëîòàëàð ìûñàëû, ÐÍÊ íû4 íóêëåîòèä 3óðàìû 

àíû3ëàí2àííàí êåéèí îíû4 áèðëåìøè ä6çèëèñè àíû3ëàíàäû. Áóíû4 óøûí áëîêëû óñûëäàí 

ïàäàëàíûëàäû: áóë óñûëäà ä1ñëåï íóêëåèí êèñëîòàëàðäû4 ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðû êèøèðåê 

áëîêëàð-îëèãîìåðëåðãå òàð3àëàäû 81ì îëèãîìåðëåðäåãè íóêëåîòèäëåðäè4 èçáå-èçëèãè 



àíû3ëàíàäû. Áóë àíàëèç åêèíøè ì1ðòå 3àéòàëàíàäû, áèðà3 åêèíøè ì1ðòå òàð3àòûëñà 

ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðû áèðèíøè ì1ðòå òàð3àòûë2àí æåðëåðäåí åìåñ, àë áàñ3à æåðëåðäåí 

ãèäðîëèçëåíåäè 81ì ïàéäà áîë2àí á5ëèìëåðäåãè íóêëåîòèäëåðäè4 èçáå-èçëèãè àíû3ëàíàäû. 

Êåéèí áèðèíøè 81ì åêèíøè ãèäðîëèç í1òèéæåëåðè àíû3ëàíûï ïîëèíóêëåîòèäòè4 áèðëåìøè 

ä6çèëèñè 8à33ûíäà ïèêèð æ6ðèòèëåäè. Òàñû7øû ÐÍÊ (òÐÍÊ) ëàð àíà2óðëûì êèøè 

ìîëåêóëàëàð ìàññàñûíà èéå áîë2àíû óøûí îëàð ê5áèðåê 6éðåíèëãåí. *1çèð æ6çäåí àðòû3 

òÐÍÊ íû4 3óðàìû 81ì áèðëåìøè ä6çèëèñè àíû3ëàí2àí. ÄÍÊíû4 áèðëåìøè ä6çèëèñèí 

àíû3ëà7äà äà 6ëêåí æåòèñêåíëèêêå åðèñèëãåí.   

                                         ÄÍÊÄÍÊÄÍÊÄÍÊ    ÍÛÍÛÍÛÍÛ;;;;    ÅÊÈËÅÌØÈÅÊÈËÅÌØÈÅÊÈËÅÌØÈÅÊÈËÅÌØÈ    ÄÄÄÄ::::ÇÈËÈÑÈÇÈËÈÑÈÇÈËÈÑÈÇÈËÈÑÈ    

  ÄÍÊ íû4 åêèëåìøè ä6çèëèñè áóë îíû4 ìîëåêóëàñûíäà2û ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðëàðûíû4 

êå4èñëèêòåãè ä6çèëèñè áîëûï åñàïëàíàäû ÄÍÊ íû4 åêèëåìøè ä6çèëèñèí 1953-æûëû Æ.Óîòñîí 

81ì Ô.Êðèê ê5ðñåòèï áåðãåí. 

           

   Áóíäà òèéêàðûíàí ÄÍÊ ìîëåêóëàñû åêè ñïèðàë ò1ðèçëè áóðûë2àí æ6ä1 óçûí 

ïîëèäåçîêñèðèáîíóêëåîòèä øûíæûðëàðäàí èáàðàò. Áóë ñïèðàë ò1ðèçëè øûíæûðëàð óëû7ìà ê5øåð 

1òèðàïûíäà îðàë2àí áîëàäû. *1ð åêè øûíæûðäû4 ãåòåðîñà3ûéíàëû òèéêàðëàðû ñïèðàëäû4 èøêè 

á5ëåãè, îëàð âîäîðîä áàéëàíûñëàð æ1ðäåìèíäå áèð ñïèðàëäû åêèíøè ñïèðàë àëäûíäà óñëàï 

òóðàäû. Áóíäà áèðèíøè øûíæûðäû4  àäåíèíëè 3àëäû3ëàðû åêèíøè øûíæûðäû4 òèìèíëè 3àëäû3ëàðû 

ìåíåí áàéëàíûñ3àí áîëñà, áèðèíøè øûíæûðäû4 ãóàíèíëè 3àëäû3ëàðû áàñ3à øûíæûðäû4 öèòîçèíëè 

3àëäû3ëàðû ìåíåí âîäîðîä áàéëàíûñëàð àð3àëû áàéëàíûñ3àí áîëàäû. 

    Áèðèíøè øûíæûðäû4 ïóðèíëè òèéêàðëàðûíà 81ììå 7à3ûò åêèíøè øûíæûðäû4 ïèðèìèäèíëè 

òèéêàðëàðû ñ1éêåñ êåëåäè 81ì êåðèñèíøå. Ïèðèìèäèíëè 81ì ïóðèíëè òèéêàðëàðäû4 òàï ñîíäàé 

æóïëàñû7û ÄÍÊ 3îñ ñïèðàëëàðûíû4 øûíæûð óçûíëû2û áîéëàï áèðäåé äèàìåòð (1,8-2,0 íì) ãå èéå 

áîëû7û 81ì äå áåêêåìëèãèí ò1ìèéèíëåéäè. 

  Àäåíèí-òèìèí 81ì ãóàíèí-öèòîçèí ñûÿ3ëû òèéêàðëàð æóáû êîìïëåìåíòàð (5ç-àðà áèð-áèðèí 

òîëòûðû7øû) òèéêàðëàð äåï àòàëàäû. Êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàðûí ñàéëàï àëû7 ÄÍÊ 81ì ÐÍÊ 

ëàðäû4 áèîñèíòåçèíäå 81ììå 7à3ûò ïàéäà áîëàäû. 



   Àäåíèí ìåíåí òèìèí àðàñûíäà2û åêè âîäîðîä áàéëàíûñ áîëñà , ãóàíèí ìåíåí öèòîçèí 

àðàñûíäà 6ø âîäîðîä áàéëàíûñ áàð. Ñîíû4 óøûí ãóàíèí-öèòîçèí æóáû áèðëåìøè 

áåêêåìèðåê: îíû4 ãåîìåòðèê 5ëøåìè 1,08 íì, àäåíèí-òèìèí æóáûíû4 5ëùåìè áîëñà 1,11 

íì ãå òå4. 

   ÄÍÊ 3îñ ñïèðàëäû4 ê5øåð áîéëàï áèð îðàì óçûíëû2û 3,4 íì ãå òå4. Áèð îðàì 

óçûíëû2ûíäà îí æóï êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàð æàéëàñ3àí. Ñïèðàë áîéëàï æàéëàñ3àí òèéêàðëàð 

æóáû àðàñûíäà2û àðàëû3 0,34 íì ãå, ñïèðàë ðàäèóñû áîëñà 1 íì ãå òå4. 

   Ñîíû àéòûï 5òè7 êåðåê, ÄÍÊ 3óðàìûíäà2û íóêëåîòèäëåðäè4 5ç-àðà 3àòíàñû ì1ëèì 

íûçàìëàð2à áîéñûíàäû. Áóë íûçàìëàð àìåðèêàëû àëûì  ×àðãàôô ò1ðåïèíåí àíû3ëàí2àí, îë 

×àðãàôô íûçàìû äåï æ6ðèòèëåäè. 

  Áóë íûçàì: 

1) Ïóðèí òèéêàðëàðûíû4 ñàíû ïèðèìèäèí òèéêàðëàðûíû4 ñàíûíà òå4, æ1íå (À+Ã)=(Ñ+Ò): 

2) *1ð 3àíäàé ÄÍÊ 3óðàìûíäà2û àäåíèí ìîëÿð ìó2äàðûíû4 òèìèí ìîëÿð ìó2äàðûíà 

81ì ãóàíèí ìîëÿð ìó2äàðûíû4 öèòîçèí ìîëÿð ìó2äàðûíà 3àòíàñû 1 ãå òå4, ÿ2íûé 

À/Ò=Ã/Ñ=1: 

3) Ïèðèìèäèí ñà3ûéíà ò1ðèçëè 4-æà2äàéûíäà ïóðèí ñà3ûéíà ò1ðèçëè 6-æà2äàéûíäà àìèíîãðóïïà 

ñà3ëà2àí òèéêàðëàð ñàíû òàï ñîë æà2äàéëàðäà îêñîãðóïïà ñà3ëà2àí òèéêàðëàð ñàíûíà òå4. 

Áóë À+Ã = Ñ+Ò åêåíëèãèí áèëäèðåäè.     

ÄÍÊ áèîëîãèê ôóíêöèÿñûíû4 1ìåëãå àñû7ûíäà êîìïëåìåíòàð ÄÍÊ áèîëîãèê ôóíêöèÿñûíû4 1ìåëãå àñû7ûíäà êîìïëåìåíòàð ÄÍÊ áèîëîãèê ôóíêöèÿñûíû4 1ìåëãå àñû7ûíäà êîìïëåìåíòàð ÄÍÊ áèîëîãèê ôóíêöèÿñûíû4 1ìåëãå àñû7ûíäà êîìïëåìåíòàð     

5ç5ç5ç5ç----àðà ò1ñèðëåñè7äè4 ðîëè.àðà ò1ñèðëåñè7äè4 ðîëè.àðà ò1ñèðëåñè7äè4 ðîëè.àðà ò1ñèðëåñè7äè4 ðîëè.    

Øûíæûðëàðäû4 êîìïëåìåíòàðëû2û ÄÍÊ íû4 18ìèéåòëè ôóíêöèÿëàðû-í1ñèëëèê 

áåëãèëåðäè ñà3ëà7 81ì í1ñèëäåí-í1ñèëãå 5òêåðè7äè4 õèìèÿëû3 òèéêàðûí ê5ðñåòåäè. 

  Êëåòêà á5ëèíãåíäå ÄÍÊ íû4 3îñ ñïèðàëû àéûðûëûï (á5ëèíèï) åêè øûíæûð2à á5ëèíåäè. *1ð 

áèð á5ëåê øûíæûðäà ìàòðèöà2à ó3ñàñ êîìïëåìåíòàðëû3 áåëãèñèí åñàï3à àë2àí 8àëäà ÄÍÊ 

òàçà øûíæûðûíû4 áèîñèíòåçè æ6ðåäè. Æà4àäàí ïàéäà áîë2àí øûíæûð ä1ñëåïêè ìàòðèöà2à òàï  

ñî2àí ó3ñàñ åìåñ, áèðà3 î2àí êîìïëåìåíòàð áîëàäû. Í1òèéæåäå ÄÍÊ íû4 æà4à åêè 3îñ 

ñïèðàëû êåëèï øû2àäû, áóë ñïèðàëäû4 81ð áèðè ,,åñêè,, 81ì áèð ,,òàçà,, ñèíòåçëåíãåí 

øûíæûðëàðäàí èáàðàò.Åêè áèðäåé 3îñ ñïèðàëëû ìîëåêóëàëàðäû4 ïàéäà áîëû7ûíà àëûï êåëåòó2ûí 

ÄÍÊ ìîëåêóëàñûíàí àíû3 íóñ3à ê5øèðè7 ïðîöåññè ð å ï ë è ê à ö è ÿ äåï àòàëàäû. Òàï 

ñîíäàé ó3ñàñëû3 ÿäðîäà ÄÍÊ íû4 àæûðàë2àí øûíæûðûíäà àõáîðîò ÐÍÊ (àÐÍÊ) 

ìîëåêóëàñûíû4 ñèíòåçè ïàéäà áîëàäû. àÐÍÊ 5ç í17áåòèíäå, öèòîïëàçìàäà áåëîêòû4 

áèîñèíòåçè óøûí ìàòðèöà áîëûï õûçìåò åòåäè. %ç-5çèíåí ò6ñèíèêëè, êåëèï øû33àí ÍÊ-

ÐÍÊ øûíæûðû ÄÍÊíû4 ñîë àÐÍÊ ñèíòåçëåíãåí øûíæûð2à êîìïëåìåíòàð áîëàäû. Áóíäà 

ÄÍÊäà2û àäåíèí òèéêàðûíäà ÐÍÊ äà2û óðàöèë òèéêàðû òó7ðà êåëåäè, ÐÍÊ øûíæûðûíäà 

óãëåâîä 3àëäû2û ñûïàòûíäà ðèáîçàäàí ïàéäàëàíûëàäû. àÐÍÊ ñèíòåçè ãåíåòèê èíôîðìàöèÿíû 

ÄÍÊ äàí àÐÍÊ 2à ê5øèðèï àëû7, ÿìàñà òðàíñêðèïöèÿëà7 êåðåê. 

   Íóêëåîòèäëåð èçáå-èçëèãèí ñà3ëà2àí 8àëäà îíû àíû3 òðàíñêðèïöèÿ 3ûëû7 ãåíåòèê 

èíôîðìàöèÿíû 31òåñèç 5òêåðè7äè4 ãèðå7è (êåïèëëèãè) áîëûï åñàïëàíàäû. Áèðà3, ÄÍÊ äà2û 

íóêëåîòèäëåð èçáå-èçëèãè 81ð 3ûéëû ôàêòîðëàð ò1ñèðèíäå 5çãåðè7è (ÿ2íûé ãåíåòèê ïðîãðàììà 

5çãåðè7è) ì6ìêèí. Áóë 81äèéñå ì ó ò à ö è ÿ äåï àòàëàäû.  Ìóòàöèÿíû4 å4 ê5ï 



òàð3àë2àí ò6ðè- áóë áèð æóï òèéêàðëàðäàí 3àíäàéäà áèð áàñ3àñûíà àëìàñòûðû7 áîëûï 

åñàïëàíàäû. 

  Ìóòàöèÿ ïàéäà áîëû7ûíû4 áàñ3à ñåáåïëåðèíè4 áèðè-áóë õèìèÿëû3 ôàêòîðëàð, ñîíäàé-à3 

81ð ò6ðëè íóðëàðäû4 ò1ñèðè áîëàäû. Ìûñàëû, àäåíîçèíãå íèòðèò êèñëîòà ò1ñèð åòòèðèëñå, àäåíèí 

òèéêàðûíäà2û àìèíîãðóïïà ãèäðîêñèë ãðóïïà2à àéëàíàäû: 
  

                          

  Í1òèéæåäå àäåíîçèí íóêëåîçèäè èíîçèí íêëåîçèäèíå 5òåäè. Èíîçèí íóêëåîçèäè 3óðàìûíäà 

ãèïîêñàíòèí ñà3ëàíàäû. Áóë 5ç í17áåòèíäå, ÄÍÊ äà2û êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàð 

æóïëû2ûíû4 àëìàñû7ûíà àëûï êåëåäè, ñåáåáè àäåíèíëè íóêëåîòèä òèìèíãå êîìïëåìåíòàð áîëûï, 

ïàéäà áîë2àí èíîçèí áîëñà òåê öèòîçèí ìåíåí êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàð æóáûí ïàéäà åòåäè. 

    Ìóòàãåí çàòëàð äåï àòàëàòó2ûí 81ð ò6ðëè õèìèÿëû3 áèðèêïåëåð ò1ñèðèíäå ïàéäà 

áîëàòó2ûí ìóòàöèÿëàð í1ñèëäè áàñ3àðû7 81ì æà3ñûëà7äà 6ëêåí 18ìèéåòêå èéå. Áóë 

æîëäà2û èçëåíè7ëåð í1òèéæåëåðè à7ûë õîæàëû2û åãèíëåðè ñîðòëàðûí æàðàòû7äà àíòèáèîòèêëåð, 

âèòàìèíëåð, àçû3-à73àò àøûò3ûëàðûí èñëåï øû2àðàòó2ûí ìèêðîîðãàíèçìëåð  ò6ðëåðèí 

øû2àðûï áåðè7äå 3îëëàíûëìà3òà.   

                                                               ÊÎÔÅÐÌÅÍÊÎÔÅÐÌÅÍÊÎÔÅÐÌÅÍÊÎÔÅÐÌÅÍÒËÅÐÒËÅÐÒËÅÐÒËÅÐ                

   Ìîíîíóêëåîòèäëåðäè4 81ääåí òûñ3àðû 6ëêåí 18ìèéåòè îëàðäû4 íóêëåèí êèñëîòàëàð 

ä6çèëèñèíäåãè 3àòíàñû øåêëåíáåéäè. Îëàð îðãàíèçìäå æ1íå áèð 18ìèéåòëè ðîë îéíàéäû, 

ÿ2íûé êîôåðìåíòëåð ñûïàòûíäà çàòëàð àëìàñû7ûíäà 3àòíàñàäû.   

   Ê î ô å ð ì å í ò ë å ð-ôåðìåíòëåð êîôàêòîðû áîëûï åñàïëàíàäû: ôåðìåíòëåð 5çèíè4 

áèîêàòàëèòèê 7àçûéïàñûí òåê êîôåðìåíòëåð ìåíåí áèðãåëèêòå 2àíà àò3àðàäû. *1ììå 

ôåðìåíòëåð áåëîê çàòëàðû áîëûï åñàïëàíàäû.    

   Êîôåðìåíòëåð êåðèñèíøå, áåëîêëàð åìåñ, îëàð 1ïè7àéû ä6çèëèñêå èéå 81ì àíîðãàíèêàëû3 

(ìåòàëë èîíëàðû) ÿìàñà îðãàíèê ò1áèÿòëû çàòëàð áîëàäû. Îðãàíèêàëû3 êîôåðìåíòëåð 

áèðèêïåëåðèíè4 ò6ðëè êëàñûíà òèéèñëè áîëàäû. Íóêëåîçèäïîëèôîñôàòëàð ìàêðîýðãèê áèðèêïåëåðäè4 

18ìèéåòëè òîïàðûí ê5ðñåòåäè. Îðãàíèçìíè4 81ììå òî3ûìàëàðûíäà åðêèí 8àëäà òåê 

íóêëåîçèäëåðäè4 ìîíîôîñôàòû åìåñ, á1ëêèì äè- 81ì äå òðèôîñôàòëàðû äà ñà3ëàíàäû. !ñèðåñå 

àäåíèí ñà3ëà7øû íóêëåîòèäëåð –ÀÌÔ, ÀÄÔ 81ì ÀÒÔ ëàð êå4 òàð3àë2àí. Áóë 

íóêëåîòèäëåð áèð-áèðèíå 5òèï òóðàäû, ÀÌÔ òåí ÀÄÔ 81ì ÀÒÔ ïàéäà áîëàäû. Ìûñàëû, 

óãëåâîäëàðäû4 ôîòîñèíòåç ïðîöåññèíäå æóòûë2àí 3óÿø ýíåðãèÿñûíû4 áèð á5ëåãè ÀÄÔ 

81ì ÀÒÔ ìîëåêóëàñûíäà õèìèÿëû3 ýíåðãèÿ 8àëûíäà òîïëàíàäû. Ñî2àí 3àðàï 

àäåíîçèíäèôîñôàò 81ì àäåíîçèíòðèôîñôàò ìîëåêóëàëàðäà2û ôîñôàò êèñëîòà 3àëäû3ëàðûíû4 

àíãèäðèä áàéëàíûñëàðû ýíåðãèÿ2à 81ääåí òûñ áàé. Àäåíèí ñà3ëà7øû êîôåðìåíòëåð ìåíåí 

áèð 3àòàðäà áàñ3à íóêëåîòèäëåð äå 6ëêåí 18ìèéåòêå èéå. Ñîíû4 óøûí óðèäèí ñà3ëà7øû 



êîôåðìåíòëåð óãëåâîäëàðäû4 5ç-àðà áèð-áèðèíå 5òè7èíäå ñèòèäèíòðèôîñôàò (ÑÒÔ) ëèïèäëåð 

áèîñèíòåçèíäå, ãóàíîçèíòðèôîñôàò (ÃÒÔ) áåëîêëàð ñèíòåçèíäå 3àòíàñàäû. 

  Êîôåðìåíòëåðäè4 æ1íå áèð 18ìèéåòëè òîïàðûíà íèêîòèíàìèäíóêëåîòèäëè êîôåðìåíòëåð 

êèðåäè. Íèêîòèíàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèä  (ÍÀÄ+) 81ì îíû4 ôîñôàòû (ÍÀÄÔ+) 5ç 

3óðàìûíäà ïèðèäèíèé êàòèîíûí ñà3ëàéäû. ÍÀÄ+ 81ì ÍÀÄÔ+ ëåð îðãàíèçìäå ïàéäà 

áîëàòó2ûí îêñèäëåíè7-3àéòàðûëû7 ïðîöåññëåðèíäå 3àòíàñàäû. Îëàðäû4 áóë 31ñèéåòè 

ìîëåêóëàäà2û ïèðèäèíèé êàòèîíûíû4 ãèäðèä-èîíäû 3àéòà áèðèêòèðèï àëû7 31áèëåòèíå 

òèéêàðëàí2àí. !äåòòå, êîôåðìåíòòè4 ïèðèäèíèé êàòèîíûí ñà3ëà2àí 3àéòàðûëìà2àí ôîðìàñû  

              

  ÍÀÄ+ 3àòíàñû ìåíåí îðãàíèçìäå æ6ðåòó2ûí îêñèäëåíè7 ïðîöåññèí ò5ìåíäåãèøå 

àíû3ëà7 ì6ìêèí:                                             ôåðìåíò 

NAD+  + H-ñóáñòðàò 3àéòàðûë2àí ôîðìà-H                   NAD + H +H+ + ñóáñòðàòòû4 îêñèäëåíãåí                         

                                                                                             ôîðìàñû 

  Áóë ðåàêöèÿäà ñóáñòðàò ïðîòîí 81ì ãèäðèä-èîíäû (Н+ 81ì Н-) æî2àëòàäû. ÍÀÄ+ ãèäðèä-

èîíäû áèðèêòèðèï, 1,4-äèãèäðîïèðèäèí 81äèéñå (ÍÀÄ)*Н 3à àéëàíàäû, ïðîòîí áîëñà åðêèí 

8àëäà àæûðàëûï øû2àäû. Æà4à àëûí2àí ÍÀÄ*Н+Н+ 3àéòàðûëû7 ìåíåí áàéëàíûñ3àí áàñ3à 

áèîëîãèÿëû3 ïðîöåññëåðäå 3àòíàñàäû. 

1.6    ÎÎÎÎ3333ûòûûòûûòûûòû7777øûøûøûøû    åñëåòïåñèåñëåòïåñèåñëåòïåñèåñëåòïåñè....    



Íóêëåèí êèñëîòàëàð. ÐÍÊ 81ì ÄÍÊ òåìàñûíäà 1ìåëèé á5ëèìèíäå òàëàáàëàð ñîë 

òåìàäà òàÿðëà72à áåðèëãåí ñîðà7ëàð áîéûíøà «    Êèì òåç 81ì êèì ê5áèðåê » óñûëû 

áîéûíøà ñîðà7ëàð åêè ãðóïïà2à òåïïå-òå4 áåðèëåäè àéòûï áåðèëè7è êåðåê 81ì òåñò óñûëûíäà 

ñàáà3òû4 à3ûðûíäà ñîë òåìàíû 5çëåñòèðè7äå æó7àï áåðåäè.  

Àíàëèòèê á5ëèìèíäå áîëñà 81ð áèð òàëàáà    Íóêëåèí êèñëîòàëàð. ÐÍÊ 81ì ÄÍÊ ëàðäû 

àíû3ëàï àæûðàòûï àëû7 óñûëûí    ëàáîðîòîðèÿäà èñëåï ê5ðñåòå àëû7 êåðåê. Òàÿðëàíû7 7à3òû  5 

ìèí. Ðåàêöèÿ èçáå-èçëèãèí ò6ñèíäèðèï áåðè7 2 ìèí 

Ëàáîðàòîðèÿ2à àêòèâ 3àòíàñ3àí òàëàáàëàð êðèòåðèÿ áîéûíøà áàõàëàíàäû.      
    

Ê5ðèëåòó2ûí Ê5ðèëåòó2ûí Ê5ðèëåòó2ûí Ê5ðèëåòó2ûí ñîðà7ëàðäû 1ìåëãå àñûðû7 óñûëëàðû.ñîðà7ëàðäû 1ìåëãå àñûðû7 óñûëëàðû.ñîðà7ëàðäû 1ìåëãå àñûðû7 óñûëëàðû.ñîðà7ëàðäû 1ìåëãå àñûðû7 óñûëëàðû.    

                            1.7 Òàð3àòïà ìàòåðèàëëàðÒàð3àòïà ìàòåðèàëëàðÒàð3àòïà ìàòåðèàëëàðÒàð3àòïà ìàòåðèàëëàð`̀̀̀ 

Òåñò 81ì ñèòóàöèîí ì1ñåëåëåð. 

    1.8    !ì!ì!ì!ìåëèé ñàáà3òû4 ò1ìèéèíëåíè7èåëèé ñàáà3òû4 ò1ìèéèíëåíè7èåëèé ñàáà3òû4 ò1ìèéèíëåíè7èåëèé ñàáà3òû4 ò1ìèéèíëåíè7è....  

Òåñòëåð, òàáëèöàëàð, ïëàêàòëàð, ðåàêòèâëåð 81ì õèìèÿëû3 ûäûñëàð. 

         1.9    Áèëè7, èñëåï áèëè7 ê5íëèêïåëåðèíÁèëè7, èñëåï áèëè7 ê5íëèêïåëåðèíÁèëè7, èñëåï áèëè7 ê5íëèêïåëåðèíÁèëè7, èñëåï áèëè7 ê5íëèêïåëåðèí    3àäà2àëà7 3àäà2àëà7 3àäà2àëà7 3àäà2àëà7 ò6ðëåðè.ò6ðëåðè.ò6ðëåðè.ò6ðëåðè.    

À7ûç-åêè ñîðà72à æó7àïëàð, òàëàáàëàðäû4 òàÿðëàï êåëãåí æóìûñëàðûí 3àäà2àëà7. Ïðîòîêîëëàðäû 

òåêñåðè7. Òåñò 81ì  ëîãèêàëû3  ì1ñåëåëåðäè øåøè7. 

         1.10     Òàëàáàëàðäû4 5ç Òàëàáàëàðäû4 5ç Òàëàáàëàðäû4 5ç Òàëàáàëàðäû4 5ç----áåòèíøå æóìûñûáåòèíøå æóìûñûáåòèíøå æóìûñûáåòèíøå æóìûñû....    

-Ëîãèêàëû3 ñòðóêòóðà 

-Òåñò  

-Êðîññâîðä 

-Ñèòóàöèîí ì1ñåëå. 

        1.11    Òåêñåðè7 Òåêñåðè7 Òåêñåðè7 Òåêñåðè7 ñîðà7ëàðûñîðà7ëàðûñîðà7ëàðûñîðà7ëàðû`̀̀̀    

1. Íóêëåèí êèñëîòàëàð 6÷ êîìïîíåíòëè áèîïîëèìåðëåð ñûïàòûíäà.  

     2. ÐÍÊ 3óðàìûíà êèðè7øè íóêëåîçèäëåð. 

     3. ÐÍÊ 3óðàìûíà êèðè7øè íóêëåîòèäëåð. 

4. ÐÍÊ íóêëåîòèä øûíæûðû. 

     5. ÐÍÊ äà 3àíäàé êîìïëåìåíòàð òèéêàð æóïëû2û 3àòíàñàäû.  

6. ÐÍÊ ò6ðëåðè. 

1. ÄÍÊ ä6çèëèñ í1òèéæåñèíäå ïàéäà áîëàòó2ûí 5íèìëåð. 

2. ÄÍÊ 3óðàìûíà êèðè7øè íóêëåîòèäëåð. 

3. ÄÍÊ 3óðàìûíà êèðè7øè íóêëåîçèäëåð. 

4. ÄÍÊ 3óðàìûíà êèðè7øè  êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàð. 

5. ÄÍÊ áèðëåìøè ñòðóêòóðàñû. 

6. ÄÍÊ åêèëåìøè ñòðóêòóðàñû. 

                                                    Èíòåðàêòèâ î3ûòû7 óñûëûÈíòåðàêòèâ î3ûòû7 óñûëûÈíòåðàêòèâ î3ûòû7 óñûëûÈíòåðàêòèâ î3ûòû7 óñûëû....    

   «Êèì    «Êèì    «Êèì    «Êèì òåç 81ì êèì ê5áèðåêòåç 81ì êèì ê5áèðåêòåç 81ì êèì ê5áèðåêòåç 81ì êèì ê5áèðåê» óñ» óñ» óñ» óñûûûûëèëèëèëè    

1. Íóêëåèí êèñëîòàëàðäè4 îðãàíèçìäåãè òèéêàð2û ðîëè. 

2. Íóêëåèí êèñëîòàëàð 3àíäàé ò6ðëåðãå á5ëèíåäè. 

3. Íóêëåîòèäòè4  íóêëåîçèäëåðäåí ïàð3û. 



4. !äåòòåãè íóêëåîçèäëåð íóêëåçèäëåð-àíòèáèîòèêëðäåí íå ìåíåí ïàðû3ëàíàäû. 

5. Íóêëåîçèäëåð –àíòèáèîòèêëåðãå ìûñàëëàð êåëòèðè4. 

6. ÄÍÊ îðãàíèçìíè4 3àé æåðèíäå óøûðàéäû. 

7. ÐÍÊ îðãàíèçìíè4 3àé  æåðèíäå óøûðàéäû. 

8. Ïîëèíóêëåîòèä øûíæûðëàð ä6çèëèñèí ò6ñèíäèðè4. 

9. Íóêëåèí êèñëîòàëàð áèðëåìøè ä6çèëèñèí ò6ñèíäèðè4. 

10. Æûëàí ç181ðè 3àíäàé ìà3ñåòëåðãå èñëåòèëåä. 

11. ÄÍÊ åêèëåìøè ñòðóêòóðàñû. 

12. ÄÍÊ ìóòàöèÿñè 

13. ¹àíäàé çàòëàð ìóòàãåíëè. 

14. Êèñëîòàëàð àêòèâëåíè7èí ò6ñèíäèðè4. 

15. Êîôåðìåíò À èñëå7 óñûëû. 

                                             Ñèòóàòöèîí ì1ñåëå.Ñèòóàòöèîí ì1ñåëå.Ñèòóàòöèîí ì1ñåëå.Ñèòóàòöèîí ì1ñåëå.    

Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò –    1    

1. Òèìèäèí íóêëåàçèä ä6çèëèñèí æàçû4. Áóíäà íóêëåèí òèéêàðû 3àéñû òàóòîìåð ôîðìàäà 

áîëàäû. 

2. Êåëòèðèëãåí ãåòåðîöèêëèê áèðèêïåëåðäåí êîìïëåìåíòàð òèéêàðëàð æóïëû2ûí òà4ëà4: 

ïóðèí, óðàöèë, öèòîçèí, ïèðèìèäèí, àäåíèí, ïèðèäèí, ãóàíèí. Êîìïëåìåíòåð æóïëû3 

3óðàìûíà êèðãåí òèéêàðäû4 ñòðóêòóðàëû3 ôîðìóëàëàðûí æàçû4. 

3. Óðàöèë óøûí 3àíäàé  òàóòîìåð ôîðìàëàð áàð 81ì îííàí 3àéñû áèðè  óðèäèí 

íóêëåîçèäèí ïàéäà åòè7äå 3àòíàñàäû. Óðèäèí ä6çèëèñèí æàçû4. 

 4.  Ïóðèí íèòðèò êèñëîòà ìåíåí 3àíäàé òèéêàðëàðäû ïàéäà åòåäè. ¹àéñû ïèðèìèäèí òèéêàð  

ìåíåí àëûí2àí òèéêàð êîìïëåìåíòàð æóïëû3 ïàéäà åòåäè. 

Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò –    2    

1. Ãóàíèí íèòðèò êèñëîòà ìåíåí 3àíäàé òèéêàðäû ïàéäà åòåäè. 

2. Òèìèííè4 òàóòîìåð 5çãåðèñèí æàçû4. Òå4 ñàëìà3ëû àðàëàñïàäà òàóòîìåðëåðäè4 

3àéñû áèðè ê5ï. 

3. Îðãàíèçìäå ýòèë ñïèðòè ñèðêå àëüäåãèäèíå àéëàíàäè. Ðåàêöèÿ òå4ëåìåñèí  

ÍÀÄ+ êîôåðìåíòè 3àòíàñûíäà æàçû4. 

4. Óðàöèë óøûí 3àíäàé  òàóòîìåð ôîðìàëàð áàð 81ì îííàí 3àéñû áèðè  óðèäèí 

íóêëåîçèäèí ïàéäà åòè7äå 3àòíàñàäû. Óðèäèí ä6çèëèñèí æàçû4. 

Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò –    3    

1. Äåçîêñèàäåíîçèííè4 ïóðèí íóêëåîçèä ä6çèëèñèí æàçû4. 

2. Àäåíèí íèòðèò êèñëîòà ìåíåí ò1ñèðëåíãåíäå 3àíäàé òèéêàð àëûíàäû. Àëûí2àí áèðèêïåíè 

òèéèñëè ïèðèìèäèí 3àòàðëû òèéêàð ìåíåí êîìïëåìåíòàð ò1ñèðèí æàçû4. 

3. Áåëîê áèîñèíòåçèíäå âàëèí −α àìèíîêèñëîòà 3àíäàé 31ñèéåò ñûïàòûíäà 3àòíàñàäû. Ñîë 

31ñèéåò àëûíû7ûíäà êîôåðìåíò ÀÒÔ 3àòíàñûí æàçû4. 

 4.  Òèìèäèí íóêëåîòèä ä6çèëèñèí æàçû4. Áóíäà íóêëåèí òèéêàð 3àéñû òàóòîìåð ôîðìàäà     

áîëàäû. 



ÒåñòëÒåñòëÒåñòëÒåñòëååååðððð    

Âàðèàíò – 1. 

1. ÐÍÊ íóêëåîòèä 3óðàìûíà êèðìåéäè: 

à) äåçîêñèðèáîçà á) àäåíèí  â) ðèáîçà  ã) ôîñôîð êèñëîòà 

2. ÐÍÊ áèðëåìøè ñòðóêòóðàñè ó÷ûí òèéèñëè æóïëû3òû òàáû4. 

1) àäåíèí, ãóàíèí       

2) Òèìèí, öèòîçèí   

3) óðàöèë, öèòîçèí   

4) äåçîêñèðèáîçà, ôîñôîð êèñëîòà 

à) 1,2,5  á)1,2,3  â)1,3,4  ã) 1,2,4 

3. ÐÍÊ òîëû3 ãèäðîëèçèíäå íå ïàéäà áîëàäû: 

à) ôîñôîð êèñëîòà       á) ïóðèí òèéêàðû  â) ðèáîçà ã) äåçîêñèðèáîçà 

4. Ò-ÐÍÊ ôóíêöèÿñè: 

à) àìèíîêèñëîòà òðàíñïîðòè  á) ãåíåòèê èíôîðìàöèÿ òàñû7  

â) ÄÍÊ áóçûëû7ûí ä6çåòè7  ã) ïåïòèä áàéëàíûñ ïàéäà 3ûëû7 

5. ÐÍÊ, ÄÍÊ-äàí 3àéñû òèéêàð ìåíåí ïàðû3ëàíàäû. 

à) àäåíèí  á) óðàöèë  â) òèìèí  ã) öèòîçèí 

6. ¹àíäàé íóêëåîçèäëåð òèéêàðëàð2à ãèäðîëèçëåíåäè.  

à) ðèáîíóêëåîçèäëåð  á) ïóðèí  â) ïèðèìèäèí  

ã) 81ììå æó7àïëàð äóðûñ 

7. %ñèìëèê  âèðóñëàðè 3àíäàé íóêëåèí êèñëîòàëàð òóòàäè. 

à) íóêëåîòèäëåð  á) ÄÍÊ  â) íóêëåîçèäëåð  ã) ÐÍÊ 

8. ÐÍÊ äà 3àíäàé ìîíîñàõàðèä  ïåíòîç 3àëäû3 ðîëèí àò3àðàäû. 

à)Ä- ðèáîçà   á) Ä- ãëþêîçà â) Ä- ìàííîçà  ã)Ä-ýðèòðîçà 

9. Ãèäðîëèçëåíãåíäå ãåòåðîöèêëèê òèéêàð 81ì óãëåâîä ïàéäà åòåäè: 

à) íóêëåîòèäëåð   á) íóêëåîçèäëåð   â) ÄÍÊ ã) ÐÍÊ 

10. Íóêëåèí êèñëîòàëàð êîìïîíåíòè áîëìà2àí íóêëåîçèäëåð: 

à) íóêëåîòèäëåð  á) äåçîêñèðèáîçà   

â) íóêëåîòèäëåð-àíòèáèîòèêëåð  ã) äóðûñ æó7àï æî3 

11. ÄÍÊ íóêëåîçèä 3óðàìûíà êèðìåéäè:  

À) àäåíèí 

Á) ãóàíèí 

Â) óðàöèë 

Ã) öèòîçèí 

12. Íóêëåèí êèñëîòàëàð ôóíêöèÿñè: 

À) ãåíåòèê èíôîðìàöèÿíè ñà3ëà7 81ì îíû óçàòû7, áåëîê ñèíòåçè 

Á) ãåíåòèê èíôîðìàöèÿíè ñà3ëà7 ÍÀÄ, ÍÀÄÔ, ÔÀÄ ñèíòåçè 



Â) ãåíåòèê èíôîðìàöèÿíè óçàòû7, ýíåðãèÿ çàïàñè 

Ã) ãåíåòèê èíôîðìàöèÿíè ñà3ëà7 

13. ¹àéñè óãëåâîäëàð ÄÍÊ 3óðàìûíà êèðåäè?  

À) ìàëüòîçà, ðèáîçà 

Á) ðèáîçà, äåçîêñèðèáîçà 

Â) ãëþêîçà, ôðóêòîçà 

Ã) ãàëàêòîçà, ãëþêîçà 

14.ÄÍÊ ãèäðîëèçèíäå ïàéäà áîëìàéäû: 

À) ðèáîçà  

Á) äåçîêñèðèáîçà 

Â) ôîñôàò êèñëîòà 

Ã) ïóðèí òèéêàðëàð 

ÒÒÒÒåñòëååñòëååñòëååñòëåð.ð.ð.ð.    

Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò Âàðèàíò –    2....    

1.    ÄÍÊ ìîëåêóëàñè…    

À)íóêëåîòèäëåð 81ì  ôîñôàò êèñëîòà 3àëäû2ûíàí. 

Á)ìîíîíóêëåîçèäëåðäåí 

Â)íóêëåîçèä 81ì ôîñôîð êèñëîòà 3àëäû2ûíàí. 

Ã)ìîíîíóêëåîòèäëåðäåí  èáàðàò. 

2.    Íóêëåîçèäòå ïåíòîçà 81ì àçîòëè òèéêàð 3àíäàé áàéëàíûñ àð3àëû áàéëàíûñàäû. 

À) ïåïòèä áàéëàíûñ 

Á) ãëèêîçèä áàéëàíûñ 

Â) êîîðäèíàöèîí áàéëàíûñ 

Ã) Î-ãëèêîçèä áàéëàíûñ 

3.ÄÍÊ ñòðóêòóðàñèíà êèðìåéäè: 

À) ñèíòåç 

Á) ÄÍÊ ñèíòåçèíäå 3àòíàñû7 

Â) àìèíîêèñëîòà ñèíòåçèíäå  2àòíàñû7 

Ã) 81ììå æó7àï äóðûñ. 

4.        Äóðûñ êåëòèðèëãåí ôîðìóëàëàðäû òà4ëà4. 

а-óðàöèë, á-òèìèí, â-öèòîçèí, ã-ãóàíèí, ä-àäåíèí 

À)1-а 2-б 3-в 4-г 5-д 

Á)1-б 2-в 3-г 4-д 5-а 

Â)1-в 2-г 3-д 4-а 5-б 

Ã)1-д 2-г 3-а 4-в 5-б 

5.ÄÍÊ 3óðàìûíà êèðãåí òèéêàðëàðäû ãðóïïàëà4 

à-öèòîçèí á-àäåíèí â-óðàöèë ã-ãóàíèí ä-òèìèí 

À)à,á,â.ã 



Á)á,â.ã.ä 

Â)ã.à,ä.á 

Ã)à.á,ã.ä 

6. ÄÍÊ åêèëåìøè ñòðóêòóðàñû óøûí äóðûñ êåëãåí æóïëû3òû òà4ëà4. 

À)òèìèí, àäåíèí 

Á)àäåíèí, ãóàíèí 

Â)öèòîçèí, ãóàíèí 

Ã)àäåíèí, öèòîçèí 

7. Áåëîê 81ì íóêëåèí êèñëîòàëàð òóò3àí àðàëàñ áèîïîëèìåð: 

À) íóêëåîçèäïîëèôîñôàòëàð 

Á) íóêëåîïðîòåîãëèêàíëàð 

Â) íóêëåîïðîòåèäëåð 

Ã)íèêîòèíàìèäíóêëåîòèäëåð 

8. ÄÍÊ åêèëåìøè ñòðóêòóðàñûí 3àíäàé áàéëàíûñëàð ñòàáèëëåéäè. 

À) ýëåêòðîñòàòèê áàéëàíûñëàð 

Á) âîäîðîä áàéëàíûñëàð 

Â) ãèäðîôîá áàéëàíûñëàð 

Ã) Äóðûñ æó7àï æî3. 

9. Òèìèäèíäå àçîòëè òèéêàð 3àéñû òàóòîìåð ôîðìàäà áîëàäè? 

À) ëàêòèì ôîðìàäà 

Á) àìèíî ôîðìàäà 

Â) èìèíî ôîðìàäà 

Ã) ëàêòàì ôîðìàäà 

10. Íóêëåîçèä 3óðàìûíà êèðåòó2ûí óãëåâîä? 

À) ìàëüòîçà 

Á) ãëþêîçà 

Â) ïåíòîçà 

Ã) ãåêñîçà 

11. ÄÍÊ 3óðàìûíäà àçîòëè òèéêàðäàí áàñ3à 3àíäàé áèðèêïåëåð 3àëäû2û áàð? 

À) óãëåâîäëàð 

Á) ôîñôàòëàð 

Â) áåëîêëàð 

Ã) 81ììå æó7àïëàð òó7ðû 

12. ÄÍÊ áèðëåì÷è ñòðóêòóðàñè ó÷ûí äóðûñ áåðèëãåí æóïëû3òû òà4ëà4? 

à-àäåíèí, ãóàíèí 

á-òèìèí, öèòîçèí 

â-óðàöèë, öèòîçèí 

ã-ðèáîçà, ôîñôàò 3àëäû2û 

ä-äåçîêñðèáîçà, ôîñôàò êèñëîòà 

À) à,á,ä 



Á) à,â,ã 

Â)à,á,ã 

Ã)à,â.ä 

13.  ÀÒÔ 3óðàìûíà êèðè7øè íóêëåèí òèéêàðûí ê5ðñåòè4? 

À) àäåíèí 

Á) òèìèí 

Â) ãóàíèí 

Ã) öèòîçèí 

14. Íóêëåèí òèéêàðûíäà  êîìïëåìåíòàð æóïëû3ëàðäû ê5ðñåòè4? 

À) òèìèí, àäåíèí 

Á) öèòîçèí, ãóàíèí 

Â) òèìèí, ãóàíèí 

Ã) óðàöèë, àäåíèí 

 

!ìåëèé á5ëèì!ìåëèé á5ëèì!ìåëèé á5ëèì!ìåëèé á5ëèì:    

Ëàáîðàòîðèÿ Ëàáîðàòîðèÿ Ëàáîðàòîðèÿ Ëàáîðàòîðèÿ æóìûñûæóìûñûæóìûñûæóìûñû    

«Íóêëåèí êèñëîòàëàð «Íóêëåèí êèñëîòàëàð «Íóêëåèí êèñëîòàëàð «Íóêëåèí êèñëîòàëàð 3333óðàìëû3 á5ëèìèíäå ñûïàò ðåàêöèÿëàðûí 6éðåíè7óðàìëû3 á5ëèìèíäå ñûïàò ðåàêöèÿëàðûí 6éðåíè7óðàìëû3 á5ëèìèíäå ñûïàò ðåàêöèÿëàðûí 6éðåíè7óðàìëû3 á5ëèìèíäå ñûïàò ðåàêöèÿëàðûí 6éðåíè7»»»»    

ÒàæðèáàÒàæðèáàÒàæðèáàÒàæðèáà----1  Ïîëèïåïòèäëåðãå áèóðåò ðåàêöèÿ. 

5 òàì÷è ãèäðîëèçàò3à 10 òàì÷è NaOH 81ì 3 òàì÷è 1% ëè С(II)  ôîñôàò ýðèòïåñèí 

ñàëû4. Ñóéû3ëû3 ôèîëåò ðå4ãå áîÿëàäû. Áóë ïðîöåñòè ò6ñèíäèðè4. 

Òàæðèáà Òàæðèáà Òàæðèáà Òàæðèáà 2 Ïóðèí òèéêàðûíà ã6ìèñ ïðîáà. 10 òàì÷è ãèäðîëèçàòòè 1 òàì÷è êîíö.àììèàê 

ïåíåí  íåéòðàëëà4 81ì 5 òàì÷è 1% AgNO3 åðèòïåñèíåí 3îñû4. 3-5 ìèíóò 5òêåííåí 

êåéèí ïóðèí òèéêàðûí (àäåíèí 81ì ãóàíèí) 3î4ûð ðå4ëè ã6ìèñ áèðèêïåñè ø5êïå 

8àëûíäà ò6ñåäè. 

ÒàæðèáàÒàæðèáàÒàæðèáàÒàæðèáà----3.... Ðèáîçà 81ì äåçîêñèðèáîçà2à Òðîììåð ïðîáàñè 5 òàì÷è ãèäðîëèçàò3à 10 

òàì÷è 30% NaOH 81ì 1-3 òàì÷è 7% ìèñ(II) ñóëüôàò ýðèòïåñèíåí ø5êïå åðèï 

êåòêåíøå 3îñû4. Ñóéû3ëû3òû øàé3àòûï æî3àð2û á5ëåãèí 3àéíàï áàñëàí2àí2à øåêåì 

3ûçäûðûëñà, ðèáîçàíè îêñèäëåíè7 81ì Сu(OH)2òè Cu2O 2à øåêåì 3àéòàðûëû7û ñåáåïëè 3ûçûë 

ðå4ëè  ìèñ(I) îêñèä ø5êïåñè ò6ñåäè. 

Òàæðèáà Òàæðèáà Òàæðèáà Òàæðèáà –    4.  Ôîñôàò êèñëîòà2à ìîëèáäåí ïðîáà. 20 òàì÷è ìîëèáäåí ðåàêòèâèíå (íèòðàò 

êèñëîòàäà2è àììîíèé ìîëèáäåí ýðèòïåñè) 2-3 òàì÷è ãèäðîëèçàò 3îñûï àøû3 æàëûíäà áèð 

íåøå ìèíóò 3àéíàòûëàäû. Ôîñôàò êèñëîòà 3àòíàñûíäà åðèòïåíè ðå4è ëèìîí ðå4èí àëàäû. 

Ñó7ûòûë2àíäà àììîíèé ôîñôîðíîìîëèáäåí êîìïëåêñ áèðèêïå Ñàðû ðå4ëè êðèñòàëë ø5êïå 

ò6ñåäè. 

(NH4)2MoO4 + H3PO4+ HNO3          (NH4)3PO4+12MoO3+NH4NO3+ H2O 
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