
\  Е .  X .  Т У Р А К ^ У Л О В

МОЛЕКУЛЯР 
БИОЛОГИЯ

г а г л и л  мактабларининг юцори синфларида 
биологияни чуи,ур урганиш учун /^длланма

А,;. ...

т

-̂ ''''̂ ■Аких̂ ог. 
X' N /

ТОШ КЕНТ «Ук;ИТУВЧИ» 1993



Молекуляр биологиядан уш бу ц^лланма умумий ^рта таълим мактаблари­
нинг биологияни чукур Урганувчи Ю1̂ ори синф ^¡^увчилари учун мулжаллан­
ган. Х,озиргача узбек тилида фаннинг б у  соз^асига багишланган дарслик ёки 
К^глланма деярли нашр этилмаган. Лекин XX асрнинг энг буюк, исти1̂ болли 
ютуги булган молекуляр биологиянинг асосларини маълум программа 
буйича ёшларга мунтазам ^1̂ итмасдан, улардан малакали мутахассис етишти- 
риб б^'лмайдн.

Китобчада молекуляр биологиянинг пайдо булиш тарихи, усуллари ва 
объекти, з^ужайра комнонентлари, 01̂ силлар ва нуклеин кислоталарнинг ту­
зилиши, функцияси ¡{ангина етарли маълумот берилган. Шунингдек, ирсият 
ь^онунларини тушуниш, уларни узгартириш, организмларнинг янги турларини 
яратиш дараж асига кутарган молекуляр генетика гоялари ва генетик инже- 
нерликнинг буюк кашфиётлари тасвирланган. Китобчанинг грамма б)?лимла- 
рида молекуляр биологиянинг асосий поЬтулати — биополимерлар ва субз^у- 
ж айра компонентларининг структураси билан уларнинг функцияси орасидаги  
узвий богланиш изчил равишда тегишли :!{ажмда ёзилган.
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ж о н л и  ТАБИАТНИ У РГ А Н И Ш Д А ГИ  ЯНГИ БОСКИЧ

Молекуляр биология тирик организмларнинг асосий хосса­
лари, усиш ва ривожланиш, купайиш ва дифференцияланиш, 
ирсият ва иммунитет, з^аракатланиш ва таш1^и муз^итга мосла- 
шиш ва шу каби бош1^а куп биологик феноменларнинг моле­
куляр асосини тад1̂ Н1̂  1^илишга ва тушунтиришга 1^аратилган 
фан. У XX асрнинг урталарида барча з а̂ёт шаклларининг тузи­
лиш бирлиги булган з^ужайрани урганишга физик ва химиявий 
усуллар, биологиянинг айрим соз^аларида тупланган маълу­
мотлар ва гояларнинг татби!^ 1^илнниши асосида пайдо булди. 
Унинг асосини з а̂ётий жараёнлар химиясини урганадиган 
фан —  биологик химия ёки 1 и̂с! а̂ча 1^илиб айтганда, биохимия 
ташкил 1^илади.

Лекин молекуляр биологиЯнинг гоялари, тадр̂ и1̂ от усуллари 
юксак молекуляр органик бирикмаларнинг тузилиши з̂ а!^идаги 
энг сунггн таълимотларга, генетика, микробиология, вирусоло­
гия, цитология каби биология фанларининг з^ужайра ва унинг 
компонентлари з̂ з1 и̂даги тад1̂ И1̂ от якунларига асосланади. 
Шунинг учун з̂ ам молекуляр биология комплекс фан з^исобла- 
нади.

Молекуляр биология текширадиган асосий объект з^ужай- 
рани ташкил 1^иладиган йирик полимер молекулалар —  биопо­
лимерлар —  он^силлар ва нуклеин кислоталар з^ужайранинг май­
да морфологик структуралари, органеллалари (аъзочалари) 
дир. Улар з^ужайра компонентлари, яъни з^ужайрадан кичик 
(субз^ужайра) тузилмалар деб :̂ ам аталади. ^ужайра органел­

лалари 5̂ аторига з^ужайра ядроси, уни ураб турган плазматик 
мембрана ва мембрана тузилишига эга булган органеллалар —  
митохондриялар, Гольжи комплекси, лизосомалар. ва цитоплаз­
мада 01̂ сил синтезини бажарадиган майда таначалар —  рибо­
сомалар киради.

Шу билан бирга молекуляр биология 01<;сил ва нуклеин кис­
лоталарнинг узаро богланишлари ва бош1^а биополимерлар —  
мураккаб липидлар ва углеводлар билан з̂ осил 1^илган молеку- 
лалардан устун структуралар —  хромосомалар, вируслар, мио- 
фибриллалар, хлоропласт, куриш пигменти —  родопсин ва бош1^а 
шу каби комплексларни з̂ ам синчиклаб тад1̂ и1̂  1^илади. Моле­
куляр биология уз ди1̂ 1̂ ат марказидаги объектларни, биринчи 
навбатда 01^силлар ва нуклеин кислоталарни, тад1̂ и{̂  1^илар 
экан, у аввало бу молекулаларнинг турли шакллари, бу шакл- 
ларнинг эволюцияси, функцияси, улар юксакро!^ ташкилий да-
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ражага утганда Узгаришларнинг турли вариантлари билан шу- 
рулланади.

Молекуляр биология аксари уч улчовли фан, яъни объектни 
бир сатдда эмас, фазода тадцик; ь^илади, марказий уринга 
структурани К1уяди. Лекин. у морфологиянинг нафис бир ва- 
рианти эмас, молекуляр биология морфологик структурани 
функция билан богланган шаклда ифодалайди. Молекуляр био­
логик тад}^и1^0тларнинг асосий мазмуни биомолекулаларнинг ва 
бошца компонентларнинг тузилиши билан бажарадиган иши 
(функцияси) орасидаги борланишни ани1^лашдир.

Молекуляр биологиянинг фан тарик;асида дунёга келиши 
1953 йилда Англиянинг Кембриж университетида икки ёш 
олим —  америкалик генетик Жеймс Уотсон билан инглиз физи- 
ги Френсис Крик томонидан нуклеин кислоталарнинг бир ту­
ри —  дезоксирибонуклеин кислота (ДНК) молекуласининг ¡ у̂ш 
спираль тузилишга эга эканлигининг кашф этилиши билан бог- 
лиК(. Мана шу кашфиёт айни вар^тда, олимлар олдида к^п аср­
лар давомида ечилмас жумбо!^ булиб келган ирсий белгилар 
1^андай сарфланади ва авлоддан-авлодга р^андай утади, деган са­
волни дам дал Рфилиш имкониятини берди. Шу билан бирга 
жонли табиатнинг келиб чир и̂ ш и  ва .эволюциясини, даётнинг 
модияти ва Рфонуниятларини тадр̂ ир̂  этишнинг янги й^ллари, 
эксперимент турлари, таъриф этиш тили дунёга келди.

Организмлар даётининг фундаментал феномени булган ир­
сият ва узгарувчанликнинг р̂ ;иср<;а давр ичида дайратда К(0лди- 
радиган даражада содда, аммо чук;ур мантир^и дал булиши, 
генетик ахборот билан унинг фенотипик ифодаси, яъни орга­
низмнинг барча белгилари йигиндиси орасидаги энг р^оронги 
ва чигал муаммонинг ечилиши, Д Н К  молекуласининг р̂ Уш спи- 
ралида тайинланган экан. }^амма ran шундаки, ДН К молеку­
ласида организмларнинг ирсий белгиларини ифодалайдиган 
ахборот махсус химиявий тилда код белгилари билан шифр- 
ланган. Мана шу шифр асосида дужайрада минглаб специфик 
орфсил молекулалари синтезланади. Х̂ ар бир ор̂ сил молекуласи­
ни таъминлайдиган шифр ген деб аталади. Генлар ДН К моле­
куласида р̂ атор булиб узунасига жойлашган. )^ужайрада 
синтезланадиган оросил  молекулаларинииг турлари, сифати, мир̂ - 
дори ДН К даги генларнинг ур̂ и̂лишига, реализация р̂ и̂ л и н и ш и - 

га борлир<;. Уз навбатида, доимо синтез р^илиниб турадиган дар 
бир дужайра учун узига хос ор^силлар унинг шаклини ва функ­
циясини белгилайди.

Молекуляр биологиянинг роялари биологиянинг дамма со- 
даларига тегишли, бу комплексда у бир шохобча б^либ к;ол- 
май, балки жонли табиатни урганишлинг янги юксак поронаси- 
дир. Унинг табиатшуносликнинг ривожланишидагн урнини 
Х,1Х асрнинг бО-йилларида улур инглиз олими Чарлз Дарвин 
яратган эволюцион таълимот билан тащослаш мумкин. Д ар­
вин табиатда турлар эволюция, табиий танланиш й^ли билан



пайдо б^лганини тасди1^лаган булса, молекуляр биология 
эволюция 1^андай боришини, унинг механизмини очиб беришга 
даъват ¡^илади: жонли организмлар учун хос булган ривожла­
ниш феноменини г;ам молекуляр текисликда, оцсиллар ва нук­
леин кислоталарнинг узаро муносабати, реакциялари шак­
лида ифодалайди.

М О Л Е К У Л Я Р  Б И О Л О ГИ Я Н И Н Г ПАЙДО БУЛИШИ 
ВА РИ ВО Ж Л А Н И Ш  ТАРИХИ

Молекуляр биология асримизнинг 40-йилларида з^ужайра ва 
унинг компонентлари )̂ а1̂ ида куплаб янги маълумотлар тупла- 
ниши, биомолекулаларни ажратиб олиш ва функциясини тад- 
!̂ ик; }^илиш имкониятини берадиган принципиал янги усуллар 
яратилиши туфайли дунёга келди.

Биологик жараёнларнинг молекуляр асосларини тад1^ик 
этиш рояси олимлар олдида турган долзарб муамм^) эканлиги­
ни табиатшунослар яхши тушунар ва унга ёндашиш йулларини 
истар эдилар. Бу роянинг реализация 1^илинишида дастлабки 
далиллар биохимиклардан эмас, балки бош1^а со)(;а мутахассис- 
лари томонидан етказилди. Бир к;атор машз^ур физик ва химик 
олимлар фундаментал биологик жараёнларда з̂ ал 1^илувчи роль 
уйнайдиган 01̂ сил молекуласини тад1̂ И1̂  этишга киришадилар. 
Шу мацсадда анчагина принципиал янги усуллар яратилади.

«Молекуляр биология» номининг узи Америкадаги Рокфел­
лер фонди табиат фанлари булимининг бошлиги Уоррен Уивер 
томонидан биринчи булиб т^улланган булса керак. У узининг 
1938 йилги хисоботида 1^уйидагиларни ёзган эди: «Физика ва 
химия биология билан кесишадиган чегаравий соз^аларда ти­
рик )^ужайранинг асосий элементларини куп сирлар билан ;ураб 
турган пардани очишни бошлаган фаннинг янги булими —  мо­
лекуляр биология аста-секин пайдо булмо1^да». Бу янги б /̂лим- 
нинг шаклланиши биохимия муаммоларининг з̂ ал 1^илинишига 
икки томондан ёндашган, асосан физик ва химиклар кашфиёти 
ва рояларига 'боглиц эди. Булардан бири биологик жидатдан 
энг мудим аз^амиятга эга молекулаларнинг уч улчовли струк­
турасини белгилашга физик усуллар, айнир с̂а рентген-структу- 
ра анализини !^уллашга интилган. Бу йуналишнинг асосчилари 
Бернал ва Крауфт 01^силларнинг монокристалларида рентген 
нурларининг диффракцияси асосида уларнинг структураларини 
урганиш мумкин эканлигини тасди}^ладилар. Иккинчи мактаб 
уз дик;{^атини ирсий жараёнларнинг молекуляр механизмини 
аницлашга 1^аратган эди. «Фаг мактаби» аталган бу йуналиш 
Дельбрюк ва Луриялар номи билан богли!^. Лекин бу соз^адаги 
асосий .кашфиёт —  1944 йилда Эвери, Мак-Леод ва Мак-Карти то­
монидан генетик ахборотни ташувчи молекула 01̂ сил эмас, балки 
Д Н К  эканлиги исботланиши «Фаг мактаби» билан боглиц булма- 
ди. Бу йиллар давомида утказилган тад1^и{^отлар з^ужайра струк-


