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Giris

Tirkmenistanyn Hormatly Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyi 2009-njy yylyn 12-nji iyunynda
Tirkmenistanyfi Ministrler Kabnetini  gé¢me mejlisinde  s6zlin
soziinde seyle aydylyar: ,, Ylym we tehnka milli ykdysadyyeti
ganatydyr. Oz  intellektual, yimy-tehniki ~ miimkinciliklerimizi
artdyrmak we netijeli peydalanmak yurdumyzy durnukly Osdirmegin
esasy sertidi. Bu bolsa bize ylmy Osdirmegn hézirki zaman
nusgalaryna calt depgmler bilen gecmidge, diigpli we amaly
alymlaryn, ylmy taydan tutumly tehnologiyalaryii gazananlaryny
Ontimecilige gmden ornasdyrmaga, yokary derejeli ylmy isgérlerin we
hiindrmenlerint sanyny iiziil-kesil artdyrmaga miimkincilik berer*.

Biologiya  hiindri boyunca tayyarlanylyan talyplar diiypl
ylymlaryii hatarynda molekulyar biologiya dersini hem 06zesdirmeli
Dersi 0wrenmekligin  esasy meselesi — janly-jandarlarynn molekulyar
gurlusyny Owrenmekdir. Genetiki informasiyanyil  saklanylmagynyn,
doremeginin = we amala asyrylmagynyn mehanizmlerini anyklap,
biologik hadysalara molekulyar derejesinde diisiinmek, onun
esasynda hem genetikanyn, fiziologiyanyn, ewolyusiyanyn we
ekologiyanyn meselelerini Ustiinlkli ¢6zmdge ukyply bolmak.

“Molekulyar  biologiya” adalgany meshur alym F. Krik
hodiirledi. Ol 6z hiindri barada soraglara jogap berende — “men
kristallografyn,  biohimigi, biofizigihn hem genetigin  garyndysy”
diyip aydyardy.

Bu ylmyn taryhy yigrimmnji asyryn ikinji yarymyndan sofl
baglanyar. 1945-nji yylda bolan Hirosima we  Nagasaki
sdherlerinii atom bombalanmagyndan sofi kop alymlar yadro fizikasy
bilen bagly islerden gagyardylar. 1947-nji yylda bolsa Nobel
bayragynynn laureaty Erwin Sredinger ‘Fizki nukday nazardan
yasayys ndme?” atly kitabyny yazdy. Bu kitap kop fizklerm we
matematiklerin tnsiini biologiya ylmyna c¢ekdi.

Molekulyar biologiya — munui 6zi - genetiki
informasiyanynn saklanmagynyn, doremeginiii, gecmeginii we
amala asmagynyii mehanizmleri barada we regulyar dil
polimerlerin (nuklein Kkislotalarynn we beloklaryn) gurlusy we
funksiyalary barada ylymdyr.
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Biohimiki prosesleri molekulyar-atom derejesinde
Owrenilmeginden baslap, molekulyar biologiya cylsyrymly
molekuladan yokary Oyjik strukturalara gegdi, hézirki zamanda
bolsa ol  genetkanyn,  fiziologiyanyn, = ewolyusiyanyn = we
ekologiyanynn meselelerini istiinlikli ¢ozyar.

Kébir alymlar molekulyar biologiyanyn Osiiginii taryhyny
birndge dowiirlere bolyarler:

1. “Arzmuwgyl (romantiki)” dowri (1935 — 1944%9). Bu
dowirde M. Delbryuk we S. Luriya faglaryn we wiruslaryn
replkasiyasyny oOwrenydrdiler. Faglar we wiruslar bolsa nuklein
kislotalaryn we beloklaryn kompleksidir. 1940-njy yylda J.Bidl we
E.-Tatum “Br gen — bir ferment” gipotezany orta atgylar. Emma
fiziki-himiki taydan gen nidmedigini sol wagt entek bilmeyérdiler.

2. Ikinji “arzuweyl” dowri (1944 — 195399). Sol wagt DHK-
nynl genetiki dhmiyeti subut edidi 1953 — nji yylda DNK-nyn
kkileyin spiralynyn modeli (nusgasy) doredidi Ony doreden alymlar
Jeyms Uotson, Frensis Krik we Moris Uikins Nobel bayragyna
mynasyp boldular.

3. “Dogmatiki” (liytgedilmedik hakykat) dowri (1953 -
1962¥9). Bu dowirde molekulyar biologiyanynn esasy dogmasy
kesgitlenildi: “Genetiki informasiyanyn gegiriimegi DNK — RNK —
belok ugry boyunca amala asyrylyar”.

4. Akademiki dowri (1962 — hidziki zamana ¢enl).
Molekulyar biologiya beyleki ylymlaryn arasynda 6z ornuny eyelip,
fundamental (diypl) biologk ylymlaryn hataryna girdi. 1974-nji
yyldan baglap bu ylymda genetki inzeneriyaly kigi dowri
ayratynlagsdyryarlar.

Ylmyi Osiisine yardam eden esasy acyslar su asakdakylardyr:
-1944 yyl. DNK-nyn genetiki dhmiyeti subut edildi: Oswald Eyweri,
Kolin Mak-Leod, Maklin Mak-Karti.

-1953 yyl. DNK-nyn strukturasy anyklanyldy: J. Uotson, F. Krik.
-1962 yyl. Genetki kodun okalmagy: Marsall Nirenberg, Genrih
Mattei, Sewero Ocoa.



-1963 yyl. Fermentlerin sintezinii genetiki sazlasygy agyldy: Andre
Lwow, Fransua Zakob, Zak Mono.

-1967 yyl. Biologiki aktiw DNK-nyn in vitro sintezi: Artur Kornberg.
(Bu alym molekulyar biologiyanyn resmi dil yolbascy hokmiinde
hormatlanyar).

-1970 yyl. Genit himiki sintezi: Gobind Korana.

-1970 yyl. Ters transkriptaza fermentinin we ters transkripsiya
hadysasynyn agylysy: Howard Temin, Dawid Baltimor, Renato
Dulbeko.

-1974 yyl. Restriktazalaryn agylysy: Gamilton Smit, Daniel Natans,
Werner Arber.

-1978 yyl. Splaysingin agylysy: Filipp Sarp.

-1982 yyl. Awtosplaysinginn a¢ylysy: Tomas Cek.

Yigriminji asyryi ahyrynda osen yurtlaryn alymlary birlesip,
“Adamyn genomy” atly uly halkara taslamany amala agyrdylar.
Adamyn DNK-synyn nukleotid diizimi doly okaldy. Bu maglumatlar
hdzir Internet ulgamynda yerlesip, &hli hiindirmenlere elyeterlidir.
Olaryni tstinde is dowam etdirilydr. Yigrim birinji asyryii basynda
tizeden acylan kici RNK-laryn &hmiyeti Owrenilydr. Beloklar we
nuklein  kislotalaryn ~ &hmiyetine bolan tize garayyslar  Osyar.
Molekulyar biologiyanynn 0Osiisi tdze ylymlaryin — biomnformatikanyi
we epigenetkanyn — doremegine we Oslisine esas  goydy.
Nanotehnologiyanynn ~ ustiinlikleri hem bir tarapdan molekulyar
biologiyanynt metodlarynyn Ostisi bilen baglydyr.

1. Nuklein kislotalaryn genetiki dihmiyetinii subutnamalary.

Nuklein kislotalar — DNK we RNK - 19-njy asyryn ayagynda
we 20-nji asyryit basynda agylan bolsa-da, olalyin biologik dhmiyeti
ndbellidi DNK-nyn genetiki dhmiyetmii anyklanylmagy F. Griffitin
islerinden baslandy dijlip hasap edilyiar. 1928-nji yylda Frederik
Grifft pnewmokokk bakteriyalar bilen tejribeleri geciryar (sur.1). Bu
—  pnewmoniya  keseli  doredydn  bakteriyalarydyr.  Griffit
pnewmokokklaryn iki stammlaryny ulanyardy — kapsulaly (emeli
ymitlk gursawda yylmanak koloniyalary berydn) we kapsulasyz
(budiir-siidiir koloniyalary beryén).
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Suratl. F. Griffitin tejribeleri.

Kapsulaly stamm — patogen (kesel dorediji), ony sanjym
arkaly kabul eden sycanlar olyarler. Kapsulasyz stamm — patogen dal
(howpsyz). Gyzdyrylyp oldirilen (we sonun Ugin 6ziinin  howply
hasigetini  yitiren)  kapsulaly — pnewmokokklary  diri  kapsulasyz
(howpsyz) bakteriyalary bilen garysdyryp, Griffit olary sycganlara
sanjym edyar. Sanjym edilen sycanlar olyardi. Olaryn iginde diri
kapsulaly formalar kopelyardi. Griffitin - pikiri boyunca belli bir
madda Olen wirulent stammdan awirulente ge¢ip, ony lytgedyar.
Agylan hadysany alym transformasiya diyip disiindirdi. Onun
hazirki zaman kesgitlemesi: Transformasiya — munursi ézi — bir
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organizmisi  beyleki organizmden genetiki informasiyasyny
almaklygysi hasabyna, onusi kéibir alamatlaryna eye bolmaklygydyr.

Emma Griffit transformirleyji maddany tapyp bimedi 1944-
nji yylda bu tejribdni O. Eyweri, K. Mak-Leod we M. Mak-Karti
gaytaladylar. Olar kapsulaly mikroblardan beloklary, polisaharidleri
we DNK-ny bolip ¢ykaryp, hersini ayratynlykda kapsulasyzlar bilen
garysdyrdylar. Bu eksperimentin netijesinde transformirleyji faktoryi
himiki  tebigaty anyklanyldy. DNK-nyfi transformasiya jogapkar
faktordygy bolup ¢ykdy.

1952-nji yylda A. Hersini we M. Ceyzin eksperimenti DNK-
nynl dhmiyetini doly subut etdi (sur.2). Olar bakteriofaglar bilen
isleyardir. Faglar (bakteriofaglar) — bu bakteriyanyn icinde kopelyian
wiruslardyr. Eyelik baktetiya — Echerihia coli — icege tayajygy
(eubakteriya).

Tejribdnin  manysy: faglaryn belokly kapsulasyny radioaktiw
kikirt bilen (S*°), DNK-ny bolsa — radioaktiw fosfor bilen (P3?)
bellediler. Bu faglary bakteriyalar bilen inkubirlediler (6sdiirdiler).
Sofira bakteriyalary yuwdular. Yuwlandan sofi akyan suwlarda P32
tapylmady, bakteriyalaryii iginde bolsa S*° tapylmady. Diymek, icine
dinie DNK diisdi. Birnice minutdan soni bakteriyadan onlar¢a tayyar
fag ¢ykyp baslady, olaryn diiziiminde hem belokly kapsula, hem-de
DNK bardy.

Bu tejribeden yeke-tik netije c¢ykyar: dine DNK-nyn o6zi
genetiki funksiyany yerine yetirydir — ol hem DNK-nyn tdze
kopiyalarynyn doremegi hem-de faglaryn beloklaryn sintezi barada
informasiyany saklayar.
1957-nji yylda nuklein kislotalarynynn genetiki &hmiyetini  subut
edydn yene-de bir eksperiment gecirildi. Frenkel-Konrat temmiki
mozaikasynyn wirusy bilen isledi Bu wirusda DNK dil-de, RNK
saklanyar. Mailim bolgy yaly, wiruslaryn diirli stammlary temméki
yapragynyin  zayalanmagynyn diiri (0zbolusly) suratlaryny yiize
cykaryarlar.
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Surat 3. Frenkel-Konratyn tejribesi.
Diymek, dine DNK dil, eysem RNK hem genetiki informasiyany
goteriji bolup bilyar.
Hazirki wagtda nuklein Kislotalarynynn genetiki - ahmiyetinin
yliz minlerce subutnamalary bardyr. Yokarda gorkezilen tglisi —
Klassiki subutnamalardyr.

2. Nuklein kislotalarynyn gurlusy.

Milim bolsy valy, nuklein kislotalarynyn gurlusy 20-nji
asyryit 50-nji yyllarynda beyan edildi. Yéne ondan has 6n alymlar bu
meseldnin Ustiinde isleydrdiler. Meselem, DNK-nyn ikileyin spirally
nusgasyny doretmige yardam eden agyslar su asakdakylardyr:

-1868 wyyl. Fridrih Miser oyjiigun yadrosynda “nuklein” atly
maddany a¢dy. Bu maddanyn hédzrki ady — hromatin.

-1869 yyl. Rihard Altman nukleini nuklein kislotasyna we
beloga boldi. “Nuklein kislota” adalgasy emele geldi.

-1900 yyl. Himik alymlar azotik esaslaryfi hemmesini beyan
etdiler.

-1909 yyl. Nuklein kislotalarda fosfor kislotasy we riboza
tapyldy. Bu isi Lewin beyan etdi.

-1930 yyl. Lewin dezoksiribozany tapdy.

-1938 yyl. Rentgenostruktural analizin gorkezisi yaly, DNK-
nyi nukleotidlerii aralygy 3,4 A —dygy we azotk esaslarydl iist-
tstleyin yerlesydndigi milim boldy. Bu agysy Uiljam Astbyuri we
Florin Bell etdiler.

-1947yyl. DNK-nyn N-H we C=O toparlaryin arasynda
wodorod baglanysyklary bar. Muny Gulland goni we ters titrlesménii
komegi bilen anyklady.

-1953 yyl. Erwin Cargaff 6z islerinde DNK-nyi kislotly
gidrolizi bilen we sonraky hromatografiya we mukdar analizinifi
komegi bilen A/T=1; we G/C=1 kanunalayyklaryny acdy.
(G+C)/(A+T)=K — mahsuslyk koeffisienti, ol gorniis iigin hemiselik
bolyar.

Cargaffyn kanunalayyklary:
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DNK-da hemise A/T=1; G/C=1; (G+C)/(A+T)=K - mahsuslyk
koeffisienti, her gorniis iicin hemiselik bolyar.

Cargaffyn tapan kanunalayyklary DNK-nyn molekulasynyn
gurlus nusgasyny doretmige m sonky itergi berdi 1953-nji yylda
Jeyms Uotson, Frensis Krik we Moris Uilkins roentgen-struktural
analizini maglumatlaryny ulanyp we Cargaffyn diizgiinlerni g6z
oniinde tutup, komplementarlyk prinsipini we onun esasynda DNK-
nyn fizki modelini hodiirlediler. Acysyn taryhyny J. Uotson we F.
Krik “Ikileyin spiral” atly kitapda beyan etdiler.

Nuklein kislotalar — bu regulyar déal polimerler, olaryn
monomerleri — nukleotidlerdir.

Nukleotid = nukleozid + fosfor Kislotasy = azotik esas +
pentoza + + fosfor Kislotasy (sur.4).

RNK-daky pentoza — riboza. DNK-daky — dezoksiriboza.

NHj

Fosfor
Kislotasy

o —
I g0 :
0 —P—0—CH, Azotik esas

0 4'|(“ 1
3 2

0H OH(H)
pentoza "
| nukleozid

'v—
NUKLEOTID

Surat4. Nukleotidin gurlugy
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Fosfodiefir baglansyklaryn komegi bilen nukleotidler biri-biri
bilen birlesyarler we polimer zynjyry dizyarler. Bir  zynjyryn
nukleotidlerinin  birlesmegine azotik esaslar gatnasmayarlar. Azotik
esaslaryn ki klasy bardyr. Purinler : adenin (A) we guanin (G) — iki
geterosikllerden ybaratdyr. Pirimidinler: timin (T), sitozin (C) we
urasil (U) bir geterosiklden ybaratdyr (sur.5).

Nllz
'--._N N <ﬁ§
H a2
Purin . .
Adenin Guanin
0
_CH3
' H
Pirimidin Sitozin Urasil Timin

Surat 5. Azotik esaslar.
DNK-nyn gurlusynyn prinsipleri:
1) Regulyar dallik.

DNK-nyn regulyar sekerfosfatly yzygiderliligi bar. Ona azotk esaslar
seplesyarler we olarynn gezeklesigi yzygider dildir (sur.6).

2) Antiparallellik.
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DNK iki sany Ozara antiparallel goniikkdirilen polinukleotid
zynjyrlardan  ybaratdyr. Bir zynjyryn 3° ujy beyleki zynjyryi
5'ujunynn garsysynda yerlesyar.

Esas

(adenin) §n  Fosfodiefir

baglangyk

2'0OH topar DNK-dayok

Surat 6. Nuklein kislotasynyn zynjyry.

3) Komplementarlylyk (biri-birini doldurmaklyk).

Bir zynjyrynn her bir azotikk esasyna beyleki zynjyryn belli azotik
esasy barabardyr. Barabarlyk himiki kanunlar bilen Kkesgitlenyar.
Purin we pirimidin jiibiitlesip,wodorod baglanysyklary doredyiar. A-
T jibiitlesende 1ki sany wodorod baglansyklar, G-C jiibiidinde iic
sany wodorod baglanysyklar bardyr (sur. 7).
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Surat 7. Komplementar gatnasyklar.

4) Regulyar ikileyin strukturasynyn barlygy.
Iki sany komplementar, aniparallel yerlasen polinukleotid zynjyrlar
bir okuil dagynda towlanyp, sag spirallary emele getiryarler.

DNK-nyn ikileyin spiralynyn birndgce formasy bardyr (sur.8).

Esasy B-formasynda bir aylawa 10 komplementar jiibiit
diisyar. Azotik esaslaryn tekizlikleri spiralyi okuna
perpendikulyardyrlar. Gotigy komplementar jiibiitleri biri-birne gora
36° owriilendir. Spiralyit diametri 20 A, ondan purinli nukleotidine 12
A, pirimidinli nukleotidine - 8A diisyir.

A-formasy — bir aylawynda 11 jiibiit azotik esaslardyr. Azotik
esaslaryn tekizlikleri spiralyn okynyn hormalyndan 20° gysarylan.
Sonuni {igin 5 A diametrli igki bosluk bar. Hut sonuii yaly parametrler
DNK-nyn bir zynjyryndan we RNK-nyn bir zynjyryndan bolan
gibridde bardyr.

C-formasy — spiralynyit ddimi - 31A, esaslaryi 9,3 jiibiidi bir
aylawyna diisyar perpendikulyara gdrd gysarmasynyi burgy - 6°. Ug
formalaryn hemmesi — saga towlanan spirallardyr. Olardan basga
vene-de birnige sag spirallary bar. Cep spirallarynn dite birisi bardyr
(Z-forma). Bu formasynda aylawyn beyikligi — 44,5 A, bir aylawyna
12 nukleotid jiibidi digyar. Ne A — ne Z — formalary suw erginde
gosmagca tisirsiz bolup bilmeyarler (beloklar ya-da superspirallasma).
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Z- forma

Surat 8. DNK-spiralyn formalary.

Gurlusy boyunca DNK we RNK tapawutlanyarlar. Olaryn
gurlus tapawudy yerine Vetirilydn funksiyalary bilen baglydyr.

DNK-nyn we RNK-nyi aratapawutlary

DNK RNK
Seker Dezoksiriboza Riboza
Azotik esaslar ATGC AUGC
Molekulasyndaky 99,99 % - ikileyin [ 9999 % bir zynjyrly,
zynjyrlaryil sany spiral, 0,01 % - iki zynjyrly
0,01 % - bir zynjyrly
Molekula i . . y k sekilli
fo?n?asy o Bir zynj}{rlylaryn %}(;Tgkulsaflar
hemmesi-halka sekilli.
Iki zynjyrlylaryn

kopiisi — ¢yzyk sekilli,
kabirileri- halka sekilli
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RNK-laryii birndce gorniisleri bar. Esasy mRNK, tRNK we rRNK-
lardan bagga sotiky yyllarda RNK-laryi tize gornisleri tapyldy.

RNK-laryil gorniisleri.

RNK-laryn gomiisleri Ululygy (nukleotiglerde)
gRNK- genomly RNK 10 000 — 100 000
MRNK- informasion | 100 — 100 000

(matrisaly) RNK
tRNK — transport (ulag) | 70 — 90
RNK
Birndce ayratyn (diskret)
rRNK — ribosomal RNK klaslar (100-den 500 000
¢enli)

SRNK (ya-da SIRNK) — kici | 100- 300
RNK

Nuklein kislotalaryii  funksiyalary indiki baplarda doly serediler.
Umumy aydylanda, DNK esasy {i¢ funksiyalary yerine yetiryar:

1) DNK-  genetiki informasiyany goterijidi. ~Bu  funksiya
genetiki kodyn barlygy bilen {ipjiin edilyar.

2) Genetiki  informasiyanynn ~ Oyjikklerinii = we  organizmlerinii
nesillerde gaytadan doremekligi we geciriimegi. Funksiya replikasiya
prosesi bilen {ipjiin edilyar.

3) Beloklar gorniisinde ya-da fermentlerin komegi bilen emele
gelyain  haysy hem bolsa  birlesmelerin = gomiisinde  genetiki
mformasiyanyn amala  asyrylmagy. Funksiya transkripsiya  we
translyasiya prosesleri bilen iipjiin edilyar.

RNK  molekulalar  bu  funksiyalaryi ~ amala  asyrylmagyna
gatnasyarlar.

19



3. Beloklaryn gurlusy.

Nuklein  kislotalar ~ vyaly, beloklar — bu regulyar dal
polimerlerdir. Olaryn monomerleri — aminokislotalardyr. Tebigatda
aminokislotalaryin ~ stereoizomerlerinii ki formasy bar: L (gepe
towladyan) we D (saga towladyan). Beloklaryn diiziimine giryain L-
aminokislotalardan bagga D-aminokislotalar hem bar, olar beloklara

girmeyarler.
Aminokislotalaryin umumy formulasy su asakdaky yalydyr:
COOH
|
H,N—C—H
|
R

Bu formula beloklarda dus gelydin 20 aminokislotalardan 19-
zyna degislidir. Olardan basga-da  beloklaryn  diiziimine  bir
iminokislota hem giryar - prolin.

Aminokislotalaryn ~ dhlisinde ~ a-aminotopar bar, sonun iigin
olaryi ady - " a-aminokislotalar”. Prolinde - a-iminotopar.

Beloklarynn  diizimme  girydn  aminokislotalarynn  radikallarynyi
polyarlygy (polyar délligi) boyun¢a klassifikasiyasy:

1. Polyar dal ya-da gidrofob radikallar:

Alifatiki - alanin, walin, leysin, izoleysin. Kiikiirtsaklayjy metionin.
Aromatiki - fenilalanin, triptofan. Imiokislota prolin.

2. Polyar, emma zaryadly dél radikallar:

Glisin. Oksiaminokislotalar - serin, treonin, tirozin. Sulfgidril
toparyny saklayan sistein. Amid topary saklayjylar - asparagin,
glutamin.

3. Negatiw (otrisatel) zaryadly radikallar:

Asparagin kislotasy, glutamin kislotasy.

4.Pozitiw (polozitel) zaryadly radikallar:

Lizin, arginin,gistidin.
Belok molekulalaryn gurlusyny birndce derejelere bolyérler.
Beloklaryn ilkinji strukturasy.
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Belogyn ilkinji strukturasy - munun 6zi - polopeptid zynjyrda
aminokislotaly galyndylaryn verlesisinin yzygyderligidir.
Aminokislotalar kowalent peptid (amidly) baglangyklaryn komegi
bilen polipeptide birlesyarler

0

HaNe ’_,,,g
H .~«'

I
Ry / !
o0 Tz

HaNe
Lt}
I
R
Feptid
baglansyklar

Surat 9. Belogyn ilkinji strukturasy.

Ug diirli aminokislotalardan ybarat bolan tripeptidin 6 diirli
ilkinji strukturalary bolmagy miimkin :
R1R2Rs
HsN" | | COO
Ri1R3 R>
HsN™ | |  COO
R2 R1 R3
HsN™ | | COO
R2 R3 Rg
HsN™ | | COO

R: R1 R>
HsN™ | | COO

R: R2 R
HsN™ | | COO
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Yigrimi diirli aminoislotalardan  diizilen oligopeptidde ilkinji
strukturalaryii  dirli-dirliligi  2x10*®  detidir. Olcegi boyunca ortaca
bolan  (takmynan 500 aminikislotalardan)  belogyn ilkingi
strukturalaryti  diirli-dirliligi - 20°°  variantlardyr - eger hemme
aminokislotalar ekwimolyar gatnasykda bolyan bolsalar.

Yer togalagynda beloklaryi toplumy boyunca doly meiizes iki
adam bolmagy hi¢ hagcan miimkin ddldir.

Beloklaryi ikilenji strukturasy.

Beloklaryn ikilenji strukturasy - bu dirli aminokislotalaryi
C=0 we N-H toparlaryn arasyndaky wodorod baglansyklary bilen
sertlendirilen polipeptid zynjyrlaryn tertiplesen gurlusydyr.

i

$ Y.

Surat 10 . a - spiral

Ikilenji struktura tertiplesen (regulyar) o — spiral (sur.10), ya-da
tertiplesmedik (regulyar dal) B- galyndyly gurlus (sur.11) gorniisinde
bolup bilydr. o - spiralda n-nji aminokislotaly galyndysynyn NH
topary n-4-nji aminokislotaly galyndysynyn C=0O topary bilen 6zara
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tasirlesyar. 10,1 A diametri o - spiralyn 10wrlimine 3,6
aminokislotaly galyndylar gabat gelydr. Regulyar o - spiralyi
menizesliginin periody - 18 aminokislotalar (5 Owriim). Regulyar o -
spiralyn  tertbmnii  bozujysy ikinji halatda prolin bolyar. Tésiri
boyunca ikinji derejesinde birmenizes zaryadly — yakyn Verlesyin
radikallar bolyarlar. B- gasyndylary dine yekeleyin déil, olary hem
biri-birme  golay yerlesen we bir Dbelogyn diiziimine girydn
polipeptidler emele getirip bilyarler.

gt drig e
W&f%‘éf “r;“ fh‘%:‘% Qf‘)&i:
l?érg fkf* ;u.f»t«:i &‘5»:9»5
L 44 ‘B{J%A\f gl?,;fg?l &:ﬁlif

Surat 11. - gasyndy.

Tebigatda arassa a- ya-da - beloklar yokdyr.
Belogyi iiciilenji strukturasy.
Belogyn igiilenji strukturasy - bu ikilenji strukturasyna eye bolan we
radikallaryn  arasyndaky  Ozara tdsirleri bilen ipjiin  edilen
polipepdidin ginislikdédki konformasiyasy.
Radikallaryn arasynda dort 6zara tésirleri bar :

1. Iki sisteinlerin galyndylarynyn arasyndaky kowalent baglanysyklar
(disulfid koprijikler)(sur. 12)
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__=f;' I,-Sistein galyndylaryn
o arasyndaky disulfid
LS el Bngﬂ R }s LYQLEN ff@fq = .I“I-_l_'i '(f"‘-_""!".l baglansyklar
(o H O {
i 7

””ﬂl"‘%csﬁwutn\"bq::crrnnu e

o

Surat 12. Diilfid baglansyklar.

2. Ters zaryadly aminokislotaly galyndylaryn arasyndaky ionly
(elektrostatiki) ozara tdsirler. Meselem, lizinfi poztiw  zaryadly
aminotopary (-NH) glutamin ya-da asparagin aminokKislotasynyn
negatiw zaryagly karboksil toparyna (C=0) ¢ekilyar.

3. Wodorod baglanysyklar.

Gidroksil, amidli toparlara eye bolan aminokislotalaryii hemmesi
muia gatnagyarlar.

4. Gidrofob o6zara tdsirler.

Suwly gursawda polyar ddl radikallarynn arasynda emele gelyirler.
Muna 8 aminokislota gatnagyarlar (1 klass).

Ugiilenji struktura doly suratda ilkinji bilen sertlendirilyir.

Oz yoritelesmezligie we kopliigi sebipli gidrofob 6zara tisirler esasy
bolup duryarlar.

Beloklaryn kopiisinde gidrofob yadrosy bar.

Belogyn dordiilenji strukturasy.

Belogynn dordiilenji  strukturasy - bu igiilenji  struktura eye
bolan iki ya-da birndce polipeptid zynjyrlarynn oligomer, funksional
dhmiyetli gurlus birligine yygnanylmagydyr.

Dordiilenji  strukturany diizydn we saklayan baglanysyklar -
ticlilenji strukturany diizydnler hut solardyr (gidrofoblylardan basga).

Beloklaryn 5% golayy dordillenji struktura eye bolyarlar,
olaryn arasynda gemoglobin, mmmunoglobuln, msulin. DNK we
RNK- polimerazararyn hemmesinde diyen yaly hem dordiilenji
struktura bardyr.

24



Mysal. Orak sekilli anemiya we ikinji strukturanyn iiciilenjd
we dordiilenjd edilvin tésiri

Eritrositlerde gemoglobin saklanylyar - bu globin belogyn gem
atly belokly dil demirsaklayjy bolegi bilen birlesmesidir (sur.13).

Globin dordiilenji strukturasyna eyedir.

Surat 13. Gemoglobinin olekulasy.

Ol iki sany a- we uki sany B- polipeptid zynjyrlardan ybaratdyr
(bu zynjyrlaryii atlary olaryn ikilenji strukturasyna degisli dildir). Bu
jemi - 574 aminokislotalardyr. Sagdyn adamlaryn hemmesinde beta
zynjyryt - N-ujynyndan  6-njy orunda polyar glutamin  Kislotasy
verlesyar ("-" zaryadly). Orak sekilli anemiyaly adamlarda onun
deregine - polyar dél walin duryar.

574 aminokislotalardan 2-si ¢alsyrylan.

Seyle gemoglobin eremeyin goriisine Owriilydr, siyiim sekill
cokiindi emele gelip, eritrositin formasyny tiytgedyar.

Orak sekili anemiya - genetkki keseldir. Onuil sebdbi -
gemoglobnit  B-zynjyrynyn  geninde  dime  bir  nukleotidin
calsyrylmagydyr. Bu gen boyunga resessiw gomozigota bolan ¢agalar
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ki yasa ¢enli yasap bilmeyénler. Geterozigotalarda 85% kadaly we
15%  defekth eritrositler. Dommant gomozigotalar — malyariya
(gyzzyrma) bilen keselleyérler, geterozigotalar bolsa - yok.

Globulyar we fibrillyar beloklar.

Beloklaryn  95%-de gidrifob yadrosy bar. Beloklaryn 5% -
fibrillyar.

Globulyar beloklaryn aglaba koplisi suwda ereyandirler
Fibrillyar beloklarynn kopisi - eremeyandir (o-keratinler - olaryn
payyna  saglaryn, tliyin, sahlaryn, toynaklaryn, dyrnaklaryn,
teninelerm, yeleklerm gury agramy diisydandir; kollagen - sacuzynyn
we kekirdowiigiii belogy, fibroin - yiipegiii belogy.

Fibrillyar beloklaryn diiziiminde globulyarlylardan has koép
zaryadly aminokislotalar bardyr - ayry zynjyrlar ereydndir, olaryn
toplumlary bolsa polyar ddl we eremeydndir.

4.Beloklaryn funksiyalary

Belok - bu biologik funksiyany yerine yetiryan ayry
polipeptid ya-da birnige polipeptidlerin birlesmesidir.
Polipeptid - himiki diisiinje. Belok - biologik diisiinjedir.
Meselem, immunoglobulin dort polipeptid zynjyrlardan ybaratdyr,
olaryn hersi ayrylykda belok déldir, dife olaryn funksional birlesmesi
belok bolup bilyr.
Beloklar kop funksiyalary yerine yetiryarler.
1. Struktural funksiyasy.
Beloklar  Oyjiik  organellalaryn  hemmesmnm  diizimme  giryérler:
membranalylaryil - plazmalemma, yadro bardasy, endoplazmatiki tor,
Goljinin kompleksi, lizosomalar, peroksisomalar, wakuol,
mitohondriyalar, plastidalar we membranaly déllerin - hromosomalar,
ribosomalar, sentriollar, zgutikler we s.m. (sur.14).
2.  Katalitiki funksiyalar.
Hemme fermentler - belokdyr. 1982-nji yyldan o6n bu funksiya
Ozbolusly eke-tik diylip hasaplanyardy. Emma sofira milim bolsy
valy, kiabir RNK- lar Kkatalitik isjenlige eyedir. Olara RNK-zimler

rrrrrr
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mitohondriya
plazmalemma

— -

a"lrmi- AN
lizosoma @}'ﬂ#.- ", peroksisoma

;- = .
s | ~ .'l sentriol

=0 ..

, Y ¢ Goljinin
Yadro apparaty
bardasy

© ER:
' buidiir-sudir
Sekretor
yylmanak

bowenjik Ribosoma
Surat 14. Oz diiziiminde beloklary saklayan organellalar.
3. Gorayys funksiyasy (ol entek Jeke-tékdir).

Antibedenler - bu  beloklardyr.  Immunoglobulinler  antigenleri
velmesdiryarler we presipitat emele gelyar. (sur.15)

A
i »
\Yn 4

Surat 15. Antbedenlerin tdsiri.
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4.  Regulyator (sazlagdyryjy) funksiyasy.

Oyjiik derejesinde: repressor beloklar we beloklar - transkripsiyanyi
aktiwatorlarydyr.

Organizm derejesinde: kébir gormonlar - beloklardyr. Meselem,
insulin -~ - asgazan asty mézin gormony. Ol glyukozanyn
plazmalemmadan  gecisini  sazlagdyryar.  Insulinin  yeterlk  dél
mukdarda bolinip ¢ykarylyan yagdayynda diabet ("siiyji keseli") atly
agyr kesel emele gelyér.

Somatotrpin - Osiisin gormony. Ol gipofizin 6ndéki boleginde emele
gelyir. Sol yerde hem adrenokortikotroply gormon emele gelyir. Ol
bowrek {isti mizlerin gabygyna tdsir edip, steroid gormonlaryi
sintezini sazlagdyryar.

5. Energiyanyi transformasiyasy.

Gozin torjumak  dokumasynyn beloklary rodopsin  we retinen
vagtylygynn energiyasyny elektrik energiya Owiiryérler. Myssalardaky
aktin-miozin ~ kompleksleri  himiki  baglansyklaryfn ~ energiyany
mehaniki energiya Owliryirler.

6.  Transport (ulag) funksiyasy.

Gemoglobin O, we C O, -nil transportyny, transferrin bolsa demriii
transportyny verine yetirydr. Permeazalaryn ulgamy - bu membranaly
beloklar, olar polyar birlesmeleri membranadan geciryarler -
konsentrasiyanyn gradiyenti boyunga we tersine.

7.  Energetki funksiyasy.

Beloklaryil diizimmne girydn 20 aminokislotalardan 11-si "yananda"
energiyany  boliip  ¢ykaryarlar.  Bu - calsyrylyp  bolyan
aminokislotalardyr.  Olar Oyjikde dargadylan uglewodlaryn  we
lipidlerin galyndylaryndan sintezlenip bilyérler.

8.  Iymitlendiris funksiyasy.

a) Calsyrlyp bolmayan aminokislotalarynn {ipjlingiligi. Adamda 20
aminokislotalardan  9-sy organizmde sintezlenip bilmeyéarler. Olan
dasyndan gelmelidir.

"Calsyrylyp bolyan we bolmayan aminokislotalar" dyilydin diisiinje -
dine haywanlara we komeleklere degislidir.
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b) Diiwiingegin Osiisi we cagany emdirmek tig¢in atiyaclyk beloklar.
Meselem, kazein - siiydin belogy, owalbumin - yumurtganyn belogy,
gliadin - bugdayyn danesindéki belok.

Q. Bufer funksiyasy.

Ahli beloklar - amfoterli polielektrolitlerdir. Oyjiigiii ayry béliimlerde
beloklar pH-nyn belli derejelerini  saklamaga yardam edyérler,
seylelikde olar kompartmentlesmegi iipjiin edyérler.

5. Genetiki kod.

DNK-da yazylan genetiki informasiyanyn amala asyrylmagy
genetiki kodyn esasynda gecgyar.

Genetiki kod - bu DNK-daky nukleotidleriii yerlesmeginin
yzygidirliligin  komegi bilen beloklardaky aminokislotalaryn
yerlesisi barada maglumatlaryn yazylmagynyi ulgamydyr.

DNK-nynz ¢6zi goniimel belogys sintezine gatnagsmayany
sebdpli, kod RNK-nysnz "dilinde” yazylyar. RNK-nyr diiziimine timinin
deregine urasil girydr.

Genetiki kodyn hésiyetleri.
1. Tripletlilik.

Her aminokislota 3-nukleotidli yzygierllik bilen kodlanyar
(sertlendirilyar).

Triplet ya-da kodon - bu bir aminokislotasyna barabar bolan ii¢
nukleotidlerin yzygiderligi.

Kod monopletli bolup bimeydr, sebidbi 4 (DNK-daky diirl
nukleotidlerin sany) 20-den az yagny, eger bir aminokislota bir
nukleotid bilen sertlendirilse, diie 4 aminokislota kodlanyp bilerdi.
Kod dupletli hem bolup bilmez, sebdbi 16 (4 nukleotidlerin iki-ikiden
kombinasiyalarynn sany) 20-den az. Kod tripletli bolup bilydr, sebdbi
64 (4 nukleotidlerinn iig-licden kombmasiyalarynn sany) 20-den kop.

2. Kodyn ownamaklygy.

Gorsliiiz ~ yaly, tripletlerin = 64 kombinasiyasynyfi  bolmagy
miimkin. Aminokislotalaryn sany bolsa — 20. Mundan kodun ikinji
hisiyeti, Yagny koduii ownamaklygy yiize cykyar. Metioninden we
triptofandan basga aminokislotalaryi &hlisi birden kop tripletler bilen
kodlanyarlar.

2 aminokislotalar - 1 triplet bilen =2
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9 aminokislotalar - 2 triplet bilen =18

1 aminokislota - 3 triplet bilen =3

5 aminokislotalar - 4 triplet bilen =20

3 aminokislotalar - 6 triplet bilen =18

Jemi 61 triplet 20 aminokislotalary kodlayar (sur.16). Sol bir
aminokislotany  sertlendiryin  diirti kodonlara sinonim kodonlar

diyilyar.

Suratl6. Genetiki kod
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Genetiki kod (jetwel gorniisinde)

Birinji IKinji esas Uciinji
esas(5) | Ikinji esas(3")
U C A G

Phe Ser Tyr Cys U

U Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser stop stop A

Leu Ser stop Trp G

Leu Pro His Arg U

C Leu Pro His Arg C
Leu Pro Gln Arg A

Leu Pro Gln Arg G

lle Thr Asn Ser U

A lle Thr Asn Ser C
lle Thr Lys Arg A

Met Thr Lys Arg G

Val Ala Asp Gly U

G Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A

Val Ala Glu Gly G

2. Kodyn ownamaklygy.

Gorsiiniz ~ yaly, tripletlerim = 64  kombinasiyasy  bolmagy
mimkin. Aminokislotalaryn sany bolsa — 20. Mundan kodun ikinji
hisiyeti yize ¢ykyar — kodun ownamaklygy. Metioninden we
triptofandan basga aminokislotalaryfi &hlisi birden kop tripletler bilen
kodlanyarlar.

2 aminokislotalar - 1 triplet bilen =2
9 aminokislotalar - 2 triplet bilen =18
1 aminokislota - 3 triplet bilen =3

5 aminokislotalar - 4 triplet bilen =20
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3 aminokislotalar - 6 triplet bilen =18

Jemi 61 triplet 20 aminokislotalary kodlayar (sur.16). Sol bir
aminokislotany  sertlendiryin  diirth kodonlara simonim kodonlar
diyilyar.

3. Genlerint arasyndaky "dyngy belgilerin" barlygy.

Molekulyar nukdaynazardan gen - bu bir polipeptid zynjyry
yva-da tRNK-nyn, rRNK-nyn, ya-da SRNK-nyi bir molekulasyny
sertlendiryin (kodlayan) DNK-nyn bolegi.
tRNK-nyn, rRNK-nyn wesRNK-nyn genleri beloklary kodlamayarlar.

Polipeptidi  kodlayan  her genii sofiunda terminirleyji
kodonlar, ya-da stop-signallar yerlesyirler: UAA, UAG, UGA. Olar
translyasiyany ~ terminirleyédrler ~ (tamamlayarlar). Sertli  dyngy
belgilere hem AUG kodony - baslangyc yzygiderlikden son ikinji
bolan kodon degislidir. Ol bas harpyn funksiyasyny yerine yetiryar.
Seyle verlesip, ol prokariotlarda formilmetionini kodlayar.

4. Yeke manylylyk.

Her triplet die bir aminokislotany kodlayar, ya-da
translyasiyanyn terminatory bolyar. AUG kodon- kadadan g¢ykmadyr.
Prokariotlarda ikinji ornunda bolanda, ol formilmetionini, bagga
yerinde bolanda - metionini kodlayar.

5. Kompaktlyk (ykjamlyk) ya-da gen i¢cinddki dyngy belgilerin
yoklugy.

Geniit iginde her nukleotid manyly kodonyn diiziimine giryar.
1961-nji yylda Seymur Benzer we Frensis Krik kodyn tripletliligini
we kompaktlylygyny eksperimentifi iisti bilen subut etdiler.

Eksperimentin  esasy manysy: "t+"mutasiya - bir nukleotidin

gosulmagy (girizimegi), "-" mutasiya - bir nukleotidin yitirilmegi
(sur.17).
Genin basynda yekeleyin "+" va-da mutasiya dhli geni dursuna
zayalayar. lkileyin "+" ya-da "-" mutasiya hem &hli geni zayalayar.
Ugleyin "™+" ya-da ™" mutasiya, genii basynda bolsa, geniii difie bir
bolegini zayalayar. Dortleyin ™" ya-da "™" mutasiya dhli geni
zayalayar.

"oy
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GCU GCU GCU GCU GCU GCU GCU Yabany
Ala  Ala Ala Ala  Ala Ala Ala tip

e
GCU ch UGC UGC UGC UGC Gé’flr;‘a
Ala Ala Ser Cys Cys Cys  Cys

Gl
GCU GCU GCU GCU CUG CUG CUC Deéels)i?a

Ala  Ala Ala Ala Leu Leu Leu

i+ Gl Ikileyin
GCU GCUAGC UGC UCU GCU GCL - mutant
Ala Ala Ser Cys Ser Ala Al (+1, -1)

w i+ i+ Ugleyin
GCU GAC UGC [AUG CUG CAU GCL  mutant
Ala Asp Cys Mot Leu His a3 tl-dan)

g G©. O. |
GCU CUG CUC UGC UCU GCu Goy  Usleyin
mutant
Ala  Leu Leu Cys Ser Ala  Ala (3 -1-dan)

Surat17. Benzerin we Krikin tejribesi.

Bu eksperiment genii tripletliligini we onunn iginde dyngy belgilerii
yoklugyny gorkezdi. Eksperiment biri-birine golay yerlesen fagyn iki
genlerinde gecirildi we ol hem genlerin arasynda dyngy belgilerin
barlygyny subut etdi.

6. Universallyk (dhlumumylyk).
Yer togalagynda Vasayan janly jandarlaryti hemmesi tigin genetiki
kod sol birdir.

Bu hadysa - bir kokinden emele gelmegnin we
ewoljusiyanyn m giiycli subutnamasydyr.

1979 yylda Berrel adamyi mitohondriyalaryn ideal koduny
acdy.
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Eger genetiki kodunda kwazidublet kodyn asakdaky diizgiini berjay
edilyin bolsa, ona ideal genetiki kod diyydrler:

Eger iki tripletlerde ilkinji iki nukleotidler gabat gelseler, we iiciinji
nukleotidler bir klasa degisli bolsalar (ikisem - purinler, ya-da ikisem
- pirimidinler), onda bu tripletler sol bir aminokislotany kodlayarlar.

Ideal kodunda bu kanundan iki sany kadadan ¢ykmalary bardyr. Bu
uniwersal kodun gysarmalary &dhmiyetli pursatlara, yagny belogyi
sintezinin baglanmagyna we gutarylmagyna degislidir:

Kodon Uniwersal Mitohondrial kody
kody
Maya

Onurga- | Onurga- | kome- Osiim-

lylar syzlar lekleri likler
UGA STOP Trp Trp Trp STOP
AUA lle Met Met Met lle
CUA Leu Leu Leu Thr Leu
AGA Arg STOP Ser Arg Arg
AGG Arg STOP Ser Arg Arg

7. Yalityslara garsy durnuklylygy.

Eger nukleotidleri ¢calgyryan mutasiyalar kodlanyan aminokislotanyn
klasynynn  diytgemegine getirmeydn bolsa, olara konserwativ
mutasiyalar diyilydr. Nukleotidleri ¢alsyryan mutasiyalar kodlanyan
aminokislotanyn klasynyn iiytgemegine getirydin bolsa, olara radikal
mutasiya diyydrler.

Her tripletde 9 sany yekeleyin calsyrmany gecirip bolyar.
Nukleotidlerin ¢alsyrmalarynyin miimkin bolan umumy sany - 9 X 61
= 549. Olardan:
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23 galsyrma terminirleyji (stop) kodonlaryn emele gelmegine
getiryérler;

134 calsyrma kodlanyan kislotany tiytgetmeyarler;

162 ¢alsyrma aminokislotanyn klasynyn iijtgemegine getiryérler;
3-nji  nukleotidin 183  ¢algyrmalardan  7-si  translyasiyany
terminatorlaryn  emele  gelmegine  getirydrler, 176 bolsa -
konserwatiw;

1-nji nukleotidin 183 calsyrmalardan 9-sy termmatorlarynn emele
gelmegine getiryérler, 114 - konserwatiw, 60 - radikal,

2-nji  nukleotidin 183  ¢alsyrmalardan  7-si  terminatoryn  emele
gelmegine getiryérler, 74 - konserwatiw, 102 - radikaldyr.

Netijede: 364/162 (konserwatiw c¢alsyrmalaryn radikal ¢alsyrmalara
gatnasygy) -  genetiki  kodyn  yalnyslara  (bozulmalara)
durnuklylygynyn gorkezijidir.

8. Ust-ustiini yapmazlyk.

1956-nji yalda Georgiy Gamow ist-listiini yapyan kodun gorniisini
hodiirledi. Gamowyin kody boyunca gendédki tgiinjiden baglap, her
nukleotid 3  kodonlaryn  diizimine guyiar. Genetiki  kodun
okalanyndan sofi, onufl Ust-Ustiini yapmayandygy milim boldy,
vagny her nukleotid die bir kodonyn diiziimine girydr. Emma kabir
faglarda ayry genler {Ust-iistiini  yapyarlar, yagny bir genler
beylekilerinn icinde bolup bilydrler we s.m.

DNK-ny#n informasion gowriimliligi.

Yer togalagynda 6 milliarddan gowrak adam yasayar. Olar baradaky
nesilleyin informasiya  6x10° spermatozoidlerde  saklanylyar. Diirli
maglumatlara goérd adamda 30 000-den 50 000 cenli genler bar.
Adamlaryi  hemmesinde takmynan 30x10*® genler ya-da 30x10%°
nukleotidlerint jiibiitleri bar, olar 10" kodonlary diizyirler. Kitabyi
sahypasynda ortaca 25x10% belgi bardyr. 6x10° spermatozoidleriii
DNK-synda saklanylyan informasija takmynan 4x10%® sahypalaryi
gowrlimini alar. Bu sahypalar 6 sany 5 gatly uly jayyn —gOwriimne
defi bolar. 6x10° spermatozoidleriii gowrimi bolka oymagyn
varysyna defidir. Olaryn DNK-sy oymagyn dortden bir bdolegni
eyeldr.
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Genetiki kod transkripsiya we translyasiya proseslerinde
ulanylyar

6. Transkripsiya.

Transkripsiya — bu DNK-garasly RNK-polimeraza bilen
yerine yetirilydn RNK-nyin hemme goériislerinin  DNK-
matrisasynda sintezi.

Prokariotlarda &hli RNK-laryn gornisleriniin  sintezi sol bir
ferment bilen yerine yetirilyar.

Eukariotlarda — 3 sany yadroly = RNK-polimeraza,
mitohondrial RNK-polimerazalar, hloroplastly RNK-polimerazalar.

RNK-polimerazalaryii substraty hokmiinde ribonukleozid 3-
fosfatlar (aktiwlesdirilen nukleotidler) hyzmat edyarler.
Transkripsiyanyn dhli  prosesi  aktiwlesdirilen  nukleotidlerin
makroergiki baglanysyklarynyn hasabyna gecyér.

Aktiwlesdirilen nukleotidler:

oH oH GIH C:H
HO— 1', a Ha— rl’—a H0—||'= 0 Ho—r:a
) 0 ‘lj
HC1—|!l 0 HO— p 0 HO— F’_U HO—P=0 H

!
? H M—H
H N—H =
HO— p—a =4 é\ HO—| p o wed é\ g e P o ; Ho—p=0 H‘?_(N
w o |

@ Hiﬁ ﬁ L=

oH oH o oH oo
Adenozin-3-fosfat Guanozin-I-fostst Uriclin-3-fosfat Siticlin-3-fosfat
(ATF) (GTF) (UTF) (STF)
Purinler Piritniclinler

Transkripsiyanyn prinsipleri.
1. Komplementarlylyk.
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2. Antiparallellik.

3. Unipolyarlylyk.

4. Gonezligin yoklugy.
5. Asimmetriyalyk.

RNK  molekulasy DNK  zynjyryna  komplementar we
antiparallel sintezlenydr. RNK zynjyryn oOsitisi die 5° — 37 ugry
boyunga gegydr. RNK- nyn sintezinii baslanmagy tigin poli- ya-da
oligonukleotidli gonezlik gerek dal.

RNK-nyn ilkinji nukleitid hemise purindir. Ol iicfosfat formasynda
bolyar.

Operon barada diisiinje.

Operon — bu prokariotlaryni transkripsiya birlisidir.

Her operonyin basynda promotor yerlesydr. Her operonyn sofiunda
terminator yerlesyar. Terminatoryn Oniinde struktural genler ya-da
sistronlar yerlesyarler. Promotoryii we sistronlaryii arasynda operator
yerlesip bilyar. Mono-,oligo- we polisistronly operatorlar bar.

/ Ciperon \

= ! -

Prormotor Sistron 1

Operator Sistron 2 Sistron M Terminator

Surat 18. Operonyn gurlusy.

Promotor — bu RNK-polimeraza bilen gonus meydanca hékmiinde
tanalyan we RNK sinteziniii baslangyjy bolyan DNK nukleotidleriri
yorite yzygiderligidir.

Yoritelesen RNK-nyii sintezi ditie promotordan baslanyp biler.
Terminator — bu DNK-polimeraza bilen transkripsiyanyii soiiy
hokmiinde tanalyan DNK nukleotidlerin yorite yzygiderligidir.
Sistron —bu polipeptidlerini (képleng bir belogy) ya-da bir t-RNK-ny
ya-da bir r-RNK-ny kodlayan DNK nukleotidleriii yzygisderligidir.
Kopleng sistronlar bir operona su asakdaky prinsip boyunga
birlesyérler: olar bilen kodlanan beloklar biohimiki reaksiyalaryn bir
zynjyryna gatnasyarlar.
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Operator — bu repressor blok bilen tanalyan nukleotidleriri yorite
yzygiderligidir.

Operator dispetger isini yerine yetiryair — 0ol RNK-nyi sintezine ya
rugsat beryir, ya-da ony gadagan edyar.

Operon transkribirlenmeyar

Cperatarda - repressor belogy.

RMNK-polimeraza Repressor belok RNK-polimerazanyii hereketine péasgel bery dr

promotor gperator

Operator bos. Operon transkribirlenyar

T o ————E

Fd

Transkripsiya ] .
aktiw dal repressor,

ya-da repressoryn

Surat 19. Operonyn isinin sazlasylmagy.

Asimmetriyalyk
DNK zynjyrlaryni ikisi transkribirlenydr, emma her ayry

operonda olaryn die biri bolup gecyar. Onyii haysy biridigini
promotoryn we terminatoryn yerlesisi kesgitleyar.

mRMNK-syna komplementar)

Transkribirnenmeyan zynjyr - _ \ i

5
3,:r T T o
operan - | operon?
F 4

LY
7 )

W - promotor \

T -terminator

Transkripsiyanyn ugry
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Surat 20. Transkripsiyanys asimmetriyalygy.

E.coli- nin RNK- polimerazasynyn subbirliklerifi diiziimi.
E.coli-nin  RNK-polimeraza — bu dordilenji struktura eye bolan
belokdyr. Oyjikde bir wagtyfi 6ziinde RNK-polimerazasynyii 7000
molekulasy bolup bilyar. Fermentin subbirlik dizimi: (2a) PB'c —
holoferment (doly ferment). o -faktor bolmadyk mahalynda bu -
core-ferment: (2a) Bp".

o — faktor — bu ¢alsyryan mahsuslyk factory.

Ditie holoferment ~ promotora  (nukleotidlerin ~ yOrite
yzygiderligne doly gabat gelyir. DNK-nyn basga totdnleyin
yzygiderliklere gabat gelsi 10000 esse peselyar. Core-ferment bolsa
nukleotidlerim  islendik  yzygiderligine — gabat  gelyir. ~ RNK-
polimerazanynn beyleki subbirlikleri bilen denesdirilenide, 06z-6ziinden
c — faktoryn DNK-syna gabat gelsi pesdir. Emma, ol holofermente
tiytgesik  konformasiyany berip, onun promotora gabat gelsini has
yokarlandyryar.

Transkripsiyasynynl inisiasiyasy bolandan sonn ¢ — faktor ayrylyar.
Elongasiya, yagny RNK-nyn sintezinii dowamy we terminasiya
(onun gutarylmagy) core-ferment bilen yerine yetirilyar.

Tanama be baglanysma dowiirleri we inisiasiya holoferment
bilen, elongasiya we terminasiya bolsa core-ferment bilen yerine
yetirilydr. Iki sany a- subbirlikleri — RNK- polimerazanyn siitiinidir.
Olara beyleki subbirlikler berkidilendir. B° - subbirlk 6z
aminokislotalarynyn toparyna giryénligi sebdpli DNK bilen berk
baglanysmagyna jogapkérdir. [- subbirliginde iki sany Katalitik
merkez bar. Olaryn biri inisiasiya, ikinjisi bolsa elongasiya jogapkir.
Birinji merkez holofermentde, ikinjisi bolsa core-fermentde isleyar.

Promotoryni gurlusynyn ayratynlyklary.

Promotoryn  gurlusyny  Owrenmek licin @ su  asakdaky
eksperimenti gegirdiler. Baglanysmak iicin onayly sertlerde RNK-
polimerazanyin DNK bilen kompleksini aldyrlar. Sol kompleksi
DNK-aza fermentinin tisirine sezewar etdiler we seylelkde, RNK-
polimeraza bilen goranylmadyk (acyk) DNK-ny gidrolizlediler.
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Sofra ~ RNK-polimerazany  DNK-nyn  galan  fragmentlerinden
ayyrdylar. Tédzeden kompleksi diizmek ticin omayly sertler
doredilende, kompleks emele gelmedi.

DMK FMNkK-polimeraza
Baglany smagy i onayly sertleri

—lito 'RNKpDI ..IE—

e DNK we RNK-poii-
DNK -zanyn tésiri

merazanyn kompleksi
ﬁNK—le _BRMNK-pol e Y op
\*r—’/.m o M DNK we RNK-poiime-  €Rurcpor P
razanyn ayyrylysmagy
J7 RNK-polimerazanyn tidzeden gosulmagy
ﬁ Baglanysma nyn onayly sertleri

Tk -pol e

Kompleks emele gelmeyar

Surat 21. Promotoryn gurlugyny gérkezydn tejribe.

Bu hadysadan bir netije ¢ykaryp bolyar — tanalma we berk
baglanysyk DNK-nyn diirli ucastoklarynda gegyidr.

Bu wucastoklar ikinji hem-de ikilenji strukturasy boyunca
tapawutlanyarlar. Sekwenirleme usuly bilen kop promotorlaryn
strukturasy anyklanyldy. Olaryn kopiisinde menzes gurlus bar (sur.
22).

RNK-polimeraza bilen tanalyan konsensus

AT bay bolan yzygiderlikleri 1

TIG AT :’;'TJ VTAMAT

IEiQHH\/ — ® gen

Transkripsiyabaslanyan yeri  vyeri

o
-35 -10
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Surat 22. Promotoryn tanalma we berk baglanysma saytlary.
RNK-polimeraza nukleotidlerin  40-60 jiibiitlerinm  {istlini  yapyp,
promontory tanayar. Promotorda AT bay bolan iki sany eredilen
ucastoklarynn Ozara yerlesisi tanalyar. Olaryn hersinde 4-6 jiibiit
eredilen. Bu wucastoklaryn merkezleri “-10” we “-35” yerlerde
duryarlar. Eredilen ucastoklaryn aralygy ordn dhmiyetlidir. Ol 16-dan
19 nukleyin jiibiite ¢enli bolup bilydr. Bu aralygyn 20 n.j. ¢enli emeli
ulaldylmagynn ya-da 15 nj. cenli kiceldilmegm netjesinde RNK-
polimeraza zayalan promontory tanamayar.

Transkripsiyanyi tapgyrlary (etaplary).

1. Tanama we berk baglanysma.

Tanama gegenden sofira (1-ji pozsiya) RNK-polimeraza 2-nji

pozsiyasyna gegyar. [- subbiliginde bolan inisiasiyanyn katalitiki
merkezinde operonyn +1 nukleotid verlesydr. Bu gecis operatorda
repressor belogy bolmadyk yagdayda miimkin bolyar.
Prokariotlaryn  promotorlarynyn = takmynan 5%-de dile -107
ucastogy bar. Muna garamazdan, olar RNK-polimeraza bilen gowy
tanalyar (sur.23). Sol promotorlar palindrom yzygiderlik gorniisinde
bolup, halka sekilli DNK molekulalar superspirallasma wagtynda
atanak formasyna eye bolyar.
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Tanama : Transkripsiyanyn u
L Pstyanyn ugry
. RNK-polimeraza bilen tanalyan promotoryn
-35 -
Berk ucastoklary
baglanysma

operator

a5 Ao
Belok-repressor tanama yagdayyndan berk
baglanysma yagdayyna gecmige pasgel beryar

| .
= -1
\\‘repressor
-35  -10

Surat 23. Transkripsiyanyn ilkinji dowri.

Palindrom — bu ¢epden saga we sagdan ¢epe birmenzes okalyan

yzygiderlikler.
Birinji derejeli palindromlarda simmetriyanyn bir oky bar, ikinji
derejelilerde — iki,ii¢iilenjide bolsa — iig.

Muklein kislotalardaky
palindromlar

S6z palindromlar .
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Inisiasiya wagtynda purin-tigfosfatyn (ATF ya-da GTF) we
indiki nukleotidin arasynda ikinji fosfodiefir baglansyk emele gelyir.
Inisiasiyadan son o — faktor fermentden ayrylyp gidyar.

Elongasiva — bu  RNK-zynjyrynyn  yzygiderli  Ostisi
(transkripsiyanynt dowamy).

Elongasiyanyn tizligi — 40-50 nukl./sek.

RNK-nynn komplementar sintezi tigin DNK-daky wodorod
baglansyklarynn {iziilmegi gerek bolup duryar. RNK-polimerazanyi
Core-fermenti takmynan 40 nukleotid jiibiitlerin Ustiinde yerlesyar
(DNK-spiralyn 4 owrtimi). 4  Owrlmlerinddki ~ wodorod
baglangyklaryil {iziimegi gaty kop energiyany talap edydn prosesdir.
Alymlarynn  gorkezmeklerine lagyklykda, RNK-polimeraza DNK-ny
B-formadan A-forma gegiryar. Bilsimiz yaly, bu formanda azotk
esaslaryn tekizlikleri spiralyn okuna perpendikulyar dél-de, olar 20°
boyunca egrelen. Bu bolsa, DNK zynjyrdaky iki gofisy azotik
esaslaryn “cOwrililmegini”  yenillesdirilyar. Netijede, olaryn
garsysynda ~ RNK-nyn  komplementar  nukleotidler  duryarlar.
Transkripsiyanyn “motory” hokmiinde pirofosfat ayrylan
wagtyndaky bosadylyan energiya hyzmat edyér (sur. 24).
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Surat 24. Pirofosfatlaryn ayyrylmagy

Prokariotlaryn transkripsiyasynyn ingibitorlary.
Transkripsiyanynn ingibitorlarynn sany kopdir. Olar diirli stadiyalarda
diri  mehanizmler  boyunga  isleyirler.  Olaryi  kopiisi
antibiotik lerdir.
Rifampisin- inisiasiyanynn  ingbitorydyr. Ol E.coli-nin holo-RNK-
polimerazanyn inisiasiya merkezi bilen baglanysyar. Streptolidigin —
elongasiyanynn ingibitorydyr. Ol E.coli-nii core-RNK-polimerazanyn
elongasiya merkezi bilen baglanysyar.

4. Terminasiya.

Yoritelesen terminasija p — garassyz we p — garasly bolup
bilyar.
p — garassyz terminasiya wagtynda terminatorda palindrom bar.
Sintezlenyan RNK-da ’spilka” emele gelydr (sur. 25). Spika RNK-
polimerazanyii konformasiyany {iiytgedydr we ferment DNK-syna 06z
layyklygyny yitiryar.
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DMK terminator

I

Terminatar yzygiderligine barabar
bolan RME-nyn sintezi

= pralindrom #
ra
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,spilka‘

RMK

Surat 25. p — garassyz terminasiya.
p — faktor — bu dordiilenji struktura we ATF- igjenligine eye bolan
belokdyr. Ol sintezlenydin RNK-nyn takmynan 50 nukleotidli uzyn
bolan 5’- ujuny tanayar we onunt listune oturyar. Bu belok RNK-nyn
istinden hereket edydr. Onun tizligi RNK-polimerazanyn tizligine
dendir.

GC-bay terming
tar

DI | |
kol ! |

ADF ! N RNKpol GC bay bolan yere
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Surat 26. p-garasly terminasiya
Terminatorda 1ic wodorod baglansykly GC-jiibiitlermt sany kop
bolyar. RNK-polimerazanyn tizligi peselydr, p — faktor onuil yzyna
vetyar, ferment konformasiyany iiytgedyir we RNK-nyin sintezi
gutaryar (sur.26).
Terminasiya gecenden son tayyar mRNK tranlyasiya prosesinde
ulanylyar.

7. Prokariotlarda transkripsiyanyn sazlasylmagy

Janly  jandarlaryn  Oyjiklerinde  transkripsiya ~ prosesin
sazlasylmagy hokman bolmaly. Oyjilkklerde beloklar we fermentler
diie gerek bolan wagtda we diie belli dokumalara gedislilikde
ondiirilyar. Sazlasma (regulyasiya) diirli derejelerde gecip bilydr. Biz
su bapda transkripsiya derejesinddki sazlagsma proseslerine seredip
geceris. Ilkinji bolup bu hadysany Zakob we Mono E.coli-nii
laktozasynyn operonynyii mysalynda gorkezip bildiler.

Zakobyii we Mononyii negatiw induksiyasynyi shemasy.
E.coli-nin Lac — operonynda 3 genler bar. Olar laktoza sekeri
Oyjiige gecirmegine we onuil dargamagyna gatnagyan beloklara
jogapkar bolyar. Bu genler bilen sertlendirilyan fermentler:
Z — p- ogalaktozidaza  (laktozany glyukoza we galaktoza c¢enli
dargadyar);
Y - B- galaktozidpermeaza ( laktozany Oyjiigin membranasyndan
gegiryar);
A — tiogalaktozidtransasetilaza (galaktozany asetilirle yr).
Oyjiikde laktoza bolmadyk wagtynda lac — operon islemeyar.
Monosistron operonda (Lac 1) kodlanan aktiw belok-repressor lac —
operonyil operatory bilen baglanysan. Operator promotory bilen iist-
iistlini yapyany sebdpli, RNK-polimeraza promotora gonup bilmeyar.
Hagan-da laktozanyn belli mukdary &yjlige diisende, onun iki
molekulalary  belok-  repressor bilen gatnasyarlar we  onui
konformasiyasyny tiytgedyérler. Belok operatordan ayyrylyar we sol
wagtda lac — operonyn transkripsiyasy we emele gelen mRNK-nyn
translyasiyasy baglanyar. Ug sany sintezirflenen beloklar laktozanyi
0Zlesdirilmegine gatnagyarlar.
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Surat 27. Negatiw induksiyanyn shemasy.

Laktozanyn ~ hemmesi  gaytadan  islenilmeginden  son,
laktozadan bosan belok-repressor operony ,0¢tiryar®.,
Bu shemanyn ady negatiw induksiya, sebdbi transkripsiyany negatiw
faktor dolandyryar: ,, o¢iiriji* belok-repressor. Induksiya (isletdirme)
belok-repressor operatordan ayyrylanda miimkin bolyar.
E.coli-nin Lac — operonyn iginin hem pozitiw regulyasiyasy bar.

Pozitiw induksiyanyn shemasy.

Ony E. coli-nifi ara- operonyin mysalynda gérmek bolyar.
Onunt diiziiminde 3 sistronlar bar, olar arabiniza sekeri dargadyan
fermentleri  kodlayarlar. Kadaly yagdayda operon yapyk. Belok-
repressor operator bilen baglanysan (sur.28).

47



araB araD
araA

Belok-repressor

Surat 28. Ara-operon aktiw ddl.

Oyjiige arabinoza diisende, ol belok-repressor bilen 6zara
tasirlesyar. Belok-repressor, konformasiyany {ytgedip, aktiwatora
owrlilyar (sur.29). Aktiwator promotor bilen baglanysyp, onun {istiine
RNK-polimerazanynn gonmagyny yenillesdiryér.

RNK-polimeraza

ara\i
‘ Belok-aktiwator op

arabinoza
Surat 29. Ara-operon isleydr.

Bu sazlagdyrma shemasynyzn ady — pozitiw induksiya, sebdbi
ony sazlagdyryan belok-aktiwator operony isletdiryqir.

Negatiw repressiyanyn shemasy.

E. coli.-nin triptofanyn sinteziniii operony.
Operonda 5 sistronlar bar, olar triptofanyn sintezinin yzygiderli
reaksiyasynyn fermentlerini kodlayarlar.  Kadaly yagdayda operon
isleyar. Belok-repressor aktiw dal (apo-repressor formasynda), ol
operatora oturmaga ukyply dal
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RNK-polimeraza
ernin L

- Apo-repressor

Surat 30. Triptofanyn operony isleydir.

Oyjiige triptofanyt N sany molekulasy gerek. N-+1-nji
molekula apo-repressor bilen Ozara tisirlesydr. Apo-repressor
konformasiyasyny {iytgedydr, operatora oturyar we RNK-nyi sintezi
tamamlanyar.

Aktiw repressor

Surat 31. Triptofanyn operony islemeyiir.

Regulyasiyanyin shemasy — negatiw repressiya, sebdibi belok-
repressor operony ,, O¢lirydar .

Lac — operonyii isinifi pozitiw dolandyrylmagy.

Negatiw induksiyanynn  shemasyna sezewar bolan lac -
operonyin hem-de pozitiv dolandyrylmasy bar.
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SAMF ATF-den adenilatsiklaza fermentinii komegi bilen emele
gelyar. Fosfodiesteraza sAMF-i AMF-e oOwiiryar. Glyukoza ikinji

fermenti aktiwirleydr we birinjini maktiwirleyér.

Adenilatsiklaza
ATF — sAMF

-1 + | Fosfodiesteraza
Glyukoza — |
AMF

Oyjiikde glyukoza néice kop bolsa, son¢a sSAMF az bolyar.
Glyukoza bolmasa, sAMF katabolit repressiyanynn belogy (CAP)
bilen birlesdirilyir we CAP- sAMF kompleks emele gelyar, ol RNK-
polimerazanyii promotora gonmagyny aktiwirleydr. Laktoza bolan
mahalynda lac — operon isleyar (sur. 32)

RNK-polimeraza

(

' cAMP
@ —B
Laktoza A !
Surdl <. Lac-operonyn pozitiw dolangygy.

Eger oyjikde gosmaca glyukoza bar bolsa  (energiyanyn
ondan hem tygsytly cesmesi), onda SAMF yok, aktiwator emele
gelenok we lac — operon hayal isleyar.

Lac L Lac A
Lacy

Lael

aktiw dal repressor
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8. Oyjiikde belogyii sintezi. Tayyarlanys dowri.
Yokarda gorkezlisi yaly, transkripsiya wagtynda sintezlenen RNK-
lar translyasiya prosesinde peydalanylyarlar. Translyasiya — bu
MRNK-daky informasiyanyn okalmagy we onun esasynda belogyn
sintezi. Belogynn sintezi iki tapgyrdan ybaratdyr: rekognisiyadan we
ribosomada  gegydn  sintezin  Oziinden. Rekognisiyanynn  esasy
substraty - transport RNK bolyar.
Transport RNK-nyi gurlusy. tRNK-lar — gysga molekulalar (70-90
nukleotidli), olar hem ikilenji we iigiilenji strukturalara eyedir.
IKilenji struktura — ,yorunja vyapragy“ (sur. 33), 3’-ujynda CCA
yzygiderlik  hemme tRNK-larda birmenizes bolyar. Ujundaky
adenozine (A) aminokislota birlesilyar. tRNK-da adaty bolmadyk
timn (T) we psewdouridin (y) bar ( T wy halkasynda) we
digidrouridn (D  halkkasynda. Olaryn  bolmagy bu RNK-a
O0zboluslylygyny berip, tRNK-lary dargadyjy fermentlerden gorayar,
so sebipli olar beyleki RNK-lardan uzak yasayarlar.

Antikodon
halka
Surat 33. tRNK-nyn ikilenji strukturasy.
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Ugiilenji struktura tekizlikde proeksiyasynda Loumerang™
formasynda bolyar (sur. 34).

7 i Pt
EE Ry

g &

:E ':5‘5# y
halkka = E &

| oEEE
el

g

i Antikodon halka

Surat 34. tRNK-nyr iigiilenji strukturasy.

tRNK-laryn ilkinji strukturalarynyn diirli-diirliligi -61+1- kodonlaryn
sany boyunga (tRNK-larynn barabar antikodonlary)=1 formimetionin
tRNK, onun antikodony — metiononi tRNK-nyn yalydyr.

tRNK-laryn tictilenji struktursynyn diirli-diirliligi -20
(aminokislotalarynn sany boyunga).

Rekognisiya. Rekognisiya — bu translyasiyanyn tayyarlanylys
dowri, onuin manysy - tRNK we ona barabar bolan
aminokislotanyin arasynda kowalent baglansygynyin emele
gelmegi. Ol ki stadiyadan ybaratdyr :

1. Aminokislotanyn aktiwirlenmegi.

2. Aminokislotanyn tRNK-syna birlesimegi —
aminoasetilirleme.

Rekognisiyanynn 1ki stadiyalaryny sol bir ferment yerine yetirydr —
aminoasil-tRNK-sintetaza (kodaza). Kodazalaryn 20 gornisleri bar.
Her kodazada ii¢ sany tanadyjy merkez bar. Her kodaza tRNK-nyn
tciilenji strukturasyny tanayar (sur. 35).

Ikilenji  strukturasy  diirli emma  birmenizes iiciilenji
strukturasyna eye bolan tRNK-lar sol bir aminokislotany
goteryirler we olara izoakseptor tRNK-lar diyilyir.
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ATF-i

Aminokislotany  baglanysdyryan Aminokislotanyn tRNK-
baglanysdyryan  ucastogy m, SYna birlesilme gi
ucastogy Aminokislotanyfi
R - | akthlesllme g1
1|-(I1-'~-|E1 (.} ||-c---\||1
“"1 {] P_ : (“] U \U—(] [ ‘.
- _ 6 G- p=0
. = P 18] {I]
tRNK-nyn {Il I
bagas-Jy _ Adenozin
ugastogy Adenozin

Surat 35. Rekognisiya

Oyjikkde yorite tRNK bar, ofa formilmetionini tRNK diyilydr. Ol
metioninli kodaza bilen tanalyar, metionin bilen birlesydir we sofira
formilirlenyar.  Prokariotlarda islendik polipeptidin sintezi dine
formirmetioninden baslanyar.

Translyasiyanynn  indiki tapgyry — belogyn sintezinh 06z -
ribosomalarda gecyar.

Ribosomalaryii gurlusy.

Ribosomalar —it ownuk membranasyz organellalar, emma gurlusy
boyunca olar gaty ¢ylsyrymlydyr. E. coli-nit &¥jikde takmynan 10°-
5x10° ribosoma bar. Prokariotik ribosomanyii dlcegi — 210 x 290 A,
eukariotlarda 220 x 320 A.

Ribosomalary 4 klaslara bolyérler :

1. Prokariotik 70S

2. Eukariotik 80S

3. Mitohondriyalaryii ribosomalary (55S —haywanlarda, 75S -
komeleklerde)

4, Hloroplastlaryin  ribosomalary ( 70S  yokary derejeli
Ostimliklerde).
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S — sedimentasiyanyn koeffisienti, ya-da Swedbergin konstantasy. Ol
molekulalaryn ¢okdiirilme tizligini gorkezydr we olaryn molekulyar
agramyna we formasyna baglydyr.

Her ribosoma iki subbirliklerden dizilyar (uly we kici) (sur. 36).

Olaryn gurlusy 6rén ¢ylsyrymly.

Ribosoma uly we ki¢i subbirliklerden

. - ’ diiziilyar
+ | ‘f — \ v Her subbirligin  gurlugynyn esasynda
- - - ¢ylsyrymly eplenen rRNK bolup
Uly Kici duryar
subbirlik subbirlik rRN K-ly siitiine nbosomaly

beloklar seplesyérler

f,fm ) MPHK
i 5 MRNK
Ki¢i subbirligin rRNK-synyn o o
ikilenji we tigiilenji gurlusy Ki¢i subbirligin
gurlusy

Surat 36. Ribosomanyz gurlusy

Cylsyrymlylygynn sebdbi — ribosomalaryn hemme elementleri bir
ekzemplyarda bolyarlar (dime 1 belok — 4 ekzemplyar) we olary
calsyryp bolmayar.

rRNK-lar  ribosomalaryn  subbirliklerin ~ siitimi  bolup, hem-de
polipeptidleriii sintezine goni gatnasyarlar.

23S  rRNK katalitik peptidiltransferazaly merkezinin ~ diiziimine
giryar; 16S rRNK 30S subbirligin {stine mRNK-ny yerlesdirmek
tein gerek; 5SS rRNK — aminoasil tRNK-ny ribosomada dogry
verlesdirmek {icin gerekdir.
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rRNK-laryit hemmesinde ikilenji strukturasy bar: nukleotidlerin 70%
,spika®“ yygnanylan. Olar hem ep-esli metilirlenendir.

Prokariotik we eukariotik ribosomalarynl diizimi

Prokariotik ribosoma Eukariotik
ribosoma
70S 80S
50S 60S
30S 40S
5S rRNK 16S | 5S rRNK
rRNK 18S rRNK
23S rRNK 5,8S rRNK
28S rRNK
Beloklaryn 21 | 50 golay 33
belok golay
34 molekulalar, diirli
olardan 31 — diirli
dirli. beloklar
beloklar
Subbirliklerii  sintesi  dogry  tertipi  gegyar.  Biri-biri  bilen
seplesimedik subbirlkler — bu dissosiirlenen ribosomalar, seplesen

bolsa — assosiirlenen ribosomalar. Assosiasiya tigin Mg®* gerek.
Ribosomalaryn katalitik merkezleri.
Ribosomanyn diiziiminde birndce isjen katalitik merkezler bar (sur.

37).

Asp — yoritelesen tanalmagynyn merkezi. Su yerde kodon — antikodon

Ozara tisirlesmesi bolup gecyir.
P-merkez - peptidilli,
formilmetioninii  donory,
donory bolyar.
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A-merkez  — aminoasilli, akseptor. Baslangyc  wagtynda
formilmetionini kabul edyar, elongasiya wagtynda — peptidili.
K-merkez — katalitiki ( ferment peptidiltransferaza ). K-merkezde 23S
rRNK igleydr we uly subbirligin birndce beloklary bar.

Ik
subbirlik

Kigi
subbirlik

Surat 37. Ribosomanyn katalitiki merkezleri.

9. Ribosomada belogyi sintezi.

Prokariotlarda her genii oniinde we seyle hem mRNK-da her
genii  kopiyasynyn oOniinde lider yzygiderliligt bar. Onuil ululygy
hem diirli bolup bilydr ( 160 nukleotidlere ¢enli), ilkinji strukturasy
hem. Emma onun diiziimnde hokman polipun (kép purinh)
yzygiderliligi bar, omfla Sayn-Dalgarnonyn yzygiderliligi diyilydr. Ol
16S rRNK-nyn  3' ujuna  komplementardyr. 3 — 9 nukleotid
komplementar bolup bilyarler.
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3" 465 'RNK 5’

Luccucc~’
AGGAGG—AUG ~
z, T

mRNK 3

16S rRNK-nyn 3" ujynyn we Sayn-Dalgarnonyn yzygiderliligin
komplementar ozara tdsirlerinin wezipesi — inisiirleyji AUG kodonyn
ribosomasynyn kici subbirliginde dogry yerlesdirilmegi.

Inisiirleyji ~ kodon  Sayn-Dalgarnonyn  yzygiderliliginden  3-10
nukleotidden son yerlesyar.

Ozine mRNK-ny seplesdiren kici subbirlige formilmetioninli
tRNK  gelydr, ol formilmetionini goterydr. Netjede inisiator
kompleks emele gelyar (sur. 38):
ribosomanyn 308 subbirlik + mRNK + formilmetioninli tRNK-
formilmetionin.

fmet

ofe

ALIG

308

Surat 38. Inisiator kompleks.

Sofira ribosomanyn assosiasiyasy gecyar. Sol wagtda 16S
rRNK-nynn  konformasiyasy iiytgeyar we onuil Sayn-Dalgarnonyn
yzygiderligi bilen baglanysygy bozulyar.

Formilmetioninli  tRNK-nyn  aminoasil ujy  P-merkezde
duryar. Genii ikinji kodony Asp-merkeze diisydar. Ona layyk bolan
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aminoasil tRNK 0z
yerinde duranda, onun
aminoasil ujy A-
merkeze diisyar.

Asp-merkez

————

Peptidiltransferaza P-merkezde formilmetionini yolup ayyryar
we ony A-merkeze gegirydr. Formilmetioninini we aminoasil tRNK-
nyn arasynda peptid baglanysyk emele gelyir.

Ribosoma konformasion iiytgesmelere sezewar bolyar we bir kodon
boyunga siiysydr. Formilmetionnli tRNK ribosomadan ¢ykyp gidyar.
IKinji kodon P-merkezin garsysynda duryar. Su yere hem 6z ujunda
dipeptid goteryan tRNK gecyir. Asp-merkeze iiglinji kodon diisydr, a-
merkeze bolsa — indiki aminoasil-tRNK diisyar.
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Asp-merkez

Indi P-merkezinde dipeptid yolup ayrylyar. Ol A-merkese
gecirilydr we {iclinji ammoasil-tRNK bilen birlesdirilydr. Asp merkeze
termmirleyji kodon gelyincd is seydip dowam etdirilyér.

A-merkez
P-merkez ;

Sol wagtda polipeptid P-merkezde yolnup  A-merkeze
gecirityar, emma sonda hig zada seplesip bilmin, ribosomadan
ayrylyar. Ribosoma dissosiirlenyar we mMRNK Kigi  subbirlikden
sypyrylyp gidyar.

In vivo her stadiyada (inisiator kompleksin emele gelsi, inisiasiya,
elongasiya we terminasiya) diirli belokly faktorlar gatnasyarlar. Olar
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deasilirlenen tRNK-lara ribosomanyn istine ya-da formilmetionin
tRNK-syna A-merkeze oturmaga berenoklar.

Translyasiyanyn  hemme  tapgyrlaryna GTF  molekulalary
gatnagyarlar. Olar defosforolirlenyarler. GTF-yn gidrolizinii manysy —
energiyanynn berimegi ddl, ol translyasiyanyn beli bir dowriine
gecendigini subut edydr. Prokariotlaryn  hemme sintezlenen peptidleri
N-ujunda formimetionini ~ saklayarlar.  Yagdaylaryi  20%-de ol
ayrylyar, 80%-de bolsa dine formil topary ayrylyar we N-ujunda
metionin galyar.

10. E.coli-nin rRNK-laryii we ribosomal beloklaryi emele
gelmeginin sazlasylmagy

Her 1 minutda E.coli-de 500 ribosomalara golay emele
gelyarler. Bu bakteriyanyn rRNK-lary kodlayan 7 operonlar bar (jemi
3 dirli rRNK x 7 operon = 21 gen). Ribosomanyn emele gelsine 52
dirli beloklar gatnasyarlar we seylelkde olary kodlayan genler 52
sanydyr. Netijede — beloklaryii ya-da RNK-laryii artykmag
bolmazlygy iicin 73 genler sazlagykly islemeli.

IKkinjiden pro-rRNK emele gelydar, ol metililenyar we
prosesinge sezawar bolyar, yagny ,yetisyar* (sur. 39).

DNK

30S RNK

tRNK 23S 58 tRNK

168
Surat 39. Pro-rRNK-nyri prosesingi.
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rRNK-laryii sany ribosomanyin operonlarynyii sany, olaryn
transkripsiyasynyn tizligi, metilazalar we nukleazalar fermentlerin isi
bilen sazlasdyrylyar.

Ribosomanynn beloklary kodlayan 7 diirli operonlar bar.
Olarynn hersinin  sazlagygy (regulyasiyasy) ayry amala agyrylyir.
Meselem, a-operon S4 belok bilen sazlasdyrylyar (sur. 40).

Oyjikde erkin 16S rRNK bar bolsa, S4 onuii bilen
baglanysyar (1). Eger-de 16S rRNK yetmeyin bolsa, ol bu operondan
okalyan mRNK bilen baglanysyar. Sonda ol bas wujyy bilen

baglanysyp, translyasiya pésgel beryar.

1
mRNK ,S13 , S11 , S4 , o , L17 ,
| | | |
translvasiva
.
sS4
16S
2
,.S13 , S11 , S4 , & , L17 ,
mRNK | | | | | |

Surat 40. Translyasiya derejesinde sazlasylma.

Seylelik bilen translyasiya derejesinde sazlasdyrylma
amala asyrylyar.

Operon S10 L[4 belok bilen sazlasdyrylyar (sur. 41).
RNK-polimeraza uzynlygy 140 nukleotid bolan birinji  lider
yzygiderliligi sintezleydr. Eger 23S rRNK yetmeyédn bolsa, [4 belok
hic zat bilen baglanysyp bimeyir we ol lider yzygiderlk bilen 6zara
tasirlesip, onun konformasiyasyny liytgedydr. Bu konformasiya
RNK-polimerazafermente transkripsiyany ~ dowam  etdirmekige
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miimkin¢ilik berenok (2). Netjede mRNK-nyn sintezi basdan
iziilyar.

transkripsiya

1,
10 L3 L2 - L29
DNKj_f_,_:_: 20y
23S -
I I i I
=
o I
2, o S0 0312a 120,

ﬁ RNK polimeraza
L&

Surat 41. Transkripsiya derejesinde sazlagylma.

11. Attenuasiya (gowsadylma)

Attenuasiyanynn  ulgamyny E.coli-nii  triptofanyii  operonyn
mysalynda seredelin. Bu operon negatiw repressiva shemasy
boyunca sazlasylyar (7-nji bapda seret). Opyjikkde triptofanyi
yetmezciligi bar  bolsa, onda operon ,acyk®“  Triptofanyi
konsentrasiyasy yokarlansa, RNK-polimeraza ilkinji sistrona-da vetip
bilmeyédr. Operatoryin we ikinji sistronyn arasynda uzyn ugastogy
yerlesyar, onun diiziiminde Sayn-Dalgarninyn yzygiderliligi bar. Ol
sistrona golay yerlesydr, galan yzygiderlilik bolsa — attenuator.

Bu vyerde transkripsiyanyii tamamlanylmagy we RNK-
polimerazanyn DNK-da ayrylmagy bolup gecydr. Bu ulgam hereket
edydn RNK-polimerazany duruzmak iicin niyetlenen (eger sol wagta
cenli Oyjiikde triptofanynn konsentrasiyasy yokarlansa).
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Surat 42. Attenuator.

Attenuatorda 4 sany Dbiri-birine  bolekleyin  komplementar
yzygiderlikleri bar. 1-nji yzygiderlikde 14 aminokislotany peptid
kodlanan  (Met-Lys-Ala-lle-Phe-Val-Leu-Lys-Gly-Trp-Trp-Arg-Thr-
Ser). 10-njy we 11-nji orunlarda triptofan yerlesyar.

Oyjiikde triptofan bar we ol elyeterli bolsa, onda ribosoma 1-
nji ugastogy aisatlyk bilen yetip gecyir we (2)-(3) ,spikanyn
emele gelmegine pisgel beryar. Sonda (3)-(4) ,spika™ emele gelyar,
ol RNK-polimeraza bilen transkripsiyanynn gutarylmagyn signal yaly
tanalyar. RNK-nyn sintesi tamamlanyar (sur. 43).

()\sTOP
ole ol *’/

RNK
ot s - polimeraza
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Surat 43. Attenuasiya.

Eger triptofan elyeterli bolmasa, onda ribosoma 1-nji ugastokda
saklanyar we (2)-(3) ,spika”“ emele gelyir (sur. 44). Bu yagdayda
(3)-(4) ,spika“ emele gelip bimez ~mRNK-nyn sintezinii
tamamlanmagy barada signal yok.

ON®
@© @

Ribosoma

Surat 44. Attenuasiya yok.
12. Eukariotlarda transkripsiyanyi o6zboluslygy

Yokarda gecilen baplarda biz genii ekspressiyasynyi
molekulyar mehanizmleri prokariotlaryn mysalynda seretdik, sebdbi
ilki bada olar E. coli we beyleki bakteriyalar bilen gecirilen
tejribelerde  anyk boldular. Eukariotlarda — hakyky vadroly
organizmlerde - bu hadysa  umuman prokariotlarynka menzes bolsa-
da, onun 6zboluslylygy hem bardyr.

Eukariotlarda transkripsiya we translyasiya prosesleri
wagt we ginislik boyunca ayrylysan (transkripsiya yadroda
gecyidr, translyasiya — sitoplazmada).

Eukariotlarda yoritelesen RNK-polimerazalar bar. Yadroda
RNK-polimerazalaryn 3 gorniisleri bar: 1) RNK- polimeraza | —
rRNK-lary sintezleyar (5S rRNK-dan basgalary); 2) RNK-
polimeraza Il — mMRNK-ny we kébir sSRNK-lary sintezleyér; 3) RNK-
polimeraza Il — tRNK-lary, kdbir sRNK-lary we 5S rRNK-ny
sintesleydr. RNK-polimerazalar 6zara  suirliklermi  sany, olaryil
aminokislotaly ~diizimi bilen we magny we marganes ionlara
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méticligi boyunca tapawutlanyarlar. RNK-polimeraza | we |l
isjetiligi ticin  olaryii gerekli gatnasmasy - [Mn?*)/[Mg*] = 2, RNK-
polimeraza 1l icin - [Mn?*)/[Mg®*] = 5. Bu polimerazalaryti it gowy
goriinyan tapawut — o — amanitine (Yylan komelegun ziherine)
duygurlygy. Bu ziher 10® M konsentrasiyada RNK-polimeraza |-
nit we 10° M konsentrasijada RNK-polimeraza Ill-nit isini doly
basyar. RNK-polimeraza Ibuziherin tisirine duygurly dal

Yadroly RNK-polimerazalardan basga eukariotlarda hem-de
hloroplastlaryn we mitohondriyalaryn RNK-polimerazalar bar. Olar
yadroda kodlanyarlar. Organellalarda 6z tRNK-lar, rRNK-lar we
ribosomalarynn beloklary bar.

Eukariotlarda  ribosomalaryn  emele  gelisi.  Diirli
gorniigslerde  rRNK-laryn genleri diirli mukdarda dus gelyérler (10-
dan 10° kopiyalara cenli). Meselem, amfibiyalarda — 10°. Adamda rit-
lary kodlayan 300 geni bar. 5S rRNK-dan bagga hemme ribosomaly
genler golay verlesyérler, diymek, biri-birinden son yerlesyérler we
birndce Kklasterleri emele getiryérler. Ikki pro-rRNK sintezlenyir, ol
yetisende 28S, 18S we 5,8S rii-lar emele gelyérler.

Surat 45. Eukariorik rRNK-laryn emele gelsi.
Ribosomalar interfazada emele gelyérler. Pro-ribosomaly RNK-nyni
her geni brr wagtda bindce n-polimerazalar bilen transkribirlenyir
we sol wagt hem prosesing baslanyar. Yadroda sintezlenen mRNK -
lar sitoplazmadaky ribosomalara diigyérler, solarda ribosomalaryi
beloklar sintezlenyérler. Olar yadronynn icine baryp, ribosomalaryi
subbirlikleri  diizydrler. Eukariotk yadroda bir wagtyn i¢cinde
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yiiZerce miifi ribosomalaryii subbirlikleri bolup bilyirler. Yagtylyk
mikroskopda sol yerde yadrojyk gorinyér. Yadrojyk — bu yagtylyk
mikroskopda goriinyin ribosomalaryii subbirliklerinuii emele
gelyin yeri. Yadroda bimdce yadrojyk bolup bilyir. rRNK-laryii
genlerin klasterine yadrojygyn guramacgy diyyarler.

Eukariotlaryn transkripsiyasynyn ayratynlyklary.
Prokariotlarda transkripsiyanyn birligi operon bolsa, eukariotlarda
transkripsiyanyn  birligi — ayry gendir. Onda operatory yok.
Promotory bar, emma ol basgaca gurulan.

+1-nji nukleotidden -25 nukleotid jibiit (n.j.) 6n TATA- boks
verlesydr onun poziiyasy transkripsiyanyil misiasiyasynynn nokadyny
kesgitleyir. -60-80 n.j. uzaklykda bolsa CAAT-boks yerlesyir. Ol
doly suratda hokman dil, emma genlerin kopiisinh Oniinde bardyr.
CAAT we TATA —nyn aralygy uly we RNK-polimeraza onuil iistiini
dursuna yapyp bilenak. CAAT 06z belogy bilen tanaljar, TATA —
Oziinki bilen (sur. 46). Bu beloklardan basga yene-de birnécesi bar,
olara transkripsiyanyn bazal faktorlary diyyarler.

Surat 46. Eukariotlaryn promotory.

Transkripsiyanyii  bazal faktorlar — bu transkipsiyanyn
misiasiyasy Uicin gerek bolan beloklar. Olar &hli yadroly RNK-
polimerazalar bilen gecirilydin transkripsiyanyil  inisiasiyasy  {licin
gerek.

Belogy kodlayan islendik geni iigin
enhanserler(giiy¢lendirijiler) bar. Enhanser — bu yoritelesen
beloklar bilen tdisirlesende transkripsiyany giiyclendiryin DNK -nyii
yzygiderlikleri (sur.47)
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Surat 47. Enhanseryn gurlugy.

Enhanser — bu nukleotidlerin iiznikksiz yzygiderligi dil. Ol
ayry bolerlerden (modullardan) diiziiryar. Diirli  enhanserlerde
birmefizes modullar dus gelip bilydrler, emma her enhanserde
modullarynn  toplumy unikaldyr (6zbolusly). Modul — bu gysgaja
yzygiderlikdir — spiralyn iki owriimleri (~ 20 n.j.), olar geni Oniinde,
yzynda, ya-da onun icinde verlesip bilydrler. Seylelk bilen,
M1+M2+M3+M4 — Dbu bir enhanser emma ol 4 modillardan
ybaratdyr. 4 modullaryin hersi 6z beloklary bilen tanalyarlar we sol
beloklar DNK-da oturyp biri-biri bilen tésirlesyérler. Oyjiikde
hemme barabar beloklar bar bolsa, DNK-nyn ugastogy belli bir
konformasiyasyna eye bolyar we mRNK-nyn sintezi baslanyar

Kop oOyjikli  eukariotik organizmin  somatki  Oyiiklerin
dhlisinde genlerin birmenzes toplumy bar. Onda nidme iigin Gyjiikler
differensirlene we yoritelesen bolyarlar?

Genlerin  hemmesi yagday derejesinde isleyirler we olaryn
fenotipi  yiize cykmayar. Dofie sol genler ekspressirlenyarler,
haysysynyn ~enhanser modullaryi  hemmesi 6z beloklar bilan
tanalyarlar we gol beloklar biri-biri bilen Ozara tisirlesyarler.
Enhanserlerden basga hem-de saylenserler (gowsadyjylar) bar.
Saylenserler — bu beloklar bilen ozara tiisirlesende transkripsiyany
gowsanyan DNK-nyni yzygiderlikleri. Beloklaryin belli bir toplumy
bolanda 6yjikde ayry genleriii ekspressiyasy basylyp bilyér.

Eukariotlaryn =~ rRNK-nyn ~ we  tRNK-nyn  prosesingi
(yetismegi) prokariotlardakydan gaty tapawutly dildir. mRNK-nyi
prosesingi bolsa Orin tapawutlanyar we birndce dowiirlerden

ybaratdyr:
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1. , Kepirleme“ (RNK-nyn 100%)

2. Poliadenilirleme (RNK-nyn ~95%)

3. Splaysing (RNK-nyn ~95%). Dine poliadenilirlenen m-lar

splaysinge sezewar bolyarlar.

4. Redaktirleme — difie birndice mRNK-larda gorkezilen.
MRNK-nynn  prosesingii  hemme  stadiyalary = RNP-bolejiklerde
gecydrler  (ribonukleoproteid komplekslerde). Pro-mRNK  sintezin
gecdigice ol sol wagtda vyadroly beloklar (informoferlar) bilen
kompleksleri ~ doredydr. Yadroly we sitoplazmki mRNK-laryi
beloklar bilen komplekslere hem sRNK-lar giryarler. Seylelk bilen
mRNK  hi¢  hacan beloksyz bolmayar. Oz Yol dowamynda,
translyasiya gutarynga mRNK nukleazalardan goranylyar. Mundan
basga-da  beloklar onun  gereki konformasiyany  saklayarlar.
Informosomanyn diiziiminde mRNK birndce minutdan birndce diine
cenli dargadylman saklanyp bilyr.

»Kepirleme* (ilisce ,cap” — telpek) - telpejign’
geydirilme gi.

g @
. ' 9
R-ofot-0H-0-C
n n n
NIy y-0-F-0-F-0-F-o-c
| o:| o O o

=
OH OH 0\;’@0
-~

Ny

Surat 48. ,, Cap “-struktura.
,Cap“ — bu metilirlenen GTF (adaty bolmadyk 5'-5' gorniisinde
birlesen) we mMRNK-nyn ilkinji iki nukleotidlerdaki iki sany
metilirlenen ribozalar. Pro-mRNK emele gelsin dowanynda (30-nji
nukleotid emele gelmidnkd) purinfosfaty gbterydn 5'-ujyna guanin
birlesydr, mundan son metilirleme gegyar.

GTF+guanintransferaza (E) — E~fG + f-f

5 fff+-Pur-f-X-f-Y--Z- . +E~fG —G5-f-f-5Pur-f-X-f-Y-f
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— (metilirleme) Gm-F-f-£-5'-Purm-f-Xp-£ Y-f-Z-...

»Cap®“- strukturanyn wezipesi.

5'- yjyny ekzonulleazalaryn tésirinden goramak.

2. ,Cap“~ baglanysdyryjy beloklaryn tanamagynyn esasynda
MRNK ribosomada dogrulyk bilen yerlesyér.

Poliadenilirleme.

~20 nukil. /
5 AAUAA m—l 3

AAAA—TAAAA Y

=

5 AALAA

Poli A (30-300 nukl.)
Surat 49. Poliadenilirleme.

Pro-mRNK-nyn sintezi gutarandan son, 5'- AAUAA
yzygiderlikden 3'- ujyna tarap takmynan 20 nukleotid uzaklykda
yorite endonukleaza RNK-ny kesyir we tize 3'- ujyyna AMF
galyndylaryn  30-dan 300-¢ g¢enli birlesydr (matrisasyz —sintez).
MRNK-nynn her gorniisii ,poli-A-guyrugunyn™ belli bir uzynlygy
bar. Ol 3'- ujy gidrolizden gorayar, sebdbi poli-A-baglanysdyryjy
beloklar dursuna onun Ustiini  Ortyédrler. Kopleng mRNK-nyi
vasayysynynn wagty poli-A-guyrugyin uzynlygyna barabar. Kéibir
genlermi = mRNK-lary  poliadenilirlenmeyérler  (meselem,  giston
genlerin).  Poliadenilirlenen  pro-mRNK-lar  splaysinge  sezewar
bolyarlar.

Splaysing.

1978  yylda  Filipp Sarp  (Massagusets  tehnologiki
uniwersitetden) splaysing hadysany agdy (ilisge — ,to splice” —
diiwmesis ¢atylmagy). Bu hadysa RNK-kopiyasyndaky ekzonlara we
intronlara degislidir.
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Ekzonlar — bo genlerin kodlayan bolekleri (ugastoklary), yagny
olaryn diizimnde amnokislotalary kodlayan tripletler bar (olara
hem-de manyly kodonlar diyyirler).

Intronlar — genlerin  kodlamayan bolekleri (manysyz kodonlar).
Intronlarynn  payyna ekzonlardakydan 5-7 esse kop nukleotid
jubtitlerin sany diisydr, emma gende ekzonlarynn sany intronlardan
kop bolyar.

ekzon1 ekzon 2 ekzon 3
DNK
intron 1 intron 2
Pro-mRNK
3!
5' /
5’ 3!
MRNK

Surat 50. Splaysing.

Splaysing — bu pro-mRNK-dan intronlaryii kopiyalaryn
kesip ayyrmaklygy we ekzonlaryn kopiyalaryn bigikdirilmegi
(tikilmegi) (sur.50).

Kesilip ayyrylan intronlarynn kopiyalary dargadylyarlar. Splaysing
MRNK-laryit  kopiisinde we kidbr tRNK-larda gegyar. In
yonekeylerde rRNK-laryin awtosplaysingi tapyldy. Splaysing hem
arhebakteriyalarda tapyldy. Splaysingin yeke-tdk mehanizmi yok.
Edebiyatda m azy 5 diirli mehanizmler beyan edilydr. K& halatlarda
splaysingt yorite matyuraza fermentler vyerine yetryirler. Kabir
vagdaylarda  splaysinge = sRNK-lar  gatnagyarlar.  Awtosplaysing
vagdayynda prosese RNK-nyn iigililenji strukturasy sebdpkir bolyar.
Yokary organizmlerit splaysingi {icin hokman berk diizginler berjay
edilyar:
1-nji diizgiin — mtronyn 5° we 3'ujlary gaty konserwatiwlydyr -
5'(GT-intron-AG) 3.
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ekzonl U ekzon2

5 _IGT—A.(I-

J L

2-nji  diizgiin — ekzonlaryn kopiyalary tkilende olaryn gende
verleysis tertbi berjay edilydr, emma olaryn kébirileri taglanyp
bilyarler.

3!

Introna bos, hic zadyny kodlamayan yzygiderlk diymek bolmaz.
Kébr mtronlar olaryn kopiyalaryny kesip ayyryan matyuraza
fermentleri kodlayarlar. Name {icin eukariotiki genlere ekzon-intron
gurlus gerekdigi — bu soraga die kd yagdaylarda jogap bermek bolar.

ekzon1 ekzon 2 ekzon 3 ekzon 4
on 4

intronl intron 2 intron3 pou3

) — mRNK1
5~ mRNK2

Siiydemdirijilerde  (alakalarda) Kkalsitonin geniii alternatiw
splaysingi.

Hemme oOyjiklerde kalsitoninnii  geni bar, emma galkan
sekili —mizin Oyjikklerinde ol kalsitonin  gormon  gorniisinde
ekspressirlenydr, gipofizin Oyjiklerinde bolsa — CGRP neyropeptid
gorniisinde (kalsitoninifi gene gedigh bolan peptid). Gen sol birdir,
emma MRNK-nyn splaysingii we polipeptidit prisesingii netijesinde
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dirli beloklar emele gelydrler (sur.51) .Beyleki dokumalaryn
oyjiiklerinde bu gen ekspressirlenmeyar.

1 E3
0 .
asgazanasty mizde P o ' aipofizde
Pro-mRNK - Transkripsiva -

AUG l Stop ';C Splaysing l Sioe
|

mMRNK t —

Translyasiya

Belokly prosesing

kalsitonin

neyropeptid
Surat 51. Alternatiw splaysing.

Splaysing yorite belokly kompleksler — splaysosomalar bilen amala
asyrylyar. Olarynl diizimme pro- MRNK-nyil boleklarini kesydn we
tikyin  fermentlerden bagga hem pro- MRNK-syna gerekli
konformasiyany beryan beloklar giryarler hem birndge sRNK-Ilar.
Splaysosona poliadenilirlenme prosenini yerine yetiryan beloklar
bilen goniimel baglydyr.

Awtosplaysing

Awtosplaysing 1982yylda Tomas Cek tarapyndan acyldy. Ol
Tetrachymena thermophyla infuzoriya bilen isledi Bu infuzoriyada
6400 nukleotidli 35S pro-rRNK emele gelydr. Hi¢c hili gosmaga
belokly birlesmelerin gatnagsmayk mahalynda bu pro-rRNK-dan icki
414 nukleotidl yzygiderlik kesilip ayyrylyar. Iki ekzon tikilip 26S
rRNK-ny emele getiryarler (sur. 52). Yeke-tik talap — Mg ionlaryi
belli konsentrasiyasynynn bolmaklygy. Pro-rRNK dgiilenji strukturaly
bolup Kkatalitiki isjenilige eye bolyar. Ikinji gezek gorkezilen yaly,
katalitiki isjefilige ditie beloklar ukyply bolan déldir.
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Pro-rRNK

intron
awtos playsing

+

1IMHHA

RNK-zimler — bu katalitiki isjeiilige eye bolan RNK-lar.

Kici RNK-lar.

Oyjiikde kici RNK-laryt 103-10° kopiyalary bar. Bu RNK-
larda urasil kop bolyar, sonun iicin olara U; = U,... diyyérler. Olaryn
ululygy — 100 — 300 nukleotidler. Olar yadroda kodlanyarlar, emma
hem vyadroda (small nuclar - Syn), hem sitoplazmada (small
cytoplasmic - Sc) isleyarler.

SNURPS-RNP  —yadroda ribonukloproteid kompleksler.
snRNK-lar RNP-larynn komplekslere girip, poliadenilirlemegine we
splaysinga gatnasyarlar.

SNCRPS-RNP- sitoplazmada. Informosomalaryn diiziimine girydrler.
U4 kici RNK poliadenilirlemegine gatnasyan komplekslerde bardyr.
U4 bilen baglanysyan beloklara garsy antibedenleri peyda bolanda,
poliadenilirleme we splaysing gecip bimez. ,, Gyzyl gurt™ keselli
adamlarda (awtoimmunly kesel) U4 bilen kompleksi diizydin
beloklara garsy antibedenler emele gelydrler.

Gistonyn mRNK-sy poliadenilirlenmeyar, sebdbi onun 3'- ujyna
komplementar bolan sSRNKU?7 ony gorayar.

Ul, U2, U4, U5, U6 kici RNK-lar splaysosomanyn diiziimine

- s

giryarler.

26S rRNK 4

siklizasiya

Surat 52. Awtosplaysing.
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13. Replikasiya. DNK-nyn ,,in vitro“ sintezi.

1. Replikasiyanyn yarym konserwatiwlylygynyii

subutnamalary.

DNK-nyn zynjynjyrlaryin tize molekulalara bolinip gegmekligini
subut etmek tigin Mezelson we Stal 1958 yylda CsCl —yn dykyzlygyn
gradiyentinde detiagramly sentrifugirleme metody islap
tayyarladylar.

DNK molekulyar agramy boyunga dil, ol udel dykyzlyk boyunca
bolinydr. E.coli bakteriyany birndce nesillerii dowamynda azotyi
agyr izotopy (Nis5), saklayan iymitlk gursawynda Osdiryardiler (&hli
DNK ,agyr bolmagy iicin). Nobatdaky bolinisii oiiinde Oyjiikleri
sinhronlagdyryardylar. Sol wagtynda gursawdaky Nijs — ni ,yenil”
Nis — de  calgyryardylar (tizeden sintezimen DNK zynjyrlar ,yemil*
bolmagy ticin). Replikasiyadan son DNK-ny bolip cykaryardylar we
CsCl —yn dykyzlygyn gradiyentinde sentrifugirleyadiler.

Yarym konserwatiwlylygyit manysy — her tize DNK bir matrisaly
we bir tizeden sintezlenen zynjyrlardan ybaratdyr (Sur. 53).

mesm  Enelik ,,agyr* zynjyr

Tize ,,yeiil“ zynjyr

T

Yarym konserwatiw Konserwatiw Dispersly

I mehanizm mehanizm mehanizm
P

w1415

p
n14
N15

CLEO

w1415

—

14
N
w1415

Surat 53. Replikasiyanyn diirli mehamizmleri.
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Konserwatiw usuly bolup bimez, sebdbi bu usulda bir tize
Oyjiige dursuna enelk mollekula diiserdi, beylekd — doly tizeden
intezlenen molekula. Tejribede gorkezilen yaly ,agyr“ we yenil
zynjyrlar Oyjikklerde den paylanandyr.

Oyjiiklerin  ikinji nesilde hem dursyna ,yefil® hem ,gibrid“
(birinji nesilddki yaly bir zynjyr ,agyr, kinjisi —,yenil) molekulalar
bardy. Bu hadysa enelik DNK-nyn boleklerin tizelere totinden
diismeginin dispersiya mehanizme yol bermeyar.

DNK-nvyii in vitro sintezinifi fermentatiw ulgamy.

1956-njy yylda Artur Kornberg E.coli — nit biomassasynyii 100
kg Osdiirip aldy we ondan DNK-+polimeraza fermentin 0,5 g-y bolip
cykardy. Onuin komegi bilen ol emeli sertlerde DNK-nyn sintezini
gecirip basartdy.

DNK-nyii ,jn vitro” sintezi birndge sertleri talap edydr. Esasy
komponentler:

1) DNK-matrisa — tdze DNK-ny gurmak tigin gerekli nusgasy;

2) Aktiwlesdirilen nukleotidler (dATF, dGTF, dTTF, dCTF) —

olardan DNK-nyn tize zynjyrlary sintezlenyarler;

3) DNK-polimeraza — ol DNK-nyn tize zynjyrlary sintezlyérler

(guryar);

4) Mg** ionlary — olarsyz ferment islemeyar.

DNK-matrisany aktiwlesdirmek gerek.

Hi¢ hilli bozulmadyk (zayalanmady) tebigy iki zynjyrly DNK bu

ulgamda  netijeli ulanylyp bimez. Isjenlesdirmek tigin ya-da

onyn  denaturasiyany  ge¢irmeli  (Sur.53.)  (asgaryn ya-da
gyzdyrmagyn komegi bilen) (1), ya-da ony E.coli - den alnan
ekzonukleaza Il fermentinn tisirine sezewar etmeli (2), ya-da onda
ekzonukleazalaryn  komegi  bilen  nikleri  (yeke  zynjyrly
yolunmalary) doretmeli (3).
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3'OH 4
LI nH g
1

3 5
3'0H 3
2
e - e il
3'OH 3
3 5 5 5
3
\5! 3- 5 sr
3"0OH —i
3'0OH
3! q! 3}‘ ;.I

Surat 53. DNK-matrisany isjenlesdirme usullary.

Matrisa we gonezlik barada diisiinje.
,in  vitro” sintezinih fermentatiw ulgamynda emele gelydin
ontimleri:

3'OH &

PRt
| :ﬁ |
i

._l.

3
4-,

3r OHE R g



Hemme yagdaylarda tize zynjyrlaryil zintezinii matrisasy hokmiinde
veke zynjyrly DNK hyzmat edydr. Gonezlk hokmiinde iki zynjyrly
DNK-nyn 3’gidroksil ujy bolyar, ol matrisa bilen jiibiitlesen bolmaly.
Endonukleaza 3~ fosfat icly nikleri doredyan yagdaylarda, DNK
igjenlesdirilen bolmaz.

3’gidroksil  ujy  gonezlk  bolyandygynynn ~ subutnamasy = —
didezoksinukleozidii¢cfosfat bilen gecirilen tejribe:

NH>
S H_h\
= ™
o
Fosfodiefir
b ~pk o”
aglangyklar s oo
o 4 s cH,

Eger sol aktiwlesdirilen nukleotidi o-fosfat boyunca bellenilen
etsen, ol Osydn polimer zynjyra gosulyar we hemise onuil 3’
yynda peyda bolyar. Onuil 6z gosulyar, emma zynjyryii sotiraky
Ostisi miimkin dil, sebébi 3 -gidroksil ujy yok.

Bu hemde 5% _>3' ugry boyunga  replikasiyanyn
unipolyarlygyny subut edyir.

Kornbergiii DNK-polimerazansynyni (DNK-polimeraza 1)
gurlusy we funksiyalary.

Kornbergin DNK-polimerazasy (DNK-polimeraza 1) bu 109000
agramly bolan bir polipeptid zynjyry. Polimerazanyn diiziimine
Zn onlary giryirler. Ol Mg ionlara doly miti¢dir. DNK-
polimeraza |—nyn 4 katalitiki igjenlikleri bar:

1) 5 —3' ugry boyunga polimerizasiya igjeniligi DNK, +
dXTF —> DNKj+; + F-F.
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2) Pirofosforoliz. DNKn + F-F * —> DNK,.; + dXTF*. U
igjenilik pirofosfatlar kdp bolsa miimkin bolyar.

3) Pirofosfat galsygy. DNK, + dXTF + F-F* —> DNK,+
dXTF* + F-F. Seydip ferment dite DNK-nyn Ustiinde
oturanda we belli konformasiyasyna eye bolanda isleyir.

4) Gidrolitik igjenlik. DNK, + HoO —> DNK,.1 + dXMF. Bu
igjenilignt uly biologki &dhmiyeti bar. Gidrolitk isjenlik
3 —>5" we 5 —>3' ugurlar boyunca yiize ¢ykyp bilyar.
3'—>5' isjenlik jibitlsmedik 3' ujynda gecydr. Yalitys
goyberilse - nidogry nukleotid goyulsa - ferment yza
gaydyp ony kesip ayyryar. Bu — fermentiii korrektorlyk
finksiyasy. Ahli DNK — polimerazalar bu isjefilige
eyedirler. Ferment jiibiitlesen 5' ujy dargadyp we 0Oziine
yol agyp polimerizasiyany dowam edip bilyar (sur. 54).

aw
W

Surat 54. Polimeraza |-nin isjenligi.

Eger fermenm yolunda gysga (10 nukleodidden az) jiibiitlesmedik 5'
yy dus gelyin bolsa, onda polimeraza iki endonukleazaly isjetiligi
yize ¢ykaryp sallanyan ujyny kesip ayyryar we sotira 5 >3
ekzonukleasaly igjnligi bilen ulanyar, yagny nukleodidleri yeke-
yekeden kesip ayyryar.

Eger jiibiitlesmedik 5' ujy uzyn bolsa, ferment ony matrisa hokmiinde
ulanyar.

Tripsmin komegi bilen DNK-polimerazany mylayym sertlerde
dargatsan, ki aktiw bolekleri alyp Dbolyar: olaryn birinde
polimerazaly we 3 —>5' gidrolitki igjenlikler bar (Klenowyn
fragmenti), beylekisinde 5'— 3' gidrolitiki igjenlik.
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14. DNK-nyi ,,in Vivo“ sintezi.
1960-njy yylda Kornberg replikasiyanyii ,in vivo*“ ge¢ydn
gipotetiki nusgasyny hodiirledi (sur. 55).

N ¥ Hy
B8y Rg

Surat.55. Replikasiyanyn gipotetiki nusgasy ( Kornberg
boyunca).

Onun ¢aklamasy boyunca nidbelli faktor cyzyk sekilli
molekulanyin uglaryny denaturirleydr. 3’ OH uglary egrilip, DNK-
polimeraza {icin gonezlk hokmiinde hyzmat edyérler. Fermen
yorande matrisaly DNK-ny dargadyp, tize DNK-zynjyrlary
sintezleydr. Netijede emele gelen tize molekulalar enelikddkiden
gysga bolyarlar, sebdbi endonukleaza enelik zynjery yyrtyar.

Sol wagt hem J. Kerns 06z shemasyny hddiirledi (lizniiksiz

parallel replikasiya:
- 7 5" 3| Is' 3|
(-

¥ om 3" 5 3 5 5"

" n

uyi O

dena- . Tize ™
. turasiyasy . n n
o U g oniy- 4 F
u ] la v m L Ll
m u ryn - u s
L] - - 0] L] L]
. n sintezi n .
n " n n n
L e - : :
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Bu modeler nidogry, emma olar tize DNK-polimerazalary
gozlegige itergi berdi we olaryn yene-de iKisi tapyldy: 11 we II.

R. Okazaki boyunca iizniiksiz antiparallel replikasiya.
1968 yylda Okazaki DNK-replikasiyanyii molekulyar mehanizmi
hodiirlip, ony subut edip bildi Hézrki zaman maglimatlara gord
replikasiya  lizniiksiz,  antiparallel, ~ yarymkonserwatiw ~ we
komplementar prinsipler boyunca gecyar. DNK-nyn replikasiya
prosesinde baslangye DNK molekulanyn esaslaryn
yzygiderliginde  kodlanan  (yazylan)  informasiya  maksimal
dogrulyk bilen tize DNK molekulasyna gecirilyar. Yarym
konserwatiw replikasiya netijesinde tize oyjikler DNK-nyn bir
zynjyryny baslangye (“enclik”) DNK-dan alyar, ikinji zynjyr bolsa
tizeden sintezlenydr.  Replikasiyanyn  yarym  konserwatiwlyk
principini 1958 yylda Mezelson we Stal 6z tejribeler bilen subut
etdiler.

Replikasiya baslanmak iicin ki zynjyrly DNK  bir
verde c¢osilmeli. Bu yere inisiasiya nokaty diyyarler. DNK-nyi
coslilen we tize DNK igin matrisa hokmiinde isleyan bolegine
replikasion ¢argsak diyyarler. Replikasiya dowamynda ol
molekulanynn ugruna hereket edyir. Replikasiyanynn in gin yayran
mehanizmi - iki taraplara ugrutdyrylan replikasiyadyr. Bir tarapa
gidyan replikasiya seyrek dus gelyar. Replikasiyanyn diirli
gorniisleri bar : 0 - replikasiya (bakteriyalarda), iki taraplayyn kop
inisiasiyaly replikasiya, bir tarapa gonikdirilen replikasiya.

Replikasiyanyin mehanizmyny in cuniur prokariotlarda
barladylar. E. coli bakteriyada anyklanan proses hemme
prokarotlarda birmenzes gegyar (sur. 56).
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PROKARIOTLARYN REPLIKASIYASY
(KORNBERG BOYUNGA)

In|5|a3|yanyn nokady Replikatiw carsak
[ ]
3 bAl (=}
,
I—L| | | | | | | | > Repllkaswanw ugry
s
Ofde baryan zynjyr ~3 Q
gonezllk K
Enelik
[ 1] | | 5
Okazaki fragmentleri Yza galyan zynjyr (
DNK__ RNK 5 Q
3" < < elikaza )
Giraza
belogy
SJ_L (- D <> =

DNK-polimeraza | DNK-polimeraza Il .
Destabilaza

Surat 56. Replikasiyanyn molekulyar mehanizmi.

DNK sintezine DNK-polimeraza atly  fermentlerin
tigtisi gatnagyarlar. Olar DNK-nyni bir zynjyryin 3'ujyndaky OH-
toparyna nukleotid seplesdiryérler. Seylelik bilen, zynjyr 5° — 3’
ugruna osyar. Sonun igin, bu fermentlerde 5 — 3' aktiwlygy bar
diyvarler.Olar hem 3’ — 5’ ekzonukleazaly aktiwlugyna eyedir.
Olardan basga fermentler hem replikasiya gatnasyarlar
praymaza, giraza, topoizomerazalar we basgalar. DNK zynjyrlaryn
atiparalleligine zerarly olardan dine birisi tizniksuz sintezlenyar,
ikinjisi bolsa ilki ayry-ayry Okazaki fragmentlerden bolup, son
birikyar (ligazalaryn komegi bilen).Replikasiya prosesi  shemada
gorkezilyar. Umuman, bu proses komplementarlyk prinsipine
esaslanyar we bir molekulamuii yerine iki tize DNK molekulalar
emele gelyarler.

15. Replikasiyanyn topologiyasy.

1. DNK- matrisasynyil denaturasiyanyin meseleleri.
2. Helikazalar. Topoizomerazalar. Olaryn isjenligi.
3. E. coli-ninn replikasiyasynyn hdzirki zaman shemasy.

Replikasizanyil umumy mehanizmlerini diisiindirydan
Okazakinin shemasy sofiraky dowiirlerde dolduryldy. Replikasizanyn
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topologizasy,  yagny prosesin  gmislkde gecyindiginin  sekili
anyklanyldy Bu prosesde kop sanly beloklar we fermentler
gatnagyarlar.

SSB, ya-da Albertsiii beloklary 1968 yylda tapyldy. Olar
DNK-nyn in Vitro eremegin temperaturasyny 20-40°C boyunca
peseltyarler.  Olar negatiw zaryadly bolsalar-da, DNK bilen
elektrostatiki  baglanysyarlar. Bu beloklaryin =~ diiziminde pozitiw
zaryadly aminokislotaly galyndylarynn klasteri bar, emma bologyi
umumy zaryady — negatiw. Olarda bir zynjyrly DNK-syna yokary
madtdgligi bar. Eredilen ucastoklary bolmadyk iki zynjyrly DNK bilen
bu beloklar seplesmeyirler. Emma bir zynjyrly DNK bar bolsa,
beloklar ona oturyp, ony goneltyirler (DNK-ny tayak sekill
formasyna Owiiryarler). Bu beloklar iki zynjyrly DNK bilen dite
onda ikileyin strukturasy bozulan bolsa baglansyp bilyirler.

SSB

DNK-da eredilen bolek emele gelende, belok, elektrostatiki
Ozara tisirlere zerarly onuil Ustlini Ortydrler. Sonda bloklaryn biri-
birine layyklylyk viize c¢ykyar. Olar Olar dursuna DNK-nyn {istiini
yvapyarlar  (belogyn  stehiometriki  mukdary). Komplementar
zynjyrlarda oturyan beloklar 6z giiycli negatiw zaryadyna zerarly
zynjyplara tizeden birlesmige berenaklar. Olara SSB  beloklar
diyyarler (single strand bind). Olar DNK-ny denaturirlemeydrler,
olar dine bir zynjyrly yagdayyny fiksirleydrler.

SSB-laryn  replikasiyada gatnagmagy hokman gerekdir. Olar
DNK-nynn matrisaly zynjyrlary replikatiw carsakda bir zynjyrly
vagdayda saklap durlar we bir zynjyrly DNK-ny nukleazalardan
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gorayarlar. Olar DNK-polimerazanyn isini saylawly stimulirleydrler.
SSB bilen ortillen bir zynjyrly DNK-ny RNK-polimeraza ulanyp
bilmeyar. Saylawly hisiyet hem-de gorniise gegish. Meselem, T4
fagyn SSB-sy dine 6z fagyin DNK-polimarazasyny isletdiryér, E.coli-
nii DNK-polimarazany bolsa isletdirmeyar.

SSB- fermentler ddldir, olar stehiometrikimukdarda gerek
bolyarlar.

Helikazalar.

1974 yylda helikazalar tapyldy. Helikazalar — bu DNK-ny
denaturirleydn fermentler.

=

E. .coli-de 4 helikazalar bar — helikaza I, helikaza 11, helikaza
1 we rep-belok. Rep- helkaza yeke zynjerly DNK-ly faglaryn
replikasiyasynda ulanylyar. Bakterial DNK-nyi replikasiyasy iigin ol
gerek didl. Helikazalar hereket etmek 1tigin 0z oturyan gonam
meydanganyin ululygy boyunca tapawutlanyarlar. Meydanga — bu
DNK-nyn bir zynjyrly ugastogy, diymek, helikaza tebigy, defektsiz
DNK+nyn eretmegini baglap bilmez.

Sol meydanga tebigy DNK-da niddip emele gelydr? Bu mesele
topoizomerazalaryn komegi bilen ¢oziilyar.

Topoizomerazalar.

Topoizomerazalar — bu DNK-nyn topologiyasyny tiytgedydn
fermentler. Topoizomerazalar bir zynjyryn beylekisine ilismelerin
sanyny uytdedyérler. Olar iki tiplere bolinyarler: I-nji tip —
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relaksazalar — ilismelerin sanyny azaldyarlar; II-nji tip — girazalar —
lismelerm  sanyny kopeltyarler. Girazalar Restriktaza fermentlerii
isleysi yaly DNKnyn ki zynjyrlayny tizyarler (yyrtyarlar).

Eco RI

——GRATTC——  _—G LAATTC—
—CTTME— ——CTTAA G—

Restriktazalar — bu belli yzygiderlikleri tanap, iki zynjyrlary
kesydn endonukleazalar.

Zynjyrlary yyrtandan soni graza DNK-nyn uglaryny 360°
towlap, ligazanyn isjenligi yiize cykaryar, yagny DNK zynjyrkary
birigip tikydr. Bu prosesde ATF-yn energiyasy ulanylyar. Girazanyn
isin  netjesinde  superaylawlar emele gelyérler. Superspirallagan
DNK dartgynly bolyar.Yokary dartdynlyk yagdayynda superspiralyi
kidbrr yerlerde zynjyrlar ayrylysyarlar, sebdbi A-T bay bolan
ucastoklar ereyérler.

Girazalar hem-de transkripsiya degisli bolyarlar, sebébi
dartdynlyk yagdayda DNK-molekulasynda promotorlaryin A-T bay
bolan rayonlar ereyirler, palindromlar bolsa atanak (hag) sekilli
formasyna gecyarler.

Tebigy halkaly iki zynjyrly DNK-laryin hemmesinde oyrisatel
superspirallasma  bar. Her 200 nukleotid jiibiitlerme 1 superaylaw
gabat gelyar.

Relaksazalarda dine endonukleazaly we ligazaly isjenilik bar,
emma ATF-azaly igjenligt yok.. Olar dite bir zynjyry yirtyarlar.
Dartgynly DNK-nynn towunyn acylmagy ge¢ydr, nundan son
relaksaza wucglary birigip tikydr. Relaksaza superspirallasan DNK-
molekulasynynn  belli konformasiyasyny tanayar we ony kesydr,
seydip ol artykmag¢ superaylawlary ayyryar.

Bakterial  oyjiikde  transkripsiyanyn  sazlasylmagy  dine
repressor we aktiwator beloklaryn derejesinde ddl-de, ol hem
girazalaryn we relaksazalaryn isjeljigin derejesinde amalaagyrylyar.
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16. Reparasiyanyin molekulyar mehanizmleri. Ewolyusiya.

Molekulyar biologiyanyin nukday nazardan, reparasiya — bu
genetiki materialyn bozulmararyn diizedilmegi. Genetiki kod
baradaky temany gecemizde biz kodun vyaliysmalaryn netijesinde
viize c¢ykyan genli mutasiyalar bilen tanysdyk. Maédlim bolsy yaly,
DNK-nyn replikasiyasyndan baslap, nesle gecijilik - bu konserwatiw
prosesidir. Replikasiya wagtynda valiyslyk yiize ¢ykan bolsa, ony
dizedyan mehanizmleri  iglip  baslayarlar. Olara  “korrektorlyk
dizetme”  diyyarler.  Téze  sintezlenen DNK-synda nadogry
(komplementar dal jibitleri diizyan) esaslar ayyrylyarlar. Bu proses
DNK-ny 6rian takyk replikasiyasyny ipjin edyér, sonui tcin 10°
esaslaryn jibiitlerde dine 1 yalyslyk bolup bilyar. Emma sol seyrek
bolyan yaliyslyklaryn netijesinde DNK nukleotidlerin  mukdary, ya-
da diizimi, ya-da olaryn yzygiderligi tize Oyjiiklerde baslangyg
oyjiklerdakiden tapawutlanyar. Umuman aytsan , genli mutasiyalar -
bu belli genin nukleotid yzygiderligin diirli Gytgesmelerdir. Olaryi
esasynda diirli sebdpler hem bolup bilydrler. Meselem, mutasiyalar
dasky gursawyn tisirlerm netjesinde emele gelip bilydrler. Bu
tisirlere mutagen faktorlar diyydrler. Olaryn arasynda siip gecyédn
radiasiya (sOhlelenme), himiki mutagenler, temperaturanyn tasirleri
we sona menzesler. Genetika dersini gecemizde biz olary doly
anyklarys.

2. Tebigatda mutasiyalar gaty seyrek dus gelydrler, sebdbi
DNK- nyn gosalanmagynyii (replikasiyanyn) &hli etaplarda &yjikde
barlayjy we diizediji isler gecrilyar.

Nukleotidlerin  ilkinji__se¢ilip barlanylmagy —komplementarlyk
prinsip boyunca gecirilyir. Bu se¢gmni gecirmidge hemme DNK-
polimerazalar ukyplydyr, sebédbi olaryn hemmesinde 5° — 3’
polimerazaly igjenlik bar. Diymek, die dogry komplementar
jubiitreri emele gelende polimeraza 5° — 3’ ugry boyunca gidisini
dowam edip bilyar.

Redaktirleyji secgi. Ony hem polimerazalarynn &hlisi gecirip
bilydrler, sebébi olarda 3° — 5" ekzonukleazaly isjenlik bar. Diymek,
yza gaydyp, bu fermentler nddogry goyulan nukleotodlerni kesip

ayyryarlar.
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Sintezlenip _bolan DNK-da valiiyslaryn _diizetmegi.  Bu isini
reparasiyanynn fermentleri  yerine yetirydrler. Die diizetme prosesiii
0z gowy islemeydn bolsa, mutasiyalar Viize ¢ykyp bilyarler.

Wiruslaryn, pro- we eukariotlaryin fermentleri iicin yaliyslaryn
dhtimallygy

Obyekt Bir esaslarynl jiiblidinin
calsyrylmagyn &dhtimallygy

E. coli 2x10"°
Drozifila 5x10*"
Fag T4 2x10°

Ahtimallygyii tapawudyny fermentii isinii tiztygyna baglydyr.
Ferment nige hayal islese, sonca dogry bolyar.

3. Reparasiya sezewar bolyan DNK-nyn bozulmalary we olary
diizedydn mehanizmlerini birnidce gorniislere bolyarler

a) Apurinizasiya (purinlerin yitirilmegi).

Her somatiki Oyjik bir gije-gindiz wagtynda 10000 purinleri
we pirimidinleri  yitirydr. DNK-da AP-saytlar emele gelyérler.
Apurinizasiyanyi sebébinde pH-yn liytgemegi, ionizirleyji
sOhlelenme, temperaturanyii yokarlanylmagy we s.m. bolup bilyér.
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OH OH(H)

Purin esasyn we dezoksiribozanyn arasyndaky N-glikozidly
baglansyk bozulyar. Apurin bolekler diizedimese, oyjikler ii¢in
helik¢ilk bolardy. Pirimidinler hem ayyrlyp bilydrler, emma bu
prosesin tizlygy Viiz essr pesdir.

b) Dezaminirlenme.

MNily O

Adenin Gipoksantin
(0] (4]
H .} 1 i
j> e ——\.._\
N v N 97w |
Guanin Ksantin
NH o
: I
-
()’/r 0"
H M
Sitozin Urasil

Adenin gipoksantine Owrlilydr, ol bolsa sitozin bilen iki
wodorod baglangyklary emele getiryar. Guanin ksantine Owriilyér, ol
bolsa timin bilen wodorod baglansyklary emele getirydr. Sitozinii
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dezammirlenmegi gecende urasil emele gelyir. DNK-da dife timin
dezaminirlenmeyar.

Ferment N-glikozolaza dezaminirlenen esasyny tanap, N-
glikozidli baglansygy yyrtyar we nidogry esasyny ayyryar. Sondan
sonn AP-spesifiki endonukleaza bir zynjyry yyrtyar we fosfodiesteraza
azotiki esassyz galan serker-fosfat topary DNK-dan kesip ayyryar.
Bir nukleotid ululygy bolan desik emele gelydr. E. coli-de bu desigi
DNK-polimeraza [ bejerydr, ligaza bolsa DNK-nyn ujlaryny catyp
tikyar. Eukariotlarda desigi DNK-polimeraza & bejeryar.

Bilsiniz yaly, DNK - iki zynjyrly. Ikinji zynjyryn barlygy
yaliyslary diizetmegini iipjin edyédr. Dezoksirboza hem-de asgaryi
tasirme garsy durnukly, yagny pH > 8 bolsa, DNK durnukly, RNK
bolsa - yok.

c¢) Timin dimerleri.

4]
CH Ultramele wse Cl
sOhlelerin tasiri

Timiniii dimeri

Ultramelewse  Vagtylygyn tisirin  netijesinde  yakyn yerlesen
pirimidinler ~ biri-biri  bolen  kowalently  “catylyarlar”.  Munun
netijesunde siklobutan emele gelyar, ol replikarty gegmegine pésgel
beryar. Reparasiya seydip gegydr — ferment fotoliaza timin dimerleri
tanayar we yagtylykda ya-da garafikyda olar bilen kompleksi diizyér.
Bu komplekse vagtylyk diisse, fermentin aktiwirlenmegi gecvar,

88



siklobutan halka yyrtylyar we tdzeden iki timin emele gelydr. Bu
prosese fotoreaktiwasiya diyyarler.

Hem dezaminirlenen esaslar, hem timin dimerleri yene-de bir
reparasiya usuly- ekssizion reparasiyanyin komegi bilen ayyrylyp
bilyarler.  Yoritelesen  endonukleazalar  bir  zynjyry  kesyirler
(insiziya).  Sofira  birndge  nukleotidlerm  ayyrylmagy — gecyér
(ekssiziya) we desik bejerilydr. E. coli-de desigi DNK-polimeraza |
bejeryar. Ligaza zynjyry catyar. Bu ferment hem ionlasdyryjy
radiasiyanyn tdsirii netijesinde yyrtylan DNK-ny catyp bejeryir.
E.coli —de ckssizion reparasiyany kop fermentli kompleks amala
agyryar. Onun diiziimine giryan uvrA, uvrB, uvrC (ultraviolet repair)
beloklar bozulan ucastogy tanayarlar we onun dagyndaky iki
tarapyndan 5°- we 3’- yolunmalary emele getiryarler, uvrD — helikaza
12 nukleotidli oligomeri ATF-in1 energiyasy komegi bilen ayyryar.
Eukariotlarda ofia funksional taydan menzesbolan fermentativ
kompleksi bar.

d) Metilirlenme

DNK-nyn metilirlenmegi 14 pozisiya boyunca gecip bilyar.
Guanin 6-njy yerinde bolan kislorod boyunca metilirlenip bilydr. Bu
formasynda ol diie sitozin bilen dil-de, hem timinbilen baglansyp
bilydr. Seylelikde iki ddimlerimn dowamynda G-C jibiidi A-T jiiblide
calsyrlyp bilyar. Reparasiyanyi fermenti — O-6-
metilguanintransferaza  ("6zine kasp edyidn ferment”) 0Oz sistein
galyndysyna metil topary kabul edydr we netijede “Olyar”.

@ m@%

R
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Seylelk bilen nesle gecijiligulyar molekulyar mehanizmleri
Ozlerini yalityslardan gorayar. Dogrusyny aytsak, tebigatda toténleyin
mutasiyalar dus gelip Dbilydrler, emma olar die reparasiya
mehanizmleri bozulan yagdayda yiize ¢ykyarlar.

Tebigy secginin  teoriyasy boyunca, populyasiyada kopleng
peydaly mutasiyalar berkidilyarler, diymek organizme haysam bolsa
bir girjeyjini  berydan mutasiyalar. Mysal {cin globinlere degisli
beloklaryn ~ ewolyusiyasy. Grobinlerin =~ hemmesinde menzes
yzygiderlikleri bar. Ony bir esaslandyryjydan emele gelsi bilen
disiindirip  bolyar.  Belki globinlerin  ewllyusiyasy — mutasiyalaryn
komegi bilen diwergent yoly bilen gecyardi. Her iki beloklaryn
arasyndaky aminokislotalaryn yzygiderliklerin tapawutlary
mutasiyalaryn ~ sany bilen baglydyr. Sonun ucin hazirki zaman
ewolyusionistler  molekulyar  biologiyanyin  maglumatlara  esaslanyp,
klaster analizyin komegi bilen gornisin  nesil daragtlary islap
tayyarlayarlar. Seydip, kop metodlaryn komegi bilen dirli biologiki
gorniislerin - olaryn umumy ata-babalardan 6siip gelsini  yzarlamak
bolyar. Iki gornislerin arasyndaky aminokislotly tapawutlary hem
diwergensiyadan son gegen wagtynyn olcegi hokmiinde hasap edip
bolyar. Bu wagt paleontologiyanyn maglumatlary bilen gabat gelyar.

90



Peydalanylan edebiyatlar
Esasy:

1. Gurbanguly Berdimuhamedow.  Tirkmenistanda  saglygy
goraysy osdirmegin yimy esaslary. Asgabat. Tirkmen
dowlet nesiryat gullugy, 2007.

2. Gurbanguly Berdimuhamedow. Garagsyzlyga guwanmak,
Watany, halky soymek bagtdyr. Asgabat. Tirkmen dowlet
nesiryat gullugy, 2007.

3. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisini tize belentliklere
tarap. Saylanan eserler. I t., Asgabat, 2008.

4. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisi tize belentliklere
tarap. Saylanan eserler. II t., Asgabat, 2009.

5. B.AnGeprc, J.bpeii, [Ix. JIstouc u ap. MonekynsipHas

ouonorus kietku. M. 1999,
6. Il. Aumapun. Monekynspnas Oouonorus. Jlenunrpan. 1977.
7. P. boxuncku. CoBpeMeHHBIE BO33pPEHUS B OMOXUMUH.
Mocksa. 1987.

8. C.E. bpecnep. Brenenue B MonekynspHyo Ouosioruto. M.

1966.
10. .M. JpiMomin MosekyisipHasi OMoJI0THS. DJIEKTPOHHBIN
yue6nuk. HoBocubupck. 2000.
hitp://www. nsu.ru/education/biology/molbiol/
11. C.I'. Uure-BeuromoB. BBeneHre B MOJNCKYISIPHYIO T€HETHUKY.
M. 1983.
12. B.A. PatHep. MonekynsipHasi TeHETHKA: TTPUHITUIIBI 1
MexaHu3Mbl. HoBocubupck. 1986.
13. Crent I'.C., P. Kasmmagap. MonekynspHasi reHeTUKa. M.
1981/
14. M. 1. ®pank-Kamenenkuii. Camast rinaBHas MoJiekyaa. M.
1983.
15. M. @annep, . [unac. MonekynsipHast OMOIOTUS KIETKH.
M. 2003.
16. b.An6epre, [.bpeii, k. JIstouc u ap. MosekyisipHast
ouonorus knetku. B 51. M. 1994.

91



http://www.nsu.ru/education/biology/molbiol/

17. Y. ®. XKumynés. OOmm@as 1 MOJICKyJIsIpHasi TCHETHKA.
HoBocubupck: Cub. yaus. uzn-so, 2003.
18. C. H. llenkynoB.I'eneTndeckas nHxeHepus. HoBocuOupck.
2004.
19. B.U.Aroi; Pen. A.C.Cniupun-M MomnekynspHasi OMOJIOTHS:
Ctpykrypa ¥ OMOCHHTE3 HYKICHHOBBIX KACIIOT: Yueb. ais
Ouodn. cren. By30B/ BeiciLik., 1990.

Gosmaca:

1.P. Nuac. buonornueckuii koa. M. 1971.

2. Kanuuckuii E., C. bpeun u ap. MosekynsipHast MUKpOOHOJIOTHS.
M. 1977.

3. b. JIptoun. I'ensr. M. 1987.

4. Mazun A.B., K. 1. Ky3nenenos u np. MosekynsipHble MeXaHU3MbI
TeHETHYECKHUX TpolieccoB. M. 1985.

5. Vairr A., ®©. Xeranep u ap. OcHoBsl Onoxumuu. M. 1981.

6. Yorcon [Ix., JIx. Tys, 1. Kypu. Pekomobunantasie JJHK. M. 1988.

7. www.molbiol.ru/

92


http://www.molbiol.ru/

Mazmuny

Girig

. Nuklein kislotalaryn genetiki dhmiyetiniin subutnamalary

. Nuklein kislotalarynyn gurlusy

. Beloklaryn gurlusy

. Beloklaryn funksiyalary

. Genetiki kod

. Transkripsiya

. Prokariotlarda transkripsiyanyni sazlasylmagy

. Oyjiikkde belogyn sintezi. Tayyarlanys dowri

. Ribosomada belogyn sintezi

0. E.coli-nin rRNK-larynn we ribosomal beloklaryn emele
gelmeginin sazlagylmagy

11. Attenuasiya (gowsadylma)

12. Eukariotlarda transkripsiyanyn o6zboluslygy

13. Replikasiya. DNK-nyn ,,in Vitro* sintezi

14. DNK-nyi ,,jn vivo* sintezi

15. Replikasiyanyn topologiyasy

16. Reparasiyanyin molekulyar mehanizmleri. Ewolyusiya

Peydalanylan edebiyatlar

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

93

9
13
21
27
30
37
47
52
57

61
63
65
75
80
82
86
92



