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VIRUSLAR
REPLIKATSIYASINING
MOLEKULYAR ASOSLARI
VA UNI O‘QITISHDA “CASE-
STUDY” METODINING
SAMARADORLIGI

O‘. E. Xo'janazarov
Nizomiy nomidagi O‘zbekiston milliy pedagogika universiteti
biologiya kafedrasi professori

B. B. Ishmo‘minov
Nizomiy nomidagi O‘zbekiston milliy pedagogika universiteti
biologiya kafedrasi katta o‘gituvchisi

M. Fayzieva

M. Xayitmuratova
Nizomiy nomidagi O‘zbekiston milliy pedagogika universiteti
tabiiy fanlar fakulteti biologiya yo‘nalishi talabalari

Annotatsiya: Ushbu maqolada viruslarning xo‘jayin hujayrasi ichidagi replikatsiya siklining molekular-biologik asos-
lari hamda ushbu murakkab jarayonni oliy ta’lim muassasalarida o‘gitish metodikasi yoritilgan. Maqgolada viruslarning
hujayraga birikishidan boshlab, yangi virionlarning ajralib chigishigacha bo‘lgan bosqichlar tahlil qgilingan. Maqolaning
amaliy gismida “Case-study” (keys-stadi) metodidan foydalanib, “Noma’lum bosginchi” mavzusidagi o‘quv topshirig‘i
hamda antivirus dori vositalarining ta’sir mexanizmlari bo‘yicha metodik tavsiyalar berilgan. Xulosa o‘rnida, interfaol
metodlar talabalarning tizimli fikrlashini shakllantirish va nazariy bilimlarni tibbiy-farmatsevtik amaliyot bilan bog‘lashda
yuqori samara berishi asoslab berilgan.

virus replikatsiyasi, molekular biologiya, adsorbsiya, biosintez, case-study, o‘qgitish metodikasi, antivirus
dorilar, revers transkriptaza.

Abstract: The article analyzes the molecular biological foundations of the viral replication cycle within a host cell and
the methodology for teaching this complex process in higher education institutions. It examines the stages of viral infec-
tion, from attachment to the host cell to the release of new virions. The practical part presents an educational task titled
“Unknown Invader” using the case-study method, along with methodological recommendations on the mechanisms of
action of antiviral drugs. In conclusion, it is demonstrated that interactive methods are highly effective in developing stu-
dents’ systemic thinking and in linking theoretical knowledge with medical and pharmaceutical practice.

viral replication, molecular biology, adsorption, biosynthesis, case study, teaching methodology, antiviral
drugs, reverse transcriptase.

AHHOTaumA: B gaHHON cTaTbe paccMaTpuBalOTCA MOMEKYNAPHO-O1onormyeckne OCHOBBI LKA pennuKaLm BUpyCcoB
BHYTPU KNETKN-XO35IMHA, @ Takke MeTogvKa npernogaBaHunst 3TOro CMoXHOro NpoLecca B BbICLUMX YYEOHbIX 3aBegeHNsIX.
B ctaTbe mpoaHanuanpoBaHbl 3Tanbl — OT MPUKPENNeHUs BUpyca K KMeTKe OO BbiXxog4a HOBbIX BUMPWMOHOB. B npaktu-
YeCcKoM YacTu C ucrnonb3oBaHMeM MeToda “case-study” (kenc-ctagm) npencraBneHo ydebHoe 3agaHue “HensBecTHbIN
3axBaTyvK’, @ Takke AaHbl METOAMYECKME PEKOMEHAALMMN MO MEXaHU3MaM AeNCTBMS NPOTMBOBUPYCHBIX NpenapaTtos. B
3akno4eHne 060CHOBaHO, YTO MHTEPAKTUBHBIE METOAbI SBMSIOTCS BbICOKOI(EKTUBHBIMM ANs (DOPMUPOBAHNS CUCTEM-
HOIO MbILLIIEHNSA CTYAEHTOB U CBA3M TEOPETUYECKNX 3HAHUI C MeanKo-hapMaLeBTUYECKON MPaKTUKOWN.

pennukauus BUpyca, MonekynsipHasi Guonorus, agcopbuus, 6uocrHTes, case-study, meTogvka npe-
nofaBaHusl, NPOTUBOBMPYCHbIE Npenaparsl, obpaTHas TpaHcKpunTasa.
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Viruslar mikroskopik infeksion agentlar bo'lib, mustaqil hayot kechira olmaydi va fagat xo‘jayin hujayra
ichida ko‘payadi. Ularning o‘lchami odatda 20-300 nanometr bo'lib, kapsid bilan o‘ralgan genomdan iborat.
Ba’zi viruslar lipidli gobiq bilan goplangan bo'lib, bu ularning hujayra retseptorlariga bog‘lanishini osonlashtiradi.
Viruslar genom jihatdan DNK yoki RNK bo'lishi mumkin. DNK viruslari ko‘pincha yadroda replikatsiya giladi,
RNK viruslari esa sitoplazmada oz RNK-polimerazasidan foydalanadi.

Viruslar hayvon, o'simlik va bakteriya hujayralarini infeksiyalashi mumkin. Ular turli kasalliklar, masalan,
gripp, OIV va gepatitga sabab bo‘ladi. Viruslarni o‘rganish kasalliklarni aniglash, profilaktika va antiviral dori
vositalarini ishlab chigishda muhim ahamiyatga ega. Viruslar hayot va nohayot chegarasida turuvchi murakkab
biologik obyektlar bo'lib, ularning genom ifodalanishi va replikatsiyasi darslarda molekulyar biologiyani tushun-
tiishda muhim rol o'ynaydi. Xo‘jayin hujayrasida virus replikatsiyasi sikli: genom ifodalanishining molekulyar
asoslari (Gallo et al., 2017).

Viruslar hujayrasiz mikroorganizmlar bo'lib, ular mustaqil metabolizmga ega emas va ko‘payish uchun
albatta tirik xo‘jayin hujayrasiga muhtoj (1-rasm).

[ ViIRUs BAYOT SikLining uMmuMiy crizmast |

Virus
O VYopishish ~ Xojayin hujayrasi

@ kirish

apsid alohida
S) Replikatsiya ajraladi

eksp%gse;':qa‘si/ X,

Virus ogsillari

T \
Genom Virus RRNksi
nusxalaci
Yaratiladi Y _g;;fg;éu)a'-l."a

@ Birikish

Yanai 3 [
- ( nai hu ani
B chigish 7 zaea O'SZ‘:E !

1-rasm: Virus hayot siklining umumiy chizmasi

Viruslarning ko‘payish jarayoni virus replikatsiya sikli deb ataladi. Bu jarayon virusning hujayraga kirishi,
genomining ko‘payishi, virus ogsillarining sintezi, yangi virionlarning yig‘ilishi va hujayradan chiqib ketishi kabi
bir necha bosqichlarni o'z ichiga oladi. Virus replikatsiyasining asosiy magsadi virus genomini ko‘paytirish va
yangi infeksion zarrachalar hosil qgilishdir. Ushbu jarayon molekulyar darajada virus genomining ifodalanishi,
ya’ni genetik axborotning ogsillarga aylanishi bilan bog‘liq murakkab mexanizmlar orqali amalga oshadi. Virus
replikatsiya siklining birinchi bosqichi adsorbsiya yoki birikish hisoblanadi. Bu bosqichda virus hujayra yuzasi-
dagi maxsus retseptorlarga birikadi. Virusning tashqi ogsillari hujayra membranasidagi retseptor molekulalarini
taniydi va ular bilan o'zaro ta’sirga kirishadi. Bu jarayon virusning ma’lum turdagi hujayralarni tanlab infek-
siya qilishi, ya'ni tropizmini belgilaydi. Birikishdan so‘ng virus hujayra ichiga endositoz yoki membrana bilan
go‘shilish orqali kiradi. Ba'zi viruslar hujayra membranasi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘shilib, o'’z genomini sitopla-
zmaga chigaradi.

Keyingi bosqich uncoating (qobiqgdan ajralish) bosgichi bo'lib, bunda virus kapsidi parchalanadi va virus
genomik nuklein kislotasi hujayra ichiga chigadi. Ushbu jarayon virus genomining keyingi replikatsiyasi va
gen ifodalanishi uchun zarurdir. Virus genomining turi (DNK yoki RNK) uning replikatsiya mexanizmini belgi-
laydi. Masalan, DNK viruslari ko‘pincha hujayra yadrosida ko‘payadi va xo‘jayin hujayraning DNK-polimeraza
fermentlaridan foydalanadi. RNK viruslari esa asosan sitoplazmada replikatsiya qiladi va ko‘pincha o'zlarining
RNKga bog'lig RNK-polimeraza fermentlarini kodlaydi (Jones et al., 2020). RNK saglovchi viruslar oz navbatida
musbat (+ssRNK) va manfiy (—ssRNK) zanjirli guruhlarga bo‘linadi. Musbat zanijirli viruslar hujayraga kirishi
bilan ularning genomi to‘g‘ridan-to’g‘ri mMRNK vazifasini bajaradi va ribosomalar tomonidan virus ogsillariga
translyatsiya qilinadi. Manfiy zanijirli viruslar esa translyatsiyadan avval o'z genomini mRNKga nusxalashi shart,
bu jarayon uchun ular o'z tarkibida maxsus RNKga bog'lig RNK-polimeraza fermentini olib yuradi ©!.
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Virus replikatsiyasi faqatgina genom nusxalanishi bilan cheklanib golmay, balki hujayraning butun trans-
lyatsiya apparatini nazorat gilishni ham o‘z ichiga oladi. Molekulyar darajada bu jarayon ko‘pincha “shut-off”
effekti bilan boshlanadi, ya’ni virus ogsillari xo‘jayin hujayrasining mRNK sintezini to‘xtatadi. Bu strategiya hujayra
resurslarini toliq virus ehtiyojlariga yo‘naltirishga xizmat giladi. Ko‘pgina RNK saglovchi viruslar hujayraning
“kep-struktura®ga bog‘lig an’anaviy translyatsiya mexanizmidan foydalanmasdan, IRES (Internal Ribosome
Entry Site) deb ataluvchi maxsus hududlar orqali ribosomani to‘g‘ridan-to‘g’ri o'ziga biriktiradi. Bu mexanizm
virusga hujayra himoya tizimlari bloklangan sharoitda ham oz ogsillarini uzluksiz sintez qilish imkonini beradi
(Gallo et al., 2017).

Shu bilan birga, virus genomining ifodalanishi vaqt bo'yicha qat’iy tartibga solinadi (temporal regulation).
Dastlabki bosgichda sintezlanadigan “erta ogsillar” asosan fermentativ funksiyani bajarib, genom replikatsiyasi
uchun zamin yaratadi. Replikatsiyadan so‘ng hosil bo‘ladigan “kechki ogsillar’ esa yangi virionlarning struk-
turaviy gismlarini tashkil etadi. Ko'p hollarda virus ogsillari dastlab bitta uzun polipeptid zanjiri shaklida sintezla-
nadi va keyinchalik virus proteaza fermentlari yordamida funksional bo‘laklarga ajratiladi. Bu bosgqich virusning
yetilishi (maturation) uchun muhim hisoblanadi (Cann, 2012).

Bundan tashgqari, viruslar hujayra ichida replikatsiya jarayonini samarali tashkil etish uchun “virus fabrika-
lari” yoki viroplazmalar deb ataluvchi maxsus membranaviy strukturalarni shakllantiradi. Ushbu izolatsiyalangan
hududlar virus genomini hujayraning nukleaza fermentlari hujumidan himoya qiladi hamda replikatsiya uchun
zarur bo‘lgan barcha komponentlarning yuqori konsentratsiyasini ta’'minlaydi. Molekulyar darajadagi bunday
murakkab o‘zaro ta’sirlar virusning nafagat ko‘payishini, balki hujayraning apoptoz (o‘z-o'zini yo‘q qilish) signal-
larini bloklab, xo‘jayin hujayra hayotini sun’iy ravishda uzaytirishini ham ta’'minlaydi .

Virus genomining ifodalanishi molekulyar biologiyaning markaziy dogmasiga o‘xshash tarzda amalga
oshadi: DNK — RNK — ogsil. Biroq viruslarda bu jarayon turli yo'llar bilan kechishi mumkin. Masalan, musbat
zanjirli RNK viruslari (+ssRNK) o'z genomini bevosita mRNK sifatida ishlatadi va ribosomalar tomonidan
darhol tarjima gilinadi. Aksincha, manfiy zanijirli RNK viruslari (—ssRNK) avval komplementar RNK hosil qilishi
zarur, chunki hujayra ribosomalari manfiy zanijirli RNKni bevosita tarjima gila olmaydi. Shu sababli bunday
viruslar RNKga bog‘liq RNK-polimeraza fermentini o'z tarkibida olib yuradi. Ba’zi viruslar genom ifodalanishida
murakkab mexanizmlardan foydalanadi. Masalan, retroviruslar RNK genomiga ega bo‘lsa ham, replikatsiya
jarayonida RNKni DNKga aylantiradi. Bu jarayon teskari transkripsiya deb ataladi va maxsus ferment — revers
transkriptaza yordamida amalga oshadi.

Hosil bo‘lgan virus DNKsi xo‘jayin hujayra genomiga integratsiyalanadi va provirus shaklida saglanadi.
Keyinchalik bu DNK hujayra tomonidan transkripsiya qilinib, virus ogsillari sintez gilinadi (Jones et al., 2020).
Virus replikatsiyasining keyingi bosgichi yigilish (assembly) hisoblanadi. Bu bosqgichda virus genomlari kapsid
ogsillari bilan birlashib, yangi virionlarni hosil qgiladi. Ba’zi viruslarda kapsid yig‘ilishi va genom qadoglanishi sito-
plazmada sodir bo‘ladi, boshqalarida esa bu jarayon yadroda amalga oshadi. Yangi hosil bo‘lgan virus zarra-
chalari yetilish (maturation) bosgichidan o‘tib, to'liq infeksion holatga keladi “. Virus replikatsiyasi jarayonida
virus va xo‘jayin hujayra o‘rtasida murakkab o‘zaro ta’sirlar yuzaga keladi.

Viruslar hujayraning DNKni tiklash tizimi, transkripsiya apparati va ribosomalaridan foydalanadi. Shu bilan
birga, ular hujayraning immun javob mexanizmlaridan qochish uchun turli strategiyalarni ishlab chiggan. Bu
jarayonlarning molekulyar mexanizmlarini o‘rganish virus infeksiyalariga garshi yangi antiviral dori vositalarini
yaratishda muhim ahamiyatga ega. Viruslarning xo‘jayin hujayrasida ko‘payishi murakkab molekulyar jarayon
bo‘lib, virus genomining ifodalanishi, nuklein kislotalar replikatsiyasi va virus zarrachalarining yig‘ilishi bilan
bog'lig. Virus genomining tuzilishi va turi ushbu jarayon mexanizmini belgilaydi. Virus replikatsiyasi mexanizm-
larini chuqur o‘rganish mikrobiologiya, molekulyar biologiya va tibbiyot sohalarida muhim ilmiy ahamiyatga ega.
Virus replikatsiyasi sikli murakkab molekulyar jarayon bo‘lib, u virus genomining xo‘jayin hujayrasiga kirishi,
ekspressiyasi va yangi virionlarning yig‘ilishi kabi muhim bosgichlarni o'z ichiga oladi. Genom ifodalanishining
molekulyar asoslari virus turiga (DNK yoki RNK saglovchi) garab farglanadi va bevosita xo‘jayin hujayrasining
translyatsiya apparatiga bog'liqdir ©:7: 81,

Keys-stadi: “Noma’lum bosginchi”.

Vaziyat (ssenariy). Laboratoriyaga o‘tkir respirator kasallik alomatlari bilan og‘rigan bemordan olingan
namuna keltirildi. Tadgigotlar natijasida bu yangi turdagi RNK saqlovchi qobigli virus ekanligi aniglandi. Sizning
vazifangiz — ushbu virusning xo‘jayin hujayrasi ichidagi “hayot sikli"ni tahlil qilish va uni to‘xtatish mumkin
bo‘lgan bosgichlarni aniglash.
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Virus replikatsiyasi siklining asosiy bosqichlari.

1-jadval: Virus xo‘jayin hujayrasida quyidagi 6 ta asosiy bosgichni bosib o‘tadi

Jarayonning mohiyati

1. Adsorbsiya Virus sirtidagi ogsillar hujayra membranasidagi maxsus retseptorlarga yopishadi.

2. Penetratsiya Virus hujayra ichiga kiradi (endotsitoz yoki membrana qo‘shilishi orqali).

3. “Yechinish” Virus kapsidi parchalanib, uning genetik materiali (RNK/DNK) sitoplazmaga chiqgadi.
4. Biosintez Hujayra resurslari yordamida virus genomi nusxalanadi va virus ogsillari sintezlanadi.
5. Maturatsiya Yangi virus zarralari (virionlar) yig‘iladi.

6. Liberatsiya Yangi viruslar hujayradan chigadi (ba’zan hujayrani portlatib yuboradi).

Tahlil uchun savollar (keys topshiriglari).

1. Strategik nuqta: agar dori vositasi virusning retseptorga yopishishini (1-bosqich) bloklasa, bu virusning
keyingi taqdiriga qanday ta’sir qiladi?

2. Genetik xatolik: nima uchun RNK viruslari DNK viruslariga qaraganda tezroq mutatsiyaga uchraydi?
(Sintez jarayonidagi xatoliklar nugtai nazaridan tushuntiring).

3. Hujayra taqdiri: virus hujayradan kurtaklanish (budding) orqali chigsa, hujayra darhol halok bo‘ladimi yoki
“virus fabrikasi” sifatida ishlashda davom etadimi?

Metodik tavsiyalar.
Guruh bo'lib ishlash: talabalarni 4-5 kishilik guruhlarga bo‘ling.
2. Rollar: bir talaba “virus”, boshqasi “hujayra retseptori”, uchinchisi esa “antivirus dori” rolini ijro etishi mumkin.

Kutilayotgan natija: talabalar virus replikatsiyasini shunchaki yodlamasdan, balki har bir bosqichning
biologik ahamiyatini va ularni ganday jilovlash mumkinligini tushunib yetadilar.

Eslatma: ushbu jarayonda virus o'z energiyasiga ega bo‘lmagani sababli xo‘jayin hujayrasining ATF
(adenozintrifosfat) energiyasidan hamda ribosomalaridan to‘liq foydalanadi.

Ushbu metod virusologiya kabi murakkab va mikroskopik jarayonlarni “ko‘rinmas” nazariyadan “aniq
muammo” darajasiga olib chigadi. Talaba virusni shunchaki chizma sifatida emas, balki tirik organizmga hujum
gilayotgan va to‘xtatilishi kerak bo‘lgan “biologik agent” sifatida ko‘ra boshlaydi. Replikatsiya bosqichlarini
(adsorbsiya, penetratsiya va hokazo) alohida yodlash o‘rniga, keys-stadi ularning o‘zaro bog'ligligini ko‘rsatadi.
Masalan, agar virusning “yechinish” bosqgichi to'xtatilsa, keyingi biosintez jarayoni sodir bo‘Imasligi mantiqiy
xulosa sifatida kelib chigadi.

Metodning eng kuchli tomoni — antivirus terapiyasining mohiyatini tushuntirishidir. Talabalar dori vositalari
aynan qaysi bosgichda (masalan, fermentlarni bloklash yoki retseptorlarni yopish orqgali) ta’sir gilishini anglab
yetadilar. Shuningdek, ushbu metod analitik fikrlash (muammoni gismlarga ajratish), sintez (turli ma’lumotlarni
umumlashtirib, yagona yechim topish) va kommunikatsiya (guruhda muhokama qilish orqali ilmiy argumentlar
keltirish) ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

Virus replikatsiyasini keys-stadi orqali o‘rganish shunchaki ma’lumot berish emas, balki talabada “tadgiqot-
chi instinkti’ni uyg‘otishdir. Bu usul biologik jarayonlarning dinamikasini tushunishda an’anaviy ma’ruzaga
nisbatan 3—4 baravar samaraliroq hisoblanadi, chunki bilim “tayyor” holda berilmaydi, balki intellektual izlanish
natijasida egallanadi. Dori vositalarining virus replikatsiyasi bosgichlariga ta’sir gilish mexanizmini “blokatorlar
strategiyasi” ko‘rinishida ko‘rib chigamiz. Bu keys-stadining eng gizigarli va amaliy gismi hisoblanadi. Dori vosi-
talari virusni “oldirmaydi” (chunki virus hujayradan tashqarida jonsiz), balki uning ko‘payish zanijirini ma’lum bir
nuqtada uzib qo‘yadi.

2-jadval: Antivirus dori vositalarining ta’sir nuqtalari

Replikatsiya Dori vositasi turi Ta’sir mexanizmi
bosgichi (Strategiya)

Virusning “kaliti” (ogsili) bilan hujayraning “qulfi” (retseptori)

1. Adsorbsiya Kirish ingibitorlari uchrashishiga yo'l qo'ymaydi.

Virus qobig‘i yechilishini to’xtatadi, natijada virus genomi hujayra ichiga

3. Yechinish M2-kanal blokatorlari . .
chiga olmaydi.

Virusning RNK/DNK zanjiriga “soxta g‘isht” bo'lib kirib oladi va genetik

4. Biosintez Nukleozid analoglari nusxa ko'chirishni to'xtatadi.
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5. Maturatsiya Proteaza ingibitorlari

6. Liberatsiya Neyraminidaza ingibitorlari

Yangi virus ogsillarini “girgib”, ularni ishchi holatga keltiruvchi fermentni
bloklaydi.

Tayyor viruslarning hujayra yuzasidan uzilib, qo‘shni hujayralarga
tarqalishini tagiglaydi.

Keys uchun amaliy topshiriq: “Dori konstruktori”. Tasavvur qiling, siz farmatsevtik kompaniya

tadgiqotchisiz. Sizga quyidagi ikki xil dori namunasini sinab ko‘rish topshirildi:

1.
2.

“A” preparati — hujayra yuzasidagi retseptorlarni vaqtincha berkitib qo‘yadi;

“B” preparati — hujayra ichidagi polimeraza (nusxa ko‘chiruvchi) fermentini ishdan chigaradi.
Savol:

Qaysi dori profilaktika (kasallikni oldini olish) uchun yaxshiroq?

Qaysi dori allagachon virus bilan zararlangan bemorni davolashda samaraliroq?

Ekspert xulosasi (yechim):

“A” preparati (profilaktika) virusning hujayraga kirishiga yo‘l go‘ymaydi, demak, u hali virus yugmagan
shaxslar uchun samarali himoya vositasi hisoblanadi;

“B” preparati (terapiya) esa virus allagachon hujayra ichiga kirib bo‘lgan holatda uning ko‘payish jarayonini,
ya’ni “nusxa ko‘paytirish fabrikasi’ni to‘xtatib, kasallikning og‘irlashishini oldini oladi.

Ushbu yondashuv talabalarga nima uchun ayrim dorilar fagat kasallikning dastlabki bosqichlarida samarali

ekanligini, boshqalari esa kech bosqichlarda ta’sir ko‘rsatishini tushunishga yordam beradi.

Virusologiyaning nazariy asoslarini zamonaviy pedagogik texnologiyalar bilan uyg‘unlashtirish nafagat

bilim sifatini oshiradi, balki bo‘lajak mutaxassislarda tadqiqotchilik ko‘nikmalarini shakllantirishga xizmat giladi.
Antivirus terapiyasining molekulyar mexanizmlarini tushunish esa yangi avlod dori vositalarini yaratishda
mustahkam poydevor bo‘lib xizmat qiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1.
2.

3.
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