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Annotatsiya: Ushbu maqolada mutagenlik testlarining mohiyati, ularning biologik
va ekologik ahamiyati, hamda genetik xavfsizlikni ta’'minlashdagi o‘rni yoritilgan.
Mutagenlik testlari tirik organizmlarda genetik material — DNK va xromosomalarning
tuzilishida yoki funksiyasida yuz beradigan o‘zgarishlarni aniqlashga xizmat qiladi.
Ishda Ames testi, mikronukleus testi, xromosomal aberratsiyalar testi kabi asosiy
metodlarning prinsiplari va ularning qo‘llanish sohalari haqida ma’lumot berilgan.

Kalit so‘zlar: mutagenlik, genetik o‘zgarish, DNK, xromosoma, Ames testi,
mikronukleus testi.

AHHOTanuA: B daHHOU cmambe packpvleaemcsi CYWHOCMb MeECMo8 Ha
MYymazeHHOCMb, UX 6U0/102UYecKoe U 3K0/102UYeckoe 3Ha4eHue, d Makdxe poJb 8
obecneveHuu zceHemuyeckoll 6e3onacHocmu. Tecmbl HaG MymazeHHOCMb CAyHAM 045
8bls18/1€HUSI U3MeHeHUll, npoucxodawux 8 cmpykmype uau (PyHKYyuu 2eHemu4eckKoz2o
Mmamepuaaa — JJHK u xpomocom — y xuswbix opzaHuamos. B pabome npedcmassiena
uH@opmayus o npuHYyunax u 061acmsax NPuUMeHeHusl OCHOBHbIX Memodo8, MaKux Kak
mecm 3iimca, MUKPOHYKJ1eyc-mecm U mecm XpoMOCOMHbIX abeppayutl.

KiioueBble cj10Ba: MymazeHHOCMb, 2eHemuveckue udmeHeHusi, /JHK, xpomocoma,
mecm Amec.

Annotation: This article highlights the essence of mutagenicity tests, their
biological and ecological significance, and their role in ensuring genetic safety.
Mutagenicity tests serve to detect changes that occur in the structure or function of
genetic material—DNA and chromosomes—in living organisms. The paper provides
information about the principles and application areas of key methods such as the Ames
test, the micronucleus test, and the chromosomal aberration test.

Keywords: mutagenicity, genetic alteration, DNA, chromosome, Ames test,
micronucleus test.

Mutatsiyalarning salbiy ta’siridan saglanish uchun fagatgina evolyutsion jihatdan
shakllangan tuzatish (ta’mirlash) mexanizmlariga ega hujayralarga tayanib bo‘lmaydi.
Shu sababli, har qanday mutagen ta’sirga ega moddalarning ishlab chiqgarilishi va
bozorda tarqatilishining oldini olish uchun barcha choralar ko‘rilishi kerak. Mutagenlik
testlarining asosiy maqgsadi ham shudir.

Mutagenlik — bu kimyoviy yoki fizik omillar ta’sirida DNK tuzilmasida
o‘zgarishlar (mutatsiyalar) yuzaga kelish xususiyatidir. Ushbu o‘zgarishlar genetik
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materialning uzatilishida buzilishlarga olib kelib, saraton (karsinogenez) yoki irsiy
kasalliklarni yuzaga keltirishi mumkin (Brusick, 2017). Shu sababli, har qanday yangi
kimyoviy modda, dori vositasi yoki sanoat chiqindilari ishlab chiqilishidan avval
ularning mutagenlik darajasi maxsus testlar yordamida aniqlanadi.

Xalgaro me’yorlarga ko‘ra, barcha yangi dorilar va kimyoviy moddalar
farmakologik xavfsizlik tadqiqotlaridan o‘tishi kerak, bu esa turli xil mutagenlik
testlarini 0z ichiga oladi. Masalan, Ames testi birinchi bo‘lib qo‘llaniladi.

Unda sinov materiali bevosita mos bakteriya shtammlariga qo‘shiladi. Bu testda
bakteriyalar ma’lum bir aminokislotani sintez qgila olmaydigan mutant holatda bo‘lad.i.
Agar sinovdan o‘tkazilayotgan modda DNKda o‘zgarish keltirib chiqarsa, bakteriya
mutatsiyani to‘g'rilab, yana o‘sishni davom ettiradi. Natijada, o‘sayotgan koloniyalar
soni mutagenlik darajasini ko‘rsatadi. Biroq, ba’zan mutagenlikni test moddaning o‘zi
emas, balki uning metabolitlaridan biri keltirib chigaradi. Bunday hollarda tajriba
tizimiga metabolizm uchun zarur fermentlarni oz ichiga olgan sutemizuvchilarning
jigar mikrosoma fraksiyasi ham qo‘shiladi. Mutagenlik testlari faqat nugqtaviy
mutatsiyalarni aniglash uchun emas, balki DNK ta’'mirlanishiga ta’sir qiluvchi, hamda
xromosomalarning soni yoki tuzilishida o‘zgarish (aberratsiya) keltirib chiqaruvchi
mutatsiyalarni aniqlash uchun ham qo‘llaniladi

Testda Salmonella typhimurium shtammlari ishlatiladi: bu shtammlar histidin
sintezi uchun zarur genlarda mutatsiyaga ega bo‘lib, histidin bo‘lmagan mubhitda
yashay olmaydi (auxotrof). Agar test moddasi ta’sirida bakteriyada reversion
(mutatsiya orqali asl holatga qaytish) yuz bersa, bakteriya histidin yo‘qligida ham
o‘sadi va koloniyalar hosil giladi — bu mutagen moddaning mavjudligini ko‘rsatadi.
Test bakteriyalarga xos bo‘lgani uchun, moddaning metabolik aktivatsiyasi ehtimoli
hisobga olinadi: shuning uchun S9-fraktsiya (rat jigar ekstrakti) qo‘shiladi, bu orqali
ba’zi pro-mutagenlar metabolik jarayonlar orqali mutagen guruhlariga aylanib, testda
aniglanishi mumkin bo‘ladi. Ames testining afzalliklari: tez, nisbatan arzon va keng
go‘llaniladigan test bo‘lishi, test natijalarini S9 mikrosomal fraktsiya bilan boyitish
moddaning metabolik faolligini hisobga olish imkonini beradi.

Mikronukleus testi xromosomal aberratsiyalar va xromosoma yo‘qotilishi
(chromosome loss) kabi genetik shikastlanishni baholash uchun ishlatiladi. Agar
xromosomalarda uzilish yoki ajralish xatosi yuz bersa, asosiy yadrogacha yetib
bormagan DNK bo‘lakchalari mikroyadro shaklida hujayrada qoladi. Ushbu testda
hujayra bo‘linishi jarayonida butun xromosomalar yoki ularning parchalanishi
natijasida asosiy yadroga kirmagan DNK fragmentlari mikronukleus shaklida hujayra
sitoplazmasida paydo bo‘ladi. CBT (Cytokinesis-block micronucleus assay) shakli ham
keng qo‘llaniladi: hujayra bo‘linishini to‘xtatuvchi kimyoviy moddalar (masalan,
cytochalasin-B) qo‘shiladi, shunda bo‘linmay qolgan hujayralarda mikronukleuslarni
aniqglash osonlashadi. Testning kuchli usuli sifatida, bu test hujayra turlari va turli
kimyoviy moddalarda genotoksik zararlarni baholash uchun keng qo‘llaniladi.
Afzalliklari Sitogenetik darajada genotoksiklikni baholaydi, DNK uzilishlari,
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xromosomal anomaliyalar va aneupolidiya holatlarini ko‘rsatadi. Inson
populyatsiyalarida atrof-mubhit ta’sirini o‘rganish uchun ishlatiladi

Yana bir qulay usullardan biri bu “Xromosomal aberratsiyalar testi” hisoblanadi.
Bu test xromosoma strukturasidagi o‘zgarishlarni (masalan, eritma, inversiyalar,
translokatsiyalar, deletsiyalar) aniglashga mo‘ljallangan. Test hujayralarning metafaza
bosqichida mikroskop ostida tahlil gilinadi va xromosoma tuzilishidagi nugsonlar
aniglanadi. Bu metod genotoksik moddalar va mutagen moddalarning xromosoma
darajasidagi ta’sirini aniglash uchun qo‘llaniladi.

Eng keng qo‘llaniladigan usullardan yana biri — invitro “sister chromatid
exchange” (SCE) texnikasidir. Bu usul yordamida singil xromatidalar orasidagi
almashinuvni aniglash mumkin. Oddiy somatik hujayralarda singil xromatidalar nega
almashinishini aniq sababi hali noma’lum — chunki ularning genetik materiali 100%
bir xil (noto‘gri replikatsiyaning ta’siri juda kichik) — ammo DNKga zarar
yetkazuvchi, mutagen moddalarning ta’siri natijasida bu almashinuv chastotasi
odatdagi 4-5 marta (mitoz sikli uchun)dan bir necha baravar oshishi mumkin. Shunga
garamay, ushbu texnika tibbiy va diagnostik jihatdan muhim hisoblanadi, chunki u
yordamida “Bloom sindromi” kabi irsiy, ammo, kam uchraydigan kasalliklarni aniglash
mumKin.

Xromosomal aberratsiyalar testi esa hujayralardagi xromosomalarning sinishi,
birikishi yoki tuzilishidagi o‘zgarishlarni aniqlash uchun qo‘llaniladi. Ushbu testlar
biologik nazorat va genetik monitoring tizimlarida keng ishlatiladi, chunki ular atrof-
mubhitdagi ifloslantiruvchi omillar yoki yangi ishlab chiqilgan dori vositalarining
xavfsizlik darajasini baholashga yordam beradi.

Mutagenlik testlari natijalari toksikologiya, ekologik xavfsizlik va farmatsevtika
sohalarida muhim ahamiyatga ega. Laboratoriya sharoitida olib boriladigan bunday
laboratoriya testlari orqali inson genofondini himoya qilish, genetik barqarorlikni
saglash va ekologik muhitni nazorat qilish imkoniyati yaratiladi.
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