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Ostozimiz, O’zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasi akademigi
Komiljon Axmadjonovich Zufarovning
yorgin xotirasiga bag'ishlanadi

SO‘ZBOSHI

Gistologiya. sitologha va embriologiya fundamental tibbiyot-
ning eng muhim fanlaridan biri hisoblanadi. Tibbiyotning zaminiy
fanlaridan. xususan gistologiya va embriologiyadan, chuqur
bilimga cga bo'Imav turib. zamon talablariga javob beruvchi
umumiy amaliyot shifokori bo'lib etishtshni tassavur ham qilish
givin

L'stozimiz akadcmik K.A. Zufarov tayyorlagan “Gistologiya”
darsligiuing oxirgi nashri (1991-vil) chigganidan buyon oradan
chorak asrdiB o<?higrog vagt o*tdi. Dinamik rivojlanuvchi fan
bo'lgan gistologiya i’a embriologiya shu davr mobaynida ko'pgina
yajpgi dalillar bilan boyidi. /amonaviy tibbiyotning oxirgi o‘n
\'illikl irda erishgan muvaffagivaUari (o'zak hujayralarni ajratib
olish va amalijotda qo'llash, transplantatsiya uchun to‘gimalar
eti>luirish. ekbtrakorporal urug'lantirish usullarini takomillash-
tiri&h. o'smalarni immunogistokimyoviy tashxislash usullari va
hok.i/olarl ko'p jihatclaji gistologiya. sitologiya va embriologiya
fain Miiuglarimng mahsulidir.

BulftmirH bari oVida gistologiya, sitologiya va embriologiya
faninnig oxirgi .uluglarini o'zida mujassamlashtirgan, hamda
umumiy amaliyffl shifokori tayyorlash boyicha gabul gilingan
dastur lalablariga to*la mos keluvchi yangi darslik yaratishni
tagozo qildi. Toshkent tibbiyot akademiyasi va tibbiyot
institutlurining gistologiya va embriologiya sohasida ko‘p yillik
ilmiy-pedagogik lajribaga ega bo'lgan bir gumh olimlari shu
ma'suliyatli va/ifani bajarishga Kkirishdilar. Mazkur darslikda
gislologiva. sitologiya va embriologiyaning asoslari bo‘yicha
zamonaviy ma'lumotlar keltirilgan. Unda ma'lum ketma-ketlikda
hujayra biologiyasi, umumiy va xususiy gistologiya hamda odam
embrional taraqgiyotining asoslari yoritilgan. Amaliy tibbiyot
vazifalaridan kelib chiqgan holda, darslikning barcha bo'limlaricta



o'rganiladigap. strukturaiarga funksional yondoshishgct va ularning
tibbiyot uchun ahamiyatiga aiohida c'tibor qaralilgan. Darslik
bcrilgan nazariy materialni o ‘zlashtirishni ancha c¢'ng‘ay'ash-
tiruvchi rasmlar va sxemalar bilan jinozlangan.

Darslikning mazmuni 0 ‘z'oekiston Respublikasi sog‘ligni sag-
lash vazirligi io iionidan umumiy amaliyot shifakorlari uchun gis-
lologiya, sitologiya va embriologiya fanidan tasdiglangan dastuiga
to’la mos keladi.

Tabiiyki, darslik ayrim nugson va kamchiliklardan xoii bo'l-
masligi murnkin. Shu tufayli barcha taklif va mulehazalar mual-
liflar tomonidan minnatdorchilik bilan gabul gilinadi.
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gistologiya,sitologiya
va EMBRIOLOGIYA faniga kirish

Gistologiya. sitologiya va embriologiya fanii

Gistologiya lymion. histcg -lo'gima. logos —ta’iimot, fan) fani
hi'jayra. to'gima va a'zo (organ)laming taraqqiyom tiSilislii
hamda uiaming hayot i'aoliyatlarini o'rganuvebi la'iirnoidir. U
boshga lanlaming so'nggi uituglaridan fovdalanio. o‘ia tez rivoj-
lanin bormokda. Gistologiya anatomiva. fiziologiya, biokunyc,
paiologik asiaiomiya kabi tibbiyot fanlari va biologiyamng turii
Mihaiari bilan uzviy bogiangan. Hozirgi paytua gistologiya
siloloyjiva. cmbnoiouisa. umumig va \ususiv gislologivani o'z
ichipa oladi.

Sit. iogiya hujayralarning taraqqiyoli. tuzilislii va faoliyatini
o'rgmiNa. embriologiya (yunoncha qo'shma so'z boMib, em -
ichida, brio  qggbig, birgalikda asa embrio - pushl. o'smch!)
odam \ | hawonlar taraqgiyot gonuniyatlarini o'rgana‘oi. Umumiy
gJS'Kilogiya. ja’ni to'qimalar hagidagi la'limot turli a'zo
to'gimfibcirina laragqgivoti. tuzili'bi hamda vazifalarini tluiqur
“ilgin giiadi. Xusimv gistologiya esa odam va hayvonlar ma’lum
bir aVolari va ylJar tasbkil ctgan sistemalarning taraqqiyoti,
lu/iiisi va hayol faoli'diiui o'rganadi.

Giguilpgiya fanini, bunday alohida kursiarga bo'lib o’rganish
sharili liisoblanadi L’liunki organizm bir butun bolUb, lining
Uurcra gismlari bir-biri biian o'zaro u/.viy bogMangan. Hujayralar
va <uija\rulararu mudda to'gimalarni tashkil etsa, bir necha to‘qi-
;nalar majmuasi ma'lum bir organ (a’zo) hosil giiadi. 0‘z nav-
kitida organhr kclib chiqishi, iuzilishi va vazifasiga garab ma’lum
bir tizim isi.sli‘ma)larga Kiritiladi.

Gisioloiiiyani  o'rganishda, asosan, mikroskopik usuldan
lovdalanilaldi. I-lckiron mikroskopning yaratilishi to'gima va
a'zolarning nozik tuzilishini o'rganish uch.un keng yo‘l ochib
berdi. Oxirgi yillarda lan va texnologiyalarning rivojlanishi hujay-
ra va lo‘gimalarda kechadigan jarayonlarni molekulyar-genetik
darajada o;rganish imkoniyatlarini yaraidi.



To’gilmalarning tuziiishi va taragqiyolini o'rganish CH.
Darvnnning evolyusiya ta’limotiga asoslanib olib bcriladi. Odam
tanasini hosil qiluvchi hujayra, tc‘gima va organlar taritiy
taraqqiyot natijasida oddiylikdan murakkablikka - oliy shakl
ifodasiga etishgan, organik tabiat yaralgan evolyusiya jarayonning
mahsuli deb garaladi.

To'gimalarni o'rganish tashqi muhit bilan uzviy bog'liq
bo'lgan organizmning bir butunligi nuklai-nazaridan olib borilad’
Organizmning yaxlitligi esa barcha organ va sistemalar
faolnyatinipg uygunligi hamda neyro-endokrin sistumalannng
asosiy etakchilik roli bilan belgilanadi.

To'gimalarni  funksional tomondan yondoshib o'rganish
zamonaviy gistologiyaga xosdir. Hujayra, to'qgima va a'/.nlar
tuzilishinipg ular faoliyatiga bog'lig tomonini yoriUivi-hi gistolo-
giyadagi bu yo'nalish gistofiziologiya yoki funksional gistologiya
deb ataladi. Struktura (tuzilma) va funksiya (faoliyat)niiig
chambars bog'ligligi gonuniyati gistologiyada  yaqgm
namoyondir. Tuzilma (struktura) - bu har qanday faolivat
(funksiya) ning material asosini (substratini) tashkil etadi.
Masalan, nerv hujayralari va to'gimasidan tashkil topgan bosh
mnya inson tafakkurining moddiy substrati liisoblanadi.
Hujayralar yadrosi va organellalan organizmada kcchadigan turli
xil moddalar almashinuvi jarayonining struktur asosini tashkil
etadi. Zamonaviy gistologiya, sitologiya va embriologiyada
go'llaniladigan gistokimyoviy, molekulyar-gcnctik va immuno-
gistokimyoviy usullar fagatgina hujayra, to'opma va a'zolarning
tuzilishini, ular faoliyati darajasini ko'rsatibgina golmay. halki
ro'y berayotgan jarayonlar gonuniyatlarini ochib bcrish va ularni
boshqgarish imkoniyatlarini yaratadi. . Gistologiya, sitologiya va
embriologiya fani hal gilayotgan ilmiy muammolar na?ari> va
amaliy tibbiyotning ravnagi uchun muhim ahamiyaiga ega.

Gistologiya, sitologiya va embriologiya fani oldiga go'yilgan
muhim va hal etilishi lozim bo'lgan vazifalar quyidagilardir:

. odam va hayvonlar hujayra, to'gima va a’zolarining
taraqqiyoti, differensiallanishi, tuziiishi va faoliyatining umumiy
gonuniyatlarini ochib berish;



« vyaxlit organizm miqyosida to'gima va a’zolar hayot
faoliyatini boshgaruvchi mexanizmlarning struktur-funksional
asoslarini o'rganish:

« larii xilto'gimalarning fiziologik va patologik holatlarda
gayta tiklamsh voki regenfatsiya qilish gonuniyatlarini o'rganish
hamda regeneratsiva jarayoniarining boshgarilish mexanizmlarini
ochib bcrish:

» odam lo'gimalari va a'zolarining yoshga qarab va turli
sharoitlarga moslashuvida kuzatiladigan xususiyatlarini aniglash;

p odam huiayralari. tn'gimalari va a'zolarining embrional
taragqiyoti qonuniyatlarini va rivojlanish nugsonlari  kelib
clngishiping strukuir-Hiiiksional mexanizmlarini o'rganish;

» tasilrai mubhitdagi turli biologik, fizik va kimyoviy orr.il-
Lmnmg hujayra. to'gima va a'zolarga ta'sirini o'rganish.

Ingoing.\a. sitologiya va embriologiya fani, anatomiya,
li/inlogiva va biokimvo fanlari bilan bir qatorda, nazariy
nbbivotnmg asoslaridan biri bo*lib xizmat giiadi. Zamonaviy
libhi\,-lining aksamat yutuglari (0'zak hujayralami ajratib olish va
tibbiyotde qo'llash. txjni xil o'smalarni tashhislash va davolash,
ckMrakorporal unig'lai-tirish va boshqgalar) ko'p jihatdan ushbu
fandu ochib barilgan yangiliklar bilan bug'ligligi uning shifokor
uehiin nagadar muhim ckanligini tasdiglaydi. Hozirgi kunda
sistolcejkl tckshirish usullari Kklinik tibbiyotda kcng ko'larnda
go'lianiladi. Mar xil Kklinik usullar bilan bir gatorda turli
moriologik metodlar- gon va suyak ko'migi hujayralarini, me'da-
ichak sinlliq pardasi. jigar, talog va boshga a'zolar olingan
biopmtl.imi o'rganish brmorga anig va to'g'ri tashhis go'yishda
0'ta muhim ahamivatga ega.

Klinik praktikada so'nggi yillarda me’da, ingichka va yug'on
icliak shilllig pardasining turli o'zgarishlarini aniglashda
moriologik va sitologik diagnostika o'z o'rfflni topdi. Turli
egiluvchan l-oroskoplarning paydo bo'lishi va ularning keng
ko'lamda ishlatilishi har xil patologik holatlaming o'z vaqtida
aniglanishiga imkoniyat beradi. Jarohat ustidan olingan
surtmalarni tekshirish jarohat bitayotganda hosil bo'layotgan
granulvatsion to'gima hujayralari va bu erdagi mikroblar holat-
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larini ko‘rsatib beradi. Bu usulning qo‘llanilishi jarohat regene-
ratsion holatini aniglash, organizmning qgarshilik kuchini belgilab
olish va yarani davolash omillarini hal gilishda muhim ahamiyal
kasb etadi.

Hujayralarda ro‘y beradigan murakkab kimyoviy, fizik
jarayonlaming o‘rgaiilishi gistologiyaning kimyo va fizika fanlari
bilan ham bevosita bog‘liq ekanini ko‘rsatadi. Shunday qilib,
gistologiya, sitologiya va embriologiya normal va kasal odam
organizmining hayot faoliyatining morfofunksional holatlarini
chuqur ilmiy o‘rganib, tibbiyot fanida muhim o‘rin tutadi.

Gistologiya, sitologiya va embriologiyaning
gisgacha tarixi

Tana to‘gimalarining klassifikatsiyasini tuzish uchun gadimgi
tabiatshunoslar: Aristotel (er. av. IV asr), Galen (er. av. Il asr),
Avitsenna (Abu Ali Ibn Sino, X asr) va boshga ko'pgina olnmlar
urinib  ko‘rganlar.  Lekin to‘gimalarning nisbatan to-la
klassifikatsiyasi fransuz anatomi Ksavc Bish asarlarida kelririlgan.
K. Bish 1801-yilda 21 xil mikroskopik to'gimalarni tafovut gilgan
va hayvon a’zolari ana shu har xil to'gqimalarning murakkab
uyg‘unligidan hosil boiadi deb hisoblagan. Shunday qilib.
gistologiya fani mikroskop kashf etilmasdan ancha ilgarn
bunyodga kelgan va ichki a’zolar, to'gimalar va hujayralar
tuzilishini o‘rganib rivojlangan. «Gistologiya» termini csa fanga
K.Bishning shogirdi Mayer tomonidan 1819-yili Kkiritilgan.
Gistologiyaning fan sifatida rivojlanishida mikroskopning yarati-
lishi va uning organlar tuzilishini o‘rganishda go'llanilishi muhim
rol o‘ynadi. Faqgat mikroskop tuzilishining takomillashishi
tufayligina gistologiya fani rivojlanishi mumkin. G. Galiley
tomonidan XVII asr boshlarida teleskop (ko‘rish nayi) yaratildi.
1609-yilda esa u ushbu teleskop asosida, juda sodda bo'lsa ham,
mikroskop konstruksiyasini yaratdi. Mikroskopni ilmiy tekshirish
ishlarida go‘llashda London qirol jamiyatining a’zosi - fizik.
astronom, geolog va biolog Robert Guk (1635 - 1703) katta rol
o'ynadi. U mikroskopning konstruksiyasini o‘zgartirib, texnik
jihatdan ancha murakkablashtirdi. Organlarning mikroskopik



tuzilishini o‘rganishda Marchello Malpigi (1628 - 1694),
Neemiya Gryular (1641 - 1712) ham o‘zlarining klassik asarlari
bilan katta hissa go'shdilar.Ular tomonidan bir gator kashfiyotlar
gilindi. Xususan, Malpign teri, taloq, buyrak va boshga
organlaming mikroskopik tuzilishini tasvirlab berdi. Xozir ham
bir gancha mikroskopik strukturalar uning nomi bilan yuritiladi.
To‘gima tushunchasini ilk bor M.Malpigi taklif etgan. Uning
fikricha, to'gima o'z tuziiishi bilan «pufakcha» yoki «gopchalar»
yig'indiaini eslatadi.

Havaskor mikroskopchi Gollandiyalik Anton van Levenguk
(1632-1723) o'zining mikroskopik tekshirishlari bilan bir gator
kaua va sezilarli kashfiyotiar gildi va mikroskopik anatomiyaning
rivojlanishiga ham sezilarli hissa qo'shdi. Levengukning ishlari
mikroskopik strukturalar hagidagi fanga asos bo'lib xizmat giiadi.
O'zining ko‘p vyillik ilmiy ishlari tufayli u 1680-yilda Britaniya
girol jamiyatiga a'zo gilib saylandi.

Gistologil\aning fan sifatida shakllanayotgan davrida rus
olimlari  ham uning rivojiga o'zlarining katta hissalarini
go'shdilar. M Tercxovskiy (1740 - 1796) birinchi bo'lib mikros-
kop yordamida biologik temada eksperimental tekshirishlar
o'tkazib tirik mikfoorganizmlar jonsiz organik moddalar yig'indi-
sidan paydo bo'ladi dcgan idealistik garashlarga zarba beradi.
Birinchi rus gistologiyasining asoschilaridan A.M.Shumlyanskiy
(1782) esa mikroskop yordamida ko'pgina organlaming tuzilishini
o'rgandi. U buxrak nefronining to'g'ri va egri-bugri kanalchalari,
tomirli koptokchalari tuzilishini to'la tasvirlab berdi. XIX asr
o'rtalarida to'gimalar va organlar tuzilishini o'rganishda
mikroskopik tekshirishlaming go’llanishi gistologiya fanining
gurkirab rivojlanishiga olib keldi. Bu davrga kelib mikroskopik
anatomiya asosan yaratilgan edi. Bularning hammasi o'sha davrda
Gassal, K.yollikerr Levdig va boshqalar tomonidan yaratilgan bir
gator gistologiya darsliklarida o'z ifodasini topdi. Kelliker va
Leydig 0’z go'llanmalarida to'gimalaming 4 xilini, ya’ni epiteliy,
biriktiruvchi, mushak va nerv to'gimalarini tafovut gilganlar. X1X
asr oxirlarida sitologiya mustaqil fan sifatida shakllana boshladi.
Hujayra bo'linishi tasvirlangan ilmiy ishlar ana shu davrga

9



tegishlidir. I. D. Chistyakov (1874) kariokinez bo'iinishimng
ayrim tomonlarini teksh -di, lekin ularni bnr umumiy jarayonga
tegishli ekanligini aniglay olmadi.

Kariokinez bo'linish protsessining asosi> bosqichiarini birinchi
marta E. Strasburger o'zinmg «Hujayralar hosnl boMishi va
hujayralar boMinishi to'g'risida» degan asarida (1875) to‘la
tasvirlab berdi. U shuni aniqgladiki, hujayralar bo'linish vaqgtida
yadro yo'qolmaydi, balki o‘zgaradi va natijada ikkita «qiz» yadro
hosil bo'ladi. Lekin E. Strasburger ishlarida ham miloz fazia-
larining aniq ketma-ketligi benlmagan.

Hayvon organizmlarida somatik hujayra yadrolarining
boMinish protsessi kievlik gistolog P. 1 Peremejko tomomdnn
(1878) triton terisining epiteliysi misolida lasvir elnlgan. U ham
boMinish protsessida fazalarning ketma-ketligini amqglay olmadi.
Shuni aytib o‘tish kerakki, «kariokinez» termini fanga 1.S7g-yilda
V. Shleyxer tomonidan kiritildi. Kariokinez bo'linish fa/alarinmg
ketma-ketligini  1879-yilda V. Flemming tasvirlab berdi.
Hujayralar bo‘linishining yanada lo‘laro ta’iill XIX asrning yink
olimlaridan Oskar Gertvig (1849 - 1922) tomonidan bcrilgan U
kariokinez boMinish paytida. hujayra yadrosi moddasining
tuzilishida o‘ziga x.0s o zgarishlar boMib o'tishini ko'rsaladi.
Gertvig va Strasburger yadroning irsiy bolgilarin- avloddm-
avlodga o'tishidagi rolini aniq ta’riflay oldilar. Hujayraiffiiing o!/
navbatida juda ko‘p mayda komponenllardan tu/ilganligi
to‘g‘risidagi fikrni O. Gertvig olg‘a surdi.

Sitologiyaning fan sifatida rivojlanishida luijayra
nazariyasining yaraiilishi hal giluvchi gadam bo'ldi. lluja\ra
nazariyasini yaratishda Guk, Gryu. Malpigi va levcnguk
tomonidan o'simliklar hujayralari tuzilishiuing ochilishi asos
boMdi. «Hujayra» terminini birincni marta fanga Guk l.iritgan.
Mikroskopning takomillashuvi hujayra nazariyasini rivojlan-
tirishda katta ahamiyat kasb etdi. Hayvon to‘gimalarini o'rganish
esa hujayra nazariyasining shakllanishida katta rol o'ynajdi.
Bunda buyuk chex olimi Ya. Purkine (1787-1869) va uning
shogirdlarining xizmatlari katta boMdi. Uning shogirdlari orasida
har xil hayvon to‘gimalarini o‘rgangan G. Valcntinni (1810-1883)
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alohida ko'rsaiib o'tish kerak. YA. Purkinening o‘zi mikroskopik
anatomiva va mikroskop texnikasining asoschisi hisoblanadi.
Ammo Purkine va uning shogirdlari T. Shvann tomonidan dadillik
bilan olg'a surilgan va tadgig gqilingan o‘simlik va hayvon
hujayralanning elemental' strukturasi orasidagi 0 ‘xshashlikni
ishlab chigishga jurat eta olmadilar. Matias Shleyden (1804—
iSSI) tomonidan yaratilgan hujavralaming paydo bo‘lish
nazariyasi ham hujayra nazariyasini yaratishda katta rol o‘ynaydi.
bu nazariva keyinchalik, sitogenezns nazariyasi deb ataldi.
Shleydenning ta'rificha, yangi hujayralar fagat mavjud hujayralar
asosida pavdo bo'ladi. Hujayra nazariyasini Teodor Shvann
(1810-1882) yaratishga muyassar bo'ldi («Sitologiya» ga q).

XIX asmitig ikkinchi yarmida hujayra nazariyasining
yaratilishj. mikroskop texnikasining lakomillashishi, biologiya,
Ivinno \a boshga lanlardagi yirik kashfiyotlar gistologiya fanining
gurkirab rixojlanishiga olib kcldi. Chunonchi, XI1X asr o‘rtalarida
Poterburg tibbilot akademiyasida, Moskva, Qozon. Kiev, Xarkov
va boshqa shahar umversitetlarida mustaqii gistologiya kafedralari
vujudga kcldi. Bularning tashkilotchilari va rahbarlari A.l
Babuxip. (MAVA Ovsyannikov, F.N. Zavarikin,
() . Arnshtevn, P.l. Peremejko. IlLA. Xrjonshchevskiy bo‘ldilar.
Pirovtfflida, I.P. Pavlov va I|.M. Sechenovlaming ta’hmotlari
gistologik va asosan neyrogistologik tadgiqotlarini rivojlantirishda
katta rol o’VnadiJ Bu davrga kelib Rossiyada o'znning original
yoMialrehi bilan l'arq giladigan bir gancha vyirik gistologiya
makiablari vuiudga keldi. Bular orasida Moskvada A.l. Babuxin
(1827-1841) tashkil etgan gistologiya maktabining materialistik
dunyoqarashlari yaqgol ko'zga tash-lanib turadi. Bu maktabning
Jmiy vyo'nalishlari asosida nerv va mushak to‘gimasining
gistoftziologiyasi votadi

A.A.Zavarzin (1886-1945) gistologiya fanida yangi yo‘nalish
- evoKutsion gistologiya yo nalishini ochib berdi. U har xil
hayvonlardagi bir-biriga o'xshash funksiyani bajaruvchi to'gi-
malar bir-biri biian o'xshash tuzilishiga ega degan xulosaga keldi.
A.A.Zavarzin yaratgan to'gimalar klassifikatsiyasi asosida
funksional prinsip yotadi. Muhitning bir-biriga monand taktorlar



ta’siri, bir tomondan, har xil hayvonlarning kelib chigishiga
sababchi bo‘lsa. ikkinchi tomondan, ular to‘gima tuzilishining bir
xilligini ta’min etadi. A.A. Zavarzin filogenetik jihatdan bir-
biridan juda uzoqda turuvchi hayvonlar tiiziishlarining
o‘xshashlik hodisasini «to‘gimalar evolyutsiyasining parallel
gatori nazariyasi» deb atadi. N. G. Xlopin (1897-1962)
evolyutsiya asosida to'qimalaming tabiiy klassifikatsiyasini ishla'b
chigdi. U muayyan to‘gimalar o'ziga xos xususiyatlarini doimo
saglash xususiyatiga ega ekanligini ko'rsatadi. Xlopinning
divergent evolyutsiya nazariyasi bo‘yicha to‘giinalar o°‘zining
evolyutsiya va ontogenezida organning rivojlanishidan ajralmagan
holda divergent rivojlanadi, ya’ni belgilarning ajralishi kuzatiladi.
0 ‘zbekistonda gistologiya fanining rivojlanishi Toshkont
shahrida 0 ‘rta Osiyoda birinchi ilm o‘chog‘i—O0 ‘rtn Osiyo davlat
universiteti tashkil etilishi bilan bog*‘ligdir. Univeisilct qoshidagi
tibbiyot fakultetining birinchi gistologiya kafedrasini Moskva
universiieiining professori E. M. Shlyaxtin tashkil etdi va unga
boshchilik gildi (1920- 1939). 0 ‘zbckistonda va umuinan O'rla
Osiyoda, gistolog'ya fanining paydo bo‘lishi va rivoilanishi
universitet tibbiyot fakulteti bilan bog‘ligdir. Respublikami/da
gistologiya fanining gurkirab rivojlanishi va bu suhada oiih borila-
yotgan ilmiy-pedagogik ishlarning jahon miqyosida tan olinishi
professor, 0 ‘zbekiston FA akadcmigi Koirnljon Axmadjon&vich
Zufarov nomi bilan bogMiqdir (1.1-rasm). U 1963-yildan to
umrining oxirigacha (2002-yil) Toshkent tibbiyot instituti
gistologiya, sitologiya va embriologiya kafcdrasiga rahbarlik gilib
keldi. 1965-1970-yillarda K.A.Zufarovning yuksak ilmiy va
tashkilotchilik qobiliyatlari bois gistologiya kalVdrasi gqoshida eng
zamonaviy elektron mikroskoplar. ultramikrotomlar,
ultrasentrifiigalar bilan jihozlangan Kklinik-eksperimental ilmiy
tekshirish laboratoriyasi tashkil etildi. Tez orada laboratoriya
sobig Ittifoq respublikalari va xorijiy davlatlar uchun elektron
mikroskopiya boyicha ilmiy markaz magominj oldi.
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1.1-rasm. K A. Zufarov 1.2-rasm. J.H. Hamidov

Akademik K.A./.ufarov respublikamizda ilk bor vyirik
morlologlar makiabini yaratdi, birinchi bo'lib gistologiyada yangi
istigholli
yo'nalishm - funksional morfologiyani va hujayra darajasidagi
mosla.sluu jclrayonlarini tibbivot amaliyoliga samarali tadbiq etdi
O zbekisiQn aislologlarining asosiy ilmiy yo‘nalishi ichki
a'zolaffigfti proisesslaming morfologik asoslarini o°‘rganish,
hujayralafdam moddaiar iransportining va sekret hosil boMish
proiscssiniiig funksional morfologivasini o'rganishga bag‘ish-
kmg.m. Toxhkopt Davlat libbivot instituti olimlari akademik
K. /1. fufarov, prof. V.iVi. Gontmaxerl prof. A.Yu. YoMdoshevlar
samarali ilmiy tekshirish ishlari olib borib. 1987-yili yangi
kashfiyot vaiauiilar. Ular dunyoda binnchi bor go'dak bolalarda
Kli.ik orqgali lo'rilgan oksil moddalari buyrakda parchalanishini
i.sboil idiiar va pcdiatriva. oietulogiya fanlarining rivoj topishiga
salmogqli bissft Hp'shdilar.

Siiologiya fani solasida 0 ‘zbekislon Biokimyo instituti
clckiron nukroskopiya bo'limida akademik J. H. Hamidov (1.2-
rasm). raliharligida sitologik va sitogenetik ishlar molekulyar
«Jarajalanda olib borildi, birinchi marta iransgen hayvonlar olindi,
hujayralardan nervlarni o stiruvchi omillar ajratilib, ular turli
sharoiilarda o'rganildi, nur tasirida filo-ontogenezda gemopoez,
immunopoez va endokrin azolar o rganildi. Sitologiya sohasida
y:\rarilgan bu ilmiy maktab ham Kkatta shuxrat qozondi. Bu
makiabning talantli olimlari O.T. Ogqgilov K.N.NishonbdeV~va



boshqalar sitologiya sohasida Respublika Davlat mukofotiga
sazovor boMdilar.

Elektron mikroskopning vyaratilishi va uning biologiya va
tibbiyotga tadbig qilinishi jahon gistologlari tadgiqotlarida
olamshumul burilish yasadi. Elektron mikroskop 1928-1931-
yillarda yaratildi. Ullramikrotomning vyaratilishi, fiksatsiya, qu-
yish, bo‘yash metodlariniig yanada rivojlanishi esa elektron
mnkroskopning biologik tadgigotlarda keng qo'llanilishiga imkon
yaratdi. Uning gistologik tekshirishlarda ishlatilishi bilan hujay-
raning membranalar sistemasidan tuzilganligi, hujayra ichida
ribosomalar kabi nozik strukturalar borligi aniglandi. Morfo-
logiyada elektron mikroskopiya, elektron mikroskopik radio-
avtografiya, sitokimyo va immunotsitokimyo kabi zamonaviy
tekshirish usullarining ko‘llanilishi gistologiyada yangi yo'nalish-
hujayraning funksional morfologiyasini vujudga kcltirdi.

Embriologiyaning fan sifatida shakllanishi ham bevosifa
mikroskopik tekshirishlarning takomillashuvi. gistologiya va
sitologiyaning yutuglari bilan bogMiqgdir. Tug‘ilish. rivoj lanifih va
tarraqqgiyotning turli tirik mavjudollaming siri. jaraycuilar
namoyon bo'lishi uchun sharoit (hech bo‘lmaganda qushlarda)
yaratilish ehtimolligi gadimda yuzaga kelgan. Sun'iy sharoitlarda
(inkubatorlarda) jo jalarni ochirish hagidagi ma’lumollar gadimgi
Yunon, Misr, keyinrog esa Mind va Xitoy filosoflari ishlarida
mavjuddir. Eramizdan ancha ilgari bola tug'ilishi munosabali
bilan yoMdosh hagida bir gancha ma'lumotlar paydo bo'ldi. Biroqg.
dastlabki embriologik kuzatuvlar va muhim embriHogik
tasavvurlarning shakllanishi, aRidan, Gippokrat (eramizgacha
460-377 yillar) va uning izdoshlariga mansubdir. 1Jning "Ayollar
tabiati haqgida”, “Etti oylik homila”, “Urug* haqgida”, 'Urug lanish
haqida” va boshga Kkitoblarida bayon etilgan aksariyat fikrlari,
ko‘pincha taxminiy xulosalar boMishiga garamasdan, hagigatga
yaqgin edi.

Gippokrat zamondoshi Aristotel (eramizdan oldingi 384-322
yillar), o'zining “Hayvonlarning paydo bo‘lishi” va boshga
asarlarida aslida umumiy va giyosiy embriologiyaga asos soldi.
Ta’kidlash joizki, o‘sha davrdayoq Aristotel tomonidan rivojlanSh
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inexani/mi liagidagi masala ko'tarilgan va epigenez haqgidagi
garashlar (yunondan epi -ustida. genesis -kelib chiqish)
shakllantirilgan edi. Aristoiel ilgari surgan noto‘g‘ri g'oyaga,
embrion erkak shahvati faollashtirilganidan keyin menstrual
gondan hosil bo'lgan shaklsiz massadan rivojlanadi deya,
garamasdan u embriologiyaning asoschisi hisoblanadi. Yunon
\rachi va olimi Klavdiy Galen (ok.eramizdan avvalgi 130-201 )
homila shakllanishi hagida kitob yozdi va unda homilaning
rivojlanishi. oziglanishi. hairraa tuzilishini bayon etib berdi.
Bugung kunda bu tushunchalar allantois, amnion va yoMdosh
silalida ms,Mum.

Uyg'onish asrida qgon aylanishini ixriro etgan birinchi olim
V.Garvey embriologiya laraqgivotiga ko‘p hissa qo”~hdi. U
0 aning 1651'jVilda chop etgan "Hayvonlaming tuziiishi" kitobida
gamr lo'g'ri va ilg'or g'oyalami ilgari surdi. Uning "Tiriklik-
Uilum hujayras.dandir”, "Qon avval homilada hosil boMadi".
"Qon homilani uiraqqiy ekliradi" kabi tezislari tibbiyotdagi oMmas
g Oyalar bo lib golgan. U homilaga turli omillar tasiri hagida turli
likrlar  bildjrafli. XVl asrning ikkinchi yarmiga kelib,
cmbriflogiyada katia burilish boMadi. Sankt - Peterburgda
ishlagan neinjs olim KAolf (1733-1794) o'zining "TugMlish
r.a.Mii\asi" (1750) nomli buyuk asarida epigenez nazariyasini
rivojlanfci®. prelormisllar (animalkulistlar) va shu kabi nazariya-
larini inkor eidi. Prelormisllar fikricha. jinsiy hujayralarda tayyor
odamchalar boMadi. K.gcjlf birinchi marta homila varaglari (ekto-.
mezo-. enloderma) va nlarning homila rivojidagi rolini ko‘rsatdi,
ko'p alolar, to gimalarning rivojlanishi-gistogenezini yozib
lolflirdi. k.I'. Voll \.l. Pandera va K.E. Ber tadqiqotlarida
2tLmona\ iy embriologivaga asos solingan edi.

Mikroskopning paydo boMishi embriologiya taraqgiyotiga ham
katifa la'sir ko'rsatdi. 1670-yilda R.Graaf tomonidan tuxumdonda
luNum hujayrasi yotad’gan Graat'pufagini, 1677-yilda A.Levenguk
va talaba Gammlar spennatozoidlami yozib qoldirishdi. Lekin bu
davrlarda garama-qgarshi g‘oyalar hali ko‘p edi. 11 Mechnikov
(1845-19161 va A. 0O. Kovalevskiy (1840-1901.) tomonidan
umurtgasizlar va quyi umurtgalilami giyosiy o'rganish yuzasidan
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olib borilgan klassik tadgiqotlar natijasida turli sinflar va tiplarga
mansub hayvonlar o‘rtasida ko pgina umumiylik mavjudligi,
ulaming barchasi o‘z rivojlanishida o‘xshash bosgichlami, xususan
homila kurtaklari paydo bo'lish bosqgichini o‘tishi aniglandi. Bu bilan
hayvonot olamining birligi uzil-kesil isbotlandi. Shuningdek, XIX asr
oxiri - XX asr boshlarida embriologiya sohasida homila
rivojlanishining tashkil topishi, neyrogumoral boshgaruv va
embriogenez jarayoniga tashgi muhit omillarining ta’siri haqidagi
tasawurlarga aniglik kiritish imkonini beruvchi eksperimental usullar
go‘llanila boshlandi. P.P. lvanov (1872-1942) embrional rivojlanish
va regeneratsiyaning o ‘zaro ta’siri, to‘gima nishonalarining ulfTeren-
siallashuviga muhit omillarining ta’siri kabi gator muhim embri-
ologik muammoni o°‘rganishga hissa qo‘shdi. U organogenezini
stimullovchi bosh va tanadan iborat ikkita boshgaruvchi mavjudligini
ko‘rsatib berdi, segmentlangan hayvonlar rivojlanish' nazariyasini
yaratdi.  P.P.lvanovning shogirdi P.G.Svetlov  (1992-1974)
embriogenez kechishida gator ekologik omillaming (harorat, ochlik.
ionlovchi radiatsiya va boshgalar) o‘mini o rganishga diggat
e’tiborini garatdi. U barcha hayvonlar rivojlanishidagi (jumladan sut
emizuvchilar) kritik davrlami aniglab berdi. P.G.Svetlov tomonidan
ishlab chigilgan kritik davrlar nazariyasi biolog'ya va tibbiyot uchun
muhim ahamiyatga ega, chunki rivojlanishdagi patologiyalar va
nugsonlar paydo bo‘lishi ehtimolligini oldindan aniqlash mmkonim
beradi. Embriolog A. G. Knorre (1914-1981) embriologiya darsligi
yaratdi va embrional gistogenez hagidagi ta’limotga bebaho hissa
go'shdi. Embriologiyaning taraqgiyoti umumiy va tibbiy genctika
yutuglari bilan chambarchas bog‘ligdir. Hozirgi zamon em-
briologiyasi sitologiya, tibbiy genetika va ultratovush diagnostikasi
usullaridan samarali foydalangan holda homila taraqgiyotida
ehtimolligi yugori bo‘lgan tug'ma nugsonlarning oldini olish uchun
xizmat gilmogda.

Gistologiyada qo‘llaniladigan asosiy tadqiqot usullari
Gistologiyada qo‘llanadigan tadqikot usullari bir necha xil.
Ular maxsus qo‘llanmalarda batafsil keltirilgan. Zamonaviy
tadqgiqot usullari tirik va fiksatsiya gilingan tuzilmalarni o rganish
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imkonini  beradi. Gistologik preparatlar juda yupga (5
mikrometrdan 50 mikrometrgacha), tiniq va yorug‘lik nurini
yaxshi o‘tkazishi kerak. Gistologik preparat sifatida a'zolarning
yupga kesmalari yoki total (butun) preparat (miyaning yumshoq
pardasi), surtma (qon yoki suyak ko'migi surtmasi) qo‘llanilishi
mumkin. Gistologik preparatlami o'rganishning asosiy usuli uni
mikroskop ostida ko‘rishdir. Zamonaviy mikroskoplar hujayra va
to‘gimalarning nozik tuzilishlarini o‘rganish imkonini beradi.
Preparatlar ko‘pincha yorug‘lik mikroskopi ostida ko‘riladi (1.3-
rasm). Elektron mikroskop keng goMlanilayotgan hozirgi davrda
ham yorug‘lik mikroskopiyasi o0‘z ahamiyatini hecham yo‘gotgani
yo‘q.

Optik sistemalarning eng mayda zarrachalarini ko‘rsatish (hal
gilish) qobiliyatini oshirish va preparatlami aniq qo‘rish uchun
oddiv mikroskoplar takomillashtirildi va yangi mikroskoplar ixtiro
gilindi.

1.3-rasm. Yorug'lik mikroskopi Mikmed-5.

Hozirgi davrda oddiy yorug‘lik mikroskopidan tashgari quyida-
gi mikroskoplar va ularda ko‘rish usullari mavjud.

Qorong'i maydonli mikroskopda ko'rish. Bu mikroskop oddiy
mikroskop bo‘lib, ko‘rish maydoni markaziga nur tushirmaydigan
maxsus qorong‘i kondensor bilan ta’minlangan. Ob’ekt giya



tushayotgan nur bilan yoritiladi. Bu mikroskop mik hujayra
tuzilmalarmi, bo”almagan tirik hujayralarni, bakteriyalami
kuzatishga imkon beradi.

Uhrabinafsha nurli mikivsknp bilan ko'rish. Bu mikroskop
linzalari kvars (ogtosh, chagmogtosh)dan yasalgan bo‘lib, u fagat
ultrabinafsha nurlami o‘tkazadi. Bunday mikroskopda ko‘tish
uchun tayyorlangan preparatlar kvarsdan gilingan huyum
oynalariga olinadi va kvarsdan tayyorlangan yopgich oyna bilan
yopiladi. Bu mikroskop biologik tuzilmalaming tuzilishini chuqui-
rog o'rganishga sharoit yaratadi.

Lyuminessent yoki jlyuoressenl mikroskopiya. Ob’ektning
nurlanishiga lyuminessensiya deyiladi. Yorug'lik manbai bo'lib
ultrabinafsha nurlar yoki uzunlik toMgini 0.27- 0,4 mkm bo'lgan
spektming ko‘k gismi hisoblanadi. Bu nurlarning ta'Mii vaglid.t
nurlar energiyasi hisobiga prcparal nurlanadi ~ fmioresstnsSa
giiadi. Birlamchi va ikkilamchi flyuoresscnsiya farg Kilinadi.
Birlamchi flyuoressensiya deb, ba’zi bir moddalarning nur
ta’sirida nurlanishiga aytiladi. Bu moddalarga vitamin A va Vi.
pigmentlar, lipoidlar va boshqalar kiradi. Ikkdamchi llyiiorcv~cn-
siya preparatlami maxsus nurlanuvchi moddalar (flyuoro\rom)
bilan ishlanganda hosil boMadi. Bu moddalarga to q sariq akridin,
flyuoressin, rodamin va boshgalar kiradi.

Preparatlami to'q sariq akridin bilan ishlanganda luijayradai;i
DNK yashil rangda, RNK esa gizil rangda nurlanadi.

Shunday qilib, turli turdagi nurlanishlarni  o'rganish
tuzilmalaming kimyoviy tarkibini bilishimizga yordain beradi.

Fazokontrast mikroskopiya - ob’ektlarning og-qoraligini (kon-
trastligini) keskii oshirishga va bo‘yalmagan preparatlami o'rga-
nishga imkon beradi. Tabiiy holatda biologik ob’cktlar tiniq,
rangsiz va nokontrast bo'ladi, ya’ni tuzihnalaa o ‘tayotgan nurni bir
xil yutadi. Oddiy mikroskopda kontrastlikka preparatlami bo'yash
asosida erishiladi. Kontrastlikni oshirish bilan bo'yalmagan pre-
paratlaming nur sindirish qobiliyati yoki zichligi asosida
farglanuvchi tuzilmalami qo‘rish mumkin. Bu mikroskoplar tirik
hujayra va to'gimalarni ko'rish imkonini beradi.
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Inlerfraksion mikroskopiya - fazokontrast mikroskopiyaga
nisbatan ko'proq imkoniyatga ega. intcnraksion mikroskop bilan
ko'rganda huja\ralaming turli komponentlari zichligi bo‘yicha
turli rangga ega boMadi. Ikkinchi tarafdan tuzilmalaming rangiga
garab o'rganilavotgan tiizilmalarning zichligi to‘g‘risida fikr
yuritish va hujayralarning quruq pg'irhgim topish mumkin.

Pglyarizglsmn mikroskopiya — hujayra va to gimalarning
anizolrop yoki ikk> xil nur gindiruxBhi tuzUmalarini o'rganish
uchun ishlitiladi. Ru mikroskop bilan o'rganilayotgan anizotrop
tuzilmalaidagi (kristali \a librillyar ogsillarda) molekulalarning
jovlashixhini o'rganish mumkin. Bu mikroskop hujayra boMinishi,
xromosumalar va organellalar tu/ilisinr.i o'rganishda ham qoM
k« ladi.

| loktron nv.kruskoplaming ixtiro gilinishi mikroskopda ko'rish
lexnikasinmg rivojlaimhida aloliida o'rin tutadi. Bu mikroskopda
ftitktrOoJarhing toMginli xtisusiyallaridan va magnit maydonida
elektron  nurlarini  fokuslash  mumkinligidan tbydalaniladi
<ramnl.-M Elektronlar ogimining toMgin uzunligi juda Kkichik
bo’lganligi sababli elektron mikroskopda hujayra va to‘gimalarn
I mln va undan ko'prog darajada kattalashtirib ko'rish mumkin
Ammo  elektron  mikiuskoplaming s.tati uning gancha
katt llashtirib  ko'rsatishi bilan emas, balki uning hal qilish
gobiliyati bilan belgilanadi. Hal qilish qgobiliyati deganda
mikroskopning bir-biriga yagin turgan ikki nugtani alohida
nugtalar shaklida ko'rsata oladigan masot'a tushuniladi. Masalan,
mikroskopning hal gilish gobiliyan 10 angstremga (A) teng bo'lsa,
bu mikroskop bir-biridan 5 A masofada yotgan jismlarni alohida
ko'rsataolmaydi. ular go'shilib bitta bo’lib ko'rinadi. Demak, hai
gilish gobiliyati (jismlar orasidagi masofa) gancha kichik boMsa,
mikroskopning mayda jismlarni anig ko’rsatish imkoniyati
shunchalik darajada yuqori boMadi. Zamonaviy elektron
mikroskoplaming hal Kkilish qobiliyati 0,2 dan 1 nm (2-10
angstrom) gachadir. Eslatib o'taniiz; 1mm = 1000 mikrometr
Rnkm), Imkm = 1000 nanometr (hm), 1 nm = 10 angstrem (AO0).
Elektronlar ogimi oynadan yoki shisha linzalardan o'taolmaydi.
Shu sababdan elektron mikroskopda linzalar rolini elektromagnit
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g‘altaklar bajaradi. G ‘altaklarda tok kuchini turlicha o‘zgartirish
unda hosil bo‘lgan magnit maydonini boshqgarish imkoninin
beradi. Shunday qilib, elektromagnit linzalardagi tokni o ‘zgartirib,
biz elektronlar oqimini boshgarish, ko‘rinadigan ob’ektni
kattalashtirish, tasvimi anig, ravshan qilish imkoniga ega
boiamiz. Bu mikroskoplarda ko’rish uchun o‘ta yupqa (ultrayup-
ga), qalinligi 2040 nm dan oshmaydigan kesmalar ishlatiladi.
Kesmalar maxsus ultramikrotomlarda tayyorlanadi. Elektron mik-
roskop hujayra ichidagi tuzilmalaming nozik tuzilishini o‘rga-
nishga imkon beradi.

Hajmiy (rastrlovchi, skanlovchi) elektron mikroskopning yara-
tilishi organlaming elektron mikroskopda o‘rganishning keyingi
bosqichidir. U bilan ob’ektning hajmiy tuzilishini o'rganish
mumkin. Elektron mikroskop ob’ektni 100 000-marta Katta-
lashtirib beradi va uning hal gilish gobiliyati 3-4 nm dir.

Mikroskopda tadgiqot gilish usullarining gisgacha ta’rifidan
ko‘rinib turibdiki, hozirgi davrda hujayralarning nozik tuzilishini
ham tirik, ham fiksatsiya qilingan ob’ektlarda o‘rganish imko-
niyati mavjud ekan.

1.4-rasm. Elektron mikroskop JEM-1400.
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Mikroskop ostida turli usullar bilan ob’ektning morfologik
tuzilishini o‘rganilsa ham, ammo bu usullarning o‘zigina hujayra-
‘aming hayot kechirish jarayonining o°‘ziga xos tomonlarini ochib
bera olmaydi. Morfologik tadqiqotlar fiziologik va bioximik
ma’lumotlar bilan lo‘ldirilishi kerak. Bu kamchiliklarni ma’lum
darajada to‘gimalarni kimyoviy analiz gilish usuli - gistokimyo
to‘Idiradi.

Gistokimyo va sitokimyo hujayra tuzilmalarining kimyoviy
tarkibini va ularning tagsimlanishini o ‘rganishga imkon beradi. Bu
esa o‘rganilayotgan tuzilmalaming funksional holati va modda
almashinuvi to‘g‘risida to‘g‘ri ma’lumot olishimizga yordam be-
radi. Gistokimyo usullari tuzilmalardagi aminokislotalar, ogsil,
nuklein kislotalar, turli tipdagi uglevodlar, lipidlarni aniglashga,
fermentlarning aktivligini belgilashga yordam beradi. Bu
moddalarni aniglash reaktiv bilan to‘gima va hujayra tarkibiga
kiruvchi substrat orasidagi o ‘ziga xos reaksiyaga bog‘lig.

Gistologiyada immunogistokimyo usuli ham keng go‘llaniladi.
Bu usul asosida to‘gimalarda va hujayralarda mavjud turli xil
kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lgan moddalarni (gormonlar,
retseptor va hokazo) shu moddalarga garshi olingan monoklonal
antitanalar yordamida aniglash yotadi. Antitanalarni nishoniash
magsadida turli fermentlar (peroksidaza, iuiqoriy fosfataza),
elektron mikroskopiyada esa ferritin yoki kolloid oltin ishlatilishi
mumkin. Immunogistokimyo usuli aynigsa onkogistologiyada,
turli xil o‘smalami tashxislashda keng go‘llaniladi.

Hujayraning turli tarkibiy gqismlarini (yadro, mitoxondriya,
mikrosoma) ajratish uchun differensial sentrifugalash usuli go‘l-
laniladi. Ajratish uchun supersentrifuga (minutiga 20 000 —
40000-marta aylanuvchi) va ultrasentrifuga (100000 - 150000-
marta aylanuvchi) ishlatiladi.

Gistokimyo va sitokimyoning zamonaviy usullaridan radio-
avtografiya usuli alohida o'rin tutadi. U tuzilmalardagi modda alma-
shinuvini to‘ligroq o°‘rganishga imkon yaratadi. Bu usul asosida
radioaktiv moddalarni (fosfor R, uglerod Si4, og‘ir vodorod - N3
yoki ular bilan nishonlangan moddalaming biri Kiritilib, ma’lum vaqt
oralig‘ida ularning miqdorini to‘gima va organlarda aniglash yotadi.

21



Bu usul bilan nishonli aminokislotalaming ogsil tarkibiga kirishini,
nuklein kislotalaming hosil bo‘lishini, nishonlangan hujayralarning
migratsiyasini o'rganish mumkin.

Mikroxirwgiya usuli - bu tirik hujayrada maxsus asbob -
mikromanipulyator yordamida nozik operatsiyalar o ‘tkazish usulidir.
Mikroxirurgiya yo‘li bilan hujayralardan yadroni ajratish, yadro
gobig“ini yirtish yoki bo'linayotgan hujayra xromosomalarini ajratish
mumkin. Bu usul yordamida hujayra tuzilmalarining fizik
xususiyatlarini, hujayra yadrosi va organellalarining funksional
holatlarini o'rganish mumkin. Ko'pgina olimlar bu usul yordamida
hujayra yadrosini bir hujayradan ikkinchisiga o'tkazib yadroning
irsiy belgilarini avloddan-avlodga o'tkazishdagi rolini ochib berdilar.

Tirik hujayrani o'rganish usullariga yana to'qimalarni o'stirish
usuli kiradi. To'gima va hujayralami organizmdan tashqarida (in
vivo) va organizm ichida (in vitro) o'stirish mumkin. To'gimalar
organizmdan tashqgarida o'stirilganda maxsus ozig muhitga
o'tkazilishi kerak. Bu muhitda hujayra harakatlanish, bo'linish va
differentsirovka qobiliyatini saglab qoladi. To'gima bo'lakchalari
steril muhitda fiziologik eritma saglovchi Petri idishiga solib
maydalanadi. So'ngra mayda bo'lakchalar ozig mubhitiga
o'tkazilib, termostatda 38- 39°C da saqlanadi. Har 3—4 kundan
so'ng ulami yangi ozig muhitiga o'tkazib turish kerak. Shunday
gilish bilan to'qimani yillab o'stirish mumkin.

Bundan tashgari, to'gima tuzilmalarini hayvonning hayoti
davrida yoki vital (in vivo - xayot) bo'yash mumkin. Bu usul tirik
hujayra va to'gimalaming tuzilishini, ba’zi bir moddalaming
hujayraga kirish va undan chigishini kuzatishga imkon beradi.
Hayot davrida bo'yash uchun kolloid bo'yoq moddalar, masalan,.
litiy, karmin, tripan sinkasini va boshga zaharli bo'Imagan
moddalarni ishlatish mumkin. Bu moddalar hayvon gqoniga, teri
osti biriktiruvchi to'gimasiga, qorin bo'shlig'iga yuboriladi.
Ma’lum vaqtdan so'ng hayvon o'ldirilib. to'gima va organlar
mikroskop ostida ko'riladi.

Tirik ob’ektlar tadgiq gilinayotganda tuzilmalami mikro-
s’yomka gilish ya’ni mikroskop ostida suratga olish alohida o'rin
tutadi. Hayot davrida tadqiqot qilish usullaridan tashqgari to'gima

22



va organlami o'tgazib o‘rganish ham mumkin, ya’ni a’zolarning
bir gismi yoki hammasi boshga organizmga o‘tkaziladi (trans-
plantatsiya qilinadi) va ularning yashab Kketishi kuzatiladi. Bu
metodning to‘gimani o'stirish usulidan afzalligi to‘gima butunligi
buzilmagan holatda kuzatishdir.

Bundan tashqgari, gistologiyada a’zo, to'qima, hujayralar, hamda
ularning tarkibiy gismlarining yuza maydonlarini, hajmini aniglash
imkonini beruvchi morfometriya usuli keng qo'llaniladi. Tasvirlami
avtomatik o'rganish sistemasi ham gistologiyada keng o'rin
olmoqgda. Bu usul o'rganilayotgan gistologik ob’ektlami hajmiy
xususiyatlari to'g'risida ob’ektiv ma’lumot olishga yordam beradi.

Yuqorida Kkeltirilgan fikr va dalillardan ko'rinib turibdiki.
zamonaviy gistologiya ko‘p va turli xil tadgigot usullarn bilan
qurollangan. Ular hujayra, to'qima, organlaming tuzilishini har
tomonlama mukammal o’rganishga yordam beradi. Matemati-
kaning aniq analiz usullari, migdoriy analiz usuli bu bilimla-
rimizni toMdiradi. Elektron mikroskop ostida ko'rish, elektron
sitokimyo va radioavtografiyaning qo'llanishi metabolik jara-
yonning kechishi to'g'risida to*liq bilim olishimizga yordam
beradi. Umuman olganda. bu usullarning barchasi hujayrani,
hujayra tuzilmalarini, makromolekulalaming tuziiishi to'g'risida
aniq bir fikrga kelishimizga, differensirovka, regeneratsiya va irsiy
belgilarning nasldan-naslga o'tishini chuqurroq o'rganishimizga
yordam beradi. Ikkinchi tarafdan, bu usullar molekulyar biologi-
yaning rivojlanishida muhim vosita bo'la oladi.

23



1 BOB
SITOLOGIYA

Hujayra (lot. cell, cellula, yunon. kytos ) - organizmlar
tuzilishining asosini tashkil eluvchi eng kichik tirik birlik
hisoblanadi. Sitologiya (ko‘pincha hujayra biologiyasi deb ham
ataladi) - hujayralarning takomillashishi, tuziiishi va faoliyatini
(yunoncha. kytos - hujayra, logos - ta’limot) o‘rganadigan fandir.
Bu fan alohida hujayralarning tuzilishini, ularning organizmda
umumiy fiziologik jarayonlarda va ushbu jarayonlarni boshqa-
rishda ishtirok etishini, yangi hujayralarning hosil bo‘lishini (hu-
jayralar reproduksiyasi), hujayralarning atrof-muhit sharoitlariga
moslashuvini (adaptatsiya), ularning turli fiziologik va patologik
omillarga nisbatan javob reaksiyasini va hujayralardagi patologik
o‘zgarishlami o‘rganadi. Sitologiya asoslarini bilish tibbiyot
uchun juda muhim ahamiyatga ega, chunki deyarli barcha kasal-
liklaming asosida hujayralarning shikastlanishi va shu tufayli
kelib chigadigan to'gima va a’zolar faoliyatining buzilishi yotadi.

Hujayralarning ikki, bir-biridan tubdan farglanovchi - prokariot va
eukariot turlari mavjud. Prokariot (yunon. pro - ilgari, oldin + karyon -
yadro) hujayralar fagat bakteriyalar va ba’zi suv o‘tlari orasida
topilgan. Bu hujayralar mayda (uzunligi 1-5 mkm) bo‘lib, ularda
genetik materialni (DNKni) hujayraning boshga tuzilmalaridan ajratib
turuvchi yadro qobig‘i bo‘lmaydi. Bundan tashqgari, prokariot
hujayralarda DNK gistonlar (maxsus asosiy ogsillar) bilan bog‘lan-
magan va odatda membranali organellalar bo‘Imaydi.

Prokariotlardan fargli o‘laroq, eukariot (yunon. eu - yaxshi +
karyon - yadro) hujayralar yirikroq bo‘lib, o‘zida qobiq bilan
o‘ralgan va aniq ifodalangan yadro saglaydi. Hujayraning genetik
materiali gistonlar bilan bogiiq boiib, sitoplazmasida ko‘plab
membrana bilan qoplangan (membranali) organellalar uchraydi.
Gistologiyada "hujayra" deganda to‘gimalar, a’zolar va yaxlit
organizmning asosiy elementi bo‘lgan fagatgina eukariot
hujayralar nazarda tutiladi. Shunday qilib, hujayra qobig bilan
chegaralangan, sitoplazma va yadrodan iborat tirik tizim bo‘lib,
o ‘simlik va hayvonlar hayotining asosini tashkil giiadi.
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Ko'p hmayrali organizm, jumladan odam ham, tipik hujay-
ralardan tashqgari hujayra boMmagan tuzilmalardan iborat. Shuni
ta'kidlash lozimki, barclia hujayra boMmagan tuzilmalar u yoki bu
hujayralarning hosilasi, yoki hujayTa hayot faoliyatining ma’lum
bir bosgichidir. Odatda hujavra boMmagan tuzilmalarga simplast-
lar, sinsitiy va hujayralararo modda kiradi. Simplastlar yirik
(100 mkmdan to bir necha santimetrgacha) sitoplazmadan vajuda
ko'p yadrolardan tashkil topgan tuzilmalardir. Simplastlarga misol
gilib skelet mushak tolalarini, yoMdosh (platsenta) trofoblastlarini
\a sulak to gimasiuing osteoklastlarini keltirish mumkin. Simp-
lastlar ikkilamchi ravishda alohida mavjud hujayralarning bir-biri
bilan go'shilishidan kelib chigadi voki hujayrada toMig boMmagan
mito/ jarayoni natijasida hosil boMadi. Bu jarayonda faqat
yadroning boMinish. ro'y beradi, sitoplazma esa kattalashadi,
ammo boMimm\di (siiotomiya boMmavdi). Sinsitiy ham mitoz
jarayonining hali oxirigacha etmaganligi hisobiga hosil boMadi.
Bfinda qig hujayralar orasida ularni birlashtirib turuvchi ingichka
sitopla/matik ko'prikchalar saqlangan boMadi. Agar boMinayotgan
luila\ralar ko'p bo Isa, bitta sinsitiy bir necha ming hujayrani
birlashtirib turishi mumkin. Odamda sinsitiy hosil boMishini jinsiy
hujayralftrning etilish davrlarida - ovogenez va spermatogenez
jaravonlarida kuzatish mumkin. Simplast va sinsitiy pretsellyular
(Inijn\ragachu boMgan) tuzilmalar deb hisoblanadi. Ulardan
tashgari odam organi/mida dillcrensiatsiya jarayonida rivojlana-
digan pustselhular (hujayradan keyingi) tuzilmalar ham mavjud.
Ukirga ten, tirnoglar, sochlarning muguz tangachalari (Korneot-
Sitlar). hamda qonning eritrotsitlari va qon plastinkalari (trombot-
sitlar) kiradi. Muguz tangachalar va eritrotsitlar diflerensiatsiya
jarayonida o'z yadrosini yo‘qoigan hujayralar boMsa, qon
plastinkalari (trombotsitlar) ulardan farqli oMaroq suyak ko'migi-
da joylashgan yirik hujayralar (megakariotsitlar) sitoplazmasining
alohida fragmentlaridir. Garchan o‘zida yadro, ba’zida esa
organellalar ham tutmasada (masalan,eritrotsitlar), postsellyular
tuzilmalar maMum vazifalarni bajarishga o‘ta yuqori darajada
ixtisoslashgan boMadi. Ular bu vazifalarni to hayot muddatlari.
tugaguncha bajaradi. Bu xususiyatlari bilan ular oddiy emirilgan
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hujayralarning fragmentlaridan tubdan farq giiadi. Ko‘p hujayrali
organizmning hayot faoliyatida hujayralararo modda muhim o‘rin
tutadi. Bu modda odatda amorf moddadan va unda joylashgan
kollagen va elastik tolalardan iborat. Hujayralararo moddamng
miqdori va tarkibi turli to‘gimalarda har xil boMadi. Masalan,
biriktiruvchi to‘gimada u juda ko‘p boMsa, epiteliy va nerv lo'qi-
malarida deyarli uchramaydi. Hujayralararo moddaning asosi)
manbasi boMib maxsus ixtisoslashgan hujayralar hisohlanadi
Demak, hujayralar nafagat boshqa hujayralar avlodini balki ko’p
hujayrali organizmning hujayra boMmagan tu/ilmalarini hum
yaratadilar.

Shunday qilib, hujayra ko'p hujayrali organi/.mning struklur va
funksional birligidir. Shu bilan birga hujayraning hayot faoliyali
boshqga hujayralar, hujayralararo va tashgi muhitlar bilan u/vi\
bogMangan holda kechadi.

Hujayralar morfolugiyasi, fiziologiyasi va patologiyaMni o’rga-
nish hujayra nazariyasi sifatida tanilgan asosiy biologik naza-
riyaga asoslangandir.

HUJAYRA NAZARIYASI

Hujayra nazariyasi - bu tiriklikning eng kichik birligi bo'lgan
hujayralarning tuziiishi, ko‘payishi va ularning ko’p hujayrali
organizmlarni shakllantirishdagi tutgan o'mi hagidagi
gonuniyatlarni umumlashtiruvchi taMimotdir. Albatta, bu na/ariya
dabdurustdan va 0‘z-o‘zidan paydo boMgan emas. Ko'p hujayrali
organizmning eng kichik birligini kuzatgan birinchi olimlardan
Robert Guk (1665) edi. Uning tekshiruvlari o‘sinillk va hayvon-
larning tuziiishi borasida tizimli tadqiqotlar paydo bo’lishi uchun
bir turtki boMib xizinat qildi. 1671-yilda M. Malpigi, N.Gryu va
F.Fontanalar Robert Gukning kuzatishlarini tasdigladilar va o'sim-
liklaming turli gismlari bir-biriga yaqin "pufakrar" yoki "qop-
chalar"dan iborat ekanligini koMsatdilar. Biroq, bu va boshga tad-
gigotlar deyarli ikki asr davomida olsimlik va hayvon
hujayralarining universal tuzilishga ega ekanligi hagidagi to'g'ri
tiishunchaga olib kelmadi.
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Hujayra morfologiyasini o°‘rganishdagi yutuglar XI1X asrda
mikroskopik usullami takomillashtirish va ulami amaliyotda
go‘llash bilan bogMiqdir. Bu paytga kelib, yadro va protoplazma
tushunchalari paydo bo‘ldi (Ya. Purkinye, R. Braun va boshqalar).
Olingan juda ko‘p dalillar o‘simlik va hayvon hujayralarining
tuziiishi haqidagi fikmi tubdan o‘zgartirdi. 1839-yilda nemis
zoologi Teodor Shvanning «Hayvon va o Simliklarning o Sishi va
tuzilishining mutanosibligiga doir mikroskopik tadgiqot» kitobi
chigdi. Bu kitobda u hujayra nazariyasining asoslarini, ya’ni
to‘gimalarning hujayralardan tashkil topganligini, barcha hujayra-
lar umumiy rivojlanish qonuniyatlariga ega ekanligini, har bir
hujayra mustaqil rivojlanishi mumkinligini ko ‘rsatib berdi. Hujay-
ra nazariyasining rivojlanishida 1858-yilda chop etilgan nemis
patologi Rudolf Virxovning «Fiziologik va patologik gistologiya-
ga asoslangan hujayra patologiyasi» nomli asari ham juda muhim
o‘rin tutadi. R.Virxovgacha kasalliklarning kelib chigishi orga-
nizmda mavjud suyuqliklar tarkibiy gismining o°‘zgarishi tufayli-
gina bo‘ladi, degan flkr hukm surardi. R.Virxov esa patologik
jarayonni tushuntirishga to‘g‘ri yondoshdi va kasalliklami
hujayralar tuzilishining o‘zgarishi bilan bog‘ladi. Bu tadgiqot
yangi ta’limot - «hujayra patologiyasi» yaratilishiga asos bo‘lib
xizmat qildi. Bu ta’limotga asosan barcha kasalliklar hujayralar
tuzilishining o‘zgarishlari bilan bog‘lig deb ta’kidlanadi. Hujayra
patologiyasi turli kasalliklarning kelib chigish mexanizmlarini
ochib berdi va shu bilan nazariy va klinik tibbiyotning negizini
tashkil etdi. R.Virxovning yana bir buyuk xizmatlaridan shuki, u
T.Shvann va M.Shleyden fikrlariga qgarama-garshi o°‘laroq,
hujayralar gandaydir bir strukturasiz tirik tuzilmadan (sitob-
lastemadan) emas, balki fagat oldindan mavjud bo‘lgan hujayra-
lardan hosil bo‘ladi degan fikrni oldinga surdi. Uning «omnis
cellula e cellular , ya’ni, har bir «hujayra hujayradan» degan
iborasi biologiyaning keyingi rivojlanishiga tuitki bo‘ldi. Hozirgi
vaqgtda hujayralar mavjud hujayraning bo‘linishi natijasida hosil
bo‘ladi, degan xulosa biologiyaning asosiy xulosalaridan biri
hisoblanadi. R.Virxovning hujayradan tashgarida hayot yo g
degan iborasi hozirgi kungacha o‘z gadrini yo‘qotmagan.
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Hujayra nazariyasinig asosiy qoidalari quyidagilardan iborat-
dir:

1. Hujayra tirik mavjudotning eng kichik birligidir. 0 “zini
gaytadan tiklash (reproduksiya), energiyadan foydalanish va uni
transformatsiya qilish, metabolizm, sezgirlik va o'zgaruvchanlik,
sharoitga moslashish - bulaming bari tiriklik belgilaridir. Ushbu
belgilarni ilk bor fagatgina hujayrada ko‘rish mumkin. Aynan
hujayragina tiriklikning barcha xususiyatlarini o‘zida mujassam-
lashtirgan eng kichik birlikdir. Hujayraning alohida ajratilgan
gismlari (komponentlari) esa, masalan, yadro yoki organellalar,
ushbu xususiyatlami namoyon etishga ojizlar. Hujayradan ajratil-
gandan so‘ng ular o‘z-o‘zini saqlab qolish va yangidan hosil bo*-
lish xususiyatlarini yo‘qotadilar. Bundan farqli oMarog ko‘pgina
hujayralar, hatto ko‘p hujayrali organizmdan ajratib olingan
boMsada, tegishli muhitda o‘zida modda almashinuvi, repro-
duksiya kabi bir gator tiriklik belgilarini saqlab qoladilar.

2. Turli organizmlar hujayralari tuziiishi bo‘yicha prin-
sipial o‘xshashlikka ega. Hujayralar eng turli shakllarga va katta-
likga ega bo‘lishi mumkin. Biroq, o‘simliklar yoki hayvonlar turli
organlar hujayralarini o‘rganganda ularning tuziiishi bo‘yicha
umumiy bir gonuniyat mavjudligi digqgatni jalb etadi. Hagigatan
ham, barcha hujayralar uch asosiy gismlarga ega: hujayrani tashqi
muhitdan ajratib turuvchi gobig‘i (plazmatik membrana, plaz-
molemma); o‘zida xromosomalar tarkibida asosiy irsiy material
(DNK.) saglovchi yadro; sitozol, organellalar va kiritmalar
tutuvchi sitoplazma. Hujayralar tuzilishidagi bu o‘xshashlik tirik
tizimning o‘z ehtiyoji uchun zarur boMgan vazifalarning umu-
miyligi (nuklein kislotalar va oqsillar sintezi, hujayra bioener-
getikasi va boshgalar) bilan belgilanadi. Bir hujayradan (zigo-
tadan) ko‘p hujayrali organizm hosil boMish jarayonida hujayralar
maxsus ogsillar sintezlaydi, 0‘z shaklini va kattaligini o‘zgartiradi,
va shu bilan muayyan vazifalarni bajarishga ixtisoslashadi. Bu
jarayon hujayra differensiatsiyasi (differentiation - o0‘zgarish,
farglanish) deb ataladi. Masalan, mioblastlar cho‘zilib, duksimon
shaklga keladi, miofibrillalar ogsillarini(aktin, miozin) ishlab
chigarib, to'playdi. Aktin va miozin iplari boshga hujayralarda
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ham bor, ammo fagatgina mushak hujayralari bu ogsillardan
kimyoviy energiyani gisgarish kuchiga aylantirishga ixtisoslash-
tirilgan bo‘ladi. Xuddi shuningdek biriktiruvchi to‘gimadagi
fibroblastlar hujayralararo moddani sintezlash va sekret gilishga,
nerv hujayralari fizik va kimyoviy signallami harakat potensialiga
aylantirishga, buyrak usti bezi, tuxumdon, urug‘donning ba’zi
hujayralari steroidlar gormonlar sintezi va sekretsiyasiga, hazm
sistemasi bez hujayralari fermentlar ishlab chiqarishga, ichak va
buyrak hujayralari moddalarni so‘rishga ixtisoslashadi va hokazo.
Tuziiishi va funksiyasi jihatdan turlicha bo‘lgan hujayralar hosil
bo‘lishinig molekulyar-genetik mexanizmlari hali oxirigacha
o‘rganilmagan. Shu narsa ayonki, differensiatsiya turli hujayra-
larda har xil genlaming ketma-ketlikda va tanlab aktivlashuvi
natijasidir. Shubhasiz, bu jarayonda signal molekulari va retsep-
torlar yordamida amalga oshiriladigan hujayralararo o°‘zaro
ta’sirlar muhim o‘rin tutadi. Bulaming bari maxsus tuzilmalar va
maxsus (spetsifik) xususiyatlarga ega bo‘lgan hujayralar paydo
bo‘lishiga olib keladi. Differensiatsiya jarayonida maxsus hujay-
ralaming bir yoki bir necha vazifalarni bajarish imkoniyatlari
oshadi. Organizm tashgi muhit ta’sirlariga sezuvchan bo‘lib,
normal va patologik holatlarda bir hujayra shart-sharoitlariga
ko‘ra o‘zini turlicha namoyon gilishi mumkin. Tuziiishi bo‘yicha
o ‘xshash hujayralar ta’sirga bir xilda sezgir bo‘lmaydi, chunki
ularning yuzasida joylashgan gormon va hujayradan tashqari
matriks signallarini gabul qiluvchi retseptorlar turlicha bo‘ladi.
Masalan, sut bezidagi fibroblastlar va bachadonning sillig
mushaklari jinsiy gormonlarga nisbatan yuqori sezgirlikka ega
bo‘lib, ular ta’sirida kuchli javob reaksiyasini beradi. Shu bilan
birga boshga a’zodagi fibroblastlar va silliq mushak hujayralari
jinsiy gormonlarga sezgir bo'Imaydi va gormonlar ta'siriga javob
bermaydi.

Shunday qilib, turli organizmdagi hujayralarning tuzilishidagi
o‘xshashlik bu hujayraning hayoti va ko‘payishi uchun lozim
bo‘lgan vazifalarning umumiyligi bilan belgilanadi. Turli xil
tuzilishga ega bo‘lgan hujayralarning kelib chigishi ularning
differentsiatsiyasi va funksional ixtisoslashishining natijasidir.
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3. Hujayralarning ko‘payishi fagat mavjud hujayralarning
bo‘linishi natijasida amalga oshadi. Hujayralarning ko‘payishi
fagat mavjud ona hujayralarning bo‘linishi natijasida amalga
oshib, bu jarayondan oldin ona hujayrada genetik materialning
ikki karra ortishi (DNK reproduksiyasi) ro‘y beradi. Hayvon va
o‘simliklaming eukariot hujayralarida to‘lagon bo‘linishning
yagona usuli bo‘lib mitoz (noto‘g‘ri bo‘linish) hisoblanadi. Bunda
hujayra bo‘linishining maxsus tuzilmasi - bo‘linish dukchasi yoki
hujayra dukchasi hosil boMadi. Shu dukcha yordamida oldindan
ikki karra ko‘paygan xromosomalar tekis va aniq ikki boMg‘usi
yangi hujayralarga (ulami odatda qiz hujayralar deb ataladi)
tagsimlanadi. Odam organizmida 200 ga yaqin hujayra turlari
mavjud boMib, ularning soni taxminan 1013 — 104 tashkil etadi.
Shularning barchasi tuxum hujayraning spermatozoid bilan
urugManishidan hosil boMgan yagona hujayra - zigotadan kelib
chigadi. Deyarli barcha to‘gimalarda, nerv va yurak mushak
to‘gimasidan tashgari, butun hayot davomida hujayralar mun-
tazam ravishda yangilanib turadi. Etilish jarayonida ko‘p hujay-
ralar boMinish qobiliyatini yo‘qotadi va hayot siklini o‘tab
boMgach, halok boMadi. Ularning o‘rniga yangi hujayralar keladi.
Birog, yangi hujayralarning hosil boMish imkoniyati faqgat
boMinish va o0°‘iga o‘xshash hujayralar avlodini berish
gobiliyatiga ega boMgan hujayralar mavjud boMgandagina amalga
oshadi. Bunday hujayralar o zak hujayralar deb ataladi va turli
to‘gimaiar va hujayralarning muntazam yangilanishi uchun manba
boMib hisoblanadi. Uzoq vaqtlardan beri jonsiz materialdan sun’iy
tirik hujayralar hosil gilishga urinishgan va bu urinishlar hozir
ham davom etayapti. Zamonaviy hujayra texnologiyalarining
gurkirab rivojlanishi maMum maxsus vazifalarni bajarishga
(masalan, monoklonal antitanalar ishlab chigarishga) ixtisos-
lashgan gibrid hujayralar klonini yaratish imkonini berdi. Zigota
yadrosini klonlanadigan hayvon somatik hujayrasining yadrosi
bilan almashtirish yoMi bilan butun boshli organizmning klonini
yaratish mumkinligi tasdiglandi ( masalan, klon wusuli bilan
yaratilgan mashhur go‘ycha Dolli). Hujayralar xayot faoliyatini va
boMinishini sun’iy sharoitda ta’minlash usullari batafsil ishlab
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chigildi. Ma’lum irsiy kasalliklarni davolashda gen injenerlik
usullari tibbiyot amaliyotiga tobora chuqurroq kirib bormoqda.
Birog, shuni esda tutish kerakki, bu ishlaming barchasi tabiat
tomonidan yaratilgan tirik hujayralarda yoki ularning ma’lum
gismlarida  bajarilmogda. Hujayra biologiyasining  ulkan
muvaffagiyatlariga garamasdan jonsiz, hujayra bo‘lmagan
materialdan tirik hujayra yaratish yo‘lidagi barcha urinishlar
hozircha samarasiz qolmogda. Bulaming bari mashhur R.Virxov
tomonidan hujayra nazariyasiga Kiritilgan «Omnis cellula e
cellula», ya’ni, har ganday hujayra fagat hujayradan hosil bo‘ladi,
degan xulosasi batamom haq ekanligini tasdiglaydi.

4, Hujayra yaxlit organizmning bir gismidir. Ko'p hujayrali
organizmlar to‘gima va a’zolar tizimlarini hosil qiluvchi
hujayralar va ular hosilalarining murakkab ansamblidir. Bu
ansamblda hujayralar bir-biri bilan nerv, gumoral va boshqa
omillar orgali uzviy bog'langan bo‘lib, o‘zaro hamkorlikda
faoliyat ko‘rsatadi. Hujayralararo o‘zaro ta’sir hujayralar takomili
va differensiatsiyasi jarayonlarining asosiy shartlaridan biridir. U
yoki bu ixtisoslashgan hujayraning shakllanishi uchun hujayraga
kiritilgan genetik dasturdan tashgari, boshqga hujayralar va
hujayralararo moddaning ta’siri talab qilinadi. Ular shaklla-
nayotgan hujayra uchun o‘ziga xos mikromubhit yaratadilar va shu
bilan hujayraning spetsifik struktur va funksional ixtisoslanishini
ta’minlaydilar. Shunday qilib, ko‘p hujayrali organizmlarda
hujayra tiriklikning elementar birligi bo‘lib, u turli maxsus
vazifalarni bajarishga ixtisoslashgan. Bu vazifalarni u yaxlit
organizm tarkibiga Kkiruvchi boshga hujayralar va hujayralararo
modda majmuasida amalga oshiradi.

Shunday qilib, hujayra nazariyasi biologiya va tibbiyotni
rivojlanishiga katta ta’sir ko‘rsatdi, hamda gistologiya va
embriologiya fanlarining shakllanishi uchun asos bo‘lib xizmat
gildi. Organizmning hujayra tuziiishi tamoyilini gabul gilish uning
faoliyatini funksional birliklar bo‘lgan hujayralar daraiasida
o‘rganishni taqozo etib, shu bilan fiziologiya faninig rivojla-
nishiga ham chuqur ijobiy ta’sir ko‘rsatdi. Ushbu nazariya hayotni
ilmiy tushunish asoslarini berdi, hamda organizmlaming individual
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rivojlanishi va ularning evolyutsion munosabatlarni tushunishga
imkon yaratdi. Oradan o‘tgan qariyb ikki asr mobaynida hujayra
tuziiishi va faoliyati to‘g‘risida ko‘pdan-ko‘p yangi ma’lumotlar
to‘plangan bo‘lsada, hujayra nazariyasinig asosiy goidalari 0‘z gadri-
giymatini hozirgi kungacha saglab golgan.

HUJAYRA TARKIBIY QISMLAM

Har bir hujayra uch asosiy tarkibiy gismdan: 1) hujayra
gobig‘idan (hujayra membranasidan); 2) o‘zida subhujayraviy
birliklar saglovchi sitoplazmadan; 3) yadrodan iborat. Hujayra
tashgi muhitdan yoki qo‘shni hujayralardan hujayra membranasi
(plazmolemma, yoki plazmatik membrana, yoki sitolemma ham
deb ataladi) yordamida ajratilgandir. Sitoplazma sitoplazma mat-
riksidan yoki sitozoldan (avval gialoplazma deb atalgan) va unda
joylashgan sitoskeletdan, hujayra organellalari va kiritmalardan
iborat. Yadroda yadro gobig‘i (kariolemma yoki nukleolemma),
nukleoplazma (karioplazma), xromatin (xromosomalar), yadrocha
va yadroning ogsilli asosi (yadro matriksi) tafovut gilinadi.

SITOPLAZMANING UMUMIY TUZILISHI

Sitoplazma sitoplazma matriksidan yoki sitozoldan va unda
joylashgan sitoskeletdan, hujayra organellalari va kiritmalardan
iborat.

Sitoplazma matriksi (sitozol, eski nomi gialoplazma) umumiy
hujayra hajmining gariyb yarmini tashkil giiadi. Sitozol asosan
suv va unda erigan turli moddalardan tashkil topgan murakkab
kolloid tizimdir. Bu tizimda hujayra organellalari va kiritmalar
muallag suzib yuradi. Sitozolda noorganik ionlar (Na+, K+, Ca++)
va oralig metabolitlar, uglevodlar, lipidlar, ogsillar va RNK kabi
organik molekulalar boMadi. Ushbu tizim suyuq (zol) holatidan
gel holatiga, va aksincha, geldan zol holatiga o‘tib turish qobi-
liyatiga ega. Hujayralar sitozoli membranalar yordamida bir necha
anig ifodalangan boMimlarga (kompartmentlarga) boMinadi. Bu
kompartmentlar hujayra ichida ionlar va molekulalar ogimini
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boshgaradi. Bundan tashgari ular fermentlarni va tegishli
substratlarni yig‘ib, hujayra faoliyatining samaradorligini oshiradi.
Ko‘p komponentli bo‘lgan sitozolda uning alohida gismlari
sharoitga va bajaradigan vazifalariga garab o‘z agregat holatini
0 ‘zgartirishi mumkin. Garchan sitozol strukturasiz bo'lsada, unda
turli xil fibrillyar ogsillaming hosil bo‘lishi va emirilishi doimiy
ravishda kechadi. Sitoplazmatik matriks asosan globulyar ogsillar
bo‘lib, ular umumiy hujayra ogsillarining 20-25 foyizini tashkil
giiadi. Sitozol organellalarnig hujayra ichidagi harakatini
boshgaradi va sitoplazmaning yopishqoqgligini ta’minlaydi,
Membrana bilan bog'lanmagan (eruvchan) fermentlar ma’lum bir
tartibda joylashgandagina eng samarali faoliyat ko‘rsatadi. Aynan
sitozol fermentlarning substrat bilan ta’siri ketma-ketligining
struktur asosi bo‘lib xizmat qiiadi. Sitozol yuzlab fermentlar
saqlaydi. Bu fermentlar maxsus «qurilish bloklari» hosil qilib,
ular yirikrog molekulalarni yig‘ishda va mayda molekulalarni
parchalashda  ishtirok  etadi. Sitozolda  ogsil  sintezi
mexanizmining barcha elementlari (rRNK, iRNK, tRNK,
fermentlar va boshga omillar) mujassamlashtirilgan. Ular
yordamida sitozolda hujayraning o'z ehtiyojlari uchun zarur
boMgan ogsillar sintezlanadi. Hujayraning osmotik va bufer
xususiyatlari ko‘p jihatdan sitozol tarkibiga bog‘lig. Aynan ana
shu yarim suyuq muhit hujayraning barcha tuzilmalarini
birlashtiradi va ularning o‘zaro kimyoviy ta’sirini ta’minlaydi.
Sitozol orgali aminokislotalar, yogl kislotalari, nukleotidlar va
karbonsuvlarning hujayra ichi transporti amalga oshadi. Sitozol
orgali doimiy ravishda ionlar ogimi plazmolemmaga va undan
mitoxondriylarga, yadroga va pufaklarga garab harakat giiadi.
Sitozol ATF saglanadigan asosiy joy hisoblanib, bu erda ATF
molekulasi massalarining bir joydan ikkinchi joyga ko‘chish
jarayonlari amalga oshadi.

Sitoskelet sitoplazmaning struktur komponenti  bo‘lib
hisoblanadi. Sitoskelet hujayrada asosan membranasiz organel-
lalar - mikronaychalar, aktin va oralig filamentlardan iborat
murakkab to‘r hosil qilib joylashadi. Sitoskelet tarkibiga kiruvchi
struktur ogsillar hujayraning shaklini saqglab turishni ta’minlaydi,
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hamda organellalar va sitoplazmatik pufakchalarning harakatida
muhim rol o'ynaydi. Ushbu ogsillar yaxlit hujayraning harakatida
ham faol ishtirok etadi.

Sitozol sitoskelet bilan birgalikda sitoplazmaning asosini
tashkil etib, ushbu asosda organellalar va kiritmalar joylashadi.
Kiritmalar odatda hujayraning muvaqgat komponentlari bo‘lib,
karbonsuv, yog*‘, ogsil va pigment birikmalaming to ‘plamlaridir.
Hujayrada ular lipid tomchilari, glikogen, ogsil yoki pigment
donachalari shaklida ko‘rinadi. Ular hujayraning doimiy
boMmagan tuzilmalari boMib, odatda membrana bilan
goplanmagan. Kiritmalar yo‘qolib ketishi va yana yangidan
paydo boMishi mumkin, ularning miqdori va tuziiishi hujayraning
funksional holatiga qarab turlicha boMadi. Kiritmalardan fargli
oMaroq organellalar («jajji yoki miniatyur organlar», oldingi
nomi organoid - «organga o‘xshash» ) hujayralarning doimiy
komponentlari boMib, uning hayot faoliyatida juda muhim o‘rin
tutadi. Haqgigatan ham agar biz hujayrani yaxlit organizm sifatida
gabul qilsak, organellalami uning miniatyur organlari deb
hisoblash mumkin. Joylashishi va funksional xususiyatlariga ko'ra
umumiy va maxsus organellalar ajratiladi. Umumiy organellalar
deyarli barcha hujayralarda boMadi. Maxsus organellalar esa faqgat
maMum turdagi hujayralarda uchrab, ularda spetsifik funksiyani
bajaradi. Masalan, mushak tolalaridagi miofibrillar, nafas yoMi
hujayralaridagi Kiprikchalar, spermatozoidlardagi xivchin va
hokazo. Biroq, shuni nazarda tutish kerakki, barcha maxsus
organellalarning asosini kimyoviy tarkibi, soni, tuziiishi va
joylashishi bo‘yicha o°‘ziga xos xususiyatlarga ega boMgan
umumiy organellalar (mikronaychalar, mikrofilamentlar) tashkil
etadi.
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BIOLOGIK MEMBRANALAR HAQIDA TUSHUNCHA

UKl

Rasm 2.1. Biologik membrananing «suyuqlik-mozaik modeli

0 ‘tgan asrning 50-yillarida olib borilgan elektron-mikroskopik
tadqgiqotlar eritrotsitlar hujayra membranalarining (plazmo-
lemmasining) uch qavatli tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatdi.
Osmiy bilan fiksatsiya gilingandan so‘ng membranada ikki (tashqi
va ichki) goramtir bo‘yalgan gavatlar mavjudligi, va ular ogishroq
bo‘yalgan (o‘rta) gavat bilan bir-biridan ajralib turishi aniglandi.
Aynan shunday uch qavatli tuzilishga ega membranalar nafaqgat
plazmolemmada, balki hujayraning boshga tuzilmalarida,
masalan, membranali organellalarda, yadro qobig‘ida ham topildi.
Demak, "elementar biologik membrana" deb atalmish uch
gavatli tuzilishga ega boMgan membranalar hujayraning universal
tuzilmalari hisoblanadi. Hujayraning barcha membranali tuzilma-
lari, shu jumladan plazmolemma ham, tuzilish jihatdan bir-biriga
tubdan o‘xshashdir. Membranalarda elektron mikroskop ostida
ko‘rinadigan uch qavat fiksatsiya uchun ishlatilgan osmiyning
metall shaklida ikki qavatli lipidlarning gidrofil guruhlari
joylashgan qismiga cho‘kishi natijasida paydo boMadi deb
hisoblanadi. Birog, bunday aniq ifodalangan uch gavat faqatgina
fiksatsiya qilingan, ya’ni, oMik biologik membranalar uchun
xarakterlidir. Tirik biologik membranalar esa, ularda juda ko‘p
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turdagi jarayonlar kechishi tufayli ancha murakkab tuzilishga
egadir. Hozirgi paytda biologik membranalar tuzilishining eng
keng targalgan modeli boiib G.Nikolson va S.Singer tomonidan
taklif etilgan "suyuqlik-mozaika" modeli hisoblanadi. Bu
modelga ko‘ra, biologik membrana ogsil, lipidlar va ularga
biriktirilgan karbonsuv zanjirlar mozaik tartibda joylashgan suyuq
dinamik sistema hisoblanadi. Har bir membrananing asosini ikki
gavat hosil qiluvchi lipidlar (bilipid qavatlar yoki lipidlar
qgo‘shgavati) va ular orasida joylashgan ogsillar (integral yoki
transmembran vayarim integral ogsillar), hamda membrananing
ichki yoki tashqi yuzasiga birikkan ogsillar (periferik ogsillar)
tashkil qgiiadi. Ba’zi ogsillar (glikoproteinlar) va lipidlar
(glikolipidlar) membrananing tashqi sirtiga bo‘rtib turuvchi
karbonsuv zanjirlarini tutishi mumkin (rasm 2.1). Bu model
hujayradagi barcha membranali strukturalarning, shu jumladan
plazmolemmaning, asosiy tuzilish prinsiplarini aks ettiradi. Biroq
turli joylarda joylashgan membranalar o‘zining kimyoviy tarkibi
(lipidlar, ogsillar, karbonsuvlar) bo‘yicha farglanishi mumkin. Bu
ularning o°‘ziga xos xususiyatlari va bajaradigan vazifalarining
xilma-xilligi bilan bog‘lig bo‘ladi. Bu borada plazmolemma
hujayradagi barcha biologik membranalarining tuziiishi va
funksiyasini o‘rganish uchun o‘ziga xos etalon bo‘lib xizmat
giiadi.

PLAZMOLEMMANING TUZILISH1 VA FUNKSIYASI

Hujayra qobig‘i (hujayra membranasi, plazmolemma, plazmatik
membrana) hujayrani mustaqil yashash birligi sifatida belgilaydigan
asosiy tarkibiy gismlaridan biri hisoblanadi. Plazmolemma garchan
hujayraning tashqi chegaralarini ifodalasada, u hujayraning ichki
mubhiti bilan tashgaridagi hujayralararo moddaning makromolekula-
lari orasidagi bog‘lanishni amalga oshiradi. Hujayra membranasida
maxsus integrin ogsillari mavjud bo‘lib, ular ham sitoplazmaning
sitoskelet tuzilmalari bilan, ham hujayralararo moddaning
molekulalari bilan bog‘langan boMadi. Ushbu bog‘lanish tufayli
sitoplazma va hujayralararo modda orasida doimiy ravishda ikki
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tomonlama o‘zaro munosabat amalga oshadi. Hujayra membranasi
ba’zi moddalaming hujayra ichiga, va aksincha, undan tashqariga
harakatlanishini boshqarib. hamda muayyan molekulalaming undan
o’tishini engillashtirib, o0‘ziga xos tanlab o‘tqazuvchi to‘siq vazifasini
bajaradi. Hujayra membranasining eng muhim vazifalaridan biri
boMib uning hujayra ichidagi muhitnig doimiyligini saglab turishdir,
chunki bu muhit hujayradan tashqaridagi suyuglikdan keskin farq
giiadi. Hujayra membranasi vazifalarining xilma-xilligi uning
tuziiishi va fizik-kimyoviy xossalarini 0‘ziga xos xususiyatlari bilan
bogMiqdir.

Hujayrani tashqgi tarafdan o'rab turuvchi qobig‘i fagatgina
biologik membrananing o'zidangina iborat bo‘lishi mumkin.
Lekin. ko‘pincha, hujayra murakkab tuzilgan 3 zonadan: tashqi,
o‘rta va ichki zonalardan tashkil topgan hujayra qobig‘i bilan
o'ralgan. Tashgqi zona glikokaliks deb nomlanib ogsil va unga
yopishgan karbonsuv zanjirlaridan hosil boMgan. U elektron
mikroskop ostida uzluksiz struktura holida ko‘rinadi. Glikokaliks
hujayraning tashgi muhit bilan alogasida muhim o‘rin tutadi.
Glikokaliks zonasining kimyoviy tarkibi turli hujayralarda
farglanadi. Ba’zi bir hujayralarda glikokaliks moddalarni parcha-
lovchi fermentlarga boy boMsa, boshga hujayralardagi gliko-
kaliksni hosil giluvchi glikoproteidlar retseptor (turli xil spetsifik
signallarni gabul qilish, yot yoki o‘ziga tegishli hujayralarni tanib
olish va boshqalar) xususiyatga ega. Ichak epitelial hujayrasining
(enterotsit) mikrovorsinkalari ustidagi glikokaliks oziq moddalar
parchalanishida, so‘rilishida muhim rol o‘ynaydi. U hujayra
mikrovorsinkalarini apikal gismining mustahkamligini belgilab,
kimyoviy moddalar va ba’zi bir mikroblar ta’siridan enterotsit
hujayralarini saqlaydi. 0 ‘rta zonani esa yuqorida ta’riflab oMilgan
tipik biologik membrana hosil giiadi. Hujayra gobigMning
biologik membranasi hujayrani boshga membranali tuzilmalariga
nisbatan biroz galinroq boMib, 7,5 - 10 nm ni tashkil etadi. Ichki
zona (kortigal gavat, korteks) sitoplazmaning biologik
membranaga tegib yotuvchi yupga gismidan iborat. Bu erda
organellalar boMmay, sitoplazmadan mikrofilamentlar (asosan
aktin iplari) kelib tugaydi. Bu gavat plazmolemmanng periferik
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ogsillari  hamda hujayraning sitoskeleti  bilan tutashgan.
Mikrofilamentlar gisqaruvchi ogsillar ushlagani uchun ichki zona
hujayra membranasining harakatida muhim rol o‘ynaydi. Bu
harakat psevdopodiyalar hosil gilish va fagotsitoz, pinotsitoz
protsesslarida botigliklar hosil gilish bilan belgilanadi.
Plazmolemma tarkibida lipidlar (42-45%), ogsillar (50%dan
ortiq) va karbonsuvlar (5-10%) bo‘ladi. Lipidlar asosan fosfo-
lipidlar, sfingolipidlar, glikolipidlar va xolesterin boMib, ular
membrananing asosi bo‘lgan bilipid qo‘shgavatni hosil giiadi.
Xolesterindan tashqari barcha lipidlar amfifillik yoki amfipatik
(yunon. amphi - ikkiyuzlama) xususiyatga ega. Har bir lipid mole-
kulasi garama-garshi xususiyatlarga ega ikki qismdan iborat.
Uning boshchasi yoki polyar gismi gidrofil bo‘lib, nopolyar gismi
(dumi) gidrofobdir. Suvli muhitda ushbu molekulalar bilipid
go'shgavat hosil qgiiadi. Bunda ularning gidrofob dumlari
ichkariga, bir-biriga qarab joylashsa, gidrofil boshchalari esa suvli
mubhitlarga (hujayra tashgarisiga va sitoplazmaga) qarab yotadi.
Qo‘shgavatning ayrim joylarida, faqat gidrofob dumlar joylashgan
sohalarida xolesterin molekulalari yotadi. Xolesterin molekulalari
membrananig ma’lum zonalarida fosfolipid molekulalarini o‘rab
olib, o'ziga xos «lipid solchalari»ni hosil giiadi. Odatda bu
sohalarda membrana biroz qattiglashib, elastikligi pasayadi. Shu
tufayli bu zonalarda endo- ekzotsitoz jarayonlari bo‘lmaydi. Shu
bilan birga xolesterin membrana oquvchanligini boshgarishda
ishtirok etib, hujayra gomeostazini ta’minlashda muhim rol
o‘ynaydi. Membrananing tashqi gavatida joylashgan ba’zi lipid
molekulalari karbonsuv zanjirlari bilan bog‘langan bo‘lib
(glikolipidlar), bu zanjirlar glikokaliksga o‘tib ketadi. Glikolipid-
lar tashqgi gavat barcha lipidlarining taxminan 5 %ni tashkil etadi.
Plazmolemma oggsillari bajaradigan vazifalariga ko‘ra struktur
(hujayraning shaklini, mexanik xususiyatlarini belgilovchi),
transport  (moddalarni  tashuvchi), hujayralararo alogalarni
ta’minlovchi va signallarni o‘tqazuvchi ogsillar bo‘lishi mumkin.
Joylashishiga garab integral yoki transmembran, yarim integral
va periferik oqgsillar ajratiladi. Integral ogsillar odatda bilipid
gavatlarga mustahkam yopishgan bo‘lib, periferik ogsillar esa
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membrana yuzasi bilan sustroq boylangan boMadi. Ogsillarning
ba’zilari bilipid gavatlarni to‘la gamrab olgan bo‘lishi mumkin
(transmembran oggsillar), boshqalari esa yo tashqi, yoki ichki lipid
gavatlarda joylashadi (yarim integral ogsillar). Integral ogsillar
o‘zlarining lipofil gismlari bilan bilipid gavatga botib kiradi,
ularning tashqi gidrofil oxirlari esa glikokaliks karbonsuvlari va
periferik ogsillar bilan bog‘lanadi. Barcha oqgsil molekulalari
membranada mozaika shaklida joylashgan bo‘lib, sitoskelet ele-
mentlari yordamida membrana bo‘ylab engil ko‘chib yurishi
mumkin. Periferik ogsillar (fibrillyar va globulyar) membrananing
yo tashqi, yoxud ichki yuzasida joylashadi va integral ogsillar
bilan nokovalent bog‘langan boMadi. Tashqi yuzada joylashgan
periferik ogsillarga retseptor va adgeziv ogsillar, ichki yuzadagi-
lariga esa sitoskelet bilan bogMangan ogsillar misol boMadi.

Karbonsuvlar odatda membranada sof holda uchramaydi, ular
lipidlar (glikolipidlar) va ogsillar (glikoproteinlar) bilan birikkan
holda joylashadi. Glikolipidlar va glikoproteinlar bilan kovalent
yopishgan oligosaxarid zanjirlari plazmolemmaning fagat tashqi
yuzasida boMadi va glikokaliks hosil gilishda ishtirok etadi. Shu
bilan plazmolemma hujayraning boshqa membranalaridan tubdan
farq giiadi.

Tirik organizmning oMa muhim xususiyatlaridan biri uning
genetik  (irsiy) jihatdan individualligidir. Plazmolemmaning
tarkibida bir organizm hujayralarining boshga organizmdan
genetik farglanishini ta’minlovchi (fagat monozigot egizaklargina
bundan mustasno) unikal glikoprotein molekulalar borligi
biologik individuallikni belgilovchi asosiy omildir. Ushbu
molekulalarning sintezi bosh gistologik muvofiglik (moslik)
kompleksi (BGK, ingl. major histocompatibility complex, MHC)
genlari tomonidan boshgariladi. BGK molekularining ikki sinfi
mavjud boMib, shulardan I sinfi shu individning barcha hujayra-
larida uchraydi. BGK molekulalarining Il sinfi esa antigenlarni
(begona molekulalarni) limfotsitlarga etqazib berishda va ularning
faollashuvida muhim o‘rin tutadi. Har bir BGK molekulasi
glikokaliksga chiqib turuvchi integral ogsil va uning sirtmog-
laridan, kichik molekulyar massali periferik ogsildan, va nihoyat,



sirtmoglar bilan nokovalent bog'langan kichik ogsil molekula-
sidan iborat. Aynan ana shu kichkina oqgsil (odatda u 9 amino-
kislotadan iborat peptid) ushbu individga tegishli bo‘lgan normal
ogsilning fragmenti boiib, immun hujayralar tomonidan
«0‘ziniki» sifatida tanib olinadi. Turli patologik holatlarda
(begona to‘gima transplantatsiya qilinganda, rak kasalligida,
virusli infeksiyada) plazmolemmada strukturasi o‘zgargan ogsil
paydo bo‘lsa organizmda bunday «begona» hujayralami yo‘qg
gilishga qaratilgan immun reaksiya rivojlanadi. Shu bilan
hujayralarning, demakki, butun organizmning irsiy individualligi
saqlanib goladi.

Hujayralararo informatsion alogalar

Plazmolemma hujayraga tashqi va ichki muhitdan keluvchi
turli xil (fizik, kimyoviy, mexanik va hokazo) signallami gabul
giluvchi, ulami o‘zgartiruvchi (transformatsiyalovchi) va
hujayraning tegishli javob reaksiyasini boshlab beruvchi asosiy
bo‘limdir.  Umumlashtirib  olganda bu jarayon signal
transduksiyasi deb atalib, quyidagi ketma-ketlikda amalga oshadi:
signal (birinchi vositachi) - retseptor - (ikkinchi vositachi) -
effektor - javob reaksiyasi. Bir hujayrada ishlab chigarilgan
signalni ikkinchisiga maxsus signal molekulalari yoki ligandlar
o‘tqazadi. Ikkinchi hujayrada, u «nishon-hujayra» bo‘lib xizmat
giiadi, aynan shu signalni gabul gilishga ixtisoslashgan (spetsifik)
retseptorlar mavjud bo‘lishi lozim. Retseptorlaming membrana va
sitoplazmatik (yadro) turlari farglanadi. Funksional jihatdan
membrana retseptorlarining katalitik, ion kanallari bilan bog‘lig va
G-ogsil orqgali faoliyat ko‘rsatuvchi turlari ajratiladi. Retseptorlar
fagatgina o‘ziga tegishli signalni gabul giiadi va uni hujayra ichi
signal molekulalariga (ikkinchi vositachiga) uzatadi. Ikkinchi
vositachi sifatida turli-tuman kimyoviy moddalar, jumladan siklik
nukleotidlar (AMF va GMF), inozitoltrifosfat, diatsilglitserol,
Ca2+xizmat qilishi mumkin. Ular esa 0‘z navbatida informatsiyani
javob reaksiyasini amalga oshiruvchi molekulalarga
(effektorlarga) etqazadi. Barcha signal molekulalari (ligandlar)
fizik-kimyoviy xossalariga ko‘ra qutblangan (gidrofil) va

40



qutblanmagan (lipofil yoki yog‘da eruvchi) bo'lishi mumkin.
Qutblangan moddalar (masalan, ogsillar. ionlar) to‘g‘ridan-to‘g‘ri
membranadan o'taolma\di, shuning uchun ularning retseptorlari
plazmolemma glikokaliksida joylashgan. Aynan shu uchun ham
bu moddalarning membrana orgali (transmembran) o‘tishi maxsus
membrana pufakchalari yordamida amalga oshadi (endotsitoz va
ek/otsiloz). Membrana retseptorlari glikoproteinlar bo‘lib, ular
plazmolemmaning o’tkazuvchanligini boshgaradi. turli molekula-
larning hujayra ichiga Kirishini va informatsion signallami gayd
diladi va liujawa ichiJagi kimyoviy birikmalarga uzatadi. Qutb-
lanmagan moddalar (asosan xolesterin va uning hosilalari)
membranadan bemalol o'taoladi. shu tufayli ularning retseptorlari
hujayra ichida, anigrog'i, jadroda joylashgan. Yadro retseptorlari
asosan steroid gormonlar, retinoidlar, tiroid gormonlar, o‘t
kislot.ilari va boshgalarni tanib olish uchun xizmat qilib. ogsil
mbiatga ega. llar bir yadro reiseptori ikki gismga ega bo‘lib,
binni iiisi ligand bilan yopishsa, ikkinchi gismi yadroning DNK
mulekulari bilan bogMangan. Boshgacha gilib aytganda, yadro
refsepcbrhxri - bular ligand tomonidan faollashtiriluvchi transknp-
siya omillandir. Ba'zi kichik molekulali signallar (masalan. azot
oksidi - NO. uglerod monooksidi - CO) hujayralarga hech ganday
reiseptorsi/ bevosiia m'sir ko'rsatish .numkin. Ushbu molekulalar
tu'qimalar gomeoslazini taminlashda muhim rol o‘ynaydi. Azot
oksidi lo'gimalarda NO-sintaza fermenti yordamida hosil bo‘lib
nishon-hujayralarda (odaida bu tomirlar devorining silliq mushal
hujayrSari) ikkinchi vositachi (silik guanidin monophosphat -
sGMF) miqdorini oshiradi. Natijada mushak hujayra bo‘shashadi,
shu bilan gon tomiri devorining tonusi ma’lum meyyorda saqlab
turiludi.

Plazmolemma orgali moddalar transport!

Plazmatik membrana biologik membrana orqali xarakat-
lanadigan ko’p miqgdordagi motekulalarning hujayra va tashqi
muhit o‘nasidagi almashinuvini amalga oshiruvchi joy bo‘lib
hisoblanadi. lonlar va makromolekulyar birikmalaming plazmo-
lemma orqali ko'chib o‘tishi turli yoMlar bilan amalga oshadi.
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Shartli ravishda wulami ikki guruhga bo‘lish mumkin -
transmembranal diffuziya va vezikulyar transport.

oDDIY TASHUVCHI KANAL
DIFFUZIYA OQSIL1(-)

Rasm 2.2. Transmembranal diffuziyaning asosiy ko finishlari.

Transmembranal diffuziya o‘z navbatida oddiy (passiv),
engillashtirilgan va aktiv shakllarda amalga oshirilishi mumKin.
Oddiy diffuziyada kichik molekulalar plazmolemma ogsillari hosil
gilgan maxsus kanallar orgali bevosita, hech ganday energiya
sarflanmasdan o‘tadi. Masalan, suv molekulalari passiv
xarakatlanib, akvaporinlar deb nomlanuvchi transmembranal
ogsillar orgali ko‘p marotaba o‘tadi. Ammo aksariyat ko‘pchilik
moddalarning plazmolemma orgali o‘tishi maxsus tashuvchi
ogsillar (yuk ogsillari) yordamida amalga oshiriladi (rasm 2.2).
Ushbu ogsillar yoki ularning lipoproteid komplekslari substrat
bilan yopishib, uning plazmolemma orqali o‘tishini engillashtiradi
(engillashtirilgan diffuziya). Odatda oddiy va engillashtirilgan
diffuziya kichik molekulali birikmalarning kontsentratsiya
gradienti yo‘nalishida bo‘lib, bunda energiya sarflanishi talab
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gilinmaydi. Aktiv, ya'ni, kontsentratsiya gradientiga garama-
garshi yo'nalishdagi (kontsentratsiya past joydan kontsentratsiya
yuqori boMgan joyga) transportni amalga oshirish uchun energiya
taiab gilinadi. Ba’zi ionlar, Na+, K+va Ca"2 integral ogsillar orqgali
huiayra membranasidan ion kanallari yoki ion nasoslari orgali
o’tadi. Bu kanallarda ionlar (Na+ K+) yordamida faollashuvchi
ATF-ana fennenti mavjud boMib- u ATFni parchalaydi. Ajralib
chiggan energiya moddalaming aktiv transporti uchun sarflanadi.

Uxistnos FAGOTSITOZ
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Rasm 2.3. Endotsitozjarayonlarinmg asosiy ko ‘rinishlari
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Aktiv transport yordamida bir moddani ma’lum bir yo‘nalishda
o'tkazish yoki ikki moddani bir xil yoki ikki bir-biriga garama-
garshi boMgan yo‘nalishlarda o ‘tkazish mumkin (birlashtirilgan
aktiv transport).

Vezikulyar transport kichik molekulali moddalarni o°‘tka-
zuvchi transmembrari diffuziyadan farq qilib, asosan yirik, makro-
molekulyar birikmalarni plazmolemma hosil gilgan mayda
pufakchalar (vezikulalar) yordamida o°‘tkazadi. U endotsitoz
(hujayraga kirish), ekzotsitoz (hujayradan chiqish), va transsitoz
(hujayraning bir yuzasidan Kirib, garama-qarshi yuzasidan chiqib
ketish) kabijarayonlami o‘z ichiga oladi.

Endotsitoz - bu suv, makromolekulyar moddalar, zarrachalar
va mikroorganizmlarning hujayra tomonidan yutilish jarayoni
(intemalizatsiyasi) boMib, quyidagi ketma-ketlikda amalga oshadi:
moddalaming plazmolemmaga yopishishi (adgeziya) - plazmo-
lemmada botiglik (chuqurcha, invaginatsiya) hosil boMishi -
botiglik chekkalarining bir-biriga ulanishi - hosil boMgan pufak-
chaning (ilk endosoma) plazmolemmadan ajralishi va sitoplazma
tomon siljishi. Endotsitoz jarayoni plazmolemmadagi retseptor
ogsillarning ishtirokida kechganda bu spetsifik endotsitoz
deyiladi, retseptorlar ishtirokisiz esa nospetsifik endotsitoz deb
ataladi. Shuningdek, endotsitoz pufakchalari hosil boMishida
maxsus klatrin oqgsili boMishi yoki boMmasligiga garab
endotsitozning klatringa hog‘lig va klatringa bog‘ig bo‘'Imagan
turlari ajratiladi. Endotsitozning keng targalgan ko‘rinishlaridan
boMib pinotsitoz, fagotsitoz va retseptor vositachiligidagi
endotsitoz hisoblanadi (rasm 2.3).

Pinotsitoz - bu suyuglik va unda erigan moddalarning
plazmolemma hosil gilgan mayda pufakchalar ( diametri 150
nmdan Kichik) yordamida yutilishidir. Pinotsitozga hujayradan
tashqaridagi suyuqlikni va undagi moddalarni so‘rish uchun
moMjallangan nospetsifik endotsitoz sifatida garaladi. Bu jarayon
barcha hujayralar uchun xos boMib, konstitutiv dinamika, ya’ni,
pufakchalaming uzluksiz ravishda hosil boMishi bilan xarak-
terlanadi. Mayda pinotsitoz pufakchalarining hosil boMishi uchun
klatrin ogsili talab gilinmaydi, shuning uchun pinotsitozni
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endotsitozning klatringa bog’lig bo‘lmagan turi deb hisoblash
mumkin. Pinotsitoz pufakchalaming hosil boiish mexanizmi
kaveolin, ba’zi hollarda esa flotillin ogsillariga bogMiqdir.
Fagotsitoz - bu yirik, ma’lum bir qattiqlikka ega boMgan
zarrachalaming (bakteriyalar, oMgan hujayra qoldiglari va
boshqgalar) maxsus fagotsitlar (neytrofil leykotsitlar, makrofaglar)
psevdopodiylari tomonidan gamrab olinishi va yutilishidir.
Fagotsitoz jarayonida yirik endotsitoz pufaklari - fagosomalar
hosil boMadi va birlamchi lizosomalar bilan qo‘shilib fagoli-
zosomalarga aylanadi. Pinotsitozdan fargli oMarog, fagotsitoz
jarayonini fagotsitlar plazmolemmasidagi maxsus retseptorlarga
ta’sir etuvchi signal molekulalari boshlab beradi. Bunday signal
molekulalari  boMib vyutiladigan zarrachani qoplab olgan
(opsonizatsiya gilgan) ogsillar (antitanalar) xizmat giiadi.
Retseptor vositachiligidagi endotsitoz - bu plazmolemma-
dagi retseptor ogsillaming ishtirokida kechadigan spetsifik
endotsitozdir. Ko‘pgina moddalaming retseptorlari (masalan, ogsil
tabiatli gormonlar) plazmolemma yuzasi bo‘ylab tarqog yoki
ba’zan, chuqurchalar hosil gilib to‘planib joylashadi. Ligandani
0z retseptori bilan bogManishi tarqoq retseptorlami chuqurchalar
atrofida yigMlishiga olib keladi. Vezikulyar chuqurchalami hosil
gilishda maxsus klatrin qobig ogsili muhim o°‘rin tutadi. Klatrin
polipeptidlari besh wva olti burchakli elementlardan iborat
to‘rsimon savatchani hosil qilib, chuqurcha membranasini
goplaydi. Klatrin bilan goplangan chuqurcha pastga tobora botib
kirib, nihoyat plazmolemmadan pufakcha shaklida ajraladi.
Klatrin qobigM borligi uchun bu pufakchalar qoplangan (jiyakli,
hoshiyali) pufakchalar deb wyuritiladi. Jiyakli pufakchaning
plazmatik membranadan ajralib chigishida GTF-aza fermenti
saglovchi dinamin ogsili asosiy rol o‘ynaydi. U plazmolem-
maning pufakchaga yopishib turgan joyida o‘ziga xos molekulyar
prujina hosil qgiiadi. GTF-ni parchalanishidan hosil boMgan
energiya hisobiga bu prujina kengayib, pufakchani plazmolem-
madan uzib chigaradi. Pufakcha plazmolemmadan ajralgandan
so‘ng qobiq hosil giluvchi klatrin molekulalari pufakchalami tark
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etib, yana hujayra membranasiga qaytadi va vyangi jiyakli
chuqurchalar hosil boMishida ishtirok etadi.

Barcha endotsitoz jarayonlarida pufakchalar juda tez hosil
bo‘lib, endosomal boYTa (kompartment) tomon suriladi. Hujayra
yuzasiga yaqgin joylashishi (ilk endosoma) yoki sitozolda
chuqurrog joylashishiga (kech endosoma) garab transport
pufakchalarining dinamikadagi turli o‘lchamlari, shakli va tarkibi
yuzaga keladi. Barcha endosomalarning membranasi ATF
energiyasini saglaydi. Endosomalar ichidagi molekulalar (ligand-
retseptor komplekslari) tagdiri turlicha boMishi mumkin. Retscplor
va ligandlar avval kechki endosomalarga. so‘ng parchalanish
uchun lizosomalarga o ‘tishi mumkin. Endosomadagi retseptor 0‘z
ligandidan ajralgandan so‘ng, yana hujayra membranasiga gavtib
kelishi va qaytadan ishlatilishi mumkin (retsirkulyatsiya).
Masalan, past zichlikdagi lipoproteinlarning retseptorlari bir necha
marotaba ishlatilishi mumkin. Ligandlar ham huiayrada o'/,
vazifasini o‘tagach, yana tashgi muhitga qayiib, gayla ishlatilishi
mumkin. Ilk endosomalarning asosiy vazilasi endotsitoz voMi
bilan kirgan ogsillarni saralash va gayla ishlash hisoblanadi.
Endotsitoz  pufakchalarining, ya’ni ilk endosomalarning.
ko‘pchiligi retaeptorlar va liganddan ozod boMgach yana hujayra
membranasiga qaytib, plazmolemma bilan birlashib kctishi
mumkin. Ammo ularning anchagina gismi hujayra sitoplazmasiga
yanada chuqurroq botib kinb, Golji kompleksi va endopla/matik
to‘r komponentlari bilan aloga giiadi. Natijada endosomaning
kimyoviy tarkibi o‘zgaradi, ichki muhiti sust kislotali (ptl < 6.0)
boMadi. Bunday endosomalar kech endosomalar deb ataladi va
ularga lizosoma hosil boMishining ilk bosgichi (prelizosoma)
sifatida ham garaladi. Kech endosomalar Golji kompleksiga o iib,,
fermentlar bilan boyishi va haqiqiy lizosomalarga aylanishi yoki
shu yerdagi yangi hosil boMgan lizosomalar bilan birlashishi
mumkin.
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Rasm 2.4. Lkzotsitoz va endotsitozjarayonlarining
xxcnwuk tarzda ko 'rinishi.

Ko'pwna moddalar va makromolekulalar (o‘sish omillari, ba’zi
toksinlar va vimslar) klatringa bog’lig bo'lImagan endotsitoz
yordamida yutilishi mumkin. Bunda plazmolemma kaveolalar deb
ataluvchi mayda (diametri 50-80 nm) pufakchalar hosil gilib, ular
yordamida moddalarni yutadi. Kaveolalar hosil bo‘lish mexanizmi
kaveolin, ba'zi hollarda esa flotillin ogsillariga bog‘lig boMib,
kaveola orqali endotsitoz ko‘pchilik hujayralar uchun xosdir. Ular
aynigsa endoteliy hujayralarida juda ko'p uchraydi va bu erda
yirik makromolekulalami tashish uchun xizmat giiadi.

Ekzotsitoz (sekretsiya) - bu hujayra ichidagi sekretor
vezikulalardan (masalan, sinaptik pufakchalardan) yoki sekretor
donachalardan (granuladan) moddalaming hujayradan tashqariga
chigarish jarayonidir. Dastavval pufakcha yoki donacha
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plazmolemma ostiga garab suriladi. So‘ngra vezikula membranasi
plazmolemmaga yopishadi va u bilan qo‘shiladi (“doking” ro‘y
beradi, ingl. dock - qo‘shilish, joylashish). Pufakcha (granula)
mahsuloti tashgariga chigadi va uning membranasi esa gayta
tiklanib, plazmolemmaning tarkibiy gismiga aylanadi. Ekzotsitoz
natijasida membranalarning birlashishi giyin jarayon. Hujayra
membranasi manfiy zaryadlanganligi uchun membranali tuzil-
malar u bilan birlashmasdan, balki bir-biridan itariladi. Shuning
uchun ekzotsitoz membrana ogsillarning birlashishini ta’minlov-
chi maxsus fuzogen ogsillar yordamida kechadi. Sekretsiya
jarayoni konstitutiv (0‘z-o‘zidan) va ma’lum bir tartibli bo‘lishi
mumkin. Konstitutiv sekretsiyada pufakchalar hech ganday
go‘shimcha signalsiz, 0‘z-o‘zidan muntazam ravishda plazmo-
lemma bilan qo‘shilib, mahsulotni tashqariga chigaradi. Bosh-
gariladigan yoki tartibli sekretsiyada esa pufakchalar plazmo-
lemma ostida to‘planib turadi, ammo ular membranalarining bir-
biri bilan qo‘shilishi va ekzotsitoz ro‘y berishi uchun albatta
go‘shimcha signal talab gilinadi. Aksariyat ko‘pchilik hollarda
sitozolda Ca2+ ionlari kontsentratsiyasining oshishi ana shunday
signal bo‘lib xizmat giiadi.

Transsitoz - bu makromolekulalarning hujayra orqali
transporti  bo‘lib, bunda endotsitoz jarayonining tezkor va
samarador ekzotsitoz jarayoni bilan almashinishi kuzatiladi.
Transsitoz odatda kaveolalar ishtirokida kechadi. Kaveolalar
hujayraning apikal va bazal gismlari orasida gatnovchi transport
pufakchalarini hosil giiadi. Bu pufakchalar har bir transport siklida
apikal plazmolemmadan ajraladi (endotsitoz) va bazal
plazmolemma bilan qgo‘shiladi (ekzotsitoz). Shunday qilib,
transsitoz jarayonida apikal plazmolemmada endotsitoz yo“li bilan
yutilgan makromolekulalar biror bir o°‘zgarishsiz ekzotsitoz
mexanizmi orgali hujayraning bazal yoki yon gismidan tashgariga
chigariladi. Transsitoz ayniqsa endoteliy hujayralari uchun xos
bo‘lib, u orgali makromolekulalar gon tomirlaridan to‘gimalarga,
va aksincha, to‘gimalardan gonga transport gilinadi.
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Hujayra yuzasining maxsus tuzilmalari

Plazmatik membrana nafagat turli xil hujayralardagina, balki
bir hujayraning o‘zida ham murakkab tuzilishga ega bo‘lishi
mumkin. Hujayra qobigMda joylashgan tuzilmalar shu hujayraning
gaysi vazifani bajarishga ixtisoslashganligi bilan bevosita
bogMiqdir. Ular hujayraning qgaysi gismida joylashganiga garab
hujayraning ustki (apikal) yuzasida, yon yuzasida va pastki (bazal)
gismida joylashgan maxsus tuzilmalarga bo‘linadi.

Hujayra ustki yuzasining maxsus tuzilmalari. Ko‘pgina
hujayralarning ustki yuzasida apikal plazmolemmaning mayda
o‘simtalari bo‘lgan mikrovorsinkalar ko‘rinadi. Ko‘pincha
mikrovorsinkalar kam miqdorda, kichik o‘lchamli va betartib
joylashgan boMadi. Ammo moddalarni so‘rishga ixtisoslashgan
hujayralarda. masalan, ichak enterotsitlari, buyrak nefronining
proksimal naychalari hujayralarining apikal gismida
mikrovorsinkalar uzun (1 mkm gacha) bo‘lib, bir biriga yagin va
tartibli joylashgan. Oddiy mikroskopda mikrovorsinkalar jiyaklar
holida ko‘rinadi. Har bir enterotsitda 1000 dan ortig mikro-
vorsinkalar boMib, ular hisobiga hujayra apikal gismining so‘rish
yuzasi 20 barobar kattalashadi. Mikrovorsinkalarda barcha hujayra
gobigM uchun xos boMgan uch zonani (glikokaliks, biologik
membrana va ichki zona) farglash mumkin. Glikokaliks zonasi
nozik ipsimon va donador elementlardan tashkil topgan boMib, u
glikoproteid va glikolipidlardan iborat. Membrana tarkibida juda
ko‘p gidrolitik va transport ferment sistemalari joylashgan. Bu
fermentlar glikokaliks fermentlari bilan bir gatorda moddalarning
hujayra ichiga o‘tishida (so‘rish jarayonida) muhim o‘rin tutadi.
Ichki zona (matriks yoki membrana osti gavati) donachalar,
markazda joylashgan 20-40 parallel mikrofilamentlardan (asosan
aktin ipchalaridan) va ularni bir biri bilan bogMab turuvchi
fimbrin, espin va fassin ogsillaridan iborat. Mikrovorsinkalar
ichidagi donachalarda miozin |, terminal to‘rda esa miozin Tl
ogsili boMib, ular aktin ipchalari bilan birgalikda harakatchanlikni
ta’minlaydi. Mikrofilamentlaming yuqori uchi mikrovorsinkalar
uchidagi zich donachada tugab, ikkinchi, pastki uchi esa terminal
to‘rni hosil giiadi. Terminal to‘r sohasida spektrin ogsili aktin

49



ipchalarining stabilligini ta’minlaydi va ulami apikal plazmolem-
ma bilan birlashtirib turadi.

Ba’zi a’zolarda (urug‘don ortig“i, urug‘ chigaruvchi yo‘llar,
eshituv va muvozanat a’zolarining tukli hujayralari) mikrovor-
sinkalarga o‘xshash tuzilishga ega uzun stereotsiliyalar uchraydi.
Ularning vazifalari xilma xil boMib, shu a’zolarning faoliyatini
to‘lagon ta’minlashga ixtisoslashgan bo‘ladi.

Nafas o‘tkazish yo‘llari (burun bo‘shlig‘i, traxeya, bronxlar)
va boshga ba’zi bir a’zolar (bachadon naylari) hujayralarining
apikal gismida uzunligi 5-10 mkm, kengligi 0,2 mkm boMgan
maxsus tuzilmalar - Kkiprikchalar joylashgan. Kiprikchalarni
ichki zonasida 9 juft periferik va 1 juft markaziy mikronay-
chalardan iborat boMgan aksonema boMib, ular o‘zlarida
tubulin-dinein va tubulin-kinezin ogsillari majmualarini saglaydi.
Aksonemaning borligi bilan Kiprikchalar tuzilish jihatdan
mikrovorsinkalardan tubdan farq giiadi. Dinein va Kkinezin
ogsilida ATFaza aktivligi boMganligi tufayli energiya ajratib
chigariladi va kiprikchalar fagat ma’lum bir yo‘nalishda harakat
gilish  gobiliyatiga ega boMadi. Odatda Kiprikchalarning
tebranishi hujayra yuzasidagi suyuqglikni, u bilan birga esa yot
zarrachalami tashgi muhit tomon harakatga keltiradi. Kiprikcha
aksonemasining tub gismida bazal tanacha joylashgan boMib, u 9
dona tripletdan, ya’ni har biri uchtadan mikronaycha tutuvchi
majmuadan iborat. Barcha tripletlar aylana shaklda, tanachaning
fagat periferiyasida joylashadi, markazida esa mikronaychalar
boMmaydi. Bazal tanacha yangi mikronaychalar yigMladigan
markaz hisoblanadi. Muvozanat a’zosining sezuvchi tukli
hujayralarida kiprikchalarga o‘xshash tuzilishga ega boMgan
(mikronaychalari bor) maxsus tuzilmalar - kinotsiliya mavjud.
Markazida mikronaychalardan iborat aksonema tutuvchi yana bir
noyob tuzilma - bu spermatozoidlarning xivchin gismidir. Odam
spermatozoidi Xxivchinining uzunligi 50-55 mkm, yo‘g‘onligi
0,2-0,5 mkm boMib, u hujayraning faol harakatchanligini
ta’minlaydi.

Qo‘shni hujayralar yon yuzasidagi maxsus tuzilmalar. Har
xil hujayralar yon qismlarida moddalarni diffuziya gilishga
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to‘sqinlik beruvchi maxsus tuzilmalar joylashadi (8-rasm). Bu
tuzilmalar bir necha turga farglanadi:

1 Oddiy birikish. Hujayra plazmatik membranalari bir-biriga
parallel yotib, ular orasida taxminan 20 nm kenglikdagi hujayra
oralig moddasi joylashadi. Ana shu modda ikki plazmatik
membrananing bog‘lanishini ta’minlaydi.

2. Zich birikish yoki membranalarning zich jipslashgan
zonasi. Bu birlashish epiteliy to‘gimasiga xos bo‘lib, u hujayrani
har tarafdan o‘rab turadi. Bu birlashish sohasida umuman hujayra
oralige moddasi bo‘lmay, qo‘shni membranalarning oqgsil
molekulalari o‘zaro qo‘shilib ketadi. Bu birlashish ichak epiteliy
hujayralari sohasida turli moddalarning ichak bo‘shlig‘idan ichki
muhitga o‘tishiga to‘sqinlik qiladi. Natijada, zaharli moddalar
ichak bo‘shlig‘idan ichki muhitga o'ta olmaydi. Moddalar faqgat
epiteliy hujayralariga so‘rilish yo'li bilangina ichki muhitga o ‘tishi
mumkin. Oddiy birikish va zich birlashish hujayralarni hamma
tarafdan o‘rab turadi va natijada o'ziga xos be/bog‘ni hosil giladi.

3. Epiteliy hujavralarida desmosomalar orgali birlashish ham
farglanadi. Elektron mikroskopda ko‘rilganda desmosoma
sohasida go‘shni hujayralar sitoplazmalarining bir-biriga tomon
yo‘nalgan  bo‘rtmalari ko‘zga tashlanadi. Bu bo'rtmalar
plazmolemma bilan goplangan bo'lib, elektron zich hujayralararo
joylashgan sementlovchi modda yordamida o‘zaro birlashadi.
Plazmolemmaning ichki tarafida elektron zich disk shaklidagi
tuzilmalar joylashib, ularni birlashtiruvchi plastinka deyiladi.
Sitoplazma ichidagi mikrofilamentlar shu plastinkaga yopishadi.

4. Tirgishli tutashish (neksus) - bu tutashishda ikki go‘shni
hujayralar plazmatik membranalari orasida 2-3 nm kenglikda
oralig (tirgish) qoladi. Ikki qo‘shni hujayra plazmatik
membranalarining ogsillari birgalikda silindr shaklidagi tuzilmalar
(konneksonlar) hosil qilib joylashadi. Har bir konneksonda ikki
hujayrani bir-biriga bog‘lovchi kanalchalar mavjud bo‘lib, ular
orgali ionlar va kichik molekulali birikmalar bir hujayradan
ikkinchi  hujayraga o‘tadi. lkkala hujayradagi konnekson
ogsillarining teshigi bir-biriga to‘g‘ri kelganda kanal ochiq
bo‘ladi, ogsillar o‘z holatini o‘zgartirsa kanal yopiladi. Shunday
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qgilib, tirgishli tutashish hujayralararo ionlar va turli molekulalar
almashinuvida muhim o‘rin tutadi. Undan tashqgari, bu tutashish
orgali bir hujayradan ikkinchi hujayraga qo‘zg‘atuvchi impulslar
targalishi mumkin (masalan, yurak mushak hujayralarida).

5. Hujayra yon vyuzasidagn interdigitatsiyalar tez o°‘zga-
ruvchan tuzilma bo‘lib, bunda bir hujayraning barmogsimon
sitoplazmatik o‘sigchalari go‘shni hujayraning xuddi shunday
o‘siqchalari orasiga kirib birlashadi.

6. Sinapslar va sinaptik birikish. Bu bog‘lanish nerv hujayra-
lari uchun xos. Sinaps ikki nerv hujayrasi orasida - neyronlararo
sinaps yoki nerv va nerv boMmagan tuzilmalar (retseptor va
effektorlar) orasida boMishi mumkin («Nerv to‘gqimasi»-ga q.).

Bazal plazmatik membrananing maxsus tuzilmalari.
Ko‘pchilik epiteliy hujayralarning bazal plazmatik membranasi
tekis. Lekin suv va ionlaming transportida ishtirok etuvchi
hujayralarning bazal plazmatik membranalari tekis boMmay,
ko‘pgina burmalar hosil qgiiadi. Burmalaming kattaligi turli
hujayralarda turlicha boMadi. Masalan, ko‘zning oldingi kamerasi
hujayralari, miyaning xorioidal chigali hujayralaridagi burmalar
son jihatidan kam va yuza joylashgan boMadi. Lekin buyrak
nefronining proksimal, distal qismlaridagi, bezlaming soMak
chigaruv naylaridagi hujayralar natriy ionini kontsentratsiyasi
yugori boMgan muhitga haydagani uchun bazal plazmatik
membrana burmasi kuchli rivojlangan. Bazal plazmatik membrana
burmasi orasida yirik mitoxondriyalar bor. Bunday bazal
plazmolemmada ionlaming aktiv transportida ishtirok etuvchi
natriy va kaliy bilan aktivlanuvchi adenozintrifosfatazaning
(Na+,K+/ATF-aza) yuqori  faolligi  kuzatiladi. Ferment
sistemasining mitoxondriyalar bilan yagin joylashishiga garab, bu
ikki sistemani morfologik jihatdan plazmolemma-mitoxondrial
nasos deb atash mumkin.

Bazal plazmatik membranada «gemidesmosomalar» (yarim
desmosomalar) ham uchraydi. Ular yordamida epiteliy hujayralari
bazal membrana (plastinka) bilan birlashadi. Yarim desmosomalar
desmosomalaming yarmini eslatib, bir hujayra sitoplazmasining
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bo'rtmasidan va shu bo‘rtma sohasida joylashgan zich disksimon
tuzilmadan (birlashtiruvchi plastinkadan) iborat.

HUJAYRA ORGANELLALARI

Organellalar - hujayraning doimiy tarkibiy qismlari boMib,
ma’lum bir tuzilishga ega va maxsus vazifalarni bajarishga
ixtisoslashgan boMadi. Hozirgi kunda organellalaming barcha
tomonidan tan olingan morfologik klassifikatsiyasi goMlaniladi.
Bunga asosan organellalar ikki guruhga - membranali va
membranasiz organellalarga boMinadi. Membranali organellalar
0‘z tarkibida biologik membrana tutib, u organellaning ichki
muhitini sitozoldan ajratib turadi.

Membranasiz organellalarda esa biologik membrana boMmaydi
va ular asosan strukturlangan ogsillardan iborat. Organellalami u
yoki bu guruhga boMish ma’lum darajada shartlidir, chunki ular
bir-birlari bilan o°‘zaro uzviy bogManishga ega. Hujayraning
toMagon  hayot faoliyati fagat organellalaming o°‘zaro,
plazmolemma, sitozol va yadro bilan struktur va funksional
hamkorligi natijasidagina amalga oshadi.

Membranali organellalar:

- mitoxondriyalar - boshga membranali organellalardan
0‘zida ikki (ichki va tashqi) membranalari borligi bilan ajralib
turadi. Oksidlanish fosforlanish jarayonida ATF ishlab chigarib,
hujayrani energiya bilan ta’minlaydi,

- endoplazmatik to‘r (endoplazmatik retikulum). Uning
donador (DET, membranasiga ribosomalar bogMangan) va sillig
(SET, sillig membranasida ribosomalar yo‘q) turlari ajratiladi.
DET ogsil sintezi va sintezlangan oqgsilning modifikatsiyasi
kechadigan asosiy joy hisoblanadi. SET esa fosfolipidlar,
steroidlar va glikogen sintezida, hamda mushaklarda Sa2+
ionlarining almashinuvida ishtirok etadi;

- Golji kompleksi (apparati) - yassi sisternalar, vezikulalar
va vakuollardan iborat. Unda ogsil va lipidlarni hujayra ichiga
yoki hujayradan tashqariga transport gqilish uchun tayyorlash,
saralash va gadoglash jarayonlari kechadi;
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- lizosoinalar - membrana ogsillari va gidrolitik fermentlar

yordamida ekzogen ili endogen moddalaming hujayra ichida
parchalanib, hazm boMishini ta'minlaydi;
- peroksisomalar - mayda organellalar bo‘lib, H20:2

ajralishida va parchalanishida, yog*‘ kislotalarni parchalashda,
hamda o‘t Kkislotalari va xolesterin sintezida ishtirok etadi;
Yugqorida keltirilgan organellalar  klassik membranali
organellalarga kiradi. Mitoxondriyalardan tashgari ularning bari
hujayra vakuolyar sistemasiga birlashtiriladi.

Hujayra biologiyasining oxirgi o‘n vyilliklarda qo‘lga kiritgan
yutuglari hujayraning membranali tuzilmalarini yanada chuqurroq
o‘rganishga imkon berdi. U yoki bu vakuolyar membran
tuzilmalar hagida yangi dalillar paydo bo‘ldi. Garchan bu
tuzilmalar kelib chiqgishi, tuziiishi va funksiyasiga ko‘ra
plazmolemma va klassik membranali organellalar bilan
chambarchas bogiiq bo‘lsada, ko‘p hollarda ularga hujayraning
mustaqil strukturalari deb garaladi:

- transport pufakchalari - 0‘z ichiga pinotsitoz, endotsitoz
va qoplangan (hoshiyalangan) pufakchalarni olib, ham endotsitoz,
ham ekzotsitoz jarayonlarida ishtirok etadi. Pufakchalar bir
biridan transport qilish usullari va tashiladigan moddaning
turlariga qgarab ajralib turadi;

- endosomalar - endotsitoz pufakchalarida kelgan ogsillami
saralash va ulami hujayraning turli kompartmentlariga yetgazib
berish vazifasini bajaradi. Endosomalarning ilk va kech turlari
farglanib, ular birgalikda endosomal kompartmentni tashkil giiadi.
Kech endosomalarga lizosomalar hosil bo‘lishining ilk bosgichi
deb garaladi.

Membranasiz organellalar:

- ribosomalar - ogsil sintezi kechadigan tuzilmalar bo‘lib,
ribosomal RNK (rRNK ) va ribosomal ogsillardan iborat;

- mikronaychalar va ularning hosilalari - tubulin ogsilidan
iborat naychalar bo‘lib, aktin va oraliq mikrofilamentlar bilan
birgalikda sitoskeletning asosini tashkil giiadi; mikronay-
chalarning hosilalari bo‘lib sentriolalar va bazal tanachalar
hisoblanadi; sentriolalar - mikronaychalar hosil qiluvchi
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markazning yoki sentrosomaning bir juft silindrsimon tuzilmalari
boMib, mitoz jarayonida boMinish dukchasini hosil giiadi, shu
bilan xromosomalaming qiz hujayralarga bir tekis tagsimlanishini
ta’minlaydi; bazal tanachalar- aksonemalar yoki kiprikchalar va
xivchinlaming o‘q iplari hosil bo'lishini boshgaradi;

- mikrofilamentlar - asosan uch xil: ingichka (diametri 5-7
nm), oralig (10-12 nm) va yo‘g'on (14-16 nm) iplarni o‘z ichiga
oladi; ingichka iplarda asosan aktin ogsili mavjud va ular aktin
mikrofilamentlari ~ deyiladi; oralig  mikrofilamentlar  turli
to‘gimalarda har xil ogsillar saglaydi; yo‘g‘on iplar gisgarish
ogsili bo‘lgan miozin saqlaydi; aktin va oraliq mikrofilamentlar
mikronaychalar bilan birgalikda sitoskeletning asosini tashkil
giiadi; aktin va miozin mikrofilamentlari hujayraning gisgaruvchi
tuzilmalari boigan miofibrilla va miofilamentlarning asosini
tashkil etadi.

Oxirgi o‘n vyilliklarda hujayralarda membrana bilan bog‘liq
boMmagan ogsil majmualari topildi. Ularning kattaligi taxminan
ribosomalarning kichik subbirliklariga teng bo‘lib, proteasomalar
deb ataladi:

- proteasomalar - asosan proteaza fermentlaridan iborat
membranasiz  ogsil  komplekslaridir; ular ubikvitin  ogsili
vositachiligida hujayraga ortiq keraksiz yoki u uchun zararli
boMgan ogsillarni emiradi; lizosomalardan fargli oMarog, ular
ogsillarga alohida olingan molekulalar darajasida ta’sir ko‘rsatadi,
lizosomalar esa yirik massalami (masalan, viruslar,bakteriyalar)
parchalaydi.

Mitoxondriya

Mitoxondriya (yunon. mitos - ip, chondros - donacha) sferik
yoki ipsimon, qgo‘shmembranali organella boMib, o‘zida aerob
parchalanishning maxsus fermentlarini va adenozin trifosfat
(ATF) mahsulotini saglaydi (rasm 2.5). Mitoxondriyalar har bir
hayvon hujayralarida uchraydigan organellalardir. Mitoxondriya
nomi birinchi marta 1898-yilda Benda tomonidan berilgan
boMsada, Flemming (1882) va Altman (1890) boshga nom bilan
bu organellani undan ilgariroq ta’riflab berganlar. Mitoxondriya
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odatda cho‘zinchoq shaklda boMib, diametri 0,5 -1 mkm, uzunligi
7 mkmgacha bo‘ladi (o'rtacha 2 mkm). Ular ko'prog hujayra
sitoplazmasining energiya sarfi yuqori boMadigan erlarida
to‘planadi. Masalan, Kiprikli hujayralarning apikal gismida.
spermatozoidlaming o‘rta segmentida, ko‘z to‘r pardasining
tayogcha va kolbachasimon hujavralarida esa ichki bo‘g‘imning
bir gismiga yig‘iladi. Aktiv ionlar tashuvchi buyrak kanalchalari
hujayralarida mitoxondriyalar bazal plazmatik membrana
burmalarida to‘planadi.

Hujayralardagi mitoxondriyalaming soni hujayra tipiga va
funksional holatiga bog‘lig. Elektron mikroskopda mitoxon-
driyaning har birining galinligi taxminan 6 nm boigan ikki
biologik membrana bilan o‘ralganligi, ular orasida esa
membranalararo bo‘shlig borligi ko‘rinadi. Tashgi membrana
nisbatan tekis bo‘lib, o‘zida ko‘p migdorda kanalchali
transmembran ogsillar (porinlar) saglaydi. Bu ogsillar membra-
naning kichik molekulalar uchun yugori o‘tkazuvchanlik
xususiyatini belgilaydi, shuning uchun ham ko‘p olimlar tashqi
membranani “g‘alvir’ ga giyoslashadi. Membranalararo bo ‘sh-
ligda mitoxondrial matriksdan ajralib chiquvchi vodorod ionlari
to‘planadi, bu esa ichki mitoxondrial membrananing ikkala
yuzasida protonlar gradientini hosil giiadi. Protonlar ogimi ATF
sintezi jarayonida muhim o‘rin tutadi. Ichki mitoxondrial
membrana tashgisidan fargli o‘laroqg, tekis boMmay, ichkariga
botib kiruvchi burmalar (krista)lami hosil giiadi. Kristalar
hisobiga mitoxondriyaning ichki yuzasi ancha kattalashadi. Har
xil tipdagi hujayralarda kristalar soni turlicha. Buyrak
hujayralarida, skelet va yurak mushagida kristalar soni ko‘p va
zich joylashgan. Jigar hujayralarida, spermatidlarda esa kamroq va
siyrak. Bir tipdagi hujayralarda ham mitoxondriya kristalarining
soni har xil boMishi mumkin. Ba’zi bir holatlarda (skelet mushagi
mitoxondriyalari, neyron  o‘simtalarida va  ba’zi bir
organizmlarning spermatidlarida) kristalar mitoxondriya o°‘giga
ko‘ndalang emas, balki o‘g bo‘yicha joylashishi mumkin.
Aksariyat ko‘pchilik hujayralarda kristalar yassi, plastinkasimon
tuzilishga ega. Shu bilan birgan ba’zi a’zolarda, asosan steroid
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gormonlar ishlab chigaruvchi (buyrak usti bezi va urug‘don
interstitsial) hujayralarida ichki membranalar naysimon kristalarga
ega. Mitoxondriyalar ichki membranasida, asosan kristalar
yuzasida, globulyar strukturalar joylashgan. Bu tuzilmalar
kattaligi 6-10 nm bo‘lgan dumaloq zarrachadan va uni krista bilan
tutashtiruvchi oyoqchadan (uzunligi 35 nm) iborat. Globulyar
strukturalar ATF sintetazasi faol bo‘lgan oqgsil tuzilmalardir.
Aynan shu tuzilmalarda, kimyo-osmotik nazariya bo‘yicha,
protonlar oqimi ta’sirida oksidlanish fosforillanish fermentlari
adenozindifosfatni (ADF) fosforillab, ATF ga aylantiradi. Shuning
uchun globulyar tuzilmalar ATF-sintezi tizimining markaziy
bo‘g‘ini hisoblanadi. Ichki mitoxondrial membrana tanlab
0‘tqazish xususiyatiga ega. U o‘zida turli xil moddalarni (ADF,
ATF, fosfor birikmalari, piruvat, suksinat, sitrat, guanidintrifosfat,
sitidintrifosfat va boshqalar) har ikki yo‘nalishda tashuvchi
transport tizimlarini mujassamlashtirgan. Bundan tashqgari ichki
membranada  oksidlanish  fosforillanish fermentlari  va
suksinatdegidrogenaza (SDG) bilan bog‘lig bo‘lgan elektronlar
transporti zanjirlari joylashgan.
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Rasm 2.5. Mitoxondriyalar va ularning tuziiishi.
A-B-kristalari plastinkasimon mitoxondriyalar
A-sxema, B-Transmission EM
V-V-kristalari naysimon mitoxondriyalar
V-sxema, G- Transmission EM
1. tashgi membrana
membranalar orasidagi bo‘shlig
ichki membrana
kristalari
. matriks
chki membranalar orasidagi bo‘shlig mayda donador moddalar
bilan to‘lgan bo‘lib, mitoxondriya matriksi deb ataladi.

ok~ own
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Mitoxondriya matriksida elektron zich (to‘q) granulalar bo'‘lib,
ularning zichligi Ca42 va Mg+ ionlariga bog‘lig. Matriksda limon
kislotasi (Krebs) siklining, suksinatdegidrogenazadan tashqari,
barcha fermentlari, yog* kislotalarining oksidlanish fermentlari va
boshga tizimlarning ba’zi fermentlari aniglangan. Bundan tashqgari
mitoxondriya matriksida DNK va RNK topilgan. Mitoxondriyada
3 xil RNK - ribosomal, informatsion, transport RNK boMadi.
Mitoxondrial ribosomalaming o‘lchami sitoplazmatik ribosoma-
larga nisbatan Kkichikrog bo'ladi. Mitoxondriya matriksida o‘ziga
x0s ogsil sintez jarayoni ham yuz beradi. Lekin bu ogsil sintezi
mahsulotlari mitoxondriya funksiya bajarishi uchun etarli emas,
shuning uchun ko‘pchilik ogsillar mitoxondriyaga sitoplazmadan
kirib keladi. Mitoxondrial matriksdan olingan DNK halgasimon
tuzilgan bo'lib, ikki zanjirlidir. U mitoxondriyaning o‘zida sintez-
lanadi, reduplikatsiyasi ham yadrodagi DNK replikatsiyasiga
bog‘lig boMmagan holda sodir boMadi. Shunga va boshqga dalil-
larga asoslanib, mitoxondriyalar aerob prokariotlardan hosil boMa-
di, ular eukariot hujayralarning ichiga kirib, endosimbiotik jara-
yonlarga moslashgan, degan fikr ko‘pchilik olimlar tomonidan
bildiriladi.

Mitoxondriya asosiy funksiyasi ADF va noorganik fosfatdan
ATF hosil gilishi hamda Krebs sikli oralig moddalarining aerob
yoM bilan oksidlanishini ta’minlashdir. ATF makroergik
bogMarning energiyasi mexanik (mushaklarda), elektrik (bosh
miya hujayralarida, nerv hujayralari o‘simtalarida, retseptorlarda
va baligning elektrik organida), yorugMik va osmotik energiya-
larga aylanishi mumkin. Bundan tashqari, mitoxondriya hujayra
ichidagi kalsiy kontsentratsiyasini boshqarib turishda ham ishtirok
etadi. Hujayraning funksional aktivligi oshsa, masalan, yurak
mushagining yoki buyrak kanalchalarining gipertrofiyasida,
mitoxondriya yiriklashadi, krstalar soni ortadi va matriksni zich
joylashgan Kkristalar toMdirib turadi. Mitoxondriya uzog hayot
kechirmaydi. Mitoxondriyaning biologik yarim hayot (bor
mitoxondriya yarmining vangilanishi) davri ko‘'p hujayralarda
o'‘rtacha 10 kunga teng. Mitoxondriya kurtak otish yoMi bilan yoki
ko‘ndalangiga ikkiga boMinishi natijasida ko‘payadi.
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Mitoxondriyaning o'‘sishi va boMinishi davrida mitoxondriya
ichidagi sintetik protsesslar mitoxondriya lipoproteid membrana-
sini va asosiy fermentlarini hosil giiadi, ba’'zi bir enzimlar esa
(masalan, sitoxrom C) ribosomalarda sintez bo‘lib, mitoxon-
driyalarga keltiriladi. Mitoxondriyalarning membranalararo bo‘sh-
ligMdan sitoplazmaga sitoplazmaga ajralib chiquvchi sitoxrom C
hujayralarning dasturlangan oMimi apoptoz jarayonida muhim rol
o'‘ynaydi. Sitoplazmada bu ogsil hujayraviy tuzilmalarni parcha-
lovchi kaspazlar sinfiga oid proteaza fermentlarini faollaydi.
Proteazalar ta’sirida hujayra apoptoz yo'li bilan nobud boMadi.

Ribosoma

Garchan ribosoma membranasiz organella boMsada, u ogsil
sintezi va endoplazmatik to‘r bilan chambarchas bogMiq
boMganligi uchun uni membranali organellalar bilan birgalikda
ko‘rib chigish magsadga muvofigdir. Ma’'lumki, ogsil sintezi
jarayonida uch xil RNK ishtirok etadi. Matritsa yoki informatsion
RNK (iRNK yoki mRNK) o‘zida yuzlab va minglab nukleotidlar
tutib, genetik informatsiyani yadrodan sitoplazmaga etkazib beradi
(transkripsiya) va ribosomalarda polipeptid zanjirlami yigMshda
bevosita ishtirok etadi (translyatsiya). Transport RNK (tRNK)
0‘zida 80ga yaqin nukleotidlar tutib, aminokislotalami o'‘sayotgan
polipeptid zanjirga bogMash uchun ribosomalarga etkazib beradi.
Boshgacha qilib aytganda, tRNK nukleotidlar ketma-ketligini
aminokislotalar ketma-ketligiga o‘tkazib beradi. Ribosomal RNK
(rRNK) polipeptidlar zanjirini yigMsh davomida iRNK va tRNK
bilan hamkorlik giiadi va ogsillar, shu jumladan fermentlar bilan
birgalikda ribosomalarni hosil giiadi. Ribosomalar (Palad
donalari, ribonukleoproteid donalari) zich dumaloq shakldagi
diametri 15-30 nm keladigan membranasiz tuzilmalardir.
Mitoxondrial (mayda, sedimentatsiya konstantasi 60 S) va
sitoplazmatik (yirik, sedimentatsiya konstantasi 80 S) ribosomalar
farglanadi. Sitoplazmatik ribosomalar membrana bilan birikkan
(donador endoplazmatik to‘r va tashgi yadro membranasi) yoki
erkin holda joylagan boMishi mumkin. Har bir ribosoma ikki -
katta (50 S) va kichik (30 S) subbirliklardan iborat boMib, orasida
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yoriq ko‘rinadi. Har bir subbirlik bitta yuqori polimer ribosomal
RNK molekulasini va ogsilni tutuvchi ribonukleotid moddasini
saglaydi. Ribosomal ogsillar tarkibiga aktiv boMmagan
ribonukleaza, latent holatdagi dezoksirubnukleaza, aktivlashgan
leytsinaminopeptidaza, p — galaktozidaza va boshga fermentlar
kiradi. Ribosoma o‘zida ko‘p miqdorda magniy va sezilarli oz
miqgdorda kalsiy tutadi. Ko‘pchilik holatlarda bir necha (5—10)
sitoplazmatik ribosomalar iIRNK molekulasi atrofida birlashib,
ribosomalar majmuasini - poliribosomalarni yoki polisomalarni
hosil giiadi. Polisomalar ham alohida ribosomalar kabi erkin yoki
membrana bilan birikkan boMishi mumkin. Erkin polisomalar
odatda hujayraning ichki ehtiyojlari uchun moMjallangan ogsillar
va fermentlami sintezlasa (konstitutiv sintez), endoplazmatik to‘r
membranalari bilan birikkan ribosomalar ko'prog hujayrada
to‘planuvchi va tashgariga chigariluvchi ogsillami sintezlaydi
(eksport uchun sintez, rasm 2.6). Ribosomalar uchun zarur boMgan
rRNK va ribosomal ogsillar sintezi DNK tomonidan kodlash-
tirilgan holda yadrochada amalga oshiriladi. Shu yerda ular
go‘shilib, kichik va katta subbirliklami tashkil etadi va yadro
teshiklari kompleksi orqali sitoplazmaga chigariladi. Ribosoma
subbirliklarining birlashishi sitoplazmada ro'y beradi.

Ribosomalaming asosiy vazifasi translyatsiya, ya'ni, yadrodan
informatsion RNK (i-RNK) orqali berilgan genetik axborotni
0‘gish va shunga asosan aminokislotalar kondensatsiyasini, hamda
ularning polipeptid zanjirga terilib, ma’lum bir ogsilning
sintezlanishini ta'minlashdir. Bu erda matritsa rolini i-RNK
(mRNK) bajarib, u o'z navbatida yadroda DNK matritsasida
joylashgan genetik axborotning RNK nusxasi boMib hisoblanadi
(transkripsiya). Informatsion RNK yadrodan chigib, ribosoma-
larga o‘tadi. Ribosoma yuzasida transport RNK (t-RNK) va
aminokislotalar kompleksi bilan i-RNK ning komplementar
nukleotidlari o‘zaro ta’'sir qgiiadi. Shunday qilib, ribosomalar
hujayra ogsillari sintezida eng muhim o'rin tutadi.
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Rasm 2.6. Ribosomalarning oqgsil sintezida ishtironining
soddalashtirilgari sxemasi.

Endoplazmatik to r

Endoplazmatik to‘'r (ET) elektron mikroskop vyaratilgandan
so'ng 1945-yilda Porter tomonidan ta'riflangan. Endopla/-matik
to'ming (ET) membranasida ribosomalar boMishiga yoki
boMmasligiga garab donudor yoki granulyar (dHT) va sillig yoki
agranulyar endoplazmatik to'r (sET) turlari farglanadi (rasm 2.7).
ET hujayra ichi kanalchalar sistemasidan, vakuolalar va
sistemalardan tashkil topgan boMib, devori elemental' biologik
membrana bilan o'ralgan. Ular o'zaro birlashib, murakkab to‘r
sistemasini hosil giiadi. ET bo'shlig i gomogen. past eleklron
zichlikdagi modda tutadi. ET etilgan eritro(sitlardan tashgari
hamma hayvon hujayralarida topilgan. ET ning tuzidishi takomil
darajasi turlicha boMgan hujayralarda har xil boMadi.
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Rasm 2.7. Endoplazmatik to 'r. A-sxema, b-transmission elektron
mikroskopda (TEM) Ko ‘rinishi.

Donador ET (dET) membranasining tashqi gismida riboso-
malar boiadi. Ribosomalar membrananing tashqi, ya’'ni sitozolga
garagan yuzasiga maxsus ogsillar - riboforinlar yordamida
yopishib yotadi. Donador ET hujayra plazmolemmasi, lizosoma
va peroksisomalar uchun ogsillar, eng muhimi, hujayradan
sekretsiya (eksport) qilish uchun mo'‘ljallangan ogsillar sintez-
lanadi. DET membranalari yadroning tashqi membranasi va peri-
nuklear bo‘shliq bilan bog‘langan bo‘ladi. Odatda dET sistemalari
Golji kompleksi va yadroga bevosita yagin joylashadi. Donador
ET ribosomalarida sintezlangan ogsillar to‘r sistemalari ichiga
kirib, u erda gayta ishlanadi. Sisternalarda oqgsil molekulalariga
karbonsuvlar qo‘shilib glikoproteinlar, yoki ogsillarning metallar
bilan birikmalari hosil bo‘lishi mumkin. Ko‘pchilik ogsillar dET
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sistemalaridan hujayraning boshga tuzilmalariga, jumladan, Golji
kompleksiga o‘tib, u erda yana modifikatsiya qilinadi. Golji
kompleksida oxirigacha shakllanuvchi lizosomalar, peroksi-
somalar, sekretor donachalaming asosiy ogsillari va fermentiari
aynan dET mahsulotidir. Donador ET ogsilga boy sekret ishlab
chigaruvchi hujayralarda juda yaxshi rivojlangan, masalan, me’'da
osti bezi atsinar hujayralari, plazmatik hujayralar, jigar, nerv
hujayralari va boshgalar. Spermatozoid, buyrak kanalchalari
hujayralarida, leykotsit, ichak kriptasi epiteliy hujayralarida esa
donador ET sust rivojlangan. Donador ET da sintezlangan ogsillar
karbonsuv birikmalari bilan qo'shilib modifikatsiyaga uchrashi
mumkin. Shu bilan birga sintezlangan ogsillar konsentratsiyalanib,
yirik sekretor donachalar shakllanishi mumkin (masalan, me’da
osti bezida). Donador ET hujayra membranasi shakllanishida va
barcha membrana ogsillari sintezida ham ishtirok etadi. U
lipoproteid to‘plamlarini hosil giiadi, membranasida fosfolipid
sintezida gatnashuvchi fermentlar ham boMadi.

Sisternalarda ishlab chigarilgan va keyin boshqga tuzilmalarga
0‘tib ketuvchi ogsillardan tashgari dET kanalchalarida fagat shu
organellaning faoliyati uchun ma’sul ogsillar ham boMadi. Bu
ogsillar rezident ogsillar yoki shaperonlar deb atalib, ular dET
sisternalarida sintezlanayotgan asosiy ogsillarning tarkibini va
sifatini nazorat giiadi.

Shunday qilib, donador ET ribosoma va polisomalar bilan
birgalikda hujayrada ogsil sintezini amalga oshiruvchi asosiy
organella hisoblanadi. Bunda erkin polisomalar ko‘proqg
hujayraning o‘z ehtiyojlari uchun lozim boMgan ogsillarni ishlab
chigarsa, donador ET asosan hujayradan eksport (sekretsiya)
gilinuvchi ogsillarni sintezlashga ixtisoslashgandir.

Sillig endoplazmatik to‘r (SET) tuziiishi bo‘yicha donador
endoplazmatik to‘rdan membranasida ribosomalar yo‘qligi va
shuning uchun tashgi yuzasi silligligi bilan farglanadi. U mayda
vakuola, kanalchalar va naysimon sisternalardan iborat boMgan,
bir-biriga o‘tib turuvchi membranalar tizimidan tashkil topgan
tuzilmadir. Vakuola va kanalchalar diametri 50-100 nm. Odatda
silliq ET hujayrada alohida zona yoki tutam holatida joylashadi.
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Ba’'zan sillig va donador ET ning bir-biriga o‘tish sohalarini ham
ko'rish mumkin. Shu bilan birga ko'pchilikning fikricha, bu ikkala
ET sistemalari va ulardagi mahsulot bir biri bilan go‘shilmaydi.
Sillig ET bajaradigan vazifalar donador ET vazifalaridan tubdan
farq qiiadi. Sillig ET detoksikatsij*a (zaharsizlantirish)
jarayonlarida faol ishtirok etadi. Jigar hujayralaridagi sillig ET
turli tashqi ekzogen kimyoviy moddalar, dori vositalari, alkogol,
barbituratlar va boshga toksinlarni zararsizlantiradi.
Zararsizlantirilgan metabolitlar so‘ngra buyrak va o't orqali
tashqariga chigarib tashlanadi. Sillig ETning yana bir muhim
vazifalaridan biri uning steroid gormonlar sintezida ishtirokidir.
Buyrak usti bezi va jinsiy bezlarda sillig ET naysimon Kkristali
mitoxondriyalar bilan birgalikda steroid gormonlar hosil bo'lishini
ta’minlaydi. Sillig endoplazmatik to‘r barcha hujayralar membra-
nasi uchun fosfolipidlarni sintezlaydi. Sillig endoplazmatik to‘rda
glyukoza 6 fosfataza fermenti bo‘lib, u jigarda glyukogendan
glyukoza hosil bo'lishini ta’'minlaydi. Va nihoyat, silliq ET ko'p-
gina hujayralar (neyronlar, endokrin hujayralar) uchun, aynigsa
skelet va yurak mushaklari uchun Sa2+deposi bo‘lib xizmat giiadi.
Sillig ET sisternalarida maxsus kalsiy bog‘lovchi ogsillar mavjud
bo‘lib, ular yordamida Ca2f sET sisternalarida to’planadi. Hujay-
raga tegishli signal tushganda kalsiy ionlari Ca2+ATFaza
nasoslari yordamida sitozolga chigariladi va javob reaksiyasi
(masalan. mushak hujayrasining gisqarishi) amalga oshiriladi.

Endoplazmatik to‘rning kelib chiqgishi va yangilanishi to‘g‘ri-
sida turli fikrlar bor. Donador ET yadroning tashqi membranasi
hisobiga hosil bo‘lishi mumkin, Shuningdek endoplazmatik
to'rning yangilanishida plazmolemma hosil gilgan pufakchalar
ishtirok etishi ham ta’kidlanadi.

Golji kompleksi
1898-yilda Kamillo Golji kumush tuzi bilan bo‘yash usulini
ishlatib, hujayra sitoplazmasida to‘rsimon tuzilmani aniqgladi,
keyinchalik bu tuzilma “Golji kompleksi” deb ataldi. Golji
kompleksida uch xil membranali tuzilmalar mavjud :
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1. Yassi sisternalar sistemasi - sillig membranalar bilan
chegaralangan. Yassi sisternalar ko‘pincha 5-10 ta bo‘lib, bir-
biriga yaqin yotadi. Sistema membranalari markazda bir-biriga
yaqin, periferik gismida esa ampulasimon kengaygan boMadi.
Yaqin sisternalar orasidagi masofa 140-150 A.

2. Mayda mikropufakchalar - sisternalar oxirida joylashadi.
Mikropufakchalaming diametri 300-500 A bo'lib- zich granulalar
shaklidadir.

3. Yirik vakuolalar ham sisternalar va mikropufakchalar
singari membranalar bilan o'ralgan. Vakuolalar kattaligi 0,2-0,3
mkm va ko‘pincha ular yassi sistema bog'lamlarining o‘rta
gismida, sisternalar orasida va tashqgarisida yotadi (rasm 2.8).
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Rasm 2.8. Golji komleksining transmission
elektron mikroskopda (TEM) va sxematik Ko 'rinislu

TSYU - sis yuzasi, TYU - trans yuzasi, SV - sekrctor vakuola.
TV - transport pufakcha (vezikula).

Golji kompleksining asosiy elementi boiib diktiosomalar
hisoblanadi. Diktiosomalar bir-biriga parallel yotgan yassi
plastinka yoki sisternalardan iborat. Ular o'zaro kanalchalar bilan
bog'lanadi. Diktiosomalar to'nkarilgan gadah shaklida bo'lib,
uning bo'rtgan tomoniga endoplazmatik to'rdan ajralgan transpon
pufakchalari kelib go'shiladi. D'knosomalarning ushbu yuzasi sis
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- shakllanuvclii yoki etilayotgan qutbi deyiladi. Unga garama-
garshi boMgan boliq yuzasidan esa, ya’ni sisternalardan membrana
bilan o‘ralgan va turli moddalar tutgan, diametri 0.2-0.3 mkm
gacha keladigan vakuolalar ajraladi. Diktiosomalarning bu yuzasi
esa trans - shakllangan yoki etilgan qutbi deyiladi. Sis- va trans-
qutblarning orasida o'rta yoki oraliq gism sisternalari boMadi.

Golji kompleksida endoplazmatik to‘rdan kelgan birlamchi
mahsulot (makromolekulalar) modiflkatsiyalanadi. ya’ni polisa-
xaridlar sintezi davom etadi, ogsillar, uglevodlar va lipidlar
kompleksi hosil boMadi. Bunda hosil boMayotgan moddalar bir
sisternadan ikkinchisiga oMib. trans qutbida yigMladi va sekretor
vakuolalan shaklida gialoplazmaga turli yoMialishlarda ajraladi.
Ularning bir gismi hujayraning yuzasiga yo‘nalib. sintezlangan
moddalarni tashqariga chigaradi. Vakuolalarning boshqga bir gismi
esa hujayra ichida qoladi va o'z ehfiyoji uchun zarur boMgan
moddalar bilan ta'minlavdi. Vakuolalarning yana bir qismi
gidrolitik fermentlar tutadi va iizosomalarning boshlang ich
strukturasi boMib hisoblanadi.

Golji kompleksi sisternalarining trans- yuzasidan sintezlangan
moddalar uiluvchi sekretor vakuolalar ajralganda sisternalarning
membrana materiaii sarf boMadi. Bu yetishmovc-hilik albatta
toMdirilishi ozim. Membrana materialini yig’ish  Golji
kompleksining \ana bir xususiyaliga kiradi. Bu holat endoplaz-
matik to'rdan kelmchi transport pufakchalar membrana mate-
lialining sisiernalar sis-yuzasiga kelib qo'shilishi natijasida
amalga oshiriladi.

Golii kompleksi \a endoplazmatik to'r orasida doimiy ravishda
moddalar transporti amalga oshadi. Bu transport ham maxsus ogsil
bilan qobiglangan (jiyaklagan. hoshiyalangan) vezikulalar
\ordamida baiariladi. Ammo ikki yo‘nalishda harakatlanuvch’
klatrin bilan qoplangan plazmolemnia pufakchalardan fargli
oMarug. bu transportda qobiq sifatida ikki sinfga kiruvchi maxsus
ogsillar yoki koatomerlar - COP | va COP 11 (ingl. coating
proteins or coatomers) xizmat qiladi. Har bir oqsil moddalarni
lagat birgina yo'nalishda tashiydi Agar COP Il bilan goplangan
pufakchalar fagat anterograd transport uchun, ya’ni, donador
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ETdan sis-Golji to‘riga tashish uchun xi/niat gilsa, COP 1 bilan
gobiglangan  pufakchalar esa aksincha. fagai retrograd
transportin', ya’ni sis-Goljidan donador endoplazmatik to‘rga
o‘tishni amalga oshiradi.

Funksional faolligiga ko‘ra hujayra Golji kompleksining
taraqqiy etganlik darajasi turli hujayralarda turiichadir. Golji
kompleksi ko‘pincha ishlamayotgan, ixusosiashmagan
hujayralarda kuchsiz rivojlangan. U yadro atrofida yoki hujayra
markazi atrofida joylashadi. Endoplazmatik to‘rda sintezlangan
moddalar Golji apparati bo'shlig'iga o‘tadi. Ribosomalarda siniez
bo'lgan oqgsil ham shu erga kelib karbonsuvlar bilan go'shiladi va
glikoproteid hosil bo‘ladi.

Golji kompleksining yog‘lar so'rilishida ishtiroki tog'risida
ham dalillar bor. Hayvonga yogl berilgandan so'ng 40-75 min.
o‘tgach, ko‘pgina mayda lipid tomchilari ichal- prizmatik
epiteliysi  Golji kompleksining kengaygan sistcrnalarida va
vakuolalarida vyig‘iladi. Shunday qilib, bu organella yog*
so'rilishida ham ishtirok etadi. Golji kompleksi. shunimraefl
lizosomalar va hujayra membranalarini hosil gilishda gatrmSiadi.

Xulosa qilib aytganda, Golji kompleksi hujayraning sintetik va
sekretor faoliyatida muhim o‘rin tutadi. U boshga hujayra
komponentlari bilan - endosomalar, transport vezikulalari bilan
uzviy ravishda bog'langan. Aynigsa Golji kompleksi donador
endoplazmatik to‘r bilan chambarchas boshlig bo'lib. bu ikkala
organella o'ziga xos “hujayra ichi yoki Xirsh konveyerini" ho>il
giladi. Donador ETda ishlab whigarilgan mahsulot Golji
kompleksida modifikatsiya qilinadi, yangi birikmalar bilan
boyitiladi, gadoglanadi va ekzotsitozga tayyor sekretor donachalar
ko'rinishini oladi. Birlamchi lizosomalarning kech

endosomalardan va transport pufakchalaridan etilishi Golji
kompleksida amalga oshadi.

Lizosomalar
Bu organellalar De Dyuv tomonidan 1955-yilda ta’riflangan
bo'lib, lizosoma (yunon. lisis - eritish, soma - tana) deb ataladi.
Ular kislotali sharoitda ta’sir etuvchi gidrolitik fermentlarga boy.
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Lizosomalar sut emizuvchilarda, qushlar, amHbiylarda, boshga
hayvon va odarn organizmi hujayralarida topilgan.

Elektron mikroskop ostida zarrachalar kattaligi o‘rtacha 0,2-
0,4 mkm boMib, dumaloq shaklga ega. Bu tanachalar qalinligi 8
nm keladigan membrana bilan o‘ralgan. Lizosomalar ichki mod-
dasi turli xil tabiatli bo'lib. kcpincha qoramtir ko‘rinishga ega.
Lizosomalar qobig‘i buzilganda gidrolitik fermentlar ajraladi.
| izosomalarda hozirgi davrda 50 dan ortiq ferment (kislotali
tosfataza. Kkislotali ribonukleaza, arilsulfataza, beta-glyukuroni-
daza. beta-galaktozidaza, esteraza, lipaza. katepsinlar va bosh-
galar) aniglangan. Lizosomal fermentlar kislotali muhitda (pH-
5.0) eng yuqgori faollikka ega. Lekin lizosomalarda lipidlami
(xususan. fosfolipidlami) parchalovchi fermentlar juda kam yoki
butunlay bo’lmaydi. Shuning uchun lizosomalarda parchalan-
magan qoldig moddalardan (asosan fosfolipidlardan) tashkil
topgan inielinsimon struktura qoladi.

Lizosomalarning asosiy Hziologik faoliyati uning hujayra
ichiga pinotsitoz va fagotsitoz yoMi orqali kirgan moddalarni
ha/m qilishidadir. Shuning uchun ii/.osomalar fagotsitoz qilishga
i\tisoslashgan hujayralarda (neytrollllar, makrofaglar) ko p bo*-
ladi. Bundan tashqari lizosoma ba’zi hujayralarda o‘ziga xos
va/ifalarni ham bajaradi. Masalan. galqonsimon bez hujayra-
laridagi lizosoma tireoid gormonni hosil gilishda, urugManishda
tuxum hujayraga spermatozoidni kirishi uchun tuxum hujayra
gobigMni cntishda ishtirok etadi. Ayrim hujayralarda lizosomalar
0‘z feimcmlarini hujayralararo bo‘shligga ajratadi. Masalan,
osteoklastlar lizosomalaridan sekretsiya qilingan kollagenaza
tasirida suyak to'gimasining matriksi parchalanadi.
| izosomalarning birlamchi va ikkilamchi turlari farglanadi.

Birlamdii lizosonuilarga Golji kompleksi atrofida joyla-
shu\ chi va kislotali gidrolazalarga boy boMgan mayda vezikulalar
(vig'uvchi granula) kiradi. Birlamchi lizosomalar ichida hali hech
oandav parchalana>otgan moddalar yo*q. Lizosomal membrana
fermentlarni sito/oldan ajratib. hujayra tuzilmalarini emirilishdan

asravdi.
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Ikkilamchi lizosomalar fagotsitoz va pinotsito/ jarayonida
hujayraga tushgan moddalaming birlamchi lizosomalar
go‘shilishi natijasida hosil boMuvchi lizosomalardir.

Ikkilamchi lizosomalarning ikki turi Carglanadi: a) fagolizo-
somalar yoki geterofagosomalar. Bu lizosomaiar fagoisitoz
pufakchalari orgali hujayraga tushgan yot moddalarni birlamchi
lizosomalar bilan go'shilisHdan hosil boMadi; b) autofagosomalar
— birlamchi lizosomalami shu hujayraning yarogsiz va nobud
boMayotgan mitoxondriya, ribosoma, endoplazmaiik to‘r kompo-
nentlarini va ba’zi boshga tuzilmalami gamrab olishi hisobiga
hosil boMadi.

Qoldiqg tanachalar yoki telolizosomalar. (jjdrolitik parchala-
nish natijasida ba’'zi moddalar oxirigacha parchalanmaydi va
lizosoma ichida parchalanmagan moddalar vyig'iladi. Bu
lizosomalami qoldiqg tanacha deb yuritiladi. Qoldiq tanachalar
gavatli tuzilmalami hosil qilishi mumkin. Bu tanachalar
hujayradan chigarib yuborilishi yoki butun hayoti davomida
saglanishi mumkin. Ba’'zan qoldig tanacha ichida pigmentlar.
asosan lioofussin yigMlishi mumkin. Qari odamlarda miya nerv
hujayralarida, jigarda, terida va mushak to'gimaianda garilik
pigmenti «lipofussin» to‘planadi.

Lizosomalarning hosil boMishi Golji kompleksi bilan bog lig.
Birlamchi lizosomalar mayda pufakchalar yoki /ich tanalar
shaklida Golji sistemalari atrofida joylashadi. Kislotali loslataza-
ning Golji kompleksida boMishi lizosomalarning hosil boMishida
Golji kompleksining roli muhim ckanligini ko'rsatadi. Lizosoma
fermentlari esa asosan donador endoplazmatik to'rda smtc/lanadi.
Lizosomalar takomilining boshga  manbai pL/molcmma
hisoblanadi. Endotsitoz yoMi bilan hosil boMgan kech endosoma-
larga ham lizosomalarning dastlabki bosqgichi deb qaraladi.
Bundan tashgari plazmolemma hisobiga pinotsiio/ va fagotsitoz
vakuolalari hosil boMadi. Ana shu vakuolalar, birlamchi lizoso-
malar bilan birlash'o, ikkilamchi lizosomalami asosini tashkil
etadi. Har xil patologik jarayonlarda lizosoma fermentlari
sintezining buzilishi, birlamchi lizosomalar rivojlanishining
kuchayishi yoki susayishi ular mcmbranasining erishi va ijidrolitik

bilan
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fermuntlarning sitoplazmaga chiqishi kuzatiladi. Lizosomalar turli
modda almashinuv jarayonlarida ham ishtirok etadi. Shuning
uchun ba/.i kasalliklar lizosomal fermcntlami etishmovchiligi
tufayli yuzaga keladi. Masalan. metaxromatik leykodistrofiyada
sulfatazalarning yo'qligi tufayli. hujayraning ichida sulfatlangan
serebrozidlar yigMladi. Hozirgi kunga kelib lizosomal
fermentlaming etishmovchiligi yoki nofaolligi tufayli kelib
chiquvchi 20 dan oshig kasallik va sindronilar aniglangan. Bu
sindromlar umumiy qilib “to'planish kasalliKlari’' deb yuritiladi va
hujayralarda lizosomal fermentlar defekti bilan bog‘lig boMgan
zararli moddalarning to'planib golishi bilan ifodalanadi.

Peroksisoma

Peroksisomalar kattaligi 0,3-1.5 mkm. membrana bilan
o'ralgan donachalar boMib. markazida elektron zich nukleoid
joylashgan. Nukleoid sohasida fibrilla va naychalardan tashkil
topgan  kristallsimon strukturalar bo’ladi. Bu strukturalar
uratoksida/a fermentini saglaydi. Peroksisomalar asosan jigar va
buyrak hujayralarida amglangan. Kalamush jigarining har bir
huiayrasida taxminan 70-100 peroksisoma bor. Peroksisomalar
membranasida ular uchun xos peroksin ogsillari, matriksida esa 40
ga yaqin fermentlar bo'ladi Bu fermentlar orasida vodorod
pt-roksidi 0 I'Cb) metabolizmi bilan bog'liq boMgan oksidaza,
uratokcida/a. a-aminokislota oksidazasi boMib, ular bbOr hosil
giiadi. Peroksisomalarda 1L02 ni parchalovchi peroksidaza va
kStala/a fermentlari ham mavjud. Jigar peroksisomalari ogsilining
40°u kaialazadan iborat. ILOt zaharli modda bo'lgani uchun
katalaza muhim himoya funksiyasini o'taydi. Peroksisomalar yog"
kislotalarining biosintezida, hamda turli moddalarni zararsiz-
lantnishda (detoksikatsiyada) ishtirok etadi. Peroksisomalarning
barcha ogsillari va fermentlari ularga sitozol orgali kelib tushadi.
Organeilaning yashash muddati 5-6 sutka boMib, yangi
peroksisomalar oddi) boMinish yoMi bilan hosil boMadi.
Shuningdek. ularning endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
tu/ilmalaridan yangidan hosil boMishi ham taxmin qgilinadi.
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Proteasoma

Hujayrada ogsil miqdori nafagat ogsil sintezi tczligi, balki ularning
parchalanish (degradatsiya) tezligiga ham bog‘lig bo'ladi. Ogsil sintezi
jarayonida ba’zan buzilgan yoki noto‘g‘ri tul.ilgan ogsil molekulalari
ham uchraydi. Mana shunday ogsil molekulalari yoki ya™hash muddati
tugagan ogsillar maxsus membranasiz organellalar - proteasomalar
yordamida baitaraf qilinadi. Proteasomalar c'zida nolizosomal
proteinaza fermentlari saglovchi membranasiz ogsil komplekslaridir.
Ular ogsil degradatsiyasi jarayonida maxsus polipeptid - ubikvitin
bilan hamkorlikda faoliyat ko‘rsatadi. Ubikvitin organizmning barcha
hujayralarida (lot.ubique - hamma joyda) boMib, uning asosiy vazifasi
hujayraga ortiq keraksiz, yoki u uchun zararli bo'lgan ogsillarni
nishonlab berishdir. Ubikvitin bilan nishonlangan ogsil molekulalari
osongina tanib olinadi va proteasoma fermentldn yordamida
parchalanadi. Hosil bo'lgan aminokislotalar gaytadan yangi ogsillar
sintezi uchun ishlatilishi mumkin. Lizosomalardan fargli o laroq,
proteasoma-ubikvitin tizimi ogsillarga alohida olingan molekulalar
darajasida ta’sir ko‘rsatadi, lizosomalar esa yirik massalarrn (masalan.
viruslar.bakteriyalar) parchalaydi. Proteasomalar hujayrada kcchadigan
muhim jarayonlami, jumladan, hujayra siklini, silokinlar ishlab
chigarishni, angiogenezni boshgarishda ishtirok eiadi. Ular shikast-
langan va o‘sma mutant ogsillarni yo'g qgiiadi.

Sitoskelet

Sitoplazmaning sitoskeleti murakkab to'r bo'lib. mikro-
naychalar, mikrofilamentlar (aktin filamentlar) va oraliq filament-
lardan iborat (rasm 2.9).

Sitoskelet tarkibiga kiruvchi ogsillar hujayraning shaklini
ushlab turish, organellalar va sitoplazmatik puukchalarning
xarakatida muhim rol o‘ynaydi. Sitoskelet komponentlari o'/iga
xo0s to'r hosil gilib, sitoplazmaning tayanch karkasini hosil giiadi.
sitozolda ogim harakati va umuman hujayra xarakatmi. hujayra

bo‘linish davrida esa xromosomalarni bir tekis lagsimlanislvni
ta’ minlaydi.
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mtkrofilanientlar

oraliq filaiuentlar

mikronav<

Rasm 2.9. Sitoskelet va uning tarkibiy
konwonentlaninifm sxematik ku rinisht.

Mikronaychalar va ularning hosilalari

Mikronaychalar elektron mikroskop ostida o‘tgan asming 60-
>'Ikirida topilgan. M'krona\chalar asosan ogsildan tashkil topgan
bo'lib membrana tuzilishiga ega emas. Mikronaychalar aniq
tuzilishga ega bo'lgani uchun ularni hujayraning boshga kompo-
nentlaridan ajratish oson. U eukariolik hujayralarning hammasida
bo'lib bakteriyalar \a boshga prokariotik hujayralarda uchra-
maydi. Mikronaychalar sitoplazmaning muvaqqat tuzilmalarini
(masalan. bo'linish dukini) hosil gilishi mumkin. Mikronaychalar
seiUnola. bazal tanacha. xivchin va Kkiprikchalaming asosiy
Mrukiur hirligi bo'lganligi tufayli ularni mikronaychalarning
hasHalari deb hisohlash mumkin. Mikronaycha to‘g‘ri, shoxlan-
mauligun. Jiametri 25 nm, u/unligi bir necha mikrometrgacha
(mkm) bo'lgan ichi bo'sh silindrdir. Uning devorini galinligi 5
nmga teng. bir biriga zich. parallel joylashgan tubulin
protofilamentlaridan iborat globulyar subbirliklar tashkil etadi
(1-asmS.10jj
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Rasm 2.10. Mikronaychaning sxematik ifodalcmishi.

Protofilamentlar yoki  subbirliklar a- va (i- tubulin
geterodimerlarining polimerizatsiyasi natijasida hosil bo'ladi. Har
bir mikronaycha devorini asosan 13, ba’zilarida esa Il tubulin
protofilamentlari tashkil etadi. Mikronaychalar o°‘zgaruvchan,
dinamik begaror boMib, ularda muntazam ravishda tubulin gctero-
dimerlarining polimerizatsiyasi (birlashish!) va dcpolimerizat-
siyasi (tarqgalib ketishi) kechadi. Tubulin molekulalarining polime-
rizatsiyasi hisobiga mikronaychalar uzunasiga o‘sadi. Har bir
mikronaychada uning musbat (+) va manfiy (-) oxirlari (qutblari)
farglanadi. Polimerizatsiya va depolimerizatsiya jarayonlari (+)-
oxirda kechadi, (-)-oxirda esa (agar u stabillovchi ogsil bilan
yopishmagan boMsa) tubulin geterodimerlari naychadan ajralib
chigadi. Mikronaychalarning baraarorligi (stabilligi) ularning
gaysi tuzilmalar tarkibida boMishi bilan bogMiq. Masalan, kiprik-
chalar, kinotsiliylar va xivchinlarda aksonema hosil qiluvchi
mikronaychalar nisbatan bargaror boMsa, sentriolalar naychnlari
esa dinamik o‘zgaruvchandir. Naychalarning barqarorligi sitozol-
dagi mikronaychalar bilan bogMiq ogsillar tomonidan boshga-
riladi. Mikronaychalar sentriola. bazal tanacha, xivchin va Kiprik-
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chalarning asosini tashkil etadi, sitoskelet tarkibiga kiradi. Shu
boisdan ular bajaradigan vazifalar ham xilma-xildir. Mikro-
naychalar sitosklet tarkibida tayanch vazifasini o‘tab, hujayraning
shaklini belgilaydi; makromolekulalar, organellalar, endosomalar,
sekretor pufakchalaming turli yo‘nalishlardagi transportida,
hamda fagotsitoz va lizosomal parchalanish jarayonlarida faol
ishtirok etadi. Ular aksonema va bazal tanachalar hosil qilib,
kiprikchalar va xivchinlaming harakatchanligini ta'minlaydi.
Sentriolada esa aynan mikronaychalar bo'linish dukini hosil qilib,
mitoz paytida xromosomalaming tekis tagsimlanishini ta'min-
laydi. Mikronaychalami ushbu vazifalarni bajarishida ATFaza
aktivligiga ega bo'lgan dinein va kinezin ogsillari muhim rol
0‘ynaydi. Ular bir tomondan mikronaycha tubulini bilan, ikkinchi
tomondan esa transport gilinuvchi tuzilmalar (makromolekulalar,
organellalar, xromosomalar va hokazo) tutashgan. ATF parcha-
lanishidan ajralib chiggan energiya hisobiga ogsillar mikronay-
chalar bo‘ylab harakat giiadi va makromolekulalar, organellalar
transportini amalga oshiradi. Sentriolalarda esa ular xromoso-
malaming siljishini ta’minlaydi. Shunday qilib, tubulin-dinein va
tubulin-kinezin tizimlari hujayra ichi transportida o‘ziga xos
molekulyar xemomexanik motorlar rolini o‘taydi. Bunda kinezin
navchaning (+)-oxiri, dinein esa aksincha, (-)-oxiri yo‘nalishida
harakat giiadi. Kiprikcha va spermatozoid xivchinlarining
harakatchanligi ham shu ogsillarning faoliyati bilan bog'liqg.

Hujayra markaziyoki sentrosoma deb nomlanuvchi tuzilmani
1875-yili Gertvig ochgan. Hujayra markazi deb u bo'linish
dukining ustki qismidagi tuzilmani atagan. Hujayra markazi
hamma hayvon hujayralarida topilgan bo‘lib, fagatgina tuxum
hujayrasida etilish davrida yo'goladi. Interfaza holatidagi
hujayralarda sentrosoma ikki sentrioladan (diplosoma) iborat
bo'lib, bir biriga to‘g‘ri burchak ostida joylashadi. Hujayra
markazi mitoz jarayonida, shu jumladan, bo'linish dukchasini
hosil gilishda muhim rol o'ynaydi. Mitozda qutblanish hujayra
markazi, aniqrog'i sentriolalar tomonidan bajariladi. Bo'linish
davrida sentrosomaning tuziiishi murakkablashib, atrofida
nurafshon zona - astrosfera hosil bo'ladi.
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Sentriola silindrsimon tanacha boMib, uzunligi 0,3-0,6 mkm,
diametri 0,1-0,15 mkm. Ba’zida uzunligi bir necha mkm bo'lgan
sentriolalar ham uchraydi. Tanachaning devori bir-biriga parallel
yotgan mikronaychalardan tashkil topgan bo'lib, tanachaning ichi
bo'sh. Naychalar hamma hujayralarda bir xil bo'lib, bir-biridan

gomogen, zich oralig modda bilan ajralib turuvchi 9 ta guruh
bo'lib joylashadi (rasm 2.11).

Rasm 2.11. Sentriola.
A - umumiy sxematik ko'rinishi. B - Ko'ndalang kesimining
transmission elektron mikroskopda ko'rinishi. 1- mikronaychalar
tripleti. 2 - satellitlar (mikronaychalar shakllantirisli inarkaaari)

Har bir guruh 3 ta (A, B, C) mikronaychadan tashkil topgan
bo'lib, ularni triplet deb yuritiladi. A-mikronaycha 13, V va S
naychalar esa 11 tubulin protofilamentlaridan (globulyar
subbirlikdan) tashkil topgan. Uchala mikronaycha zich yoladi.
Sentriolada mikronaychadan tashgari yana qo shimcha tuzilmalar
bor. A mikronaychadan ikki o'siqcha (go'lcha) lar chigib, ularning
biri gqo'shni tripletning C mikronaychasiga. ikkinchisi esa sentriola
markaziga yo'nalgan. Sentriola silindrining markazida «arava
g'ildiragi» singari tuzilma bo'lib, «0o‘q gism» va 9 ta spitsadan
tashkil topgan. Spitsaning har biri tripletning A mikronaychasiga
garab yo'nalgan. Sentriolada mikronaychalar tripletlari atrofida
satellitlar (yo'ldoshlar) deb nomlangan tuzilmalar ham uchraydi.
Ko'pchilikning fikricha ular yangi mikronaychalar shakllantirish
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markazlarining tarkibiy gismi bo'lib hisoblanadi. Hujayralar mitoz
boMinishga tayyorlanayotganda sentriolalar soni ikki hissa oshadi,
ya'ni sentriolalar duplikatsiyasi ro'y beradi. Bu mavjud sentriola-
ning bo'linishi yoki maydalanishi hisobiga emas, balki
mikronaychalar shakllantirish markazlaridagi kurtakdan yangi
sentriola hosil bo’lishi tufayli amalga oshadi.

Xuddi shunday markazlar kiprikchalar va xivchinlaming asos
gismida joylashgan bazal tanachalarda ham boMadi. Bazal
tanachalar tuziiishi bo'yicha sentriolalarga juda o'xshash. Ular
silindrsimon bo'lib (uzunligi 0,5 mkm, diametri 0,1 - 0,2 mkm)
sentriola singari 9 tripletdan va satellitlardan iborat. Odam
embrioni yuqori nafas yo'llaridagi Kiprikchalar bazal tanachadan
rivojlanadi. Spermatogenez davrida yadroga nisbatan distal
joylashgan sentriola bazal tanachaga aylanib, undan esa
spennatozoid dumi hosil bo'ladi. Kiprikchalar va xivchinning
asosini tashkil giluvchi mikronaychalar sistemasi aksonema deb
ataladi. Aksonema bazal tanacha va sentriola mikronaychalar
sistemasidan fargli ravishda 9 tripletdan emas, balki aksonema
devorini hosil qiluvchi 9 juft periferik va 1 juft markaziy
mikronaychadan iborat. Demak, Kkiprikchalar va xivchiniar
mikronaychalar sistemasini (9x2)+2 deb ko'rsatish mumkin.
Sentriolada va bazal tanachada esa bu sistema (9x3)+0 ga teng.
Bazal lanadm va Kkiprikchalar aksonemasi bir-biriga davom
etuvchi tuzilmani hosil giiadi. Bazal tanachaning A va B
mikronaychalari aksonemaning A va B inikronaychalaridir. Bazal
tanachalar ham sentrosoma kabi mikronaychalar shakllantiruvchi
murkaz hisoblanadi.

Turli  hujayralardan ajraiib olingan mikronaychalarning
kimvoviy tarkibi bir xil bo'lib, tubulin ogsillaridan iborat. Tubulin
polimerizatsiyasi mikronaychalar bilan bogMiq ogsillar (MBO)
hamda Ca2' kontsentratsiyasi bilan nazorai gilinadi. Kolxitsin
alkaloidi  tubulin  bilan birikib. polimerizatsiya jarayonini
to'xtatadi. Depolimerizatsiya davom etadi va natijada mikro-
navchalar emirilib, mitoz jarayoni buziladi. Klinik amaliyotda
ishlatiladigan ko pchilik o’smaga garshi kimyoterapevtik prepa-
ratlar (vinkristin, vinblastin, taksol) aynan tubulin polimeri-
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zatsiyasi va depolimerizatsiyasiga ta’sir et b, uni izdan chigarishga
va shu bilan o'sma hujayralarining boMinishini to‘xtatishga yoki
pasaytirishga qaratilgan. Afsuski bu preparatlar sogMom, tez
ko‘payuvchi (qon, ichak epiteliysi) hujayralarga ham salbiy ta’sir
ko'rsatishi va noxush ogibatlarga olib kelishi mumkin.

Mikrofilamentlar

Mikrofilamentlar asosan uch xil: ingichka (diametri 5-7 nm),
oraliq (10-12 nm) va yo‘g‘on (14-16 nm; iplarni o'z ichiga oladi.
Ingichka iplarda asosan aktin ogsili mavjud va ular aktin
mikrofilamentlari deyiladi. Oraliq mikrofilamentlar turli
to'gimalarda har xil ogsillar saglaydi. Yo g on iplar gisgarish
ogsili boMgan miozin saglaydi. Aktin va oralig mikrofilamentlar
mikronaychalar bilan birgalikda sitoskdclning asosini tashkil
giiadi. Aktin va miozin mikrofilamentlari hujayraning gisqaruv-
chi tuzilmalari boMgan miofibrilla va miofilamentlarnmg asosiy
tuzilmalari hisoblanadi. Aktin filamentlari ingichka bo'lib. K va
Mg2+ ta'siri ostida fibrillyar (F-aktin) filamenilariga ikki hissa
spiral kabi o'ralgan globulyar (G-aktin) monomerlaridan tashkil
topgan. Aktin Filamentlari yuqori dinamik xnsusiyatga ega.
Mikronaychalar kabi aktin mikrofilamentlari ham qutblangan
boMadi. Uning (+)-oxirida polimerizatsiya. ya'ni yangi aktin
molekulalarining qo‘shilishi, (—-oxirida esa aksincha. monomei-
larning ajralib chiqish (depolimerizatsiya) jarayoni sodir bo'ladi.
Aktin filamentlarining polimerlanishi Ca va siklik AMI- ga
bogMig. Bu jarayonlar turli xil ogsillar (gdsolin. filamin, alla-
aktinin, spektrin) tomonidan boshqariladi. Aktin mikrofilamentlari
aktin-bogMovchi ogsillar bilan hamkorlikda hujayraning turli xil
tuzilmalarini hosil qiiadi. Ular sitoskeletning asosiy tarkibiy
gismlaridan biri boMib. plazmolemmaning kortigal gavatini.
mikrovorsinkalar va stereotsiliylarning asosirn tashkil qiiadi.
Miozin bilan birgalikda hujayralar harakatida, endotsitoz va
ekzotsitoz, sitokinez jarayonlarida ishtirok etadi. Br /t zaharjar
(masalan, sitoxalazin, falloidin) aktin iplarining polimerlanishini
to‘'xtatib go‘yadi, natijada hujayraning harakatchanlik. fagotsitoz
va sitokinez faoliyatlari buziladi.
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Oraliq filamentlar diametri 10-12 nm, mikronaychalar va
aktin filamentlariga nisbatan turg'unroq bo'ladi. Bu filamentlar
turli hujayra tiplarida har xil oqgsil subbirliklaridan tashkil topgan.
Oralig filamentlar subbirliklarining shakli va joylashgan joyi
immunogistokimyoviy usulda aniglanadi. Deyarli  barcha
subbirliklar halgaga o‘ralgan, tayogqchasimon dimerlari garama
garshi joylashgan tetramerlami hosil giladi. Oraliq filamentlar
ogsi llari ma'lum bir turdagi hujayralarda uchrab, shu hujayralar
uchun spetsifik hisoblanadi. Sitokeratinlar epiteliy hujayralarida,
desm'm mushaklarda. vimentin embrional biriktiruvchi to'gima
bo'lgan mczenximada, glial fibrillyar ogsil nerv to gimasining
aslrotsitlarida uchraydi, neyrofilament ogsillari esa neyronlaming
asosiy oralig lilamentlarini tashkil etadi. Lamin ogsillari barcha
hujayralar yadrosida boMib uning karkasini. ya’ni yadro
plasunkasini hosil giladi. Oralig filament ogsillarining ma’lum bir
turdagi huja\ra uchun xosligi bazi o‘smalaming qaysi hujayradan
rivoiianganligini aniglash imkonini beradi. Immunogistokimyoviy
usiu yordamida olingan axborot kasallikni to‘g'ri tashxislashda va
davolashda ahamiyatlidir. Keng targalcan bosh miya o'smasi
a>trotsiiomaning hosil bo'lishini aniglovchi glial fibrillyar ogsil
bunga misol bo"la oladi. Oralig filamentlar hujayrada tayanch
valilasini  miaydi, boshga sitoskelet komponentlari bilan
birgaliKda hujayraning shaklini ya larangligini belgilaydi Ular
hujayra komponentlarining tartibli joylashishini ta’minlaydi,
hujayreuan tashgaridagi moddalar bilan sitoplazma va yadro
orasidagi alogalarni boshqarib turadi.

figari fagat ma'lum bir turdagi hujayralar uchungina xos
bo'lgan maxsus organellalar mavjudligi ta’kidlanardi. Ularga
epiieli\ hujayralaridagi tonollbrillalar, mushak hujayralaridagi
voki tolalardagi miolibrillalar va nerv hujayralaridagi neyro-
llbrillalar Kiritilgan. Hozirgi vaqtda maxsus organellalarni ajra-
lishning hojati >0'q. Chunki maxsus organellalarni hosil giluvchi
tu/.ilmalar boshga hujayralarda ham ucliraydi. Masalan, epiteliy
huja\ralaridagi tonofibrillalar boshqga hujayralarda ham uchrovchi
mikrofilament va oralig filamentlarning katta bir to'plamidir.
Mushak to'gimasining miofibrillalari ingichka faktin) va yo‘g‘on
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(miozin) mikrofilamentlardan hosil boMadi. Neyrofibrillalar
asosan oralig neyrofilamentlar va mikronaychalardan iborat.

SITOPLAZMA KIRITMALARI

Kiritmalar sitoplazmaning doimiy boimagan tarkibiy gismiari
hisoblanadi. Ular hujayra ichidagi modda almashinuvi, sekretsiya
va pigment hosil gilish jarayonlari davomida va endotsitoz yo‘li
bilan tashqi muhitdan hujayraga moddalar kirishidan hosil boMadi.
Hujayraning metabolik holatiga qarab ular yo'qolib ketishi yoki
gaytadan paydo boMishi mumkin. Bir necha guruh - trofik,
sekretor, ekskretor va pigment kiritmalar farglanadi.

Trofik kiritmalarga yog‘ tomchilari, ogsil donachalari,
glikogen to‘plamlari. vitaminlar va boshqalar kiradi. Ogsil
zahiralarining to‘planishi odatda endoplazmatik to‘r bilan bogliq
boMadi. Hujayraning ehtiyojlariga qarab oziga moddalar kamayib
ketishi va qaytadan to‘planishi mumkin.

Sekretor kiritmalar odatda hujayra lomonidan ishlab
chigarilgan va sekretsiya (eksport) gilish uchun tayyorlangan turli
kattalikdagi dumaloq donachalardir. Masalan, be/ hujayralaridagi
zimogen granulalar va boshqalar.

Ekskretor kiritmalar hujayra uchun ortigcha kerak boMmagan
yoki zararli boMgan va chigarib tashlanadigan modda almashi-
nuvining qoldiq moddalaridir. Odatda ularda fermentlar yoki
boshga biologik faol moddalar yo‘q. (oM kislolasi. mocheuna \a
b.)

Pigment kiritmalar endogen (gemoglobin. gemosiderin.
bilirubin melanin, lipofusisin) va ekzogen (karotin. chang
zarrachalari, turli bo‘yoqlar va boshgalar) boMishi mumkin. Ular
to'gima va a’zolarning rangini vagiinchalik yoki doimiy
o'zgartirishi mumkin. Melanin donachalari ko'proq terida uchrab,
ultrabinafsha nurlardan himoya vazilasini bajaradi. Lipofustsin
kiritmalari keksalarda terida. neyronlarda va yurak mushagida
to'planishi mumkin. Shuning uchun bu pigmentni garish pigmenti
deb ham ataladi. To‘gimalarda pigmentlaming g‘ayri tabiiy oshib
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ketishi turli kasallikiar alomati yoki yosh bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkin.

HUJAYRA YADROSI

Yadro (yunoncha karyon, lot. nucleus) termini 1833-yilda
Broun tarafidan kiritilgan bo‘lib, u o'simlik hujayralaridagi
sharsimon doimi% tuzilmalarni shu nom bilan atagan. Yadro
hamroa eukariot hujayralarida boMadi. Yadro fagat sut emizuv-
chilar eritrotsitlarida bo‘lmaydi, chunki ular differensirovka
vaqtida o‘z yadrosini yo‘qotadi. Yadroning shakli hujayra shaklini
gaytaradi, lekin noto‘g‘ri formada ham hboMishi mumkin.
Sharsimon, kubsimon va ko‘F girrali hujayralarda yadro yumalog
shaklga ega. Prizmatilc, silindrsimon, duksimon hujayralarda
yadro uzun ellipsoid, yassi hujayralarda esa duksimon ho‘ladi.
Noto‘g‘ri shakldagi yaarolarga ba’zi bir leykotsitlarning yadrosi
misol bo'ladi (tagasimon va parraksimon). Yadro hujayrada
asosan bitta (bir yadroli hujayra) yoki ikkita (ikki yadroli hujayra)
boMadi. Ko‘p yadroli hujayralar va simplastlar ham mavjuddir.
Yadroning kattaligi turlicha bo‘lib, 4 mkm dan (spermatozoid) 40
mkm gacha (tuxum hujayra) boradi. Yadro oMchami sitoplazma
oMchamiga ko‘pincha to‘g‘ri proporsional boMadi. Yadroning
hujayrada joylashishi har xil boMib, hujayraning faoliyati va
shakliga bogMiq boMadi. Bez hujayralarida yadro hujayraning
bazal qismida joylashib, apikal qismi sekret bilan banddir.
Bifferensiallashmagan hujayrada yadro geometrik rnarkazda
joylashadi.

Yadro quyidagi asosiy struktur komponentlardan iborat.

1. Yadro gobig4. 2. Xromatin strukturalari (xromatin, xromo-
soma). 3. Bir yoki bir necha yadrocha, 4. Karioplazma (yadro
shirasi).

Yadroning asosiy komponenti xromosomalar DNK dan iborat
boMib, 0‘zida genetik informatsiyani saglaydi. DNK dan tashqari
hujayra yadrosida iRNK, rRNK va transport tRNK ham bor.
Hujayra yadrosi tarkibida yana giston tipidagi ogsillar boMib,
DNK hilan birikmalar hosil giladi. Shuning bilan birga nogiston
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tipidagi ogsillar ham mavjud. Yadroda bir gancha fermentlar -

ATF-aza, glikolitik fermentlar bor, lekin oksidlanish fermentlari
uchramaydi.

Me.

Rasm 2.12. Yadroning sxemaiik va
transmission elektron mikroskopda ko rmishi

Yadro gobig‘i (kariolemma). Yadro qobig‘i ikki membranadan
tashkil topgan bo'lib, har birining qgalinligi 10 nm va aniq 3
gavatdan tuzilgan. Ichki va tashqgi yadro qobig‘i orasida 30-50.
ba’zan 100 nm ga teng perinuklear bo‘shliq bo'ladi. Yadroning
tashqi qobig‘i donador endoplazmatik to‘r membranasiga oHadjjj
Ichki yadro qobig‘i ogsil tabiatli struktura - o'/ida lamin oqsillari
tutuvchi yadro fibroz plastinkasi yoki yadro laminini bilan
bog‘langan boMadi. Interfaza davridagi hujayralarda yadro
plastinkasi bilan xromosomalar bogMangan. Yadro gobigMning
ikkala membranasi ham boshga hujayra membranalari singari
ogsil va lipiddan tashkil topgan tipik biologik membranalardir

Yadro gob-gMning o‘ziga xos xususiyati ko‘p miqgdorda yadro
teshiklarining boMishidir. Teshiklar ichki va tashgi yadro
membranalari qo‘shilgan joylarda hosil boMadi (rasm 2.13).
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oqsil ipdia

sitoplazma tashqgi va ichki
halgasi vadro
subbirligi menibranasi
markaziy
tuzilma
halgasi
q. - plastinkasi
subbirliei
bo'shliq
subbirlid
yadro
Nuvatdiasi
warkaliy
terminal teshik
iialga

Rasm 2.13. }adro tcshiklari kompleksining
iM/niy sxeinatih ifodalonishi.

Teshiklarning diametri o'rtacha 80-"0 nm. Teshiklar atrofida
yadro gobig'i membranalari o zaro birlashadi. Teshiklar murakkab
tuzilishga ega bo'lgan globulyar va fibrillyar tuzilmalar b'lan
Ww 'iha”’acld tesh <kiri bilan bu tuzilmalarni qo'shib yadro
feshikluri kompleksi deb yuntiladi. Bu kompleks oktogonal
tu/'iishga ega boMadi. Yadro teshigi chogarasida tashqgi va ichki
yadro mcmbranalarida 8 tadan ogsil subbirliklari joylashadi. Ular
teshikiiing sitoplazma va nukleoplazma ogsil halgalarini hosil
giladi. Membranalar tutashgan joyda ham 8 dona markaziy ogsil
subbirliklari boMadi. Ichki halgadan karioplazmaga Ilbrillalar
chigib. yadro savatchasini hosil giladi. Tashqi halgadan fibrillyar
ogsillar sitopla/maga qarab yo‘naladi. Ogqsil subbirliklarining
kattaligi 20-25 nm boMib. ular fibrillyar tuzilmalar orqali
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markaziy subbirliklar bilan tuiashadi. Bir yadroda taxminan 12
000 teshik bor yoki 1 mkm2 ga 45 ta teshik to‘g'ri keladi.
Teshiklar soni hujayraning funksional aktivligiga bogMiq boMib,
faol sintez ketayotgan hujayralarda ularning soni oshadi. Yadro
teshiklari kompleksi sitoplazma bilan yadro orasida kechadigan
murakkab  jarayonlami ta’'minlab beruvchi tu/.ilmalardir.
Sitoplazma bilan yadro alogasi oddiy emas. Hatto mayda ionlar
K+, Na+, Ca2+ yadro gobigMdan erkin oMolmaydi. Yadro gqobigM
ionlar, molekulalar, moddalar  almashinuvi mabhsulotlari
o'tkazmaydi. 9 nm dan kichik boMgan ionlar, molekulalar yadro
teshiklaridan oson, energiya sarfisiz o tadi. 9 run dan Katta boMgan
molekulalar yadro teshiklaridan energiya sarfi bilan utadi.Yadro
gobigMning endoplazmatik to‘r membranalariga gadar davom
etishi, yadro bilan sitoplazmaning o'zaro ionlar bilan
almashinishiga imkon yaratadi. Bir tomonidan, ionlaming mayda
molekulalari uchun bu teshiklar oMib boMmas chcgara bo Isa,
ikkinchi tarafdan, katta molekulali RNK yadrodan sitoplazmaga
0'ta oladi.

Sitoplazmadan yadroga sitoplazmada sintezlanuvchi va yadroni
energiya bilan ta'minlashda kerak boMgan mononukleotid
trifosfatning katta molekulalari o‘tadi. Aminokislotalar, purin va
pirimidin asoslar, ATF yadroga aktiv transport yoMi bilan o'tadi.
Yadro qobigM endoplazmatik to‘r hosil boMishida ishtirok etadi.
degan fikr isbotlangan. Profazada yadro qobigM fragmentatsivaga
uchrab, donador endoplazmatik to'r bilan birlashadi. Telola/ada esa
gobiglar gaytadan endoplazmatik to‘r elementlaridan hosil bo'ladi.

Xromatin strukturalari. Xromatin to‘ri inlcrla/adagi yadro-
ning ipsimon cho‘zilgan xromosomalaridan iborat. liilerfa/ada
xromatin bo‘yoqni yaxshi gabul gilmaydi, yorug lik mikroskopi
ostida nozik ipcha shaklida ko'rinadi. Xromalinmng asosi>
sitoximik belgisi unda DNK ning boMisludir. YorugMik va
elektron mikroskop yordamida ko'rilganda xromosomalarning
spirallashish darajasiga ko‘ra ikkita tip xromatin farglanadi.
Geteroxromatin xromosomalarning spirallashgan gismi boMib.
yaxshi bo‘yaladi va elektron mikroskop ostida zich donachalar
shaklida ko'‘rinadi. Euxromatin xromosomalarning despiralizat-
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siyaga uchragan gismlaridir. Elektron mikroskop ostida euxro-
maiin boMimlari siyrak dispersli donador material holida, yorug’-
lik mikroskopida esa och bazofil bo‘yalgan bo‘lim holida ko'ri-
nadi. Xromatinni struktur birligi nukleosomadir.

Xromatinni  yadroda tagsimlanishi hujayraning sintetik
aktivligiga bogMiqg. Yadroda euxromatin, ya'ni xromatinni despi-
rallashgan qismlari qanchalik ko'p bo'lsa, hujayralarda ogsil
sintezi shunchalik jadal kechadi. Asosan geteroxromatin saglovchi
yadroli hujayralarda ogsil sintezi sust kechadi. chunki xromatinni
spirallashgan qismidan oqsil sintezi hagida informatsiya olish
givin.  Xromosomalarning geteroxromatin  boMimlari yana
xromoisemrlar deb nomlanib. ular yadrochaga birlashib ketganligi
tufayli yadrocha xromutini deb ham ataladi. Xromatinning
get&oxjromatin gismlari xromosomaning telomerlar, sentromerlar
sohasiga to'g ri keladi. Geteroxromatin gismlari aktiv boMmasa
ham ular euxromatin gismlari fimksiynsiga kuchli tn?sir giiadi.

Yarirocha. Sjerik shakldagi tuzilma boMib. rRNK va ogsillarga
boydir. Yadrochani intensiv baz.ofil bo'yalishiga sabab undagi yuqori
kontsentratsivadagi nbtjsomal RNK (rRNK) boMishidir. Hujayralarda
bitta yoki bir necha yadrochalar bulishi mumkin. Yadrochalaming
hosil boMishi \a ularning soni xromosomalarning ikkilamchi tortma
sohasida joylashgan yadrocha hosil kiluvchi gismlaming miqdori va
aktivligi bilan bog'liq. Xromosomalarning yadrocha hosil Kiluvchi
gismlandayi DNK dan ribosomal RNK sintezlanib, bu RNK
yadrocha sohasida ogsil bilan o'raladi va ribosoma subbirliklari hosil
bo'ladi. Subbirliklar birlashib ribosoma shakllanadi va u yadroda
yoki siloplazmada ogsil sintezida gatnashadi va ribosomalar hosil
boMishida muhim rol o'vnaydi. Yadrocha strukturasi bir xil bo Imay,
unda llbrilKar va granuhar komponentlar farglanadi. Fibrillyar
komponent yadrochani mark.izida. granulyar komponent esa
yadrochani periferiyasida joylashadi. Granulyar komponent ipsimon
ui/ilma nukleolonemalami hosil giiadi. Nukleonemalar galinligi 0,2
mkmdir.

Fibrillyar komponent ribonukleoproteid ipchalaridan iborat.
Donachalardan ribosoma subbirliklari hosil boMadi. Shunday



gilib, yadrocha ribosomalar sintezlanadigan

asosiy  joy
hisoblanadi.

Yadro shirasi yoki karioplazma interfazadagi despiralizatsiya
boMgan xromosomalari va yadrocha joylashgan muhitdir. Tirik
hujayralarda yadro shirasi strukturasiz massa hisoblanadi.
Fiksatsiya gilingan prcparatlarda esa kariolimfa ogsillari
koagulyatsiya boMishi natijasida nozik to‘rga o'xshab koMinadi.
Yadroning s'haklini tutib turishda ichki yadro membranasi bilan
bogMangan yadro fibroz plastinkasi yoki yadro laminini ham

muhim rol o'ynaydi. Yadro laminini o‘ziga xos karkas boMib,
tayanch vazifasini o laydi.

HUJAYRALARNING BO‘LINISHI

Hujayralarning ajoyib sifallaridan biri - uning o‘zidan
ko' payishidir. Bu jarayon hujayra avlodlarining tugalmasligini
(turg‘unligini) ta’ minlaydi.

Hujayra sikli (yoki hujayraning hayot sikli) - bu hujayra hosil
boMgandan to uning boMinishi yoki nobud bo Jishigacha bo Ilgan
siklik davrdir (rasm 2.14). Ko'p hujayrali hayvonlarda
hujayraning hayot sikli butun organizm hayotidan gisga boMadi.
Ko'p hujayrali organizmda oMayotgan hujayralar dmmo yangi
hujayralar bilan almashinib turadi. Hujayraning rcproduksivasi
organizm o'sishi va taraqqiyotining asosi hisoblanadi.

Hujayra reproduksiyasining bir necha turlari bor
(noto‘g‘ri boMiinsh), meyoz va poliploidiya.

Mitoz. Mitotik boMinish oMgan asrning oxirlarida hayvon
hujayralarida Flemming (1882), o‘simlik hujayralarida Strasbur-
ger (1882) tomonidan ta'riflangan. Mitoz (yunoncha mitos - ip)
boMinish gonuniyatlari barcha hujayralar uchun umumiydir

Hujayra boMinishidagi jarayonlar maMum gonuniyat asosida
borib, ularni ketma-kct keladigan interfaza va mito/.ga boMish
mumkin. Ba’zi bir hujayralar popuKatsiyasi boMmishda boMadi
(kambial zona hujayralari). BoMinishga tayyorgarlik vaqtmi:
(interfaza) va mitoz boMinishni go‘shib mitotik sikl deyiladi.

mitoz
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Rasm 2.14. Hujayra sikli.

M - mitoz. Cii.(presintetik voki postmitotik) davr hujayraning
mitotik bo'limshidun so'ng boshlanadi. S —(sintetik) davr, DNK
miqdori ikki hissa oshadi. G: .(postsintetikyoki premitotik) davr,

miloz boshlumsliijiacha davom etadi. GO—treproduktiv tinchlik davri.
Ko'pincha u geterosintez davri, hujayra differentsiallashadi, o0‘zining
spetillk funksiyalarini hajaradi va nobud boMadi (D).

Interfa/aning ilk davrida hujayra ichidagi strukturalaming
keskin o'sishi va shakllanishi boshlanadi. Bu davrga Gi - sintez
Qitfi davri deb ataladi. Biokimyoviy tomondan bu davr ogsil va
RNK iiucnsiv sintezi bilan ifodalanadi, bu davr bo’linuvchi
hujayralar generatsiya vaqgtining 30-40% ni tashkil etadi. Gi
davrida u/un va o'zaro chigal hosil gilgan yadro xromatini
bo'voglarni yomon qabul giiadi (geteroxromatin boMimlaridan
tashgari). So'ngra DNK sintezi davriga o tadi. Bu sintetik davr -
S. Bu davr davonnda yaaroda DNK sintezi kuzatiladi. Generatsiya
vaqtining 30-50% ini tashkil giluvchi bu davrda DNK ning
spctsifik azot asosi timidin yadro xromatini tarkibiga kiradi.
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Sintetik davr natijasida DNK migdori (xromosomalar), ya’'ni
hujayraning nasi matcriali ikki marta ko'payadi. S davrdan so‘ng
G- mitoz nidi davri kelib, u hujayran.ng spetsifik ogsillar hamda
ATF sintezi va hujayraning boMinishiga layyorgarligi biian
ifodalanadi. Bu davr generatsiya vaqtining 10-20% ini tashkil
etadi. Gz2-davridan soMig, generatsiya vaqgtining 5-10% ini tashkil
giluvchi M —mitoz davri boshlanadi.

Mitoz jarayonining o‘zida 4 fa/a farq qilinadi.

Profazada xromosomalarning kondensatsiya boMishi va
mitotik apparatning shakllanishi kuzatiladi. Xromosomalar
kattalashadi va yo'g‘onlashadi. Bu hodisa S davrida hosil boMgan
xromatidalaming spirallanishi bilan tushuntiriladl. Spiralizatsiya
protsessida xromatidalaming biri ikkinchisi atrofida aylanmay,
balki har biri o zicha spiral hosil giiadi. Shuning udiun ular
mitozning keyingi fazalarida engil ajraladi. Profa/anmg oxirida
xromosomalar juft xromatidalardan tashkil topdi. Xromosoma-
larning kattalasnishi va yo‘g‘onlashishi bilan. birga xromatidalar
sentromerlar deb ataluvchi ma’lum boMmalari bilan birlashadi.
Profaza oxirida xromosomalar boMinayolgan yadroning ekvatorial
yuzasida joylashib, boMinish dukchasini hosil gila boshlaydi. Duk
ikki tipdagi ipchalardan - qutblarni birlashtirib jfilruvchi marka/iv
va qutblarni xromosoma sentromerlari bilan birlashtirib turuvchi
xromosoma ipchalaridan tashkil topgan. Elektron mikroskopiya
mitotik apparat ipchalari zich dcvorli naychalardan tashkil
topganligini ko‘rsatadi. Ularning diamctri 20 mu. devori galinligi
4—5 nm.

Hayvonlarda sentriolalar orasidagi dukcha sentriolalar yad-
roning bir tomonida yotganda hosil boMadi SoMigra, sentriolalar
yadroning garama-qarshi qutblariga garab siljiydi. Bu vaqtda
dukcha kattalashib, yadro sohasini egallab oladi. Profaza uchun
yadrochaning yo'golishi va yadro gqobigMning crishi xarakteiiidir.
Elektron mikroskopik kuzatishlar mitoz davrida yadro qobig'uiing
boMakchalari yo‘golmay. balki endoplazmatik to'r membranalarga
aylanishini ko‘rsatdi. Mitoz oxirida yadro qobigM donador
endoplazmatik to‘'r membranalaridan gayta hosil boMadi.
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Metafazada butunlay shakllangan xromosomalar ekvatorial
yuzada joylashgan bo'ladi. Xromosomalarning dukka garab
harakat gilishi xromosoma sentromerlarining mitotik apparatning
xromosoma iplarga birlashishi bilan tugaydi (ekvatorial plastinka
yoki onalik yulduzi). Metakinez (xromosomalarning dukka
harakati) natijasida xromosomalar duk ipchalarga nisbatan
perpendikulyar yotadi, xromosomalarning bunday joylashishi
ularning sonini, shaklini va kattaligini aniqlashga yordam beradi.
Har bir tur mavjudotda ma’lum sondagi xromosomalar bor. Xuddi
shu fazada har bir xromosoma bir xil ikki nusxadan -
xromatidadan tashkil topganligi ko'riladi.

Anafaza - xromosomalar xromatidalarining bir-biridan ajra-
lishidan boshlanadi. Bu vaqgtda har bir xromosoma hosil gilgan qiz
xromosomalar (xromatidalar) gqarama-qarshi qutbga garab harakat
giiadi. Bu tarzda «qiz yulduzi» shakllanadi. Xromosomalarning
harakati bir xilda —sinxron kechadi. Bu harakat mexanizmi hali
noma’lum.

Telofaza - mitozning oxirgi davri. Uning boshlanishi xro-
mosomalarning hujayraning garama-garshi qutblariga etishiga
to'g'ri keladi. Telofaza go‘yo profazaning teskarisi bo‘lib, hamma
jarayonlar teskari tartibda ketadi. Duk yo‘qoladi, buralgan
xromosomalar Yoyilib, uzunlashadi. Qiz yadrolar gaytadan
tiklanadi, yadrocha va yadro qobig‘i hosil bo‘ladi. Mitotik apparat
parchalanadi va hujayra tanasining bo‘linishi ro‘'y beradi
(sitotomiya yoki sitokinez). Sitotomiya jarayoni aktin bilan
bog‘langan miozindan iborat mikrofilamentlar faoliyati hisobiga
amalga oshadi, ular hujayra membranasi ostida o‘ziga xos belbogl
hosil giiadi Belbog'ning siqilishi natijasida giz hujayralar bir
biridan ajraladi..

Xromosomalar (yunon. chroma - rang, soma - tana) - yadro
xromatinidan tashkil topgan bo'lib, hujayralarning irsiy belgilarini
saglovchi substratdir. Har bir xromosoma uzunasi bo‘ylab ikkita
morfologik bir xil tuzilgan xromatidalardan tashkil topgan. Har bir
xromatida bir gigant dezoksiribonukleoproteid ipchadan hosil
bo‘lgan.
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Shunday qilib, xromosoma, xromatidaning asosiy siruktur
birligi DNK molekulasidir. Xromosomalarda uzunligi bo‘yicha
bo‘yaluvchi  gismlar - xromomerlar (yoki disklar) va
bo‘yalmaydigan - xromomerlar orasidagi gismlar farq qilinadi.

Har bir gomologik xromosomalar - ma’lum bir muntazam
tuzilishga ega. Xromosomalarning tuziiishi ma’lum turlar uchun
doimiy. Xromosomalarning shakli birlamchi tortmaning
joylashishiga, ya'ni xromosoma ikki elkasining birlashish o'rniga
bogMig. Xromosomalarning bu eri och bo‘)ih, unda ma’lum
struktura - sentromera (kinetoxor yoki kinomera) joylashadi.

Xromosomalarning katta-kichikligi turli hayvonlarda keng
doirada farq giiadi. Odatda odam xromosomalarining uzunligi 4-6
mkm atrofida. Turli hujayralarda xromosomalar soni har sl
boMadi. Odam somatik hujayralarida soni juft, ya'ni diploid 46
xromosoma bor. Jinsiy hujayralar yakka. ya'ni gaploid
xromosomalar to plamini saglaydi (odamda 23 ta). Ikki gameta-
ning (erkak va ayol) birlashishi natijasida gomologik Xxromoso-
malar qo'shiladi va diploid to plam xromosomalarini hosil qiiadi,
ular keyingi hamma somatik hujayralarga beriladi.

Hujayraning xromosoma to‘'plami fagat oddiy xromosomalarni
(autosomalarni) ushlabgina qolmay, undan morfologik jihatdan va
0'z xususiyati bilan farg etadigan kamida yana bitla xromosoma
ushlaydi. Bunday xromosomalar go'shimcha xromosoma Yyoki
jinsiy xromosomalar deyiladi. Jinsiy xromosomalar tuziiishi
bo'yicha 2 turli boMadi. Erkaklar somatik hujayralarida X-va Y
xromosoma, ayol organizmida esa ikkua bir xil jinsiy
xromosomalar uchraydi (XX'l. Spemialo/uid va tuxum hujayra
yadrolari birlashganda urugMangan luxum hujayra bitta X-
xromosomani spermatozoiddan, ikkinchi X-xromosomani esa
tuxum hujayradan oladi. 1949-yilda Barr va Bertram urg‘ochi
mushukning nerv hujayralari yadrosida erkak mushuk yadrosida
uchramaydigan kichik xromatin tanachalar borligini ko'rsatishdi.
Keyiichalik bunday tanachalar ayol neytrofil hujayrasida «baraban
tayogeha» shaklida boMishi aniglandi. Hozirgi davrda jinsiy
xromatin ayol (X-xromatin, Barr tanachasi) organizmining deyarli

hamma hujayralarida topilgan. Ma’lum boMishicha, ikki X-
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xromosoma ushlovchi ayol somatik hujayralarida ikki X-xromo-
somaning biri xromatin tanachalar shaklida joylashar ekan
(shuning uchun bir X-xromosoma tutuvchi. erkak somatik hujayra-
larida bu tanacha topilmaydi). X-xromosomalar soni 0 ‘zgarishi
bilara| bogiiq bo‘lgan genetik kasalliklarda bu tanachalar soni
ortadi.

Mitotik siklning boshgarilishi. Organizmda hujayra bo'linishi
ko‘pgina omillar yordamida boshqariladi - o‘sish gormoni, o‘sish
omillari, jinsiy gormonlar va boshqalar). Interfazaning har bir davri
uchun (Gi, S, Gz) 0ziga xos nazorat punktlari mavjud ho‘lib, ular
shu bosgichlaming to‘g‘ri va to‘la bajarilganligini nazorat giladi.
Aynigsa DNK sintezi kechayotgan S davr va mitoz davri sinchiklab
nazorat gilinadi. Hujayra siklini boshqarishda siklinlar (A,B,C,D, E)
va siklinga bog'liq kinazalar kompleksi muhim o‘rin tutadi.
Hujayraning boshgaruvchi turli faktorlarga javobi uning funksional
holatl, differentsirovka darajasiga va yoshiga bog‘liq. Hujayralar
bo‘linishi va differensiallanishi bir guruh proonkogenlar tomonidan
boshqariladi. Ushbu genlaming shikastlanishi o‘sma hujayralarining
rivojlanishiga olib kelishi mumkin.

Meyoz. Meyoz ho‘linish natijasida jinsiy hujayralar sperma-
tozoidlar va tuxum hujayralar hosil bo‘ladi. Ovogenez va
spermatogenez tegishli boblarda batafsil yoritilgan. Meyozning
xromosoma aspektlari mitoz bilan solishtirilsa bir qancha farglami
ko‘rish mumkin. Sodda qilib aytganda meyoz ikkita ketma ket
mitozdan iborat bo‘lib, ularning orasida interfaza va DNK sintezi
bo‘lmaydi. Birinchi meyoz bo‘linishida (profaza ), xromatin
kondensatsiyalanadi, har bir xromosoma ikkita xromatidlardan iborat
bo‘lib goladi. Gomologik xromosomalar bir- biri bilan yakinlashadi
va 0°zaro kontaktga kirishadi (sinapsis). Ikkita xromosomada to‘rtta
xromatidalar bo‘lib, ularni har birida genetik informatsiyalar bor.
Krosingover natijasida to‘rtta xromatidalarda genlar almashinuvi
kuzatiladi. Qta-ona xromosomalar orasida genlar almashinishidan
yangi Fenetlk_ to‘plam hosil boiadi. Sinapsis va krossingover
Jara¥on ari oxiriga etgandan keyin, xromosomlar to‘liq kondensat-
siyalanadi va metafaza, anafaza va telofaza hosgichlarini o‘tadi.
Birinchi meyozdan keyin gomologik xromosomalar bir- biridan
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ajraladi, lekin xromatidalar bir- biri bilan sentromerlar bilan
bogMangan boMadi. Birinchi va ikkinchi meyoz boMinish orasida
interkinez davri yo‘q. S fazani yo‘qgligi sababli DNK sintezi
kuzatilmaydi. Ikkinchi boMinishda qutbga har bir xromosomadan
xromatidalar ketadi. Har bir gaploid to'plam xromosomalar atrofida
yadro qobigM shakllanadi. Meyoz mitoz boMinishm alohida turi deb
garalsa boMadi, lekin yo‘nalishlarida farqg bor. Mitoz boMinish
natijasida ikkita xromosomalari diploid to‘pl'amli hujayralar hosil
boMadi. Meyoz boMinishda esa to‘rtta gaploid to'plamli hujayralar
hosil boMadi. Meyoz boMinishda sinapsis va krosingover natijasida
genetik har xil boMgan jinsiy hujayralar hosil boMadi. Mitoz
boMinishda esa genetik bir xil boMgan somatik hujayralar hosil
boMadi. Meyozda ikki mitoz boMinish orasida DNK sintezi
boMmaganligi tufayli xromosomalar soni ikki baravar kamayadi,
ya'ni gaploid to‘plamli hujayralar hosil boMadi. Meyozni shu uchun
ham reduksion (reduksiya - kamayish) boMinish deb ham ataladi.
Mitoz va meyoz jarayonlarining solishtinrm sxematik ko'rinishi 2.1i*.
rasmda keltirilgan.

Gaploid to‘plam xromosomalarga ega boMgan spennatozoid va
tuxum hujayralari go'shilishi natijasida diploid to‘plam rik'Janadi.

Poliploidiya hujayra yadrosida DNK ning ikki va undan ko‘p
marta ortishidir. Bu holat mitoz boMinish bosgichlarining o‘ziga
x0s Kkechishi natijasida yuzaga kcladi. Agar hujayralarning
boMinishi mitotik siklning poslsintetik fa/asida to’'xtasa DNK
miqgdorini ikki marta ko‘p saglovchi hujayralar hosil boMadi. Ba zi
holatlarda hujayra yadrolaridagi DNK ning sintezi yana d;nom
etishi mumkin. Bu esa bir yadroli 4 n, 8 n. 16 n DNK ni saqglovchi
hujayralar hosil boMishiga olib keladi. Agar hujayra yadrosi
boMinsayu, lekin hujayra sitoplazmasining boMinishi - sitotomiya
boMmasa, unda 2 yadroli hujayralar hosil boMadi. Bu jarayon yana
gaytarilsa ko‘p yadrol hujayralar hosil boMadi, masalan, suyak
ko'migidagi megakariotsitlar. DNK miqgdorini bir necha maria
ko'p saglovchi hujayralar poliploid hujayralar deb yuritiladi.
Poliploid hujayralarni jigarda, siydik puiagida uchratish mumkin.
Poliploid hujayralar aktiv funksiya gilayotgan, differmisiallangan
hujayralardir.
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HUJAYRA FIZIOLOGIYASI

Hujayra - ko'p hujayrali organizmning elemental- gismidir. U
biologik sistema boMib, tashqi muhit bilan lining o'rtasida doimo
modda va energiya almashinib turadi. Ko‘p huiayrali organizmda
hujayra uchun tashqgi muhit boMib hujayra lashqarisidagi sLiyuglik
hisoblanadi.

Ko‘p hujayrali organizmda har bir hujayra o‘zining modda
almashinuvi darajasi bilan farglanib turadi. Tashgi muhitdan
hujayraga hujayra ichki tuzilmalarini hosil gilishda ishtirok
etadigan hamda hujayrada parchalanib energiya beruvchi
moddalar va kislorod kiradi. Yuqorida aytilgan moddalar hamda
suv, ionlar, vitaminlar, gormonlar ("hujayra funksiyasini boshqgarib
turuvchi) hujayrani tashgi muhitdan ajratib turuvchi plazmatik
membrana orqali aktiv va passiv transport yo‘li bilan hujayraga
kiradi. Xuddi shu yo‘l bilan hujayra metabolizmi mahsulotlari
hujayradan tashqariga chigariladi. Moddalarning hujayra irhiga
aktiv kirishi (moddalarning yig'ilishi) va tashqariga chiqarilishi
(sekretsiya va ekskretsiya) energiya sarf bo'lishi bilan kechadi.
Ko‘pgina hujayra membranalarida shu prolsessni ta'minlovchi
ATF-aza sistemasi yaxshi rivojlangan bo‘ladi. Moddalarning
hujayra ichiga kirishida hujayra organellalari, xususan,
endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi ham ishtirOR etadi

Hujayraning ta’sirlanuvchanli/i. Yuqorida aytib o4 ilgan:dek.
hujayra ochng sistema boMib, u tashgi muhit bilan doimo alogada
boMadn. Hujayra tempcratura, kimyoviy tarkibi va boshqga
mubhitlarning o‘zgarishiga o‘ziga xos ta'sirlanish bilan javob
beradi. Hujayrada u yoki bu o‘zgarishlarga olib keluvchi laktor
esa ta’'sirlovchi hisoblanadi. Hujayraning ta'sirlovchi laktoiiarga
bo‘lgan javobi uning komponentlarining funksional va morfologik
0'‘zgarishlari orgali ifodalanadi.

Hujayra qo‘zg‘aluvchanligi ta'sirlanuvchanlikning yuqori
fcrmasidir. Hujayra o‘zi uchun adekvat (mos) ta’sirdan tashgari
normal holatda uchramaydigan va uning uchun faxqulodda
bo‘lgan ta’sirlovchi faktorlarga duch keladi. Bu turdagi
go‘zg‘atuvchilarga ionlovchi nurlar, temperatura, mexanik va

94



boshqga ta’sirlar kiradi. Tabiiyki, ta’sirlovchi faktorlar turli vaqt
davom etgani singari, hujayraning ulargajavobi ham har xildir.

Hujayra organellalari shikastlovchi ta’sirlarga turlicha sezuvchanlik
bilan javob beradi, Eng sezgir organellalar mitoxondriya, Golji
kompleksi, silliq endoplazmatik to‘r membranalari, hujayra qobig'‘i-
ning maxsus strukturalaridir. Donador endoplazmatik to‘r, yadro
gobig‘i shikastlovchi ta'sirlarga nisbatan chidamli bo‘ladi.

Hujayraning o ‘siski. Har bir tirik mavjudot ma’lum oicham-
larga ega. Bu o‘lchamlarga organizm hujayralarining ko‘payishn
va o'sishi orqali erishiladi. Odam tanasining hamma hujayralari
0'sish gobiliyatiga ega. Ammo bizning a’zolarimizdagi ko‘pchilik
hujayralar o‘zining o‘rtacha o‘lchamlarini saglab goladi. A ’zo
aktivliginin% keskin oshishi yoki patologik jarayonlar natijasida
hujayra o ‘lchamlari odatdagidan ko‘ra kattalashishi - gipertrofiya
kuzatiladi.

Hujayraning hayot sikli. Yangi hosil bolgan hug’}ayralar hayot
siklini o'taydi. Hayot sikli hujayraning yangi hujayra hosil
bo‘lishida uning keyingi bo'linishiga qadar yoki uning
0‘lishigacha bo'lgan davrni 0°z ichiga oladi. Hujayra 0‘z hayoti
davrida bo'linishi, o ‘sishi, differensiallanish?a uchrashi kuzatiladi.
Differentsirovkaga uchragan hujayra ixtisoslangan hujayra bo‘lib,
u ma’lum vazifani bajarishga moslashgan. Ular ko‘pincha
bo‘linish gobiliyatini yo‘qotadi. Masalan, differensiallangan qon
hujayralari - eritrotsitlar, nerv hujayralari va hokazo. Ba’zi
hujayralar differentsirovka holatida bo‘linish qobiliyatiga ega
bo‘ladi (jigar hujayralari).

Embrional takomillashish ~ davrida epiteliy, biriktiruvchi
to‘qima, mushak va nerv hu#ayralari embrional varaglardan
rivojlansa, etilgan davrida difterensiallangan a’zolarning turli
gismlarida joylashgan kambial hujayralar uchraydi. Qon ishlab
chigaruvchi organlardagi kambial hujayralar «o°zak hujayralar»
deb yuritiladi. Hozirgi kunda ko‘pgina hujayralar gatorlari uchun
0°zining o‘zak hujayralari mavjud ekanligi aniglangan. Bu
hujayralardan sun’iy sharoitda ma’lum bir to‘qimalar (masalan
teri, biriktiruvchi to‘qimalar) yaratish ustida samarali ishlar olib
borilmoqda.
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Hamma hujayralar ma’lum muddatda yashavdi. Masalan,
eritrotsitlar 120 kungacha, epidermis hujayralari 4-10 kun va
hokazo. Nerv va yurak mushak to'qimasi hujayralari organizmniig
butun hayoti davomida yangilanmaydi, degan Fikrlar ham bor.

Hujayra o‘limi. Hujayra dimming ikki asosiy lurini ajratish
mumkin: nekroz va apoptoz (rasm 2.16).

Rasm 2.16. Hujayra o 'limi. A - nekroz. B apoptoz

Nekroz ko‘pincha tashgi shikastlovclii omillar ia'sirida yuz
beradi. Bu omillar bevosita yoki bilvosila mebrana lu/ilmalarining
o0 ‘tkazuvchanligiga ta’sir ko'rsatadi. Natijada hujayra tuzilmalari
va ular funksiyasining ketma-ket buzilishi ro‘y beradi. Lizosomal
fermentlaming faollashuvi tufayli hujayra organcllalari va
plazmolemma lizisga uchraydi. Hujayra ichi moddalari atroldagi
to‘gimalarga chigib u erda yallig*lanish jarayonlarini chagirNhi
mumkin.

Organizmda hujayralarni proliferatsiyasi bilan birga ularni
dasturlashgan oMimi apoptoz jarayoni ham muhim o‘rin uitadi
Apoptoz hujayralarning genetik boshgariladigan oiimi bo'lib.
uning natijasida nuksonli va gqari hujayralar nobud bo'ladi.
Apoptozda hujayra ichi komponentlari tashgariga chigmaydi.
Apoptoz Bel - 2 oilasiga kiruvchi sitoplazma ogsillari bilan
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boshqariladi. Bu ogqgsillar mitoxondriyalardan o'lim faktorlarini
tashqariga chiqgishini ta'minlaydi. Mitoxondriyalar membrana-
larini butunligini buziladi va sitoxrom C ni tashgariga chigishi
kuzatiladi. Sitoxrom C la'sirida proteolink fermentlar - kaspazalar
aktivlashadi. Bu fermentlar guruhi hujayradagi barcha ogsillarni
dugradatsiyaga olib keladi. Endonukieazalar aktivlashib, nukleo-
somalar orasidagi DNK ni fragmentlarga parchalaydi. Plazmatik
membrana ogqsillari denaturatsiyaga uchraydi, lipidlarni xarakat-
chanligi orub ketadi. Hujayra bujmayib, uning yadrosi va sito-
plazmasi fragmentlarga ajraladi. Buning natijasida apoptotik
tanachalar hosil bo’ladi. Ular tezda qo'shni hujayralar yoki
makrofaglar tomonidan fagotsitoz kilinadi. Apoptoz embrional
taraqqiyolda a’zolarning shakllanishida, timusda limfotsitlaming
etilishida, ovogenezda muhim rol o'ynaydi. Ozik moddalar etarli
hoMmasa, radiaisiya \a boshga shikastlovchi ta'sirlar ostida
hujayralar vaqtidan ilgari apoptozga uchrashi mumkin.
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Il BOB
TO ‘QIMALARISTISG UMUMIY TASNIFI

To‘gima tarixiy (filogeneiik) taraqqiyot jaiayonida vujudga
kelib umumiy tuzilishga ega bo'lgan, ma’lum tunksiyani baja-
rishga ixtisoslashgan hujayralar va hujayra bo'Imagan luzilmalar
majmuasidan iborat.

Tarixiy taraqqiyot natijasida 4 xil to'qgima vujudga kelgan:
epiteliy, ichki muhit, mushak va nerv to'gqimalari. Bulardan
epiteliy va biriktiruvchi to'gima eng gadimiy hisoblanadi. Rivoj-
lanishining so'nggi bosgichlarida hayvonlar tuzilishming murak-
kablashishi bilan birga mushak va nerv to'gimalari takomil-
lashgan.

To'gimalar bir-birlaridan alohida emas, balki ogaro turli
nisbatlarda birlashib, tananing turli organ va lizimlarini hosil
g:ladi.

To'gimalaming hosil bo'lish jarayoni gistogcnez deb yuritiladi.
Bu jarayon davomida har bir to'gima tuzilmalan turli lomonga
takomillashadi hamda bir to'gimaga xo0s bo'lgan maxsus
tuzilmalami va xususiyatlarni o'zida mujassamlashiiradi 10°-
gimalaming takomillashuvi davrida to'gima kurlaklari to'gimaga
aylanadi. To'gimalar determinatsiyasi (lotmclia - bclgilash)
asosan avloddan-avlodga o'tuvchi irsiy belgilar bilan bog'ligdir.
Irsiy omillar organizm takomilining umumiy yo'nali*hini
belgilaydi. Davom etayotgan differensiallanish va o'sish davrida
hujayralararo ta’sirlar natijasida organizmning mtegratsiyasi
(lotincha - butun) vujudga keladi. Integraisiya iborasi organizm
alohida gismlarining bir butunga birlashishini ko'zda lutadi

Ko pchilik organlar tarkibiga asosan ikkita komponent kiradi:
ushbu organga tegishli asosiy vazifani bajaruvchi hujayralardan
tashkil topgan parenxima va tayanch vazifanibajaruvchi stroma.
Strcma bosh va orga miyadan tashqari boshqga barcha a'zolarda
biriktiruvchi to'gimadan iborat.

To‘gimalarning fiziologik va reparativ regeneratsiyasi

To'gima va organlarda hujayralar hamda hujayra shakliga ega
bo'lmagan tuzilmalar butun hayot davomida qaytadan tiklanib
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turadi. Bu jarayon fiziologik regeneratsiya deb atalib, turli
to‘gimalarda turlicha kechadi. Masalan, teri va ichak epiteliysi,
gon shaklli elementlari, biriktiruvchi to‘gima hujayralari, sililg
mushak to'gimasida fiziologik regeneratsiya ancha tez boradi.
So'nggi vyillar ma'lumotiga ko'ra nerv to'gimasida fiziologik
regeneratsiya |Jarayoni boshga to'gimalarga nisbatan sustroq
kechadi. To'gimalarning shikastlangandan so'ng gaytadan
uklamshi reparativ regeneratsiya deyiladi. Reparativ regcnerat-
siya hamma to'gimalarga xos jarayondir. Reparativ regeneratsiya
bir necha yoM bilan boradi.

1. Regeneratsion gipertrofiya. Bu regeneratsiyada a’'zoning
massasi hu;ayralarning boMinishi yoqi ularning gipertrofiyasi
(kattalunishi) natijasida gavta tiklanadi. Bu tipdagi regeneratsiya
yuqori tabaqali hayvonlarning jigar, buyrak va ayrim boshga
a’'zolariga xosdir.

2. Hufuyra proliferatsiyasi, Bu regeneratsiyada organning
shikastlangan joyi hujayralar boMinishi hisobiga gayta tiklanadi.
Masalan mc'da-ichak yo'li epiteliysi bunga misol boMad,.

3. l'uiayra ithi rcgeneratsiyasi. Bu regeneratsiyada hujayra
organellalarining hajmi va soni ortish hisobiga hujayra hajmi ham
ortadi \a natijada organ yoki to'gimaning ham hajmi qayta
tiklanadi. Masalan. yurakning mushak gavati. neyronlarda.

Emtcliy. birikiiruvchi va sillig mushak to'gimalari juda tez
gayta tiklanadi. Ko'ndalang-targMI mushak tolalari esa ma’lum
sharoitdagina gayia tiklanishi mumkin. Nerv to'gimasida gayta
tikianish juda ham susr boradi.

To'gimalarning o'zgaruvchanligi (mefaplaziya). Har bir
to'gima o'ziga xos tuzilishga va xususiyatlarga ega va shu bilan
boshga to'gimalarJan farq giiadi. Moddalar almashinishining
o'/garishi to'gimalarning maxsus funksiyalarining va morfo-
funksional xususiyatlarining o'zgarishiga yoki patologik o'zgaruv-
chanlikka olib keladi Bu jarayonida to'gima o'zining maxsus
xususiyatlarini yo'gqotadi va shu logimaga xos boMmagan
tuzilmalar hosil bo'ladi. To'gimalardagi bunday o'zgarishlar
mehiplaziya deyiladi. Metaplaziya turli patologik holatlarda va
cksperimentlar ta'sirida paydo bo'lishi mumkin.
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EPITELIY TO'QIMASI

Epiteliy to‘qimasi tana yuzasini va bo‘shligli a’zolaming ichki
yuzasini qoplovchi to‘gimadir. Epiteliy to'gimasi quyidagi
vazifalami bajaradi: qoplovchi; so'rish; sekretor; sensor; ekskretor.

Epiteliy to‘gimasining umumiy morfofunksional tavsifi:

epiteliy to'gimasi bir-biri bilan zich birikib, plast hosil giluvchi
hujayralardan iborat. Ular orasida hujayralararo modda deyarli
bo'lmaydi;

eoiteliy to'gimasida hujayralar bazal membranada joylashadi.
Bazal membrana yupga, hujayrasiz, maxsus oqsillar va
glikozaminoglikanlarga shimilgan kollagen va retikulin tolalardan
tuzilgan. Bazal membrana epiteliy va biriktiruvchi to’qimalar
orasida to'siq, moddalarni tanlab o'tkazish vazifasini bajaradi;
epiteliy to'gimasida qon tomirlari bo'lmaydi, hujayralaming
oziglanishi bazal membrana ostida joylashgan biriktiruvchi
to'gimadagi qon tomirlar orqgali diffuz yo'l bilan amalga oshadi.
epiteliy hujayralari qutbli tuzilishga ega. lJlarning bo'shhqqga
garagan apikal va bazal membranaga garagan bazal qutblari
mavjud.
epiteliy to'gimasi kuchli regeneratsiya qobiliyatiga ega.

Epiteliy hujayralarining o'zaro birikish turlari:

1) Hujayralaming apikal gismiga yaqin joyda zich birikish
kuzatiladi. Zich birikish hujayralarni belbog' sifatida o'raydi.
Paratsellyulyar ya’ni ikki hujayra o'rtasidan moddalarni o’lishiga
to'sqinlik giladi.

2) Elimlovchi (adgeziv) belbog" turli hujayralaming birikishida
transmembrana ogsillari ishtirokida hujayralarni har tomonlama
o'raydi va hujayralaming adgeziyasini ta minlaydi.

3) Desmosomalar orgali ikki hujayra orasida zich hirikishlar
hosil bo'ladi. Yarim desmosomalar hujayralarni integrin oqsillar
yordamida ostidagi bazal plastinkaga biriktiradi.

4) Tirgishli birikishda (neksus) ikki go'shni hujayralar orasida
konnekson ogsillar yordamida tirgishlar hosil bo'ladi. Bu

tirgishlar orgali ionlar va molekulalar bir hujayradan ikkinchisiga
o'tishi ta’minlanadi.
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I Epiteliy hujayralarining apikal yuzasidagi maxsus tuzilma-
ar:

mikrovorsinkalar apikal plazmatik membrananing o‘sigchalari
boMib, asosiaa aktin filamentlarini tutadi. Mikrovorsinkalar
epiteliy hujayralarining so‘rilish yuzasini oshiradi.

stereotsiliyalar mikrovorsinkalarning bir turi boMib, mikrovor-
sinkalardan birmuncha uzunrogdir.

kiprikchalar mikronaychalar sistemasiaan tuzilgan bo‘lib,
dinein ogsillari hisobiga mikronaychalar bir-birlari ichiga kirib,
sirpanib xarakat giladi.

Epiteliy to‘gimasming morfofimksionap! klassifikatsiyasi:

1) Bir qavatli epiteliy. Epiteliyning mazicur turida barcha
epiteliy hujayralarining asosi bazal membranaga tegib turadi. Bir
qavatli epiteliy bir va ko‘p gatorli boMadi. Bir o|avatli bir gatorli
epiteliyda barcha hujayralar bir xil shakl va bir xil balandlikka ega
bo‘lib, ulaming barchasi bazal membranada yotadi. Mazkur
epiteliy hujayralarining shakliga qarab, bir qavatli yassi, kubsimon
va silindrsimon bo‘ladi. Bir qavatli ko‘p qatorli epiteliyda
hujayrlarning shakli va balandligi har xil bo‘lib, ulaming yadrolari
turli tekislikda joylashadi.

2) Kop qavatli epiteliy. Epiteliy ikki va undan ortiq gavat
hujayralardan iborat bo'lib. fagatgina pastki gavat hujayralari
bazal membranaga tegib turadi. Ko'p gavatli epiteliy ko‘p gavatli
yassi muguzlanadigan va muguzlanmaydigan, shuningdek
0'zgaruvchan bo‘ladi.

Epiteliy to‘gimasining ontofilogenetik klassifikatsiyasi:

1) Teri epiteliysi - ektodermadan hosil boMadi, ko‘p gavatli
yassl muguzlanmaydigan va muguzlanadigan epiteliy turlari
kiradi. Himoya vazifasini bajaradi.

2) Ichak epiteliysi - entodermadan hosil boMadi, bir gavatli
silindrsimon jiyakli boMadi. Ichak nayi va nafas yoMlari epiteliysi
kiradi. So‘rish, gaz almashinish vazifalarini bajaradi.

3) Buyrak epiteliysi - mezodermaning hosilasi, bir gavatli
kubsimon yoki silindrsimon boMadi. Ekskretor vazifani bajaradi.

4) Selomik epiteliy - mezodermadan hosil boMadi, mezoteliy
vajinsiy bezlar epiteliysi hosil boMadi.
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5)Ependimoglial epitehy - neyral kelib chigishga ega. Miya
gorinchalari va orga miya kanalini qoplaydi.

6) Angiodermal epiteliy- mezenximadan hosil bo'ladi. Qon va
limfa tomirlari epiteliysi kiradi.

Epiteliy to‘gimasining turlari
Bir gavatli epiteliy

Bir gavatli yassi epiteliy - mezoteliy (rasm 3.1). Mezoteliy
tananing ikkilamchi bo‘shlig‘i yoki selom bo‘shlig‘ini hosil
giluvchi mezodermaning hosilasidir. Mezoteliy seroz pardalar -
plevra va gorin pardasining parietal va visseral varaglarini, yurak
oldi xaltachasi devorlarini qoplab turadi. Mezoteliy hujayralari
ikki yoki uchta yassilashgan yadrolarga ega bo'lib. elektron
mikroskop ostida qgaraganda qorin bo‘shlig‘iga qaragan erkin
yuzasida mikrovorsinkalar tutadi. Hujayralar bir-biri bilan desmo-
somalar yordamida bog‘lanadi.

Lpitcliv

Ba/al
wewbuyn»

Xususiy
PKbl TKa

Kapillyarlar

Rasm.3.1. Bir gavatliyassi epiteliy (sxema)

Mezoteliy yuzasi sillig boiganligi sababli ichak peristal-
tikasida, yurakning qisqarishi, o”pkaning nalas ekskursiyasida.
organlaming sirpanma harakatlarida muhim rol o‘ynaydi, hamda
organlaming o'zaro yopishib golmasligini ta’minlaydi. Bundan
tashqgari, mezoteliy hujayralari fagotsitoz gilish xususiyatiga ham
ega. Masalan, ular yot zarrachalarni, mikroblarni, melanin
kiritmalarini gamrab oladi. Shuning uchun ham epiteliy to'qimasi
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biriktiruvchi to‘gima va tana bo'shliglari o rtasidagi «seroz-
gemolimfatik to‘sig»ni hosi! gilishda ishtirok etadi.

Mezoleliy yugori fiziologik regeneratsiya qobiliyatiga ega.
Mgzoteliy hujayralarining o'ziga xos xususiyati ulardagi dekom-
pleksatsiya jarayonidir. Bu jarayon davomida hujayralarda
desmosomalar emiriladi, hujayralar gisgarib yumaloglashadi va
bazal membrana bilan aloqgasi uziladi. Ajralib tushgan hujayralar
o‘rnini Jgo’shni hujayralar surilib to Idiradi. Ulaming atrofida esa
boshga hujayralaming bo" lishini ko'rish mumkin. Hujayralaming
shikastlangan jovga sekin-asta sunlishi natijasida ajralib tushgan
hujayralar o'rni to'lib boradi. Patologik holatlarda esa ajralib
tushgan hujayralar o'rnida teshikchalar hosil bo'ladi va ular
stomatalardeb ataladi.

Bir gavatli kubsimon epiteliy (rasm 3.2). Buyrak kanalcha-
larida bezlarning chiqaruv naylarida, kichik bronxlarda uchraydi.
kubsimon hujayralaming yadrosi yumalog shaklda bo'lib, hujay-
raning markazi\ qismida joylashadi.

Epiteliy

Bazal
membrana

Xususiy
plastinka

Kapulyarlar
Rasm.3.2. Bir gavatli kubsimon epiteliy (sxema).

Bir gavatli silindrsimon yoki prizmatik epiteliy (rasm 3.3)
asosan mc'da. ichak. o t qopining ichki yuzasi, jigar va me’da osti
bczining chigaruv naylarini. buyrak kanalchalarini, bachadon va
bachadon nayini goplaydi.Me’daning yuza gavatida joylashgan
hujayralar shillig sekret ishlaydigan hujayralar qatoriga Kkiradi.
Ichak epiteliysida ayrim hujayralar shillig sekret ishlaydi. Ular
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sekret bilan toMgan vaqtda apikal gismi kengayadi. bazal qismi
esa ingichka bo'lib goladi va natijada gadah shaklini oladi. Bun-
day hujayralar gadahsimon hujayralar deb ataladi. Ichak epiteliy-
sida so'rish jarayonida ishtirok etadigan jiyakli hujayralar mavjud.
YorugMikmikroskopi orqgali kuzatilganda prizmatik hujayralarning

apikal yuzasida mikrovorsinkalarni och pushu rangdagi jiyak
ko‘rinishida ko ‘rish mumkin.

rerminal
Yr

Epiteliy

Bazal
raeinb] ana

Xasusiy
plastinka

Kapillyarlar

Rasm. 3.3 Bir gavatli silinclrsimon yoki
prizmatik epiteliy (sxema).

Shuning uchun ham bunday epiteliy bir gavatli silindr.Mmon
jiyakli epiteliy deb ataladi. Mikrovorsinkalar hisobiga epiteliy
hujayrasining so‘ruvchi yuzasi bir necha inarta oshadi.

Bir gavatli ko'p gatorli hipriklixilpillovchi epiteliy (rasm |.4Jj
Ushbu epiteliy nafas yo'llarida va jinsiy sistemaning ayrim
gismlarida uchraydi. Epiteliy tarkibidagi har bir hujayra bazal
membranada yotadi, ularning shakli va balandligi tarlicha
bo‘lganligi sababli yadrolari har xil tekislikda yoiadi.
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Kiprikcha

Terminal k>'r

Epitcliai xujayra
Qadaxsimon xujayralar

Bazal xujayralar

Bazal membrana

Xususiy plastinka

Rasm. 3.4. Bir gavatli ko p gatorli Kiprikli
xilpillovchi. epiteliy (sxema).

Ko'p qavatli epiteliy

Ko'p qavatli epiteliy asosan himoya funk5|yasm| bajaradi,
shuning uchun ham u tananing ko‘prog tashqi ta’ swotlarga uchray
digan Joylarml qoplaydl U terining yuzasini, 0g‘iz bo‘shlig‘ini,
gizilo'ngach, ko'zning muguz pardasini, buyrakkosacha3| S|yd|k
pufagi, siydik chigaruv yoMi va ginni qoplaydi. Ko‘p qavatli yassi
epiteliy bir necha gavat bo'lib joylashgan hujayralardan tuzilgan,
uning fagat bazal qavatidagi hujayralari bazal membranada yotadi.
Ko'p qavatli epiteliy 3 turga bo‘linadi: 1) ko‘p gavatl yassi
muguzlanadigan epiteliy; 2) ko‘p qavatli yassi muguzlanmaydigan
epiteliy; 3) o‘zgaruvchan epiteliy.

Kop gqavatli yassi muguzlanuvchi epiteliy (rasm 3.5). Bu
epiteliy terining epidermis qavatini tashkil giladi. U bir necha
gavat joylashgan hujayralardan tuzilgan. Morfofunksional
xususiyatlariga garab 5 ta qavat tafovut gilinadi: bazal, tikanak-
simon, donador, yaltirog va muguz qavatlar.
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Rasm 3.5. Ko p gavatliyassi muguzlanuvchi epiteliy.
1. Bazal membrana; 2. Bazal gavat

3. Tikanaksimon gavat; 4. Donador gavat;

5. Yaltiroq gavat; 6. Muguz gavat;

7. Havo pufakchalari; 8. Biriktiruvchi to‘qima;

9. Qon tomir.

Bazal membrana ustida silindrsimon shakldagi bazal gavat
hujayralari yotadi. Uning ustida bir necha gavat bo'lib ko‘p girrali
hujayralar joylashadi. Bu gavat tikanaksimon hujayralar gqavati
deb ataladi. Tikanaksimon hujayralar orasida hujayralararo ko‘p-
rikchalar mavjud bo‘lib, ular elektron mikroskop orqali tekshi-
rilganda sitoplazmatik o‘simtalardan tashkil topganligi anigian-
gan. Bu o‘simtalar bir-biriga zich tegib turadi va desmosomalar
orqali birikadi. Bazal va tikanaksimon hujayralarning sitoplaz-
masida maxsus organellalar - tonofibrillalar boiadi. Donador
gavat sitoplazmasi keratogialin donachalarini tutuvchi yassi
hujayralardan tashkil topgan. Yaltirog gavat asosan kaft va tovon
terisida uchraydi. Bu gavat yadro tutmagan, sitoplazmasi ogsil
modda - eieidin bilan to'lgan 3-4 qavat yassi hujayralardan

106



iborai. Eleidin yaxshi bo'yalmaydi. lekin kuchli nur sindirish
xususiyatiga ega. Shuning uchun hujayralar chegarasi aniq bilin-
maydi va bu gavat preparatda rangsiz yaltirog tasma holida
ko ‘rinadi. Muguz gavat yassi inuguz tangachalardan iborat. Ular-
ning tarkibida havo pufakchalari va muguz modda-keratin boMadi.
Hujayralaming muguz tangachalariga aylanishi ularning nobud
boMishi bilan boradi. Yadro va sitoplazma organellalari parcha-
lanadi. yaltiroq qavat bor joyda eleidindan, boshga gismlarda esa
tonotibrilla materialidan keratin hosil boMadi. Yassi muguz
tangachalar doimo lushib. uning o'miga pastki gavatdagi hujay-
ralar siljib keladi. Buning hisobiga epiteliy doimo tiklanib turadi.
Bazal \a tikanaksimon huja\ralar boMinib ko‘payadi. keyinchalik
ularda muguzlanish jarayoni kechadi va tushib ketadi, ulaming
o'rnini boshga hujaxralar loMdiradi. Bu jarayon teri epueliysining
fi/iologik regeneratsiyasi deyiladi.

Ko'p ({avatli yassi muguzlanmaydigan epiteliy (rasm 3.6).
Ushbu epiteliy ogMz bo'shligMning ichki yuzasini, gizilo‘ngach-
ning shilliq ga\atmi va ko'zning muguz pardasini qoplaydi.Unda
quyjfflgi gavatlar farglanadi: bazal. tikanaksimon va yopgich.
| pitelmiing eng yuza gavatida yassilashgan hujayralar o‘zining
hayot sikimi uigatm mugu/lanmay tushib ketadi.

1.-'pileliy

Baznl

ntcnibniiM
Xususiy

plastinka

Rmnt 3.6. Ko 'p gavatliyassi muguzlanmaydigan epiteliy (sxema).
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0 ‘zgaruvchan epiteliy (rasm 3.7) siydik yo‘lari, buyrak
kosachasi va jomchasi, siydik pufagining ichki yuzasini qoplab
turadi. Ushbu a’zolarning siydik bilan to'lgan yoki to'lnia-
ganligiga qarab epiteliy hujayralario‘z shaklini o'zgartiradi.
0 ‘zgaruvchan epiteliyda 3 gavatni farq gilish mumkin: bazal,
oralig va yopgich gavatlar. Bazal gavat mitozyo'li bilan ko'paya-
digan mayda hujayralardan iborat. Ular kamb'al. differensial-
lashmagan, sitoplazmasi bazofil bo‘yaladigan huja\ralardir.
Hujayralar shakli turlicha bo‘lib, chegarasi aniq koTinmaydi.
Oralig gavat hujayralari bir yoki bir necha gavat hujayralardan
iborat bo'lib, noto'g'ri yoki noksimon shaklga ega Yopgich gavat

noksimon shakldagi ko‘p yadroli vyirik hujayralardan tashkil
topgan.

"\ua epiildiy
rumlwzsunon
xiijayrshu)

Bel All
cpitc-icliy

Baral
membrana

Xiwusiv
pl;b linfca

Rasm 3.7. O "zgaruvchan epiteliy (sxema).

Epiteliy to(gimasining regeneratsiyasi

Epiteliy to'gimasi qoplovchi to'gima bo'lganligi sababli turli
tashqi ta’sirlarga uchraydi. Shu sababli epiteliy hujayralari juda
tez halok bo'ladi. Sog'lom odamda og'iz bo'shlig'i epiteliysida 5
minut davomida 500 ming, ichakda esa bir sutkada 3 milliard
epiteliy hujayralari tushib ketadi. Ular mitoz yo'li bilan
bo'linuvchi, kam differensiallangan, kambial hujayralar hisobiga
tiklanadi.

Bir gavatli epiteliyda ayrim hujayralar bo'linish qobiliyatiga
ega, ko'p gavatli epiteliyda esa bazal gavat hujayralari va gisman
tikanaksimon hujayralar bo'linadi. Bunday yuqori bo'linish
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qobiliyati epiteliy shikastlanganda hamda patologik holatlarda
qayta tiklanishning asosi bo‘lib xizmat qiladi.

Epiteliyning reparativ  regeneratsiyasi shikastlangan joy
atrofidagi hujayralaming jadal bo‘linishi hisobiga amalga oshadi.
Bo‘linayotgan epiteliy hujayralari sekin-asta shikastlangan joyni
to‘ldira boradi va differensiallashadi, ya'ni 0°ziga xos struktura va
xususiyatga ega bo‘la boshlaydi. Bunday regeneratsiya paytida
chandiq hosil bo‘lmaydi. Agar shikastlangan joyda avval
granulyatsion to‘gima (yosh biriktiruvchi to‘gima) hosil bo‘lsa,
so‘ng epiteliy hujayralari  bilan qoplansa,bunday hollarda
shikastlangan joy o‘rnida chandiq hosil bo‘ladi.

BEZLI EPITELIY

Epiteliy to‘qimasining yana bir asosiy vazifasi sekret ishlab
chigarishair. Sekret ishlaydigan hujayralar yig‘ilib, bezlarni hosil
giladi. Bezlar asosan epiteliydan hosil bo‘ladi. Biroq epifiz,
gipofizning orga bo‘lagi va buyrak usti bezining mag‘iz gismigina
nerv to‘qimasidan rivojlanadi.

Sekretor hujayralar sintezlashi, sintezlagan mahsulotini
saglashi va ularni ajratishi mumkin. Oqsil tabiatli sekret (masalan,
me’da osti bezi), lipid tabiatli sekret (masalan, buyrak usti bezi,
vog‘ bezlari), glyukoza va ogsil aralash tabiatli sekret (masalan,
so‘lak bezlari). Sut bezining epiteliy hujayralari uch turdagi
moddalarni sintezlaydi. Ba’zi bir bezlar (masalan, ter bezlari)
sintetik aktivligi past bo‘lib, asosan qondan o‘tgan tuz va
elektrolitlarni (jonlar) ajratadi. Ko'pgina a’zolarda bir hujayrali
bezlar uchraydi, masalan ingichka ichak va nafas yo'llari
epiteliysidagi gadahsimon hujayralar. Yugoridagi hujayralar a’zo
faoliyati uchun kerak bo‘ladigan moddalar sintezlaydi. Bezlar
embrional davrda qoplovchi epiteliyning proliferatsiyasi va
ostidagi ~ biriktiruvchi  to‘gimaga  botishi,  keyinchalik
Ixtisoslashishi natijasida rivojlananadi.

Endokrin bezlar rivojlanish davrida epiteliy yuzasi bilan
alogasini uzadi. Shuning uchun endokrin bezlarni chigaruv naylari
yo‘q. Shu sababli ularni bo‘shliq bilan alogasi bo‘Imaydi.
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Endokrin bezlar atrofida ko‘plab kapillyarlar boMib, gormonlar
kapillyarlar orgali qonga tushadi va nishon-a’zolarga etib oladi.
Ekzokrin bezlar o'zi hosil boMgan yuza bilan alogasini
uzmaydi. Ushbu bog‘lovchi gism epiteliy yu/asiga sekretini
ajratuvchi chigaruvchi nayga aylanadi. Ekzokrin bezlarning
epiteliysi uzluksiz sistemani eslatib, ko‘plab mayda sekretor

oxirlar va kanallardan tuzilgan. Kanallar bezlardagi sekretni
jamlash vazifasini bajaradi.
Ekzokrin va endokrin bezlarning stromasini biriktiruvchi

to‘qima tashkil etadi. Biriktiruvchi to‘qima bezni iashgi tomondan
o‘rab, uni kapsulasini hosil giladi. Kapsuladan bezni boMaklarga
boMuvchi to‘siglar hosil boMadi. Xar bir bez boMakchasi sekretor
yoki oxirgi boMim va chiqaruv naylaridan iborat. Sekretor yoki
oxirgi bo‘lim hujayralari ko‘pincha bazal membranada bir gavat
boMib joylashadi. Fagatgina yog‘ bezlarining oxirgi boMimlarida
bir necha gavat boMib joylashgan hujayralarni ko'rish mumkin.
Ba’zi bir bezlarning oxirgi boMimida sekretor hujayralardan
tashgari gisgarish funksiyasini bajaruvchi mioepitelial hujayralar
ham joylashadi. Oxirgi boMimda ishlangan mahsulot (sckiet)
chigaruv yoMari orgali tashgi muhitga yoki u bilan bog'lig bo'lgan
bo‘shligga chigariladi. Chigaruv yoMlar hujayralari
mahsulotini suv va turli mineral tuzlar, ogsil moddalar bilan
boyitishi yoki ular orqali o‘tayotgan sekret mahsuloti tarkibidan
suv va ba’zi moddalarni gayta so‘rib olishlari mumkin.

Sekretor boMim va chiqaruv naylarining tarmuqlanishiga garab
ekzokrin bezlar quyidagicha klassifikatsiyalanadi :

1) Oddiy (chigaruv nayi tarmuglanmagan), murakkab (chuia-
ruv nayi ikkita va undan ortiq sekretor bo'lim bilan bog'langan).

2) Sekretor yoki oxirgi boMim naysimon (uzuH, kalla va
egilgan), alveolyar va alveolyar-naysimon boMishi mumkin.

3) Aralash bezlarda bir vaqtning o‘zida ham alveolyar, ham

naysimon, ham alveolyar-naysimon sekretor oxirlar boMishi
mumkin.

sekret

no



Rasm 3.S. Ekiokrin bezlarning luziUshiga ko 'ra turlari:
l-oddiy tarmoqglanmagan naysimon
2-oddiy tarmoglangan naysimon
'-oddiy larmoglangan alvcolyar
4-murakkab tamioglangan naysimon
5-imirakkab larmoylangan alveolyar

Ko'p Inijayrali bezlarning epiteliy hujayralarida to‘plangan
sftkxet mahsulotlari uchta yo‘l bilan tashqariga chiqgariladi
(rasm 3 9):

1 Slcrokrin lipdagi sekretsiya: Bu sekretsiya turi keng
turgalgan bo'lib, membrana bilan bog'langan ogsillarni, gliko-
protunlami ekzotritoz yordamida tashgariga chiqgarilishidir.
Merokrin be/larga ter va soMak bezlari misol bo'ladi.

2. [pokrin tipdagi sekretsiya: Hujayraning apikal gismida etilgan
sekret donalar to'planadi va oz miqdorda sitoplazma va apikal
plazmatik membrana bilan qo‘shilib tashgariga chigariladi. Shu
mexanizm orgali sut bezlarida yog' tomchilari sutga sekretsiyalanadi.

3. Golakrin tipdagi sekretsiya: Hujayrada to'plangan sekret
erilishi bilan hujayra ham parchalanib, sekret tarkibiga qo'shilib
ketadi. Buni yog' bezlari misolida ko'rish mumkin. Nobud
bo'lgan hujayralar o'mini bezning periferik gismida joylashgan
kam differensiallashgan hujayralar to'ldirib turadi (rasm 3.9.).



Rasm 3.9. Ekzokrin bezlarning sekretsiya turlari (sxema).
I - merokrin,
I1- mikroapokrin,
111 - makroapokrin,
1V - golokrin

Ekzokrin bezlarda ishlanayotgan sekret shillig, oqgsil, aralash
yoki lipid tabiatli boMishi mumkin. Bez hujayralarining sekret
Ishlash jarayoni sekretor sikl deb yuritiladi. Uni quyidagi 5 fazaga
bo'lish mumkin: 1) hujayraga sekret ishlash uchun kerak bo'lgan
moddalarning kirishi; 2) hujayra ichidagi strukturalar ishtirokida
sekretning sintezlanishi; 3) sekretor moddaning etilishi; 4) etilgan
s%kretﬁr moddaning to‘planishi; 5) sekretor moddaning ajralib
chigishi.

Birinchi fazada gon va limfadan hujayraning bazal plazmatik
qobigM orqali sekret ishlash uchun kerakli bo'lgan turli moddalar
uning sitoplazmasiga kiradi. So‘ng ulardan hujayralarning
endoplazmatik to‘rida organik birikmalar hosil boMib, ular Golji
kompleksida etiladi va shakllanadi. Golji kompleksidan ajralgan
sekret donachalari hujayraning aFikaI gismida to‘planadi va bez
oxirgi boMimlari bo‘shlig‘iga ajraladi.
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IV BOB
BIRIKTIRUVCHI TO ‘QIMALAR.
QON, LIMFA VA GEMOPOEZ

Mezenximadan hosil bo‘lib, tayanch-trofik vazifani bag'aruvchi,
lekin tuzilishi bilan farglanuvchi to‘gimalar (tayanch-trofik, ichki
muhit to‘qimalari) biriktiruvchi to'gimalar guruhini tashkil etadi.
Bu guruh barcha to'qimalar ichida o'zining xilma-xilligi bilan
ajralib turadi va tarkibiga qon, limfa, siKrak va zich biriktiruvchi
to'qima, retikulyar,yog', pigment va shilliq to'gima, tog'ay va
suyak to'qimalari kiradi.

Biriktiruvchi to‘qima hujayralarining kelib chigishi ustida
taniqli rus gistoiogi A.A.Maksimov bir gator noyob tajribalar
0'tgazdi va u birinchilardan bo'lib, gon va biriktiruvchi to'qimalar
genetik va funksional nugtai nazardan bir ekanligini isbotladi.

Ko'p eksperimental izlanishlar shuni ko'rsatdiki, biriktiruvchi
to'qima hujayralari qon hujayralari kabi o'ziga xos O'zak
hujayradan rivojlanar ekan. G ‘tgan asr boshlarida A.A. Maksimov
ilgari surgan, ya’ni barcha qon hujayralari va biriktiruvchi to'gima
hujayralari limfotsitlarga o'xshash hujayralardan rivojlanadi,
degan nazariya hozirgi kunda to'la tasdiqlandi. Takomil davrida
yugorida keltiriI%an to'gimalarning hammasi homilaning boshlan-
g'ich rivojlanish bosqgichida hosil bo'ladigan mezenximadan
taraqqiy etadi. Mezenxima birlamchi kam differensiallashgan
biriktiruvehi  to'gimadir. U mezodermadan ko'chib, homila
varaglari orasida va 0‘g organlar atrofida joylashib, hujayralar
hosil giladi. Mezenximaning hosil bo'lishida gisman ektoder-
madan ko‘chgan hujayralar ham ishtirok etadi. Mezenxima
to'qimasini hosil qgiluvchi mezenxima hujayralari yulduzsimon
shaklga ega bo'lib, o'siglar bilan birlashadi va to'rsimon tuzilmani
hosil giladi. Bu hujayralar amorfva fibrillyar hujayralararo modda
ishlab chigaradi.

Hamma ichki muhit to‘gimalari uchun xos umumiy xususiyat -
bu ularda hujayralar va hujayralararo moddalarning mavjud-
ligidir. Ichki muhit to'gimasining qon va limfa to'gimasidagi
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hujayralararo modda suyuq bo'lsa, tog'ay va aynigsa suyak
to'qimalarida uning zichlashganiigini kuzatish mumkin,

Bajaradigan vazifasi ho‘yicha ham ichki muhit to‘gimasining
tarkibly qismi bir-biridan farglanadi. Qon, limfa, siyrak birik-
tiruvchi to‘girna butun organizmni oziga moddalar bilan ta’min-
lagani uchun ularni trofik to gimalar deb ataladi. Shu to‘qimalar
organizmga tushgan mikroblar va yot oqsillar bilan kurashda
asosiy o‘rin tutaai. Qon va biriktiruvchi to‘qima ma’lum hujay-
ralari fagotsitoz gilish va antitelolar hosil gilish qobiliyatiga ega.
Ichki muhit to‘gimasining boshqga turlari esa ko'progq mexanik
vazifani bajaradi. Ular suyak, tog'ay va zich biriktiruvchi
to‘qimalardir. Ichki muhit to‘gimasi hud'ayralari epiteliy to'gimasi-
dan fargli ravishda nopolyar hujayralardir.

QON

Qon, limfa va to'qima suyuqligi bilan hirlikda organizmning
ichki muhitini tashkil giluvchi to'gimadir. Qon harakatchan muhit
bo'lib, 0'z tarkibini doimo o'zgartirib turadi. Qon tarkibining
0'zgarishi tartibsiz bo'lmay, balki organizmning ma’lum funksio-
nal holatiga mos ravishda yuz beradi.

Qon tarkibining organizm funksional holati bilan o'zaro
bog'ligligi tibbiyot amaliyotida katta ahamiyatga ega, chunki ko'p
hollarda qondagi o'zgarishlar ikkilamchi bo'lib, turli organlar
fiziologik vazifasining buzilishi tufayli kelib chigadi.

. A. Kassirsldy iborasi bilan aytganda, «qon - organizmning
Q@nasi bo'lib, unda a’zo va to'gimalarda bo'ladigan har xil
0'zgarishlar o'z aksini topadi».

Qon suyuq hujayralararo modda - plazmadan va unda muallaq
joylashgan shaklii elementlardan iborat. Ulaming o'zaro nishatl
s0¢'lom odamda 55:45 ni tashkil etib, gematokrit ko rsatkichi deb
ataladi. Gematokrit ko'rsatldchning u yoki bu tomonga o'zgarishi
gonning suyulishi yoki quyulishini ko'rsatib, muhim diagnostik
belgi hisoblanadi.

Qon migdori voyaga etgan organizmda tana og'irligining
taxminan 7 protsentini tashkil etib, o'rta hisobda 5-5,5 litrga teng.
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Qonning vazifalari: 1) transport va trofik vazifasi - o ‘pkadan
kislorodni to'gima va orﬂanlarga etkazib, ulardan karbonat
angidridni olib ketadi; ichak va me’dada so‘rilgan va organizm
uchun muhim boMgan har xil oziq moddalarni to‘gimalarga
etkazib beradi; 2? himoya vazifasi - as0san 0 qon tanachalari
tomonidan bajariladi va organizmga tushgan mikroblar, zaharli,
begona zarrachalarni fagotsitoz qilish (yutish va emirish) dan
iborat boMadi. Qon tarkibida maxsus ogsil moddalar - antiteiolar
bor boMib, ular 0z navbatida organizmga tushgan begona ogsillar,
mikroblarga (antigenlarga) javoban ishlab chiqariladi. Antitelo-
larning asosiy roli ko‘rsatib oMilgan antigenlarni zararsizlar tirish
(neytrallash) hisoblanadi; 3) Gomeostatik (Jomeostaz - organizm
Ichki muhitining doimiyligini ta’minlash demakdir) vazifasi - gon
orgali har xil organ va sisternalarning fiziologik faoliyatini
bajarishda ishtirok etuvchi gormonlar va turli xil moddalar
tashiladi. 0 ‘z kimyoviy tarkibining muayyanligi tufayli qon
organizmda fizik-kimyoviy  ko‘rsatkichlarning  doimiyligini,
chunonchi, tana haroratining, osmotik bosimning va organizmda
kislota-asos tengligining doimiyligini ta’minlab turadi.

QON PLAZMASI

Rangsiz, tinig suyuqglik boMib, 90-92% suvdan va 8-10%
qurug moddadan iborat. Qurug moddaning 5,5-8% ogsillar boMib,
2-3,5% ni esa loganik va mineral birikmalar hosi! giladi. Qon
ogsillaridan eng  muhimlari albumin (4,5-5,5%), globulin
(1,2-2,5%) vafibrinogend'w (0,2-0,6%).

Oggsillar migdori va ularning protsenti nisbati fiziologik sha-
roitlarda doimiy boMib, turli patologik holatlarda o ‘zgarishi mum-
kin. Qon plazmasida globulinlarning bir necha turlari (fraksiya-
lari) uchraydi (alfa, beta va gamma-globulinlar).

Gamma-globulinlar fraksiyasi gon zardobida antiteiolar tutuv-
chi asosiy ogsillar hisoblanadi. Fibrinogen esa maMum sharoitda
fibrin tolalariga aylanish xususiyatiga e?a boMib, gon ivishida
muhim ahamiyatga ega. Fibrinogensiz plazma qon zardobi deb
ataladi. Plazmada mineral moddalardan temir, kaliy, kalsiy, fosfor,
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mis va boshgalar boiib, ular ko‘pchilik hollarda organik
moddalarning tarkibiga kiradi. Bundan tashqari, plazma tarkibida
modda almashinuv mahsulotlari - mochevina, kreatinin, yog' va
karbonsuvlar boMadi. Piazmaning muhiti (pH) neytral boMib,
fiziologik sharoitlarda 7,3-7,4 ga teng. Uning doimiyligi bufer
sisternalar tufayli saqlanadi.

QONNING SHAKLLI ELEMENTLARI

Qon shaklii elementlari gatoriga gizil gon tanachalari -
eritrotsitlar, 00 gon tanachalari - leykotsitlar va gon plastinkalari
- trombotsitlar Kiradi.

ERITROTSITLAR

Odamda va boshga sut emizuvchi hayvonlarda eritrotsitlar
yu%ori darajada differensiallashgan elementlar boMib, ularda yadro
va hujayra organellalari boMmaydi. Yetuk eritrotsitlar sitoplazmasi
maxsus ogsil gemoglobin bilan toMgan. Tuban umurtqalilar va
qushlarda eritrotsitlar zichlashgan yadro va mikronaychalar
saglaydi.

Eritrotsitlar eng ko‘p sonli gqon hujayralari hisoblanadi. Sog*
lom erkaklarda ulaming soni 1 mm2 gonda 4,0-5,5 min (xalgaro
birliklar sistemasida 4,0-5,5x 10121), ayollarda esa 3,9-5,0 minga
(3,9-5,0 x 1021)ga tengdir.

Vo(yaga etgan odamda o ‘rtacha 25 trillionga yaqin eritrotsitlar
boMadi. Eritrotsitlar soni yoshga va fiziologik holatlarga garab
0'zgarishi mumkin. Masalan, chagaloglarda va 60 yoshdan oshgan
kishilarda eritrotsitlar soni 6-6,5 min ga etishi mumkin.
Siyraklashgan atmosferada, kuchli jismoniy mehnat paytida ham
eritrotsitlaming soni ortishi mumkin. Eritrotsitlar sonining turg‘un
ko'payib ketishi politsittmiya deyiladi va qon sistemasi
kasalliklarida uchraydi. Eritrotsitlar sonining kamayib ketishi
eritrotsitopeniya deb atalib, bu turli xil kamgonlik (anemiya)
Iamin% xarakterli belgisi hisoblanadi. Qonda eritrotsitlar ikki
tomonlama botiq disk shakliga ega hboMib, gonning surtma
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preparatlarida yumalog doira shaklini oladi. Rastrlovchi
(skanerlovchi) elektron mikroskop ostida ko‘rilganda disk shakli-
dagi eritrotsitlar (diskotsitlar) eng ko‘p (80%) uchraydi (rasm 4.1).

«75am

Rasm 4.1. Eritrotsitlar. L
A —skanerlovchi elektron mikroskopda ko‘rinishi.
B- kesma sxemasi. V - gon tomir ichida harakatlanishi.

Ulardan tashqgari, sharsimon (sferotsitlar), gumbazsimon
stomatotsnla(f va tikanaksimon o‘sigli (exinotsitlar) eritrotsitlar
ham oz migdorda uchrashi mumkin. Eritrotsitlar odatda juda
egiluvchan, yoki bukiluvchan bo‘lib, kichig gon tomirlardan,
aynigsa kapillyarlarning bo‘shlig‘idan o‘tishga mo‘ljallangan
boMadi. Eritrotsitlarning bu xususiyatlari ularning deformat-
siyalanish qobiliyati deb atalib, bunda eritrotsitlar sitoskeletidagi
aktin ipiarini membrana oggsillari glikoforinlar bilan mustahkam
bogMovchi spektrin, ankirin va 3-tizmacha ogsillari muhim rol
0‘ynaydi. Usnhbu ogsillar sitoskelet bilan birgalikda eritrotsitning
membranasini mustahkamlovchi to‘rsimon tuzilma hosil giladi, bu
esa 0‘z navhatida eritrotsitlarning disksimon shaklini va uning
plastikligini belgilaydi. Eritrotsitlar shakli muhim diagnostik
ahamiyatga ega. Qonda noto‘g‘ri shaklii - urchugsimon,
noksimon, eritrotsitlarning paydo hoMishi poykilotsitoz (yunon.
poykilos - har xil) deb atalib, ba’zi bir patologik hollarda uchray-
di. Q‘rogsimon anemiya kabi irsiy tabiatga ega kasalliklarda
eritrotsitlar 0‘ziga xos shakIni olishi mumkin (masalan, 0°roq
shaklini). Eritrotsitlarning o‘rtacha diametri sogMom odamlarda
7,2 mkm (7,1-8,0 mkm) boMib, bunday eritrotsitlar normotsitlar,
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6 mkm dan kichiklari mikrotsitlar, 9 mkm dan yiriklari esa
makrotsitlar deb yuritiladi. Qon eritrotsidarmin?< doimiy kattaligi
0°zgarib, ularning normadagidan katta yoki kichik boiishiga
anizotsitoz deyiladi.

Eritrotsitlaming o'rtacha hajmi taxminan 88 mkmJ ga, yuzasi
esa 125 mkrn2 ga teng. Tirik eritrotsitlar sarg'ish-yashil rangga
ega bo‘lib, eritrotsitlamingl qalin gatlami qon uchun xarakterli
bo'lgan qizil rangni beradi. Yangi tayyorlangan gon surtmalarida
eritrotsitlar o‘zlarining yon yuzalari bilan yopishib «tanga
ustunchalari» deb nomlangan tuzilmalami hosil gilishi mumkin.
Romanovskiy usulida azur-eozin bilan bo‘yalganda eritrotsitlar
kislotali bo‘yoglar (masalan, eozin) bilan, ya'ni oksifil bo‘yaladi.
Eritrotsitlaming taxminan 2-3 protsenti esa ham Kislotali, ham
ishqoriy bo‘yoglar bilan bo‘yalish (polixromatofiliya) xususiya-
tiga ega. Agar eritrotsitlarni hali tirik vaqtida (supravital) brilliant-
Icrezil ko‘k yoki azur-2 bo‘yog‘i bilan bo‘yasak, ularning ma’lum
bir gismida havorang bo‘yalgan va ipchalar bilan tutashgan
donachalarni ko‘ramiz. Bu tuzilmalar donador-to‘’r modda
(substantia reticulo-filamentosa) nomini olib, o‘zida shu tuzil-
malarni tutadigan eritrotsitlar esa gemoretikulotsitlar deyiladi.
Gemoretikulotsitlar migdori sog‘lom odamda 1-6% bo‘lib,
ularning migdori gon yo‘gotganda yoki turli kamgonlik
kasalliklarida ko‘payadi. Elektron mikroskop ostida gemoreti-
kulotsitlarda endoplazmatik to‘r, ribosomalar va mitoxon-
driyalaming qoldiglari saglanib qolganligi ko‘rinadi. Demak,
gemoretikulotsitlar hali oxirigacha etilmagan yosh eritrotsitlardir.
Eritrotsitlar osmotik bosim o°‘zgarishiga juda sezgir. Gipotonik
eritmalarda ular shishib yoriladi, bu hodisa eritrotsitlaming
gemolizi deyiladi, Gipertonik eritmalarda esa eritrotsitlar
bujmayadi. Gemoliz protsessi eritrotsitlardan gemoglobinning
chlqib ketishiga olib keladi. Gemolizga uchragan eritrotsitlar
qobig‘ini elektron mikroskop ostida o‘rganish juda qulay
Eritrotsitlar qobig‘i tipik bl0|0?Ik membranadan iborat bo‘lip,
uning tashqi yuzasida fostolipidlar, oligosaxaridlar va
glikoproteinlar joylashadi. Ichki yuzada esa aktiv glikoiitik
fermentlar, ATF-azalar va glikoproteinlar mujassamlashgandir.
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Eritrotsitlar qobig‘i yoki plazmolemmasi yarim o‘tkazuvchi
membrana bo'lib, gon va to‘gimalar orasida aktiv modda
almashinuvini ta’'minlaydi. Eritrotsitlar membranasida glikoforin
glikoproteini bo‘lib, uning tarkibiga kiruvchi sial kislota qoliglari
eritrotsitlar  yuzasining manfiy zaryadlanganligini belgilaydi.
Glikoforinlar fagat eritrotsitlarda uchraydi, ular qon guruhlarida
eritrotsitlar  antigenlarining  (agglyutinogenlarning)  turlarini
belgilashda ishtirok  etadi.  Membrana glikolipidlari ~ va
glikoproteidlarining karbonsuv zanjirlari glyukuron kislotasi bilan
birlikda eritrotsitlarda A va B agglyutinogenlarni tashkil giladi.
Ular qon plazmasining gamma-globulinlar fraksiyasiga kiruvchi
tegishli ogsillar - alfa- va beta-agglyutininlar ta’sirida eritrotsit-
larning agglyutinatsiyasini (bir-biriga yopishishini) chagiradi.
Eritrotsitlar yuzasida rezus-faktor antigeni ham bo'ladi (Rh). U
86% odamlarda bo‘ladi (Rht), 14% odamda bo'lmaydi (Rh-).
Hozirgi kunda gonning 30ga yagin gruppalar sistemasi anig-
langan. Ammo klinsk amaliyotda gon quyishda birinchi navbatda
donor va retsipientlarning ABO sistemasi (to‘rtta gruppa) va Rh-
faktor (ikki gmppa - (Rh+) va (Rh-) ani€1ianadi.

Gemolizga uchramagan eritrotsitlar elelctron mikroskop ostida
gomogen tuzilishga ega bo'lib, elektronlar uchun o‘ta yugori
zichlikka ega. Eritrotsitlar tarkibida xromoproteidlar gruppasiga
kiruvchi murakkab ogsil - gemoglobinning {(Hb) borligi ularning
elektron mikroskop ostida yuqori zichlikka ega bo'lishini
ta’minlaydi.

Eritrotsitlar taxminan 60% suvdan va 40% qurug moddadan
iborat. Qurug moddaning taxminan 95% ini gemoglobin tashkil
etadi.

Kimyoviy tuzilishi bo‘yicha gemoglobin molekulasida temir
elementi bo‘lgan aktiv prostetik gruppa gemdan (4%) va oggsil
gruppa globindan  (96%) tarkib  topgan. Gem  odam
gemoglobinining barcha turlari uchun bir xil bo‘lib, globin esa
turli xilda boiishi mumkin. Gemoglobinning 15 dan ortiq turi
mavjud bo'lib, ular yoshga va or?anizm holatiga garab o'zgarishi
mumkin. Yangi tug'ilgan chagaloglarda gemoglobinning F turi
(HbF, fetus - embrion) 80% dan ortiqroq bo'lib. A turi esa (HbA,
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adult - etuk) 20% ni tashkil etadi, Organizm voyaga etgandan
so‘ng gemoglobin asosan A turdan (98% dan ortigroqg HbA)
tashkil topadi. Ba’zi bir irsiy kasalliklarda genlar mutatsiyasi
tufayli buzilgan gemoglobin molekulalari hosil bo‘iadi. Bunday
gemoglobin polimerlanib, agregatlar hosil ﬂiladi, natijada
eritrotsitlar bujmaygan yoki o°‘roq shaklini oladi. Bu holat
0‘rogsimon anemiya deb atalib, gon tizimining boshqa gismlarida
(masalan, qonning ivish sistemasi) ham bo‘ladigan o‘zgarishlar
bilan birgalikda kechadi. Gemoglobin, anigrog‘i globin ogsili
molekulasidagi aminokislotalar tarkibidagi o°‘zgarishlar gemoglo-
binozlar yoki gemoglobinopatiyalar deb yuritiladi. Hozirgi kunda
ularning 150 dan ortiq turlari ma’lum.

Eritrotsitlar kislorodni to‘gimalarga va hosil bo'lgan karbonat
angidridni  to‘gimalardan o'pkaga tashib  beruvchi asosiy
elementlardir. Eritrotsitlar to‘gimaning nafas olish protsessida
ishtirok etishdan tashgari, o‘zlariga har xil moddalarni,
aminokislotalarni va toksinlarni biriktirish (adsorbsiya) xususiyati-
ga ega. Eritrotsitlaming yashash muddati o‘rtacha 90 - 120 kun.
Eritrotsitlar qariy boshlashi bilan ularning tarkibidagi fermentlar
aktivligi pasayadi, modda almashinuvi susayadi, ogsillar (spektrin,
glikoforin)  degradatsiyaga uchraydi. Membranasida ogsil
degradatsiyasi tufayli o‘ziga xos “garilik™ antigeniari paydo hoi-
gan eritrotsitlar immunoglobulin molekulalari bilan qfoplanadi.
Qarigan eitrotsitlar makrotaglar tomonidan tanib olinib fagotsitoz
gilinadi. Bu jarayon asosan talogda hamda jigar va suyak ko‘ma-
gida amalga oshadi. Emirilgan eritrotsitlar tarkibidagi gemoglobin
ogsilga va temir saglovchi qismlarga parchalanadi. Temir
saglovchi gemosiderin yoki ferritin moddalari yangi taraqqiy
etayotgan eritroid hujayralar sitoplazmasiga tushib, gaytadan
gemoglobin sintezi uchun ishlatiladi. Shuningdek, parchalangan
eritrotsitlaming mahsulotlari jigarda bilirubin va o't kislotalari
sintezida ham ishlatilishi mumkin. Bir kunda eritrotsitlar umumiy
massasining 0,5 - 15% yoki 1 mkl gonda 40000-50000 eritrotsit
halok bo‘ladi. Sog‘lom odamda kuniga o‘rta hisobda 200 - 250
million eritrotsit emiriiadi.
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LEYKOTSITLAR

Bu termin yunoncha leykos so‘zidan kelib chiggan bo‘lib,
0qish dernakdir.

Leykotsitlar yoki og qon tanachalari tuzilishi va vazifalari
turlicha boMgan

Rasm 4.2. Odam goni surtmasi. Romanovskiy-Gimza usuli
bo yicha bo yalgan.
1 - eritrotsitlar; 2 —trombotsitlar; 3- leykotsitlar: 3.1 -neytrofil
granulotsitlari, 3.1.1—ta¥oqcha yadroli, 3.1.2- segment yadroli, 3.2
- bazofil granulotsitlar, 3.3 - eozinofil granulotsitlar, 3.4 -
limfotsitlar (3.4.1 - kichik limfotsit, 3.4.2 - o‘rtacha limfotsit), 3.5 —
monotsit,

hujayralar gruppasini tashkil etadi (rasm 4.2). Barcha
leykotsitlar o'z sitoplazmasidagi maxsus donachalarga garab ikki
katta gruppaga ajratiladi: 1) donador leykotsitlar yoki gran-
ulotsitlar; 2) donasiz leykotsitlar yoki agranulotsitlar. Granu-
lotsitiar ulaming donachalari gaysi bo'yoglar bilan bo'yalishiga
qarab neytrofillarga (ham kislotali, ham ishqoriy bo'yoglami
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qabul qiluvchi donachalari bor leykotsitlar), eozinofillarga
(kislotali bo‘yoglar bilan yaxshi bo‘galuvchi donachalarga e%a
leykotsitlar) va bazofillarga (ishqoriy bo‘yoqlar bilan bo‘yaluvchi
donachalarga ega leykotsitlar) bo‘linadi. Agranulotsitlar esa kelib
chigishi, tuzilishi va funksional belgilariga qarab ikki gruppaga -
limfotsitlarga va monotsitlarga bo‘linadi.

Fiziologik sharoitlarda sog‘lom odamda leykotsitlarning soni 1
mm3 qonda 3800-9000 (3,8-9x1091) ga teng. Leykotsitlar
sonining ko‘payib ketishi leykotsitoz deb atalib, organizmda turli
xil yallig‘lanish protsesslari ro‘y berganda kuzatiiadi. Bundan
tashqari, jismoniy mehnat jarayonida, homiladorlik \/_agtida va
ovgatdan so‘ng ham Ierkotsnlar sonining ma’lum darajada oshib
ketishi yuz berib, bu holat fiziologik leykotsitoz deyiladi.

Leykotsitlar organizmda turli-tuman vazifalarni bajaradi, shular
jumlasidan trofik va himoya vazifalarini qayd qilib 0‘tmoq zarur,

Leyqgotsitlarning himoya vazifasi yot zarrachalarni (antigen-
larni) fagotsitoz qilish va yemirish, ularga garshi maxsus oqsillar
(antiteiolar) ishlab chigarish va nihoyat, yot hujayralarga ta’sir
etib, o‘ldirishni 0z ichiga oladi. Mikroorganizmlar va yot
zarrachalar leykotsitlar (asosan, neytrofillar va monotsitlar)
tomonidan yutilgandan so‘ng gidrolitik fermentlar ta’sirida
parchalanadi ( nospetsifik yoki umumiy immunitet). Ayrim
holiarda esa dastlab leykotsitlar yemirilib, natijada, tashqi muhitga
chiqgan gidrolitik fermentlar mikroorganizmlarni parchalashda
ishtirok etadi. Leykotsitlar (asosan B-limfotsitlar) organizmga
kirgan antigenlar ta’siriga javoban antiteiolar ishlab chigarish
jarayonida ishtirok etadi (gumoral immunitet). Leykotsitlar
(asosan  T-limfotsitlar) yot hujayralarni bartaraf qilishni
ta’minlaydi (hujayraviy immunitet).

GRANULOTSITLAR (DONADOR LEYKOTSITLAR)
Barcha granulotsitlarning umumiy tuzilishi bir-hiriga o‘xshardi
(maxsus donachalari bundan mustasno). Ular yumalog bo'lib,

yadrosi bir necha alohida bo‘laklarga (segmentlarga) bo'lingan.
Xromatin zichlashgan bo‘lib, asosan yadroning chekka gismida
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joylashadi. Elektron mikroskop ostida granulotsitlar hujayra
qObIP‘InIn?( ko'p sonli psevdopodiyalari hisohiga noto‘q‘ri
shaklda ekanligi ko‘rinadi. Hujayra organellalari kam sonli:
sitoplazma  bo'ylab bir tekisda tarqog joylashgan mayda
mitoxondriyalar va endoplazmatik to‘r pufakchalari ko‘rinadi.
Sitoplazmaning asosiy qismini esa bir-biridan farg qiluvchi
maxsus donachalar egallab yotadi (rasm 4.3).

Neytrofil leykotsitlar yoki neytrofillar. Ular yumaloq shaklga
ega bo‘lib, diametri qonda 7- 9 mkm, gon surtmalarida esa
yapaloglashib 103 mkm gacha etadi. Neytrofillar leykotsitlar
ichida eng kop sonli bo'lib, ular umumiy migdorining 65-70
protsentini tashkil etadi.

Rasm 4.3. Granulotsitlarningyoki
donador leykotsitlarning
ultramikroskopik tuzilishi (sxema).

Acsegment yadroli neytrofil leyk.otsit;
B-eozinofil leykotsit; V-bazofil
leykotsit; 1-yadro segmentlari; 2-
jinsiy xromatin; 3 - birlamchi yoki
azurofil donachalar;

4 - ikkilamchi yoki spetsifik
donachalar; 5- spetsifik, kristalloid
saglovchi eozinofil donachalar; 6- turli
tuzilishga ega bo‘lgan bazofil
donachalar;

7-organellalar bo‘Imaydigan periferik
z0na; 8-mikrovorsinkalar va
psevdopodiyalar.

Romanovskiy usuli bilan bo‘yalganda neytrofillar sitoplazmasi
och oksifil botib, unda ko‘p sonli ko‘kish-pushti rangli mayda
donachalar ko‘rinadi. Elektron mikroskop ostida neytrofillaming
donachalari asosiy ikki xildan - birlamchi (azurofil) va ikkilamchi
(spetsifik) donachalardan iborat ekanligi aniglangan. Birlamchi
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donachalar yirikrog (0,4- 0,8 mkm diametrga), yumaloq va yugori
elektron zichlikka ega. Ikkilamchi donachalar elektron zichligi
kamrog va o ‘lchamlart ham nishatan kichikrog (0,2-0,5 mkm), snakli
har xil (oval, tayogchasimon, vergulsimon) boMishi mumkin. Shuni
ta’kidlab o‘tish kerakki, neytrofil hujayralarining suyak ko‘migidagi
taraqqiyoti davomida hbirlamchi donachalaming soni  nishatan
kamayib boradi va ular etuk neytrofillarda umumiy donachalar
sonining fagatgina 10-15% ga yaqin qgismini tashkil etadi. Mazkur
donachalar bir-biridan 0‘z kimyoviy tarkibi bilan tubdan farq giladi.
Birlamchi donachalar Iizosomalar(];a yaqin bo‘lib, 0z tarkibida bir
qator gidrolitik fermentlar, E’(um adan, Kkislotali fosfataza, beta-
glyukuronidaza, arilsulfataza, kislotali proteazalar, lizotsim, kationli
ogsillar va mieloperoksidaza saglaydi. Ikkilamchi donachalaming
tarkibida asosan ishqoriy fosfataza boiadi, kislotali fosfataza va
mieloperoksidaza esa uchramaydi. Ularga xos boMib laktoferrin,
kationli ogsillar, lizotsim va boshga mikroblarga garshi moddalar
hisoblanadi. Neytrofillar tashqi tomondan qalinligi 10 nm va ko‘p
sonli yolg‘on oyoglari (psevdopodiylar) tufayll notekis bo‘lgan
hujayra gobigM bilan o‘ralgandir. Ko‘p sonli psevdoFodinarning
boMishi neytrofillarning aktiv harakat qilish qobiliyatiga ega
ekanidan dalolat beradi. Shuningdek neytrofillar plazmolemmasida
turli xil: opsoninlar (immunoglobulin G va komplement ogsillari),
adgeziya molekulalari, sitokinlar, yallig‘lanish mediatorlari bilan
bog‘lanuvchi retseptorlar joylashgan.  Azurofil va  spetsifik
donachalar bilan birgalikda bu retseptorlar neytrofillarning asosiy
vazifasi bo‘lganfagositozda muhim rol 0 ‘ynaydi.

Leykotsitlar umumiy sonining mutI0(1 ko‘pchiligini (60- 65%)
segment yadroli yetuk neytrofillar tashkil etadi. Yetuk neytrofillar
yadrosi ko‘pincha 3-4 ta alohida boMaklardan (segmentlardan)
iborat bo‘lib, bu boMaklar ingichka ko‘prikchalar yordamida
0‘zaro tutashib turadi. Xromatin asosan yadro chekkasida
to‘plangan bo‘lib, yadro markazida esa siyrak joylashadi.

Neytrofillarning bir gismi (2-4%) egil?an tayoqcha shaklida
yadro tutadi va tayogcha yadroli neytrofillar deb ataladi. Yosh
neytrofillar yoki metamielotsitlar deb ataluvchi neytrofillar
loviyasimon yoki tagasimon, xromatini tarqoq yadroga ega. Bu
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neytrofillar fiziologik sharoitlarda periferik gonda ham uchrab,
ulaming miqdori 0,5% dan oshmaydi. Tayoqcha yadroli va yosh
neytrofillar ~ sonining ko‘payib = ketishi muhim  diagnostik
ahamiyatga ega. Avyollaming yetuk neytrofillarida maxsus
xromatin tanachalari yoki Barr tanachalari uchraydi. Ular yadro
qobig‘i ostida baraban tayoqchasi yoki uzilayotgan tomchi
shaklida boMadi. Barr tanachalari XX xromosomaga ega bo‘lgan
kishilarda, ya’ni fagat ayollar neytrofillaridagina bo'lib,
erkaklarda bitta X-xromosoma bo‘lganligi sababli uchramaydi.
Barr tanachalari yoki jinsiy xromatinning boMishi sud-tibbiyot
tajribasida muhim ahamiyatga ega. Neytrofillar aktiv harakat
qilish gobiliyatiga ega boMib, organizmning yalligManish jarayoni
va to‘gimalar yemirilishi sodir boMayotgan joylariga etib boradi.
Bu erda neytrofillar yot zarrachalar, mikroblar va emirilgan
hujayra boMaklarini fagotsitoz giladi. Shu xususiyati tufayli
neytrofillarni mikrofaglar ham deb ataladi.

TSIeytrofiIIarnin% muhim xususiyatlaridan biri ularning bazal
membranadan va hujayra elementlari orasidan o‘tib, biriktiruvchi
to‘qimaning asosiy moddasi tomon siljish gobiliyatidir. Yuqorida
ko'rsatib o‘tilganidek, neytrofillar 0‘z sitoplazmasida gator
gidrolitik fermentlarni saglaydi. Bulardan tashqari, neytrofillarda
5 ga vyaqin bakteritsid (mikroorganizmni emiruvchi) ogsil
moddalar, jumladan, fagotsitin, opsonin va boshqalar topilgan.
Neytrofillarda glikogen va bir gator aminokislotalarning boMishi
ularning modda almashinuv protsesslarida aktiv ishtirok etishidan
dalolat beradi. Bulardan tashqari, neytrofillarda maxsus moddalar

keylonlar boMib, ular granulotsitlarning proliferatsiya va
differensialanish  jarayonlarini  boshqarishda ishtirok etadi.
Neytrofillar o‘tkir yalligManish darayonlarida gatnashib, opsonin
bilan qoplangan mikrorganizmlami fagotsitoz giladi. Fagotsitoz
jarayonida neytrofillar juda ko‘p migdorda kislorod yutadi va uni
tezlik bilan sarflaydi. Bu jarayon “respirator portlash” nomi bilan
yuritilib, uning natijasida  mikroblarga  oMdiruvchi  ta’sir
ko‘rsatuvchi H202, superoksid Ova gidroksil OFI radikallari hosil
boMadi. Fagotsitoz bir necha bosgichda ketadi. Dastawal
retseptorlar yordamida tanib olingan, opsoninlangan mikroblar
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fagotsitar vakuolaga gamrab olinadi va fagosoma hosil bo'ladi.
Fagosoma birlamchi lizosoma bilan qo‘shilib fagolizosomaga
aylanadi. Shundan keyin fagolizosomalarga neytrofillarda mavjud
barcha bakteritsid moddalar, jumladan laktoferrin, mieloperok-
sidaza, lizotsim, superoksid radikallar va boshqalar kiradi.
Mikroblami parchalash jarayonida neytrofillarning o‘zi  ham
nobud bo‘ladi. Neytrofillarning yemirilishi tufayli plro?en, ya’ni
haroratni  ko‘taruvchi moddalar hosil boiadi. Yallig'lanish
o‘choglarida nobud bo'lgan neytrofillar yemirilgan mikroblar va
to'qima tuzilmalari bilan birgalikda yiringni asosiy gismini tashkil
etadi. Neytrofillarning yashash muddati o'rta hisobda 10,2 sutkaga
teng bo'lib, shundan 4 sutkasi suyak ko'migida o'tadi. Neytrofillar
periferik gonda oz muddat (8-24 soat) bo'ladi. To'gimaga
tushgach, ular qaytib tomirlarga o'tmaydi, to'gimalarda o'z
vazifalarini ado etgach, yemiriladi. Neytrofillar miqdorining
ko'payib ketishi - neytrofilyoz turli xil yallig*lanish reaksiyalarida
kuzatiladi. Bunday hollarda ko'pincha tayoqcha yadroli va yosh
neytrofillar protsent migdoriniig ko'payishi, ya’'ni leykotsitar
formulaning chapga siljishi gayd etiladi.

Eozinofil leykotsitlar yoki eozinofillar. Ular neytrofillarga
nisbatan bir muncha yirikrog bo'lib, diametri gonda 101 mkm,
gon surtmasida esa 12-15 mkm ga teng. Eozinofillar fiziologik
holatda leykotsitlar umumiy migdorining 2-5% ini tashkil etadi.
Eozinofillar yadrosi, neitrofillarnikiga o'xshash tuzilgan bo'lib,
alohida bo'laklardan (segmentlardan) iborat. Bo'laklar soni
eozinofillarda asosan 2 ta bo'lib, 3 yoki undan ko'p segmentli
yadro saglovchi eozinofillar juda kam uchraydi. Eozinofillarni
boshga leykotsitlardan ajratib turuvchi asoslty xususiyati ular
sitoplazmasida joylashgan maxsus donachalaming o'ziga xos
tuzilishidir. Eozinofil donachalari ikki turli bo'lib, birinchisi
yumalog yoki oval shaklga ega va neytrofillarnikiga nisbatan
yirikroqdir (diametri 0,3-1,5 mkm). Ular ko'p migdorda bo'lib,
Romanovskiy usuli bilan bo'yalganda eozin bilan gizil rangga
bo'yaladi va tashqi ko'rinishi bo'yicha «qizil ikrani» eslatadi.

Elektron mikroskop ostida eozinofillar o'zlarining hujayra
organellalari tuzilishi bo'yicha neytrofillardan deyarli farg
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gilmaydi. Ular sitoplazmasidagi maxsus eozinofll donadorligi esa
0°ziga xos ultramikroskopik tuzilishga ega.

Odamda va kalamush eozinofillarida birinchi tur donachalar
oval yoki cho‘zinchoq shaklga ega bo‘lib, har xil elektron
zichlikka ega bo‘lgan gismlardan iborat. Donachalarning
markazida yoki markazdan sal chetroqda katta elektron zichlikka
ega bo‘lgan prizma, trapetsiya yoki to‘g‘ri burchak shaklidagi
kristalloid tuzilma joylashgan bo‘lib, qolgan gismi esa elektron
zichligi kamrog donador materialdan iborat. Ikkinchi tur
donachalar maydaroq (0,1-0,5 mkm) bo‘lib, gomogen yoki
donador tuzilishga ega. Ularda kristalloid uchramaydi. Bu
donachalar oz migdorda bo‘lib, o‘zida kislotali fosfataza va
arilsulfataza fermentlarini saglaydi. Ularga birinchi tur donachalar
hosil bo'lishidagi dastlabki bosgich deb qaraladi.

Biokimyoviy va sitokimyoviy usullar bilan birinchi tur
eozinofll donachalarda kislotali fosfataza va arilsulfatazadan
tashgari oksidlanish fermentlari - peroksidaza, diaminoksidaza
(gistaminaza) va katalazalar borligi aniglangan. Peroksidaza
eozinoflllarda neytrofillarga nisbatan 2,5 baravar ko’p bo‘lib,
kimyoviy tarkibi bilan laktoperoksidazalarga kiradi. Peroksidaza
donachalarning periferik gismida joylashib, kristalloid tuzilma-
larda uchramaydi. Fermentlardan tashqari donachalar tarkibida
ko‘p migdorda asosiy va kation ogsillar bor. Barcha ko‘rsatilgan
moddalar eozinofillarning  maxsus' vazifalarni  bajarishini
ta’minlaydi.

Eozinofll leykotsitlar aktiv harakat gilish va birmuncha
fagotsitoz qobiliyatiga ega. Turli allergik holatlarda eozinofil-
larning soni bilan gistamin moddasi almashinuvi orasida o‘zaro
bog‘lanish bo‘lib, eozinofillar gistaminni aktiv ravishda yutadi va
gistaminaza fermenti yordamida Earchalaydi. Shuningdek,
eozinofillar ~ serotoninni  ham parchalash qobiliyatiga ega.
Arilsulfataza va kation ogsillar allergik reaksiyalarda hosil
bo‘ladigan moddalar (allergiya mediatorlari) ni neytrallashda aktiv
ishtirok ~etadilar.  Peroksidaza, asosiy va kation ogsillar
organizmga tushgan turli xil parazitlarga va ularning lichin-
kalariga sitotoksik ta’sir ko‘rsatadi. Eozinofillarning antiparazitar
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ta sirida donachalaming kristalloid gismida joylashgan bosh
ishqoriy ogsil asosiy o'rin tutadi. Eozinofillar plzmolemmasida
immunoglobulinlarning Fc-gismlari, komplementning S3, S4, S5
komponentlari  retseptorlari  mavjud.  AMergiya  omillarini
neytrallash bilan birga, eozinofillar bazofil leykotsitlar va semiz
hujayralar degranulyatsiyasiga. ya’ni ulardan gistamin va sero-
tonin ajralib chigishiga to‘sqginlik giiadi. Bu borada eozinofillar
shu hujayralarning o'ziga xos antagonisti hisoblanib, to'gima
gomeostazida katta rol o‘ynaydi.

Eozinofillar sonining oshib ketishi eozinoftliva dob utalib. turli
xil allergik holatlarda. jumladan, bronxial astmada, zardob
kasalligida, parazitar kasalliklarda va boshqgalarda uchraydi.
Eozinofillar takomili wva ularning qonga lushishi gumoral
boshgaruv mexanizmlari ta’siri ostida boMadi. Eozinofillarning
yashash muddati 102 sutkaga teng boMib, shundan 4 sutkasi
suyak ko'migida o‘tadi. Ular qonda gisga vaqt (4-12 soal) bo'lib,
keyin to gimalarga chiqadi va 0‘z asosiy vazifalarini bajaradi.

Bazofil leykotsitlar yoki bazofillar. Ular neytrofil va
eozinofillarga nisbatan maydarogq boMib, o'rtacha diametrlari
gonda 7-8 mkm, qgon surtmalarida esa 10-12 mkm ga leng.
Bazofillar, leykotsitlar ichida eng kam sonli hujayralar bo’lib.
fiziologik sharoitlarda ular leykotsitlar umumiy miqgdorining 0.S-1
/o ini tashkil etadi. Bazofil leykotsitlar yadrosi ko'pincha 2
segmentdan iborat boMib, hujayra organcllalarining tuziiishi
jihatidan neytrofil va eozinofillardan deyarli farq qilmaydr
Bazofillar sitoplazmasidagi maxsus donachalaming lu/ilishi va
bo yalishi ularni boshqa donador leykotsitlardan ajratishga imkon
beradi. Bazofil donachalari Romanovskiy usuli bilan bo‘yalganda
o zlariga ishgoriy bo‘yoqlarni yaxshi gabul gilib. har xil. ya ni
pushti binafshadan tortib qora ranggacha bo‘yaladi. Bazofil
donachalarining bu xususiyati, ya’ni bo‘yoq rangiga Xxos
bo Imagan tusni olishi metaxromaziya deb nomlanadi va
donachalar tarkibidagi maxsus glikozaminoglikan —ueparin bilan
bogMig.

Elektron mikroskop ostida ko‘rilganda bazofil donachalarining

ir xil tuzilishga ega emasligi aniglangan. Donachalar ancha yirik
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(diametrlari 0.4-1.2 mkm) bo'lib. yumaloq yoki oval shaklga
egadir. Ularning mag'zida bir-biriga parallel yo‘nalgan ko p sonli
tuzilmalar ko'rinadi. Donachalar tarkibida geparin, gistamin va
serotonin (5-oLitriplanim) burligi aniglangan. Bazofillar tarkibida
gondagi barcha gistaminning yarmi mujassamlashgandir. Ular
geparinga ham boy. Bazofillar tarkibida glikogen. kislotali
fosfataza va peroksidaza ham uchraydi. Bulardan tashqgari.
donachalarda maxsus gislidnuiekarboksilaza fermenti bo'lib, u
gistidindan gistamin sintezlanishini la‘minlaydi. Shunday qilib,
kim\ovi\ tarkibi bo'\icha bazofil leykotsitlar biriktiruvchi
to'giimming semiz hujayralari yoki to'qima bazofillariga juda ham
yagin turadi. O'z tarkibida ko'p miqdorda geparin va gistamin
saglovchi bu hujayralar allergik rcaksiyalarda va immunitet
protsesslarida laol ishtirok etadi. Ular organizmda allergenlarning
maxsus IgL- antiteiolar bilan hosil gilgan kompleksiga javoban o'z
donachalarini chigaradi (degranulyatsiya). Natijada, ajralib
chigqan gistamin va boshqga hiologik aktiv mediatorlar to'gimalar
ichki muhitining o'/garishiga va allergiya paydo bo'lishiga olib
keladi. Bafcofil laming hayoliy sikli 10-12 sutkadan iborat bo'lib,
eo/inotillardan deyarli I'arg gilmaydi.

AGRANULOTSITLAR (I)ONASIZ LEYKOTSITLAR)

Agranulotsitlar yoki donasjz leykotsitlar o'z sitoplazmalarida
maxsus donachalar saglamaydigan ogq gon tanachalaridir. Ammo
«agranulotsitlar» termini ko'p jihatdan shartii bo'lib, hujay-
ralarning tuzilishim to'la ifodalamaydi- Tuzilishi va funksiyasi
jihatidan agranulotsitlar limfoisitlarga va monotsitlarga bo'linadi.

Limfotsitlar. Ular voyaga etgan organizmda leykotsitlar umumiy
sonining 20-35% ini tashkil giladi. Organizmda o ‘rta hisobda 1,5 kg
atrofida limfotsnlar bo'lib, shundan faqatgina 5 g ga yaqinigina
periferik gonda, 70 g suyak ko'migida, qolganlari esa to'gima va
organlarda tagsimlangan bo'ladi. Limfotsitlar yirik (diametri i0O—5
mkm)! o'rta (diametri 7-9 mkm) va mayda limfotsitlarga (diametri
4 5-6 mkm) ajratiladi. Normal sharoitlarda gonda fagat 10% ga yaqin
yirik limfotsitlar bo'lib, qolgan 90% ini esa o:rta va mayda
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limfotsitlar tashkil giladi. Limfotsitlamin? umumiy tuzilish prinsipi
juda oddiy, ular ko'pincha markazda joy ashgan yirik, yumalog va
loviyasimon shaklga ega bo‘lgan yadro saglaydi.

Elektron mikroskop ostida yadro strukturasining yirik, o‘rta va
mayda limfotsitlarda har xil ekanligi ko‘rinadi. Mayda limfotsitlarda
yadro yumaloq yoki birgina botiglikka ega bo‘lib, xromatin
ziehlashgan va yadro ho‘ylab barobar tagsimlangandir. 0 ‘rta va yirik
limfotsitlar ochrog yadroga ega ho'lib, xromatin mayda donachalar
shaklida asosan yadro qobig‘i ostida to‘plangan. Bu limfotsitlar
yadrosida ko‘pincha bir yoki bir necha yadrochalarni uchratish
mumkin. Limfotsitlar sitoplazmasi ingichka, ba’zida esa keng
hoshiya shaklida yadro atrofida joylashib. Romanovskiy usuli bilan
bo‘yalganda to‘q ko‘kish rangdan (o‘ta bazofil) och havorang
tusgacha (sust bazofil) bo‘yalishi mumkin.

Rasm. 4.4. Agranulotsitlarningyoki donasiz leykotsitlarning
ultramikroskopik tuzilishi (sxema).
A-limfotsit; B- monotsit; 1- yadro; 2-ribosomalar;
3 -mikrovorsinkalar: 4 - lizosomalar; 5-Golji kompleksi;
6-mitoxondriyalar; 7- pinotsitoz pufakchalar.

_ Elektron mikroskop yordamida mayda va o‘rta limfotsitlar
sitoplazmasida ko‘p sonli erkin ribosomalami va bir necha
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mitoxondriyalarni ko‘rish mumkin. Endoplazmatik to‘r va Golji
kompleksi sust taragqiy etgan boMadi. Ba’'zida yadroning botig
zonasida hujayra markazi va mayda pufakchalar uchraydi
(rasm 4.4). Rastrlovchi elektron mikroskop ostida limfotsitlaming
Kuzasida turli migdorda va kattalikda bo'lgan mikrovorsinkalar
0‘rinadi (rasm 4.5). Mikrovorsinkalar asosan B limfotsitlarda
ko‘p bo‘lib, T limfotsitlaming yuzasi esa nishatan silliq bo‘ladi.
Yirik limfotsitlar sitoplazmasi nishatan ko‘prog va tekis
tagsimlangan mitoxondriyalar boMishi, ba’zi bir hollarda esa
elektron zich donachalar saglashi bilan xaraktcrlanadi. Shuni gayd
etib o‘tish kerakki, limfotsitlar garchand donasiz leykotsitlar
gatoriga kirsada, ularning ma’lum bir miqdorida sitoplazmada
zich donachalar va paraiiei yo‘naigan naychalar sistemasi
topilgan. Bu limfotsitlar asosan yirik bo‘lib, «yirik donador
limfotsitlar» nomi bilan yuritiladi. Ular umumiy limfotsitlaming
taxminan 10% ga yaqinini tashkil etib, sitotoksik ta’sir ko‘rsatadl,
yot hujayralar yoki mikroorganizmiarni halok etishda muhim
ahamiyat kasb etadi. Shuning uchun ularni “tabiiy killerlar” (ingl.
natural killer) yoki NK-hujayralar deb ataladi.

Limfotsitlar tarkibida ko‘p migdorda nukleoproteidlar,
katepsinlar, glikogen, gistidin, fermentlardan nukleazalar, amilaza,
kislotali fosfataza, sitoxromoksidaza va boshgalar boMadi.
Limfotsitlar immunitet jarayonining eng asosiy hujayralaridir.

Immunologik va funksional nuqgtai nazardan limfotsitlaming
asosiy ikki turi - T- va B-limfotsitlar farglanadi. Morfologik
jinatdan T- va B-limfotsitlar bir xil tuzilishga ega boMib, fagat
plazmolemma yuzasida joylashgan glikoproteid retseptoriari bilan
farglanadi. Bulardan tashqari, gonda yugorida ko‘rsatilgan tabiiy
killer (0 yoki NK-hujayralar) limfotsitlar ham bor. T-limfotsitlar
ayrisimon bezda (timusda) rivojlanadi. Ularning nomi ham shu
a’zoning hosh harfidan kelib chigadi. Timusga kelgan
limfotsitlaming boshlangMch hujayralari timik gormonlar ta’sirida
T-limfotsitlarga aylanadi. Timusda T-limfotsitlarning antigenga
bogMiq boMmagan differensiallanishi va seleksiyasi (tanlab
olinishi) kuzatiladi. T-limfotsitlar qon orqali periferik organlarga
(talog, limfa tuguni, murtaklar va boshqgalar) boradi va shu
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a'zolarning ma’lum gismida (T-zonasida) joylashadi. Talogda T-
zona periarterial gismni, limfa tugunida esa parakortigal gismni
tarkibiga kiradi. B-limfotsitlarning nomi qushlarda bo‘ladigan
Fabritsiy xaltasi (Bursa Fabricius) biian bogMig. Ik bor shu
xaltada (bursada) topilgan iimfotsitlar B-limfotsitlar deb atalib,
bursa ularning markaziy takomillanish organi hisoblanadi.
Odamda va boshga sut emizuvchilarda B-limfotsitlarning
markaziy a’zosi boMib qizil suyak ko‘migi hisoblanadi.
Shuningdek, shillig qavatlar bog‘lig boMgan limfoid to‘gimalar
(tanglay, til, yutgin murtaklari, ingichka ichakdagi peyer
pilakehalari, appendiks, bronxlar va siydik yoMlarining limfatik
follikulalari va boshgalar) ham T- va B-limfotsitlarning keyingi
takomillanishi va faoliyatida muhim o‘rin tutadi.

Rasm 4.5. Periferik gondagi mikrovorsinkalar tutuvchi limfotsit.
Rastrlovchi (skanllovch_l&elektron mikroskopda
ko‘rinishi. 1-mikrovorsinkalar.

Shunday qilib, odamda T-sistemaning asosiy a’zosi boMib
timus xizmat qilsa, B-sistemaning markaziy a’zosi qizil suyak
ko‘migidir. Unda hosil boMgan B-limfotsitlar taiog, iimfa va
boshga limfoid tuzilmalarga borib, u yerda ma’‘ium bir gismlarda
yetuk B-limfotsitiarga shakllanadi. Bu gismlar B-limfotsitlar

132



zonasi yoki B-zona deb nomlanadi. B-limfotsitlar organizm biror
antigen bilan uchrashganda faoilashib ko'paya boshlaydi. Dastlab
B-blastlar hosil bo’lib (yirik, yosh hujayra), ulardan esa antiteiolar
sintez giladigan plazmatik hujayralar hosil boMadi. T-limfotsitlar
hujayraviy immunitet jarayonlarida ishtirok etsa, B-limfotsitlar
gumoral immunitet reaksiyalarini ta’'minlaydi. Limfotsitlar va
boshga immun (immunokompetent) hujayraiarning turlari ularning
qobig‘ida maxsus retseptor molekulalari bo‘lishi bilan bir biridan
ajralib turadi. Bu molekulalar bir xil hujayra yoki ularning
turkumlari uchun spetsifik bo‘lib, differensiallanish klasterlari
(ingl. clasters of differentiation, gisqacha CD) deb ataladi. CD
molekulalari - monoklonal antiteiolar yordamida immuno?is-
tokimyo yoki sitometriya usullarini go‘llab aniglanadi. Shu usullar
bilan aniglangan CD molekulalari CD markerlari (belgilovchilari)
deb yuritiladi. CD markerlar xalgaro sistemaga muvofig ravishda
ragamlar bilan ifodalanadi, masalan, CD1, CD2, CD3, CD4. CDs,
CD 12, CD20, CD27 va hokazo. Ba’'zi CD markerlar hujayra-
larning butun hayoti davomida aniglanadi, ba’zilari esa differen-
siallanishning ma’lum bosgichlarida yoki hujayra faollashganida
namoyon ho‘ladi. Qon T-limfotsitlari CD markerlariga garab 2
turga bo‘linadi. Yordamchi (T-helperlar) T-limfotsitlar CD4,
sitotoksik (T-killerlar) va boshgaruvchi (T-supressorlar) CDe-
markerlarni namoyish giladi. B-limfotsitlarni aniglovchilari bo‘lib
B-hujayraiarning immunoglobulin retseptorlari va CD 19, CD20,
CD2.2-markerlar xizmat qiladi. NK-limfotsitlarda CD2, CD7 va
CD16-markerlar aniglanadi.

Shunday qilib, gon limfotsitlari funksional jihatdan turli xil
bo‘lib, ularning tarkibiga B-limfotsitlar, T-helperlar va sitotoksik
T- limfotsitlar (CD4 + va CDs +), hamda tabiiy killerlar (NK)
kiradi. Limfotsitlar organizmning immun-himoya vazifasini (im-
munitetni) ta’minlab beruvchi asosiy hujayralardir. Ular boshga
hujayralar (granulotsitlar, makrofaglar, interdigitlovchi va den-
dritik hujayralar va boshqalar) bilan uyushgan holda organizmga
tushgan mikroorganizmlar, parazitlar, yot hujayralar va o‘sma
hujayralarga qarshi kurashida muhim rol o‘ynaydi. Limfotsitlar-
ning ma’lum sharoitlarda turli moddalar (masalan, bakterial
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antigenlar) tasirida kam differensiallangan

limloblast hujayra-
larga aylanishi

ulaming muhim xususiyatlaridan h-.ridir. Blast
huiayralar boMinish va differensiallanish qobiliyatiga ega boMib.
natijada, ular hisobiga aktivlashgan

limfotsitlar (immunolbillar)
kloni hosil boMadi.

Limfotsitlaming yashash muddati turlicha boMib, ular orasida
gisga muddat (bir necha kun va haftalab) yashovchi B-limfotsitlar
5 - 15 % ni tashkil etadi. Uzoq muddat (bir necha yilgaeiia)
yashovchi limfotsitlar ko‘proq (80% gacha) hoMib. asosan, T-
limfotsitlardan iboratdir. Limfotsitlar migdorining ahsolyut
ko‘payib ketishi (limfotsiloz) turli kasalliklarda KkiiRIliUshi
mumkin. Yangi tugMlgan chagaloglarda limfotsitlar
leykotsitlar migdorining 50-60% ni tashkil etadi

Limfotsitlar sonining kamayib ketishi (limjotsitopemya) nur
kasalligida, virusli infeksiyalarda (masalan OIDS) va lurli
intoksikatsiyalarda uchraydi.

Monotsitlar. Monotsitlar

umumiy

xil

gqonning eng Yyirik hujayralari
hisoblanadi. Ulaming kattaligi surtmalarda 20 mkm gacha Sonda
esa 9-12 mkm gacha boMadi. Monotsitlar soni etuk organi/mda
umumiy leykotsitlar migdorining 6-8% ini tashkil eladi. Monot-
sitlar yadrosi shaklining turli xilda boMishi bilan xarakterlanadi -

ko‘pchilik hollarda yadro loviyasimon yoki tagasimon shaklga ega

boMadi. Xromatin siyrak, note-kis to'r shakl.da joylashib.

Romanovskiy usuli bilan bo'yalganda qizgMsh binafsha rangga
bo‘yaladi. Ba’zan 12 ta oksifil bo‘yalgan yadrocha ko'rinadi.
Monotsitlar sitoplazmasi bazofil bo‘yalish xususiyatiga ega boMib,
ulaming bazofilligi limfolsitlarga nisbatan ko proq ifodalangandir.

Sitoplazma Romanovskiy usuli bilan gisman ko'k. gisman
binafsha rangga bo‘yalib, bu sitoplazmaga xarakterli ko'kish-
binafsha tus beradi. Monotsitlar sitoplazmasida nafis maxsus
azurofil donadorlik, ba’zan esa vyirikroq bazofil
donadorlik ham uchrashi mumkin. Elektron
monotsitlar sitoplazmasining limfotsitlarga

bo'yaluvclu
mikroskopda

nisbatan hujayra
organellalariga ancha boy ekanligi ko‘zga tashlanadi (rasm 4.4).

Mitoxondriyalar ko‘p sonli boMib, endoplazmaiik to'r va Golji
komplekslari yaxshi taraqqiy etgan. Hujayra qobigM ostida juda
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ko'p pinoisitoz pufakchalar joylashib, ba’zan ularda fagotsitoz
gilingan zarrachalar uchraydi. Bundan tashqgari, sust elektron
zichhkka ega bo'lgan, kattaligi 0,1-0,5 mkm keladigan donachalar
ham bo'lib. ular yorug'lik mikroskopida ko'rinadigan azurofil
donachalariga mos keladi. Bir hujayra sitoplazmasida 150 ga
yaqin donacha bo‘lishi mumkin. Donachalar tarkibida kislotali
fosfataza. peroksidaza va arilsulfataza fermentlari bo'lib, ular
donachalaming o'ziga xos lizosomalar ekanligidan dalolat beradi.
Monots'tlar akti\ harakat gilish qobiliyatiga ega bo'lib, ularning
asosiy vaziralaridan biri fagotsitozdir. Ular qonda 2-3 sutka
davomida aylanib, so'ngra to'gimalarga o'tadi. To'gimalar va
organlarda monotsitlar mikromuhit ta'siri ostida turli xil
makrofiiglarga (ftrkin makrofaglar. alveolyar makrofaglar, jigarda
Kupfcr hujayralari, su>akda osteoklastlar. nerv to'gimasida glial
makrofaglar \oki mikrogliva va boshgalarga) aylanadi.

Barcha makrofaglarni monotsitlarning avlodi deb hisoblash
mumkin. Shu luta\li monotsitlar mononuklear fagotsitlar sistema-

sining asosiy hujayralaridir.
QONI1IPLASTINKALARI - TROMBOTSITLAR

Qon plastinkalari eritrotsitlar va leykotsitlar bilan bir gatorda
gonning uchinchi xil shaklli elementlarini tashkil etadi.
Leykotsitlar \a critrotsitlardan fargli ravishda qon plastinkalari
haqiqiy hujayralar bo'lmay. suyak ko'migidagi gigant mega-
kariotsit hujayralari sitoplazmasining mayda (kattaligi 2-5 mkm)
fragmentlaridir. Garchan irumbolsit atamasi odam qon plastin-
kalariga nisbatan unchalik to'g'ri kelmasada, ammo klinik ama-
liyotda u juda keng qo'llaniladi. 0 ‘zida yadro saqlovchi va
haqiqgiy hujayralar bo'lgan trombotsitlar fagat tuban umurtqa-
lilarda (masalan. amfibiylar, qushlar qonida) kuzatiladi va
Reklengauzen hujayralari deb ataladi. Normal sharoitda qon
plastinkalarining migdori odamda 1 mm3 qonda 200000 dan
300000 gacha (200-300x 1091) bo'ladi. Qon plastinkalari odatda
yumaloq va oval shaklga ega bo'lib, ularda periferik, strukturaga
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ega bo‘lmagan zona - gialomer va markaziy, donador zona -
granulomer tafovut etiladi.

Qon plastinkalari gonda turli shakllarda, ya’ni yosh. etuk,

degenerativ va gari plastinkalar shaklida uchrashi mumkin. Yosh

plastinkalar to q binafsha rangga bo‘yalgan granulomer zonaga va
och pushti gialomer zonaga ega bo'ladi. Patologik holatlarda
gonda degenerativ va gigant (kattaligi 7-9 mkm) plastinkalar
uchraydi.

Rasm 4.6. Qon plastinkasi (Irombotsit)ning sxematik ko Tinishi
(elektron mikroskopda bo 'ylama kesimi).
I - plazmolemma glikokaliksi bilan; 2 - plazmolemma bilan bog'liq
ochiqg naychalar sistemasi; 3 - aktin mikrolilamentlan:

4 —mikronaychalar tutami; 5 —zich naychalar sistemasi; 6 —alfa-
donachalar; 7 —delta-donachalar; 8 —mitoxondriya; 9 —glikogen
donachalari; 10 - ferritin donachalari; 11 - lizosoma ;

12 - mikroperoksisoma.
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Elektron mikroskop ostida qon plastinkalarining ko‘p sonli
bo'rtmalar - psevdopodiyalarga egaligi ko'rinadi. Ularning soni
va kattaligi plastinkalaming funksional holaiiga boglig boMadi.
Donador zona yoki granulomerda organellalar, kiritmalar hamda
turli kattalikka ega boMgan donachalar ko‘rinadi (rasm 4.6).

rrombotsillar plazmoleinmasi qalin glikokaliksga ega boMib, u
psevdopodiylarda va invaginatsiyalarda ham kuzatiladi.
Glikokaliks glikoproteinlarida plastinkalaming adgeziya va
agregatsiya jarayonlarida ishtirok etuvchi retseptorlar joylashadi.
Trombotsitlar sitoskeleti yaxshi rivojlangan boMib, aktin
mikronlamentlari va mikronaychalar tutamlaridan iborat.
Sitoskele! tuzilinninri trombotsitlarning shaklini saqglab turishda,
o’siglar ja in\aginatsiyalar hosil gilishda, endotsitoz va ekzotsitoz
jarayonlarida muhim rol o‘ynaydi. Bundan tashgan iktin ipchalari
hosil boMgan qon trombining siqilib, jipslashishida
(retraksiyasida) ishtirok etadi.

Trombotsitlar gialomerida plazmolemma bilan bogMiq boMgan
oehkj kanailar sistemasi boMib- u orqali plastinkalar moddalarni
yutishi yoki o /, mahsulotini plazmaga chigarishi murrain. Bundan
tashgari plazmolemma bilan bevosita bogManmagan (yopicj) zich
kanalchalar sistemasi ham boMib. u to‘da-to‘da boMib joylashgan
va o‘zida amorf material saglaydigan naychalardan tashkil topgan.

Granulomerda. avnigsa yosh trombotsitlarda, organellalar:
ribosomalar, mitoxondriyalar, endoplazmatik to‘r va Golji
komplekslari elementlari, mayda lizosomalar, mikroperok-
sisomalar. mikronaychalarni ko'rish mumkin. Ularning orasida
to'da-to'da bo’lib! yotgan glikogen zarrachalari (glikogen paket-
lari) va ferritin donachalari ham uchraydi. Bulaming bari qon
plastinkalarida sintetik jarayonlarining faol davom etayotganligini
koTsatadi. Granulomerning asosiy tuzilmalari uning soni 60-
120gacha boMgan maxsus donachalaridir. Donachalaming ikki
asosiy turi farglanadi —alfa- va delta-granulalar. Alfa donachalar
eng ko'p sonli va yirik (300500 nm) boMib, yorug lik
mikroskopida ham yaxshi ko'rinadi. Ular trombotsitlarning eng
asosiy funksional donachalari boMib, tarkibida qon ivishida
ishtirok etuvchi ogqsillar, glikoproteinlar, trombotsitar o sish
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omillari, fermentlar, trombospondin va boshqalar bo‘ladi. Delta-
granulalar kattaligi 250-300 nm bo‘lgan zich tanachalar holib,
ichida ekssentrik joylashgan o‘ta zich mag‘zi ko‘rinadi.
Donachalar tarkibida serotonin bo‘lib, u asosan qon plazmasidan
kirib, plastinkalarda to‘FIanadi. Trombotsitlar qonda serotonin
deposi sifatida xizmat giladi. Bundan tash(aari delta-donachaiarda
gistamin, adrenalin, yuqori kontsentratsiyada Ca2+, ADF, ATF va
10 ga yaqin gon ivish omillari bo‘ladi. Ko‘rsatilgan donachalardan
tashqari trombotsitlarda lambda-donachalar deb ataladigan mayda
lizosomalar, hamda o‘zida peroksidaza fermenti tutuvchi
mikroperoksisomalar ham bo‘ladi. Trombotsitlar faollashganda
unin? donachalaridagi mahsulot plazmolemma bilan bog‘liq ochi(1
kanalchalar orqali chigariladi. Trombotsitlarda turli biologik fao
moddalarning to‘planishi ham endotsitoz yo‘li bilan shu sistema
orqali amalga oshiriladi.

Trombotsitlar organizmda ko‘p vazifalarni bajaradi, shu bilan
birga ularning gon ivishida va shikastlangan tomir devorini
tiklashda ishtirok etishi eng asosiy hisoblanadi. Fiziologik
holatlarda odatda trombotsitlar sog‘lom tomirlar endoteliysiga
yopishmaydi, shuning uchun tomir ichida tromb hosil boMmaydi.
Tomirlar devorining shikastlanishi natijasida to‘qimalardan ajralib
chiggan ivish omillari trombotsitlarning tomirlar endoteliysining
bazal membranasiga va kollagen tolalarga yopishishiga (adgeziya)
olib keladi. Trombotsitlar donachalaridagi gon ivish omillari
kanalchalar sistemasi orqali tashgariga chiqib, fibrin tolalari bilan
birgalikda gon quygasi - trombni hosil giladi. Ba’zi kasalliklarda
(masalan aterosklerozda) tomirlar endoteliysining jarohatlanishi
tufayli tomir ichida tromblar hosil bo‘lishi (tromboz) mumkin.
Aynigsa yurak va miya tomirlarining trombozi o‘ta xavfli bo‘lib,
miokard infarktiga va miya insultiga olib kelishi mumkin.

Qon plastinkalarining  soni  simpatik nerv  sistemasi
qo‘zg‘alganda, haddan tashqari jismoniy harakatlarda, talog olib
tashlanganda va boshga hollarda ko‘payib ketishi mumkin. Bu hoi
trombotsitoz deb ataladi. Plastinkalar sonining kamayishi -
trombotsitopeniya ham turli kasalliklarda uchraydi.
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Qon plastinkalarining yashash muddati gisqa bo‘lib, o‘rtacha
5-8 kunga ten%. Qarigan trombotsitlar asosan talogqda yemiriladi.
Ba'zi kasalliklarda talogning bu funksiyasi kuchayib ketib
(gipersplenizm), qonda trombotsitopeniyaga olib keladi.

Gemogramma. Gemogramma tushunchasi qon  shaklii
elementlarining migdoriy nisbati, gemoglobin migdori, eritrotsit-
larning cho‘kish reaksiyasi (SOE), gematokrit ko‘rsatkichi va
boshqalarni 0z ichiga oladi. Bu ko‘rsatkichlar tibbiyot
amaliyotida keng qo‘llanib, ularni bilish har bir shifokor uchun
muhim ahamiyat kashf etadi. Turli leykotsitlar protsent
migdorining nisbati leykotsitar formula yoki Shilling formulasi
deb ataladi. Hozirgi vaqtda normal leykotsitlar formula
ko‘rsatkichlari gilib quyidagilar gabul gilingan.

Leykotsitlar migdori 1 mms qonda 3,8-9,0 ming (3,8-9x104l)
atrofida ~ bo‘ladi,  shulardan:  neytrofillar-65-70% i
(segmentyadrolilari-60-65% ni, tayogeha yadrolilar-2-4% ni,
yosh negtrofillar yoki metamielotsitlar 0-0,5% ni), eozinofillar-2-
5% ni, bazofillar-0,5-1% ni, limfotsitlar-20- 35% ni, monotsitlar-
6- 8% ni tashkil etadi.

GEMOGRAMMANING YOSHGA QARAB O ZGARISHI

Klinik praktikada gemogrammaniig yoshga qarab o'zgarishini
bilish ham muhim ahamiyatga ega. Yangi tug'ilyan chagalogda
eritrotsitlar soni 6-7x10121 bo'lib, 2 hafitadan so'ng 4,5-5,5x
10121 gacha kamayadi. Eritrotsitlar migdori yana tobora kamayib
3-6 oylik chagalogda minimal darajaga (3,5-4,0x101) etadi.
Yosh bolalarda eritrotsitlar soni birmuncha kamrogq bo'lib, fagat
balog'at yoshidagina voyaga etgan katta odamnikiga yaqginlashadi.

Leykotsitlar soni ham yoshga garab turlicha bo'ladi. Yangi
tug'ilgan chagaloglarda ular juda ko'paygan (10—28x104d/)
bo'ladi. Ikkinchi haftaga kelib leykotsitlar soni 9—15x1091 gacha
kamayadi. Organizm o'sishi davomida leykotsitlar migdori sekin-
asta kamayadi va balog'at yoshida voyaga etgan odamnikidek
bo'lib qoladi. Yangi tug'ilgan bolalarda neytrofillar va
limfotsitlaming nisbati voyaga etgan odamlamikidek bo'ladi.
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Ammo limfotsitlar soni tez oshadi va 4-5 sutkada neytrofillar
bilan tenglashadi (birinchi fiziologik kesishuv). Limfotsitlar
migdorining oshuvi davom etadi va 1-2 yashar bolalarda ular 60-
65% i, neytrofillar esa 20-25% ni tashkil etadi. So‘ngra
limfotsitlar soni sekin-asta kamayadi va 4 yoshli bolalarda ular
yana neytrofillar bilan tenglashadi (ikkinchi fiziologik kesishuv).
Limfotsitlarning kamayishi va neytrofillarning oshishi balog‘at
yoshigacha davom etadi.

LIMFA

Umurtgali hayvonlar organizmida qon tomirlar sistemasidan
tashqari limfatik tomirlar mavjud. Bu nozik tomirlar ichidan
sargMmtir rangda ogsil tabiatiga ega bo‘lgan va o'z tarkibida
shaklli elementlarni saglagan suyuglik - limfa ogadi. Limfa -
limfoplazmadan va shaklli elementlardan iborat. Kimyoviy
tuzilishi jihatidan limfoplazma qon plazmasiga yagin, ammo
limfoplazma tarkibida ogsillar ancha kam. Oqsil fraksiyalaridan
albumin  limfoplazmada  globulindan  birmuncha  ko*pdir.
Oggsillardan tashgari limfoplazmada fermentlar, neytral yogMar,
deliyd karbon suv, erigan mineral tuzlar va mikroelementlar

0°‘ladi.

Shaklli elementlari asosan limfotsitlar (95-98%). monotsit-
lardan tashkil topgan. Bundan tashqari, leykotsitlarning boshqga
turlari, juda oz miqdorda eritrotsitlar ham uchraydi.

Limfa to‘gima va organlaming limfatik kapillyarlarida hujayra
oralig suyuglik hisobiga hosil boMadi va limfatik tomirlar orgali
limfa tuguniga quyiladi. U yerdan limfa tomirlariga o‘tib va
nihoyat venaga quyiladi. Shuning uchun 3 xil limfa suyuqligini
tafovut gilish mumkin.

1 Periferik limfa (limfa tugunigacha).

2. Oraliq limfa (limfa tugunidan o tgandan so ng).

3. Markaziy limfa (ko krak gafasida joylashgan yirik limfatik
tomirdagi limfa).

Limfa tarkibi organizm holatiga garab o‘zgarib turadi. Periferik
limfa tomirlar bir uchi berk naychani eslatadi. Uning ichiaagi
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limfa suyugligi limfoplazmadan tashkil topgan boMib, qon shaklii
elementlari ko'rinmaydi. Limfa suyuqgligi limfa tugunlaridan
o'tish jarayonida limfotsitlarga Dboyiydi. Markaziy limfa
tomirlaridagl limfa suyuqligi gqon shaklii elementlarini ko‘p tutadi.

QON YARATILISHI (GEMOPOEZ)

Gemopoez qon shaklii elementlarining embrionda (embrional
gemopoez) va etuk organizmda yaratilish (postembrional
gemopoez) jarayonlarini 0z ichiga olib, ularni o‘rganish klinik
amaliyot uchun muhim ahamiyatga ega.

Embrionda qon yaratilishi

Odam homilasida dastlabki qgon hosil bo‘lishi embrion
taraqqiyotinin sariglik xaltasida boshlanadi. Shunga o ‘xshash
gisqa vaqt davom etadigan gemopoez va angiogenez (gon
tomirlarining hosil boMishi) sariglik qopining bo‘rtmasi boMgan
allantoisda ham kuzatiladi. Bu birinchi yoki angioblastik gon
taraqqiyoti davridir. Sariglik xaltasi devoridagi mezenxima
hujayralari qon orolchalari shaklida ajralib chigadi. Keinnchalik
mezenxima hujayralari 0°z o'siglarini yo‘qotib yumalog shaklni
oladi va qonnin? 0°zak hujazralariga aylanadi.

Qon orolchalarining chekka gismlarida joylashgan mezenxima
hujayralari esa, aksincha, yassilashadi va boMajak gon tomir-
larining devorini hosil giluvchi endotelial hujayralarga aylanadi.
0 ‘zak hujayralaming maMum bir qismi birlamchi gon hujay-
ralariga differensiallashadi. Birlamchi qon hujayralari vyirik,
yumalog va ovalsimon boMib, bazofil bo‘yaladigan sitoplazmaga
ega boMadi. Ular mitoz yoMi bilan boMinib ko‘payadi. Birlamchi
gon hujayralarining keyingi takomili yoki ditferensiallanishi
hujayralar sitoplazmasida gemoglobin to‘planishi va yadroning
kichrayib zichlanishi (piknoz) bilan xarakterlanadi. So‘ngra yadro
hujayradan sigib chigariladi va nihoyatda birlamchi gon
hujayralari megaloblast bosqgichidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri megalotsit-
larga yoki birlamchi yirik eritrotsitlarga aylanadi. Sxematik
tarzida bu protsessni quyidagicha ifodalash mumkin: birlamchi
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gon hujayrasi - megaloblast - megalotsit. Shuni ta’kidlash kerak-
ki, megaloblastik eritropoez normal sharoitda fagat embrional
davridagina uchraydi, voyaga etgan organizmda esa faqat
patologik holatlarda (kamgonlik, vitamin B yetishmovchiligida)
uchraydi. o ‘z yashash muadatini o‘tagan megaiotsitlar yemiriladi
va tomirlarning endoteliy huLayraIari tomonidan fagotsitoz
gilinadi. Qolgan birlamchi gon hujayralaridan, masalan, sariqlik
xaltasi tomirlarida ikkilamchi eritrotsitlar rivojlana boshlaydi.
Ularning taraqgiyoti megaiotsitlar takomillashishidan farg qilib,
sekinrog amalga oshadi va normotsit bosqgichini o‘taydi. Bu
jarayon sxematik tarzida quyidagicha ifodalanadi: birlamchi gon
hujayralari ikkilamchi  eritroblastlar polixromatofil
normotsitlar - @4€¥7 normotsitlar ikkilamchi eritrotsitlar.
Taraqqiyot bosqgichidagi barcha hujayralar ikkilamchi eritroblast-
lardan hoshlab to ikkilamchi eritrotsitlargacha, megalotsitlarga
nishatan ancha kichik bo‘ladi, ya’'ni ularning kattaligi yetuk
organizmdagi eritrotsitlaming kattaligiga yaqgin keladi.

Dastlabki embrional davrida eritrotsitlar taraqgiyotining 0'ziga
X0s Xxususiyati shundan iboratki, bu protsess sariglik xaltasi
tomirlarinin% ichida, ya’ni intravaskul*ar amalga oshadi. Shu
bilan birga bu davrda donador leykotsitlar ham taraqqiy giladi -
ularning  takomili  tomirlardan  tashqarida, ekstravaskulyar
joylashgan birlamchi gon hujayralaridan boshlanadi. Shuning
bilan embrional taraqqiyotining birinchi davri, ya’ni angioblastik
davr tugaydi. Embrional taraqgiyotning 4-5 haftasiga kelib
sariqlik xaltasi atrofiyaga uchraydi va uning qon yaratish
funksiyasi yo‘goladi. Shu vaqtdan boshlab xususiy embrional gon
yaratilish davri boshlanadi. Eritrotsitlar va leykotsitlar jigar, talog,
timus, suyak ko‘migi va limfa tugunlarida yaratiladi.

Jigarda qon vyaratilishi. Embrional davrning 5 haftasidan
boshlab jigar embrionda qon yaratilishi markazi boMib qoladi.
Hosil bo‘ladigan qon hujayralari sariglik gopchasidan kelgan
0‘zak hujayralaridan rivojlanadi. Ular birlamchi qon hujayralariga
aylanadi va yugorida ko‘rsatilgan bosgichlarni bosib o'tib
ikkilamchi eritrotsitlarni beradi. Takomillashgan eritrotsitlar bilan
bir paytda jigarda donador leykotsitlar, asosan takomillashgan
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neytrofil va eozinofillar ham ko‘riladi. Voyaga etgan organizmdan
farqlli oMarog, bu protsess oralig bosgichlami tashlab o‘tib, ya’ni
mieloblast, promielotsit bosqgichlarni o‘tamasdan turib amalga
oshadi.  Sxematik tarzida donador leykotsitlar takomili
quyidagicha boMadi. Birlamchi gon hujayrasi  etuk granulotsit.
Bulardan tashqari, jigarda gigant hujayralar - megakariotsitlar
ham rivojlanadi. Ular o‘zidan trombotsitlar ajratib chigaradi.
Barcha elementlarning taraqqiyoti jigarda tomirlardan tashqarida,
ya’'ni ekstravaskulyar amalga oshadi. Jigarda qon yaratilishi asta-
sekin susayib boradi va embrional taraggiyotning oxiriga kelib
butunlay to*xtaydi.

Tatoqdu qon yaratilishi. Embrional hayotning birinchi yarmida
taloqda  gemopoezning  barcha  hujayralari  (eritrotsitlar,
granulotsitlar, [limfotsitlar, qon plastinkalari) taraqqiy -etadi.
Talogda ekstravaskulyar qon yaratilishining manbal  boMib
mezenximadan takomillashuvchi o‘zak hujayralar hisoblanadi.
Homila tugMlishi paytiga kelib talogda eritro- va granuiotsitopoez
jarayonlarr susayadi va butunlay to‘xtaydi. Trombotsitopoez
tugMlgandan so‘ng ozgina davom etib, u ham to‘xtaydi. Talog T
va Blimfotsitlaming keyingi takomillashuv va faoliyat ko ‘rsatuv
a'zosi, hamda hayot muddati tugagan shaklii elementlarning
(eritrotsitlar, gon plastinkalari) emiriladigan!)oyi boMib qoladi.

Limfa tugunida qon vyaratilishi. EmDrion taraqgiyotining
uchinchi oyiga kelib limfa qopchasi devorining mezenximasidan
harakatchan o ‘zak hujayralari ajralib chiga boshlaydi. Mezenxima
sintsitiysi retikulyar to‘qimaga aylanib, bu to‘gima orasida erkin
hujayralar - limfoblastlar va limfotsitlar joylashadi. Limfa tuguni
kurtaklarining dastlabki taragqiyot davrlarida ularda eritroblastlar
va mieloid elementlarining borligini ko‘rish mumkin, birog bu
elementlarning ko‘payishi limfotsitlar paydo boMishi  bilan
to‘xtaydi.

Bo‘qoq bezida qon vyaratilishi. Timusda T-limfotsitlar
yaratilishi homila takomilining 9-10 haftasidan boshlab, homila
tugMIgandan keyin ham davom etadi. Shu davrda timus retikulo-
epitelial hujayralari orasiga dastavval jigardan, so‘ngra suyak
ko‘migidan T-limfotsitlarning boshlangMch hujayralari  kelib
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joylashadi. Ular timus mikromuhiti hujayralari ta’sirida T-
ko‘payib va differensiallanib, T-limfotsitlarni hosil gilaboshlaydi.
Bu jarayon bola tu?‘ilgandan keyin yanada kuchayadi. Etuk
organizmda timus T-limfotsitlarning asosiy va yagona yaratilish
manbai bo‘lib goladi.
Suyak ko‘migida qon yaratilishi. Suyak ko‘migida qon
Karatilishi embrion taraqgiyotining oxirgi oylarida boshlanib.
omila tug‘ilgandan keyin kuchayadi. Voyaga etgan organizmda
suyak ko‘migi eritrotsitlar, donali va donasiz leykotsitlar va gon
plastinkalari yaratiladigan eng asosiy universal organ bo‘lib
qoladl Suyak ko‘migi timus va boshga qon yaratuvchi organlariga
0‘zak hujayralarni stkazib beradi. Shu bilan hirga u odamda B-
limfotsitlarning asosiy taraqgiyot manbai hisoblanadi.

VOYAGA ETGAN ORGANIZMDA QON YARATILISHI

Voyaga etgan organizmda qon yaratuvchi asosiy organlar gizil
suyak ko‘migi, talog, limfa tugunlari va timus (ayrisimon bez,
bo‘gog bezi) hisoblanadi. Barcha qon shaklli elementlari uchun
yagona boshlang‘ich hujayra qonning o‘zak hujayralaridir
(QO‘H). 0 ‘zak hujayralarning mavjudligini kanadalik olimlar
Mak Kullox va Till 1960-yilda isbot gildilar va bu bilan rus olimi
A. A. Maksimovning qon hujayralan uchun yagona boshlang'ich
hujayra mavjud ekanligi to‘g‘risidagi fikrini tasdigladilar.
Qonning o°zak hujayralari plyuripotent (plura —ko‘p, potentia -
imkoniyat) bo‘lib, qon yaratilishining barcha yo‘nalishlarida,
ya'ni eritrotsitopoez, granulotsitopoez, limfotsitopoez,
monotsitopoez  Va  trombotsitopoez  y0‘nalishlarida rivojlana
oladigan hujayralar sinfiga kiradi. Ularning asosiy xususiyatlari
0'z-0zini  saglab qolish qoblllyatlnmg borligi, ko‘payish
imkoniyatiga egaligi va turli yo‘nalishlarda rivojlana olishi
hisoblanadi. o ‘zak hujayralar ma’lum bir migdorda bo‘lib,
boiinganida ham ularning soni o0‘zgarmay doimiy qoladi, ya’ni
0°zak hujayra bo‘linishi natijasida hosil bo‘lgan ikki hujayraning
fagat Dittasigina takomillashishni davom ettirib, 1kkinchisi
0°‘zgarmay, o‘zak hujayraligicha goladi. Bu hujayralar tuzilishi
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bo‘yicha mayda goramtir limfotsitlarga o ‘xshab ketadi. Hujayralar
diametri o‘rtacha 8-10 mkm boMib, sitoplazmasi tor. Hujayra
organellalari va polisomalar kam, erkin ribosomalar esa ko‘p.
C)’zak hujayralarni o‘rganish ularning koloniyalar (ma’lum bir
Y]Oki bir necha yo‘nalishda takomil etuvchi hujarralar to‘piami) ni
osil gilish xususiyati bilan chambarchas bog‘ligdir. Ma’lum bir
yoki bir necha yo‘nalishlarda differensiallashuvchi hujayralar
qatorini hosil giluvchi polipotent (poli-ko‘p) hujayralar koloniya
hosil giluvchi birliklar deb ataladi. Koloniyalar hosil boMishi
monotsitlar, makrofaglar, denaritik va interdigitiovchi retikulyar
hujayralar, T-limfotsitlar ishlab chigaradigan koloniyalarni
stimullovchi (omillar) faktorlar (KSF) ta’sirida amalga oshadi.
Qonning o‘zak hujayralari asosan ikki yo‘nalishda differensial-
lanadi. Birinchi yo‘nalishda yarim o°‘zak hujayra yoki mielopo-
ezning boshlang’ich hujayrasi (MBH) hosil boMadi. Bu hujayra
hali polipotent boMib, eritro-, granule-, mono- va megakariot-
sitopoezlar yo‘naiishida differensiallanadi. Ikkinchi yo‘nalishda
boshga yarim polipotent 0‘zak hujayra yoki liinfotsitopoezning
boshlangMch hujayrasi (LBH) hosil boMadi. U 0z navbatida T- va
B-limfotsitopoezlar yo‘nalishida. differensiallanish qobiliyatiga
ega. Yarim o‘zak hujayralar (MBH, LBH) dan tashgari
gemopoezning har bir qgatori uchun xo0s boMgan boshlangMch
unipotent hujayralar ham mavjud. Masalan, eritrotsitlarning
(EBH), neytrofillarning (NBH), bazofillarning (BBH), eozino-
fillarning (EOBH), monotsitlarning (MNBH), megakariotsit-
larning (MGBH), T- va B-limfotsitlarning (T1BH, B1BH) 0z
boshlangMch hujayralari bor. Ulardan 0z navbatida morfologik
jinatidan identifikatsiya gilinishi mumkin boMgan blast hujayralar
- eritroblastlar, monoblastlar, mieloblastlar, megakarioblastlar, T-
va B-limfoblastlarga differensiallashadi.

Shuriday qilib, gemopoez jarayonida turli hujayralar sinfiari
mavLudIigi ko‘riladi: o‘zak (yoki plyuripotent) hujayralar, yarim
0°zak (polipotent) hujayralar XM BH va LBH), unipotent hujayralar
(EBH, EOBH, NBH, BBH, MNBH, MGBH, T1BH, B1BH), blast
hujayralar, etiluvchi hujayralar, yetuk hujayralar. o ‘zak hujay-
ralardan hoshlab to yetuk qon shaklii elementlari hosil boMguncha
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kechadigan jarayon gon yaratuvchi a’zolarda mavjud bo‘lgan
mikromuhit ta’sirida bo‘ladi. Mikromuhitni hosil giluvchi asosiy
elementlar bo‘lib retikulyar, interdigitik, dendritik hujayralar,
monotsitlar va makrofaglar hisoblanadi.

Bo‘goq hezi yoki timusda esa bu jarayonda retikuloepitelial
hujayralar asosiy rol o ‘ynaydi. Mikromuhit hujayralari o'/ak yoki
yarim o°‘zak hujayralarining qon shaklli elementlariga differen-
sialanishini ta'minlovchi biologik aktiv moddalar (asosan KSFlar
va interleykinlar) ishlab chiqaradi. Bulardan tashqari gemopoez
jarayonlarida eritropoezda aktiv ishtirok etuvchi eritropoetin,
trombotsitopoezda qatnashuvchi trombopoetin va T-limfotsit-
larning hosil bo‘lishida aktiv rol o‘ynaydigan timik gormonlar
muhim o ‘rin tutadi,

Gemopoez jarayoni to‘g‘risida kop nazariYaIar yaratilgan.
Ularni polifiletik (ya’ni bir necha o‘zak hujayralari mavjudligini
tan oluvchi), dualistik (ikki o‘zak hujayrasi mavjud deyuvchi) va
unitar (yagona o°‘zak hujayrasi borligini tan oluvchi) nazariyalarga
bo‘lish mumkin. Hozirgi paytda barcha talablarga javob beradigan
qon yaratilishi nazariyasi unitar nazariya hisoblanadi. Bu nazariya
olib borilgan eksperimental ishlar natijasida rivojlandi va
mustahkamlandi. Unitar nazariya bo‘yicha barcha qgon elementlari
uchun yagona pIyuriﬁotent 0‘zak hujayrasi mavjud. Bu hujayra
gonning barcha shaklli elementlari uchun eng bosh hujayra
hisoblanadi. Gemopoez jarayonini shartii ravishda ikki to‘qimada
- mieloid va limfoid to‘gqimalarda kechadi deb hisoblanadi.
Mieloid to‘qimada asosan eritro-, granulo-, mono- va
megakariotsitopoezlar sodir ho‘ladi. Bu to‘gqimaga asosan qizil
suyak ko‘migi kiritiladi. Limfoid to‘gimaga esa timus, talog, limfa
tugunlari va hoshga limfoid tuzilmalar kirib, bu yerda limfotsitlar
va plazmatik hujayralar hosil bo‘lishi kuzatiladi. Ammo bu ikkala
to‘gimaning ajratilishi juda shartii bo‘lib, ular ichki muhit
to‘qimasining fagat bir qismidir. Gemopoez sxematik tarzda
4.7-rasmda keltirilgan .
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Rasm 4.7. Gemopoezning sxematik ko Tinishi.
BH - boshlang‘ich hujayra. KSF - koloniyalarni stimullovchi
faktor. EP - eritropoetin. GM-KSF - granulotsit-monotsitlarni KSF.
Gr-KSF - granulotsitlarni KSF. Mn-ICSF - monotsitlarni KSF.

_Eritrotsitopoez yoki qizil gon tanachalarining taraqgiyoti.
Qizil gon tanachalari yoki eritrotsitlar voyaga etgan organizmda
gizil suyak ko‘migida taraqqiy etadi. Ular uchun barcha gon



hujayralari kabi, boshlang‘ich hujayra bo‘lib, o‘zak hujayrasi
hisoblanadi. o ‘zak hujayralar 0z navhatida mielopoezning bosh-
lang‘ich hujayralari tomon differensiallashib, bu hujayralardan
keyinchalik granulotsitopoez, eritrotsitopoez va
megakariotsitopoez boshlanadi. Morfologik jihatidan aniglangan
eritrotsitopoezning dastlabki hujayrasi eritroblastlardir.

Eritrotsitopoez protsessi sxematik tarzda quyidagicha ifoda-
lanishi mumkin: o zak hujayra -> mielopoezning boshlang'ich
hujayrasi ->eritroblast ->pronormotsit -> bazofil normotsit -
>polixromatofil normotsit ->oksi/il normotsit ->gemoretikulotsit -
> eritrotsit.

Eritroblast - eritrotsitlar taraqgiyotining morfologik jihatdan
aniglanishi mumkin bo‘lgan eng yosh hujayrasi. Odatda, eritroblast
hujayrasi ancha yirik bo‘ladi (20-25 mkm), ammo ba’zida mayda
hujayralami (12—5 mkm) uchratish mumkin. Eritroblast yadrosi
tekis to‘r shaklida joylashgan nozik xromatin ipchalaridan iborat
bo'lib, sitoplazmasida gemoglobin ham, donachalar ham bo'lmaydi.
Romanovskiy usuli bilan bo‘yalgan sitoplazma to'q ko‘k rangni
oladi. Elektron mikroskop ostida eritroblast sitoplazmasi 0z tuzilishi
bilan differensiallashmagan blast hujayrasini eslatadi, birog undan
fargli o‘larog ko'proq elektron zichlikka ega bo'ladi. Eritroblastlarda
hu{ayra organelialari kam sonli bo'lib, erkinjoKIaShgan ribosoma va
polisomalar juda ko‘p uchraydi. Ular mitotik yo'l bilan ho'linib
Kj%ayadi va keyingi takomillanish bosgichiga- pronormotsitlarga
0'tadi.

Pronormotsitlar eritroblastlarga nisbatan kichikrogq (12- 18
mkm) Dbo'lib, ularning yadrosi zichrog tuzilishga ega.
Pronormotsit sitoplazmasi intensiv bazofil bo'yalish xususiyatiga
ega. Elektron mikroskop ostida pronormotsit sitoplazmasi
eritroblastlarga nisbatan zichrog boiib, bu zichlik hujayra
sitoplazmasida sintez qgilina boshlagan gemoglobin hisobiga
bo'ladi. O'ta kattalashtirilganda sitoplazmada erkin holda yoki
mayda pufakchalar ichida joylashgan ferritin zarrachalarini
ko'rish mumkin. Ferritin yugori molekulali temir saglovchi ogsil
bo'lib, gemoglobin sintezida ishtirok etadi. Takomillanish
davomida sitoplazmada gemoglobinning ko'payib  borishi
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pronormotsitlarning keyingi taragqiyoti bosgichi -- normotsitlar
bosgichiga o‘tganidan darak beradi.

Normotsitlar - 8-12 mkm kattalikka ega ho‘lgan hujayralar
bo‘lib, o'z sitoplazmaiarida gemoglobinnmg qay darajada
to‘planganligi va yadro tuzilishining o'zgarishiga qarab, birin-
ketin keladigan uch bosqgichga - bazofil, polixromatotil va oksifil
normotsitlarga boMinadi.

Bazofil normotsit hali boMinish qobiliyati saqlangan, ammo
kichraygan va dag‘al tuzilishga ega yadroli hujaKra. Sitoplazmada
gemoglobin hosil boMishi yadro arrofidan boshlanib. asta-sekin
butun sitoplazmaga tarqaladi.

Polixromatofil normotsit bosgichiga kelib sitoplazma o‘zida
%emoglobin to‘planganligi tufayli polixromaziya xususiyatiga e?a
oMadi. Romanovskiy usuli bilan bo‘yalganda polixromatofil
normotsitlar sitoplazmasi havorang-pushti tusni oladi. Yadro
radial tuzilishga ega boMib, unda to‘q va zich tuzilishga ega
xromatin tuzilmalari ochrog paraxromatinli joylar bilan bir-
birlaridan ajralib turadi. G ‘ildiraksimon yadro deb nomlanuvchi
bu xiidagi yadroning boMishi normotsit hujayralari uchun tipik hoi
hisoblanadi.

Oksifil normotsitlar juda ham zichlashgan yadroga ega boMib,
bu yadro o‘zining tipik g‘ildiraksimon ko‘rinishini yo‘qotib 0z
tuzilishi jihatidan ko‘proq piknotik yadroga yaginrog turadi.
Hujayralar sitoplazmasi o‘zida gemoglobin saqlashi tufayli
Romanovskiy usulida bo‘yalganda eritrotsitlarga o‘xshab pushti
rangga ega boMadi,

Eritrotsitopoez jarayonida hujayralar sitoplazmasi va yadrosida
malum bir o‘zgarishlar ro'y beradi. Yadro kichrayadi, Kumaloq
shakIni oladi, shu bilan birga xromatinning zichlashuvi va
yadrochaning  yo‘qolib  ketishi  kuzatiladi.  Sitoplazmada
gemoglobin moddasining to‘pianishi tufayli uning zlektron
zichligi oshib boradi va gomogen tusni oladi. Mitoxondriyalar
kichrayadi va ulaming soni kamayadi. Golji kompleksi kichrayib
boradi va oksifil normotsitlarda juda ham kam uchraydi. Oksifil
normotsit bosqgichiga kelib, yadro hujayra chekkasiga garab
suriladi. Keyinchalik yadro ingichka sitoplazma qavati (qalinligi
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taxminan 30 nm) bilan birgalikda hujayradan chigib ketadi. harib
chigarilgan yadro darhol suyak ko'migidagi makrofaglar
tomonidan ganirab olinib, fagotsitozga uchraydi.

0 ‘z yadrosini yo‘gqotgan oksifi! normotsit yush cnuotsitga
yoki  gemoretikulotsitga aylanadi. Elektron  mikroskopda
ko'rilganda gemoretikulotsitlarda oz miqdorda hujayra organel-
lalarining-mitoxondriyalar, vakuolalar va ribosomalarning sagla-
nib qolganligini ko‘rish mumkin. Ular gemorctikulotsitlarni
supravital bo‘yalganda ko‘rinadigan donador-ipli tuzi'malami
beruvchi elementlar hisoblanadi.

Keyingi takomillanish davomula gemoretikuloisitlardagi
hujayra organellalarining qoldiglari yo‘qolib ketadi va ular
eritrotsitlarga aylanadi.

Rivojlanayotgan hujayralarda gemoglobin sinte/ qilinishi
murakkab jarayon boMib, bunda normotsitlarning hujayra organel-
lalari, xususan mitoxondriyalar aktiv ishtirok etadi. Gemoglobin
hosil bo‘lishi uchun lozim bo‘lgan plastik materiallardan muhimi
temir hisoblanadi. Temir atomlari rivojlanayotgan hujayralarga
temiming ogsillar bilan hosil gilgan birikmasi-transferrin shakhda
etkazib beriladi.

Bundan tashqari, elektron mikroskopik tekshirishlar naujasida
suyak ko ‘migi makrofaglaridagi ferritin shaklidagi temir birikmasi
eritrotsitopoez hujayralariga refeotsitoz yoki pinotsitoz yo'li bilan
o‘tishi ham topilgan. Suyak ko‘migi makrolaglari. qnri.
emirilayotgan eritrotsitlardagi gemoglobinni yutib, so'ngra uni
ferritin shaklida yosh, taraqqiy etuvchi normotsitlarga etka/ib
beradi. Suyak ko‘migida makrofag hujayrasining atrofida
joylashgan rivojlanayotgan normotsitlarni ko‘rish mumkin, ular
birgalikda «eritroblastik orolchalar» deb nomlangan hujajra
gruppalarini tashkil etadi. Bu orolchalarda markazda joylashgan

makrofag normotsitlar uchun o'ziga xos «enaga - hujayra»
vazifasini o‘taydi.
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W Fnfrctsi

fta<m 4.S. Frilronrimg sxennUik Ko 'rinishi. Sitoplazmada
gamoglimin migdori oshpan sari RNK kamayib boradi.

b'itrolsilopoeuk clementlar juda tez bo'linib ko‘payish xususiyatiga
ega. Dastlabki. morfologik jihatdan boshqga elenientlardan ajratilishi
m'imkin bo'lgan entropoe/ buja>Ta - eruroblastdan boshlab, lo gemo-
retikulotsit bosgichigacha bo'lgan hujayralar eritron termini bilan
umumlnshiirib vuritiladi (rasm 4.8).

Eritrublasllar, pronormotsitlar va bazofil normotsitlar mitoz
yo'li bilan ko'payish qobiliyatiga ega bo'lgan hujayralar boMib,
polixromatofil va oksifil normotsitlar esa o ‘z boMinish gobiliyatini
yotqotgai] hujayralardir.

Eritroblabtdan to oksifil normotsit hujayrasigacha boMgan
takoniiHashish davri taxminan 24—48 soatga teng. Normotsitlardan
gemorctikulotsitlar hosil boMishi esa taxminan 48-72 soat ichida
amalga oshadi. Genioretikulotsitlar darhol gon aylanishi doirasiga
tushmay. 48-72 soatcha suyak ko'migida etilishni davom ettiradi

va yetuk eritrotsitlarga aylanadi.
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Eritrotsitopoez  murakkab jarayon boMib, entroblastik
elementlarning ko‘payishi va ularda gemoglobin sinlozining
borishi endokrin va neyrogumoral yo'llar orqgali bosligariladi.
Eritrotsiiopoezni boshgaruvchi muhim faktorlardan biri huyrakda
va jigarda ishlab chigariladigan eritropoetin moddasidir. Eritrol-
sitlar takomillashishining normal kechishi uchun organizmda
vitamin V)2, temir, mis va boshga mikroelementlarning clarli
darajada bo‘lishi muhim ahamiyatga ega.

Granulotsitopoez yoki donador leykotsitlanung iakomilla-
shishi. Sxematik ravishda granulotsitopoez quyidagicba ifodala-
nadi: o'zak hujayra mielopoezning boshlang'ich hu/ayrasi

mieloblast  promielotsit ~ mielolsillar ->mclaniiclof'iilai
tayoqcha yadroli leykotsitlar  etuk yoki segment yadroli ieyko-
tsitlar.

Mieloblast - granulotsitopoez jarayonida morfologik jihaldan
aniglanishi mumkin bo‘lgan eng yosh hujayra. 13/ tuzilislini iihatidan
mieloblastlardifferensiallashmagan blastlarga o‘xshab ketadi.

Mieloblastlar elektron mikroskopda ko‘rilganda ularning
sitoplazmasi erkin holda yotgan ribosomalar va polisomalarga boy
ekanligi, sitoplazmada kam sonli dumalog mitoxondriyalar va
dag‘al endoplazmatik to‘r borligi ko'zga tashlanadi. Ciolji
kompleksi ba’zi bir hujayralarda yaxshi rivojlangan bo'lib.
yadroga yaqin erda joylashgan.

Promielotsitlar - donador leykolsitlariing lakomillasliishida
mieoblastlardan keyin keladigan hujayra bosqichidir (rasm 4 4).
Promielotsitlar kattaligi 12-18 mkm bo‘lgan hu-jayralar boMib
sitoplazmalarida morfologik jihatdan bir-biridan tubdan farq
giluvchi donadorlik paydo bo'lishi tufayli uch alohida turga -
neytrofil, eozinofil va bazofil promielotsitlarga boMinadi.

Neytrofil promielotsitlar dumaloq yoki oval sliaklga ega,
ularning sitoplazmasi Romanovskiy usuli bilan bo'yalganda ko k
binafsha tusni oladi va turli xil donadorlik luiadi. Ivattaligi har xil
bo‘lgan donachalarni asosan ikki gruppaga ajratish mumkin.
Birinchi xil donachalar yirikroq bo'lib, 0‘z bo'yaiish xususiyatlari
bilan azurofil donachalarga o‘xshaydi. Bu donachalar promielotsit
bosgichida ko‘pchilikni tashkil etib, ularning soni neytrofil
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hujayralaming rivojlanishi davomida kamayib boradi. lkkinchi xil
donachalar kam sonli va maydaroqdir. Elektron mikroskop ostida
promielotsidar sitopla/ina.sida ko'p sonli kengaygan endoplaz-
matik to r kanalclialari, yaxshi rivojlangan Golji kompleksi borligi
aniglangan. Promielotsit huiayralarining sitoplazmasida sintetik
protsess, va'ni donadorlik shakllanishi amalga oshib, bu protsess
endoplazmatik to'rda sintez qilingan mahsulotlarning Golji
kompleksi tu/ilmalarida donachalar shakliga kelishidan iborat.
Shuni ta kidlab o'tish kerakki, neytrofil hujavralarida uchraydigan
birlamchi yoki azurefil donachalar asosan promielotsit bosgichida

shakllanadi (rasm 4.9).

MV ft-'trvv<t Myt \ltramJ#I<>rirbr
ivg
A0 \B- " i
LI » A4 icbl
Rasm 4.9. irotil g,nmulotsitopoez bosqgichlari sxemasi.

Eozinofil promielotsitlar o'z sitoplazmasida eozin bilan
bualgan va ueytrofll dunaclialariga nisbatan yirikrog bo‘lgan
donachalar tutishi bilan airalib turadi. Elektron mikroskop ostida
cozinofil promielotsitlar sitoplazmasida juda yaxshi taraqqiy etgan
endoplazmatik lo‘r va Golji kompleksi borligi diggatni tortadi.
Golji kompleks' tu/'lmalarida xuddi neytroTl promielotsitlarda
ko'rilgamdek  donachalar  shakllanishi  jarayonining  tur
bosqgichlarini uchratish mumkin. Promielotsitlar sitoplazmasidagi
eozinotll donachalar bir xil tuzilishga ega bo‘Imay, ularni asosan
ikk xiiya ajratish mumkin. Donachalaming bir gismi yumaloq
yoki ovalsimon bo'lib. kattaligi 0,8-1-2 mkin keladi. Ulaming
asosiy moddasi uncha zich bo‘lmagan gomogen mahsulotdan
iborat boMib, tashgi tomondan membrana bilan goplangan.
Ikkinchi xil donachalar cho‘zinchoq yoki ellipssimon shaklga ega
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bo‘lib, ularning markazida yoki sal chetrogda yuqori elektron
zichlikka ega bo‘lgan tuzilmalar ko‘rinadi. Bu tuzilmalarning
shakli turli-tuman, ya’ni trapetsiya, to‘g‘ri to‘rtburchak, kristalloid
va hokazo bo‘lishi mumkin. Ikkinchi xil donachalar tipik eozinofil
donalari bo'lib, ularning soni promielotsit bosgichida nisbatan
kamroq bo‘ladi va rivojlanishi davomida oshib boradi.

Bazofil promielotsitlar nisbatan maydaroq bo‘lib, ular
sitoplazmasida yirik to‘q ko‘k yoki qo‘ng‘ir rangga bo‘yalgan
bazofil donachalar bo‘lishi bilan xarakterlanadi. Elektron
mikroskop ostida bu hujayralarda Golji kompleksi va endoplaz-
matik to‘rning yaxshi takomil etgani va hujayra sitoplazmasida
donachalar shakllanishi ko‘rinadi. Bazofil promielotsitlar
donachalari yirikrog bo‘lib (kattaligi 1,3 mkm gacha), ularning
mayda zarralardan yoki lamellyar tuzilmalardan iborat ekanligi
aniglangan. Promielotsitlar, qaysi turga mansub ekanligidan qat’i
nazar, yirik ovalsimon yoki botiglikka ega bo'lgan yadroga
egadirlar. Yadro xromatini mieloblastlarnikiga nisbatan ancha
zichroq joylashgan bo‘lib, yadro membranasi ostida zichlashgan
gavat hosil giladi. Mitoxondriyalar promielotsitda kam sonli va
dumalog shaklga ega bo‘lib, ularning matriksi donador modda
bilan to‘lib turadi. Promielotsitlardan mielotsitlar hosil bo‘ladi.

Mielotsitlar bir oz maydaroq bo‘lib (10-17 mkm), ular ham
xuddi promielotsitlar singari o‘z sitoplazmasidagi donadorlikning
tuzilishi va bo‘yalish xususiyatlariga garab uch turga - neytrofil,
eozinofil va bazofil mielotsitlarga bo‘linadi. Neytrofil mielotsitlar
sitoplazmasi promielotsitlarga nisbatan ancha sust bazofil
bo‘yalib, Romanovskiy usulida ko‘k-qizg‘ish tusda bo ‘ladi.

Elektron mikroskopik va sitoximik tekshirishlar odamning
suyak ko‘migidagi neytrofil mielotsitlarda asosan ikki xil
donachalar mavjudligini va bu donachalar o°‘zaro fermentativ
xossalari bilan farglanishini ko ‘rsatadi.

Neytrofil mielotsitlarda ham promielotsit bosqichidagi kabi
yaxshi taraqgiy etgan endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
joylashgan bo‘lib, bu hujayrada aktiv ravishda ikkilamchi
donachalar hosil bo*lishi amalga oshayotganligidan dalolat beradi.
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Eozinofil va bazofil mielotsitlar, asosan, ularning sitoplazma-
sidagi donadorlikni mustasno etganda neytrofil mielotsitlardan
deyarli farg gilmaydi. Eozinofil mielotsitlar sitoplazmasini sarig-
qizg‘ish donachalar toMdirib, bu donachalaming ultrastrukturasi
promielotsitlar bosc1ichida ta’rifianganidek. Fagat shuni qayd
qilish kerakki, mielotsit bosgichida o‘zida kristalloid tuzilma
saglaydigan tipik eozinofil donachalaming miqdori ancha
ko‘paygan ho‘ladi.

Bazofil mielotsitlarning donachalari vyirik boiib, elektron
mikroskopda ularning plastinkasimon yoki donador tuzilishga ega
ekanligi va tashqi tomondan qgalinligi 5-6 mkm keladigan membr-
ana bilan goplanganligi aniglangan.

Bazofil mielotsitlarda endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
neytrofillarga nishatan sustroq takomillashgandir.

Granulotsitlarning rivojlanishi davomida, ya’ni ular yosh
metamielotsit va tayoqcha yadroli leykotsit bosgichiga o‘tganida
gadro va hujayra sitoFIa;masida ma’lum ofzgarishlar ro‘y berib,
u 0 °zgarishlar granulotsitlarning ko‘rsatilgan uch turi uchun ham
umumiydir. Metamielotsit bosgichida yadroning shakli o‘zgaradi
- Unda botiglik ﬁaydo bo‘lib, bu botiglik yadroga tatsasimon
shaklni beradi. Shu bilan birga yadro xromatini zichlashadi va
xromatin ipchalari yo‘g‘onlashib dag‘allashadi.

Elektron mikroskopda ko‘rilganda metamielotsitlarda hujayra
organellalarining reduksiyaga (ya’'ni teskari taraqqiyotga) yuz
tutganligini ko‘rish mumkin. ~ Endoplazmatik to‘r va Golji
kompleksi kam sonli bo‘lib qoladi. Bu hoi metamielotsitlar bosql-
chiga kelib hujayrada donadorlik hosil ho‘lish jarayonining ancha
sustlashganligidan yoki butunlay to‘xtaganidan darak beradi.
Sitoplazmaning asosiy gismini donadorlik to‘ldirib, bu donador-
likning tuzilishi neytrofil, eozinofil va bazofil metamielot-
sitlarning har birida 0ziga xosdir.

TakomiHashish davomida yadrodagi botigliklar chuqurlashib
boradi va yadroni alohida bir-biri bilan ingichka gismlar orgali
bogianadigan boiaklarga bo‘ladi va natijada yetuk yoki segment
yadroli granulotsitlar hosil bo‘ladi.
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Granulotsitopoez jarayoni davomida yosh hujayralar -
promielotsitlar, mielotsitlar mitoz yoii bilan bo‘linib ko‘payadi.
Metamielotsit va tayoqcha yadroli granulotsitlar bo‘linish qobi-
liyatini yo‘qotgan hujayralardir. o ‘zak hujayradan etuk granulotsit
hosil bo‘lishi uchun taxminan 7,5-11,5 sutka vaqt talab etiladi.
Voyaga etgan granulotsitlar darhoi gonga chigmay, suyak ko‘ma-
gida 2-3 sutka ushlanib qoladi va so‘ngra sinusoid
kapillyarlardagi endotelial yoriglardan gonga o ‘tadi.

Trombotsitopoez. Trombotsitlar yoki qon plastinkalarining
hosil bo‘lishi suyak ko‘migida amalga oshadi. 1906-yildayoq
Obrazsov va Rayt gon plastinkalari suyak ko‘migidagi gigant
hujayralar — megakariotsitlar sitoplazmasining bo‘laklari ekan-
ligini aytib o‘tgan edilar. Obrazli gilib aytganda, “suyak ko‘migi
gigantlari eng mayda qon hujayralarini yaratadi”.

Sxematik ravishda trombotsitopoez mana bunday ifodalanadi:
0 zak hujayra mielopoezning boshlang ich hujayrasi
megakarioblast  promegakariotsit megakariotsit gon
plastinkalari (trombotsitlar). Megakarioblastlar o'z morfologik
xususiyatlari bilan differensiallanmagan blast hujayralarga
0‘xshab ketadi. Ular ancha yirik (15—25 mkm) bo‘lib, dumalog
yoki ovalsimon shaklga ega. Sitoplazma Romanovskiy usuli bilan
pazofil bo‘yalib, to‘q ko'k rangni oladi va o0‘zida hech ganday
donadorlik saglamaydi.

Elektron mikroskopda megakarioblastlar sitoplazmasining
erkin holda joylashgan ribosoma va polisomalarga boy ekanligini,
mitoxondriyalar, endoplazmatik to‘r kanalchalarining esa juda
kam sonli bo‘lishini ko‘ramiz. Megakarioblastlar takomillashishi
davomida promegakariotsitlar hosil bo‘lib, ular megakariobiast-
larga nishatan ancha yirikrogdir. Ularning yadrosi bir necha
botigliklarga ega ho‘lishi tufayli o‘zining yumalog shaklini
yo‘qotib, bo‘g‘imlarga bo‘lina boshlagan bo‘ladi. Shu bilan bir
vaqtda yadro xromatinining zichlashishi ham qayd etiladi.

Elektron mikroskopda promegakariotsitlar sitoplazmasida
ancha yaxshi taraqqiy etgan hujayra organellalari, donachalar va
vakuolalar borligi ko‘zga tashlanadi. Shu bilan birga hujayra
sitoplazmasining markaziy gismida - endoplazmada organellalar

156



joylashganligi va periferik gismi - ektoplazma organellalaridan
xoli bo‘lib, yakka-yarim vakuolalar va donachalar saglashi
diggatni tortadi. Promegakariotsitlar yadrosi yirik bo‘lib, bir necha
bo‘g‘imlardan iboratligi tufayli noto‘g‘ri shaklga ega bo‘ladi. Bu
bo‘g‘imlar segment %adroli leykotsitlardagi yadro ho‘laklaridan
farg qilib, bir-biri bilan ingichka yadro ko‘prikchalari bilan
bog‘lanmay, balki uzluksiz tutashib ketgandir.

Rivojlanish  davomida hujayra sitoplazmasida donadorlik
ko‘payadi, shu bilan birga sitoplazmadagi kanalchalar ko‘payib,
ular sitoplazmani alohida bo‘lakchalarga bo‘ladi. Bu kanalchalar
demarkatsion membranalar ham deb yuritilib, bo‘lg‘usi qon
plastinkalarining ajralib chigish chegaralarini belgilab beradi.

Megakariotsitlar  yirik  hujayralardir, ulaming o‘rtacha
diametrlari 60 mkm bo‘lib, bu hoi ulaming suyak ko‘migining
gigant hujayralari deb atalishi uchun asos bo‘lib hisoblanadi.
Voyaga yetgan megakariotsitlar sitoplazmasi oksifil bo‘yalib,
undajuda ko‘p sonli mayda azurofil donachalar ko‘zga tashlanadi.
Megakariotsitlar yadrosi turli xil shakllarga ega bo‘lishi mumkin.
Yadro 4-5, ba’zan undan ham ko‘proq bo‘lakdardan iborat bo‘lib,
ular bir-biriga tutashgan holdajorlashadi va yadroning noto‘g‘ri
shaklga ega bo‘lishini belgilaydi. Elektron mikroskopda
ko‘rilganda megakariotsit sitopiazmasining kattaligi 0,2-0,4 mkm
keladigan donachalarga boy ekanligi, ulardan tashgari sito-
plazmada erkin joylashgan ribosomalar, yumalog mitoxondriyalar
va vakuolalar borligi ko‘zga tashlanadi. Megakariotsitlardan gon
plastinkalari hosil bo‘lishi quyidagicha bo‘ladi. Dastavval
sitoplazmadagi kanalchalar soni ko‘payadi va ular uzunlashib,
uzluksiz yoriglar shaklini oladi. Bu kanalchalar yoki demarkatsion
membranalar kengayib, sitoplazmani mayda (kattaligi 2- 5 mkm)
bo‘lakchalarga bo'ladi. So‘ngra har bir mayda ho‘lakcha sitoplaz-
madan ajralib chiqib, mustaqgil elementga - qon plastinkasiga
aylanadi. Ajralib chiggan trombotsitlar suyak ko‘migining
sinusoid qon kapillyarlari orgali qonga o‘tadi (rasm 4.10).
Megakarioblastdan megakariotsit hosil bo‘lish jarayoni o‘rtacha
25 soat ichida sodir bo‘ladi.
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Vkaaka* *«LLI?

Rasm 4.10. Trombotsitlar, eritrotsitlar va leykotsitlarning suyak
Ko ‘migida qonga o tishi (sxema).

Megakariotsitlaming hayot muddati esa o‘rtacha 10 kunga
teng. Megakarioblastlar boMinib, megakariotsitlar hosil gilishi
davomida yadrodagi DNK miqdori bir necha baravar oshadi,
natijada, megakariotsitlar yadrosidagi xrornosomalar soni 92,
ba’zida 184 ga teng bo‘ladi, ya'ni megakariotsitlar yadrosi o‘zida
xromosomalarning poliploid sonini saqlaydi. Bir megakariotsit
sitoplazmasi hisobiga taxminan 16 mingga yaqin qon plastinkasi
hosil bo‘lishi mumkin. Trombotsitlar hosil bo‘lishi jarayonining
tezligi, periferik qondagi trombotsitlar migdorining doimiyligi
koloniyalarni stimullovchi omillar (KSF) interleykinlar, trmbo-
poetin va boshga nerv va endokrin mexanizmlar orgali bosh-
gariladi.

Monotsitopoez. Monotsitlar makrofag hujayralarining ilk
bosgichi bo‘lib, suyak ko‘migidagi o‘zak huljayralardan rivoj-
lanadi. Monotsitopoez quyidagi hujayra hosgichlarini bosib o ‘tadi:
0 zak hujayra mielopoezning boshlang ich hujayrasi
monoblast promonotsit monotsit  (qonda) togima
monotsiti  makrofaglar.

158



Monoblast hujayrasi 0‘z tuzilishi bilan mieloblastni eslatadi,
birog undan farglanib, yadrosida botiglik bo‘ladi va u yadroga
loviyasimon shakIni beradi. Sitoplazma bazofil bo‘yalib, unda
kam sonli azurofil donachalar ko‘rinadi. Elektron mikroskop
ostida promonotsitlar sitoplazmasining endoplazmatik  to‘r
kanalchalariga, mitoxondriyalar?a va turli kattalikka ega hoMgan
vakuolalarga boy ekanligi aniglangai. Shuningdek, sitoplazmada
kattaligi 0,2-05 mkm keladigan elektron zich donachalar ham
uchraydi. Ular yorug‘lik mikroskopida ko‘rinadigan azurofil
donachalarga mos keladi. Monoblastlardan monotsitlar hosil
boMguncha hujayralar 7-8-marta boMinadi. Etuk monotsitlar
gonda uch sutkagacha aylanib yuradi, so‘ngra to‘gimalarga o ‘tib,
rnakrofaglarga aylanadi.

Limfotsitopoez. ~ Limfotsitopoez sxema tarzida bunday
ifodalanadi: o'zak hujayralimfotsitopoezning boshlang'ich
hujayrasi~>T, B-limfotsitlarning boshlang'ich hujayrasi
limfoblast ~T-, B-prolimfotsit ->T,B-limfotsit.

Limfoblast tuzilishi jihatidan boshga blast hujayralariga juda
yaqin turadi. Ular yumalog yoki oval shaklga ega bolib,
sitoplazmasi bazofil bo‘yaladi. Limfoblastlar birmuncha dag‘al
Ermmgtinga ega hoMgan yadro saglab, yadrochalari kam sonli
oMadi.

Prolimfotsitlar Yadrosida xromatin  ancha  zichlashgan,
dag‘alrog boMib, elektron mikroskopda yadrodagi botigliknp
ko‘rish mumkin. Prolimfotsitlar va limfoblastlar sitoplazmasida
juda ko‘p sonli erkin holda joylashgan ribosoma va polisomalar,
sust rivojlangan Golji kompleksi va kam sonli mitoxondriyalar
uchraydi.  Limfoblastlardan  limfotsitlar  hosil  bhoMguncha
hujayralar bir necha bor mitotik boMinadi. Limfotsitlaming
umum_?/ etilish davri taxminan 2 sutka davom etadi. Bir-hiridan
farg giluvchi T-limfotsitlar va B-limfotsitlar sistemasi aniglanishi
bilan limfotsitopoez protsessi ana shu nuqtai nazardan ko‘rib
chigiladigan boMdi. T-limfotsitlar bo‘qoq bezida ishlab chigarilib,
B-limfotsitlar qushiarda fabritsiy xaltachasida, odamlarda esa
suyak ko‘migida ishlanadi. Har ikki limfotsitlaming o‘ziga xos
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vazifalari bo'lib. ular birgalikda organizmda ma’liim immunologik
holatni ta’minlaydi.

Gemopoezning boshgarilishi. Gemopoez o‘zak hujayralari va
undan keyin keladigan bosqichlar hujayralarining ko'payishi va
differensiallanishini  ta’minlovchi  o'sish faktorlari, genlar
darajasida ta’sir ko'rsatuvchi va differentsirovka yo'nalishlarini
belgilovchi  transkripsiya faktorlari, hamda vitaminlar va
gormonlar tomonidan boshgariladi. 0 ‘sish omillariga koloniya-
larni stimullovchi faklorlar (KSF). interleykinlar va ingibitor
(proliferatsiya va differentsirovkani pasay.iruvchi) faktorlar
kiradi. Ular glikoproteinlar bo‘lib, ham qon orgali gormon sifatida
umumiy, ham mikromuhit hujayralarining mahsuloti sifatida
mahalliy  ta’sir  ko‘rsatishlari  mumkin.  O'sish  umillari
gemopoezning turli bo‘g‘inlariga ta’sir qilishi mumkin. Multi-
KSFlar gon taraggiyotining o‘zak hujayralardan boshlab barcha
yo'nalishlariga ta’sir ko‘rsatadi. Granulolsitlar-monolsiilarning
KSFlari fagatgina shu hujayralarning taraggiyolini boshgaradi.
Inteleykinlarning (1L) ham kamida 7 turi (IL1, IL2.IL3 va hokazo)
mavjud bo'lib, har bir turi ma’lum hujayralar tomonidan ishlab
chiqariladi va gemopoezning turli yo‘nalishlariga ta'sir etadi.
Masalan, IL 3 gemopoezning barcha vyo'nalishlariga ta sir
ko'rsatsa, IL7 limfotsitopoezning boshlang'ich hujayralari
taraqgiyotini boshgaradi. Hozirda gemopoczni boshgaruvclii
o'sish omillarining ko'pchiligi hujayra biotexnologiyasi usullari
yordamida ajratib olingan va turli gon kasalliklarini davolashda
ishlatilmoqgda. Eritropoez jarayonini  boshgarishda asosan
buyraklarda, gisman jigarda ishlab chigariladigan glikoprolein -
eritropoetin ham muhim o'rin tutadi. Eritrotsitlar miqgdorining
kamayishi va shu orqali kelib chigadigan qonda kislorod parsial
bosimining (p0O?) pasayishi eritropoetin ishlanishini
kuchaytiruvchi asosiy omil hisoblanadi. Biotexnologiyalar
yordamida olingan eritropoetin ham klinik amaliyotda ba’zi
kamgonliklarni davolashda qo'llaniladi. Eritropoez jarayonini
boshqarilishida vitamin B|2va barg (folia) kislotasining ahamiyati
katta, ularning etishmovchingi xavfli (pernitsioz) anemiyaga olib
keladi. Trombotsitopoez jarayonini boshqarishda jigarda ishlab
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chigariluvchi glikoprotein tromhopoetin muhim rol o ‘ynaycli.
Gemopoe7tii susaytinnehi (ingibuor) omillar sifatida ba zi
lipoproteinlar (prostaglandinlar, interferon, keylonlar, laktoferrin)
xizmat qiladi. Gormonlar gemopoez jarayoniga turlicha ta sir
giladi. Masalan, o‘sish gormoni va androgenlar (testosteron)
erilropoezni kuchaytirsa. glyukokortiqoid gormonlar boshlang ich
hujayralaming takomillashini tonnozlaydi.

Mielogiatnma. Tibbiyot amaliyolida turli xil qon kasalliklariga
diagno7 go'yish va ularni davolash jarayonida suyak ko migini
lekshirib ko'rishga murojaat qgilinadi. Suyak ko'migi maxsus igna
yordamida punksiva qilib lo'sh suyagidan olinadi. Suyak ko migi
hujayra elemenllarining protsent nishatida itodalanishi
mi&Qgrmtma deb yuritilfidi.
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VBOB
BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMALAR.TOLALI
VA MAXSUS TO‘QIMALAR

Biriktiruvchi to‘gima - bu mezenximadan taraqqiy etuvchi
to‘gimalaming katta guruhi bo‘lib, organizmning ichki muhiti
doimiyligini ta’minlovchi hujayralar differonlaridan va hujayra-
lararo moddadan iborat.

Biriktiruvchi to‘kima odam tana vaznining 50%ni tashkil eiadi.
Biriktiruvchi to‘kima eng Kkeng targalgan toi .ma bulib.
organizmda bu tuzilma bo‘Imaydigan a’zo yuq. U organlar asosini
(stromasini), boshga to‘qimalar orasidaga to‘signi, terming derma
gavatini va skeletni hosil gilishda ishtirok etadi.

Biriktiruvchi to‘qima asl biriktiruvchi to‘gimadan, tog'ay va
suyak to‘gimasidan iborat.  Biriktiruvchi to‘gima trofik
(hujayralarning oziglanishini boshqarib turadi va qon bilan
hujayra orasda modda almasliinuvini ta’minlaydi), himoya
(biriktiruvchi to‘gima elementlarini fagotsitoz gilish va antitelolar
ishlab  chigarish  orgali organizmni turli yol jinslardan
saqlaydi).plastik, «o‘rin bosish» (turli a’zolar jarohallanganda.
yalligManish jarayonida nobud bo'lgan to'gima o‘rnida chandiq
hosil bo'lish bilanifodalanadi), mexanik yoki tayanch (turli a’zolar
stromasi - asosini hosil qiladi) vazifalami bajaradi. Mexanik
vazifasi aynigsa tog‘ay va suyak to‘gimalariga xos boMib. ular
skelet hosil giladi. Biriktiruvchi io‘qimada ba’zi bir kasalliklarda
ekstramedullyar orolchalar hosil bo‘lib, unda qon shaklli
elementlari yaratilishi mumkin.
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asl biriktiruvchi toqima

Asl biriktiruvchi to gima tolali biriktiruvchi to‘gima va maxsus
xususivatga ega bo'lgan biriktiruvchi to'qimaga bo'linadi.

Tolali  biriktiruvchi  togimada hujayra elemcntlari va
huja\ralararo moddaning nisbati turhchadir. Siyrak shakllanma-
gan biriktiruvchi to'gimada hujayra elementlari ko‘p bo‘lib.
hujayralararo tolalari esa kam. U asosan trofik, himoya va tayanch
vazifalarni o'taydi. Tolalari ko'pligi bilan keskin farg giluvchi
to'qim;i zich biriktiruvchi to‘gimadir. U ko'prok tayanch
vdzifasini o'taydi. Agar zich biriktiruvchi to‘qima tolalari turli
yo‘nalishda yotsa - shakllanmagan, tolalar tartibli joylashsa
shakllangan zich biriktiruvchi to‘gima deb yuritiladi.

SIYRAK TOLALI SHAKLLANMAGAN
BIRIKTIRUVCHI TO‘QTMA

Siyrak tolali shakllanmagan biriktiruvchi to‘gima hujayra
elementlari va oralig moddadan tashkil topgan boMib, unda
biriktiruvchi to'gimaning barcha turlariga xos hujayralarni
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uchratish mumkin. Hujayra oraliq moddasida siyrak, turli
yo‘nalishd.a yotuvchi tolalar joylashadi (rasm 5.1). Hujayralararo
modda ko‘p ho‘lgani uchun hiriktiruvchi to'gimaning funksiyasi
oraliq moddaning fizik-kimyoviy xossalariga bhog'lig.

Rasm 5.1. Siyrak shakllanmagan biriktiruvchi
to gima elementlari
1. Asosiy modda
[1-Kollagen tolalar
[11-Elastik tolalar
rV-Hujayralar
V-Qon tomiri
Fibroblastlar
Fibrotsitlar
Makrofaglar
Semiz hujayralar
Plazmatik hujayralar
Leykotsitlar
Yog* hujayralari

~No TN
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Siyrak tolali biriktiruvchi to‘gima kuchli regeneratsiya
gobiliyati, yugori plastik va adaptatsion imkoniyati bilan xarakter-
lidir.

Siyrak tolali biriktiruvchi to‘gima organizmning turli organ
to‘gimalari tarkibida bo‘ladi va doimo qon tomirlar devori bo‘ylab
joylashadi. U biriktiruvchi to* qlmanln?< boshqa turlari uchun ham
xos boigan trofik, himoya, plastik va mexanik (tayanch)
vazifalarni bajarib, or anlzm ichki - muhitining doimiyligini
(yomeostazni) belgilaydi. Barcha funksiyaiar hujayralar va
hujayralararo modda vositasida bajariladi.

Biriktiruvchi to‘gima morfoiogiyasini o‘rganish shu to‘qima-
ning kasalliklarini (kollagenozlarni) va turli jarayonlarga bo‘lgan
javobini (immunoiogik reaksiya, yalligianish, regeneratsiya)
tushunishga yordam beradi.

BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMANING HUJAYRA
ELEMENTLARI

Siyrak biriktiruvchi  to‘gima hujayra elementlari quyidagi
hujayralardan: fibroblast, makrofag, plazmatik (plazmotsit), to‘qima
baZOfI|I (semiz hujayra), peritsit, retikulyar, adipotsit (lipotsit yoki
yog* hujayra), pigment, endoteliy va adventitsial hUJayraIardan
Iborat. Bulardan tashqari, biriktiruvchi to fLmada gon orgali 0‘tgan
gon shaklli elementlari (leykotsitlar) ham uchraydi

Fibroblastlar

Fibroblastlar (lot. fibra - tola, yunon blastos- kurtak) birikti-
ruvchi to‘gimaning asosiy hujayra elementlaridan hisoblanadi.
Fibroblast yirik (20 mkm ga yaqm) noto‘g‘ri shakldagi hujayra
bo‘lib, qobig“i bir talay uzun o‘simtalar hosil giladi. Sltoplazma
chegara5| fagat elektron mikroskopdagina aniq ko‘rinadi.
Fibroblast sitoplazmasida ikki gism: tashqi-ektoplazma va ichki -
endoplazma tafovut giiinadi. Ektoplazma fagat gialoplazmadan
iborat bo‘lib, ochrog bo‘yaladi. Endoplazma esa yadro atrofidagi
hujayra organellari va kiritmalari joylashgan to‘grog bo‘yalgan
gismdir.
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Fibroblastlar differoni (bir ona hujayradan tarqagan hujayralar
gatori) quyidagicha:

0‘H — yarim o'zak hujayra — kam ixtisoslashgan(yosh
fibroblastlar) — differensiallashgan (etuk) fibroblastlar —=
fibrotsitlar( shuningdek miofibroblast lar va fibroklastlar) .

Rasm. 5.2. Fibroblast xu -jayralarning ixtisoslashishi
bo yicha ultramik-roskopik tuzilishi
A- kam differentsiyallashgan; B-yosh; V-gtilgan; G-fibrotsit.
1-yadro .
2- Goiji apparati
3- Mitoxondriﬁ/a
4-Ribo- va polisomalar 5.Donador endoplazmatik to‘r
6. Kollagen iplari

Fibroblast yadrosi yirik, cho‘zinchog shaklda bo‘lib, o°zida

asosan mayda euxromatin tutadi. Kam differensiallashgan
fibroblastlar yadrosida bir yoki bir nechta yadrocha uchraydi.
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Hujayra differensiailanishi davomida yadrochalar yo‘goiib boradi.
Hujayra sitoplazmasining  submikroskopik  tuzilishi ~ ham
differensiallanish darajasiga bog‘liqdir. Kam differensiallashgan
fibrobiastlarda hujayra organeilalari  hali unchalik taraqqiy
etmagandir. Differensiallanish  davomida fibroblastlar sintez
gobiliyatiga ega bo‘lgan aktiv hujayralarga aylanadi. Sitoplaz-
mada juda yaxshi rivojlangan endoplazmatik to‘r, Golji kom-
pleksi, mitoxondriyalarni, lizosomalarni ko‘rish mumkin (rasm
5.2). Gistokimyoviy analiz hujayra sitoplazmasida mukopolisa-
xaridlar kompleksi, glikogen, ribonukleoproteid va fermentlar
borligini ko ‘rsatdi.

Fibroblastlar ~ sitoplazmasida, asosan, soxta oyoglarda
(psevdopodiylarda) diametri 6-7 nm mikrofibrilalar yoki gisqa-
ruvchi ipchalar joylashadi. Hujayra sitoplazmasida mikronay-
chaiar ham bo’lib, ularning diametri 20-25 nmga teng. Mikronay-
chalar hujayra yuzasiniig turg‘unligini beigilaydi. Fibroblastlar
oddiy sharoitda harakasiz bo‘lib, fagat muayyan sharoitlardagina
harakat qila oladi. Hujayra sitoplazmasi pufakchalarga boy, ular
asosan hujayra qobig‘i invaginatsiyasi hisobiga hosil boMadi va
pinotsitoz vazifasini bajarishi mumkin. Fibroblast sitoplazmasida
lipid donachalar, multivezikulyar tanachalar va hatto mielin
tuzilmalar _ham uchrab turadi. Biriktiruvchi to‘gimada turli
darajada etilgan fibroblast hujayralari uchrashi mumkin. Ular kam
differensiallashgan yosh fibroblastlar, yetuk fibroblastlar Va
fibrotsitlarm o°z ichiga oladi. Yoshfibroblastlar mitoz yo'li bilan
ko‘payish qobiliyatiga ega boMib, ularda ogsil sintezi sust darajada
bo‘ladi. Funksional jihatdan eng aktiv hujayralar bodib, yetuk
fibroblastlar hisoblanadi. Ular biriktiruvchi to'gimaning hujayra
oralig moddasini ishlab chigaruvchi asosiy hujayralardir. Bu
hujayralar sitoplazmasida fibrillyar ogsillar (kollagen, elastin),
sulfatlangan va sulfatlanmagan giikozaminoglikanlar, proteog-
likaniar sintezlanadi va hujayra oraliq muhitiga chigariladi. Birik-
tiruvchi to‘qimada tolalar va asosiy modda hosil bolishi,
jarohatlarning, yaralarning bitishi va chandiq hosil hbo'lishi,
to‘gimaga tushgan yot tanachalar atrofida kapsula hosil bo‘lishi -
bularning hammasi etuk fibroblastlar faoliya-tining natijasidir.
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FIAro”ar-fibroblastlaming defmitiv shakli boMib, bu hujayra-
larda organellaiar keskin kamaygan boiadi. Shu tufayli fibrotsit-
!jqraa yugorida qayd etilgan moddalaming sintezi deyarli to'xtay-
I

Ba’zi hir sharoitlarda (masalan, homiladorlik paytida bacha-
donda) fibroblastlar sillig mushak hujayralariga o‘xshash boMgan
miofibro - blastlargaayXanishi mumkin. Miofibroblastlar sillig
mushak hujayralaridan juda yaxshi taraqqiy etgan endoplazmatik
to‘r tutishi bilan farglanadi. Ya, nihoyat, ma’lum bir sharoitlarda
biriktiruvchi to‘gimada fibroklast hujayralari ham paydo boMishi
mumkin. Bu hujayralar gidrolitik fermentlarga boy boMib, ular
keragidan ortig hosil hoMgan hujayra oralig moddaning emirilishi
va so ‘rilib ketishida ishtirok etadilar.

Fibroblast hujayralari embrionda mezenxima hujayralaridan,
voyaga etgan organizmda esa o‘zak hujayralardan hosil boMadi.
Dastavval fibro-blastlarning boshlang‘ich hujayralari differensial-
lashib, ulardan yosh fibroblastlar, so‘ngra esa etuk fibroblastlar
hosil boMadi. Etuk fibroblastlar ko‘payish va sintez qgilish
gobiliyatini yo‘gotgandan so‘ng fibrotsitlarga (definitiv shaklga)
aylanadilar. Fibroblastlaming boshlang‘ich hujayralari ikki xil
boMishi mumkin deb hisoblanadi. Ularning birinchi xilidan gisga
muddat (bir necha hafta) yashovchi va himoya - trofik
to‘gimalarda uchrovchi fibroblastlar, ikkinchisidan esa uzoq (bir
necha oylar) yashovchi va tayanch to‘gimalarda joylashuvchi
fibroblastlar takomillashadi.

M akrofaglar (makrofagotsitlar, raacrophagocyti)

Makrofaglar biriktiruvchi to‘gimaning fibroblastlardan keyingi
ko‘p uchraydigan hujayralari hisoblanib, biriktiruvchi to‘gqima
hujayralarining taxminan 10-20% ini tashkil qgiladi. Bu
hujayralaming ikki turi farq qilinadi: siyrak biriktiruvchi
to‘gimada joylashgan erkin makrofaglar va o‘troq makrofaglar.
o ‘trog (fiksatsiyalangan) makrofaglar jigar, talog, suyak ko‘migi,
limfa tugunlari, markaziy nerv sistemasi (mikrogliya) va
yoMdoshda uchraydi. Makrofaglar yumalog va ovalsimon shaklga
ega boMib, elektron mikroskop ostida karalganda sitoplazma
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qobig‘i o‘simtalarini ham ko‘rish mumkin. Hujayra yadrosi
xromatinga boy, uning sitoplazmasida organellalardan tashqari
ko‘p migdorda kiritma va vakuolalar bo‘ladi. Sitoplazmadagi
kiritma va vakuolalar makrofaglarning biriktiruvchi to‘gimaning
modda almashinuvida aktiv ishtirok etishidan darak beradi.
Elektron ~ mikroskop  ostida bu  hujayralarda  donador
endoplazmatik to‘r, Golji kompleksi elementlari, mitoxondriya va
lizosomalami  ko‘rish mumkin (rasm 5.3). Tinch holatda
makrofaglar harakat gilmay, infeksiya tushganda o‘lchamlari
kattalashadi va ular amyobasimon harakat qila boshlaydi.
Makrofaglar kuchli fagotsitoz qilish qobiliyatiga ega ho'lib,
organizmni turli bakteriya va mikroblardan, har xil yot jinslardan
hamda to‘qimada hosil bo‘lgan degenerativ elementlardan
tozalashda katta rol o‘ynaydi. Shuning uchun ham ularni
biriktiruvchi  to'gimaning «sanitarlari» deb atash mumkin.
Makrofaglarning o°ziga xos xususiyatlaridan biri ular sitoplaz-
masining turli xil iizosomalarga boyligidir. Makrofaglarda ogsil
sintez gilish jararoni yuqori bo‘lib, u lizosomalarda to‘planadigan
har xil fermentlar hosil bo'lishida ishlatiladi. Qon yaratuvchi
a'zolarning makrofag hujayralari, jigar yulduzsimon hujayralari,
nerv to‘gimasining fagotsitoz gilish qobiliyatiga ega bo‘lgan gliya
elementlari (mikrogliya), o‘pka to‘qimasidagi «chang» hujayralari
organizmda diffuz tarqalgan. hirnoya vazifasini o‘tovchi
hujayralar majmuasini hosil gilib, ularni «<mononuklear fagotsitlar
sistemasi» (MFS) deb yuritiladi. Makrofaglar organizmning
immunologik javobida muhim o‘rin egallab, immunokompetent
hujayralarga antigen to‘g‘risida ma’lumot etkazib beradi. Bundan
tashqari, makrofaglar turli xil biologik aktiv moddalar ishlab
chigarish qobiliyatiga ham ega. Bugungi kunda makrofaglar ishlab
chigaradigan 40 dan orti€1 moddalar aniglangan. Ularga turli
monokinlar, prostaglandiniar, siklik nukleotidlar, interferon,
lizotsim, turli fermentlar (proteazalar, Kislotali gidrolazalar,
glyukuronidazalar) va boshgalar misol bo‘la oladi. Makrofaglar-
ning limfotsitlar hayotiy faoliyatini, ularda bo‘ladigan proliferat-
siya va differensiatsiya {'arayonlarini boshgarishdagi roli ham
kattadir. T- va B- limfotsitlarga ijobiy ta’sir ko ‘rsatuvchi moddalar
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mediatorlar yoki monokinlar nomi bilan yuritilib, ulardan eng
muhimi interleykin-I hisoblanadi. Makrofaglar T- va B-
limfotsitlarning ~ proliferatsiya ~ va  differensiallanishini
susaytiruvchi interferon va prostaglandinlar kabi moddalar ham
ishlab chiqaradi. Va, nihoyat, makrofaglar hujayraviy immunitet
protsesslarida ham faol ishtirok etadi.

& B

L
A-makrofag, B-plazmotsit

Rasm 5.3. 1-yadro, 2-donador endoplazmatik lo t,
3-mitoxondriya, 4 —hujayra markazi, 6 -Golji kompleksi,
7-kollagen protofibrillalar, 8-fagosoma, 9-mikrovorsinkalar

Ular o‘zlaridan yot va o‘sma hujayralarni halok giluvchi
sitotoksinlar ishlab chigaradi. Makrofaglar hujayraviy immunitet-
ning asosiy hujayralari bolmish T-killerlarning faoliyatini hosh-
garishda ham gatnashadi.

Makrofaglar turli xil to‘gimalar va organlarda joylashishiga
garab 0°‘ziga xo0s xususiyatlarga ega bo‘lishi mumkin. Masalan,
suyak to‘gimasidagi makrofaglar (osteoklastlar) boshga to‘gima-
lardagi makrofag hujayralariga nishatan bir necha bor yirikrog,
gidrolitik fermentlarga boy va 2 yoki undan ortiq yadroga egadir.
Bundan tashqari, makrofaglarning joylashishi va bajaradigan
vazifasi ularning plazmolemmasida joylashgan maxsus antigenlar
va retseptorlarga ham hog‘liq. Makrofaglarning aktiv fagotsitoz
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gilishi asosan ularning yuzasida joylashgan Fc va C3 retseptorlar
bilan bogiiqdir. Bu retseptorlar makrofaglarga yot zarrachalami
tanib olish va fagotsitoz gilish imkoniyatini yaratadilar.

Makrofaglarning immunologik jarayonlardagi roli ularning
hujayra qobig‘iaa joylashgan va maxsus ogsil tabiatiga ega
bo‘lgan la-retseptorlari bilan chambarchas bog‘liqdir. Bu retseptor
makrofaglar tomonidan fagotsitoz gilingan va parchalangan yot
zarrachalar (antigenlar) bilan bogManib, makrofagda interleykin -1
sintezlanishini ~ ta’minlaydi. ~ Interleykin-l 0z navbatida
T-limfotsitlarning maxsus turi bo'lgan T-helperlarga (helper -
yordamchi) ta’sir ko‘rsatib, ularda interleykin-1I va limfotsitiar
o'sish  faktori ishlanishiga olib  keladi. Bu moddalar
T-xelperlarning faoliyatini oshiradi (ya’ni T-helperlar o‘zini o‘zi
stimullaydi% va B-limfotsitlarning antitelolar ishlab chigaruvchi
plazmotsit hujayralariga aylanishini ta’'minlaydi. Shuni qayd qilish
kerakki, hamma makrofaglar ham la-retseptorlarga ega
bo‘Imaydi. Bu oqsil modda taxminan faqat 50% makrofaglarda
uchraydi. Shuning uchun ham la - retseptorlarga ega (la+)
makrofaglar spetsifik yoki maxsus immunologik reaksiyalarda, la
retseptorlarga ega boimagan (la-) makrofaglar esa organizmning
umumiy himoya reaksiyalarida gatnashadi deb hisoblanadi.

Oxirgi yillarda makrofaglarga juda yagin bo‘lgan, ammo
ulardan farq qiluvchi hujayralar to.pildi. Bu hujayralar uzun,
barmogsimon o‘siqlari borligi tufayli «interdigitlovchi» (inter-
oralig, digitis-barmoq) retikulyar hujayralar (IDH) nomini olgan.
Ular ayrisimon bezda (timusda), limfatik tugunlar, talog va immun
sistemaning boshga periferik organlarining timusga bog‘lig
zonalarida (T-zonalarda) joylashadi.

Bundan tashqari, IDH terida ham uchrab, Langergans
hujayralari nomi bilan yuritiladi. 1D huLayraIarning takomili aynan
makrofaglarnikiga o°‘xshashdir. Bu ikkala hujayra qizii suyak
ko‘migidagi o‘zak hujayralardan takomil topadi. o ‘zak
hujayralardan dastavval monoblastlar hosil bo‘ladi. Ular o0
navbatida promonotsit, keyin esa monotsit hujayralarga aylanadi.
Qonda aylanadigan monotsitlar to‘qimalarga tushib makrofaglarga
yoki 1D hujayralarga aylanishi mumkin (rasm 5.4). Demak, IDH
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va makrofaglar bir manbaning mahsulotlaridir. Shu bilan birga ID
hujayralar makrofaglardan tuzilishi va faoliyati bilan farglanadi.

Rasm S.4. Monotsitning makrofag”~a aylanishi
I-monotsit;
I1-differensiallashayotgan makrofag;
I11-1V- etuk makrofaglar;
1-yadro
2- ribosoma
3-mikrovorsinka
4-lizosoma
5-Golji kompleksi
6- mitoxondriya
7-pinotsitoz pufakcha
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Ulaming o‘zaro umumiyligi quyidagicha:

- ikkala tip hujayralar bir manbadan, bir xil bosgichlami o ‘tab
takomillashadi;

- ikkala tip hujayralar ham plazmolemmalarida la-
retseptorlar tutadi. ya’ni ular limfotsitlarga antigen to'g'risidagi
ma’lumotni yetkazish qobJiyatiga egadir.

Makrofaglar va ID hujayralaming asosiy farglari quyidagi-
lardan iborat:

- ID hujayralarda, makrofaglardan fargli o'laroq, Fs-
retseptorlar boMinavdi shu tufayli ular fiziologik sharoitlarda
fagotsitoz gilish qobiliyatini yo'gotadi,

- ID hujayralar o'z sitoplazmalarida kam miqdorda lizosoma-
lar saglaydi. ammo ulaming sitoplazmasida maxsus donachalar
yoki Birbek donachalari topilgan. Bu donachalar makrofaglarda
bo'Imaydi.

Xulosa qilib altganda, ID hujayralar ham mononuklear
fagotsitlar sistemasining teng huqugh a’zolari bo‘lib, makrofaglar
singari monotsitlardan taraqqiy etadi. Ular asosan T-zonalarda va
timusda uchrab. immun organlarda limfotsitlar uchun mikromuhit
yaraiib beruvchi asosiy hujayralardan biri hisoblanadi. Makrofag-
lar va intcrdigitlovchi hujayTalar dendritli hujayralar kabi
aniigenni gayta ishlab (protsessing gilib), T va B "rnfotsitlarga
etkii/ib beradi. Bu hujayralarni immun reaksiyalarda “antigen
tagdim etuvchi” hujayralar deb yuritiladi.

Makrofaglar va ID huiayralaming yashash muddati to‘la
aniglanmagan. Ular bir necha oydan 1yilgacha yashashi mumkin
deb hisoblanadi. So‘ngra ular qon orgali kelgan monotsitlar
hisobiga yangilanadi. Bu protsess fibroblastlarga nisbatan

taxminan 10 barobar tezroq amalga oshadi.
Yuqorida keltiriigan fibroblast va makrofaglar biriktiruvchi

to'gimanipg asosiy hujayra turlari bo'lib, ular himoya, trofik va
jarohatni bitirish vazifasini bajaradi.
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Plazmatik hujayralar yoki
Plazmotsitlar (plasmocyti)

Plazmotsitlar sut emizuvchilarda va, xususan, odamda ko‘p
uchrovchi hujayra turidir. U murtaklarda, talog, limfa tuguni, jigar,
ichakning shillig gavatida va boshga a’zolarda uchraydi. Pla/matik
hujayralar oval yoki yumaloq shaklga ega bo lib. yadrosi ekssentrik
joylashadi. Hujayra sitoplazmasi to‘q bazofil bo yaladi.

Elektron mikroskopda plazmotsit sitoplazmasida juda yaxshi
rivojlangan donador endoplazmatik to r, Golji kompleksi va erkin
ribosomalami ko‘rish mumkin. Golji kompleksi atrolida lizosomalar
ham uchraydi. Plazmotsitlaming asosiy vazifasi immunoglobulinlar
yoki antitelolar ishlab chigarishdir. Hozirgi vagtda immunog-
lobulinlaming asosan 5 sinfi (A. G. M. D, E) plazmatik hujayrada
hosil boMishi tasdiqlangan. Bu moddalar donador endoplazmatik
to'iOa vujudga kelib, boshqa a’zo huiayralaridagi singari sekretor
konveerga tushib. hujayradan tashqariga chiqgariladi. Sekretor mod-
daning tashqgariga chigishi plazmotsitoz (sitoplazma bo'lak-
chalarining ajralishi) yo‘li bilan yuzaga chigishi mumkin. Hozirgi
davrda plazmatik hujayralarning B- limfotsitlardan hosil boMishi
aniglangan. Qonning o zak hujayralaridan qushlanJa Fabritsiy
xaltachasi, sut emizuvchilarda esa qizil suyak ko‘migida B-
limfotsitlar hosil boMadi. B-limfotsitlar esa antudolar ishlab
chigaruvchi plazmatik hujayralarga aylanishi mumkin.

Plazmatik hujayralarning bir necha turlari farqlanadi: pla/mo-
blastlar, proplazmotsitlar va etuk plazmatik hujayralar. Plazmo-
blast hujayrasida RNK to‘planadi va bu hujayra intcnsiv ogsil
sintez giladi. Antitelolaming hosil boMishi plazmoblastlarning
etilgan plazmatik hujayraga aylanishi bilan bogMig. Bunda bir
necha ketma-ket hujayra boMinib, bir plazmoblastdan o'nlab
etilgan plazmatik hujayralar hosil bo'ladi. Immunologik aktiv klon
antigen kiritilgandan 1-2 kundan so‘ng plazmoblastlarning bo'li-
nishidan hosil boMadi. Plazmoblastlar tez boMinuvchi hujay-
ralardir. Ular proplazmotsitlar bosgichiga o‘tib, ko p migdorda
immunoglobulin hosil giladi. Shu bilan ularda ko'payish gobiliyati
saglanib qoladi. So'ngra proplazmotsitlar etilgan, ko'payish
gobiliyatini yo'gotgan hujayralarga  aylanadi. Hujayra
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berlinishidan boshlab, ya'ni klon hosil boMishidan to etilgan
plazmatik hujayralar hosil bo'lguncha 3 sutka o‘tadi. Antitelo
hosil boMishining to'xtashi anntelo hosil qiluvchi hujayralar
populyatsiyasiningsoMiishi  bilan bog‘lig. Antigen to‘gimaga
tushganda unda pla/matik gatoming hamma hujayralari, ko'proq
etilgan plazmatik hujayralar bo'ladi. Lekin immunologik reaksiya
boshlanishida avval antitelo hosil giluvchi plazmoblastlar, undan
so‘ng etilgan hujayralar ko'payadi. Immunologik reaksiyaga
tayvorlik boshlang'ich hujayraga bogiig boMib, etilgan hujayra-
larga bog‘lig emas. Bir plazmatik hujayra fagat bir immunologik
spctsifik anntelo hosil giladi (rasm 5.5).

Rasm 5.5. A-plazmatik hujayrayorug'lik
mikroskopi ostida (gem-0z)
B-plazmatik hujayra elektron mikroskopi ostida - sxcma

1-Yadro, 2-Geteroxromatin
3-Donador endoplazmatik to‘r 4-Golji kopleksi

5-Och zona 6-Mitoxondriya
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TVqgima bazoftllari yoki semiz hujayralar
(labrocyftus seu granulocytws basophikss textus)

Rasm 5.6. B-semiz hujayra
ultrastrukturasi-(sxema).

1-yadro

2-Golji apparati

3-Lizosomalar

4-Mitoxondriya

5-Endoplazmatik to‘r

6-Mayda so‘rg‘ichlar

7-Donachalar

s—De?ranuIyatsiyaga uchragan
donachalar

To‘gqima bazofillari élabrotsit, mastotsit yoki geparinotsit)
birinchi marta 1877-yilda Paul Erlix tomonidan ta’riflangan
bo'lib, sitoplazmasida yirik donachalarni tutgani uchun semiz
hujayralar nomini olgan. Ular asosan qon tomir kapillyarlari
atrofida joylashadi. Bu hujayralar yirik noto‘g‘ri dumalog shaklga
ega hodib, fiziologik reaksiyalarda va turli patologik holatlarda
miqdori 0°zgarib turadi. Hujayra sitoplazmasida organellalardan
tashqari yirik gomogen donachalar (kattaligi 0,3-1,0 mkm)
joylashgan (rasm 5.6). Bir hujayrada taxminan 10-20 ta
donachalar bo‘lib, ularni tuzilishiga ko‘ra donador, plastinkasimon
va aralash donachalarga bo‘lish mumkin. Donachalar o‘zida
biologik aktiv bo‘lgan moddalar: geparin, gistamin va serotoninlar
tutadi. Bundan tashqari sitoplazmada har xil fermentlar: lipaza,
ishqorir fosfataza, peroksidaza, sitoxromoksidaza, ATF-aza va
boshgalar mavjud. Hujayraga xos fermentlardan biri bo‘lib
gistidin  dekarboksilaza hisoblanadi. Bu ferment yordamida
gistidin aminokislotasidan gistamin sintezlanadi.

To‘gima bazofillarining donachalarida saglanadigan geparin va
gistamin to‘gimalar muhiti doimiyligini (gomeostazni) ta’min-
lashda muhim rol o‘ynaydi. Geparin donachalar mahsulotining
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qariyb 30% ini tashkil etib, sulfatlangan kislotaii glikozamino-
glikanlarga kiradi.

U qgon ivishiga to‘sqinlik qiladi, hujayralararo moddaning
0‘tkazuvchanligini  pasaytiradi  va yallig‘lanish ~ protsessini
susaytiradi. Gistamin esa kuchli aktiv modda bo‘lib, kapillyarlar
devorining o‘tkazuvchanligini  oshiradi va qon tomirlarni
kengaytiradi. Shu xususiyatlari tufayli to‘qima bazofillaridan
ajralib chiqadigan gistamin turli xil allergiya reaksiyalarida
ishtirok etadigan asosir moddalardan biri bo‘lib hisoblanadi.
Gistamindan tashqari, allergiya reaksiyalarida to‘qima bazofillari
ajratib chigaradigan moddalar, jumladan, allergiyaning sekin ta’sir
ko‘rsatuvchi moddasi, trombotsitlarni aktivlovchi modda, neytrofil
va eozinofillarning xemotaksisini kuchaytiruvchi modda va
boshqalar ishtirok etadi.

Bu moddalarning hujayradan tashqariga chigishi degranu-
lyatsiya deb atalib, u turli usul bilan amalga oshishi mumkin.
Degranulyatsiya jarayonida to‘gqima bazofillarining hujayra
gobig'ida joylashgan retseptorlari muhim o‘rin tutadi. Bu
retseptorlar organizmga tushgan yot antigenlarning antitelolar
bilan hosil gilgan maxsus «antigen + antitelo» kompleksini 0‘ziga
biriktirib olib, natijada, hujayradan yugorida gayd gilingan
moddalarning ajralib chigishiga olib keladi. Hozirgi paytda
allergiya kasalliklarida immunoglobulinlarning maxsus E sinfi
(IgE) muhim ro! o‘ynashi tasdiglangan. Allergiya reaksiyalariga
moyil bo‘lgan organizmda antigenlarga yoki allergenlarga qgarshi
ko‘p migdorda IgE ishlab chigariladi. «Allergen + IgE» kompleksi
esa to'gima bazofillarining retseptorlari bilan bog‘lanib, hujayralar
degranulyatsiyasiga sabab ho‘ladi. Demak, bu holatlarda Ig-E
himoya vazifasini o‘tash o‘rniga to'qimalarda muhit doimiyligini
buzilishga olib keladi.

To‘gima bazofillariga tuzilishi va kimyoviy tarkibi jihatidan
qonda?i bazofil Ierkotsitlar {'uda yagin turadi. To‘gima va gon
bazofillarining tuzilish va faoliyat jihatidan o‘xshashligi, bu ikkala
hujayralarning son jihatidan bir-birini to‘ldirib turishi to‘gima
bazofillari ham o‘zak hujayralardan kelib chigishiga dalil bo‘la
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oladi. TVgima bazofiilarida mitoz bo‘linishining juda kam
uchrashi ham bu fikrning qo*shimcha isbotidir.

Yog* hujayralari (adipocyti)

Yog* hujayralari yoki adipotsitlar asosan qlon tomirlar bo‘ylab
joylashadi. Ba’zi joylarda esa yog‘ hujayralari to‘planib, yog’
to‘qimasini hosil giladi.Yog* hujayralari biriktiruvchi to‘gimaning
kambial elernentlaridan, retikulyar va adventitsial hujayralardan
hosil bo‘lishi mumkin. Bu hujayralar sitoplazmasida yig‘ilgan
mayda-mayda. yog* tornchilari yirtk tomchilarni hosil giladi (rasm
5.7). Sitoplazma organellari va yadro chetga surilib, yog"
hujayrasi sharsimon shaldni oladi. Maxsus ho‘yovchi moddalar
(sudan ill va hboshqgalar) yog‘ni ho‘yasa, spirt uni -eritadi.
Gematoksilin-eozin bilan bo‘yalgan preparatlarda yog‘ hujayralari
oqish bo‘lib ko‘rinadi.

Rasm 5.7. Oqyog ‘to gimasi (elektron mikroskopik sxema.
1-yadro 2-yog"‘ tomchisi
3-nerv tolasi 4-gemokapillyar
5-mit.oxondriya
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Elektron  mikroskopda endoplazmatik to'r va  Golji
kompleksining juda sust rivojianganligini ko‘rish  mumkin.
Yog'tarkibi turlicha bo‘lib, iglim sharoitiga va ovqatlanish turiga
bog‘liq («Yog* to‘gimasi» ga q.)

Adipotsitlar (ba'zan IiFotsitiar deb ham ataladi) ancha yuqori
modda aimashtirish qobiliyatiga ega. Qon va limfaga so'rilgan
yog“ tomchilari yoki xilomikronlar (diametri 1 mkm atrofida)
tomirlar endoteliysidagi fermentlar ta'sirida yog* kislotalari bilan
glitseringa parchalanadi. Bu moddalar adipotsitlar tomonidan
so‘rilib hujayralarda glitserolkinaza fermenti yordamida yana
qayta triglitseridlarga sintezlanadi va yog* zapasi shaklida to‘pla-
nadi. Adipotsitlarda to‘plangan yog* zaruriyat tug'ilgan Faytda
hujayradan chigarilib Tlipaza fermenti yordamida parchalanadi,
hosil boMgan glitserin va yog* kislotalari gondagi albumin bilan
bog‘lanib to‘gimalarga «yoqilg‘i» sifatida etkaziladi.

Pigment hujayralar

Pigment hujayralar siyrak biriktiruvchi to‘gimaning ma’lum
joylarida, ko‘zning gon tomirli va rangdor pardalarida, terida, sut
bezi so‘rg‘ichi, anus (chigaruv) teshigi atrofida ko‘prog uchraydi.
Pigment hujayralar noto‘g‘ri shakldagi kalta o‘simtali hujayralar
bo‘lib, sitoplazmasida mayda-mayda pigment donachalarini tutadi.
Bu pigment melanin deb atalib, mikroskopda to‘qjigarrang bo‘lib
ko'rinadi. Uzida pigment saglovchi hujayralar melanofowtsitlar,
pigment sintez qilish xususiyatiga e%a boMgan hujayralar esa
melanoblastotsit yoki melanotsitlar deb ataladi. Melanin pigmenti
meianoblastotsit hujayralarining sitoplazmasida tirozin amino-
kislotasining oksidlanish mahsulotlarini polimerizatsiyasi natija-
sida hosil bo‘ladi. Tirozin esa melanoblastotsit mitoxondriyalari
tarkibida bo‘luvchi tirozinaza fermenti ta’sirida hosii boMadi
(rasm 5.8).
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Rasm 5.8. Pigment hujayralar.

Melaninning hosil boMishi endokrin bezlaming faoliyatiga
bogMig. Uning sintez qilinishi ultrabinafsha nurlari va ba’zi bir
kimyoviy moddalar ta’sirida kuchayadi.Ko‘pchilik tadgiqotchilar
fikricha bu hujayralar, garchi biriktiruvchi to‘gimada joylashsa
ham, mezenximadan emas, balki nerv girrasidan taraqqiy etadi.

Rctikulyar hujayralar (reticulocyti)

Reukulyar hujayralar gon yaratuvchi organlar asosini hosil
giluvchi, sitoplazmasi bazofil bo‘yaluvchi, yadrosi oval, mayda
donador xromatinli hujayralardir. Bu hujayralar ichakda, buyrakda
va boshqga a’zolaming shillig gavatida ham uchraydi. Retikulyar
hujayralar kam differensiallangan hisoblansa ham. ulaming
boMinishi kam kuzatiladi. Ular o'simtali, sitoplazmasi ochroq
bazofil bo‘yaluvchi hujayralar boMib, turli ta’sirlar natijasida
yumaloq shaklni oladi.

Retikulyar hujayralaming turlari va faoliyati hagidagi
maMumotlar etarli boMmaygina qolmay, turli gqarama-qarshilik-
larga ham egadir. Hujayralaming nomi reticulum - to'r so'zidan
kelib chiggan boMib, bu yerda to‘r hosil giluvchi hujayralar
ma’nosida kelgan. Haqigatan ham, retikulyar hujayralar o‘z
o‘siglari va retikulin tolalari yordamida yuqorida gayd etilgan
a’zolarda maxsus to'rlar hosil giladi (rasm 5.9).

Qon yaratuvchi a’zolarda (timus bundan mustasno) retikulyar
hujayralar boMajak qon hujayralari (eritrotsitlar, granulotsitlar va
B-limfotsitlar) uchun maxsus mikromuhit yaratishda ishtirok
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etadi. Ular suyak ko'migida, lalogda va limfa tugunlarida B-
limfotsitlar joylashadigan zonalarda uchrab. «follikulyar dendritik
hujayralar» (FDH) numi bilan yuritiladi. KDH dan tashgari, bu
a’zolarda Fibroblastlarga o‘xshab ketadigan va kam differensia-
llashgan retikulyar hujayralar uchraydi. Xulosa qilib aytganda,
retikulyar hujayralar mezenxima mahsuloti boMib, qon va
immunokompetent hujayralari uchun mikromuhit tashkil etuvchi
hujayralardan biridir.

Rasm 5.9. Retikulyar hujayra tuzi -lishi sxemasi.
A-Umumiy ko'rinishi
B- Tuzilish sxemasi
I- Retikulyar hujayralar
a) o'sinualar b) yadro
v) donador endoplazmatik to’r g) golji kompleksi
d) mitoxondriya
2- Asosiy modda
3- Limfotsitlar
4- Retikulyar tolalar



Quyida keltiriladigan hujayralar ~ (endoteliy, adventitsial
hujayralar va peritsitlar) asosan qon tomirlar sistemasi uchun xos
bo*lib, ulaming hayoti va faoliyati shu sistema bilan bogMiqdir.
Ammo qon va limfa tomirlari biriktiruvchi to‘qimaning asosiy
elementlari bo‘lgani uchun biz bu hujayralarni gisgacha ta’riflab
0 ‘tamiz.

Endoteliy hujayralari (endotheliocyti)

Endoteliy hujayralari yurak, qon tomir sistemasining hamma
tarkibiy gismlarini va limfa tomirlarini ichki tarafdan qoplab
turadi. Bu hujayralar uzluksiz qavat hosil qilib, limfatik
tomirlardan boshga gismida bazal plastinkada joylashadi.

Endoteliy hujayralari yassi hujayralar bo'lib, kumush bilan
impregnatsiya qgilinganda hujayra chegaralari anig ko‘rinadi,
Qo'shni hujayralar orasidagi kontaktlar turg‘un bo‘lmay patologik
hollatlarda va ba’zi fiziologik o‘zgarishlarda yo‘qolishi va qayta
tiklanishi mumkin.

Elektron mikroskopda hujayra ostidagi bazal Elastinka aniq
ko‘rinadi. Hujayraning yadro saglovchi gismiari kengrok, (3-6
mkm), chetki gismiari ancha yupga boMadi (galinligi 20- 80 nm va
ba’zan 1-2 mkm gacha horadi).

Ba’zi a’zolarning endoteliy hujayralari sitoplazmasi ma’lum
gismlarda shunchalik yupgalashadiki, hujayraning ichki va tashgi
membranalari bir-biriga tegib, fenestraiar hosil giladi. Hujayra
sitoFIazmasida ko‘p miqdorda _Finotsitoz Fufakchalar_maVJud
bo‘lib, ular turli moddalarni kapillyar bo‘shlig‘idan to‘gimalarga
va modda almashinuv mahsulotlarining esa oralig moddadan
kapillyarlarga o ‘tishida muhim o ‘rin tutadi.

Endoteliy hujayralari joylashgan bazal plastinka (membrana)
fibrillyar tolalardan va kop miqdorda mukopolisaxaridlar
saglovchi amorf moddadan iborat boMib, uning holati kapillyarlar
0‘tkazuvchanligini belgilaydi. Endoteliy hujayralari biriktiruvchi
to‘gimaning kollagen tolalariga nozik ipchalar - filamentlar orgali
birikadi (Rasm 5.10).
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Rasm 5.10.Endoteliy hujayrasi vaperitsit

Xulosa qgilganda, endoteliy hujayralari mezenximadan taraqqiy
etib, qon (yoki limfa) va to‘gimalar orasidagi moddalar
almashinuvida muhim o ‘rin tutadi. Bu jarayonda endoteliy hujay-
ralaridagi yupgalashgan qgismlardagi fenestralar, hujayralar orasi-
dagi yoriglar va sitoplazmadagi - pinotsitoz pufakchalar katta
ahamiyatga ega.

Peritsitlar (pericyti, periangiocyti)

Qon tomir endoteliy hujayralarining tashqi tomonida bazal
membrana hosil gilgan yoriglarda yoki bazal membrana bilan
endoteliy hujayra bazal plazmolemmasi orasida peritsit hujayralari
joyiashib, ularni perikapillyar hujayralar yoki periangiotsitlar deb
ham yuritiladi.

Peritsitlarning 0°ziga xos xususiyatlaridan biri ularning hamma
tarafdan bazal membrana bilan o‘ralgan holda joylashishidir.
Bazal membrana peritsitga yaqin erda ikkiga bolinib, hujayrani
gamrab oladi. Peritsitlar ovalsimon yoki notoog‘ri shaklga ega
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bo‘lishi mumkin. Ba’zan peritsitlar tuzilishi jihatdan limfotsitlarga
juda o ‘xshab ketadi. Peritsitlarning faoliyati oxirigacha ani(ilangan
emas. Bu hujayralarda ba’zan nerv oxirlarining tugallanishi
peritsitlar qon kapillyarlari teshigining kattaligini boshgarib turadi,
degan fikrga olib keladi. Keyingi yillarda peritsitlarga ma’lum bir
sharoitda  hiriktiruvchi  to‘qimaning boshgqa hujayralariga
(fibroblastlarga) aylanadigan o‘ziga xos hujayralar sifatida
garalmoqda.

Adventitsial hujayralar (adventitiocyti)

Ular kam differensiallangan, yassi yoki duksimon shaklga ega
hujayralar bo‘lib, qon tomirlar atrofida joylashadi. Adventitsial
hujayralar peritsitlardan farg gilib, hech gachon bazal membrana
bilan o‘ralmaydi. Ularning sitoplazmasi sust bazofil bo‘yalib,
0‘zida kam migdorda organellalar tutadi. Adventitsial hujayralar
kam differen siallangan hujayralar bo‘lib, ulardan ma’lum
%ha{o(ijtlarda fibroblastlar yoki adipotsitlar (yog* hujayralari) hosil

0ladi.

SIYRAK BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMANING
HUJAYRALARARO MODDASI

Siyrak biriktiruvchi to'qimaning hujayralararo moddasi amorf
(asosly) moddadan va ikki turli tolalardan iborat. Kollagen va
elastik tola tolalarning asosiy qismini tashkil etib, retikulyar
tolalar kam uchraydi. Retikulyar tolalar kollagen tolalarning bir
turi hisoblanadi va unda kollagen ni boiadi.

Amorf modda va tolalar asl biriktiruvchi to‘gqimaning hamma
turlarida har xil nishatda uchraydi. ShuningLuchun quyida kelti-
rilgan hujarralararo moddaning tuzilishi biriktiruvchi to*qimaning

hamma turlari uchun tegishlidir.
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ASOSIY MODDA

Asosiy, amorf yoki sement modda biriktiruvchi to‘gima
takomilining ilk bosgichlarida hosil bo‘lib, avvaliga tolalar
ko‘prog bo‘ladikeyinchalik amorf modda differensiallashib,
biriktiruvchi to‘qimaning bir turida, masalan, terida kam, tog‘ayda
esa ko‘prog glikozaminoglikanlar (mukopolisaxaridlar) tutadi.
Biriktiruvchi to‘gimaning hujayra va tolalari uning asosiy mod-
dasida yotadi. Normal sharoitda asosiy modda gel konsistentsiya-
siga ega. Uning tarkibiga biriktiruvchi to‘qima hujayralarida
sintezlanuvchi  moddalar  (sulfatlangan glikozaminoglikanlar-
xondroitinsulfat, geparinsulfat, keratinsulfat, gialuron Kkislota;
fermentlar, immun tanachalar) va qon tomir orgali keluvchi
moddalar (albumin, globulin, vitaminlar, gonnonlar, ionlar, suv,
fermentlar, immun tanachalar va metabolitlar) kiradi.Asosiy
moddaning o‘tkazuvchanli glikozaminoglikanlarga (GAG) va
glikoproteinlarga (GP) bog‘liq bo‘ladi.

Glikoproteinlar (GP)-0qsil va uglevod birikmalari, tarkibida
90-95% uglevod boMadi. Glikoproteinlar tolalarda va oralig
modda tarkibida bo‘ladi (fibronektin, xondronektin, fibrillin, lami-
nin). GP-hujayralararo modda strukturalarining shakllanishida va
unigg funksional xususiyatini belgilashda muhim ahamiyat kash
etadi,

Fibronektin - fibroblast hujayrala'ridagi yuza glikoproteindir. U
hujayralararo moddada oraliq kollagenlar bilan birikkan holatda
bo‘ladi. Fibronektin hujayralarning o‘sishini, harakatlanishini,
yopishqogligini va turlanishini ta’minla?;di.

Fibrillin- mikrofibrillalarni shakllanishini va hujayra tuzilishiga
ega bo‘lmagan komponentlami o‘zaro bo%‘lanishini tezlashtiradi.

Laminin —bazal membranani tarkibiga kirib, o‘zaro disulfld
bog‘lar orgali birikkan uchta polipeptid zanjirdan iborat.

Giikozaminoglikanlar (GAG) - polisaxarid birikmalaridan
iborat. Ular tarkibida sulfatlangan GAGlar - ularga xondroitin
sulfat (tog‘ay, ko‘z, terida), dermatansulfat (teri, paylar, tomirlar
devorida), keratinsulfat, geparinsulfat (bazal membranalar
tarkibida) va sulfat lanmagan GAGlar (gialuron kislota) kiradi.

185



Amorf moddada eng ko‘p tarqalganlari gialuron Kkislotasi va
skulfelljtlangan GAGlardir. Gialuron kislota sulfatlanmagan GAG ga
iradi.

Bu komponentlarning miqdori fiziologik va patologik holat-
larda o°zgarib turadi, Glikozaminogiikanlar, xususan, gialuron
kislota, xondroitinsulfat va geparinsulfat asosan oqsillar bilan
kompleks holatda boMadi. Amorfmoddaning migdori biriktiruvchi
to‘gimaning turli qgismlarida turlicha. Qon tomir Kkapillyarlari
atrofida, yog‘ hujayralari to‘plangan joylarda yoki retlkuIKar
hujayra ko‘p boMgan qismlarda amorf modda kam boMadi. Lekin
biriktiruvchi to‘gqimaning epiteliy bilan chegaradosh gismlarida
amorf modda ko'p. Bu erda amorf modda kollagen va retikulyar
tqlalda_r bilan birga chegara mernbranasini (bazal plastinkani) hosil
giladi.

Asosiy modda turli moddalarni gon tomirdan hujayraga yoki
metabolizm qoldiglarini hujayradan gonga o ‘tishida asosiy tuzil-
ma sanaladi. Uning o‘tkazuvchanligi glikozamino?iikanlar kon-
sentratsiyasiga va boshqa fizik-kimyoviy holatlarga bogMig.
Gistamin va gialuronidaza fermenti ta’sirida amorf moddaning
0‘tkazuvchanligi keskin oshadi. Shunday qilib, amorf modda
organizmda modda almashinuvida rnuhim o‘rin tutib, uning
0°zgarishi turli kasalliklarga olib kelishi mumkin.

SIYRAK BIRIKTIRUVCHI TOQIMA TOLALARI

Kollagen tolalar (fibrae collagenae). Kollagen (yunon. colla -
yelim, genos- yaratmog, vujudga keltirmoqg, elim hosil giluvchi
demakdir) fagatgina asl biriktiruvchi to‘gqimada boMmay, balki
suyakda - ossein, tog‘ayda - xondrin tolalar nomi bilan mavjud.
Kollagen tolalar siyrak biriktiruvchi to‘qimada turli yo‘nalishda
yotuvchi to‘g‘ri yoki egri-bugri tortmalar holida joylashadi.
Kollagen tolalar tarkibida fibrillyar oqsil - kollagen boMib, u
fibroblast hujayralarida polipeptid zanjirlar (prokollagen) shaklida
hosil boMa boshlaydi.Kollagen sintezi va fibrillogenez quyidagi
bosgichlarda amalga oshadi:

| bosgich (molekulyar daraja) - fibroblast donador endoplaz-
matik to'rida (EPT) uzunligi 280 nm va diametri 1,4 nli tropo-
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koIIagen molekulalari sintezlanadi. Tropokollagen molekulasi
ma’lum bir tartibda takrorlanuvchi 3 ta aminokislotalar zanjiridan
iborat bo'lib, ulardan birinchisi xohlagan aminokislota, ikkinchisi
proiin yoki lizin, uchinchisi esa glitsindir. Bu aminokislotalar
zanjirda ko‘p marta xuddi shu tartibda qaytariladi. Proiin va lizin
darhol gidroksiprolin yoki gidroksilizingacha oksidlanadi. Hujayra
ichida 3 ta kalta polipeptid zanjirlar bir-biriga o‘raladi va tripletlar
hosil giladi. Har bir triplet molekulasi uch polipeptid zanjirdan iborat
bo‘lib, eni 14 nm, uzunligi 280-300 nm ga teng. Bu tripletlar
tropokollagen deb nomlanadi. Uning molekulyar og‘irligi 360 000 ga
teng.Tropokoliagen oqsili hujayra tashqarisiga sekretsiya gilinadi.

I bosgich (molekula usti daraja) - tropokollagen molekulalari
uchlari bilan birikib, natijada protofibrillalar hosil ho‘ladi.
5-6 protofibrillalar yon yuzalari bilan birikib, diametri 3-5nmli
mikrofibrillalarni hosil giladi.

I1bosgich (fibrillyar daraja) - hosil bo‘lgan mikrofibrillalar
yonJuzaIarl bilan birikib, galinligi 20-100 nmli fibrillalarni hosil
giladi. Ularda ko‘ndalang chiziglarni ko‘rish mumkin. Ko‘ndalang
chiziq polimerizatsiya qilish davrida hosil bo‘lib, tropokollagen
molekulalarining orasida qoladigan bo‘shliqqa bog‘liq.

IV bosgich (tolali daraja) - fibrillalar yon yuzalari bilan birikib,
diametri 110 mkm Likollagen tolalarni hosil giladi (rasm 5.11).
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Rasm 5.11. Kollagen sintezi vafibrillogenez
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Hozirgi vaqtda kollagenning 14 tipi aniglangan. Bu tiplar har
xil a’zolarda boMgan kollagenning kimyoviy tarkibi, joylashishi
va xususiyatlariga ko‘ra tafovut gilinadi:

I tip - terida, suyakda, ko'z muguz pardasida, sklerada
uchraydi.

Il tip - gialin va tolali tog‘aylardajoylashadi.

Il tip - homila terisining dermasida. retikulyar to‘qimada va
yirik qon tomirlar devorida uchraydi. Kollagenning bu turi eng
ko‘p uchraydi.

IV tip - bazal membranalarda va ko‘z gavharini o‘rovchi
kapsulada joylashadi. Qolgan tipdagi kollagenlar ayrim a’zolarning
biriktiruvchi to‘qimalarida uchrab, unchalik keng largalmagan.

Kollagen tolalarda glitsin, prolin, oksiprolin, glyutamin,
asparagin kabi aminokislotalar ko‘p boMib, oltingugurt saglovchi
aminokislotalar kam. Kollagen tolalar juda pishig va cho‘zilmay-

di. Pay suyultirilgan ishqgor va kislotalarda 10-marta shishadi
(rasm 5.12).

Rasm 5.12. Kollagen to 'plamiva kollagenningelektron mikroskop
ostida ko rinishi. (ko 'ndalang-targ'illikka e ‘tibor bering).
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A-REM B-TEM
1-Kollagen  tolalar  (bo ylama  holda)2-Kollagen tolalar

(ko*ndalang holda)

Elastik tolalar. Elastik tolalarning hosil boMishi kollagen
tolalarning hosil boMishiga o‘xshaydi. Fibroblastlar elastik
tolalarning ham hosil boMishida ishtirok etadi. Elastik tolalar tolali
biriktiruvchi togimada va biriktiruvchi ro‘gimaning ba’zi boshga
turlarida uchraydi. Ular maxsus bo'yoqlar bilan bo‘yalganda
(orsein. rezorsin-fuksin) kollagen tolalardan aniq ajralib ko ‘rinadi.
Elastik tolalar qalinligi 8-20 nm keladigan fibrillalardan hosil
boMib. tolalar galinligi siyrak biriktiruvchi to‘gimada 3 mkm
boMsa, elastik bogMamlarda 8-10 mkm gacha etadi.

Elastik tolalarda kollagendan fargli ravishda ko'ndalang
chiziglik yo < Bu liolal elastik tolani hosil giluvchi ogsillaming
betartib joylashtshi bilan ta'riflanadi. Elastik tola ogsillari umumiy
gilib clustin deb ataladi.

Elastik tolalarda bir-biridan farglanuvchi ogsillar borki. bu
ogsillar aminokislotalar tarkibi kollagen ogsilidan boshgachadir.
Kollagcnga nisbalan bu ogsillarda glitsin va prolin kabi
aminokislotalar ko'p boMib- glyutamin. asparagin kislota, oksip-
rolin. arginin va boshqgalar ancha kam. Bundan tashqari, elastik
tolalardagi oqsil o'zida sistin aminokislotasini tutmaydi. Uning
0 rniga bu ogsilda aminokislotalar hosilasi boMgan desmozin va
i/odesmozin boMib, bu hosilalar elastinning molekulyar tuzilishi
bargaromgini va elastik tolaning cho'ziluvchanligini ta’minlaydi.
Elastik tolalar yaxshi cho‘ziladi, lekin uzilishi ham oson. Elastik
tolalarda vaqt o'tishi bilan mineral tuzlar o'tirib, uni sinuvchan
gilib qu'yadi.

Retikulyar tolalar. Biriktiruvchi to‘gimaning ba’zi turlarida,
gon yaratuvchi a'zolar stromasida, jigarda, gontomirlar (asosan
kapillyarlar), mushak va nerv tolalari atrofida kollagen va elastik
tolalardan tashqgari retikulyar yoki retikulin tolalar ham uchraydi.
Bu tolalar Illtipdagi kollagenga kirib, kumush tuzlari bilan
impregnatsiya gilir.ganda aniq ko'ringani uchun ba zan argirofil
(yunon. argiros- kumush) tolalar deb ham yuritiladi. Retikulyar
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tola (rete - to‘r) deb nomlanishi ularning to‘r hosil gilishini
bildiradi.

Retikulyar tolalarning tuzilishi yaxshi o‘rganilmagan bo‘lsa
ham, ma’lum faktlar bu tolalar ogsildan - retikulindan (kollagen-
ning maxsus turiL tuzilganligini ko‘rsatadi. Retikulin ogsili
kollagen va elastik tolalardagi ogsillardan serin, oksilizin va
glyutamin aminokislotalarining ko‘pligi bilan ajralib turadi. Ogsil
mikrofibrillalari taxminan 40-60 nm galinlikda bo‘lib, ularda ham
xuddi kollagen protofibrillalaridagi kabi ko‘ndalang chiziglik
ko‘rinadi.

Retikulyar tolalar kuchsiz kislota, ishqorlar va tripsin ta’siriga
chidamli,

ZICH TOLALI BIRIKTIRUVCHI TO QIMA

Siyrak va zich tolali biriktiruvchi to‘qimalar orasida keskin
chegara o‘tkazish mushkul, chunki organizmda biriktiruvchi
to‘qimaning hujayralar va hujayralararo modda nishati asta-sekin
0‘zgaradi. Tolalarning joylanish tartibi bo‘yicha zich tolali
biriktiruvchi to‘gimaning shakllangan va shakllanmagan turlari
farq gilinadi.

Zich shakllanmagan biriktiruvchi to‘gima terining to‘rsimon
qavati va bo‘g‘in xaltachalari biriktiruvchi to‘gqimasida uchrab,
uning kollagen va elastik tolalari bir-biriga zich, lekin tartibsiz
joylashganligi uchun to‘rsimon tuzilishga ega. Hujarralar turi
ko‘p bo‘lmay, amorf modda ham kamdir. Hujayralar asosan
fibroblast va fibrotsitlardan iborat bo‘lib, ular uzunchoq shaklga
ega.

Zich shakllangan biriktiruvchi to‘gima esa tolalarning tartibii
joylashishi bilan farglanadi. Bu to‘gimada tolalarning joylashishi
kuch chiziglari bo‘ylab yo‘nalgan. Shakllangan biriktiruvchi
to‘gimaga paylar, bogMamlar, fibroz membranalar va plastin-
kasimon biriktiruvchi to‘gima kiradi. Bu to‘gimaning tarkibiy
gismlarining tuzilishiga mukammalrog to‘xtab o ‘tamiz.

Paylar (tendo). Paylar pishiq tortmalar bo‘lib, mushaklar shu
paylar orgali suyakka birlashadi. Paylar bir-biriga parallel
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yotuvchi yo‘g‘on kollagen tolalardan tashkil topgan. Kollagen
tolalar orasida elastik to‘r yotadi. Ularning orasida asosiy modda
joylashadi. Biriktiruvchi to‘(iima hujayralaridan esa tolalar orasida
yotuvchi fibrotsitlargina bo‘ladi. Fibrotsitlar to‘rtburchak, uchbur-
chak yoki trapetsiya shakliga e?a ho‘lib, yon tomondan tayoqcha
shaklini eslatadi. Bu hujayralarni pay hujayralari deb ham
nomlanadi.

Payda har bir kollagen tolalar tutami fibrotsitlar bilan chega-
ralangan. Bu tolalar birlamchi tariibli tolalar deyiladi. Bu tolalar
tashqi tomondan endotenoniy deb ataluvchi siyrak tolali biriktiruvchi
to‘gimaning yupqa pardasi bilan o‘ralgan. Birlamchi tolalar yig'ilib
ikkilamchi tolalar tutamini hosil giladi. Ikkilamchi tolalar tutami 0z
navhatida uchlamchi tolalar tutamini hosil giladi. Bu tolalar tutami
tashgi tomondan peritenoniydeb ataluvchi siyrak tolali biriktiruvchi
to‘gimadan iborat parda bilan chegaralangandir. Shu pardalarda
paylami oziglantiruvchi tomirlar hamda paylami innervatsiya
giluvchi nerv tolalari va nerv oxirlari joylashadi (rasm 5.13).

14 9

Rasm 5.13. Zich tolali biriktiruvchi to gima (gematoksilineozin).
A- Payning ko‘ndalang kesimi. B- Payning bo‘ylama kesimi
I-peritenoniy 2-endotenoniy
|I-tartibli tutamlar fibrotsitlar
5-I-tartibli tutamlar

191



Fibroz membranalar. Fibroz membranalar - fassiyalar,
aponevrozlar, diafragmaning pay markazlan, ba'zi organlaming
kaosulasi, tog*ay ustki pardasi, sklera, tuxumdon va urug‘-
donlarning oqlik pardalarini hosil giladi.

Aponevrozlar, fassiyalar va diafragmaning pay markazi bir-
birining ustida bir necha gavat bo‘lib yotgan kollagen tolalar
tutamlari va ular orasida joylashgan hujayralardan iborat.
Kollagen tolalar bir-biriga parallel yotadi. Fibre? membranalarda
kollagen tolalar tutamidan tashqari, elastik tolalardan iborat to‘r
ham mavjud. Suyak ustki pardasi, sklera, tuxumdonning oqlik
gavati, bo‘g‘imlar kapsulasida kollagen tolalar tutami biroz
noto‘g‘ri joylashgan boMib elastik tolalarning ko‘pligi bilan
aponevrozlardan farq qiladi. Bu gavatlarda fibrotsitlar burchakli
yoki duksimondir.

Plastinkasimon biriktiruvchi to gima kapsula bilan o'ralgan
nerv oxirlarida uchraydi. U kontsentrik joylashgan biriktiruvchi
to'gima plastinkalaridan iborat. Plastinkalarning asosiy moddasida
bo'ylama, ko'ndalang yo‘nalishda joylashgan vyoki tartibsiz
chirmashgan ingichka kollagen tolalar joylashgan. Bu tolalardan
ba’zi birlari kollagenga ijobiy reaksiya bermaydi, balki o'zining
xususiyatlari bilan retikulin tolalarga yaginlashadi.

Plastinkalar ustida o‘simtali, yadrosi oval shakldagi fibrolsit
hujayralari yotadi. Plastinkalar orasida odatda fibroblastlar va
o'troqg makrofaglar uchraydi.

Elastik biriktiruvchi to‘gima.Bu to‘gima chin tovush
bogMamida uchrab. parallel yo'nalgan elastik tolalarning yaxshi
rivojlanganligi bilan xarakterlanadi. Bu bog'lamda elastik tolalar
tarmoqglangani uchun ular to‘r shaklini hosil Kkiladi. Elastik
bog'lamlar kollagen to‘gimadan farg qilib har xil tartibli tutamlar
hosil gilmaydi.

Elastik tipdagi arteriya devorlarida (aorta. o‘pka arteriyasi va
boshqgalar) elastik to‘qimaning plastinkalari darchali membranalar
hosil qiladi. Darchali membranalar bir necha qavat bo‘lib

joylashgan, ular oralig'i esa sillig mushak hujayralari, fibrotsitlar
va asosiy modda bilan to'lgan.
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MAXSUS XUSUSIYATGA EGA BO‘LGAN
BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMALAR

Yuqorida ko'rib o'tilgan. siyrak wva zich biriktiruvchi
tcrgimada.n tashgari, maxsus xususiyalga ega boMgan biriktiruvchi
to‘gimalar - retikulyar to'gima, yogl to'gimasi, shillig to‘gima,
pigment to‘gima fark gi'inadi.

Retikulyar (to'rsimon) to‘gima (tcxtus reticularis). Bu
to'gima retikulyar hujayralar va retikulin tolalardan tashkil
topgan. Retikulyar hujayralar o'siglari bilan birlashib. to'rsimon
tuzilmani hosil giladi. Retikulyar hujayralarga retikulin tolalar
zich tegib yotadi. Retikulyar to‘gima organizmning turli
gismlarida uchraydi. Bu to'gima suyak ko'migi, limfa tuguni va
talogning stromasini hosil giladi.

Retikulyar to‘gimani ichak shillig qavatida, buyrakda va
boshga organlarda ham wuchratish mumkin. Uning asosiy
vazifalaridan biri qon shaklii elementlari ishlanib chigishida
maxsus mikromuhit hosil qilishdir. Bu to‘gima hosil gilgan
qgovuzloklarda rivojlanayotgan qon shaklii elementlarining turli
hujavralarini uchratish mumkin. Retikulyar to'gimaniig ba’zi
hujayralari lo'rdan ajrab. erkin retikulyar hujayralarni hosil giladi.
Talog va limia tugunining retikulyar to'gimasidan qon yoki limfa
doimo o'tib turadi. Shuning uchun bu a’zolarning retikulyar
hujayralari yot antigen bilan to'qnashadi va shu antigen to‘g ‘risida
limfutsitlarga ma'lumot etkazib beradi (rasm 5.12.)

Yog* to'gimasi (textus adiposus). Yog' hujayralari
birikcruvchi to gimaning ma'lum qismlarida to'planib, yog"
to‘gqimasini hosil giladi. Ikki xil yog' to'qimasi tafovut gilinadi: oq
va go'ngir

Oqg yng- to'gqimasi hujayralari yuqorida («Yog' hujayralari» ga
g.) tasvirlangan tuzilishga ega bo'lib, u yog' to‘gimasining asosiy
gismini tashkil etadi. Qo‘ng‘ir yog* to'gimasi odamda ilk yoshlik
davrida (kuraklar atroilda va tananing yon taraflarida) uchraydi.
Qo'ng'ir yog' to'gimasi hujayralari sitoplazmasida mayda yog
tomchilari orasida donador endoplazmatik to‘r, Golji kompleksi,
ko'p migdorda mitoxondriya va glikogen kiritmalari joylashadi.
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Yog* hujayralaridagi sitoxromlar yog‘ to‘qimasiga qo‘ng‘ir tus
beradi. Yog‘ hujayralaridagi yog' to'plamlari energelik manba
hisoblanadi. 100 g yog*‘ yonganda energiyadan tashqari 107.1 ¢
suv ajraladi. Shunday qilib. suv etishmaganda yog‘ suv manbai
bo'lib ham xizmat giladi.

Rasm 5.12. Retikulyar to 'gima.
1-Retikulyar hujayralar
a,v- o'simtalari b-yadro

Rasm 5.12a. Yog' to 'gima: sudan bilan bo yash: Il (A),
teri osti kletchatka preparati (V)
1- yog* hujayralari
(b-sitoplazina, v-yog* kiritmalar, d-yadro),
2 - gon tomir,
3- yog*to‘gimasining boMagi,
4 - biriktiruvchi gatlam
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Metabolitik jarayonda qo'ng'ir yog* to qimasi alohida o‘rin
tutadi. Uning metabolitik aktivligi og yog* to'gmasiga nisbatan
20-marta yuqori. Organizm soviganda qo‘ng‘ir yog* to‘gimasi
mitoxondriyalarida fosforlanishning oksidlanishdan ajralishi
natijasida issiqlik energiyasi ajralib, u organizmni isitadi. Yog'
to'gimasi mexanik funksiyani ham bajarib, organizmni turli
ta sirlardan saqlaydi (masalan. teri osti yog* kletchatkasi).

Rasm 5.13. Oo 'ng'iryog' to gimasi (sxemaj.
R-lipotsit ultrastrukturasi
I-yadro
2-lipid
3-mitoxondriya
*1-gcmokapillyar
5-nerv tolasi

Pigment to'gimasi (textus pigmentosus). Bu to‘gima ko'p
migdorda pigment hujayralarini (rnelanotsitlarni) saglavdi. Bu
to’qima so'rg'ich sohasida. anal teshigi atrofida, yorg'oq xaltada
hamda ko'zning qon tomir va rangdor pardalarida uchraydi.

Shillig to'gima (textus mucosus). Bu to'gima fagatgina
embrionlarda uchraydi. Uning hujayralari asosan fibroblastlar
bo lib, asosiy moddada juda ko'p miqdorda gialuron Kislotasi
uchraydi. Bu Kkislota amorf yoki asosiy moddaga dirildoq yoki
shilligsimon  xususiyaL  beradi. Homiladorlikning ikkinchi
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yarmidan boshlab asosiy moddada kollagen tolalarining miqgdori

oshadi va shillig to‘gima siyrak tolali biriktiruvchi to'gima
shaklini ola boshlaydi.

BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMANING
YOSHGA QARAB 0 ‘ZGARISHI

Biriktirurchi to‘gimada yoshning o‘tib borishi bilan asta-sekin
hujayra elementlarining kamayishi kuzaiiladi. Asosan fibroblast
hujayralari kamayishi natijasida ma’ium darajada asosiy modda
ham kamayadi. Yosb biriktiruvchi to‘gima asosiy moddaga boy
bo‘lib, tolalar kam boMadi. Funksional aktiv  hujayra
elementlarining  boMishi  biriktiruvchi  to'gimada moddalar
almashinuvining yuqgori boMishini ta’minlaydi. Yosh oMishi bilan
biriktiruvchi to qima glikozaminoglikanlarining tarkibiy gismiari
ham o‘zgaradi. Gialuron kislota kamayib, xondriotinsulfat va
uning efirlari oshadi. Sulfatlangan polianionlar oshishi uning gon
plazmasining beta-lipoproteid fraksiyasi bilan eriinaydigan
Komplekslar hosil gilishiga olib keladi. Bu esa qon tomir devorida
ateromatoz tanachalar hosil boMishiga va aterosklcro? kasalligi-
ning rivojlanishiga sabab boMadi. Xondriotinsulfatning ko ‘payishi
uning kalsiy tuzlari bilan bogManishini kuchaytirib, bu jarayonlar
organizm garishi bilan parallel kechadi.

Shunday qilib, yosh ulg‘ayishi bilan biriktiruvchi to'gimaning
tolalari ko‘payib, hujayra elementlari kamayadi. Bu jarayon
shunchalik sezilarliki, ko‘pcmlik mualliflar a’zolarning yosh
ulg‘ayishi bilan sklerozga uchrashini e tirof etadilar. Bu esa

a’zolaming biriktiruvchi to'gima orgali oziglanishini buzilishga
olib keladi.

QON VA BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMA
HUJAYRALARINING O'ZARO MUNOSABATI

Ichki mubhit tuzilmalari boMgan gon va biriktiruvchi to‘gima
hujayralari kelib chigishi, tuzilishi va faoliyati bo‘yicha bir-biri

bilan uzviy bogMiqgdir. SogMom organizmda ular orasidagi

196



munosabat yaejgol ko‘zga tashlanmaydi. Ba’zi kasalliklarda
(masalan, yallig'lanish jarayonida), bu hujayralarning birgalikda
faolivat qgilishini anig ko‘rish mumkin, YalligManish - bu to'gima-
larda turli shikastlovchi ta’sirlarga javoban vujudga keladigan
himoya jarayomdir. Bu jaiayon bir-biridan keskin chegaralanma-
gan bir necha bosqichlardan iborat bo'lib, uning har bir bosgichida
gon va biriktiruvchi lo~imaning ma’lum bir hujayralari asosiy
o‘rin tutadi. To'gima jarohatlanganda yoki unga yot zarracnalar
(masalan, mikroblar) tushganda dastavval shu joydagi qon kapi-
Hyarlarining kengayishi va devorining o‘tkazuvchanligi oshishi
kuzatiladi Natijada. yallig'lanish maydonida to‘gima suyug-
ligining miqgdori keskin oshadi va shish hosil boMadi. Yallig*-
lanish maydonidagi parchalanish mahsulotlari bu yerga neytrofil
leykotsitlarni jalb giladi (xemotaksis). Qon Kkapillyarlari devori
orgali chiggan nejtrotil leykotsitlar yallig'lanish maydoni atrofida
to'planadi va leykotsitar valni hosil giladi. Neytrofil leykotsitlar
yot /arraehalarni fagotsito7 giladi va shu bilan birga o'zlari ham
ko‘p migdorda cminladi. Keyingi bosqgichda yallig lanish
maydoni airollga ko'p migdorda monotsitlar va limfotsitlar
to planadi. Monotsitlar makrofaglarga aylanib, yot zarrachalarni
fagotsitoz qiladi. Yalligdlanish maydoni yot zarrachalardan va
yemirilgan hujayra qoldiglaridan tozalangandan so‘ng bu yerda
gayta tiklanish (regeneratsiya) bosgiohi amalga oshadi. Bu bos-
gichda yallig'lanish maydonida ko‘p migdorda fibroblastlaming
hosil po'lishi ku/atiiadi. Ular kollagen tulalarini ishlab chigarib,
jaruhatlangan joyning qajta tiklanishini ta'minlaydi. Shunday
qilib. yallig'lanish jarayonida shartii ravishda ketma-ket keladigan

uch bosgichni gayd gilish mumkin: a) leykotsitlar; b) makrofaglar;

v) fibroblastlar bosqichlari. Bu jarayonda aytib o‘tilgan hujayra-

lardan tashqari to'gima bazofillari, eozinofil va bazofil leykotsitlar

ham ishtirok etadi.

Shunday qilib. organizmda kechadigan yallig'lanish va barcha
turli xil himoya reaksiyalarida qon va biriktiruvchi to‘gima

hujayralari bir-biri bilan uzviy bog lig holda ishtirok etadi.
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VIBOB
BIRIKTIRUVCHI TO'QIMALAR
TOG'AY VA SUYAK TO'QIMASI

Tog‘ay to‘gimasi biriktiruvchi to‘qimaning bir turi boiib,
tog‘ay hujayralaridan va hujayralararo moddadan tashkil topgan.
Uning tarkibida 70-80% suv, 10-15% organik moddalar va 4- 7%
mineral tuzlar bor. Organik moddalar asosan ogsil, lipid, glikoza-
minoglikan va proteoglikanlardan iborat. Oggsillar ichida fibrillyar
ogsillar (kollagen, elastin) va nofibrillyar oqsillami farq gilish
mumkin. Tog“ay to‘gqimasidagi glikozaminoglikan va prote-
oglikanlar asosan hujayra oralig moddasining asosiy moddasida
bo‘ladi. Ular tog‘ay to‘gqimasining fizik-kimyoviy xossalarini
(zichligini yoki turgorini) belgilaydi.

Tog'ay to‘qimasining hujayra elementlari. Tog‘ay to'qima-
sida 2 xil asosiy tog'ay hujayralari: xondrotsitlar va xondroblastlar
(yoki xondroblastotsitiar) farq qilinadi. Xondrotsitlar oval yoki
yumal0(1 bo‘lib, hujayra dyuzamda mikrovorsinkalar tutadi.
Hujayralar hu1ayra|araro rnoddadagi maxsus bo‘shliglarda gakka
yakka yoki to‘p-to‘p bo‘lib joylashadi. To'p~to’p Dbo‘lib
Jjoylashgan hujayralar umumiy bo‘shliqda yotib bir dona bosh-
lang‘ich hujayraning bo‘linishi natijasida hosil bo‘ladn. Bu to‘p
hujayralar izogen gruppa deb nomlanadi. Har bir hujayrada bitta
yoki ikkita yadrocha tutuvchi yumaloq yadro bo‘ladi. Hujayraning
3|toplazma3| bir oz bazofil bo’lib, tor halga shaklida yadro atrofini
0°‘raydi. Hujayra organellari kop emas. Rivojlanayotgan tog‘ay
hujayralar sitoplazmasida ko‘p migdorda mltoxondrlyalar Golji
kompleksi va endoplazmatlk to* r{oylashadl Tog‘ay hujayralarini
gistoximik usullar bilan o‘rganilyanda unda glikogen, lipidlar
mavjudligini hamda bir gator fermentlarning (ishkorly fosfataza,
lipaza, oksidaza) yuksak aktivligi aniglangan. Tog‘ay hujayralari-
ning ikkinchi turi xondroblastlardir. Ular tog‘ay usti pardasmmg
ostida, tog‘ay to‘qimasining perlferlramda Joylashgan bo‘lib,
yassnashgan shaklga ega va alohida-alohida bo‘lib hulayralararo
moddada yotadi.
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Xondroblastiar xondrotsitlarga nishatan kengrog sitoplazmaga
ega ho'lib, ribonukiein Idslotaga boy bo‘iganiigi ~sababli
sitoplazmasi bazofil bo'yaladi. Elektron mikroskop ostida xon-
droblast hujayralarida endoplazmatik to‘rning parallel membra-
nalari ko‘rinadi. Bu holat hujayraning yuqori sintetik faoliyatidan
darak beradi. Sitoplazmada glikogen va mukopoiisaxaridlarning
katta to‘plamlari aniqlanadi. Ba’zan endoplazmatik to‘r membra-
nalari hujayra qobig‘iga yaginlashadi. Hujayraning bunday
tuzilishi sekret ishlovchi hujayralarga xosdir. Xondroblastiar
takomillashish natijasida xondrotsitlarga aylanadi.

Tog‘ay ustida qon tomir kapillyarlariga boy bo‘igan biriktiruv-
chi to‘gima yotadi. Qon tomirlar va nerv oxirlari atrofida uzun
fibroblast tipidagi hujayralar va kollagen tolalaming tutamlari
joylashadi. Bu tuzilma tog‘ay usti pardasi —perixondr (yunon.
peri -oldi, chondros -tog‘ay) deb nomlanadi. Tog‘ay to‘gimasining
oziglanishi, regeneratsiyasi va ba’zi bir gistoximik xususiyatlari
tog‘ay usti pardasiga bog4ig. Tog‘ay usti pardasida (Lon tomirlari
joylashgan siyrak tolali biriktiruvchi to‘gimadan inorat tashqi
gavat, 0‘zida xondroblastiar va ularning boshlang‘ich hujayralari
bo‘lgan prexondroblastlar tutuvchi ichki gavat ajratiladi. Tog‘ay
usti pardasining bevosita ostida duksimon shaklga ega yosh
xondrotsitlar joylashadi. Perixondr tog‘ay to'qimasining o‘sishida
va regeneratsiyasida muhim o‘rin tutadi. Bundan tashqari,
tog‘ayning hug'ayralararo moddasida qon tomirlar yo‘gligi uchun
moddalar diffuziya yo'li bilan tog‘ay usti pardalarigagi qon
tomirlardan boradi. Tog‘ay usti pardasi yo‘q joyda (bo‘g‘im
tog'aylarida) ozig moddalar sinovial suyuglikdan diffuziya yo'li
bilan kiradi. Tog‘ay hujayralararo moddasi kolloid bo‘lgani uchun
suv va tuz o‘tishi osondir. Tog‘ay oziglanishining yomonlashuvi
tog‘ay hujayralararo moddasida, aynigsa, gialin tog‘ayida Sa!
tuzlarining o ‘tirishiga olib keladi.

Hujayralararo modda. Hujayralararo modda - tolalar va
asosiy moddadan tashkil top?(an. Gialin tog‘aydall tip kollagen
(xondrin) toialar bo‘lsa, elastik tog‘ayda kollagen tolalar bilan bir
qatorda elastik tolalar ham juda ko‘p. Xondrin tolalaming tuzilishi
asl biriktiruvehi  to‘qimanichg  kollagen tolalarini  eslatadi.
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Kollagen tolalarning nur sindirish qobiliyati asosiy moddanikiga
taxminan teng bo‘tgani uchun ular oddiy yorug‘lik mikroskopi
ostida ko‘rinmaydi. Hujayralararo moddaning bo‘shlig devorlariga
yaqin qgismiari atrofidagi hujayralararo moddadan nurni kuchli
sindirish gobiliyati biian farq giladi. Bu gavat tog‘ay hujayralariga
kapsula bo‘lib xizmat qiladi. Hujayralararo modda ogsillarga,
lipidlarga, glikozaminoglikan va proteoglikanlarga  boydir.
Glikozaminogiikanlar asosan sulfatlangan boiib, 0z ichiga xon-
droitinsulfatiarni, keratin sulfatni va gialuron kislotasini oladi.
Sulfatlangan glikozaminogiikanlar nofibrillyar ogsillar bilan
birikib proteoglikanlami hosil giladi. Asosan hujayralararo
moddasining tuzilishiga qarab, tog‘ayning uch turi: 1) gialin
(shishasimon); 2) elastik (to‘rsimon); 3) tolali (kollagen tolali)
turlari farglanadi.

Gialin tog‘ay to‘gimasi

Gialin tog‘ay ko‘p uchraydigan tog‘ay turidir. Embrion
skeletining ko‘p qgismi voyaﬁa etgan organizmda esa qovur-
g ‘alarning to‘sh suyagiga tutashish joyi, bo‘g‘imlar yuzasi va havo
0‘tkazuvchi yo‘llar devori gialin tog‘aydan tuzilgandir. U
ko‘kimtir rangi biian farglanadi.

Tog‘ay tashgi tomondan biriktiruvchi to‘qimaning yupga
qavati - perixonar bilan goplangan (rasm 6.1). Tog‘ayning yuqori
qavatidagi xondrotsit hujayralari xondroblast hujayralaridan ko‘p
farq qilmaydi, chuqurroq savatida esa tog‘ay hujayralari asta-sekin
kattalashadi. Xondrotsitning yuzasi tekis hbo‘Imav elektron
mikroskopda ko‘rinuvchi mikrovorsinkalari bor. Bu hujayralar
yadrosi yumalog bo‘lib, xromatini kamdir. Sitoplazmasida
kontsentrik sisternalar shaklida endoplazmatik to‘r joylashganligi
ko‘rinadi,

Xondrotsit mitoz yo‘li bilan boiinadi. Hosil bo‘lgan yangi
hujayralar atrofida zich hujayralararo modda bo'lgani uchun ular
bir-biridan uzoglashmay izogen gruppalarni hosil giladi. Shuning
ughlun qar(ij.tog‘aylardagi izogen gruppalar 8—10 tagacha xondro-
tsitlar tutadl.
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Rasm 6.1. Gialin tog‘ay to ‘gimasi:
1-perixondr
2-3-hujayralararo modda,
4-5-|zog1en guruhlar,
6-oksifil zona,
7- bazofil zona.

Hujayralararo moddaning holatiga ko‘ra tog‘ay hujayrasining
shakllari turlicha boiishi mumkin. Yoshtog‘aydagi hujayralararo
modda suvga va proteoglikanlarga boy, bu yerda tog‘ay
hujarralari shakli yumalog. Qari tog‘aylarda huLayraIararo modda
zichlashgan bo‘lib, hujayralari odatda disk shaklini oladi. Yakka
yoki izogen gruppalar atrofida yotgan hujayralararo modda
turlicha bo‘yaladi, chunki uning tarldbida ogsillar va
proteogiikanlar miqdori turlicha bo‘ladi. Hujayralararo moddaning
hujayralar atrofida bevosita joylashgan, ko‘p migdorda
glikozaminoglikan va proteogiikanlar saglovchi zonasi keskin
bazofil  bo‘yaladi.Bazofil ~ bo‘yaluvchi  moddalar izogen
gruppalarni har tomondan bir tekisda o‘ragani uchun ular
sharsimon tanachalarni hosil giladi. Yirik va qari tog‘ayda bazofil
tanachalar atrofida halqa singari oksifil zona shakllanadi, chunki
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yosh ulg‘ayib borgan sari tog‘ay hujayralarining soni amorf
moddada glikozaminoglikanlar migdori kamayadi. Pirovardida
hujayralararo modda bazofiliyasining susayishi va unda kalsiy
tuzlari o ‘tirishi (ohaklanish) kuzatiladi.

Hamma gialin tog‘aylar ham bir xil tuzilishga ega emas,
masalan, bo‘g‘imlar yuzasidagi tog‘ay perixondrga ega bo‘lmaydi.
Bo‘g‘im tog‘aylarida uch zona ajratiladi:

a) tashqi zona kam differensiallashgan xondrotsitlardan iborat.

b) 0‘rta zona Yirik faol xondrotsitlar zonasi, ularda sintetik
jarayon kuchli bo‘ladi.

v) ichki bazal zona tog‘ay hujayralarida membranaii
vezikulalar boMadi va mineralizatsiya jarayonida gatnashadi.

Bo‘?‘im tog‘ayining  oziklanishi  bo‘g‘im bo'shligMda i
sinovial suyuqlik va chuqur joylashgan tomirlar hisobiga boMadi,
bu tomirlar suyak to‘gimasidan oMib keladi.

Tog‘ay to‘gimasidagi xondroncktin- glikoprotein moddasi
hujayralarni va tolalalarni o‘zaro biriktirib turadi. Ammo tog'ay-
ning hujayralararo moddasi gidrofillikka ega boMsada, antigenlik
hususiyatiga ega yirik ogsil molekulalalar ichkariga kirolmaydi.
Shuning uchun tog‘ay to‘qimasi antigenlik hususiyatiga ega emas.
Bu holat uning transplantatsiyasida muhim ahamiyat kash etadi.

Elastik tog‘ay to‘qimasi

Elastik tog‘ay (textus cartilagienus elasticus) qulog
suprasida, higildogda (shoxchasimon va ponasimon tog‘aylarda),
higildoq usti tog‘ayida uchraydi. Ular sargMsh rangli, xira boMadi.
Tuzilishi jihatidan gialin tog‘ayini eslatadi. Hujayrasi yumalog
shaklga ega boMib, yakka-yakka yoki izogen gruppani hosil gilib
joylashadi  (rasm  6.2). Elastik tog‘ay hujayralarining
sitoplazmasida gialin tog‘aydan fargli ravishda yog* va glikogen
kam to‘planadi. Hujayralararo moddasida kollagen tolalari bilan
bir gatorda elastik to‘mi hosil qgiluvchi elastik tolalarni ko‘rish
mumkin. Bu elastik tolalar tog‘ay ust pardasiga o‘tib ketadi.
Elastik tog‘ayda ohaklanish kuzatilmaydi.
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Rasm 6.2. Elastik tog'ay. Quloq suprasidan tayyorlangan.
1- tog‘ay ustki pardasi 2-oralic1 modda
3-elastik tolalar 4-izogen guruhlar
5-oksifil zona  6-xondrotsit
7- kollagen tola.

Tolali tog‘ay to‘gimasi

Tolali tog‘ay(textus cartilagineus fibrosa) tolali biriktiruvchi
to‘qimaning pay, bog‘lam turlarini gialin tog‘ayga o ‘tish joylarida
uchraydi. Masalan: sonning yumalogq bogTamida, o‘mrovto‘sh
bo‘g‘imida uchraydi. Umurtgalararo disklar ham tolali tog‘ay-
lardan iborat (rasm 6.3). Tolali tog‘ayda ham hujayralarni (xondr-
otsitlarni) va hujayralararo moddani ajratish mumkin. Hujayra-
lararo modda parallel yo‘nalgan kollagen tolalardan va bazofil
bo‘yaluvchi amorf moddadan tashkil topgan. Bu moddada
bo‘shliglar boTib, ular yakka-yakka yoki izogen gruppalar hosil
gilib yotuvchi tog‘ay hujayralarini tutadi. Xondrotsitlar oval yoki
yumalog shaklga ega hoTib, gialin tog‘aydan paylarga o'tish
davomida yassilanadi va pay hujayralari singari gator-gator boTib
joylashadi.

Shunday qilib, tolali tog‘ayni gialin tog‘ayning pay yoki
bogTamga o ‘tadigan oraliq shakli deb ifodalasa ham boTadi.
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Rasm 6.3. Tolali tog'ay
5—yassilashgan yakka xondrotsitlar
6-tog ‘aymatriks,
12—kollagen tolalar tutamlari,

13 - fibrotsitlar

TOGAY TOQIMASINING TARAQQIYOTI
(XONDRIOGISTOGENEZ) VA REGENERATSIYASI

Togday to‘gqimasi embrion davrida mezenximadan rivojlanadi.
Bo‘lajak tog‘ay to‘gqimasi hosil bo‘ladigan joylarda mezenxima
hujayralari ko‘payib, o‘simtalarini yo‘qotadi va bir-biriga zich
gtaqi. é\(lezenximaning bu gismi xondrogen yoki sketetogen kurtak

eyiladi.

Keyingi Dbosgichda mezenxima hujayralari hujayralararo
modda hosil gila oladigan tog‘ay hujayralari - prexondroblast va
xondroblastlarga differensiallanadi. Hujayralararo modda yangi
hosil buladigan kollagen tolalar bilan birga tayanch vazifasini ham
0 ‘taydi. Hujayralararo moddaning shu davrda oksifil bo‘yalishi bu
hujayralar tomonidan fibrillyar ogsil ishlab chiqarilishi%a bog‘liq.
Tog ay hujayralari hujayralararo modda ishlab chigarishni davom
ettiradi va bir-biridan uzoglashadi (rasm 6.4).

Hujayralararo moddada yangi kollagen tolalaming shakllanishi
amorf moddaning o°‘zgarishlari bilan bog‘lig. Tog‘ay hujayma

204



larining keyingi differensiallanishi amorf moddada glikozami-
noglikanlaming (asosan, xondroitinsulfatlarning) sintezlanishiga
olib keladi. Xondroitinsulfatlar nofibrillyar ogsillar bilan birikib,
proteoglikanlami hosil  giladi.Proteoglikanlar amorf modda
vakollagen tolalarga shimiladi, natijada, kollagen tolalar oddiy
mikroskop ostida ko ‘rinmaydigan bo‘lib goladi.

Yosh tog‘ayning hujayralari mitotik boMinishda davom etib,
yangi-yangi hujayralarni hosil giladi. Bu hujayralar izogen
gruppalarni vujudga keltiradi. Bu jarayon tog‘ayning ichki taraf-
dan o‘sishini belgilaydi. Intussussepsion yoki interstitsial (lot.
intus-ichki, suscipio - ishtirok) o‘sish go‘daklik davrida va yosh
bolalarda kuzatiladi.

Rasm 6.4. Tog'ay to gimasining taraqgiyoti:
1-xondrogen orolcha
2-xondronlarni hosil boMishi
3-izogen guruhlar hosil boMishi

Skeletogen kurtakni o‘rab turgan mezenxima hujayralari ham
ko‘payishda davom etadi va hujayralararo modda hosil giladi.
Natijada, skeletogen kurtak bu hujayralar hisobiga ham kengayadi.
Tog'ayning bu usulda o‘sishini appozitsion &otincha appositi-
tashqi tarafdan) o‘sish deyiladi. Tog‘ay kurtakni gqoplab turgan
mezenxima hujayralari zichlashadi va toglay usti pardasini hosil
giladi. Tog‘ay o‘sishining oxirgi bosgichida to‘gimaning o‘sishi
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va unnng oziq bilan ta’minoti orasida tafovnt ro‘y beradi. Tog‘ay
markazidagi hujayralar ko'payishdan to‘xtaydi. Proteoglikanlar
esa oksifil bo'yaluvchi oddiy ogsil - albuminga aylanadi. Qari
kishilarda va kasallarda tog'ay hujayra oraliq moddasiga kalsiy
tuzlari o'tirishi natijasida asbestli distrofiya hosil bo'ladi. Ba’zi
hollarda (kuchli rivojlangan distrofiyada) tog'ay ichiiga qon
tomirlar o‘sib kirib, tog'ay to'gimasining suyak to‘gimasiga
aylanishi kuzatiladi.

Turli ta’sirlar natijasida jarohatlangan toglay regeneratsiya
Qobiliyatiga ega. Tog‘ay regeneratsiyasida perixondrda joylashgan
hujayralar muhim o ‘rin tutadi. Bu hujayralar tog‘ay hujayralariga
aylanadi, ular orasida esa tog'ayning hujayralararo moddasi
shakllanib, jarohatlangan tog‘ay tiklanadi.

Tog'ay to‘gimasi metabolizmiga ta’sir etuvchi ontillar.

Tog‘ay to'gimasida kechadigan metaboli/m jarayoniga
mexanik ta’sirotlar, nerv-gormonal omillar ta’sir etadi. Xondro-
tsitlarda turli gormonlarga retseptorlar mavjud. Gipollzning STG,
prolaktin gormonlari tog‘ay o‘sishiga, galgonsimon bezi gormoni
xondrotsitlar differentsirovkasini tezlashuviga ta sir eladi. Insulin
gormoni va jinsiy tizimga tegishli boshga gormonlar tog'ay
to'gimasi metabolizmga maxsus ta’sir etish qobiliyatiga ega.
Masalan, estrogen gormoni xondrotsitlarda kollagen va GAGlar
sintezini ingibatsiya giladi, tog‘ayni tezroqqgarishiga sahab bo'ladi.

Tog‘ay to'gimasining yoshga ko‘ra o'zgarishlari va
regeneratsiyasi. Tog‘ay to‘qimasi embrion davrida mezenxima-
dan rivojlanadi. Mezenxima hujayralari ko’payib o'simlalarni
yo'gotadi va perixondroblastlar va xondroblastlarga differensial-
lanadi. Bu hujayralar hujayralararo moddani sintez gila boshlaydi.

Yosh tog'ayda differensiallashgan hujayralar kam bo'lib,
mitotik bo'linayotgan hujayralar uchrab turadi. Organizm qariy
borgan sari proteoglikanlar, bo'linayotgan hondroblastlar, yosh
hondrotsitlar kamayadi, hujayralar sitoplazmasida sintezga aloqga-
dor tuzilmalar - donador endoplazmatik to‘r. Golji kompleksi,
mitoxondriyalar, fermentlar faolligi susayadi.

Distrofiyaga uchragan xondrotsitlarni emiruvchi xondrok-
lastlar (makrofaglar bir turi boMib, ular suyaklardagi osteoteok-
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lastlarga o‘xshagan boMadi) paydo boMadi. OMgan xondrotsitlar
o mida amorf modda va kollagen tolalar to'planadi. Ayrim xol-
larda hujayralararo mnddada kalsiy tuzlarining to‘planishi yuz
beradi. Natijada tog‘ay tinigligi yo'qoladi, tog‘ay zichlashab,
sinuvchi holatga o“‘tib goliahi mumkin.

Chagaloglaming biriktiruvchi to‘gimalarida asosiy modda ko‘p
boMib, tolalar kam boMadi. Kollagen tolalarda ko‘ndalang
chiziglar ham yaxshi ifodalangan boMmaydi, hujayralararo
moddada suv ko'proqg bo‘ladi. Bolalik va balog'at yoshi davrlarida
hujayralar faolligi ortadi, xondroroblastlarda sintetik jarayonlar
tezlashudi.

Metaepifizar tog‘ayning buzilishi bolaning o'sishiga tasir etadi,
bo'g'im tog'aylanning kasallanishi xarakatni cheklaydi, bazi
mvasalliklarda log'aylarnmg suyaklanishi yuz beradi. Yoshi o'tgan
odamlarda tog'ay 10'gimasida tuzlar yigMla boshlaydi-artroz
kasalligi paydo boMa boshlaydi.

Yosh o'tishi bilan birinchi galda GAGIar tarkibida o°‘zgarish
scziladi. gialuron kii-lotasi kamava borib, xondroitin sulfatlaming
elirlari ko'payadi, asosiy modda o'tkazuvchanligi susayadi. Qon
tomir devorlarida aieromatoz (yogMi) tanachalar paydo boMadi.
Xondroiim sulfatlaming ko‘payishi ulaming Sa+uzlari bilan
birikishini kuchaytiradi va aymgsa bo'gMmlarda tuzlar to‘p'a-
nishiga sabab boMadi. Bu jarayon yosh o'ta borgan sari va qarilik
davrlarida kuchayib boradi. Qari kishilarda va kasallarda tog‘ay
hujayra oralig moddasiga kalsiy luzlari o‘tirishi natijasida asbestli
distrofiya hosil boMadi. Ba’zi xollarda tog'ay ichiga qon tomirlar
0'sib. tog'ay to'gimasining suyak to'gimasiga aylanishi mumkin.

Tog'ay regeneratsiyasi perixondr ichki qavatida joylashgan
hujayralarga bogMiq. Hujayralar soni kamayib boradi, tolalar atro-
fida luzlaming ko‘payishi ba’zan skleroz (kollagenning ko‘pa-
yishi) bilan birga boradi.

SUYAK TO'QIMASI (TEXTUS OSSEUS)

Suyak to gimasi fagat umurtgali hayvonlarda uchraydi va juda
mustahkam tuzilma sanaladi. Suyak to‘gimasi ham har ganday
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to‘qima kabi moddalar almashinuvi jarayonida organizmning
boshga gismlari bilan o‘zaro alogada boMadi. Ularning faoliyati
nsrv sistemasi va gormonlar orgali boshqarib turiladi. Suyak
to‘gimasi tayanch funksiyasini bajarishga moslashgan bo‘lsa ham
organizmning mineral tuzlar almashinuvida ishtiroki bor.

Mineral tuzlarning asosiy gismi suyak to‘gimasida yig'ilgan
bo'lib, organizm uchun kerakli bo'lganda qonga chigishi mumkin.
Suyak to‘gimasi anorganik (taxminan 70%) va organik moddalar-
ning (30%) yig'indisidan iborat bo'lib, har bir modda suyakka
ma’lum xususiyat berib turadi. Organik moddalar suyakka
plastiklik, egiluvchanlik xususiyatlarini bersa, anorganik moddalar
unga gattiglik va mo'rtlik xususiyatlarini beradi.

Suyak to'gqimasidagi anorganik moddalar asosan kalsiy fosfat,
kalsiy karbonat va magniy tuzlaridan iborat bo'lib, qondagi kalsiy
va fosforning migdori shular orgali normallashtirib turiladi, ya’ni
kerakli paytda ular suyakdan qonga o'tib turadi. Mineral
tuzlarning almashinishi aynigsa homiladorlik paytida, laktatsiya
davrida yaqgol ko'rinadi. Mineral tuzlar etishmasa rivojlana-
yotgan yosh bolalar suyaklarida jiddiy patologik o'zgarishlar ro'y
perishi mumkin.

Suyak to'gima qattiq to'qima bo'lishiga garamay, doimo
yangilanib turadi, bunda suyakning bir gismi so'rilib, muntazam
gayta qurilib turadi. Suyak to'qimasi tayanch, mineral almashi-
nuvidan tashgari yana qator funksiyalarni bajaradi. Ma’lumki,
suyaklar ichida qgizil suyak ko'migi joylashib, u erda gon shaklli
elementlari hosil bo'ladi, demak, bu nozik tuzilmalar mustahkam
suyak bilan qoplanib, himoya qilib turiladi. Bundan tashgari,
suyak to'gimasi ichki organlar uchun himoya vositasini o'taydi,
eng muhimi mushaklar uchun murakkab richaglar sistemasini
hosil giladi.

SUYAK TO'QIMASINING TUZILISHI
Suyak to'gimasi(textus ossei) ham hujayralardan va hujayra-

lararo moddadan tashkil topgan. Shuni qayd qilib o'tish kerakki,
hujayralararo modda suyak to'gqimasida minerallashgan yoki
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mineral tuzlar bilan to‘yingan bo‘lib, tolalardan va gattiq asosiy
yoki amorf moddadan tashkil topgan. Uch xil suyak hujayralari
farq gilinadi: osteotsitlar, osteoblastlar va osteoklastlar.

Rasm 6.5. Osteotsitni tuzilishi.

V- sxema, G-rastrlovchi elektron mikroskopda ko‘rinishi.
1 Hujayra qobig“i.

2-3. 0 ‘simtalari.

4. Yadro

5. Endoplazmatik to‘r

6. Mitoxondriya

7. Golji kompleksi

Osteotsitlar (osteon- suyak, cytos- hujayra) o‘simtali
hujayralar bo‘lib, o‘simtalari mayda o‘simtalarga tarmoglangan
boMadi. Bu hujayralar 0z shakliga mos keladigan bo‘shliglarda
joylashib, o‘simtalari bilan 0‘zaro bogMangan (rasm 6.5). Bu
hujayra markazida to‘q bo‘yalgan yadro joylashib, sitoplazma och
bazofil rangga ega. Osteotsitlar suyak to‘gimasining asosiy hujay-
ralaridan hisoblanib, sitoFIazmasi a 0z migdorda mitoxondriyalar,
kuchsiz rivojlangan Golji kompleksi boMadi. Hujayra markazi
osteotsitlarda topilmagan, shu tufayli bu hujayralar boMinish
gobiliyatiga ega emas deb hisoblanadi. Hujayraning mayda
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o‘simtalari keyinchalik qisqarislii yoki yo‘gq boMib Kketishi
mumkin. lekin ular joylashgan kanalchalar sistemasi saglanib, ular
orgali suyak to‘gimasida modda almashinuv jarayoni yuz beradi.
Shunday qilib, osteotsitlar etuk suyakning asosiy hujayralarnni
tashkil giladi.

Osteoblastlar yoki osteoblastotsitlar (osteon- suyak, blastos-
kurtak)suyak usti pardasida, suyakning yangidan hosil boMayotgan
gismlarida uchrab, kubsimon, piramidasimon yoki ko‘p qirrali
shaklda boMib, yumaloqg yoki ovalsimon yadroga ega. Yadroda bir
yoki bir necha yadrocha boMadi. Hujayra sitoplazmasida ancha
yaxshi taraqqiy etgan endoplazmatik to r, mitoxondriyalar, Golji
kompleksi va ko‘p migdorda RNK ni ko‘rish mumkin (rasm 6.6).
Bundan tashqari, sitoplazmada hujayralararo moddaning hosil
bo lishi uchun nihoyatda kerak DoMgan ishqoriy fosfataza fermenti
mavjud. Osteoblastlar suyak hosil giluvchi yosh hujavralardir. Bu
hujayralar doimo oqsil sintez qgilib hujayralararo moddaga ajraub
turadi, hujayralararo modda hosil boMishi tugagandan so‘ng ular
aktiv boMmagan suyak hujayralariga —osteotsitlarga aylanadi.

Osteoklastlar, osteoklastotsitlar (yunon. osteon — suyak.
clastos - parchalanish, emirilish) -bu hujayralar ohaklangan tog'ay
va suyak to‘gimalarining emirilishida aktiv ishtirok etadi. Ular
makrofaglarning maxsus bir turi boMib, embrionda mezenxima
hujayralaridan, so'ngra esa monotsitlardan hosil boMadi.
Hujayralarning eng yirigi 100 mkm ga etishi mumkin. Shakli esa
noto‘g‘ri yumalog boMib, juda ko‘p yadroga ega. Elektron
mikroskop ostida osteoklastlar sitoplazmasi bir necha zonadan

iborat ekanligi ko‘rinadi: burmador hoshiyali yuza, ogish zona,
vezikulyar zona, bazal yuza (rasm 6.7).
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Rasm 6.7. OMoklastning
ultrastrukturasi (sxema)
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Rasm 6.6.
Osteoblast
ultrastrukturasi
(sxema)
4-yadro
5-donador EPT
6-mitoxondriyalar
7-Golji kompleksi,
8-osteoid
9-suyak matriksi

| - burmador
hoshiyali zona
(a-plazmolemma
burmalari,
b-mikrovorsinkalar);
Il -oqgish zona (mik-
ronaychalar va mikro-
Illamentlar);

Il - vezikulyar zona
(v-vakuolalar,
g-vezikulalar);

IV - bazalzona.
5-donador EPT,
6-initoxondriyalar
7-Golii kompleksi
9-suyak matriksi
10-osieoklastning
yadrolari

I l-erozion lakuna-
ning tubi



Osteoklastlarning suyakning yemirilayotgan yuzasiga bevosita
tegib turgan gismi burmalar va sorg ‘ichsimon o‘siglar hosil qilib.
burmador hoshiyali yuzani tashkil etadi. Bu yuzani qoolab
turuvchi va shu bilan osteoklastni suyak to’gimasiga germetik
yopishtiruvchi ikkinchi zonada organellalar deyarli boMmaydi. Bu
ogish zona bo‘‘ib, unda fagat aktin saglovchi mikrofilamentlar
uchraydi. Oqish zona aniqg bir chegarasiz keyingi, vczikulyar
zonaga o4adi. Bu zonada rnayda pufakchalar va vakuolalar
mavjuddir. Hujayra f'toplazmasining burmador yuzasiga garama-
garshi joylashgan qismi bazal yuzani tashkil etadi. Bu yuza
boshqalardan farq qilib, organellalarga boy bo'ladi. Unda ko‘p
sonli mitoxondriyalami, yaxshi rivojlangan donador endoplaz-
matik tur va Golji kompleksini, lizosomalami, hujayra markazini.
ko‘p migdorda ribosoma va polisomalarni ko‘>ish mumkin.
Shuning uchun bazal yuzani hujayraning energiya markasi va
sekretsiya jarayonida ishtirok etuvchi asosiy gismi deb hisoblash
mumkin. Osteoklastlarning suyak to gimasi bilan uchrashgan
yerida o‘yiqlar hosil bo'ladi (lat.- lacuna). Osteoklasllarning su>ak
to‘gimasini emirish va fagotsitoz qilish mexanizmi to‘la o'rganil-
magan. Bu jarayonda osteoklastlar ajratib chigaradigan CO2
muhim rol o‘ynaydi, deb hisoblanadi. CO2karbongidraza fermenti
ta’sirida H2CO3 kislotasini hosil giladi. Bu kisloia suyak to‘gima-
sidagi organik moddalaming emirilishiga va suyakda Kkalsiy
tuzlaming erishiga olib keladi. Suyak to‘gimasining parcha-
lanishida H2CO3 va limon kislotasining asosiy rolini osteoklastlar
burmador hoshiyali yuzasidap pH past (kislotali) boMishi ham
tasdiqlaydi. Parchalanish natijasida hosil boMgan moddalarni
osteoklastlar fagotsitoz qiladi, natijada devori tekis boMmagan
keng kanallar hosil bo'ladi.

Suyak to'gimasining hujayralararo moddasi. U ohaklashgan
bo‘lib, ikki gismdan: tolalardan va asosiy moddalardan iborat.
Tolalar esa organik moddalardan tashkil topgan bo‘lib, ular ossein
yoki osteokollagen tolalar deb ataladi. Bu tolalar o‘z xossalariga
ko‘ra Itip kollagen tolalar bo‘lib, elektron mikroskopda
ko‘ndalang-targ‘il tuzilishga ega. Ossein tolalari tartibsiz yoki
ma’lum tartibli yo‘nalishda joylashadi.
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Asosiy modda suyak to'gimasida asosan mineral tuzlardan
tashkil topgan bo lib. gisman xondroitinsulfat kislotasi ham
uchraydi. Suyak to‘gimasining asosiy moddasi apatitgidrooksid
kristaliari sifatida namoyon bo'lib, suyakning asosi bo'lgan ossein
tolalariga nisbatan tartibli joylashgan. Mineral tuzlar ignasimon
zarrachalar bo lib, galinligi 1,5-7,5 nm gacha. uzunligi 150 nm
gacha keladigan to'g'ri chizigli shaklga ega. Yosh o ‘zgarishi bilan
ularning kattaligi ham o'zgarib boradi. Yosh suyakto‘gimasida
gidrooksid kristaliari hosil boMadi, ular ossein fibrilla tolalari
ichida va ularning atrofida joylashadi. Tuzilishi bo‘yicha ikki xil
suyak to'gimasi tafovut etiladc retikulofibroz (dag‘al tolali) suyak
to'gqimasi va ingichka tolali yoki plastinkasimon suyak to'qimasi.

Retikulofibroz (dag‘al tolali) suyak to'gimasi. Bunday suyak
to'qimasi asosan homilada. yangi IUgMlgan chagaloglarda
uchraydi K-jttnlarda esa fagat tog'aylaming suyakka birikkan
joyida. kalla suyaklarining choklarida uchraydi. Bu suyakni dag'al
tolali deyilishiga sabab shuki. suyak to'gimasining ossein tolalari
juda dag'al va turli yo'nalishda betartib joylashgan boMadi.

Tolalar hir-biri bilan kesishib yoki burchak hosil qilib yoki
mtirnkkab to‘r hosil qilib joylashadi (rasm 6.8). Bu tolalar orasi

asosiy modda bilan to'yingan bo ladi. Suyak to'gimasining asosiy
moddasida uzunohog-ovalsimon shakldagi suyak bo'shliglari yoki
lakunalar joylashib, bular uzun, bir-biri bilan anastomozlar hosil
giluvchi kanalchalarga davom etadi. Ana shu bo'shliglarda shakli
shu bo'shlikning shakliga mos keladigan osteotsit huiayralar
joylashadi Shuni qayd etib o'tish kerakki, homilada hosil boMgan
dag'al tolali suyak o'sishi va keyingi taraqqiyoti natijasida sekin-
asta plastinkasimon suyakka aylanadi.
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Rasm 6.8. Retikidofibroz suyak to "gimasining tuzilishi.
1. Tartibsiz, bir-biriga chirmashib ketgan kollagen tolalar
2. Osteotsitlar (lakunalarda joylashgan)

Plastinkasimon suyak to‘gimasi. Voyaga etgan organizmda
barcha suyaklar - yassl. naysimon suyaklarning asosiy gismi
plastinkasimon suyakdan tashkil topgan bo‘ladi. Bu suyakning
asosini suyak plastinkalari tashkil etib. plastinkalar ingichka. bir-
biriga parallel holda joylashgan kollagen tolalardan va osteotsit
hujayralardan iborat. Har bir plastinkada kollagen tolalar qo'shni
plastinkadagi kollagen tolalarga nisbatan perpendikulyar joyla-
shadi. Plastinkalarda tolalaming bunday yo‘nalishi suyak lo'giina-
sini mustahkam giladi.

Suyak plastinkalarining joylanishiga garab ikki xil suyak
moddasi farg gilinadi: kompakt va g‘ovak suyak. Kompakt suyak-
da plastinkalar bir-biriga jips oirlashib parallel joylasiga g ovak
suyakda plastinkalar har xil yo‘nalishda, bir-biriga nisbatan turli
xil burchak hosil qgilib joylashadi va ularning orasida kichik-kichik
bo‘shliglar hosil bo'ladi.

Nishonlangan radioaktiv fosfor bilan o4kazilgan tajribalar
shuni ko‘rsatadiki, g‘ovak suyak o‘zida xarakatchan fosfor tutib, u
osonlik bilan gonga o'ushi mumkin. Kompakt suyak esa g‘ovakka
garaganda uch marta kamroq harakatchan fosfor tutadi. Shunday
gilib, mineral tuzlar almashinuvida g ovak suyak asosiy rol
0 ‘ynaydi.
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Kompakt suyak bir-biriga juda ham jips birlashgan suyak
plastinkalaridan iborat bo'lib, uning tuzilishini o'rganish uchun
naysimon suyakning tuziiishi bilan tanishib chigish kerak.

NAYSIMON SUYAKNING GISTOLOGIK TUZILISHI

Ma’lumki, naysimon suyakda anatomik jihatdan diafiz va
epifiz gismlari tafovut etiladi. Diafiz gismi naysimon shakida
bo’lib. devori kompakt gismdan tashkil topgan. Kompakt moddasi
esa bir-biriga juda ham zich birlashib ketgan suyak
plastinkalaridan tabhkil topgan (rasm 6.9). Epifizlar esa tashki
tomonidan yupga kompakt suyak bilan goplangan bo'lib, ichki
tomoni g’ovak moddadan tashkil topgan. Suyak tashgi tomonidan
yupga biriktiruvchi to'gima parda ya ni suyak usti yupga pardasi
(periost) bilnn o'ralgan.

K b e n

|
Rasm 6.9. Plastinkasimon suyak to'gimasi (sxema).
1- periost

(a-tolali gavat b -osteogen gavat)
2 - gon tomirlari
3 - nervlar
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4 - endost

5- tashqi plastinkalar gavati
6-teshib o‘tuvchi kollagen tolalar
7-oziglantiruvchi kanal

8 - osteogen gavat

9 - osteon

(e - markaziy kanal)

10-oraliq plastinka

11 - ichki plastinkalar qavati
12-osteotsitlar

Suyak ichki kanali esa juda yupga parda (endost) bilan suyak
ko‘migidan ajralib turadi. Naysimon suyakning kompakt modda-
dan tuzilgan diafizida quyidagi gavatlar: tashgi umumiy suyak
plastinkalar sistemasi, osteonlar (Gavers) sistemasi va ichki
umumiy suyak plastinkalari sistemalari tafovut etiladi. Tashqi
suyak plastinkalar sistemasining qalinligi 4-12 mkm boMib, bir-
biriga parallel yo‘nalgan bir kechla plastinkalar yig'indisidan
iborat. Shunisi xarakterliki, bu plastinkalar suyakni tashqi lomoni-
dan butunlay o‘rab turadi, lekin plastinkalarning oxiri bir-biri
bilan tutashmay, ustma-ust joylashib tugaydi. Bu gavatda teshib
o'tuvchi kanallar ioylashib, ular orgali suyak usti pardasidan
suyak ichiga garab qon tomirlar o'tadi. Bu kanallar oziglantiruv-
chi kanallar bo‘lib, o‘z devoriga ega bo'lmaydi va Folkman
kanallari deb ataladi. Bundan tashqari, suyak usti pardasidan har
xil burchak hosil qilib, suyakka tomon kollagen tolalarto/?/A
o'tuvchi tolalar deb atalib, osteonlar gavatiga etib kelishi mum-
Kin.

Suyak devorining o‘rta gavatini osteonlarhosU qilib, ular
kompakt suyakning struktura birligm oblanadi (rasm 6.9).
Osteonlar ham plastinkalardan iborat bo‘lib, ular konsentrik
halgalar sifatida gqon tomirlami o‘rab joylashadi. Osteon markazi-
da qon tomirlar joylashib, devori esa qalinligi 5-20 mkm bo lgan,
bir-birining ichiga kirgan silindrlar sistemasidan tuzilgan. Osteon
halgalarini hosil qilgan palstinkalarning ossein tolalari 0z
yo‘nalishiga ega bo'lgani uchun suyakning bo'ylama va ko‘nda-

216



lang kesmalarida plastinkalami aniq ajratish mumkin. Osteonlar
bir-biriga zich tegib yotmaydi. balki ular orasida konsentrik halga
hosil gilmaydigan suyak plastinkalari joylashadi. Bu plastinkalar
oraliq yoki interstitsial plastinkalardeb nomlanadi.

Naysimon suyakning markazida endost bilan goplangan suyak
ko‘migi kanali joylashib, u bilan osteon sistemasi oralig‘ida ichki
umumiy suyak plastinkalari joylashadi. Bu plastinkalar sistemasi
kompaki suyak moddasi suyakko'migi kanali bilan bevosita
chegaralangan joylardagina yaxshi rivojlangan boMadi. Kompakt
modda g'ovak modriaga o'tadigan joylarda esa ichki plastinkalar
g'ovak modda plastinkalariga davom etib ketadi.

Naysimon suyaklarda osteonlar suyakning uzun o‘giga parallel
joylashib, wular o zaro anastomozlar orqali tutashadi. Bu
anastomozlar tashqi umumiy plastinkalarga kiruvchi kanallar
singari qon tomir saglagani uchun oziglantiruvchi kanallar deb
nomlanadi. Osteon kanallaridagi qon tomirlar o‘zaro bog'la-
nibgina qolmav. ular suyak ko'migi va suyak usti pardasining gon
tomirlari  bilan ham birlashganair. Suyak usti pardasida
o”™iglanuruvchi gon tomirlar va nerv tolalari ham joylashgan. Bu
erda mjelinli va mielinsiz nerv tolalarining chigallari mavjud.
Nerv tolalarining bir gismi gon tomirlar bilan tashgi umumiy
plastinkalar orgali osteon kanaliga. u erdan esa suyak ko'migiga
etib boradi. Nerv tolalarnning bir gismi esa suyak usti pardasida
erkin va kapsulaga o’ralgan nerv oxirlarini hosil giladi.

Suyak usti pardasi (periost) va endost. Suyak tashqi tomondan
suyak usti parJasi bilan o'ralgan. Unda ikki gavat: ichki hujayrali
va tashqi tolali qavatlar farglanadi. Ichki qgismi nozik tolali
birikririfflchi to'gimadan tashkil topgan bo‘lib, unda mayda qon
tomirlar] osteoblast va osteoklast hujayralari joylashadi. Tashqi
gavat asosan tolali biriktiruvchi to‘gimadan iborat. Endost - juda
nozik parda bo'lib, suyakni ichki tomondan qoplaydi. U osteoblast
va osteoklast hujayralarini ushlovchi biriktiruvchi to‘gimadan
tuzilgan bo‘lib. uning kollagen tolalari suyak ko‘migining stroma
luzilmalariga o‘tib ketadi.
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SUYAK TO‘QIMASINING TARAQQIYOTI,
0 ‘SISffl VA REGENERATSIYASI

Suyak to'gimasining taraqqiyon osteogistogenezdeb atalib, u
embrional va postembrional osteogistogenezlarga bo‘linadi.
Embrional (homila davridagi) osteogistogenez ikki usulda amalga
oshadi:

1) To‘g‘ridan-to‘g‘ri mezenximadan suyak hosil boMishi
(to‘g‘ri yoki bevosita osteogistogenez).

2) Mezenximadan hosil bo'lgan tog‘ay modeli o‘rnida suyak
takomili (noto'g'ri yoki vositali osteogistogenez).

Postembrional osteogistogenez homila tug‘ilgandan Kkeyingi
davmi oz ichiga olib, asosan, suyak o‘sishi va regeneratsiyasi
bilan bogMig.

Suyak to‘gimasining mezenximadan rivojlanishi (bevosita
osteogistogenez). Bu usul asosan yassi suyaklar. jumladan, kalla
suyaklari uchun xosdir. Bo‘lajak suyak o mida mezenxima

hujayralari ko'paya boshlaydi va osteogen orolchalar hosil bo’ladi
(rasm 6.10).

Rasm 6.10. Bevosita osteogistogenez.

A-Umumiy ko'rinish,
B-Katta ob’ektiv ostida prcparalnmg bir
gismi.
1 Mezenxima (a-mezenximal hujay-
ralar. b-hujayralararo modda).
2. Qon tomiri
3. Osteotsit
"1 v-v ! 4. Minerallashgan matriks
5. Osteotsit
6. Osteoblast.
7. Osteoid-minerallashmagan matriks
8. Osteoklastlar
9. Rezorbsiya lakunasi
10.0steogen orolcha
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Hujayralar orabida kollagen tolalar hosil boMadi va bu tolalar
hujayralarni  bir-bnidan uzoqlashtiradi. Bunday hujayralarni
preosteoblastlar deb hisoblash mumkin. Ular kollagen tolalardan
tashgari glikozaminoglikanlar ham hosil giladi. Natijada, hujayra
oralig moddasi okb.iil boMadi. Preosteoblastlar osteoblast
hujayralariga aylanib, yana ko'prog hujayralararo modda ishlab
chigara boshlaydi. Bu davmi osteoid davr deb ham yuritiladi. Shu
davrga kolih osteoblast hujayralari hujayralararo modda bilan
o‘ralib, ko'payish gobiliyatini yo*‘qotadi va osteotsit hujayralariga
aylanadi. Ammo chekka joylashgan hujayralar yangi osteob-
lastlarga aylanishini davom ettiradi. Hosil boMgan hujayralararo
modda (osseomukoid) asosan glikozaminoglikanlardan va
kollagendan tuzilgan. Mineral tuzlar bu erda yo‘q, chunki
osseomukoid kalsiv luzlarining kollagen tolalariga o'tishiga yo‘l
go'ymaydi.

Paragqgiyotining keyingi bosgichida (mineralizatsiya yoki
kalsifikatsiya davrida) to'gimada ko’p miqdorda ishqoriy fosfa-
la/a fcrnn.nii to'planadi. U organik fosfatlami, asosan glitsero-
fosfatni karbonsuv va fosfat kislotagacha parchalaydi va mineral
tuzlarning cho‘kishiga yo‘l ochadi. Shu bilan birga hujayralararo
moddada depolimerizatsiya, ya’ni osseomukoid moddasining
parchalanishi \a erib ketishi kuzatiladi. Shu vaqtdan boshlab
hujayralararo moddaning organik gismi fagat kollagendan tashkil
topadi. Fosfat kislota kalsiv tuzlari bilan birikib kalsiy fosfat
luzlarini hosil qiladi. Bu tuzlar dastavval amorf [Ca3(P04)2]
shaklida bo'lib, kevinchalik ular gidroksiapatit [Cato(P04)6(0 H)Z]
kristallarini hosil giladi. Dastlab hosil bo‘lgan suyak to*‘gimasi
noaniq tuzilishga cga boMadi va ko‘p miqdorda dag'al kollagen
tolalar va tartibsiz joylashgan gidroksiapatit kristallaridan iborat
bo'ladi. Shunday yo‘l bilan dastlabki dag'al tolali suyak to‘qimasi
hosil boMadi. Bu asta-sekin plastinkasimon suyak to‘gimasiga
aylanadi. Mezenxima hujayralaridan hosil boMgan osteoklast
hujayralari hujayralararo moddani emiraboshlaydi va dag‘al tolali
suyak to gimasiga qon tomirlar o‘sib kiradi. Yangi suyak
plastinkalari gon tomirlar atrofida hosil boMa boshlaydi. Ossein
tolalar tartibli joylashib, ular ustida yangi osteoblast hujayralari
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hosil boMadi va yangi suyak plastinkasi rivojlanadi. Shu yoM bilan
suyak osteonlari hosil boMadi. Tashqi general plastinkalar gavati
esa, suyak usti pardasi osteoblast hujayralari hisobiga hosil
boMadp. Natijada, suyak eniga o‘sa boshlaydi. Suyak usti pardasi
va endost atrofdagi biriktiruvchi to gimadan shakllanadi. Keyin-
chalik embrional davrdahosil boMgan suyak gaytadan tuziladi.
Birlamchi osteonlar emirilib, yangi osteonlar hosil boMadi. Eski
osteonlar o‘miga yangilari hosil boMishi butun umr davom etadi.

Tog‘ay modeli o‘rnida suyak hosil boMishi (noto‘g‘ri yoki
bilvosita osteogistogenez). Embrion taraqgiyotining ikkinchi
oyida bo'lg'usi suyak o'rnida mezenximadan tog‘ay modeli hosil
boMadi. Bu model gialin tog'aydan iborat boMib. qon tomirlar
boMmaydi va maMum davrgacha rivojlanadi, keyinchalik u
degeneratsiyaga uchrab, tog'ayni diafiz qismida suyak to’gimasi
hosil boMa boshlaydi. Suyak to'gimasining paydo boMishi tog'ay
usti pardasida (perixondrda) tipik osteoblastlar hosil boMishi bilan
boshlanadi. Osteoblastlar hosil boMishidan boshlab perixondr
suyak usti pardasi - periostga aylana boshlaydi.

Osteoblastlar tog'ay modeli atrofida su>ak to‘gimasini hosil
gila boshlaydi. Natijada, suyakning tog'ay modeli diafiT-. gismida
perixondral suyak o'rami (manjeti) bilan o raladi. Ular g'ovak
tuzilishga ega boMib, dag al tolali (retikulofibroz) suyaklardam
tashkil topadi. Tog'ay modeli atrofida suyak hosil boMishiga
perixondral suyaklanish dcyiladi. Suyak manjetining hosil boMishi
bilan bu erda tog'ayning oziglanishi buzilaai va tog'ayning dial
gismi markazida distrofik o'zgarishlar sodir bo'la boshlaydi.
Tog‘ay hujayralari gipertrofiyaga, yadrolari piknozga uchraydi.
Hujayralararo moddada kalsiy tuzlari yig'ila boshlaydi. Shu yoM
bilan ohaklangan tog'ay paydo boMadi (rasm 6 11). Tog'ayning
ohaklanishi diafiz gismidan epifizgacha garab boradi. Ayni vaqgtda
tog'ay usti pardasi o'rnida hosil bo Igan suyak usti pardasidagi
gon tomirlar ularni qoplab turgan mezenxima hujayralari bilan
birga suyak manjetkasidagi teshikchalar orgali ohaklanayotgan
tog'ay zonasiga kirib boradi. Qon tomir bilan kirgan hujayra-
laming ba’zilari ko'p yadroli osteoklast hujayralariga aylanib,
ohaklanayotgan tog'ayni yemira boshlaydi. Tog'ayning yemirilishi
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diafiz markazidan boshlanib epifizlarga garab suriiadi. Ammo tog‘ay
to‘gqimasi diafizda butunlay parchalanmaydi va tog‘ay emirilishi
natijasida hosilboMgan bo'shliglar atrofida tog‘ay to'sinlari
saqlanib goladi. Shu to'sinlar atrofidagi kam differensiallashgan
hujayralardan osteoblastlar hosil boMadi.

A B B r
Rasm 6.11. Bilvosita osleogenez (sxema).

A,R.V,G - ostcogenez davrlari; 1-naysimon suyakning birlamchi
tog'ay modeli, 2-tog'ay usti pardasi, 3-tog ay to'qima, 4-perixondral
suyak manjetkasi. 5-suyak usti pardasi, 6-tog‘ay hujayralarining
usUmlari, 7-pufaksimon hujayralar zonasi, 8-differensiallanuvchi
ostcoklustli (9) va qon kapillyarli (10) tog‘ayga o ‘sib boruvchi
mezen.xiina, 11-osteoblastlar, 12-enxondral hosil bo'lgan suyak
to'gimasi, 13-epifi/.dagi suyaklanish nugtasi (qgizil strelka).

Yangidan hosil bo Igan osteoblastlar ohaklangan tog'ay
to'sinlari ustida suyak to'gimasini hosil giladi. Suyak to'gima-
sining tog'ay ichida hosil bo'lishiga endoxondralyoki enxondral
suyaklanish dcyiladi. Endoxondral suyaklanish natijasida dag'al
tolali suyak hosil bo'ladi. U perixondral ko'payayotgan suyakdan
shu bilan farq qifidiki. uning tarkibida ohaklangan hujayralararo
tog'aymoddasining qoldiglari saglanib qolgan bo'ladi. Ammo bu
suyak uzoq turmaydi. Mezenxima (kam differensiallashgan)
hujayralaridan takomil etgan osteoklast hujayralari hosil bo'lgan
suyakni emira boshlaydi.
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Enxondral suyak to‘gimasining parchalanishi natijasida kalta
bo'shliglar va chuqurchalar paydo bo'ladi va ular birlashib. suyak
ko'migi uchun bo'shlig hosil giiadi. Qon tomirlar atrofida
parchalanayotgan dag'al tolali suyak o'rnida osteoblast hujayralar
kontsentrik plastinkalar hosil gila boshlaydi. Ular ma’lum tartibda
joylashgan parallel kollagen tolalardan tuzilgan, ulardan osteonlar
hosil bo'ladi. Periost tarafdan tashqi umumiy plastinkalar
taraqqgiyon davom etadi (rasm 6.12).

Rasm 6.12. Noto 'ri osteogistogenez
(tog'ay o 'rnida naysimon stiyak taraqqiyoti)

A-umumiy ko'rinishi B-katta ob’ektiv ostida
Tog'ay usti - perixondr 2. Normal tog'ay zonasi
Ustunsimon zona 4. Pufaksimon zona
Rezorbsiya zonasi 6. Periost

Perixondral suyak 8. Endoxondral suyak

9. Birlamchi ko'mik bo'shlig'110. Osteotsitlar
I1.Osteoblastlar 12. Osteoklastlar

13.Tog'ay qoldig'i 14.Rezorbsiya lakunasi

Nonw -
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Shunday qilib, tog ay o‘mida suyak hosil bo lish jarayonida
ma’lum bosgichlar ko'riladi. Dastlab dag'al tolali suyak
to'qgimasidan iborat perixondral suyak manjetkasi hosil boMadi.
So'ngra tog'ay modelida bir gator o'zgarishlar (distrofiya, xondro-
liz) yuz berib, tog'ay ichida endoxondral suyaklanish ham sodir
bo'ladi. Nihoyat, dag'al tolali suyak to'gimasining parchalanishi
va uni nozik tolali kompakt plastinkasimon suyak to'gimasi bilan
almashinishi sodir bo'ladi.

Suyakning epifiz va diafiz gismlari orasida tog'aydan iborat
metafizar yoki epifizar plastinkasi joylashadi. Uning diafizga
yagin qgismida tog'ay hujayralari shishgan. hujayralararo modda
esa ohafflangan bo'ladi. Chunki uning ostidagi hujayralar
parchalanib, u erda endoxondral suyaklanish davom etadi. Tog'ay
to'gima bilan endoxondral suyak orasidagi chegara qgism
suyaklanish yoki ossifikatsiya chizig‘i deb ataladi. Epifizar
plasunkaning qolgan gismlarida tog'ay huiayralari boMinishda va
yangi hujayralararo modda hosil gilishda davom etadi, natijada,
epifizar plastinka hujayralari bir-birining ustida joylashib tanga
ustunchalurini eslatuvchi to'qgima hosil giiadi. Xuddi ana shu zona
tog'ay ining o'sishi hisobiga suyak uzunasiga o'sadi. Epifizar
plabtinkaning uzunasiga o'sishi embr«onal taraqgiyot davridan
boshlanib. 17-23 yoshgacha davom etadi- so'ngra esa suyakning
o'sishi lo'xiavdi

Epifiz tog'ayining suyakka aylanishi diafizga nisbatan ancha
kech sodur boMadi. Inson tug'ilganda diafiz perixondral va
endoxondral suyaklanish nanjasida hosil boMgan dag'al tolali
suyakdan iborat bo Isa, epifiz hali tog'ay ko'rinishga ega boMadi.
Yangi tug'ilgan chaqgaloq naysimon suyagining epifizida
suyaklanish nuqtasi hosil boMib, u erdagi tog'ayda xuddi diafiz-
dagi singari bir gator degenerativ o'zgarishlar sodir boMadi.
So'ngra, diafizdagi singari. epifiz ichiga qon tomirlar va mezen-
xima hujayralari o'sib kirib, u erda endoxondral suyaklanish
ketadi. Keyinchalik endoxondral suyaklanishda hosil bo'lgan
dag'al tolali to'gimasi o'miga plastinkasimon suyak rivojlanadi:
Suyakning diafiz gismidan farqgli ravishda epifizda plastinkasimon
suyakning g'ovak turi hosil boMadi. U suyak to'sinchalaridan
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iborat bo'lib, osteonlar hosil qilmaydi. Epifiz suyaklanishi
natijasida epifizar plastinka chegaralari anig bo'lib qoladi.

Suyak to‘gimasining regeneratsiyasi. Suyak to'gimasining
regeneratsiyasi suyak usti pardasi hisobiga bo'ladi. Agar suyak
butunligi buzilsa, suyak singan erga qgo'shni gismlarning suyak
usti pardasi hujayralari intiladi. Natijada, ikki tomonning suyak
usti pardasi birlashadi. Suyak usti pardasida juda ko'p qon
tomirlar va osteoblastlar paydo bo'ladi. Shu erda nozik suyak
plastinkalari hosil bo'la boshlaydi. 10-12 kundan so'ng suyak
plastinkasi suyakning singan gismini mufta shaklida o'rab oladi va
buni suyak gadog'i deyiladi. Dastlab suyak gadog'i osteon tuzi-
lishga ega bo'Imaydi, lekin keyinchalik uning o'rta gismi shunday
tuzilishga ega bo'lishi mumkin. Suyak to'gimasining regenerat-
siyasi organizmda etarli migdorda kalsiy. Fosfor tuzlari va turli
mikroelementlar bo'lishini talab qiladi. 0 ‘zida turli xil mikro-
elementlar kompleksini saglovchi biologik aktiv birikmalar (masa-
lan, mumiyo) suyak jarohati bitishini tezlashtiradi.

Ba’zi patologik holatlarda suyak to'gimasi sog* organizmlarda
uchramaydigan erlarda ham (buyrak, o'pka. galqonsimon bez,
ko'z pardalari, qon tomir devorlanda) hosil bo'lishi mumKkin.
Bunday suyaklanish holati ektopik yoki skeletdan tashqarida
suyaklanish deyiladi.

SUYAK 0 ‘SISHIGA TA’SIR
KO‘RSATUVCHI OMILLAR

Suyakning normal o'sishi va rivojlanishi tashqi va ichki
omillarga bog'lig. Shunday omillardan biri ovgat rejimidir. Kalsiy
va fosfomnng qonda etishmasligi suyak to'gimasining qattigligi
va plastikligining o'zgarishlariga oub keladi. Suyak to'gimasining
va suyaklarning tuzilishi va o'sishiga vitaminlar (C, D, A),
endokrin bezlar ishlab chigargan gormonlar katta ta’sir ko'rsatadp.
Vitamin D etishmasligi (raxit kasalligi) suyakda kalsiy tuzlari
kamayishiga va suyak to'gimasining yumshoqlanishiga olib
keladi. Vitamin C etishmasa suyaklarning o'sishi sustlashadi va
to'xtaydi. Endokrin bezlardan galqonsimon old bezi gormoni
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(paratirin) suyaklarning o'sishi va tuzilishiga kuchli ta’sir
ko‘rsatadi. Bu gormon kcTpayganda suyaklardan kalsiy yuvilib
ketib. ularning plastikligi buziladi (fibroz ostit kasalligi). Qalgon-
simon bez gormoni tireokalsitonin esa paratiringa garama-qarshi
ta’sir ko'rsatadi. Shuningdek, suyak to'gimasining tuziiishi, o°‘s-
ishi gipofiz. epifiz va jinsiy bezlar garmonlarining ta’siriga ham
bogMigq.

Suyak to'gimasida butun umr davomida emirilish va gayta
hosil boMish jarajonlari sodir boMib turadi. Eskirgan osteonlar
osteoklastlar tomonidan emiriladi va so'riladi (resorptia- so'rilish).
Ular o‘miga osteoblast hujayralari yordamida yangi osteonlar
hosil boMadi. Suyak to'gimasining gayta qurilib turishiga ko'p
omillar, jumladan. to'gimaga ko'rsatiladigan jismoniy bosimning
o'zgarishi. to'gimaning ma lum bir gismlarida manfiy va musbat
/aryadlangaii zonalaming boMishji (pezoelekfrik effekt) va
boshqgalar ta'sir ko'rsatadi.

SUYAKLARNING O'ZARO BIRLASHUVI

Suyakiararo bog-lanish harakatsiz (sindesmozlar. simfizlar.
sinxondrozlar va sinostozlar) va erkin harakatli bo'gMmlar shakli-

da boMishi mumkin.
Sindesmozlar - suyaklarning o zaro zich tolali biriktiruvchi

to'qima orqgali birlashuvidir. Bunda pishiq kollagen tolalar qo'shni
suyaklar to'gimasiga teshib kiradi va u bilan tutashib Kketadi.
Sindesmo7larga kalla suyaklarining bogManishi misol boMadi.

Sinxondrozlar - suyakning tog'ay to'gimasi yordamida birla-
shuvidir. Bunda asosan tolali tog a) ishtirok etadi (umurtgalararo
disklar). Har bir disk tashqi tolali fibroz halga va yumshoqroq
boMgan pulpoz markazdan iborat. Pulpoz markaz yosh bolalarda
asosan gomogen moddadan iborat. 7-8 yoshda unda kollagen
tolalar va tog'ay hujayralar paydo bo'ladi. Tolalar migdori bola
ulg'aygan sari oshib boradi va 20-23 yoshga kelib pulpoz markaz
tolali tog ay tusini oladi.

Simfizlar - suyaklarning tog'ay va biriktiruvchi to'gima orqgali
birlashuvi. qov suyaklarining birlashuvi bunga misol boMa oladi.
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Bunda, ikki qov suyagi o‘zaro mustahkam zich tolali biriktiruvchi
to‘qgima yordamida birlashadi. Tog‘ay to‘gimasi esa faqgatgina
ikkala qov suyagining yuzasida joylashadi. Chanoq suyaklaridagi
bu simfiz birlashuv ayol ko'zi yorish vaqtida cho'zilib,
homilaning tug‘ilishiga imkon yaratib beradi.

Sinostozlar - ikki suyakning bir-biri bilan o‘ta mustahkam
birlashuvi bo‘lib, bunga chanoq suyaklarining tutasnuvi misoldir.

Ajralgan (erkin harakatli) birlashuvlar yoki bo‘g‘imlarda
suyaklarning bir-biriga tegib turuvchi yuzalari tog‘ay bilan
goplangan. Ular orasida ba’zan oralig tog‘ay meniski boMishi
mumkin. Bo‘g‘imlar kapsula bilan o‘ralgan. Bo‘g‘imlar orasida
sinovial suyuqlig bo'lib, u harakatning erkin kechishini ta'min-
laydi.

Suyaklar yuzasini qoplovchi tog‘ay bof ‘im tog'ayi deb
ataladi. Bo‘g‘im tog'ayida mayda, yassilashgan xondrotsillar
joylashadi. Ulaming ostida tipik xondrotsitlar izogen gruppalar
hosil qiladi. Tog‘ay to‘gimasining suyak bilan chegarasida
ohaklangan tog'ayni va keyingi hosil boMayotgan suyak to'qima-
sini ko'rish mumkin.

Bo‘g‘im kapsulasi tashqi fibroz qavat va ichki sinovial
pardadan iborat. Tashqi gavat zich tolali biriktiruvchi to*gimadan
tuzilgan. Ichki pardada esa bo‘g‘im bo‘shlig‘iga qaragan qoplov-
chi gavat, uning ostida esa kollagen-elaslik tolalar gavatlari fargla-
nadi. Ichki qoplovchi gavat sinoviotsit hujayralaridan tashkil
topadi. Bu hujayralar bir turda boMmay, ular orasida sinovial
flbroblastlar, makrofaglar va kam differensiallashgan hujayralarni
ko ‘rish mumkin.

Suyak to'gimasini normal gistologik tuzilishini o*ganish klinik
amaliyotda katta ahamiyatga ega. Suyak transplantologiyasi
zamonaviy tibbiyotning dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi:
autotransplantatsiya o°‘zining suyagidan ko‘chirib o'tkazish, bu
usul kam qoMlaniladi; allotransplantatsiyada o‘liklardan olingan
suyak to‘gimasi ko“‘chirib o‘tkaziladi, lekin bunda transplantatning
ajralish reaksiyasi yuzaga kelishi mumkin. Keyingi vyillarda
ko‘proq sun’iy protezlar, gidrooksiappatitlar ushlovchi biologik
inert bo‘lgan g‘alvir va biofaol moddalar ishlatilmogda. Eng
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samarali usullardan biri, bu osteogenezni stimullash usulidir. Bu
usulda mineralsizlantirilgan (demineralizatsiya) suyak to'gimasi
ishlatiladi. Demineralizatsiyalangan suyakdan kukun tayyorlanib,
kasal suyakka qo'yiladi. Bunda osteogenez jarayoni stimuilanadi.

Suyak kasalliklari bilan travmotolog va ortoped-travmotologlar
shug'ullanadilar. Bolalar ichida va kattalarda suyak sinishlari,
suyak to'gimasining yallig'lanishlari-osteomielitlar ko'p uchraydi.
Buiardan tashqari, bolalarda ko'p tug'ma nogironliklar uchraydi.
Boshga kasalliklar.masalan endokrin bezlar va vitaminlar
etishmasligi ham suyaklarda asoratlar qoldiradi (osteoporoz,
osreomalyatsiya va sh.k).
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VI] BOB
MUSHAK TO‘QMASI

Mushak to'gimasi epiteliy, ichki muhit, nerv to'gimalari bilan
birgalikda organizmdagi asosiy to'gimalarning to‘rtinchi turini
hosil qiiadi. Mushak to'gimasi tarkibida gisqgaruvchi ogsillar
tutuvchi hujayra va simplastlardan tuzilgan. Biologik xususiyatiga
ko'ra mazkur ogsillar mushaklaming gisqari .hini ta’minlaydi.

Tasnifi

Taraqgiyot manbaiga Ko 'ra:

mezenximadan rivojlanuvchi - tomirlar va ichki a’zolarning
sillig mushaklari

epiaermal (teri ektodennasi va prexordal plastinkadan) -
ekzokrin bezlar tarkibidagi mioepitelial hujayralar

neyral (nerv nayidan) - ko‘z Yoy pardasi sillia mushaklari

selormk. (splanxnotom visseral varagl mioepikardial plastin-
kasidan) - ko’ndalang-targ'il yurak

somatik (miotomdan) -k o ‘ndalang-targ‘il skelet mushagi.

Morfologik vafunksional xususiyatlariga ko ra:

1) skelet mushak to'gimasi ko'ndalang - larg‘illikka ega
uzun cho‘zig hujayralar hosil gilgan ko‘p yadroli simplastlardan
iborat. Bunday mushaklaming gqisqarishi tez, kuchli va odatda
kishi ixtiyoriga bo‘ysinadi.

2) yurak mushagi ham ko‘ndalang-targ‘illikka ega va alohida
bir-biriga nisbatan parallel joylashgan silindrsimon cho‘ziq
tarmoqlangan hujayralardan iborat, ularning bir- bin bilan
birikkan uchlari sohasida fagatgina yurak mushagi uchun xos
bo'lgan tuzilmalar —oraliq disklar joylashgan. Yurak mushagi-
ning qisqarishi ritmik va kishi ixtiyoriga bo‘ysinmaydi.

3) sillig mushak to'gimasi ko‘ndalang-targ‘illikka ega
boMmagan duksimon shakldagi hujayralar to‘plamidan iborat.
Mazkur mushaklaming qisqarishi sekin v? kishi ixtiyoriga
bo‘ysinmaydi.

Mushakning barcha turlarida gisqarish ingichka aktin filament-
larining yo‘g‘on miozin filamentlariga nisbatan sirpanishi
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hisobiga amaiga oshadi. Mushak hujayralaridagi ayrim organel-
lalar o‘ziga xos nomalanadi. Mushak hujayrasi sitoplazmasi -
sarkoplazma. endoplazmatik to‘r - sarkoplazmatik to‘r, hujayra
membranasi yokiplazmolemma - sarkolemma deyiladi.

Skelet mushagi tolalari diametridagi farglar mushakning o°‘ziga
X0s xususiyatlari. odamning yoshi. jinsi, ovgallanishi va jismoniy
chinigganligiga bog'liq. Ma’lumki, jismoniy mashglar mushakni
rivojlanishi va yog* gatlamlarin- kamayishiga olib keladi. Mushak
massasining bunday yoM bilan oshishi ha> bir mushak tolasi
dianu'lrining kattalashuvi va tolalarda yangi miofibrillalarning
hosil boMibhi bilan bogMiqg. Hujayra hajmining oshishi bilan
tavsifianuvchi mazkur jarayon gipertrofiya deb nomlanadi;
hujayralar sonining ortishi lusobiga to'gimaning o'sishi
gipei-pbi7n a termini bilan belgihnadi. Giperpiaziya skelet, yurak
mushaklarida kuzatilmaydi, lekin hujayralari mitoz boMinish
xususiyatini yo gotmagan silhq mushak to'gimasida amalga
oshadi. Giperpiaziya ko'pincha bachadon mushagida
(homiladorlik vaqgtida ham gipertrofiya, ham giperplaziya) gayd
etiladi.

KONDALANG-TARG4L ML'SHaK TO'QIMASI

Ko’ndalang-targ'il skelet mushagi diametri 10 dan 100 mkm
gacha boMgan u/,un. silindrsimon ko'p yadroli mushak tolalaridan
tashkil topgan. Embrional taraqqiyot davrida mezenximal
mioblastiar ko’p sonli yadrolar tutuvchi mushak naychaiarinj hosil
giladi. Mushak naychalari differensiallashib, ko'nladang-targMI
mushak tolalariga aylanadi. Mushak tolalarida cho‘ziqg yadrolar
sarkolemma osiida joylashadi, yadrolarning bunday joylashuvi
skelet mushak tolalari ucliun xosdir. Skelet mushagi tolalarida
sarkolemmaning bazal qavati va asl plazmolemmasi orasida
mayda kam differensiallashgan yo'ldosh hujayralar joylashgan
(rasm 7.1).
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Mioblastlar

MioblIngt xujayrniar
Yo'ldosh xujayralar  o'zaro birln*-hib
mionavehalarni xosil

DilTerensiya
Mushak tolasi

Rasm 7.1. Skelet mushak tolalarining taraqqiyoti.

Skelet mushagining tuziiishi. Biriktiruvchi to'gima mushak
to'gimasining uchta turini ham parda shaklida o‘rab, gisgaruvchi
tolalami hosil giiadi. Mazkur biiiktiruvchi to'gqimali pardalar
aynigsa skelet mushagida yaxshi ko‘rinadi:

1) Epimiziy - mushakni sirtdan o'rab turuvchi zich tolali
biriktiruvchi to'gima. Mazkur to'gimadan iborat to'siglar yirik
nervlar, gon tomirlari va limfa tomirlari bilan birgalikda mushak-
ning ichiga o‘sib kiradi.

2) Perimiziy - bevosita har bir mushak tutami (mushak tolalari
hosil gilgan) ni o'rovchi yupga biriktiruvchi to gimali parda. Mar
bir mushak tutami lolalari birgalikda faoliyat yurituvchi
funksional birlikni hosil giiadi. Nervlar, gon tomirlari, limfa
tomirlari perimiziy orgali ichkariga botib kiradi.

3) Endomiziy - har bir mushak tolasini tashgi tomondan
o'raydi. U retikulyar tolalar va fibroblastlardan iborat juda yupga
biriktiruvchi to'gimali gatlam bo'lib, tarkibida nerv tolalari va
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mushak tolasini kislorod bilan ta’'minlovchi qon Kkapillyarlari
to'rini tutadi. Ayrim skelet mushaklarining uchlari konussimon
torayib. bu erda epimiziy paylarning zich shakllangan biriktiruv-
chi to*gimas' bilan birgalikda mushak-pay birikishini hosil giiadi.

YorugMik mikroskopi ostida skelet mushagi tolalarining bo ylama
kesimida och va to'q yoMlar - A va I-disklarning ketma-ket
joylashishi bilan bogMiq ko‘ndalang-targMHikko‘rinadi. Anizotrop -A
disklar ikki xil nur sindirish (anizotropiya) xususiyatiga ega va
ularning nomi ham ana shu xususiyatga asoslangan. A-disklar har xil
bo'yoglar bilanvaxshi bo'yaladi. Och bo yaluvchi I-disklar (izotrop)
polyarizatsiyalanuvchi yonigMikni o'zgartirmaydi. Elektron mikro-
skop ostida har biril-disk to'g bo'yaluvchi ko'ndalang Z- chizig
yordamida ikkiga boMinadi. gisgaruvchi apparatning funksional
birligi sarkomer boMib. sarkomer ikkita Z-chizigM orasida loylashadi
va tinch holaida uning uzunligi 2.5 mkm ga teng. Shunday qilib,
sarkomer tarkibiga A-disk va uning ikki yonidagi I-diskning
Z-ch,/iggacha hoMgan qismi (har bir I-diskning yarmi) kiradi.
Mushak tolasi sarkoplazmasi uzun silindrsimon iplar tutamlari -
miofibrillalar tutadi. Miofibrillalar mushak tolasiga nisbatan parallel
joylashadi va wular o'zaro wuchlari bilan birikkan sarkomerlai
zanjiridan tashkil tongan. Mitoxonama va sarkoplazmatik to‘r
asosan diametri 1-2 mkm ga ega miofibrillalar orasida joylashadi.
Qcffihni miofibrillalar sarkomerlari shunday joylashganki, ularning
yon chegaralari bir-biriga to'g'ri keladi - buesa nafagat miofibrillalar,
balk* mushak tolasi uchun ham xos boMgan ko'ndalang-targMIlikni
ta minlavdi (rasm 7.2).

Elektron mikoroskopik tekshiruvlar natijasida shu narsa
aniglandiki. ~ sarkomerlarning tuziiishi  simmetrik ravishda
miofihrillalainmg bo'ylama o giga parallel joylashgan miozin va
F-akiinni hosil qgiluvchi 2 xil filament (yo'g’on va ingich-
ka)larning mavjudligi bilan belgilanadi (rasm 7.3). Yo‘g‘on fila-
mentlaming uzunligi - 1.6 mkm, kengligi - 15 nm nitashkil etadi.
Ular A-diskda sarkomeming markaziy gisminitashkil etib joy-
lashadi. Miozin - ikkita bir xil og ir zanjir va ikki juftengil zan-
jirdan iborat anchagina yirik (molekulyar massasi~500 kDalton).
Miozinning ogMr zanjiri —miozin dumini hosil gilib, spiralsimon
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aylangan ingichka, o‘zaksimon oqgsil molekulalari (uzunligi 150
nm va qalinligi - 2-3 nm)dan iborat. Har bir ogMr zanjirning bir
uchidagi katta bo‘lmagan sharsimon (globulyar) bo‘rtmalar
miozin boshchasini hosil giiadi. Miozin boshchalari ATFni
biriktiruvchi sohaga, shuningdek ATFning fermentativ gidrolizi
(aktomiozin ATF azafaolligi)ni ta’minlash va aktin bilan birikish
xususiyatiga ega. To‘rtta engil zanjir miozin boshchasiga binkkan.
Har bir yo‘g‘on filament bir necha yuz miozin molekulalaridan
tashkil topgan boMib, bunda ularning o‘zaksimon qismlari o‘zaro
bir-birini yopadi, globulyar boshchalari esa uchlaridan biriga
garagan boMadi.

Z*« i
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Rasm 7.2. Miofibrillaning tuziiishi. Sarkomer



Ingichka iplar ham quyidagi ikkita regulyator ogsillar bilan
chambarchas bogMiqg (rasm 7.3):

mY«fifiu

Rasm 7.3. Yo g'on va ingichka
jilamentlarning molekulyar tuziiishi.

1) Tropomiozin. uzunligi 40 nm atrofidagi ingichka, uzun
molckula. ikkita polipeptid zanjirdan iborat. ikkita spiralsimon
aylangan akiin iplari orasidagi chugurchadajoylashgan.

2) Troponin, uchta subbirlikdan iborat kompleks: tropomiozin
bilan birikuvchi - TnT; Ca2+ ni biriktiruvchi - TnC; va aktin-
miozinning o'zaro ta'sirini boshgaruvchi- Tnl.

Troponin kompleksi muntazam ravishda maMum oraliglarda har
bir tropomiozin molekulasiga birikkan boMadi. Har biri Z-chiziq
yordamida ikkiga ajralgan I-dislc fagat ingichka filamentlardan iborat
(shuning uchun ham I-disk och bo'yaladi). I-diskdagi muhim
ogsillardan biri titin (3700 kDa) hisoblanadi, u tarang xususiyatga
ega eng yirik ogsil bo'lib, yo'g'on miofilamentlami Z-chizigga
birikishini ta’minlaydi. I-diskning keyingi muhim bir gismi nebulin
ogsilidir (600-900 kDa), u har bir ingichka miofilamentni yon
tomonlama bog'lanishini  ta’minlaydi va ularni alfa-aktininga
birikishiga yordam beradi. A-disk yo'g'on filamentlar va yo'g'on
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miofilamentlar orasiga botib kirgan ingichka miofilamentlaming bir
gismidan iborat. A-diskning markazida och bo‘yaluvchi N-zona
joylashgan bo'lib, u fagatgina miozin molekulasining o‘zaksimon
gismini tutadi, bu erda ingichka miofilamentlar mavjud emas. N-
zonaning markazidan M-chiziq o'tadi. M-chizig yo'g on iplarni
joyida ushlab turuvchi miomezin - miozin-bogMovchi ogsil va
kreatinkinaza fermentini tutadi. Mazkur ferment fosfokreatindan
fosfat guruhini ADFga o‘tishini Kkatalizatsiyalaydi va shu bilan
mushak gisgarishi uchun zarur ATF hosil boMadi. Sarkomer tarktbida
ko‘'plab ogsillar boMishiga garamay, miozin va aktin birgalikda
ko'ndalang- targ'il mushakJardagi umumiy ogsillaming yarmidan
ko'pini tashkil giladi. Qayd etilganidek, A-diskning N-zonagacha
boMgan sohasi ingichka va yo'g'on filamentlardan ibnrat boMib,
elektron mikroskop ostida mazkur sohaning ko'ndalang kesimida
oltiburchakli tuzilmalar (har bir yo’'g on filament oltita ingichka
filament bilan o'ralgan).

Sarkoplazmatik to'r va ko'ndalang naylar (T) tjzimi. Skelet
mushak tolalarida sillig endoplazmatik to'r yoki sarkoplazmatik
to'r Ca2+ ionlarini saqlashga ixtisoslashgan. Sarkoplazmatik to'r
membranasining depolyarizatsiyasi kalsiy ionlarini ajralishiga olib
keladi. Butun tola bo'yicha bir vaqtning o'zida sarkoplazmatik
to‘rdan kalsiy ionlarini ajralishi va barcha mionbrillalarning bir
xil qisqgarishini ta’minlash uchun sarkolemma ko'ndalang yoki
T-naychalar tizimini hosil giladi. A va 1 disklar chegarasida
sarkolemmaning plazmatik membranasi tola ichiga holib kirib
Tnaychalar sistemasini hosil giladi. Bu naychalar tolaning uzun
o'giga ko'ndalang yo'nalgan. T naychalar sistemasi A va Idisk
chegarasida atrofidagi simmetrik joylashgan sarkoplazmatik to'r
naycha kengaymalari  bilan  birgalikda triadalar  hosil
giladi.Sarkoplazmatik to'r membranasi depolyarizatsiyasidan
so'ng, mazkur sisternalarda to'plangan Caz membrana
kanalchalari orgali yo'g'on va ingichka iplar atrofidagi
sarkoplazmaga chigariladi. Ca2+ionlari troponin bilan bog'lanadi
va aktin hamda miozin molekulalarini birikishim ta’minliydi.
Membrana depolyarizatsiyasi to'xtagandan so‘n° sarkoplazmatik
to'r nasoslari gicqarish faolligini bartarafetib, Ca_+ionlarini qayta
sistemalarga to'planishiga olib keladi.
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Qisgarish mcxanizmi (rasm 7.4). Mushak to'gimasining
gisqarish davomida, ham yo‘g‘on ham ingichka filamentlaming
uzunligi o'zgannay goladi. Aksincha ular bir —biri bilan bog'-
lanadi hamda yo‘g‘on va ingichka filamentlar o‘zaro sirpanadi

ANy .

Rasm 1.4, Oisqarish davomida sarkomer uzunligining gisgarishi.

() Mushak bo'sliashgan vaqtda sarkomer, | disk va N zona
uzunligi ortadi.

(b) Skelet mushagi gisqarishi davomida Z disklar bir-biriga
o'zaro yaginlashishi bilan bir gatorda A diskni tashkil giluvchi
yo'g'on filamentlaming oxirlari ham bir-biriga yaginlashadi.

Ilarakal potentsiali gachonki sinans - nerv-mushak birikmasiga
(NMB) elib kelganida va u sarkoplazmatik retikulumdagi T-
naycha bo'ylab, Ca2+ ionlarining ajralib chigishini ta’minlash
orgali mushak gisqarishini keltirib chigarish mumkin. Mushak
gisgarmagan vaqtda miozin boshchasi G-aktin bilan bogMana
olmaydi, chunki bog'lanish gismitroponin-miozin kompleksi bilan
bloklangan boMadi.

Kalsiy ionlari troponin ogsili bilan bogManadi va uningshakli
o'zgarishiga sabab boMadi, F-aktin sohasidagi tropomiozin
xarakatga kelishi natijasida miozin boshchasi bilan bogManuvchi
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faol gism va yo'g'on filamentdagi miozin boshchasi o‘zaro
bogManadi hamda ko‘priklami hosil giiadi. Bog'langan aktin
gismlari konformatsiyaga uchraydi. ya'ni miozin bo‘ylab o'z
o‘giatrofida aylanadi natijada yo'g'on filament A disknmg Z disk
bo‘ylab tortilishiga sabab boMadi. Aktinning aylanishva tortilish
uchun sarflanuvchi energiya miozin boshchasi bilan bogMangan
ATF ning gidrolizlanishi orgali ta’minlanadi va miozin boshchasi
boshga ATF bilan bogManadi. Kalsiy va ATF ning uzluksiz
mavjudligi, aktin va miozinning bog'lanish —o'z o'qgi atrofida
aylanish —ajralish jarayonlarining qayta sodir bo'lishini (sikl)
ta’minlaydi. Xar bir sikl yoki sarkomeming gisgarish davomiyligi
50 millisekundni tashkil etadi. Qachonki nerv impulslari to‘xtasa
va erkin kalsiy ionlari migdori kamaysa, tropomiozin gayta aktin
filamentidagi miozin-bogMovchi gismlarni qoplaydi va filamentlar
nofaol gayta ortga sicpanadi va sarkomer gayta tinth liolatga
o'tadi. ATFning yo‘qligi, aktomiozin ko‘priklarni turg'un holatga
keltiradi va oMimdan so'ng sodir bo'luvchi mitoxondriyalar
faolligining etishmasligi sababli yuzaga keluvchi skelet mushak
rigidligiga sababchi boMadi.

Nerv bilan ta’minlanishi

Mielinli xarakatlantiruvchi nerv tolalari perimiziy bo'ylab
tarmoglanadi va har bir tola bir nechta mielinsiz terminal
tarmoqglami hosil giiadi. Ular endomiziy orqgali o'tib. alohida
mushak tolalari yuzasida sinapslarni hosil qiiadi. Shvann
hujayralari akson tolalarini tashqi tarafdan qoplaydi. Shvann
hujayrasining tashqi plastinkasi sarkolemmaning tashqgi plastinka
gavati bilan bogManadi. Har bir akson tolasi mushak tolasi sirtqi
gismida kengayib, sinapslarni hosil giiadi. Ushbu tuzilmalar
harakat nervoxiri yoki nerv-mushak birikmasi deb ataladi.
Aksonning terminal gismi mitoxondriya va sinaptik vezikulalarga
boyboMib, vezikulalar o'zida neyrotransmitterlarni, yb ni
atsetoxolin tutadi. Akson va mushak tolasi orasida bo‘shligbo‘lib,
sinaps yorig'i deb ataladi. Sinaptik bo'shligga yaginjoylashgan
mushak to'gimasining sarkolemmas* ko‘p miqgdordagi chuqur
burmalarga boy bo'lib. bu hampostsinaptik membrana yuzasining
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onishiga ham atsetilxolin retseptorlarining ko'p miqdorda joyla-
shishiga sabab boMadi. Qachonki, harakat potentsiali nerv-mushak
birikmasiga etib kelganda akson oxirida atsetilxolin ajraladi va
sinaps bo'shligi organ postsinapdk membranada joylashgan
araetilxolinra sezgir bo Igan retseptorlarga ta’sir etadi. Xolino-
retseptor ta’sirlanishi natijasida noselektiv kation kanallari ochi-
ladi va Na+ ionlari sarkoplazmaga o'tib. sarkolemmani depol-
yarizatsiya holatiga olib keladi. Atse ilxolin tezda atsetilxo-
linesteraza fermenti yordamida sinaps yorigMdan tozalanadi.
Natijada atsetilxolinnning retseptor bilan uzoq alogada boMishi
bartaraf etiladi. Depolyarizatsiya sarkoplazmaiik retikulum
terminal sistcrnalaridan Ca i ionlarining ajalib chigishiga olib
keladi va mushak gisgarishiga sababchi boMadi.

Yakka harakatlantiruvchi nevronning aksonlari bir yoki bir
gancha muskul tolalarida nerv oxirlarini hosil gilishi mumkin.
Yagona muskul tolasinmg yakka harakatlantiruvchi neyron bilan
innervatsiyasi muskul faoliyatining anig nazoratinita’minlaydi.
Masalcm, ko'zning tashqi muskullari ko‘z harakatini ta’minlaydi.
OgMr haiakallarni bajaruvchi yirik muskullarda harakatlantiruvchi
aksoniar bir gancha tarmoglarni herau» va 100 va ur dan ortig
muskul tolalarini innervatsiya giladi. Bu holatda yagona akson
toiasi va uning shoxlari bilan innervatsiyalanuvchi barcha muskul
tolalari motor birlikni hosil giladi. Alohida ko'ndalang targ'il
mushak tolalari doiino birgalikda gisqaradi yoki bo'shashadi.
Qisqgarish kuchimng har xil boMishi tufayli muskul tutamlaridagi
tolalar bir vagtda gisqanna>di.

Ko'ndalang-targ'il mush/k to'gimasining taraqgiyoti va
regeneratsiyasi. Skelot mushak to'gimasi miotomlardan rivoj-
lanadi. Miotomni tashkil etuvchi mioblasvlar ko payib, bir-birlari-
ga qo shilishi naujasida ko'p vyadrolituzilmalar—miosimplastlar
hosil boMadi. Keyinchalik ularda miofibrillalar paydo boMib,
>adro va organellalari miosimplastning periferiyasiga ko'chadi.

Ko'ndalang-targ'il mushak to'gimasi jarohatlangandan keyin
qulay sharoitiarda gayta tiklanish qobiliyatiga ega boMadi.
Mushak toiasi sarkolemmasiningbazal gavati va asl plazmolem-
masi orasida joylashgan mezenxima hujayralari — miosatellit
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(yoMdosh) hujayralar regeneratsiya rnanbai hisoblanadi.YoMdosh
hujayralar kam takomillashgan bir yadroli duksimon shaklga ega
bo'lgan rezerv mioblastlardir. Shikastlanishyoki boshga qator
ta’sirlardan so'ng tinch holatdabo Igan yoMdosh hujayralar faolla-
shadi, ko'payadi vayangi mushak tolalarini hosil gilish uchun bir-
biribilan qgo‘shiladi. YoMdosh hujayralaming bunday faolligi
mushaklar gipertrofiyasida namoyon bo ladi.

Noqulay sharoitlarda mushak to'gimasining regeneratsiyasi
toMig boMmaydi va shikastlangan joyda biriktiruvchi to'gimali
chandiq hosil boMadi.

SILLIQ MUSHAK TO'QIMASI

Sillig mushak to'gimasi hujayra tuzilishiga ega bo'lib, ichki
organlar - nafas va me’da-ichak yoMi, siydik - tanocil organlar,
gon va limfa tomirlari devorining shakllanishida gatnashadi. Silliq
mushak to'gimasi vcgetativ nerv sistemasi tomonidan innervatsiya
gilinadi va shu sababli Kkishi ixtiyoriga bo'ysinmaydi. Sillig
mushak to'gqimasi hujayralari - miotsitlar, cho'zig, duksimon va
tarmoglangan boMadi (rasm 7.5). Hujayraning uzunligi 50-250
mkm, yadrosining diametri 5-20 mkm. To'gimada bir-biriga
yondoshib yotgan hujayralar gatlamini hosil giladi. Sillig mushak
hujayralari sirtdan sarkolemma bilan goplangan. u galinligi
taxminan 7,5 nm ga teng plazmatik membrana va tashqgi bazal
membranadan iborat. Yonma-yon yotgan hujayralaming plaz-
matik membranalari ba’zi joylarda tutashib. tirgishli birikmalarni
hosil giladi. Membranalarning bunday tutashishi sillig mushak
hujayralarining biridan ikkinchisiga qo'zg'alish o'tishiga xizmat
giladi.

Yadro va organellalar hujayraning trofik apparatini tashkil
etadi. Sillig miotsitlarning yadrosi hujayraning markazida joy-
lashgan bo'lib, oval yoki tayogchasimon shaklga ega- Yadroning
shakli qgisqsarish paytida o'zgaradi, ya'ni yumaloglashadi. Unda
ko'p hollarda ikkita yoki undan ortig yadrocha boMadi. Yadro
yonida sust rivojlangan plastinkasimon«kompleks va hujayra
markazi joylashgan. Endoplazmatik to'r sust rivojlangan. Mito-
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xondriyalar  kichik, shakli cho'zig, 0z miqgdorda bo'lib,
sitoplazmada targoq joylashgan. Asosan yadro atrofida ularning
soni ko'prog boMadi. Mitoxondriyalarning kristalari ko'ndalang-
targMI muahak tolalariga nisbatan kam.

a

Rasm 7.5. Sillig mushak hujayralarining tuzilishi sxemasi

Miofibrillalannushakhujayrasining  gisqaruvchi  apparatini
tashkil etadi. Silliq miotsitlar ko'ndalang-targMllikka ega emas.
Hujayra sitoplazmasida aktin filamentlari o'zaro tartibli joylash-
magan. Ular sarknmer hosil gilmaydi. Aktin filamentlarining
sitolemmaga yoki o'zaro birikkan ioyida zich tanachalar uch-
raydi. Zich tanachalar ko'ndalang-targ'il mushak tolasining
Z chizigMda uchrovchi a - aktinin tutgani uchun, bu tanachalar
Z chiziq analogi dub taxrnin gilish mumkin, lekin ular betartib
joylashgan. Mushak gisqarish jarayomda xuddi ko‘ndalang-targMl
mushakdagi singari aktin va miozinning o'zaro sirpanishi yuzaga
keladi. Tonilish kuchi zich tanachalar orgali sarkolemmaga o'tadi,
natijada, sillig mushak hujayrasi gisgaradi.

Sillig miotsitlarsitoplazmasida kalsiy ionlarini saglovchi mayda
pufakchalar boMib, ular ko‘ndalang-targMl mushakdagi sarko-
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plazmatik retikulumni eslatadi. Lekin sarkopla/malik retikulum
silliq miotsitlarda kuchsiz rivojlangan. Bu pufakchalarga hujayra
plazmatik membranasining botishidan hosil bo‘lgan tuzilmalar
tegib turadi. Shuning uchun ushbu tuzilmalar ko'ndalang-targ’il
mushakning T-sistemasini eslatadi. Ular impuls targalishiJa va
kalsiy ionining sitoplazmaga chigishida muhim o‘rin lutadi.

Bazal membranaga biriktiruvchi to‘gima tolalari kirib to‘r hosil
giladi, bu - endomiziy. Mushak hujayralarining tutamlari birik-
tiruvchi to'gima gatlamlari bilan o‘raladi - bu perimiziy. Tashqa-
ridan mushaklar biriktiruvchi to'gima bilan uchlamchi o'raladi -
bu epimiziy yoki fassiya.Ushbu biriktiruvchi to'gimali qoplam
sarkolemma bilan birga mushak to gimasining tayanch apparatini
hosil giladi.

Sillig mushak to‘gimasi yaxshi taraggiy etgan qon tomirlar
sistemasiga ega qon tomirlar to'qima icliida kapillyarlargaclia
tarmogqglanib, mushak hujayralari tutamlari orasidagi biriktiruvchi
to'gima qatlamlarida kapillyarlar torini hosil giladi.

Sillig mushak to‘gimasining taraqqiyoti va rcgcncratsivasi.
Sillig mushak to'gimasi mezenximadan rivojlanadi va yuqori
regeneratsiya qobiliyatigaega. Jarohatdan su'ng sillig miotsitlar
mitoz usulida bo'linib. shikastlangan to‘gqimn 0°‘rnini egallaydi.

YURAKNING KO'NDALANG - TARGA4L
MUSHAK TO'QIMASI

Ko'ndalang-targ'il mushak to'gimasi yuraknrng miokard
gavatini hosil giladi. Bu mushak to'gima turi skelet ko'ndalang-
targ'il mushakdan farqgli ravishda mushak tolalaridan emas, balki
yurak mushak hujayralaridan - kardiomiotsitlardan tashkil
topgan. Hozirgi vaqtda 3 xil kardiomiotsitlami farq qilish
mumkin. Qisqaruvchi-rip/A:, impuls o'tkazuvchi -alipik va
sekretor. Qisgaruvchi kardiomiotsitlar uzunligi 50-120 mkm,
kengligi 15-20 mkm, silindr shakldagi hujayralardir. Ular oraliq
plastinkalar orgali o'zaro birlashib funksional tolalarni hosil
giladi. Kardiomiotsitlar markazida bir yoki ikki oval yoki cho'ziq
shakldagi yadro joylashadi. Miofibrillalar yadro atrofida
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joylashadi. ular orasida ko‘p miqdo'-da mitoxondriyalar bo‘ladi.
Sillig endoplazmatik to‘r va T-sistema yaxshi rivojlangan.
Kardiomiotsitlar sarkolcmma bilan gqoplangan bo‘lib, sarkolemma
0‘z navbatida plazmatik membrana va bazal membrana bilan
o‘ralgan. Bazal membrana oralig plastinkalar sohasida bo‘Imaydi,
u kardiomiotsitlarni fagat yon tarafdan o rab turadi. Oraliq
plastinkalar ikki hujayraning plazmatik membranalari orasida
zinapoyasimon  joylashgan. Oralig  plastinkalar  sohasida
kardiomiotsitlar desmosomaktr, Thgqishli birikish (neksus) va
interdigitatsiyaiar orqgali  birlashadi ~ Oraliq  plastinkalarga
miofjbrillalaming aktin protollbrillalari kelib tugaydi.
Miofibrillalarning lu/ilishi xuddi skelet ko‘ndalang-targ‘il mushak
to4gimasini eslatadi (rasm 7.6).
Ko'mblsanc

ftayeh»laminf
AA oohibsh MvUn

Ydn>
MiWMtAiyi

Rasm 7.6. Ko'ndalang-targ'il \nirak mushagi

Yurakdagi go'zg'alishni o‘tkazuvchi kardiomiotsitlar (Purkine
tolalari  yoki atipik kardiomiotsitlar) qisqaruvchi kardio-
nuotsitlardan yirikmqg (uzunligi 100 mkm, kengligi 50 mkm)
bo*lib, qo’zg’alishni ritm boshgaruvchi (peysmeker) hujayra-
laridan qisgaruvchi mushak tolalariga o'tkazadi.
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Pejsmeker hujayralar aripik kardiomiotsitlarning alohida turi
bo'lib, vegetativ nerv sistemasining tolalari bilan innervatsiya
gilinadi. Gistologik preparatlarda atipik hujayralar kuchsiz
bo'yaladi. Chunki bu hujayralarda mioglobin va miofibrillalar
kamroq, sarkoplazma esa ko'prog boMadi. Miofibrillalar bir-biriga
parallel yotmaydi. natiiada bu hujayralarda ko‘ndalang-targMIlik
kuchsizroq rivojlangan. Kardiomiotsitlarda mitoxcndriyalar
(sarkosomalar), ribosomalar ancha kam, T-sistema esa juda
kuchsiz rivojlangan. Yurakning boMmacha kardiorniotsitlarida
maxsus glikoproteid tutuvchi sekretor granulalar borlig;
aniglangan. Shu bilan birga bu hujayralar qon bosimi va ionlar
munosabatmi boshgaruvchi nmriynreuk faktor sekretsiya qilishi.
bu hujayralar maMum endokrin funksiyaga ega ekanligini
ko'rsatadi. Natriyuretik omil buyrakdagi nishon hujayralarga ta’sir
etib, organizmdan natriy va suvni yo‘qolishi (natriurcz va
diurez)ga olib keladi. Shunday qilib, bu gormon organizirda
natriy va suvning yig‘ilishini ta’minlovchi aldostcron va
antidiuretik gormon (ADG)larning antagonisti hisoblanadi.

Yurak mushak to(qgimasining taraqqiyoti va regcuerat-
siyasi. Yurak mushak to‘gimasi mezodennadan. ya'ni splanxnoto-
mning visseral varagMdan rivojlanadi. Bu varagdan Pnioemkardial
plastinka hosil boMib, uning hujayralaridan miokard va epikard
hosil boMadi. Mioepikardial plastinkaning me/enxima hujayralari
mioblast hujayralarga differensiallashib kardiomiotsillarni hosil
giladi va o ‘zaro oraliq plastinkalar orgali birlashadi.

Yurak ko‘ndalang-targM| mushak lo‘gimasining regeneratsiyasi
yoshga garab o'zgaradi. Go'daklarda kardiomiotsitlar boMinish
gobiliyal.iga ega boMsa, balog'atga etgan organizmda va qari
odamlarda yoMdosh (satellit) hujayralar boMmaganligi, shuning-
dek kardiomiotsitlar boMinish qobiliyatini yo‘gotganligi sababli
nobud boMgan kardiomiotsitlar gayta liklanmaydi va ular o'rnida
(miokard infarktida) biriktiruvchi to‘gimali chandiqg hosil boMadi.

242



VIiIl BOB
NERV TO‘QIMASI

Nerv to'gimasi filogenetik taraqqiyotdagi eng yangi to‘gima
bo'lib. fagat hujayralardan tuzilgan. huj?yralararo modda yo‘qg.
Nerv to'gimasida hujayralararo modda vazifasini neyrogliya deb
aialmchi o'ziga xos hujayralar bajaradi. Nerv to‘gimasining
bartlia hujayralari o'simtali hujayralardir.

Nepa to‘gimasi organumda o°‘zaro bog'lig bo'lgan ikkiia
vazifani bajaradi:

1 Barcha hujayralar. to'gimalar. a zolar va funksional
sislcmalar faoliyauni boshqaradi. birlashtiradi va uyg’unlashtiradi;

2. Organi/mni tashqi muhit bilan alogasini ta'minlaydi va
hujayralar. a zolar hamda funksional sistemalar faoliyatini tashqi
muhit sharoitiga moslashtirib luradi.

Nerv to'gimasi materiyaning eng yuksak darajada ixtisos-
lashgan shakli ho lib. u insonga na faqgat boshgarish, atrof-muhii
va tashqgi olamni. balki o*zini-o*zi anglash imkonini beradi. Nerv
to'gimasining asosiy fauhyati tashqi va ichki ta’sirotlami qabul
gilish va gavla ishlash. axborotlarni saqlash oraali amalga oshadi.
Nerv toiaimasi nerv sistemasini asosini tashkil etadi. Nerv sis-
temasi butun organizm bo'ylab targalgan ko'p sonli a'zo va tuzil-
malarning to'ridan iborat bo'lib. asosan ikki xil hujayralardan
tashkil topgan. llujayralarning birinchi turi neyronlar yoki ney-
rotsitlar deb ataladi. Bu hujayralar tashqi va ichki ta’sirotlami ga-
bul qilib. nerx impulsiga aylantiradi va ularni butun organizm
bo'ylab tarqalishini ta’minlaydi. llujuyralarning ikkinehi turi -
neyrogliya gator yordamchi vazifalami bajaradi.

Nerv sistemasini tashkil giluvchi nerv to'gimasining tuzilishi
ko'p jihatdan uning taraqqgiyoti bilan bogMiq boMganligi tufayli,
lining tuzilishini o'rganishdan oldin, ushbu to'gimaning gisqacha
taraqqiyoti bilan tanishib chigish magsadga muvofiq.

Taraqqiyoti. Nerv to'gimasi bir necha manbalardan rivojla-
nadi. Neyrulyatsiya jarayonida hosil bo‘lgan neyrocktodermadan
nerv nayi, nerv girrasi (gangiioz plastinka) va neyrogen plakodalar
shakllanadi. Dastlab ektodermaning o'rta gismida yo‘g‘onlashgan
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joy - nerv plastinkasi shakllanadi. So‘ngra xordadan ajralayotgan
induktorlar ta’sirida nerv plastinkasi egila boshlaydi. Bu esa nerv
tamovchasini va nerv burma larini hosil boMishiga olib keladi.
Nerv tamovchasining chetlari bura lib bir-biriga vaginlashadi va
birikib, nerv nayini hosil giladi. Nerv bunnalari esa nerv nayi
bilan ektoderma o‘rtasida hujayralaming siyrak to'plamlari —juft
nerv girralar yoki ganglioz plastinkalarga aylanadi. Keyinchalik
nerv nayidan markaziy nerv sistemasi - bosh va orga miya hamda
nerv sistemasining periferik gismlari rivojlanadi. Nerv girrasining
hujayralari esa bir necha guruhga ajraladi. Bir xil hujayralar
mezodermaga chuqur ko‘chib kiradi va pushming tegishli joy-
larida periferik nerv sistemasining lugunlari (gangliyalarjga asos
soladi. Boshga hujayralar ektoderma ostida qoladi va terming
pigment hujayralari - melanotsitlarga aylanadi. Uchinchi hujay-
ralar ham ko‘chadi va ulardan periferik neyro-endokrinotsitlar:
buyrak usti bezlarining magiz moddasi hujayralari. hamda ko‘p
sonli yakka-yakka joylashgan gormon ishlab chigaruvch. hujay-
ralar takomillashadi. Boshning ayrim nerv tugunlarini hosil bo‘li-
shida ehtimol neyral plokadalar - pusht kallasining yon tomon-
laridagi ektodermaning yo‘g‘onlashgan joylari ham ishtirok etadi.
Taraqqgiyotning ilk davrlarida nerv nayining devori fagat bir gavat
prizmatik hujayralardan tashkil topgan. Bu hujayralaming tcz
ko‘payishi natijasida nerv nayining devori, aynigsa uning yon
tomonlari yo‘g‘onlashadi, bo‘shlig‘i esa torayadi. Bu vaqtda nerv
nayi devorida 3ta gavatni tafovut gilish mumkin boiadi: 1) ventri-
kulyar yoki ependima qavati; 2) yopgich yoki mantiya qavati:
3) marginal zona yoki qgirg‘oq vuali.

Ventrikulyar yoki ependima qavati ko‘payish xususiyaliga ega
bo‘lgan bir gavat prizmatik hujayralardan tashkil topgan.
Ventrikulyar hujayralar ko‘payadi va neyroblast va glioblastlar
(spongioblastlar)ni hosil giladi, ular markaziy nerv sistemasmmg
neyronlari va gliotsitlarining boshlang'ich hujayralari bo‘lib,
mantiya gavatiga ko‘chib o‘tadi Ventrikulyar hujayralaming bir
gismi 0z o‘mida goladi va bo‘lajak ependimal gliyaga aylanadi.
Ependimal hujayraning yadrosi hujayraning markaziy kanalga
garagan apikal gismiga ko‘chib o‘tadi. Hujayralar boMinadi va
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boMingandan so‘ng qgiz hujayralaming yadrolari ham hosil bo‘lgan
hujayralaming apikal gismiga ko'chib o‘tadi va bu erda DNKning
ikkilanishi ro‘y beradi. Keyinchalik bu hujayralardan bosh miya
gorinchalari va orga miya kanali devorini goplab turuvchi epen-
dimal gliya taraqqiy etadi. Yopqgich yoki mantiya qavati keyingi
taragqgiyot mobaynida ikki xil hujayralarga —neyroblast va gliob-
last (spongioblast) larga takomillashadi. Neyroblastlar boMinish
xususiyatini yo‘qotadi va keyinchalik ulardan neyronlar taragqiy
etadi. Glioblastlar boMinishda davom etadi va astrotsitlar hamda
oligodendrogliotsitlami hosil giladi. Yetuk astrotsitlar va oligo-
dendrogliotsitlar ham boMinish gobiliyatini toMig yo‘gotmaydi.
Neyronlarning yangitdan hosil boMishi ilk postnatal davrda to ‘x-
lavdi. Yopgich gavat hujayralaridan orga miyaning kulrang mod-
dasi va bosh miya kulrang moddasining bir gismi hosil boMadi.
Marginal zona yoki qirg‘oq vuali hujayralar tutmaydi. U mantiya
gavati neyroblastlari va glioblastlarining bu yerga o‘sib kirgan
o‘simtalaridan shakllanadi va markaziy nerv sistemasining oq
moddasini hosil giladi. Bosh miyaning ba’zi gismlarida yopgich
gavat hujayralari ko'chib o‘tishda ancha davom etib, hujayralar

to‘plamlari - kortigal plastinkalami hosil giladi, ulardan bosh
miya katta yarim sharlari va miyachaning po‘stlogM shakllanadi
(rasm 8.1).

Neyroblastlarning takomillashuvi davrida ulaming yadrosi va
sitoplazmasining submikroskopik tuzilishi o°‘zgaradi. Yadroda
mayda donachalar va ipchalar shaklidagi turli elektron zichlikka
ega boMgan gismlar paydo boMadi. Sitoplazmada ko‘p miqdorda
donador endoplazmatik to‘r naychalari va sistemalari hosil
boMadi, erkin ribosomalar va polisomalar migdori kamayadi, Golji
kompleksi ancha taraqqiy etadi. Sitoplazmada ingichka fibrillalar
- neyrofilamentlar tutamlari va mikronaychalaming paydo
boMishini nerv hujayralarining ixtisoslanishining boshlanishini
maxsus belgisi, deb hisoblash lozim. Ixtisoslashish jarayonida
neyrofilament tripleti ogsilini tutuvchi neyrofilamentlar soni
ko‘payadi. Neyroblastning tanasi asta-sekin noksimon shakini
oladi, uning o'tkir uchidan o'simtasi - akson o°‘sa boshlaydi.
Keyinchalik boshqga o'simtalari - dendritlar taraqiy etadi va neyro-
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blastlar etuk nerv hujayralari — neyronlarga aylanadi. Sinapslar

Rasm 8.1. Nerv to 'gimasi laraqqgiyoti (sxema)
1-nerv tamovchasi 2-nerv bolishlari
3-teri ektodermasi 4-xorda
5-mezoderma 6-ganglioz plastinka
7-nerv nayi 8-mezenxima
9-entoderma

Neyroblastlardan neyronlarning takomillashuvi jarayonida
mediatorgacha bo'lgan va mediator davrlari farglanadi. Media-
torgacha bo'lgan davr uchun neyroblast tanasida asta-sekin ogsil
sintez qilish organellalari - erkin ribosomalar, keyinchalik esa
donador endoplazmatik to‘rning rivojlanishi xosdir. Mediator
davrida yosh neyronlarda mediator tutuvchi birinchi pufakchalar
paydo bo‘ladi, takomillashayotgan va etuk neyronlarda esa sintez
va sekretsiya organellalari (donador endoplazmatik to'r, Golji
kopleksi) ning ancha taraqgiy etganligi, mediatorlarning to‘p-
lanishi va ularning aksonga tushishi, sinapslarning hosil boMishi
kuzatiladi. Nerv sistemasining shakl-lanishini postnatal taraq-
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giyotning dastlabki yillaridayok tugallanishiga gqaramasdan, m?. -
kaziy nerv sistemasining ma’lum darajadagi mutanosibligi
(plastigligi) keksalik davriga qadar saglanib qoiadi. Bu mula-
nosiblik yangi terminailar va yangi sinaptik alogalaming pavdo
boMishi bilan namoyon bo‘lishi mumkin. Sul emlzuvchiiar
markaziy nerv sistemasining neyronlari yangi tarmogqlar (aksonal
kurtaklanisb) va yangi sinapslar (sinaptik almashinuv) shakl-
lantirish qobilivatiga ega. Muianosiblik (plastiglik) tug ilgandan
keyingi dastlabki yillarda eng yuqori darajada namoyon bo‘ladi.
ammo voyaga etgan odamlarda ham gisman saularib goiadi va
gormonlar darajasini o'zgarganida, yangi ko'uikmalami egal-
laganida. jarohatlanbh va boshga ta’sirlarda namoyon bc‘lao".
Nieyronlar doimiv bcffisada, ulaming sinaptik aloqgalari hutun inr.r
mobaynidn o°‘zgarishi. xususan ular sonining ko'payishi yuk
kamayishi bilan namoyon boMishi mumkin. Miyaning kichik jaro-
hatlarida muianosiblik (plastiglik) lining faoliyatini gisman
tiklanishi biinn namoyon bo‘Indi. Nerv sistemasi rivojjanishinSg
dastlabki bosqgichlaridan boshlab butun hayotning oxiriga gadar
nevronlar orasiua hujayralarning ko'plab o‘limi sodir bo‘ladi. u
barcha hiijayralaming 25-75 % ga etadi. llujayralarning hundal
rejalaslitirilaan li/iologik o'limi (apoptoz) markaziy nerv sistema-
sida ham. peril'erik nerv sistemasida ham kuzaliladi; bunda miva
0.1 %ga yaqin neyronlarni yo'qotadi. Odamda liar yili 10 minga
\agin r.en hujayralari o‘ladi.

Ni1e\'  cfirrasidan sc/uvchi va vegclativ  nerv tugunlari
neyronlari, miyaning yumsliog va o rgimchaksimon pardalari
hujayralari. ncyrogliyamng be zi turlari: neyrolemmotsitlar
(Shvann hujayralari). sezuvchi tugunlarning satellit (yoMdosh)
hujayralari. buyrak usti bezlari mag'iz moddasining hujayralari,
terming mdanotsitlari. APUD-cistcma hujayralarining bir qgismi,
karotid tanachalarning sezuvchi hujayralari va boshqalar hosil
boMadi. Neyral (neyrogen) plokadalar pushtning bosh gism'da
shakllanayotgan neiv nayining ikki yon toiiSnnki ekio'e. -
maning yo'g‘onlashgan joyi hisoblanadi. Ulardan hidlov tasmasi,
vestibulyar va eshituv tugunlari neyronlari hamda bosh miya
nervlarining tirsakli, toshloq, g‘adir-budur va uch boshli
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tugunlarining sezuvchi neyronlari taraqqiy eladi. Mikrogliyaning
taraqqiyoti to'g'risida esa turli fikrlar mavjud. Ko‘pciiilik tadqi-
gotchilar uni gon monotsitlaridan hosil bo'ladi va mononuklear
fagotsitlar tizimiga mansub, deb hisobiaydilar. Shu bilan birga
mikrogliyani neyroektodermadan taraqqiy etadi-, deb hisoblay-
diganlar ham bor.

Tuzilishi. Yuqorida ta’kidlanganidek, nerv io‘gimasi faqgat
hujayralardan tashkil topgan boMib, uning barcha hujayralari
o‘simtali hujayralardir. Ular orasida neyronlar va neyrogliya
hujayralari tafovut gilinadi. Odamning nerv to'gimasi uilliondan
(101 ortig neyronlar va i0 13ya yaqin glial hujayralar tutadi.

Nerv to‘gimasining tasnifi

NERV TO'QIMASI

NEYRONLAR NEVROGLIYA
________ —
[ Mflkrogliyn Mlkrugllya
EpindiraoKit 1 Aslrolsil OlimickmlroRliolxit
Neyronlar

Neyronlar yoki neyrotsitlar (neuronum, neuroeytus) nerv
to‘gimasining asosiy ixtisoslashgan hujayralaridir. Nerv hujayra-
lari to'rtta muhim: kelayotgan turli habarlar (tashqi va ichki
ta’sirotlar) ni gabul qilish va ularni nerv impulsiga aylantirish
gobiliyatiga; ta’sirotga javobat qo‘zg‘alish yoki tormozlanish
holatiga o'tish; qo‘zg‘alish yoki tormozlanishni o‘tkazish (masa-
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lan, dendrit oxiridan perikarionga va so'ngra undan aksonni oxi-
riga); axborotni (signalni) boshga tuzilmalar (ob’ektlar) ga -
navbatdagi neyronga yoki effektor a’zoga (mushak yoki sekretor
hujayraga) uzatish xususiyatga ega.

Neyronlar neyiomediator va boshga moddalar sintezlaydi va
ajratadi, ular vositasida axborotni boshga neyronlar va hujayra-
larga uzatadi. Nevron morfologik va funksional jihatdan mustaqil
birlik hisoblanadi, lekin u o‘z o'simtalari yordamida boshga
neyronlar bilan sinaptik aloqgalar o'rnatib, nerv sistemasi tuzilishi-
ning asosi bo'lgan reflektor yoylari - zanjir bo‘g‘inlarini hosil
giladi. Reflektor yoyidagi vazifasiga ko‘ra retseptor (sezuvchi,
aiferent), effektor (harakat lantiruvchi, motoneyron) va assot-
siativ (oralig) neyronlar targlanadi (rasm 8.2).

Rasm 8.2. Neyronlar ning morfologik vafimksional tasnifi (sxema).
I. Psevdounipolyar sezuvchi neyron.

Il. Bipolyar assotsiativ neyron.
H1.Multipolyar harakatlantiruvchi neyron.

1-perikarion 2- dendritlar,
3- retseptor (sezuvchi oxiri), 4- neyritlar
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5- neyronlar orasidagi alogalar (sinapslar)
6-effektor (harakatlantiruvchi oxiri)
7- mushak toiasi

Afferent neyronlar ta’sirotlarni gabul qiladi, ulami nerv
impulsiga aylantiradi va kuchaytiradi. Efferent neyronlar
impulsni ishchi organlar to‘gimasiga uzatib, ularni harakatga
undaydi. Assotsiativ neyronlar esa neyronlar o‘rtasida alogani
ta’'minlaydi. Neyronlar turli xil shaklga va kaltalikka ega.
Neyronlar tanasining Kkattaligi turlicha bo'lib. 4-6 mkmdan
(miyacha po‘stlog‘ining donacha-hujayralari) to 130-140
mkmgacha (katta yarim sharlar po‘stlog‘i harakatlantiruvchi
zonasining gigant piramidasimon hujajralari) etadi. Odaida
neyronlaming tanasi (perikarion) va o'simtalari; bitta akson va
turli  migdordagi shohlangan dendntlari tafovut qilinadi.
0 ‘simtalarining soniga ko‘ra fagat bitta akson tutuvchi umpolyar
(yugori darajada rivojlangan hayvonlar va odamda uchramaydi).
bitta akson va bitta dendrit tutuvchi - bipolyar, bitta akson va bir
necha dendrit tutuvchi multipolyar neyronlar farglanadi. Ba’zan
bipolyar hujayralar orasida psevdounipolyar yoki yolg'on bir
o‘simtali hujayralar uchraydi.Ularning lanasidan bitta o‘simta
chigadi, keyinchalik u akson va dendritga ajraladi. Aslida.
hujayra tanasidan kkita o‘simta yagona glial pardaga o'ralgan
holda chigadi, biroz masofa o‘tgach bu o‘simta “T” shaklida
akson va dendritga ajraladi. Psevdounipolyar hujayralar orga
miya tugunlarida, bipolyar neyronlar esa cshituv va ko'ruv
a’zolarida uchraydi. Multipolyar neyronlar odam va hayvon
organizmida eng keng targalgan nerv huja>ralar> hisoblanadi.
Neyronlar shakli ham turli-tumandir, bu ko‘p jihatdan ularning
soniga bogMiq. Tanasining shakliga ko‘ra dumalog. pri7matik.
yulduzsimon, piramidasimon. o‘rgimchaksimon, gorizontal.
duksimon, noksimon va boshga shakldagi neyronlar farglanadi
(rasm 8.3).
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.Nerv-mushak >uiapst

skelet mushagi
Rasm 8.3. Neyron tuzilishi (sxema)

Neyron yadrosi. Odamning aksariyat ko'pchilik neyronlari
ko‘p>ncha markazda. kam xollarda ekssentrik joylashgan bitta
yadro tutadi. Ikki yadrolik va. aynigsa. ko‘p yadroli neyronlar
juda ham kam wuchraydi. Vegetativ nerv sistemasi .ba’zi
tugunlarining neyronlari bundan istisno: masalan, prostata bezida
va bachadonning bo‘ynida ba’zan 15 tagacha yadro tutuvchi
neyronlar uchraydi. Neyron yadrolari dumalog shaklga ega.
Neyrotsitlarning yuksak metabolitik faolligiga mos ravishda
ularning yadrosidaxromatin targalib ketgan va siyrak joylashgan,
shu sababli och bo'yaladi. Yadroda bitta, ba’zan 2-3 ta yadrocha
bo'ladi  Neyronlar funksional faolligining oshishi odatda
yadrochalar o'lchamlari va sonining oshishi bilan kechadi.
Neyron plazmolemmasi impulsni kuchaytirish va o‘tkazish
gobiliyanga ega. Uning integral ogqsillari bo'lib, ion-tanlash
kanallari sifatida faoliyat ko‘rsatadigan ogsillar va maxsus
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ta’sirotlarga neyronlami qo‘zg‘alishini chaqgiruvchi retseptor
ogsillar hisoblanadi. lon kanallari ochiq, yopig yoki nofaol
(passiv, inaktivirovannbim) boMishi mumkin. Tinch holatdagi
neyronda membrana potentsiali 60-70 mVga teng boMadi.
Membrana potentsiali Na+ionlarini hujayradanchigarish hisobiga
yuzaga keladi. Ko‘pchilik Na+~ va K-+ kanallari bunda yopiq
boMadi. Kanallarning yopig holatdan ochiq holatga oMishi
membrana potentsiali tomonidan boshqgariladi. Qo'zg'atuvchi
impulsning kelishi natijasida hujayra plazmolemmasida gisman
depolyarizatsiya ro‘y beradi. U kritik (bo‘sag‘a) darajasiga
etganda natriy kanallari ochilib, Na-ionlarini neyroplazmaga
imkon beradi. Depolyarizatsiya kuchayadi va yanada ko plab
natriy kanallari ochiladi. Peripolyarizatsiya - teskari membrana
potentsiali boMishi ham mumkin, bunda plazmolemmaning tashqi
yuzasi manfiy, sitoplazmaga qaragan ichki yuzasi esa musbat
zaryadlanib qoladi. Natriy kanallarini faolligi 1-2 millisekund
ichida tugaydi. Kaliy kanallari sekinroq va uzogroq muddatga
ochilib, K+ionlarini tashqgariga chigishiga va potentsialni avvalgi
darajasi tiklanishiga imkon beradi. aks holda gipcrpolyarizatsiya
ro‘'y berishi mumkin. 1-2 millisekunddan (refraktor davr) so‘ng
kanallar avvalgi (normal) holatiga gaytadi va membrana yana
ta’sirotlarga javob berishi mumkin. Demak, harakai potensialining
targalishi neyroplazmaga Na+ ionlarini kirishi va plazmolem-
maning go'shni sohalarini depolyarizatsiya giiishi bilan bogMiq,
bu esa 0‘z navbatida yangi joyda harakat potentsialini hosil giladi.

Yuqgorida gayd gilinganidek, neyronlarning qo‘zg‘alish va
tormozlanish  qobiliyati ulaming plazmolemmasida ionlar
transporti sistemalari: Na+ K-+nacoclari, K+ va,hal qiluvchi
ahamiyatga ega boMgan, Na-~kanallarining mavjudligi bilan
bogMiq. Dastlabki ikki sistema tufayli tinch holatdagi hujayrada
membranalararo potentsiallar fargi (membrana lararo potenisial)
hosil boMadi: hujayra tashqarisida musbat ionlar biroz ko‘proq,
ichida esa manfiy zaryadlar ortiq boMadi. Qo‘zg‘olganda esa Na -
kanallari ochiladi va Na-onlari kontsentratsiya gradienti
bo'yicha hujayra ichiga kiradi - membranalararo potentsiallar
farqi kamayadi. Plazmolemmaning depolyarizatsiyasi sodir
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bo'ladi. Qo‘zg alish tugashi bilan Na+kanallari yopiladi va
potentsialning dastlabki darajasi tiklanadi (repolyarizatsiya).
Tormozlanganda teskari holat ro‘y beradi: plazmo lemmaing
giperpolyarizatsiyasi ro'y beradi va u hujayraning go‘zg"atuvchi
ta’sirlarga nisbatan sezgirligini pasaytiradi. Mahalliy anestetiklar
gidrofob molekulalar .boMib, natriy kanallari bilan birikadi, natriy
transportmi va, mos ravishda, nerv impulsini vujudga kelishiga
mas’ul boMgan harakat potentsialini ham pasaytiradi. Nerv
impulsining  mielinli  nerv tolalarida targalish xususiyatlari
ularning tuzilishini  ta'riflaganda so’ng bayon qilinadi.

Mikronajchalar neyron sitoskeletining muhim elementi boMib,
ularning diumctri 24 nm atrofida. Ular neyron shaklini, aynigsa
uning o'simtalarini shaklini saglashda, hujayra ichi, shu jumladan
akson bo'ylab lurli moddalar (ogsillar, neyromediatorlar va sh.k.)
ning transportida, hamda hujayra ichi bo'ylab organellalar
(mitoxondriyalar), sitoskelet elementlari, vezikulalar va
boshgalami transportida gatnashadi. Golii  kompleksi  birinchi
marta aynan nerv hujayralarida topilgan boMib, u aynigsa yirik
neyronlarda juda yaxshi rivojlangan. YorugMik mikroskopida u
turli shakldagi halgachalar. egri-bugri iplar va donachalar
ko‘rinishida namoyon boMadi. Golji kompleksi yadro bilan
aksonning boshlanish joyi o'rtasida joylashib, perikariondagi
donador endoplazmatik to‘rda sintezlangan ogsillarni aksonga
transport qgilinishini ta'nvnlaydi. Golji kompleksi pufakchalari
ham donador enduplazmatik to‘rda sintezlangan ogsillarni yo
plazmolemmaga (integral ogsillar) yoki lizosomalarga (lizosomal
gidrolazalar va lizosomalar membranalari) tashiydi.

Neyron sitoplazmasida mitoxondriyalar juda ko‘p boMadi, ular
iunlar transporti va ogsil sintezi kabi aerob jarayonlami energiya
bilan ta'minlaydi. Neyronlar gon orqali glyukoza va kislorodni
doimiy kelib turishiga ehtiyoj sezadi va bosh miyaning gon bilan
ta minlanishini to'xtashi xushdan ketishga olib keladi. Neyronlar
sitoplazmasida lizosomalar ham bor, ular hujayra gqismlari,
retseptorlar va membranalami fermentativ parchalanishida
gatnashadi. Yoshga bogMiq o‘zgarishlar neyronlaming sitoplaz-
masida lipofussin to planishi va mitoxondriyalar kristalarining
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parchalanishi bilan kechadi. Lipofussin yoki "garish pigment!
sarg‘ish-qo‘ng‘ir rangdagi lipoproteid tabiatii bo'lib. hazm
boMmagan tuzilmalar mahsuloli tutuvchi qoldig tanachalar
(telolizosomalar) hisoblanadi. Neyronlar sitoplazmasida umumi\
organellalar bilan bir gatorda fagat nerv hujayralarigagina xos
boMgan ikki xil maxsus tuzilmalar. xromatofil substantsiya va
neyrofibrillar (neyrofilamentlar) uchraydi. Xromatofil substantsiya
(bazofil substantsiya, tigroid modda yoki Nissl moddasi) birinchi
marta 1889-yilda Frants Nissl tomonidan aniglangan. Nerv to‘qi-
masini anilinl bo‘yoqlar (uonin, toluidin ko'ki. krezil binafshasi
va boshqalar) bilan bo yalganda xromatofil substansiya (sub-
stantia chromatophilica) neyronlar sitoplazmasida turli shakl va
kattalikdagi bazofil parchalar yoki donachalar sifatida aniglanadi
(rasm 8.4). Bazofil parchalar neyronlar perikarioni va dendrit-
larida joylashadi, lekin hech gachon aksonlarda va ularning
konussimon asoslari - “akson tepaligi”’da aniglanmaydi. Parcha-
laming bazofiliyasi ularda ribonukleo proteidlarning ko’p
miqdorda boMishi bilan izohlanadi. Flektron mikroskopiya
xromatofil substantsiyaning har bir parchasi donador endoplaz-
matik to‘r sistemalari, erkin ribosoma va polisomalardan iborat
ekanligini ko‘rsatdi (rasm 8.4). Donador endoplazmatik to'r
neyrosekretor ogsillarni, plazmolemmaning integral ogsillarini va
lizrdsomalar ogsillarini sintezlaydi. Erkin ribosoma va polisomalar
sitozol (gailoplazma) ogsillarini va neyron plazmolemmasining
nointegral ogsillarini sintez giiadi.

Neyronlarni bir butunligini saglasb va ular tomonidan o'z
vazifalarini bajarish uchun juda ko‘p migdorda ogsillar kerak
boMadi. Neyronlar shikastlanganda yoki haddan tashqari
zo‘riggqanda, akson ezilganda yoki kesilganda tigroid modda avval
dendritlarda, so'ngra perikarionda erib ketadi va yo‘qoladi
(tigroliz). MaMum muddat o‘tgandan so‘ng tigroid modda yana
gayta tiklanishi mumkin.

Neyrofibrillalar kumush tuzlari bilan bo‘yalgan preparatlar
yorugMik mikroskopida o‘rganilganda 300-500 nm yo*g‘onlikdagi
ipchalar shaklida ko‘rinadi. Shu sababli ularni dastlab
neyrofibrillalar, deb atalgan. Lekin keyinchalik elektron mikro-
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skop yordamida o'rganilganda ular diametri 10 nm atrofida
boMgan nozik ipchalar tutamlari ekanligi aniglandi va “neyro-
filamentlar” deb atala boshlandi. Neyrofilamentlar neyron tanasida
to'r hosil giladi. o'‘simtalarida esa parallel joylashgan. Neyro-
filamentlar diametri 24-27 nm boMgan neyrotubulalar (mikro-
naychalar) bilan birgalikda neyron sitoskeleti elementlari hisob-
lanadi hamda hujayra shaklini saqglashda, o‘simtaiarni o‘sishida va
akaon transportida gatnashadi.

Rusin 8.4. Orga miya neyronlari.
Nissl bo'yicha bo'yalgan. Yadro ogish rangda, yadrocha to'q ko‘k
ran"da. Neyronlar sitoplazmasida to'q bo'yalgan donachalar - tigroid
modda joylashgan.

Neyronda ta'siroilami gabul gilishga ixtisoslashgan qismi -
dendritlar, lanasi - perikarion, trofik gismi va impulsni boshga
neyronlarga yoki ishchi a’zoga uzatuvchi gismi —akson tafovut

gilinadi.

Dendritlar ]
Dendritlar (yunoncha dendron - daraxt) odatda kalta, daraxt.
shoxlari kabi mayda shoxchalarga tarmoglangan o‘simtalardir.
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Dendritlar hujayra tanasining haqiqiy bo'rtmalari bo‘lib hisob-
lanadi. Ularda juda ko‘p sinapslar joylashgan va ular neyron-
laming kelayotgan ahborotlami gabul giluvchi va gayta ishlovchi
(protsessing) asosiy gismi boMib xizmat giiadi. Ko‘pchilik nerv
hujayralari bir nechta dendritga ega, ular hisobiga hujayran:ng
sezuvchi (retseptor) yuzasi juda ham (1000-martadan ko'proq)
oshadi. Masalan, orga miyaning harakatlantiruvchi neyronlarida 5
tadan 15 tagacha yirik dendritlar boMadi. Dendrit tarmoglari bilta
neyronga boshga nerv hujayralarining ko p sonli akson
terminallaridan signallami qgabul gilish va uyg‘unlashtirish
(birlashtirish) imkonini beradi. Masalan, od ka/.ilgan
muhokamalarga ko‘ra miyachadagi bitta Purkine hujayrasinino
dendritlari hujayraning retseptor yuzasim 250 dan 27 000 mkm"
gacha oshiradi va ular 200 000 gacha funksional faol akson
terminallari bilan alogalar o‘rnatadi. Boshga nerv hujayralarida
ulaming soni bundan ham ortiq boMishi mumkin. Bitta dendrit
tutuvchi bipolyar hujayralar juda kam uchraydi va fagat sezgi
a’zolaridagina aniglanadi. Butun uzunligi bo‘ylab bir xil
diametrga ega boMgan aksonlardan iarqli oMaroq, dendritlar
tarmoglangan sayin ingichkalashib boradi. Neyron tanasi
yaginidagi dendrit asosining siloplazmasini tarkibi pcrikarion
tarkibiga o‘xshash boMib, xromatofil substantsi>a parchalari,
mitoxondriyalar, ko‘p miqdorda neyrofilamentlar va
mikronaychalar tutadi, ammo Golji komplcksi elcmentlari
boMmaydi. Neyronda mavjud boMgan sinapslarning ko'pchilik
qismi dendritning bo‘rtib chiggan zamburug'simon
do'mboqchalari - dendrit “shipiklari” da joylashgan. “Shipik” lar
kengaygan gismi - boshchasi va dendrit tanasi bilan bogMangan
ancha ingichka oyoqchasidan tuzilgan. Do'mbogchalar uzunligi
1-3 mkm, diametri - 1 mkmdan kamroq. Elektron mikroskop
yordamida o'rganilganda ularda do'mboqcha  yuzasiga
perpendikulyar joylashgan va o'zaro parallel yo‘nalgan
sitomembranalar borligi ko'rinadi. Do‘mboqgchalar muhim
ahamiyatga ega va juda ko‘p migdorda uchraydi, masalan, bosh
miya yarim sharlari po'stlogMda ularning soni 10bl ga etadi.
Dendrit do'mbogchalari neyronga kelayotgan sinaptik signallarga
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ishlov beriladigan dastlabki gism hisoblanadi. Signallarga shlov
berishda gatnashadigan apparat postsinaptik membrananing
sitozolga qaragan yuzasiga birikkan ogsil kompleksida joylashgan.
Dendrit di/mboqchalari adaptatsiya. o'rganish va hotira asosida
yotgan plasiik o‘zgarishlarda ishtirok etadi. Do‘mboqgchalar
dinamik tuzilmalar hisoblanadi, ularning morfologik
mutanosibligi (plastikligi) katta yoshli odamlarda sinapslarning
rivojlanishi va ularning funksional adaptatsiyasida gatnashadigan
sitoskelet ogsil' aktin bilan bog‘lig.

Akson

Aksun orqali impuls hujayra tanasidan boshga neyronga yokKi
ishchi a'zoga u/atiladi. U tarmoglanmaydi va butun uzunligi
bo'yicha bir xil yo'g'onlikka ega, muoxondriyalar,
mikronaychalar va neyrofilamentlar, hamda sillig endoplazmatik
to'r clementlarini tutadi. Akson har bir ncyronda fagat bitta bo‘lib,
eng uzun o'simia hisoblanadi. Masalan, oyoq kafti mushaklarini
innervatsiva qiluvchi orga miyaning harakatlantiruvchi neyronlari
aksonining uzunligi 100 smga etishi mumkin. Akson silindrsimon
shakldagi o'simta bo'lib uning uzunligi va diametn neyronning
iuriga qarab turlicha bo'ladi. Barcha aksonlarning neyron
tanasidan boshlanish joyi biroz kengaygan bo‘lib, akson tepaligi”
deb ataladi. Aksonmng plazmatik membranasi aksolemma
(yununcha axon - o0°‘q. eilema - parda), sitoplazmasi esa
aksonla/ma, deb wyurililadi. Neyronning mielin parda bilan
o’ralgan akson chiqayotgan joyida akson tepaligi bilan
mielmizatsiya boshlangan nuqtasi orasida maxsus joy —
boshlang'ich sement mavjud. U neyronga kelayotgan
go'zg'atuvchi va tormozlovchi impulslaming algebraik jamlanishi
sodir bo'ladigan joy bo‘lib. uning yakuni sifatida harakal
potcntsiali  yoki nerv impulsini targahshi yoki targalmasligi
to'g'risidagi garor bo'ladi. Ma'lumki boshlang'ich segmentda bir
necha xil ion kanallari joylashgan bo'lib, ular harakat potentsialini
hosil qiluvchi clektrik potentsiallar o'zgarishlarini kuchaytirish
uchun juda muhim. Dendritlardan fargli o‘laroq, aksonlar doimiy
diametrga ega va juda kam shoxlanadi. Ba’zan akson hujayra
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tanasidan chigishi bilan tannoq beradi va u nerv hujayrasining
tana qismiga qaytib kelaai. Aksonning hamma tannoglari
kollateral shohlar hisoblanadi. Aksoplazma mitoxondriyalar,
mikronaychalar, neyrofilamenlar va o0z migdorda sillig
endoplazmatik io‘r sistemalarini tutadi. Erkin ribosomalar juda
kam, poliribosomalar va donador endoplazmatik to‘r elemenilari
va Golji kompleksi umuman bo'lmaydi, bu esa aksonning hayot
faoliyatini la’minlash perikarionga bogMiq ekanligidan dalolal
beradi. Shu sababli, akson kesilganda uning periferik qgismi
degeneratsiyaga uchraydi va o‘ladi.

Akson bo‘ylab mayda va yirik molekulalarning ikki tomon-
lama faol transport qilinishi ainalga oshadi. Akson uansporti
(aksopiazmatik transport) - moddalarni neyron tanasidan
o‘simtalarga va o‘simtalardan tanasiga ko'chirihshid r.U mikro-
naychalar (neyrotubulalar) orgali amalga oshiriladi, transport
gilishda esa kinezin va dinenin oasillari ishtirok etadi. Moddalarni

ujayra tanasidan o'simtalariga transport qilinishi to g'ridan-
,Ig‘ri yoki antegograd, o'simtalardan tanaga iransport qilinishi

;a retrograd transport, deb ataladi. Akson iransporti jarayornda
tki xil: tez (sutkasiga 400-2000 mm) va sekin (sutkasiga 1- 3
mm) transport tafovut qilinadi. Ikkala transport sisiemasi
aksonlarda ham, dendritlarda ham mavjud. Anterograd
(to‘g‘ridan-to‘g‘ri) tez akson transporti inembranoz tu/ilmalar,
jumladan membrana komponentlarini, mitoxondriyalarni, ncyro-
mediatorlarni hosil giladigan peptidlarni tutuvchi pufakchalarni va
boshqga ogsillami o'tkazadi. Retrograd tez sisteina esa lisoma-
lardagi degradatsiya materiallarini. tagsimlash va retsirkulyatsiya.
ehtimol nervlami o'sish faktorlarini o'tkazadi. Ncyrotubula
(mikronaycha) lar tez, ya’ni tubulalarga bog'iig deb ataluvchi
transport uchun mas’ul hisoblanadi. Agar tubulalar buzilsa tez
transport to‘xtaydi. Har bir tubulada bir nechta yo‘l boMib, ular
orqali har xil zarrachalar harakat giladi. ATF va Sa2+bu harakatni
ta’miniaydi. Bitta mikronaychada pufakchalar bir yo'nalishda
harakat gilayotgan boshqa pufakchalarni quvib o'tishi mumkin.
Ikkita pufakcha bir vaqgtning o‘zida bitta naychaning har xil
yo‘llari bo‘ylab garama-qarshi yo‘nalishda harakatlanishi mum-
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kin. Sekm transport yetuk neyronlar aksoplazmasini yangilash va
yaxhtlini saglash. hamda rivojlamsh va regeneratsiya vagtida
aksoplazma tomonidan akson va dendritlar o‘sishini ta miniash
uchun ogsillar va boshga moddalnrni transport giluvchi anterograd
sistemadir. Neyron tanasida sintezlangan makromolekulalar va
organellalar akson bo'ylab uning terminaliariga to‘xtovsiz
transport qilinadi. Ushbu ko'chirishning mexanizmi bo‘lib
anterograd oqim (transport) hisoblanadi.

Anterograd (to'gVidan-to'gri) oqim uchta har-xil tezlikda
amalga oshadi. Sekin oqim (sutkasiga bir necha millimetr
tezlikda) ogsillar va aktin filamentlarini tashiydi. O ‘rtacha tez-
likdagi ogim mitoxondriyalarni. tez ogim (uning tezligi 100-marta
ortiq) impulsni «wkazish chog'ida akson terminali uchun zarur
bo'lgan moddalarni imuvchi pufakchalarni o tkazadi.

Anterograd oqim bilan bir gatorda retrograd ogim (transport)
mavjud bo'lib. u gqarama-garshi yo'nalishda (perikarionga) modda
almashjnuvining oxirgi mahsulotlari, ba’zi materiallarni, shu
jumladan endotsitoz yordamida tutib golingan moddalarni (virui
va mksinlarni ham) tashib o'tkazarii. Ushbu jarayondan neyron
procksiyasim o'rganishda foydalaniladi. Buning uchun periok-
sidaza yoki boshga markerni akson terminali joylashgan sohaga
in‘eksiya gilin:uli va ma’lum muddat o’tgach uning targalishini
kuzatiladi. Akson transporti hilan bog'lig bo'lgan motor (harakat)
ogMllari. jumladan, mikronajchalarda joylashgan va ATF-aza
akiivligiga ega bo'lgan dmein hamda mikronaychalar faollash-
tiradigan (aktivlashuradigan) ATF-aza - kinezin pufakchalarga
birikadi va aksondagi anterograd transportni ta’miniaydi.

Akson transporti neyronlar bir-butunligining ifodasidir. Akson
transporti tufayli hujayra tanasi bilan o'simtalari o'rtasida doimiy
aloga ta'minlanadi. Uning yordamida neyron tanasi chet
gismlaridagi meiabolik ehtiyojlar va sharoitlar tog'risida
ma’lumot oladi. Nervlami o'sish faktori kabi ekstratsellyulyar
moddalarni yutish va so’ngra ulami retrograd transporti orgali
hujayra tanasi atrof-muhitni baholashi mumkin. Ammo retrograd
transportni salbiy xususiyatlarga ham ega. U orqali quturish virusi
kabi neyrotrop viruslar markaziy nerv sistemasiga olib kelinadi.
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Neyrotubulalar nugsonlari odamda ba’zi nevrologik buzilishlarga
sababi boMish» mumkin.

Membrana potentsiallari

Nerv hujayralari membranasida ionlarni sitoplazmada va undan
tashqariga tashuvchi nasos va kanallar sifatida faoliyat
ko'rsatuvchi molekulalar joylashgan. Tinch turganda neyron
plazmolemmasidagi «natriy-kaliy nasosi» ba'zi ionlarni aktiv
transport vositasida ulaming kontsentratsiyasiga qarshi yo‘na-
lishda o‘tkazish xususiyatiga ega. Jumladan, ATFni parcha-
lanishidan hosil boMgan energiya hisobiga ushbu nasos Na4
ionlarini sitoplazmadan tashqariga, K-+ni esa aksincha tashgaridan
sitoplazmaga o‘tkazadi. Natijada, sitplazmadagi nairiy ionlari
miqdori hujayradan tashgaridagi suyuglikdagi natriy konsen-
tratsiyasining undan bir ulushiga to‘g‘ri kelsa. kaliy ionlari
migdori esa tashgaridagidan bir ko‘p barabar ortiq boMib goladi.
Lekin neyronlaming plazmatik membranasi K ga nisbatan
o‘tkazuvchan boMganligi sababli, kaliy ionlari tezda tashgariga
gaytib chigadi. Bu esa membrananing tashgi tomonida musbat
ionlar kontsentratsiyasini oshishiga olib keladi. Plazmolemma
ichki yuzasining manfiy zaryadlanishiga sitoplazmada manfiy
zaryadlangan organik birikmalarning ko‘p boMishi ham sabab
boMadi. OMchamlari yirik boMganligi tufayli ular membrana orqali
tashqariga chiga olmaydilar. Hujayralararo suyuqlikda esa bunday
yirik molekulalar kam. Buning natijasida neyron membranasining
ichki yuzasi manfiy va tashqi yuzasi musbat zaryadlaib goladi va
ular zaryadlarining o‘rtasida potentsiallar farqi yuzaga keladi.
Ushbu potentsiallar farqgi tinchlik potentsiali, deb ataladi va u -
70 mVga teng boMadi. Nerv impulsi biror ta’sir natijasida va shu
ta’sirga javoban vujudga keladi. Ta’sirlar mexanik, elektrik,
kimyoviy, fizik yoki harorat tabiatli boMishi mumkin. Ta’sir
ko‘rsatilgan joyning nevrilemmasi yoki aksolemmasi (ta’sir nerv
tolasiga ko'rsatilgan boMsa) dagi ion kanallari ochilib, membrana
natriy ionlari uchun o‘tkazuvchan boMib qoladi. Membrana
tashqgarisida 8-10-marta ko‘p boMgan Na+ ionlari tezda
hujayraning ichkarisiga kira boshlaydi. Natriy ionlarining
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oirdaniga ichkariga kirishi hisobiga membrananing ichki yuzasida
musbat ionlarining ko‘payishi va tashqarida esa kamayishiga,
natijada, tinchlik potentsialini yo'qolishiga, ya’ni - 70 mVdan +30
mVgacha o'zgarishiga olib keladi va depolyarizatsiya ro‘y beradi,
harakat potentsiali yok> nerv impulsi vujudga keladi. Natriy
ionlarining ichkariga Kkirishi ba'zan shuncha ko‘p boMadiki,
plazmolemma yoki aksolemmaning ichki yuzasi tashqgarisiga
nisbalan bir oz muddatga musbat zaryadlanib ham goladi. Lekin
natriy ionlari ichkariga kontsentratsiya gradienti bo'yicha
kirganligi tufayli, plazmatik membrananing ichki va tashqi
yuzalarida ularning migdori tenglashadi. natriy kanallari yopilib,
natriy ionlarining membrana ichiga kirishi tezda to'xtaydi. Natriy
ionlarining ichkariga kirishi to‘xtashi bilanoq yangi jarayon, ya’ni
kaliy kdnallarining ochilishi va membrananing kaliy ionlariga
nisbatan o'tkazuvchanligini keskin oshishi boshlanadi. Bir necha
millisckund ichida kaliy ionlari hujayra ichidan chigadi. natijada
sitoplazmada musbat ionlarining miqdori kamayadi. membra
naning tashgarisida esa. aksincha ko'payadi. Bu esa yana tinchl
potentsialini -70 mVga tiklanishiga, harakat potentsiali.
tugashiga olib keladi. Membrananing gayta qutblanishi
repolyarizatsiya ro'y beradi. Qayd gilingan jarayonlar qisga (5
millisekunga yaqin) muddatda, shu bilan birga membrananing
juda ham Kkichik yuzasida sodir bo’ladi. Eng muhimi shundan
iboraiki. neyron membranasining biror joyida ro‘y bergan
depolyarizatsiya to'lginsimon yo'nalib, albatta akson oxirigacha
etib boradi. Cnunki hosil bo’'lgan harakat potentsiali membrana
kVylab targaladi, ya’ni elektrik o'zgarishlar qo'shni natriy
kanallarim keyinchalik kaliy kanallarini ochadi, bir joyda sodir
bo'lgan depolyarizatsiya navbatma-navbal plazmatik membrana-
ning qo'shni gismlariga o'tadi. Lekin membrananing repolya-
rizatsiy'a bo'lgan gismi ma’lum muddatga ta'sirlarni sezmaydigan
bo'lib qoladi. Shu sababli depolyarizatsiya to'lgini orgaga
gaytmaydi va fagai bir tomonga, ya’ni dendritdan neyron tanasiga,
undan esa sekin-asta akson oxiriga garab yo'naladi. Harakat
potentsiali nerv oxiriga etgach, u to'plangan neyromediatorni
ajralishiga olib keladi, bu, o‘z navbatida, boshga neyronni yoki
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boshga mushak yoki bez hujayrasun qo‘zg'atadi. Demak, nerv
impulsini o‘tkazilishi neyron plazmatik membranasi bo‘ylab
navbatma-navbat ketadigan kimyoviy depolyarizatsiya va
repolyarizatsiya toMginidan iborat.

Neyrosekretor hujayralar

Biologik faol moddalar, jumladan mediatorial" (atsetilxolin,
noradrenalin, serotonin va boshgalar)ni sintezlash va sekretsiya
gilish qobiliyati barcha neyronlar xosdir. Lekin bosh miyaning
ayrim joylarida, jumladan gipotalamus sohasida fagat sekretsiya
gilishga ixtisoslashgan sekretor neyronlar (neuronum
secretorium). ya’'ni neyrosekretor hujayralar mavjud. Neyro-
sekretor hujayralar gator maxsus morfologik belgilari bilan oddiy
neyronlardan farq qiladi: ular yirik neyronlar boMib.
sitoplazmasida donador endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
juda yaxshi rivojlangan; xromatofil substanlsi>a perikarionning
hamma sohalarida va, hatto, akson tepaligida ham joylashadi, shu
‘sgbabli ularda aksonni dendritlardan  ajralish mushkul;
merikarionda va aksoplazmada ogsil, ba’zi xollarda lipid yoki
»olisaxaridlar tutuvchi turli kattalikdagi neyrosekret donachalari
(substantia neurosecretoria) joylashgan; akson butun uzunligi
bo'ylab bir xil yo‘g‘onlikka ega bo'lmay, ayrim joylarida
kengaymalar hosil giladi va bu yerlar sekret donaclialar 10'plana—
digan joy hisoblanadi; akson qon kapillyarlari yaqginida o'ziga xos
kengayma (Xerring tanachasi) - akso-vazal sinaps hosil qilib
tugaydi, bu erda neyrosekret donachalari to planadi va qonga
ajraladi. Aksariyat neyrosekretor hujayralaming yadros? noto'g‘ri
shaklga ega, bu esa ularning yuqori funksional faolligidan dalolat
beradi. Neyrosekretor hujayralar ishlagan mahsulotlar
(vazopressin, oksitotsin, rilizing gormonlari va boshgalar)
neyrogormonlar, deb ataladi va ular boshgaruvning nerv va
gumoral tizimlari o‘rtasidagi alogalami ta’minlaydi.

Neyrogliya
Neyronlar gat’iy muayyan muhitda yashab faoliyat ko‘rsa-

tuvchi yugori darajada ixtisoslashgan hujayralardir. Shunday
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muhitni ularga ne>rogliya yaratib beradi hamda tayanch. trofik,
chegaralovchi, elektr .zolyatsiya qiluvchi va himoya vazifalari
kabi gator yordamchi vazifalami bajaradi. Bundan tashqari, ba’zi
glial hujayralar sekretor vazifani ham bajarib, orga miya kanali va
bosh miya qorinchalarir.i 10"1dirib turgan orga miya suyuqligini
(likvor) hosil giladi Shu bilan birga, neyrogliya hujayralari ,
jumladan Shvann hujayralari, periferik nervlar va nerv
oxirlarining tu/ilishida ishtirok etib, nerv impulslarini hosil
boiishida va o'tkazishda. nerv tolalarining degeneratsiyasi va
rcgeneratsiyasida ham oatnashadi. Neyrogliya termini birinchi
marta nemis paiologi Rudolf Virxov tomonidan kiritilgan bo'lib,
u yunoncha glia - elim ma’nosini anglatadi. Neyrogliya turli
kattalik va shakldagi huiayralardan tashkil topgan, ular ham ko'p
sonli o'simtalar tutadi, lekin neyronlardan farqli o'laroq ularning
barcha o'simtalari bir xil: akson va dendrit farglanmaydi.
Neyrogliya markaziy va periferik nerv sistemasining gliyalariga
bo'linadi Markaziy nerv sistemasining neyrogliyasi tarkibida: a)
makrogliya va b) rrnkrogliya. pcnfcrik nerv sistemasi neyrogliya—
sida (ularni ko'pincha oligodendrotsularning bir turi, deb
hisoblanadi) esa: a) mantiya gliotsitlari (yo'ldosh hujayralar,
satellil hujayralar. tugunlar gliotsitlari) va b) neyrolemmotsitlar
(Shvann hujayralari» talovut gilinadi.

Makrogliya

Makrogliya nerv nayining glioblastlari (spongioblastlar) dan
taraqqiy etadi. Makrogliyaga ependimogliya, astrotsitargliya va
oligodcndrogliyalar kiradi.

F.pendimogliya yoki ependimotsitlar (ependymocyti) bosh miya
gorinchalarini va orga miya kanalini qoplab turadi hamda epiteliyga
o'xshash yaxlit gatlamni hosil giladi. Ependima ko'nchilik joyda bir
gavatli bo'lib, pri/matik (silindrsimon) shakldagi hujayralardan
tashkil topgan(rasm 8.6). Boshgajoylarda esa (bosh miyaning I11 i IV
gorinchalari hamda ularni bog'lab turuvchi vodoprovodda) u ko'p
gavatli bo'lishi mumkin. Ependima ostida miyaning ogq moddasi
joylashgan. Qo shni ependima hujayralari orasida tirgishsimon
birikishlar va birikish belbog chalari mavjud bo'lib, zich birikishlar
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yo‘q, shu sababli orga miya suyugligi hujayralar orasidan nerv
to‘gimasiga o‘tishi mumkin. Ko‘pchilik ependimotsitlaming apikal
yuzasida harakatlanuvchi  kiprikchalar boiib, serebrospinai
suyuglikni ogimini hosil giladi. Ko‘pchilik ependimotsitlaming bazal
gismi tekis, lekin ayrim hujayralar bazal gismidan nerv to‘gimasiga
chuqur kirib boruvchi bitta uzun o‘simta tutadi, kiprikchalar deyarli
boMmaydi. Bunday hujayralar tanitsitlar, deb nomlanadi. Ular
aynigsa Il gorinchaning tubida ko‘p boMadi. Lishbu hujayralar
serebrospinai  suyuqglikning tarkibi lo‘g‘risidagi ma'lumotlami
gipofizning darvoza venasi tizimining birlamchi kapillyarlar tcfriga
etkazib turadi, deb hisoblanadi. Bosh miya qorinchalari tomirlar
to‘rining ependimasi orga miya suyugligini  hosil qiladi.
Ependimotsitlaming sitoplazmasi ko‘p sonli mitoxondriyalar, yadro
ustida joylashgan Golji kompleksi va kuchsiz rivojlangan donador
endoplazmatik to‘r tutadi.
Astrotsitar gliya yoki astrotsitlar (astrocyli.yunoncha astron -
yulduz, sytos - hujayra) organellalari karri boMgan. o'siintali
hujayralardir. Ular asosan tayanch va chegaralovchi va/ifalarni
jajarad’ O'simtalarining tuzilishiga ko'ra markaziy nerv
sistemasining kulrang moddasida joylashgan protoplazmatik
astrotsitlar (astrocyti protoplasmatici'l va og moddasida joylashgan
tolali astrotsitlar (astrocyti fibrosi) tafovut gilinadi. Protoplazmatik
astrotsitlar ko‘p sonli kuchli tannoglangan kalta va yo‘g‘on
o‘simtalar hamda oqish dumaloq yadro tutadi. Tolali astrotsitlar
kuchsiz tarmoglangan 20-40 ta uzun va iugichka o'simtalarga ega,
ularda diametri 10 nm boMgan oraliq filamentlardan tuzilgan ko'p
sonli fibrillalar mavjud. Filamentlarda glial fibrillyar nordon ogsil
aniglanadi. Astrotsitlaming o'simtalari kapillyaiiar bazal
membranalari, neyronlar tanasi va dendritlari tomon yo‘naladi,
sinapslami o‘rab, ulami bir-biridan ajratib turadi (rasm8.5). Bundan
tashgari miyaning yumshoq pardasi tomon yo‘nalib, suharaxnoidal
bo'shlig bilan chegaradosh boMgan, miya moddasini yumshoq miya
pardasidan ajratib turuvchi pioglial parda (bazal membrana) ni hosil
giladi. Qon Kkapillyarlari yaginida ulaming o'simtalari oxirgi
kengaymalar - astrotsitar oyoqchalar hosil qilib tugaydi hamda
kapillyariar yuzasini hamma tomondan toMiq qoplab, kapillyar
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bo'shlig'i bilan miyaning nerv to'qgimasi o‘rtasidagi o'ziga xos to'siq
- “gematoentsefaliq baryer 'ni hosil gilishda gatnashadi. Astrotsitlar
neyronlarga muayyan moddalarni transport gilish sistemasini tutadi,
moddalarni to'playdi va kapillyarlardan neyronlarga uzatadi, qon
bilan neyronlai o‘rtasida modda almashinuvini ta’minlaydi. Bundan
tashgari astrotsitlar neyronlaming retseptor yuzasini izolyatsiya
gilishda,"to'gima suvugligining kimyoviy tarkibini doimiyligini
boshqgarishda, proliferatsiya va oMgan neyronlar o‘mini to'ldirish
jarayonlai ula gainashadi. Miyaning rivojlanishi davrida va nerv
to'gimasining regeneratsiyasida astrotsitlai- aksonlar o°‘sishini
ta minlovchi bir gator moddalar: nervlarning o'sish faktori (NGF),
neyronlar o‘simtalarining uzayishini tezlashtiruvchi laminin va
fibronekun kabi moddalarni ajratadi.

Rasin 8.5.Astrolsil va neyronlar munosabati (sxema).

1 Neyron tanasi 2. Dendritlar

Akson 4. Astrotsit
Oligodendrotsit6.Aksoaksanal sinaps.
Aksodendritik sinaps 8.Aksosomatik sinaps
Kapillyar 10.Astrotsit perivaskulyar oyogchasi

© NOow

Oligodendroisitlar (oligodendrocyti) uncha katta bo‘lmagan,
kam (oligos - kam) sonli va kalta o'simtalar lutuvchi hujayralar
boMib, ulaming yadrosi astrotsitlarga garaganda ancha kichik va
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intensiv bo'yaladi. Oligodendrotsitlar kulrang moddada ham, oq
moddada ham uchraydi (rasm8.6).

Rasm 8.6. Gliotsitlarning asosiy iurlari
va ularning nerv tizimidagi to plam lari (sxema).

I. Kulrang modda

II. Oqg modda

I11. Nerv tizimining periferik boMimi.
1-ependimotsitlar,

2-qisga o'simtali astrotsitlar,

3-gon tomir,

4-neyronlaming tanasi,

5-mikrogliya

6-nerv tolalarining lemmotsitlari

7-MNT oq moddasining tolasimon astrotsitlari
8-periferik nerv tizimi nerv tolalarining lemmotsitlari
9-nerv tugunlarining satellitlari.
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Kulrang moddada ular neyronlar tanalari yaginida joylashadi.
Og moddada ularning osimtaiari miennli nerv tolalarining mielin
pardasini hosil qgiladi, shu bilan birga, periferik nerv
sistemasining neyrolemmolsitlaridan  fargli o‘laroq, bitta
oligodendroliotsit bir nechta aksonni mielin pardasini hosil
gilishda qatnashishi mumkin. Bitta o‘simta bitta intemodal
segmentni mielin pardasini shakllantiradi. Oligodendrogliotsitlar
sitopia/masi elektron zich bo'lib, ko p sonli mitoxondriyalar,
rivojlangan Golji kompleksi, donador endoplazmatik to‘r
sistemalari, juda ko'p mikronaychalar tutadi. llgarilari fagat Dir
xil oligodendrogliotsitlar bor, deb hisoblanilar edi. Hozirda
ularning uch turi amgqlangan: yirik oqish hujayralar, mayda
goramtir hamda oraliq kattaliq va zichlikdagi hujayralar. Ushbu
hujayralar turlari muavyan umumiy gistologik tuzilishga,
masalan. ko'p sonli ribosoma va mikronaychalar, hujayra
tanasidun chiquvchi ingichka tarmoglanmagan o‘simtalarga ega.
Ogqish hujayralar yoshlik davrida ko prog boMadi, katta yoshli-
larda esa fagat goramtir hujayralar uchraydi. Oqish hujayralar
yo*h hujayralar hisoblanib. nisbatan yirik boMadi. Keyinchalik
ularning hajmlari kichiklashadi va oraliq hujayralarga. so’ngra
goramtir hujayralarga aylanadi (rasm 8.6).

Mikrogliya

Mikrogliya gonning o‘zak hujayrasidan taraqqiy etuvchi,
mononuklear fagotsitlar tizimiga mansub bo‘lgan fagotsitoz
giluvchi hujayra hisoblanadi. Boshgacha qgilib aytganda, ular nerv
to'gimasining inonotsitlardan hosil bo‘lgan makrofaglaridir.
Ularning vazifasi - infeksiya va jarohatlanishdan himoya qilish,
nerv to'gimasini parchalanish mahsulotlaridan tozalashdir.
Mikrogliya noto'g'ri cho'zinchoq shakldagi, uncha katta bo‘l-
magan hujayralardir. Ularning kalta o'simtalari o‘z yuzalarida
ikkilamchi va uchlamchi tarmoglarga ega bo‘lib, hujayraga
"tikanakli” ko'rinish berali. Dumaloq yadro tutuvchi gliyaning
boshga turlari hujayralaridan fargli ravishda, mikrogliyaning
yadrosi cho‘zinchoq bo'lib, zich xromatin tutadi. Mikrogliyaning
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uchta turi: amyobasimon, tinch yoki shoxlangan va reaktiv
mikrogliotsitlar farglanadi.

Amyobasimon mikrogliya ilk postnatal davrga qadar
rivojlanayotgan miyada uchraydi. Mikrogliotsitlar amyobasimon
harakat qilish va fagotsitoz qilish gobiliyatiga ega bo'lib, masalan,
emirilayotgan hujayralami fagotsitoz giladi. Vaqt o'tishi bilan ular
mikrogliyaning keyingi turiga aylanadi. Tinch yoki shoxlangan
mikrogliya to‘lig shakllangan miyada uchraydi. Hujayralar
shoxlangan o'simialar tutadi, fagotsitar faolligi past. Reaktiv
mikrogliya miyaning shikastlanganidan so‘ng tinch mikrogliyadan
hosil bo'ladi va yuqori fagotsitar aktivlikka ega boMadi. Yugorida
gayd qilingan tuzilish toMig shakllangan markaziy nerv
sistemasining shoxlangan (tinch) mikrogliotsitlari uchun xosdir.
Uning funksional faolligi juda past. Shoxlangan mikrogliya
markaziy nerv sistemasining kulrang moddasida ham, oq
moddasida ham uchraydi. Sut emizuvchilarning rivojlanayotgan
miyasida mikrogliyaning vaqtinchalik shakli - amyobasimon
mikrogliya uchraydi. Amyobasimon mikrogliya hujayralari
psevdopodiyalar (yolg'on oyoqchalar) va plazmolemmaning
burmalarini hosil giladi, sitoplazmasida ko'p sonli fagolizosomalar
va plastinkasimon tanachalar boMadi. Amyobasimon hujayralar
lizosomal fermentlarning faolligini yuqoriligi bilan ajralib luradi.
Faol fagotsitoz qiluvchi amyobasimon mikrogliya ilk postnatal
davrdajuda ham kerak boMadi. chunki bu davrda gemato-entsdalik
baryer toMig shakllanmagan boMib. turli moddalar gonJan markaziy
nerv sistemasiga oson tushadi. Bundan tashgari. ular nerv
sistemasining takomillanish! jarayonida nerv to‘gimasini ortigcha
neyronlar va ularni o'simtalarming rejalashtirilgan o limi (apoptoz)
natijasida hosil boMgan hujayra parchalaridan tozalaydi, dob
hisoblaydilar. Ko‘p sonli (keng targalgan) sklerozda mielin parda
nomaMum sabablarga ko‘ra buziladi va og‘ir nevrologik asoratlarga
olib keladi. Ushbu kasallikda mikrogliya bilvosita-retseptor
fagotsitoz va lizosomal faollik yordamida mielinni parchalanish
mahsulotlarini fagotsitoz giladi va emiradi. Bundan tashqari, OITS
dagi dementsiya kompleksi markaziy nerv sistemasining I tip odam
immuntangqisligi  virusi  (VICH-1) chagirgan infeksiyasi bilan
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bogMig. Ko‘p sonli tajribalar (VICH-I) virusi mikrogliya hujayra-
larini zararlashini ko'rsatdi. Inierleykin - | va o‘smalar nekrozi
faktori (FNOR) kabi qator sitokinlar mikrogiiyada VICH
replikatsiyasini kuchaytiradi va ularni faollashliradi. Amyobasimon
mikrogliya hujayralari etilib, shoxlangan mikrogliyaga aylanadi,
deb hisoblaydilar.

Reaktiv mikrogliya miyaning xohlagan yuzasida shikast-
langandan so’ng paydo boMadi. U tinch mikrogliya kabi shox-
langan o‘simtalarga ega emas, amyobasimon mikrogliya kabi
psevdopodiylar va filopodiylar tutmaydi. Reaktiv mikrogliya
huja\ralari sitoplazmasida zich tanachalar, lipid Kiritmalari va
lizosomalar boMadi. Ularda makrofaglarning koloniyastimullovchi
faktori (M-CSF). granulotsitlar va makrofaglarning koloniyas-
tiimillovchi faktori (GM-CSF) va mikrogliya hujayralari uchun
mirogenlar - 1L-3 paydo boMadi. Reaktiv mikrogliya markaziy
ner\ sistemasining jarohatlarida tinch mikrogliyadan uning
faollashuvi natijasida shakllanish to'g‘risida maMumotlar mavjud.
Mikrogliobitlar faollashganda yadro va sitoplazma kattalashadi,
bosh gistomoslik kompleksining (BGK) 1l sinfi molekulalari
ekspressiyasi kuzatiladi va hujayralarda fagotsitar aktivlik paydo
boMadi. Bunday o'zgarishlar Alshaymer kasalligi. keng targalgan
skleroz, immun entsefalit va boshqa kasalliklarda kuzatiladi.

Periferik nerv sistemasining gliyasi (periferik neyrogliya)
markaziy nen sistemasining makrogliyasidan fargli oMarog nerv
girralaridan taraqqiy etadi. Periferik neyrogliyaga neyrolemmot-
sitlar (Shsann hujayralari) va nerv tugunlari gliotsitlari (mantiya
gliotsitlari, yoMdosh yoki satellit hujayralar) kiradi.

Neyrclemmotsitlar (neurolemmocyti) periferik nerv sistema-
sining nerv tolalarida nerv hujayralari o'simtalarining glial par-
dasini hosil giiadi. Tugunlar gliotS'tlari (gliocyti ganglii) yoki
satellu hujayralar esa nerv tugunlarida neyronlar tanasini hamma
tomondan o'rab, neyronlarni atrofto'gimadan izolyatsiya giiadi va
ularning modda almashinnvida gatnashadi.

Nerv to'gimasining deyarli barcha hujayralaridan o‘smalar paydo
boMishi mumkin. Neyrogliya hujayralaridan gliomalar, etilmagan
nen' hujayralaridan medulloblastomalar, Shvann hujayralaridan esa
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Shvannomalar rivojlanishi mumkin. Katta yoshli odamda neyronlar
boMinmaydi. shu sababli ular o*smalar hosil gilmaydi.

Nerv tolalari

Nerv hujayralarining glial parda (lemmolsitlar yoki Shvann
hujayralari) bilan o ralgan akson va dendritlari nerv tolalari
(neurofibra), deb nomlanadi. Glial parda ichidagi neyron o‘simtasi
(akson yoki dendrit) o‘g silindr yoki akson, deb ataladi, chunki
ko‘pincha nerv tolalari (sezuvchi nervlardan tashqari) tarkibida aynan
akson boMadi. Markaziy nerv sistemas.da neyronlar o'simtalarining
glial pardasini oligodendrotsitlar, periferik nerv sistemasida esa
neyrolemmotsitlar hosil giladi. Lemmotsitlar o‘g silindr auufida
mielin hosil qilishi yoki gilmasligiga garab. mielinsiz (mag‘izsiz) va
mielinli (magMzli) nerv tolaiari tafovut gilinadi.

Mielinsiz nerv tolalari

Mielinsiz (neurofibra amyelinata) yoki magMzsiz nerv tolalari
asosan vegetativ nerv sistemasida uchraydi, ular ko pincha ushbu
sistemaning effektor neyronlari aksonlarini tutadi. Bunday tolalar
markaziy nerv sistemasida juda kam uchraydi. Elektron mikroskop
yordamida mielinsiz nerv tolasini tekshirganda o;q silindrnmg
neyrolemmotsit sitoplazmasiga botib kirib, lining devorida chugurcha
hosil gilganligi koYmadi. Chuqurcha devorini tashkil gilgan ikki
tomondagi lemmotsitning membranalari egiladi, o‘q silindmi zich
o'rab o'zaro qo'shiladi va ikki gavat membranadan .borat boMgan
tuzilma - mezaksonni hosil giladi, unda o‘q silindr huddi osilib
turgandek boMadi (rasm 8.7). Ichki a’zolardagi ba’zi nerv tolalarida,
odatda bitta lemmotsit sitoplazmasiga bir vaqtning o'zida bir emas.
turli neyronlarga tegishli boMgan bir nechta (3-5 tadan 10-20
tagacha) o‘q silindr botib kirishi mumkin. Ular bir toladan chiqib,
ikkinchi go'shni tolaga o'tishi mumkin. Bir necha o'q silindr tutuvchi
mielinsiz nerv tolalari “kabel tipidagi” nerv tolalari, deb ataladi.
Mielinsiz nerv tolasidagi o‘q silindr atrofida Shvann hujayrasi
sitoplazmasining yupqga gatlami va bir-biridan muayyan masofada
oval shaklidagi yadrolarijoylashadi. Mielinsiz nerv tolasining parda-
sida neyrolemmotsitlar bir-biri bilan qulfsimon birikish hosil qilib,
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zich yopishib yotadi va tolaning yaxlit pardasini hosil giiadi. Neyro-
lemmotsitlar pardalari juda yupga bo‘ladi, shu sababli yorug'lik
mikroskopida mezakson ham, hujayralar chegarasi ham ko‘rinmaydi,
bunday sharoitda mag'izsiz nerv tolasining pardasi sitoplazmaning
o‘g silindmi o ragan lasmasi sifatida ko'rinadi.

4 «ak«n Abon hujayrati
Rasm 8.7. Mielinsiz nerv tolasining
(kabei tipidagi) ko 'ndalang kesimi (sxema).

Rasm 8.8. Mielinsiz nerv tolalarining bo "ylama kesimi.
1- o'qli silindrlar, 2 -lemmotsit yadrosi
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Mielinli nerv tolalari

Mielinli (neurofibra myelinata) yoki mag‘izli nerv tolalari ham
markaziy, ham periferik nerv sistemasida uchraydi
(rasm 8.8). Ular mielinsiz nerv tolalariga garaganda ancha yo‘g‘on
bo‘lib, diametri 20 mkmgacha etadi. Mielinli nerv tolasi ham o‘qg
silindrdan va uni o rab turgan neyrolemmotsitdan tuzilgan, lekin
uning o‘q silindri yo‘g‘onroq, pardasi esa murakkabroq tuzilgan.
Shakllangan mielinli nerv tolasining pardasida odatda ikkita:
ichki, galinrog mielin gavat (stratum myelini) va tashqi. neyrolem-
motsitning sitoplazmasi, yadrosi va neyrolemma (neurolemma)
dan tashkil topgan yupga gavatlar farglanadi.

Mielinli nerv tolasining hosil boMishida dastlab o‘q silindr
lemmotsit (Shvann hujayrasi) ga botib kirib chuqurcha hosil
giladi. Chuqurchaning ikki chetidagi lemmotsit membranasi bir-
biri bilan birikib, mielinsiz nerv tolasidagidek mezakconni hosil
giladi. So'ngra mczakson uzunlashadi va o‘q silindr atrofida
kontsentrik ravishda bir necha marta zich o‘ralib, gatma-qat zich
zona - mielin pardasini hosil giladi. O ‘ralish davrida Shvann
hujayrasining sitoplazmasi va yadrosi tashqariga siqib chigariladi.
Elektron mikrofotografiyalarda mielinli tolada bosh zich va
intraperiodal chiziglar ko‘rinadi. Birinchisi neyrolemmotsit plaz-
molemmasining sitoplazmatik yuzalarini go‘shilishidan hosil
bo'lsa, ikkinchisi esa neyrolemmotsit plazmolemmasining go'shni
ekstratsellyulyar qgavatlarini birikishidan hosil boMadi. Shuni
ta’kidlab o‘tish lozimki, mielin pardasining shakllanishi Shvann
hujayrasining o'sishi va o‘q silindrning uzayishi bilan bir vaqglda
ro‘y bera<ii. Shuning uchun mezaksonning har bir o‘ranv oldingi
o‘ramidan kengrog bo‘ladi va. shu sababli, barcha o‘ramlarning
cheti albatta o‘q silindrga tegib turadi. Bundan ko'rinib turibdiki,
mielin parda ba’zi mualliflar ta’kidlaganidek, Shvann huiayrasi
ishlab chiqargan qandaydir mahsulol emas, balki ushbu
hujayraning o‘q silindr atrofida bir-biriga zich yopishib yotgan bir
necha gavat plazmolemmasidan iborat. Plazmolemma lipid va
ogsillardan iborat boMganligi uchun mielin parda osmiy tuzlari
bilan gora yoki to‘q jigar rangga bo‘yaladi, shu bois “mag'izli
nerv tolasi” degan ibora mielinli nerv tolasiga nisbatan ishlaliladi.
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Elektron mikroskopda ko‘rilganda mielin parda mezaksonning 0°qg
silindr atrofida kontsentrik ravishda takrorlanishidan iborat
ekanligi ma’lum bo‘ldi. A(I](ar mielinli nerv tolasini ko‘ndaiang
kesmasida emas, bo‘ylama kesimini o‘rganilsa, unda mieiin parda
tolaning butun uzunligi bo‘yicha yaxlit bodmay, muntazam
muayyan masofada uzilib-uzilib golganiigi ko‘rinadi. Tolaning
bunday mielinsiz joylarini Ranve bo‘ginlari yoki tugunlari, deb
ataladi. Bo‘g‘in sohasida mielin pardasining boMmasligigini
sababi, tolaning shu gismida bir lemmotsit tuga?]/di va ilckinchisi
boshlanadi, ya'ni Ranve ho‘g‘ini ikkita go'shni lemmotsitlar
chegarasi hisoblanadi va bu yerda o'q silindrni lemmotsit
membranasining yupga bir gavati o‘rab turadi. Bo‘g‘in sohasida
aksolemma yuqori elektron zichiikka ega. Bu sohada ko‘p sonli
mitoxondriyalarning  mavjudligi  aksolemmaning  yuqori
metabolitik aktivligidan dalolat beradi. Ranve bo‘g‘inlari
aksolemmasi impuls faolligini ta’'minlab turish uchun zarur
bo‘lgan ko:plab Na+ Icanallarini tutadi. Bunday kanallar aksonning
mielin bilan qoplangan segmentlarida deyarli bo‘Imaydi. Na+
kanallarining aynan Ranve bo‘g‘in'ari sohasida joylashganligi
impulslarni mielinli nerv tolasida sakrab (saltator) o'tishini
ta’'minlaydi. Nerv tolalari aynan Ranve bo‘g‘ini sohasida
tarmoqlanishi mumkin. Nerv tolasining ikkita yonma-yon Ranve
bo‘ginlari o‘tlasida.gi qismi 0,3 mmdan 15 mm?acha ho‘lib,
tugunlararo segment deb ataladi. Segmentning uzunligi va mielin
qavatining qgalinligi 0‘q silindrning yo‘gtonligiga bog‘iiq bo‘ladi.
Mielinli tolaning ayrim joylarida mielin parda hosil bo‘lish
jarayonida mezakson qavatlari bir-biriga zich o‘ralmaydi va
ularning orasida sitoplazmaning yupqa qgatlami goladi. Shu sababli
bunday joylar yaxshi bo‘yalmaydi va yorug‘lik mikroskopida
ko‘ringan Shmidt-Lanterman kertiklariga mos keladi. Demak,
Shmidt-Lanterman kertiglari maxsus gistologik tuzilma bo‘lmay,
balki mielin pardaning bo‘sh o‘ralgan va, shu sababli, yaxshi
bo‘yalmagan sohalaridan iboratdir. Lemmotsitni tashqaridan bazal
membrana o‘rab turadi. Demak, mielinli nerv tolasining asosiy
xususiyati shundan iboratki, o‘q silindr atrofida lemmotsit
sitoplazmasidan tashqari ushbu hujayra plazmolemmasining juda
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ko'p gavati bir-biriga zich yopishib yotadi. Shu bilan birga ushbu
plazmolemmaning kimyoviy tarkibi ham o‘ziga xos. Chunonchi,
biomembranalar tarkibida lipidtar va ogsillar migdorining nisbati
1 ga yaqin. Mielin pardalar bu goidadan farq qiladi: ularning
tarkibida lipidlar ancha ko‘p (=80 %) boMadi. Shuning hisobiga
mielin parda juda yaxshi effektiv elektr izolyator hisoblanadi.
Markaziy nerv sistemasining mielinli tolalarining farqi ularda bitta
oligodendrogliotsit o‘zining o‘simtalari yordamida bir vaqtning
o‘zida bir nechta qo‘shni tolalaming mielin pardasini hosil
gilishda gatnashadi(rasm 8.9).

Rasm 8.9. Markaziy nerv sistemasida oligodendrogliotsit
va mielinli parda hosil bo ishi (sxema)
1-oligodendrogliotsil
2-nerv toiasi
3-oligodendrogliotsit sitoplazmasi
4-akson

5-hujayralararo bo'gMn (Ranve bo*gMni)

Binobarin, oligodendrogliotsitning har bir o'simtasi boshga
o‘simtalardan mustaqil ravishda nerv tolalaridan birining mielin
pardasini hosil qiladi, natijada bir nechta nerv toiasi
oligodendrogliotsitning umumiy yadro tutuvchi gismi orgali bir-
biri bilan bogManib goladi. Demak, hujayraning yadro tutuvchi

274



gismi bitta nerv tolasi neyrolemmasi tarkibida emas, balki tolalar
o'rtasida joylashadi. Markaziy nerv sistemasining mielinli nerv
tolasida Shmidt-Lanterman kertiklari boMmaydi, tola tashgaridan
bazal memhrana bilan oralmagan. Markaziy nerv sistemasida
mielin ishqoriy mielin ogsili va proteolipid ogsil tutadi. Odam
markaziy nerv sistemasining demielinizatsiya qiluvchi (mielinni
yo'qgolishi bilan kechuvchi) ba’zi kasalliklari ushbu ogsillarining
biri yoki ikkalasining etishmasligi yoki yoqligi bilan bogMiq.
Rauve bo‘g‘inlari nerv tolasi bo‘ylab impulsni o'tkazishda muhim
o‘rin tutadi. Masala shundaki. Na-+ kanallari o‘q silindr
aksolemmasining fagat Ranve bo'g'inlari sohasidagina mavjud,
aksonning mielin bilan qoplangan segmentlarida boMmaydi. Na-+
kanallarini/ig bunday joylashganligi toladan impuls o‘tkazish
mexanizmini tubdan o'zgartirib yuboradi. Ranve bo'gMnlari o‘rta—
sida impuls Na -+ kanallarining nisbatan sekin ochilishi-yopilishi
(kimyoviy depolyarizatsiya) orgali emas, balki bo‘g‘in sohasida
vujudga kclgan dcktr maydoni o"zgarishining tarqalishi orgali
o‘tkaziladi. lilekir maydonining o'zgarishlari mielin pardasi
ostidagi o‘q silindrda. xuddi yaxshi izolyatsiya gilingan o tkaz-
gichdagi kabi tez. deyarli bir zumda targaladi. Nerv impulsining
bunday u/alilishi sakrab (saltator) o‘tkazish, deb ataladi. U birin-
kelm ro'j beradigan ikkita jara>onni 0;z ichiga oladi: navbatdagi
Ranve bo'g'inida qgo‘zg‘alishni nisbatan sekin (kimyoviy
depolyari/atsiya to Igini shaklida) o'tkazish va tolaning mielin
bilan o'nilgaii bo*g‘inlararo segmentida signalni (elektr zaryadini)
keyingi ho'g'ingacha tez o‘tkazish. Mielinsiz nerv tolasida
membrananing kimyoviy depolyarizatsiyasi to'lkini aksolemma-
ning butun uzunligi bo'>lab. uzilmasdan asta-sekin tarqaladi,
mielinli tolada esa kimyoviy depolyanzatsiya fagatgina Ranve
bo‘g“ini sohasidagina ro‘y beradi (rasm 8.10). Depolyarizatsiyaga
uchragan Ranve bo‘g'ini plazmolemmasining potentsialini
o‘zgarishi mielin pardada elektr zaryadini hosil giladi va u mielin
parda orgali keyingi bo‘g‘inga borib, uni kimyoviy depolyarizat-
siyaga uchratadi, ya’'ni go'yoki impuls bo‘g‘indan bo'g'inga
sakragandek boMadi (saltator o'tkazish). Demak, aksolemma
bo'ylab depolyarizatsiya to Iginini tarqalishida bo‘g‘indan bo‘-
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gMnga elektr zaryadi o‘tadi. Elektr zaryadining tezligi kiyoviy
zaryadning tczligidan yugori boMganligi sababli, mielinli nerv
tolasi mielinsiz tolaga nisbatan impulsni ancha tez o‘lkazadi. Kam
mielin tutgan ingichka tolalar va mielinsiz tolalar nerv impulsini
12 m/s tczlik bilan o‘tkazsa, yo‘g‘on mielinli nerv tolalarida
impulsning o‘tish tezligi 5-120 m/sga etadi.
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Rasm 8.10. Mielinli nerv tolasi tuzilishi va unda kechadigan
jarayonlar. Shvann hujayrasidan mielin pardcw hosil ho lishi.

Nerv tolasining degcreratsiyasi va regeneratsiyasi

Nerv tolalari butun tana bo‘ylab keng targalganligi tufayli ular
ko‘pincha shikastlanadi. Regeneratsiya shikastlangan joyga
bogMiq boMadi. Markaziy nerv sistemasida ham. periferik nerv
sistemasida ham oMgan neyronlar gayta tiklanmaydi. Markaziy
nerv sistemasida odatda nerv tolalarining toMiq regeneratsiyasi
kuzatilmaydi. Ammo, periferik nerv sistemasi tarkibidagi mielinli
nerv tolalari quyidagi sharoitlar mavjud boMgan taqdirda yaxshi
tiklanishi mumkin: a) tegishli neyron tanasi shikastlanmagan
boMsa; b) shikastlangan nerv tolasining gismlari o'rtasidagi
masofa katta boMmasa; v) ushbu aismlar oMtasiga biriktiruvchi
to‘qgima o‘sib kirmagan boMsa. Oxirgi ikkita sharoit nima uchun
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jarroluar doimo shikasilangan nervning uchlarini bir-biriga tikib
go'yishga harakat qilishlarini izohlab berad’,

Nerv tolalari shikastlanganda shikastlanish darajasiga mos
ravishda ularda muayyan o‘zgarishlar sodir bo'ladi. Agar nerv
gisga muddatga ezilib golsa, gon tomirlarining siqilib golishi
natijasida nerv tolalari faoliyati huzilislii mumkin. Bunda aynigsa
sezuvchi nerv tolalari tezrog shikactlanadi. Ta’sir bailara*"
etilganidan so'ng. shikastlanish darajasiga qarab sezish yoki
harakat faoliyati bir necha minut, bir necha soat, kun yoki
hafladan so'ng qgayta tiklanishi mumkin.

Nerv tolasi kesilganda neyron tanasida, tolaning neyron tanasi
bilan kesilgan joy oralig‘idagi (proksimal segment) gismida va
shikastlangan joydan keyin joylashgan. neyron tanasi bilan
bog'lanmagan pastki bo'lagi (distal segment) da turlicha
o'zganshlar sodir bo'ladi.

Penferik nervning mielin tolalarini regenerat'iyasida dastlab
(1-1.5 o0>) reaktiv jarayonlar rivojlanadi. Tolaning pastga garab
kituvchi degcneratsiyasi ro‘y beradi: neyron o'wimtasining neyron
tanasi bilan alogasini yo’qotgan distal gismi to'liq degenatsiyaga
uchraydi va o’lam. Nerv tolasi periferik gismining to'liq
degencratsiyaga uchrashi birinchi marta Uoller tumonidan gayd
gilingani uchun uni ko'pincha “Uoller degeneratsiyasi”’, deb
nomlanadi Uoller dcgcncratsiyasida dastlab o°‘q silindrning
shishishi. so'ngra yeniiHib. parchalanishi (fragmentatsiya), mielin
pardaning ham yemirilishi ro'y beradi. O q silindr va mielinni
yemirilish mahsulotlari (detrit) makrofaglar va gisman Shvann
hujayralari tomonidan fagotsitoz gilinadi. Ammo bu yerda
bo'linish gobiliyatiga ega bo'lgan lemniotsitlar saglanib goladi va
ularning tez bo'linishi evaziga tolaning distal gismi batamom
yo'golib ketmaydi. u sekin-asta yangi hosil bo'lgan lemmotsitlar
tasmasi bilan almashinadi. Nerv tolasining proksimal segmentida
yuqgoriga ko'tariluvchi degeneratsiya ro‘y beradi: nerv tolasining
proksimal segmentining shikastlangan joyga eng yagin ozgina
gismida ham degenerativ o‘zgarishlar — retrograd degeneratsiya
ro‘y beradi; keyinchalik neyron o'simtasi proksimal segmentining
gisgarib golgan oxirida kengayma - retraksion kolba hosil bo'ladi.
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Neyron tanasi (perikarion)dagi o‘zganshlar uning shishishi,
tigroliz - tigroid parchalarining erib, yo‘qolib ketishi va yadroning
hujayra tanasining chetiga surilishi bilan kechadi. Tolaning distal
gism emirilish mahsulotlaridan makrofaglar tomonidan odatda 1
hafta ichida tozalanadi. Makrofaglar detritdan tozalashi bilanoq
uning o‘sishi va tiklanish jarayonlari boshlanadi. So‘ngra
shikastlanishdan keying 1-15 oy mobaynida perikarionning
strukturasi ham qayta tiklanadi. Makrofaglar Shvann hujayralarini
go‘zg‘atuvchi interleykin-I ishlab chigaradi. Shvann hujayralar esa
nervning o‘sishini ta’minlovchi moddalar sckrctsiya qiladi.
Tolaning degeneratsiyaga uchragan gismi (proksimal gqismida
ham, distal gismida ham) ning tez bo'linayotgan lemmotsitlari bir
gator bo‘lib joylashib, Byungncr tasmalarini hosil qiladi.
Byungner tasmalari tola yo‘nalishini takrorla>di va kesilgan
joydagi chandiq to‘gima ichiga ham markaziy, ham periferik
gismlardan o‘sib kiradi hamda kesilgan joyda bir-biri bilan birikib,
nerv tolasining struktur yaxlitligini tjnminlaydi. Byungner
tasmalari tayanch va yo‘naltiruvchi vazifalarni bajaradi: ushbu
tasmalar bo‘ylab retraksion kolbadan markaziy segmenlning o‘q
silindri ko‘p sonli kollateral tannoqlar chigaradi va ular sutkasiga
3-4 mm tezlikda o‘sa boshlaydi hamda nerv tolalarining ortiqcha
o'sishini hosil giladi. 0 ‘sayotgan nerv tolalari bazal membrana
bilan Shvann hujayralari orasiga kirib boradi. Byungncr
tasmalarining lemmotsitlari o‘sayotgan o‘simtalarning o0'q
silindrlari atrofida mielin pardasini hosil gqiladi. Shvann
hujayralari tasmalari ichiga kirgan tolalargina saglanib qoladi. ular
o‘sib innervatsiyadan malirum bo'lgan a’zoga etib boradi va uning
faoliyatini tiklaydi. Shvann hujayralari aksonning o‘sishini
kuchaytiradigan (stimullovchi) omillar va adgeziya molekulalari
man’basidir. Shvann hujayralari ishlab chigargan turli
stimulyatorlar (neyrotrofik omillar) o‘q silindrga so‘riladi va
retrograd oqim bilan perikarionga etib keladi. Bu omillar
perikarionda ogsillar sintezini kuchaytiradi va uni yuqori darajada
tutib turadi. Shvann hujayralari gayta tiklanayolgan tolada tez

ko‘payadi, bazal membrana komponentlarini, hujayra atrofidagi
matriksni sintezlaydi. Shvann hujayralarisiz aksonlar uzoq
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masofaga o sa olmaydi. Agar kesilgan nerv tolasining markaziy va
periferik boMaklari bir-biridan uzoq bo'lib, ular o'rtasida
biriktiruvchi toqimali chandiqg hosil bo'lsa yoki nervning
markaziy bo'lagini aksonining periferik bo'lakning Shvann
hujayralari tasmalari ichiga o‘sib Kkirishi uchun to'siq (katta
jarohat. yallig'lanish jarayoni. chandigning borligi) mavjud bo'lsa,
markaziy bo lakning aksoni bu yerda tez va tartibsiz o'sadi hamda
amputatsion nevroma (chigal, o'sma) hosil gilishi mumkin.
Amputatsion nevroma Kkeyingi regeneratsiyaga va innervat-
siyaning tiklanishiga halaqit beradi. Uning ta'sirlanishida huddi
avval innervatsiya gilinadigan sohadan chigayotgandek kuchli
og'rig paydci bo'ladi. masalan, amputatsiya qilingan (kesib
tashlangan) oyog-qo‘ldagi og'riq (“fanton. og'riglar) kabi. Bosh
va orga miyaning shikastlangan nerv tolalari gayta tiklanmaydi,
gipotalamusdagi  sekretor neyronlarnmg aksonlari  bundan
mustasnu. Dastlab mikrogliya huiayralari va boshga gliotsitlar
shikastlangan joyni tozalaydi. So’ngra astrotsitlar bu joyda glial
chandigni hosil qgiladi. Markaziy nerv sistemasining tolalari
regenerate}asmi tajribada. unga periferik nervni ko'chirib
o'tkazish orgali chagir'sh mumkin. Markaziy nerv sistemasida
nerv tolalarining gayta tiklanmasligining sababi, ehtimol bazal
membranasiz gliotsitlar tiklanayotgan aksonlarga o'tkazish uchun
zarur bo'lgan xemotaksis omillardan mahrum bo'lganligidir.
Ammo, markaziy nerv sistemasining Kichik jarohatlarida nerv
to'gimasining plastikligi hiisobiga uning faoliyati gisman gayta
tiklan.shi mumkin.

Nerv oxirlari
Nerv tolalari oxirg’ apparatlar —nerv oxirlari (terminationis
nervorum! hosil qilib tugaydi. Nerv oxirlarining uch turi
larglanadi: sinapslar - neyronlar orasidagi o'zaro birikishlar;
impulsni ishchi a zolarning to'gimalariga uzatuvchi effektorlar
yoki harakatlantiruvchi nerv oxirlari; retseptorlar (afFektorlar)

yoki sezuvchi nerv oxirlari.
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Neyronlararo sinapslar

Sinapslar ikkita nerv hujayrasining turli gismlari o‘rtasida hosil
boMadigan birikishlar boMib, impulsni bir neyrondan ikkinchisiga
o‘tkazish uchun xizmat qiladi. Sinapslar neyronlar zanjiri bo‘ylab
impulsni o‘tkazishda qutblanishni ta minlaydi. ya’ni impulsni
o‘tkazish yo‘nalishini belgilab beradi. Agar aksonni elekir toki
bilan ta’sirlansa, impuls ikki tomonga yo‘naladi, lekin neyron
tanasi va uning dendritlari tomon ketayotgan impuls boshga
neyronga uzatila olmaydi. Fagat akson tenninaliga etib borgan
impulsgina qo‘zg‘alishni sinaps yordamida boshga neyronga,
mushak yoki bez hujayrasiga uzatishi mumkin. Birinchi neyron
akson shoxchalar'ming terminal oxirlarini joylashgan joyiga qarab
aksodendrik (birinchi neyronning aksoni ikkinchi nevronning
dendritlari bilan sinaps hosil gqiladi), aksosomatik (birinchi
neyronning ikkinchisining tanasida tugaydi) va aksoaksonal
(birinchi neyronning aksoni ikkinchi neyronning aksonida
tugaydi) sinapslar tafovut qilinadi. Impulsni o'lkazish yoMiga
ko‘ra sinapslar kimyoviy va elekirik farglanadi. Kimvoviy
sinapslar impulsni boshga hujayraga maxsus biologik laol
moddalar — sinaps pufakchalarida boMgan neyromediatorlar
yordamida uzatadi. Sinapslarda ikkita: presinaptik va postsinaplik
qutblar (gismlar) tafovut qilinadi. Sinapsning presinaptik gismi
aksonning terminalidan ibora" boMsa, postsinaplik qismni
impulslari gabul giluvchi neyronning tanasi, dendriti yoki aksoni
gilishi mumkin. Presinaptik gism sinaptik pufakchalar. ko'p sonli
mitoxondriyalar va ayrim neyrofilamentlar tutishi bilan ajralib
turadi. Sinaptik pufakchalarning shakli va ichidagi narsalan
sinapsning funksiyasiga bogMiq. Masalan. impuls atselilxolin
yordamida uzatiluvchi sinapslarda (xolinergik sinapslar) diametri
30-50 nm boMgan dumaloq tiniq sinaptik pufakchalar uchraydi.
Parasimpatik va oreganglionar simpatik sinapslar, akso-mushak
sinapslar va markaziy nerv sistemasining ayrim sinapslari xoline-
rgik sinapslar hisoblanadi. Neyromediator sifalida noradrenalin
ishlatiluvchi adrenergik sinapslarda yirikrog, diametri 50-90 nm
boMgan va diametri 15-25 nmli zich o‘zak tutgan sinaptik
pufakchalar boMadi. Noradrenalin postganglionar simpatik
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sinapslaming mediaiori hisoblanadi. Atsetilxolin va noradrenalin
eng keng targalgan mediatorlar hisoblanadi, lekin ularning juda
ko'p boshga turlari ham mavjud. Nisbatan kichik molekulyar
og'iiiikdagi neyromediatorlar (atserilxolin, noradrenalin, dofamin,
serotonin, glitsin," y-ainin-moy kislotasi, serotonin, gistamin,
glyutamat) i neyropeptidlar- opioidlar (endorfinlar, enkefalinlar,
dinorinlar), R moddasi va boshqgalar tafovut qilinadi. Dofamin,
glitsin va y-amin-moy Kkislotasi torrnozlovchi sinapslaming
mediatori hisoblanadi. Bosh miyada lohlab chigariladigan endorfin
va enkefalinlar og'rig sezishni pasaytiradi. Lekin ko pchilik
mediatorlar vamos ravishda ko'pchilik sinapslar qo'zg atuvchilar
bo'lib hisoblanadi.

Presmaplik qutb odatda aksonning oxiri hisoblanadi va u o'ziga
x0s kengayma - oxirgi to'g'nog'ich hosil qilib tugaydi.
Presinaptik qutb ko’p sonli mitoxondriyalar va diametri 40-100
nm keladigan sinaptik putakchalar tutishi bilan elektron mikros-
kopda yaqqol ajralib turadi. Presinaptik qutbning bevosita sinaps
hosil qgilishda va impulsni uzatisnda gatnashadigan plazmolem-
masining yuzasi presinaptik membrana, deb yuriiiladi. Presinaptik
membranada sinaptik pufakchalami presinaptik membrana bilan
go'shilib, mediaiorni sinaps bo'shlig iga ajralishini ta’minlovchi
kalsiy kanallari joylashgan.

Postsinapuk qutb esa sinapsning impulslami gabul qiluvchi
gismi bo lib. uni hosil gilishda neyronning tanasi, dendriti yoki
aksoni ishtirojj eiishi mumkin. Postsinaptik qutbning bevosita
smaps hosil qgilishda gatnashadigan plazmolemmasining yuzasi
postsinaptik membrana. deb ataladi. Postsinaptik membrana
ionkanallarini, nejromediatorlarning retseptorlarini va aynan shu
sinapsga xos bo'lgan mediatorni (mediatorlami) parchalovchi
fermentlarni tutadi. Pre- va postsinaptik membranalar o'rtasid? tor
tirgish - sinaps bo'shlig'i bo'lib, uning kengligi odatda 20 nm
atrofida bo ladi. Membranalar sinaps sohasida sinaps bo'shlig'ini
kesib o'tuvchi filamentlar bilan bir-biriga mustahkam birikkan
(rasm 8.11).

Neyron plazmolemmasi bo'ylab tarqalayotgan impuls
(depolyarizatsiya-repolyarizatsiya to'lqgini) presinaptik qutbga etib
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kelgach, presinaptik membranani depolvarizatsiyasini chagiradi.
Depolyarizatsiya presinaptik membranani kalsiy ionlari uchun
o‘tkazuvchanligini oshiradi. kalsiy kanallari ochilib, Sa2+- ionlari
darhol presinaptik aksoplazmaga kira boshlaydi. Sa2+- ionlarining
kirishi, o0‘z navbatida, mediator tutgan sinaptik pufakchalarni
presinaptik membrana bilan qo‘shilishiga va pufakcha ichidagi
mediatorni sinaps bo‘shlig‘iga ajralishiga olib keladi.

Rasm 8.11. Sinapslar va sinaptik
pufakchalar hosil bo 'lishi (sxema)

Sinaps bo'shligMga tushgan mediator postsinaptik membrana-
dagi retseptorlarga ta’sir qilib. membranadagi ion kanallarini
ochilishiga  keladi, postsinaptik membrananing tinchlik
potentsialini o‘zgartiradi va uni depolyarizatsiyaga uchratadi, shu
orgali qo‘zg‘alish (yoki tormozlanish) ikkinchi neyronga
uzatiladi. Mediatorning postsinaptik membranaga ta siri juda ham
gisga vaqt davom etadi (impuls), chunki sinaps bo‘shlig‘iga
tushgan mediator postsinaptik membranada mavjud boMgan
tegishli ferment tomonidan (masalan, atsetilxolin —xolinesteraza
bilan) darhol parchalanadi. Lekin mediator to parchalangunga
gadar postsinaptik membranani depolyarizatsiyasini chagirishga
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ulguradjj Keyingi kelgan impuls ham o‘z navbatida mediatoming
yangi porsiyasini sinaps bo shlig iga ajralishiga olib keladi va
h.k. Presinaptik membranaga qo‘shilgan sinaptik pufakcha
membranasining bir gismi va mediatoming bir gismi endotsitozga
uchraydi va sinaptik pufakchalaming gajta tiklanishi ro y beradi.
Membrana va ncyromediatorning bir qismi esa retrograd transport
yordamida perikarionga tushadi va lizosomalar tomonidan
yemiriladi.

Odatda mediator presinaptik membrananing hamma yeridan
ham ajralavermaydi. Presinaptik mcmbranada “faol zonalar” deb
atalgan membrananing galinlashgan joylari aniglangan va
mediatorlar aynan shu yerdan ekzotsitoz yo‘li bilan sinaps
bo‘shlig“iga tushadi. “Faol zonalar" postsinaptik membrananing
retseptorlar guruhlari garshisida joylashgan. Bu esa mediatoming
sinaps bo'shlig’iga diffuziyasini oshiradi va signalm uzatilishini
tutilib  qgolishini  kamavtiradi. Neyromediatorlar aksonning
kengaygan oxirida sintezlanadi, lekin sintez uchun zarur boMgan
fermentlar pcrikarionda sintezlanadi va mediator sintezi uchun
zarur \omashyo mahsulotlari bilan birga aksonning oxiriga
transport qilinadi. Sintezlangan neyromediatorlar presinaptik
qutbdagi sinaptik pufakchalarda io‘planadi va saqglanadi.

Mediator turiga ko’ra quyidagi kimyoviy sinapslar tafovut
gilinadi:

xolinergik sinapslar - mediator sifatida atsetilxolin ajratiladi;

adrenergik yoki monoaminergik sinapslar - mediator sifatida
dofamm. noradrenalin. serotonin, norepineftin, ya’ni katexola-
minlar ajiatiladi;

peptidergik sinapslar - mediator boMib turli peptidlar xizmat
giladi.
purinergik sinapslar - mediator rolini ATF va uning mahsu-
lotlari o’ynavdi;

mediator sifatida glyutamai, glitsin, y-amin-moy kislota,
D-aspartat (NMDA") va boshga aminokislotalar saglovchi sinapslar.

Atsetilxolin somatik motoneyronlar (nerv-mushak sinapslari)
da, parasimpatik nerv sistemasining preganglionar va postgang-
lionar nerv oxirlarida, markaziy nerv sistemasining ko'pchilik
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neyronlari oxirda, noradrenalin simpatik nerv oxirlarida hosil
bo‘ladi. Serotonin fagat miya o‘zagi sohasida, peptidlar
gipotalamo-gipofizar neyrosekretor sohada hosil boiadi. Glitsin
orqa miyaning oraliq neyronlari oxirida, Glutamin Kkislotasi
miyacha va orqa miya neyronlarida, asparagin kislotasi bosh miya
katta yarim sharlari po‘stlog‘ining neyronlari oxirida ajraladi. Bir
neyron bir necha mediator mintezlashi va ajratishi mumkin.
Dofamin, glitsin  va y-amin-moy kislotasi tormozlovchi
mediatorlar hisoblanadi (rasm 8.12).

Rasm 8.12. Sinapslaming tuzilishi va turlari

A-sinapslarning sitotoBo grafiyasi; B-sinapslarning tuzilish
sxemasi: a-tormozlovchi, Db-qo‘zg‘aluvchi tipi v-elektrik tipi;
V-sinaptik pufakchalar tuzilish sxema si: a-xolinergik (yorig),
b-adrenergik, v-purinergik, g-peptidergik

1. aksosomatik sinaps 2. aksodendritik sinaps

3. aksoaksonal sinaps4. dendritlar

5. dendrit tikani (do‘m bogchasi). 6.akson

1. sinaptik pufakchalar 8. presinaptik membrana

9. postsinaptik membrana  10. sinaptik yorig

11 ostsinaptik membrana
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Elektrik sinapslar. ~ Yuqorida ta’riflangan  kimyoviy
sinapslardan tashqari ba’zi baliglarning elektr organida va dengiz
gisgichbagasining nerv sistemasida elektrik ~ sinapslar ham
topilgan. Elektrik sinapslar sut emizuvchilar nerv sistemasida
juda ham kam uchraydi. Elektrik sinapslarda sinaps bo‘shlig‘i
juda ham tor, kengligi 2-4 nm atrofida boiib, pre- va
postsinaptik membranalar o‘zaro tirqishsimon birikish orgali
tutashadi. Tirgishsimon birikish orqali 1onlar presinaptik qutbdan
postsinaptik qutbga o‘tib, go‘zg‘alishni tez o'tishini ta’minlaydi.
Kimyovly sinapslarda impuls fagat bir tomonga o‘tsa, elektrik
sinapslarda ikki tomonlama harakat gilishi mumkin.

Faoliyatiga ko‘ra go‘zg‘atuvchi va tormozlovchi sinapslar
farglanadi. Aksodendrik sinapslar asosan qo‘zg‘atuvchi, ko*pchi-
lik aksosomatik va barcha akso-aksonal sinapslar tormozlovchi
sinapslar hisoblanadi. Bir neyronning o‘zida ham qo‘zg‘atuvchi,
ham tormozlovchi sinapslar mavjud bo‘lib, ular ta’sirining
yig‘indisi natijasida har bir dagigada o‘ziga xo0s muvozanat
saglanib turadi. Shu bilan birga, bir mediatoming o0‘zi (masalan,
atsetilxoli, serotonin va boshgalar) qo‘zg‘alishni yoki tormoz-
lashni chaqirishi mumkin. Odamning hayoti davomida bitta
neyronning tanasi va o‘simtalari yuzasida 10 000 tagacha sinaps
hosil boiishi mumkin. Odatda, insonning agliy rivojlanishi bosh
miyadagi neyronlar soniga emas, balki ko‘progq neyronlar
0‘rtasidagi sinapslar sonining ortishi bilan bog‘lig.

Nosinaptik neyronlararo bog‘lanishlar

Keyingi yillarda neyronlar sinapslarsiz ham bir-biriga ta’sir
qilishi mumkinligi aniglandi. Markaziy nerv sistemasining turli
sohalarida boshga birorta muayyan neyron bilan sinapslar hosil
gilmaydigan akson oxirlari topildi. Ushbu nerv oxirlari
neyromediator  sintezlaydigan va  to‘playdigan  varikoz
kengarmalar hosil tugaydi, lekin mediator torgina sinaps
bo;shlig‘iga emas, shunchaki hujayralararo bo‘shli(iqa ajraladi.
Bu holatda mediator sekinroq ta’sir giladi, chunki ularni tegishli
retseptori bor hujayraga etib borishi uchun ma’lum vaqt kerak
bo‘ladi. Bundan tashgari, u bitta hujayraga emas, birdaniga
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nishatan ko‘progq neyronlarga va, ehtimol, kuchsizroq ta’sir
giladi. Boshgacha qilib aytganda, bu ba’zi bir neyronlarning
boshga neyronlarni faolligiga ta’sirining bir turi hisoblanadi.
Bunday paytlarda ko‘pincha mediator sifatida turli-tuman
neyropeptidlar hamda noradrenalin xizmat giladi.

Harakatlantiruvchi Nerv oxirlari

Harakatlantiruvchi nerv oxirlari yoki effektorlar - somatik yoki
vegetativ nerv sistemasi harakatlantiruvchi hujayralari aksonlarining
oxirgi  apparatlari  hisoblanadi.  Faoliyatiga ~ ko‘ra  ular
harakatlantiruvchi va sekretor turlarga bo‘linadi. Presinaptik gismi
bo‘lib ularda effektor neyron aksonining oxiri, postsinaptik gismi
bo'lib esa, ko‘ndalang-targ‘il mushak tolasi, silliq mushak hujayrasi
yoki bez hujayralari hisoblanadi. Ular orgali nerv impulslari ishchi
a’zolari  to‘gimalariga  etkazib  beriladi.  Ko'ndalang-targ'il
mushaklardagi harakatlantiruvchi nerv oxirlari nerv-mushak oxirlari
(terminatio neuromuscularis), nerv-mushak sinapslari yoki motor
blyashkalar, deb yuritiladi. Nerv-mushak oxirlari orqa miyaning
oldingi shoxini harakatlantiruvchi yadrolari yoki bosh miyaning
motor yadrolari hujayralari aksonlarining oxirlari hisoblanadi. Nerv-
mushak oxirlari nerv tolasi o'q silindrining kengaygan oxiri va
mushak tolasining ixtisoslashgan sohasidan tashkil topgan. Boshga
sinapslardagi kabr bu erda ham pre- va postsinaptik qutblar tafovut
etiladi. Presinaptik qutb harakatlantiruvchi neyron aksonining
to'g'nog‘ichsimon kengaygan oxiri bo‘lib, u ko‘p miqdorda
mitoxondriyalar va diametri o'rtacha 50 nm atrofida bo'lgan,
mediator sifatida ko'pincha atsetilxolin saglaydigan sinaptik
pufakchalar tutadi. Postsinaptik qutb vazifasini mushak tolasining
sarkolemmasi o'taydi. Nerv mushak sinapsi nerv-mushak sinapsi
hosil bo'lgan joyda o'zining kOndalang-targ illigini yo'gotadi,
sarkoplazma esa ko'p migdorda kristalari yaxshi rivojlangan
mitoxondriyalar, ribosomalar va dumalog yoki hiroz oval yadrolar
to'plamini tutadi. Shuningdek, postsinaptik membranada (sarkolem-
mada) xolinoretseptorlar bo'lib, ularning soni 1 mkm2yuzada 20-30
mingtagacha etadi. Mielinli nerv tolasi mushak tolasiga yaqin
kelyanda mielin pardasini yo'qotadi va bir necha tarmoglarga
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bo‘linib, mushak tolasiga botib kiradi. Mushak tolasining
sarkolemmasi esa bir 0z bo‘rtib chigadi va aksonning kengaygan
oxirlarim ikkilamchi sinaps bo'shliglarini shakllantiruvchi ko*p sonli
burmalai* hosil gilib o‘rab oladi. Akson oxiri bilan mushak tolasi
sarkoplazmasi o‘rtasida kengligi 50 nm atrofida bo‘lgan sinas
bo‘shlig‘i mavjud bo‘lib, u glikoproteidlarga boy bo'lgan amorf
modda bilan to'lgan.

Akson bo‘ylab tarqalgan depolyarizatsiya to‘lgini presinaptik
membranaga kelganda sinaps pufakchalaridagi atsetilxolin sinaps
bo‘shlig‘iga tushadi va postsinaptik membrana hisoblangan mushak
tolasining  sarkoplazmasidagi ~ xolinoretseptorlarga ta’sir  qilib,
sarkoplazmaning depolyarizatsiyasini chagiradi va mushak tolasini
gisqarishiga olib keladi. Nerv impulsining ko‘ndalang-targ‘il mushak
tolasi bo‘ylab targalishi va mushak tolasining gisqarishida mushak
tolasining T-naychalari sistemasi muhim o ‘rin tutadi.

Harakatlantiruvchi nerv oxirining postsinaptik membranasi
mediatorni (atsetilxolinni) parcnalab, uning ta’sirini chegara-
lovchi atsetilxolinesteraza fermentini tutadi. Nerv-mushak oxiri-
larda ro‘i/) beradigan buzilishlar kuchayib boradigan mushak ni-
jonligi bilan kechadigan va ko‘pincha nafas mushaklari
(qovurg‘alararo mushaklar va diafragma) ning paralichi bilan
tugaydigan, tuzalmaydigan miastenia gravis kasalligini keltirib
chigaradi. Ushbu kasallikda gonda sarkolemmaning atsetilxolin
retseptorlariga garshi antitanachalar paydo bo‘ladi.

Ushbuantitanachalar postsinaptik membrananing xolinret-
septorlari bilan birikadi va ularni inaktivatsiya qiladi. Inak-
tivatsiya boigan retseptorlar endotsitozga uchraydi va yangilari
bilan almashinadi, ularni ham huddi shunday taqdir kutadi.

Sillig mushak to‘gimasidagi harakatlantiruvchi nerv oxirlari
sillig miotsitlar orasida yotuvchi nerv tolasining popukchisimon
kengaymalari (varikozlar) sifatida ko‘rinadi. Varikozlar adre-
nergik yoki xolinergik presinaptik pufakchalar tutadi. Ko‘pincha
varikozlar sohasida n%yrolemmotsitlar bolmaydi va nerv tolalari
yalong‘och holda o ‘tadi.

Sekretor nerv oxirlari (nerv-bez oxirlari - terminatio neuro-
glandularis) da harakatlantiruvchi neyron aksonining tarmoglari
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ekzokrin bezning sekretor oxirlarining bazal membranasiga kel-
gach, mielin qobig‘ini yo'qotadi va o‘q silindr sekretor hujay-
ralaming ostida tarmoglanib, presinaptik qutbni hosil qiluvchi
to‘g‘nog‘ichsimon kengaymalar hosil qilib tugaydi. Postsinaptik
membrana vazifasini esa nerv terminalini o‘rab joylashgan
sekretor hujayralarning bazal plazmatik membranasi bajaradi.
Sekretor nerv oxirlari xolinergik yoki adrenergik bo‘lishi
mumkin. Impulslarni bez atsinuslari bo‘ylab targalisbida alsinus

hujayralari orasidagi tirgishsimon birikishlar muhim ahamiyatga
ega.

Sezuvchi nerv oxirlari

Sezuvchi nerv oxirlari yoki retseptorlar butun organizm
bo'ylab targalgan bo‘lib, turli tashqgi va ichki ta’sirlarni qgabul
giladi, ularni nerv impuisiga aylantiradi, impulslarni kuchaytiradi
va markazga yoki harakatlantiruvchi neyronga uzatadi.
Retseptorlar yordamida inson biror narsani tanaga tegishini,
bosimni o‘zgarishini. issig-sovuqgni, og'rigni sezadi, hid. tovush
va turli tasvirlarni hamda oz tanasini turli gismlarining fiazodagi
holati va harakatini qgabul giladi. Qaysi la’sirollarni gabul
gilishiga ko'rasezuvchi nerv oxirlarining ikkila katta guruhi:
ekstraretseptorlar va intraretseptorlarga lafovut qilinadi.
Ekstraretseptorlar tashqi muhit ta’sirlarini gabul giladi va ularga
eshituv, ko‘ruv, hidlov, tam bilish hamda tana sczgisi (taktil)
retseptorlar Kkiradi. Intraretseptorlar ichki a’zolar va to'tiimalar
holati to‘g‘risidagi signallarni gabul qiladi, ularga visseroretsep-
torlar (ichki a’zolar holati to‘g‘risidagi signallarni gabul giladi)
va vestibuloproprioretseptorlar (tayanch-harakat apparati retsep-
torlari) kiradi. Retseptorlar o‘ziga xos tuzilishga ega bo'lib,
ularning biron ta’sirga nisbatan sezish bo‘sag‘asi juda past
bo‘ladi. Shu sababli tegishli juda kuchsiz ta’sir natijasida ham
ularda nerv impulsi vujudga keladi. Qanday ta’sirotga nisbatan
sezish bo‘sag‘asining past boMishiga (gaysi ta’sirotga ixtisos-
lashganligiga) qarab, retseptorlarning bir necha turi farglanadi:
1. Termoretseptorlar - haroratni o‘zgarishini sezadi; 2. Mexano-
retseptorlar - mexanik ta’sirlarni - teriga tegish. ezish (taktil sez-
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gi) ni sezadi; 3. Baroretseptorlar —bosimni o'zgarishini sezadi;
4. Xemoretseptorlar - kimyoviy tark>bni o'zgarishini sezadi.
Gistologik tuzilishiga kolra sezuvchi nerv oxirlarining ikki turi:
erkin va erkin boMmagan sezuvchi nerv oxirlari tafovut gilinadi.
Erkin bo‘lmagan sezuvchi nerv oxirlari esa, o'z navbatida,
kapsulasiz va kapsulali nerv oxirlariga ajratiladi (rasm 8.13).

Rosin S.13. Retseptor nerv oxirlari va ular
sezadtzan la Sirotlar (sxema)
A-Frkin nerv oxiri (og'riq).
R-iVleysner tanaclia™i (takf>l sezgi).
V-Krau/e kolbacliasi (sovuq).
G-Fater—Pachin lanachasi (bosim).
D-Ruffim lanachasi (issiqlik).

Erkin nerv oxirlari (termination nervi libera) sezuvchi neyron
dendritlarining fagatgina o*q silindridan iborat. Erkin bo'Imagan
kapsulasiz nerv oxirlari (corpusculum nervi noncapsulatum) esa
0'q silindr va uni o‘rabjoylashgan Shvann hujayralaridan tashkil
topgan glial nardadan iborat. Kapsulali nerv oxirlari
(corpusculum nervi capsulatum) da o’q silindr va glial pardani
tashgaridan plastinkasimon biriktiruvchi to‘qimadan tashkil
topgan kapsula o'rab turadi.
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Erkin nerv oxirlari retseptorlaming organizmda eng ko‘p
uchraydigan turi hisoblanadi va ular issig-sovugni va og rigni
sezadi. Ular epidermisda, teri va ichki a’zolaming biriktiruvchi
to‘gimasida uchraydi. Xususan, sezuvchi neyron dendritlarining
tarmoglari bazal membranaga kelganda o‘zining mielin pardasini
yo'gotadi. O ‘q silindr bazal membranadan o4ib, epidermisning
donador gavatiga etadi va bu erda ingichka tarmoglar (terminal-
lar) ga bo‘linib, go'shni epitelial hujayralarning plazmatik mem-
branalari orasida teri yuzasiga perpendikulyar holda joylashadi.
Dermaning so‘rg‘ichli gavatidagi erkin nerv oxirlari esa teri
yuzasiga perpendikulyar yotmay, balki derma-epidermal
chegaraga parallel joylashadi. Ko'pchilik erkin nerv oxirlari
mexanoretseptorlardan iborat. Epidermisdagi ayrim erkin nerv
oxirlari termoretseptorlardir. pH, pOr va pCOr o‘zgarishlarini
sezishga godir boMgan retseptorlar ham mavjud.

Hozirda erkin nerv oxirlarining fagat o‘q s-iindrdan iborai
ekanligi ayrim tadgiqotchilarda shubha tug'dirmogda. Ularning
fikriga ko‘ra erkin nerv oxirlarida o‘qg silindrdan tashgari maxsus
yordamchi hujayralar mavjud va ushbu hujayralarning plazmatik
membranasida juda kuchsiz ta’sirlar natijasida ham depolyarizat-
siya vujudga keladi. Yordamchi hujayraning plazmatik membra-
nasi presinaptik qutb vazifasini o'tab, o‘q silindrnmg nevrilein-
masi (postsinaptik membrana) ga qo‘zg‘alishni o'tkazadi.
natijada nerv impulsi hosil bo'ladi.

Jumladan, ko‘p qavatli epiteliyda uchraydigan sezish menjsklari
oyoq va qo‘l kafti epidermisining o‘suvchi qavatlarida joylashgan.
Bu erda sezuvchi neyron dendritining mielinsiz tannoqlari
epidermisning o‘zigs xos o‘zgargan hujayralari — Merkel hujayrasi
atrofida nozik to‘r hosil giladi. Merkel hujayrasi atrolidagi boshga
epiteliy hujayralariga qgaraganda ancha vyirik bo'lib, oqish
sitoplazmaga ega. Uning sitoplazmasida oz migdorda mitoxodriyalar
lizosomalar, multivezikulyar tanachalar, vakuolalar, mikroiilamentlar
sitoplazma bo'ylab tekis targalgan. Merkel hujayralarining o‘ziga xos
tomoni ularda uchraydigan maxsus osmiofil donachalardir. Kartaligi
80-200 nmgacha ushbu donachalar sitoplazmaning nerv oxiriga
yaain bo‘lgan sohalarida aniglanadi. Yadroga qarania—-qgarshi
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tomonda yaxshi rivojlangan Golji kompleksi joylashgan bo‘lib, u
osmiofil donachalarning shakllanishiga bevosita alogadordir. Merkel
hujayralarida ulaming endokrin faoliyatidan daloiat beruvchi
peptidlar va neyrospetsilik moddalar aniglangan. Nn esa Merkel
hujayralarini  diffiiz endokrin sistemaning tarkibiy qismi, deb
hisoblashga imkon beradi. Epidermisning fiziologik regenerat-
siyasida atrofdagi boshqga epiteliy hujayralari yugoriga surilganda
ham Merkel hujayralari ok joyida qoladi. Sezuvchi menisklar
mexanorelseptorlar hisoblanadi va Merkel hujayralari taktil sezgini
gabul giladi. Bunda hujayraning plazmatik membranasi presinaptik
membrana vazifasini bajarib. go‘zg‘alishni sezuvchi nerv oxiri
(postsinaptik membrana)ga u/atadi (rasm 8.14).

Ifasm 8.N. Sezuvchi erkin nerv oxirlari
(kwmish nci bilan bo yalgan).
1-epidermis 2-biriktiruvchi to'qima.
3- mielinli nerv tolasi 4-dendrit terminal gismi

5- gon tomirlar
Biriktiruvchi  to'qimadagi nerv oxirlari turli-tumandir.

Ulaming juda ko'pchiligi o‘q silindrning turli darajada
tarmoglangan shoxlari hisoblanadi. Bunday oxirgi apparatlar
(erkin bo'Imagan kapsulasiz nerv oxirlari) tarkibiga odatda
neyrolemmotsitlar ham Kkirib, tolaning hamma tarmoqlarini
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kuzatib boradi. Biriktiruvchi to'qimaning kapsulali nerv oxirlari
turli tuman boMishiga qaramay, ular hamma vaqt o‘q silindrning
tarmoglari va lemmotsitlardan tashkil topgan. Tashqgaridan esa
bunday retseptorlar biriktiruvchi to‘qimali kapsula
o‘ralgan.

bilan

Shunday nerv oxirlarigaodamda juda keng tarqgalgan
plastinkasimon Fater—Pachini tanachalari misol boMadi
(rasm 8.15). Fater-Pachini tanachalar oval shaklidagi vyirik
tuzilmalar bo‘lib, ularning diametri 1-3 mmgacha etadi. Ular
terming biriktiruvchi to‘gimasining chuqur gatlamlarida (aynigsa
barmoqlar terisida), ichki a’zolarda, qorin pardada qon tomirlari
devori mushaklari orasidagi biriktiruvchi to'gimada va boshga
joylarda uchraydi.Tanacha o q silindraan, ichki va tashqi
kolbalardan tashkil topgan. Sezuvchi nerv tolasi tanachaga kirish
joyida o°‘zining mielin pardasini yo‘qotadi va tanachanmg
o'rtasida uni uzunligi bo‘ylab joylashadi. 0 ‘q silindrning oxiri
to‘g‘nog‘ichsimon kengayma hosil qilib tugaydi. 0 “q silindrni
atrofidan yarim oysimon halgalar shaklida bir necha gavat bo'lib
joylashgan va yassilashgan Shvann hujayralaridan iborat ichki
kolba o‘rab turadi. Yarim oysimon halqgalar soni 80 tagacha etadi
va ular ikki tomondan tirgishlar bilan ajralib turadi. Ichki kolba
hujayralarining yadrolari halgalar lashqgarisida joylashadi.
sitoplazmasida esa ko‘p sonli mitoxondriyalar, inayda vakuolalar
va yaxshi rivojlangan Golji kompleksi uchraycu. Ichki kolbani
tashgaridan biriktiruvchi to'gimali to‘lig halgalardan iborat
tashqgi kolba o'rab turadi. Tashqi kolba plastinkasimon birik-
tiruvchi to‘gimadan tashkil topgan bo‘lib, unda yassilashgan fib-
roblastlar va spiralsimon yo‘nalgan kollagen tolalar 60 tagacha
bir-birini kontsentrik ravishda o'rab joylashgan plasunkalami
hosil giladi. Tashgi kolba mexanik ta’sirlaming fagat dinamik
tashkil giluvchisinigina o'tkazadigan o‘ziga xos filtr vazifasini
bajaradi. Fater-Pachini tanachalari bosim, og‘riq
vibratsiyani qabul giladi (rasm 8.15).
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Rasm 8.15. Kapsulali retseptorlar (Fater-Pachini lanachasi)
1-dendrit terminal gismi
2-qon tomiri
3- ichki kolba
4- tashqi kolba
5 kapsula

tanachalar

Kapsulali sezuvchi nerv oxirlariga sezuvchi
Ular

(corpusculum tactus) - Meysner tanachalari ham Kkiradi.
dcrmanine so'rg'ichli gavatida joylashadi. Tanachalar aynigsa
gol va oyoq barmoglari, lablar. qovoqglar, tashqgi tanosil a’zolari
va sut bezining so”gMchida ko'plab uchraydi. Meysner
tanachalari cho‘zinchoq oval shaklida bollib. oMchamlari 50-100
mkmga etadi va teri yuzasiga perpendikulyar joylashadi. Tashga-
ridan elastik tolalurga boy ho’lgan biriktiruvchi to‘gimali kapsula
bilan o'ralgan. Tanachaning markaziy gismi gavatma-gavat bo'lib
teri yuzasiga nisbatan parallel joylashgan o‘zgargan plastinka-
simon Shvann hujayralari (taktil hujayralar) va kengaygan nerv
oxirlaridan iborat. Tanachaga etib kelgan sezuvchi nerv tolasini
0'zining mielin pardasini yo‘qotadi. Tanachaning asosidan 2 tadan
9 tagacha o‘q silindr kapsula ichiga kirib juda mayda shohchalarga
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tarmoglanadi va ularnig har biri plastinkasimon glial hujayralar
orasida kengayma hosil qgilib tugaydi. Kollagen mikrofibrillalar va
tolalar taktil hujayralami kapsula bilan, kapsuiani esa
epidermisning bazal qavati bilan bog‘laydi, shu sababli
epidermisning har qanday siljishi sezuvchi tanaga uzatiladi.
Meysner tanachalari taktil ta’sirlami, masalan, teri yuzasiga
berilgan bosimni gabul giladi (rasm 8.16).

Rasm 8.16. Meysner (anachasi

Ruffini tanachalari dermaning chuqur gatlamlarida, ayniqg.sa
tovon terisida va bo‘g‘imlarda ko‘plab uchraydi. Tanacha ur-
chug‘simon shaklda bo‘lib, uzunligi 2 mmgacha, diameffli esa 150
mkmgacha etishi mumkin. Tanachaning markazi (ichki kolba)
shoxlangan mielinsiz nerv terminallari va ularni o‘rab turgan
plastinkasimon Shvann hujayralaridan tashkil topgan. Lekin o‘q
silindr plastinkasimon glial hujayralari bilan bevosita goplan-
magan, balki bazal membrana bilan ulardan ajralib turadi. 0 ‘q
silindrning yassilashgan oxirgi tarmoglari tanacha markazida
kollagen tolalar bilan chatishib ketgan. Kollagen tolalar tanacha
bo‘ylao aksial joylashadi va uni mag‘izini hosil qiladi.
Tanachaning ikkala oxirida ular atrofdagi kollagen tolalar bilan
go‘shilib ketadi. Tanachaning biriktiruvchi to‘gimali kapsulasi
nisbatan juda nozik va afferent tolalaningendonevriysiga o'tib
ketadi. Ruffini tanachalari mexanoretseptorlaf hisoblanadi.
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Genital tanachalar tanachalar dumaloq shaklda boMib, nozik
biriktiruvchi to’gimali kapsula bilan o'ralgan, uning ichida esa
glial hujayralar joylashadi. Sezuvchi nerv tolasining bir nechta o‘q
silindrlari tanacha ichiga Kkirib, tarmoglanadi va ulaming shox-
chalari glial hujayralar bilan birikishlar hosil giladi. Genital
tanachalar tanosil a’zolari va boshqa ichki a’zolarda joylashadi va
haroratni gabul giladi. Krauze kolbalari boshga sezuvchi tanacha-
larga garaganda kichik bo‘lib. govoglaming shillig pardasida, tilda
va tashqi jinsiy a’zolarda joylashadi. Tanacha ichiga sezuvchi nerv
tolasining bitta o‘qg silindri kirib, mayda shoxchalarga tarmog-
lanadi. ular esa to‘g‘nog‘ichsimon kengaymalar hosil qgilib tugay-
di. Kolba tashgaridan juda yupga biriktiruvchi to‘gimali kapsula
bdan o‘ralgan. Krauze kolbalari mexanoretseptorlar hisoblanadi.

Mushak va paylarning retseptorlari: nerv-mushak urchugMari
(fusus neuromuscularis) i nerv-pay urchugMari (fusus neurotendi-
neus) hain kapsulari nerv oxirlariga kiradi. Nerv-mushak
urchug'lari skelet mushagining sezuvchi apparatidir. Ulaming soni
turli mushaklarda har xil boMib, ular ayrim ko‘z mushaklaridan
tashgari barrha mushaklarda uchraydi. Har bir urchug' oddiy
muchaklardan farg giluvchi va kapsulaga o‘ralgan 2 tadan 12
lagacha o‘zisa xos kalta intrafu/al tolalardan iborat (lotincha
fusus-urchug'). Kapsuladan tashqaridagi boshga mushaklar
ekstrafu/al tolalar deb nomlanadi. Kapsula gavat-gavat tuzilishga
ega boMib unda lashgi va ichki gavatlar farglanadi. Kapsula bilan
intrafuzal tolalar orasida suyuglik bilan toMgan bo'shliq mavjud.
Aktin va miozin miofilamentlari tolaning fagat chetlarida boMadi
va shu joylargina gisgaradi. Tolalarning retseptor gismi boMib,
uning miofibrillar tuimaydigan va gisqgarmaydigan markaziy gismi
hisoblanadi. Bu joyda ko'ndalang-targ'illilik yo'qoladi va barcha
yadrolar shu erda joylashadi. Yadrolaming joylashishiga garab
intrafuzal tolalarning ikki turi tafovut qilinadi: yadro xaltali (bursa
nuclcaris) va yadro zanjirli (vinculum nucleare) tolalar. Yadro
xaltali tolalar yo‘g'on va uzun boMib, ulaming o‘rtasida yadrolar
zich holda to'planib joylashadi. Bunday intrafuzal tolalar
urchug‘da | tadan 4 tagacha boMishi mumkin. Yadro zanjirli
tolalar ulardan deyarli ikki baravar ingichka va deyarli ikki marta
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kalta bo‘lib, ularda yadrolar tolaning butun retseptor sohasi
bo’ylab zanjir kabi bir gator bo‘lib joylashadi. Bunday tolalar
urchug'da 3 tadan 10 tagacha boMishi mumkin.
tolalarga sezuvchi nerv tolalarining ikki xil:
ikkilamchi tarmoglari keladi. Sezuvchi tolalaming birlamchi
yo‘g‘on mieiinli tamoqlari (diametri 17 mkm) yadro xaltali
tolalarda ham, yadro zanjirli tolalarda ham yadroli joyni spiral
shaklida o‘rab oladi va aylanaspiral nerv oxirlari (terminatio nervi
annulospiralis) ni hosil giladi. Ikkilamchi ingichkaroq (diametri 8
mkm) tarmoglar yadro zanjirli tolalaming aylanaspiral nerv
oxirining ikki chetida bittadan shingilsimon yoki ikkilamchi nerv
oxirlarini (terminatio nervi racemosa) hosil giladi. Nerv-mushak
urchug‘i tashgaridan cho'ziluvchan biriktiruvchi to4]iinali kapsula
bilan o ralgan (rasm 8.17).

Intrafuzal
birlamchi va

| a
Rasm 8.17. Nerv-mushak urchuglah -skelei mushagidagi
mushak cho ‘zilishini sezuvchi retseptorlar

A - intrafuzal va ekstrafuzal mushak tolalari motor inner
vatsiyasi.
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B - yadroli sumkalarda intra fuzal mushak tolalari atrofi da
spiralsimon afferent nerv oxirlari

1 - ekstrafuzal mushak tolala rining nerv-mushak effektor
oxirlari

2 - intrafuzal mushak tolalalari motor pilakchalari

3 - biriktiruvchi to'qimali kap sula

4- yadroli kopcha

5 —sezuvchi nerv oxiri

6 - mushak tolasi

7 - nerv

Urchug' mushaklarning cho'zilishi va gisqarishini
boshgarishda ishtirok etadi. Mushak tolasi cho'zilganda intrafuzal.
tolalar ham uzayadi. bu esa retseptorlar tomonidan gayd gilinadi.
Intrafusal tolalardagi birlamchi sezuvchi tarmoglar mushak
tolasining cho'zilish darajasi va tezligiga sezgir bo‘lsa, ikkilamchi
shingilsimon tannogqlar fagat cho‘zilish darajasiga sezgir boiadi.
Mushak to’satdan choVilganda aylana spiral (halga spiral) nerv
oxirlaridan orga miyaga kuchli signal tushadi va u signal tushgan
mushakning keskin gisgarishini chaqiradi — cho‘z:lishga dinamik
relleks. Sekin va uzoq cho‘zilganda ham aylanaspiral, ham
shingilsimon nerv oxirlaridan uzatladigan cho zilishga statik
signal vujudga keladi. Ushbu signal mushak tolasini bir necha soat
mobaynida gisqargan holatda ushlab turishi mumkin.

Efferent norv tolalari ham -ntrafuzal mushak tolalarining
ikkala oxirlarida nerv-mushak sinapsi hosil giladi (rasm 8.17)..
Intrafuzal tolalarining oxirgi gismlarini gisqarishini chagirish orqali.
ular tolalaming markaziy retseptor gismini cho‘zilishini
kuchaytiradi hamda retseptorlaming reaksiyasini oshiradi. Nerv-
pay urchugMari odatda mushakning pay bilan birikkan erida
joylashadi. Payning 10-15 ta mushak tolalari bilan bog‘langan
kollagen tolalari tutamlari biriktiruvchi to qimali kapsula bilan
goplangan. Nerv-mushak urchug‘iga kelgan yo‘g‘on (diametri 16.
mkm) mielinli nerv tolasi mielin pardasini yo'qotadi va payning
kollagen tolalari tutamlari oralarida tarmoglanadigan terminallar
hosil qgiladi. Nerv-pay urchug‘idan mushakning zo‘rigishidan
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kelgan signal orga miyaning tormozlovchi neyronlarini go‘zg-‘atadi.
Ular esa tegishli harakatlantiruvchi neyronni  tormozlab,
mushakning shikastlanishini oldini oladi.

Rcflcktor yoy

Nerv to'gimasi reflektor asosda faoliyat ko'rsatadigan vaasosiy
vazifasi, tashqi va ichki ta’sirotlami gabul qilib, ularni tahlil gilish
va ularga mos ravishda organizmning javob reaksiyasini amalga
oshirishdan iborat boMgan nerv sistemasining tarkibiga kiradi. Nerv
to‘gimasining ta’sirotni qgabul gilishdan tortib to ushbu ta’sirga
javob reaksiyasini chaqirishgacha boMgan qgismini reflektor yoyi,
deb ataladi. Reflektor yoyi nerv sistemasining struktur—funksional
birligini tashkil giladi. U bir-biri bilan sinapslar orgali bogMangan
neyronlar zanjiridan iborat boMib, impulsni sezuvchi nervning
retseptor oxiridan ishchi a’zodagi efferent nerv oxirigacha
0*tkazishni ta’minlaydi. Ta’sirotni gabul gilish va unga mos javob
reaksiyasini tashkil gqilishda ishtirok etadigan nerv hujayralari
soniga qarab oddiy va murakkab reflektor yoylari tafovut gilinadi.
Eng oddiy reflektor yoyi kamida ikkita: sezuvchi va harakatlan-
tiruvchi neyronlardan tashkil topgan. Aksariyat ko'pincha xollarda
ular orasida oralig yoki assotsiativ nerv hujayrasi boMib, retseptor
neyronni effektor neyron bilan bogMab turadi. Murakkab reflektor
yoyi esa ancha murakkab tuzilgan boMib, unda retseptoi va effektor
neyronlar o‘rtasida bir nechta assotsiativ nerv hujayralari boMadi
Murakkab reflektort yoyini hosil gilishda odatda markaziy nerv
sistemasining turli markazlarini neyronlari ishtirok etadi. Vcgetaiiv
nerv sistemasining reflektor yoyi somatik nerv sistemasining
reflektor yoyiga o‘xshash boMsada, undan effektor gismining ikki
neyronligi bilan ajralib turadi. Chunonchi, vegetativ reflektor
yoyining birinchi, preganglionar effektor neyroni bosh yoki orga
miyaning vegetativ markazlarda joylashgan boMib, uning aksoni
periferik vegetativ nerv tugunlarida tugaydi. U erda joylashgan
ikkinchi - postganglionar effektor neyronning aksonlari esa
bevosita ichki a’zolarda vegetativ nerv oxirlarini hosil qiladi
(rasm 8.18).
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Rasni 8. JR.Oddiy reflektor Yoyi
| - sezuvchi hujayra 2-sezuvchi hujayra dendriti
3 -teridagi retseptor 4-lemmotsit plazmolemmasi
5 —-lemmotsit yadrosi 6 - mielin gavat
7-tola bo'g'ini. 8—0'q silindr,
9-mieliij chi/iglan 10-sczuvchi hujayra akso ni
I'l - motoneyron 12-motoneyron dendrit lari
I3-haiakatlaniiruvchi hujayra aksoni
N - mielinli nerv 15-mushakdagi effektor
16-orga miya gangliysi
17 - orga miya ncrvining dorsal shohi
18-orga ildiz 10-orgashoh
20- oldingi shoh 21 - oldingi ildiz



IX BOB
NERV SISTEMASI

Nerv sistemasi organizmdagi barcha hayotiy jarayonlarni
boshgaradi va organlzmmn% tashgi muhit bilan alogasini
ta’'minlaydi. Nerv sistemasi ushbu vazifalarni bajarishda endokrin
va immun tizimlar bilan chambarchas bog‘lanib, yagona nerv-
endokrin-immun boshgaruv sistemasini hosil giladi. 0 ‘rganish
oson ho‘lishi uchun nerv sistemasi shartli ravishda markazi% va
periferik gismlarga bo‘linadi. Markaziy nerv sistemasiga bosh va
orqa miya kirsa, periferik nerv sistemasi periferik nerv tugunlari,
nerv chigallari, nerv stvollari va nerv oxirlarini 0z ichiga oladi.
Markaziy nerv sistemasi %lstologlk tuzilishining o0°ziga xosligi
uning tarkibida biriktiruvchi to'qimaning deKarll bo'Imasligidir.
Shu sababli uning konsistentsiyasi yums og, dirildogsimon
bo‘ladi. Markaziy nerv sistemasining to‘gimasida kulrang va og
moddalar tafovut etiladi. Kulrang modda neyronlar, neyrogliya,
mielinli va mielinsiz nerv tolalaridan tashkil toi)gan bo‘lsa, oq
modda neyrogliya, mielinli va mielinsiz nerv tolalaridan iborat,
unda neyronlar boimaydi. Markaziy nerv sistemasida og modda
turli o‘tkazuvchi yoTlami hosil giluvchi mielinli nerv tolalaridan
tashkil topgan. Nerv tolalaridan fargli oiaroq, har bir o ‘tkazuvchi
i;o‘l yo fagat afferent, yoki fagat efferent nerv tolalaridan iborat

0‘ladi. Bosh miyaning ayrim sohalarida oq modda ichida kulrang
moddaning orolchalari uchraydi va ular yadrolar, deb ataladi.
Kulrang modda bosh miya yarim sharlari va miyachada tashqa-
ridan qloplab joylashadi va po‘stlogni hosil giladi. Orga miKada
esa kulrang modda ichkarida “H” harfi yoki kapalak shaklida
joylashadi, uni tashgaridan og modda o ‘rab turadi.

Nerv sistemasini reflektor faoliyatini morfologik asosi bo‘lib,
turli funksional ahamiyatga ega bo‘lgan neyronlar zanjiridan
iborat reflektor yoylari hisoblanadi. Neyronlarning tanalari esa
nerv sistemasining bo‘limlarida, periferik tugunlarda hamda
markaziy nerv sistemasining kulrang moddasida joylashadi.

Faoliyatiga ko‘ra, nerv sistemasi organizmning inson ixtiyoriia
bo‘ysunadigan barcha faoliyatlarini boshqaruvchi somatik va ichki
a’zolar, qon tomirlari va bezlar faoliyatini, ya’ni inson ixtiyoriga
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bo‘ysunmaydigan faoliyatlarni boshgaruvchi avtonom yoki
vegetativ nerv nerv sistemalariga bo‘linadi. .

Taragqiyoti. Nerv sistemasi nerv nayi va ganglioz plastinka-
dan _taraqqlly etadi. Nerv nayining kranial gismidan bosh miya va
sezgi a’zolari, tana gismidan va ganglioz plastinkadan esa orga
miya, orga miya va vegetativ nerv tugunlari hamda organizmning
xromaffin to‘qimasi rivojlanadi. o . _

Taraq.quotmnﬁ lik davrlarida nerv nayining devori fagat hir
qavat prizmatik hujayralardan tashkil topgan. Bu hujayralarning
tez ko'payishi natijasida nerv nayining devori, aynigsa uning yon
tomonlari yo‘g ‘onlashadi, bo‘shiig ‘i esa torayadi, dorsal va ventral
gismlari hajmi esa oshmaydi, o‘zining ependimal xususiyatini
saglab qgoladi. Nerv  nayining yo‘g‘onlashgan yon devorlari
bo'ylama egat orqgali dorsal yoki ganot va ventral yoki asosiy
plastinkalarga bo‘linadi. Bu vaqtda nerv nayi devorida asosan 3 ta
qavatni tafovut gilish mumkin boMadi: kanal devorini goplovchi
ventrikulyar yoki ependima qavati, yopgich yoki mantiya gavati,
marﬁlnal zona yoki girg‘oq vuali. Yopgich gavatidan keyinchalik
markazly nerv s[ste_masmjng kulrang moddasi, qlrg‘oq vualidan
esa 0g moddasi rivojlanadi. Oldingi ustunlarning neyroblastlaridan
orga miya oldingl shoxlarining harakatlantiruvchi neyronlari
differensiai iashadi. Ularning aksonlari orga miyadan chigadi va
uning oldingi iidizlarini hosil giladi. Orga ustunlar va oralig
zonada oralig (assotsiativ) neyronlarning turli yadrolari rivoj-
lanadi. Ularning aksonlari orga miyaning oq moddasiga o‘tadi va
turli o‘tkazuvchi yo'llarning tark|b|Fa go‘shiladi. Orga miyaning
orga shoxlariga orga m%a tugunlari sezuvchi neyronlarining
neyritlari orqa ildizchalar shaklida kiradi. _

Nerv nayi bosh (kranial) va dum (kaudal) teshlklarga ega.
Embrion taraqqiyotining to‘rtinchi haftasining oxiriga borin, oldin
kaudal ney-roporalar, so‘ng asta-sekin nerv nayining bosh
tomonidagi teshik — kranial neyropora bekilib ketadi. Nerv
nayining bosh tomonida qopsimon kengayma mavjud bo‘lib, bu
tuzilma birlamchi miya kurtagi hisoblanadi. Nerv nayining shu
gismida uchta birlamchi miya pufaklari: prosencephslon- oldingi,
mesencephalon-0°rta, rhombencephalon- orga miya pufagi
ro‘yobga chigadi. Bu pufaklar bosh miyaning kurta(]u_hlspblana .
Qeyingl jarayon, ya’ni to‘rtinchi hafta davomida oldingi va orga
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miya pufaklarining har biri bir-biridan ajralib ketmagan 2 ta
pufakchaga bo‘linadi. Shunday qilib 5 ta miya pufaklari hosil
boMadi. Nerv nayi ning golgan gismidan esa orga miya kurtaklari
taraqqiy etadi. MaMumki nerv nayi dastavval bir gavat hujayra-
lardan iborat. So'ngra, hujayra laming tez boMinishi natijasida nay
devori ko‘p gavatli huiayralarga ega boMadi.

Orga miyaning taraqqiyoti bilan bir vaqtda orga miya va
periferik nerv tugunlari ham rivojlana boshlaydi. Ular uchun
boshlangMch material boMib ganglioz plastinkaning nevroblastlar
va glioblastlarga differensial lashadigan hujayra elementiari
hisoblanadi, ulardan orga miya tugunlari ning neyronlari va
mantiya gliotsitlari hosil boMadi. Ganglioz plastinka Inijayralari-
ning bir qismi periferiyaga, vegetativ nerv tugunlari va xromaffin
to‘gqima joylashadigan sohalarga ko'chib o'tadi.

» Embrional taraqqgiyotning 2-oyida nerv kurtagi ektodermasidan
yumshoq va to‘r yoki o'rgimchak inisimon miya pardalari hamda
markaziy nerv sistemasi kurtagini o rab turgan mezcnximadan
gatug miya pardasi taraqqiy etadi (rasm 9.1j .

Rasm 9.1. Nerv sistemasi taraqqiyoti
I. Nerv plastinkasining hosil boMishi.
Il. Nerv tarnovi va bolishlari hosil boMishi.
I11. Nerv nayi va girralarinig hosil boMishi
IVV. Orga miya shakllanishi
1-nerv tarnovi
2-nerv bolishi
3-teri ektodermasi
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4-xorda

5-mezoderma

7-ganglioz plastinka
8-mezenxima .

9-orga miya kurtagi, .
10-orqa miya gangliysi kurtagi
11-orga miya orqa ildiz kurtagi
12-oldingi 1ldiz

13-aralash nerv
14-ependima qavati
15-yopgich qavat

16-qirg‘oq vuali

17-selom

18-aorta _ .
19-umurtqa pog‘onalari kurtagi
20-entoderma

_ Sezuvchi nerv tugunlari )
~Sezuvcehi nerv tu%u_nlarl orga miyaning orqa ildizlari yoki bosh
miya nervlari bo‘ylab joylashadi.

_ ~ Orga miya tuguni _ o

Orga miya tuguni (spinal Pangllya) biriktiruvchi to‘gimali
kapsula bilan o‘rla!Ea.n. Kapsuladan tugun parenximasiga gon
tomirlari tutgan biriktiruvchi to‘qimaning yupga gatlamlari kirib
boradi va uning stromasini hosil (1|Ia.d|. . .
~Orga miya tuguni neeron_ ari asosan tugunning chetki
gismlarida guruh-guruh bo‘lib joylashadi, tugunnln? markazida
esa ushbu hujayra laming o‘simtalari joylashadi. Ular dumalog
shakldagi yirik neyronlardir. Neyronlarning dendritlari aralash
orga miya nervlarining sezuvchi gismi tarkibida periferiyaga
i/)p‘naladl va sezuvchi nerv oxirlari hosil gilib tugaydi. Aksonlari
irga (i(q‘shllyb, nerv impulslarini orqa miyaning kulrang moddasi-
ga yoki uning orga tizimchasi orgali uzunchogq miyaga olib
oruvchi orga Ildizlami hosil giladi. Tuban umurtgalilarning butun
urnri mo‘oaynida bli)olya_r neyronlar saglanib goladi. Ba’zi bosh
miya nervlari tugun armmg (ganglion spirale cochleare) sezuvchi
neyronlari ham  bipolyardir. Yuqori umurtgali hayvonlar va
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odamning orga nvva tuguni neyronlari esa taraqqiyot jarayonida
psevdounipolyar boMib qoladi. Hujayralarning o‘simtalari asta-
sekin bir-biriga yaqinlashadi. asoslari qo‘shilib yagona glial parda
bilan o‘raladi. Dastlab neyron tanasining cho'zilgan qismi
(o'simtalaming asosi) kalta boMadi, vaqt oMishi bilan u o‘sib,
neyron tanasini bir necha marta o‘rab oladi va ba'zan koptokcha
hosil giladi. Psevdounipolyar neyronlarning shakllanish jarayoni-
ga doir boshqa fikrlar ham mavjud: akson dendrit shakllanganidan
so'ng neyron tanasining cho‘zilgan gismidan o‘sib chigadi.
Hujayraning akson va dendritlari tugun ichida va uning tashqa-
risida neyrolemmotsitlardan tashkil topgan parda bilan cioplangan.
Orga miya tugunlari neyronlarining tanalari mantiva gliofsitlari,
yoMdosh hujayralar, satellit hujayralar yoki tugun gliotsitlari
(gliocyti ganglii), deb ataluvchi hujayralar gavaii bilan o'ralgari
Ular neyron tanasini hamma tomondan orab turadi va dumaloq
yadro tutadi. Neyron tanasining glial pardasi tashgaridan no/ik
tolali biriktiruvchi to'gimadan iborat parda bilan o‘ralgan. Ushbu
pardaning hujayralari o'zlarining oval shaklidagi yadrolari bilan

ajralib turadi.
2

Rasm 9.3. Orga miya nerv (sensor) (iiguni.
1- orga ildiz;
2 - orga miya tuguni;
2.1 - biriktiruvchi kapsula;
2.2 - sezuvchi psevdounipolyar neyronlarning tanachalar,
2.3 - nerv tolalari
3 - oidingi ildiz,
4 - orga miya nervi
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Periferik nervlar

Periferik nerv sistemasida nerv tolalari tutamlarga to‘planib,
nervlarni yoki nerv stvollarini hosil giladi. Nervlar bosh va orga
miyadagi markazlar orasidagi, sezgi a’zolar va effektor a’zolar
(mushaklar, bezlar va hk.) o‘rtasidagi alogaiarni ta’minlaydi.
Periferik nervlar mieiinli va mielinsiz nerv tolalari, gqon tomirlari
tutgan biriktiruvchi to‘gimaii pardalardan tashkil topgan. Ba’zi
nervlarda bitta-yarimta nerv hujayralari va may a tugunlar
uchraydi. Nervning ko‘ndalang kesmasida nerv tolalarining o‘q
silindrlari va ularni o'rab turgan glial pardalarni kesimlari
ko‘rinadi. Nerv stvoli tarkibidagi har bir nerv tolasi orasida siyrak
tolali biriktiruvchi to‘gimaning yupga qatiami - endonevriy
(endoneurium) joylashadi. Nerv tolalarining alohida tutamlari
perinevriy (perineurium) bilan o'ralgan. Perinevriy zich joylash-
gan hujayralar va ingichka fibrillalarning navbatma-navbat
yotgan qavatlaridan tashkil topgan. Yo{g‘on nervlarning
perlnevrlYmda bunday gavatlar soni 5-6 taga etadi. Fibrillalar
nerv tolalari bo'ylab bo‘ylama yo‘nalgan. Nerv stvolini tashqi
tomondan fibroblastlar,, makrofaglar va Eogl hujarralariga boy
bo‘lgan zich biriktiruvchi to‘gimadan iborat bho‘lgan umumiy
parda - epinevriy (epineurium) o‘rab turadi. Nervning birikti
ruvchi to‘qimali pardalari gon va limfa tomirlari, nerv oxirlariga
boy. Epinevriyga tolaning butun uzunligi bo'rlab bir-biri bilan
anasto- mozlar hosil giluvchi gon tomirlari keladi. Epinevriydan
arteriyalar perinevriyga va endonevriyga kirib boradi.

Periferik nervlar markaziy nerv sistemasiga boruvchi va undan
ketuvchi afferent va efferent nerv tolalaridan iborat. Afferent
tolaiar organizmning turli sohalaridan va tashgi muhitdan olingan
ma’lumot larni markaziy( nerv sistemasiga yetkazadi. Efferent
tolaiar esa impuls larni markaziy nerv  sistemasining
markazlaridan ushbu markazlar tomonidan boshgariladigan ishchi
a'zolarga uzatadi. Fagat sezuvchi nerv tolalaridan tashkil topgan
sezuvchi nervlar va fagat im,oulslarni ishchi a’zoiarga olib
boruvchi harakatiantiruvchi nervlar farglanadi. Ko*pchilik nervlar
esa aralash nervlar bo‘lib, ularda sezuvchi va harakatiantiruvchi
tolaiar bo‘ladi, bunday nerviar ham mieiinli, ham mielinsiz nerv
tolalarini tutadi.
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Rasm 9.4. Nervning ko ndalang kesimi
Nerv va siyrak tolali shakllanmagan biriktiruvchi
to‘qima rnunosabatlariga e 'tibor bering

Orga miya

Orga miya (medulla spinalis) umurtqa pog‘onasi kanali
ichida joylashgan. Uning uzunligi 4145 sm bo‘lib, 31-32 juft
oidingi va shuncha orga shoxiari boMadi.Orga miyaning o°‘zaro
anatomik va funksional bog‘liq bo‘lgan oidingi va orga shox-
larini tutgan gismlari segment, deb ataladi. Orga miyaning bo*-
yin gismi 8 segmentdan, ko‘krak gismi 12 segmentdan, bel qis-
mi 5 segmentdan, dumg‘aza gismi 5 segmentdan, dum qismi 1-
2 segmentdan iborat.

Tuzilishi

Orga miya bir-biridan oidingi tomondan chuqur oidingi yorig,
orqa tarafdan orga oraliq to‘siq bilan chegaraiangan ikkita
simmetrik bo‘laklardan tuzilgan. Orga miyaning yangi preparat-
larida oddiy ko‘z bilan uning moddasi bir xil emasligi ko ‘rinadi.
A’zoning ichki tomoni to‘qrog bo‘lib, kulrang moddadan
(substantia grisea) iborat. Orga miyaning tashgi tomonida ochrog
bo‘lgan og modda (substantia alba) joylashadi (rasm 9.5). Orga
miyaning kOndalang kesmasida kulrang modda “N” harfi yoki
kapalak shaklida ko‘rinadi. Kulrang moddaning turtib chiggan
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joylari shoxlar, deb ataladi. Oldingi yoki ventral (cornu ventrale),
orqa yoki dorsal (cornu dorsale), 8-bo‘yin va 3-bel segmentlari
sohasida yon yoki lateral (cornu laterale) shoxlar tafovut gilinadi.

Orqga miyaning kulrang moddasi neyronlar tanasidan, mielinsiz
va ingichka mieiinli nerv tolalaridan hamda neyrogliyadan tashkil
topgan. Kulrang moddaning og moddadan farq giladigan asosiy
tarkibiy gismi bo‘lib muItipoIﬁar neyronlar hisoblanadi. Kattaligl,
nozik tuzilishi va funksional ahamiyatiga ko‘ra o ‘xshash ne?/ronlar
kullradng moddada to‘p-to‘p bo‘iib joylashadi, ular yadrolar deb
ataladi.

Orqa miya kulrang moddasi neyronlari ichida ildizcha
hujayralar, ichki hujayralar va tutamli hujayralar farglanadi. Ildizcha
hujayralar ~ (neurocytus radiculatus)ga orgqa miyaning barcha
motoneyronlari kiradi. Ularning tanalari oldingi shoxlarda, yon
shoxlardagi vegetativ markazlarda (lateral -oraliq yadro va orga
miyaning pastki segmentlarida - medial oraliq yadro da) joylashadi.
aksonlari esa oldingi ildizcha tarkibida chigib, orqa miya nervlarining
harakatiantiruvchi gismini tashkil giladi. Ichki hujayralar (neurocytus
internus) ning o‘simtalari orga miyaning bir segment) sohasida
kulrang moddadan tashqariga chigmaydi va sinapslar hosil qilib
tugaydi. Ular assotsiativ neyronlar hisoblanadi. Tutamli hujayralar
(neurocytus funicularis) ning aksonlari tolalarning alohida tutamlari
shaklida o‘sha yoki garama-garshi tomondagi og moddaga o ‘tib,
pastga tushadi yoki yuqoriga ko‘tariladi hamda impulslarni orga
miyaning muayyan segmentlaridan uning boshga segmentlari va
bosh miyaning tegishli markaziariga olib boruvchi o‘tkazuvchi
yo'llami hosil giladi.

Orga miyaning kulrang moddasi uch xi! multipolyar
neyronlardan tashkil topgan. Neyronlarning birinchi  turi
filogenetik jihatdan eng gadimgisi bo‘lib, kam sonii, to‘g‘ri va
kuchsiz shoxlangan dendritlarga ega (izodendritik tip). Bunday
neyronlar oraliq zonada ko‘pchilikni tashkil giladi hamda oldingi
va orqa shohlarda uchraydi. Neyronlarning ikkinchi turi ko‘p sonli
kuchli shoxlangan dendritlar tutadi, ular o‘zaro chatishib
“koptokchalar” hosil giladi (idiodendritik tip). Ular oldingi shox-
larning harakatiantiruvchi yadrolari hamda orga shoxlar (jelatinasi
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mon modda yadrolari. Klark yadrosi) uchun xosdir. Neyronlarning
uchinchi turi dendritlarining rivojlanish darajasiga ko‘ra birinchi
va ikkinchi tur neyronlari o‘rtasida oralig o‘rinni egallaydi. Ular
oidingi (dorsal gismi) va orga (ventral gismi) shoxlarda. orga
shoxning xususiy yadrosida joylashgan.

Orga shoxlarda g‘ovak zona, jelatinasimon modda, orga shoxning
xususiy yadrosi va ko‘krak (Klark yadrosi) yadrolari farq qilinadi.
Orga va yon shoxlar o‘rtasida kulrang modda tasmalar hosil gilib oq
moddaga botib kirishi natijasida uning to‘rsimon tuzilma nomini
olgan, to‘rga o‘xshash yumshoq gismi hosil boMadi.

Orga shoxlaming g'ovak zonasi keng tarmogqli glial sinch
boMib, unda ko‘p miqdorda mayda oraliq neyronlar bor.

Jelatinasimon moddada glial elementlar ko‘pchilikni tashkil
giladi. Bu erda nerv hujayralari juda kam va mayda boMadi.

Orqga shoxlar diffuz joylashgan oraliq hujayralarga boy. Ular
mayda multipolyar assotsiativ va komissural hujayralar boMib,
ularning aksonlari orga miya kulrang moddasining o‘sha lomoni
(assotsiativ hujayralar) yoki garama-garshi tomoni (komissural
hujayralar) ichida tugaydi.

G'ovak zona va jelatinasimon modda neyronlari hamda oraliqg
hujayralar mahalliy reflektor Yoyini tutashtirib, orqa miya tugun
larining sezuvchi neyronlari va orga miya oidingi shoxlarining
harakat lantiruvchi neyronlari o‘rtasidagi alogalarni ta minlaydi.

Orga shox ning o‘rtasida orga shoxning xususiy yadrosi
joylashadi. U oralig neyron lardan tashkil topgan. Ushbu hujayra-
laming aksonlari oidingi oqg to‘siq orqgali orqga miyaning garama-
garshi tomonidagi oq moddaning yon ustuncha siga o‘tadi, bu erda
ventral orga miya-miyacha va orga miya-talamik o‘tkazuvchi
yoMlari tarkibiga qo‘shiladi va miyacha hamda ko'ruv do'mbogM
tomon yo‘naladi (rasm 9.5).
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Rasm 9.5. Orga miyaning gistologik tuziiishi
1- kulrang modda:  1.1- oldingi (ventral) shox;
1.2 - orga (dorsal) shoxi. 1.3 - yon (lateral) shoxi;
2 - markazi}' kulrang tusig'l 2.1 - markaziy kanal;
3-o'rta oraliq yorig: 4-o*rtaegati
5- oq modda (trakilar); 5.1 - dorsal ustuncha;
5.2 - lateral ustuncha; 5.3 - ventral ustuncha;
6 - yumshoq miya pardasi

Dorsal yadro (Klark yadrosi) kuchli shoxlangan dendritlar tutgan
yirik oralig ncyronlardan tashkil topgan. Ularning aksonlari o‘sha
tnmondagi og moduaning yon ustunchalariga o'tadi va dorsal orga
miya-miyacha yo'li (Fleming) tarkibida miyachaga ko'tariladi.

Oralig zonada medial oraliq va lateral oraliq yadrolar farglanadi.
Medial oralig yadro ncyronlarining aksonlari o‘sha tomondagi
ventral orga miya-miyacha yoMiga go'shiladi. Yon shoxlarda
joylashgan lateral oralig yadro simpatik reflektor Yoyining
assotsiativ.  neyronlari guruhidan iborat. Ushbu neyronlaming
aksonlari somatik harakatlantiruvchi tolalar bilan birgalikda orga
miyadan oldingi ildizchalar tarkibida chigadi va simpatik stvol
tarmoglarining oq biriktiruvchi tarmoglari sifatidan ulardan ajralib
turadi.

Oldingi shoxlarda orga miyaning eng katta neyronlari
joylashgan, ular tanalarining diametri 100-150 mkm bo'lib, yirik
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yadro tutadi. Yon shoxdagi yadrolaming hujayralari kabi bu
neyronlar ham ildizcha hujayralar bo‘lib, ularning aksonlari oldingi
ildizchalar nerv tolalarining asosiy gismini tashkil giladi. Aralash
orga miya nervlari tarkibida ular periferiyaga yo‘naladi va skelet
mushaklarida harakat nerv oxirlarini hosil qiladi. Ushbu yadrolar
somatomotor markazlardir. Oldingi shoxiarda harakat
neyronlarining medial va lateral guruhlari yagqol farglanadi. Medial
guruh hujayralari tana va umurtqa mushaklari ishini boshgaradi va
orga miyaning butun uzunligi bo‘ylab yaxshi nvojlangan. Lateral
guruh bo'yin hamda bel sohasidagi bo rtmalarda joylashadi va qo‘l
hamda oyok mushaklarini innervatsiya qiladi. Funksional
ahamiyatiga ko‘ra motoneyronlar uch guruhga boMinadi: yirik a-
motoneyronlar, mayda a-motoneyronlar va y-inotoncyronlar.
Bulardan tashqari, oldingi shoxiarda tormozlovchi va assotsiativ
hujayralar ham mavjud. Yirik a-motoneyronlar na fagat oldingi
shoxlardagi, balki butun orga miyadagi eng yir'K neyronlardir. Bu
oldingi shoxlami orga shoxlardan ajratish mumkin boMgan asosiy
belgilardan biridir. Yirik alfa-motoneyronlar skelet mushaklarining
keskin qisqarishini ta’minlaydi, ixtiyoriy va shartsiz-refleklor
harakatlarda ishtirok etadi. Mayda alfa-motoneyronlar bosh
miyaning po'stlog osti markazlaii nazoratida bo'ladi va beixtiyor
yoki anglab olinmagan (shu jumladan, shart li reflektor)
harakatlarni, bundan tashgari mushaklar tonusini ta'min laydi.

Gamma-motoneyronlar retikulyar formatsiva tomonidan
boshqgariladi va nerv-mushak urchugMari tarkibidagi intrafuzal
mushak tolalarining efferent innervatsiyasini amalga oshiradi,
mushak tolalarining sekin gisgarishida ishtirok etadi.

Oldingi shoxlarning to‘rtinchi neyronlari llenshou hujayralari
bo'lib, ular tormozlovchi neyronlar hisoblanadi. Ular signallarni
motoneyronlardan qabul giladi va, ushbu signallar haddan ortiq
bo'lganda, qarama-garshi alogalar prinsipiga ko'ra moto-
neyronlami tormozlaydi.

Nihoyat, oldingi shoxiarda, Kaxalning interst'tsial yadrosi
tarkibida assotsiativ hujayralar ham mavjud. Ular orga miya tu-
gunlari ning sezuvchi neyronlaridan signallarni oladi va bir nech-
ta go'shni seg mentlarning motoneyronlariga uzatadi (rasm 9.6).
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Rasm 9.6. Orga miya tuziiishi (sxema).
1- oldingi shoh motoneyroni
2 - lateral oraliq yadro (vegetativ)
3- medial oralig va dro (vegetativ )
4 - dorsal \adro
5- orga shoh xususiy yadrosi

Orga miyaninn neyroglivasi. Orga miya kanali ependimog-
livu bilan goplangan. u orga miya suyuqligini hosil gilishda va
aylunishida ishtirok etadi. Ependimotsitlaming periferik oxiridan
bitta uzun o’simta chigadi va orga miyaning barcha gavatlaridan
o'tib. uning tashqi chegaralovchi membranasi tarkibiga kiradi.

Kulrang modda sinchining asosiy gismini protoplazmatik va
tolali astrotsitlar tashkil giiadi. Tolali astrotsiriarning o'simtalari
kulrang moddadan tashgariga chigadi va biriktiruvchi to gima
elementlari bilan birgalikda og moddadagi to'sigiami hamda qon
tomirlar atrofidagi va orga miyan.ng yuzasidagi glial pardalami
hosil gilishda ishtirok etadi. Oligodendrogliya hujayralari nerv
tolalarining pardalari tarkibiga kiradi. Mikrogliya orga miyaga
gon tomirlarining unga o'sib kirishi orqali tushadi va kulrang
hamda og moddaga targaladi.

Orga miyaning oq moddasi bo'ylama yo‘nalgan, asosan
mielinli nerv tolalari va neyrogliyaning yig'indisidan iborat.
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Nerv sistemasining turli gismlarini bir-biri bilan bogllab turuvchi
nerv tolalarining tutamlari orga miyaning o‘tkazuvchi yoMlari.
deb ataladi. Kulrang moddaning shoxlari va glial to'siglar oq
moddani uch jufit: orga. yon va oidingi ustunchalarga ajratadi.
Orqa ustunchalar bir-biridan orga to‘siq bilan ajralgan va asosan
yuqoriga ko'tariluvchi yoMlardan iborat. Yon ustunchalarda
yuqoriga ko'tariluvchi va pastga tushuvchi tolalar deyarli teng
miqdorda boMadi. Oidingi ustunchalar o rtasida chuqur oidingi
yorig boMib, ushbu ustunchalar tarkibidagi oMkazuvchi yoMlar
asosan pastga tushuvchi yoMlar hisoblanadi.

Yoshga ko‘ra o‘zgarishlari. Chagaloglarda orga miya nerv
tizimining boshga gismlariga nisbatan yaxshi rivojlangan TugM-
lishiga yaqgin orga miya kanali erkin yuzasi Kiprik tuluvchi epen-
dimotsitlar bilan qoplanadi. Bu kipriklar 5 yoshga kelganda
yo'goladi. Makro va mikrogliyalar simkllanishi 6 oylikda tugaydi.
Chagaloglarda orga miyaning hamma yadrolau mavjud boMib*<
neyrotsitlari mayda, ular pigment tutmaydilar. Chaqgaloglar nerv
tolalarining mielin lanishini kattalarga qaraganda ancha susi
boMadi. Mielinizatsiya jarayoni 2-3 yoshga kelib yakunlanadi.
Afferent tolalarda bu jarayon efferent tolalarga nisbatan tez
boradi. Piramida yo‘li tolalari 2-3 oylikda katla yoshdagilarga
o'xshab goladi. Yon tutam tolalari mielinizatsiyasi 4 yoshga kelib
yakunlanadi.

Spinal gangliylar organizmning ko‘p qgismidan sezgi
impulslarini orga miyaga olib keladi. Shuning uchun uning jaro-
xati tashkaridan keladigan sezgini pasaytirishi yoki umuman
o'tkazmasligi mumkin. Orga miyada ko'p orttirilgan yoki iug‘ma
kasalliklar uchraydi. Tug‘ma kasalliklar ko'proq nerv nayining
taraqqgiyoti bilan bog'liqdir. Bolalarda ko‘p vaqt orga miya
churrasi uchraydi.

Katta odamda spinal suyuklik mikdori 150ml atrofida boMadi
va har 4— soatda yangilanib turadi. Bir sutkada 500 ml gacha
suyuklik ishlanadi. Suyuglik tarkibida natriy, xlor, kaliy
elementlari ko ‘p boMadi. Suyuqglik ko'prok to‘r kavatda so‘riladi.
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Bosh miya

Boah miya nerv nayining oldingi (kranial) bo'limidan taraqqiy
etadi. Dastlab kranial boMim tortmalar yordamida uchta: oldingi,
o'rta va orga pufakchalarga boMinadi. So'ngra bir nechta
go'shimcha bo'ylama burmalar paydo bo'lib, oldingi va orqa
pufakchalarning har birini ikkitadan gismga ajratadi. Natijada,
bosh miyaning boMajak boMimlari soniga mos ravishda beshta
miya pulakchalari hosil boMadi. Ushbu boMimlaming nerv
to'gimasi pufakchalar devorining materialidan shakllanadi.
Pufakchalar bo'shlig ining o'lchamlari esa nisbatan kichrayib, ular
bosh miya qorinchalari va silviy vodoprovodiga aylanadi.

Bosh miyada kulrang va oq moddalar tafovut gilinadi, lekin bu
ikkala larkibiv gismlarmng bo li.iishi orga miyaga qaraganda
ancha murakkab. Bosh miya kulrang moddasining ko'pchilik
gismi katta yarim sharlar va miyachaning yuzasida ularning
po’stlog'mi hosil qgilib joylashadi. Kamchilik gqismi oq moddaning
ichida joylashib. miya o'zagining ko'p sonli yadrolarini hosil
uikidi

Miya o'zagi yoki stvoli

Miya o’'zagi tarkibiga uzunchoq miya, ko'prik, miyacha hamda
o'rta va oralig miyalaming tuzilmalari kiradi. U oqg moddadan va
uning turli sohalarida joylashgan neyronlar to'plami bo'lgan
kulrang modda orolchalau - yadrolardan iborat. Kulrang mod-
daning barcha yadrolari faoliyatiga ko'ra harakatlantiruvchi,
sezuvchi va assotsiativ guruhlarga boMingan multipolyar neyron-
lardan tashkil topgan. Miya o’zagining mukammal tuziiishi va
o'tkazuvchi yo'llari normal anatomiya va nevrologiya kurslarida
batafsil bayon gilingan. Miya o'zagida kalla nervlarining yadrolari
va oralig (o zgartiruvchi) yadrolar farg gilinadi.

Kalla nervlari yadrolariga uzunchoq miyaning til osti,
go'shimcha, adashgan, til-yutgin, dahliz-chig'anoq nervlarining,
ko'prikning yuz va uch boshli nervlarining yadrolari kiradi. Oraliq
yadrolarga uzunchoq miyaning pastki go'shimcha medial va orga
go'shimcha oliva yadrolari; ko'prikning yuqori oliva yadrosi, .
trapetsiyasimon tana yadrosi, lateral ilmog yadro; miyachaning
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tishsimon yadrosi. po‘kaksimon vyadrosi, chodiming yadrosi.
sharsimon yadrosi; 0 rta miyaning qgizil yadrosi va bcshqalar kiradi.

Uzunchoq miya. Uzunchoq miyada, aksariyat, uning IV
gorinchaning tubini hosil giluvchi dorsal grsmida, yugorida sanab
o't lgan sezuvchi va harakatiantiruvchi kalla nervlarining yadro-
lari joylashgan. Oraliq yadrolardan pastki olivalarni aytib o'tish
lozim. Ular aksonlari miyacha va ko‘ruv do‘mbog‘ining neyron-
lari bilan sinaptik bog'lanishlar hosil giluvchi yirik multipolyar
nerv hujayralari tutadi. Pastki olivalarga miyacha, qizil yadro,
retikulyar formatsiya va orga miyadan tolaiar keladi, ular bilan
pastki oliva neyronlari o’ziga xos tolaiar orgali bog‘langan.
Uzunchoq miyaning markaziy gismida bosh miyaning muhim
koordinatsiya apparati —retikulyar formatsiya (to'rsimon tuzilma)
joylashadi.

Retikulyar formatsiya (to'rsimon tuzilma) orga miyaning
yuqgori gismida boshlanadi va uzunchoq miya orgali ko'prik, o'rla
miya, ko‘ruv do mbog‘ining markaziy gqismi, gipotalamus va
ko'ruv do‘mbog‘i bilan qo'shni bo'lgan boshga sohalarga
cho‘zilib ketadi. Retikulyar formatsiyada turli tomonga yo'nalgan
ko‘p sonli nerv tolalari birgalikda to‘r hosil giladi. Ushbu to'rda
multipolyar neyronlarning mayda gurulilari joylashadi. Neyronlar
turli kattalikda bo'lib, juda kichik ncyrondan tortib. juda vyiiik
hujayralar ham mavjud. Mayda neyronlar kopchilikni tashkil
giladi va retikulyar formatsiyaning o'zida juda ko'p birikishlar
hosil giluvchi kalta aksonlar tutadi. Yirik neyronlarning 0°‘ziga
xosligi shundaki, ularning aksonlari ko'pincha bilurkatsiyalar
hosil qilib, birinchisi pastga. orga miyaga va ikkinchisi yuqoriga.
ko‘ruv do‘mbog‘i yoki oraliq miyaning boshga bazal sohalariga
va katta yarim sharlarga ketuvchi tarmogqlarlarga ajraladi.

Retikulyar formatsiya orqa miya-retikulyar trakti, vcstibulyar
yadro, katta yarim sharlar po'stlog'i, aynigsa. uning harakat-
iantiruvchi markazi, gipotalamus va boshga shu kabi juda ko'p
man’oalardan sezuvchi tolaiar oladi. Retikulyar formatsiya murak-
kab reflektor markaz bo'lib, markaziy nerv sistemasining turli
bo'limlari faolligining dastlabki darajasiga javob beradi, ularni
ko'taradi yoki pasaytiradi. Bunda, chunonchi, gamma-motoney-
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ronlarga ta’sir qilish orgali skelet mushaklarining tonusi va
stereotip harakatlar, masalan, nafas olish nazorat gilinadi.

Yuqorida qayd qgilinganlar ko‘rsatadiki, nafas markazi yo
retikulyar formatsiyaning bir qismi hisoblanadi yoki uning
nazorati ostida bo‘ladi va uzunchoq miyada joylashadi. Nafas
markazi ikki xil: inspirator (nafas oluvchi) va ekspirator (nafas
chigaruvchi) neyronlardan tashkil topgan. Neyronlarning unisini
ham, bunisini ham aksonlari orgqa miyaga, nafas mushaklari -
diafragma va qovurg‘alararo mushaklami innervatsiya giluvchi
motoneyronlarga boradi, Nafas markazining neyronlari avto-
matizmga ega bo‘bib, nafas olish va nafas chigarishni muntazam
galma-galligini ta’minlaydi. Ushbu neyronlarning faolligiga
ko‘pchilik tuzilmalar va omillar ta’sir giladi. Eng avvalo, bu
qondagi Qb Q2 va vodorod ionlari migdorini sezuvchi xemoret-
septorlardir.  Ma’lumki, ushbu parametrlami o°‘zgarishi nafas
olishning tezligi va chuqurligiga ta’sir giladi. Nafas markaziga
adashgan nervning yagin joylashgan yadrolari ham ta’sir giladi.
Chunonchi, o‘pka alveolalarida mexanoretseptorlar bo‘lib, nafas
olganda ulardan signallar adashgan nerv (n. vagus) ning sezuvchi
tolalari orgali nafas markazi neyronlariga keladi va ularning
faolligini o‘zgartiradi. Nihoyat, nafas markaziga markaziy nerv
sistemasini boshga bo‘limlarining (katta yarim sharlari po‘stlog’i,
gipotalamus, varoliy ko‘prigi) ayrim sonalari ham ta’sir giladi.
Masalan, bu nafas olishni ihtiyoriy boshqarishni hamda nafas
olishning nutq va odamning ruhiy (emotsional) holatiga avtomatik
tarzda moslashishini ta’minlaydi.

Uzunchog miya tuzilmalari orasida to‘rt juft (IX-X11) pastki
kalla nervlarining yadrolari, shu jumladan, parasimpatik nerv
sistemas_ir)in? asosan adashgan nervga (X juft) tegishli bo‘lgan
yadrolari joylashgan. Ushbu yadrolar tomirlar tonusini, bronxlarni,
yurak ishini va hoshga vegetativ faoliyatlami boshqaradi. Uzun-
chog miyada og modda asosan ventrolateral sohani egallaydi.
Mielinli nerv tolalaming asosiy tutamlari uning ventral gismida
yotgan kortigo-spinal tutamlar (uzunchoq miya piramidalari) dan
Iborat. Uning yon sohalarida orga miya-miyacha yo'‘lining
tolalaridan hosil bo‘lgan argonsimon tanalar joylashadi. Bu erdan
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tolalar miyachaga boradi. Ponasimon va ingichka tutamlar yadro-
lari neyronlarining aksonlari ichki Yoysimon tolalar shaklida
retikulyar formatsiyani kesib o‘tadi, o‘rta chizigda chok hosil gilib
kesishadi va ko‘ruv do‘mbog‘iga yo ‘naladi.

Shunday qilib, hajmi uncha katta bo‘Imagan uzunchoq miyada
juda ko‘g muhim markazlar va o‘tkazuvchi yo‘llar to‘p'angan.
Shu sababli uning shikastlanishi hayot uchun o ‘ta havflidir.

Ko‘prik dorsal (qopgog) va ventral gismlarga bo‘linadi.
Dorsal gismida uzunchoq miyaning o ‘tkazuvchi yo‘llari, V-VII
juft kalla nervlarining yadrolari, ko‘prikning retikulyar format-
siyasi joylashadi. Ventral gismida ko‘prikning xususiy yadrolari
va piramida yo‘Iinin? bo'ylama yo'nalgan tolalari Loylashgan.
Ko'prik yadrolari multipolyar neyronlardan tuzilgan boiib, turli
yadrolarda ularning kattaligi va shakli turlichadir. Ko*prikning
orga qismini oralig yadrolarigia yuqori oliva yadrosi, trapet-
siyasimon tana yadrosi va lateral ilmoq yadrosi kiradi. chig*anog-
simon tugun neyronlarining aksonlari uzunchog miyaning oidingi
va orga chig‘anogsimon yadrolarida tugaydi. Oidingi chig-a-
nogsimon yad.ro neyronlarining aksonlari yuqori oliva yadrosida
va trapetsiyasimon tana yadrolarida tugaydi. Yugori oliva yadrosi,
orga chig‘anogsimon yadro, trapetsiyasimon tana yadrolari
hujayralarining aksonlari lateral ilmogni hosil giladi. Uning
tarkibiga lateral ilmoq yadrosi neyronlari va ularning o‘simtalari
ham kiradi. Lateral ilmoq birlamchi eshituv markazlari - o‘rta
miya tomining pastki tepaligida va medial tirsakli tanada tugaydi.

0 ‘rta miya o‘rta miyaning tomidan (to‘rt tepalik), o‘rta miya
gopgog‘idan, gora modda va miya oyoqchalaridan tuzilgan. To'rt
tepalik tomning plastinkasidan, ikkita rostral (yugori) va ikkita
kaudal (pastki) tepachalardan tashkil topgan. Rostral tepachalar
(ko‘ruv analizatorining tarkibiy gismi) neyronlaming gavatma-
gavatjoylashganligi bilan ajralib turadi, kaudal tepachalar (eshituv
analizatorining tarkibiy gismi) yadro tarzida tuzilgan. Q‘rta miya
gopgog'ida 30 ga yagin yadrolar, shu jumladan, qizil yadro
joylashgan. Qizil yadro yirik hujayrali va mayda hujayrali
gismlardan tashkil topgan. Yirik hujayrali gismi oxirgi miyaning
bazal gangliyalaridan impulsni oladi va signallami rubrospinal
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trakt orqali orqa miyaga, rubrospinal trakt kollaterallari orgali esa
retikulyar formatsiyaga uzatadi. Qizil yadroning mayda neyronlari
miyacha-qgizil yadro yo‘li orgali miyachadan kelgan impulslar
bilan go‘zg‘aladi va retikulyar formatsiyaga impulslar yuboradi.
Qora modda, deb atalishining sababi uning mayda urchug‘simon
neyronlarida melanin bo‘ladi. Miya oyoqchalari katta yarim
sharlardan kelgan mieiinli tolalardan hosil bo‘lgan.

Oraiiq miya. Oraliq miyaning asosiy gismi ko‘ruv do‘mbog‘i-
dan iborat. Undan ventral tomonda mayda neyronlarga hoy

(?an gipotalamik soha joylashgan. Ko‘ruv do‘mbog‘i bir-
b|r| an 0g moddaning yupga qatlamlari bilan ajralib turgan
ko‘pgina yadrolar tutadi. Yadrolar o‘zaro assotsiativ tolalar bilan
bog‘langan. Talamik sohaning ventral vyadrolarida yugoriga
ko'tariluvchi sezuvchi yo'llar tugaydi. Ulardan nerv impulslari
po‘stlogga uzatiladi. Nerv impulslari bosh miyadan ko‘ruv
do‘mbog‘iga ekstramiramidal harakatlantiruvchi yo ‘llar orqall
keladi. Yadrolarnlng caudal guruhida (ko‘ruv do‘mbog‘ining
yostigchasi) ko‘ruv yo‘lining tolalari tu%aydl

Gipotalamik soha hosh miyaning harorat, gon bosimi, suv,
yog*“ almashinuvi va boshgalarni boshqaruvchl muhim vegetatlv
markazidir. Gipotalamik soha odamda 7 guruh yadrolardan tashkil
topgan. Gipotalamus hagidagi batafsil ma’lumot “Endokrin
sistema” bobida keltirilgan.

Miyacha

Miyacha anglab olinmagan propriotseptiv va vestibulyar
sezuvchanlikning bosh analizatori hisoblanadi, aynan u harakat-
ning avtomatik koordinatsiyasiga va muvozanatni saqlashga javob
beradi. Miyacha (cerebellum) uzunchog miya va ko‘prikning
ustida joylashadi. U miya o°zagi bilan afferent va efferent o ‘tka-
zuvehi yo‘llar orgali bog‘langan. Ushbu yo‘llar yig'ilib, miyacha-
ning uch juft oyoqchaiarini hosil giladi. Miyachaning yuzasida
egat va burmalar juda ko‘p bo‘lib, ular miyacha yuzasini ancha
oshiradi (kattalarda 975-1500 srn2). Perpendikulyar kesmalarda
egat va pushtalar miyachaga xos boMgan “hayot daraxti” (“arbor
vitae”) ko‘rinishini hosil giladi. Miyachada kulrang moddaning
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asosiy qismi tashqarida joylashadi va uning po‘stlog‘ini tashkil
giladi. Kulrang moddaning kamchilik gismi markazig yadrolar
sifatida oqg moddaning ichida chuqur yotadi. Har bir burmaning
markazida oq moddaning yupga qgatlami mavjud bo‘lib, u ustidan
yaxlit po‘stloq hosil giluvchi kulrang modda qavati bilan
goplangan (rasm 9.7).

Miyachaning po‘stlog‘ida uch gavat: tashqi molekulyar
stratum moleculare), o‘rta ganglionar yoki noksimon neyronlar
stratum neuronum  piriformium) va ichki donador (stratum
granulosum) qavatlar farq q|I|nad| rasm 9.7).

Rasm 9.7. Miyachaning kulrang moddasi (po $/log f).
1. Molekulyar kavat

2. Ganglionar kavat

3. Donador kavat

Ganglionar qavat qat’iy bir qator bo‘lib joylashgan
noksimon neyronlar (neuronum piriforme, Purkine hujayralari)
dan tashkil topgan. Ularning yirik (60 x 35 mkm) noksimon
tanasidan, odatda 2-3 ta dendrit chigib, darhol to‘g‘ri burchak
hosil qilib egiladi va ma’lum masofada burma yuzasiga parallel
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joylashadi (rasm 9.8). Dendritlar juda ko‘p shoxchalar berib,
molekulyar gavatni teshib o‘tadi va o‘rmalovchi tolalar hamda
donacha hujayralar aksonlari bilan sinapslar hosil qgiladi.
Dendritlarning hamma shoxchalari bitta tekislikda, burmalar
yo‘nalishiga perpendikulyar joylashadi, shu sababli burrna-
larning ko‘ndalang va bo‘y lama kesmalarida noksimon hujayra-
larning dendritlari turlicha ko‘rinadi. Purkine hujayralari
tanasining ostki gismidan akson chigib, miyacha po‘stlog‘ining
donador qavati orgali oq moddaga o‘tadi va miyacha yadro-
larining neyronlari bilan sinapslar hosil gilib tugaydi. Donador
qavat ichida ushbu aksonlardan kollaterallar ketadi, ular
ganglionar gavatga qaytib, qo‘shni Purkine hujayralarining
tq?atliari va dendritlarining pastki tarmoglari bilan sinapslar hosil
giladi.

Molekulyar gavat asosan ikki xil: savatsimon va yulduz-
simon neyronlar tutadi. Savatsimon neyronlar (neuronum
corbiferum) molekulyar gavatning pastki 1/3 gismida joylashadi.
Ular nog‘o‘g‘ri shakldagi mayda (10—12 mkm) neyronlardir.
Ularning uzun ingichka dendritlari asosan burmalarga ko‘nda-
lang tekislikda tarmoglanadi. Uzun aksonlari doimo burmalarga
nishatan ko‘ndalang va noksimon neyronlar ustidagi yuzaga
parallel yo‘naladi. Ular butun uzunligi bo‘ylab pastga, noksimon
neyronlar tanasiga tushuvchi kollaterallar beradi. Kollaterallar
boshqa tolalar bilan birgaiikda Purkine hujayralarining tanasini
zich o‘rab, 0'ziga xos tuzilma - nerv tolalarining savatchasini
(corbis neurofibrarum) hosil giladi. Savatsimon hujayralarning
o‘simtalari molekulyar gavatdan tashgariga chigmaydi. Savat-
simon neyronlarning faollashuvi noksimon neyronlarni tormoz-
laydi.

yYulduzsimon neyronlar (neuronum stellatum) savatsimon
hujayralardan yuqorida joylashadi va ikki xil bo‘ladi. Mayda
yulduzsimon neyronlar ingichka, kalta dendritlar va noksimon
nujayralarning dendritlarida sinapslar hosil giluvchi kam tarmog-
langan aksonlarga ega. Yirik yulduzsimon neyronlar mayda-
laridan fargli o‘larog, uzun va kuchli shoxlangan dendrit hamda
aksonlar tutadi. Ularning aksonlarini shoxchalari noksimon
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hujayralarning dendritlari  bilan  bog‘lanadi, lekin ayrim
shoxchalar noksimon hujayralarning tanalarigacha etib boradi va
savatchalar  tarkibiga qo‘shiladi.  Molekulyar  gavatning
savatsimon va yulduzsimon neyronlari oralig neyronlarning
yagona sistemasini hosil giladi va burmalarga ko‘ndalang bo‘l-
gan tekislikda noksimon neyronlarning tanasi va dendritlariga
tormozlovchi nerv impulslarini uzatadi.

Donador gavat neyronlarga juda boy. Donador gavatni hosil
qiluvchi asosiy hulja ralar - donachalar yoki donacha neyronlar
(neuronum granuloformis), deb ataladi. Ularning sitoplazmasi
kam, kichik (5-8 mkm) perikarioni dumalog va nisbatan yirik
yadro bilan to‘lib turadi. Hujayraning tanasidan 3-4 ta kalta
dendrit chigadi va shu gavatning o‘zida qushlarning panjasiga
0‘xshab shoxlanib tugaydi. Donacha neyronlarning dendritlari
miyachaga kelgan go‘zg‘atuvchi (afferent) moxsimon tolaiar
bilan sinaptik alogaga kirib, “miyacha koptokchalari”
(glomerulus cerebellaris%, deb atalgan o0‘ziga xo0s tuzilmaiarni
hosil giladi. Donacha hujayralarning aksonlari molekulyar
qavatga etib boradi va erda T shaklida miyacha burmalari bo'y-
lab po‘stloq yuzasiga parallel ravishda ikki tomonga yo‘nalgan
ikkiga tarmoqqa ajraladi. Ushbu parallel tolaiar katta masofani
bosib o'tib, ko‘pgina noksimon hujayralar dendritlarining
shoxchalarini kesib o‘tadi va ular bilan harnda savatsimon va
yulduzsimon neyronlarning dendritlari bilan sinapslar hosil
giladi. Shunday qilib, donacha hujayralarning aksonlari mox-
simon tolalardan olgan qofzg;alishni uzog masofadagi ko‘pchilik
noksimon hujayralarga uzatadi.

Miyachani donador qavati hujayralarining ikkinchi xili
tormozlovchi yirik yulduzsimon Golji neyronlaridir (neuronum
stellatum magnum). Ularning ikki: kalta aksonli va uzun aksonli
turlari farq qilinadi. Kalta aksonli neyronlar (neuronum stellatum
breviaxonicum) ganglionar gavatning yaginida yotadi. Ularning
shoxlangan dendritlari molekulyar gavatda targaladi va parallel
tolaiar - donacha hujayralami aksonlari bilan sinapslar hosil
giladi. Aksonlari donador gavatga, miyacha koptokchalariga
yo‘naladi va moxsimon tolaiar sinapslaridan oldinroqda donacha
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hujayralar dendritlarining oxirgi shoxchalari bilan sinapslar hosil
gilib tugaydi. Yulduzsimon neyronlarning qozg ‘alishi mox-
simon tolalardan kelayotgan impulslarni to*sib go‘yishi mumkin.
Uzun aksonli yulduzsimon neyronlarning (neuronum stellatum
longiaxonicum) ba’zi birlari donador gavatda juda ko‘p shox-
lanuvchi dendritlar va oq moddaga chiquvchi aksonlar tutadi.
Ushbu hujayralar miyacha po‘stlog‘ining turli sohalari o‘rta-
sidagi alogalarni ta’minlaydi, deb taxmin gilinadi.

Hujayralarning —uchinchi  xilini urchugsimon gorizontal
neyronlar tashkil giladi. Ular ico‘prog donador va ganglionar
qavatlar chegarasida joylashadi, kichkina cho‘zinchoq tanasidan
Ikki tomonga, ganglionar va donador gavatlarda tugaydigan uzun
gorizontal dendritlar ketadi. Ushbu hujayralarning aksonlari
?onadogrg(;avatda kollaterallar beradi va oq moddaga o ‘tib ketadi
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Rasm 9.8. Miyacha po 'stloq qavatidagi hujayralarjoylashuw

Miyachaning po‘stlog‘iga ikki xil: moxsimon va 0‘rmalovchi
(lianasimon) afferent nerv tolalari keladi. Moxsimon tolalar
oliva-miyacha hamda ko‘prik-miyacha yo‘llari tarkibida keladi
va donacha hujayralar orgali bilvosita noksimon hujayralarga



go‘zg‘atuvchi ta’sir qiladi. Moxsimon tolaiar miyachaning
donador gavatining koFtokchaIarlda donacha hujayralarning
dendritlari bilan sinapsiar hosil qilib tugaydi. Har bir tola
ko‘pgina miyacha koptokchalariga tarmoglar beradi va har bir
koptokcha juda ko‘p moxsimon tolalardan tarmoglar oladi.
Donacha hujayralarning aksonlari molekulyar qavatning parallel
tolalari orgali impulslarni noksimon, savatsimon, yulduzsimon
neyronlarning, donador qavatnlng y|r|k yuldu25|mon neyronlari-
ning dendritlariga uzatadi. 0 ‘rmalovchi yoki linanasimon tolaiar
miyacha po‘stlog‘iga, aftidan, orqa miya-miyacha va dahliz-
miyacha yo‘llar bilan keladi. Ular donador gavatdan o ‘tib, nok-
simon neyronlarga jipslashadi va ularning dendritlari bo‘ylab
Yoyilib, ularning yuzalarida sinapslar hosil qilib tugaydi.