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T1ROB
GISTOLOGIYA, SITOLOGIYA
VA EMBRIOLOGIYA FANIGA KIRISH

Gistologiya, sitojogiya va embriologiya fani

Gistologiya (yunon, histos — to‘gima, logos — ta’limot, fan) fani
hujayra, to‘qima va a’zo (organ)larning taraqgiyoti, tuzilishi
hamda ularning hayot faoliyatlarini o‘rganuvchi ta’limotdir. U
boshga fanlarning so‘nggi yutuglaridan foydalanib, o‘ta tez rivoj-
lanib bormokda. Gistologiya anatomiya, fiziologiya, bickimyo,
patologik anatomiya kabi tibbiyot fanlari va biclogiyaning turli
sohalari bilan uzviy bog'langan, Hozirgi paytda gistologiya
sitologiya, embriologiya, umumiy va xususiy gistologiyani o'z
ichiga oladi.

Sitclogiya hujayralarning taraqgiyoti, tuzilishi va faoliyatini
o‘rgansa, embriologiya (yunoncha qo‘shma so‘z bo‘lib, em —
ichida, brio — qobiq, birgalikda esa embrio — pusht, o‘suvchi)
odam va hayvonlar taraqgiyot qonuniyatlarini o‘rganadi. Umumiy
gistologiya, ya’ni to‘gimalar hagidagi ta’limot turli a’zo
to‘qimalarining taraqqiyoti, tuzilishi hamda vazifalarini chuqur
talgin giiadi. Xususiy gistologiya esa odam va hayvonlar ma’lum
bir a'zolari va ular tashkil etgan sistemalarning taraqgiyoti,
tuzilishi va hayot faoliyatini o‘rganadi. .~

Gistologiya fanini bunday alohida kurs]arga bo‘lib o rga.msh
shartli hisoblanadi. Chunki organizm bir butun bo‘lib, uning
barcha gismlari bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘langan, Hujayralar
va hyjayralararo modda to*qimalamni tashkil etsa, bir necha to‘qi-
matar majmuasi ma’lum bir organ (a'zo) hosil giladi, o'z nav-
batida organlar kelib chigishi, tuzilishi va vazifasiga qarab ma’lum
bir tizim (sistema)larga kiritiladi.

Gistologiyani o‘rganishda, asosan, mikroskopik wusuldan
foydalaniladi. Elektron mikroskopning yaratilishi to‘qima va
a’zolarning novik tuzilishini o‘rganish uchun keng yo‘l ochib
berdi. Oxirgi yillarda fan. va texnologiyalarning rivojlanishi hujay-
ta va to‘gimalarda kechadigan jarayonlarni molekulyar-genetik
darajada o‘rganish imkoniyatlarini yaratdi.
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boshqa ta’sirlar kiradi. Tabiiyki, ta’sirlovchi faktorlar turli vagt
davom etgani singari, hujayraning ularga javobi ham har xiidir. .

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

Hujayraning o‘siski. Har bir tirik mavjudot ma’lum o‘lcham-
larga ega. Bu o‘Ichamlarga organizm hujayralarining ko‘payishn
va o‘sishi orqali erishiladi. Odam tanasining hamma hujayralari
o'sish qobiliyatiga ega. Amumo bizning a’zolarimizdagi ko*pchilik
hujayralar o‘zining o‘rtacha o‘lchamlarini saglab qoladi. A’zo
aktivligining keskin oshishi yoki patologik jarayonlar natijasida
hujayra o‘lchamlari odatdagidan ko‘ra kattalashishi — gipertrofiya
kuzatiladi.

Hujayraning hayot sikli. Yangi hosil bo‘lgan hujayralar hayot
siklini o‘taydi. Hayot sikli hujayraning yangi hujayra hosil
bo‘lishida uning keyingi bo‘linishiga qadar yoki uning
o‘lishigacha bo‘lgan davrni o°z ichiga oladi. Hujayra o'z hayoti
davrida bo‘linishi, o‘sishi, differensiallanishga uchrashi kuzatiladi.
Differentsirovkaga uchragan hujayra ixtisoslangan hujayra bo‘lib,
u ma’lum vazifani bajarishga moslashgan. Ular ko‘pincha
bo‘linish qobiliyatini 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 hujayralari embrional varaglardan
rivojlansa, etilgan davrida differensiallangan a’zolaming turli
qgismlarida joylashgan kambial hujayralar uchraydi. Qon ishiab
chigaruvchi organlardagi kambial hujayralar «o‘zak hujayralars
deb yuritiladi. Hozirgi kunda ko*pgina hujayralar qatorlari uchun
o‘zining o‘zak hujayralari mavjud ekanligi aniglangan. Bu
hujayralardan sun’iy sharoitda ma’fum bir to‘qimalar (masalan
teri, biriktiruvchi to‘qimalar) yaratish ustida samarali ishlar olib
borilmoqda.
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Hamma hujayralar ma’lum muddatda yashaydi. Masalan,
eritrotsitlar 120 kungacha, cpidermis hujayralari 4-10 kun va
hokazo. Netv va yurak mushak to*qimasi hujayralari organizmniig
butun hayoti davomida yangilanmaydi, degan fikrlar har bor.

Hujayra o*limi. Hujayra o‘limining ikki asosiy turini ajratish
mumkin: nekroz va apoptoz (rasm 2.16).

Rasm 2.16. Iujayra o limi, A — nekroz. B apoploz.

Nekroz ko‘pincha tashqi shikastlovehi omillar ia’sirida yuz
beradi. Bu omillar bevosita yoki bilvosita mebrana wzilmalarining
otkazuvchanligiga ta’sir ko‘rsatadi. Natijada hujayra {uzilmalari
va ular funksiyasining ketma-ket buzilishi ro’y beradi. Lizosomal
fermentlarning faollashuvi tufayli hujayra orpancllalari  va
plazmolemma lizisga uchraydi. Hujayra ichi moddalari atrofdagi
to‘gimalarga chigib v erda yallig'fanish jarayonlarini chagirishi
mumkin.

Organizmda hujayralarni proliferatsiyasi bilan birga ularni
dasturlashgan oflimi apoptoz jarayoni ham muhim orin tutadi.
Apoptoz hujayralarning genetik boshgariladigan o°limi bo‘lib,
uning natijasida nuksonli va qari hujayralar nobud bo‘ladi.
Apoptozda hujayra ichi komponentlari tashqariga chigmaydi.
Apoptoz Bel — 2 oilasiga kiruvehi sitoplazma ogsillari bilan
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boshgariladi. Bu ogsillar mitoxondriyalardan oflim faktorkarini
tashqariga chiqishini ta’minlaydi. Mitoxondriyalar membrana-
larini butunligini buzifadi va sitoxrom C ni tashqariga chigishi
kuzatiladi. Sitoxrom C ta’sirida proteolitik fermentlar — kaspazalar
aktivlashadi. Bu fermentlar guruhi hujayradagi barcha ogsiflami
degradatsiyaga olib keladi. Endonukieazalar aktiviashib, nukleo-
somalar orasidagi DNK ni fragmentlarga parchalaydi. Plazmatik
membrana ogsillari denaturatsiyaga uchraydi, lipidlarni xarakat-
chanligi ortib ketadi. Hujayra bujmayib, uning yadrosi va sito-
plazmasi fragmentlarga ajraladi. Buning natijusida apoptotik
tanachalar hosil bo‘ladi. Ular tezda qo‘shni hujayralar yoki
makrofaglar tomonidan fagotsitoz kilinadi. Apoptoz embrional
taraqqiyotda a’zolarning shakllanishida, timusda limfotsitlarning
etilishida, ovogenezda muhim 1ol o‘ynaydi. Ozik moddalar etarli
bo‘imasa, radisisiya va boshga shikastlovehi ta'sirlar ostida
hujayralar vaqtidan ilgari apoptozga uchrashi mumkin,
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111 BOB
TO‘QIMALARNING UMUMIY TASNIFL

To‘qima tarixiy (filogenetik) taraqqiyot jarayonida vujudga
kelib umumiy tuzilishga ega bo‘lgan, ma’lum funksiyani baja-
rishga ixtisoslashgan hujayralar va hujayra bo‘lmagan tuzilmalar
majmuasidan iborat.

Tarixiy taraqqiyot natijasida 4 xil to‘qima vujudga kelgan:
epitelly, ichki muhit, mushak va nerv to‘gimalari, Bulardan
epiteliy va biriktiruvchi to‘qima eng qadimiy hisoblanadi, Rivoj-
lanishining so‘nggi bosgichlarida hayvonlar wzilishining murak-
kablashishi bilan birga mushak va nerv to*gimalari takomil-
lashgan.

To‘qimalar bir-birlaridan alohida emas, balki o‘zaro turli
nisbatlarda birlashib, tananing turli organ va tizimlarini hosil
qiladi.

To‘gimalarning hosil bo‘lish jarayoni gistogenez deb yuritiladi.
Bu jarayon davomida har bir to‘qima tuzilmalari turli tomonga
takomiilashadi hamda bir to‘qimaga xos bo‘lgan maxsus
tuzilmalarni va xususiyatlarni o‘zida mujassamlashtiradi. To'-
girnalarning takomitlashuvi davrida to*qima kurtaklari to‘gimaga
aylanadi. To‘qimalar determinatsiyasi (lotincha — belgilash)
asosap avloddan-avlodga o‘tuychi irsiy belgilar bilan bog‘liqdir.
Irsiy omillar organizm takomilining umumiy yo‘nalishini
belgilaydi. Davom etayotgan differensiallanish va o‘sish davrida
hujayralararo ta’sirlar natijasida organizmning integratsiyasi
(lotincha — butun) vujudga keladi. Integratsiya iborasi organizm
alohida qismlfarining bir butunga birlashishini ko*zda tutadi.

Ko*pehilik organlar tarkibiga asosan ikkita komponent kiradi:
ushbu organga tegishli asosiy vazifani bajaruvchi hujayratardan
tashkil topgan parenxima va tayanch vazifanibajaruvchi stroma.
Stroma bosh va orqa miyadan tashqgari boshga barcha a’zolarda
biriktiruvchi to‘qimadan iborat.

To‘qimalarning fiziologik va reparativ regeneratsiyasi

To‘qima va organlarda fmjayralar hamda hujayra shakliga ega
bo‘lmagan tuzilmalar butun hayot davormida gaytadan tiklanib
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turadi, Bu jarayon fiziologik regeneratsiva deb atalib, turli
to‘qimalarda turlicha kechadi. Masalan, teri va ichak epitefiysi,
qon shaklli elementlari, biriktiruvehi to‘gima hujayralari, sililg
mushak to‘qimasida fiziologik regeneratsiya ancha tez boradi.
So‘nggi yillar ma’lumoliga ko‘ra nerv to‘qgimasida fiziclogik
regeneratsiya jarayoni boshga to‘qimalarga nisbatan sustroq
kechadi. To‘qimalarning  shikastlangandan so‘ng  qaytadan
tiklanishi reparaitv regeneratsiya deyiladi. Reparativ regenerat-
siya hamma to‘qimalarga xos jarayondir. Reparativ regeneratsiya
bir necha yo©! bilan boradi.

1. Regencraision gipertrofiva. Bu regeneratsiyada a’zoning
massasi hujayralarning bo‘linishi yoqi ularning gipertrofiyasi
(kattalanishi) natijasida qayta tiklanadi. Bu tipdagi regeneratsiya
yugori tabaqali hayvonlarning jigar, buyrak va ayrim boshqa
a’zolariga xosdir.

2. Hujayra proliferaisiyasi. Bu regeneratsiyada organning
shikastlangan joyi hujayralar bo‘linishi hisobiga qayta tiklanadi.
Masalan, me’da-ichak yo®li epiteliysi bunga misol bo‘ladi.

3. Huyjayra ichi regeneratsiyasi. Bu regeneratsiyada hujayra
organellalarining hajmi va soni ortish hisobiga hujayra hajmi ham
ortadi va natijada organ yoki to‘qimaning ham hajmi qayta
tiklanadi. Masalan, yurakning mushak qavati, neyronlarda.

Epiteliy, biriktituvehi va silliq mushak to‘gimalari juda tez
gayta tiklanadi. Ko‘ndalang-targ‘il mushak tolalari esa ma’lum
sharcitdagina gayta tiklanishi mumkin. Nerv to‘qimasida qayta
tiklanish juda ham sust boradi.

To‘gimalarning o‘zgaruvchanligi (metaplaziya). Har bir
to°qima o°ziga xos tuzilishga va xususiyatlarga ega va shu bilan
boshga to‘gimalardan farq qiladi. Moddalar almashinishining
o‘zgarishi to‘qimalarning maxsus funksiyalarining va morfo-
funksional xusustyatlarining o‘zgarishiga yoki patologik o‘zgaruv-
chanlikka olib keladi. Bu jarayonida to‘qima ozining maxsus
xususiyatiarini yo‘gotadi va shu io‘gimaga xos bo‘lmagan
tuzilmalar hosil bo‘ladi. To‘qimalardagi bunday ofzgarishlar
metaplaziva deyiladi. Metaplaziya turli patologik holatlarda va
ckspetimentlar ta’sirida paydo bo*fishi mumkin.
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EPITELIY TO‘QIMASI

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

Epiteliy to‘gimasining umumiy morfofunksional tavsifi:

epileliy to‘gimasi bir-biri bilan zich birikib. plast hosil giluvchi
hujayralardan iborat, Ular orasida hujayralararo modda deyarli
bolmaydi:

epiteliy to‘gimasida hujayralar bazal membranada joylashadi.
Bazal membrana yupga, hujayrasiz, maxsus ogsillar  va
glikozaminoglikanlarga shimilgan kollagen va retikulin tolalardan
tuzilgan. Bazal membrana epiteliy va biriktiruvchi to‘gimalar
orasida to*siq, moddalarni tanlab o°tkazish vazifasini bajaradi:

epiteliy to‘qimasida qon tomirlari bo*lmaydi, hujayralarning
oziqlanishi bazal membrana ostida joylashgan biriktiruvchi
to*qimadagi qon tomirlar orqali diffuz yo‘l bilan amalga oshadi.

epiteliy hujayralari qutbli tuzilishga ega. Ularning bo‘shligqa
qaragan apikal va bazal membranaga qaragan bazal qutblari
mavjud.

epiteliy to*qimasi kuchli regeneratsiya gobiliyatiga ega.

Epiteliy hujayralarining o‘zaro birikish turlari:

1) Hujayralarning apikal qismiga yaqin joyda zich birikish
kuzatiladi. Zich birikish hujayralami belbog® sifatida o'raydi.
Paratsellyulyar ya'ni ikki hujayra o‘rtasidan moddalarni o'tishiga
to*sqinlik giladi.

2) Elimlovchi (adgeziv) belbog ' turli hujayralarning birikishida
transmembrana ogsillari ishtirokida huj jarni har tomonlama
o‘raydi va hujayralarning adgeziyasini ta'minlaydi.

3) Desmosomalar orqali ikki hujayra orasida zich birikishlar
hosil bo‘ladi. Yarim desmosomalar hujayralarni integrin ogsillar
yordamida ostidagi bazal plastinkaga biriktiradi.

4) Tirgishli birikishda (neksus) ikki qo*shni hujayralar orasida
konnekson ogsillar yordamida tirgishlar hosil bo‘ladi. Bu
tirgishlar orqali ionlar va molekulalar bir hujayradan ikkinchisiga
otishi ta’minlanadi.
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Epiteliy hujayraiarining apikal yuzasidagi maxsus tuzilma-
lar:

mikrovorsinkalar apikal plazmatik membrananing o®sigchalari
bo'lib, asosida aktin filamentlarini tutadi. Mikrovorsinkalar
epiteliy hujayralarining so‘rilish yuzasini oshiradi.

stereotsiliyalar mikrovorsinkalatning bir turi bo‘lib, mikrovor-
sinkalardan birmuncha uzonroqdir.

kiprikchalar mikronaychalar sistemasidan tuzilgan bo'lib,
dinein ogsiiltari hisobiga mikronaychalar bir-birlart ichiga kirib,
sirpanib xarakat giladi.

Epiteliy to‘qimasining morfofunksionapl klassifikatsiyasi:

1) Bir qavatli epiteliy. Bpiteliyning mazkur turida barcha
epitelly hujayralarining asosi bazal membranaga tegib turadi. Bir
qavatli epiteliy bir va ko‘p qatorli bo‘ladi. Bir qavatli bir qatorli
epitelivda barcha hujayralar bir xil shak! va bir xil balandlilka ega
bo*tib, unlarning barchasi bazal membranada yotadi. Mazkur
epiteliy hujayralarining shakliga qarab, bir gavatli yassi, kubsimon
va silindrsimon bo‘ladi. Bir qavatli ko‘p gatorli epiteliyda
hujayriarning shakli va balandligi har xil bo‘lib, ularning yadrolari
turli tekislikda joylashadi.

2) Ko'p qavatli epiteliy. Epiteliy ikki va undan ortiq qavat
hujayralardan iborat bo‘lib, fagatgina pastki gavat hujayralari
bazal membranaga tegib turadi. Ko‘p qavatli epitelly ko‘p qavatli
yassi muguzianadigan va muguzianmaydigan, shuningdek
o‘zgaruvchan bo‘ladi.

Epiteliy to*qimasining ontofilegenetik klassifikatsiyasi:

1) Teri epiteliysi — ektodermadan hosil bo‘ladi, ko‘p qavatli
vassi muguzlanmaydigan va muguzlanadigan epiteliy turlari
kiradi. Himoya vazifasini bajaradi.

2) Iehak epiteliysi — entodermadan hosil bo‘ladi, bit qavatli
silindrsimon jiyak(i bo‘fadi. Ichak nayi va nafas yo‘llari epiteliysi
kiradi. So‘rish, gaz almashinish vazifalarinj bajaradi.

3) Buyrak epiteliysi — mezodermaning hosilasi, bir gavatli
kubsimon yoki silindrsimon bo‘ladi. Ekskretor vazifani bajaradi.

4y Selomik epiteliy — mezodermadan hosil bo‘ladi, mezoteliy
va jinsiy bezlar epiteliysi hosil bo‘ladi.
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5) Ependimoglial epiteliy — neyral kelib chigishga ega. Miya
qorinchalari va orqa miya kanalini qoplaydi.

6) Angiodermal epiteliy- mezenximadan hosil bo‘ladi. Qor: va
limfa tomirlari epiteliysi kiradi.

Epiteiiy to‘qimasining turlari
Bir qavatli epiteliy

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

- Epitelry
Dazal
membrana
¢ Xususiy
plastinka

Kapiltyarlar

Rasm.3.1. Bir gavatli yassi epiteliy (sxema).

Mezoteliy yuzasi silliq bo‘lganligi sababli ichak peristal-
tikasida, yurakning gisqarishi, o'pkaning nafas ekskursiyasida,
organlarning sirpanma harakatlarida muhim rol o‘ynaydi, hamda
organlarning o‘zaro yopishib qolmasligini ta’miniaydi. Bundan
tashqari, mezoteliy hujayralari fagotsitoz qilish xususiyatiga ham
cga. Masalan, ular yot zarrachalarni, mikroblarni, melanin
kiritmalarini gamrab oladi. Shuning uchun ham epiteliy to‘qimasi
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biriktiravchi to‘qima va tana bo‘shliglari o‘rtasidagi «scroz-
gemolimfatik to*sigsni hosil qilishda ishtirok etadi.

Mezotely yuqori fiziologik regencratsiya qobiliyatiga ega.
Mezoteliy hujayralarining o‘ziga xos xususiyati ulardagi dekom-
pleksalsiya jarayonidir. Bu jarayon davomida hujayralarda
desmosomalar emiriladi, hujayralar gisqarib yumaloglashadi va
bazal membrana bilan aloqasi uziladi. Ajralib tushgan hujayralar
o‘rnini qo’shni hujayralar surilib to‘ldiradi. Ularning atrofida csa
boshga hujayralarning bo'lishini ko‘rish mumkin. Iujayralarning
shikastlangan joyga sekin-asta surilishi natijasida ajralib tushgan
hujayralar o‘mi tolib 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 chigaruv naylarida, kichik bronxlarda uchraydi.
Kubsimon hujayralarning yadrosi yumaloq shaklda bolib, hujay-

membrana

% XUSUSTY
; 5
plastinka

Kapitlyariar

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

Bir qavatli silindrsimon yoki prizmatik epiteliy (rasm 3.3)
asosan me’da, ichak, o't qopining ichki yuzasi, jigar va me’da osti
bezining chigaruy naylarini, buyrak kanalchalarini, bachadon va
bachadon nayini qoplaydi.Me’daning yuza qavatida joylashgan
hujayralar shilliq sekret ishlaydigan hujayralar qatoriga kiradi.
Ichak cpiteliysida ayrim hujayralar shilliq sekret ishlaydi. Ular
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sekrel bilan to‘igan vaqtda apikal qismi kengayadi, bazal gismi
csa ingichka bo‘lib qoladi va uatijada gadah shakiini oladi. Bun-
day hujayralar gadahsimon hujayralar deb ataladi. Ichak epiteliy-
s0°rish jarayonida ishtirok etadigan jiyakli hujayralar mavjud.
Yorug'likmikroskopi orqali kuzatilganda prizmatik hujayralarning
apikal yuzasida mikrovorsinkalarni och pushti rangdagi jiyak
ko*rinishida ko*rish mumkin.

PIEET Terminal
T to'y

Silia

: Epiteliy

Bazal

membrana

~ Xususiy
plastinka

Kapillyarlar
Rasm. 3.3 Bir qavatli silindrsimon yoki
prizmatik epiteliy (sxema).

Shuning uchun ham bunday epiteliy bir qavatli silindrsimon
Jjiyakli epiteliy deb ataladi. Mikrovorsinkalar hisobiga epiteliy
hujayrasining so‘ruvehi yuzasi bir necha marta oshadi.

Bir qavatli ko'p gatorli hiprikli xlelII vehi epiteliy (rasm 3.4).
Ushbu epitelly nafas yo'llatida va jinsiy sistemaning ayrim
qismlarida uchraydi. Cpiteliy tarkibidagi hdl‘ bir hujayra bazal
membranada  yotadi, ularning shakli va balandligi turlicha
bo‘lganligi sababli yadrolari har xil tekislikda yotadi.
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To‘qilmalarning tuzilishi va taraqqiyotini o‘rganish CH.
Darvnnning evolyusiya ta’limotiga asoslanib olib boriladi. Odam
tanasimi hosil qiluvchi hujayra, tc‘qima va organlar tarixiy
taraqqiyot natijasida oddiylikdan murakkablikka — oliy shakl
ifodasiga etishgan, organik tabiat yaratgan evolyusiya jarayonning
mahsuli deb qaraladi.

To‘qimalarni o‘rganish tashgi muhit bilan uzviy bog'li
bo‘lgan organizmning bir butunligi nukai-nazaridan olib boriladi.
Organizmning  yaxlitligi esa barcha organ va sistemalar
faclnyatinipg uygunligi hamda neyro-endokrin sistemalaming
asosiy etakchilik roli bilan belgilanadi.

To‘qimalarni  funksional tomondan yondoshib o‘rganish
zamonaviy gistologiyaga xosdir. Hujayra, to‘qima va a’zolar
tuzilishinipg ular faoliyatiga bog‘lig tomonini yorituvchi gistolo-
giyadagi bu yo‘nalish gistofiziologiya yoki funksional gistologiya
deb ataladi. Struktura (tuzibna) va funksiya (faoliyat)ning
chambars  bog‘ligligi  gonuniyati  gistologiyada  yaqqol
namoyondir. Tuzilma (struktura) — bu har qanday faoliyat
(funksiya) ning material asosini (substratini) tashkil etadi.
Masalan, nerv hujayralari va to‘qimasidan tashkil topgan bosh
mnya inson tafakkurining moddiy substrati hisoblanadi.
Hujayralar yadrosi va organellalari organizmada kechadigan turli
xil moddalar almashinuvi jarayonining struktur asosini tashkil
etadi. Zamonaviy gistologiya, sitologiya va embriologivada
qo‘laniladigan gistokimyoviy, molekulyar-genetik va immuno-
gistokimyoviy usullar fagatgina hujayra, to‘qpma va a’zolarning
tuzilishini, ular faoliyati darajasini ko‘rsatibgina golmay, balki
r0‘y berayotgan jarayonlar gonuniyatlatini ochib berish va ularni
boshqarish imkoniyatlarini yaratadi. . Gistologiya, sitologiya va
embriologiya fani hal gilayotgan ilmiy muammolar nazariy va
amaliy tibbiyotning ravnaqi uchun muhim ahamiyatga ega. .

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

e odam wva hayvonlar hujayra, to‘qima va a’zolarining
taraqqiyoti, differensiallanishi, tuzilishi va faoliyatining umumiy
qonuniyatlarini ochib berish;
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- Terminal to'y
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— Bazal xujayralar

Bazal membrana

~ Xususiy plastinka

Rasm. 3.4. Bir qavatli ko p gatorli kiprikli
xilpillovehi epiteliy (sxemay).

Ko*p qavatli epiteliy

Ko'p qavatli epiteliy asosan himoya funksiyasini bajaradi,
shuning uchun ham u tananing ko‘prog tashgqi ta’sirotlarga uchray-
digan joylarini qoplaydi. U terining yuzasini, og‘iz bo‘shlig*ini,
qizilo‘ngach, ko*zning muguz pardasini, buyrakkosachasi, siydik
pufagi, siydik chiqaruy yo*li va qinni qoplaydi. Ko‘p gavatli yassi
epitelly bir necha qavat bo°lib joylashgan hujayralardan tuzilgan,
uning faqat bazal qavatidagi hujayralari bazal membranada yotadi.
Ko'p qavatli epiteliy 3 turga bo‘linadi: 1) ko‘p qavatli yassi
muguzlanadigan epiteliy; 2) ko'p qavatli yassi muguzlanmaydigan
cepiteliy; 3) o'zgaruvchan epiteliy.

Ko'p qavatli yassi muguzlanuvchi epiteliy (rasm 3.5). Bu
cpiteliy terining epidermis qgavatini tashkil qgiladi. U bir necha
qavat  joylashgan hujayralardan tuzilgan. Morfofunksional
xususiyatlariga qarab 5 ta qavat tafovut qilinadi: bazal, tikanak-
simon. donador, yaltiroq va muguz qavatlar.
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Rasm 3.5, Ko ‘p qavaili yassi muguzlanuvehi epiteliy.
. Bazal membrana; 2. Bazal qavat;

. Tikanaksimon gavat: 4. Donador gavat:

. Yaltiroq gavat; 6. Muguz qavat;

. Havo pufakchalari; 8. Biriktiruvchi to*gima;

. Qon tomir.

O N Y —

Bazal membrana ustida silindrsimon shakldagi bazal gavat
hujayralari yotadi. Uning ustida bir necha gavat bo‘lib ko*p qirralt
hujayralar joylashadi. Bu qavat tikanaksimon hujayralar gavati
deb ataladi. Tikanaksimon hujayralar oraside hujayralararo ko*p-
vikchalar mavjud bo‘lib, ular elektron mikroskop orqali tekshi-
rilganda sitoplazmatik o‘simtalardan tashkil topganligi aniglan-
gan. Bu o‘simtalar bir-biriga zich tegib tradi va desmosomalar
orgali birikadi. Bazal va tikanaksimon hujayralaming sitoplaz-
masida maxsus organellalar — tonofibrillalar bo‘ladi. Donador
gavat sitoplazmasi  keratogialin donachalarini tutuvehi yassi
hujayralardan tashkil topgan. Yalfirog gavat asosan kaft va tovon
terisida uchraydi. Bu qavat yadro tutmagan, sitoplazmasi ogsil
modda ~ efeidin bilan to‘lgan 34 qavatl yassi hujayralardan
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iborat. Eleidin yaxshi bo‘yalmaydi, lekin kuchli nur sindirish
xususiyatiga ega. Shuning uchun hujayralar chegarasi aniq bilin-
maydi va bu qavat preparatda rangsiz yaltiroq tasma holida
ko‘rinadi. Muguz gavai yassi muguz tangachalardan iborat. Ular-
ida havo pufakchalari va muguz modda-keratin bo*ladi.

yralarning muguz tangachalariga aylanishi ularning nobud

yaltiroq qavat bor joyda eleidindan, boshga gismlarda esa
tonofibrilla materialidan keratin hosil bo‘ladi. Yassi muguz
tangachalar doimo tushib, uning o‘rniga pastki qavatdagi hujay-
ralar siljib keladi. Buning hisobiga epiteliy doimo tiklanib turadi.
Bazal va tikanaksimon hujayralar bo‘linib ko‘payadi. keyinchalik
ularda muguzlanish jarayoni kechadi va tushib ketadi, ularning
o'rnini boshqa hujayralar to‘ldiradi. Bu jarayon teri epiteliysining
fiziologik regeneratsiyasi deyiladi.

Ko'p qavatli yassi muguzlanmaydigan epiteliy (rasm 3.6).
Ushbu epiteliy og'iz bo‘shlig‘ining ichki yuzasini. qizilo‘ngach-
ning shilliq qavatini va ko‘zning muguz pardasini qopiaydi.Unda
quyidagi qavatlar farglanadi: bazal, tikanaksimon va yopgich.
[Cpiteliyning eng yuza gavatida yassilashgan hujayralar o‘zining
hayot sikiini tgatib, muguzlanmay tushib ketadi.

Epitcliy

Bugal
exmbrasa

plastinka
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O‘zgaruvchan epiteliy (rasm 3.7) siydik yo'lari. buyrak
kosachasi va jomchasi, siydik pufagining ichki yuzasini qoplab
turadi. Ushbu a’zolamning siydik bilan to‘lgan voki to‘lma-
ganligign qarab epiteliy hujayralarioz shaklini  o*zgartiradi.
Ofzgaruvchan epiteliyda 3 qavatni farq qilish mumkin: bazal,
oraliq va yopgich qavatlar. Bazal gavat mitozyo‘li bilan ko*paya-
digan mayda hujayralardan iborat. Ular kambial, differensial-
lashmagan, sitoplazmasi  bazofil bo‘yaladigan hujayralardir.
Hujayralar shakli turlicha bo‘lib, chegarasi aniq ko‘rinmaydi.
Oraliq gavat hujayralari bir yoki bir necha qavat hujayralardan
iborat bo‘lib. noto*g‘ri yoki noksimon shaklga cga. Yopqich qavat
noksimon  shakldagi ko‘p yadroli yirik hujayralardan tashkil
topgan.

Yiwzs epittetiy
e {nlessson

xjayralar)

. Bagat

~7 epiteeliy

e, Bazal
membrana

~—.

T Xususi v
plastinka

Rasm 3.7. O ‘zgaruvchan epiteliy (sxema).

Epiteliy to‘qimasining regeneratsiyasi

Epiteliy to‘qimasi goplovchi (o*qima bo‘Iganligi 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
cpiteliy hujayralari tushib ketadi. Ular mitoz yo'li bilan
bo‘linuvehi, kam differensiallangan, kambial hujayralar hisobiga
tiklanadi.

Bir qavatli epitcliyda ayrim hujayralar bo‘linish qobiliyatiga
ega, ka*p qavalli epiteliyda esa bazal qavat hujayralari va gisman
tikanaksimon hujayralar bo‘linadi. Bunday yugori  bo‘linish
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qobiliyati epiteliy shikastlanganda hamda patologik holatlarda
qayta tiklanishning asosi bo‘lib xizmat giladi. .

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

BEZLI EPITELLY

Epiteliy to‘qimasining yana bir asosly vazifasi sekret ishlab
chigarishdir. Sekset ishlaydigan hujayralar yig'ilib, bezlarni hosil
giladi. Bezlar asosan epiteliydan hosil bo‘ladi. Biroq epifiz,
gipofizning orqa bo‘lagi va buyrak usti bezining mag‘iz qismigina
nerv to‘qimasidan rivojlanadi,

Sekretor  hujayralar  sintezlashi, sintezlagan mahsulotini
saqlashi va ularni ajratishi mumkin. Ogsil tabiatli sekret (masalan,
me’da osti bezi), lipid tabiatli sekret (masalan, buyrak usti bezi,
yog* bezlarl), glyukoza va ogsil aralash tabiatli sekret (masalan,
so’lak bezlarl). 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 (ionlar) ajratadi. Xo‘pgina a’zolarda bir hujayrali
bezlar uchraydi, masalan ingichka ichak va nafas yo‘llari
epiteliysidagi qadahsimon hujayralar. Yuqoridagi hujayralar a’zo
faoliyati uchun kerak bo‘ladigan moddalar sintezlaydi. Bezlar
embrional davrda qoplovchi epiteliyning proliferatsiyasi va
ostidagi  biriktiruvehi  to‘qimaga  botishi,  keyinchalik
ixtisoslashishi natijasida rivojlananadi.

Endokrin bezlar rivojlanish davrida epitelly yuzasi bilan
aloqasini uzadi. Shuning uchun endokrin bezlarni chiqaruv naylari
yo'q. Shu sababli ularni bo‘shliq bilan alogasi bo‘lmaydi.
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Endokrin bezlar atrofida ko‘plab kapillyarlar bo‘lib, gormoniar
kapillyarjar orqali qonga tushadi va nishon-a’zolarga etib oladi.

Ekzokrin bezlar o‘zi hosil bo‘lgan yuza bilan alogasini
uzmaydi. Ushbu bog‘lovchi qism epitelly yuzasiga sekretini
ajratuvchi chigaruvehi nayga aylanadi. Ekzokrin bezlarning
epiteliysi uzluksiz sistemani eslatib, ko'plab mayda sckretor
oxirlar va kanallarden tuzilgan. Kanallar bezlardagi sekretni
Jjamlash vazifasini bajatadi.

Ekzokrin va endokrin bezlarning stromasini biriktiruvehi
to‘gima tashkil etadi. Biriktiruvchi to‘gima bezni tashqi tomondan
o‘rab, uni kapsulasini hosil giladi. Kapsuladan bezni bo‘laklarga
bo‘luvchi to*siglar hosil boladi. Xar bir bez bo‘lakchasi sekretor
yoki oxirgi bo‘lim va chiqaruv naylaridan iborat. Sekretor yoki
oxirgi bo‘lim hujayralari ko‘pincha bazal membranada bir qavat
bo‘lib joylashadi. Fagatgina yog* bezlarining oxirgi bo‘limlarida
bir necha qavat bo‘lib joylashgan hujayralarni ko‘rish mamkin.
Ba’zi bir bezlarning oxirgi bo‘limida sekretor hujayralardan
tashqari qisqarish funksiyasini bajaruvchi mioepitelial hujayralar
ham joylashadi. Oxirgi bo‘limda ishlangan mahsulot (sekret)
chigaruv yo‘lati orgali tashqi muhitga yoki u bitan bog*liq bolgan
bo‘shliqga chiqariladi. Chigaruv yollar hujayralari  sekret
mahsulotini suv va turli mineral tuzlar, ogsil moddalar bilar
boyitishi yoki ular orqali o‘tayotgan sekret mahsuloti tarkibidan
suy va ba’zi moddalarni qayta so‘rib olishlari mumkin,

Sekretor bo‘lim va chigaruv naylarining tarmoglanishiga garab
ekzokrin bezlar quyidagicha klassifikatsiyalanadi :

1) Oddiy (chiqaruv nayi tarmoglanniagan), murakkab (chiga-
ruv payi ikkita va undan ortiq sekretor bo*lim bilan bog*langan).

2) Sekretor yoki oxirgl bo’lim naysimon (uzum, kaita va
egilgan), alveolyar va alveolyar-naysimon bo‘lishi mumkin.

3) Aralash bezlarda bir vagtning o‘zida ham alveolyar, ham
naysimon, ham alveolyar-naysimon sekretor oxirlar bo‘lishi
mumkin.
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Rasm 3.8. Fkzokrin bezlarning tuzilishiga ko ‘ra turlari:
1-oddiy tarmoqlanmagan naysimon
2-0ddiy tarmogqlangan naysimon
3-oddiy tarmoglangan alveolyar
4-murakkab tarmoqlangan naysimon
5-murakkab tarmoglangan alveolyar

Ko‘p hujayrali bezlarning epiteliy hujayralarida to*plangan
sekret  mahsulotlari uchta yofl bilan tashqariga  chiqariladi
(rasm 3.9):

1. Merokrin tipdagi sekretsiya: Bu sekretsiya turi keng
tarqalgan bo‘lib, membrana bilan boglangan oqgsillarni, gliko-
proteinlarni  ekzotsitoz yordamida tashqariga chiqarilishidir.
Merokrin bezlarga ter va so*lak bezlari misol bo*ladi.

2. Apokrin tipdagi sekretsiya: Hujayraning apikal gismida etilgan
sekret donalar to‘planadi va oz migdorda sitoplazma va apikal
plazmatik membrana bilan qo‘shilib tashqariga chiqariladi. Shu
mexanizm orqali sut bezlarida yog* tomchilari sutga sekretsiyalanadi.

3. Golokrin tipdagi sekretsiya: Tlujayrada to‘plangan sekret
ctilishi bilan hujayra ham parchalanib, sekret tarkibiga go‘shilib
ketadi. Buni yog‘ bezlari misolida ko‘rish mumkin. Nobud
bo‘lgan hujayralar o‘rnini bezning periferik gismida joylashgan
kam differensiallashgan hujayralar to°1dirib turadi (rasm 3.9.).
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Ruvm 3.9. Ekzokrm bcu.larmng sekreluya tur/arl (s \X(.’mll)
T—merokrin,
1 — mikroapokrin,
Il - makroapokrin,
IV — golokrin

Lkzokrin bezlarda ishlanayotgan sekret shillig. ogsil. aralash
voki lipid tabiatli bo‘lishi 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 strukwralar ishtirokida
sekretning sintezlanishi; 3) sekretor moddaning etilishi; 4) etilgan
sekretor moddaning to‘planishi; 5) sekretor moddaning ajralib
chiqishi.

Birinchi fazada qon va limfadan hujayraning bazal plazmatik
qobig‘i orgali sekret ishlash uchun kerakli bo‘lgan turli moddalar
uning  sitoplazmasiga kiradi. So‘ng ulardan hujayralarning
endoplazmatik to‘rida organik birikmalar hosil bo‘lib, ular Golji
kompleksida ctiladi va shakllanadi. Golji kompleksidan ajralgan
sekret donachalari hujayraning apikal gismida to‘planadi va bez
oxirgi bo‘limlari bo*shlig‘iga ajraladi.
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1V BOB
BIRTKTIRUVCHI TO‘QIMALAR.
QON, LIMFA VA GEMOPOEZ

Mezenximadan hosil bo'lib, tayanch-trofik vazifani bajaruvchi,
lekin tuzilishi bilan farglanuvehi to‘qimalar (tayanch-trofik, ichki
muhit to‘qimalari) biviktiravchi to ‘gimalar gurahini tashkil etadi.
Bu guruh barcha to’qimalar ichida o‘zining xilma-xilligi bilan
ajralib turadi va tarkibiga gon, limfa, siyrak va zich biriktiravehi
to‘gima, retikulyar,yog®, pigment va shilliq to‘qima, tog‘ay va
suyak to‘qgimalari kiradi.

Biriktiruvehi fo‘qima  hujayralarining kefib chigishi ustida
tanigli rus gistologi A.A.Maksimov bir gator noyob tajribafar
o‘tqazdi va u birinchijardan bo‘lib, qon va biriktiruvehi to‘qimalar
genetik va funksional nugtai nazardan bir ekanligini isbotladi.

Ko‘p cksperimental izlanishlar shuni ko‘rsatdiki, biriktiruvchi
to‘gima 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 bitiktiruvchi to‘gima
hujayralari limfotsitlarga o‘xshash hujayralardan rivgjlanadi,
degan nazariya hozirgi kunda to‘la tasdiglandi. Takomil davrida
yuqorida keltirilgan to*qimalarning bammasi homilaning boshian-
g'ich rivojlanish bosgichida hosil bo‘ladigan mezenximadan
taraqqiy etadi. Mezenxima birlamchi kam differensiallashgan
biriktiruvchi to‘qimadir. U mezodermadan ko‘chib, homila
varaqlari orasida va o‘q organlar atrofida joylashib, hujayralar
hosil giladi, Mezenximaning hosil bo‘lishida gisman ekioder-
madan ko‘chgan hujayralar ham ishtirok etadi. Mezenxima
to‘qimasini hosil qiluvchi mezenxima hujayralari yulduzsimon
shakiga ega bo'lib, o'siglar bilan birlashadi va to‘rsimon tuzilmani
hosil giladi. Bu bujayralar amorf va fibrillyar hujayralararo modda
ishlab chigaradi.

Hamima ichki muhit to‘gimalari uchun xos umumiy xususiyat —
bu ularda hyayralar va hwayralararo moddalarning mavjud-
ligidir. Tchki muhit to‘qimasining qon va limfa to‘qimasidagi
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hujayralararo modda suyuq bo‘lsa, tog'ay va aynigsa suyak
to‘gimalarida uning zichlashganligini kuzatish mumkin.

Bajaradigan vazifasi bo‘yicha ham ichki muhit to‘qimasining
tarkibiy qismi bir-biridan farglanadi. Qon, limfa, siyrak birik-
tiruvchi to‘qima butun organizmni oziga moddalar bilan ta’min-
lagani uchun ulami wofik fo ‘qimalar deb ataladi. Shu to*qgimalar
organizmga tushgan mikroblar va yot ogsillar bilan kurashda
asosly o‘rin tutadi. Qon va biriktiruvchi to‘qima ma’lum hujay-
ralari fagotsitoz qilish va antitelolar hosil gilish qobiliyatiga ega.
Ichki muhit to‘gimasining boshqa turlari esa ko‘proq mexanik
vazifani bajaradi. Ular suyak, tog‘ay va zich biriktiravchi
to‘gimalardir. [chki muhit to*gimasi hujayralari epitelty to'qimasi-
dan farqli ravishda nopolyar hujayralardir.

QON

Qon, limfa va to'qima suyuqligi bilan birlikda organizmning
ichki muhitini tashkil giluvchi to‘qimadir, Qon harakatchan muhit
bo‘lib, o'z tarkibini doimo o‘zgartirib turadi. Qon tarkibining
o’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 ilkkilamchi bo‘lib, turli organiar
fiziologik vazifasining buzilishi tufayli kelib chiqadi.

1. A. Kassirskiy iborasi bilan aytganda, «gon — organizmning
oynasi bo‘'lib, unda a’zo va to‘qimalarda bo‘ladigan har xil
ozgarishlar o'z aksini topadi»,

Qon suyuq hujayralararo modda — plazmadan va unda muallag
joylashgan shakili elementlardan iborat. Ularning o‘zaro nisbati
sog‘lom odamda 55:45 ni tashkil etib, gemarokrit ko ‘rsatkichi deb
ataladi. Gematokrit ko‘rsatkichning u yoki bu tomonga o‘zgarishi
qonning suyulishi yoki quyulishini ko‘rsatib, muhim diagnostik
belgi hisoblanadi.

Qon miqdori voyaga etgan organizmda tana og‘irligining
taxminan 7 protsentini tashkil etib, o‘rta hisobda 5-5,5 litrga teng.
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v e yaxlit organizm miqgyosida to‘qima va a’zolar hayot
faoliyatini boshgaruvchi mexanizmlarning  struktue-funksional
asoslarini o‘rganish;

e turli xil to‘qimalarning fiziologik va patologik holatlarda
qgayta tiklanish yoki regeneratsiya gilish gonuniyatlarini o‘rganish
hamda regenetatsiya jarayonlarining boshqgarilish mexanizmlarini
ochib berish;

o odam to‘gimalari va a’zolarining yoshga qarab va turli
sharoitlarga moslashuvida kuzatiladigan xususiyatlarini aniglash;

e odam hujayralari, to‘qimalari va a’Zolarining embrional
taraqqiyoti qonuniyatlarini va rivojlanish nugsonlari  kelib
chigishining struktur-funksional mexanizmlarini o‘rganish;

o tashqi muhitdagi turli biologik, fizik va kimyoviy omil-
larining hujayra, to‘gima va a’zolarga ta’sitini o‘rganish.

Gistologiya, sitologiya va embriologiya fani, anatomiya,
fiziologiya va biokimyo fanlari bilan bir qatorda, nazariy
tibbiyotning asoslaridan biri bo‘lib xizmat qiladi. Zamonaviy
tibbiyotning aksatiyat yutuqlari (o°zak hujayralarni ajratib olish va
tibbiyolda qo‘llash, turli xil o‘smalami tashhislash va davolash,
ekstrakorporal uiug‘lantirish va boshgalar) ko‘p jihatdan ushbu
fanda ochib berilgan yangiliklar bifan bog‘ligligi uning shifokor
uchun nagadar muhim ekanligini tasdiglaydi. Hozirgi kunda
gistologik tekshirish usullari klinik tibbiyoida keng ko‘lamda
qollaniladi. Har xit klinik usullar bilan bir qatorda turlt
morfologik metodar — gon va suyak ko‘migi hujayralarini, me’da-
ichak shilliq pardasi, jigar, taloq va boshqa a'zolar olingan
bioptatlarni o‘rganish bemorga aniq va to‘g'ri tashhis qo‘yishda
o‘ta muhim ahamiyatga ega.

Klinik praktikada so‘nggi yillarda me’da, ingichka va yug‘on
ichak shillliq pardasining turli o‘zgarishlarini aniglashda
morfologik va sitologik diagnostika o'z o‘enini topdi. Turli
egiluvehan fibroskoplarning paydo bo'lishi va ularning keng
ko‘lamda ishlatilishi har xil patologik holatlarning o‘z vaqtida
aniglanishiga imkoniyat beradi. Jarohat wustiden olingan
surtmalarni tekshirish jarohat bitayotganda hosil bo‘layotgan
granulyatsion to‘qima hujayralari va bu erdagi mikroblar holat-
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Qonning vazifalari: 1) fransport va frofik vazifasi — o‘pkadan
kislorodni to‘gima va organlarga etkazib, ulardan karbonat
angidridni olib ketadi; ichak va me’dada sofrilgan va organizm
uchun muhim bo‘lgan har xil oziq moddalami to‘qimalarga
etkazih beradi; 2) Aimoya vazifusi — asosan og qon tanachalari
tomonidan bajariladi va organizmga tushgan mikroblar, zaharli,
begona zarrachalarni fagotsitoz gilish (yutish va emirish) dan
iborat bo‘ladi. Qon tarkibida maxsus ogsil moddalar — antitelolar
ber bo‘lib, ular o‘z navbatida organizmga tushgan begona oggsillar,
mikroblarga (antigenlarga) javoban ishlab chigariladi. Antitelo-
tarning asosiy roli ko‘rsatib o‘tilgan antigenlarni zararsizlantirish
{neytrallash) hisoblanadi; 3) Gomeostatik (gomeostaz — organizm
ichki muhitining doimiyligini ta’minlash demakdir) vazifasi — qoa
orqgali har xil organ va sistemalarning fiziclogik faoliyatini
bajarishda ishtirok etuvehi gormonlar va turli xil moddalar
tashiladi. O‘z kimyoviy tarkibining muayyanligi tufayli gon
organizmda  fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarning  doimiyligini,
chunonchi, tana haroratining, osmotik bosimning va organizmda
kislota-asos tengligining doimiyligini ta’'minlab turadi.

QON PLAZMASK

Rangsiz, tiniq suyuqlik bo’lib, 90-92% suvdan va 8-10%
quruq moddadan iborat. Qurug moddaning 5,5-8% ogsillar bo'fib,
2-3,5% ni esa loganik va mineral birikmalar hosil giladi. Qon
ogsitlaridan eng muhimlari  afbumin  (4,5-5,5%), globulin
(1,2-2,5%) va fibrinogendir (0.2-0,6%).

Ogsillar migdori va ularning protsenti nisbati fiziologik sha-
roitlarda doimiy bo‘lib, turli patologik holatlarda o‘zgarishi mum-
kin. Qon plazmasida globulinlarning bir necha turlari (frakstya-
fari} uchraydi (alfa, beta va gamma-globulinlar).

Gamnma-globulinlar fraksiyasi qon zardobida antitelolar tutuv-
chi asosiy ogsillar hisoblanadi. Fibrinogen esa ma'lum sharoitda
fibrin tolalariga aylanish xususiyatiga ega bo‘lib, qon ivishida
muhim ahamiyatga ega. Fibrinogensiz plazma gon zardobi deb
ataladi. Plazmada mineral moddalardan temir, kaliy, kalsiy, fosfor,
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mis va boshgalar bo‘lib, ular ko‘pehilik hollarda organik
moddalaming tarkibiga kiradi. Bundan tashqari, plezma tarkibida
modda almashinuv mahsulotlari — mochevina, kreatinin, yog* va
karbonsuvlar bo‘ladi. Plazmaning wmuhiti (pH) neytral ba‘lib,
fiziologik sharoitlarda 7,3-7,4 ga teng. Uning doimiyligi bufer
sistemalar tufayli saqlanadi.

QONNING SHAKLLI ELEMENTLARI

Qon shaklli elementlari qatoriga qizil qon tanachalari —
eritrotsitlar, 0q qon tanachalari — feykotsitlar va qon plastinkalari
— trombotsitlar kiradi.

ERITROTSITLAR

Odamda va boshqa sut emizuvchi hayvonlarda eritrotsitlar
yugori darajada differensiallashgan elementlar bo‘lib, ularda yadro
va hujayra organellalari bo‘lmaydi. Yetuk eritrotsitlar sitoplazmasi
maxsus oqsil gemoglobin bilan to‘lgan. Tuban umurtqalilar va
qushlarda eritrotsitlar  zichlashgan yadro va mikronaychalar
saqlaydi.

Eritrotsitlar eng ko‘p sonli qon hujayralari hisoblanadi. Sog*-
lom erkaklarda ularning soni 1 mm? qonda 4,0-5,5 mln (xalqaro
birliklar sistemasida 4,0-5,5x% ]0‘2/1), ayollarda esa 3,9-5,0 minga
(3,9-5,0 x 10%/1)ga tengdir.

Vaoyaga etgan odamda o'rtacha 25 trillionga yaqin eritrotsitiar
bo‘ladi. Eritrotsitlar soni yoshga va fiziologik holatlarga qarab
o‘zgarishi mumkin. Masalan, chaqaloglarda va 60 yoshdan oshgan
kishilarda eritrotsitlar soni 6-6,5 min ga etishi mumkin.
Siyraklashgan atmosferada, kuchli jismoniy mehnat paytida ham
eritrotsitlarning soni ortishi mumkin. Eritrotsitlar sonining turg‘un
ko‘payib ketishi politsiteniya deyiladi va qon sistemasi
kasalliklarida uchraydi. Exitrotsitlar sonining kamayib ketishi
eritrotsitopeniya deb atalib, bu turli xil kamqonlik (anemiya)
larning xarakterli belgisi hisoblanadi. Qonda eritrotsitlar ikki
tomonlama botiq disk shakliga ega bo‘lib, qonning surtma
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preparatlarida  yumalog doira shaklini oladi. Rastrlovehi
(skancrlovchi) elekiron mikroskop ostida ko‘rilganda disk shakli-
dagi critrotsitlar (diskotsitlar) eng ko‘p (80%) uchraydi (rasm 4.1).

Rasm 4.1. Eritrotsitlar.
A — skanerlovehi elektron mikroskopda korinishi.
B — kesma sxemasi. V — qon tomir ichida harakatlanishi.

Ulardan  tashqari. sharsimon (sferotsitlar), gumbazsimon
(stomatotsitlar) va tikanaksimon o'siqli (exinotsitlar) eritrotsitlar
ham oz migdorda uchrashi mumkin. Eritrotsitlar odatda juda
egiluvchan, yoki bukiluvchan bo‘lib, kichiq gon tomirlardan,
ayniqsa kapillyarlarning  bo‘shligiidan  o‘tishga moljallangan
bo‘ladi. Eritrofsitlarning bu xususiyatlari ularning deformat-
siyalanish qobiliyati deb atalib, bunda eritrotsitlar sitoskeletidagi
aktin iplarini membrana ogsillari glikoforinlar bilan mustahkam
bog‘lovchi spektrin, ankirin va 3-tizmacha ogsillari muhim rol
o‘ynaydi. Lishbu ogsillar sitoskelet bilan birgalikda eritrotsitning
membranasini mustahkamlovchi to‘rsimon tuzilma hosil giladi, bu
esa 0‘z navbatida eritrotsitlarning disksimon shaklini va uning
plastikligini belgilaydi. Eritrotsitlar shakli muhim diagnostik
ahamiyatga cga. Qonda noto‘g'ri shaklli — urchugsimon,
noksimon, eritrotsitlarning paydo bo‘lishi poykilotsitoz (yunon.
povkilos — har xil) deb atalib. ba’zi bir patologik hollarda uchray-
di. O‘rogsimon anemiya kabi irsiy tabiatga ega kasalliklarda
eritrotsitlar o°ziga xos shaklni olishi mumkin (masalan, o‘roq
shaklini). Eritrotsitlarning o‘rtacha diametri sog‘lom odamlarda
7.2 mkm (7.1-8,0 mkm) bo‘lib, bunday eritrotsitlar normotsitlar,
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6 mkm dan kichiklari mikrotsitlar, 9 mkm dan yiriklari esa
makrotsitlar deb yuritiladi. Qon eritrotsjtlarining doimiy kattaligi
o‘zgarib, ularning ncrmadagidan Kkatta yoki kichik bo‘lishiga
anizotsitoz deyiladi.

Eritrotsitlarning o°rtacha hajmi taxminan 88 mkm® ga, yuzasi
esa 125 mkm® ga teng. Tiril eritrotsitlar sargish-yashil rangga
ega bo'lib, eritrotsitlamning’ galin gatlami qon uchun xarakterli
bo‘lgan qizil rangni beradi. Yangi tayyorlangan qon surtmalarida
erjtrotsitlar  o‘zlarining yon yuzalari bilan yopishib «tanga
ostunchalari» deb nomlangan tuzilmalami hosil gilishi mumiin.
Romanovskiy usulida azur-eozin bilan bo‘yalganda eritrotsitlar
kislotali bo‘yoglar (masalan, eozin) bilan, ya’ni oksifil bo‘yaltadi.
Eritrotsitlarning taxminan 2-3 protsenti esa ham kislotali, ham
ishqoriy bo‘yoqlar bilan bo‘yalish (polixromatofiliya) xususiya-
tiga ega. Agar eritrotsitlarni hali tirik vaqtida (supravital) brilliant-
krezil ko‘k yoki azur-2 bo‘yogi bilan ba‘yasak, ularning ma’lum
bir gismida havorang bo‘yalgan va ipchalar bilan tutashgan
donachalarni  ko‘ramiz. Bu tuzilmalar dopador-to‘r modda
(substantia reticulo-filamentosa) nomini olib, o‘zida shu tuzil-
malarni tutadigan eritrotsitlar esa gemoretikulotsitlar deyiladi.
Gemoretikulotsitlar miqdori sog'lom odamda 1-6% bo'lib,
ulamning miqdori qon yo‘qotganda  yoki turli  kamqonlik
kasalliklarida ko‘payadi. Elektron mikroskop ostida gemoreti-
kulotsitlarda endoplazmatik to‘r, ribosomalar va mitoxon-
driyalarning qoldiglari saglanib qolganligi ko‘rinadi. Demak,
gemoretikulotsitlar hali oxirigacha etilimagan yosh eritrotsitlardir.
Eritrotsitlar osmotik bosim o‘zgarishiga juda sezgir. Gipotenik
eritmalarda ular shishib yoriladi, bu hodisa eritrotsitiarning
gemolizi deyiladi. Gipertonik eritmalarda esa eritrotsitlar
bujmayadi. Gemoliz protsessi eritrotsitlardan gemoglobinniag
chigib ketishiga olib keladi. Gemolizga uchragan eritrotsitlar
qobigiini elektron mikroskop ostida o‘rganish juda qulay.
Eritrotsitlar qobig‘i tipik biologik membranadan iborat bo‘lib,
uning tashqi yuzasida fosfolipidlar, oligosaxaridlar va
glikoproteinlar joylashadi. Ichki yuzada esa aktiv glikolitik
fermentlar, ATF-azalar va - glikoproteinlar mujassamiashgandir,

118




image120.png
Eritrotsitlar  qobig®l yoki plazmolemmasi yarim o‘tkazuvehi
membranz bo'lib, qon 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, nlar gon 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 kiruvehi
tegishli ogsillar - alfa- va beta-agglyutininlar ta’sirida eritrotsit-
laming 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 qonning 30ga yaqin gruppalar sistemasi anig-
langan. Ammo klinik amaliyotda qon quyishda birinchi navbatda
donor va retsipientlarning ABO sistemasi (to‘rita gruppa) va Rh-
faktor (ikki gruppa — (Rh+) va (Rh-} aniglanadi.

Gemolizga uchramagan eritrotsitlar eleltron mikroskop ostida
gomogen tuzilishga ega bo‘lib, elekironlar uchun o‘ta yugori
zichlikka ega. Erifrotsitlar tarkibida xromoproteidlar geuppasiga
kiruvchi murakkab ogsil — gemoglobinning (Hb) borligi ularning
elektron mikroskop ostida yuqori zichlikka ega bo‘lishini
ta’minlaydi.

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

Kimyoviy tuzilishi bo‘yicha gemoglobin molekulasida temir
clementi bo‘lgan aktiv prostetik gruppa gemdan (4%) va ogsil
gruppa  globindan  (96%)  tarkib  topgan. Gem odam
gemoglobinining barcha turlari uchun bir xil bo‘lib, globin esa
turli xilda bo‘lishi mumkin. Gemoglobinning 15 dan ortiq turi
mavjud bo‘lib, ular yoshga va organizm holatiga garab o‘zgarishi
mumkin. Yangi tug‘ilgan chaqaloglarda gemoglobinning F turi
(HbF, fetus — embrion) 80% dan ortiqgrog 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 artigiog HbA)
tashki! topadi. Ba'zi bir irsiy kasalliklarda genlar mutatsiyasi
tufayli buzilgan gemoglobin molekulalati hosil bo‘ladi. Bunday
gemoglobin polimerlanib, agregatiar hosil qiladi, natijada
eritrotsitiar  bujmaygan yoki o‘roq shaklini oladi. Bu holat
o‘rogsimon anemiya deb atalib, qon tizimining boshqa gismlarida
(masalan, qonning ivish sistemasi) ham bo‘ladigan o‘zgarishlar
bilan birgalikda kechadi. Gemoglobin, aniqrog‘i globin ogsili
molekulasidag! aminokislotalar tarkibidagi o‘zgatishlar gemoglo-
binozlar yoki gemoglobinopatiyalar deb yurititadi. Hozirgi kunda
ularning 150 dan ortiq rurlari ma’lum.

Eritrotsitiar kislorodni to‘qimalarga va hosil bo‘lgan karbonat
angidridni  to‘qimalardan o'pkaga tashib beruvchi  asosly
elementlardir. Eritrotsitlar to‘qimaning nafas olish protsessida
ishtirok  etishdan tashgari, o‘zlariga har xil moddalami,
aminokisfotalarni va toksinfarni biriktirish (adsorbsiya) xususiyati~
ga ega. Eritrotsitlarning yashash muddati o‘rtacha 90 — 120 kun.
Eritrotsitlar qariy boshlashi bilan ularning tarkibidagi fermentlar
aktivligi pasayadi, modda almashinuvi susayadi, ogsillar {spekirin,
glikoforin)  degradatsiyaga uchraydi. Membranasida ogsit
degradatsiyasi tufayli o‘ziga xos “qarilik” antigenlari paydo bo’l-
gan eritrotsitlar immunoglobulin molekulalati bilan qoplanadi.
Qarigan eitrotsitlar makrofaglar tomonidan tanib olinib fagotsitoz
qilinadi. Bu jarayon asosan talogda hamda jigar va suyak ko‘ma-
gida amalga oshadi. Emirilgan eritrotsitlar tarkibidagi gemoglobin
ogsilga va temir saqlovchi qismlarga parchalanadi. Temir
saglovchi gemosiderin yoki ferritin moddalari yangi taragqly
etayotgan eritroid hujayralar sitoplazmasiga tushib, gaytadan
gemoglobin sintezi uchun ishlatiladi. Shuningdek, parchalangan
eritrotsitlarning mazhsulotlari jigarda bilirubin va o't kislotalari
sintezida ham ishlatilishi pumkin. Bir kunda eritrotsitlar umuimiy
massasining 0,5 — 1,5% yoki | mkl gonda 40000-50000 eritrotsit
halok bo‘ladi. Sog‘lom odamda kuniga o‘rta hisobda 200 — 250
million eritrotsit emiriiadi.

120




image122.jpeg
LEYKOTSITLAR

Bu termin yunoncha leykos so‘zidan kelib chigqan bo‘lib,
oqish demakdir.

Leykotsitlar yoki oq qon tanachalari tuzilishi va vazifalari
turlicha bo‘lgan

Rasm 4.2. Odam qoni surtmasi. Romanovskiy-Gimza usuli
ho yicha bo ‘yalgan.
1 —eritrotsitlar; 2 — trombotsitlar; 3 — leykotsitlar: 3.1 - neytrofil
granulotsitlari, 3.1.1 - tayogcha 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 efadi (rasm 4.2). Barcha
leykotsitlar o°z sitoplazimasidagi maxsus donachalarga qarab ikki
katta gruppaga ajratiladi: 1) donador leykotsitlar yoki gran-
vlotsitlar; 2) donasiz leykotsitlar yoki agranulotsitlar. Granu-
lotsittar ularning donachalari qaysi bo‘yoglar bilan bo*yalishiga
qarab neytrofillarga (ham kislotali, ham ishqoriy bo‘yoqlami
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qabul qiluvchi donachalari bor leykotsitlar), eozinafillarga
(kislotali bo‘yoqlar bilan yaxshi bo‘yaluvchi donachalarga ega
leykotsitlar) va bazofillarga (ishqoriy bo‘yoglar 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
mm’ qonda 3800-9000 (3,8-9x10°1) ga teng. Leykotsitlar
sonining ko‘payib ketishi leykotsitoz deb atalib, organizmda turli
xil yalliglanish protsesslari ro'y berganda kuzatiladi. Bundan
tashqarti, jismoniy mehnat jarayonide, homiladorlik vagtida va
ovqatdan so‘ng ham leykotsitlar sonining ma’lum darajada oshib
ketishi yuz berib, bu holat fiziologik leykotsitoz deyiladi.

Leykotsitlar organizmda turli-tuman vazifalarni bajaradi, shular
Jjumlasidan trofik va himoya vazifalarini gayd gilib o*tmogq zarur.

Leyqotsitlamning himoya vazifasi yot zarrachalarni (antigen-
larni) fagotsitoz qilish va yemirish, ularga qarshi maxsus ogsillar
(antitelolar) ishlab chigarish va nihoyat, yot hujayralarga ta’sir
etib, o‘ldirishni oz ichiga oladi. Mikroorganizmlar va yot
zasrachalar leyKotsitlar (asosan, neytrofillar va monotsitlar)
tomonidan yutilgandan so‘ng gidrolitik fermentlar ta’sirida
parchalanadi ( nospetsifik yoki umumiy immunitet). Ayrim
hollarda esa dastlab leykotsitlar yemirilib, riztijada, tashqi muhitga
chigqan gidrolitik fermentfar mikroorganizmlarai parchalashda
ishtirok etadi. Leykotsitlar (asosan B-limfotsitlar) organizmga
kirgan antigenlar ta’siriga javoban antitelolar ishlab chiqarish
jarayonida ishtirok etadi (gumoral immunitet). Leykotsitlar
(asosan T-limfotsitlar) yot hujayralarni  bartaraf qilishni
ta’minlaydi (hujayraviy immunitet).

GRANULOTSITLAR (DONADOR LEYKOTSITLAR)
Barcha granulotsitlarning umuriy tuzilishi bir-biriga o*xshaydi
(maxsus donachalari bundan mustasno). Ular yumaloq 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
qobigiining ko'p sonli psevdopodiyalari hisobiga noto‘g'ri
shaklda ekanligi ko‘rinadi. Hujayra organellalari kam sonli:
sitoplazma  bo‘ylab bir tckisda tarqoq joylashgan mayda
mitoxondriyalar va endoplazmatik to‘r pufakchalari ko‘rinadi.
Sitoplazmaning asosiy qismini esa bir-biridan farq qiluvchi
maxsus donachalar egallab yotadi (rasm 4.3).

Neytrofil leykotsitlar poki neytrofillar. Ular yumaloq shaklga
cga boflib, diametri gonda 7- 9 mkm, qon surtmalarida esa
vapaloglashib 10-13 mkm gacha etadi. Neytrofillar leykotsitlar
ichida eng ko'p sonli bo‘lib, ular umumiy miqdorining 65-70
protsentini tashkil ctadi.

Rasm 4.3. Granulotsitlarning yoki
donador leykotsitlarning
ultramikroskopik tuzilishi (sxema).

A-scgment yadroli neytrofil leykotsit;
B-cozinofil leykotsit; V-bazofil
leykotsit; 1-yadro segmentlari; 2 —
jinsiy xromatin; 3 — birlamchi yoki
azurofil donachalar;

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

T-organellalar bo*Imaydigan periferik
zona; 8-mikrovorsinkalar va
psevdopodiyalar.

Romanoyskiy usuli bilan bo‘yalganda neytrofillar sitoplazmasi
och oksifil bolib, 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 yirikroq (0,4- 0,8 mkm diametrga), yumalog va yuqori
elekiron zichlikka ega. Ikkilamchi donachalar elektron zichligi
kamroq va o‘lchamlari ham nisbatan kichikrog (0,2-0,5 mkm), shakli
bar xil (oval, tayoqchasimon, vergulsimon) bo‘lishi mumkin. Shuni
ta'kidlab o‘tish kerakki, neytrofil hujayralarining suyak ko‘migidagi
taraqgiyoti davomida birlamchi donachalaring soni nisbatan
kamayib boradi va ular etuk neytrofillarda umumiy donachalar
sonining fagatgina 10-15% ga yaqin qismini tashkil etadi. Mazkur
donachalar bir-biridan o‘z kimyoviy tarkibi bilan tubdan farq qiladi.
Birlamchi donachalar lizosomalarga yagin bo‘lib, o‘z tarkibida bir
qator gidrolitik fermentlar, jumladan, kislotali fosfataza, beta-
glyukuronidaza, arilsulfataza, kislotali proteazalar, lizotsim, kationli
ogsillar va mietoperoksidaza saqlaydi. Ikkilamchi donachalaming
tarkibida asosan ishqoriy fosfataza bo‘ladi, kislotali fosfataza va
mieloperoksidaza esa uchramaydi. Ularga xos bo‘lib laktoferrin,
kationli oggillar, lizotsim va boshga mikroblarga garshi moddalar
hisoblanadi. Neytrofillar tashgi tomondan qalinligi 10 nm va ko‘p
sonli yolg‘on oyoglari (psevdopodiylar) tufayli notekis bo‘igan
hujayra qobig'i bilan o‘ralgandir. Ko‘p sonli psevdopodiylaming
bo'lishi neytrofillaming aktiv harakat qilish qobiliyatiga ega
ckanidan dalolat beradi. Shuningdek neytrofillar plazmolemmasida
turli xil: opsoninlar (immunoglobulin G va komplement ogsillari),
adgeziya molekulalari, sifokinlar, yallig‘lanish mediatorlari bilan
bog'lanuvchi retseptorlar  joylashgan. Azurofil va spetsifik
donachalar bilan birgalikda bu retseptorlar neyirofillasning asosty
vazifasi bo‘lgan fagositozda rubim rol o*ynaydi.

Leykotsitlar umumiy sonining mutloq ko*pehiligini (60- 65%)
segment yadroli yetuk neytrofillar tasbkil etadi. Yetuk neytrofillar
yadrosi ko‘pincha 3-4 ta alohida bo‘laklardan (segmentlardan)
iborat bo‘lib, bu bo‘laklar ingichka ko‘prikchalar yordamida
o‘zaro tutashib turadi. Xromatin asosan yadro chekkasida
to‘plangan bo‘lib, yadro markazida esa siyrak joylashadi.

Neytrofillaming bir qismi (2—4%) egilgan tayogcha shaklida
yadro tutadi va tayoqeha yadroli neytrofillar deb ataladi. Yosh
neytrofillar yoki metamielotsitlar deb ataluvchi neytrofillar
loviyasimon yoki tagasimon, xromatini targoq yadroga ega. Bu
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larini ko‘rsatib beradi. Bu usulning qo‘llanilishi jarohat regene- -
ratsion holatini aniglash, organizmning garshilik kuchini belgilab.

olish va yarani davolash omiliarini hal gilishda muhim ahamiyat

kasb etadi.

Hujayralarda ro‘y beradigan murakkab kimyoviy, fizik
Jarayonlarning o‘rgaiilishi gistologiyaning kimyo va fizika fanlari
bilan ham bevosita bog‘liq ekanini ko‘rsatadi. Shunday qilib,
gistologiya, sitologiya va embriclogiya 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‘qimalarining klassifikatsiyasini tuzish uchun qadimgi
tabiatshunoslar: Aristotel (er. av. IV asr), Galen (et. av. Il asr),
Avitsenina (Abu Ali Ibn Sino, X asr) va boshqa ko‘pgina olnmlar
urinib’  ko‘rganlar. Lekin to‘gimalarning nisbatan to‘la
klassifikatsiyasi fransuz anatomi Ksave Bish asarlarida keltirilgan.
K. Bish 1801-yilda 21 xil mikroskopik to‘gimalarni tafovut gilgan
va hayvon a’zolari ana shu har xil to‘qinralarning murakkab
uyg‘unligidan hosil bo‘ladi deb hisoblagan. Shunday qilib,
gistologiya fani mikroskop kashf etilmasdan ancha iigarn
bunyedga kelgan va ichki a’zolar, to‘qimalar va hujayralar
tuzilishini o‘rganib rivojlangan. «Gistologiya» termini esa fanga
K.Bishning shogirdi Mayer tomonidan 1819-yili kiritilgan.
Gistologiyaning fan sifatida rivojlanishida mikroskopning yarati-
lishi va uning organlar tuzilishini o‘rganishda qo‘llanilishi muhim
rol o‘ynadi. Fagat 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 qo‘llashda London girol jamiyatining a’zosi — fizik,
astronom, geolog va biolog Robert Guk (1635 — 1703) katta rol
o‘ynadi, U mikroskopning konstruksiyasini o‘zgartitib, texnik
jihatdan ancha murakkablashtirdi. Organlarning mikroskopik
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neytrofillar fiziologik sharoitlarda periferik qonda ham uchrab,
ularning migdori 0,5% dan oshmaydi. Tayoqcha yadroli va yosh
neytrofillar  sonining ko‘payib ketishi muhim diagnostik
ahamiyatga ega. Ayollaming yetuk neytrofillarida maxsus
xromatin tanachalari yoki Barr tanachalari uchraydi. Ular yadro
qobig‘i ostida baraban tayoqchasi yoki uzilayotgan tomchi
shaklida bo‘ladi. Bair tanachalari XX xromosomaga ega bo‘lgan
kishilarda, ya’ni faqat ayollar neytrofillaridagina bo‘lib,
erkaklarda bitta X-xromosoma bo‘lganligi sababli uchramaydi.
Barr tanachalari yoki jinsiy xromatinning bo‘lishi sud-tibbiyot
tajribasida muhim ahamiyatga ega. Neytrofillar aktiv harakat
qilish gobiliyatiga ega bo‘lib, organizmning yallig*lanish jarayoni
va to‘gimalar yemirilishi sodir bo‘layotgan joylariga etib boradi.
Bu erda neytrofillar yot zarrachalar, mikroblar va emirilgan
hujayra bo‘laklarini fagotsitoz qiladi. Shu xususiyati tufayli
neytrofillarni mikrofagior bam deb ataladi. R
Neytrofillaming muhim xususiyatlaridan biri ulam.mg bazal
membranadan va hujayra elementlari orasidan o‘tib, biriktiruvchi
to‘qimaning asosiy moddasi tomon siljish gobiliyatidir. Yugorida
ko‘rsatib o‘tilganidek, neytrofillar o'z sitoplazmasida qator
gidrolitik fermentlarni saqlaydi. Bulardan tashgari, neytrofillarda
5 ga yaqin bakteritsid (mikroorganizoni emiruvchi) ogsil
moddalar, jumladan, fagotsitin, opsonin va boshqalar topilgan,
Neytrofillarda glikogen va bir qator aminokislotalarning bo‘lishi
ulaming modda almashinuv protsesslarida aktiv ishtirok etishidan
dalolat beradi. Bulardan tashqari, neytrofillarda maxsus moddalar
— keylonlar bo‘lib, ular granulotsitlarning proliferatsiya va
differensialanish jarayonlarini boshqarishda ishtirok etadi.
Neytrofillar o‘tkir yallig‘lanish darayonlarida qatnashib, opsonin
bifan qoplangan mikrorganizmlarmi fagotsitoz qiladi. Fagotsitoz
Jjarayonida neytrofillar juda ko‘p miqdorda kislored yutadi va uni
tezlik bilan sarflaydi. Bu jarayon “respirator porilash” nomi bilan
yuritilib, uning patijasida mikroblarga ofldiruvchi ta’sit
ko‘rsatuvchi HpO,, superoksid C va gidroksil OH radikallari bosil
bo‘ladi. Fagotsitoz bir necha bosgichda ketadi. Dastayval
retseptorlar yordamida tanib ofingan, opsoninlangan mikroblar
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fagotsitar vakuolaga gamrab olinadi va fagosoma hosil bo‘ladi.
Fagosoma birlamchi lizosoma bilan go‘shilib fagolizosomaga
aylanadi. Shundan keyin fagolizosomalarga neytrofillarda mavjud
barcha bakteritsid moddalar, jumladan laktoferrin, mieloperok-
sidaza, lizotsim, superoksid radikallar va boshqalar kiradi.
Mikroblarni parchalash jarayonida neytrofillarning o‘zi ham
nobud bo‘ladi. Neytrofillarning yemirilishi tufayli pirogen, ya’ni
haroratni ko‘taruvchi moddalar hosil bo‘ladi. Yallig‘lanish
o‘choglarida nobud bo‘lgan neytrofillar yemirilgan mikroblar va
toqima tuzilmalari bilan birgalikda yiringni asosiy qismini tashkil
etadi. Neytrofillarning yashash muddati o°rta hisobda 10,2 sutkaga
teng bo‘lib, shundan 4 sutkasi suyak ko‘migida o‘tadi. Neytrofillar
periferik qonda oz muddat (8-24 soat) bo‘ladi. To‘gimaga
tushgach, ular qaytib tomirlarga o‘tmaydi, to‘qimalarda oz
vazifalarini ado etgach, yemiriladi. Neytrofillar migdorining
ko*payib ketishi — neytrofilyoz turli xil yallig‘lanish reaksiyalarida
kuzatiladi. Bunday hollarda ko‘pincha tayoqcha yadroli va yosh
neytrofillar protsent miqdoriniig ko‘payishi, ya’ni leykotsitar
formulaning chapga siljishi qayd etiladi.

Eozinofil leykotsitlar yoki eoginofillar. Ular neytrofillarga
nisbatan bir muncha yirikrog bo‘lib, diametri qonda 1011 mkm,
qon surtmasida esa 12—15 mkm ga teng. Eozinofiilar fiziologik
holatda leykotsitlar umumiy miqdorining 2-5% ini tashkil etadi.
Eozinofillar yadrosi, neitrofillarnikiga o‘xshash tuziigan 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 asosly xususiyati ular
sitoplazmasida joylashgan maxsus donachalarning o‘ziga xos
tuzilishidir. Eozinofil donachalari ikki turli bo°lib, birinchisi
yumaloq yoki oval shakiga ega va neytrofillarnikiga nisbatan
yirikrogdir (diametei 0,3-1,5 mkm). Ular ko'p miqdorda bo‘lib,
Romanovskiy usuli bilan bo‘yalganda eozin bilan gizil rangga
bo‘valadi 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 eozinofil donadorligi esa
o‘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 qismlardan 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 kamroq donador materfaldan iborat. Ikkinchi tur
dopachalar maydaroq (0,1-0,5 mkm) bo‘lib, gomogen yoki
donador tuzilishga ega. Ularda kristalloid uchramaydi. Bu
donachalar oz miqdorda bo‘lib, o‘zida kislotali fosfataza va
arilsulfataza fermentlarini saqlaydi. Ularga birinchi tur donachalar
bosil bo‘lishidagi dastlabki bosgich deb qaraladi.

Biokimyoviy va sitokimyoviy usullar bilan birinchi tur
cozinofil donachalarda kislotali fosfataza va -arilsulfatazadan
tashqari oksidlanish fermentlari — peroksidaza, diaminoksidaza
(gistaminaza) va katalazalar borligi aniglangan. Peroksidaza
eozinofillarda neytrofillarga nisbatan 2,5 baravar ko‘p bo‘lib,
kimyoviy tarkibi bilan laktoperoksidazalarga kiradi. Peroksidaza
donachalarning periferik qismida 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.

Eozinofil leykotsitlar aktiv harakat qilish va bitmuncha
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 parchalaydi. Shuningdek,
cozinofillar  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 oqsillar
organizmga tushgan turli xil parazitlarga va uiarning lichin-
kalariga sitotoksik ta’sir ko‘rsatadi. Eozinofillaring antiparazitar
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ta’sirida donachalaming kristalloid qismida joylashgan bosh
ishgoriy ogsil asosty o‘rin tutadi. Eozinofillar plzmofemmasida
immunoglobulinlarning Fe-gismlari, komplementning S3, 84, S5
komponentlari retseptorlari  mavjud. - Allergiya omillarini
peytrallash bilan birga, eozinofillar bazofil leykotsitlar va semiz
hujayralar degranulyatsiyasiga, ya’ni ulardan gistamin va sero-
tonin gjralib chiqishiga to‘sginlik giladi: Bu borada eozinofillar
shu hujayralarning o‘ziga xo$ antagonisti hsoblamb to‘gima
gomeostazida katta rol o*ynaydi.

Eozinofillar sonining oshib ketishi eozinofiliva de‘b atalib, turli
xil allergik holatlarda, jumladan, bronxial astméada, “zardob
kasalligida, parazitar kasalliklarda va boshqalarda uchraydi.
Eozinofillar takomili va ulaming qonga tushishi gumoral
boshqaruv mexanizmlari ta’sirl ostida bo‘ladi, Eozinofillarning
yashash muddati 1012 sutkaga teng bo‘lib, shundan 4 sutkasi
suyak ko*migida o‘tadi. Ular qonda qisqa vaqt (4--12 soat) bo‘lib,
keyin to‘gimalarga chigadi va o'z asesty vazifalarini bajaradi.

Bazofil leykotsilar  yoki  bayofiliar. Ular neytrofil va
eozinofillarga nisbatan maydaroq bo'lib, o‘rtacha diametrlari
gonda 7-8 mkm, qon surtmalarida esa 10-12 mkm ga teng.
Bazofillar, leykotsitlar ichida eng kam sonli hujayralar bo‘lib,
fiziologik sharoitlarda ular leykotsitlar umumiy miqdorining 0,5-1
% ini tashkil etadi. Bazofil leykotsitlar yadrosi ko'pincha 2
segmentdan iborat bo‘lib, hujayra organellalarining tuzilishi
jihatidan neytrofil va eozinofillardan deyarli farq gilmaydi.
Bazofillar sitoplazmasidagl maxsus donachalaming tuzilishi va
bo‘yalishi ularni boshga donador leykotsitiardan ajratishga imkon
beradi. Bazofil donachalari Romanovskiy usuli bilan bo‘yalganda
o'zlariga ishqoriy bo‘yoglami yaxshi qabul giiib, har xil, ya’ni
pushti binafshadan tortib qora ranggacha bo‘yaladi. Bazofil
donachalarining  bu xususiyati, ya’ni bo‘yoq rangiga xos
bo'lmagan tusni olishi metaxromaziva deb nomlanadi va
donachalar tarkibidagi maxsus glikozaminoglikan — geparin bilan
bog‘liq.

Elektron mikroskop ostida ko‘rilganda bazofil donachalarining
bir xil tuzjlishga ega emasligi aniglangan. Donachalar ancha yirik
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(diametriari 0,4-1,2 mkm) bo‘lib, yumalog yoki oval shakliga
egadir. Ularning mag‘zida bir-biriga parallel yo‘nalgan kop sonli
tuzilmalar ko‘rinadi. Donachalar tarkibide geparin, gistamin va
serotonin (3-cksitriptamin) borligi aniglangan. Bazofillar tarkibida
gondagi barcha gistaminning yarmi mujassamlashgandir. Ular
geparinga ham boy. Bazofillar tarkibida glikogen, kislotali
fosfataza va peroksidaza ham uchraydi. Bulardan tashqari,
donachalarda maxsus gistidindekarboksilaze fermenti bo‘lib, u
gistidindan gistamin sintezlanishini ta’minlaydi. Shunday qilib,
kimyoviy tarkibi bo‘yicha bazofit leykotsitlar biriktiruvchi
to‘qimaning semiz hujayralari yoki to‘qima bazofillariga juda ham
yaqin turadi. O°z tarkibida ko‘p miqdorda geparin va gistamin
saqlovehi bu hujayralar allergik reaksiyalarda va immunitet
protsesslarida faol ishtirok etadi. Ular organizmda allergenlarning
maxsus IgE antitelolar bilan hosil ¢ilgan kompleksiga javoban o‘z
donachalarini  chiqaradi  (degranulyatsiya). WNatijada, ajralib
chiqgan gistamin va boshqa biologik aktiv mediatorlar to‘qimalar
ichki muhitining o‘zgarishiga va allergiya paydo bo‘lishiga olib
keladi. Bazofiilarning hayotiy sikli 10—12 sutkadan iborat bo‘lib,
eozinofillardan deyarli farg gilmaydi.

AGRANULOTSITLAR (DONASIZ LEYKOTSITLAR)

Agranulotsitlar yoki donasiz leykotsitlar o'z sitoplazmalarida
maxsus donachalar saqlamaydigan oq gon tanachalaridir. Ammo
«agranulotsitlar» termini ko‘p jihatdan shartli bo‘lib, hujay-
ralarning tuzilishini to‘la ifodalamaydi. Tuzilishi va funksiyasi
Jjihatidan agranulotsitlar limfotsitlarga 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 limfotsitlar bo‘lib, shundan faqatgina 5 g ga yaqinigina
periferik qonda, 70 g suyak ko'migida, qolganlari esa to‘qima va
organlarda tagsimlangan boladi. Limfotsitlar yirik (diametri 10-15
mim), o‘rta (diametri 7-9 mkm}) va mayda limfotsitlarga (diametri
4,56 mkm) ajratiladi. Normal sharoitlarda gqonda fagat 10% ga yaqin
yirik limfotsitlar bo‘lib, qolgan 90% ini esa o‘rta va mayda
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limfotsitlar tashkil giladi. Limfotsitlarning umumiy twzilish prinsipi
juda oddiy. ular ko‘pincha markazda joylashgan virik. yumalogq va
loviyasimon shaklga ega bo*lgan yadro saqlaydi.

Flekuon mikroskop ostida yadro strukturasining virik, o'rta va.
mayda limlotsitlarda har xil ekanligi ko‘rinadi. Mayda limfotsitlarda
yadro yumalog yoki birgina botiglikka ega bo‘lib, xromatin
zichlashgan va yadro bo*ylab barobar tagsimlangandir, O‘rta va yirik
limfotsitlar achroq yadroga ega bo'lib, xromatin mayda donachalar
shaklida asosan yadro qobig‘i ostida to'plangan. Bu limfotsitlar
yadrosida ko‘pincha bir yoki bir necha yadrochalarmi uchratish
mumkin. Limfotsitlar sitoplazmasi ingichka, ba'zida osa 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. Agranulotsitlarning yoki donasiz leykotsitlarning
ultramikvoskopik tuzilishi (sxema).
it; 1- yadro; 2-ribosomalar:
3 -mikrovorsinkalar: 4 — lizosom: -Golji kompleksi:
6-mitoxondriyalar; 7- pinotsitoz pufakchalar.

Elektron mikroskop yordamida mayda va o‘rta limfotsitlar
sitoplazmasida ko‘p sonli erkin ribosomalarni va bir necha
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mitoxondriyalarni ko‘rish mumkin. Endoplazmatik to‘r va Golji
kompleksi sust taraggiy etgan bo‘ladi. Ba’zida yadroning botiq
zonasida hujayra markazi va wayda pufakehalar uchraydi
(rasm 4.4). Rastrlovchi efektron mikroskop ostida limfotsitlarning
yuzasida turli migdorda va kattalikda bo‘Igan mikrovorsinkalar
ko‘rinadi (rasm 4.5). Mikrovorsinkalar asosan B limfotsitlards
kop bo'lib, T limfotsitlarning yuzasi esa nisbatan silliq bo‘ladi.
Yirtk limfotsitlar sitoplazmasi nisbatan ko‘proq va tekis
tagsimlangan mitoxondriyalar bo‘lishi, ba’zi bir hollarda esa
elektron zich donachalar saglashi bilan xarakterlanadi. Shuni gayd
etib oftish kerakki, limfotsitlar garchand donasiz leykotsitlar
qatoriga kirsada, ularning ma’lum bir miqdorida sitoplazmada
zich donachalar va parailel yo‘nalgan naychalar sistemasi
topilgan. Bu limfotsitlar asosan yirik bo‘lib, «yirik donador
limfotsitlar» norai bilan yuritiladi, Ular umumiy limfotsitlarning
taxminan 10% ga yaginini tashkil etib, sitotoksik ta’sir ko‘rsatadi,
yot hujayralar yoki mikroorganizmlarni halok etishda muhim
ahamiyat kasb etadi. Shuning uchun ularni “tabiiy killerlar” (ingl.
natural killer} yoki NK-hujayralar deb ataladi.

Limfotsitlar tarkibida ko‘p miqdorda nukieoproteidlar,
katepsinlar, glikogen, gistidin, fermentlardan nukleazalar, amilaza,
kislotali fosfataza, sitoxromoksidaza va boshqalar bo‘ladi.
Limfotsitlar immunitet jarayonining eng asosiy hujayralaridir.

Immunologik va funksional nuqtai nazardan limfotsitlarning
asosiy ikki turi — T va B-limfotsitlar farglanadi. Morfologik
jihaidan T- va B-limfotsitlar bir xil tuzilishga ega bo‘lib, fagat
plazmolemma ynzasida joylashgan giikoproteid retseptoriari bilan
farglanadi. Bulardan tashqari, qonda yuqorida ko‘rsatilgan tabiiy
killer (0 yoki NK-hujayralar) limfotsitlar ham bor. T-limfotsitlar
ayrisimon bezda (timusda) rivojlanadi. Ularning notni ham shu
a’zoning bosh harfidan kelib chiqadi. Timusga kelgan
limfotsitlacning boshlang‘ich hujayralari timik gormonlar ta’sirida
T-limfotsitlarga aylanadi. Timusda T-limfotsitlarning antigenga
bog'liq bo‘lmagan differensiallanishi va seleksiyasi (tanlab
olinishi) kuzatiladi. T-limfotsitlar gon orqali periferik organlarga
(talog, limfs tuguni, murtaklar va boshgalar) boradi va shu
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a’zolarning ma’lum qismida (T-zonasida) joylashadi. Talogda T-
zona petiarterial qismni, limfa tugunida esa parakortiqal gismni
tarkibiga kiradi. B-limfotsitlarning nomi qushlarda bo‘ladigan
Fabritsiy xaltasi (Bursa Fabricius) bilan bog‘lig. lik bor shu
xaltada (bursada) topilgan limfotsitlar B-limfotsitlar deb atalib,
bursa ularning markaziy (akomillanish organi hisoblanadi.
Odamda va boshqa sut emizuvchilarda B-limfotsitlarning
markaziy a'zosi bo‘lib qizil suyak ko‘migi hisoblanadi.
Shuningdek, shilliq qavatlar bog‘liq bo‘lgan limfoid to‘gimalar
(tanglay, til. yutgin murtaklari, ingichka ichakdagi peyer
pilakehalari, appendiks, bronxlar va siydik yollarining limfatik
follikulalari va boshqalar) ham T- va B-limfotsitlarning keyingi
takomillanishi va faoliyatida muhim o'rin tutadi.

krovorsinkalar tutuvehi limfotsit.
Rastrlovchi (skanlovehi) elektron mikroskopda
ko*rinishi. I-mikrovorsinkalar.

Shunday gqilib, odamda T-sisiemaning asosiy a’zosi bo‘lib
timus xizmat qilsa, B-sistemaning markaziy a’zosi gizil suyak
ko‘migidir. Unda hosil bo‘lgan B-limfotsitlar taloq, limfa va
boshqa limfoid tuzilmalarga borib, u yerda ma’lum bir gismlarda
yetuk B-limfotsitlarga shekllanadi. Bu qismlar B-limfotsitlar
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zonasi yoki B-zona deb nomlanadi. B-limfotsitlar organizm biror
antigen bilan uchrashganda faollashib ko‘paya boshlaydi. Dastlab
B-blastlar hosil bo‘lib (yirik, yosh hujayra), ulardan esa antitelolar
sintez qiladigan plazmatik hujayralar hosil bo‘ladi. T-limfotsitlar
hujayraviy immunitet jarayonlarida ishtirok etsa, B-limfotsitlar
gumoral immunitet reaksiyalarini ta’minlaydi. Limfotsitlar va
boshga immun (immunokompetent) hujayralarning turlari ularning
qobig‘ida maxsus retseptor molekulalari bolishi bilan bir biridan
ajralib turadi. Bu molekulalar bir xil hujayra yoki ularning
turkumiari uchun spetsifik bo'lib, differensiallanish klasterlari
(ingl. clasters of differentiation, gisqacha CD) deb ataladi. CD
molekulalari monoklonal antitelolar yordamida immunogis-
tokinmyo yoki sitometriya usullatini go'llab aniglanadi. Shu usullar -
bilan aniglangan CD molekulalari CD markerlari (belgilovchilari)
deb yuritiladi. CI) markerlar xalqaro sisternaga muvofiq ravishda
raqamlar bifan ifodalanadi, masalan, CD1, CD2, CD3, CD4, CDS,
CD12, CD20, CD27 va hokazo. Ba’zi CD markerlar hujayra-
larning butun hayoti davomida aniglanadi, ba’zilari ¢sa differen-
siallanishning ma’lum bosqgichlarida yoki hujayra facllashganida
namoyon bo‘ladi. Qon T-limfotsitlari CD markerlariga qarab 2
turga bo‘linadi. Yordamchi (T-helperlar) T-limfotsitlar CD4,
sitotoksik (T-killerlar) va boshgaruvchi (T-supressorlar) CD8-
marketlarni namoyish qiladi. B-limfotsitlarni aniglovchilari bo‘lib
B-hujayralarning immunoglobulin retseptortari va CD19, CD20,
CD22-markerlar xizmat giladi. NK- llmfotsltlarda CD2, CD7 va
CD16-markerlar aniglanadi. -

Shunday gitib, gon limfotsitlari funksmnal Jit ihatdan turli xil
ba'lib, ularning farkibiga B-limfotsitlar, T-helperlar va sitotoksik
- limfotsitlar (CD4 + va CD8 +), hamda tabiiy killerlar (NK)
kiradi. Limfotsitlar organizmning immun-himoya vazifasini {(im-~
munitetni) ta’minlab beruvchi asosiy hujayralardir. Ular boshqa
hujayralar (granulotsitlar, makrofaglar, interdigitlovchi va den-
dritik hujayralar va boshqalar) bilan uyushgan holda organizmga
tushgan mikroorganizmlar, parazitlar, yot hujayralar va o‘sma
bujayralarga garshi kurashida muhim rol o‘ynaydi. Limfotsitlar-
ning ma'lum sharoitlarda turli moddalar (masalan, bakterial
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antigenlar) ta’sirida kam differensiallangan limfoblast hujayra-
larga aylanishi ularning mubim xususiyatlaridan biridir. Blast
huiayralar bo'linish va differensiallanish gobiliyatiga ega bo‘lib,
natijada, ular hisobiga aktivlashgan limfotsitlar (immunotsitiar)
kfoni hosil bo*ladi.

Limfotsitlarning yashash muddati turlicha bo‘lib, ular orasida
qisqa muddat (bir necha kun va haftalab) yashovchi B-limfotsitlar
5 — 15 % ni tashkil etadi. Uzoq wurddat (bir necha yilgacha)
yashovchi limfotsitlar ko‘proq (80% gacha) bo‘lib, asosan, T-
limfotsitlardan  iboratdir. Limfotsitlar miqdorining absolyut
ko‘payib ketishi (limfotsitoz) turli kasalliklarda kuzatilishi
mumkin. Yangi tug‘ilgan chaqaloglarda limfotsitlar uvmumiy
leykotsitlar migdorining 50-60% ni tashkil etadi.

Limfotsitlar sonining kamayib ketishi (limfotsitopeniya) nur
kasalligida, virusli infeksiyalarda (masalan OIDS) va turli xil
intoksikatsiyalarda uchraydi.

Monotsitlar. Monotsitlar qonning eng yirkk hujayralari
hisoblanadi. Ularning kattaligi surtmalarda 20 mkm gacha, gonda
esa 9-12 mkm gacha bo‘ladi. Monotsitlar soni etuk organizmda
umumiy leykotsitlar migdorining 6-8% ini tashkil etadi, Monot-
sitlar yadrosi shaklining turli xilda bo‘lishi bilan xarakterlanadi —
ko‘pehilik hollarda yadro loviyasimon yoki taqasimon shaklga ega
bo‘ladi. Xromatin siyrak, note-kis to‘r shaklida joylashib,
Romanovskiy usuli bilan bo‘yaiganda qizg‘ish binafsha rangga
boyaladi. Ba’zan 1-2 ta oksifil bo‘yalgan yadrocha ko‘rinadi.
Monotsitlar sitoplazmasi bazofil bo‘yalish xususiyatiga ega bo'lib,
ularning bazofilligi limfotsitlarga nisbatan ko*proq ifodalangandir.

Sitoplazma Romanovskiy usuli bilan qisman ko‘k, gisman
binafsha rangga bo‘yalib, bu sitoplazmaga xarakterli ko‘kish-
binafsha tus beradi. Monotsitlar sitoplazmasida nafis maxsus
azurofil donadorlik, ba’zan esa yirikroq bazofil bo‘yaluvchi
donadorlik ham uchrashi mumkin. Elektron mikroskopda
monotsitlar  sitoplazmasining limfotsitlarga nishatan hujayra
organellalariga ancha boy ekanligi ko‘zga tashlanadi (rasm 4 .4).

Mitoxondriyalar ko‘p sonli bo‘lib, endoplazmatik to‘r va Golji
komplekslari yaxshi taraqqiy etgan. Hujayra qobig‘i ostida juda
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tuzilishini o‘rganishda Marchello Malpigi (1628 — 1694),
Neemiya Gryular (1641 - 1712) ham o‘zlarining klassik asarlari
bilan katta hissa qo‘shdilar.Ular tomonidan bir qator kashfiyotiar
qilindi. Xususan, Malpign teri, taloq, buyrak va boshqa
organlarning mikroskopik tuzilishini tasvirlab berdi. Xozir ham
bir qancha mikroskopik strukturalar uning nomi bilan yuritiladi.
To‘gima tushunchasini ilk bor M.Malpigi taklif etgan. Uning
fikricha, to*qima oz tuzilishi bilan «pufakchay yoki «qopchalar»
yig‘indisini eslatadi,

Havasker mikroskopchi Gollandiyalik Anton van Levenguk
(1632-1723) o'zining mikroskopik tekshirishlari bilan bir gator
katta va sezilarli kashfiyotlar qildi va mikroskopik anatomiyaning
rivojlanishiga ham sezilarli hissa qo‘shdi. Levengukning ishiari
mikroskopik strukturalar haqidagi fanga asos bo’lib xizmat giladi.
QO‘zining ko‘p yillik ilmiy ishlari tufayli u 1680-yilda Britaniya
girol jamiyatiga a’zo qilib saylandi.

Gistologiyaning fan sifatida shakllanayotgan davrida rus
olimlari ham wuning rivojiga ofzlarining katta hissalarini
qo‘shdilar, M. Terexovskiy (1740 — 1796) birinchi bo‘lib mikros-
kop yordamida biologik ternada eksperimental tekshirishlar
o‘tkazib tirik mikroorganizmlar jonsiz organik moddalar yig*indi-
sidan paydo bo‘ladi degan idealistik qarashlarga zarba beradi.
Birinchi rus gistologiyasining asoschitaridan A.M.Shumlyanskiy
(1782) esa mikroskop yordamida ko*pgina organlarning tuzilishini
o‘rgandi. U buyrak 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 tekshirishlarning qo‘llanishi gistologiya fanining
gurkirab rivojlanishiga olib keldi. Bu davrga kelib mikroskopik
anatomiya asosan yaratilgan edi. Bulaming hammasi o‘sha davrda
Gassal, Kyolliker, Leydig va boshqalar tormonidan yaratilgan bir
qator gistologiva darsliklarida o‘z ifodasini topdi. Kelliker va
Leydig o‘z qo‘llanmalarida to*qimalarning 4 xilini, ya’ni epiteliy,
biriktiruvehi, mushak va nerv to‘qimalarini tafovut gilganlar, XIX
asr oxirlarida sitologiya mustaqil fan sifatida shakllana boshladi.
Hujayra bo‘linishi tasvirlangan ilmiy ishlar ana shu davrga
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ko‘p pinotsitoz pufakchalar joylashib, ba’zan ularda fagotsitoz
qilingan zarrachalar uchraydi. Bundan tashgari, sust elektron
zichlikka 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
donachalarning o‘ziga xos lizosomalar ekanligidan dalolat beradi.
Monotsitlar aktiv harakat gilish qobiliyatiga ega bo‘lib, ularning
asosiy vazifalaridan bitj fagotsitozdir. Ular qonda 2-3 sutka
davomida aylanib, so‘ngra to‘qimalarga o‘tadi. To‘gimalar va
organlarda  monotsitlar  mikronuhit . ta’siri  ostida turli xil
makrofaglarga (etkin makrofaglar, alveolyar makrofaglar, jigarda
Kupfer hujayralari, suyakda csteoklastlar, nerv to*qimasida glial
makrofaglar yoki mikrogliya va boshgalarga) aylanadi.

Barcha makrofaglamni monotsitlarning aviedi deb hisoblash
mumkin, Shu tufayli monotsitlar mononuklear fagotsitlar sistema-
sining asosiy hujayralaridir.

QON PLASTINKALARI - TROMBOTSITLAR

Qon plastinkalari eritrotsitlar va leykotsitlar bilan bir qatorda
qonning uchinchi xil shaklli elementlarini  tashkil etadi.
Leykotsitlar va eritrotsitiardan farqli ravishda qon plastinkalari
haqigiy hujayralar bo‘lmay, suyak ko‘migidagi gigant mega-
kariotsit hujayralari sitoplazmasining mayda (kattaligi 2-5 mkm)
fragmentlaridir. Garchan tromboisit atamasi odam qon plastin-
kalariga nisbatan unchalik to‘g‘ti kelmasada, ammo klinik ama-
liyotda u juda keng qo‘ilaniladi. O‘zida yadro saqlovchi va
haqiqiy bujayralar bo‘lgan trombotsitlar faqat tuban umuriqa-
lilarda (masalan, amfibiylar, qushlar qonida) kuzatiladi va
Reklengauzen hujayralari deb ataladi. Normal sharoitda qon
plastinkalarining migdori odamda 1 mm’ qonda 200000 dan
300000 gacha (200-300x 10%/1) bo‘ladi. Qon plastinkalari odatda
yumaloq va oval shaklga ega bo‘lib, ularda periferik, strukturaga

135




image137.jpeg
cga bo‘lmagan zona -~ gialomer va markaziy, donador zona —
granylomer tafovut etiladi.

Qon plastinkalari qounda turli shakllarda, ya’ni yosh, etuk.
degenerativ va qari plastinkalar shaklida uchrashi mumkin. Yosh
plastinkalar to*q binafsha rangga bo*yalgan granulomer zonaga va
och pushti gialomer zonaga cga bo‘ladi. Patologik holatlarda
qonda degenerativ va gigant (kattaligi 7-9 mkm) plastinkalar
uchraydi.

Rasm 4.6. Qon plastinkasi (trombotsit)ning sxematik ko ‘rinishi
(elektron mikroskopda bo ‘viama kesimi).
1 — plazmolemma glikokaliksi bilan; 2 — plazmolemma bilan bog‘lig
ochiq naychalar sistemasi; 3 — aktin mikrofilamentlari;

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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Blektron mikroskop ostida qon plastinkalarining ko‘p sonli
bortmalar — psevdopodiyalarga egaligi ko‘rinadi. Ulatning soni
va kattaligi plastinkalarning funksional holatiga bogliq bo‘ladi.
Donador zona yoki granulomerda organellalar, kiritmalar hamda
turli kattalikka ega bo*lgan donachalar ko'‘rinadi (rasm 4.6).

Trombotsitlar plazmolemmasi galin glikokaliksga ega bo‘lib, u
psevdopodiylarda  va  invaginatsiyalarda ham  kuzatiladi.
Glikokaliks glikoproteinlarida plastinkalarning adgeziya va
agregatsiya jarayonlarida ishtirok etuvehi retseptoriar joylashadi.
Trombotsitlar sitoskeleti yaxshi rivojlangan  bo‘lib, * aktin
mikrofilamentlari va mikronaychalar tutamlaridan  jborat.
Sitoskelet tuzilmalari trombotsitlarning shaklini saglab turishda,
osiglar va invaginatsiyalar hosil gilishda, endotsitoz va ekzotsitoz
Jjarayonarida muhim rol o‘ynaydi. Bundan tashqari aktin ipchalari
hosil  bo‘lgzan qon trombining  sigilib, jipsiashishida
(retraksiyasida) ishtirok etadi.

Trombotsitlar gialomerida plazmolemma bilan bog‘liq bo‘lgan
ochiq kanallar sistemasi bo‘lib, u orqali plastinkalar moddalarni
yutishi yoki 0‘z mahsulotini plazmaga chigarishi mumkin. Bundan
tashqari plazmolemma bilan bevosita bog‘lanmagan (yopig) zich
kanalchalar sistemasi ham bo‘lib, u to*da~to’da bo‘lib joylashgan
va o‘zida amoif material saglaydigan naychalardan tashkil topgan.

Granulomerda, ayniqsa 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-
fari) va fexritin donachalari ham uchraydi. Bulaming bari gon
plastinkalarida sintstik jarayonlarining faol davom etayotganligini
ko‘rsatadi. Granulomerning asosiy tuzilmalari uning soni 60—
120gacha bo‘lgan maxsus donachalaridir. Donachalaming ikki
asosiy turi farglanadi — alfa- va delta-granulalar. Alfa donachalar
eng ko'p sonli va yirik (300-500 nm) bo‘lib, yorug'lik
mikroskopida ham yaxshi ko‘rinadi. Ular trombotsitlarning eng
asosiy funksional donachalari bo‘lib, tarkibida qon ivishida
ishtirok ctuvchi ogsillar, 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 bo‘lib,
ichida ekssentrik joylashgan o'ta zich mag'zi ko‘rinadi.
Donachalar tarkibida serotonin bo‘lib, u asosan qon plazmasidan
kirib, plastinkalarda to‘planadi. Trombotsitlar gonda serctonin
deposi sifatida xizmat giladi. Bundan tashqari delta-donachatarda
gistamin, adrenalin, yuqori kontsentratsiyada Ca®*, ADF, ATF va
10 ga yagin qon ivish omillari bo‘ladi. Ko‘rsatilgan donachalardan
tashqari trombotsitlarda lambda-donachalar deb ataladigan mayda
lizosomalar, hamda ofzida peroksidaza fermenti tutuvehi
mikroperoksisomalar ham bo‘ladi. Trombotsitlar faollashganda
uning donachalaridagi mahsulot plazmolemma bilan bog‘lig ochiq
kanalchalar orqali chiqariladi. Trombotsitlarda turli biologik faol
moddalarning to‘planishi ham endotsitoz yoli bilan shu sistema
ordali amalga oshiriladi.

Trombotsitlar organizmda ko‘p vazifalarni bajaradi, shu bilan
birga ularning qon ivishida va shikastlangan tomir devorini
tiklashda ishtirok etishi eng asosiy hisoblanadi. Fiziologik
holatlarda odatda trombotsitlar soglom tomirlar cndoteliysiga
yopishmaydi, shuning uchun tomir ichida tromb hosil bo‘lmaydi.
Tomirlar devorining shikastlanishi natijasida to‘qimalardan ajralib
chiqgan ivish omillari trombotsitiarning tomitlar endoteliysining
hazal membranasiga va kollagen tolalarga yopishishiga (adgeziya)
olib keladi. Trombotsitlar donachalaridagi qon ivish omillari
kanalchalar sistemasi orqali tashqariga chiqib, fibrin tolalari bilan
birgalikda qon quyqasi — frombni hosil qiladi. Ba’zi kasalliklarda
(masalan aterosklerozda) tomitlar endoteliysining jarohatlanishi
tufayli tomir ichida tromblar hosil bo‘lishi (fromboz) mumkin.
Aynigsa yurak va miya tomirlarining trombozi o‘ta xavili bo‘lib,
miokard infarktiga va miya isultiga olib kelishi mumkin.

Qon plastinkalarining soni  simpatik nerv  sistemasi
qo‘zg‘alganda, haddan tashqari jismoniy harakatlarda, talog clib
tashlanganda va boshqa hollarda ko‘payib ketishi mumkin. Bu hol
tromboisitoz 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 teng. Qarigan trombotsitlar asosan talogda yemiriladi.
Ba’zi kasalliklarda talogning bu funksiyasi kuchayib ketib
(gipersplenizm), qonda trombotsitopeniyaga olib keladi.

Gemogramma. Gemogramma tushunchasi qon  shakli
elementlarining migdoriy nisbati, gemoglobin migdori, eritrotsit-
farning cho‘kish reaksiyasi (SOE), gematokrit ko‘rsatkichi va
boshqafarni  o‘z ichiga oladi. Bu ko‘rsatkichlar tibbiyot
amaliyotida keng qo‘llanib, ularni bilish har bir shifokor uchun
muhim ahamiyat kashf etadi. Twli leykotsitlar protsent
miqdorining nisbati leykotsitar formula yoki Shilling formulasi
deb ataladi. Hozirgi vaqida normal leykotsitlar formula
ko‘rsatkichlari qilib quyidagilar qabul gitingan.

Leykotsitlar migdori 1 mm® qonda 3,8-9,0 ming (3,8-9x10°1)
atrofida bo‘ladi, shulardan: neyteofillar-65-70% ni
(segmentyadrolilari-60—65% ni, tayoqcha yadrolilar-2—4% ni,
yosh neytrofillar yoki metamielotsitlar 6—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‘ZGARISH1

Klinik praktikada gemogrammaniig yoshga qarab o‘zgarishini
bilish ham muhim shamiyatga ega. Yangi tug'ilgan chaqalogda
eritrotsitlar soni 6-7x10'/1 bo‘lib, 2 haftadan so‘ng 4,5-5,5%
10'*/1 gacha kamayadi. Eritrotsitlar migdori yana tobora kamayib
3-6 oylik chagalogda minimal darajaga {3,5-4,0x10'%1) etadi.
Yosh bolalarda eritrotsitlar soni birmuncha kamroq bo‘lib, fagat
balog‘at yoshidagina voyaga etgan katta odamnikiga yaqinlashadi.

Leykotsitfar soni ham yoshga qarab turlicha bo‘ladi. Yangi
tugtilgan chaqaloglarda ular juda ko‘paygan (10-28x10%/1)
bo‘ladi. Tkkinchi hafiaga kelib leykotsitlar soni 9-15x10%/1 gacha
kamayadi. Organizm o°sishi davomida leykotsitlar miqdori sekin-
asta kamayadi va balog‘at yoshida voyaga etgan odamnikidek
bo‘lib qoladi. Yangi tug‘ilgan bolalarda neytrofillar va
limfotsitlarning nisbati voyaga etgan odamlarnikidek bo‘ladi.
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Ammo limfotsitlar soni tez oshadi va 4-5 sutkada neytrofiilar
bilan tenglashadi (birinchi fiziologik kesishuv). Limfotsitlar
migdorining oshuvi davom etadi va 1-2 yashar bolalarda ular 60-
65% ni, neytrofillar esa 20-25% ni tashkil otadi. So‘ngra
limfotsitlar soni sekin-asta kamayadi va 4 yoshli bolalarda ular
vana neytrofillar bilan tenglashadi (ikkinehi fiziologik kesishuv).
Limfotsitlarning kamayishi va neytrofillarning oshishi balog‘at
yoshigacha davom etadi.

LIMFA

Umurtgali hayvonlar organizmida gon tomirlar sistemasidan
tashqari limfatik tomirlar mavjud. Bu nozik tomirlar ichidan
sarg'imtir rangda ogsil tabiatiga ega bo‘lgan va o'z tarkibida
shaklli elementlarni saglagan suyuglik — limfa ogadi. Limfa
limfoplazmadan va shaklli clementlardan iborat. Kimyoviy
tuzilishi jihatidan limfoplazma gon plazmasiga yagin, ammo
limfoplazma tarkibida ogsillar ancha kam. Ogsil fraksiyalaridan
albumin  limfoplazmada  globulindan ~ birmuncha  ko*pdir.
Ogsillardan tashqari limfoplazmada fermentlar, neytral yog'lar,
oddiy karbon suv, erigan mineral tuzlar va mikroelementlar
bo‘ladi.

Shaklli elementlari asosan limfotsitlar (95-98%). monotsit-
lardan tashkil topgan. Bundan tashqari, leykotsiilarning boshqa
turlari, juda 0z miqdorda eritrotsitlar ham uchraydi.

Limfa to‘qima va organlarning limlatik kapillyarlarida hujayra
oraliq suyuglik hisobiga hosil bo‘ladi va limfatik tomirlar orqali
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. Oralig limfa (limfa tugunidan o ‘tgandan so'ng).

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

Limfa tarkibi organizm holatiga qarab o‘zgarib turadi. Periferik
limfa tomirlar bir uchi berk naychani eslatadi. Uning ichidagi
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limfa suyugligi limfoplazmadan tashkil topgan bo‘lib, gon shaklii
clementlari ko‘rinmaydi. Limfa suyuqligi limfa tugunlaridan
o‘tish jarayonida limfotsitlarga boyiydi. . Markaziy limfa
tomirlaridagi limfa suyuqligi qon shakili elementlarini kop tutadi.

QON YARATILISHI (GEMOPOEZ)

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

Embrionda qon yaratitishi .

Odam  homilasida dastlabki qon hosil bo‘lishi embrion
taraqqiyotinin sariglik xaltasida boshlanadi. Shunga o‘xshash
gisga vaqt davom etadigan gemopoez va angiogenez (qon
tomirlarining hosil bo‘lishi) sariqlik qopining bo‘rtmasi bo‘lgan
allantoisda ham kuzatiladi. Bu birinchi yoki angioblastik qon
taraqqgiyoti davridir. Sariqlik xaltasi devoridagi mezenxima
hujayralari qon oroichalari shaklida ajralib chigadi. Keinnchalik
mezenxima hujayralari 0‘z o‘siglarini yo*qotib yumaloq. shaklni
oladi va qonning o‘zak hujayralariga aylanadi.

Qon orolchalarining chekka qismlarida joylashgan mezenxima
hujayralari esa, aksincha, yassilashedi va bo‘lajak qon tomir-
larining devorini hosil qiluvchi endotelial hujayralarga aylanadi.
O¢zak hujayralaming ma'lum bir gismi birlamchi qon hujay-
ralariga differensiallashadi. Birlamchi qon hujayralari yirik,
yumaloq va ovalsimon bo‘lib, bazofil bo‘yaladigan sitoplazmaga
ega bo'‘ladi. Ular mitoz yo‘li bilan bo‘linib ko‘payadi. Birlamchi
qon hujayralarining keyingi takomili yoki differensiallanishi
hujayralar sitoplazmasida gemoglobin to‘planishi va yadroning
kichrayib zichlanishi (piknoz) bilan xarakterlanadi. So‘ngra yadro
hujayradan siqib chiqariladi va nihoyatda birlamchi gon
hujayralari megaloblast bosqichidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri megalotsit-
larga yoki birlamchi virk eritrotsitlarga aylanadi. Sxematik
tarzida bu protsessni quyidagicha ifodalash mumkin: birlamchi

141




image143.png
qon hujayrasi — megaloblast — megalotsit. Shuni ta’kidlash kerak-
ki, megaloblastik eritropoez normal sharoitda fagat embriona!
davridagina uchraydi, voyaga etgan organizmda esa fagat
patologik holatlarda (kamqonlik, vitamin B, yetishmovchiligida)
uchraydi. O‘z yashash muddatini o‘tagan megalotsitlar yemiriladi
va tomirlarning endoteliy hujayralari tomonidan fagotsitoz
qgilinadi. Qolgan birlamchi qon hujayralaridan, masalan, sariglik
xaltasi tomirlarida ikkilamchi eritrotsitlar rivojlana boshlaydi.
Ularning taraqqiyoti megalotsitlar takomillashishidan farq qilib,
sckintoq amalga oshadi va normotsit bosgichini o‘taydi. Bu
jarayon sxematik tarzida quyidagicha ifodalanadi: birlamchi qon
hwjapralari > ikkilumchi - eritroblastiar 3 polixromatofil
normotsitlar ~>oksifil normotsitlar  -D-tkkilamchi eritrotsitlar,
Taraqqiyot bosqichidagi barcha hujayraiar ikkilamchi eritroblast-
lardan boshlab to ikkilamchi eritrotsitlargacha, megalotsitlarga
nisbatan ancha kichik bo‘ladi, ya’ni ularning kattaligi yetuk
organizmdagi eritrotsitlarning kattaligiga yagin keladi.

Dastlabki embrional davrida eritrotsitlar taraqqiyotining o‘ziga
xos xususiyati shundan iboratki, bu protsess sariglik xaltasi
tomirfarining ichida, ya’ni intravaskulyar amalga oshadi. Shu
bilan birga bu davrda donador leykotsitlar ham taraqqiy qgiladi —
ularning  takomili tomitlardan tashqarida, ekstravaskulyar
joylashgan birlamchi gon hujayralaridan boshianadi. Shuning
bilan embrional taraqqiyotining birinchi davri, ya'ni angioblastik
davi tugaydi. Embrional taraqgivotning 4-5 haftasiga kelib
sariqlik xaltasi atrofiyaga uchraydi va uning qon yaratish
funksiyasi yo‘qoladi. Shu vaqgtdan boshlab xususiy embrional qon
yaratilish davri boshlanadi. Eritrotsitlar va Jeykotsitlar jigar, talog,
timus, suyak ko‘migi va limfa tnguniarida yaratiladi.

Jigarda qon_yaratifishi. Embrional davrning 5 haftasidan
boshlab jigar.embrionda gon yaratilishi markazi bo‘lib goladi.
Hosil bo‘ladigan qon hujayralari sariqlik gopchasidan kelgan
ozak hujayralaridan rivojlanadi. Ular birlamchi qon hujayralariga
aylanadi va yuqorida ko‘rsatilgan bosgichlarai 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
fargli o'larog, bu protsess oraliq bosqichlamni tashlab o‘tib, ya’ni
mieloblast, promielotsit bosgichlarni o‘tamasdan turib amalga
oshadi.  Sxematik tarzida donador leykotsitlar takomili
quyidagicha bo‘ladi. Birlamchi qon hujayrasi —>etuk granulotsit.
Bulardan tashqari, jigarda gigant hujayralar — megakariotsitiar
ham rivojlanadi. Ular o‘zidan trombotsitlar ajratib chiqaradi.
Barcha elementlarning taraqqiyoti jigarda tomirfardan tashqarida,
ya’ni ekstravaskulyar amalga oshadi. figarda qon yaratilishi asta-
sekin susayib boradi va embrional taragqiyotning oxiriga kelib
butunlay to‘xtaydi.

Talogda qon yaratilishi. Embrional hayotning birinchi ya‘mida
talogda  gemopoezning  barcha  hujayralari  (eritrotsitlar,
granulotsitlar, [imfotsitlar, qon plastinkalari) taraqqiy etadi.
Talogda ekstravaskulyar qon yaratilishining manbai  bo‘lib
mezenximadan takomillashuvehi o‘zak hujayralar hisoblanadi.
Homila tug*ilishi paytiga kelib taloqda eritro~ va granuiotsitopoez
Jjarayonlari susayadi va butunlay to‘xtaydi. Trombotsitopoez
tug'ilgandan so‘ng ozgina davom etib, u ham toxtaydi. Taloq T
va B limfotsitlarning keyingi takomillashuv va faoliyat ko‘rsatuv
a’zosi, hamda hayot muddati tugagan shakili elementlaming
(eritrotsitlar, qon plastinkalari) emiriladigan joyi bo‘lib goladi.

Limfa tugunida qon yaratilishi. Embrion taragqiyotining
uchinchi oyiga kelib limfa qopchasi devorining mezenximasidan
harakatchan o‘zak hujayralari ajralib chiqa boshlaydi. Mezenxima
sintsitiysi retikulyar to‘qimaga aylanib, bu to‘qima orasida erkin
hujayralar — limfoblastlar va limfotsitlar joylashadi. Limfa tuguni
kurtaklarining dastlabki taraqqiyot davrlarida ularda eritroblastlar
va mieloid elementlarining borligini ko‘rish mumkin, biroq bu
elementlatning ko‘payishi limfotsitlar paydo bo‘lishi bilan
toxtaydi. .

Bo‘qoq bezide qon yaratilishi. Timusda T-limfotsitlar
yaratilishi homila takomilining 9-10 haftasidan boshlab, homila
tug‘ilgandan keyin ham davom etadi. Shu davrda timus retikulo-
epitelial hujayralari orasiga dastavval jigardan, so‘ngra suyak
ko‘migidan T-limfotsitlarning boshlang‘ich hujayralari  kelib
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joylashadi. Ular timus mikromubiti hujeyralati ta’sirida T-
ko‘payib va differensiallanib, T-limfotsitlarni hosil gilaboshlaydi.
Bu jarayon bola tug‘ilgandan keyin yanada kuchayadi. Ewuk
organizmda timus T-limfotsitlarning asosiy va yagona varatilish
manbai bo‘lib goladi.

Supak hko*migida gon yaratilishi. Suyak ko‘migida qon
yaratilishi embrion taraqqiyotining oxirgl oylarida boshlanib,
homila tug‘ilgandan keyin kuchayadi. Voyaga etgan organizmda
suyak ko‘migi eritrotsitlar, donali va donasiz leykotsittar va qon
plastinkalari yaratiladigan eng asosiy universal organ bo‘lib
qoladi. Suyak ko‘migi timus va boshga gon yaratuvehi organlariga
o‘zak hujayralami stkazib beradi. Shu bilan birga u odamda B-
limfotsitlarning asosiy taraqgiyot manbai hisoblanadi.

VOYAGA ETGAN ORGANIZMPA QON YARATILISHI

Vayaga etgan organizmda qon yaratuvchi asoesiy organlar qizil
suyak ko‘migi, taloq, limfa tugunlart va timus (ayrisimon bez,
bo‘qoq bezi) hisoblanadi. Barcha qon shaklli elementlari uchun
vagona boshlang‘ich hujayra qonning o‘zak hujayralaridic
(QO‘H). O‘zak hujayralarning mavjudligini kanadalik olimiar
Mak Kullox va Till 1960-yilda isbot gildilar va bu bilan rus olimi
A. A. Maksimovning qon hujayralari uchun yagona boshlang®ich
hujayra mavjud ekanligi to‘g‘risidagi fikrini tesdigladilar.
Qonning o‘zak hujayralari plyuripotent (plura — ko'p, potentia —
imkoniyat) bo‘lib, qon yaratilishining barcha yo‘nalishiarida,
ya’ni eritrotsitopoez, gronulotsitopoez, limfotsitopoez,
monotsitopoez  va  trombotsitopoez yo‘nalishlarida  rivojlana
oladigan hujayraiar sinfiga kiradi. Ulaming asosly xususiyatiari
o‘z-0°'zini  saqlab qolish qobiliyatining borligi, ko‘payish
imkoniyatiga egaligi va turli yo‘nalishlarda rivojlana olishi
isoblanadi, Ofzak hujayralar ma’lum bir migdorda bo‘lib,
o‘linganida ham ularning soni o‘zgarmay doimiy qoladi, ya'ni
o‘zak hujayra bo‘linishi natijasida hosil bo‘lgan ikki hujayraning
faqat bittasigina takomillashishni davom ettirib, ikkinchisi
o‘zgarmay, o‘zak hujayraligicha qoladi. Bu hujayralar tuzilishi
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tegishlidir. 1. D. Chistyakov (1874) kariokinez bo‘iinishining
ayrim tomonlarini tekshirdi, lekin ulami bnr umumiy jarayonga
tegishli ekanligini aniqlay olmadi.

Kariokinez bo‘linish protsessining asosiy bosgichlarini birinchi
marta E. Strasburger o‘zining «Hujayralar hosnl bo‘lishi va
hujayralar bo‘linishi fo'g'risida» degan asarida (I1875) to‘la
tasvirlab berdi. U shuni aniqladiki, hujayralar bo‘linish vagtida
yadro yo‘qolmaydi, balki o‘zgatadi va natijada ikkita «qiz» yadro
hosil bo‘ladi. Lekin E. Strasburger ishlarida ham mitoz faza-
larining aniq ketma-ketligi berilmagan.

Hayvon organizmlarida somatik hujayra  yadrolarining
bo‘linish protsessi kievlik gistolog P. I. Peremejko tomonidan
(1878) triton terisining epiteliysi misolida tasvir etnlgan. U ham
bo‘linish protsessida - fazatarning ketma-ketligini aniglay olmadi.
Shuni aytib o‘tish kerakki, «kariokinez» termini fanga 1879-yilda
V. Shieyxer tomonidan kiritildi. Kariokinez bo‘linish fazalatining
ketma-ketligini  1879-yilda V. Flemming tasvirlab berdi.
Hujayralar bo‘linishining yanada to‘laro ta’rifi XIX asrning yirik
olimlaridan Oskar Gertvig (1849 — 1922) tomonidan berilgan. U
kariokinez bo‘linish paytida, hujayra yadrosi moddasining
tuzilishida o‘ziga xos o‘zgarishlar bo'lib o‘tishini ko‘rsatadi.
Gertvig va Strasburger yadroning irsiy belgilarini avloddan-
aviodga o‘tishidagi rolini aniq ta’riflay oldilar. Hujayralarning o'z
pavbatida juda ko‘p mayda komponentiardan tuzilganligi
to*g‘risidagi fikeni O. Gertvig olg‘a surdi.

Sitologiyaning ~ fan  sifatida  rivojlanishida  hujayra
nazatiyasining yaratilishi hal qiluvchi gadam be‘ldi. Hujayra
nazariyasini yaratishda Guk, Gryu, Malpigi va Levenguk
tomonidan o*simliklar hujayralari tuzilishining ochilishi asos
bo‘ldi. «Hujayra» terminini birinchi marta fanga Guk kiritgan.
Mikroskopning takemillashuvi hujayra nazariyasini rivojlan-
tirishda katta ahamiyat kasb etdi. Hayvon to‘qimalarini o‘rganish
esa hujayra nazariyasining shakflanishida katta rol o‘ynaydi.
Bunda buyuk chex olimi Ya, Purkine (1787-1869) va uning
shogirdlarining xizmatlari katta bo‘ldi. Uning shogirdlari orasida
har xil hayvon to‘gimalarini o‘rgangan G. Valentinni (1810-1883)
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ba'yicha mayda qoramtir limfotsitlarga o‘xshab ketadi. Hujayralar
diametri o‘rtacha 8-10 mkm bo‘lib, sitoplazmasi tor. Hujayra
organellalari va polisomalar kam, erkin ribosomalar esa ko‘p.
Ofzak hujayrafarni o‘rganish ularning koloniyalar (ma’lum bir
yoki bir necha yo‘nalishda takomil etuvchi hujayralar to‘plami) ni
hosil gilish xususiyati bilan chambarchas bog‘liqdir, Ma’lum bir
yoki bit necha yo‘nalishiarda differensiallashuvehi hujayralar
qatorini hosil giluvchi polipotent (poli-ko‘p) hujayralar koloniya
hosil giluvchi birliklar deb ataladi. Koloniyalar hosil bo‘lishi
mototsitlar, makrofaglar, dendritik va interdigitiovchi retikulyar
hujayralar, T-limfotsitlac ishiab chiqaradigan koloniyalarni
stimullovehi (omillar) faktoriar (KSF) ta’sirida amalga oshadi.
Qonning o‘zak hujayralari asosan ikki yo‘nalishda differensial-
lanadi. Birinchi yo‘valishda yarim o‘zak hujayra yoki mielopo-
ezning boshlang’ich hujayrasi (MBH) hosil bo‘ladi. Bu hujayra
bali polipotent bo‘lib, eritro-, granulo-, mono- va megakariot-
sitopoezlar yo'naiishida differensiallanadi. lkkinchi yo‘nalishda
boshqa yarim polipotent o‘zak hujayra yoki limfotsitopoezning
boshlang‘ich hujayrasi (LBH) hosil bo‘ladi. U oz navbatida T- va
B-limfotsitopoezlar yo'nalishida differensiallanish qobiliyatiga
ega. Yarim o‘zak hujayralar (MBH, LBH) dan tashqari
gemopoezning har bir qatori uchun xos bo‘lgan boshlang'ich
unipotent ‘fujayralar ham mavjud. Masalan, erifrotsitlarning
(EBH), neytrofillarning (NBH), bazofillarning (BBH), eozino-
fillarning  (EOBH), monotsitlarning (MNBH), megakariotsit-
larning (MGBH), T- va B-limfotsitlarning (TIBH, BIBH} oz
boshlang‘ich hujaytalari bor. Ulardan o‘z navbatida morfologik
jihatidan identifikatsiya qilinishi mumkin bo‘lgan blast hujayralar
— eritroblastlar, monoblastlar, mieloblastlar, megakarioblastlar, T-
va B-limfoblastlarga differensiallashadi.

Shunday gilib, gemopoez jarayonida turli hujayraiar sinflari
mavjudligi ko‘riladi: o‘zak (yoki plyuripotent) hujayralar, yarim
o'zak (polipotent) hujayralar (MBH va LBH), unipotent hujayralar
(EBH, EOBH, NBH, BBH, MNBH, MGBH, TIBH, BIBH), blast
hujayralar, etiluvchi hujayralar, yetuk hujayralar. O‘zak hujay-
ralardan boshlab to yetuk gon shaklli elementlari hosil bo‘iguncha
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kechadigen jarayon qon yaratuvchi a’zolarda mavjud bo‘lgan
mikromuhit ta’sirida bo‘ladi. Mikromuhitni hosit qiluvehi asosiy
elementlar bo‘lib retikulyar, interdigitik, dendritik hujayratar,
monotsitlar va makrofaglar hisoblanadi.

Bo‘qoq bezi yoki timusda esa bu jarayonda retikuloepitelial
hujayralar asosiy rol oynaydi. Mikromuhit hujayralari o‘zak yoki
yarim o‘zak hujayralarining qon shaklli elementlariga differen-~
sialanishini ta’minlovchi biologik akiiv moddalar (asosan KSFlar
va’ interleykinlar) ishlab chigaradi. Bulardan tashgari gemopoez
Jjarayoniarida eritropoezda aktiv ishtirok etuvchi eritropoetin,
trombotsitopoezda qatpashuvehi trombopoetin va  T-limfotsit-
larning hosil bo‘lishida aktiv rol o‘ynaydigan timik gormonlar
muhim o‘rin tutadi.

Gemopoez jarayoni to‘g‘risida ko‘p nazariyalar yaratilgan.
Ularni polifiletik (ya’ni bir necha o‘zak hujayralari mavjudligini
tan oluvchi), dualistik (ikki o‘zak hujayrasi mavjud deyuvchi) va
unijtar (yagona o‘zak hujayrasi borligini tan oluvchi) nazariyalarga
bo‘lish mumkin. Hozirgi paytda barcha talablarga javob beradigan
qon yaratifishi nazariyasi unitar nazariya hisoblanadi. Bu nazariya
olib borilgan cksperimental ishlar natijesida rivojlandi va
mustahkamlandi. Unitar nazariya bo“yicha barcha qon elementlari
uchun yagona plyuripotent o‘zak hujayrasi mavjud. Bu hujayra
qonning barcha shaklli elementlari uchun eng bosh hujayia
hisoblanadi. Gemopoez jarayonini shartli ravishda ikki to*qimada
— mieloid va limfoid to‘gimalarda kechadi deb hisoblanadi.
Mieloid to‘gimada asosan eritro-, granulo-, mono- va
megakariotsitopoezlar sodir bo‘ladi. Bu to‘qimaga asosan gizil
suyak ko‘migi kiritiladi. Limfoid to‘qimaga esa timus, taloq, limfa
tugunlari va boshqa limfoid tuzilmalar kirib, bu yerda limfotsitiar
va plazmatik hujayralar hosil bo‘lishi kuzatiladi. Ammo bu ikkala
to‘qimaning ajratilishi juda shartli bo‘lib, ular ichki muhit
to‘qimasining faqat bir qismidir. Gemopoez sxematik tarzda
4.7-rasmda keltirilgan . -
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Rasm 4.7, (romr)po ezning sxematik ke
B — boshlang‘ich hujayra. KSF - koloniyalarni shmul]ovch:
faktor. TP - eriiropoetin. GM-KSF — granulotsit-monotsitlarni KSF,
Gr-KSF — granulotsitlarni KSF. Mn-KSF — moenotsitlarni KSF.

Eritrotsitopoez yoki qizil gon tanachalarining faraggiyoti.
Qizil qon tanachalari yoki eritrofsitlar voyaga efgan organizmda
qizil suyak ko‘migida taraqgiy etadi. Ular uchun barcha gon
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hujayrajari kabi, boshlang‘ich hujayra bo‘lib, o‘zak hujayrasi
hisoblanadi. O‘zak hujayralar o‘z navbatida mielopoezning bosh-
lang’ich hujayralari tomon differensiallashib, bu hujayraiardan
keyinchalik granulotsitopoez, eritrotsitopoez va
megakariotsitopoez boshlanadi. Morfologik jihatidan aniqlangan
eritrotsitopoezning dastlabki hujayrasi eritroblastlardir.

Eritrotsitopoez protsessi sxematik tarzda quyidagicha ifoda-
lanishi mumkin: o Zak hujayra -> mielopoezning boshiomg ‘ich
hujayrasi ->eritroblast ->pronormotsit => bazofil normotsit -
>polixromatofil normotsit -> oksifil normotsit -> gemoretikulotsit -
> erifrotsit.

Eritroblast — eritrotsitlar taraqqiyotining morfologik jihatdan
aniglanishi mutmkin bo‘igan eng yosh hujayrasi. Odatda, eritrobiast
hujayrasi ancha yirik bo‘ladi (20-25 mkm), ammo ba’zida mayda
hujayralarni (12~15 mkm) uchratish mumkin. Eritroblast yadrosi
tekis to‘r shaklida joylashgan nozik xromatin ipchelaridan iborat
bo'lib, sitoplazmasida gemoglobin ham, donachalar ham bo‘lmaydi.
Romanovskiy usuli bilan bo‘yalgan sitoplazma to’q ko'k rangui
oladi. Elektron mikroskop ostida eritroblast sitoplazmasi o‘z tuzilishi
bilan differenstallashmagan blast hujayrasini eslatadi, biroq undan
farqli o°laroq ko*prog elektron zichlikka ega bo‘ladi. Eritroblastiarda
hujayra organelialari kam sonii bolib, erkin joylashgan ribosoma va
polisomalar juda ko'p uchraydi. Ular mitotik yo'l bilan bo'linib
ko‘payadi va keyingi takomillanish bosqichiga~ pronormotsitlarga
o'tadi

Pronormotsitlar eritroblastlarga nisbatan kichikreq (12-.18
mkm) bo‘lib, ularning yadrosi zichroq tuzilishga ega.
Pronormotsit sitoplazmasi intensiv bazofil bo‘yalish xususiyatiga
ega. Elektron mikroskop ostida pronormotsit sitoplazmasi
eritroblastlarga nisbatan zichroq bo‘lib, bu zichiik hujayra
sitoplazmasida sintez qilina boshlagan gemoglobin hisobiga
bo‘ladl. O‘ta kattalashtirilganda sitoplazimada erkin holda yoki
mayda pufakchalar ichida joylashgan ferritin zarrachalarini
ko‘rish mumkin. Ferritin yugori molekulali temir saglovchi ogsil
bo'lib, gemoglobin sintezida ishtirok etadi. Takomilianish
davomida . sitoplazmada gemoglobinning ko‘payib  borishi
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pronormotsitlarning keyingi taraqqiyoti bosqichi — normotsitlar
bosqichiga o‘iganidan darak beradi.

Normotsitlar — 8-12 mkm Kattalikka ega bo‘igan hujayralar
bo‘lib, o'z sitoplazmaiarida gemoglobinning qay darajada
to‘planganligi va vadro tuzilishining o‘zgarishiga qarab, birin-
ketin keladigan nch bosgichga — bazofil, polixromatofil va oksifil
normotsitiarga bo*linadi.

Bazofil normotsit hali bo‘linish qobiliyati saglangan, ammo
kichraygan va dag‘al tuzilishga ega yadroli hujayra. Sitoplazmada
gemoglobin hosil bo'lishi yadro airofidan boahlamb asta—sekm
butun sitoplazmaga tarqaladi. ¢ .

Polixrematofil normoisit bosqichiga kehb sl!oplazma o‘zida
gemoglobin to*planganligi tufayli polixromaziya xususiyatiga ega
bo‘ladi. Romanovskiy usuli bilan bo‘yalganda polixromatofil
normotsitlar sitoplazmasi havorang-pushti tusni oladi. Yadro
radial tuzilishga ega bo‘lib, unda to‘q va zich tuzilishga ega
xromatin tuzilinalari ochroq paraxromatinii joylar bilan bir-
birlaridan ajralib turadi. G*ildiraksimon yadro deb nomlanuvchi
bu xildagi yadroning bo*lishi normotsit hujayralari uchun tipik hol
hisoblanadi.

Oksifif normoisitiar juda ham zichlashgan yadroga ega bo‘lib,
bu yadro o‘zining tipik gildiraksimon ko‘rinishini yo‘qotib o‘z
tuzilishi jihatidan ko‘proq piknotik yedroga yaginroq turadi:
Hujayralar sitoplazmasi  o‘zida gemoglobin saqlashi tufayli
Romanovskiy usulida bo‘yalganda eritrotsitlarga o‘xshab- pushti
rangga ega bo‘ladi.

Eritrotsitopoez jarayonida hujayraler sitoplazmasi va yadrosida
ma’Jum bir o‘zgarishlar ro‘y beradi. Yadro kichrayadi, yumaloq
shaklni oladi, shu bilan birga xromatinning zichlashuvi va
yadrochaning  yo‘qolib  ketishi  kuzatiladi.  Sitoplazmada
gemoglobin moddasining to*planishi tufayli uning  zlektron
zichligi oshib boradi va gomogen tusni oladi. Mitoxondriyalar
kichrayadi va ularning soni kamayadi. Golji kompicksi kichrayib
boradi va oksifil normotsitlarda juda ham kam uchraydi. Oksifil
normotsit besgichiga kelib, yadro hujayra chekkasiga qarab
suriladi. Keyinchalik yadro ingichka sitoplazma qavati (qalinligi
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taxminan 30 nm) bilan birgalikda hujayradan chiqib ketadi. Itarib
chigarilgan  yadro darbol suyak ko‘migidagi makrofaglar
tomonidan qamrab olinib, fagotsitozga uchraydi.

Oz yadrosini yo‘qotgan oksifil normotsit yosh eritrofsitgn
yoki  gemoretikulotsitga  aylanadi.  Elektron  mikroskopda
ko'rilganda gemoretikulotsitlarda oz miqdorda hujayra organel-
lalarining-mitoxondriyalar, vakuolalar va ribosomalaming sagla-
nib qolganligini ko‘rish mwmkin. Ular gemoretikulotsitlarni
supravital bo‘yaiganda ko‘rinadigan donador-ipli tuzilmajarni
beruvchi elementlar hisoblanadi.

Keyingi takomillanish ~davomida gemoretikulotsitlardagi
hujayra organellalarining qoldquarl ¥O qohb ketadi va ular
eritrotsitlarga aylanadi.

Rivojlanayotgan hujayralarda gcmoglobm sintez q1]1msh1
murakkab jarayon bo‘lib, bunda normotsitlarning hujayra organel-
lalari, xususan mitoxondriyalar aktiv ishtirok etadi. Gemoglobin
hosil bo‘lishi uchun lozim bo‘lgan plastik materialfardan muhimi
temir hisoblanadi. Temir atomlari rivojlanayotgan hujayralarga
temirning ogsillar bilan hosil qilgan birikmasi-transferrin shakhda
etkazib beriladi.

Bundan tashqaxi, elektron mikroskopik tekshirishlar natijasida
suyak ko‘migi makrofaglaridagi ferritin shaklidagi temir birikmasi
eritrotsitopoez hujayralariga refeotsitoz yoki pinotsitoz yo‘li bilan
o‘tishi ham topilgan. Suyak ko‘migi makrofaglari, qari,
emirilayotgan eritrotsitlardagi gemoglobinni yutib, so‘ngra uni
ferritin shaklida yosh, taraqqiy etvchi normotsitlarga etkazib
beradi. Suyak ko‘migida makrofag hujayrasining atrofida
Jjoylashgan rivojlanayotgan normotsitlarn{ ko‘rish mumkin, ular
birgalikda «eritroblastik orolchalar» deb nomiangan hujayra
gruppalarini tashkil etadi. Bu orolchalarda markazda joylashgan
makrofag normotsitlar uchun o zxga X0§ «enaga — hujayra»
. vazjfasinj o*taydi. .
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Rasm 4.8. Ivitronning sxematik ko ‘rinishi. Sitoplazmade
gemoglobin migdori oshgan sari RNK kamayib boradi.

Eritrotsitopoctik elementlar juda tez bo‘linib ko‘payish xususiyat
ega. Dastlabki, morfologik jihatdan boshqa elementlardan ajratilishi
mumkin bo*lgan eritropoe, hujayra — eritroblastdan boshlab, to gemo-
retikulotsit bosqichigacha bo‘lgan hujayralar eriiron termini bilan
umumlashtirib yuritiladi (rasm 4.8).

Eritroblastlar, pronormotsitlar va bazofil normotsitlar mitoz
yo'li bilan ko‘payish gobiliyatiga ega bo‘lgan hujayralar bo‘lib,
polixromatofil va oksifil normotsitlar esa oz bo‘linish gobiliyatini
yo'gotgan hujayralardir.

Eritroblastdan o oksifil normotsit hujayrasigacha bo‘lgan
takomillashish davri taxminan 24-48 soatga teng. Normotsitlardar
gemoretikulotsitlar hosil bo‘lishi esa taxminan 48-72 soat ichida
amalga oshadi. Gemoretikulotsitlar darhol qon aylanishi doirasiga
tushmay, 48-72 soatcha suyak ko‘migida etilishni davom eitiradi
va yetuk eritrotsitlarga aylanadi.
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Eritrotsitopoez  murakkab  jarayon bo‘lib,  eritroblastik
elementlarning  ko‘payishi va ularda gemoglobin sintezining
borishi endokrin va neyrogumoral yo‘llar orqali boshgqariladi.
Eritrotsitopoezni boshqaruvehi muhim faktorlardan biri buyrakda
va jigarda ishiab chiqariladigan eritropoetin moddasidir. Eritrot-
sitlar takomillashishining normal kechishi uchun organizmda
vitamin Vi, temir, mis va boshqa mikroelementlarning etarli
darajada bo‘lishi muhim ahamiyatga ega.

Granulotsitopoes yoki donador leykotsilarning takomilla-
shishi. Sxematik ravishda granulotsitopoez quyidagicha ifodala-
nadi: ozak hwyayra -Pmielopoesning boshlang ‘ich hujayrasi
Pmieloblast Jpromielotsit Dmiclotsitlar Dmelamielotsitlar >
tayoqcha yadroli leykotsitlar = etuk yoki segment yadroli leyko-
tsitlar.

Mieloblast — granulotsitopoez jarayonida morfologik jihatdan
aniglanishi mumkin bo‘lgan eng yosh hyjayra. Uz tuzilishni jihatidan
mieloblastlar differensiailashmagan blastlarga o‘xshab ketadi.

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

Promielotsitlar — donador leykotsitlariing takomillashishida
mieoblastlardan keyin keladigan hujayra bosqichidir (rasm 4.9).
Promielotsitlar kattaligi 1218 mkm bo‘lgan hu-jayralar bo‘lib,
sitoplazmalarida morfologik jihatdan bir-biridan tubdan farq
giluvehi donadorlik paydo bo‘lishi tufayli uch alohida turga —
neytrofil, eozinofil va bazofil promielotsitlarga bo‘linadi.

Neytrofil promielotsitlar dumaloq yoki oval shaklga ega,
ularning sitoplazmasi Romanovskiy usuli bilar bo‘yalganda ko‘k
binafsha tusni oladi va turli xil donadorlik tutadi. Kattaligi har xil
bo‘lgan donachalarni asosan ikki gruppaga ajratish mumkin,
Birinchi xil donachalar yirikrog bo‘lib, 0‘z bo‘yalish xususiyatlari
bilan azurofil donachalarga o‘xshaydi. Bu donachalar promielotsit
bosqichida ko‘pchilikni tashkil etib, ularning soni neytrofil
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hujayralarning rivojlanishi davomida kamayib boradi. Ikkinchi xil
donachalar kam sonli va maydaroqdir. Elektron mikroskop ostida
promielotsitlar sitoplazmasida ko* P sonli kengaygan endoplaz-
matik to‘r kanalchalari, yaxshi rivojlangan Golji kompleksi borligi
aniglangan. Promiclotsit huyayrdlannmg sitoplazmasida sintetik
protsess, ya'ni donadorlik shakllanishi amalga oshib, bu protsess
endoplazmatik to‘rda sintez gilingan mahsulotlaming Golji
kompleksi tuzilmalarida donachalar shakliga kelishidan iborat.
Shuni ta’kidlab o*tish kerakki, neytrofil hujayralarida uchraydigan
birlamchi yoki azurofil donachalar asosan promielotsit bosgichida
shakllanadi (rasm 4.9).

Michitiast Pt oty enbtosaiar
Saeat

Rasm 4.9. Neytrofil granulotsitopoez bosqichlari sxemasi.

Eozinofil promielotsitlar  o‘z  sitoplazmasida cozin  bilan
bo’yalgan va neytrofil donachalariga nisbatan yirikroq bo‘lgan
donachalar tutishi bilan ajralib turadi. Elcktron mikroskop ostida
eozinofil promiclotsitlar sitoplazmasida juda yaxshi taraqgiy etgan
cendoplazmatik to‘r va Golji kompleksi borligi diggatni tortadi.
Golji kompleksi tuzilmalarida xuddi neytrofil promielotsitlarda
ko‘rilganidek  donachalar  shakllanishi jarayonining  turli
bosqichlarini uchratish mumkin. Promielotsitlar sitoplazmasidagi
eozinofil donachalar bir xil tuzilishga ega bo‘lmay, ularni asosan
ikki xilga ajratish mumkin. Donachalaring bir qismi yumalogq
yoki ovalsimon bo‘lib. kattaligi 0,8-1,2 mkm keladi. Ularning
asosiy moddasi uncha zich bo‘imagan gomogen mahsulotdan
iborat bo‘lib, tashqi tomondan membrana bilan qoplangan.
Ikkinchi xil donachalar cho‘zinchoq yoki ellipssimon shaklga ega

153




image155.png
bo‘lib, ularning markazida yoki sal chetroqda yugori 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 bosqichida nisbatan
kamrog bo‘ladi va rivojlanishi davomida oshib boradi,

Bazofil promiclotsitlar nisbatan maydarogq be‘lib, ular
sitoplazmasida yirlk to’q ko'k yoki go‘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  shakilanishi ko‘rinadi. Bazofil promielotsitlar
donachalari yirikroq bo‘lib (kattaligi 1,3 mkm gacha), ularning
mayda zarralardan yoki lamellyar tuzilmalardan iborat ckanligi
aniqlangan. Promielotsitlar, qaysi turga mansub ekanligidan qat’i
nazar, yirik ovalsimon yoki botiglikka ega bo‘lgan yadroga
egadirlar. Yadro xromatini micloblastlarnikiga nisbatan ancha
zichroq joylashgan bo'lib, yadro membranasi ostida zichlashgan
qavat hosil giladi. Mitoxondriyalar promielotsitda kam sonli va
dumaloq shaklga ega bo‘lib, ularning matriksi donador modda
bilan to‘lib turadi. Promielotsitlardan mielotsitlar hosil bo‘ladi.

Mielotsitlar bir oz maydarog bo‘lib (10-17 mkm), ular ham
xuddi promielotsitiar singari o‘z sitoplazmasidagi donadarlikning
tuzilishi va bo‘yalish xususiyatlariga qarab uch turga — neytrofil,
eozinofil va bazofil mielotsitlarga bo‘linadi. Neytrofil mielotsitlar
sitoplazmasi  promiclotsitlarga  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 farqlanishini ko‘rsatadi.

Neytrofil mielotsitlarda ham promielotsit bosgichidagi kabi
yaxshi taragqly etgan endoplazmatik to‘'r va Golji kompleksi
joytashgan bo‘lib, bu hujayrada aktiv ravishda ikkilamchi
donachalar hosil bo*lishi amalga oshayotganligidan dalolat beradi.
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alohida ko‘rsatib o‘tish kerak. YA. Purkinening o‘zi mikroskopik
anatomiya va mikroskop texuikasining asoschisi hisoblanadi.
Ammo Purkine va uning shogirdlari T. Shvann tomonidan dadillik
bilan olg‘a surilgan va tadgiq qilingan ofsimlik va hayvon
hujayralarining elementar strukturasi orasidagi o‘xshashlikni
ishlab chigishga jur'at eta olmadilar, Matias Shleyden (1804-
1881) tomonidan yaratilgan hujayralarning payde bo‘lish
nazariyasi ham hujayra nazariyasini yaratishda katta rol o‘ynaydi.
Bu nazariya keyinchalik sitogenezns nazariyasi deb ataldi.
Shleydenning ta’rificha, yangi hujayralar faqat mavjud hujayralar
asosida paydo bo‘ladi. Hujayra nazariyasini Teodor Shvann
(1810-1882) yaratishga muyassar bo‘ldi («Sitologiya» ga q).

XIX asming ikkinchi yarmida hujayra nazariyasining
yaratilishi, mikroskop texnikasining takomillashishi, biologiya,
kimyo va boshqa fantardagi yirik kashfiyotlar gistologiya fanining
gurkirab rivojlanishiga olib keldi. Chunonchi, XIX asr o‘rtalarida
Peterburg tibbiyot akademiyasida, Moskva, Qozon, Kiev, Xarkov
va boshga shahar universitetlarida mustaqil gistologiya kafedralari
vujudga keldi. Bularning tashkilotchilari va rahbarlari AL
Babuxip, F.V. Ovsyannikov, FN. Zavarikin,
Q A. Arnshteyn, P.I. Peremejko, ILA. Xtjonshchevskiy bo‘ldilar.
Pirovardida, LP. Pavlov va IM. Sechenovlaming ta’limotlari
gistologik va asosan neyrogistologik tadgiqotlarini rivojlantirishda
katta rol o‘ynadi. Bu davrga kelib Rossiyada o‘znning original
yo‘nalishi bilan farq qiladigan bir qancha yirik gistologiya
maktablari vujudga keldi. Bular orasida Moskvada AL Babuxin
(1827-1891) tashkil etgan gistologiya maktabining materialistik
dunyoqarashlari yaqqol ko‘zga tash-lanib turadi. Bu maktabning
ilmiy yo‘nalishlari asosida nerv va mushak to‘qimasining
gistofiziologiyasi yotadi.

A.A.Zavarzin (1886-1945) gistologiya fanida yangi yo‘nalish
~ evolyutsion gistologiya yo‘nalishini ochib berdi. U har xil
hayvonlardagi bir-biriga o‘xshash funksiyani bajaruvchi to‘qi-
malar bir-biri bilan o‘xshash tuzilishiga ega degan xulosaga keldi.
A.A Zavarzin  yaratgan to‘qimalar klassifikatsiyasi asosida
funksional prinsip yotadi. Muhitning bir-biriga monand faktorlar
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Eorinofil va bazofil mielotsitlar, asosan, ularning sitoplazma-
sidagi donadorlikni mustasno etganda neytrofil mielotsitlardan
deyarli farq qilmaydi. Eozinofil mielotsitlar sitoplazmasini sarig-
qizg‘ish donachalar to‘ldirib, bu donachalarning “ultrastrukturasi
promielotsitlar  bosaichida ta’riflanganidek. Fagat shuni gayd
gilish kerakki, mielotsit bosgichida o‘zida kristalloid tuzilma
sagiaydigan tipik eozinofil donachalarning miqdori ancha
ko‘paygan bo‘ladi. ) :

Bazofil mielotsitlarning donachalari yirik bo‘lib, elektron
mikroskopda ularning plastinkasimon yoki donador tuzilishga ega
ekanligi va tashqi tomondan qalinligi 56 mkm keladigan membr—
ana bilan qoplanganligi aniqlangan.

Bazofil mielotsitlarda endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
neytrofillarga nisbatan sustroq takomiliashgandir,

Granulotsitlarning  rivojlanishi davomida, ya’ni ular yosh
metamielotsit va tayoqcha yadrali leykotsit bosgichiga o‘tganida
vadro va hujayra sitoplazmasida ma’lum o‘zgarishlar ro‘y berib,
bu o‘zgarishlar granulotsitlarning ko‘rsatilgan uch turi uchun ham
umumiydic. Metamielotsit bosqichida yadroning shakli o‘zgaradi
— unda botiglik paydo bo‘lib, bu botiglik yadroga tatsasimon
shakini 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 taraqgiyotga) yuz
tutganligini  ko‘rish mumkin. Endoplazmatik to‘r va Golji
kompleksi kam sonii bo‘lib goladi. Bu hol metamielotsitlar bosqi-
chiga kelib hujayrada donadorlik hosil bo‘lish jarayonining ancha
sustlashganligidan yoki butunlay to‘xtaganidan darak beradi.
Sitoplazmaning asosiy qismini donadorlik to‘ldirib, bu donador-
likning tuzilishi neytroﬁ eozinofil va bazoﬂl metanmelot—
sitlarning har birida o‘ziga xosdir. !

Takomillashish davomida yadrodagi botigliklar chuqurlashib
boradi va yadroni alohida bir-biri bilan ingichka gismlar orqali
bog‘lanadigan bo‘laklarga bo‘ladi va natijada yetuk yokx segment
yadroli granulotsitlar hosil bo‘ladi. '
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Granulotsitopoez  jarayoni davomida yosh hujayralar —
promielotsitlar, mielotsitlar mitoz yo'li bilan bo‘linib ko*payadi.
Metamielotsit va tayoqcha yadroli granulotsitlar bo‘linish qobi-
liyatinj yo*gotgan hujayralardir. O‘zak hujayradan etuk granlotsit
hosil bo‘lishi uchun taxminan 7,5~11,5 sutka vaqt talab etiladi.
Voyaga etgan granulotsitlar darhol qonga 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. Qbrazli qilib aytganda, “suyak ko’migi
gigantlari eng mayda qon hujayralarini yaratadi”.

Sxematik ravishda trombotsitopoez mana bunday ifodalanadi:
o'zak hyayra > mielopoezning boshlang’ich hujayrasi 2
megakorioblast Dpromegakariotsic 2> megakariotsit > gqon
plastinkalari (trombotsitlar). Megakarioblastlar o‘z morfologik
xususiyatiart  bilan differensiallanmagan blast hujayralarga
o‘xshab ketadi. Ular ancha yirik (15-25 mkm) bo‘lib, dumalog
yoki ovalsimon shaklga ega. Sitoplazma Romanovskiy usuli bilan
bazofil bo‘yalib, to‘q ko'k rangni oladi va o‘zida hech ganday
donadorlik saqlamaydi.

Elekiron mikroskopda megakarioblastlar sitoplazmasining
erkin holda joyltashgan ribosoma va polisomalarga boy ekanligini,
mitoxondriyalar, endoplazmatik to‘r kanalchalarining esa juda
kam sonli bo‘lishini ko‘ramiz. Megakarioblastiar takomiilashishi
davomida promegakariotsitlar hosil bo‘lib, ular megakarioblast-
larga nisbatan ancha yirikroqdir. Ularning yadrosi bir necha
botigliklarga ega bo‘lishi tufayli o‘zining yvmaloq shaklini
yo‘qotib, bo‘g‘imlarga bo‘lina boshlagan bo‘ladi, Shu bilan bir
vaqtda yadro xromatinining zichlashishi ham qayd etiladi.

Elektron mikroskopda promegakariotsitiar  sitoplazmasida
ancha yaxshi taraqqiy etgan hujayra organeflalari, donachalar va
vakuolalar boriigi ko‘zga tashlanadi. Shu bilan birga hujayra
sitoplazmasining markaziy gismida — endoplazmada organelialar
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joylashganligi va periferik qismi — ektoplazma organellalaridan
xoli bo‘lib, yakka-yarim vakuolalar va donachalar saqlashi
diqgatni tortadi. Promegakartatsitlar yadrasi yirik bo‘lib, bir necha
bo‘gtimlardan iboratligi tufayli noto‘g‘ri shaklga ega bo‘ladi. Bu
bo‘g‘imlar segment yadroli leykotsitlardagi yadro bo‘laklaridan
farq qilib, bir-biri bilan ingichka yadro ko‘prikchalari bilan
bog‘tanmay, balki uzhuksiz 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 chiqish chegaralarini beigilab beradi.

Megakariotsitiar  yirik  hujayralardir, ularmning o‘rtacha
diametrlari 60 mkm. bo‘lib, bu hol vlarning suyak ko‘migining
gigam hujayralari deb atalishi uchun asos bo‘lib hisoblanadi.
Voyaga yetgan megakariotsitlar sitoplazmasi oksifil bo‘yalib,
unda juda ko*p sonli mayda azurofil donachalar ko‘zga tashianadi.
Megakariotsitlar yadrosi turli xil shakilarga ega bo*lishi mumkin.
Yadro 4-5, ba’zan undan ham ko‘proq bo‘lakdardan iborat bo'lib,
ular bir-biriga tutashgan holda joylashadi va yadroning noto‘g‘ri
shaklga ega bo‘lishini belgilaydi. Elektron mikroskopda
ko'rilganda megakariotsit sitoplazmasining kattaligi 0,2-0,4 mkm
keladigan donachalarga boy ekanligi, ulardan tashqari sito-
plazmada erkin joylashgan ribosomalar, yumalogq mitoxondriyalar
va vakuolalar borligi ko‘zga tashlanadi. Megakariotsitlardan qon
plastinkalari hosil bo‘lishi quyidagicha bo‘ladi. Dastavval
sitoplazmadagi kapalchalar soni ko‘payadi va ular uzunlashib,
vzluksiz yoriglar shakiini oladi. Bu kanalchalar yoki demarkatsion -
membranalar kengayib, sitoplazmani mayda (kattaligi 2- 5 mkm)
bo‘lakchalarga bo‘ladi. So‘ngra har bir mayda bo‘lakcha sitoplaz-
madan ajralib chiqib, mustagil elementga — qon plastinkasiga
aylanadi. Ajralib chiqqan trombotsitlar suyak ko‘migining
sinusoid qon kapillyarlari orqali qonga o‘tadi (rasm 4.10).
Megakarjoblastdan megakariotsit hosil bo‘hsh Jarayum ) rtacha
25 soat ichida sodir bo‘ladi. o
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Rasme 4.10. Trombotsitlar, eritrotsitlar va leykotsitlarning suyak
ko ‘migida qonga o 'tishi (sxema).

Megakariotsitlarning hayot muddati esa o‘rtacha 10 kunga
teng. Megakarioblastlar bo‘linib, megakariotsitlar hosil gilishi
davomida yadrodagi DNK miqgdori bir necha baravar oshadi,
natijada, megakariotsitlar yadrosidagi xromosomalar 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 gon plastinkasi
hosil bo‘lishi mumkin. Trombotsitlar hosil bo‘lishi jarayonining
tezligi, periferik qondagi trombotsitlar miqdorining doimiyligi
koloniyalarni stimullovehi omillar (KSF) interleykinlar, trmbo-
poetin va boshga nerv va cndokrin mexanizmlar orqali bosh-
qariladi.

Monotsitopoez. Monotsitlar makrofag  hujayralarining  ilk
bosqichi bo‘lib, suyak ko‘migidagi o‘zak hujayralardan rivoj-
lanadi. Monotsitopoez quyidagi hujayra bosgichlarini bosib o‘tadi:
o0'zak hujayra > mielopoezning  bhoshiang'ich hujayrasi =
monoblast = promonotsit=  monotsit  (qonda) > to 'qima
monotsiti > makrofaglar.
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Monoblast hujayrasi o‘z tuzilishi bilan mieloblastni eslatadi,
birog undan farglanib, yadrosida botiqlik 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, mitoxondriyalarga va turli kattalikka ega bo‘lgan
vakuolalarga boy ekanligi aniqlangai. Shuningdek, sitoplazmada
kattaligi 0,2-0,5 mkm keladigan elektron zich donachalar ham
uchraydi. Ular yorug'lik mikroskopida ko‘rinadigan azurofil
donachalarga mos keladi. Monoblastlardan monotsitlar hosil
bo‘lguncha hujayralar 7-8-marta bo‘linadi. Etuk monotsitlar
qonda uch sutkagacha aylanib yuradi, so‘ngra to‘qimalarga o‘tib,
makrofaglarga aylanadi.

Limfotsitopoez.  Limfotsitopoez  sxema tarzida bunday
ifodalanadi: ozak hujayra-> limfotsitopoezning  boshlang ‘ich
hujayrasi>T, B-limfotsitlarning boshlang‘ich hyjayrasi >T,-B-
limfoblast >T-, B-prolimfotsit T, B-limfotsit.

Limfoblast tuzilishi jihatidan boshqa blast hujayralariga juda
vagin turadi. Ular yumalog yoki oval shakiga ega bo'lib,
sitoplazmasi bazofil bo‘yaladi. Limfoblastlar birmuncha dagal
xromatinga ega bo‘lgan yadro saqlab, yadrochalari kam sonli
bo*ladi.

Prolimfotsitlar yadrosida xromatin ancha zichlashgan,
dag‘alroq bo‘lib, 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  bo‘lguncha
hujayralar bir necha bor mitotik bo‘linadi. Limfotsitlarning
umumiy etilish davri taxminan 2 sutka davom etadi. Bir-biridan
farq giluvchi T-limfotsitlar va B-limfotsitlar sistemasi aniglanishi
bilan limfotsitopoez protsessi ana shu nugtai nazardan ko‘rib
chigitadigan bo*di. T-limfotsitlar bo‘qoq bezida ishlab chiqarilib,
B-limfotsitlar qushiarda fabritsiy xaltachasida, odamlarda esa
suyak ko‘migida ishlanadi. Har ikki limfotsitlarning o‘ziga xos
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vazifalari bo‘lib, ular birgalikda organizmda ma’lum immunologik
holatni ta’ minlaydi.

Gemopoezning boshqarilishi. 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
beigilovchi  transkripsiva  fokiorlari, hamda vitarninlar va
gormonlar tomonidan boshqariladi, O‘sish omillariga koloniya-
larni stimullovehi faktorlar (KSF), interleykinlar va ingibitor
(proliferatsiya va differentsirovkani pasaytiruvehi) faktorlar
kiradi. Ular glikoproteinlar bo‘lib, ham qon orqali gormon sifatida
umumiy, ham mikromuhit hujayralarining mabsuloti sifatida
mahalliy ta’sir ko‘rsatishlari mumkin.  O‘sish  omillari
gemopoezning turli bo‘g‘inlariga ta’sir gilishi mumkin. Multi-
KSFlar qon taraqqgiyotining o‘zak hujayralardan boshlab barcha
yo‘nalishlariga ta’sit ko‘rsatadi. Granulotsitlar-monotsitiarning
KSFlari faqatgina shu hujayralarning taraqgiyotini boshqaradi.
Inteleykinlarning (IL) ham kamida 7 turi (IL1, IL2,1L3 va hokazo)
mavjud bo‘lib, har bir turi ma’lum hujayralar tomonidan ishlab
chigariladi va gemopoezning turli yo'nalishlariga ta’sir’ etadi.
Masalan, IL. 3 gemopoezning barcha yo‘nalishlariga ta'sir
ko‘rsatsa, IL7 limfotsitopoezning boshlang‘ich  hujayralari
taraqqiyotini boshqaradi. Hozirda gemopoezni boshgaruvchi
0‘sish omillarining ko‘pchiligi hujayra biotexnologiyasi usullari
yordamida ajratib olingan va turli gon kasaliiklarini davolashda
ishlatilmogda.  Eritropoez jarayonini boshqarishda asosan
buyraklarda, qisman jigarda ishlab chiqariladigan glikoprotein —
erifropoetin ham muhim o‘rin tutadi. Eritrotsitlar migdorining
kamayishi va shu orgali kelib chigadigan gonda kislorod parsial
bosimining  (pO:)  pasayishi  eritropoetin  ishlanishini
kuchaytiruvchi asosiy omil hisoblanadi. Biotexnologiyalar

agordamida olingan eritropoctin ham klinik amaliyotda ba’zi
kamgonliklarni davolashda qo‘llaniladi. Eritropoez jarayonini
boshgarilishida vitamin By, va barg (folia) kislotasining ahamiyati
katta, ularning etishmovchiligi xavfli (pernitsioz) anemiyaga olib
keladi. Trombotsitopoez jarayonini boshqarishda jigarda ishlab
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chigatituvehi glikoprotein frombopoetin muhim rol ofynaydi.
Gemopoezni  susaytiruvchi  (ingibitory omillar sifatida ba’zi
lipoproteinlar (prostaglandiniar, interferon, keylonlar, faktoferrin)
xizmat giladi. Gormonlar gemopoez jarayoniga turlicha {a’sir
giladi. Masalan, ofsish gormoni va androgenlar (testosteron)
eritropoezni kuchaytirsa, glyukokortiqoid gormonlar boshlang‘ich
bujayralarning takomillashini tormozlaydi.

Mielogramma. Tibbiyot amaliyotida turli xil qon kasalliklariga
diagnoz go‘yish va ularni davolash jarayonida suyak ko‘migini
tekshirib korishga murojaat qilinadi. Suyak ko‘migi maxsus igna
yordamida punksiya qilib to‘sh suyagidan olinadi. Suyak komigi
hujayra  clementlarining  protsent  nisbatida  ifodalanishi
mielogramma deb yuritiladi.
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BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMALAR. TOLALL
VA MAXSUS TO‘QIMALAR

Biriktiruvchi t‘qima — bu mezenximadan taraqqiy etavchi
to‘qimalarning katta gurvhi bo‘lib, organizmning jchki muhiti
doimiyligini ta’minlovehi hujayralar differonlaridan va hujayra-
lararo moddadan iborat.

Biriktiruvehi to‘kima odam tana vaznining 50%ni tashkil etadi.
Biriktiruvehi  tokima eng keng tarqaigan to‘kima bulib,
organizmda bu tuzilma bo‘lmaydigan a’zo yuq. U organlar asosini
(stromasini), boshqa to‘gimalar orasidaga to‘signi, terining derma
gavatini va skeletni hosil qilishda ishtirok etadi.

Biriktiruvchi to*qima asl biriktiruvchi to‘qimadan, tog‘ay va
suyak to‘gimasidan iborat. Biriktiruvchi to‘gima  trofik
(hujayralarning oziglanishini boshqarib turadi va qon bilan
hujayra orasida modda almashinuvini ta’minlaydi}, himoya
(biriktiruvchi to‘qima elementlarini fagotsitoz qilish va antitelolar
ishlab chiqarish orqali organizmni turli yot jinslardan
saqlaydi),plastik, «o‘rin bosish» (turli a’zolar jarohatlanganda,
vallig'lanish jarayenida nobud bo‘lgan to‘qima o‘mida chandiq
hosil bo‘lish bilanifodalanadi}, mexanik yoki tayanch (turli a’zolar
stromasi — asosini hosil qiladi) vazifalarni bajaradi. Mexanik
vazifasi aynigsa tog‘ay va suyak to‘gimalariga xos bo‘lib, ular
skelet hosil giladi. Biriktiruvchi to‘qimada ba’zi bir kasalliklarda
ekstramedullyar orolchalar hosil bo‘lib, unda qon shakli
elementlari yaratilishi mumkin,
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ABL BIRIKTIRUVCHI TO*QIMA

As] biriktiravehi to‘gima tolali biriktiruvehi to*qima va maxsus
xususiyatga ega bo‘lgan biriltiruvchi to‘gimaga bo‘linadi.

Toiali  biriktiruvehi  to‘qimada  hujayra elementiari  va
huyayralarare moddaning nisbati turlichadir. Siyrak shakllanma-
gan biriktiruvchi to'qimada hujayra elementlari ko‘p bo‘lib,
hujayralararo tolalari esa kam. U asosan trofik, himoya va tayanch
vazifalarni o‘taydi. Tolalari ko‘pligi bilan keskin farq qiluvchi
to‘gima zich biriktiruvchi to*qimadir. U ko‘prok tayanch
vazifasini o‘taydi. Agar zich biriktiruvchi to'qima tolalari turli
yo‘nalishda yotsa — shakilanmagan, tolalar tartibli joylashsa
shakliangan zich biriktiruvchi to‘qima deb yuritiladi.

SIYRAK TOLALY SHAKLLANMAGAN
BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMA

Siyrak tolali shakllanmagan biriktiruvchi to‘gima hujayra
clementlari va oraliq moddadan tashkil topgan bo‘lib, unda
biriktiruvehi  to‘qimaning barcha fturlariga xos hujayralarni
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uchratish mumkin. Hujayra oraliq moddasida siyrak. turli
yo‘nalishda yotuvchi tolalar joylashadi (rasm 5.1). Hujayralararo
modda ko*p bolgani uchun biriktiruvehi to‘qimaning funksiyasi
oraliq moddaning fizik-kimyoviy xassalariga bog'lig.

T e = -
Rasm 5.1. Siyrak shakllanmagan birikiiruvehi
(o ‘gima elementlari

1. Asosiy modda
1I-Kollagen tolalar
1lI-Elastik tolalar
1V-Hujayralar
V-Qon tomiri

. Fibroblastlar

- Fibrotsitlar

. Makrofaglar

. Semiz hujayralar
. Plazmatik hujayralar
. Leykotsitlar

. Yog* hujayralari

N v s W~
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ta’siri, bir tomondan, har xil hayvonlarning kelib chigishiga
sababehi bo‘lsa, ikkinchi tomondan, ular to‘gima tuzilishining bir
xilligini ta’min efadi, A A. Zavarzin filogenetik jihatdan bir-
bitidan juda uzogda turuvehi hayvonlar tuzilishlarining
o*xshashlik hodisasini «to‘qimalar evolyutsiyasining paralel
gatorl nazariyasi» deb atadi. N. G. Xlopin (i897-1962)
evolyutsiya asosida to‘qimalarning tabiiy klassifikatsiyasini ishlab
chigdi. U muayyan to*qimalar o‘ziga xos xususiyatlarini doimo
saglash xususiyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi. Xiopinning
divergent evolyutsiya nazariyasi bo‘yicha to‘gimalar ozining
evolyutsiva va ontogenezida organning rivojlanishidan ajralmagan
holda divergent rivojlanadi, ya’ni belgilarning ajralishi kuzatiladi.
O‘zbekistonda  gistologiya fanining rivojlanishi Toshkent
shahrida O‘rta Osiyoda birinchi ilm o*chog‘i — O‘rta Osiyo davlat
universiteti tashkil etilishi bilan bog‘liqdir. Universitet qoshidagi
tibbiyot fakultetining birinchi gistologiya kafedrasini Moskva
universitetining professori E. M. Shlyaxtin tashkil etdi va unga
boshehilikc gildi (1920— 1939). O‘zbekistonda va umuman O‘rta
Osiyoda, gistologiya fanining paydo bo‘lishi va rivojlanishi
unijversitet tibbiyot fakulteti bilan bog‘liqdir. Respublikamizda
gistologiya fanining gurkirab rivojlanishi va bu sobada olib borila-
yotgan ilmiy-pedagogik ishlarning jahon migyosida tan olinishi
professor, O‘zbekiston FA akademigi Komiljon Axmadjonovich
Zufarov nomi bilan bog‘ligdir (1.i-rasm). U 1963-yildan to
umrining oxirigacha (2002-yil) Toshkent tibbiyot instituti
gistologiya, sitologiya va embriologiya kafedrasiga rahbarlik qilib
keldi. 1965-1970-yillarda K.A Zufarovning yuksak ilmiy va
tashkilotehilik gobiliyatiari bois gistologiya kafedrasi goshida eng
zZamonaviy elektron mikroskoplar, ultramikrotomlar,
ultrasentrifugalar bilan jihozlangan klinik-eksperimental ilmiy
tekshirish laboratoriyasi tashkil etildi. Tez orada laboratoriya
sobiq Ittifoq respublikalari va xorijiy davlatlar uchun elektron
mikroskopiya bo‘yicha ilmiy markaz magemini oldi.
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Siyrak tolali biriktiruvchi to‘qima  kuchli regeneratsiya
qobiliyati, yuqori plastik va adaptatsion imkoniyati bilan xarakter-
fidir.

Siyrak tolali biriktiruvchi to‘qima organizmuing turli organ
to*gimalari tarkibida bo*ladi va doimo gon tomirlar devori bo*ylab
Joylashadi. U biriktiravchi to*gimaning boshqa turlari uchun ham
xos bo‘lgan trofik, himoya, plastik va mexanik (tayanch)
vazifalarni  bajarib, organizm ichki muhitining doimiyligini
(gomeostazni) belgilaydi. Barcha funksiyalar hujayralar va
hujayralararo modda vositasida bajarilad:.

Biriktiruvehi to‘gima morfologiyasini o‘rganish shu to‘gima-
ning kasalliklarini (kollagenozlaeni) va turli jarayonlatga bo‘lgan
javobini  (immunologik reaksiva, yallig'lanish, regeneratsiya)
tushunishga yordam beradi,

BIRIKTIRUVCHI TO*QIMANING HUJAYRA
ELEMENTLARI |

Siyrak biriktiruvehi fo‘gima hujayra elementlari  quyidagi
hujayralardan: fibroblast, makrofag, plazmatik (plazmotsit), to‘gima
bazofili (semiz hujayra), peritsit, retikulyar, adipotsit (lipotsit yoki
vog' bujayra), pigment, endoteliy va adventitsial hujayralardan
iborat. Bulardan tashqari, biriktiruvchi to‘gimada gon orqali o‘tgan
gon shaklli elementlari (leykotsitlar) ham uchraydi.

Fibroblastlar

Fibroblastlar (lot. fibra — tola, yunon blastos- kustak) birikti-
ruvehi to‘qimaning asosiy hujayra clementlaridan hisoblanadi.
Fibroblast yirik (20 mkm ga yaqin) noto’g‘ri shakldagi hujayra
bo‘lib, qobig'i bir talay uzun o‘simtalar hosil giladi. Sitoplazma
chegarasi fagat elektron mikroskopdagina anig ko‘rinadi.
Fibroblast sitoplazmasida ikki qism: tashqi-ektoplazma va ichki —
endoplazma tafovut qilinadi. Ektoplazma fagat gialoplazmadan
iborat bo‘lib, ochrog bo‘yaladi, Endoplazma esa yadro atrofidagi
hujayra organellari va kiritmalari joylashgan to‘qroq be‘yalgan
qismdir.
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Fibroblastlar differoni (bir ona hujayradan tarqagan hujayralar
qatori) quyidagicha:

O'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-ctilgan; G-fibrotsit.
1-yadro
2- Golji apparati
3- Mitoxondriya
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 differensialianishi davomida yadrochalar yo‘qolib boradi.
Hujayra sitoplazmasining  submikroskopik  tuzilishi ham
differensiallanish darajasiga bog‘ligdir. Kam differensiallashgan
fibroblastiarda  hujayra organellalari hali unchalik taragqiy
etmagandir. Differensialianish davomida fibroblastlar sintez
qobiliyatiga ega bo‘lgan aktiv hujayralarga aylanadi. Sitoplaz-
mada juda yaxshi rivojlangan endoplazmatik to‘r, Golji kom-
pleksi, mitoxondriyalami, lizosomalarni ko‘rish mumkin (rasm
5.2). Gistokimyoviy analiz hujayra sitoplazmasida mukopolisa-
xaridiar kompleksi, glikogen, ribonukleoproteid va fermentlar
borligini ko‘rsatdi. o

Fibroblastlar ~ sitoplazmasida, asosan, soxta oyoqlarda
{psevdopodiylarda) diametri 6~7 nm mikvofibrilalar yoki gisqa-
ruvehi ipchalar joylashadi. Hujayra sitoplazmasida mikronay-
chalar ham bo‘lib, ularning diametri 20-25 nmga teng. Mikronay-
chalar hujayra yuzasiniig turg‘unfigini belgilaydi. Fibroblastiar
oddiy sharoitda harakasiz bo'lib, fagat muayyan sharoitlardagina
harakat gila oladi. Hujayra sitoplazmasi pufakchalarga boy, ular
asosan hujayra qobig'i invaginatsiyasi hisobiga hosil bo‘ladi va
pinotsifoz vazifasini bajarishi mumkin. Fibroblast sitoplazmasida
lipid donachalar, multivezikulyar tanachalar va hatto mielin
tuzilmalar ham uchrab turadi. Biriktiruvehi to‘qimada  turli
darajada etilgan fibroblast hujayralari uchrashi mumkin. Ular kam
differensiallashgan yosk fibroblastlar, yewuk fibroblasilar va
fibrotsiflarni o'z ichiga oladi. Yoshfibroblastiar mitoz yo‘li bilan
ko*payish qobiliyatiga ega bolib, ularda ogsil sintezi sust darajada
bo‘ladi. Funksional jihatdan eng aktiv hwjayralar bo‘lib, yetuk
fibroblastior hisoblanadi. Ular biriktiravehi to*qimaning hujayra
oralig moddasini ishlab chigaruvehi asosiy hujayralardir, Bu
hujayralar sitoplazmasida fibriltyar ogsillar (kollagen, elastin),
sulfatlangan va sulfatlanmagan glikozaminoglikanlar, proteog-
likanlar sintezlanadi va hujayra oraliq muhitiga chigariladi. Birik-
tiruvehi to‘gimada tolalar va asosiy modda hosil bo‘lishi,
jarobatlarning, yaralarning bitishi va chandiq hosil bolishi,
to*gimaga tushgan yot tanachalar atrofida kapsula hosil bo‘lishi —
bularning hammasi etuk fibroblastlar faoliya-tining natijasidir.
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Fibrotsitiar-fibroblastlarning definitiv shakli bo‘lib, bu hujayra-
larda organellalar keskin kamaygan bo‘ladi. Shu tufayli fibrotsit-
larda yuqorida qayd etilgan moddalaming sintezi deyarli to‘xtay-
di

Ba’zi bir sharoitlarda (masalan, homiladorlik paytida bacha-
donda) fibroblastlar silliq mushak hujayralariga o‘xshash bo‘lgan
miofibro — blastlargaaylanishi mumlkin. Miofibroblastlar silliq
mushak hujayralaridan juda yaxshi taraqqiy etgan endoplazmatik
to'r tutishi bilan farglanadi. Va, niboyat, ma’lum bir sharoitlarda
biriktiruvchi to‘gimada fibrokiast hujayralari ham paydo bo‘lishi
mumkin. Bu hujayralar gidrolitik fermentlarga boy bo‘lib, ular
keragidan ortiq hosil bo‘lgan hujayra oraliq moddaning emirilishi
va so‘rilib ketishida ishtirok etadilar.

Fibroblast hujayralari embrionda mezenxima hujayralaridan,
voyaga etgan organizmda esa o‘zak hujayralardan hosil bo‘ladi.
Dastavval fibro-blastlarning boshlang‘ich hujayralari differensial-
lashib, ulardan yosh fibroblastlar, so‘ngra esa etuk fibroblastlar
hosil bo‘ladi. Etuk fibroblastlar ko‘payish va sintez qilish
qobiliyatini yo‘qotgandan so‘ng fibrotsitlarga (definitiv shaklga)
aylanadilar. Fibroblastlarning boshlang‘ich hujayratari ikki xil
bolishi mumkin deb hisoblenadi. Ularning birinchi xilidan gisga
muddat (bir necha hafta) yashovchi va himoya — trofik
to‘qimalarda uchrovchi fibroblastlar, ikkinchisidan esa uzog (bir
necha oylar) yashovchi va tayanch to‘qimalarda Joylashuvchl
fibroblastlar takomillashadi.

Makrofaglar (makrofagetsitlar, macrophagocyti)

Makrofaglar biriktiruvchi to‘qimaning fibroblastlardan keyingi
ko‘p uchraydigan hujayralari hisoblanib, biriktiruvehi to‘qima
hujayralarining taxminan 10-20% ini tashkil qiladi. Bu
hujayralarning ikki turi farq gqilinadi: siyrak biriktiruvchi
to‘qimada joylashgan erkin makrofaglar va o‘troq makrofaglar.
O‘troq (fiksatsiyalangan) makrofaglar jigar, taloq, suyak ko‘migi,
limfa tugunlari, markaziy nerv sistemasi (mikrogliya) va
yo‘ldoshda uchraydi. Makrofaglar yumalog va ovalsimon shaklga
ega bo‘lib, 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 miqdorda kiritma va vakuolalar bo‘ladi. Sitoplazmadagi
kiritma va vakuolalar makrofaglarning biriktiruvchi to‘qimaning
modda almashinuvida aktly 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
malcrofaglar harakat qilmay, infeksiya tushganda oflchamlari
kattalashadi va wular amyobasimon harakat qila boshlaydi.
Makrofaglar kuchli fagotsitoz qilish qobiliyatiga ega bo‘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 xo0s xususiyatlaridan biri ular sitoplaz-
masining turli xil lizosomalarga boyligidir. Makrofaglarda ogsil
sintez gilish jarayoni yugori bo‘lib, u lizosomalarda to‘planadigan
har xil fermentlar hosil bo‘lishida ishlatiladi. Qon yaratuvehi
a’zolarning makrofag hujayralari, jigar yulduzsimon hujayralari,
nerv to‘qimasining fagotsitoz qilish qobiliyatiga ega bo‘lgan gliya
elementlari {mikrogliya), o‘pka to*qimasidagi «chang» hujayralari
organizmda  diffuz  tarqalgan. himoya vazifasini o‘tovohi
hujayralar majmuasini hosil qilib, ularni «nononuklear fagotsitlar
sistemasi» (MFS) deb yuritiladi. Makrofaglar organizmning
immunologik javebida muhim o‘rin egallab, immunokompetent
hujayralarga antigen to‘g‘risida ma’lumot etkazib beradi. Bundan
tashqari, makrofaglar turli xil biologik aktiv moddalar ishlab
chiqarish qobiliyatiga ham ega. Bugungi kunda makrofaglar ishlab
chigaradigan 40 dan ortiq moddalar aniglangan. Ularga turli
monokinlar, prostaglandinlar, siklik nukleotidlar, interferon,
lizotsim, turli fermentar (proteazalar, kislotali gidrolazalar,
glyukuronidazalar) va boshqalar misol bo‘la oladi. Makrofaglar-
ning limfotsitlar hayotiy faoliyatini, ularda bo‘ladigan proliferat-
siva va differensiatsiya jarayonlarini boshqarishdagi roli ham
kattadir. T- va B~ limfotsitlarga ijobiy ta’sir ko‘rsatuvchi moddalar
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mediatorlar yoki monokiniar nomi bilan yuritilib, vlardan eng
muhimi interleykin-l hisoblanadi. Makrofaglar T- va B-
limfotsitlarning proliferatsiya va differensiallanishini
susaytiruvchi interferon va prostaglandinlar kabi moddalar ham
ishlab chigaradi. Va, nihoyat, makrofaglar hujayraviy immunitet
protsesslarida ham faol ishtirok ctadi,

A-makrofag, B-plazmotsit

Rasm 5.3. I-yadro, 2-donador endoplazmatik (o'r,
3-mitoxondriya, 4 — hujapra markazi, 6 -Golji kompleksi,
7-kollagen protofibrillalar, 8-fagosoma, 9-mikvovorsinkalar

Ular o‘zlaridan yot va o‘sma hujayralarni halok giluvchi
sitotoksinlar ishlab chiqaradi. Makrofaglar hujayraviy immunitet-
ning asosiy hujayralari bo‘lmish T-killerlarning faoliyatini bosh-
qarishda ham qatnashadi.

Makrofaglar turli xil to*gimalar va organlarda joylashishiga
qarab o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lishi mumkin, Masalan,
suyak to‘gimasidagi makrofaglar (osteoklastlar) boshga to‘gima-
lardagi makrofag hujayralariga nisbatan 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 bog‘liq. Makrofaglarning akiiv fagotsitoz
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qilishi asosan ulaming yuzasida joylashgan Fe va C3 retseptorlar
bilan bog‘liqdir. Bu retseptorlar makrofaglarga yot zarrachalarni
tanib olish va fagotsitoz qilish imkoniyatini yaratadilar.

Makrofaglarning immunologik jarayonlardagi roli ulariing
hujayra qobig‘ida. 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 bog°lanib, makrofagda interleykin -1
sintezlanishini  ta’minlaydi,  Interleykin-l o‘z  navbatida
T-limfotsitlarning maxsus turi bo‘lgan T-helperlarga (helper —
yordamehi) ta’sir ko‘rsatib, ularda interleykin-Il va limfotsitlar
o‘sish  faktori ishlanishiga olib keladi. Bu moddalar
T-xelperiarning faoliyatini oshiradi (ya'ni T-helperlar ozini o‘zi
stimullaydi) va B-limfotsitlarning antitelofar ishlab chigaruvchi
plazmotsit hujayralariga aylanishini ta’miniaydi. Shuni gayd gilish
kerakki, hamme makrofagiar ham la-retseptorlarga ega
bo‘lmaydi. Bu ogsil modda taxminan fagat 50% makrofaglarda
uchraydi. Shuning uchun ham la — retseptorlarga ega (fat)
makrofaglar spetsifik yoki maxsus immunologik reaksiyalarda, Ia
retseptorlarga ega bo‘lragan (1a-) makrofaglar esa organizmning
umumiy himoya reaksiyalarida qatnashadi deb hisoblanadi.

Oxirgi yillarda makrofaglarga juda yaqin bo‘lgan, ammo
ulardan farg qiluvchi hujayralar topildi. Bu hujayralar uzun,
barmoqgsimon ofsiglari borligi tufayli «interdigittovchix (inter-
oraliq, digitis-barmoq) retikulyar hujayralar ((DH) nomini olgan.
Ular ayrisimon bezda (timusda), limfatik tugunlar, taloq va immun
sistemaning boshqa periferik organlarining timusga bog'liq
zonalarida (T-zonalarda) joyltashadi.

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

“Rasm 5.4. Monotsitning makrofagga ay/an;'.v? il
I-monotsit;
II-differensiallashayotgan makrofag;
M-IV~ etuk makrofaglar;

1-yadro

2- ribosoma

3-mikrovorsinka

4-lizosoma

5-Golji kompleksi

6- mitoxondriya

7-pinotsitoz pufakcha
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Ularning o°zaro smumiyligi quyidagicha:

~ ikkala tip hujayralar bir manbadan, bir xil bosqichlari o*tab
takomiliashadi;

— ikkala tip hujayralar ham plazmolemmalarida 1la-
retseptorlar tutadi, ya’ni ular limfotsitlarga antigen to‘g‘risidagi
ma’lumotni yetkazish qobiliyatiga egadir.

Makrofaglar va ID hujayralarning asosiy farqlari quyidagi-
lardan iborat:

— ID hvujayralarda, makrofaglardan farqli oflaroq, Fs«
retseptotlar bo‘lmaydi, shu tufayli ular fiziologik sharoitlarda
fagotsitoz qilish qobiliyatini yo‘qotadi;

— 1D hujayralar o‘z sitoplazmalarida kam miqdorda lizosoma-
lar saglaydi, ammo ularning sitoplazmasida maxsus donachalar
yoki Birbek donachalari topilgan. Bu donachalar makrofaglarda
bo‘lmaydi.

Xulosa gilib aytganda, ID hujayralar ham mononuklear
fagotsitlar sistemasining teng huquqli a’zolari bo‘lib, makrofaglar
singarl monotsitlardan taraqqiy etadi. Ular asosan T-zonalarda va
timusda uchrab, immun organlarda limfotsitlar uchun mikronuhit
yaratib beruvchi asosiy hujayralardan biri hisoblanadi. Malkvofag-
lar va interdigitlovchi hujayralar dendritli hujayralar kabi
antigenni qayta ishlab (protsessing qilib), T va B limfotsitlarga
etkazib beradi. Bu hujayralarni immun reaksiyalarda “antigen
taqdim etuvchi” hujayralar deb yuritiladi. :

Makrofagiar va ID hujayralarming yashash muddati to‘la
aniglanmagan. Ular bir necha oydan 1 yilgacha yashashi mumkin
deb hisoblanadi. So‘ngra ular qon orqali kelgan monotsitlar
bisobiga yangilanadi. Bu protsess fibroblastlarga nishatan
taxminan 10 barobar tezroq amalga oshadi.

Yuqorida keltirilgan fibroblast va makrofaglar biriktiruvchi
to‘qimanipg asosiy hujayra turlari bo‘lib, ular himoya, trofik va
Jjarohatni bitirish vazifasini bajaradi.
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Plazmatik hujayralar yoki
Plazmotsitlar (plasmocyti)

Plazmotsitlar sut emizuvchilarda va, xususan, odamda ko‘p
uchrovehi hujayra turidir. U murtaklarda, talog, kmfa tuguni, jigar,
ichakning shilliq qavatida va boshqa a’zolarda uchraydi. Plazmatik
hujayralar oval yoki yumaloq shaklga ega bo‘lib, yadrosi ekssentrik
joylashadi. Hujayra sitoplazmasi to*q bazofil bo‘yaladi.

Elekiron mikroskopda plazmotsit sitoplazmasida juda yaxshi
rivojlangan donador endoplazmatik to‘r, Golji kompleksi va erkin
ribosomalarni ko‘rish mumkin. Golji kompleksi atrofida lizosomalar
ham uchraydi. Plazmotsitlarning asosiy vazifasi immunoglobuliniar
yoki antitelolar ishlab chiqarishdir. Hozirgi vaqtda immunog-
Iobulinlaming asosan 5 sinfi (A, G, M, D, E) plazmatik hujayrada
hosil bo‘lishi tasdiglangan. Bu moddalar donador endoplazmatik
to‘rda ‘vujudga kelib, boshqa a’zo hujayralaridagi singari sekretor
konveerga tushib, hujayradan tashqariga chiqariladi. Sekretor mod-
daning tashqariga chigishi plazmotsitoz  (sitoplazma  bo‘lak-
chalarining ajralishi) yo'li bilan yuzaga chigishi mumkin. Hozirgi
davrda plazmatik hujayralaming B- limfotsitlardan hosil bo‘lishi
aniqlangan. Qonning o‘zak hujayralaridan qushiarda Fabritsiy
xaltachasi, sut emizuvchilarda esa qizil suyak ko‘migida B-
limfotsitlar hosil bo‘ladi. B-limfotsitlar esa antitelolar ishlab
chiqaruvehi plazmatik hujayralarga aylanishi mumkin.

Plazmatik hujayralarning bir necha turlari farglanadi: plazmo-
blastlar, proplazmotsitlar va etuk plazmatik hujayralar. Plazmo-
blast hujayrasida RNK to‘planadi va bu hujayra intensiv oqsil
sintez giladi. Antitelolarning hosil bo‘lishi plazmoblastlarning
etilgan plazmatik hujayraga aylanishi bilan bog‘liq. Bunda bir
necha ketma-ket hujayra bo‘linib, bir plazmoblastdan o‘nlab
etilgan plazmatik hujayralar hosil bo‘ladi, Immunologik aktiv klon
antigen kiritilgandan 1-2 kundan so‘ng plazmoblastlaming bo‘li-
nishidan hosil bo‘ladi. Plazmoblastlar tez bo‘linuvchi hujay-
ralardir. Ular proplazmotsitlar bosgichiga o‘tib, ko‘p migdorda
immunoglobulin hosil giladi. Shu bilan ularda ko*payish qobiliyati
saglanib qoladi. So‘ngra proplazmotsitlar etilgan, ko‘payish
qobiliyatini  yo‘gotgan  hujayralarga  aylanadi.  Hujayra
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1.1-rasm. KA. Zufarov 1.2-rasm. J.H. Hamidov

Akademik K.A.Zufarov respublikamizda ilk bor yirik
morfologlar maktabini yaratdi, birinchi bo‘lib gistologiyada yangi
istigbolli
yo‘nalishni — funksional morfologiyani va hujayra darajasidagi
moslashuv jarayonlarini tibbiyot amaliyotiga samarali tadbiq etdi.
O¢zbekiston  gistologlarining asosiy ilmiy yo‘nalishi ichki
a’zolardagi protsesslarning morfologik asoslarini o‘rganish,
hujayralardagi moddalar transportining va sekret hosil bo‘lish
protsessining funksional morfologiyasini o‘rganishga bag‘ish-
langan. Toshkept Davlat tibbiyot instituti olimlari akademik
K.A. Zufarov, prof. V.M. Gontmaxer, prof. A.Yu. Yo‘ldoshevlar
samarali ilmiy iekshirish ishlari olib borib, 1987-yili yangi
kashfiyot yaratdilar. Ular dunyoda birinchi bor go‘dak bolalarda
ichak orqali so‘rilgan oksil moddalari buyrakda parchalanishini
isbotladilar va pediatriya, dictologiya fanlarining rivo] topishiga
salmogli hissa qo‘shdilar.

Sitologiya fani soxasida O‘zbekiston Biokimyo instituti
elektron mikroskopiya bo‘limida akademik J. H. Hamidov (1.2-
rasm), rahbarligida sitologik va sitogenctik ishlar molekulyar
darajalarida olib borildi, birinchi marta transgen hayvonlar olindi,
hajayralardan nervlarni ofstiruvehi omillar ajratilib, ular turli
sharoitlarda o‘rganildi, nur tasirida filo-ontogenezda gemopoez,
immunopoez va endokrin azolar o‘rganildi. Sitologiya sohasida
varatilgan bu ilmiy maktab ham katta shuxrat qozondi. Bu
maktabning talantli olimlari O.1. Ogilov K.N.Nishonboev va
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bo‘linishidan boshlab, ya'ni klon hosil bo‘lishidan to etilgan
plazmatik hujayralar hosil bo‘lguncha 3 sutka o‘tadi. Antitelo
hosil bo‘lishining toxtashi antitelo hosil qiluvehi lmjaymlar
populyaisiyasiningso‘nishi bilan bog‘lig. Antigen to‘qimaga
tushganda unda plazmatik gatorning 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
tayyorlik boshlang*ich hujayraga bog‘liq bo‘lib, etilgan hujayra-
larga bog‘lig emas. Bir plazmatik hujayra faqat bir immunologik
spetsifik antitelo hosil giladi (rasm 5.5).

Rasm 5.5. A-plazmatik hujayra yorug lik
mikroskopi ostidu (gem-0z)
B-plazmatik hujayra elektron mikroskopi ostida — sxema
1-Yadro, 2-Geteroxromatin
3-Donador endoplazmatik to‘r 4-Golji kopleksi
5-Och zona 6-Mitoxondriya

175




image177.jpeg
To*qima bazofillari yoki semiz hujayralar
(labrocytus seu granulocytus basophilus textus)

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

I-yadro

2-Golji apparati

3-Lizosomalar

4-Mitoxondriya

5-Endoplazmatik to'r

6-Mayda so‘rg*ichlar

7-Donachalar

8-Degranulyatsiyaga uchragan
donachalar

&

To'qima bazofillari (labrotsit, mastotsit yoki geparinotsit)
birinchi marta 1877-yilda Paul Erlix tomonidan {a'riflangan
bo'lib, sitoplazmasida yirtk donachalarni tutgani uchun semiz
hujayralar nomini olgan. Ular asosan qon tomir kapillyarlari
atrofida joylashadi, Bu hujayralar yirik noto‘g‘ri dumaloq shakiga
ega bo‘lib. fiziologik reaksiyalarda va turli patologik holatlarda
miqdori o‘zgarib turadi. Hujayra sitoplazmasida organellalardan
tashqari yirik gomogen donachalar (kattaligi 0.3-1,0 mkm)
jovlashgan (rasm 5.6). Bir hujayrada faxminan 1020 la
donachalar bo*lib, ularni tuzilishiga ko‘ra donador. plastinkasimon
va aralash donachalarga bo‘lish mumkin. Donachalar ofzida
biologik aktiv bo‘lgan moddalar: geparin, gistamin va serotoninlar
tutadi. Bundan tashqari siloplazmada har xil fermentlar: lipaza,
ishqoriy fosfataza, peroksidaza, sitoxromoksidaza, ATF-aza va
boshqalar mavjud. Hujayraga xos fermentlardan biri bo‘lib
gistidin  dekarboksilaza hisoblanadi. Bu ferment yordamida
gistidin aminokislotasidan gistamin sintezlanadi.

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

U qon ivishiga to‘sqinlik qiladi, hujayralararo moddaning
o'tkazuvchanligini  pasaytiradi  va  yalliglanish  protsessini
susaytiradi. Gistamin esa kuchli aktiv modda bo‘lib, kapillyarlar
devorining  o'tkazuvchanligini  oshiradi va gon tomirlami
kengaytiradi. Shu xususivatlari tufayli to‘qima bazofillatidan
ajralib chigadigan gistamin torli xil allergiya reaksiyalarida
ishtirok etadigan asosty moddalardan biri bo‘lib hisoblanadi.
Gistamindan tashqari, allergiya reaksiyalarida to‘qima bazofillari
ajratib chiqaradigan moddalar, jumladan, allergiyaning sekin ta’sir
ko‘rsatuvchi moddasi, trombotsitlarni aktiviovehi modda, neytrofil
va eozinofillaming xemotaksisini kuchaytiruvehi modda va
boshqalar ishtirok etadi.

Bu moddalarning hujayradan tashqariga chigishi degranu-
yatsia deb atalib, u turli usul bilan amalga oshishi mumkin.
Degranulyatsiya jarayonida to’qima bazofillatining hujayra
qobig'ida joylashgan retseptorlari muhim o‘rin tutadi. Buo
retseptorlar organizmga tushgan yot antigenlaming antitelolar
bilan hosil gilgan maxsus «antigen + antiteloy kompleksini o‘ziga
biriktirib olib, natijada, hujayradan yuqorida qayd gilingan
moddalarning ajralib chigishiga olib keladi. Hozirgi payida
aflergiya kasalliklarida immunoglobulinlarning maxsus E sinfi
(IgE) muhim rol o‘ynashi tasdiglangan. Allergiya reaksiyalariga
moyil bo‘lgan organizmda antigenlarga yoki allergenlarga qarshi
ko*p miqdorda IgE ishlab chigariladi. «Allergen + IgE» kompleksi
¢sa to‘qima bazofillarining retseptorlari bilan bog‘lanib, hujayralar
degranulyatsiyasiga sabab bo‘ladi. Demak, bu holatlarda Ig-E
himoya vazifasini o‘tash o‘rniga to‘qimalarda muhit doimiyligini
buzilishga olib keladi.

To‘qima bazofillariga tuzilishi va kimyoviy tarkibi jihatidan
qondagi bazofil leykotsitlar juda yaqin turadi. To*qima va qon
bazofillarining tuzilish va faoliyat jihatidan o‘xshashligi, bu ikkala
bujayralarning son jihatidan bir-birini to‘ldirib turishi to‘qima
bazofillari ham o‘zak bujayralardan kelib chigishiga dalil bo‘la
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oladi. To‘qima bazofillarida mitoz bo‘linishining juda kam
uchrashi ham bu fikrning qo*shimcha isbotidir.

Yog* hujayralari (adipocyti)

Yog* hujayralari yoki adipotsitlar asosan qon tomirlar bo‘ylah
joylashadi. Ba'zi joylarda esa yog‘ hujayralari to*planib. yog
(o*gimasini hosil qiladi.Yog® hujayralari biriktiruvchi to*qimaning
kambial clementlaridan, retikulyar va adventitsial hujayralardan
hosil bo‘lishi mumkin. Bu hujayralar sitoplazmasida yigilgan
mayda-mayda yog* tomchilari yirik iomchilarni hosil qiladi (rasm
5.7). Sitoplazma organellari va yadro chetga surilib, yog*
hujayrasi sharsimon shaklni oladi. Maxsus bo‘yovchi moddalar
(sudan III va boshqalar) yog'ni bo'yasa, spirt uni eritadi.
Gematoksilin-eozin bilan bo‘yalgan preparatlarda yog* hujayralari
oqish bo*lib ko*rinadi.

S

Rasm 5.7. Oq yog " to ‘gimasi (elekiron mikroskopik sxema.

1-yadro 2-yog* tomchis

3-nerv tolasi 4-gemokapillyar
S-mitoxondriya
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Elektron mikroskopda  endoplazmatik  to‘r  va  Golji
kompleksining juda sust rivojlanganligini ko‘rish mumkin.
Yog'tarkibi turlicha bo‘lib, iglim sharoitiga va ovqatlanish turiga
bog‘liq («Yog* to‘qimasi» gaq.)

Adipotsitlar (ba'zan lipotsitiar deb ham ataladi) ancha yuqgori
modda almashtirish gobiliyatiga ega. Qon va limfaga so‘rilgan
yog' tomchilari yoki xilomikronlar (diametri 1 mkm atrofida)
tomitlar endoteliysidagi fermentiar ta’sirida yog* kislotalari bitan
glitseringa parchalanadi. Bu moddalar adipotsitlar tomonidan
so'rilib hujayralarda glitserolkinaza fermenti yordamida vana
gayta triglitseridlarga sintezlanadi va yog* zapasi shaklida to‘pla-
nadi. Adipotsitlarda to‘plangan yog* zaruriyat tug‘ilgan paytda
hujayradan chiqarilib lipaza fermenti yordamida parchalanadi,
hosil bo‘igan glitserin va yog* kislotalari gondagi albumin bilan
boglanib to‘qimalarga «yoqily*i» sifatida etkaziladi.

Pigment hujayralar

Pigment hujayralar siyrak birildiruvehi to‘gimaning ma’hum
joylarida, ko‘zning qon tomirli va rangdor pardalarida, terida, sut
bezi so‘rg'ichi, anus (chigaruv) teshigi atrofida ko‘proq uchraydi,
Pigment hujayralar noto‘g‘ri shakldagi kalta o‘simtali hujayralar
bo‘lib, sitoplazmasida mayda-mayda pigment donachalarini tutadi.
Bu pigment mefaniz deb atalib, mikroskopda to‘q jigarrang bo‘lib
ko‘rinadi. Uzida pigment saglovehi hujayralar melanoforotsitlar,
pigment sintez gilish xususiyatiga ega bo‘lgan hujayralar esa
melanoblastotsit yoki melanotsitlar deb ataladi. Melanin pigmenti
melanoblastotsit hujayralarining  sitoplazmasida tirozin amino-
kislotasining oksidlanish mahsulotiarini polimerizatsiyasi natija-
sida hosil bo‘ladi. Tirozin esa melanoblastotsit mitoxondriyalari
tarkibida bo‘tuvchi tn'ozmeza fermcntl ta’sirida hosd bo‘[adi
{rasm 5.8), A : R
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Rasm 5.8. Pigment hujayralar.

Melaninning hosil bo‘lishi endokrin bezlarning faolivatiga
bog'lig. Uning sintez gilinishi ultrabinafsha nurlari va ba’zi bir
kimyoviy moddalar ta’s| kuchayadi.Ko*pehilik tadqiqotchilar
{ikricha bu hujayralar, garchi biriktiruvchi to‘qimada joylashsa
ham, mezenximadan emas, balki nerv qirrasidan taraqqiy etadi.

Retikulyar hujayralar (reticulocyti)

Retikulyar hujayralar qon yaratuvchi organlar asosini hosil
qgiluvchi, sitoplazmasi bazofil bo‘yaluvchi. yadrosi oval. mayda
donador xromatinli hujayralardir. Bu hujayralar ichakda, buyrakda
va boshqa a’zolarning shilliq qavatida ham uchraydi. Retikulyar
hujayralar kam differensiallangan hisoblansa ham, ulaming
bo‘linishi kam kuzatiladi. Ular o‘simtali, sitoplazmasi ochrog
bazofil bo‘yaluvchi hujayralar bo‘lib, turli ta’sirlar natijasida
yumaloq shaklni oladi.

Retikulyar hujayralarning turlari  va faoliyati haqidagi
ma’lumotlar etarli bo‘lmaygina qolmay, turli garama-qarshilik-
larga ham egadir. Hujayralarning nomi reticulum — to‘r so‘zidan
kelib chiggan bo°lib, bu yerda to‘r hosii giluvehi hujayralar
ma’nosida kelgan. Haqigatan ham, retikulyar hujayralar o‘z
o'siglari va retikulin tolalari yordamida yuqorida qayd etilgan
a’zolarda maxsus to‘rlar hosil giladi (rasm 5.9).

Qon yaratuvchi a’zolarda (limus bundan mustasno) retikulyar
hujayralar bo'lajak qon hujayralari (eritrotsitlar, granulotsitlar va
B-limfotsitlar) uchun maxsus mikromuhit yaratishda ishtirok
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etadi. Ular suyak ko‘migida, talogda va limfa tugunlarida B-
limfotsitlar joylashadigan zonalarda uchrab, «follikulyar dendritik
hujayralar» (FDH) nomi bilan yuritiladi. FDI dan tashqari, bu
a’zolarda fibroblastlarga o‘xshab ketadigan va kam dilferensia-
llashgan retikulyar hujayralar uchraydi. Xulosa qilib aytganda,
refikulyar hujayralar mezenxima mahsuloti bo‘lib, 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
1- Retikulyar hujayralar
a) o‘simtalar b) yadro
v) donador endoplazmatik to‘r g) golji kompleksi
d) mitoxondriya
2- Asosiy modda
3- Limfotsitlar
4- Retikulyar tolalar
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Quyida keltiviladigan  hujayralar (endotelly, adventitsial
hujayralar va peritsitlar) asosan gon tomirlar sistemasi uchun xos
bo‘lib, ularning hayoti va faoliyati shu sistema bilan bog‘ligdir.
Ammo qon va limfa tomirlari biriktiruvchi to‘qimaning asosiy
elementlari bo‘lgani uchun biz by hujayralani gisqacha ta’riflab
otamiz. vl

: . . wn
Endoteliy hujayralari (endetheliocyti)

Endoteliy hujayralari yurak, qon tomir sistemasining hamma
tarkibly qismlarini va limfa tomirlarini ichki tarafdan qoplab
turadi, Bu hujayralar uzluksiz qavat hosil qilib, [imfatik
tomirtardan boshga gismida bazal plastinkada joylashadi.

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

Elekiron mikroskopda hujayra ostidagi bazal plastinka anig
ko‘rinadi. Hujayraning yadro saqlovchi gismlari kengrok, (3—6
mkm), chetki qismlari ancha yupqa bo‘ladi (qalintigi 20- 80 ni va
ba’zan 1-2 mkim gacha boradi),

Ba’zi a’zolaming endoteliy hujayralari sitoplazmasi ma’Jum
gismlarda shunchalik yupqalashadiki, hujayraning ichki va tashgi
membranalari bir-biriga tegib, fenestralar hosil qiladi. Hujayra
sitoplazmasida ko‘p miqdorda pinotsitoz pufakchalar mavjud
bo‘lib, ular turli moddalarni kapillyar bo‘shlig‘idan 1o*qimalarga
va modda almashinuv mahsulotlarining esa oraliq moddadan
kapillyarlarga o‘tishida muhim o'rin tutadi.

Endoteliy hujayralari joylashgan bazal plastinka (membrana)
fibrillyar tolalardan va ko'p miqdorda mukopolisaxaridlar
saqlovchi amorf moddadan iborat bo‘lib, uning holati kapillyarlar
oftkazuvchanligini belgilaydi. Endoteliy hujayralari biriktiruvehi
to*gimaning kollagen tolalariga nozik ipchalar — filamentlar orqali
birikadi (Rasm 5.10).
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Rasm 3.10.Endoteliy hujayrasi va peritsit

Xulosa gilganda, endoteliy hujayralari mezenximadan taraqqiy
ctib, qon (yoki limfa) va to‘qimalar orasidagi moddalar
almashinuvida muhim o'rin futadi. Bu jarayonda endoteliy huja;
ralaridagi yupqalashgan qismlardagi fenestralar, hujayralar oras
dagi yoriglar va sitoplazmadagi pinotsitoz pufakchalar katta
ahamiyatga cga.

Peritsitiar (pericyti, peviangiocyti)

Qon tomir endoteliy hujayralarining tashqgi tomonida bazal
membrana hosil qilgan yoriglarda yoki bazal membrana bilan
cendoteliy hujayra bazal plazmolemmasi orasida peritsit hujayralari
joylashib, ularni perikapillyar hujayralar yoki periangiotsitlar deb
ham yuritiladi.

Peritsitlarning o°ziga xos xususiyatlaridan biri ularning hamma
tarafdan bazal membrana bilan ofralgan holda joylashishidir.
Bazal membrana peritsitga yaqin erda ikkiga bo‘linib, hujayrani
gamrab oladi. Peritsitlar ovalsimon yoki noto'g‘ri shaklga cga
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bolishi mumkin. Ba’zan peritsitlar wzilishi jihatdan limfotsitlarga
juda o°xshab ketadi. Peritsitlarning faoliyati oxirigacha aniqlangan
emas, Bu hujayralarda ba’zan nerv oxirlarining tugallanishi
peritsitlar gon kapillyarlari teshigining kattaligini boshqarib turadi,
degan fikrga olib keladi. Keyingi yillarda peritsitiarga ma’lum bir
sharoitda  biriktiruvehi  to‘qimaning  boshqa  hujayralariga
{fibroblastlarga) aylanadxga.n o Z\ga xos hujayralar sifatida
qaralmoqda
Adventitsial hujayralar (adventitiocyti) ‘
Ular kam differensialiangan, yassi yold duksimon shakipa ega
hujayralar bo‘lib, gon tomirlar atrofida joylashadi. Adventitsial
hujayralar peritsitlardan farq qilib, hech gachon bazal membrana
bilan o‘ralmaydi. Ularing sitoplazmasi sust bazofil bo‘yalib,
o‘zida kam miqdorda organelialar tutadi. Adventitsial hujayralar
kam differen siallangan hujayralar bo‘lib, ulardan ma’lum
sharoitlarda fibroblastlar yoki adipotsitlar (yog* hujayralari) hosil
bo‘ladi.

i

o SIYRAK BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMANING
' HUJAYRALARARO MODDAST

i

Siyrak biriktiruvchi toqimaning hujayralararo moddasi.amorf
(asosiy) moddadan va ikki turli tolalardan iborat. Kollagen va
clastik tola tolalaming asosiy qismini tashkil etib, retikulyar
tolalar kam uchraydi. Retikulyar tolalar kollagen tolalarning bir
turi hisoblanadi va unda kollagen IfI bo‘ladi.

Amorf modda va tolalar asl biriktiravchi to‘gimaning hamma
turlarida har xil nisbatda uchraydi. Shuning uchun quyida kelti-
rilgan hujayralararo moddaning tuzilishi biriktiruvchi to‘qimaning
hamma turlari uchun tegishlidir.
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boshqalar sitologiya sohasida Respublika Davlat mukofotiga
sazovor bo‘ldilat.

Elektron mikroskopning yaratilishi va uning biologiya va
tibbiyotga tadbig gilinishi jahon gistologlari tadqigotlarida
olamshumul burilish yasadi. Elektron mikroskop 1928-1931-
villarda yaratildi. Ultramikrotomning yaratilishi, 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 aeiglandi. 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 keltirdi.

Embriologiyaning fan sifatida shakllanishi ham bevosita
mikroskopik tekshirishlarning takomillashuvi, gistologiya va
sitologiyaning yutuglari bilan bog‘liqdir. Tug'ilish, rivojlanish va
tarragqiyotning  turli tirkk mavjudotlarning  siri, jarayonlar
namoyon bo‘lishi uchun sharoit (hech bo‘lmaganda qushlarda)
yaratilish ehtimolligi qadimda yuzaga kelgan. Sun’ily sharoitlarda
(inkubatorlarda) jo‘jalarni ochirish hagidagi ma’lumotlar qadimgi
Yunon, Misr, keyintoq esa Hind va Xitoy filosoflari ishlarida
mavjuddir. Eramizdan ancha ilgari bola tug‘ilishi munosabati
bilan yo*ldosh hagida bir qancha ma’lumotlar paydo boldi. Biroq,
dastlabki embriologik kuzatuvlar va muhim embriologik
tasavvurlarning shakllanishi, aftidan, Gippokrat (eramizgacha
460-377 yillar) va uning izdoshlariga mansubdir. Uning “Ayollar
tabiati haqida”, “Etti oylik homila”, “Urug‘ hagida”, "Urug‘lanish
haqida” va boshga kitoblarida bayon etilgan aksariyat fikrlari,
ko'pincha taxminiy xulosalar bo‘lishiga qaramasdan, haqiqatga
yagin 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 rivojlanish
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DI ASOSIY MODDA '

Asosiy, amorf yoki sement modda biriktiruvchi to‘gima
takomilining ilk bosqichlarida hosil bo‘lib, avvaliga tolalar
ko‘proq bo‘ladikeyinchalik amorf modda differensiallashib,
biriktiruvehi to‘qimaning bir turida, masalan, terida kam, tog‘ayda
esa ko‘proq glikozaminoglikanlar (mukopolisaxaridlar) tutadi.
Biriktiruvehi to‘qimaning hujayra va tolalari uning asosiy mod-
dasida yotadi. Normal sharoitda asosiy modda gel konsistentsiya-
siga ega. Uning tarkibiga biriktiravehi to‘qima hujayraltarida
sintezlanuvchi moddalar (sulfatlangan glikozaminoglikanlar-
xondroitinsulfat, geparinsulfat, keratinsulfat, gialuron kislota;
fermentlar, inumun tapachalar) va qon tomir orgali kelwvchi
moddalar (albumin, globulin, vitaminlar, gormonlar, ionlar, suv,
fermentlar, immun tanachalar va metabolitlar) kiradi.Asosiy
moddaning o‘tkazuvchanli glikozaminoglikanlarga (GAG) va
glikoproteiniarga (GP) bog‘liq bo‘ladi.

Glikoproteinlar (GP)-ogsil va uglevod birikmalari, tarkibida
90-95% uglevod bo‘ladi. Glikoproteinlar tolalarda va oraliq
modda tarkibida bo‘ladi {fibronektin, xondronektin, fibrillin, lami-
nin). GP-hujayralararo modda strukturalarining shakilanishida va
uning funksional xususiyatini belgilashda muhim ahamiyat kasb
etadi.

Fibronektin — fibroblast hujayralaridagi yuza glikoproteindir. U
hujayralararo moddada oraliq kollagenlar bilan birikkan holatda
bo‘ladi. Fibronektin hujayralatning o°sishini, harakatlanishini,
yopishqoqligini va turfanishini ta’minlaydi. i

Fibrillin mikrofibrillalarni shakllanishini va bujayra mznhshxga
ega bo‘lmagan komponentlarni o°zaro bog lanishini tezlashtiradi.

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

Giikoraminoglikanlar (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




image187.jpeg
Amorf moddada eng ko‘p tarqalganlari gialuron kislotasi va
sulfatlangan GAGlardir. Gialuron kislota sulfatlanmagan GAG ga
kiradi.

Bu komponentlarning miqdori fiziologik va patologik holat-
larda o*zgarib turadi. Glikozaminoglikanlar, xususan, gialuron
kislota, xondroitinsuifat va geparinsulfat asosan oqsillar bilan
kompleks holatda bo*ladi. Amorf moddaning miqdori biriktiruvchi
to‘qimaning turli gismlarida turlicha. Qon tomir kapillyarlari
atrofida, yog‘ hujayralari to‘plangan joylarda yoki retikulyar
hujayra ko‘p bo‘lgan gismlarda amorf modda kam bo‘ladi. Lekin
biriktiruvehi to‘qimaning epiteliy bilan chegaradosh gismlarida
amorf modda ko‘p. Bu erda amorf modda kollagen va retikulyar
tolalar bilan birga chegara membranasini (bazal plastinkani) hosil
qiladi.

Asosiy modda turli moddalarni qon tomirdan hujayraga yoki
metabolizm qoldiglarini hujayradan qonga o‘tishida asosiy tuzil-
ma sanaladi. Uning o‘tkazuvchanligi glikozaminoglikanlar kon-
sentratsiyasiga va boshga [fizik-kimyoviy holatlarga bog'liq.
Gistamin va gialuronidaza fermenti {a’sirida amorf meddaning
o‘tkazuvchanligi keskin oshadi. Shunday qilib, amorf modda
organizmda modda almashinuyida muhim ofrin tutib, uning
o'zgarishi turli kasalliklarga olib kelishi mumkin.

SIYRAK BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMA TOLALARI

Kollagen tolalar (fibrae collagenae). Kollagen (yunon. colla —
yelim, genos- yaraimog, vujudga keltirmoq, elim hosil giluvchi
demakdir) fagatgina asl biriktiruvchi to‘qimada bo‘lmay, 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 ogsil — kollagen bo‘lib, u
fibroblast hujayralarida polipeptid zanjirlar (prokollagen) shaklida
hosil bo‘la boshlaydi.Kollagen sintezi va fibrillogenez quyidagi
bosgichlarda amalga oshadi:

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

1 bosqich (molekula usti daraja) — tropokollagen molekulalari
uchlari bilan birikib, natijada protofibrillalar hosil bo‘ladi.
5-6 protofibrillalar yon yuzalari bilan birikib, diametri 3-5nmii
mikrofibrillalarni hosil giladi.

IThosqich (fibrillyar daraja) — hosil bo‘lgan mikrofibrillalar
yon yuzalari bilan birikib, qalinligi 20100 nmli fibrillalarni hosil
qiladi. Ularda ko*ndalang chiziglarni ko rish mumkin. Ko‘ndalang
chiziq polimerizatsiya qilish davrida hosil bolib, tropokollagen
molekulalarining orasida qoladigan bo*shligqa bog‘liq.

I¥ bosgich (tolali daraje) — fibrillalar yon yuzalari bilan birikib.
diametri 1-10 mkm li kollagen tolalarni hosil giladi (rasm 5.11).

Kelroa

it T

Rasm 5.11. Kollagen sintezi va fibrillogenez
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Hozirgi vagtda kollagenning 14 tipi aniglangan. Bu tiplar har
xil a’zolarda bo‘lgan kollagenning kimyoviy tarkibi, joylashishi
va xususiyatlariga ko‘ra tafovut gilinadi:

1 tip — terida, suyakda, ko'z muguz pardasida, sklerada
uchraydi.

Tl tip — gialin va tolali tog*aylarda joylashadi.

I tip — homila terisining dermasida, retikulyar to*qimada va
yirik qon tomirlar devorida uchraydi. Kollagenning bu turi eng
kop uchraydi.

IV tip — bazal membranalarda va ko‘z gavharini o‘rovehi
kapsulada joylashadi. Qolgan tipdagi kollagenlar ayrim a’zolamning
biriktiruvehi to‘qimalarida uchrab, unchalik keng tarqalmagan.

Kollagen tolalarda glitsin, prolin, oksiprolin, glyutamin,
asparagin kabi aminokislotaler ko‘p bo‘lib, oltingngurt saglovchi
aminokislotalar kam. Kollagen tolalar juda pishig va cho‘zilmay-
di. Pay suyultirilgan ishqor va kislotalarda 10-marta shishadi
(rasm 5.12).

Rasm 5.12. Kollagen o ‘plami va kollagenning elektron 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 bo‘lishi kollagen
tolalarning  hosil bo‘lishiga o‘xshaydi. Fibroblastlar elastik
tolalarning ham bosil bo‘lishida ishtirok etadi. Elastik tolalar tolali
biriktiruvchi to‘qimada va biriktiruvchi to‘qimaning ba’zi boshqa
turlarida uchraydi. Ular maxsus bo‘yoglar bilan bo‘yalganda
(orsein, rezorsin-fuksin) kollagen tolalardan aniq ajralib ko‘rinadi.
Elastik tolalar qalinligi 8-20 nm keladigan fibrillalardan hosil
bo‘lib, tolalar qalinligi siyrak biriktiruvchi to‘gimada 1-3 mkm
bo‘lsa, elastik bog‘lamlarda §~10 mkm gacha etadi.

Elastik tolalarda kollagendan fargli ravishda ko ‘ndalang
chiziglik yo'q. Bu holat elastik tolani hosil qiluvchi ogsiilarning
betartib joylashishi bilan ta’riflanadi. Elastik tola oqgsillari umumiy
qilib elastin deb ataladi.

Elastik tolalarda bir-biridan farglanuvchi ogsillar borki, bu
ogsillar aminokislotalar tarkibi kollagen ogsilidan boshgachadir.
Kollagenga nisbatan bu ogsillarda glitsin va prolin kabi
aminokislotalar ko‘p bo‘lib, glyutamin, asparagin kislota, oksip-
rolin, arginin va boshqalar ancha kam. Bundan tashqari, elastik
tolalardagi ogsil o‘zida sistin aminokislotasini tutmaydi. Uning
o‘rniga bu ogsilda aminokislotalar hosilasi bo‘lgan desmozin va
izodesmozin bo‘lib, bu hosilalar elastinning molekulyar tuzilishi
bargarorligini va slastik tolaning cho‘ziluvchanligini ta’minlaydi.
Blastik tolalar yaxshi cho‘ziladi, lekin uzilishi ham oson. Elastik
tolalarda vaqt o‘tishi bilan mineral tuzlar otirib, uni sinuvchan
gilib go‘yadi.

Retikulyar tolalar. Biriktiruvchi to‘qimaning ba’zi turlarida,
qon yaratuvchi a’zelar stomasida, jigarda, qontomirlar (asosan
kapillyariar), mushak va nerv tolalari atrofida kollagen va elastik
tolalardan tashqari retikulyar yoki retikulin tolalar ham uchraydi.
Bu tolalar Illtipdagi kollagenga kirib, kumush tuzlari bilan
impregnatsiya gilinganda aniq ko‘ringani uchun ba’zan argirofil
(yunon. argiros- kumush) tolalar deb ham yuritiladi. Retikulyar

189




image191.png
tola (rete — to‘ry 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 turi) tuzilganligini ko‘rsatadi. Retikulin ogsili
kollagen va elastik tolalardagi oqsitlardan serin, oksilizin va
glyutamin aminokislotalarining ko‘pligi bilan ajralib turadi. Ogsil
mikrofibrillalari taxminan 40-60 nm qalinlikda 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 biriktiruvehi to‘qimalar orasida keskin
chegara o‘tkazish mushkul, chunki organizmda biriktiruvchi
to‘qimaning hujayralar va hujayralararo modda nisbati asta-sekin
o‘zgaradi. Tolalarning joylanish tartibi bo‘yicha zich tolali
birtktiruvehi to‘gimaning shakllangan va shakllanmagan turlari
farq gilinadi.

Zich shakilanmagan biriktiravchi to‘qima terining to‘rsimion
gavati va bo‘g‘in xaltachalari biriktiruvchi to‘qimasida uchrab,
uning kollagen va elastik tolalari bir-biriga zich, lekin tartibsiz
joylashganligi uchun to‘rsimon tuzilishga ega. Hujayralar 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 tartibli
joylashishi bilan farglanadi. Bu to‘qimada tolalaming joylashishi
kuch chiziglari bo‘ylab yo‘nalgan. Shakllangan biriktiravchi
to‘gimaga paylar, bog‘lamlar, fibroz membranalar va plastin-
kasimon biriktiruvehi to‘qima kiradi. Bu to‘qimaning tarkibiy
qismlarining tuzilishiga mukammairoq to‘xtab o‘tamiz.

Paylar (tendoc). Paylar pishiq tortmalar bo‘lib, mushaklar shu
paylar orqali suyakka birlashadi. Paylar bir-biriga parallel
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yotuvehi yo'gon kollagen tolalardan tashkil topgan. Kollagen
tolalar orasida elastik to‘r yotadi. Ularning orasida asosiy modda
joylashadi. Biriktiruvchi to*qima hujayralaridan esa tolalar orasida
yotuvchi fibrotsitlargina bo‘ladi. Fibrotsitlar to‘riburchak, uchbur-
chak yoki trapetsiya shakliga ega bo‘lib, yon tomondan tayoqcha
shaklini eslatadi. Bu hujayralami pay hujayrelari deb ham
nomlanadi.

Payda har bir kollagen tolalar tutami fibrotsitlar bilan chega-
ralangan. Bu tolalar birlamchi tartibli tolalar deyiladi. Bu tolalar
tashqi tomondan endotenoniy deb ataluvchi siyrak tolali biriktiruvehi
fo*qimaning yupqa pardasi bilan o‘ralgan. Birlamchi tolalar yig‘ilib
ikkilamchi tolalar tutamini hosil giladi. Ikkilamchi tolalar tutami o‘z
navbatida uchlamehi tolalar tutamini hosil giladi. Bu tolalar tutami
tashqi tomondan peritenoniydeb ataluvchi siyrak tolali biriktiruvehi
to‘qimadan iborat parda bilan chegaralangandir. Shu pardalarda
paylarni  oziglantiruvchi tomirlar hamda paylarni innervatsiya
qiluvehi nerv tolalari va nerv oxirlari joylashadi (rasm 5.13).

A

Rasm 5.13. Zich lolali biriktiruvchi to ‘qima (gematoksilineozin).
A- Payning ko‘ndalang kesimi. B- Payning bo‘ylama kesimi
[-peritenoniy 2-endotenoniy
il-tartibli tutamlar {ibretsitlar
S-1-tartibli tutamlar
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Fibroz membranalar. Fibroz membranalar — fassiyalar,
aponevrozlar, diafragmaning pay markazlari, ba'zi organlarning
kapsulasi, tog‘ay ustki pardasi, sklera, tuxumdon va urug‘-
donlarning oqlik pardalarini hosil qiladi.

Aponevrozlar, fassiyalar va diafragmaning pay markazi bir-
birining ustida bir necha gavat bo‘lib yotgan kollagen tolalar
tutamlati va ular orasida joylashgan hujayralardan iborat.
Koflagen tolalar bir-biriga parallel yotadi. Fibroz membranalarda
kollagen tolalar tutamidan tashqari, elastik tolalardan iborat to‘s
ham mavjud. Suyak ustki pardasi, sklera, tuxumdonning oglik
qavati, bo‘g‘imlar kapsulasida kollagen tolalar tutami biroz
noto‘g‘ri joylashgan bo‘lib elastik tolalarning ko‘pligi bilan
aponevroziardan farq giladi. Bu qavatlarda fibrotsitlar burchakli
yoki duksimondir.

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

Plastinkalar ustida o‘simtali, yadrosi oval shakldagi fibrotsit
hujayralati yotadi. Plastinkalar oras1da odatda fibroblastlar va
oftrog makrofaglar uchraydi. i

Elastik biriktiravehi  to‘qima.Bu  tof qlma, chifi tovush
boglamida uchrab, parallel yo‘nalgan efastik tolalarning yaxshi
rivojlanganligi bilan xarakterlanadi. Bu bog‘lamda elastik tolalar
tarmoglangani uchun ular to‘r shaklini hosil kiladi. Elastik
bog¢lamlar kollagen to‘qimadan farq qilib har xil tartibli tutamlar
hosil qilmaydi.

Elgstik tipdagi artetiya devorlarida (aorta, o'pka arteriyasi va

Aboshqalar) elastik to‘gimaning plastinkalari darchali membranalar
hosil giladi. Darchali membranalar bir necha gavat bo‘lib
joylashgan, ular oraligi esa silliq mushak hujayralari, fibrotsitlar
va asosiy modda bilan to‘lgan.
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MAXSUS XUSUSIVATGA EGA BO‘LGAN
BIRIKTIRUVCHI TO‘QGIMALAR

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan, siyrak va zich biriktiruvchi
to*qimadan tashqari, maxsus xususiyatga ega bo‘lgan biriktiruvchi
to‘qimalar — retikulyar to‘qima, yog® to‘qimasi, shilliq to‘qima,
pigment to‘qima fark gilinadi.

Retiknlyar (to‘rsimon) fo‘qima (textus reticularis). Bu
to‘gima retikulyar hujayratar va retikulin tolalardan tashkil
topgan. Retikulyar hujayralar ofsiglari bilan birfashib, to‘rsimon
tuzilmani hosil giladi. Retikulyar hujayralarga retikulin tolalar
zich tegib yotadi. Retikulyar to‘qima organizmning twli
qismiarida uchraydi, Bu to‘qima suyak ko‘migi, limfa tuguni va
taloqning stromasini kosil giladi.

Retikulyar to‘gimant ichak shilliq qavatida, buyrakda va
boshga organlarda ham uchratish mumkin, Uning asosiy
vazifalaridan biri gon shaklii clomentlari ishianib chigishida
maxsus mikromuhit hosil gilishdir. Bu to‘qima hosil qilgan
qovuzioklarda rivojlanayotgan qon shaklli elementlarining turli
hujayralarini uchratish mumkin, Retikulyar fo‘gimaniig ba’zi
hujayralari to‘rdan ajrab, erkin cetikulyar hujayralarni hosil giladi.
Taloq va limfa tngunining retikulyar to‘qimasidan gon yoki limfa
doimo oftib turadi. Shuning uchun bu a’zolarning retikulyar
hujayralari yot antigen bilan to‘gnashadi va shu antigen to‘g‘risida
limfotsitlarga ma’ lumot etkazib beradi (rasm 5.12.)

Yog* to‘qimasi (textus adiposus). Yog‘ hujayralari
birikticavehi  to'qimaning ma’lum  qismlarida to‘planib, yog*
to‘gimasini hosil qiladi. Ikki xil yog* to*qimasi tafovut gilinadi: oq
va qo‘ngir.

Oq yog' to‘qimasi hujayralati yuqorida («Yog* hujayralari» ga
q.) tasvirlangan tuzilishga ega bo‘lib, u yog* to‘qimasining asosiy
qismini tashkil etadi. Qo‘ng‘ir yog® to‘qimasi odamda ilk yoshlik
davrida (kuraklar atrofida 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 miqdorda mitoxondriya va glikogen kiritmalari joylashadi.
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Yog* hujayralaridagi sitoxromlar yog* to‘gimasiga go‘ng‘ir tus
beradi. Yog* hujayralaridagi yog' to‘plamiari energetik manba
hisoblanadi. 100 g yog® yonganda energiyadan tashqari 107.1 g
suy ajraladi. Shunday gilib, suv etishmaganda yog® suv manbai
bo‘lib ham xizmat qiladi.

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

o . o1 X

Rasm 5.12a. Yog ' 1o ‘qima: sudan bilan bo ‘yash: 1l (4),
teri osti kletchatka preparati (V)
1 —yog* hujayralari
(b-sitoplazma. v-yog" kiritmalar, d-yadro),
2 — gon tomir,
3 —yog* to‘qimasining bo‘lagi,
4 — biriktiruvchi qatlam
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mexanizmi haqidagi masala ko‘tarilgan va epigenez haqidagi
garashlar (yunondan epi -ustida, genesis —kelib chigish)
shakllantirilgan edi. Aristotel ilgari surgan noto‘g‘ri g‘oyaga,
embrion erkak shahvati faollashtiriiganidan keyin menstrual
qondan  hosil bo‘igan shakisiz massadan rivojlanadi deya,
garamasdan u embriologiyaning asoschisi hisoblanadi. Yunon
vrachi va olimi Klavdiy Galen (ok.eramizdan avvalgi 130201 )
homila shakllanishi hagida kitob yozdi va unda homilaning
rivojlanishi, oziglanishi, hamda tzilishini bayon etib berdi.
Bugungi kunda bu tushunchalar allantois, amnion va yo‘ldosh
sifatida ma’lum.

Uyg'onish asrida qon aylanishini ixtiro etgan birinchi olim
V.Garvey embriologiya taraqqiyotiga ko‘p hissa qo‘shdi. U
o'zining 1651-yilda chop etgan "Hayvonlaming tuzilishi" kitobida
qator to‘g‘ri va ilgtor g‘oyalarni ilgari surdi. Uning "Tiriklik-
tuxum hujayrasidandic”, "Qon avval homilada hosil bo‘ladi".
"Qon homilani taraqqiy etdiradi” kabi tezislari tibbiyotdagi o*lmas
gfoyalar bo‘lib qolgan. U homilaga turli omillar tasiri hagida turli
fikrlar  bildiradi. XVII asming ikkinchi yarmiga kelib,
embriologiyada katta burilish bo‘ladi. Sankt — Peterburgda
ishlagan nemis olim K.Volf (1733-1794) o‘zining "Tug‘ilish
nazariyasi" (1759) nomli buyuk asarida epigenez nazariyasini
rivojlantirdi, preformistlar (animalkulistlar) va shu kabi nazariya-
larini inkor etdi. Preformistlar fikricha, jinsiy hujayralarda tayyor
odamchalar bo‘ladi. K.Volf birinchi marta homila varaqglari (ekto-,
mezo-, entoderma) va ularning homila rivojidagi rolini ko‘rsatdi,
ko‘p azolar, to‘gqimalaming rivojlanishi-gistogenezini yozib
qoldirdi. K.F. Volf, X.I. Pandera va K.E. Ber tadqlqotlanda
zamonaviy embriologiyaga asos solingan edi.

Mikroskopning paydo bo‘lishi embriologiya taraggiyotiga ham
Kkatia ta’sir ko‘rsatdi. 1670-yilda R.Graaf tomonidan tuxumdonda
tuxum hujayrasi yotadigan Graaf pufagini, 1677-yilda A.Levenguk
va talaba Gammlar spermatozoidlarni yozib qoldirishdi. Lekin bu
davrlarda qarama-qarshi gfoyalar hali ko‘p edi. L1 Mechnikov
(1845-1916) va A. O. Kovalevskiy "(1840-1901) tomonidan
umurtqasiziar va quyi umurtqalilami qiyosiy o‘rganish yuzasidan
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Melabolitik jarayonda qo‘ng‘ir yog' to'qimasi alohida ofrin
tutadi. Uning metabolitik aktivligi oq yog® to‘qmasiga nisbatan
20-marta yuqori. Organizm soviganda go‘ng'ir yog® to‘qimasi
mitoxondriyalarida  fosforlanishning  oksidlanishdan  ajralishi
natijasida issiqlik energiyasi ajralib. u organizmni isitadi. Yog®
to'gimasi mexanik funksiyani ham bajarib, organizmni turli
ta’sirlardan saqiaydi (masalan, teri osti yog* kletchatkasi).

2 a 5

Rasm 5.13. Qo'ng i yog' 10 'qimast (sxema).
B-lipotsit ultrastrukturasi
1-yadro
2-lipid
3-miloxondriya

4-gemokapillyar
S-nerv tolasi

Pigment to‘qimasi (textus pigmentosus). Bu to‘gima ko'p
miqdorda pigment hujayralarini (melanotsitiarni) saglaydi. Bu
to*qima so‘rg’ich sohasida, anal teshigi atrofida, yorg‘oq xaltada
hamda ko*zning gon tomir va rangdor pardalarida uchraydi.

Shilliq to‘gima (texius mucosus). Bu to‘qima fagatgina
cmbrionlarda uchraydi. Uning hujayralari asosan [ibroblastlar
bo‘lib, asosiy moddada juda ko‘p miqdorda gialuron kislotasi
uchraydi. Bu kislota amorf yoki asosiy moddaga dirildog yoki
shilligsimon  xususiyat  beradi. Homiladorlikning  ikkinchi
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yarmidan boshlab asosiy moddada kollagen tolalarining miqdori
oshadi va shilliq to‘qima siyrak tolali biriktiruvchi to‘qima
shaklini ola boshlaydi.

BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMANING
YOSHGA QARAB O‘ZGARISHI

Biriktirurchi to‘gimada yoshning o‘tib borishi bilan asta-sekin
hujayra elementlarining kamayishi kuzatiladi. Asosan fibroblast
hujayralari kamayishi natijasida ma’lum darajada asosiy modda
ham kamayadi. Yosh biriktiruvchi to*gima asosiy moddaga boy
bo‘lib, . tolalar kam bo‘ladi. Funksional =~ aktiv hujayra
elementlarining  bo‘lishi.  biriktiruvchi  to‘qimada  moddalar
almashinuvining yuqori bo“lishini ta’minlaydi. Yosh o‘tishi bilan
biriktiruvehi to*qima glikozaminoglikanlarining tarkibly qismlari
ham o‘zgaradi. Gialuron kislota kamayib, xondriotinsuifat va
uning efirlari oshadi. Sulfatlangan polianionlar oshishi uning qon
plazmasining beta-lipoproteid fraksiyasi bilan erimaydigan
komplekslar hosil gilishiga olib keladi. Bu esa qon tomir devorida
ateromatoz tanachalar hosil bo‘lishiga va ateroskleroz kasalligi-
ning rivojlanishiga sabab bo‘ladi. Xondriotinsulfatning ko*payishi
uning kalsiy tuzlari bilan bog‘lanishini kuchaytirib, bu jarayonlar
organizin garishi bilan parallel kechadi.

Shunday ¢ilib, yosh ulgayishi bilan biriktiruvchi to‘qimaning
tolalari ko‘payib, hujayra elementlari kamayadi. Bu jarayon
shunchalik sezilarliki, ko‘pchilik muailiflar a’zolarning yosh
ulgtayishi bilan sklerozga uchrashini e¢’tirof etadilar. Bu esa
a’zolarning biriktiruvehi to‘qima orqali oziqlanishini buzilishga
olib keladi. ¢,

QON VA BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMA
HUJAYRALARINING O‘ZARO MUNOSABATI

Ichki muhit tuzilmalari bo‘lgan gon va biriktiruvehi to‘qima
hujayralari kelib chiqishi, tuzilishi va faoliyati bo‘yicha bir-biri
bilan uzviy bog'ligdir. Sog'lom organizmda ular orasidagi
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munosabat yagqol ko‘zga tashlanmaydi. Ba’zi kasalliklarda
(masalan, yallig'lanish jarayonida), bu hujayralarning birgalikda
faoliyat gilishini aniq ko‘rish mumkin. Yallig*lanish — bu to‘qima-
larda turli shikastlovchi ta’sirlarga javoban vujudga keladigan
himoya jarayonidir. Bu jarayon bir-biridan keskin chegaralanma-
gan bir necha bosgichlardan iborat bo‘lib, uning har bir bosqichida
qon va biriktiruvehi to‘qimaning ma’lum bir hujayralari asosiy
ofrin tutadi. To*qima jarohatlanganda yoki unga yot zarrachalar
(masalan, mikroblar) tushganda dastavval shu joydagi qon kapi-
llyarlarining kengayishi va devorining o‘tkazuvchanligi oshishi
kuzatiladi. Natijada, yalliglanish maydonida to‘qima suyuqg-
ligining miqdori keskin oshadi va shish hosil bo‘ladi. Yallig'-
lanish maydonidagi parchalanish mahsulotlari bu yerga neytrofil
leykotsitlarni jalb qiladi (xemotaksis). Qon kapillyarlari devori
orqali chiggan neytrofil leykotsitlar yallig*tanish maydoni atrofida
to‘planadi va leykotsitar valni hosil giladi. Neytrofil leykotsitlar
yot zarrachalarni fagotsitoz giladi va shu bilan birga o‘zlari ham
ko‘p migdorda emiriladi. Keyingi bosqichda yalliglanish
maydoni atrofiga ko‘p miqdorda monotsitlar va limfotsitlar
to‘planadi. Monotsitlar makrofaglarga aylanib, yot zarrachalarni
fagotsitoz qiladi. Yallig‘lanish maydoni yot zarrachalardan va
yemiriigan hujayra qoldiglaridan tozalangandan so‘ng bu yerda
qayta tiklanish (regeneratsiya) bosgichi amalga oshadi. Bu bos-
gichda yallig‘lanish maydonida ko‘p miqdorda fibroblastlarning
hosil bo'lishi kuzatiladi. Ular koilagen tolalarini ishlab chiqarib,
jarohatlangan joyning qayta tiklanishini ta’minlaydi. Shunday
qilib, yallig‘lanish jarayonida shartli ravishda ketma-ket keladigan
uch bosqichni qayd qgilish murmkin: a) leykotsitlar; b) makrofaglar;
v) fibroblastlar bosqichlan’ Bu jarayonda aytib o‘tilgan hujayra-
lardan tashqati to‘gima bazofillari, eozinofil va bazofil !eykotsltlar
ham ishtirok etadi. .

Shunday qilib, organizmda kechadxgan yallig‘lanish va barcha
turli xil himoya reaksiyalarida qon va biriktiruvchi to‘qima
hujayralari bir-biri bilen nzviy bog‘liq holda ishtirok etadi.
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VIBOB
BIRIKTIRUVCHI TO‘QIMALAR
TOG‘AY VA SUYAK TO‘QIMASI

Tog'ay to‘gimasi biriktiruvchi to‘gimaning bir turi bo‘lib,
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. Ogsillar ichida fibrillyar
ogsillar (kollagen, elastin) va nofibrillyar ogsillarni farq qilish
mumkin. Tog'ay to‘qimasidagi glikozaminoglikan va prote-
oglikanlar asosan hujayra oraliq moddasining asosiy moddasida
bo'ladi. Ular tog‘ay to‘qimasining 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
yumalog bo‘lib, hujayra yuzasida mikrovorsinkalar tutadi.
Hujayralar hujayralararo moddadagi maxsus bo‘shliglarda yakka-
yakka yoki to‘p-to‘p bo'lib joylashadi, To‘p-to'p bo‘lib-
joylashgan hujayralar umumiy bo‘shligda yotib bir dona bosh-
lang‘ich hujayraning bo‘linishi natijasida hosil boladn. Bu to‘p
hujayralar izogen gruppa deb pomlanadi. Flar bir hujayrada bitta
yoki ikkita yadrocha tutuvehi yumaloq yadro bo‘ladi. Hujayraning
sitoplazmasi bir oz bazofil bo‘lib, tor halqa shaklida yadro atrofini
o‘raydi. Hujayra organellari ko‘p emas. Rivojlanayotgan tog‘ay
hujayralar sitoplazmasida ko‘p miqdorda mitoxondriyalar, Golji
kompleksi va endoplazmatik to‘r joylashadi, Tog‘ay hujayralarini
gistoximik usullar bilan o‘rganilganda unda glikogen, lipidlar
mavjudligini hamda bir qator fermentlarning (ishkoriy fosfataza,
lipaza, oksidaza) yuksak aktivligi aniqlangan. Tog‘ay hujayralari-
ning ikkinchi turi xondroblastlardir. Ular tog‘ay usti pardasining
ostida, tog‘ay to‘qimasining periferivasida joylashgan bo‘lib,
yassilashgan shakiga ega va alohida-alohida bo‘lib hujayralararo
moddada yotadi.

198




image200.png
Xondroblastlar xondrotsitlarga nisbatan kengroq stfoplazmaga
cga bo‘lib, ribonuklein kislotaga boy bo‘lganligi sababli
sitoplazmasi bazofil bo‘yaladi. Elekiron mikroskop ostida xon-
droblast hujayralarida endoplazmatik to‘rning parallel membra-
nalari ko‘rinadi. Bu holat hujayraning yugori sintetik faoliyatidan
darak beradi. Sitoplazmada glikogen va mukopolisaxaridlarning
katta to‘plamlari aniglanadi. Ba’zan endoplazmatik to‘r membra-
nalari hujayra qobig‘iga vaginlashadi. Hujayraning bunday
tuzilishi sekret ishlovehi hujayralarga xosdir. Xondroblastlar
takomillashish natijasida xondrotsitlarga aylanadi.

Tog‘ay ustida gon tomir kapillyarlariga boy bo‘lgan biriktiruv-
chi to‘qima yotadi. Qon fomirlar va nerv oxirlari atrofida uzun
fibroblast tipidagi hujayralar va kollagen tolalarning tutamlari
joylashadi. Bu tuzilma tog‘ay usti pardasi — perixendr (yunon.
peri -oldi, chondros -tog‘ay) deb nomlanadi. Tog'ay to‘qimasining
oziqlanishi, regeneratsiynsi va ba'zi bir gistoximik nususiyatlari
tog*ay usti pardasiga bog‘liq. Tog‘ay usti pardasida gon tomirlari
joylashgan siyrak tolali biriktiruvchi to‘qimadan iborat tashqi
qgavat, o‘zida xondroblastlar va ularning boshlang®ich hujayralari
bo‘lgan prexondroblastlar tutuvchi ichki gavat ajratiladi. Tog‘ay
usti pardasining bevosita ostida duksimon shakiga ega yosh
xondrotsitlar joylashadi. Perixondr tog ay to‘gimasining o‘sishida
va regeneratsiyasida mubim o‘rin tutadi. Bundan tashqari,
tog‘ayning hujayralarato moddasida qon fomirlar yo*qligi uchun
moddalar diffuziya yoli bilan tog‘ay usti pardalaridagi qon
tomirlardan boradi. Tog‘ay usti pardasi yo‘q joyda (bo‘g‘im
tog*aylarida) ozig moddaiar sinovial suyuglikdan diffuziys yoli
bilan kiradi. Tog‘ay hujayralararo moddasi kolloid bo‘lgani uchun
suv va tuz o‘tishi osondir. Tog‘ay oziqlanishining yomonlashuvi
fog‘ay hujayralararo moddasida, aynigsa, gxalm tog‘ayida Sa”
tuzlarining o‘tirishiga olib keladi.

Hujayralararo modda. Hujayralararo modda ~— tolalar va’
asosly moddadan tashkil topgan. Gialin tog‘aydall tip kollagen
(xondrin) tolalar bo‘lsa, elastik tog‘ayda kollagen tolalar bilan bir
qgatorda elastik tolalar ham juda ko‘p. Xondrin tolalarning tuzilishi
asi biriktiruvehi to‘qimanichg kollagen tolalarini eslatadi.
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Koilagen tolalarning nur sindirish qobiliyati asosiy moddanikiga
taxminan teng bo‘lgani uchun ular oddiy yorug‘lik mikroskopi
ostida ko‘rinmaydi. Hujayralararo moddaning bo*shliq devorlariga
yaqin qismlari atrofidagi hujayralararo moddadan nurni kuchli
sindirish qobiliyati bilan farg giladi. Bu gavat tog‘ay hujayralariga
kapsula bo‘lib xizmat giladi. Hujayralararo modda ogsillarga,
lipidlarga, glikozaminoglikan va proteoglikanlarga boydir.
Glikozaminoglikanlar asosan sulfatlangan bo‘lib, oz ichiga xon-
droitinsulfatlarni, keratin sulfatni va gialuron kislotasini oladi.
Sulfatlangan glikozaminoglikanlar nofibrillyar ogsillar bilan
birikib  proteoglikanlami  hosil qiladi. Asosan bujayralararo
moddasining tuzilishiga qarab, tog‘ayning uch turi: 1) gialin
(shishasimon); 2) elastik (to‘rsimon); 3) tolali (kollagen tolali)
turlari farglanadi.
Gialin tog‘ay to‘qimasi ‘

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

Tog‘ay tashqi tomopndan biriktiruvehi to‘qimaning yupga
qavati — perixondr bilan qoplangan (rasm 6.1). Tog‘ayning yugori
qavatidagi xondrotsit hujayralari xondroblast hujayralaridan ko‘p
farq qilmaydi, chuqurroq savatida esa tog*ay hujayralari asta-sekin
kattalashadi. Xondrotsitning yuzasi tekis bo‘lmay elektron
mikroskopda ko‘rinuvchi mikrovorsinkalari bor. Bu hujayralar
yadrosi yumaloq bo‘lib, xromatini kamdir. Sitoplazmasida
kontsentrik sisternalar shaklida endoplazmatik to‘r joylashganligi
ko‘rinadi.

Xondrotsit mitoz yo'li bilan bo‘linadi. Hosil bo‘igan yangi
hujayralar atrofida zich hujayralararo modda bo‘lgani uchun ular
bir-biridan uzoqlashmay izogen gruppalarni hosil qiladi. Shuning
uchun qari tog‘aylardagi Jzogen gruppalar 8~10 tagacha xondm-
tsitlar tutadi. -5 ¢ E
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Rasm 6.1. Gialin tog ‘ay to ‘gimasi:
1-perixondr
2--3-hujayralararo modda,
4-5-izogen gurublar,
6-oksifil zona,
7- bazofil zona,

Hujayralararo moddaning holatiga ko‘ra tog‘ay hujayrasining
shakllari turlicha bo‘lishi mumkin. Yoshtog‘aydagi hujayralararo
modda suvga va proteoglikanlarga boy, bu yerda togay
hujayralari shakli yumaloq. Qari tog‘aylarda hujayralararo modda
zichlashgan bo®lib, hujayralari odatda disk shaklini oladi. Yakka
yoki izogen gruppalar atrofida yotgan hujayralararo modda
turlicha bo‘yaladi, chunki uning tarkibida ogsillar va
proteoglikanlar migdori turlicha bo‘ladi. Hujayralararo moddaning
hujayralar  atrolida  bevosita  joylashgan. kop migdorda
glikozaminoglikan va proteoglikanlar saqlovchi zonasi keskin
bazofil  bo‘yaladi.Bazofil  bo‘yaluychi  moddalar  izogen
gruppalarni har tomondan bir tekisda o‘ragani ucbun ular
sharsimon tanachalarni hosil qiladi. Yirik va qari tog‘ayda bazofil
tanachalar atwrofida 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) tashgi zona kam differensiallashgan xondrotsitlardan iborat.

b) o‘rta zona yirik faol xondrotsitlar zonasi, ularda sintetik
Jarayon kuchii bo‘ladi.

v) ichki bazal zona tog‘ay hujayralarida membranali
vezikulalar bo‘ladi va mineralizatsiya jarayonida qatnashadi.

Bo‘g'im tog'ayining oziklanishi bo‘g‘im bo'shlig'idagi
sinovial suyuglik va chuqur joylashgan tomirlar hisobiga bo‘ladi,
bu tomirlar suyak to‘gimasidan o‘tib keladi.

Tog'ay to'qimasidagi xondronchtin- glikoprotein moddasi
hujayralaimi va tolalalarni o'zaro biriktirih turadi. Ammo tog‘ay-
ning hujayralararo moddasi gidrofillikka cga bo‘isada, antigenlik
hususiyatiga ega yirik ogsil molekulalalar ichkariga kirolmaydi.
Shuning uchun tog‘ay to°qimasi antigentik hususiyatiga cga emas.
Bu holat nning transplantatsiyasida muhim ahamiyat kasb etadi.

i Elastik tog‘ay to‘qimasi

Elastik tog‘ay (textus cartilagienus elasticus) qulog
suprasida, higildoqda (shoxchasimon va ponasimon tog‘aylarda),
hiqildog usti tog‘ayida uchraydi. Ular sarg‘ish rangli, xira bo‘ladi.
Tuzilishi jihatidan gialin tog‘ayini eslatadi. Hujayrasi yumalogq
shakiga ega bo°lib, yakka-yakka yoki izogen gruppani hosil qilib
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
bix qatorda elastik to‘mi hosil giluvchi clastik tolalarni ko‘rish
mumkin. Bu elastik tolalar tog‘ay ust pardasiga o‘tib ketadi.
Elastik tog‘ayda ohaklanish kuzatilmaydi. o
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Rasm 6.2. Elastik tog ‘ay. Qulog suprasidan tayyorlangan.
| — tog‘ay ustlki pardasi 2-oraliq modda
3-elastik tolalar 4-izogen guruhlar
S-oksifil zona  6-xondrotsit
7- kollagen tola.

Tolali to; to‘qimasi

Tolali togay(textus cartilagineus {ibrosa) tolali biriktiruvchi
to*gimaning pay, bog'lam turlarini gialin tog*ayga o“tish joylarida
uchraydi. Masalan: sonning yumaloq bog‘lamida, o‘mrovto‘sh
bo*g‘imida uchraydi. Umurtqalararo disklar ham tolali tog‘ay-
larden iborat (rasim 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‘yaluychi amorf moddadan tashkil topgan. Bu moddada
bo*shliglar bo‘lib, ular yakka-yakka yoki izogen gruppalar hosil
gilib yotuvchi wog*ay hujayralarini tutadi. Xondrotsitlar oval yoki
yumaloq shaklga cga bo‘lib, gialin tog'aydan paylarga o‘tish
davomida yassilanadi va pay hujayralari singari gator-qator bo‘lib
Jjoylashadi.

Shunday qilib, tolali tog‘ayni gialin tog‘ayning pay yoki
bog‘lamga o‘tadigan oraliq shakli deb ifodalasa ham bo‘ladi.
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Rasm 6.3. Tolali tog‘ay
5—yassilashgan yakka xondrotsitlar
6-togaymatriks,
12-kollagen tolalar tutamlari,

13 — fibrotsitlar

TOG‘AY TO*QIMASINING TARAQQIYOTI
(XONDRIOGISTOGENEZ) VA REGENERATSIVASI

Tog'ay to*qimasi embrion davrida mezenximadan rivojlanadi.
Bo‘lajak tog‘ay to‘qimasi hosil bo"ladigan joylarda mezenxima
hujayralari ko‘payib, osimtalarini yo'qotadi va bir-biriga zich
etadi. Mezenximaning bu gismi xendrogen yoki skeletogen kurtak
deyiladi.

Keyingi bosqichda mezenxima hujayralari  hujayralararo
modda hosil qila oladigan tog*ay hujayralari — prexondroblast va
xondroblastlarga differensiallanadi. Hujayralararo modda yangi
hosil buladigan kollagen tolalar bilan birga tayanch vazifasini ham
o‘taydi. Hujayralararo moddaning shu davrda oksifi! bo‘yalishi bu
hujayralar tomonidan fibrillyar ogsil ishlab chigarilishiga bog‘lig.
Tog‘ay hujayralari hujayralararo modda ishlab chiqarishni davom
ettiradi va bir-biridan uzoqglashadi (rasm 6.4).

Hujayralararo moddada yangi koflagen tolalarning shaklilanishi
amorf moddaning o°zgarishlari bilan bog‘liq. Tog'ay hujayra-
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olib boriigan klassik tadqiqotlar natijasida turli sinflar va tiplarga
mansub hayvonlar o‘rtasida  ko'pgina umumiylik mavjudligi,
nlarning barchasi 0z rivojlanishida o‘xshash bosqichlarni, xususan
homila kurtaklari paydo bo‘lish bosgichini o‘tishi aniglandi. Bu bifan
hayvonot olamining birligi uzil-kesil jsbotlandi, Shuningdek, XIX asr
oxii — XX asr boshlarida embriologiya sohasida homila
rivojlanishining  tashkil topishi, neyrogumoral boshqaruv va
embriogenez jarayoniga tashqi muhit omillarining ta’siri haqidagi
tasavvurlarga aniglik kiritish imkonini beruvehi eksperimental usullar
qo‘lianila boshlandi. P.P. Ivanov (1872-1942) embrional rivojlanish
va regeneratsiyaning o‘zaro ta’siri, to‘qima nishopalarining differen-
siallashuviga muhit omillarining ta’siri kabi qator muhim embri-
ologik muammoni o‘rganishga hissa qo‘shdi. U organogenezini
stimullovehi bosh va tanadan iborat ikkita boshqaruvehi mavijudligini
ko‘rsatib berdi, segmentlangan hayvonlar rivojlanishi nazariyasini
varatdi.  PPlIvanovning shogirdi P.G.Svetlov  (1992-1974)
embriogenez kechishida gator ekologik omillarning harorat, ochlik,
jonlovchi radiatsiya va boshqalar) o‘mini o‘rganishga digqat
¢’tiborini garatdi. U barcha hayvonlar rivojlanishidagi Gumladan sut
emizuvchilar) keitik davrlarni aniglab berdi. P.G.Svetlov tomonidan
ishlab chiqilgan kritik davrlar nazariyasi biologiya va tibbiyot uchun
muhim shamiyatga ega, chunki rivojlanishdagi patologiyalar va
nuqsonlar paydo bo‘lishi ehtimolligini oldindan aniglash imkonini
beradi, Embriolog A. G. Knorre (1914-1981) embriologiya darstigh
yaratdi va embrional gistogenez haqgidagi ta’limotga bebaho hissa
qo‘shdi. Embriologiyaning taraqqiyoti umumiy va tibbiy genetika
yutuqlari bilan chambarchas bogliqdir. Hozirgi zamon em-
briologiyasi sitologiya, tibbiy genetika va ultratovush diagnostikasi
usullaridan  samarali foydalangan holda homila taraqgiyotida
ehtimolligi yuqori bo‘igan tug“ma nugsonlarning oldini ofish uchun
xizmat gilmogda.

Gistologiyada go‘llaniladigan asosiy tadgigot usullari
Gistologiyada qo‘llapadigan tadqikot wsullari bir necha xil.
Ular maxsus qo‘Hanmalarda batafsil keltirilgan. Zamonaviy
tadqiqot usuilari tirik va fiksatsiya qilingan tuzilmalarni o‘rganish
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larining keyingi differensiallanishi amorf moddada glikozami-
noglikanlarming (asosan, xondroitinsulfatlarning) sintezlanishiga
olib keladi. Xondroitinsulfatlar nofibrillyar ogsillar bilan birikib,
proteoglikanlarni  hosil  giladi.Proteoglikanlar amorf modda
vakollagen tolalarga shimiladi, natijada, kollagen tolalar oddiy
mikroskop ostida ko‘rinmaydigan bo‘lib qoladi.

Yosh tog‘ayning hujayralari mitotik bo‘linishda davom etib,
vangi-yangi hujayralarni hosil giladi. Bu hujayralar izogen
gruppalarni vujudga keltiradi. Bu jarayon tog*ayning ichki taraf-
dan osishini belgilaydi. Intussussepsion yoki interstitsial (lot.
intus-ichki, suseipio — ishtirok) o'sish go‘daklik davrida va yosh
bolalarda kuzatiladi.

i 2 3
Rasm 6.4. Tog ‘ay to ‘qgimasining taraqqiyoti.

I-xondrogen orolcha

2-xondronlarui hosil bo*lishi

3-izogen guruhlar hosil bo*lishi

Skeletogen kurtakni o‘rab turgan mezenxima hujayralari ham
ayishda davom etadi va hujayralararo modda hosil giladi.
jada, skeletogen kurtak bu hujayralar hisobiga ham kengayadi.
g'ayning bu usulda o‘sishini appozitsion (lotincha appositi-
tashqi tarafdan) o‘sish deyiladi. Tog'ay kurtakni qoplab turgan
mezenxima hujayralari zichlashadi va tog‘ay usti pardasini hosil
qgiladi. Tog‘ay o‘sishining oxirgi bosqichida to‘qimaning osishi

ko*
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va winng ozig bilan ta’minoti orasida tafovut 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 kalsty
tuzlari o°tirishi natijasida asbestli distrofiya hosil bo*ladi. Ba‘zi
holtarda (kuchii rivojlangan distrofiyada) tog‘ay ichiga gon
tomirfar ofsib kirib, tog'ay to‘qimasining suyak to‘qimasiga
aylanishi kuzatiladi.

Turli ta’sitlar natijasida jarohatlangan tog‘ay 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.

Togay to‘gimasi metabolizmiga ta’siv etuychi omillar,

Tog'ay to‘gimasida kechadigan metabolizm jarayoniga
mexanik ta’sirotlar, nerv-gormonal omillar ta’sir etadi. Xondro-
tsitlarda turli gormonlarga retseptorlar mavjud. Gipofizning STG,
prolaktin gormonlari tog‘ay o‘sishiga, galqonsimon bezi gormoni
xondrotsitlar differentsirovkasini tezlashuviga ta’sir etadi. Insulin
gormoni va jinsly tizimga tegishli boshqa gormonlar tog‘ay
to‘qimasi metabolizmga maxsus ta’sir etish qobiliyatiga ega.
Masalan, estrogen gormoni xondrotsitlarda kollagen va GAGlar
sintezini ingibatsiya giladi, tog‘ayni tezroqqarishiga sabab boladi.

Tog‘ay to‘qimasining yoshga ko‘ra of‘zgarishlari va
regeneratsiyasi. Tog*ay to‘gimasi embrion davrida mezenxima-
dan rivojlanadi, Mezenxima hujayralari ko‘payib o‘simtalarni
yo*qotadi va perixondroblastlar va xondroblastlarga differensial-
lanadi. Bu hujayralar hujayralararc moddani sintez gila boshlaydi.

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

Distrofiyaga uchragan xondrotsitlarni emiruvchi xondrok-
lastlar (makrofaglar bir turi bo‘lib, ular suyaklardagi osteoteok-
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lastfarga o‘xshagan bo‘ladi) paydo bo‘ladi. O‘lgan xondrotsitlar
o‘rnida amorf modda va kollagen tolalar to‘planadi. Ayrim xol-
larda hujayralararo moddada kalsiy tuzlarining toplanishi yuz
beradi. Natijada tog‘ay tinigligi yo‘qoladi, tog‘ay zichlashab,
sinuvchi holatga o‘tib qolishi mumkin.

Chaqaloglarning biriktiruvchi to‘qimalarida asosiy modda ko‘p
bolib, tolalar kam bo‘ladi. Kollagen tolalarda ko‘ndalang
chiziglar ham yaxshi ifodalangan bo‘lmaydi, hujayralararo
moddada suv ko‘prog bo‘ladi. Bolalik va balog‘at yoshi davrlarida
hujayralar faolligi ortadi, xondroroblastlarda sintetik jarayonlar
tezlashadi.

Metaepifizar tog*ayning buzilishi bolaning o‘sishiga tasir etadi,
bo‘g‘im tog'aylarining kasallanishi xarakatni cheklaydi, bazi
kasalliklarda tog‘aylaming suyaklanishi yuz beradi. Yoshi o‘tgan
odamlarda tog‘ay to‘gimasida tuzlar yig‘ila boshlaydi-artroz
kasalligi paydo bo‘la boshlaydi.

Yosh o°tishi bilan birinchi galda GAGlar tarkibida o‘zgarish
seziladi, gialuron kislotasi kamaya borib, xondroitin sulfatlarning
efirlari ko‘payadi, asosiy modda o‘tkazuvchanligi susayadi. Qon
tomir devorlarida ateromatoz (yogli) tanachalar paydo bo‘ladi.
Xondroitin sulfatlarning ko‘payishi ulaming Sa*tuzlari bilan
birikishini kuchaytiradi va aynigsa bo‘g‘imlarda tuzlar to‘pla-
nishiga sabab bo‘ladi. Bu jarayon yosh o‘ta borgan sari va qarilik
davrlarida kuchayib boradi. Qari kishilarda va kasallarda tog‘ay
hujayra oralig moddasiga kalsiy tuzlari o‘tirishi natijasida asbestli
distrofiya hosil bo‘ladi. Ba’zi xollarda tog‘ay ichiga qgon tomirlar
o*sib, tog‘ay to‘qimasining suyak to‘qimasiga aylanishi mumkin,

Togay regeneratsiyasi perixondr ichki gavatida joylashgan
hujayralarga bog‘liq. Hujayralar soni kamayib boradi, tolalar atro-
fida tuzlarning ko‘payishi ba’zan skieroz (kollagenning ko‘pa-
yishi) bilan birga boradi.

SUYAK TO‘QIMASI (TEXTUS OSSEUS)

Suyal to‘qimasi fagat umurtqali hayvonlarda uchraydi va juda
mustahkam tuzilma sanaladi. Suyak to‘qimasi ham har ganday
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to‘gima kabi moddalar almashinuvi jarayonida organizmning
boshqa gismlari bilan o*zaro aloqada bo‘ladi. Ularning faoliyati
nsrv sistemasi va gormonlar orqali boshqarib turiladi. Suyak
to‘qimasi tayanch finksiyasini bajarishga moslashgan bolsa 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‘qimasi 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‘qimasidagi anorganik moddalar asosan kalsiy fosfat,
kalsiy karbonat va magniy tuzlaridan iborat bo‘lib, qondagi kalsiy
va fosforning miqdori shular orqali normallashtirib turiladi, ya’ni
kerakli paytda ular suyakdan qonga oftib turadi. Mineral
tuzlarning almashinishi aynigsa homiladorlik paytida, laktatsiya
davrida yaqqol ko‘rinadi. Mineral tuzlar etishmasa rivojlana-
yotgan. yosh bolalar suyaklarida jiddiy patologik o‘zgarishlar ro‘y
berishi mumkin.

Suyak to‘qima qattiq to‘gima bo‘lishiga garamay, doimo
yangilanib turadi, bunda suyakning bir qismi so'tilib, muntazam
qeyta qurilib turadi, Suyak to‘qimasi tayanch, mineral almashi-
nuvidan tashqari yana qator funksiyalarni bajaradi. Ma’lumki,
suyaklar ichida qizil suyak ko‘migi joylashib, u erda qon shakili
elementlari hosil bo‘ladi, demak, bu nozik tuzilmalar mustahkam
suyak bilan goplanib, himoya qilib turiladi. Bundan tashgari,
suyak to‘qimasi ichki organlar uchun himoya vositasini o‘taydi,
eng muhimi mushaklar uchun murakkab richaglar sistemasini
hosil giladi. :

SUYAK TO‘QIMASINING TUZILISHI
Suyak to‘qimasi{textus ossei) ham hujayralardan va hujayra-

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

Rasm 6.5. Osteotsitni nuzilishi.

V- sxema, G-rastilovchi elektron mikroskopda ko*rinishi.
1. Hujayra qobig'i
2-3. O'simtalari.

. Yadro

. Endoplazmatik to‘r
. Mitoxondriya

. Golji kompleksi

N v s

Osteotsitlar  (ostcon-  suyak, cytos- hujayra) o'simtali
hujayralar bo'lib. o'simtalari mayda o‘simtalarga tarmoglangan
bo‘adi. Bu hujayralar o‘z shakliga mos keladigan bo‘shliglarda
ib, o'simtalari bilan o‘zaro bog'langan (rasm 6.5). Bu
1 markazida to‘q bo‘yalgan yadro joylas sitoplazma och
bazofil rangga ega. Osteotsitlar suyak to‘gimasi sosiy hujay-
ralaridan hisoblanib, sitoplazmasida oz migdorda mitoxondriyalar,
kuchsiz rivojlangan Gelji kompleksi bo‘ladi. Hujayra markazi
osteolsitlarda topilmagan, shu tufayli bu hujayralar bo‘linish
gobilivatiga cga cmas deb hisoblanadi. Hujayraning mayda
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o‘simtalari keyinchalik qgisgarishi yoki yo‘q bolib ketishi
mumkin, fekin ular joylashgan kanalchalar sistemasi saqlanib, ular
orgali suyak to‘gimasida modda almashinuv jarayoni yuz beradi.
Shunday gilib, osteotsnlar etuk suyakning asosiy hujayralarnni
tashkil qiladi.

Osteoblastlar yoki osteoblastotsitlar (osteon- suyak, blastos-
kurtak)suyak usti pardasida, suyakning yangidan hosil bo‘layotgan
gismlarida uchrab, kubsimon, piramidasimon yoki ko'p qirrali
shaklda bo‘lib, yumaloq yoki ovalsimon yadroga ega. Yadroda bir
yoki bir necha yadrocha bo‘ladi. Hujayra sitoplazmasida ancha
yaxshi taraqqiy etgan endoplazmatik to'r, mitoxondriyalar, Golji
kompleksi va kop miqdorda RNK ni ko‘rish mumkin (rasm 6.6).
Bundan tashgari, sitoplazmada hujayralararc moddaning hosil
bo<lishi uchun nihoyatda kerak bo‘lgan ishqoriy fosfataza fermenti
mavjud. Osteoblastlar suyak hosil giluvchi yosh hujayralardir. Bu
hujayralar doimo ogsil sintez qilib hujayralararo moddaga ajratib
turadi, hujayralararo modda hosil bo‘lishi twgagandan so‘ng ular
aktiv bo‘lmagan suyak hujayralariga — osteotsitlarga aylanadi.

Osteoklastlar, osteoklastotsitlar (yunon. osteon — suyak,
clastos — parchalanish, emirilish) -bu hujayralar ohaklangan tog‘ay
va suyak to‘qimalarining emirilishida aktiv ishtirok ectadi. Ular
makrofaglarning maxsus bir turi bo‘lib, embrionda mezenxima
hujayralaridan, so‘ngra esa monotsitlardan hosil  bo‘ladi.
Hujayralaming eng yirigi 100 mkm ga etishi mumkin. Shakli esa
noto‘g‘ti yumalogq bo‘lib, juda ko‘p yadroga ega. Elektron
mikroskop ostida osteoklastlar sitoplazmasj bir necha zonadan
iborat ekanligi ko‘rinadi: burmador hoshiyali yuza, oqish zona,
vezikulyar zona, bazal yuza (rasm 6.7).
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Rasm 6.7. Osteoklastning
wlirastrukivrasi (sxemea)
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Rasm 6.6.
Osicoblast
ultrastrukiurasi
(sxema)

4-yadro
5-donador EPT
G-mitoxondriyalar
7-Golji kompleksi,
8-osteoid
9--suyak matriksi

1 - burmador
hoshiyali zona
(a-plazmolemma
burmalari,
b-mikrovorsinkalar);
11 - ogish zona (mik-
ronaychalar va mikro-
filamentlar);

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

IV — bazalzona.
S-donador EPT,
G-mitoxondriyalar
7-Golji kompleksi
9-suyak matriksi
10-osteoklastning
yadrolari

11-crozion lakuna-
ning tubi
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Osteoklastlarning suyakning yemirilayotgan yuzasiga bevosita
tegib turgan gismi burmalar va so‘rg‘ichsimon o‘siglar hosil gilib,
burmador hoshiyali yuzani tashkil etadi. Bu yuzani qoplab
turuvehi va shu bilan osteollastni suyak to‘qimasiga germetik
yopishtiruvchi ikkinchi zonada organellalar deyarli bo‘lmaydi. Bu
oqish zona bo‘lib, unda fagat aktin saqlovechi mikrofilamentlar
uchraydi. Ogish zona aniq bir chegarasiz keyingi, vezikulyar
zonaga o‘tadi. Bu zonada mayda pufakchalar' va vakuolalar
mavjuddir. Hujayra sitoplazmasining burmador yuzasiga garama-
qarshi joylashgan qismi bazal yuzani tashkil etadi. Bu yuza
boshqalardan farq qilib, organellalarga boy bo‘ladi. Unda ko'p
sonti mitoxendriyalarni, yaxshi rivojiangan donador endoplaz-
matik tur va Golji kompleksini, lizosomalarni, hujayra markazini,
ko‘p miqdorda ribosoma va polisomalarni ko‘rish mumkin.
Shuning uchun bazal yuzani hujayraning energiya markazi va
sekretsiya jarayonida ishtirok etuvchi asosiy gismi deb hisoblash
mumkin. Osteoklastlarning suyak to‘gimasi bilan uchrashgan
yerida o‘yiglar hosil bo‘ladi (lat.- lacuna). Osteoklastlarning suyak
to‘qimasini emirish va fagotsitoz qilish mexanizmi to‘la o‘rganil-
magan. Bu jarayonda osteoklastlar ajratib chigaradigan CO,
muhim rol o‘ynaydi, deb hisoblanadi. CO, karbongidraza fermenti
ta’sirida HyCO; kislotasini hosit gitadi. Bu kislota suyzk to‘gima-
sidagi organik moddalarning emirilishiga va suyakda kalsiy
tuzlarning erishiga olib keladi. Suyak to‘qimasining parcha-
lanishida HCOs va limon kislotasining asosiy rolini osteoklastlar
burmador hoshiyali yuzasidap pH past (kislotali) bo‘lishi ham
tasdiqtaydi, Parchalanish natijasida hosil bo‘igan moddalamni
osteoklastlar fagotsitoz giladi, natijada devori tekis bo‘lmagan
keng kanallar hosil bo‘ladi.

Suyak to‘qimasining hujayralararo moddasi. U ohaklashgan
-bo‘lib, ikki gismdan: tolalardan va asosiy moddalardan iborat.
Tolalar esa organik moddatardan 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
kristallari sifatida namoyon bo‘lib, suyakning asosi bo‘lgan ossein
tolalariga nisbatan tartibli joylashgan. Mineral tuzlar ignasimon
zarrachalar bo‘lib, qalinligi 1,5-7,5 nm gacha, uzunligi 150 am
gacha keladigan to‘g‘ri chizigli shaklga ega. Yosh o‘zgarishi bilan
ulaming kattaligi ham o‘zgarib boradi. Yosh suyakto‘qimasida
gidrooksid kristallari hosil bo‘ladi, ular ossein fibrilla tolalari
ichida va ularning atrofida joylashadi. Tuzilishi bo‘yicha ikki xil
suyak to‘qimasi tafovut etiladi: retikutofibroz (dag‘al tolali) suyak
to‘gimasi va ingichka tolali yoki plastinkasimon suyak to‘qimasi.

Retikulofibroz (dag‘al tolali) suyak to‘qimasi. Bunday suyak.
to‘qimasi asosan homilada, yangi tug‘ilgan chagaloglarda
uchraydi. Kattalarda esa faqat tog‘aylarning suyakka birikkan
joyida, kalla suyakiarining choklarida uchraydi. Bu suyakni dag‘al
wlali deyilishiga sabab shuki, suyak to‘qimasining ossein tolalari
juda dag‘al va turli yo'malishda betartib joylashgan bo‘ladi.
Tolalar bir-biri bilan kesishib yoki burchak hosil qilib yoki
murakkab tor hosil qilib joylashadi (rasm €.8). Bu tolalar orasi
asosty modda bilan to*yingan bo‘ladi. Suyak to‘gimasining asosiy
moddasida nzinchog-ovalsimon shakldagi suyak bo‘shliglari yoki
lakunalar joylashib, bular uzun, bir-biri bilan anastomoziar hosil
qgiluvehi kanalchalatga davom etadi. Ana shu bo‘shliglarda shakli
shu bo‘shlikning shakiiga mos keladigan osteotsit hujayralar
joylashadi. Shuni qayd etib o‘tish kerakki, homilada hosii bo*lgan
dag‘al tolali suyak o‘sishi va keyingi taraggiyoti natijasida sekin-
asta plastinkasimon suyakka aylanadi.
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Rasm 0.8. Retikulofibroz suyak to ‘gimasining tuzilishi.
1. Tartibsiz. bir-biriga chirmashib ketgan kollagen tolalar
2. Osteotsitiar (lakunalarda joylashgan)

Plastinkasimon suyak to‘qimasi. Voyaga ctgan organizmda
barcha suyaklar — yassi, naysimon suyaklarning asosiy qismi
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 go‘shni
plastinkadagi kollagen tolalarga nisbatan perpendikulyar joyla-
shadi. Plastinkalarda tolalarning bunday yo‘nalishi suyak to*qima-
sini mustahkam qiladi.

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

Nishonlangan radioaktiv fosfor bilan o‘tkazilgan tajribalar
shuni ko‘rsatadiki, g‘ovak suyak o‘zida xarakatchan fosfor tutib, u
osonlik bilan gqonga o‘tishi mumkin. Kompakt suyak esa g‘ovakka
qaraganda uch marta kamroq harakaichan fosfor tutadi. Shunday
qilib, mineral tuzlar almashinuvida gfovak suyak asosiy rol
o‘ynaydi.
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imkonini  beradi. Gistologik  preparatfar  juda  yupga (5
mikrometrdan 50 mikrometrgacha), tinig va yorug‘lik nurini
yaxshi o‘tkazishi kerak. Gistologik preparat sifatida a’zolarning
yupqa kesmalari yoki total (butun) prcpaml (miyaning yumshog
pardasi), surima (qon yoki suyak ko*migi »ut‘rmaal) qo‘llanilishi
mamkin. Gistologik preparatiarni o'rganishning asosiy usuli uni
mikroskop ostida ko‘rishdir. Zamonaviy mikmskoplar hujayra va
to*qimalarning nozik tuzilishlarini o‘rganish imkonini beradi.
Preparatlar ko‘pincha yorug‘lik mikroskopi ostida ko‘riladi (1.3-
rasm). Elekiron mikroskop keng qo‘llanilayotgan hozirgi davrda
ham yorug‘lik mikroskopiyasi o‘z ahamiyatini hecham yo‘qotgani
yo'q.

Optik sistemalarning eng mayda zarrachalarini ko‘rsatish (hal
qilish) qobiliyatini oshirish va preparatlarni aniq qorish uchun
oddiy mikroskoplar takomillashtirildi va yangi mikroskoplar ixtiro
qilindi.

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

Horzirgi davrda oddiy yorug'lik mikroskopidan tashqari quyida-
gi mikroskoplar va ularda ko‘rish usullari mavjud.

Qorong ‘| maydonli mikroskopda ko ‘rish. Bu mikroskop oddiy
mikroskop bo‘lib, ko‘rish maydoni markaziga nur tushirmaydigan
maxsus qorong‘i kondensor bilan ta’minlangan. Ob’ckt giya
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Kompakt suyak bir-biriga juda ham jips birlashgan suyak
plastinkalaridan iborat bo‘lib, uning tuzilishini o‘rganish uchun
naysimon suyakning tuzilishi bilan tanishib chiqish kerak.

NAYSIMON SUYAKNING GISTOLOGIK TUZILISHI

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

Rasm 6.9. Plastinkasimon suyak to ‘qimasi (sxema).
1 — periost
(a~tolali qavat b —osteogen gavat)
2 — gon tomirlari
3 —nervlar
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4 — endost

3 — tashqi plastinkalar gavati P
6—teshib o‘tuvchi kollagen tolafar -
7-oziglantirevehi kanal [

. '8 — osteogen qavat

9 — osteon

(e —markaziy kanal) .5 T
10-oraliq plastinka

11 ~ ichki plastinkalar qavat{ .~
-12 — osteotsitlar o

Suyak ichki kanali esa juda yupqa parda (endost) bilan suyal
ko'migidan ajralib turadi. Naysimon suyakning kompakt modda-
dan tuzilgan diafizida quyidagi-qavatlar: tashq? wmumniy supak
plasiinkalar sistemasi, osteonlar (Gavers) sistemasi va ichki
umuiniy suyak plastinkaleri sistemaiari tafovut etiladi. Tashqi
suyak plastinkalar sistemasining galinligi 4-12 mkm bo‘lib, bit-
biriga parallel yo‘nalgan bir kechta plastinkalar yig‘indisidan
iborat, Shunisi xarakterliki, bu plastirkalar suyakni tashqi tomeni-
dan butunlay o‘vab turadi, lekin plastinkalarning oxiri bir-biri
bilan tutashmay, ustma-ust joylashib tugaydi. Bu qavatda teshib
o‘tuvchi kanallar joylashib, ular orqali suyak usti pardasidan
suyak ichiga qarab qon tomirlar o‘tadi. Bu kanallar eziglantiruv-
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 tolalarteskib
otuvchi tolalar. deb atalib, osteonlar gavatiga etib kelishi mum-
kin.

Suyak devorining o‘rta qavatini osteomlarhosil qilib, ular
kompakt suyakning struktura birligihisoblanadi (rasm 6.9).
Osteonlar ham plastinkalardan iborat bo‘lib, ular konsentrik
halgalar sifatida gon tomirlarni o‘rab joylashadi. Osteon markazi-
da gon tomirlar joylashib, devori esa qalinligi 520 mkm bo‘lgan,
bir-birining ichiga kirgan silindrlar sistemasidan tuzilgan. Osteon
halgalarini hosil qilgan palstinkalarning ossein tolalari o'z
yo‘nalishiga ega bo‘lgani uchun suyakning bo‘ylama va ko‘nda-
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lang kesmalarida plastinkalarni aniq ajratish mumkin, Osteonlar
bir-biriga zich tegib yotmaydi, balki ular orasida konsentrik halga
hosil qilmaydigan suyak plastinkalari joylashadi. Bu p]astmkala.r
oralig yoki interstitsial plastinkalardeb nomlanadi. A

Naysimon suyakning markazida endest bilan qoplangan suyak
ko‘migi kanali joylashib, u bilan osteon sistemasi oralig‘ida ichki
umumiy suyak plastinkalari joylashadi. Bu plastinkalar sistemasi
kompakt suyak moddasi suyakko‘migi kanali bilan bevosita
chegaralangan joylardagina yaxshi rivojlangan bo‘ladi. Kompakt
modda g‘ovak moddaga o‘tadigan joylarda esa ichki plastinkalar
g‘ovak modda plastinkalariga davom etib ketadi.

Naysimon suyakiarda osteonlar suyakning uzun o‘qiga parallel
joylashib, ular o°zaro anastomozlar orgali tutashadi. Bu
anastomoziar tashqi umumiy plastinkalarga. kiravehi kanallar
singari qon tomir saqlagani uchun oziglantiruvchi kanallar deb
nomlanadi. Osteon kanallaridagi qon tomirlar o‘zaro bog‘la-
nibgina qolmay, ular suyak ko‘migi va suyak usti pardasining qon
tomirlari  bilan ham birlashgandir. Suyak wusti pardasida
oziglantiruvehi qon tomirlar va nerv tolalari ham joylashgan. Bu
erda mielinli va mielinsiz nerv tolalarining chigaliari mavjud.
Nerv tolalarining bir gismi qon tomirlar bilan tashqi uniumiy
plastinkalar orgali osteon kanaliga, u erdan esa suyak ko‘migiga
etib boradi. Nerv tolalarnning bir qismi esa suyak usti pardasida
erkin va kapsulaga o‘ralgan nerv oxirlarini hosil giladi.

Suyak usti pardasi (periost) va endost.Suyak tashqi tomondan
suyak usti pardasi bilan o‘ralgan. Unda ikki gavat: ichki hujayrali
va tashqi tolali qavatlar farqlanadi. Ichki-qismi nozik -{3lali
biriktiruvehi to‘qimadan tasbkil topgan bo‘lib, unda mayda qon
tomirlar, osteoblast va osteoklast hujayralari joylashadi. Tashqi
gavat asosan tolali biriktiravehi to‘qimadan iborat. Endost — juda
nozik parda bo‘lib, suyakni ichki tomondan qoplaydi. U ostecblast
va osteoklast hujayralarini ushlovchi biriktituvchi to*qimadan
tuzilgan bo‘lib, uning kollagen tolalari suyak ko‘migining stroma
tuzilmalariga o‘tib ketadi.
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SUYAK TO‘QIMASINING TARAQQIYOTI,
O°SISHI VA REGENERATSIYAST

Suyak to‘qimasining taraqqgiyoli osteogistogenezdeb atalib, u
embrional va postembrional osteogistogenezlarga bo‘linadi.
Embrional (homila davridagi) ostcogistogencz ikki usulda amalga
oshadi:

1) To‘g'ridan-to‘g’ri mezenximadan suyak hosil bo‘lishi
(to‘g‘ri yoki bevosita ostcogistogencz).

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

Postembrional osteogistogenez homila tug‘ilgandan keyingi
davmi o°z ichiga olib, asosan, suyak o‘sishi va regeneratsiyasi
bilan bog*lig.

Suyak to‘qimasining mezenximadan rivojlanishi (bevosita
osteogistogenez). Bu usul asosan yassi suyaklar, jumladan, kalla
suyaklari uchun xosdir. Bo‘lajak suyak o‘rnida 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 preparatning bir
qismi.

1. Mezenxima (a-mezenximal hujay-
ralar. b-hujayralararo modda).

2. Qon tomiri

3. Osteotsit
4. Minerallashgan matriks
5. Osteotsil
6. Osteoblast.
7. Osteoid-minerallashmagan matriks
8. Osteoklastlar

9. Rezorbsiya lakunasi

10.0steogen orolcha
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Hujayrdlar orasida kollagen tolalar hosil bo‘ladi va bu tolalar
hujayralamni  bir-biridan  uzoglashtiradi. Bunday hujayralamni
preosteoblastiar deb hisoblash mumkin. Ular kollagen tolalardan
tashqari glikozaminoglikanlar ham hosil qiladi. Natijada, hujayra
oralig moddasi oksifil bo‘ladi.” Préosteoblastlar osteoblast
hujayralariga aylanib, yana ko‘proq hujdyralararo modda ishiab
chiqara boshlaydi. Bu davrni ostepid davr deb ham yurititadi. Shu
davrga kelib osteoblast hujayralari hujayralararo modda bilan
o‘ralib, ko‘payish gobiliyatini yo‘gotadi va osteotsit hujayralariga
aylanadi. Ammo- ctiekka joylashgan hujayralar- yangi osteob-
lastlarga aylanishini davom ettiradi. Hosil bo‘lgan hujayralararo
modda (ossecomukoid) asosan glikozaminoglikanlardan va
kollagendan tuzilgan. Mineral - tuzlar bu erda yo‘q, chunki
osseomukoid kalsiy tuzlarining kollagen tolalariga o‘tishiga yo‘l
qo‘ymaydi.

Taraqqiyotining keyingi bosqichida (mineralizatsiva yoki
kalsifikatsiya davrida) 10°qimada ko‘p miqdorda ishqoriy fosfa-
taza fermenti to‘planadi. U organik fosfatlarni, asosan, glitsero-
fosfati karbonsuv va fosfat kislotagacha parchalaydi va mineral
tuzlarning chokishiga yo‘l ochadi. Shu bilan birga hujayralararo
moddada depolimerizatsiya, ya’ni osseomukoid moddasining
parchalanishi va erib ketishi kuzatiladi. Shu vaqtdan boshlab
hujayralaraco moddaning organik qismi faqat kollagendan tashil
topadi. Fosfat kisiota kalsiy tuzlari bilan birikib kalsiy fosfat
tuzlarini hosil giladi. Bu tuzlar dastavval amorf [Cas(POg)a}
shaklida bo‘lib, keyinchalik ular gidroksiapatit [Ca;o(POg)s(CH):]
kristallarini hosil qiladi. Dastlab- hosil bo‘lgan suyak to‘qimasi
noaniq tuzilishga ega bo‘ladi 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 bo‘ladi. Bu asta-sekin plastinkasimon suyak to‘qimasiga
aylanadi, Mezenxima hujayralaridan hosil bo‘lgan osteoklast
hujayralari hujayralararo moddani emiraboshlaydi va dag‘al tolali
suyak to‘gqimasiga’ qon tomirlar o°sib kiradi. Yangi suyak
plastinkalari qon tomirlar atrofida hosil ho‘la boshlaydi. Ossein
tolaler tartibli joylashib, ular ustida yangi ostcoblast hujayralari
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hosil bo‘ladi va yangi suyak plastinkasi rivojlanadi. Shu yo‘l bilan
suyak osteonlari hosil bo‘ladi. Tashqi general plastinkalar gavati
esa, suyak usti pardasi osteoblast hujayralari hisobiga hosil
bo‘ladp. Natijada, suyvak eniga o‘sa boshlaydi. Suyak usti pardasi
va endost atrofdagi biriktiruvchi to‘qimadan shakllanadi. Keyin-
chalik embrional davrdahosil bo‘lgan suyak qaytadan tuziladi.
Birlamehi osteonlar emirilib, yangi osteonlar hosil bo‘ladi. Eski
osteonlar o‘rniga yangilari hosil bo‘lishi butun umr davom etadi.

Tog‘ay modeli o‘rnida suyak hosil be‘lishi (noto‘g‘ri yoki
bilvesita osteogistogenez). Embrion tataqqiyotining ikkinchi
oyida bo‘lg‘usi suyak o‘rnida mezenximadan tog‘ay modeli hosil
bo‘ladi. Bu model gialin tog‘aydan iborat bo‘lib, qon tomirlar
bo‘lmaydi va ma’lum davrgacha rivojlanadi, keyinchalik w
degeneratsiyaga uohrab, tog‘ayni diafiz. qismida suyak to‘qimasi
hosil bo‘la boshlaydi. Suyak to‘qimasining paydo bo‘lishi tog‘ay
usti pardasida (perixondrda) tipik osteoblastlar hosif bolishi bilan
boshlanadi. Osteoblastlar hosil bo‘lishidan boshlab perixondr
suyak usti pardasi — periostga aylana boshlaydi.

Osteoblastlar tog‘ay modeli atrofida suyak to‘qimasini hosil
qila boshlaydi. Natijada, suyakning tog‘ay modeli diafiz qismida
perixondral suyak o‘rami (manjeti) bilan o‘raladi. Ular govak
tuzilishga ega bo‘lib, dag'al tolali (retikulofibroz) suyaklardan
tashkil topadi. Tog‘ay modeli atrofida suyak hosil bo‘lishiga
perixondral suyaklanish deyiladi. Suyak manjetining hosil bo‘lishi
bilan bu erda tog‘ayning oziqlanishi buziladi va tog‘ayning diafiz
qismi markazida distrofik o‘zgarishiar sodir bo‘la boshlaydi.
Tog‘ay hujayralari gipertrofiyaga, yadrolari piknozga uchraydi.
Hujayralararo moddada kalsiy tuzlari yig‘ila boshlaydi. Shu yo‘l
bilan ohaklangan tog‘ay paydo bo‘ladi (rasm 6.11). Tog‘ayning
ohaklanishi diafiz qismidan epifizgacha qarab boradi. Ayni vaqtda
tog‘ay usti pardasi o‘mida hosil bo‘lgan suyak usti pardasidagi
qon tornirlar ularni qoplab turgan mezenxima hujayralati bilan
birga ‘suyak manjetkasidagi teshikchalar orgali ohaklanayotgan
tog‘ay zonasiga kirib boradi. Qon tomir bilan kirgan hujayra-
larning ba’zilari ko‘p yadroli osteoklast hujayralariga aylanib,
ohaklanayotgan tog‘ayni yemira boshlaydi. Tog‘ayning yemirilishi
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diafiz markazidan boshlanib cpifizlarga qarab suriladi. Ammo tog‘ay
to‘qimasi diafizda butunlay parchalanmaydi va tog‘ay emirilishi
natijasida hosilbo‘lgan bo‘shliglar atrofida tog‘ay to’sinlari
saqlanib qoladi. Shu to’sinlar atrofidagi kam differensiallashgan
hujayralardan osteoblastlar hosil bo‘ladi.

6
Rasm 6.11. Bilvosita osteogenez (sxema).

A,B.V.G - osteogenez davrlari; 1-naysimon suyakning birlamchi
tog‘ay modeli, 2-log‘ay usti pardasi, 3-tog‘ay to°qima, 4-perixondral
suyak manjetkasi, 5-suyak usti pardasi, 6-tog*ay hujayralarining
ustunlari, 7-pufaksimon hujayralar zonasi, 8-differensiallanuvchi
osteoklastli (9) va qon kapillyarli (10) tog‘ayga o‘sib boruvchi
mezenxima, 11-osteoblastlar, 12-enxondral hosil bo*lgan suyak
to‘qimasi, 13~epifizdagi suyaklanish nuqtasi (qizil strelka).

Yangidan hosil bo‘lgan osteoblastlar ohaklangan tog‘ay
to‘sinlari ustida suyak to‘qimasini hosil giladi. Suyak to‘gima-
sining tog‘ay ichida hosil bo‘lishiga endoxondral yoki enxondral
suyaklanish deyiladi. Endoxondral suyaklanish natijasida dag‘al
tolali suyak hosil bo‘ladi. U perixondral ko‘payayotgan suyakdan
shu bilan farq giladiki, uning tarkibida ohaklangan hujayralararo
tog‘aymoddasining qoldiglari saqlanib golgan bo‘ladi. Ammo bu
suyak uzoq turmaydi. Mezenxima (kam differensiallashgan)
hujayralaridan takomil etgan osteoklast hujdyralarl h0s1l bo‘lgan
suyakni emira boshlaydi.
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Fnxondral suyak to‘qimasining parchalanishi natijasida kalta
bo*shliglar va chuqurchalar paydo bo‘ladi va ular birlashib, suyak
ko‘migi uchun bo‘shliq hosil giladi. Qon tomirlar atrofida
parchalanayotgan dag‘al tolali suyak o‘rnida osteoblast hujayralar
kontsentrik plastinkafar hosil gila boshlaydi. Ular ma’tum tartibda
Jjoylashgan parallel kollagen tolalardan tuzilgan, ulardan osteonlar
hosil bo‘ladi. Periost tarafdan (ashgi umumiy plastinkalar
taraqqiyoti davom etadi (rasm 6.12).

Rasm 6.12. Noto ‘g ri osteogistogenez
(tog ‘ay o ‘raida naysimon suyak taraqgivoti)

A-umumiy ko'rinishi B-katta ob’ekiiv ostida

1. Tog'ay usti— perixandt 2. Normal tog*ay zonasi
3. Ustunsimon zona 4. Pufaksimon zona

5. Rezorbsiya zonasi 6. Periost

7. Perixondral snyak 8. Endoxondral suyak

9. Birlamchi ko‘mik bo‘shlig'T 10. Osteotsitlar
11.Osteoblastlar 12. Osteoklastlar

13.Tog‘ay qoldig'i 14.Rezorbsiya lakunasi
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Shunday qilib, tog‘ay o‘rnida suyak hosil bolish jarayonida
ma’lum  bosqichlar ko‘riladi. Dastlab dag‘al tolali suyak
to*qimasidan iborat perixondral suyak manjetkasi hosil bo‘ladi.
So‘ngra tog“ay modelida bir qator o‘zgarishlar (distrofiya, xondro-
liz) yuz berib, tog‘ay ichida endoxondral suyaklanish ham sodir
bo‘iadi. Nihoyat, dag‘al tolali suyak to‘qimasining parchalanishi
va uni nozik tolali kompakt plastinkasimon suyak to‘qimasi bilan
almashinishi sodir bo‘ladi.

Suyakning epifiz va diafiz qismlari orasida tog‘aydan iborat
metafizar yoki epifizar plastinkasi joylashadi. Uning diafizga
yaqin qismida tog‘ay hujayralari shishgan, hujayralararo modda
esa ohaklangan bo‘ladi. Chunki uning ostidagi hujayralar
parchalanib, u erda endoxondral suyakianish davom etadi. Tog‘ay
to‘qima bilan endoxondral suyak orasidagl chegara gism
supaklanish yoki ossifikatsipa chizigi deb ataladi. Epifizar
plastinkaning qolgan qismlarida tog‘ay hujayralari bo‘linishda va
yangi hujayralararo modda hosil gilishda davom etadi, natijada,
epifizar plastinka hujayralari bir-birining wstida joylashib, tanga
ustunchalarini eslatuvchi toqima hosil qiladi. Xuddi ana shu zona
tog‘ayining ofsishi hisobiga suyak uzunasiga o‘sadi. Epifizar
plastinkaning uzunasiga o‘sishi embrional taraqqiyot davridan
boshlanib, 17-23 yoshgacha davom etadi, so‘ngra esa suyakning
ofsishi to‘xtaydi.

Epifiz tog‘ayining suyakka aylanishi diafizga nisbatan ancha
kech sodir bo‘ladi. Inson tug‘ilganda diafiz petixondral va
endoxondral suyaklanish natijasida hosil bo‘lgan dagal tolali
suyakdan iborat bo‘lsa, epifiz hali tog‘ay ko‘rinishga ega bo‘ladi.
Yangi tug‘ilgan chaqaloq naysimon suyagining epifizida
suyaklanish nuqtasi hosil bo‘lib, u erdagi tog‘ayda xuddi diafiz-
dagi singari bir qator degenerativ o‘zgarishlar sodir bo‘ladi.
So‘ngra, diafizdagi singari, epifiz ichiga qon tomizlar va mezen-
xima hujayralari o‘sib kirib, u erda endoxondral suyaklanish
ketadi. Keyinchalik endoxondral suyaklanishda hosil bo‘lgan
dag‘al tolali to‘qimasi o‘rniga plastinkasimon suyak rivojlanadi.
Suyakning diafiz qismidan farqli ravishda epifizda plastinkasithon
suyakning giovak turi hosil bo‘ladi. U suyak to‘sinchalafidan
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iborat bo‘lib, osteonlar hosil qilmaydi. Fpifiz suyaklanishi
natijasida epifizar plastinka chegaralari anig bo‘lib goladi.

Suyak to‘qimasining regeneratsiyasi. Suyak to‘qimas
regeneratsiyasi suyak usti pardasi hisobiga bo‘ladi. Agar su
butunligi buzilsa, suyak singan erga qo‘shni qismlarning suyak
usti pardasi hujayralari intiladi. Natijada. ikki tomonning suyak
usti pardasi biflashadi. Suyak usti pardasida juda ko'p gon
tomirlar va osteoblastlar paydo bo‘ladi. Shu erda nozik suyak
plastinkalari hosil bo‘la boshlaydi. 1012 kundan so‘ng suyak
plastinkasi suyakning singan qismini mufia shaklida o*rab oladi va
buni supak qadeg deyiladi. Dastlab suyak gadog‘i osteon tuzi-
lishga ega bo‘lmaydi. lekin keyinchalik uning o‘rta gismi shunday
1uahshga ega bo‘lishi mumkin. Suyak to‘gimasining regenerat-
siyasi organizmda etarli miqdorda kalsiy, fosfor tuzlari va turlt
mikroclementlar bo*lishini talab giladi. O‘zida turli xil mikro-
elementlar kompleksini saglovehi biologik aktiv birikmalar (masa-
lan, mumiyo) suyak jarohati bitishini tezlashtiradi.

Ba’zi patologik holatlarda suyak to‘qimasi sog' organizmlarda
uchramaydigan crlarda ham (buyrak, o‘pka. galqonsimon bez,
ko‘z pardalari, gon tomir devorlarida) hosil bo‘lishi mumkin.
Bunday suyaklanish holati ektopik yoki skeletdan tashgarida
suyaklanish deyiladi.

ing

SUYAK O‘SISHIGA TA’SIR
KO‘RSATUVCHI OMILLAR

Suyakning normal ofsishi va rivojlanishi tashgi va ichki
omillarga bog‘lig. Shunday omillardan biri ovqat rejimidir. Kalsiy
va fosfornnng qonda etishmasligi suyak to‘qimasining qattiqligi
va plastikligining o‘zgarishlariga olib keladi. Suyak to*gimasining
va suyaklarning tuzilishi va o'sishiga vitaminlar (C, D, A),
endokrin bezlar ishlab chiqargan gormoniar katta ta’sir ko‘rsatadp.
Vitamin D etishmasligi (raxit kasalligi) suyakda kalsiy tuzlari
kamayishiga va suyak to‘qimasining yumshoglanishiga olib
keladi. Vitamin C etishmasa suyaklarning ofsishi sustlashadi va
to‘xtaydi. Endokrin bezlardan qalgonsimon old bezi gormoni
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tushayotgan nur bilan yoritiladi. Bu mikroskop titik hujayra
tuzilmalarini, bo‘yalmagan tirik hujayralarni, bakteriyalami
kuzatishga imkon beradi. -

Ultrabinafsha nurli mikeoskop bilan ko ‘rish. Bu mikroskop
linzalari kvars {oqtosh, chagmogtosh)dan yasalgan bo'lib, u faqat
vlivabinafsha nurlamni o‘tkazadi. Bunday mikroskopda ko‘rish
uchun tayyorlangan preparatlar kvarsdan qilingan buyum
oynalariga olinadi va kvarsdan tayyorlangan yopqich oyna bilan
yopiladi. Bu mikroskop biologik tuzilmalarning tuzilishini chuqus-
roq o‘rganishga sharoit yaratadi. -

Lyuminessent yoki flyuoressent mifroskopiya, Qb ekining
nurlanishiga lyvminessensiya deyiladi. Yorug‘lik manbai bo‘lib
ultrabinafsha nurlar yoki uzuplik to‘lgini 6,27-0.4 mkm bo‘lgan
spektrning ko'k gismi hisoblanadi. Bu nurlarning ta’siri vaqtida
nurlar energiyasi hisobiga preparat nurlanadi — flyuoressensiya
qiladi. Birlamchi va ikkilamchi flyuoressensiya farq kilinadi.
Birlamchi flynoressensiya deb, ba’zi bir moddalarning nur
ta’sirida nurlanishiga aytiladi. Bu moddalarga vitamin A va V,,
pigmentlar, lipoidlar va boshqalar kiradi. Ikkilamchi flyuoressen-
siya preparatlami maxsus nurlanuvchi moddalar (flyvoroxrom)
bilan ishlanganda hosil bo‘ladt. Bu moddalarga to*q sariq akridin,
flyuoressin, rodamin va boshqalar kiradi.

Preparatlarni toq sariq akridin bilan ishlanganda hujayradagi *
DNK yashil rangda, RNK esa qizil rangda nurfanadi.

Shunday qilib, tuci turdagi nurlanishlarni  o‘rganish
tuzilmalaming kimyoviy tarkibini bilishimizga yordam beradi.

Fazokontrast mikroshopiya — ob’ekilarning og-goraligini (kon-
trastligini) keskil oshirishga va bo‘yalmagan preparatiari o‘rga-
nishga imkon beradi. Tabiiy holatda biologik ob’ektlar tinig,
rangsiz va nokontrast bo‘ladi, ya’ni tuzilmalar o“tayotgan nurni bir
xil yutadi. Oddiy mikroskopda kontrastlikka preparatlarni bo‘yash
asosida erishiladi. Kontrastlikni oshirish bilan bo‘yalmagan pre-
paratlarning nur  sindivish qobiliyati yoki zichligi asosida
farglanuvehi tuzilmalami go‘rish mumkin. Bu mikroskoplar tirik
hujayra va to‘ gimalarmi ko‘rish inskonini beradi.
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(paratirin) suyaklarning ofsishi va tuzilishiga kuchli ta’sir
ko‘rsatadi. Bu gormon ko‘payganda suyaklardan kalsiy yuvilib
ketib, ularning plastikligi buziladi (fibroz ostit kasalligi). Qalqon-
simon bez gormoni tireokalsitonin esa paratiringa qarama-qarshi
ta’sir ko'rsatadi. Shuningdek, suyak to‘gimasining tuzilishi, o‘s-
ishi gipofiz, epifiz va jinsiy bezlar garmonlarining ta’siriga ham
bog‘liq.

Suyak to‘qimasida butun umr davomida emirilish va qayta
hosil bo‘lish jarayonlari sodir bo'lib turadi. Eskirgan osteonlar
osteoklastlar tomonidan emiriladi va so‘riladi (resorptia- so‘rilish).
Ular o‘rniga osteoblast hujayralari yordamida yangi osteonlar
hosil bo‘ladi. Suyak to'qimasining qayta qurilib turishiga ko‘p
omillar, jumladan, fo‘qimaga ko‘rsatiladigan jismoniy bosimning
o“zgarishi, to‘qimaning ma’lum bir qismlarida manfiy va musbat
zaryadlangan zonalarning  bo‘lishi  (pezoelektrik effekt) va
boshqalar ta’sir ko‘rsatadi. i R ST . f

SUYAKLARNING O‘ZARO BIRLASHUVI

Suyakiararo bog‘fanish haerakatsiz (smdesmuzlar slmlear,
sinxondrozlar va sinostoziar) va erkin harakatli bo‘g‘imlar shakli-
da bo‘lishi raumkin.

Sindesmozlar — suyaklarning o‘zaro zich tolali biriktiruvchi
to‘qima orgali birlashuvidir. Bunda pishiq kollagen tolalar go‘shni
suyaklar to‘qimasiga teshib kiradi va u bilan tutashib ketadi.
Sindesmozlarga kalla suyaklarining bog'lanishi misol bo‘ladi.

Sinxondrozlar — suyakeing tog‘ay to‘qimasi yordamida birla-
shuvidir. Bunda asosan tolai tog'ay ishtirok etadi (umurtqalararo
disklar). Har bir disk tashgi tolali fibroz halga va yumshogrog
bo‘lgan pulpoz markazdan iborat. Pulpoz markaz yosh bolalarda
asosan gomogen moddadan iborat. 7-8 yoshda unda koliagen
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‘qima orqali
birlashuvi, gov suyaklarining bitlashuvi bunga misol bo‘la oladi.
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Bunda, ikki qov suyagi o‘zaro mustalikam zich tolali biriktiruvchi
to‘gima yordamida birlashadi. Tog‘ay to‘qimasi esa faqatgina
ikkala qov suyagining yuzasida joylashadi. Chanoq suyaklaridagi
bu simfiz birlashuv ayol ko‘zi yorish vaqgtida cho‘zilib,
homilaning tug‘ilishiga imken yaratib beradi.

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

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

Suyaklar yuzasini qoplovehi tog'ay bo‘g‘im foglapi deb
ataladi. Bo‘g‘im tog‘ayida mayda, yassilashgan xondrotsitlar
Jjoylashadi. Ularning ostida tipik xondrotsitlar izogen gruppalar
hosil giladi. Tog'ay to‘qimasining suyak bilan chegarasida
ohaklangan tog‘ayni va keyingi hcml bo layotgan suyak to‘qima-
sini ko*rish mumkin.

Bo‘g'im kapsulasi tashgi fibroz qavat va ichki sinovial
pardadan iborat. Tashqi qavat zich tolali biriktiravehi to‘qimadan
tuzilgan. fchki pardada esa bo‘g‘im bo‘shlig‘iga qaragan qoplov-
chi qavat, uning ostida esa kollagen-elastik tolalar gavatlari fargla~
nadi. Ichki. qoplovehi qavat sinoviotsit hujayralaridan tashkil
topadi. Bu hujayralar bir turda bo‘lmay, ular orasida sinovial
fibroblastiar, makrofaglar va kam differensialtashgan hujayralarni
ko‘rish mumkin.

Suyak to‘qimasini normal gistologik tuzilishini o‘rgapish klinik
amaliyotda katta ahamiyatga ega. Suyak transplantologiyasi
zamonaviy tibbiyotning dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi:
autotransplantatsiya o‘zining suyagidan ko‘chirib o‘tkazish, bu
usul kam go‘llariladi; allotransplantatsiyada o‘liklardan olingan
suyak to'qimasi ko*chirib o‘tkaziladi, lekin bunda transplantatning
ajralish reaksiyasi yuzaga kelishi mumkin, Keyingi yillarda
ko‘proq sun’iy protezlar, gidrooksiappatitlar ushlovehi biologik
inert bo‘lgan g'alvir ‘va bicfaol 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 stimullanadi.
Suyak kasalliklari bilan travmotolog va ortoped-travmotologlar
shug‘ullanadilar. Bolalar ichida va kattalarda suyak sinishlari,
suyak to‘gimasining yallig‘lanishlari-osteomielitiar ko‘p uchraydi.
Bulardan tashgari, bolalarda ko‘p tug‘ma nogironliklar uchraydi.
Boshqa kasalliklar,masalan endokrin  bezlar va vitaminlar
etishmasligi ham suyakiarda asoratlar qoldiradi (osteoporoz,
osteomalyatsiya va sh.k). Gt e
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VII BOB
MUSHAK TO'QMASE P
Mushak to‘qimasi epiteliy, ichki muhit, nerv to*qimalari bilan
birgalikda organizmdagi asosiy to‘gimalarning to‘rtinchi turini
hosil . giladi. Mushak to‘qimasi tarkibida gisqaruvchi ogsillar
tutuvehi hujayra va simplastlardan tuzilgan. Biologik xususiyatiga
ko‘ra mazkur ogsillar mushaklarning qisgarishini ta’minlaydi.

Tasnifi

Tamqquct manbdiga ko ‘ra;

mezenximadan rivojlanuvchi — tomirlar va ichki a’zolaming
silliq mushaklari

epidermal (ter1 ektodermasi va prexordal plastinkadan) -
ekzokrin bezlar tarkibidagi micepitelial hujayralar

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

selomik (splanxnotom visseral varag‘i micepikardial plastin-
kasidan) — ko‘ndalang-targ il yurak

somatik (miotomdan) — ko‘ndalang-targ‘il skelet mushag.

Morfologik va funksional xususiyatlariga ko ‘ra:

1) skelet mushak to‘gimasi ko‘ndalang - targ‘illikka ega
uzun cho‘zig hujayralar hosit gilgan ko'p yadroli simplastlardan
iborat. Bunday mushaklarning qisqarishi tez, kuchli va odatda
kishi ixtiyoriga bo*ysinadi.

2) yurak mushagi ham ko*ndalang-targllikka ega va alohida
bir-biriga nisbatan parallel joylashgan silindrsimon cho‘ziq
tarmoqlangan hujayralardan iborat, ularning bir- biri bilan
birikkan uchlari sohasida fagatgina yurak mushagi uchun Xos
bolgan tuzilmalar — oraliq disklor joylashgan. Yurak mushagi-
ning qisqarishi ritmik va kishi ixtiyoriga bo‘ysinmaydi.

3) silliq mushak to‘qimasi Kko‘ndalang-targ‘illikka ega
bo‘lmagan duksimon shakldagi hujayralar to‘plamidan iborat.
Mazkur mushaklarning qisqarishi sekin va kishi ixtiyoriga
bo‘ysinmaydi.

Mushakning barcha turlarida gisqarish ingichka aktin filament-
larining yo‘g‘on miozin filamentlariga nisbatan sirpanishi
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hisobiga amalga 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 farqlar mushakning oziga
xo0s xususiyatlari, odamning yoshi, jinsi, ovqatlanishi va jismoniy
chiniqqanligiga bog‘liq. Ma’lumki, jismoniy mashglar mushakni
rivojlanishi va yog* gatlamlarini kamayishiga olib keladi, Mushak
massasining bunday yo‘l bilan oshishi har bir mushak tolasi
diametrining kattalashuvi va tolalarda yangi miofibrillalarning
hosil bo‘lishi bilan bog‘liq. Hujayra hajmining oshishi bilan
tavsiflanovehi mazkor jarayon giperirofiya deb nomlanadi;
hujayralar sonining ortishi hisobiga to'qimaning o‘sishi
giperplaziya termini bilan belgilanadi. Giperplaziya skelet, yurak
mushaklarida kuzatilmaydi, lekin hujayralari mitoz bo‘linish
xususiyatini  yo'gotmagan silliq mushak to‘gimasida amalga
oshadi.  Giperplaziva  ko‘pincha  bachadon  mushagida
(homiladorlik vaqtida ham gipertrofiya, ham giperplaziya) qayd
etiladi.

KO‘NDALANG-TARGIL MUSHAK TO‘QIMASI

Ko‘ndalang-targ‘il skelet mushagi diarnetri 10 dan 100 rmkm
gacha bo‘lgan uzun, silindrsimon ko‘p yadroli mushak tolalaridan
tashkil topgan. Embrional faraqqiyot davrida mezenximal
mioblastlar ko'p sonli yadrolar tutuvchi mushak naychalarini hosil
qgiladi. Mushak naychalari differensiallashib, ko‘nladang-targ‘il
mushak tolalariga aylanadi. Mushak tolalarida cho‘ziq yadrolar
sarkolemma ostida joylashadi, yadrolaming bunday joylashuvi
skelet mushak tolalart uchun 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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Rasm 7.1. Skelet mushak tolalarining taraqqivoti.

Skelet mushagining tuzilishi. Birikiiruvehi to*qima mushak
to‘qimasining uchta turini ham parda shaklida o‘rab, qisqaruvchi
tolalarni hosil giladi. Mazkur biriktiruvehi fo‘qimali pardalar
ayniqsa skelet mushagida yaxshi ko‘rinadi:

1) Epiiniziy — mushakni sirtdan o‘rab turuvchi zich tolali
biriktiruvchi to‘qima. Mazkur to‘qimadan iborat to'siglar yirik
nervlar, qon tomirlari va limfa tomirlari bilan birgalikda mushak-
ning ichiga o‘sib kiradi.

2) Perimiziy — bevosita har bir mushak tutami (mushak tolalari
hosil qilgan) ni o‘rovehi yupqa biriktiruvehi to‘qimali parda. Ifar
bir mushak tutami t(olalari birgalikda faoliyat yurituvchi
funksional birlikni hosil qiladi. Nervlar, qon tomirfari. limfa
tomirlari perimiziy orqali ichkariga botib kiradi.

3) Endomiziy — har bir mushak tolasini tashqi tomondan
o‘raydi. U retikulyar tolalar va fibroblastlardan iborat juda yupga
biriktiruvchi to‘qimali gatlam bo‘lib, tarkibida nerv tolalari va
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mushak folasini kislorod bilan ta’minlovehi qon kapillyarlari
to'rini tutadi. Ayrim skelet mushaklarining uchlari konussimon
torayib, bu erda epimiziy paylarning zich shakllangan biriktirav-
chi to*gimasi bilan birgalilda mushak-pay bitikishini hosil qiladi.

Yorug‘lik mikroskopi ostida skelet mushagi tolalarining bo‘ylama
kesimida och va to‘q yo‘llar — A va I-disklarning ketma-ket
Jjoylashishi bilan bogliq ko‘ndalang-targ*illikko‘rinadi. Anizofrop -4
disklar ikki xil nur sindirish (anizotropiya) xususiyatiga ega va
ularning nomj ham ana shu xususiyatga asoslangan. A-disklar har xil
bo‘yoqlar bilanyaxshi bo‘yaladi. Och bo*yaluvehi I-diskiar (izotrop)
polyarizatsivalanuvehi yorugflikni o‘zgartirmaydi. Elektron mikro-
skop ostida har biril-disk to‘q boyaluvchi ko‘ndalang Z- chiziq
yordamida ikkiga bo‘finadi, gisqaruvehi apparatning funksional
birligi sarkomer bo‘lib, sarkomer ikkita Z-chizig'i orasida joylashadi
va tinch holatda uning uzunligi 2,5 mkm ga teng. Shunday gilib,
sarkomer farkibiga A-disk va uning ikki yonidagi- I-diskning
Z-chizigqacha bo‘lgan qismi (har bir I-diskning yarmi) kiradi.
Mushak tolasi sarkoplazmasi uzun silindrsimon iplar tutamlari -
miofibrillalar titadi. Miofibrillalar mushak tolasiga nisbatan parallel
joylashadi va ular o‘zaro wuchlari bilan birikkan sarkomerlar
zanjiridan tashkil topgan. Mitoxondriya va sarkoplazmatik to°r
asosan dizmetri 1-2 mkm ga ega miofibrillaler orasida joylashadi.
Qo‘shni miofibrillalar sarkomerlari shunday joylashganki, ularning
yon chegaralari bir-biriga to‘g‘ri keladi — buesa nafaqat miofibrillalar,
balki mushak tolasi uchun ham xos bo‘lgan ko‘ndalang-targ'illikni
ta’minlaydi (rasm 7.2).

Elektron mikoroskopik tekshiruvlar natijasida shu narsa
aniqlandiki, sarkomerlaming  tuzilishi simmetrik  ravishda
miofibrillalarning bo‘ylama o‘giga paralle! joylashgan miozin va
F-aktinni hosil giluvehi 2 xil filament (yo'g‘on va ingich-
kaylarning mavjudiigi bilan belgilanadi (rasm 7.3). Yo‘g'on fila-
mentlarning vzunligi — 1,6 mkm, kengligi — 15 nm nitashkii etadi.
Ular A-diskda sarkomeming markaziy qisminitashkil etib joy-
lashadi. Miozin — ikkita bir xil og'ir zanjir va ikki juftengil zan-
jirdan iborat anchagina yirik (molekulyar massasi~500 kDalton).
Miozinning og‘ir zanjiri — miozin dumini hosit qilib, spiralsimon
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aylangan ingichka, o‘zaksimon oqsil molekulalari (uzunligi 150
nim va qalinligi — 2-3 nm)dan iborat. Ilar bir og'ir zanjirning bir
uchidagi katta bo‘lmagan sharsimon (globulyar) bo‘rtmalar
miozin boshchasini hosil qiladi. Miozin boshchalari ATFni
biriktiruvehi sohaga, shuningdek ATIning fermentativ gidrolizi
(aklomiozin ATF azafaolligini ta'minlash va aktin bilan birikish
xususiyatiga ega. Torila engil zanjir miozin boshchasiga birikkan.
Har bir yo‘gon filament bir necha yuz miozin molekulalaridan
tashkil topgan bo‘lib, bunda ularning o‘zaksimon gismlari o*zaro
bir-birini yopadi, globulyar boshchalari esa uchlaridan biriga
qaragan bo‘ladi.

W ikt
[ -

E—

Noshfimens  y g

Rasm 7.2. Miofibrillaving tuzilishi. Sarkomer
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Ingichka iplar ham quyidagi ikkita regulyator ogsillar bilan
chambarchas bog*liq (rasm 7.3):

Gaiie

b Ingichtia fament

Rasm 7.3. Yo ‘g on va ingichka
filamentlarning molekulyar tuzilishi.

1) Tropomiozin. uzunligi 40 nm atrofidagi ingichka, uzun
molekula, ikkita polipeptid zanjirdan iborat, ikkita spiralsimon
aylangan aklin iplari orasidagi chuqurchadajoylashgan.

2) Troponin, uchta subbirlikdan iborat kompleks: tropomiozin
bilan birikuvehi — ToT; Ca® ni biriktiruvchi — TnC; va aktin-
miozinning o*zaro ta’sirini boshqaruvehi — Tal.

Troponin kompleksi muntazam ravishda ma’lum oraliglarda har
bir tropomiozin molckulasiga birikkan bo‘ladi. Har biri Z-chiziq
yordamida ikkiga ajralgan I-disk faqat ingichka filamentlardan iborat
(shuning vchun ham I-disk och bo‘yaladi). I-diskdagi muhim
ogsitlardan biri titin (3700 kDa) hisoblanadi, u tarang xususiyatga
cga eng yirik ogsil bo‘lib, yo‘g'on miofilamentlarni Z-chiziqqa
birikishini ta’minlaydi. I-diskning keyingi muhim bir qismi 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 [ilamentlar va yo‘g‘on
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miofilamentlar orasiga betib kirgan ingichka miofilamentlarning bir
qismidan iborat. A-diskning markazida och bo‘yaluvchi N-zona
joylashgan bo'lib, u fagatgina miozin molekulasining o'zaksimon
qismini tutadi, bu erda ingichka miofilamentlar mavjud emas. N-
zonaning markazidan M-chiziq o‘tadi. M-chiziq yo'g‘on iplarni
joyida ushlab turuvchi miomezin — miozin-bog‘lovchi oqgsil va
kreatinkinaza fenmentini tutadi. Mazkur ferment fosfokreatindan
fosfat guruhini ADFga o‘tishini lkatalizatsiyalaydi va shu bilan
mushak qisgarishi uchun zarur ATF hosil bo‘ladi. Sarkomer tarkibida
ko‘plab oggillar bo‘lishiga qaramay, miozin va aktin birgalilda
ko‘ndalang- targ‘il mushaklardagi umumiy ogsillarning yarmidan
ko‘pini tashkil giladi, Qayd etilganidek, A-diskning N-zonagacha
bo‘igan sohasi ingichka va yo‘g‘on filamentlardan iborat bo‘lib,
elektron mikroskop ostida mazkur sohaning ko‘ndalang kesimida
oltiburchakli tuzilmalar (har bir yo'gon filament oltita ingichka
filament bilan o°ralgan).

Sarkoplazmatik to‘r va ke‘ndalang naylar (T} tizimi. Skelet
mushak tolalarida silliq endoplazmatik to‘r yoki sarkoplazmatik
to‘r CaZ+ ionlarini saglashga ixtisoslashgan. Sarkoplazmatik to‘r
membranasining depolyarizatsiyasi kalsiy ionlarini ajralishiga olib
keladi. Butun tola bo‘yicha bir vaqtning o‘zida sarkoplazmatik
to‘rdan kalsiy ionlarini ajrafishi va barcha miofibrillalarming bix
xil qgisqarishini ta’minlash uchun sarkolemma ko‘ndalang yoki
T-naychalar tizimini hosil giladi. A va T disklar chegarasida
sarkolemmaning plazmatik membranasi tola ichiga botib-kirib
Tnaychalar sistemasini hosil qgiladi. 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 #riadalar  hosil
qiladi.Sarkoplazmatik to‘r membranasi  depolyarizatsiyasidan
so‘ng, magkur sisternalarda  to‘plangan Ca®*  membrana
kanalchalari orqali yo‘g'on va ingichka iplar atrofidagi
savkoplazmaga chiqariladi. Ca®" ionlari troponin bilan bog‘lanadi
va aktin hamda miozip molekulalarini birikishini ta’minliydi.
Membrana depolyarizatsiyasi to‘xtagandan so‘ng sarkoplazmatik
tor nasoslari gicqarish faolligini bartaraf etib, Ca*" jonlarini qayta
sisternalarga to‘planishiga olib keladi.
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Inferfraksion mikroskopiya — fazokontrast mikroskopiyaga
nisbatan ko‘prog imkoniyatga ega. Fntertraksion mikroskop bilan
ko‘rganda hujayralaring twrli komponentlari zichligi bo‘yicha
turli rangga ega bo‘ladi. lickinchi tarafden tuzilmalarning rangiga
qarab o'rganilayotgan tuzilmalarning zichligi to'grisida fikr
yuritish va hujayralarning quruq og‘irligini topish mumkin.

Polyarizatsion mikroskopiva — hujayra va to‘gimalarning
anizotrop yoki ikki xil nur sindiruvchi tuzilmalarini organish
uchun ishiatiladi. Bu mikroskop bilan o‘rganilayotgan anizotrop
tuzilmalardagi (kristali va fibrillyar ogsillarda) molekulalarning
joylashishini o*rganish mumkin. Bu mikroskop hujayra bo‘linishi,
xromosomalar va organellalar tuzilishini o‘rganishda ham qo‘l
keladi.

Elektron mikroskoplarning ixtiro gilinishi mikroskopda ko‘rish
texnikasining rivojlanishida alobida o'rin tutadi. Bu mikroskopda
elektronlarning to‘lginki xususiyatlaridan va magnit maydonida
elektron  nurlarini  fokuslash  mumkinligidan  foydalaniladi
(rasml14). Elektronlar ogimining to‘lgin uwzunligi juda kichik
bo‘lganligi sababli elektron mikroskopda hujayra va to*gimalarni
I mla va undan ko‘prog dasajada kattalashtirib ko'rish mumkin,
Ammo  elektron  mikioskoplarning  sifati  wning  gancha
kattalashtirib ko‘rsatishi bilan emas, balki uning hal qilish
qobiliyati bilan belgilanadi. Hal gqilish qobilivatj deganda
mikroskopning  bir-biriga yagin turgan ikki nuqtani alohida
nugtalar shaklida ko‘rsata oladigan masofa tushuniladi. Masalan,
mikroskopning hal gilish qobiliyati 10 angstremga (A) teng bo*lsa,
bu mikroskop bir-biridan 5 A masofada yotgan jismlami alohida
ko‘rsataolmaydi, nlar qo‘shilib bitta bo‘lib ko‘rinadi. Demak, hat
gilish qobiliyati (jismlar orasidagi masofa) qancha kichik bo‘lsa,
mikroskopning mayda jismlarni aniq ko‘rsatish imkoniyati
shunchalik  darajada  yuqori  bo‘ladi. Zamonaviy elektron
mikroskoplarning hal kilish qobiliyati 0,2 dan 1 nm (2-10
angstrems) gachadir. Eslotib o'tamiz: Imm = 1000 mikrometr
(mkm), Imkm = 1000 nanometr (nm), | nm = 10 angstrem (A%.
Elektronlar ogimi oynadan yoki shisha linzalardan o'tactmaydi.
Shu sababdan elektron mikroskopda Jinzalar rolini elektromagnit
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Qisqarish mexanizmi (rasm 7.4). Mushak to‘qimasining
qisqarish davomida, ham yo‘g‘on ham ingichka filamentlarning
uzunligi o'zgarmay qoladi. Aksincha ular bir — biri bilan bog‘-
lanadi hamda yo*g‘on va ingichka filamentlar o‘zaro sirpanadi

Wi Sih i

Rasm 7.4, Qisqurish davomida sarkomer uzunligining qisqarishi,

(a) Mushak bo‘shashgan vaqtda sarkomer, I disk va N zona
uzunligi ortadi.

(b) Skelet mushagi gisqarishi davomida Z disklar bir-biriga
o'zaro yaqinlashishi bilan bir qatorda A diskni tashkil giluvehi
yo‘g*on filamentlarning oxirlari ham bir-biriga yaginlashadi.

Harakat potentsiali gachonki sinaps — nerv-mushak birikmasiga
(NMB) ctib kelganida va u sarkoplazmatik retikulumdagi T-
naycha bo‘ylab, Ca’" ionlarining ajralib chigishini ta’minlash
orqali mushak qlsqanshml keltirib chiqarish mumkin. Mushak
gisqarmagan vaqtda miozin boshchasi G-aktin bilan bog‘lana
olmaydi, chunki bog‘lanish qismitroponin-miozin kompleksi bilan
bloklangan bo‘ladi.

Kalsiy ionlari troponin ogsili bilan bog‘lanadi va uningshakli
o'zgarishiga sabab bo‘ladi, F-aktin sohasidagi tropomiozin
xarakatga kelishi natijasida miozin boshchasi bilan bog'lanuychi
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faol qism va yo‘gion filamentdagi miczin boshchasi o‘zaro
bog‘lanadi hamda ko‘priklarni hosil qiladi. Bog‘langan aktin
gismiari konformatsiyaga uchraydi, ya’ni miozin bo‘ylab o‘z
o‘qiatrofida aylanadi natijada yo*g‘on filament A diskning Z disk
bo‘ylab tortilishiga sabab bo‘ladi. Aktinning aylanishva tortilish
uchun sarflanuvchi energiya miozin boshchasi bilan bog‘langan
ATF ning gidrolizlanishi orgali ta’minlanadi va miozin boshchasi
boshga ATF bilan bog‘lanadi. Kalsiy va ATF ning uzluksiz
mavjudligi, aktin va miozinning bog lanish — 0z a'qi awafida
aylanish — ajralish jarayonlarining gayta sodir bo‘lishini (siki)
ta’minlaydi. Xar bir sikl yoki sarkomermning qisqarish davomiyligi
50 millisekundni tashkil etadi. Qachonki nery impulsiari toxtasa
va erkin kalsiy ionlari migdori kamaysa, tropomiozin gayta aktin
filamentidagi miozin-bog‘lovehi gismlami qoplaydi va fitamentlar
nofaol gayta ortga sirpanadi va sarkomer gayta iinch holatga
o‘tadi. ATFning yo‘gligi, akiomiozin ko‘priklami turgiun holatga
keltiradi va o‘limdan so‘ng sodir bo‘luvchi mitoxondriyalar
faolligining etishmasligi sababli yuzaga keluvchi skelet mushak
rigidligiga sababchi bo‘ladi.

Nerv bilan ta’minianishi

Miclinli xarakatlantiruvchi nerv tolalari perimiziy bo‘ylab
tarmoglanadi va har bir wla bir nechta mielinsiz terminal
tarmoglami hosil giladi. Ular endomiziy orqali o‘tib, alohida
mushak tolalarl yuzasida sinapslarni hosil giladi, Shvann
hujayralari akson tolalarini tashqi tarafdan qoplaydi. Shvann
hujayrasining tashqi plastinkasi sarkolemmaning tashgi plastinka
qavati bilan bog‘lanadi. Har bir akson tolasi mushak tolasi sirtqi
gismida kengayib, sinapslarni hosil giladi. Ushbu twzilmalar
barakat nervoxiri yoki nerv-mushak birkmasi deb ataladi,
Aksonning terminal gismi mitoxondriya va sinaptik vezikulalarga
boybolib, vezikulafar o‘zida neyrotransmitterfarni, ya’'ni
atsetoxolin tutadi. Akson va mushak tolasi orasida bo‘shligbo‘tib,
sinaps yorig'i deb ataladi. Sinaptik bo‘shligga yaginjoylashgan
mushak: to‘gimasining sarkolemmast ko‘p miqderdagi chuqur
burmalarga boy bo‘lib, bu hampostsinaptik membrana yuzasining

236




image238.png
ortishiga ham atsetilxolin retseptorlarining ko'p migdorda joyla-
shishiga sabab bo‘ladi. Qachonki, harakat potentsiali nerv-mushak
birikmasiga etib kelganda, akson oxirida atsetilxolin ajraladi va
sinaps bo‘shligi orqali postsinaptik membranada joylashgan
atsetilxolinga sezgir bo‘lgan retseptorlarga ta'sir etadi. Xolino-
retseptor ta’sirlanishi natijasida noselektiv kation kanallari ochi-
ladi va Na® jonlari satkoplazmaga o'tib, sarkolemmani depol-
yarizatsiya holatiga olib keladi. Atsetilxolin tezda atsetilxo-
linesteraza fermenti yordamida sinaps yorig'idan tozalanadi.
Natijada atsetilxolinnning retseptor bilan uzoq aloqada bo‘lishi
bartaraf etiladi. Depolyarizatsiya sarkoplazmatik retikulum
terminal sisternalaridan Ca®" jonlarining ajalib chigishiga olib
keladi va mushak gisqarishiga sababehi bo*tadi.

Yakka harakatlantiruvchi neyronning aksonlari bir yoki bir
qancha muskul tolalarida nerv oxirlarini hosil gilishi mumkin.
Yagona muskul tolasining yakka harakatlantiruvchi neyron bilan
innervatsiyasi muskul faoliyatining aniq nazoratinite’minlaydi.
Masalan, ko‘zning tashqi muskullari ko‘z harakatini ta’'minlaydi.
Og'ir harakatiarni bajaruvchi yirik muskuliarda harakatlantiruvchi
aksoniar bir gancha tarmogqlami beradi va 100 va undan ortig
muskul tofalarini innervatsiya giladi. Bu holmda yagona akson
tolasi va uning shoxlari bilas innervatsiyalanuvchi barcha muskul
tolalari motor birlikni hosil qiladi. Alohida ko‘ndalang targ'il
mushak tolalari doimo birgalikda gisqaradi yoki bo‘shashadi.
Qisqarish kuchining har xi} bo‘lishi tufayli muskul tutamiaridagi
tolalar bir vaqtda gisqarmaydi.

Ko‘ndalang-targ‘il moshak to‘qimasining taraqqiyoti va
regeneratsiyasi. Skelet mushak to‘qimasi miotomlardan rivoj-
lanadi. Miotomni tashkil etuvchi mioblastlar ko payib, bir-birlari-
ga qo‘shilishi natijasida ko‘p yadrolituzilmalar—miosimplastlar
hosil bo‘ladi. Keyinchalik ularda miofibrillalar paydo bo‘lib,
yadro va organellalari miosimplastning periferiyasiga ko‘chadi.

Ko*ndalang-targ‘il mushak to‘qimast jarohatlangandan keyin
qulay sharoitlarda qayta tiklanish qebiliyatiga ega bo‘ladi.
Mushak tolasi sarkolemmasiningbazal qavati va asl plazmolem-
masi orasida joyfashgan mezenxima hujayralari — miosatellit

237




image239.png
(yo‘ldosh) hujayralar regeneratsiya manbai hisoblanadi.Yo‘ldosh
bujayralat kam takomillashgan bir yadroli duksimon shakiga ega
bo‘lgan rezerv mioblastlardir. Shikastlanishyoki boshga qator
ta’sirfardan so‘ng tinch holatdabo‘lgan yo‘ldosh hujayralar faoila-
shadi, ko‘payadi vayangi mushak tolalarini hosil gilish uchun bir-
biribilan qo‘shiladi. Yo‘ldosh hujayralarning bunday faolligi
mushaklar gipertrofiyasida namoyon bo‘ladi.

Noqulay sharoitlarda mushak to‘gimasining regeneratsiyasi
to‘liq bo‘lmaydi va shikastlangan joyda biriktiruvehi to‘gimali
chandiq hosil bo‘ladi.

SILLIQ MUSHAK TO‘QIMASI

Silliq mushak to‘qimasi hyjayra tuzilishiga ega bo‘lib, ichki
organlat — nafas va me'da-ichak yo'li, siydik — tanosil organlar,
qon va Yimfa tomirlan devorining shaklanishida gatnashadi. Silliq
mushak to‘qimasi vegetativ nerv sistemnasi tomonidan innervatsiya
gilinadi va shu sababli kishi ixtiyoriga bo‘ysinmaydi. Sitlig
mushak to‘qimasi hujayralari — miotsitlar, cho‘zig, duksimon va
tarmoglangan bo‘ladi (rasm 7.5). Hujayraning uzonligi 50-250
rakm, yadrosining diametri 5-20 mkm. To‘gimada bir-biriga
yondoshib yotgan hujayralar gatlamini hosi) giladi. Silliq mushak
hujayralari sirtdan sarkolemma bilan qoplangan, v qalinligi
taxminan 7,5 nm ga teng plazmatik membrana va tashqi bazal
membranadan iborat. Yonma-yon yotgan hujayralarning plaz-
matik membranalari ba’zi joylarda tutashib, tirqishli birikmalarni
hosil giladi. Membranalaming bunday tutashishi silliq mushak
hujayralarining biridan ikkinchisiga qo‘zg‘alish o‘tishiga xizmat
qiladi,

Yadro va organellalar hujayraning frofik apparatini tashkil
etadi. Silliq miotsitlarning yadrosi hujayraning markazida joy-
lashgan bo‘lib, oval yoki tayogchasimon shakiga ega. Yadroning
shakli gisgsarish paytida o‘zgaradi, ya’ni yumaloglashadi. Unda
ko‘p hollarda ikkita yoki undan ortiq yadrocha bo‘ladi. Yadro
yonida sust rivojlangan plastinkasimon kompleks va hujayra
matkazi joylashgan. Endoplazmatik to‘r sust rivojlangan. Mito-
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xondriyalar  kichik. shakli cho‘ziq, oz migdorda bo‘lib,
sitoplazmada tarqoq joylashgan. Asosan yadro atrofida ularning
soni ko‘preq bo‘ladi. Mitoxondriyalarning kristalari ko‘ndalang-
targ'il mushak tolalariga nisbatan kam.

Yo'g'on tolain
Ingichika tolalar

ich roma

—Adfacenl ool physcaly

Zich zom

a

Rasm 7.5. Silliq mushak hujayralarining tuzilishi sxemasi

Miofibrillalarmushakhujayrasining ~ gisqaruvchi — apparatini
tashkil etadi. Silliq miotsitlar ko‘ndalang-targ‘illikka ega emas.
Hujayra sitoplazmasida aktin filamentlari o‘zaro tartibli joylash-
magan. Ular sarkomer hosil gilmaydi. Aktin filamentiarining
sitolemmaga yoki o‘zaro birikkan joyida zich tanachalar uch-
raydi. Zich {tanachalar ko‘ndalang-targ'il mushak tolasining
7 chizig‘ida uchrovehi @ — aktinin tutgani uchun, bu tanachalar
Z chiziq analogi deb taxmin gilish mumkin, lekin ular betartib
joylashgan. Mushak gisqarish jarayonida xuddi ko‘ndalang-targ*il
mushakdagi singari aktin va miozinning o‘zaro sirpanishi yuzaga
keladi. Tortilish kuchi zich tanachalar orqali sarkolemmaga o‘tadi,
natijada, siiliq mushak hujayrasi gisqaradi.

Sillig miotsitlarsitoplazmasida kalsiy ionlarini saglovchi mayda
pufakchalar bo‘lib, ular ko‘ndalang-targ‘il mushakdagi sarko-
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plazmatik retikulumni eslatadi. Lekin sarkoplazmatik retikulum
silliq miotsitlarda kuchsiz rivojlangan. Bu pufakehalarga hujayra
plazmatik membranasining botishidan hosil bo‘lgan tuzilmalar
tegib turadi. Shuning uchun ushbu tuzilmalar ko‘ndalang-targ‘il
mushakning T-sistemasini eslatadi. Ular impuls targalishida va
kalsiy ionining sitoplazmaga chigishida muhim o‘rin tutadi.

Bazal membranaga biriktiruvchi to‘qima tolalari kirib to°r hosil
giladi, bu — endomiziy. Mushak hujayralarining tutamlari birik-
tiruvehi to°gima qatlamlari bilan o‘raladi — bu perimiziy. Tashqa-
ridan mushaklar biriktiruvchi to‘qima bilan uchlamchi o‘raladi —
bu epimiziy yoki fassiya.Ushbu biriktiruvchi to‘qimali qoplam
sarkolemma bilan birga mushak to‘qimasining tayanch apparatini
hosil gifadi.

Silliq mushak to*qimasi yaxshi taraqqiy etgan gon tomirlar
sistemasiga ega, qon tomirlar to‘qima ichida kapillyariargacha
tarmoglanib, mushak hujayralari tutamlari orasidagi biriktiruvchi
to‘gima gatlamlarida kapillyarlar to‘rini hosil giladi.

Silliq mushak to‘qimasining taraqgiyoti va regeneratsiyasi.
Sillig mushak to‘qimasi mezenximadan rivojfanadi va yuqgori
regeneratsiya qobiliyatigaega. Jarohatdan so‘ng silliq miotsitlar
mitoz usulida bo‘linib, shikastlangan to‘qima o‘rnini egallaydi.

YURAKNING KO‘NDALANG - TARG‘IL
MUSHAK TO‘QIMASI

Ko‘ndalang-targ‘il mushak to‘gimasi yurakning miokard
qavatini hosil giladi. Bu mushak to‘gima turi skelet ko‘ndalang-
targ*il mushakdan fargli ravishda mushak tolalaridan emas, balki
yurak mushak hujayralaridan — kardiomiotsitlardan  tashkil
topgen. Hozirgi vaqtda 3 xil kardiomiotsitlami farq qilish
goumkin.  Qisqaruvchi-fipik, impuls o‘tkazuvchi -afipik va
ekretor. Qisqaruvchi kerdiomiotsitlar vzunligi 50-120 mkm,
kengligi 15-20 mkm, silindr shakldagi hujayralardir. Ular oraliq
plastinkalar orqali o‘zaro birlashib funksional tolalarni hosil
qiladi. Kardiomiotsitlar markazida bir yoki ikki oval yoki cho‘ziq
shakldagi yadro joylashadi. Miofibrillalar yadro atrofida
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jovlashadi, ular orasida ko‘p migdorda mitoxondriyalar bo‘ladi.
Silliq endoplazmatik to'r va T-sistema yaxshi rivojlangan.
Kardiomiotsitlar sarkolemma bilan goplangan bo‘lib, sarkolemma
o'z navbatida plazmatik membrana va bazal membrana bilan
oralgan. Bazal membrana oraliq plastinkalar sohasida bo*Imaydi,
n kardiomiotsitlarni fagat yon tarafdan orab turadi. Oralig
plastinkalar ikki hujayraning plazmatik membranalari orasida
zinapoyasimon  joylashgan.  Oraliq  plastinkalar  sohasida
kardiomiotsitlar - desmosomalar, tirgishli - birikish (neksus) va
interdigitatsiyalar  orqali  birlashadi.  Oraliq  plastinkalarga
miofibrillalarning  aktin  protofibrillalari  kelib  tugaydi.
Miofibrillalarning tuzilishi xuddi skelet ko*ndalang-targ*il mushak
to‘qimasini eslatadi (rasm 7.6).

skl sy

Sakolenata

a

Rasm 7.6. Ko ‘ndalang-targ ‘il yurak mushagi

Yurakdagi qo‘zg'alishni o'tkazuvehi kardiomiotsitlar (Purkine
lalari  yoki atiptk  kardiomiotsitlar) gisqaruvehi  kardio-
miotsitlardan yirikroq (uzunligi 100 mkm, kengligi 50 mkm)
bo'lib, qo‘zgialishni ritm boshqgaruvehi (peysmeker) hujayra-
laridan gisqaruvehi mushak tolalariga o*tkazadi.
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Peysmeker hujayralar atipik' kardiomiotsitlarning alohida turi
bo'lib, vegetativ netv sistemasining tolalari bilan innervatsiya
qilinadi. Gistologik preparatlarda atipik hujayralar kuchsiz
bo‘yaladi. Chunki bu Iujayralarda mioglobin va miofibrillalar
kamroq, sarkoplazma esa ko°proq bo‘ladi. Miofibrillalar bir-biriga
parallel yotmaydi, natijada bu hujayralarda ko‘ndalang-targ*illik
kuchsizroq  rivojlangan. - Kardiomiotsitlarda mitoxondriyalar
(sarkosomalar), ribosomalar ancha kam, T-sistema esa juda
kuchsiz rivojlangan. Yurakning bo‘lmacha kardiomiotsitlarida
maxsus  glikoproteid tutuvchi  sekretor granulalar  borligi
aniglangan. Shu bilan birga bu hujayralar qon bosimi va ionlar
munosabatini boshqaruvchi ratriyurerik faktor sekretsiya qilishi,
bu hujayralar ma’lum endokrin funksiyaga ega ekanligini
ko*rsatadi. Natriyuretik omil buyrakdagi nishon hujayralarga ta’sir
etib, organizmdan natriy va suvni yo‘golishi (natriurez va
diurez)ga olib keladi. Shunday qilib, bu gormon organizmda
natriy va suvning yig‘ilishini ta’minlovchi aldosteron va
antidiuretik gozmon (ADG)larning antagonisti hisoblanadi.

Yurak mushak to‘qimasining taraqqiyoti va regenerat-
siyasi. Yurak mushak to‘qimasi mezodermadan, ya’ni splanxnoto-
mning visseral varag‘idan rivojlanadi. Bu varagdan mioepikardial
plastinka hosil bo‘lib, uning hujayralaridan miokard va epikard
hosil bo‘ladi. Mioepikardial plastinkaning mezenxima hujayralari
mioblast hujayralarga differensiallashib kardiomiotsitlarni hosil
qiladi va o‘zaro oraliq plastinkalar oxqali birlashadi.

Yurak ko‘ndalang-targ il mushak to*qimasining regeneratsiyasi
yoshga qatab o‘zgaradi. Go‘daklarda kardiomiotsitlar bo*limish
qobiliyatiga ega bo‘lsa, balog‘atga etgan organizmda va qari
odamlarda yo‘ldosh (satellit) hujayralar bo‘lmaganligi, shuning-
dek kardiomiotsitlar bo‘linish qobiliyatini yo‘qotganligi sababli
nobud bo‘lgan kardiomiotsitlar qayta tiklanmaydi va ular-o‘rtnida
(miokard infarktida) biriktiruvchi to‘gimali chandiq hosil bo*fadi.
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VIIIBOB SRk
NERV TO‘QIMASI s

e

Nerv to‘qimasi filogenetik taraqqiyotdagi eng yangi to‘qima
bo‘lib, fagat bujayralardan tuzilgan, hujayralararo modda yo‘q.
Nerv to‘qimasida hujayralararo modda vazifasini neyrogliva deb
ataluvchi o‘ziga xos hujayralar bajaradi.. Nerv to‘gimasining
barcha hujayralasi o‘simtali hujayralardir.

Nerv to‘gimasi organizmda o‘zaro bog'liq bo‘lgan ikkita
vazifani bajaradi:

1. Barcha hujayralar, to‘gimalar, a'zolar va funksional
sistemalar faoliyatini boshqaradi, biclashtiradi va uyg‘unlashtiradi;

2. Organizmni tashqi muhit bilan alogasini ta’minlaydi va
hujayralar, a’zolar hamda funksional sistemalar faoliyatini tashgi
muhit sharoitiga moslashtirib turadi.

Nerv to'gimasi matetiyaning eng yuksak darajada ixtisos-
lashgan shakli bo‘lib, u insonga na fagat boshqarish, atrof-mubhit
va tashqi olamni, balki o‘zini-o‘zi anglash imkonini beradi. Nerv
fo‘qimasining asosiy faoliyati tashqt va ichki ta’sirotlamni qabuf
qilish va qayta ishlash, axborotlarni saqlash orqali amalga oshadi.
Nerv to‘qimasi nerv sistemasini asosini tashkil etadi. Nerv sis-
temasi butun organizm bo‘ylab tarqalgan ko‘p sonli 2’zo va tuzil-
malarning to‘ridan iborat bo‘lib, asosan ikki xil hujayralardan
tashkil topgan. Hujayralarning birinchi turi neyronlar yoki ney-
rotsitlar deb ataladi. Bu hujayralar tashqi va ichki ta’sirotlarni qa-
bul qilib, nerv impulsiga aylantiradi va ularni butun. organizm
bo‘ylab targalishini ta’minlaydi. Hujayralarning ikkinchi turi —
neyrogliya gator yordamchi vazifalarni bajaradi.

Nerv sistemasini tashkil giluvchi nerv to‘qimasining tuzilishi
ko‘p jihatdan uning taraggiyoti bilan bog‘liq bo‘iganligi tufayli,
uning tuzilishini o‘rganishdan oldin, ushbu to*qimaning gisqacha
taraqqiyoti bilan tanishib chigish magsadga muvofig.

Taraqqiyoti. Nerv to‘qimasi bir necha manbalardan rivojla-
nadi. Neyrulyatsiya jarayonida hosil bo‘lgan neyroektodermadan
nerv_nayi, nerv qirrasi (ganglioz 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
tarnovchasini va nerv burma larini hosil bo‘lishiga olib keladi.
Nerv tarnovchasining chetlari bura lib bir-biriga yaqginlashadi va
birikib, nerv nayini hosil qgiladi. Nerv burmalari esa nerv nayi
bilan ektoderma o‘rtasida hujayralarning siyrak to‘plamiari — juft
nerv girralar yoki ganglioz plastinkalarga aylanadi. Keyinchalik
nerv nayidan markaziy nerv sistemasi — bosh va orqa miya hamda
nerv sistemasining periferik qismlari rivojlanadi. Nerv qirrasining
hujayralari esa bir necha guruhga ajraladi. Bir xil hujayralar
mezodermaga chuqur ko‘chib kiradi va pushtning tegishli joy-
larida periferik nerv sistemasining tugunlari (gangliyalar)ga asos
soladi. Boshqa hujayralar ektoderma ostida qoladi va terining
pigment hujayralari — melanotsitlarga aylanadi. Uchinchi hujay-
ralar ham ko‘chadi va ulardan periferik neyro-endokrinotsitlar:
buyrak usti bezlarining mag‘iz moddasi hujayralari, hamda ko‘p
sonli yakka-yakka joylashgan gormon ishlab chiqaruvchi hujay-
ralar takomillashadi. Boshning ayrim nerv tugunlarini hosil bo‘li-
shida ehtimol neyrai plokadalar — pusht kallasiving yon tomon-
laridagi ektodermaning yo‘g‘onlashgan joylari ham ishtirok etadi.
Taraqqiyotning ilk davrlarida nerv nayining devori faqat bir gavat
prizmatik hujayratardan tashkil topgan. Bu hujayralarning tez
ko‘payishi natijasida nerv nayining devori, ayniqsa uning yon
tomonlari yo‘g‘onlashadi, bo‘shligi esa torayadi. Bu vaqtda nerv
nayi devorida 3ta qavatni tafovut qilish mumkin be‘ladi: 1} ventri-
kufyar yoki ependima qavati; 2) yopgich yoki mantiya gavati;
3) marginal zona yoki qirg‘oq vuali.

Ventrikulyar yoki ependima gavati ko‘payish xususiyatiga ega
bo‘lgan bir qavat prizmatik hujayralardan tashkil topgan.
Ventrikulyar hujayralar ko‘payadi va neyroblast va glioblastiar
(spongioblastlar)ni hosil giladi, ular markaziy nerv sistemasining
neyronlari va gliotsitlarining boshlang‘ich hujayralari bo‘lib,
mantiya gavatiga ko‘chib o‘tadi. Ventrikulyar hujayralaming bir
qgismi 0‘z o‘rnida goladi va bo‘lajak ependimal gliyaga aylanadi.
Ependimal hujayraning yadrosi hujayraning markaziy kanalga
qaragan apikal qismiga ko‘chib otadi. Hujayralar bo‘linadi va
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g'altaklar bajaradi. G'altaklarda tok kuchini turlicha 0*zgartirish
unda hosil bo‘lgan magnit maydonini boshqarish imkoninin
beradi. Shunday qjlib, elektromagnit linzalardagi tokni o‘zgartirib,
biz elektronlar ogimini  boshgarish. ko‘rinadigan  ob’cktni
kattalashtirish, tasvirni aniq. ravshan qilish imkoniga cga
bo‘lamiz. Bu mikroskoplarda ko'rish uchun o°ta Yupga (ulirayup-
qa), 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 (rastrlovehi, skanlovehi) elektron mikroskopning yara-
tilishi organlarning elektron mikroskopda o‘rganishning keyingi
bosgichidir. U bilan ob’cktning hajmiy tuzilishini o‘rganish
mumkin. Elektron mikroskop ob’ekini 100 000-marta katta-
lashtirib beradi va uning hal gilish qobiliyati 3-4 nm dir.

Mikroskopda tadgiqot gilish usullarining gisqacha ta’rifidan
ko‘rinib turibdiki, hozirgi davrda hujayralarning nozik tuzilishini
ham tirik, ham fiksatsiya qilingan ob’cktlarda o'rganish imko-
niyati mavjud ekan.
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bo‘lingandan so‘ng qiz hujayralarning yadrolari ham hosil bo‘lgan
hujayralarning apikal qismiga ko®chib o‘tadi va bu erda DNKning
ikkilanishi roy beradi. Keyinchalik bu hujayralardan bosh miya
qorinchalari va orqa miya kanali devorini qoplab turuvchi epen-
dimal gliya taraqqiy etadi. Yopqich yoki mantiya qavati keyingi
taragqiyot mobaynida ikki xil hujayraldirga ~ neyroblast va gliob-
last (spongioblast) larga takomillashadi. Neyroblastlar bo‘linish
Xususiyatini yo‘qotadi va keyinchalik ‘ulardan neyronlar taraqqiy
etadi. Glioblastlar bolinishda davom etadi va astrotsitlar hamda
oligodendrogliotsitlarni hosil giladi. Yetuk astrotsitlar va oligo-
dendrogliotsitlar ham bo‘linish- gobiliyatini to'liq yo‘qotmaydi.
‘Neyronlarning yangitdan hosil bo*lishi ilk postnatal davrda to°x-
taydi. Yopqich gavat hujayralaridan orqa miyaning kulrang mod-
dasi va bosh miya kulrang moddasining bir qismi hosil bo‘ladi.
Marginal zona yoki qirg‘eq vuali hujayralar tutmaydi. U mantiya
qavati neyroblastlari va glioblastlarining bu yerga o‘sib kirgan
osimtalaridan shakllanadi va markaziy nerv sistemasining og
moddasini hosil giladi. Bosh miyaning ba’zi gismlarida yopqich
qavat hujayralati ko‘chib o‘tishda ancha davom etib, hujayralar
to‘plamlari — kortiqal plastinkalarni hosil qiladi, ulardan bosh
miya Katta yarim sharlari va miyachaning po’stlog‘i shakllanadi
(rasm 8.1).

Neyroblastlarning takomillashuvi davrida ulaming yadrosi va
sitoplazmasining  submikroskepik tuzilishi o‘zgaradi. Yadroda
mayda donachalar va ipchalar shaklidagi turli elekiron zichlikka
ega bo‘lgan gismlar paydo bo‘ladi. Sitoplazmada ko‘p miqdorda
donador endoplazmatik to‘r naychalari va sisternalari hosil
bo'ladi, erkin ribosomalar va polisomalar migdori kamayadi, Golji
kompleksi ancha taraqqiy etadi. Sitoplazmada ingichka fibrillalar
— neyrofilamentlar tutamlari va mikronaychalarning paydo
bo‘lishini nmerv hujayralarining ixtisoslanishining boshlanishini
maxsus belgisi, deb hisoblash lozim. Ixtisoslashish jarayonida
neyrofilament tripleti oqgsilini tutuvchi neyrofilamentlar soni
ko‘payadi. Neyroblastning tanasi asta-sekin noksimon shakini
oladi, uning o‘tkir uchidan o‘simtasi ~ akson o‘sa boshlaydi.
Keyinchalik boshqa o*simtalari — dendritlar taragly etadi va neyro-
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blastlar etuk nerv hujayralari — neyronlarga aylanadi. Sinapslar
shakllanadi va neyronlar o*rtasida aloqalar o rnatiladi.

Rasm 8.1. Nerv to qimasi laraqqiyoti ((sxe};cr)
I-nerv tarnovchasi 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 farqlanadi. 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 noyronlarda mediator tutuvchi birinchi pufakchalar
paydo bo‘ladi, takomillashayotgan va etuk neyronlarda esa sintez
va sekretsiya organellalari (donador endoplazmatik to‘r, Golji
kopleksi) ning ancha taraqqiy etganligi, mediatorlarning to‘p-
lanishi va ularning aksonga tushishi, sinapslarning hosil bo‘lishi
kuzatiladi. Nerv sistemasining shakl-lanishini postnatal taraq-
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qiyotning dastlabki yillaridayok tugallanishiga qaramasdan, mar-
kaziy nerv sistemasining ma’lum darajadagi  mutanosibligt
{plastigligiy keksalik davriga qadar saglenib qoladi. Bu muta-
nosiblik yangi terminallar va yangi sinaptik alogalarning payde
bo'lishi bilan namoyon bo‘lishi mumkin. Sut emizuvehilar
markaziy nerv sistemasining neyronlari yangi tarmoqglar (aksonal
kurtakianish) va yangi sinapslar (sinaptik almashinuv) shaki-
lantirish qobiliyatiga ega, Mutanosiblik (plastiglik) tug‘ilgandan
keyingi dastlabki yillarda eng yugori darajada namoyon bo‘ladi,
ammo voyaga etgan odamlarda ham gisman saqglanib goladi va
gormonlar darajasini o‘zgarganida, yangi ko‘nikmalarni egal-
laganida, jarohatlanish va boshga ta’sirlarda namoyon bo‘ladi.
Neyronlar doimiy bo‘lsada, ularning sinaptik alogelari butun wmr
mobaynida o‘zgarishi, xususan ular sonining ko‘payishi yoki
kamayishi bilan namoyon bo‘lishi mumkin. Miyaning kichik jaro-
hatarida mutanosiblik (plastiglik) uning faoliyatini gisman
tiklanishi bilan namoyon bo‘ladi, Nerv sistemasi rivojlanishining
dastlabki bosqichlaridan boshlab butun hayotning oxiriga qadar
neyronlar orasida hujayralarning ko‘plab o‘limi sodir bo‘ladi, u
barcha hujayralarning 25-75 % ga ctadi. Hujayralarning bunday
rejalashtirilgan fiziologik o‘limi (apoptoz) markaziy nerv sistema-
sida ham, periferik nerv sistemasida ham kuzatiladi; bunda miya
0,1 %ga yaqin neyronlarni yo‘qotadi. Odamda har yili 10 minga
yaqin nerv hujayralari oladi,

Nerv qirrasidan  sezuvchi  va  vegelativ nerv  tugonlari
neyronlari, miyaning yumshoq va o‘rgimchaksimon pardalari
hujayralari, neyroglivaning ba'zl turlavi: neyrolemmotsitlar
(Shvann hujayralar), sezuvchi tugunlaring satellit (yo‘ldosh)
hujayralari, buyrak usti bezlari mag‘iz moddasining hujayralari,
terining melanotsitlari, APUD-cistema hujayralarining bir gismi,
karotid tanachalarning sezuvchi hujayralari va boshqalar hosil
bo‘ladi. Neyral (neyrogen) plokadalar pushining bosh gismida
shakllanayotgan . nerv,. nayining ikki yon tomonidagi ektoder-
maning yo'g‘onlashgan joyi hisoblanadi. Ulardan hidlov tasmasi,
vestibulyar va eshituv tugunlari neyronlari hamda bosh miya
nerviariping.  tirsakli, toshlog, g‘adir-budur va uch boshli
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tugunlarining sezuvchi neyroulari taraqqiy etadi. Mikroglivaning
taragqiyoti to‘g risida esa turli fikelar mavjud. Ko*pehilik tadgi-
qotchilar uni qon monotsitlaridan hesil bo‘ladi va mononukiear
fagotsitlar tizimiga mansub, deb hisoblaydilar. Shu bilan birga
mikrogliyani neyroektodermadan taraqqiy etadi, deb hisoblay-
diganlar ham bor.

Tuzilishi. Yugorida ta’kidlanganidek, nerv to‘qimasi fagat
hujayralardan tashkil topgan bo‘lib, uning barcha hujayralari
o'simtali hujayralardiv. Ular orasida mepronlar va reyroglipa
hujayralari tafovut gilinadi. Odamning nerv to*gimasi trilliondan
(10" ortig neyronlar va 10%ga yaqin glial hujayralar tutadi.

Nery to‘qimasining tasnifi

NERV TO'QIMASI

NEYRONLAR NEYROGLIYA
Makrogliya Mikeogliya |
I - T —
M . -
Epindimotsit Astrotsit | Olizodendrogliotsit
Neyronlar

Neyronlar yoki neyrotsitlar (neuronum, neurocytus) nerv
to*gimasining asosiy ixtisoslashgan hujayralaridir. Nerv hujayra-
lari to‘rtta muhim: kelayotgan turli habarlar (tashqi va ichki
ta’sirotlar) ni qabul qilish va ularni nerv impulsiga aylantirish
qobiliyatiga; 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 neyromediator va boshqa moddalar sintezlaydi va
ajratadi, ular vositasida axborotni boshqa neyronlar va hujayra-
larga uzatadi. Neyron morfologik va funksional jihatdan mustaqil
birlik hisoblanadi, Iekin u o‘z o'simtalari yordamida boshqa
neyronlar bilan sinaptik alogalar o‘rnatib, nerv sistemasi tuzilishi-
ning asosi bo‘lgan reflektor yoylari — zanjir bog‘inlarini hosil
qiladi. Reflektor yoyidagi vazifasiga ko‘ra retscptor (sezuvchi,
afferent). effektor (harakat lantiruvchi. motoneyron) va assot-
siativ (oraliq) neyronlar [arqlanadi (rasm 8.2).

Rasm 8.2. \lyronlqr ning morfologik va fumksional tasnifi (sxema)
1. Psevdounipolyar sezuvchi neyron.
11. Bipolyar assotsiativ neyron.
{I.Multipolyar harakatlantiruvchi neyron.
1-perikarion 2- dendritlar,
3- retseptor (sezuvehi oxiri), 4-- neyritlar
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S- neyronlar orasidagi alogalar (sinapslar)
6-effektor (harakaﬂantlruvchx oxm)
7- mushak tolasi

Afferent neyronlar ta’sirotlamni qabul giladi, ularni nerv
impulsiga aylantiradi va kuchaytiradi. Efferent neyronlar
tmpulsni ishchi organlar to‘qimasiga uzatib, ularni harakatga
undaydi. Assotsiativ neyronlar esa neyronlar o‘rtasida alogani
ta’minlaydi. Neyronlar turli xil shaklga va katialikka ega.
Neyronlar tanasining kattaligi turlicha bo‘lib, 4-6 mkmdan
(miyacha po‘stlog‘ining donacha-hujayralari}y to 130-140
mkmgacha (katta yarim sharlar po‘stlog‘i harakatlantiruvehi
zonasining gigant piramidasimon hujayralari) etadi. Odatda
neyronlarning tanasi {perikarion) va o‘simtalari: bitta akson ve
turli miqdordagi shohlangan dendritlari fafovut qilinadi.
O¢simtalarining soniga ko‘ra fagat bitta akson tutuvchi unipolyar
{yuqori darajada rivojlangan hayvonlar va odamda uchramaydi),
bitta akson va bitta dendrit tutuvehi — bipolyar, bitta akson va bir
necha dendrit tutuvchi multipolvar neyroniar farglanadi. Ba’zan
bipolyar hujayralar orasida psevdounipolyar yoki yolg‘on bir
o‘simtali hujayralar uchraydi.Ularning tanasidan bitla o‘simia
chigadi, keyinchalik u akson va dendritga ajraladi. Aslida.
hujayra tanasidan ikkita o‘simta yagona glial pardaga o‘ralgan
holda chiqadi, biroz masofa o‘tgach bu o‘simta “T” shaklida
akson va dendritga ajraladi. Psevdounipolyar hujayralar orga
miya tugunlarida, bipolyar neyronlar esa eshituv va ko‘ruv
a'zolarida uchraydi. Multipolyar neyronlar odam va hayvon
organizmida eng keng tarqalgan nerv hujayralari hisoblanadi.
Neyronlar shakli ham turli-tumandir, bu ko‘p jihatdan ularning
soniga bog‘liq. Tanasining shakliga ko‘ra dumaloq, prizmatik,
yulduzsimon, pitamidasimon, o‘rgimchaksimon, gorizontal,
duksimon, noksimon va boshga shakldagi neyronlar farglanadi
{rasm 8.3). .

250




image252.jpeg
- Nisslya
# " "ianachasi
o= akson tepalizt

. 3 iF / Hujayra tanasi
dendritlar < \ / siaps
o=

]
=
k=
=

nerv tizimi

——— miielin

%!
=4
2

Nerv-mushak sinapsi
/

skelet mushagi
Rasm 8.3. Neyron tuzilishi (sxema)

Meyron yadrosi. Odamning aksariyat ko‘pchilik neyronlari
ko‘pincha markazda, kam xollarda ekssentrik joylashgan bitta
yadro twtadi. Ikki yadrolik va, aynigsa, ko'p yadroli neyronlar
juda ham kam uchraydi. Vegetativ nerv sistemasi ba’zi
tugunlarining neyroniari bundan istisno: masalan, prostata. bezida
va bachadonning bo‘ynida ba‘zan 15 tagacha yadro tutuvchi
neyronlar uchraydi. Neyron yadrolari dumaloq shaklga ega.
Neyrotsitlarning  yuksak metabolitik faolligiga mos ravishda
ularning yadrosidaxromatin tarqalib ketgan va siyrak joylashgan,
shu sababli och bo‘yaladi. Yadroda bitta, ba’zan 2-3 ta yadrocha
bo‘ladi. Neyronlar funksional faolligining oshishi odatda
yadrochatar o'lchamlari va sonining oshishi bilan kechadi.
Neyron plazmolemmasi impulsni kuchaytirish va o‘tkazish
qobiliyatiga cga. Uning integral ogsillari -bo’lib, ion-tanlash
kanallari sifatida faoliyat ko‘rsatadigan ogsillar va maxsus
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ta’sirotlarga neyronlarni go‘zg‘alishini chagiruvehi retseptor
ogsillar hisoblanadi. Ton kanallari ochig, yopiq yoki nofaol
(passiv, inaktivirovannetm) bo‘lishi mumkin. Tinch holatdagi
neyronda membrana potentsiali 60-70 mVga teng bo‘ladi.
Membrana potentsiali Na™ jonlarini hujayradanchigarish hisobiga
yuzaga keladi. Ko‘pehilik Na™~ va K'- kanallari bunda yopiq
bo‘ladi. Kanallarning yopiq holatdan ochiq holatga o‘tishi
membrana potentsiali tomonidan boshgariladi. Qo‘zg‘atuvchi
impulsning kelishi natijasida hujayra plazmolemmasida gisman
depolyarizatsiya ro‘y beradi. U kritik (bosag‘a) darajasiga
etganda natriy Xkanallari ochilib, Na'ionlarini neyroplazmaga
imkon beradi. Depolyarizatsiya kuchayadi va yanada ko‘plab
natriy kanallari ochiladi. Peripolyarizatsiya — teskari membrana
potentsiali bo‘lishi ham mumkin, bunda plazmolemmaning tashqi
yuzasi manfiy, sitoplazmaga qaragan ichki yuzasi esa musbat
zaryadlanib qoladi. Natriy kanallarini faolligi 1-2 millisckund
ichida tugaydi. Kaliy kapallari sckinroq va uzogrog muddatga
ochilib, K ionlarini tashqariga chigishiga va potentsialni avvalgi
darajasi tiklanishiga imkon beradi, aks holda giperpolyarizatsiya
ro‘y berishi mumkin. 1-2 millisckunddan (refraktor davr) so‘ng
kanallar avvalgi (normal) holatiga gaytadi va membrana yana
ta’sirotlarga javob berishi mumkin. Demak, harakat potensialining
tarqalishi neyroplazmaga Na' ionlarini kirishi va plazmolem-
maning qo‘shni sohalarini depolyarizatsiya qilishi bilan bog‘liq,
bu esa 0°z navbatida yangi joyda harakat potentsialini hosil giladi.

Yuqorida qayd gilinganidek, neyronlarning qo‘zgalish va
tormozlanish  qobiliyati ularning  plazmolemmasida  ionlar
transporti sistemalari: Na®, K'-nacoclari, K™~ va,hal giluvchi
ahamiyatga ega bo‘lgan, Na'-kanallarining mavjudligi bilan
bog‘lig. Dastlabki ikki sistema tufayli tinch holatdagi hujayrada
membranalararo potentsiallar farqi (membrana lararo potentsial)
hosil bo‘ladi: hujayra tashgarisida musbat ionlar biroz ko‘prog,
ichida esa manfiy zaryadlar ortiq bo*ladi. Qo‘zg’olganda esa Na'-
kanallari ochiladi va Na'ionlari 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 qo‘zg‘atuvchi
ta’sirlarga nisbatan sezgirligini pasaytiradi. Mahalliy anestetiklar
gidrofob molekulalar bo‘lib, natriy kanallari bilan birikadi, natriy
teanspottini va, mos ravishda, nerv impulsini vujudga kelishiga
mas'ul bo‘lgan harakat potentsialini ham pasaytiradi. Nerv
impulsining mielinli nerv tolalarida targalish xususiyatlari
vlaming  tuzilishini  ta’riflaganda  so'ng  bayon  qilinadi.

Mikronaychalar neyron sitoskeletining muhim elementi bo‘lib,
ularning diametri 24 nm atrofida. Ular neyron shaklini, aynigsa
uning o‘simtalarini shaklini saglashda, hujayra ichi, shu jumladan
akson bo‘ylab turli moddalar (oggsillar, neyromediatortar va sh.k.}
ning transportida, hamda hujayra ichi bo‘ylab organellalar
(mitoxondriyalar), sitoskelet eclementiari, vezikulalar va
boshgalami transportida qatnashadi. Golji ~kompleksi  birinchi
marta aynan nerv hujayralarida topilgan bo‘lib, u aynigsa yirik
neyronlarda juda yaxshi rivojlangan. Yorug‘lik mikroskopida u
turli shakldagi halqachalar, egri-bugri iplar va donachalar
ko‘rinishida namoyon bo‘ladi. Golji kompleksi yadro bilan
aksonning boshlanish joyi o‘rtasida joylashib, perikariondagi
donador endoplazmatik to‘rda sintezlangan ogsillarni aksonga
transport qilinishini ta’minlaydi. Golji kompleksi pufakchalari
ham donador endoplazmatik to‘rda sintezlangan ogsillamni yo
plazmolemmaga (integral oqgsillar) yoki lizosomalarga (lizosomal
gidrolazalar va lizosomalar membranalari) tashiydi.

Neyron sitoplazmasida mitoxondriyalar juda ko‘p bo‘ladi, ular
ionlar transporti va ogsil sintezi kabi aerob jarayonlarni energiya
bilan ta’minlaydi. Neyronlar qon orqali glyukoza va kislorodni
doimiy kelib turishiga ehtiyoj sezadi va bosh miyaning qon bilan
ta’minlanishind to*xtashi xushdan ketishga olib keladi. Neyronlar
sitopiazmasida lizosomalar ham bor; ular hujayra qismlari,
retseptoriar  va  membranalani  fermentativ - parchalanishida
qatnashadi. Yoshga bog‘liq o‘zgarishlar neyronlaming sitoplaz-
masida lipofussin . toplanishi va mitoxondriyalar: k#istalarining
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parchalanishi bilan kechadi. Lipofussin yoki “qarish pigmenti”
sarg‘ish-qo‘ng‘ir rangdagi lipoproteid tabiatli bo‘lib, hazm
bo‘lmagan tuzilmalar mahsuloti futuvchi goldiq tanachalar
(telolizosomalar) hisoblanadi. Neyronlar sitoplazmasida umumiy
organclialar bilan bir qatorda fagat nerv hujayralarigagina xos
bo‘igan ikki xil maxsus tuzilmalar: xromatofil substantsiya va
neyrofibrillar (neyrofilamentlar) uchraydi. Xromatofil substantsiya
(bazofil substantsiya, tigroid modda yoki Nissl moddasi) birinchi
marta 1889-yilda Frants Niss! tomonidan aniqlangan. Nerv to‘qi-
masini anilinli bo‘yoglar (tionin, toluidin ko‘ki, krezil binafshasi
va boshqalar) bilan bo‘yalganda xromatofil substansiya (sub-
stantia chiomatophilica) neyronlar sitoplazmasida turli shakl va
Kkattalikdagi bazofil parchalar yoki donachalar sifatida aniglanadi
(rasm 8.4). Bazofil parchalar neyronlar perikarioni va dendrit-
larida joylashadi, lekin hech gqachon aksonlarda va ularning
konussimon asoslari — “akson tepaligi”da aniglanmaydi. Parcha-
larning bazofiliyasi wlarda ribonukleo proteidlarning ko‘p
miqdorda bo‘lishi bilan izohlanadi. Elektron mikroskopiva
xromatofil substantsiyaning har bir parchasi donador endoplaz-
matik to‘r sisternalari, erkin ribosoma va polisomalardan iborat
ckanligini ko‘rsatdi (rasm 8.4). Donador endoplazmatik to‘r
neyrosekretor ogsillarni, plazmolemmaning integral oqgsillarini va
fizosomalar ogsillarini sintezlaydi. Erkin ribosoma va polisomalar
sitozol "(gailoplazma) ogsillarini va neyron plazmolemmasining
nointegral ogsillarini sintez giladi.

Neyronlarni bir butunligini saglash va ular tomonidan oz
vazifalarini bajarish uchun juda ko‘p miqdorda ogsillar kerak
bo‘ladi. Neyronlar shikastlanganda yoki haddan tashqari
zo‘tiqqganda, akson ezilganda yoki kesilganda tigroid modda avval
dendritlarda, so‘ngra perikarionda erib ketadi va yo‘qoladi
(tigroliz). Ma’lum muddat o‘tgandan so‘ng tigroid modda yana
<qayta tiklanishi mumkin.

Neyrofibrillalar kumushi tuzlari bilan bo‘yalgan preparatlar
yorug*lik 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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Mikroskop ostida turli wsullar bilan ob’ektning morfologik
tuzilishini o‘rganilsa ham, ammo bu usullarning ozigine hujayra-
larning hayot kechirish jarayonining o‘ziga xos tomonlarini ochib
bera olmaydi. Morfologik tadgiqotlar fiziologik va bioximik
ma’lumotlar bilan ¢o‘ldirilishi kerak. Bu kamchiliklarni ma’lum
darajada to‘qgimalarnj klmyovxy anahz qilish wsuli — gistokimyo
to‘ldiradi,

Gistokimyo va sitokimyo hujayra tuzzlmalarmmg kimyoviy

tarkibini va ularning tagsimlanishini o‘rganishga imkon beradi. Bu

esa o'rganilayotgan tuzilmalarning 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 uglevodiar, lipidlami aniglashga,
fermentlarning  akiivligini  belgilashga yordam beradi. Bu
moddalarni aniqlash reaktiv bilan to'qima va hujayra tarkibiga
kiruvehi substrat orasidagi o°ziga xos reaksivaga bog‘lig.

Gistologiyada Immunogistokimye usuli ham keng qo‘llaniladi.
Bu usul asosida to‘gimalarda va hujayralarda mavjud turli xil
kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lgan meoddalarni (gormonlar,
retseptor va hokazo) shu moddalarga qarshi olingan monoklonal
antitanalar yordamida. aniglash yotadi. Antitanalarni nishoniash
magsadida turli fermentlar {peroksidaza, imgorly fosfataza),
elektron mikroskopivada esa ferritin yoki kolloid oftin ishlatilishi
mumkin. Immunogistokimyo usuli aynigsa onkogistologiyada,
turli xil o‘smalarni tashxislashda keng qo‘llaniladi.

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

Gistokimyo va snoklmyomng zamcnawy usullsﬂdan radw—
aviografiva usuli alohida o°rin tutadi. U tuzilmalardagi modda alma-
shinuvind to‘figroq o‘rganishga imkon yaratadi. Bu usul asosida
radioakliv moddalarni {fosfor Ra, uglemd Sy, 0g'ir vodorod Ns)

oralig'ida ulaming miqdorini to‘qima va organlarda amqlash yotadi.
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skop yordamida organilganda ular diametri 10 nm atrofida
bo‘lgan nozik ipchalar tutamlari ekanligi aniglandi va “neyro-
(ilamentlar* deb atala boshlandi. Neyrofilamentlar neyron tanasida
to'r hosil giladi, osimtalarida esa parallel joylashgan. Neyro-
filamentlar diametri 24-27 nm bo‘lgan neyrotubulalar (mikro-
naychalar) bilan birgalikda neyron sitoskeleti elementlari hisob-
lanadi hamda hujayra shaklini saqlashda, o‘simtalarni o*sishida va
akson transportida qatnashadi.

Rasm 8.4. Orqa miva neyronlarz
Nissl bo‘yicha bo*yalgan. Yadro ogish rangda, yadrocha to‘q ko‘’k
rangda. Neyronlar sitoplazmasida to‘q bo‘yalgan donachalar —tigroid
modda joylashgan.

Neyronda ta’sirotlarni qabul qilishga ixtisoslashgan gismi —
dendritlar, tanasi — perikarion, trofik gismi va impulsni boshqa
neyronlarga yoki ishchi a’zoga uzatuvchi gismi — akson tafovut
qilinadi.

Dendritlar
Dendritlar (yunoncha dendron — daraxt) odr\tda ka‘ta,,ddraxl
shoxlari kabi mayda shoxchalarga tarmoqlangan o‘simtalardir.
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Dendritlar hujayra tanasining hagigiy bo‘rtmalari bo‘lib hisob-
lanadi. Ularda juda ko‘p sinapslar joylashgan va ular neyron-
larning kelayotgan ahborotlarni gabul giluvehi va gayta ishlovehi
(protsessing) asosiy qismi bo‘lib xizmat qitadi. Ko‘pehilik nerv
hujayralari bir nechta dendritga ega, ular hisobiga hujayraning
sezuvehi (retseptor) yuzasi juda ham (1000-martadan ko‘proq)
oshadi. Masalan, orga faiyaning harakatiantiruvchi neyronlarida 5
tadan 15 tagacha yirik dendritiar bd*ladi. Dendrit tarmoglari bitta
neyronga boshqa nerv  hujayralarining ~ ko‘p ‘sonii akson
terminallaridan  signallarni  gabul qilish va uyg‘unlashtirish
(birlashtiris) ~ fmkonini  beradi.  Masalan, - o‘tkazilgan
muhokamalarga ko‘ra miyachadagi bitta Purking ‘hisjayrasining
dendritlari hujayraning retseptor yuzasini 250:dan 27 000 mkm®
gacha oshitadi va ular 200 000 gacha funksional :faol akson
terminallari bilan alogalar o‘rnatadi. Boshga nerv hujayralarida
ularning soni bundan ham ortiq bo‘lishi mumidn. Bitta dendrit
tutuvehi blpolyar hujayralar juda kam uchraydi va fagat sezgi
a’zolaridagina aniglanadi. Butun uzunligi bo‘ylab bir xil
diametrga ega bo‘lgan aksonlardan farqli o‘laroq, dendritlar
tarmoglangan sayin ingichkalashib boradi. Neyron tanasi
vaginidagi dendrif.asosining sitoplazmasini tarkibi perikarion
tarkibiga o‘xshash bo‘lib, xromatofil substantsiya parchalati,
mitoxondriyalar,  ko‘p  miqdorda  neyrofilamentlar  va
mikronaychalar tutadi, ammo Golji kompleksi clementlaci
bo‘lmaydi. Neyronda mavjud bo‘lgan sinapsltaming ko‘pchilik
qismi  dendritning  -bo‘rtib- - chiqgan - ~zamburug‘simon
do‘mbogqchalari — dendrit “shipiklari™ da joylashgan. “Shipik™ lar
kengaygan qismi — boshchasi va dendrit tanasi bilan bog‘langan
ancha ingichka oyoqchasidan tuzilgan. Do‘mbogchalar uzunligi
1-3 rokm, diametri — 1 mkmdan kamrog. Elektron mikroskop
yordamida  o‘rganilganda ularda  do‘mbogcha  yuzasiga
perpendikulyar joylashgan va o‘zaro parallel yo‘nalgan
sitomembranatar  borligi  ko‘rinadi. Do‘mbogehalar  muhim
ahamiyatga ega va juda ko‘p miqdorda uchraydi, masalan, bosh
miya yarim sharlari po‘stiogida ulaming soni 10" ga etadi.
Dendrit do*mbogqchalari neyronga kelayotgan sinaptik signallarga
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ishlov beriladigan dastlabki gism hiscblanadi. Signaliarga ishlov
berishda ' gatnashadigan apparat postsinaptik membrananing
sitozolga garagan yuzasiga birikkan ogsif kompleksida joylashgan.
Dendrit do‘mbogchalasi adapiatsiya, o‘rganish va hotira asosida
yotgan plastik o‘zgarishlarda ishtirok etadi, Do‘mboqchalar
dinamik  tuzilmalar  hisoblanadi, ularning  morfologik
mutanosibligi (plastiklig) katta yoshli odamlarda sinapslarning
rivojlanishi va ularaing funksional adaptatsiyasida qa*nashadlgan
sitoskelet ogsili aktin bilan bog‘lig. G e s

) - Akson ) ] o’

" Akson orqali impuls hujayra tanasidan boshqga neytonga yoki
ishchi a’zoga uzatiladi. U tarmoglanmaydi va butun uzusnligi
bo‘yicha bir xil yo‘gonlikka ega, mitoxondriyalar,
mikronaychalar va neyrofilamentlar, hamda silliq endoplazmatil
to°r clomentlarini tutadi. Akson har bir ncyronda fagat bitta bo‘lib,
eng uzun o‘simta hisoblanadi. Masalan, oyoq kafti mushakiarini
innervatsiya giluvehi orqa miyaning harakatlantiravehi neyronlari
aksonining uzunligi 100 smga etishi mumkin, Akson silindrsimon
shakldagi o‘simta bo‘lib, uning uzunligi va diametri neyronning
furiga qarab turlicha bo‘ladi. Barcha aksonlaming neyron
tanasidan boshlanish joyi biroz kengaygan bolib, “akson tepaligi”
deb ataladi. Aksonning plazmatik membranasi aksolemma
{yunoncha axon - 0°q, ecilema — parda), sitoplazmoasi esa
aksoplazma, deb yuritiladi. Neyronning mielin parda bilan
o‘ralgan akson chiqayotgan joyida akson tepaligi bilan
mielinizatsiya boshlangan noqtasi orasida maxsus joy ~
boshlang‘ich  sement mavjud. U neyronga kelayotgan
qo‘zgatuvchi va tormozlovchi impulslarning algebraik jamlanishi
sodir bo‘ladigan joy bo‘lib, uning yakuni sifatida harakat
potentsiali yoki nerv impulsini tarqalishi yoki tarqalmasligi
to*g risidagi garor bo‘ladi. Ma’lumki boshlang‘ich segmentda bir
necha xil ion kanallari joylashgan bo‘lib, ular harakat potentsialini
hosil qiluvehi elekirik potentsiallar ofzgarishlarini kuchaytirish
vchun juda muhim. Dendritlardan fargli olarog, aksonlar doimiy
diametrga ega va juda kam shoxianadi. Ba’zan aksor hujayra
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tanasidan chiqishi bilan tarmoq beradi va u nerv hujayrasining
tana qismiga qaytib keladi. Aksonning hamma tarmogqlari
kollateral shohlar hisoblanadi. Aksoplazma mitoxondriyalar,
mikronaychalar, neyrofilameniar va oz imiqdorda silliq
endoplazmatik to‘r sisternalarini tutadi. Erkin ribosomalar juda
kam, poliribosomalar va donador endoplazmatik to‘r elementlari
va Golji kompleksi umuman bo‘lmaydi, bu esa aksonning hayot
faoliyatini ta’minlash perikarionga bog'liq ekanligidan dalolat
beradi. Shu sababli, akson kesilganda uning periferik qismi
degeneratsiyaga uchraydi va o‘ladi.

Akson bo‘ylab mayda va yirik molekulalarning ikki tomon-
lama faol transport gilinishi amalga oshadi. Akson transporti
(aksoplazmatik transport) — moddalarni neyron tanasidan
o‘simtalarga va o‘simtalardan tanasiga ko‘chirilishidic.U mikro-
naychalar (neyrotubulalar) orqali amalga oshiriladi, transport
qilishda esa kinezin va dinenin oqsillari ishtirok etadi. Moddalarni
hujayra tanasidan ofsimtalariga transport qilinishi to‘g‘ridan-
to‘gri yoki antegograd, o‘simtalardan tanaga transport gilinishi
esa retrograd transport, deb ataladi. Akson transporti jarayonida
ikki xil: tez (sutkasiga 400-2000 min) va sekin (sutkasiga 1- 3
mm) transport tafovut gilinadi. Ikkala tansport sistemasi
aksonlarda ham, dendritlarda ham mavjud. Anterograd
(to‘g‘ridan-to°g’ri) tez akson fransporti membranoz tuzilmalar,
jumladan membrana komponentlarini, mitoxondriyalarni, neyro-
mediatorlami hosil qiladigan peptidlarni tutuvehi pufakchalarni va
boshga ogsillami o‘tkazadi. Retrograd tez sistema esa lisoma-
lardagi degradatsiya materiallarini, tagsimlash va retsirkulyatsiya,
ehtimol nervlamni o‘sish faktorlarini o‘tkazadi. Neyrotubula
(mikronaycha) lar tez, ya'ni tubulalarga bog‘liq deb ataluvchi
transport uchun mas’ul hisoblanadi. Agar tubulalar buzilsa tez
transport to‘xtaydi. Har bir tubulada bir nechta yo‘l bo‘lib, ular
orqali har xil zarrachalar harakat qiladi. ATF va Sa* bu harakatni
ta’minlaydi. Bitta mikronaychada pufakchalar bir yo‘nalishda
harakat gilayotgan boshqa pufakchalarni quvib oftishi murakin.
Ikkita - pufakcha bir vaqining o‘zida bitta naychaning har xil
yo‘llari- bo‘ylab qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanishi mum-
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kin. Sekin transport yetuk neyronlar aksoplazmasini yangilash va
yax)itlini saqlash, hamda rivojlanish va regeneratsiya vaqtida
aksoplazma tormsonidan akson va dendiitlar o'sishini ta’minlash
uchun ogsiltar va boshga moddalarni transport giluvchi anterograd
sistemadir. Neyron tanasida sintezlangan makromolekulalar va
organcllalar akson bo‘ylab uning terminallariga to‘kiovsiz
transport gilinadi. Ushbu ko‘chirishning mexanizmi  bo‘lib
anterograd ogim (transport) hisoblanadi.

Anterograd (to‘g‘ridan-to’g‘r) ogim uchta har-xil tezlikda
amalga oshadi. Sekin ogim (sutkasiga bir necha millimete
tezlikda) ogsillar va aktin filamentlarini taghiydi. Ofrtacha tez-
likdagi oqim mitoxondriyalarni, tez ogim (uning tezligi 100-marta
ortiq) impulsni o‘tkazish chogida akson terminali uchun zarur
bo‘lgan moddalarni tutuvehi pufakchalarni o*tkazadi.

Anterograd ogim bilan bir qatorda retrograd ogim (transport)
mavjud bo‘lib, u garama-qarshi yo‘nalishda (perikarionga) modda
almashinuvining oxirgi mahsulotlari, ba’zi materiallarni; shu
jumladan endotsitoz yordamida tutib golingan moddalarni (virus
va toksinfarni ham) tashib o‘tkazadi. Ushbu jarayondan neyron
proeksiyasini o‘rganishda foydalanitadi. Buning uchun periok-
sidaza yoki boshqa markerni akson terminali joylashgan sohaga
in’eksiya qilinadi va ma’lum muddat o‘tgach uning tarqalishini
kuzatitadi. Akson trangporti bilan bog‘liq bo‘lgan motor (harakat)
ogsillari, jumladan, mikronaychalarda joylashgan va ATF-aza
aktivligiga ega bo‘lgan dinein hamda mikronaychalar faollash-
tiradigan (aktivlashtiradigan) ATF-aza — kinezin pufakchalarga
birikadi va aksondagi anterograd transportni ta’ minlaydi.

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
qismlaridagi metabolik ehtiyojlar va sharoitlar to‘g‘risida
ma’lumot oladi. Nervlami o°sish faktori kabi ekstratsellyulyar
moddalarni yutish va so‘ngra ularni retrograd transporti orqali
hujayra tanasi atrof-muhitni bahelashi mumkin. Ammo retrograd
transportni salbiy xususiyatlarga ham ega. U orqali quturish virasi
kabi neyrotrop viruslar markaziy nerv sistemasiga olib kelinadi.

25%




image261.png
Neyrotubulalar nugsonlari odamda ba’zi nevrologik buzilishlarga
sababi bo‘lishi mumkin. . -

Membrana potentsiallari

Nerv hujayralari membranasida ionlarmi sitoplazmaga va undan
tashqariga tashuvchi pasos va kanallar sifatida faoliyat
ko‘rsatuvchi molekulalar joylashgan. Tinch turganda neyron
plazmolemmasidagi «natriy-kally nasosi» ba’zi ionlarni aktiv
transport vositasida ularing kontsentratsiyasiga garshi yo‘na-
lshda o‘tkazish xususiyatiga ega. Jumladan, ATFni parcha-
fanishidan hosil bo‘lgan energiya hisobiga ushbu nasos Na*
ionlarini sitoplazmadan tashqariga, K* ni esa aksincha, tashqaridan
sitoplazmaga o‘tkazadi. Natijada, sitplazmadagi natrly ionlari
miqdori hujayradan tashqaridagi suyuqlikdagi natriy konsen-
tratsiyasining undan bir ulushiga to‘g'ri kelsa, kaliy jonlari
miqdori esa tashqaridagidan bir ko‘p barabar ortiq bo‘lib qoladi.
Lekin neyronlaming plazmatik membranasi K* ga nisbatan
o‘tkazuvchan bo‘iganligi sababli, kaliy ionlari tezda tashqariga
qaytib chiqadi. Bu esa membrananing tashqi tomonida musbat
ionlar . kontsentratsiyasini oshishiga olib keladi. Plazmolemma
ichki yuzasining manfiy zaryadlanishiga sitoplazmada manfiy
zaryadlangan .organik birikmalarning ko‘p bo‘lishi ham sabsb
bo‘ladi. O¢lchamlari yirik bo*lganligi tufayli ular membrana orqali
tashqariga chiqa olmaydilar. Hujayralararo suyuqlikda esa bunday
yirik molekulafar kam. Buning natijasida neyron membranasining
ichki yuzasi manfiy va tashqi yuzasi musbat zaryadlaib qoladi va
ular zaryadlarining o‘rtasida potentsiallar farqi yuzaga keladi.
Ushbu potentsiallar fargi tinchlik potentsiali, deb ataladi va u —
70 mVga teng bo‘ladi. Nerv impulsi biror ta’sir natijasida va shu
ta’sirga javoban vujudga keladi. Ta’sirlar mexanik, elekwik,
kimyoviy, fizik yoki harorat tabiatli bo‘lishi mumkin. Ta’sir
ko‘rsatilgan joyning nevrilemmasi yoki aksolemmuasi (ta’sir nerv
tolasiga ko‘rsatilgan bo‘isa) dagi ion kanallari ochilib, membrana
natriy jomlari uchun o‘tkazuvchan bo‘lib qoladi. Membrana
tashqarisida 8~10-marta ko‘p bo‘lgan Na® ionlari tezda
bujayraning ichkarisiga kira boshlaydi. Natrly ionlarining
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birdaniga ichkariga kirishi hisobiga membrananing ichki yuzasida
musbat ionlarining ko‘payishi va tashgarida esa kamayishiga,
natijada, tinchlik potentsialini yo‘qolishiga, ya’ni - 70 mVdan +30
mVgacha o‘zgarishiga olib keladi va depolyarizatsiya ro‘y beradi,
harakat potentsiali yoki nerv impuisi vujudga keladi. Natriy
fonlarining ichkariga kirishi ba’zan shuncha ko‘p bo‘ladiki,
plazmolemma yoki aksolemmaning ichki yuzasi tashqarisiga
nisbatan bir oz muddatga musbat zaryadlanib ham qoladi. Lekin
natriy jonlari ichkariga kontsentratsiya gradienti bo‘yicha
kirganligi tufayli, plazmatik membrananing ichki va tashgi
yuzalarida ularning miqdori tenglashadi, natriy kanallari yopilib,
natriy ionlarining membrana ichiga kirishi tezda to‘xtaydi. Natriy
ionlarining ichkariga kirishi to‘xtashi bilanoq yangi jarayon, ya’ni
kaliy kanallarining ochilishi va membranening kaliy ionlariga
nisbatan o‘tkazuvchanligini keskin oshishi boshlanadi. Bir necha
millisekund ichida kaliy ionlari hujayra ichidan chigadi, natijada
sitoplazmada musbat ionlarining miqdori kamayadi, membra-
naning tashqarisida esa, aksincha ko‘payadi. Bu esa vana tinchlik
potentsialini ~70 mVga tiklanishiga, harakat potentsialini
tigashiga olib keladi. Membrananing qayta qutblanishi -
repolyarizatsiya ro‘y beradi. Qayd gilingan jarayonlar gisqa (5
millisekunga yaqin) muddatda, shu bilan birga membrananing
juda ham kichik yuzasida sodir bo‘ladi. Eng muhimi shundan
iboratki, neyron membranasining biror joyida ro'y bergan
depolyarizatsiya to‘lginsimon yo‘nalib, albatta akson oxirigacha
etib boradi. Chunki hosil bo‘lgan harakat potentsiali membrana
bo‘ylab tarqaladi, ya’ni elektrik o‘zgarishlar qo‘shni natriy
kanallarini, keyinchalik kaliy kapallarini ochadi, bir joyda sodir
bo‘igan depolyarizatsiya navbatma-navbat plazmatik membrana-
ning qo'shni qismiariga o‘tadi. Lekin membrananing repolya-
rizatsiya bolgan qismi ma’fum muddatga ta’sirlarni sezmaydigan
bo‘lib qoladi. Shu sababli depolyarizatsiya to‘lqini orqaga
qaytmaydi va fagat bir tomonga, ya'ni dendritdan neyron tanasiga,
undan esa sekin-asta akson oxiriga qarab yo‘naladi. Harakat
potentsiali nerv oxiriga etgach, u to‘plangan neyromediatorni
ajralishiga olib keladi, bu, oz navbatida, boshqa neyronni yoki
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boshga mushak yoki bez hujayrasini qo‘zg‘atadi. Demak, nerv
impulsini o'tkazilishi neyron plazmatik membranasi ba‘ylab
navbatma-navhat  ketadigan kimyoviy depolyarizatsiya va
repolyarizatsiya to‘lginidan iborat.

Neyrosekretor hujayralar

Biologik faol moddalar, jumladan mediatorlar (atsetiixolin,
noradrenalin, serotonin va boshgalarni sintezlash va sekretsiya
gilish qobiliyati barcha neyronlar xosdir. Lekin bosh miyaning
ayrim joylarida, jumladan gipotalamus sohasida faqat sekretsiya
gilishga  ixtisoslashgan  sekretor  neyronlar  (neuronum
secretorium), ya’ni neyrosekretor hujayralar mavjud. Neyro~
sekretor hujayrafar qator maxsus morfologik belgilari bilan oddiy
neyronlardan  farq qiladi: ular yirik neyronlar bo‘lib,
sitoplazmasida donador endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
juda yaxshi rivojlangan; xromatofil substantsiya perikarionning
hamma sohalarida va, hatto, akson tepaligida ham joylashadi, shu
sababli ularda aksonni dendritlardan  ajratish  mwshkul;
perikarionda va aksoplazmada oqsil, ba’zi xollarda lipid yoki
polisaxaridlar tutuvchi turli kattalikdagi neyrosekret donachalari
(substantia neurosecretoria) joylasngan; akson butun uzunligi
bo‘ylab bir xil- yo‘gionlikka ega bo‘lmay, ayrim joylarida
kengaymalar hosil qiladi va bu yerlar sekret donachalar to‘plana-
digan joy hisoblanadi; akson qon kapillyarlari yaqinida o‘ziga xos
kengayma (Xerring tanachasi) — akso-vazal sinaps hosil gilib
tugaydi, bu erda neyrosekret donachalari to‘planadi va qonga
ajraladi. Aksariyat neyrosekretor hujayralarning yadrosi noto‘g‘ri
shaklga ega, bu esa ularning yugori funksional faolligidan dalolat
beradi.  Neyrosekretor  hujayralar  ishlagan  mahsulotlar
(vazopressin, oksitotsin, rilizing gormonlari va boshqalar)
-oeyrogormonlar, deb ataladi va ular boshqaruvning nerv va
gumoral tizimlari o‘rtasidagi alogalarni ta’minlaydi.

Neyrogliya *
. Neyronlar qat’iy muwayyan muhitda yashab faoliyat ko‘rsa-
tuychi yuqori darajada ixtisoslashgan hujayralardir. Shunday
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muhitni ularga neyrogliya yaratib beradi hamda tayanch, trofik,
chegaralovehi, elekir izolyatsiya qiluvehi va himoya vazifalari
kabi qator yordamchi vazifalarni bajaradi. Bundan tashqgari, ba’zi
glial hujayralar sekretor vazifani ham bajarib, orqa miya kanali va
bosh miya qorinchalarini toldirib trgan orqa miya suyugligini
(likvor) hosil qiladi. Shu bilan birga, neyrogliya hujayralari ,
Jjumladan Shvann hujayralari, periferik nerviar va nerv
oxirlarining tuzilishida ishtirok etib, nerv impulsfarini hosil
bo‘lishida va o‘tkazishda, nerv tolalarining degeneratsiyasi va
regeneratsiyasida bam gatnashadi. Neyrogliya termini birinchi
marta nemis patologi Rudolf Virxov tomonidan kiritilgan bolib,
u yunoncha glia — clim ma’nosini anglatadi. Neyrogliva turli
kattalik va shakldagi hujayralardan tashkil topgan, ular ham ko‘p
sonli o‘simtalar tutadi, lekin neyronlardan farqli o‘laroq ulaming
batcha ofsimtalari bir xil: akson va dendrit farqlanmaydi.
Neyrogliya markaziy va periferik nerv sistemasining gliyalariga
bo‘linadi. Markaziy nerv sistemasining neyrogliyasi tarkibida: a)
makrogliya va b) mikrogliya; periferik nerv sistemasi neyrogliya~
sida (ulami ko'pincha oligodendrotsitlarning bir turi, deb
hisoblanadi) esa: a) mantiya gliotsitlari (yo‘ldosh hujayralar,
sateltit hujayralar, tugunlar gliotsitlari) va b) neyrolemmotsitlax
(Shvann hujayralati) tafovut gilinadi. , .

Makrogliya

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

Ependimogliya yoki ependimotsitlar (ependymocyti) bosh miya
qorinchalarini va orga miya kanalini qoplab turadi hamda epiteliyga
oxshash yaxiit gatlamni hosil giladi. Ependima ko‘nchilik joyda bir
qavatli bo‘lib, prizmatik (silindrsimon) shakidagi hujayralardan
tashkit topgan(rasm 8.6). Boshga joylarda esa (bosh miyaning 11 i IV
qorinchalari hamda ularni bog‘lab turuvebi vodoprovodda) v ko'p
qavatli bo‘lishi mumkin. Ependima ostida miyaning oq moddasi
Jjoylashgan. Qo‘shni ependima hujayralari orasida tirqishsimon
birikishlar va birikish belbogchalari mavjud bo‘lib, zich birikishlar
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yo'q, shu sababli orqa miya suyugligi hujayralar orasidan nerv
to‘qimasiga o‘tishi mumkin. Ko‘pchilik ependimotsitlarning apikal
yuzasida  harakatlanuvchi  Kkiprikchalar  be‘lib, - serebrospinal
suyuatikni ogimini bosil giladi. Ko‘pehilik ependimotsitlarning bazal
qgismi tekis, lekin ayrim hujayralar bazal gismidan nerv to‘gimasiga
chuqur kirib boruvchi bitta uzun o'simta tutadi, kiprikchatar deyarli
bo‘lmaydi. Bunday hujayralar tanitsitlar, deb nomlanadi. Ular
aynigsz IIT qorinchaning tubida ko‘p bo‘ladi. Ushbu hujayralar
serebrospinal suyuqglikning tarkibi to‘g‘risidagl ma’lumotlarni
gipofizning darvoza venasi tizimining birlamchi kapillyarlar to‘riga
etkazib turadi, deb hisoblanadi. Bosh miya qorinchalari tomirlar
to‘rining ependimasi orqa miya suyugligini  hosil qiladi.
Ependimotsitlarning sitoplazmasi ko‘p sonli mitoxondriyalar, yadro
ustida joylashgan Golji kompleksi va kuchsiz rivojlangan donador
endoplazmatik tor tutadi.

Astrotsitar gliya yoki astrotsitlar (astrocyti,yunoncha astron —
yulduz, sytos — hujayra) organellalari kam bo‘lgan, ofsimtali
hujayralardir. Ular asosan tayanch va chegaralovchi vazifalarni
bajaradi.  O‘simtalarining  tuzilishiga ko‘ra markaziy nerv
sistemasining  kultang moddasida joylashgan protoplazmatik
astrotsitlar (asirocyti protoplasmatici) va oq moddasida joylashgan
tolali astrotsitlar {astrocyti fibrosi) tafovut gilinadi. Protoplazmatik
astrotsitlar ko‘p sonli kuchli tarmoglangan kalta va yo‘glon
o'simtalar hamda oqish dumaloq yadro tutadi. Tolali astrotsitlar
kuchsiz tarmoglangan 20-40 ta uzun va ingichka o‘simtalarga ega,
ularda diametri 10 nm bo‘lgan oraliq filamentlardan tuzilgan ko'p
sonli fibrillalar mavjud. Filamentlarda glial fibriltyar nordon ogsil
aniqlanadi,  Astrotsitlarning  ofsimtalari  kapillyarlar  bazal
membranalari, neyronlar tapasi va dendritlari tomon yo‘naladi,
sinapslarni orab, ularni bir-biridan ajeatib turadi (rasm8.5). Bundan
tashgari miyaning yumshoq pardasi tomon yo‘nalib, subaraxnoidal
bo*shliq bilan chegaradosh bo‘igan, miya moddasini yumshoq miya
pardasidan ajratib turavchi pioglial parda (bazal membrana) ni hosil
qiladi. Qon kapillyarlari yaqinida ulaming ofsimtalari oxirgi
kengaymalar — astrotsitar oyoqchalar hosil qilib tugaydi hamda
kapillyarlar yuzasini. hamma tomondan to‘lig qoplab, kapillyar
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Bu usul bilan nishonli aminokislotalaming ogsil tarkibiga kirishini,
nuklein kislotalaming hosil bo‘lishini, nishonlangan hujayralarning
migratsiyasini o‘rganish mumkin.

Mikroxirwrgiva wsuli — bu tirlk hujayrada maxsus asbob —
mikromanipulyator yordamida nozik operatsiyalar o‘tkazish usulidir.
Mikroxirurgiya yo‘li bilan hujayralardan yadroni ajratish, yadro
qobig*ini yirtish yoki bo‘linayotgan hujayra xromosomalarini ajratish
mumkin, Bu usul yordamida hujayra tuzilmalavining 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 avioddan-aviodga o‘tkazishdagi rofini ochib berditar.

Tirik hujayrani o‘rganish usullariga yana to‘qimalarni o°stirish
usuli kiradi. To‘qima va hujayralamni organizmdan tashqarida (in
vivo) va organizm ichida (in vitro) o‘stirish mumkin. To‘gimalar
organizmdan tashqarida o‘stirilganda maxsus oziq muhitga
o“tkazilishi kerak. Bu muhitda hujayra harakatlanish, bo‘linish va
differentsirovka qobiliyatini saqlab qoladi. To‘qima bo‘lakchalari
steril muhitda fiziologik eritma saqlovchi Pewi idishiga solib
maydalanadi. So‘ngra mayda bo‘lakchalar oziq muhitiga
o‘tkazilib, termostatda 38- 39°C da saqlanadi. Har 3—4 kundan
s0°ng ularni yangi oziq muhitiga o‘tkazib turish kerak. Shunday
qilish bilan to*gimani yillab o‘stirish mumkin.

Bundan tashqari, to‘qima tuzilmalarini hayvonning hayoti
davrida yoki vital (in vivo — xayot) bo‘yash mumkin. Bu usul tirik
hujayra va to‘qimalaming tuzilishini, ba’zi bir moddalarning
hujayraga kirish va undan chiqishini kuzatishga imkon beradi.
Hayot davrida bo‘yash uchun kolloid bo‘yoq moddalar, masalan,.
litly, karmin, tripan sinkasini va boshqa zaharli bo‘lmagan
moddalami ishlatish mumkin. Bu moddalar hayvon qoniga, teri
osti biriktiruvchi to‘qimasiga, qorin bo‘shlig‘iga yuboriladi.
Ma'lum vaqgtdan so‘ng hayvon o‘ldirilib, to‘qima va organlar
mikroskop ostida ko‘riladi.

Tirik ob’ektlar tadgiq qilinayotganda tuzilmalarni mikro~
s’yomka gilish ya’nj mikroskop ostida suratga olish alohida o'rin
tutadi. Hayot davrida tadqiqot gilish usullaridan tashqari to‘gima
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ilan miyaning nerv to‘qimasi o‘rtasidagi 0‘ziga xos to‘sig
— “gematoentsefaliq baryer™ni hosil qilishda qatnashadi. Astrotsitlar
neyronlarga muayyan moddalarni transport qilish sistemasini tutadi,
moddalarni to‘playdi va kapillyarlardan neyronlarga uzatadi, gon
bilan neyronlar o‘rtasida modda almashinuvini ta’minlaydi. Bundan
tashqari astrotsitlar neyronlarning retseptor yuzasini izolyatsiya
qilishda, to‘qima suyugligining kimyoviy tarkibini dojmiyligini
boshqarishda, proliferatsiya va o‘lgan neyronlar o‘mini to‘ldirish
Jjarayonlarida qatnashadi. Miyaning rivojlanishi davrida va nerv
to'qimasining  regeneratsiyasida  astrotsitlar  aksonlar  o°sishini
ta’minlovehi bir qator moddalar: nervlarning o'sish faktori (NGF),
neyronlar  osimtalarining uzayishini tezlashtiruvehi  laminin va
[ibronekiin kabi moddalami ajratadi.

Rasm 8.5, 4strotsit va neyronlar munosabali (sxema).
Neyron tanasi 2. Dendritlar

. Akson 4. Astrotsit

. Oligodendrotsit 6.Aksoaksanal sinaps.

. Aksodendritik sinaps 8.Aksosomatik sinaps

. Kapillyar 10.Astrotsit perivaskulyar oyoqchasi

RSV R,

Oligodendrotsitlar (oligodendrocyti) uncha katta bo‘lmagan,
kam (cligos — kam) sonli va kalta o‘simtalar tutuvchi hujayralar
bo‘lib, ularning yadrosi astrotsitlarga qaraganda ancha kichik va
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intensiv bo‘yaladi. Oligodendrotsitlar kulrang moddada ham, oq
moddada ham uchraydi (rasm8.6).
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Rasm 8.6. Gliotsitlarning asosiy turlari
va ularning nerv tizimidagi to ‘plamlari (sxema).

1. Kulrang modda

I1. Og modda

IIL. Nerv tizimining periferik bo*limi.
1-ependimotsitlar,

2-qisqa o‘simtali astrotsitlar,

3-qon tomir,

4-neyronlarning tanasi,

S-mikrogliya

6-nerv tolalarining lemmotsitlari

7-MNT oq meddasining 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 o‘simtalari mielinli nerv tolalarining mielin
pardasipi  hosil qiladi, shu bilan birga, periferik nerv
sistemasining  neyrolemmotsitlaridan  farqli o‘laroq, bitta
oligodendroliotsit bir nechta aksonni miclin pardasini hosil
qgilishda gatnashishi mumkin. Bitta o‘simta bitta internodal
segmentni mielin pardasini shakllantiradi. Oligodendrogliotsitlar
sitoplazmasi elektron zich bo‘lib, ko‘p sonli mitoxondriyalar,
rivojlangan  Golji kompleksi, donador endoplazmatik to‘r
sisternalari, juda ko‘p mikronaychalar tutadi. Ilgarilari fagat bir
xil oligodendrogliotsitlar bor, deb hisoblanilar edi. Hozirda
ularning uch turi aniglangan: yirik oqish hujayralar, mayda
qoramtir hamda oralig kattaliq va zichlikdagi hujayralar. Ushbu
hujayralar turlari muayyan umumiy gistologik tuzilishga,
masalan, ko‘p sonli ribosoma va mikronaychalar, hujayra
tanasidan chiquvchi ingichka tarmoqlanmagan o‘simtalarga ega.
Oqgish hujayralar yoshlik davrida ko‘proq bo‘ladi, katta yoshli-
larda esa faqat goramtir hujayralar uchraydi. Oqish hujayralar
yosh hujayralar hisoblanib, nisbatan yirik bo‘ladi. Keyinchalik
ularning hajmlari kichiklashadi va oraliq hujayralarga, so‘ngra
qoramtir hujayralarga aylanadi (rasm 8.6).

e

. Mikrogliya . .

Mxkroghya qonnmg o‘zak hujayrasidan taraqqu etuvchx,
mononuklear fagotsitlar tizimiga mansub bo‘lgan fagotsitoz
qiluvchi hujayra hisoblanadi. Boshqacha qilib aytgande, ular nerv
to‘qimasining monotsitlardan hosil bo‘lgan makrofaglaridir.
Ularning vazifasi — infeksiya va jarohatlanishdan himoya qilish,
necv  to‘qimasini  parchalanish mahsulotlaridan  tozalashdis.
Mikrogliya noto‘g‘ri cho‘zinchoq shakldagi, uncha katta bo'l-
magan hujayralardir. Ularning kalta o‘simtalari o'z yuzalarida
ikkilamchi va uchlamchi tarmoqlarga ega bo‘lib, hujayraga
“tikanakli ko‘rinish beradi. Dumaloq yadro tutuvchi gliyaning
boshqa turlari hujayralaridan fargli ravishda, mikrogliyaning
yadrosi cho‘zinchoq bo‘lib, zich xromatin tutadi. Mikrogliyaning

267




image269.jpeg
uchta turi: amyobasimon, tinch yoki shoxlangan va reaktiv
mikrogliotsitlar farqlanadi.

Amyobasimon mikrogliya ilk postnatal davrga gadar
rivojlanayotgan miyada uchraydi. Mikrogliotsitlar amyobasimon
harakat gilish va fagotsitoz ilish gobiliyatiga ega bo‘lib, masalan,
emirilayotgan hujayralarni fagotsitoz giladi. Vagt otishi bilan ular
mikrogliyaning keyingi turiga aylanadi. Tinch yoki shoxlangan
mikrogliya to‘liq shakilangan miyada uchraydi. Hujayralar
shoxlangan o‘simtalar tutadi, fagotsitar faolligi past. Reakiiv
mikrogliya miyaning shikastlanganidan so‘ng tinch mikrogliyadan
hosil bo‘ladi va yuqori fagotsitar aktivlikka ega bo‘ladi. Yuqorida
qayd gilingan tuzilish to’liq 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 qiladi, sitoplazmasida ko*p sonli fagolizosomalar
va plastinkasimon tanachalar bo‘ladi. Amyobasimon hujayralar
lizosomal fermentlaming faolligini yuqoriligi bilan ajralib turadi.
Faol fagotsitoz qiluvehi amyobasimon mikrogliya ilk postnatal
davrda juda ham kerak bo‘ladi, chunki bu davrda gemato-entsefalik
baryer to°liq shakllanmagan bolib, turli moddalar qondan markaziy
nerv sistemasiga oson tushadi. Bundan tashqari, ular nerv
sistemnasining takomillanishi jarayonida nerv to‘qimasini ortigcha
neyronlar va ularni o‘simtalarining rejalashtirilgan o‘limi (apoptoz)
natijasida hosil bo‘lgan hujayra parchalaridan tozalaydi, deb
hisoblaydilar. Ko‘p sonli (keng tarqalgan) sklerozda miclin parda
noma’lum sabablarga ko‘ra buziladi va og'ir nevrologik asoratlarga
olib keladi. Ushbu kasallikda mikrogliya bilvosita-retseptor
fagolsitoz. va lizosomal faollik yordamida mielinni parchalanish
mahsulotlarini fagotsitoz qiladi va emiradi. Bundan tashqari, OITS
dagi dementsiya kompleksi markaziy nerv sistemasining T tip odam
immuntangisligi virusi (VICH-I) chagirgan infeksiyasi bilan
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bog‘liq. Ko‘p sonli tajribalar (VICH-I) virusi mikrogliya hujayra-
larini zararlashini ko‘rsatdi. Interleykin — I va o‘smalar nekrozi
faktori (FNOR) kabi qator sitokinlar mikrogliyada VICH
replikatsiyasini kuchaytiradi va vlarni faollashtiradi. Amyobasimon
mikrogliya hujayralari etilib, shoxlangan mikroglivaga aylanadi,
deb hisoblaydilar.

Reaktiv mikrogliya miyaning xohlagan yuzasida shikast-
Ilangandan so‘ng paydo bo‘ladi. U tinch mikrogliya kabi shox-
langan o‘simtalarga ega emas, amyobasimon mikrogliya kabi
psevdopodiylar va filopodiylar tutmaydi. Reaktiv mikrogliya
hujayralari sitoplazmasida zich tanachalar, lipid kiritmalari va
lizosomalar bo‘ladi. Ularda makrofaglarning koloniyastimullovehi
faktori (M-CSF), granulotsitlar va makrofaglarning koloniyas-
timullovehi faktori (GM-CSF) va mikrogliya hujayralari uchun
mitogenlar — IL-3 paydo bo‘ladi. Reaktiv mikrogliya markaziy
nerv  sistemasining jarohatlarida tinch mikrogliyadan uning
faollashuvi natijasida shaklianishi to‘g‘risida ma’lumotlar mavjud.
Mikrogliotsitlar faollashganda yadro va sitoplazma kattalashadi,
bosh gistomoslik kompleksining (BGK) I sinfi molekulalari
ekspressiyasi kuzatiladi va hujayralarda fagotsitar aktiviik paydo
bo‘ladi. Bunday o‘zgarishlar Alshaymer kasalligi, keng tarqalgan
skleroz, immun entsefalit va boshqa kasalliklarda kuzatiladi.

Periferik perv sistemasining gliyasi (periferik neyrogliya)
markaziy nerv sistemasining makrogliyasidan farqli o‘laroq nerv
qgirralaridan taraqqiy etadi. Periferik neyrogliyaga neyrolemmot-
sitlar (Shvann hujayralari) va nerv tugunlari gliotsitlari (mantiya
gliotsitlari, yo‘ldosh yoki satellit hujayralar) kiradi.

Neyrolemmotsitlar (neuroiemmocyti) periferik nerv sistema-
sining nerv tolalarida nerv hujayralari o‘simtalarining glial par-
dasini hosil qiladi. Tugunlar gliotsitlari (gliocyti ganglii) yoki
satellit hujayralar esa nerv tugunlarida neyronlar tanasini hamma
tomondan o‘rab, neyronlami atrof to‘qimadan izolyatsiya qlladl va
ularning modda almashinuvida qatnashadi.

Nerv to‘qimasining deyarli barcha hujayralaridan o‘smalar paydo
bo‘lishi mumkin. Neyrogliya hujayralaridan gliomalar, etilmagan’
nerv hujayralaridan medulloblastomalar, Shvann hujayralaridan esa
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Shvannomalar rivojlanishi mumkin. Katta yoshli odamda neyronlar
bo*linmaydi, shu sababli ular o‘smalar hosil gilmaydi.

. Nerv tolalari

Nerv- hujayralarining. glial parda - (lemmotsitlar yoki Shvann
hwjayralari} bilan o‘ralgan akson va dendritlari . nerv tolalari
(neurofibra), deb nomlanadi. Glial parda ichidagi neyron osimtasi
(akson yoki dendrity o'q silindr yoki akson, deb ataladi, chunki
ko‘pincha nerv tolalari (sezuvchi nerviardan tashqari) tarkibida aynan
akson. bo‘ladi. Markaziy nerv sistemasida neyronlar ofsimtalarining
glial pardasini oligodendrotsitlar, periferik nerv sistemasida esa
neyrolemmotsitlar hosil qiladi. Lemmotsitlar o‘q silindr atrofida
mielin hosil gilishi yoki gilmasligiga qarab, mielinsiz (mag‘izsiz) va

mielinli (mag‘izli} nerv tolalari tafovut gilinadi. !
"' Mielinsiz nerv tolalari ‘
Mielinsiz (neurofibra amyelinata) yoki mag‘izsiz nerv tolalari
asosan vegetativ nerv sistemasida uchraydi, ular ko'pincha ushbu
sisternaning effektor neyronlati aksonlarini tutadi. Bunday tolalar
markaziy nerv sistemasida juda karn uchraydi. Elektron mikroskop
yordamida mielinsiz nerv tolasini tekshirganda o°q silindming
neyrolemmotsit siteplazmasiga botib kirib, uning devorida chuqurcha
hosil qilganligi ko‘rinadi. Chuquecha devorini tashkil qilgan ikki
tomondagi lemmotsitning membranalari egiladi, o'q silindroi zich
otab o‘zaro qo‘shiladi va ikki gavat membranadan iborat bo‘lgan
tuzilma — mezaksonni hosil qiladi, unda o'q silindr huddi osifib
turgandek bo‘ladi (rasm 8.7). Ichki a’zolardagi ba’zi nerv tolalarida,
odatda bitta lemmotsit sitoplazmasiga bir vagtning o‘zida bir emas,
turli neyronlarga tegishli bo‘lgan bir nechta (3—5 tadan 10-20
tagacha) o°q silindr botib kirishi mumkin. Ular bir toladan chigib,
ikkinchi qo‘shni tolaga o*tishi mumkin. Bir necha o‘q silindr tutuvehi
mielinsiz nerv tolalari “kabel tipidagi” nerv tolalari, deb ataladi.
Mielinsiz nerv tolasidagi o‘g silindr atrofida Shvann hujayrasi
sitoplazmasining yupga qatlami va bir-biridan muayyan masofada
oval shaklidagi yadrolari joylashadi. Mielinsiz nerv tolasining parda-~
sida neyrolemmotsitiar bir-biri- bilan qulfsimon birikish hosil gilib,
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zich yopishib yotadi va tolaning yaxlit pardasini hosil giladi. Neyro-
lemmotsitlar pardalari juda yupqa bo‘ladi, shu sababli yoruglik
mikroskopida mezakson ham, hujayralar chegarasi ham ko‘rinmaydi,
bunda) sharoitda mag'izsiz nerv tolasining pardasi sitoplazmaning
0'q silindmni o‘ragan tasmasi sifatida ko‘rinadi.

Shvani

Akson hujayrasi
Rasm 8.7, Mielinsiz nerv tolasining
(kabel tipidagi) ko ‘ndalang kesimi (sxema).

Rasm 8.8. Mielinsiz nerv lolalarining bo ‘ylama kesimi.
1--0°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 qaraganda ancha yo®g‘on
bo‘lib, diametri 20 mkmgacha etadi. Mielinli nerv tolasi ham o‘q
silindrdan va uni o‘rab turgan neyrolemmotsitdan tuziigan, lekin
uning o‘q silindri yo‘gtonroq, pardasi esa murakkabroq tuzilgan.
Shakllangan mielinli nerv tolasining pardasida odatda ikkita:
ichki, qalinroq mielin gavat (stratum myelini) va tashgi, neyrolem-
motsitning sitoplazmasi, yadrosi va neyrolemma (neurolemima)
dan tashkil topgan yupqa gavatlar farqlanadi.

Mielinli nerv tolasining hosil bo‘lishida dastlab o°q silindr
lemmotsit (Shvann hujayrasiy ga botib kirib chuqurcha hosil
qiladi. Chuqurchaning ikki chetidagi lemmotsit membranasi bir-
biri bilan birikib, mielinsiz nerv tolasidagidek mezakeonni hosil
giladi. So‘ngra mezakson uzunlashadi va o‘q silinde atrofida
kontsentrik ravishda bir necha marta zich o‘ralib, qatma-qat zich
zona — mielin pardasini hosil giladi. O‘ralish davrida Shvann
hujayrasining sitoplazmasi va yadrosi tashqariga sigib chigariladi.
Elektron mikrofotografiyalarda mielinli tolada bosh zich va
intraperiodal chiziglar ko‘rinadi. Birincliisi neyrolemmotsit plaz-
molemmasining sitoplazmatik yuzalarini qo‘shilishidan hosil
bo‘lsa, ikkinchisi esa neyrolemmotsit plazmoleémmasining qo‘shni
ekstratscllyulyar qavatlarini birikishidan hosil bo‘ladi. Shuni
ta’kidlab oftish lozimki, mielin pardasining shakllanishi Shvann
hujayrasining o‘sishi va o‘q silindrning uzayishi bilan bir vaqtda
o'y beradi. Shuning uchun mezaksonning har bir o‘rami oldingi
o‘ramidan kengroq bo‘ladi va, shu sababli, barcha o‘ramlarning
cheti albatta 0°q silindrga tegib turadi. Bundan ko‘rinib teribdiki,
mielin parda ba’zi mualliflar ta’kidlaganidek, Shvann hujayrasi
ishlab chigargan gandaydir mahsulot emas, balki ushbu
hujayraning o°q silindr atrofida bir-biriga zich yopishib yotgan bir
necha gavat plazmolemmasidan iborat. Plazmolemma lipid va
ogsillardan iborat bo‘iganligi uehun miclkin parda osmiy tuzlari
bilan qora yoki to‘q jigar rangga bo‘yaladi, shu bois “mag‘izli
nerv tolasi” degan ibora mielinli nerv tolasiga nisbatan ishlatiladi.
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Elektron mikroskopda ko‘rilganda mielin parda mezaksonning o'q
silindr atrofida kontsentrik ravishda takrorlanishidan iborat
ekanligi ma’lum bo‘ldi. Agar mielinfi nerv tolasini ko‘ndalang
kesmasida emas, bo‘ylama kesimini o‘rganilsa, unda mielin parda
tolaning butun uzunligi bo‘yicha yaxlit bo‘lmay, muntazam
muayyan masofada uzilib-uzilib golganligi ko‘tinadi. Tolaning
bunday mielinsiz joylarini Ranve bo‘g‘inlari yoki tugunlari, deb
ataladi. Bo‘g‘in sohasida mielin pardasining bo‘lmasli i
sababi, tolaning shu gismida bir lemmotsit tugaydi va ikkinchisi
boshlanadi, ya’ni Ranve bo‘g‘ini ikkita qo‘shni lemmotsitiar
chegarasi hisoblanadi va bu yerda ofq silindeni lemmotsit
membranasining yupga bir gavati o‘rab turadi. Bo‘g‘in sohasida
aksolemma yugori elektron zichlikka ega. Bu sohada ko‘p sonli
mitoxondriyalarning  mavjudiigi  aksclemmaning  yuqori
metabolitik akiivligidan dalolat beradi. Ranve bo‘g'inlari
aksolemmasi impuls faolligini ta’minlab turish uchun zarur
bo‘lgan ko*plab Na* kanallarini tutadi. Bunday kanallar aksonning
miefin bilan qoplangan segmentlarida deyarli bo‘lmaydi. Na®
kanallarining aynan Ranve bo‘g'infari sohasida joylashganligi
impulsiarai mielinli nerv tolasida sakrab (saltator) o'tishini
ta'minlaydi. Nerv tolalari aynan Ranve bo‘gfini  sohasida
tarmoglanishi mumkin. Nerv tolasining ikkita yonma-yon Ranve
bo‘g'inlari ofttasidagi gismi 0,3 mmdan 1,5 mmgacha bo‘lib,
tuguniararo segment deb ataladi. Segmentning nzunligi va miclin
qavatining galinligi o‘q silindrning yo‘gonligiga bog‘liq bo‘ladi.
Mielinli tolaning ayrim joylarida mielin parda hosil bo‘lish
jarayonida mezakson gavatlari bir-biriga zich o‘ralmaydi va
ularning orasida sitoplazmaning yupga qatlami qoladi. 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 ofralgan va, shu sababli, yaxshi
bo‘yalmagan sohalaridan iboratdir. Lemmotsitni tashqaridan bazal
membrana o‘rab turadi. Demak, mielinli perv 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 lipidlar va ogsillar migdorining nisbati
I ga yaqin. Mielin pardalar bu qoidadan farq giladi: ularning
tarkibida lipidlar ancha ko‘p (=80 %) bo‘iadi. Shuning hisobiga
mielin parda juda yaxshi effektiv elekir izolyator hisoblanadi.
Markaziy nerv sistemasining mielinli tolalarining farqi ularda bitta
oligodendrogliotsit ozining o‘simtalari yordamida bir vaqining
o'zida bir nechta qo‘shni tolalarning mielin pardasini hosil
gilishda gatnashadi(rasm 8.9).

Rasm 8.9. Markaziy nerv sistemasida oligodendrogliotsit
va mielinli parde hosil bo ‘lishi (sxema)
1-oligodendrogliotsit
2-nerv tolasi
3-oligodendrogliotsit sitoplazmasi
4-akson
S-hujayralararo bo‘g‘in (Ranve bo*g‘ini)

Binobarin, oligodendrogliotsitning har bir o‘simtasi boshga
o‘simtalardan mustagil ravishda nerv tolalaridan birining mielin
pardasini hosil qiladi, natijada bir nechta nerv tlasi
oligodendrogliotsitning umumiy yadro tutuvehi gismi orqali bir-
biri bilan bog‘lanib qoladi. Demak, hujayraning yadro tutuvchi
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va organlarni o‘tqazib o‘rganish ham mumkin, ya’ni a’zolarning
bir gismi yoki hammasi boshga organizmga o‘tkaziladi (trans-
plantatsiya gilinadi} va uvlarning yashab ketishi kuzatiladi. Bu
metodning to‘gimani o‘stirish usulidan afzalligi to‘qima butunligi
buzilmagan holatda kuzatishdir.

Bundan tashqari, gistologiyada a’zo, to*qima, hujayralar, hamda
ulaming tarkibiy qismlarining yuza maydonlarini, hajmini aniqlash
imkonini beruvehi morfometriya usuli keng qo‘lianiladi. Tasvitlarni
aviomatik o‘rganish sistemasi ham gistologiyads keng ofrin
olmogda. Bu usl o‘rganilayotgan gistologik ob’ektlarni hajmiy
xususiyatlari to‘g‘risida ob’ektiv ma’lumot olishga yordam beradi.

Yuqorida keltirilgan fikv va dalillardan ko‘rinib turibdiki,
zamonaviy gistologiva ko‘p va turli xil tadgiqot usullarn bilan
qurollangan, Ular hujayra, to‘qima, organlarning tuzilishini har
tomonlama mukammal o‘rganishga yordam beradi. Maiemati-
kaning aniq analiz usullari, migdorly analiz usuli bu bilimla-
rimizni to‘ldiradi. Elektron mikroskop ostida ko‘rish, elelkiron
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, makromolekulalarning tuzilishi to*g‘risida
aniq bir fikrga kelishimizga, differensirovka, regeneratsiya va irsiy
belgilarning nasldan-nasiga o‘tishini chuqurroq o‘rganishimizga
yordam beradi. Tkkinchi tarafdan, bu vsullar molekulyar biologi-
yaning rivojlanishida muhim vosita bo‘la.oladi.
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qismi bitta nerv tolasi neyrolemmasi tarkibida emas, balki tolalar
o‘rtasida joylashadi. Markaziy nerv sistemasining mielinli nerv
tolasida Shmidt-Lanterman kertiklari bo*lmaydi, tola tashgaridan
bazal membrana bilan o‘ralmagan. Markaziy nerv sistemasida
mielin ishqoriy mielin oqsili va proteolipid ogsil tutadi. Gdam
markaziy nerv sistemasining demielinizatsiya gituvehi (mielinni
yo'qolishi bilan kechuvchi) ba’zi kasalliklari ushbu ogsillarining
biri yoki ikkalasining etishmasligi yoki yo‘gligi bilan bog'lig.
Ranve 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 segmentiarida bo‘lmaydi. Na*-
kanallarining bunday joylashganligi toladan impuls o‘tkazish
mexanizmini tubdan o‘zgartitib yuboradi. Ranve bo'g‘inlari o‘ita-
sida impuls Na *- kanallariring nisbatan sckin ochilishi-yopilishi
(kimyoviy depolyarizatsiya) orgali emas, balki bo‘g‘in sohasida
vujudga kelgan elekfr maydoni o‘zgarishining targalishi orqali
o‘tkaziladi. Elektr maydonining o‘zgarishlari mielin pardasi
ostidagi o°q silindrda, xuddi yaxshi izolyatsiya gilingan o‘tkaz-
gichdagi kabi tez, deyarli bir zumda tarqaladi. Nerv impulsining
bunday uzatilishi sakrab (saltator) o‘tkazish, deb ataladi. U birin-
ketin ro‘y beradigan ikkita jarayonini o'z ichiga oladi: navbatdagi
Ranve bog'inida qgo‘zg'alishni nisbatan sekin (kimyoviy
depolyarizatsiya to‘lgini shaklida) o‘tkazish va tolaning mielin
bilan o‘ralgan bo‘g‘inlararo segmentida signalni (elekir zaryadini)
keyingi bo‘gfingacha tez o‘tkazish, Mielinsiz nerv tolasida
membrananing kimyoviy depolyarizatsiyasi to‘lkini aksolemma-
ning butun uzunligi bo‘ylab, uzilmasdan asta-sekin tarqaladi,
mielinli tolada esa kimyoviy depolyarizatsiya faqatgina Ranve
bo'g’ini sohasidagina ro‘y beradi (rasm 8.10). Depolyarizatsiyaga
uchragan Ranve bo‘g'ini  plazmolemmasining potentsialini
o°zgarishi mielin pardada elekir 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 bo‘ladi (saltator o‘tkazish). Demak, aksolemma
bo‘ylab depolyacizatsiya to‘lqinini targalishida bo‘g‘indan bo‘-
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g'inga clektr zaryadi o‘tadi. Elekir zaryadining tezligi kiyoviy
zaryadning tezligidan yugori bo‘lganligi sababli, mielinli nerv
tolasi miclinsiz tolaga nishatan impulsni ancha tez o*tkazadi. Kam
mielin tutgan ingichka tolalar va mielinsiz tolalar nerv impulsini
1-2 m/s tezlik bilan oftkazsa, yo‘g‘on mieclinli nerv tolalarida
impulsning o*tish tezligi 5-120 m/sga etadi.

Stivann
Tngastasining
perinnilal
Sitoplzisi

Rasm 8.10. Mielinli nerv tolasi tuzilishi va unda kechadigan
Jarayonlar. Shvann hujayrasidan mielin pardasi hosil bo ‘lishi.

Nerv tolasining degereratsiyasi va regeneratsiyasi

Nerv tolalari butun tana bo‘ylab keng tarqalganligi tulayli ular
ko‘pincha  shikastlanadi. Regencratsiya shikastlangan joyga
bog‘liq bo‘ladi. Markaziy nerv sistemasida ham, periferik nerv
sistemasida ham o‘lgan neyronlar qayta tiklanmaydi. Markaziy
nery sistemasida odatda nerv tolalarining to°liq regeneratsiyasi
kuzatilmaydi. Ammo, periferik nerv sistemasi tarkibidagi mielinli
nerv tolalari quyidagi sharoitlar mavjud bo‘lgan taqdirda yaxshi
tiklanishi mumkin: a) tegishli neyron tanasi shikastlanmagan
bo‘lsa; b) shikastlangan nerv tolasining qismlari o‘rtasidagi
masofa katta bo‘lmasa; v) ushbu gismlar o‘rtasiga biriktiruvchi
to'yima o‘sib kirmagan bo‘lsa. Oxirgi ikkita sharoit nima uchun

276




image278.png
jarrohlar doimo shikastlangan nervning uchlarini bir-biriga tikib
go‘yishga harakat gilishlarini izohlab beradi.

Nerv tolalari shikastlanganda shikastlanish darajasiga mos
ravishda ularda muayyan o‘zgartishlar sodir bo‘ladi. Agar nerv
qisqa muddaiga ezilib golsa, qon tomirlarining siqifib qolishi
natijasida nerv tolalari faoliyati buzilishi mumkin. Bunda aynigsa
sezuvchi nerv tolalari tezroq shikastlanadi. Ta’sir bartaraf
etilganidan so‘ng, shikastlanish darajasiga qarab sezish yoki
harakat faoliyati bir necha minut, bir necha soat, kun yoki
haftadan so‘ng gayta 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‘zgarishlar sodir bo‘ladi.

Periferik nervning mielin tolalarini regeneratsiyasida dastlab
(i-1.5 oy) reaktiv jarayonlar rivojlanadi. Tolaning pastga qarab
ketuvchi degeneratsiyasi ro'y beradi: neyron osimtasining neyron
tapasi bilan alogasini yo‘qotgan distal gismi to‘lig degenatsiyaga
nchraydi va o‘ladi. Nerv tolasi periferik gismining to‘liq
degeneratsiyaga uchrashi birinchi marta Ubller tomonidan qayd
qilingani uchun uni ko‘pincha “Uolier degeneratsiyasi”, deb
nomlanadi. Uoller degencratsiyasida dastlab o‘q silindring
shishishi, so‘ngra yemirilib, parchalanishi (fragmentatsiya), mielin
pardaning ham yemirilishi ro‘y beradi. O‘q silindr va mielinni
yemirilish mahsulotlari (detrit) makrofaglar va gisman Shvann
hujayralari tomonidan fagotsitoz gilinadl. Ammo bu yerda
bolinish qobiliyatiga ega bo‘lgan lemmotsitlar saglanib goladi va
ularning tez bo‘linishi evaziga tolaning distal qismi batamom
yo'qolib ketmaydi, u sekin-asta yangi hosii bo‘fgan lemmotsitlar
tasmasi bilan almashinadi. Nerv tolasining proksimal segmentida
yugoriga ko‘tariluvchi degeneratsiya ro‘y beradi: nerv tolasining
proksimal segmentining shikastlangan joyga eng yagin ozgina
qismida ham degenerativ o‘zgarishlar — retrograd degeneratsiya
ro‘y beradi; keyinchalik neyron o‘simtasi proksimal segmentining
gisqarib qolgan oxirida kengayma — retraksion kolba hosit bo‘ladi.
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Neyron tanasi (perikarion)dagi o‘zgarishlar uning shishishi,
tigroliz — tigroid parchalarining erib, yo*qolib ketishi va yadroning
hujayra tanasining chetiga surifishi bilan kechadi. Tolaning distal
qism emirilish mahsulotlaridan makrofaglar tomonidan odatda 1
hafta ichida tozalanadi. Makrofaglar detritdan tozalashi bilanoq
uning o‘sishi va. tiklanish jarayonlari boshlanadi. So‘ngra
shikastlanishdan keyingi 1-1,5 oy mobaynida perikarionning
strukturasi ham qayta tiklanadi. Makrofaglar Shvann hujayralarini
qo‘zg‘atuvchi interleykin-1 ishlab chiqaradi. Shvann hujayralar esa
nervning o‘sishini ta’minlovehi moddalar  sekretsiya qiladi.
Tolaning degeneratsiyaga uchragan qismi (proksimal qismida
ham, distal qismida ham) ning tez bo‘linayotgan lemmotsitlari bir
qator bo'lib  joylashib, Byungner tasmalarini hosil qgiladi.
Byungner tasmalari tola yo'nalishini takrorlaydi va kesilgan
Jjoydagi chandiq to‘qima ichiga ham markaziy, ham periferik
qgismlardan o°sib kiradi hamda kesilgan joyda bir-biri bilan birikib,
necv  tolasining  struktur  yaxlitligini ta’minlaydi. Byungner
tasmalari tayanch va yo‘naltiruvchi vazifalarni bajaradi: ushbu
tasmalar bo‘ylab retraksion kolbadan markaziy segmentning o‘q
sikindri ko‘p sonli kollateral tarmoqlar chiqaradi va ular sutkasiga
3—4 mm tezlikda o‘sa boshlaydi hamda nerv tolalarining ortiqcha
o‘sishini hosil qiladi. O‘sayotgan nerv tolalari bazal membrana
bilan Shvann hujayralari orasiga kirib boradi. Byungner
tasmalarining lemmotsitlari  o‘sayotgan o‘simtalarning o'q
silindrlari atrofida  mielin pardasini  hosil qiladi. Shvann
hujayralari tasmalari ichiga kirgan tolalargina saqlanib goladi, ular
o'sib innervatsiyadan mahrum 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  chiqargan  turli
stimulyatorlar (neyrotrofik omiilar) o°‘q silindrga so‘riladi va
retrogtad ogim bilan perikarionga etib keladi. Bu omillar
perikarionda ogsillar sintezini kuchaytiradi va uni yuqori darajada
tutib turadi. Shvann hujayralari gayta tiklanayotgan tolada tez
ko‘payadi, bazal membrana komponentlarini, hujayra atrofidagi
matriksni sintezlaydi. Shvann hujayralarisiz aksonlar uzoq

278




image280.png
}nasofaga o‘sa olmaydi. Agar kesilgan nerv tolasining markaziy va
petiferik  bo‘laklari bir-biridan uzoq bo‘lib, ular -o‘rtasida
bmktlruvchl to‘gimali chandiq hosil bo‘lsa yoki nervning
markazxy bo‘lagini aksonining periferik bo‘lakeing Shvann
hujayralari tasmalari ichiga o‘sib kirishi uchun to‘siq (katta
Jjarobat, yaliig‘lanish Jarayoni, chandigning borligl) 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 keyingi regeneratsivaga va innervat-
siyaning tiklanishiga halagit beradi. Uning ta’sirfanishida huddi
avval innervatsiya gilinadigan sohadan chigayotgandek kuchli
og'rig paydo bo‘ladi, masalan, amputatsiva gilingan (kesib
tashlangan) oyoq-qo‘idagi og‘rig (“fantom™ og'riglar) kabi. Bosh
va orqa miyaning shikastlangan nerv tolalari gayta tiklanmaydi,
gipotalamusdagi  sekretor neyronlarning aksonlari  bundan
mustasno. Dastlab mikrogliya hujayralari va boshqa gliotsitlar
shikastlangan joyni tozalaydi. So‘ngra astrotsitlar bu joyda glial
chandigni hosil qiladi. Markaziy nervy sistemasining tolalari
regeneratsiyasini tajribada, unga periferik nervni  ko‘chirib
o'tkazish orqali chagirish mumkin. Markaziy nerv sistemasida
nerv tolalarining gayta tiklanmasligining sababi, ehtimol bazal
membranasiz gliotsitlar tiklanayotgan aksonlarga otkazish uchun
zarur bo‘lgan xemotaksis omillardan mahrum bo‘iganligidir.
Ammo, markaziy nerv sistemasining kichik jamhaﬂarida nerv
to‘qimasining plastikligi hisobiga uning faohyan gisman qaym
tiklanishi mumkin. R

Nerv oxirlari
Nerv tolalari oxirgi apparatlar — nerv oxirlari (terminationis
nervorum) hosit gilib tugaydi. Nerv oxirlarining uch turi
farglanadi: sinapslar — neyronlar orasidagi o‘zaro birikishlar;
impulsni ishchi a’zolarning to‘qimalariga uzatuvchi effektorfar
yoki harakatlantiruvchi nerv oxirlari; retseptorlar (affekiorlar)
yoki sezuvehi neev oxirlari.
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Neyronlararo sinapslar ) /

- Sinapslar ikkita nerv hujayrasining turli gismlari o‘rtasida hosil
bo‘ladigan birikishlar bo*lib, impulsni bir neyrondan ikkinchisiga
o‘tkazish uchun xizmat giladi. Sinapslar neyronlar zanjiri bo‘ylab
impuisni oftkazishda qutblanishni ta’'miniaydi, ya'ni impulsni
o‘tkazish yo‘nalishini belgilab beradi. Agar aksonni elektr toki
bilan ta’sirlansa, impuls ikki tomonga yo‘naladi, lekin neyron
tanasi va uning dendritlari tomon ketayotgan impuls boshqa
neyronga uzatila olmaydi. Faqat akson terminaliga etib borgan
impulsgina qo‘zg‘alishni sinaps yordamida boshqa neyronga,
mushak yoki bez hujayrasiga uzatishi raumkin. Birinchi neyron
akson shoxchalarining terminal oxirlarini joylashgan joyiga qarab
aksodendrik (birinchi neyronning aksoni ikkinchi neyronning
dendritlari bilan sinaps hosil qiladi), aksosomatik (birinchi
neyronning ikkinchisining tanasida tugaydi) va aksoaksonal
(birinchi neyronning aksoni ikkinchi neyronning aksonida
tugaydi) sinapslar tafovut qilinadi. Impulsni o‘tkazish yo‘liga
ko‘ra sinapslar kimyoviy va elektrik farglanadi. Kimyoviy
sinapslar impulsni boshga hujayraga maxsus biologik faol
moddalar — sinaps pufakchalarida bo‘lgan neyromediatorlar
yordamida uzatadi. Sinapslarda ikkita: presinaptik va postsinaptik
qutblar (qismlar) tafovut qilinadi. Sinapsning presinaptik qismi
aksonning terminalidan iborat bo‘lsa, postsinaptik qismni
immpulsiari qabul giluvchi neyronning tanasi, dendriti yoki aksoni
qilishi mumkin, Presinaptik qism sinaptik pufakchalar, ko‘p sonli
mitoxondriyalar va ayrim neyrofilamentlar tutishi bilan ajralib
turadi. Sinaptik pufakchalaming shakli va ichidagi narsalari
sinapsning funksiyasiga bog‘liq. Masalan, Impuls atsetixolin
yordamida uzatiluvchi sinapslarda (xolinergik sinapstar) diametri
3050 nm bo‘lgan dumaloq tiniq sinaptik pufakchalar uchraydi.
Parasimpatik va preganglionar simpatik sinapslar, akso-mushak
sinapslar va markaziy nerv sistemasining ayrim sinapslari xoline-
rgik sinapslar hisoblanadi. Neyromediator sifatida noradrenalin
ishlatiluvchi adrenergik sinapslarda yirikroq, diametri 50-90 nm
bo‘lgan va diametri 15-25 nmli zich o‘zak tutgan sinaptik
pufakchalar bo‘ladi. Noradrenalin postganglionar simpatik
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“sinapslarning mediatori hisoblanadi. Atsetilxolin va noradrenalin
eng keng tarqalgan mediatorlar hisoblanadi, lekin ularning juda
ko‘p boshqga turlari ham mavjud. Nisbatan kichik molekulyar
og'irlikdagi neyromediatorlar (atsetilxolin, noradrenalin, dofamin,
serotonin, glitsin, y-amin-moy kislotasi, serotonin, gistamin,
glyutamat) i neyropeptidlar: opioidlar (endorfiniar, enkefalinlar,
dinorinlar), R moddasi va boshqalar tafovut gilinadi. Dofamin,
glitsin va y-amin-moy kislotasi tormozlovehi  sinapslarning
mediatori hisoblanadi. Bosh miyada ishlab chiqariladigan endorfin
va enkefalinlar og‘riq sezishni pasaytiradi. Lekin ko‘pchilik
mediatorlar vamos ravishda ko‘pchilik sinapslar qo‘zg‘atuvchilar
bo‘lib hiscblanadi.

Presinaptik qutb odatda aksenning oxiri hisoblanadi va u o‘ziga
x0s kengayma - oxirgi to‘g'nogiich hosil qilib tugaydi.
Presinaptik qutb ko‘p sonli mitoxondriyalar va diametri 40-100
nm keladigan sinaptik pufakchalar tutishi bilan elektron mikros-
kopda yagqol gjralib turadi. Presinaptik qutbning bevosita sinaps
hosil qilishda va impulsni uzatishda qatnashadigan plazmolem-
masining yuzasi presinaptik membrana, deb yuritiladi. Presinaptik
membranada sinaptik pufakchalarni presinaptik membrana bilan
qo*shilib, mediatorni sinaps bo‘shlig‘iga ajralishini ta’minlovchi
kalsty kanallari joylashgan.

Postsinaptik qutb esa sinapsning impulslarni gabul qiluvchi
qismi bo‘lib, uni hosil gilishda neyronning tanasi, dendriti yoki
aksoni ishtirok etishi mumkin. Postsinaptik qutbning bevosita
sinaps hosil qilishda qatnashadigan plazmolemmasining yuzasi
postsinaptik membrana, deb ataladi. Postsinaptik membrana
ionkanallarini, neyromediatorlarning retseptorlarini va aynan shu
sinapsga xos bo‘lgan mediatorni (mediatorlarni) parchalovehi
fermentlarni tutadi. Pre- va postsinaptik membranalar o‘rtasida 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 &.11) .

Neyron plazmolemmasi bo‘ylab targalayotgan  impuls
{depolyarizatsiya-repolyarizatsiya to‘lqini) presinaptik qutbga etib
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kelgach, presinaptik membranani depolyarizatsiyasini chagiradi.
Depolyarizatsiya presinaptik membranani kalsiy ionlari uchun
o‘tkazuvchanligini oshiradi, kalsiy kanallari ochilib, Sa® - jonlari
darhol presinaptik aksoplazmaga kira boshlaydi. Sa*” — jonlarining
kirishi, o‘z navbatida, mediator tutgan sinaptik pufakchalarni
presinaptik membrana bilan qo‘shilishiga va pufakcha ichidagi
mediatorni sinaps bo*shligiga ajralishiga olib keladi.

g
embranast

seyromdiatonga
peaiinny

Rasm 8.11. Sinapsiar va siraptik
pufakchalar hosil bo lishi (sxema)

Sinaps bo*shlig‘iga tushgan mediator postsinaptik membrana-
dagi retseptorlarga ta’sir gilib. membranadagi ion kanallarini
ochilishiga  keladi, postsinaptik  membrananing  tinchlik
potentsialini o‘zgartiradi va uni depolyarizatsiyaga uchratadi, shu
orqali qo‘zg‘alish (yoki tormozlanish) ikkinchi neyronga
uzatiladi. Mediatorning postsinaptik membranaga ta’siri juda ham
qisqa vaqt davom etadi (impuls). chunki sinaps bo‘shlig‘iga
tushgan mediator postsinaptik membranada mavjud bo‘lgan
tegishli ferment tomonidan (masalan, atsetilxolin — xolinesteraza
bilan) darhol parchalanadi. Lekin mediator o parchalangunga
qadar postsinaptik membranani depolyarizatsiyasini chagirishga
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ulguradi. Keyingi kelgan impuls ham o‘z navbatida mediatorning
yangi porsiyasini sinaps bo‘shlig‘iga ajralishiga olib keladi va
hk. Presinaptik membranaga qo‘shilgan sinaptik pufakcha
membranasining bir qismi va mediatorning bir gismi endotsitozga
uchraydi va sinaptik pufakchalarning qayta tiklanishi to‘y beradi.
Membrana va neyromediatorning bir qismi esa retrograd transport
yordamida - perikarionga - tushadi va lizosomalar fomonidan
yemiriladi. : .

Odatda mediator presinaptik membrananing hamma yeridan
ham ajralavermaydi. Presinaptik membranada “facl zonalar” deb
atalgan membrananing qalinlashgan joylari aniglangan va
mediatorlar aynan shu yerdan ekzotsitoz yo‘li bilan sinaps
bo‘shiigiga tushadi. “Faol zonalar” postsinaptik membrananing
retseptoriar guruhlari qarshisida joylashgan. Bu esa medjatorning
sinaps bo‘shlig‘iga diffuziyasini oshiradi va signalni uzatilishini
tutilib  qolishini kamaytiradi. Neyromediatorlar aksonning
kengaygan oxirida sintezlanadi, lekin sintez uchun zarur bo‘lgan
fermentlar perikarionda sintezlanadi va mediator sintezi uchun
zarur xomashyo mahsulotlari bilan birga aksonning oxiriga
transport qilinadi. Sintezlangan neyromediatorlar presinaptik
qutbdagi sinaptik pufakchalarda to‘planadi va saglanadi. -

Mediator turiga ko‘ra quyidagi kimyoviy sinapslar tafovut
gilinadi:

xolinergik sinapslar — mediator sifatida atsetilxolin ajratiladi;

adrenergik yoki monoaminergik sinapslar — mediator sifatida
dofamin, noradrenalin, serotonin, norepineftin, ya’ni katexola-
minlar ajratiladi; .

peptidergik sinapslar — mediator bo‘lib turli peptidiar xizmat
qiladi.

purinergik sinapslar — mediator rolini ATF va uning mahsu-
lotlari o*ynaydi;

mediator  sifatida  glyutamat, glitsin, y-amin-moy kislota,
D-aspartat (NMDA) va boshga aminokislotalar saglovehi 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, peptidiar
gipotalamo-gipofizar neyrosekretor sohada hosil bo*ladi. Glitsin
orgqa miyaning oraliq neyronlari oxirida, Glutamin kislotasi
miyacha va orqa miya neyronlarida, asparagin kislotasi bosh miya
katta yarim sharlari po‘silog‘ining neyronlari oxirida ajraladi. Bir
neyron bir necha mediator mintezlashi va ajratishi mumbkin,
Dofamin, glitsin  va y-amin-moy kislotasi tormozlovehi
mediatorlar hisoblanadi (rasm 8.12).

s
Rasm 8.12. Sinapslarning tuzilishi va turlari
A-sinapslarning sitotopo grafiyasi: B-sinapslarning tuzilish
sxemasi: a-tormozlovehi, b-qo‘zg‘aluvehi tipi v-elekfrik tipi;
V-sinaptik pufakchalar tuzilish sxema si: a-xolinergik (yoriq),
b-adrenergik, v-purinergik, g-peptidergik
1. aksosomatik sinaps 2. aksodendritik sinaps
aksoaksonal sinaps4. dendritlar
dendrit tikani (do*m boqchasi). 6.akson
sinaptik pufakchalar 8. presinaptik membrana
. postsinaptik membrana  10. sinaptik yoriq
1.ostsinaptik membrana

—eNmw

284




image25.png
nBOB
SITOLOGIYA .

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

Hujayralarning ikki, bir-biridan tubdan farqlanovchi — prokariot va
eukariot turlari mavjud. Prokariot (yunon. pro — ilgar, oldin + karyon —
vadro} hujayralar faqat bakteriyalar va ba’zi suv o'tlari orasida
topilgan. Bu hujayralar mayda (uzunligi 1-5 mkm) bo‘lib, ularda
genetik materialni (DNKni) hujayraning boshqa tuzilmalaridan ajratib
turavchi yadro qobig'i bo‘lmaydi. Bundan tashqari, prokariot
hujayralarda DNK gistonlar (maxsus asosiy ogsillar) bilan bog‘lan-
magan va odatda membranali organellalar bo‘lmaydi.

Prokariotlardan fargli o‘laroq, eukariot (yunon. eu — yaxshi +
karyon — yadro) hujayralar yirikroq bo‘lib, o‘zida qobiq bilan
o‘ralgan va aniq ifodalangan yadro saqlaydi. Hujayraning genetik
materiali gistonlar bilan bog‘liq bo‘lib, sitoplazmasida ko‘plab
membrana bilan qoplangan (membranali) organellalar uchraydi.
Gistologiyada "hujayra” deganda to‘qimalar, a’zolar va yaxlit
organizmning asosiy elementi bo‘lgan faqatgina 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 qiladi.
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Eiektrik sinapslar. Yuqorida ta’riflangan  kimyoviy
sinapslardan tashqari ba’zi baliglarning elektr organida va dengiz
qisqichbaqasining nerv sistemasida elekirik sinapslar ham
topilgan. Elekirik sinapslar sut emizuvchilar nerv sistemasida
juda ham kam uchraydi. Elekirik sinapslarda sinaps bo‘shligi
juda ham tor, kengligi 2-4 nm atrofida bo‘lib, pre- va
postsinaptik membranalar o‘zaro tirqishsimon birikish orqali
tutashadi. Tirgishsimon birikish orqali ionlar presinaptik qutbdan
postsinaptik qutbga o‘tib, qo‘zg alishni tez o‘tishini ta’minlaydi.
Kimyoviy sinapslarda impuls faqat bir tomonga o‘tsa, elektrik
sinapslarda ikki tomonlama harakat gilishi mumkin.

Faoliystiga ko‘ra qo‘zgatuvchi va tormozlovchi sinapslar
farglanadi. Aksodendrik sinapslar asosan go‘zg*atuvchi, ko*pchi-
lik aksosomatik va barcha akso-aksonal sinapslar tormozlovchi
sinapslar hisoblanadi. Bir neyromming o‘zida ham qo‘zg*atuvchi,
bam tormozlovchi sinapslar mavjud bo‘lib, ular ta’sirining
yig‘indisi natijasida har bit daqiqada o‘ziga xos muvozanat
saglanib turadi. Shu bilan birga, bir mediatorning o‘zi (masalan,
atsetilxoli, serotonin va boshqgalar) qo‘zg‘alishni yoki tormoz-
Jashni chaqirishi mumkin. Odamning hayoti davomida bitta
neyronning tanasi va o‘simtalari yuzasida 10 000 tagacha sinaps
hosil bo*lishi mumkin. Odatda, insonning agliy rivojlanishi bosh
miyadagi neyronlar soniga emas, balki ko‘proq neymnlar
o‘rtasidagi sinapslar sonining ortishi bilan bog‘lig.

Nosinaptik neyroniararo bog‘lanishlar

Keyingi yillarda neyronlar sinapslarsiz ham bir-biriga ta’sir
qilishi mumkinligi aniqlandi, Markaziy nerv sistemasining torli
schalarida boshqa birorta muayyan neyron bilan sinapslar hosil
qilmaydigan akson oxirlari topildi. Ushbu nerv oxirlari
neyromediator ~ sintezlaydigan va  to‘playdigan  varikoz
kengaymalar hosil tugaydi, lekin mediator torgina sinaps
bo'shligiiga emas, shunchaki hujayralararo bo‘shliqga ajraladi.
Bu holatda mediator sekinroq ta’sir qiladi, chunki wlarni tegishli
retseptori bor hujayraga etib borishi uchun ma’lum vaqt kerak
bo’ladi. Bundan tashqari, u bitta hujaymga emas, birdaniga
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nisbatan ko‘proq neyronlarga va, ehtimol, kuchsizroq ta’sir
giladi. Boshqacha qilib ayiganda, 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. B

Barakatlantiruvehi nerv oxirlari

Harakatlantiruvchi nerv oxitlari yoki effektotlar — somatik yoki
vegetativ nerv sistemasi harakatlantiruvchi hujayralari aksonlarining
oxirgi  apparatlari  hisoblapadi.  Faoliyatiga  ko‘ra  ular
harakatlantiruvchi va sekeetor turlarga bo‘linadi. Presinaptik gismi
bo'lib ularda effektor neyron eksonining oxiri, postsinaptik qismi
bo‘lib esa, ko*ndalang-targ‘il mushak tolasi, sillig mushak hujayrasi
yoki bez hujayralari hisoblanadi. Ular orqali nerv impulslari ishchi
a’zolari  to‘cimalariga  etkazib  beriladi, Ko‘ndalang-tacg’il
mushaklardagi harakatlantiruvehi 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 kabi bu erda ham pre- va postsinaptik qutblar-tafovut
etiladi. Presinaptik qutb hatakatlantiruvchi neyron aksonining
to‘g'nogiichsimon  kengaygan oxiti bo‘lib, u ko‘p migdorda
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‘igan joyda o‘zining ko‘ndalang-targ‘illigini vo‘qotadi,
- sarkoplazma esa ko‘p miqdorda kristalati yaxshi rivojlangan
mitoxondriyalar, ribosomalar va dumalog yoki biroz oval yadrolar
to‘plamini tutadi. Shuningdek, postsinaptik membranada (sarkolem-
mada) xolinoretseptorlar bo*lib, ulaning soni 1 mkm? yuzada 20-30
mingtagacha etadi. Mielinli nerv iolasi mushak tolasiga yagin
kelganda mielin pardasini yo‘gotadi va bir necha tarmoglarga
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bo‘linib, mushak tolasiga botib kiradi. Mushak tolasining
sarkolemmasi esa bir oz bo‘rtib chiqadi va aksonning kengaygan
oxirlarini ikkilamchi sinaps bo‘shliglarini shakllantiruvchi ko‘p sonli
burmalar hosil qilib o‘rab oladi. Akson oxiri bilan mushak tolasi
satkoplazmasi o‘rtasida Kkengligi 50 nm atrofida bo‘lgan sinas
bo‘shligi mavjud bo‘lib, u glikoproteidlarga boy bo‘lgan amorf
modda bilan to‘lgan.

Akson bo‘ylab targalgan depolyarizatsiya to‘lqini presinaptik
membranaga kelganda sinaps pufaichalaridagi atsetilxolin sinaps
bo‘shlig‘iga tushadi va postsinaptik membrana hisobfangan mushak
tolasining  sarkoplazmasidagi  xolinoretseptorlarga  ta’sir  gilib,
sarkoplazmaaing depolyarizatsiyasini chaqiradi va mushak tolasini
qisqarishiga olib keladi. Nerv impulsining ko‘ndalang-targ'il mushak
tolasi bo‘ylab tarqalishi va mushak tolasining qisqarishida mushak
tolasining T-naychalari sistemasi muhim o‘rin tutadi.

Harakatlantiruvehi nerv oxirining postsinaptik membranasi
mediatorni (atsetilxolinni) parchalab, uning ta’sirini chegara-
lovehi atsetilxolinesteraza fermentini tutadi. Nerv-mushak oxiri-
larda ro‘y 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
chiqaradi. Ushbu kasallikda qonda sarkolemmaning atsetitxolin
retseptorlariga qarshi antitanachalar paydo bo*ladi.

Ushbuadtitanachalar postsinaptix membrananing xolinret-
septorlari bilan birikadi va ularni inaktivatsiya qiladi. Inak-
tivatsiya bo‘lgan retseptorlar endotsitozga uchraydi va yangilari
bilan almashinadi, ularni ham huddi shunday taqdir kutadi.

Silliq mushak to‘qimasidagi harakatlantiruvehi nerv oxirlari
sillig miotsitlar orasida yotuvchi nerv tolasining popukchisimon
kengaymalari (varikozlar) sifatida ko‘rinadi. Varikezlar adre-
nergik yoki xolinergik presinaptik pufakchalar tutadi. Ko‘pincha
varikozlar sohasida neyrolemmotsitlar bo‘lmaydi va nerv tolalari v‘
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 gobig‘ini yo‘qotadi va o‘q silindr sekretor hujay-
ralarning ostida tarmoglanib, presinaptik qutbni hosil giluvchi
to‘g*nogichsimon 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 atsinustari bo‘ylab tarqalishida atsinus
hujayralari orasidagi tirgishsimon birikishlar muhim ahamiyatga
ega.

Sezyvchi nerv oxirlari

Sezuvchi nerv oxirlari yoki retseptorlar butun organizm
bo‘ylab tarqalgan bo‘lib, turli tashqi va ichki ta’sirlarni qabul
qiladi, ularni nerv impulsiga aylantiradi, impulslarni kuchaytiradi
va markazga yoki harakatlantiruvchi = neyronga uzatadi.
Retseptorlar yordamida inson biror narsani tanaga tegishini,
bosimni o‘zgarishini, issig-sovugni, og‘rigni sezadi, hid, tovush
va turli tasvirlarni hamda oz tanasini turli gismlarining fazodagi
holati va harakatini gabul giladi. Qaysi ta’sirotlarni gabul
qilishiga ko‘rasezuvehi nerv oxirlarining ikkita katta guruhic
ekstraretseplorlar  va  intraretseptorlarga tafovut  qilinadi.
Ekstraretseptorlar tashqi muhit ta’sirlarini qabul giladi va ularga
eshituv, ko‘ruv, hidlov, tam bilish hamda tana sezgisi (taktil)
retseptoriar kiradi. Intraretseptorlar ichki a’zolar va to‘gimalar
holaii to*g‘risidagi signallarni gabul qiladi, ularga visseroretsep-
torlar (ichki a’zolar holati to‘g‘risidagi signallarni gabul qiladi)
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‘sagasining past bo‘lishiga (qaysi ta’sirotge ixtisos-
lashganiigiga) qarab, retseptorlarning bir necha turi farglanadi:
1. Termoretseptorlar — haroratni ¢‘zgarishini sezadi; 2. Mexano-
retseptorlar — mexanik ta’sirlarni — teriga tegish, ezish (taktil sez-
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gi) ni sezadi: 3. Raroretseptorlar — bosimni ozgarishini sezadi;
4. Xemoretseptorlar — kimyoviy tarkibni ozgarishini sezadi.
Gistologik tuzilishiga ko‘ra sezuvehi nerv oxirlarining ikki turi:
erkin va erkin bo‘lmagan sezuvchi nerv oxirlari tafovut qilinadi.
Lrkin bo‘lmagan sezuvchi nerv oxirlari csa, o'z navbatida,
kapsulasiz va kapsulali nerv oxirlariga ajratiladi (rasm 8.13).

b/

Rasm 8,13, Retsepior nerv oxirlari va ular
sezadigan ta sirotlar (sxema)

A-Frkin nerv oxiri (og riq).

B-Meysner tanachasi (taktil sezgi).

V-Krauze kolbachasi (sovug)

G-Fa achin tanachasi (bosim).

D-Ruftini tanachasi (issiglik).

Erkin nerv oxirlari (termination nervi libera) sezuvchi neyron
dendritlarining fagaigina o*q silindridan iborat. Erkin bo*lmagan
kapsulasiz nerv oxirlari (corpusculum nervi noncapsulatum) esa
o'q silindr va uni o*rab joylashgan Shvann hujayralaridan tashkil
topgan  glial pardadan iborat. Kapsulali nerv oxirlari
(corpusculum nervi capsulatum) da o*q silindr va glial pardani
tashqaridan  plastinkasimon  biriktiruvchi to‘qimadan tashkil
topgan kapsula o°rab turadi.
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Erkin nery oxirlari retseptorlaming organizmda eng ko‘p
uchraydigan turi hisoblanadi va ular issig-sovugni va og‘rigni
sezadi. Ular epidermisda, teri va ichki a’zolarning biriktiruvchi
to‘qimasida uchraydi. Xususan, sezuvchi neyron dendritlarining
tarmogqlari bazal membranaga kelganda o‘zining mielin pardasini
yo‘gotadi. O'q silindr bazal membranadan o‘tib, epidermisning
donador qavatiga etadi va bu erda ingichka tarmoglar (terminal-
lar) ga bo‘linib, qo‘shni epitelial hujayralarning plazmatik mem-
branalari orasida teri yuzasiga perpendikulyar holda joylashadi.
Dermaning so‘rg‘ichli qavatidagi erkin nerv oxirlari esa teri
yuzesiga petpendikulyar yotmay, balki derma-epidermal
chegaraga parallel joylashadi. Ko‘pchilik erkin nerv oxirlari
mexanoretseptorfardan iborat. Epidermisdagi ayrim erkin nerv
oxirlari termoretseptorlardir. pH, pO, va pCO; o‘zgarishlarini
sezishga qodir bo‘lgan retseptorlar ham mavjud.

Hozirda erkin nerv oxirlarining faqat o‘q silindrdan iborat
ekanligi ayrim tadqiqotchilarda shubha tug‘dirmoqda. Ularning
fikriga ko‘ra erkin nerv oxirlarida o°q silindrdan tashqari 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 silindrning nevrilem-
masi (postsinaptik membrana) ga qo‘zg‘alishni o‘tkazadi,
natijada nerv impulsi hosil bo‘ladi.

Jumladan, ko‘p qavatli epiteliyda uchraydigan sezish menisklari
oyoq va qo‘! kafti epidermisining o‘suvchi gavatlarida joylashgan.
Bu erda sezuvchi neyron dendritining mielinsiz  tarmoglari
epidermisning o‘zigs xos o‘zgargan hujayralari — Merkel hujayrasi
atrofida nozik to'r hosil giladi. Merkel hujayrasi atrofidagi boshqa
epiteliy hujayralariga qaraganda ancha yirik bo'lib, ogish
sitoplazmaga ega. Uning sitoplazmasida oz migdorda mitoxodriyalar,
lizosomalar, multivezikulyar tanachalar, vakuolalar, mikrofilamentlar
sitoplazma bo‘ylab tekis tarqalgan. Merkel hujayralarining o‘ziga xos
tomoni ularda uchraydigan maxsus osmiofil donachalardir. Kattaligi
80-200 nmgacha ushbu donachalar sitoplazmaning nerv oxiriga
vagin bo‘lgan sohalarida aniqlanadi. Yadroga qarama-qarshi
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tomonda yaxshi rivojlangan Golji kompleksi joylashgan bo‘lib. u
osmiofil donachalaming shakllanishiga bevosita alogadordir. Merkel
hujayralarida ularning endokrin  faoliyatidan dalolat  beravchi
peptidlar va neyrospetsifik moddalar aniglangan. Bu esa Merkel
hujayralarini  diffuz cndokrin  sistemaning tarkibiy qismi, dcb
hisoblashga imkon beradi. Epidermisning fiziologik regenerat-
siyasida atrofdagi boshga epiteliy hujayralari yugoriga surilganda
ham Merkel hujayralari o'z joyida goladi. Sezuvchi menisklar
mexanoretseptorlar hisoblanadi va Merkel hujayralari taktil sezgini
qabul giladi. Bunda hujayraning plazmatik membranasi presinaptik
membrana vazifasini bajarib. qo'zgalishni sezuvchi nerv oxiri
(postsinaptik membrana)ga uzatadi (rasm 8.14).

o B | R FRY
Rasm 8.14. Sezuvchi erkin nerv oxirlari
(kumush tuzi bilan bo ‘yalgan).
T-epidermis 2-biriktiruvehi to’qima,
3- mielinli nerv tolasi 4- dendrit terminal gismi

qon tomirlar

Biriktiruvchi  to‘gimadagi  nerv  oxirlari  turli-tumandir.
Ularning  juda ko'pehiligi  o*q  silindrning  turli  darajada
tarmoglangan shoxlari hisoblanadi. Bunday oxirgi apparatlar
(erkin bo‘tmagan kapsulasiz nerv oxirlari) tarkibiga odatda
neyrolemmotsitlar ham  kirib, tolaning hamma tarmoglarini
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kuzatib boradi. Biriktiruvchi to‘qimaning kapsulali nerv oxirlari
turli tumnan bo‘lishiga qaramay, ular hamma vaqt o*q silindrning
tarmoqlari va lemmotsitlardan tashkil topgan. Tashqaridan esa
bunday retseptorlar biriktiruvchi to‘gimali kapsula bilan
o‘ralgan.

Shunday nerv oxirlarigaodamda juda keng tarqalgan
plastinkasimon  Fater-Pachini  tanachalari misol bo‘ladi
(rasm 8.15). Fater-Pachini tanachalar oval shaklidagi yirik
tuzilmalar bo‘lib, ularing diametri 1-3 mmgacha etadi. Ular
terining biriktiruvchi to‘qimasining chuqur qatlamlarida (ayniqsa
barmoqlar terisida), ichki a’zolarda, qorin pardada, qon tomirlari
devori mushaklari orasidagi biriktiravchi to*gimada va boshga
joylarda uchraydi.Tanacha o‘q silindrdan, . ichki va tashqi
kolbalardan tashkil topgan. Sezuvchi nerv tolasi tanachaga kirish
joyida o‘zining mielin pardasini yo‘qotadi va tanachaning
o‘rtasida uni uzunligi bo‘ylab joylashadi. O‘q silindrning oxiri
to‘g‘nog‘ichsimon kengayma hosil qilib tugaydi. O‘q silindrni
atrofidan yarim oysimon halqalar shaklida bir necha gavat bo‘lib
joylashgan va yassilashgan Shvann hujayralaridan iborat ichki
kolba o'rab turadi. Yarim oysimon halqalar soni 80 tagacha etadi
va ular ikki tomondan tirgishlar bilan ajralib turadi. Ichki kolba
hujayralarining yadrolari halqalar tashqarisida joylashadi,
sitoplazmasida esa ko‘p sonli mitoxondriyalar, mayda vakuolalar
va yaxshi rivojlangan Golji kompleksi uchraydi. Ichki kolbani
tashqaridan biriktiruvchi to‘qimali to‘liq halqalardan iborat
tashqi kolba o‘rab turadi. Tashgi kolba plastinkasimon birik-
tiruvchi to‘qimadan tashkil topgan bo“lib, unda yassilashgan fib~
roblastlar va spiralsimon yo‘nalgan kollagen tolalar 60 tagacha
bir-birini kontsentrik ravishda o‘rab joylashgan plastinkalarni
hosil giladi. Tashqi kolba mexanik ta’sirlarning fagat dinamik
tashkil qgiluvchisinigina o‘tkazadigan o‘ziga xos filtr vazifasini
bajaradi. Fater-Pachini tanachalari bosim, og‘riq hamda
vibratsiyani qabul giladi (rasm 8.15).
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Rasm 8.15. Kapsulali reiseptorlar (Fater-Pachini tanachasi )
1-dendrit terminal qismi
2- gon tomiri
3- ichki kolba
4- tashqi kolba
5- kapsula

Kapsulali sezuvchi nerv oxirlariga sezuvchi  tanachalar
(corpusculum tactus) — Meysner tanachalari ham kiradi. Ular
dermaning so‘rg‘ichli qavatida joylashadi. Tanachalar aynigsa
qo‘l va oyoq barmoqlari, lablar, qovoglar, tashqi tanosil a’zolari
va sut bezining so‘rg‘ichida ko‘plab uchraydi. Meysner
tanachalari cho‘zinchoq oval shaklida bo‘lib, o‘lchamlari 50-100
mkmga etadi va teri yuzasiga perpendikulyar joylashadi. Tashqa-
ridan elastik tolalarga boy bo‘lgan biriktiravchi to‘gimali kapsula
bilan o‘ralgan. Tanachaning markaziy gismi qavatma-qavat bo‘lib
teri yuzasiga nisbatan paraflel joylashgan o‘zgargan plastinka-
simon Shvann hujayralari (taktil hujayralar) va kengaygan nery
oxirlaridan iborat. Tanachaga ctib kelgan sezuvchi nerv tolasini
o‘zining mielin pardasini yo‘qotadi. Tanachaning asosidan 2 tadan
9 tagacha o°q silindr kapsula ichiga kirib juda mayda shohchalarga
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tarmoqlanadi va ularnig har biri plastinkasimon glial hujayralar
orasida kengayma hosil gilib tugaydi. Kollagen mikrofibrillalar va
tolalar taktil hujayralarni  kapsula bilan, kapsulani esa
epidermisning bazal qavati bilan bog‘taydi, shu sababli
epidermisning har qanday siljishi sezuvchi tanaga uzatiladi.
Meysnet tanachalari taktil ta’sirlarni, masalan, teri yuzasiga
berilgan bosimni qabul qiladi (rasm 8.16) .

Rasm 8.16. Meysner tanachasi

Ruffini tanachalari dermaning chuqur qatlamlarida, ayniqsa
tovon terisida va bo‘g‘imiarda ko‘plab uchraydi. Tanacha ur-
chug‘simon shaklda bo‘lib, uzunligi 2 mmgacha, diametri esa 150
mkmgacha etishi mumkin. Tanachaning markazi (ichki kolba)
shoxlangan mielinsiz nerv terminalleri va ularni o‘rab turgan
plastinkasimon Shvann hujayralaridan tashkil topgan. Lekin o‘g
silindr “plastinkasimon glial hujayralari bilan bevosita qoplan-
magan, balki bazal membrana bilan ulardan ajralib turadi. O‘q
silindrning  yassilashgan oxirgi tarmoqlari tanacha markazida
kollagen tolalar bilan chatishib ketgan. Kollagen (olalar tanacha
bo‘ylab aksial joylashadi va uni mag hosil  qiladi.
Tanachaning ikkala oxirida ular atrofdagi kollagen tolalar bilan
qo‘shilib ketadi. Tanachaning biriktiruvchi to‘qimali kapsulasi
nisbatan juda nozik va afferent tolalaningendonevriysiga o‘tib
ketadi. Ruffini tanachalari mexanorciseptorlar hisoblanadi.
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Ko‘p hujayrali organizm, jumladan odam ham, tipik hujay-
ralardan tashqari hujayra bo‘lmagan tuzilmalardan iborat. Shuni
ta’kidlash lozimki, barcha hujayra bo‘Imagan tuzilmalar u yoki bu
hujayralaming hosilasi, yoki hujayra hayot faoliyatining ma’lum
bir bosqichidir. Odatda hujayra bo‘lmagan tuzilmalarga simplast-
lar, simsitiy va hujayralarare modda kiradi. Simplastlar yirik
(100 mkmdan to bir necha santimetrgacha) sitoplazmadan va juda
ko“p yadrolardan tashkil topgan tuzilmalardir. Simplastlarga misol
qilib skelet mushak tolalarini, yo‘ldosh (platsenta) trofoblastlarini
va suyak to‘qimasining osteoklastlarini keltirish mumkin. Simp-
lastlar ikkilamchi ravishda alohida mavjud hujayralarning bir-biri
bilan qo*shilishidan kelib chiqad; yoki hujayrada to‘liq bo‘Imagan
mitoz jarayoni natijasida hosil bo‘ladi. Bu jarayonda fagat
yadroning bo‘linishi ro‘y beradi, sitoplazma esa kattalashadi,
ammo bo‘linmaydi (sitotomiya bo‘lmaydi). Sinsitiy ham mitoz
jarayonining hali oxirigacha etmaganligi hisobiga hosil bo‘ladi.
Bunda qiz hujayralar orasida ularni birlashtirib turuvchi ingichka
sitoplazmatik ko prikchalar saqlangan bo‘ladi. Agar bo‘linayotgan
hujayralar ko‘p bo‘lsa, bitta sinsitiy bir necha ming hujayrani
birlashtirib turishi mumkin. Odamda sinsitiy hosil bo‘lishini jinsiy
hujayralarning etilish davrlarida — ovogenez va spermatogenez
Jjarayonlarida kuzatish mumkin. Simplast va sinsitiy pretsetiyular
(hujayragacha bo‘igan) tuzilmalar deb hisoblanadi.” Ulardan
tashqari odam organizmida differensiatsiya jarayonida rivojlana-
digan postseltyular (hujayradan keyingi) tuzilmalar ham mavjud.
Ularga teri, tirnoglar, sechlarning muguz tangachalari (korneot-
sitlar), hamda qonning eritrotsitlari va qon plastinkalari (trombot-
sitlar) kiradi. Muguz tangachalar va eritrotsitlar differensiatsiya
jarayonida o'z yadrosini yo‘qotgan hujayralar bo‘lsa, qon
plastinkalari (trombotsitlar) ulardan fargli o‘laroq suyak ko‘migi-
da joylashgan yirik hujayralar (megakariotsitlar) sitoplazmasining
alohida fragmentlaridir. Garchan o‘zida yadro, ba’zida esa
organellalar ham tutmasada (masalan,etitrotsitlar), postsellyular
tuziimalar ma’lum vazifalarni bajarishga o‘ta yuqori darajada
ixtisoslashgan bo‘ladi. Ular bu vazifalamni to hayot muddatlari
tugaguncha bajaradi, Bu xususiyatlari bilan ular oddiy emirilgan
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Genital tanachalar tanachalar dumaloq shakida bo‘lib, nozik
biriktiruvchi to‘qimali kapsula bilan o‘ralgan, uning ichida esa
glial hujayralar joylashadi. Sezuvchi nerv tolasining bir nechta o*q
silindrlari tanacha ichiga kirib, tarmoglanadi va ularning shox-
chalari glial hujayralar bilan birikishlat hosil giladi. Genital
tanachalar tanosil a’zolari va boshga ichki a’zolarda joylashadi va
haroratni gabul qiladi. Krauze kolbalari boshqa sezuvchi tanacha-
larga qaraganda kichik bo‘lib, qovoglaming shilliq pardasida, tilda
va tashqi jinsiy a’zolarda joylashadi. Tanacha ichiga sezuvchi nerv
tolasining bitta o'q silindri kirib, mayda shoxchalarga tarmog-
lanadi, ular esa to‘g‘nog‘ichsimon kengaymalar hosil gilib tugay-
di. Kolba tashqgaridan juda yupgs biriktiruvchi to‘gimali kapsula
bilan o‘ralgan. Krauze kolbalari mexanoretseptorlar hisoblanadi.

Mushak va paylarning retseptorlari: nerv-mushak urchug‘lari
(fusus nenromuscularis) i nerv-pay urchug‘lari (fusus neurotendi-
neus) ham kapsulari nerv oxirlariga kiradi, Nerv-mushak
urchug‘lari skelet mushagining sezuvehi apparatidir. Ularning soni
turli mushaklarda har xil bo‘lib, ular ayrim ko‘z mushaklaridan
tashqari barcha mushaklarda uchraydi. Har bir urchug’ oddiy
mushaklardan farg giluvehi va kapsulaga o‘ralgan 2 tadan 12
tagacha o‘ziga xos kalta intrafuzal tolalardan iborat (lotincha
fusus-nrchug®).  Kapsuladan  tashqaridagi  boshga mushaklar
ekstrafuzal iolalar deb nomlanadi. Kapsula qavat-gavat tuzilishga
ega bo‘lib, unda tashqi va ichki gavatlar farqlanadi. Kapsula bilan
intrafuzal tolalar orasida suyuqlik bilan to‘lgan bo‘shliq mavjud.
Aktin va miozin miofilamentlari tolaning fagat chetlarida bo‘ladi
va shu joylargina qgisqaradi. Tolalarning retseptor qismi bo‘lib,
uning miofibrillar tutmaydigan va gisqarmaydigan markaziy gismi
hisoblanadi. Bu joyda ko‘ndalang-targillilik yo*qoladi va barcha
yadrolar shu erda joylashadi. Yadrolamning joylashishiga qarab
intrafuzal tolalarning ikki turi tafovat gilinadi: yadro xaltali (bursa
nuclearis) va yadro zanjirli (vinculum nucleare) tolalar. Yadro
xaltali tolalar yo‘g‘on va uzun bo‘lib, ularning o‘rtasida yadrolar
zich holda to‘planib joylashadi. Bunday intrafuzal tolalar
urchug’da I tadan 4 tagacha bo‘lishi 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 bo‘lishi mumkin. Intrafuzal
tolalarga sezuvchi nerv tolalarining ikki xil: birlamchi va
ikkilamehi tarmoglari keladi. Sezuvchi tolalaming birlamchi
yo‘gion mielinli tamoglari (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. Tkkilamchi ingichkaroq (diametri 8
mkm) tarmoglar yadro zanjirli tolalaming aylanaspiral nerv
oxirining ikki chetida bittadan shingilsimon yoki ikkilamchi nerv
oxirlarini (termiratio nervi racemosa) hosil giladi. Nerv-mushak
urchug'i tashqaridan cho‘ziluvchan biriktiruvchi to*qimali kapsula
bilan o‘ralgan (rasm 8.17).

[3 =
Rasm 8.17. Nerv-mushak urchuglari —skelet mushagidagi
mushak cho ‘zilishini sezuvehi retseptoriar
A — intrafuzal va ekstrafuzal mushak tolalari motor inner
vatsiyasi.
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B — yadroli sumkalarda intra fuzal mushak ftolalari atrofi da
spiralsimon afferent nery oxirfari

1 — ekstrafuzal mushak (olala rining nerv-mushak effektor
oxirlari

2 - intrafuzal mushak tolalalari motor pilakchalari

3 - biriktiruvehi to*qimali kap sula

4— yadroli kopcha

5 —sezuvchi nerv oxiri

6 — mushak tolasi

7 —nery

Urchug®  mushaklarning  cho‘zilishi  va  qisqarishini
boshqarishda ishtirok etadi. Mushak tolasi cho*zilganda intrafuzal
tolalar ham uzayadi, bu esa retseptorlar tomonidan qayd gilinadi.
Intrafuzal tolalardagi birlamchi sezuvchi tarmoglar mushak
tolasining cho'zilish darajasi va tezligiga sezgir bo‘lsa, ikkilamchi
shingilsimon tarmoqlar {agat cho‘zilish darajasiga sezgir bo‘ladi.
Mushak to'satdan cho‘zilganda aylana spiral (halqa spiral) nerv
oxirlaridan orqa miyaga kuchli signal tushadi va u signal tushgan
mushakning keskin gisqarishini chaqiradi — cho‘zilishga dinamik
refleks. Sekin va uzoq cho‘zilganda ham aylanaspiral, ham
shingilsimon nerv oxirlaridan uzatiladigan cho‘zilishga statik
signal vujudga keladi. Ushbu signal mushak tolasini bir necha soat
mobaynida qisgargan holatda ushlab turishi mumkin.

Efferent nerv tolalari ham intrafuzal mushak tolalarining
ikkala oxirlarida nery-mushak sinapsi hosil giladi (rasm 8.17).
Intrafuzal tolalarining oxirgl qismlarini qisqarishini chagirish orqali,
ular  tolalarmning markaziy retseptor qismini cho‘zilishini
kuchaytiradi hamda retseptorlarning reaksiyasini oshiradi. Nerv-
pay urchug’lari odatda mushakning pay bilan birikkan erida
joylashadi. Payning 10-15 ta mushak tolalari bilan bog‘langan
kollagen tolalari tutamlari biriktiruvehi fo‘qimali kapsula bilan
qoplangan. Nerv-mushak urchug‘iga kelgan yo‘gion (diametri 16
mkm) miclinli nery wlasi mielin pardasini vo‘qotadi va payning
kollagen tolalari wwamlari oralarida tarmoglanadigan terminallar
hosil giladi. Nerv-pay urchug'idan mushakning zo‘rigishidan
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kelgan signal orqa miyaning tormozlovchi neyronlarini qo‘zgatadi.
Ular esa tegishli harakatlantiruvchi neyronni  tormozlab,
mushakning shikastlanishini oldini oladi. | -

Reflektor yoy .

Nerv to‘qimasi reflektor asosda faoliyat ko‘rsatadigan vaasosiy
vazifasi, tashqi va ichki ta’sirotlarni qabul gilib, ularni tahlil gilish
va ularga mos ravishda organizmning javob reaksiyasini amalga
oshirishdan iborat bo*lgan nerv sistemasining tarkibiga kiradi. Nerv
to‘qimasining ta’sirotni gabml qilishdan tortib to ushbu ta’sirga
javob reaksiyasini chagirishgacha bo‘lgan qismini reflektor yoyi,
deb ataladi. Reflektor yoyi nerv sistemasining struktur-funksional
birligini tashkil giladi. U bir-biri bilan sinapslar orgali bog‘langan
peyronlar zanjiridan iborat bo‘lib, impulsni sezuvchi nervning
retseptor oxiridan ishchi a’zodagi efferent nerv oxirigacha
o“tkazishni ta’minlaydi. Ta’sirotni qabul gilish va unga mos javob
reaksiyasini. tashkil gilishda ishtirok etadigan nerv hujayralari
soniga qarab oddiy va murakkab reflcktor yoylari tafovut gilinadi.
Eng oddiy reflektor yoyi kamida ikkita: sezuvchi va harakatian-
tiruvchi neyronlardan tashkil topgan. Aksatiyat ko‘pincha xoliarda
ular orasida oraliq yoki assotsiativ nerv hujayrasi bo‘lib, retseptor
neyronni effektor neyron bilan bog‘lab turadi. Murakkab reflektor
yoyi esa ancha murakkab tuzilgan bo‘lib, unda retseptor va effektor
neyronlar o‘rtasida bir nechta assotsiativ nerv hujayralari bo‘ladi.
Murakkab reflektort yoyini hosil gilishda odatda markaziy nerv
sistemasining turli markazlarini neyronlari ishtirok etadi. Vegetativ
nerv sistemasining reflekior yoyi somatik nerv sistemasining
reflektor yoyiga o‘xshash bo‘lsada, undan effekfor qismining ikki
neyronligi bilan ajralib turadj. Chunonchi, vegetativ reflektor
yoyining birinchi, preganglionar effektor neyroni bosh yoki orqa
miyaning vegetativ markazlarda joylashgan bo‘lib, 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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Rasm 8.18.0ddiy reflektor Yoyi
| —sezuvchi hujayra  2-sezuvehi hujayra dendriti
3 —teridagi retseptor  4~lemmotsit plazmolemmasi
5 —lemmotsit yadrosi 6 — miclin qavat

7-tola bo‘g’ini. 8 - o‘q silindr,

9—-mielin chiziglari 10—sezuvchi hujayra akso ni

11 —motoneyron  12-motoneyron dendrit lari
|3-harakatlantivuychi hujayra aksoni

14 — mielinli nerv  15-mushakdagi effektor

1 6-orqa miya gangliysi

17 - orqa miya nervining dorsal shohi

18 —orga ildiz 19 - orqa shoh

20- oldingi shoh 21 - oldingi ildiz
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IXBOB
NERV SISTEMASK

Nerv sistemasi organizmdagi barcha hayotiy jarayonlarni
boshgaradi va organizmning. tashqi muhit bilan alogasini
ta’minlaydi. Nerv sistemast ushbu vazifalarni bajarishda endokrin
va immun tizimiar bilan chambarchas bog‘lanib, yagona nerv-
endokrin-iremun  boshgaruv sistemasini hosil giladi. O‘rganish
oson bo‘lishi uchun nerv sistemasi shartli ravishda markaziy 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 o'z ichiga oladi.
Markaziy nerv sistemasi gistologik tuzilishining o‘ziga xosligi
uning tarkibida biriktiruvchi to'qimaning deyarli bo‘Imasligidir.
Shu sababli uning konsistentsiyasi yumshog, dirildogsimon
bo‘ladi. Markaziy nerv sistemasining to‘gimasida kulrang va oq
moddalar tafovut etiladi. Kulrang modda neyronlar, neyrogliya,
mielinli va mielinsiz nerv tolalaridan tashkil topgan bo‘lsa, og
modda neyrogliya, mielinli va mielinsiz nerv tolalaridan iborat,
unda neyronlar bo‘lmaydi. Markaziy nerv sistemasida oq modda
turli o‘tkazuvchi yo¢liarni hosil qiluvehi mielinli nery tolalaridan
tashkil topgan. Nerv tolalaridan farqli o*laroq, har bir o‘tkazavchi
yo‘l yo faqat afferent, yoki fagat efferent nerv tolalaridan iborat
bo‘ladi. Bosh miyaning ayrim sobalarida oq modda ichida kulrang
moddaning orolchalari uchraydi va ular vadrolar, deb ataladi,
Kulrang modda bosh miya yarim sharlari va miyachada tashqa-
ridan qoplab joylashadi va po‘stlogni hosil giladi. Orga miyada
esa kulrang modda ichkarida “H” harfi yoki kapalak shaklida
Jjoylashadi, uni tashqaridan og modda o‘rab turadi.

Nerv sistemasini reflektor faoliyatini morfologik asosi ba‘lib,
torli funksional ahamiyatga ega bo‘igan neyronlar zaujiridan
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 ixtiyoriga
bo‘ysunadigan barcha faoliyatlarini boshgaruvchi somatik va ichki
a’zolar, gon tomirlari va bezlar faoliyatini, ya'ni inson ixtiyoriga
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bo‘ysunmaydigan faoliyatlarni boshqarevehi avtonom  yoki
vegetativ nerv nerv sistenalariga bo‘linadi.

Taraqqiyoti. Nerv sistemasi nerv nayi va ganglioz plastinka-~
dan taraqqiy etadi. Nerv nayining kranial qismidan 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.

Taraqgiyotning ilk davrlarida nerv nayining devori faqat bir
qavat prizmatik hujayralardan tashkil topgan. Bu hujayralarning
tez ko‘payishi natjjasida nerv nayining devori, aynigsa uning yon
tomonlari yo‘g onlashadi, bo‘shlig‘i esa torayadi, dorsal va ventral
qismlari hajmi esa oshmaydi, o‘zining ependimal xususiyatini
saglab qoladi. Nerv nayining yo‘g‘onlashgan yon devorlari
bo‘ylama egat orqali dorsal yoki qanot va ventral yoki asosiy
plastinkalarga bo‘linadi. Bu vaqtda nerv nayi devorida asosan 3 ta
qavatni tafovut gilish mumkin bo‘ladi: kanal devorini qoplovchi
ventrikulyar yoki ependima qgavati, yopqich yoki mantiya gavati,
marginal zona yoki girg‘oq vuali. Yopqich gavatidan keyinchalik
markaziy nerv sistemasining kulrang moddasi, qirg‘oq vualidan
esa og moddasi rivojlanadi. Oldingi ustunlarning neyroblastlaridan
orqa miya oldingi shoxlarining harakatlantiruvchi neyronlari
differensial lashadi. Ularning aksonlari orga miyadan chigadi va
uning oldingi ildizlarini hosil giladi. Orqa ustunlar va oralig
zonada oraliq (assotsiativ) neyronlarning turli yadrolari rivoj-
lanadi. Ularning aksonlari orqa miyaning og moddasiga o‘tadi va
turli o‘tkazuvchi yo‘llarning tarkibiga qo‘shiladi. Orqa miyaning
orqa shoxlariga orqa miya tugunlari sezuvchi neyronlatining
neyritlari orqa ildizchalar shaklida kiradi.

Nerv nayi bosh (kranial) va dum (kaudal) teshiklarga ega.
Embrion taraqqiyotining to‘rtinchi haftasining oxiriga borib, 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
qismida uchta birlamchi miya pufaklari: prosencephsion- oldingi,
mesencephalon-o‘rta, rhombencephalon- orqa miya “pufagi
ro“yebga chiqadi. Bu pufaklar bosh miyaning kurtagi hisoblanddi.
Qeyingi jarayon, ya’ni to‘rtinchi hafta davomida- oldingi vd‘orqa
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miya pufaklarining har biri bir-biridan ajralib ketmagan 2 ta
pufakchaga bo‘linadi. Shunday qilib, 5 ta miya pufaklari hosil
bo‘ladi. Nerv nayi ning qolgan gismidan esa orqa miya kurtaklari
taraqqiy etadi. Ma’lumki nerv nayi dastavval bir qavat hujayra-
lardan iborat. So‘ngra, hujayra larning tez bo*linishi natijasida nay
devori ko*p qavatli hujayralarga cga bo‘ladi.

Orga miyaning taraggiyoti bilan bir vaqtda orqa miva va
periferik nerv tugunlari ham rivojlana boshlaydi. Ular uchun
boshlang‘ich material bo‘lib ganglioz plastinkaning neyroblastiar
va glioblastlarga differensial lashadigan hujayra clementlari
hisoblanadi, ulardan orga miya tugunlari ning neyronlari va
mantiva gliotsitlari hosil bo‘ladi. Ganglioz plastinka hujayralari-
ning bir gismi periferiyaga. vegetativ nerv tugunlari va xromaffin
to*gima joylashadigan sohalarga ko‘chib o*tadi.

Embrional taraqqiyotning 2-oyida nerv kurtagi ektodermasidan
yumshoq va to‘r yoki o‘rgimchak inisimon miya pardalari hamda
markaziy nerv sistemasi kurtagini o‘rab turgan mezenximadan
qattiq miya pardasi taraqqiy etadi (rasm 9.1) .

(5 a
Rasm 9.1, Nerv sistemasi taraqqiyoti

1. Nerv plastinkasining hosil bolishi.

IT. Nerv tarnovi va bolishlari hosil bo‘lishi.

I11. Nerv nayi va girralarinig hosil bo‘lishi

IV. Orqa miya shakllanishi

1-nerv tarnovi

2-nerv bolishi

3-teri cktodermasi
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4-xorda

S-mezoderma

7-ganglioz plastinka
8-mezenxima

9-orqa miya kuttagi,

10-orqa miya gangliysi kurtagi
11-orqa miya orga ildiz kurtagl
12-oldingi ildiz

13-aralash nerv

14-ependima qavati
15-yopgich qavat

16-girg‘oq vuali

17-selom g
18-aorta : .
19-umurtqa pog*onalari kurtagi .
20-entoderma

Sezuvchi nerv tugunlari

Sezuvchi nerv tugunlari orga miyaning orqa ildizlari yoki bosh
miya nervlari bo‘ylab joylashadi.

Orga miya tuguni

Orga miya tuguni (spinal gangliva) biriktiruvchi to‘gimali
kapsula bilan o‘ralgan. Kapsuladan tugun parenximasiga qon
tomirlari tutgan biriktiruvchi to‘qimaning yupqa gatlamlari kirib
boradi va aning stromasini hosil giladi.

Orga miya tuguni neyronlari asosan tugunning chetki
gismlarida guruh-guruh bo‘lib joylashadi, tugunning markazida
esa ushbu hujayra aming o‘simtalari joylashadi. Ular dumalog
shakldagi virik neyromlardir. Neyronlamning dendritlari aralash
orga miya nervlarining sezuvchi qismi tarkibida periferiyaga
yo‘naladi va sezuvchi nerv oxirlari hosil gilib tugaydi. Aksonlari
birga qo‘shilib, nerv impulslarini orqa miyaning kulrang moddasi-
ga yoki uning orqa tizimchasi orqali uzunchog miyaga olib
boruvchi orqa ildizlarni hosil giladi. Tuban umurtqalilarning butun
umri mobaynida bipolyar neyronlar saqlanib qoladi. Ba’zi bosh
miya nervlari tugunlarining (ganglion spirale cochleare) sezuvchi
neyronlari ham bipolyardir. Yuqori uraurtgali hayvonlar va
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odamning orqa miya tuguni nevronlari esa taraqqiyol jarayonida
psevdounipolyar bo‘lib goladi. Hujayralarning o‘simtalari asta-
sekin bir-biriga yaqginlashadi, asoslari qo*shilib yagona glial parda
bilan o‘raladi. Dastlab neyron tanasining cho‘zilgan qismi
(o*simtalarning asosi) kalta bo‘ladi, vaqt o‘tishi bilan u o'sib,
neyron tanasini bir necha maria o‘rab oladi va ba’zan koptokcha
hosil qiladi. Psevdounipolyar neyronfarning shakllanish jarayoni-
ga doir boshqga fikrlar ham mavjud: akson dendrit shakllanganidan
so‘ng neyron tanasining cho‘zilgan gismidan .o‘sib chigadi.
Hujayraning akson va dendritlari tugun ichida va uning tashga-
risida neyrolemmotsitlardan tashkil topgan parda bilan goplangan.
Orga miya tugunlari neyronlarining tanalari mantiva gliotsitlari,
vo‘ldosh hujayralar, satellit hujayralar yoki tugun gliotsitlari
(gliocyti ganglii), deb ataluvchi hujayralar qavati bilan o‘ralgan.
Ular neyron tanasini hamma tomondan o°rab turadi va dumaloq
vadro tutadi. Neyron tanasining glial pardasi tashqaridan nozik
tolali biriktiruvchi to‘gimadan iborat parda bilan o‘ralgan. Ushbu
pardaning hujayralari o‘zlarining oval shaklidagi yadrolari bilan
ajralib turadi.

Rasm 9.3. Orqa miya nerv (sensor) (uguni.
1 —orqa ildiz;
2 —orga miya tuguni;
2.1 — biriktiruvehi kapsula;
2.2 — sezuvehi psevdounipolyar neyronlarning tanachalar,
2.3 —nerv tolalari.
3 —oldingi ildiz,
4 — orga miya nervi
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hujayralarning fragmentlaridan tubdan farq qiladi. 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 moddaning
miqdori va tarkibi turli to‘qimalarda har xil bo‘ladi. Masalan,
biriktiruvchi ta‘qimada u juda kao‘p bolsa, epiteliy va nerv to‘gi-
malarida deyarli uchramaydi. Hujayralararo moddaning asosiy
manbasi bo‘lib maxsus ixtisoslashgan hujayralar hisoblanadi.
Dermak, hujayralar nafagat boghqa hujayralar avledini, bafki ko‘p
hujayrali organizmning hujayra bo‘lmagan tuzilmalarini ham
yaratadilar.

Shunday qilib, hujayra ko‘p hujayrali organizmning stevktur va
finksional birligidir. Shu bilan birga hujayraning hayot faoliyati
boshqa hujayralar, hujayralararo va tashqgi muhitlar bilan uzviy
bog‘langan holda kechadi.

Hujayralar morfologiyasi, fiziologiyasi va patologiyasini o‘rga-
nish hujayra nazariyasi sifatida tanilgan asosiy biologik naza-
riyaga asoslangandir.

HUJAYRA NAZARIYASK

Hujayra napariyasi ~ bu tiriklikning eng kichik birligi bo*lgan
hujayralarning tuzilishi, kopayishi va ulaming ko‘p hujayrati
organizmlarni  shaldlantirishdagi  tutgan  o‘mi  haqidagi
qonuniyatlarni umumlashtiruvchi ta’limotdir. Albatta, bu nazariya
dabdurustdan va o‘z-o‘zidan paydo bo‘lgan emas. Ko*p hujayrali
organizmning eng kichik birligini kuzatgan birinchi olimlardan
Robert Guk (1665) edi. Uning tekshituviari o‘simlik va hayvon-
larning tuzilishi borasida tizimli tadgiqotiar paydo bo‘lishi uchun
bir turtki bo‘lib xizmat qildi. 1671-yilda M. Malpigi, N.Gryu va
F Fontanalar Robert Gukning kuzatishlarini tasdigladilar va o‘sim-
liklarning turli gismlari’ bir-biriga yaqin "pufaklar" yoki "gop-
chalar"dan iborat ekanligini ko‘rsatdilar. Birog, bu va boshqa tad-
qiqotlar deyarli ikki asr davomida ofsimlik va hayvon
hujayralarining universal wzilishga ega ekanligi hagidagi to‘g‘ri
tushunchaga olib kelmadi.
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Periferik nervlar

Periferik nerv sistemasida nerv tolalari tutamlarga to‘planib,
nervlarni yoki nerv stvollarini hosil giladi. Nerviar bosh va orga
miyadagl markaziar orasidagi, sezgi a’zolar va effekfor a’zolar
(mushaklar, bezlar va hk.) o‘rtasidagi alogalarni ta’minlaydi.
Periferik nervlar mielinli va miclinsiz nerv tolalari, qon tomirlari
tutgan biriktiruvchi to‘qimali pardalardan tashkil topgan. Ba'zi
nervlarda bitta-yarimta nerv hujayralari va mayda tugunlar
uchraydi. Nervning ko‘ndalang kesmasida nerv tolalarining o‘g
silindrlari va ularni o‘rab turgan glial pardalarni kesimlari
ko‘rinadi. Nerv stvoli tarkibidagi har bir nerv tolasi orasida siyrak
tolali biriktiruvehi to‘gimaning yupqa qatlami — endorevely
{endoneurium) joylashadi. Nerv tolalarining aiohida tutamlari
perinevriy (perineurium) bilan o‘ralgan. Perinevriy zich joylash-
gan hujayralar va ingichka fibrillalarning navbatma-navbat
yotgan qavatlaridan tashkil topgan. Yo‘g‘on mnervlarning
petinevriysida bunday gavatlar soni 5-6 taga etadi. Fibrillalar
nerv {olalari bo'ylab bo‘ylama yo‘nalgan. Nerv stvolini tashqi
tomondan fibroblastlar, makrofaglar va vog* hujayralariga boy
bo‘lgan zich biriktiruvchi to‘qimadan iborat bo‘lgan umumiy
parda — epinevriy (epineurium) o‘rab turadi. Nervning birikti
ruvchi to‘gimali pardalari qon va limfa tomirlari, nerv oxirlariga
boy. Epinevriyga tolaning butun uzunligi bo‘ylab bir-biri bilan
anasto- mozlar hosil qiluvehi gon tomirfari keladi. Epinevriydan
arteriyalar perinevrivga va endonevriyga Kirib boradi.

Periferik nervlar markaziy nerv sistemasiga boruvchi va undan
ketuvchi afferent va efferent nerv tolalaridan iborat. Afferent
tolalar organizmning turli sohalaridan va tashgi muhitdan olingan
ma’lumot larni markaziy nerv sistemasiga vetkazadi. Efferent
tolalar esa impuls larni  markaziy nerv  sistemasining
markazlaridan ushbu markezlar tomonidan boshqariladigan ishchi
a’zolarga uzatadi. Faqat sezuvchi nerv tolalaridan tashkil topgan
sezuvchi nervlar va fagat impulslarni ishchi a’zolarga olib
boruvchi harakatlantiruvehi nervlar farglanadi. Ko‘pehilik nerviar
esa aralash nervlar bo*lib, ularda sezuvchi va harakatlantiruvchi
tolalar bo‘ladi, bunday nerviar ham mlelmll ham mielinsiz nerv
tolalarini tutadi. .
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3 L e
Rasm 9.4. Nervning ko ‘ndalang kesimi
Nery va siyrak tolali shakllanmagan biriktiruvehi
to‘qima munosabatlariga e’tibor bering

Orqa miya

Orga miya (medulla spinalis) umuriqa pogonasi kanali
ichida joylashgan. Uning uzunligi 41-45 sm bo*lib, 31-32 jufl
oldingi va shuncha orqa shoxiari bo‘ladi.Orga miyaning o‘zaro
anatomik va funksional bog‘liq bo‘lgan oldingi va orqa shox-
larini tutgan qgismlari segment, deb ataladi. Orga miyaning bo‘-~
yin gismi 8 segmentdan, ko‘krak qismi 12 segmentdan, bel qis-
mi 5 segmentdan, dumg‘aza gismi 5 segmentdan, dum gismi 1—
2 segmentdan iborat.

Tuzilishi

Orqa miya bir-biridan oldingi tomondan chuqur oldingi yoriq,
orqa tarafdan orga oraliq to‘siq bilan chegaralangan ikkita
simmetrik bo‘laklardan tuzilgan. Orqa miyaning yangi preparat-
larida oddiy ko‘z bilan uning moddasi bir xil emasligi ko‘rinadi.
A’zoning ichki tomoni to‘qroq bo‘lib, kulrang moddadan
(substantia grisea) iborat. Orqa miyaning tashqi tomonida ochroq
bo‘lgan oq modda (substantia alba) joylashadi (rasm 9.5). Orqa
miyaning ko‘ndalang kesmasida kulrang modda *“N” harf{i yoki
kapalak shaklida ko‘rinadi. Kulrang moddaning turtib chigqan
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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.

Orga miyaning kulrang moddasi neyronlar tanasidan, mieiinsiz
va ingichka mielinli nerv tolalaridan hamda neyrogliyadan tashkil
topgan. Kulrang moddaning ogq moddadan farq qiladigan asosiy
tarkibiy gismi bo‘lib multipolyar neyronlar hisoblanadi. Kattaligi,
nozik tuzilishi va funksional ahamiyatiga ko‘ra o‘xshash neyronlar
kulrang moddada to'p-to‘p bo‘lib joylashadi, ular yadrolar deb
ataladi.

Orga miya Kkulrang wmeddasi neyrontati ichida ildizcha
hujayralar, ichki hujayralar va tutamli hujayralar farglanadi. Ildizcha
hyjayralar  (neurocytus radiculatus)ga orga  miyaning  barcha
motoneyronlari kiradi. Ulaming tanalari oldingi shoxlarda, yon
shoxlardagi vegetativ markazlarda (fateral -oraliq yadro va orqa
miyaning pastki segmentlarida — medial oraliq yadeo da) joylashadi,
aksonlari esa oldingi ildizcha tarkibida chigib, orqa miya nervlarining
harakatlantiruvehi qismini tashkil giladi. Ichki hujayralar (neurocytus
internus) ning o'simtalari orqa miyaning bir segmenti sohasida
kulrang moddadan tashqariga chigmaydi va sinapslar hosil qilib
tugaydi. Ular assotsiativ neyronlar hisoblanadi. Tutambi hujayralar
(neurocytus funicularis) ning aksonlari tolafarning alohida tutamlari
shaklida o‘sha yoki garama-qarshi tomondagi oq moddaga o‘tib,
pastga tushadi yoki yuqoriga ko‘tariladi bamda impulslami orqa
miyaning muayyan segmentlaridan uning boshqa segmentlari va
bosh miyaning tegishli markazlariga olib boruvehi otkazuvehi
yo‘Harni hosil giladi.

Orga  miyaning kulrang moddasi uch xi! multipolyar
neyronlardan  tashkil topgan. Neyronlarning birinchi  turi
filogenetik jihatdan eng gadimgisi bo‘lib, kam sonli, to‘g‘ri va
kuchsiz shoxlangan dendritlarga ega (izodendritik tip). Bunday
neyrontar oraliq zonada ko*pehilikni tashkil giladi hamda oldingi
va orga shohlarda uchraydi. Neyronlarning ikkinchi turt ko‘p sonli
kuchli shoxlangan dendritlar tutadi, ular o‘zaro chatishib
“koptokchalar™ hosil giladi (idiodendritik tip). Ular oldingi shox-
larning harakatlantiruvchi yadrolari hamda orqa shoxlar (jelatinast
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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 oraliq o‘rinni egallaydi. Ular
oldingi (dorsal qismi) va orqa (ventral gismi) shoxlarda, orga
shoxning xususiy yadrosida joylashgan.

Orqa shoxlarda g‘ovak zona, jelatinasimon modda, orqa shoxning
xususiy yadrosi va ko‘krak (Klark yadrosi) yadrolari farq qilinadi.
Orqa va yon shoxlar o‘rtasida kulrang modda tasmalar hosil qilib oq
moddaga botib kirishi natijasida uning to‘rsimon tuzilma nomini
algan, to‘rga o‘xshash yumshoq gismi hosil bo‘ladi.

Orqa shoxlaming govak zonasi keng tarmoqgli glial sinch
bo‘lib, unda ko*p miqdorda mayda oraliq neyroniar bor.

Jelatinasimon moddada glial clementlar ko‘pchilikni tashkil
qiladi. Bu erda nerv hujayralari juda kam va mayda bo‘ladi.

Orqa shoxlar diffuz joylashgan oraliq hujayralarga boy. Ular
mayda multipolyar assotsiativ va komissural hujayralar bo‘lib,
ulaming aksonlari orqa miya kulrang moddasining o‘sha tomoni
(assotsiativ hujayralar) yoki qarama-qarshi tomoni (komissural
hujayralar) ichida tugaydi.

G'ovak zona va jelatinasimon modda neyronlari hamda oraliq
hujayralar mahalliy reflektor Yoyini tutashtirib, orqa miya tugun
larining sezuvchi neyronlari va orga miya oldingi shoxlarining
harakat lantiruvchi neyronlari o°rtasidagi aloqalarni ta’minlaydi.

Orqa shox ning o‘rasida orqa shoxning xususiy ‘yadrosi
joylashadi. U oralig neyron lardan tashkil topgan. Ushbu hujayra-
laming aksonlari oldingi oq to‘siq orqali orqa miyaning qarama-
qarshi tomonidagi oq moddaning yon ustuncha siga o‘tadi, bu erda
ventral orqa miya-miyacha va orqa miya-talamik o‘tkazuvchi
yo'llari tarkibiga qo‘shiladi va mlyacha hamda ko‘ruv do mbog i
tomon yo‘naladi (rasm 9.5). . , -
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Rasm 9.5. Orqa miyaning gistologik tuzilishi
1 —kulrang modda; 1.1 —oldingi (ventral) shox;
1.2 — orqa (dorsal) shoxi, 1.3 —yon (lateral) shoxi;
2 — markaziy kulrang tusig‘l 2.1 — markaziy kanal;
3 —o'rta oraliq yoriq; 4 - o'rta egat;
5 —oq modda (traktlar); 5.1 — dorsal ustuncha;
5.2 — lateral ustuncha; 5.3 — ventral ustuncha;
6 — yumshoq miya pardasi

Dotsal yadro (Klark yadrosi) kuchli shoxlangan dendritlar tutgan
yirik oraliq neyronlardan tashkil topgan. Ularning aksonlari o‘sha
tomondagi oq moddaning yon ustunchalariga o‘tadi va dorsal orqa
miya-miyacha yo‘li (Fleming) tarkibida miyachaga ko“tariladi.

Oraliq zonada medial oraliq va lateral oraliq yadrolar farglanadi.
Medial oraliq yadro neyronlarining aksonlari o'sha tomondagi
veniral orqa miya-miyacha yo‘liga qo‘shiladi. Yon shoxlarda
joylashgan lateral oraliq yadro simpatik reflektor Yoyining
assotsiativ neyronlari guruhidan iborat. Ushbu neyronlarning
aksonlari somatik harakatlantiruvehi tolalar bilan birgalikda orqa
miyadan oldingi ildizchalar tarkibida chigadi va simpatik stvol
tarmoqlatining oq biriktiruvchi tarmoglari sifatidan ulardan ajralib
turadi.

Oldingi shoxlarda orqa miyaning eng katta neyronlari
joylashgan, ular tanalarining diametri 100-150 mkm bo‘lib, yirik

309




image311.png
vadro tutadi. Yon shoxdagi yadrolarning hujayralari kabi bu
peyronlar ham ildizcha hujayralar bo‘lib, ularning aksonlari oldingi
ildizchalar nerv tolalarining asosly gismini tashkil giladi. Aratash
orga miya nervlari tarkibida ular periferiyaga yo'naladi va skelet
mushaklarida harakat nerv oxirlarini hosil qiladi. Ushbu yadrolar
somatomotor ~ markazlardir.  Oldingi  shoxlarda  harakat
neyronlarining medial va lateval gurublasi yaqqol farqlanadi. Medial
gurch hujayralari tana va umuriqa mushaklari ishini boshqaradi va
orqa miyaning butuny uzunligi bo‘ylab yaxshi rivojlangan. Lateral
guruh bo“yin hamda bel sohasidagi bo‘rtmalarda joylashadi va qo'l
hamda oyok mushaklarini innervatsiya qiladi. Fuoksional
ahamiyatiga ko‘ra motoneyronlar uch guruhga bo‘linadi: yirik o-
motoneyronlar, mayda o-motoneyronlar va  y-motoneyronlar.
Bulardan tashqari, oldingi shoxlarda tormozlovchi va assotsiativ
hujayralar ham mavjud. Yirik o-motoneyronlar na faqat oldingi
shoxlardagi, baiki butun orqa miyadagi eng yirik neyronlardir. Bu
oldingi shexlami orqa shoxlardan ajratish mumkin bo‘lgan asosiy
belgilardan biridir. Yirik alfa-motoneyronlar skelet mushaklarining
keskin qisqarishini ta’minlaydi, ixtiyorly va shartsiz-reflektor
harakatlarda ishtirok etadi. Mayda alfa-motoneyronlar bosh
miyaning po‘stlog ostl markazlari nazoratida bo‘ladi va beixtiyor
yoki anglab olinmagan (shu jumladan, shart 1i reflektor)
harakatlarni, bundan tashqari mushaklar tonusini ta’min Jaydi.

Gamma-motoneyronlar retikulyar formatsiya tomonidan
boshqariladi va nerv-mushak urchug‘lari tarkibidagi intrafuzal
mushak tolalarining efferent innervatsiyasini amalga oshiradi,
mushak tolalarining sekin gisqarishida ishtirok etadi.

Oldingi shoxlarming to‘rtinchi neyronlari Renshou hujayralari
bo‘fib, ular tormozlovehi neyronlar hisoblanadi. Ular signallarni
motoneyronlardan qabul giladi va, ushbu signallar haddan ortiq
bo‘lganda, qarama-qarshi aloqgalar prinsipiga ko‘ra moto-
neyronlarni tormozlaydi.

Nihoyat, oldingi shoxlarda, Kaxalning interstitsial yadrosi
tarkibida assotsiativ hujayralar ham mavjud. Ular orqa miya tu-
gunlari ning sezuvchi neyronlaridan signallamni oladi va bir nech-
ta qo‘shni ‘s‘egu,r‘nentlaming motoneyronlariga uzatadi (rasm 9.6).
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Rasm 9.6. Orqa miya ty
1 — oldingi shoh motoneyroni
2 — lateral oraliq yadro (vegetativ)
3- medial oraliq ya dro (vegetativ )
4 — dorsal yadro
5 — orqa shoh xususiy yadiosi

Orga miyaning neyroglivasi. Orqga miya kanali ependimog-
liva bilan goplangan, u orqa miya suyugligini hosil gilishda va
aylanishida ishtirok ctadi. Ependimotsitlarning periferik oxiridan
bitta uzun o'simta chigadi va orqa miyaning barcha qavatlaridan
o'tib, uning tashai chegaralovchi membranasi tarkibiga kiradi.

Kulrang modda sinchining asosiy gismini protoplazmatik va
tolali astrotsitlar tashkil giladi. Tolali astrotsitlarning o‘simtalari
kulrang moddadan tashqariga chigadi va biriktiruvehi to*qima
clementlari bilan birgalikda oq moddadagi to‘siglarni hamda qon
tomirlar atrofidagi va orqa miyaning yuzasidagi glial pardalarni
hosil qilishda ishtirok ctadi. Oligodendrogliya hujayralari nerv
tolalarining pardalari tarkibiga kiradi. Mikrogliva orga miyaga
qon tomirlarining unga o‘sib kirishi orqali tushadi va kulrang
hamda og moddaga targaladi.

Orqa miyaning oq moddasi bo‘ylama yo‘nalgan, asosan
miclinli nerv tolalari va neyrogliyaning yig‘indisidan iboral.

3n




image313.png
Nerv sistemasining turli gismlarini bir-biri bilan bog*lab turuvchi
nerv tolalarining tutamlari orqa miyaning o‘tkazuvchi yo‘llari,
deb ataladi. Kulrang moddaning shoxlari va glial to‘siglar oq
moddani uch juft: orqa, yon va oldingi ustunchalarga ajratadi.
Orqa ustunchalar bir-biridan orqa to‘siq bilan ajralgan va asosan
yugoriga ko‘tariluvchi yo‘llardan iborat. Yon ustunchalarda
yuqoriga ko‘tariluvchi va pastga tushuvchi tolalar deyarli teng
miqdorda bo‘ladi. Oldingi ustunchalar o‘rtasida chuqur oldingi
yorig bo‘lib, ushbu ustunchalar tarkibidagi o‘tkazuvehi yo‘llar
asosan pastga tushuvehi yo‘llar hisoblanadi.

Yosiiga ko‘ra o‘zgarishlari. Chaqaloglarda orqa miya nerv
tizimining boshqa gismlariga nisbatan yaxshi rivojlangan. Tug‘i-
lishiga yaqin orqa miya kanali erkin yuzasi kiprik tutuvchi epen-
dimotsitlar bilan qoplanadi. Bu kipriklar 5 yoshga kelganda
yo‘qoladi. Makro va mikrogliyalar shakllanishi 6 oylikda tugaydi.
Chaqaloglarda orqa miyaning hamma yadrolari mavjud bo‘lib,
neyrotsitlari mayda, ular pigment tutmaydilar. Chaqaloglar nerv
tolalarining mielin lanishini kattalarga qaraganda ancha sust
bo‘ladi. Mielinizatsiya jarayoni 2-3 yoshga kelib yakunlanadi.
Afferent tolalarda bu jarayon efferent tolalarga nisbatan tez
boradi. Piramida yo°li tolalari 2-3 oylikda katta yoshdagilarga
o‘xshab qoladi. Yon tutam telalari miclinizatsiyasi 4 yoshga kellb
yakunlanadi.

Spinal gangliylar organizroning ko‘p qismidan 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 tug‘ma
kasalliklar uchraydi. Tug‘ma kasalliklar ko‘prog nerv nayining
taraqqiyoti bilan bog‘liqdir. Bolalarda ko‘p vaqt orqa miya
churrasi uchraydi.

Katta odamda spinal suyukllk mikdori 150ml atrofida bo‘ladi
va har 4-7 soatda yangilanib turadi. Bir sutkada 500 ml gacha
suyuklik ishlanadi. Suyuglik tarkibida natrly, xlor, kaliy
elementlari ko‘p bo‘ladi. Suyuglik ko‘prok to‘r kavatda so‘riladi.
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Bosh miya

Bosh miya rerv nayining oldingi (kranial) bo‘limidan taraqqiy
etadi. Dastlab kranial bo‘lim tortmalar yordamida uchta: oldingi,
o'rta va orga pufakchalarga bo‘linadi. So‘ngra bir nechta
qo‘shimcha bo‘ylama burmalar paydo boclib, oldingi va orqa
pufakchalarning har birini ikkitadan qismga ajratadi. Natijada,
bosh miyaning bo‘lajak bo‘limlari soniga mos ravishda beshta
miya pufakchalari hosil bo‘ladi. Ushbu bo‘limlarning nerv
to‘gimasi pufakchalar devorining materialidan  shakHanadi.
Pufakchalar bo‘shlig‘ining o*lcham]ari esa nisbatan kichrayib, ular
bosh miya gorinehalari va silviy vodoprovodiga aylanadi.

Bosh miyada kulrang va oq moddalar tafovut qilinadi, lekin bu
ikkala tarkibiy gismiarning bo‘linishi orqa miyaga garaganda
ancha murakkab. Bosh miya kulrang moddasining ko‘pehilik
qismi katta yarim sharlar va miyachaning yuzasida ularning
po‘stlog‘ini hosil qilib joylashadi. Kamchilik qismi oq moddaning
ichida joylashib, miya o‘zagining ko‘p sonli yadrolarini hosil
giladi.

E Miya o‘zagi yoki stvoli

Miya ozagi tarkibiga uzunchoq miya, ko‘prik, miyacha hamda
ofrta va oraliq miyalarning tuzilmalari kiradi. U oq moddadan va
uning turli sohalarida joylashgan neyronlar to‘plami bo‘igan
kulrang modda orolchalari — yadrolardan iborat. Kulrang mod-
daning barcha yadrolari faoliyatiga ko‘ra harakatlantiruvchi,
sezuvehi va assotsiativ guruhlarga bo‘lingan multipolyar neyron-
lardan tashkil topgan. Miya o‘zagining mukammal tuzilishi va
o‘tkazuvchi yo‘llari normel anatomiya va nevrologiya kurslarida
batafsil bayon qilingan. Miya o'zagida kalla nervlarining yadrolari
va oraliq {(o‘zgartiruvchi) yadrolar farq qilinadi. N s

Kalla nervlari yadrolariga uzunchoq miyaning til osti,
qo‘shimcha, adashgan, til-yutqin, dabliz-chig‘anoq nervlarining,
ko‘prikning yuz va uch boshli nervlarining yadrolari kiradi. Oraliq
yadrolarga uzunchoq miyaning pastki qo‘shimcha medial va orga
qo‘shimeha oliva yadrolari; ko‘prikning yuqori oliva yadrosi,
trapetsiyasimon tana yadrosi, lateral ilmoq yadro; miyachaning
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tishsimon  yadrosi, po‘kaksimon yadrosi, chodirning yadrosi,
sharsimon yadrosi; o‘rta miyaning qizil yadrosi va boshgalar kiradi.
Uzunchoq miya. Uznchoq miyada, aksariyat, uning TV
qgotinchaning tubini hosil gituvchi dorsal gismida, yuqorida sanab
otilgan sezuvchi va harakatlantiruvehi kalla nervlarining yadro-
lari joylashgan. Oraliq yadrolardan pastki olivalari aytib o‘tish
lozim. Ular aksonlari miyacha va ko‘ruv do‘mbog‘ining neyron-
lari bilan sinaptik bog‘lanishlar hesil giluvehi yirik multipolyar
nerv hujayralati tutadi. Pastki olivalarga miyacha, gizil yadro,
retikulyar formatsiya va orqa miyadan tolalar keladi, ular bilan
pastki oliva neyronlari o‘ziga xos tolalar orgali bog‘iangan.
Uzunchog miyaning markaziy gismida bosh miyaning muhim
koordinatsiya apparati — retikulyar formatsiya (to‘rsimon tuzilma)
joylashadi.
- Retikulyar formatsiya (to‘rsimon tuzilma) orqa miyaning
yuqeri qismida boshlanadi va uzunchog miya orqali ko*prik, o‘rta
miya, ko‘ruv do‘mbog‘ining markaziy qismi, gipotalamus va
ko‘ruv do‘mbog‘i bilan qo*shni bo‘lgan boshqa 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 guruhlari joylashadi. Neyronlar
turli kattalikda bo‘lib, juda kichik neyrondan tortib, juda yirik
hujayralar ham mavijud. Mayda neyronlar ko‘pchilikni tashkil
qiladi va retikulyar formatsiyaning o‘zida juda ko‘p birikishlar
hosil giluvchi kalta aksonlar tutadi. Yirik neyronlarning o‘ziga
xosligi shundaki, vlaming aksonlari ko‘pincha bifurkatsivalar
hosil qilib, birinchisi pastga, orqa miyaga va ikkinchisi yuqoriga,
ko‘suv do‘mbog‘i yoki oraliq miyaning boshqa bazal sohalariga
va katta yarim sharlarga ketuvchi tarmoglarlarga ajraladi.
Retikulyar formatsiya orqa miya-retikulyar trakti, vestibulyar
yadro, katta yarim sharlar po‘stlog'i, aymigsa, uning harakat-
lantiruvchi markazi, gipotalamus va boshqa shu kabi juda ko‘p
= 'man’balardan sezuvchi tolalar oladi. Retikulyar formatsiva murak-
kab reflektor markaz bo‘lib, markaziy nerv sistemasining turli
bo‘limiari faolligining dastiabki darajasiga javob beradi, ularni
ko‘taradi yoki pasaytiradi. Bunda, chunonchi, gamma-motoney-
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Hujayra morfologiyasini o‘rganishdagi yutuglar XIX asrda
mikroskopik wsullarni takomillashtirish va ulami amaliyotda
qo‘llash bilan bog‘liqdir. Bu paytga kelib, yadro va protoplazma
tushunchalati paydo boldi (Ya. Purkinye, R.'Braun va boshgalar).
Olingan juda ko‘p dalillar o‘simlik va hayvon hujayralarining
wzilishi hagidagi fikeni tubdan o‘zgartirdi. 1839-yilda nemis
zoologi Teodor Shvanning «Hayvon va o ‘simiikiarning o ‘sishi va
ruzilishining mutanosibligiga. doir mikvoskopik tadgigot» kitobi
chiqdi. Bu kitobda u hujayra nazatiyasining asoslarini, ya’ni
to‘gimalaning hujayralardan tashkil topganligini, barcha hujayra-
lar umumiy rivojlanish gonuniyatlariga ega ckanligini, har bir
hujayra mustagil rivojlanishi mumkinligini ko‘rsatib berdi. Hujay-
ra nazariyasining rivojlanishida 1858-yilda chop etilgan nemis
patologi Rudolf Virxovning «Fiziologik va patologik gistologiya-
gua asoslangan hujayra patologiyasiy nomli asari ham juda muhim
o‘rin tutadi. R.Virxovgacha kasallillarning kelib chigishi orga-
nizmda mavjud suyugliklar tarkibly qismining o‘zgarishi tufayli-
gina bo‘ladi, degan fikr hukm surardi. R.Virxov esa patologik
jarayonni tushuntirishga to‘g‘ri yondoshdi va kasailiklarni
hujayralar tuzilishining o‘zgarishi bilan bog'ladi. Bu tadgiqot
yangi t2’limot — «bujayra patologiyasi» yaratilishiga asos bo‘lib
xizmat qildi. Bu ta’limotga asosan barcha kasalliklar bujayralar
tuzilishining o‘zgarishlari bilan bog‘liq deb ta’kidlanadj, Hujayra
patologiyasi turli kasalliklarning kelib chigish mexanizmlarini
ochib berdi va shu bilan nazariy va klinik tibbiyotning negizini
tashkil etdi. R.Virzovning yana bir buyuk xizmatlaridan shuki, u
T.Shvann va M.Shleyden fikrlariga qarama-qarshi o‘laroq,
hujayralar gandaydir bir strukturasiz tirik tuzilmadan (sitob-
lastemadan) emas, balki fagat oldindan mavjud bo‘igan hujayra-
lardan hosil bo‘ladi degan fikeni oldinga surdi. Uning «ommnis
cellula e cellula» , ya’ni, har bir «Ijayra mygayradan» degan
iborasi biologiyaning keyingi rivojlanishiga turtki bo‘ldi. Hozirgi
vaqtda hujayralar mavjud hujayraning bo‘linishi natijasida hosil
bo‘ladi, degan xulosa biologiyaning asosiy xulosalaridan biri
hisoblanadi. R.Virxovning hwjayradan tashqaride hayot yo'q
degan iborasi hozirgi kungacha o‘z qadrini yo‘qotmagan.
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rontarga ta’sir qilish orqali skelet mushaklarining tonusi va
stereotip harakatlar, masalan, nafas olish nazorat qilinadi. .

Yuqorida qayd qilinganlar ko‘rsatadiki, nafas markazi yo
retikulyar formatsiyaning bir qismi hisoblanadi yoki -uning
nazorati ostida bo‘ladi va vzunchoq miyada joylashadi. Nafas
markazi ikki xil: inspirator (nafas oluvchi} va ekspirator (nafas
chigaruvchi) neyronlardan tashkil topgan. Neyronlarning unisini
ham, bunisini ham aksonlari orqa miyaga, nafas mushaklari —
diafragma va qovurg‘alararo mushaklari innervatsiya- giluvchi
motoneyronlarga boradi. Nafas markazining neyronlari avio-
matizmga ega bo‘lib, nafas olish va nafas chiqarishni muntazam
galma-galligini ta’minlaydi. Ushbu neyronlarning faolligiga
ko‘pehilik tuzilmalar va.omillar ta’sir qiladi. Eng avvalo, bu
gondagi CO,, 0y va. vodorod-ionlari miqdorini sezuvchi xemoret-
septoglardir: Ma’lumki, ushbu parametrlarni o‘zgarishi nafas
olishning tezligi va chuqurligiga ta’sir giladi. Nafas markaziga
adashgan nervning yagin joylashgan yadrolari ham ta’sir giladi.
Chuaonchi, o‘pka alveolalarida- mexanoretseptorlar bo‘lib, nafas
olganda ulardan signallar adashgan nerv (n. vagus) ning sezuvchi
tolalari orgali nafas markazi neyronlariga keladi va ulaming
faolligini o‘zgartiradi. Nihoyat, nafas markaziga markaziy nerv
sistemasini boshqa bo‘limlarining (katta yarim sharlari po*stlog‘i,
gipotalamus, varoliy ko‘prigi) ayrim sohalari ham ta’sir qiladi.
Masalan, bu nafas olishoi ihtiyoriy boshqarishni hamda nafas
olishning nutq va odamning ruhiy (emotsional) holatiga aviomatik
tarzda moslashishini ta’minlaydi.

Uzunchog miya tuzilmalari orasida to‘rt juft (IX-XII) pastki
kalla nervlarining vyadrolari, shu jumladan, parasimpatik nerv
sistemasiming asosan adashgan nervga (X juft) tegishli bo‘lgan
yadrolari joylashgan. Ushbu yadrolar torirlar tonusini, bronxlarni,
yurak ishini va boshqa vegetativ faoliyatlarni boshgaradi. Uznn-
choq miyada oq modda asosan ventrolateral sohani egallaydi.
Mielinli nerv tolalarning asosiy tutamlari uning ventral gismida
yotgan kortigo-spinal tutamlar (uzunchoq miya piramidalari) dan
iborat. Uning yon sohalarida orqa miya-miyacha yo‘lining
tolalaridan hosil bo‘lgan argonsimon tanalar joylashadi. Bu erdan
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tolalar miyachaga boradi. Ponasimon va ingichka tutamiar 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‘lmagan uzunchoq miyada
juda ko‘p muhim markazlar va o‘tkazuvchi yo‘llat to‘plangan.
Shu sababli uning shikastlanishi hayot uchun o‘ta havflidir.

Ko‘prik dorsal (qopqoq) va ventral gismlarga bo‘linadi.
Dorsal gismida uzunchoq miyaning o‘tkazuvchi yo‘llari, V-VII
juft kalla nervlatining yadrolari, ko‘prikning retikulyar format-
siyasi joylashadi. Ventral gismida ko‘prikning xususiy yadrolari
va piramida yoflining bo‘ylama yo‘nalgan tolalari joylashgan.
Ko‘prik yadrolari multipolyar neyronlardan tuzilgan bo‘lib, turlt
yadrolarda ularning kattaligi va shakli turlichadir. Ko‘prikning
orga qismini oralig yadrolariga yuqori oliva yadrosi, trapet-
siyasimon tana yadrosi va lateral ilmog yadrosi kiradi. Chig*anog-
simon tugun neyronlarining aksonlari uzunchoq niiyaning oldingi
va orqa chig‘anogsimon yadrolarida tugaydi. Oldingi chig‘a-
nogsimon yadre neyronlarining aksonlari yugori oliva yadrosida
va trapetstyasimon tana yadrolarida tugaydi. Yugori oliva yadrosi,
orqa chig‘anogsimon yadro, trapetsiyasimon tana yadrolari
hujayralarining aksonlari lateral ilmogni hosil qiladi. Uning
tarkibiga lateral ilmoq yadrosi neyronlati va ulaming o‘simtalari
ham kiradi. Lateral ilmog birlamchi eshituv markazlari ~ o‘rta
miya tomining pastki tepaligida va medial tirsakli tanada tugaydi.

O‘rta miya o‘rta miyaning tomidan (to'rt tepalik), o‘rta miya
qopgog‘idan, gora modda va miya oyogchalaridan tuzilgan. To‘rt
tepalik tomning plastinkasidan, ikkita rostral (yuqori) va ikkita
kaudal (pastki) tepachalardan tashkil topgan. Rosiral tepachalar
(ko‘ruv analizatorining tarkibiy qismi) neyronlarning gavatma-
qavat joylashganligi bilan ajralib turadi, kaudal tepachalar (eshituy
analizatorining tarkibiy gismi) yadro tarzida tuzilgan. O‘rta miya
qopgog‘ida 30 ga yaqin yadrolar, shu jumladan, qizil yadro
joylashgan. Qizil .yadro yirik hujayrali va mayda hujayrali
gismlardan tashkil topgan. Yirik hujayrali qismi oxirgi miyaning
bazal ganglivalaridan impulsni oladi va signallarni rubrospinal
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trakt orgali orqa miyaga, rubrospinal trakt kollaterallari orqali esa
retikulyar formatsiyaga uzatadi. Qizil yadroning mayda neyronlari
miyacha-qizit yadre yo‘li orqali miyachadan kelgan impulslar
bilan qo‘zg‘aladi va retikulyar formatsiyaga impulslar yuboradi.
Qora modda, deb atalishining sababi uning mayda urchug‘simon
neyronlarida melanin bo‘tadi. Miya oyoqchalari katta yarim
sharlardan kelgan mielinli tolalardan hosil bo‘lgan.

Oralig miya. Oraliq miyaning asosiy qismi ko‘ruv do‘mbog‘i-
dan iborat. Undan ventral tomonda mayda neyronlarga boy
bo‘lgan gipotalamik soha joylashgan. Ko‘ruv do‘mbog‘i bir-
biridan oq moddaning yupga qatlamlari bilan ajralib turgan
ko‘pgina yadrolar tutadi. Yadrolar o‘zaro assotsiativ tolalar bilan
bog‘langan. Talamik sohaning ventral yadrolarida yuqoriga
ko“tariluvchi sezuvehi yo‘llar tugaydi. Ulardan nerv impulslari
po‘stloqga uzatiladi. Nerv impulsiari bosh miyadan ko‘ruv
do'mbog‘iga ekstramiramidal harakatlantiravchi yo‘llar orqali
keladi. Yadrolarning kaudal gurubida (ko‘ruv do‘mbog‘ining
yostiqchasi) ko‘ruv yo‘lining tolalari tugaydi.

Gipotalamik soha bosh miyaning harorat, qon bosimi, suv,
yog* almashinuvi va boshqalami boshqaruvchi muhim vegetativ
markazidir. Gipotalamik soha odamda 7 guruh yadrolarden tashkil
topgan. Gipotalamus haqidagi  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 (cercbellum) uzunchoq miya va -ko‘prikning
ustida joylashadi. U miya o‘zagi bilan afferent va efferent o‘tka-
zuvehi yo'llar orqali bog‘langan. Ushbu yo‘lar yig*ilib, miyacha-
ning uch juft oyoqchalarini hosil qiladi. Miyachaning yuzasida
egat va burmalar juda ko‘p bo‘lib, ular miyacha yuzasini ancha
oshiradi (kattalarda 975-1500 sm?). Perpendikulyar kesmalarda
egat va pushtalar miyachaga xo$ bo‘lgan “hayot daraxti” (“arbor”
vitae”) ko‘rinishini hosil‘giladi. Miyachada kulratg ‘moddaning’

317




image319.jpeg
asosiy qismi tashqarida joylashadi va uning po‘stlog‘ini tashkil
giladi. Kulrang moddaning kamchilik gismi markaziy vadrolar
sifatida oq moddaning ichida chuqur yotadi. Har bir burmaning
markazida oq moddaning yupga gatlami mavjud bo‘lib, u ustidan
yaxlit po‘stloq hosil giluvchi kulrang medda qavati bilan
qoplangan (rasm 9.7).

Miyachaning po‘stlog‘ida uch qavat: tashgi molekulyar
(stratum moleculare), o‘rta ganglionar yoki noksimon neyronlar
(stratum neuronum piriformium) va ichki donador (stratum
granulosum) qavatlar farq qilinadi (rasm 9.7).

Rasm 9.7. Miyachaning kulrang moddasi (po ‘silogi).
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 gilib cgiladi va ma’lum masofada burma yuzasiga paralle!
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joylashadi (rasm 9.8). Dendritlar juda ko‘p shoxchalar berib,
molekulyar qavatni teshib o‘tadi va o‘rmalovehi tolalar hamda
donacha hujayralar aksonlari bilan sinapslar hosil qiladi.
Dendritlarning hamma shoxchalari bitta tekislikda, burmalar
yo‘nalishiga perpendikulyar joylashadi, shu sababli burma-
larning ko‘ndalang va bo‘y lama kesmalarida noksimon hujayra-
larning  dendritlari wurlicha ko‘rinadi. Purkine hujayralari
tanasining ostki gismidan akson chiqib, miyacha po‘stlogining
donador qavati orqali oq moddaga otadi va miyacha yadro-
larining neyronlari bilan sinapslar hosil qilib tugaydi. Donador
qavat ichida ushbu aksonlardan koilaterallar ketadi, ular
ganglionar qavatga gaytib, qo‘shni Purkine hujayralarining
tanalari va dendritlarining pastki tarmoglari bilan sinapslar hosil
qiladi.

Molekulyar qavat asosan ikki xil: savatsimon va yulduz-
simon neyronlar tutadi. Savatsimon neyronlar (neuronum
corbiferum) molekulyar qavatning pastki 1/3 qismida joylashadi.
Ular nog‘o‘g‘ri shakldagi mayda (10-12 mkm) neyronlardir.
Ularning vzun ingichka dendritlari asosan burmalarga ko‘nda-
lang tekislikda tarmoglanadi. Uzun aksonlari doimo burmalarga
nisbatan ko‘ndalang va noksimon neyronlar ustidagi yuzaga
parallel yo‘naladi. Ular butun uzunligi bo‘ylab pastga, noksimon
neyronlar tanasiga tushuvchi kollaterallar beradi. Kollateraliar
boshqa tolalar bilan birgalikda Purkine hujayralarining tanasini
zich o‘rab, o‘ziga xos tuzilma — nerv tolalarining savatchasini
{corbis neurofibrarum) hosil giladi. Savatsimon hujayralarning
o‘simtalari molekulyar qavatdan tashgariga chiqmaydi. Savat-
simon neyronlarning faollashuvi noksimon neyronlarni tormoz-
laydi.

Yulduzsimon neyronlar (neuronum stellatum) savatsimon
‘hujayralardan yuqorida joylashadi va ikki xil bo‘ladi, Mayda
yulduzsimon neyronlar ingichka, kaita dendritlar va noksimon
hujayralarning dendritlarida sinapslar hosil giluvchi kam tarmoq-
langan aksonlarga ega. Yirik yulduzsimon neyronlar meiy .
laridan farqli o‘laroq, vzun va kuchli shoxlangan dendm haxflda\
aksonlar tutadi. Ularning aksonlarini shoxchalari noksimon -
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hujayralatning  dendritlari  bilan bog'lanadi, lekin aytim
shoxchalar noksimon hujayralarning tanalarigacha etib boradi va
savatchalar  tarkibiga qo‘shiladi. Molekulyar qavatning
savatsimon va yulduzsimon neyronlari oraliq neyronlarning
yagona sistemasini hosil qiladi va burmalarga ko‘ndalang bo‘l-
gan tekislikda noksimon neyronlarning tanasi va dendritlariga
tormozlovchi nerv impulslarini uzatadi.

Donador gavat neyronlarga juda boy. Donador qavatni hosil
giluvchi asosiy hujayratar — donachalar yoki donacha neyronlar
{neuronum granuloformis), deb ataladi. Ularning sitoplazmasi
kam, kichik (5~-8 mkm) perikationi dumaloq va nisbatan yirik
yadro bilan to‘lib turadi. Hujayraning tanasidan 3-4 ta kalta
dendrit chigadi va shu qavatning. o'zida qushlarning panjasiga
o‘xshab shoxlanib tugaydi. Donacha neyronlarning dendritlari
miyachaga kelgan qo‘zg‘atuvchi (afferent) moxsimon tolalar
bilan sinaptik alogaga kirib, “miyacha koptokchalaii”
(glomerulus cerebellaris), deb atalgan o‘ziga xos tuzilmalarni
hosil giladi. Donacha hujayralarning aksonlari molekulyar
qavatga etib boradi va erda T shaklida miyacha burmalazi bo‘y-
tab po‘stloq yuzasiga parallel ravishda ikki tomonga yo‘nalgan
ikkiga tarmogqa ajraladi. Ushbu parallel tolalar katta masofani
bosib oftib, ko‘pgina noksimon hujayralar dendritlarining
shoxchalarini kesib o‘tadi va ular bilan hamda, savatsimon va
yulduzsimon neyroniarning dendritlari bilan F'sinapslar hosit
qiladi. Shunday qilib, donacha hujayralarning aksonlari mox-~
simon tolalardan olgan qo*zg*alishni uzoq masofadagi ko‘pchiiik
noksimon hujayralarga uzatadi.

Miyachani donador qavati hujayralasining ﬂ(kmchl xili
tormozlovehi yirik yulduzsimon Golji neyronlaridir (neuronum
stellatum magnum). Ularning ikki: kalta aksonli va uzun aksonli
turlari farq qilinadi. Kalta aksonli neyronlar (neuronum stelfatum
breviaxonicum) ganglionar gavatning yaginida yotadi. Ularning
shoxlangan dendritlari molekulyar qavatda tarqaladi va parallel
tolalar —~ donacha hujayralami aksonlari bilan sinapslar hesil
giladi. Aksonlari donador gavatga, miyacha kopiokchalariga
yo‘naladi va moxsimon tolalar sinapslaridan oldinrogda donacha

320




image322.jpeg
hujayralar dendritlarining oxirgi shoxchalari bilan sinapslar hosil
qilib tugaydi. Yulduzsimon neyronlarning go‘zg‘alishi mox-
simon tolalardan kelayotgan impulslarni to‘sib qo‘yishi mumkin.
Uzun aksonli yulduzsimon neyronlarning (neuronum stellatum
longiaxenicum) 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 ko‘proq donador va ganglionar
qavatlar chegarasida joylashadi, kichkina cho‘zinchoq tanasidan
ikki tomonga, ganglionar va donador gavatlarda tugaydigan uzun
gorizontal dendritlar ketadi. Ushbu hujayralarning aksonlari
donador gavatda kollaterallar beradi va og moddaga o°tib ketadi
(rasm 9.8)

o
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Rasm 9.8. Miyacha po ‘stlog gavatidagi huiayl'a'lar Joylashuvi

Miyachaning po‘stlogiga ikki xil: moxsimon va o‘rmalovchi
(lianasimon) afferent nerv tolalari keladi. Moxsimon tolalar
oliva-miyacha hamda ko‘prik-miyacha yo‘llari tarkibida keladi
va donacha hujayralar orqali bilvosita noksimon hujayralarga
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qo'zg'atuvchi ta’sir giladi. Moxsimoen tolalar miyachaning
donador qavatining koptokchalarida donacha hujayralarning
dendritlari bilan sinapslar 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 gavatning yirik yulduzsimon neyronlari-
ning dendritlariga uzatadi. O*rmalovehi yoki linanasimon tolalar
miyacha po‘stlogiga, aftidan, orqa miya-miyache va dahliz-
miyacha yo'llar bilan keladi. Ular donador qavatdan o‘tib, nok-
simon neyronlarga jipslashadi va ularning dendritlari bo‘ylab
Yoyilib, ularning yuzalarida sinapsiar hosil qilib tugaydi.
O‘rmalovehi tolalar qozgtalishni bevosita noksimon hujayra-
larga uzatadi. Noksimon hujayralarning degeneratsiyasi harakat
koordinatsiyasini buzilishiga olib kelaci (rasm 9.9;.

s ama ‘sitoy
Goddii hajsyraiari iy L
Savarsimon huja)nia" kY /

frrariiosnin wlatar
!mwn.m

gravalyar Bisyea
Rasm 9.9. Miyacha neyronlarining o ‘zaro alogasi (sxema).

pastas tushuechi fakalar

322




image324.png
Shunday gilib, miyacha po‘stlog‘iga kelayotgan go‘zg‘atuvchi
impufslar noksimon neyroniarga bevosita o‘rmalovchi iolalar
orqali, yoki donacha hujayralamning parallel tolalari orqali etib
boradi. Torrnozlash — molekulyar qavatning yulduzsimon va
savatsimon neyronfari hamda donador qavatning yirik yul-
duzsimon neyronlarining vazifasi hisoblanadi. Molekulyar qavat-
ning yulduzsition va savatsimon neyronlarining aksonlari bur-
malarga ko‘ndalang borib va noksimon hujayralar faoliyani
tormozlab, ularning qo‘zg‘alishini po‘stlogning tor diskret zona-~
fari  bilan chegaralab qo‘yadi. Moxsimon tolalar, donacha
hujayralar va parallel tolalar orqali qo‘zg‘atuvchi signallarning
miyacha po‘stlogiiga kelishi, donacha hujayralar dendritlarining
oxirgi  shoxlarida, qo‘zgatuvchi sinapslardan  oldinrogda
Jjoylashgan tormozlovehi sinapslar tomonidan to‘xtatib qo‘yilishi
mumkin. Miyacha po‘stlog’idan po’stloq osti yadrolarga yuborila-
yotgan signallar tormozlovchi signallardie. Demak, Purkine
hujayralarining aksonlari po‘stloq osti yadrolar neyronlari bilan
tormozlovehi sinapslar hosil qiladl. Bunden tashqari, miyacha
po‘stlogtida fagat donacha hujayralargina qo‘zgatuvehi neyronlar
hisoblanadi. Qolgan neyronlar (yulduzsimon, savatsimon, Golji
hujayralari) Purkine hujayralari kabi tormoziovchi neyronlardis.
Lekin sor jthatidan qo‘zgatuvchi neyronlar ko*pchilikni tashki!
gifadi. Misol uchun, bitta Purkine hujayrasiga 1600 ta’ dopacha
hujayra, 3 ta savatsimon hujayra, 5 ta yulduzsimon va 0,3 ta Golji
hujayralari  to‘g’ri keladi. Bundan go‘zg‘atuvchi (donacha
hujayralar) va tormozlovechi neyronlar {po‘stlogning boshga
hamma hujayralari} nisbati 1000:6 ga to‘g‘ti kelishini topish giyin
emas.Miyacha po‘stlog‘i turli glial elementlarni tutadi. Donador
qavatda tolali va protoplazmatik astrotsitlar bo‘ladi. Tolali
astrotsitlar o°simtalarining oyoqchalari perivaskulyar membrana-
larni hosil giladi. Miyachaning hamma qavatlarida oligodendrog-
liotsitlar bo‘ladi. Miyacha po‘stlogining donador gavati va og
moddasi ushbu hujayralarga ayniqsa boy. Ganglionar qavatda
noksimon hujayralar orasida goramtir (to‘q) yadro tutgan
gliotsitlar yotadi. Ushbu hujayralarning o‘simtalari po‘stiogning
yuzasiga yo‘naladi va noksimon hujayralar dendritlarining shox-
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chalarini tutib turuvehi molekulyar qavatning glial tolalarini
(gliofibra sustentans) hosil qiladi. Mikrogliya molekulyar va
ganglionar qavatlarda qo‘p bo‘ladi. Oq modda miyachani bosh
miyaning qo‘shni bo‘lim lari bilan bog‘lab turuvchi miyacha
oyoqchalariga davom etadi. Miyacha oyoqchalari miyachaga
kelayotgan va undan ketayotgan o‘tkazuvchi yo‘llardan lborat
Pastki, o‘rta va yugorigi oyoqchalar farq gilinadi.

Bosh miya yarim sharlari po‘stlog‘i

Odam va sut emizuvchilaming embrional taraqqiyotida katta
yarim sharlar po‘stlog'i (neokorteks) oxirgi miyaning kam
differensiallashgan ko‘payuvchi hujayralar joylashgan ventrikul-
yar germinativ zonasidan rivojlanadi.

Ushbu hujayralardan neokorteksning neyronlari differensial
lashadi. Bunda hujayralar bo‘linish qobiliyatini yo‘qotadi va
embrional radial gliotsitlaming vertikal tolalari bo‘ylab, tug'il-
gandan keyin yo'qolib ketadigan, shakllanayotgan po‘stlog plas-
tinkalariga ko*chib o‘tadi. Dastlab po‘stloq plastinkasiga bo*lajak
1 va VI qavatlarning, ya’ni eng yuza va eng chuqur gavatlarning
neyronlari etib keladi. So‘ngra, ushbu birlamchi po‘stloq kurtagini
huddi ikki yoqqa yorib kirib, ichkari va tashqi yo‘nalish da birin-
ketin V, IV, III i 1 qavatlarning neyronlari joylashadi. Ushbu
jarayon embriogenezning turli davrlarida (geteroxrom) ven-
trikulyar zona ning kichik sohalarida hujayralarning hosil bolishi
hisobiga amalga oshadi. Ushbu sohalarning har birida neyronlar
guruhlari hosil bo‘ladi va navbatma-navbat radial gliyaning bitta
yoki bir nechta tolalari bo‘ylab ustuncha shaklida joylashadi.
Bunday ontogenetik ustunchalar, keyinchalik neckorteksning
funksional integrativ birliklari: mini- va makroustun chalarning
shakllanishi uchun asos bo‘lib xizmat giladi (rasm 9.10).

Tuzilishi, Bosh miya katta yarim sharlarining po‘stlog‘i
3 mm atrofida qalinlikdagi kulrang modda qatlamidan iborat.
Aynigsa u oldingi markaziy pushtada yaxshi rivojlangan bo‘lib,
qalinligi 5 mm ga etadi. Juda ko‘p sonli pushtalar va burmalar
bosh miya kulrang moddasining yuzasini ancha oshiradi.
Po'stlogda 10-14 mird atrofida nerv hujayralari mavjud. Po‘stlog-
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Hujayra nazariyasinig asosiy goidalari quyidagilardan iborat-
dir: b g

1. Hujayra tirik mavjedofning eng kichik birligidir. O“zini
qaytadan tiklash (reproduksiya), energiyadan foydalanish va uni
transformatsiya gilish, metabolizm, sezgirtik va o‘zgaruvchanlik,
sharoitga mostashish — bularning bari tiriklik belgitaridir. Ushbu
belgilarni ilk bor fagatgina hujayrada ko‘rish mumkin. Aynan
hujayragina tiriklikning barcha xususiyailarint o‘zida mujassam-
lashtirgan eng kichik birtikdir. Hujayraning alohida ajratilgan
qismlari (komponentlari) esa, masalan, yadro yoki organellalar,
ushbu xususiyatlarni hamoyon etishga ojizlar. Hujayradan ajratil-
gandan so‘ng ular o‘z-0‘zini saglab golish va yangidan hosil bo‘-
lish xususiyatlarini yo‘qotadilar. Bundan fargli o‘lareq ko‘pgina
hujayralar, hatto ko‘p hujayrali organizmdan ajratib olingan
bo‘lsada, tegishli muhitda o‘zida modda almashinuvi, repro-
duksiya kabi bir qator tiriklik belgilarini saqlab goladilar.

2. Turli organizmlar hujayralari tozilishi bo‘yicha prin-
sipial o‘xshashlikka ega. Hujayralar eng turli shakllarga va katta-
likga ega bo*lishi mumkin. Birog, o‘simliklar yoki hayvonlar turli
organlar hujayralarini o'rganganda ularning tuzilishi bo‘yicha
umumiy bir qonuniyat mavjudligi diqqatni jalb etadi. Hagiqatan
ham, barcha hujayralar uch asosiy qismlarga ega: hujayrani tashgi
mubhitdan ajratib turuvchi qobig't (plazmatik membrana, plaz-
molemma); o‘zida xromosomalar tarkibida asosiy irsiy material
(DNK) saqlovchi yadro; sitozol, organellalar va kiritmalar
tatuvchi sitoplazma. Hujayralar tuzilishidagi bu o*xshashlik tirik
tizimning o°z ehtiyoji uchun zarur bo‘lgan vazifalarning umu-
miyligi (nuklein kislotalar va oqsillar sintezi, hujayra bioener-
getikasi va boshqgalar) bilan belgilanadi. Bir hujayradan (zigo-
tadan) ko'p hujayrali erganizim hosil bolish jarayonida hujayralar
maxsus ogsillar sintezlaydi, o‘z shaklini va kattaligini o‘zgartiradi,
va shu bilan muayyan vazifalarni bajarishga ixtisoslashadi. Bu
jarayon hujayra differensiatsiyasi (differentiation — o‘zgavish,
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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ning hujayralarini joylanishi va tuzilishining ba’zi xususiyatlari,
tolalarning joylanishi va funksional ahamiyati jihatidar bir-biridan
farg gilavehi torli sohalari maydonlar, deb ataladi. Ular nerv
impulslarini analiz va sintez gilish oliy markazlari hisoblanadi.
Ular o‘rtasida aniq ifodalangan chegaralar yo‘q. Po‘stlogda
hujayra va tolalarning o‘ziga xos gavatma-qavat joylashganligt
(sitoarxitektonika va micloarxitektonika) ni kuvzatish mumkin
(rasm 9.10). .

Katta yarim sharlar  po‘stiogiining sitoarxitetonikasi.
Po‘stlogning barcha hujayralari multipolyar neyronlar bo‘lib, ular
orasida piramidasimon, yulduzsimon, duksimon, o‘rgimchaksi-
mon va gorizontal neyronlar farqg qilinadi.

Piramidasimon neyronlar po‘stlogning asosiy va eng 0°ziga x0s
neyronlari hisoblanadi. Po‘stloqning turli qavatlarining piramida
simon hujayralarini kattaligi har xil va turli funksional ahamiyatga
ega bo‘ladi. Mayda hujayralar oraliq neyronlar bo‘lib, ularning
akson lari bitta yarim sharlarni (assotsiativ neyronlar) yoki ikkita
varim sharlar ning (komissural neyronlar) turli sohalarini bir-biri
bilan boglaydi. Ushbu hujayralar po‘stlogning barcha qavatlarida
furli migdorda uchraydi. Ular odam miyasi Kkatta yarim
sharlarining po‘stlog‘ida aynigsa ko‘p. Yirik piramidasimon
neyronlarning aksonlari impulslarni miya o‘zagi va orga miyaning
tegishii markazlariga uzatavchi piramida yo*llarini hosil qilishda
ishtirok etadi. Po‘stlogning turli shaki va kattalikdagi neyronlari
ma’lum tartibda, chegaralari uncha aniq bo‘lmagan qavatlar hosil
qilib joylashib, po‘stlogning sitoarxitektonikasini hosil giladi. Har
bir gavatda hujayralaming qaysidic bir furi nisbatan koproq
bo‘ladi. Po‘stlogning harakatlantiruvchi sohasida, shartli ravishda,
asosiy 6 qavat farq gilinadi: 1 -molekulyar gavat(lamina
molecularis); iI- tashgi donador gavat (Jamina granularis externa);
1il-piramidasimon neyroniar gavati (lamina piramidalis); TV-ichki
donador qavat (Jamina granularis interna); V-ganglionar
qavat(lamina ganglionaris); VI-polimorf hujayralar gavati(lamina
multiformis) (rasm 9.10).

Embrional rivojlanish davrida, yuqorida aytib oftilganidek,
birinchi bo‘lib 6-oyda I va VI qavatlar differensiailashadi, 1, 1T,
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IV va V qavatlar csa keyinrog, embrional hayotning $-oylarida
taraqaly etadi.

Po‘stlogning molekulyar qavati oz migdorda urchugsimon
shakldagti mayda assotsiativ neyronlar tutadi. Ulaming aksonlari
molekulyar qavat nerv tolalarining tangentsial chigali tarkibida
miya yurasiga parallel o‘ta di. Lekin, ushbu chigalning tolalarini
asosiy qismi pastki qavat hujayra larining dendritlaridan tashkil
topgan. Tashqi donador gavat diametri 10 mkm atrofida bo‘lgan
mayda dumaloq, ko*p burchakli, piramidasimon va yul duzsimon
shakidagi veyronlardan tashkil topgan. Ushbu hujayralarning
dendritlari molekulyar qavatga ko‘tariladi. Aksonlari yo oq
moddaga o‘tib ketadi, yoki aylana hosil qilib qaytadi va
molekulyar qavat tolalanmng tangemslal chlgallga qo*shilib
ketadi. .

Katta yarim sha.rlar po‘stlog‘ining eng kan&7 qavati - pira-
midasimon hujayralar qavatidir. U, aynigsa, oldingi markaziy
burmada yaxshi rivoj langan. Piramidasimon neyronlarning katta-
ligi ushbu qavat ning tashgi sohasidan ichkarisiga tomon
10-4¢ mkm atrofida asta-sekin kattalashib boradi. Pirarnidasimon
hujayraning uchidan bosh dendrit chigib, moleku Iyar qavatgacha
etadi. Piramidaning yon yuzalaridan hamda asosidan chiquvchi
dendrittar kalta bo‘ladi va ushbu gavatdagi qo‘shni hujayralar
bilan si napslar hosil giladi. Piramidasimon hujayraning aksoni
doimo uning asosidan chiqadi. Mayda hujayralarning -aksoni
po‘stloq sohasida qoladi; yirikroq piramidasimon neyronlarning
aksoni esa odatda oq moddaga o'tuy chi assotsiativ yoki komis-
sural yo'llarni kosil giladi.

Ichki donador qavat po‘stlogning ayrim maydonlarida
(masalan, po‘st logning ko‘ruv sohasida) juda yaxshi rivojlangan.
Lekin u ba’zi joylarda (oldingi markaziy burmada) deyarli
bo‘lmasligi mumkin. Ushbu qavat mayda yulduzsimon hujayra~
lardan iborat. Bu qavatning tarkibida gorizontal tolalar juda ko*p.

Ganglionar qavat yirik piramidasimon hujayralardan tashkil top
gan. Aynigsa, oldingi markaziy burmada (harakatlantiruvchi
zonada) birin chi marta kievlik anatom V.A Bets tormonidan 1874-
yilda topilgan gigant piramidalar (Bets hujayralari) joylashgan. Bu
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hujayralar juda yirik bo‘lib, bo‘yiga 120-140 mkmga, eniga 80
mkmga etadi. Po'stlogning boshqa piramidasimon hujayralaridan
farqli o‘lareq, gigant piramidalar o'z sitoplazmasida xromatofil
moddaning yirik parchalarini tutadi. Ushbu hujayralaming
aksonlari oq moddaga o‘tadi hamda po*stlog-orga miya (kor tiko-
spinal) va po‘stiog-yadro (kortigo-nuklear) effektor yo‘llarning
aso sty gismini tashkil giladi va motor yadrolarda sinapslar hosil
qilib tu gaydi, Piramida yo*li po‘stlogdan chigishidan oldin undan
ko‘plab kollaterallar ketadi. Betsning gigant piramidasimon
neyronlatining aksonlari po‘stlogning o‘ziga tormozlovehi impuls-
lar yuboruvehi kollaterallar beradi. Piramida yo‘li tolalarining
kollaterallart yo‘l-yo°l tanaga, gizil yadroga, retikulyar format-
siyaga, ko‘prik va pastki olivalar yadrolariga yo‘naladi. Ko prik
va pastki oliva yadrolari signaliaroi miyachaga uzatadi. Shunday
qilib, piramida yo‘li orqa miyaga harakat faolligini chaqiruvchi
signallar uzatayotgan bir vaqtda bazal tugunlar, miya o‘zagi va
mivacha ham signallar oladi. Piramida yo‘li kollaterallaridan
tashqari, bevosita po‘stlogdan oralig yadrolarga: dumli tanaga,
qgizil yadroga, miya o‘zagi retikulyar formatsiyasining yadrolariga
va beshqalarga boruvehi tolalar ham mavijud.

Polimorf hujayralar qavati turli shakldagi, ko‘proq urchug-
simon neyronlardan tashkit topgan. Ushbu qavatning tashqi sohasi
ancha yirikroq hujayralar tutadi. Ichki sohasining neyronlari
maydaroq bo‘lib, bir-biridan uzoq masofada joylashgan, Polimorf
qavat hujayralarining aksonlari bosh miyaning efferent yo‘llari
tarkibida oq moddaga ketadi, dendritlari esa molekulyar qavatga
etib boradi.

Betsning gigant piramidasimon hujayralari markaziy nerv
sistemasining bosbga bo‘limlaridan sentrifugal tolalar bilan
impulslar keladigan va sinapslar orgali ularning dendritlari va
tanalariga uzatiladigan asosiy neyronlar hisoblanadi. Yirik
piramidalardan impuls sentripetal efferent yollarni hosil giluvchi
aksonlar orqali ketadi. Po‘stlogning ichida neyronlar orasida
murakkab alogalar shaklianadi (rasm 9.10).
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Rasm 9.10. Bosh miya katta yarim
sharlari po’stlog i gavatlari.
I-molekuiyar qavat 2-tashki donador gavat
3-piramidasimon hujayra lar qavat
a-piramidasimon hujayrab-dendrit
4-ichki donador gavatS-ganglionar qavat
6-polimorf hujayralar qavati7-qon tomir

Turli maydonlarning postlog‘i u yoki boshqa qavatlarining
turlicha rivojlanganligi bilan ajralib turadi. Masalan, harakat
markazi hisoblangan oldingi markaziy burma po‘stlog*ida 111, V
va VI qavatlar yaxshi rivojlangan, 11 va [V qavatlar esa sust
rivojlangan. Bu po‘stlogning agranulyar tpdagi tuzilishi, deb
ataladi. Ushbu sohalardan markaziy nerv sistemasining pastga
tushuychi o‘tkazuvehi yo‘llari boshlanadi. Hidloy, eshituv va
ko‘ruv a’zolaridan kelayotan afferent o‘tkazuvchi yo‘llar tugay-
digan po‘stlognin sczuvchi markazlarida yirik va o‘rtacha pira-
midalar tutgan gavatlar sust rivojlangan bo‘lib, donador qavatlar
(I1 i IV) o'ta yaxshi rivojlangan bo‘ladi. Bu po‘stlogning
granulyar tipi hisoblanadi.
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Bosh miya yarim sharlari po‘stlog‘ining wmieloarxitek-
tonikasi. Bosh miya yarim sharlari po‘stlog‘ining nerv tolalari
orasida quyidagi tolalarni ajratish mumkin: 1. Assotsiativ tolalar
— bitta yarim sharlar po‘stlog‘idagi turli sohalarni bir-biri bilan
bog‘lab turadi; 2. Komissural tolalar — ikkala yarim sharlardagi
turli markazlarni ozaro bog‘lab turadi; 3. Proeksion tolalar —
ular ham afferent (markazga intiluvehi yoki sezuvchi) ham
efferent (markazga intiluvchi yoki harakatlantiruvchi) tolalar
bo‘lib, po“stlogni markaziy nerv sistemasining quyi qismlarida
yotuvchi yadrolar bilan bog‘laydi. Ushbu tolalar katta yarim
sharlar po‘stlog‘ining piramidasimon qavatida tugaydigan radial
nurlarni hosil qiladi. Yuqorida tasvirlangan molekulyar qavat-
ning tangentsial chigalidan tashqari ichki donador va ganglionar
qavatlar sathida mielinli nerv tolalarining ikkita tangentsial
qavatlari — tashqi va ichki tasmalar joylashgan. Chamasi, ushbu
tasmalar afferent tolalarning oxirgi shoxchalaridan va po‘stlog-
ning piramidasimon kabi hujayralarini aksonlarining kollateral-
laridan hosil bo‘ladi. Gerizontal tolalar po‘stloq neyronlari bilan
sinaptik aloqalar hosil qilib, nerv impulsini po‘stloq bo‘ylab
keng tarqalishini ta’minlaydi. Katta yarim sharlarning terti
bo*limlarida po‘stlogning tuzilishi keskin farq qiladi, shu sababli
uning hujayra tarkibi va tolalar yo‘nalishini mukammal o‘rganish
maxsus kursning vazifasi hisoblanadi. Katta yarim sharlar
po‘stlogi trofik, himoya, tayanch va chegaralovchi vazifalarni
bajaruvehi baquvvat neyroglial apparatga ega.

Vegetativ nerv sistemasi

Vegetativ nerv sistemasi nerv sistemasining bir gismi bo‘lib,
organizimning ovqat hazm qilish tizimi a’zolari hamda o‘t
yo‘larining motorikasi va sekretsiyasi, ko‘zning silliq mushak-
lari tonusi, gon tomirlar tonusi va yurak faoliyati, bronxlar
tonusi, qon bosimi, ter ajralishi, tana harorati, modda almashinuv
jarayonlari va boshqa shu kabi visseral faoliyatlarini boshqaradi.
Sanab o‘tilgan faoliyatlarga, odatda, odam o‘z ihtiyori bilan
ta’sir qila olmaydi. Shu sababli, mazkur sistema “avtonom” nerv
sistemasi, deb ham yuritiladi. Keng targalganligiga garamasdan,
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“avtonom” termini unchalik to‘g‘ri emas, chunki avtonom netv
sistemasining ko‘pchilik funksiyalari markeziy nerv sistemasi
tomonidan fashkil gilinadi va boshgariladi. Avtonom nerv
sistemasi tushunchasi ko‘proq funksional hisoblanadi.

Ofzining funksional hususiyatlari va tuzilishiga ko‘ra vege-
tativ nerv sistemasi simpatik va parasimpatik gismlarga ajrati-
ladi. Odatda muayyan a’zoga har ikkala sistemaning effekior
tolalari keladi va o‘zining qo‘zg‘alishida o‘zaro qarama-~garshi
effektlar chagiradi:

Simpatik nerv sistemasi go‘zg‘alganda organizmni o‘tkir
stressga moslanisht ro‘y beradi: teri va ichki a’zolarning qon
tomirlari spazmi hamda yurak urishini tezlashishi hisobiga qon
bosimi ko‘tariladi; nafas olish tezlashadj (bronxlarni kengayishi
hisobiga); energiya ishlab chigarish oshadi, u bilan birga tapa
harorati ko‘tariladi va ter ajralishi kuchayadi (terlash); ovgar
hazm qilish a’zolari faoliyati (ulaming motorikasi va
sekretsiyasi) hamda siydik pufagining bo‘shalishi tormozlanadi;
koz qorachig’lari kengayadi.

Parasimpatik nerv sistemasining qo‘zgalishi esa qayta tik-
lanish jarayonlarini ta’minlaydi: gon tomitrlar tonusi va yurak
faoliyati pasayadi; nafas olish sekinlashadi (bronxlar torayadi);
energiya ishiab chiqarish pasayadi {parasimpatik nerv sistemasi
ter ajralishiga ta’sir qilmaydi); ovgat hazm qilish a'zolarining
ishi kuchayadi va siydik pufagining bo‘shashishi tezlashadi;
ko‘zning siliar mushakiari gisqaradi va ko‘z qorachig‘lari
torayadi.

Vegetativ nerv sistemasi bosh miya va orqa miya yadrolari-
dan iborat markaziy hamda perv stvollar, nerv tugunlari va
chigatlaridan iborat bo‘lgan periferik gismlardan tashkil topgan.

Vegetativ nerv sistemasining markaziy bo‘limining yadrolari
orta va wzunchoq mivada hamda orga miyaning bo‘yin, bel va

«dumg‘aza segmentlarini yon shoxlarida joylashgan. Simpatik
nerv sistemasiga orqa miya ko‘krak va yuqori bel bo‘limjari yon
shoxlarining vegetativ yadrolari, parasimpatik nerv sistemasiga
esa I, VI, IX va X juft kalla nervlarining vegetativ yadrolari va
otqa miya dumg‘aza qismining vegetativ yadrolari kiradi.
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Markaziy bo‘limning multipolyar neyronlari vegetativ reflektor
Yoyining assotsiativ neyronlari hisoblanadi (rasm 9.11).
Ularning aksonlari markaziy nerv sistemasidan orqa miyaning
oldingi shoxlari yoki kalla nerviari orqali chigadi va periferik
vegetativ tugunlaming birini neyronlarida sinapslar hosil qilib
tugaydi (rasm 9.11). Bu vegetativ nerv sistemasining
preganglionar effektor, odatda, mielinli nerv tolasidir. Simpatik
vaparasimpatik vegetativ nerv sistemasining preganglionar
tolalari  xolinergik (olalar hisoblanadi. Elektron mikroskop
yordamida o‘rganilganda, ularning terminallari mayda ogqish
sinaps pufakchalari (40-60 nm) va bitta-yarimta yirik qoramtir
vezikulalar (60-150 nm) tutishi aniqlangan.
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-
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Rasm 9.11. Vegetativ nerv tuguni

Vegetativ nery sistemasining periferik tugunlari a’zolardan
tashqarida (paravertebral va prevertebral simpatik tugunlar,
kallaning parasimpatik tugunlari) hamda hazm nayining, yurak,
bachadon, siydik qopi va boshqa a’zolarning devoridagi
intramural chigallar tarkibida bo‘lishi mumkin.
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Paravertebral gangliyalar umurtqa pog‘onasining ikki yonida
joylashgan va o‘zining biriktiruvchi to‘gimali stvollari bilan
simpatik zanjirchalarni hosil giladi.

Prevertebral  gangliyalar qorin aortasini va uning asosiy
tarmoqlarini old tomonida gorin chigalini hosil giladi, uning tarkibiga
qorin, yuqori ichak tutqich va pastki ichak tutgich gangliyalari kiradi.

Vegetativ gangliyalar tashqaridan biriktiruvchi  togimali
kapsula bilan o‘ralgan. Biriktiruvchi to‘qimaning gatlamlari
tugun pareximasiga o‘sib kirib, uning stromasini hosil giladi.
Tugunlar shakli va kattaligi turlicha bo‘Igan multipolyar neyron-
lardan tuzilgan, Neyronlaming dendritlari juda ko‘p sonli va
kuchli shoxfangan bo‘ladi. Aksonlari postganglionar effektor
(odatda mielinsiz) tolalar tarkibida tegishli ichki a’zoga boradi.
Har bir neyron va uning o‘simtalari glial parda bilan o‘ralgan.
Glial pardaning tashqi yuzasi bazal mebrana bilan qoplangan, uni
tashqarisida biriktiruvehi to‘qimali yupqa parda joylashgaa.
Preganglionar tolalar tegishli ganglivalarga kelib, u erdagi
neyronlarning dendritlari yoki perikarionida aksodendritik yoki
aksosomatik sinapslar hosil gilib tugaydi. Sinapslar mikroskopda
tolalarning varikozlari yoki termmal kengaymalari ko* nmshxda
aniglanadi.

Simpatik ganghyalar neyronlan sx‘roplazmaSI katexc)ammlar
tutadi, bu haqda mayda granulyar pufakchalarning va ularning
tanalari hamda osimtalarining, shu jumladan, tegishli a’zolarga
postganglionar tolalar shaklida tushgan aksonlarining Falk usuti
bo‘yicha formaldegid bilan ishlov berilgan preparatlarida turli
darajadagi flyuoressentsiyaning borligi dalolat beradi. Simpatik
gangliyalar tarkibida granula tutuvchi, mayda intensiv flyuores-
siyalanuvchi  hujayralar  (MIF-hujayralar) joylashgan. Ular
o‘simtalarining kaltaligi va sitoplazmasida flyuoressentsiya
darajasi va elektron-mikroskopik xususiyatlariga ko‘ra buyrak

.usti bezlari mag‘iz moddasi hujayralarining pufakchalariga mos
keluvehi granulyar pufakchalarning ko‘pligi bilan ajralib turadi.
MIF-hyjayralar glial parda bilan o‘ralgan. MIF-hujayralarning
tanalarida, kamdan-kam ulaming o‘simtalarida, preganglionar
tolalar terminallari hosil qilgan xolinergik sinapslar ko‘rinadi.
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MIF-hujayralarga gangliya ichi tormozlash sistemasi, deb
qaraladi. Preganglionar xolinerik tolalar bilan qo‘zg‘atilib, ular
katexolaminlar ajratadi. Katexolaminlar diffuz yo'l bilan yoki
gangliyaning qon tomirlari orqali tarqalib, preganglionar
tolalardan gangliyaning periferik neyronlariga sinaptik uzatishga
tormozlovchi ta’sir ko‘rsatadi.

Vegetativ nerv sistemasining parasimpatik bo‘limi gangliya-
lari yo innervatsiya gilinadigan a’zo yaqinida yoki uning intra-
mural nerv chigallarida joylashadi. Preganglionar tolalar ney-
ronlar tanasida, ko‘pincha esa, ularning dendritlarida xolinergik
sinapslar bilan tugaydi. Ushbu hujayralaming aksonlari (post-
ganglionar tolalar) innervatsiya qilinadigan a’zolarning mushak
to‘qimasiga ingichka varikoz termiuallar shaklida boradi va
mionevral sinapsiar hosil qiladi. Ularning varikoz kengaymalari
xolinergik sinaptik pufakchalar tutadi.

Intramural chigallar. Vegetativ nerv sistemasi neyronfarining
aksariyat qlSn’n inuervatsiya qilinadigan a’zolar: hazm nayi, yurak
siydik qopi va boshqalarning nerv chigallarida to*plangan. i

Intramural chigallar gangliyalari boshqa vegetativ tugunlar
kabi, efferent neyronlardan tashqari, mahalliy reflektor Yoylari-
ning sezuvchi va assotsiativ neyronlarini tutadi. Intramural
chigallarda tuzilishiga ko‘ra, hujayralarning Dogel tomonidan
tasvirlangan uch turi farq qilinadi:

1. Uzun aksonli effektor neyronlar yoki Dogelning I tip
hujayratari ko‘pgina kalta shoxlanuvchi dendritlar va gang-
liyadan tashqariga ketuvchi uzun akson tutadi. Aytib o‘tish
lozimki, ushbu neyronlaining aksonlari faqat intramural
tugunning boshqa hujayralariga nisbatangina vzun. Simpatik va
parasimpatik nerv sistemasining effektor neyronlari aksonlariga
qaraganda esa ular ancha kalta. Uzun aksonli neyronlar hujayra-
larning asosiy turi bo‘lib, ular xolinergik sinapslar yordamida
preganglionar tolalardan signallarni qabul qiladi va ushbu
signallarni gangliya joylashgan a’zolarning effektor yoki ishchi
tuzilmalariga (masalan, silliq mushak hujayralariga) uzatadi.
Ular mediator sifatida noradrenalin xizmat qiladigan sinapslarni
hosil bo‘lishida qatnashadi.
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2. Teng o‘simtali sezuvehi neyronlar yoki Dogelning iI tip
hujayralari, Hagiqiy sezuvchi nerv tigunlarining neyronjaridan
fargli o°laroq ushbu hujayralar multipolyar hisoblanadi, ya’ni bir
emas, bir nechta dendritlar tutadi. Morfologik belgilariga ko‘ra
o‘simtalarning qay biri akson ekanligini ajratib bo‘lmaydi,
chunki ofsimtalar shoxlanmasdan hujayra tanasidan ancha
vzoqqa ketadi. Ushbu hujaytalarning dendritlari a’zoda sezuvehi
nerv oxirlatini hosil giladi. Ulardan kelayotgan signallar hujay-
radan darhol o‘sha tugunning effektor neyroniga {Dogelning I tip
hujayralari) uzatiladi. Shunday qilib, ikki neyronli periferik yoki
mahalliy reflektor Yoyi hosil bo‘ladi, ya'ni Yoyning batcha
neyronlari markaziy nerv sistemasidan tashqarida joylashadi.

3. Assofsiativ neyronlar yoki Dogelning T tip neyron-
larining aksonlari qo‘shni gangliyalarga boradi va ufarning
neyronlarini dendritlarida sinapslar hosil qilib tugaydi. Chamasi,
ular tugunning sezuvchi neyronlaridan signallarni gabul qiladi va
ularni qo‘shni intramural tugunlarning effektor neyronlatiga
uzatadi. Natijada murakkabrogq (uch neyronli va h.k.), lekin
avvalgidek mahalliy reflektor Yoylari hosil bo‘{adi.

Shunday qilib, intramural nerv tugunlari ikki xil vazifani baja-
radi: ularning neyronlari ham markaziy, hamda periferik reflekior
Yoylatini hosil bo‘lishida gatnashadi. Shu bilan birga, ko‘pchilik
periferik reflektor Yoylari (effektor neyronlaming qaerga tegishli
bo*lishiga muvofiq) parasimpatik effekt chaqiradi.

Meda-ichak yo‘llarining intramural fizimi (enteral sistema)
o‘ziga xos xususiyatlari bilan zjralib tucadi. Hazm nayining
devorida nerv tolalari bilan bog‘langan nerv hujayralarini tutuy-
chi uch xil: shilliq osti, mushaklarare va seroz osti intramural
nerv chigallari uchraydi. Eng yirik nerv chigali — mushaklararo
.chigal — bo‘ylama va aylana mushak qavatlari ortasida joylasha-
di. Elektron mikroskop va gistoximik usullar yordamida mushak-
fararo nerv chigalida ichakning harakat faoiligini go‘zg‘atuvchi
xolinergik neyronlar va adrenergik hamda purinergik neyron-
lardan iborat tormozlovehi neyronlar aniqlangan.

Tuzilishiga ko‘ra purinergik neyronlar perikarionida va
o‘simtalarida yirik (80-120 nm kattalikda) elektron-zich
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ham bor, ammo fagatgina mushak hujayraleri bu ogsillardan
kimyoviy energiyani qisqarish kuchiga aylantirishga ixtisoslash-
tirilgan bo‘ladi. Xuddi shuningdek biriktiruvchi to‘qimadagi
fibroblastlar hujayralararo moddani sintezlash va sekret qilishga,
nerv hujayratari fizik va kimyoviy signallarni harakat potensialiga
aylantirishga, buyrak usti bezi, tuxumdon, urug‘donning ba’zi
hujayralari steroidlar gormonlar sintezi va sekretsiyasiga, hazm
sisternasi bez hujayralari fermentlar ishiab chigarishga, ichak va
buyrak hujayraiari moddalarni so‘rishga ixtisoslashadi va hokazo.
Tuzilishi va funksiyasi jihatdan turlicha bo‘igan hujayralar hosil
bo‘lishinig molekulyar-genetik mexanizmiari hali oxirigacha
o‘rganilmagan. Shu narsa ayonki, differensiatsiya turli hujayra-
larda har xil genlarning 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. Bularning bari maxsus tuzilmalar va
maxsus (spetsifik) xususiyatlarga ega bo‘lgan hujayralar paydo
botlishiga olib keladi. Differensiatsiya jarayonida maxsus hujay-
ralaning bir yoki bir necha vazifalamni bajarish imkoniyatlari
oshadi. Organizn tashqi muhit ta’sirlatiga sezuvchan bo‘lib,
normal va patologik holatlarda bir hujayra shart-sharoitlariga
ko‘ra o‘zini turlicha namoyon gilishi mumkin. Tuzilishi bo‘yicha
o'xshash hujayralar ta’sirga bir xilda sezgir bo‘lmaydi, chunki
ularning yuzasida joylashgan gormon va hujayradan tashqari
matriks signalfarini qabul qiluvchi retseptorlar turlicha bo‘ladi.
Masalan, sut bezidagi fibroblastlar va bachadonning silliq
mushalklari jinsiy gormonlarga nisbatan yuqori sezgirlikka ega
bo‘lib, alar ta’sivida kuchli javob reaksiyasini beradi. Shu bilan
birga boshqa a’zodagi fibroblastlar va siiliq mushak hujayralari
Jjinsiy gormonlarga sezgir bo‘lmaydi 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 uwmumiyligi bilan belgilanadi. Turli xil
tuzilishga ega bo‘lgan hujayralarning kelib chigishi ularning
differentsiatsiyasi va funksional ixtisoslashishining natijasidir.
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donachatar bo‘lishi bilan ajralib turadi. Intramural vegetativ
gangliyalar tarkibida qator gormonlar (vazointestinal peptid, R
modda, somatostatin i boshqa) ajratuvchi peptidergik neyronlar
bo‘ladi. Ushbu neyronlar nerv va endokrin vazifalarni bajaradi
hamda turli a’zolarning endokrin apparati funksional faoliyatini
modullashtiradi, deb hisoblanadi. Intramural chigallar neyron-
larining postganglionar tolalari mushak to‘gimasida terminal
chigallar hosil giladi, ularning ingichka stvollari aksonlarning bir
nechta varikoz-kengaymalarini tutadi. Varikoz kengaymalarning
diametri 0,5-2 mkm bo‘lib, ularda sinaps pufakchalari va
mitoxondriyalar bo‘ladi. Varikozlar orasidagi 0,1-0,5 mkm
kenglikdagi sohalar mikronaychalar va neyrofilamentlar bilan
to‘lgan. Xolinergik mionevral sinapslarda mayda oqish, 3060
nm kattalikdagi sinaps pufakchalari, adrenergik sinapslarda esa,
50-60 nm Kkattalikdagi mayda granulyar sinaps pufakchalari
bo‘ladi.

Ham simpatik, ham parasimpatik vegetativ nerv tugunlarida
mediator sifatida atsetilxolin xizmat qiladi. Uning yordamida
qo‘zg‘alish preganglionar toladan effektor (ishchi) a’zoga uzatila-
di. Postganglionar tolalamning oxirida esa mediatorlar turlicha:
parasimpatik sistema uchun yana o‘sha atsetilxolin, s::mpatxk
sistema uchun esa —noradrenalin. . .. ...,

’ Bosh va orqa miya pardalari

Bosh va orqa miya uch qavat parda bilan o‘ralgan: miya
to*qimalariga bevosita yopishib turuvchi yumshoq miya par-
dasi, to‘r yoki o‘rgimchak inisimon parda va kalla suyagi ham-
da umurtqa pog‘onasining suyak to‘qimasiga chegaradosh bo l-
gan qattiq miya pardasi.

Yumshoq miya pardasi bevosita miya to‘qimasiga yopishib
yotadi va undan chetki glial membrana bilan chegaralangan.
Parda nozik siyrak tolali biriktiruvchi to‘qimadan tuzilgan,
unda miyani oziqlantiruvchi juda kop qon tomirlari, ko‘plab
nery tolalari, oxirgi apparatlar va bitta-yarimta nerv hujayralari
Jjoylashgan.
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To‘r parda siyrak tolali biriktiruvchi to‘qimaning yupga
qatlamidan iborat. U bilan yumshoq miya pardasi o‘riasida
kollagen tolalarning nozik tutamlari va ingichka clastik
tolalardan tashkil topgan to‘siglar to‘ri yotadi. Ushbu to‘r
pardalarni  bir-biri bilan bog‘lab turadi. Miya to°qimasini
relefini takrorlaydigan yumshog parda bilan chuqurliklarga
kirmasdan, ko‘tarilgan joylardan o‘tuvchi to'r parda o‘rtasida
to‘r parda osti (subaraxnoidal) bo‘shliq bo‘lib, pardalarni bir-
biri bilan bog‘lab turuvchi nozik kollagen va clastik tolalar uni
teshib o‘igan. Subaraxnoidal bo‘shliq gidravlik yostigni hosil
qiladi va markaziy nerv sistemasini shikastlanishdan saglaydi.
Ushbu bo‘shliq miya gorinchalari bilan tutashgan va sere-
brospinal suyuglik bilan to‘lgan. Ba’zi joylarda to‘r parda qaitiq
miya pardasi ichiga kirib boradi va qattiq miya pardasining venoz
sinuslarida bo‘rtmalar hosil gilib tugaydi. Venalarning endotelial
hujayralari bilan goplangan ushbu bo*rtmalar to'r parda vorsin-
kalari, deb ataladi. Ularning vazifasi orga miya suyugligini venoz
sinuslar qoniga gayta so‘rishdan (reabsorbsiya gilishdan) iborat.

Qattiq miya pardasi zich tolali biriktiruvehi to*gimadan tuziigan
bo‘lib, juda ko‘p elastik tolalar tutadi. Kalla bo‘shlig‘ida u suyak
usti pardasiga zich birikib ketgan. Orqa miya kanalida qattiq miya
pardasi umurtqa suyaklari periostidan cpidural be’shliq bilan
ajralib turadi. Epidural bo‘shliq siyrak tolali biriktiruvchi to‘qima
qatlami bilan to‘la. bu esa qatliq miya pardasining nisbatan
harakatchanligini ta’minlaydi. Qattiq va to‘rsimon miya pardalari
ortasida subdural bo‘shliq joylashgan. Subdural bo‘shliqda oz
miqdorda  suyuqlik bo‘ladi. Miya pardalari subdural va
subaraxnoidal bo‘shliglar tomonida yassi glial hujayralar bilan
qoplangan (rasm 9.12).




image338.jpeg
e

Rasm 9.12. Bosh miya pardalari (sxematik ko ‘rinishi)

Nerv sistemasining voshga garab o‘zgarishlari

Markaziy nerv sistemasida ilk posinatal ontogenezda
kuzatiladigan o*zgarishlar uning ctilishi bilan bog‘lig. Yangi tu-
giilgan chagaloglarda po‘stlog neyronlari uchun yadro-sito-
plazma nisbatining yuqori bo‘lishi xosdir. Yosh o‘tgan sari
sitoplazma hajmining oshishi hisobiga neyronlarning o*lchamlari
kattalashadi. Bunda (dastlabki 3 oy ichida) H va 1V qavatlarning
piramidasimon neyronlarining oflchamlari juda tez oshadi.
Donacha hujayralar va IV gavatning kichik piramidalari kattaligi
Jjuda sekin oshadi. Sinaptik birikishlar soni ko‘payadi,

Bosh miya katta yarim sharlar po‘stlog‘ining yoshga bog'lig
o‘zgarishlari. Odam ontogezi mobaynida katta varim sharlar
‘ining rivojlanish jarayonida uning asosiy elementlari
bo*lgan neyronlar va neyrogliya hujayralari hamda qon tomirlari-
ning tarqalishi va tuzilishida o‘zgarishlar kuzatiladi. Tug'ilish
paylini o'zida katta yarim sharlar po‘stlog‘ini eyrogliya-gon
tomirlar ansambllari yuzaga keladi. Lekin ko‘pehilik neyronlar
noaniq shaklda, o‘simialari yaxshi rivojlanmagan va o‘ichamlari
kichik bo‘ladi. Neyronlarning to‘plamlari. aynigsa “uyasimon”
guruhchalari, lokal tolalar to‘rlari o‘ta kuchsiz rivojlangan. Glial
hujayralar juda mayda. Piai gon fomirlari ingichka, kapillyarlar
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to'ri kam va po‘stlogning barcha qavatlarida bir xil zichlikda
boladi.

1-yoshda piramidasimon va yulduzsimon neyronlar shakli-
ning tiplarga ajralishi, ularning kattalashuvi, dendrit va aksonlar
shoxlanishini; ansambilar ichi vertikal aloqalarning rivojlanishi
kuzatiladi. 3" yoshga kelib ansambllarda neyronlarning “uyasi-
mon” guruhchalari, ancha ravshan shakllangan vertikal dendritlar
tutamlari va radial tolalar tutamlari aniglanadi. Aksonlarining
kollaterallari vettikal yo*nalishda tarqalgan urchuqsimon yulduz-
simon neyronlar soni ko‘payadi.

5-6 yoshlarda neyronlarning funksional ixtisoslanishini aks
ettiruvehi  ularning  polimorfizmi  kuchayadi: piramidasimon
neyrorlar yon va bazal dendritlarining bo‘yiga o‘sishi va hamda
ularning apikal dendritlarining yon terminallarini rivojlanishi
hisobiga ansambllar ichi gorizontal aloqalar sistemasi murakkab-
lashadi. 9 yoshlarga kelib hujayralar gurvhchalari kattalashadi,
kalta aksonli neyronlarning tuzilishi murakkablashadi va po‘st-
logning turli sohalari ansamblilarida aniq shakllangan vertikal
ustunchalarni hosil giluvehi interneyronlarning hamima turlari-
ning akson koflaterallari to‘ri kengayadi. 12-14 yoshlarda
ansambl)arda piramidasimon neyronlarning ixtisoslashgan shakl-
lari yagqol ko'rina boshlaydi, intemeyronlarning barcha turlari
o‘z -differentsiyasining eng yuqori darajasiga etadi; hamma
ansambllarda tolalarning nisbiy hajmi hujayra elementlarining
nisbiy hajmidan ancha yuqori bo'ladi; po‘stlog ichidagi arteriya-
larning diametri va devorining qalinligi ancha ortadi. 18 yosh-
larga kelib po*stlogning ansambl tuzilishi o'z arxitektonikasining
asosiy ko‘rsatkichlari bo‘yicha katta yoshli odamlar darajasiga
etadi. Katta yoshli odamlarda chaqaloglarga qaraganda po‘st-
logning ‘hajm birligidagi neyronlar soni kamayadi. Kamayish
qisman neyronlarning bir qismini o°lishi hisobiga, ammo asosan
nery tolalari va neyrogliyaning o‘sib ketishi hisobiga po*stloqni
qalinligini ortishi va neyroniarning mexanik “surilishi” hisobiga
bo‘ladi. Chaqaloglarning o‘rta peshona burmasi (harakatlan-
tiruvchi zona) neyronlari sitoplazmasida bazofil modda
bo‘lmaydi; 3-6 oylik bolalarda neyronlarda bazofil modda
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miqdori  oshadi, ikki yoshda esa xuddi kaita yoshli
odamlardagidek bo‘iib goladi. Po‘stlogning ba'zi sohalarida
(o°rta va pastki peshona burmalari, o'rla va pastki chakka burma-
lari va boshqalar) aksonlar atrofida mielin pardani shakllanishi
bola tug‘ilgandan so‘ng ro‘y beradi.

Keksa yoshlarda markaziy nerv sistemasida sodir bo‘ladigan
o‘zgarishlar. avvalo, miya qon tomirlarining sklerotik o‘zga~
rishlari bilan bog‘liq. Keksalarda yumshoq va fo‘rsimon miya
pardalari qalinlashadi. Ularda oxaklanish nuqtalari paydo bo‘la-
i. Katta yarim sharlari, eng avvalo peshona va ensa bo'laklari,
po‘stlog'ining atrofiyasi kuzatiladi. Po*stiogning hajm birligidagi
neyronlar soni, asosan hujayralarning o'limi hisobiga, kamayadi.
Neyronlarning o‘Ichamlari kichrayadi, gisman bazofil moddani
yo‘qotadi. ularning chegaralari notekis bo‘lib qoladi. Birinchi
navbatda, po‘stlogning harakatlantiruvchi zonasi V qavatining
piramidasimon neyrontari va miyachaning noksimon hujayralari
o'zgaradi. Nerv sistemasining turli  bo‘limlari neyronlari
sitoplazmasida lipofussin donachalari toplanadi.

Markaziy nerv sistemasining gon bilan ta’minlanishi

Orga miya oldingi va orga ildiz arteriyalari orqali gon bilan
ta’minlanadi. Ular oldingi va orqa ildizlar bilan kiradi va yumshoq
miva pardasida arterial to'r hosil giladi. Bu erda boylama arteriya-
lar shakllanadi. ularning asosiysi — oldingi spinal arteriya oldingi
o'rta yorigdan o*tadi.

Oq moddaga garaganda kulrang moddada kapillyarlar to‘ri
zichroq bo‘ladi. Orqa miya venalari arteriyalar bilan birga yurmay-
di. Orqa miyaning chetlaridan va oldingi o‘ria yoriqdan kelgan
venafar yumshoq miya pardasida, aynigsa orqa miyaning dorsal
yuzasida chigallar hosil giladi, ulardan qon ventral va dorsal
ildizchalar bilan yuradigan venalarga oqib ketadi.

Bosh miya ichki uyqu va umuriqa arteriyalari orgali arterial qon
bilan ta’minfanadi, ular miyaning asosida bazillyar arteriyaga
quyiladi. Ushbu arteriyalarning tarmoglari yumshoq miya parda-
siga o‘tadi, u crdan mayda tarmoqchalar miya moddasiga
yo‘naladi. Kapillyarlar to‘ri bosh miyaning og moddasiga
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garaganda kulrang moddasida zichrog bo‘ladi. Bosh miya qon
kapillyarlarining devori uzluksiz endoteliy va yaxshi rivojlangan
bazal mebranadan iborat. Bu erda nerv to‘qimasi va qon
o‘rtasida moddalarni tanlab almashinuvi sodir bo‘ladi, bu
jarayonda gematoentsefalik baryer, deb ataluvchi tuzilma ham
ishtirok etadi. To‘qima va qon o‘rtasida moddalarni tanlab
almashinuvi kapillyarlami o‘zini tuzilish xususiyatlaridan tashqari
(yaxlit endoteliy qoplami yaxshi rivojlangan desmasomalar bilan,
qalin uzluksiz bazal membrana), yana gliotsitlar, eng avvalo,
astrotsitlar  o'simtalarining  kapillyarlar  yuzasida neyronlami
bevasita qon kapillyarjari devoriga tegib turishiga tosqinlik gilib
turuvehi qavat hosil gilishi bilan ta’minlanadi.

Gematoentsefalik to‘siq baryer qondan nerv to‘qimasiga anti-
biotiklar, kimyoviy va bakterial birikmalar kabi zararli moddalarni
oftishiga to‘sqinlik giluvchi funksional tosig hisoblanadi. Kiinik va
eksperimental  dalillar  ushbu  to'signi  mavjudligini, elektron-
mikroskopik tadqiqotlar uning strulctur asoslarini aniglashidan ancha
avval ko‘rsatib bergan edi, Ma’lumki, ba’zi dorivor preparatlar qonga
yuborilganda boshqa to*qimalarga o‘tsa ham, bosh miyaga o‘tmaydi.
Bundan tashqari, qondan tananing boshqa qismlariga oson o‘tavehi”
ayrim bo‘yoqiar kulrang moddada aniqlanmaydi. Bu esa, gon bilan
miya to‘qimasi o‘rtasida qandaydir to‘siq borligidan dalolat beradi,
Elekiron-zich markerlami qo‘llash orqali o‘tkazilgan elektron-
mikroskopik tadgiqotlar ushbu to‘siqning elementlarini aniglashga
yordam berdi: gemokapillyarning vyaxlit endoteliysi, uning qalin
uzluksiz  bazal membranasi, astrotsitar gliyaning bazal
membranasi, gemokapillyarni har tomondan zich o‘rab olgan
astrotsitlarning  o‘simtalari  (rasm  9.13).  Gematoentsefalik
to‘siqning faoliyati asosida nerv to'qimasining qon kapillyarlariga
x0s bo‘lgan pasaygan o‘tkazuvchanlik yotadi. Mazkur baryerning
asosiy struktur tarkibiy qismi bo‘lib tutashuvchi birikishiar
hisoblanadi, ular ushbu kapillyarlar devori endoteliy qatiamining
yaxlitligini ta’mivlaydi. Boshqa, juda ko'p joylarda uchraydigan
fenestrlar endotelial hujayralarning sitolemmasida bo‘lmaydi,
pinotsitoz pufakchalar juda kam bo‘ladi. Ushbu kapillyarlar
o‘tkazuvchanligini  pastligi, gisman upi zich o‘rab turgan
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neyrogliya hujayralari o°simlalarining kengaygan oxirlari hisobiga
ta'minlanadi, ular miya to‘gimasini qondan turli yot va toksik
moddalar o*tishidan himoya giladi. Ammo gazlar hamda neyronlar va
glial hujayralarining oziglanishi uchun bo‘lgan boshga kichik
molekulalar ushbu to‘siq baryerdan juda oson o*tadi.

E : il
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Qon toxuisi

Rasm 9.13. G r‘anmi()enlsejz‘.llilik losiq (sxema).

Serebrospinal suyuqlik

Markaziy nerv sistemasining nozik to*qimalarining himoyasi
bir tomondan, ularni suyak g‘ilofida joylash ganligi bilan ta’min-
lansa, ikkinchi tomondan, ular suyuglikda muallaq turadi. Mazkur
suyuglik subaraxnoidal bo‘shliqda joylashgan, chunki to‘rsimon
(o'rgimchak inisimon) luzilmaning hamma to‘qimalararo bo‘sh-
liglari o‘zgargan to‘qima suyuqligi bilan to‘lgan bo‘lib, uni sere-
brospinal suyuqlik (orga miya suyuqligi), deb ataladi. Suyuqlik
bilan shimilgan yumshoq pardalar bosh va orga miyani to‘liq
o'rab oladi va gidravlik amortizator vazifasini bajaradi. Sere-
brospinal suyuqlik tiniq, solishtirma og'irligi past (1.004-1,008
g/ml) bo‘lib, tarkibida tuzlar, juda kam migdorda ogsil va faqat bir
necha xil hujayralar, asosan limfotsitlar boladi.
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Screbrospinal suyuglikning bir qismi bosh miyaning yuzasida,
asosiy gismi esa miya qorinchalariga qon tomirlar chigaHaridan
ajraladi. Tomirlar chigallari qorinchalar bo‘shligiga chigib
turuvchi kapillyarfarga boy tuzilmalar bo‘lib, tashgaridan uzum
shingillarini eslatadi.

Kapillyarlar tomirlar chigalining qorincha suyuqligi bilan
yuvib turiladigan erkin yuzasi yaginida joylashadi. Chigalning
erkin yuzasi kubsimon epiteliy bilan qoplangan, suyugqlik
qorinchalar bo‘shligiga tushib, serebrospinal suyuqlikka ayla-
nishidan oldin shu epiteliy orqali o‘tishi lozim. Shu va boshqa
sabablarga ko‘ra, ba’zi moddalarni, aynigsa makromolekulalarni
oddiy to‘qima suyuqligiga qaraganda serebrospinal suyuqlikka
tushishi giyin. Qon tomirlar chigallarini rivojlanishida nerv
nayining uchinchi va to‘rtinchi qorinchalarining tomi hosil
bo‘ladigan qismi juda yupqa, qon tomirlari bilan birga yurashoq
va to‘rsimon pardalar bilan qoplangan ependiroani tashkil
qgiluvchi, fagat bir gavat kubsimon hujayralar galinligida bo‘lib
qoladi. Ushbu joylarda miya pardalari ependimani oz oldida
itarib, qorinchalar bo‘shlig‘iga bo‘rtmalar hosil qiladi. Shunga
o‘xshash jarayonlar yon qorinchalarda ham gon tomirlar
chigallarining hosil bo* lishiga olib keladi. Natijada, bar bir miya
qorinchasida bittadan, jami to‘rtia qon tomirlar cmgallan hosit
bo‘ladi.

Qon tomirlar chigallari huddi bandida osilib turgan shmgll kabi
juda ko‘p bargsimon o‘simtalardan tuzilgan. Har bir osimtada
kapillyariar chigaliga o'tib ketadigan mayda arteriya yoki arteriola
bo‘ladi. Egri-bugri kapillyarlar epiteliyda vorsinkalar (villi), deb
ataluvchi bo‘rtmalar hosil qiladi. Qon tornirlar chigalini qoplovchi
kubsimon epiteliy ependimadan rivojlanadi va uni qon tomitlar
chigalining epiteliysi, deb ataladi. Elektron mikroskoptk
tadgiqotlar epiteliy hujayralasining erkin yuzasi oxiri bir oz
kengaygan mikrovorsinkalar bilan qoplanganligini ko‘rsatdi.
Markaziy nerv sistemasining jarohati yoki kasalligiga gumon
gilinganda, sercbrospinal suyuqlikni tekshirish katta diagnostik
ahamiyatga ega. Masalan, suyuglikda qon paydo bo‘lishi kalla
suyagining gon tomirlarni uzilishi bilan birga sinishi to‘g‘risidagi
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tahminni  tasdiglaydi. Serebrospinal suyuglikda hujayralar
sonining  ko‘payishi miyaning yoki miya pardalarining
yallig'lanish kasalliklaridan daloiat beradi. Hatto suyuglikning
bosimini o‘lchash, ba’zan bosh yoki orga miyaning ayrim
patologik holatlarini aniglashga yordam beradi.

Bosh miyaning yon gorinchalarida hosil bo‘lgan serebrospinal
suyuglik wlardan gorinchalar orasidagi teshik orgali chiqadi va
uchinchi gorinchaning serebrospinal suyuqligi bilan birga silviy
vodoprovodi orqali to‘rtinchi qorinchaga, so‘ngra uning tomi
orgali subaraxnoidal bo‘shligga o'tadi. Bosh va orga miyani
o‘ragan yumshoq va to‘rsimon pardalarning bo‘shliglaridagi
suyuglikning ko‘pehilik gismi qorinchalarda hosil boladi. Shu
sababli, agar to‘rtinchi qorinchaning tomi orgali serebrospinal
suyuqiikning chiqgish yo‘li bekilib qolsa, u qorinchalarda to‘p-
lanadi va ularni kengaytiradi, bu esa miyaning ichkaridan ezilishi-
ga olib keladi. Serebrospinal suyuqlik to'xtovsiz hosil bolganligi
sababli, u o‘z vagtida olib ketilishi lozim, aks holda kalla ichidagi
bosim ortib ketadi. Serebrospinal suynglik qanday tezlik bilan
hosil bo‘lsa, shunday tezlik bilan gayta qonga so‘rilishini
ta’minlovchi tuzilmalar mavjud; bu araxnoidal vorsinkalar —
to‘rsimon pardaning gattiq miya pardasining venoz sinuslariga
turtib chigib turuvchi osimtalaridir,

Orqa miya suyugligining so‘rilishini pasayishi yoki uning
qorinchalardan chigish yo‘llarini bekilib qolishi gidrotsefaliya
{yunocha hydro-suv + kephale-kalla) nomi bilan ma’lum bo‘l-
gan holatga olib keladi. Markaziy nerv sistemasining bo‘shlig-
larida orqa miya suyugligining ortigcha migdori to‘planishi va
kalla ichi bosimining ortib ketishiga olib keluvchi har qanday
buzilish gidroisefaliya, deb ataladi. Tug‘ma gidrotsefaliyada kalla
katta bo'lib, agliy faoliyatning buzilishi va mushaklarning nim-
jouligi bilan kechadi. Katta odamlarda ham bosh miya nerv
to‘qimasining shikastlanishi natijasida kelib chigqan juda ko‘p
nevrologik belgilar (simptomlar) kuzatiladi.
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- X BOR
a ENDOKRIN SISTEMA 7.

Endokrin va nerv sistemalari organizmdagi barcha a’zolar
faoliyatini boshqaradi va muvofiglashtiradi. Bunda endokrin
sistema asosan organizmda kechadigan moddalar almashinuvi,
tananing o‘sishi, reproduktiv {jinsiy hujayralarning rivojlanishi)
faoliyat kabi nisbatan vmumiy jarayonlarni boshgaradi. Endokrin
sistema — qon va limfaga gormon ajratuvchi tuzilmalar — a“zolar,
a’zolarning qismlari, ayrim hujayralar to*plamidan iborat. Shuning
uchun ham, endokrin bezlar ckzokrin bezlarga nisbatan gon
tomirlariga boy va chigaruv naylariga ega emas. Endokrin
bezlarning mikrotsirkulyator tomirlar tizimi sinusoid kapillyarlar
tutishi va kapillyar oldi bo‘shlig'ining maviudligi bilan
tavsiflanadi.

Gormonlar (yunon. Hormone — qo‘zg'atmoyq, ta’sir gilmog)
asosan - organizinning meddalar almashinuvi, somatik o‘sish,
reproduktiv faoliyat kabi asosiy funksiyalariga kuchaytiruvchi
yoki- susaytiruvehi ta’sir ko‘rsatadigan yuqori facllikka ega
boshqaruvchi omillardir.

Kimyoviy tuzilishi bo‘yicha gormonlar quyidagi turlarga
bo‘linadi: aminokislotalarning hosilalari (adrenalin, noradrenalin
va boshqalar), peptidlar (50dan ziyod gormonlarni o'z ichiga
oladi, ular orasida insulin, glyukagon, ingibin, gastrin va boshqa-
lar), steroidlar (jinsiy, buyrak usti bezi po‘stlog‘i gormonlari va
boshqalar), to‘yinmagan yog® Kislotalari {prostaglandinlar).
Fiziologik ta’siri bo‘yicha ishga tushiruvchi gormonlar va ijrochi
gonmonlar farqlapadi.  Gipotalamusning neyrogormoglari va
gipofiz gormonlari ishga tushiruvchi gormonlardir, ular boshqa
ichki sekretsiya bezlarida gormonlaming hosil bo‘lishi va sekret-
siyasi jarayonlarini kuchaytiradi yoki tormozlaydi. [jrochi-
gormonlar nishon hujayralar va to‘qimalardagi modda almashi-
nuvi jarayonlariga bevosita ta’sic ko‘rsatadi. Gormonlar barcha
a’zolarga emas, balki hujayralari mazkur gormenga nisbatan
retseptorlarga ega bo‘lgan a’zolargagina ta'sir ko‘rsatadi. Bu
hujayralar (a’zolar) mishon hujayralar yoki effektorlar deb
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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‘simliklarning eukariot hujayralarida to‘lagon bo‘linishning
yagona usuli bolib mitoz (noto‘g‘ri bo‘linish) hisoblanadi. Bunda
hujayra bo‘finishining maxsus tuzilmasi — bo‘linish dukchasi yoki
hujayra dukchasi hosil bo‘ladi. S$hu dukcha yordamida oldindan
ikki karra ko‘paygan xromosomalar tekis va aniq ikki bo‘lg‘usi
yangi hujayralarga (ularni odatda qiz hujayralar deb ataladi)
tagsimlanadi. Odam organizmida 200 ga yaqin hujayra turlari
mavjud bo*lib, ularning soni taxminan 10" — 10" tashkil etadi.
Shularning barchasi tuxum hujayraning spermatozoid bilan
urug‘lanishidan hosil bo‘lgan yagona hujayra — zigotadan kelib
chiqadi. Deyarli barcha to‘gimalarda, merv va yurak mushak
to‘gimasidan tashqari, butun hayot davemida hujayralar mun-
tazam ravishda yangilanib turadi. Etilish jarayonida ko‘p hujay-
ralar bo‘linish ‘gobiliyatini yo‘qotadi va hayot siklini o‘tab
bo‘igach, halok bo‘ladi. Ularning o‘rniga yangi hujayralar keladi,
Birog, yangi hujayralarning hosil bo‘lish imkoniyati faqat
bo‘linish va o‘ziga o‘xshash bujayralar aviodini berish
qobiliyatiga ega bo‘Igan hujayralar mavjud bo‘lgandagina amalga
oshadi. Bunday hujayralar o zak hyjayralar deb ataladi va turli
to‘qimalat va hujayralarning muntazam yangilanishi uchun manba
bo‘lib hisoblanadi. Uzoq vaqtlardan beri jonsiz materialdan sun’iy
tirik hujayralar hosil qilishga urinishgan va bu urinishlar hozir
ham davom etayapti. Zamonaviy hujayra texnologiyalarining
gurkirab rivojlanishi ma’lum maxsus vazifalarni  bajarishga
{masalan, monoklonal antitanalar ishlab chigarishga) ixtisos-
lashgan gibrid hujayralar klonini yaratish imkonini berdi. Zigota
yadrosini klonlanadigan bayvon somatik hujayrasining yadrosi
bilan almashtirish yo‘li bilan butun boshli organizmning klonini
yaratish mumkinligi tasdiglandi ( masalan, klon usuli bilan
yaratilgan mashhur qo‘ycha Dolli). Hujayralar xayot faoliyatini va
bo‘linishini sun’ly sharoitda ta’minlash usullari batafsil ishlab
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nomlanadi. Nishon hujayralari ma’lum gormonga xos ogsil-
retseptorlarga ega bo‘lib, ular yordamida tegishli gormonui tanlab,
o‘ziga biriktirish xususiyatiga ega. Gonmon retseptor bilan
birikkanda plazmolernmaning gormonga tobe fermenti — adenilil-
siklaza faollashadi va u sitoplazmada ATFdan siklik adenc-
zinmonofosfat (tsAMF) hosil bo‘lishini kuchaytiradi, natijada
hujayra o‘zining funksional holatini o‘zgartiradi. Gormonlar,
garchand juda oz migdorda ishlab chiqarilsada, yugqori biologik
faollikka ega.

Ayrim gormonlar fagatgina bitta bezda, ayrim gormonlar esa
bir necha a’zolarda hosil bo‘lishi mumkin. Masalan, tiroksin —
qalqonsimon bezda jshlab chiqarilsa, insulin gormoni — me’da osti
bezi, quioq oldi bezi, timus va bosh miyaning ayrim hujayralarida
sintezlanadi. Bir necha xil gormonlarni ishlab chiqaruvchi ayrim
endokrin hujayralar ham mavjud. Masalan, me’daning shillig
pardasidagi G-hujayralar gastrin va enkefalin ishfab chlqaradl

Nerv va endokrin snstemalarlmng o‘zaro aluqam

Endokrin sistema organizm faoliyatini beshqaruvchi yagona
bo‘g‘in emas. Uning faoliyati nerv va immun sistemalari faoliyati
bilan chambarchas bog‘liq. Endokrin buzilishlar immun reaksiya-
lariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin yoki, aksincha.

Werv va endokrin hujayralari uchun umumiylik — gumoral
boshqaruy omillarini ishlab chiqarishdan iborat. Endokrin hujay-
ralar gormon sintezlaydi va ularni qonga chigaradi, neyronlar esa
sinaps bo‘shlig'iga ajraluvchi neyrotransmitterlar yoki o‘zgar-
tiravehilar (aksariyati neyroaminlar: noradrenalin, serotonin va
boshqalar)ni ishlab chigaradi. Gipotalamusda nerv va endokrin
hujayralar uchun xos bo‘lgan xususiyatlarni o‘zida mujassam-
lashtirgan sekretor neyronlar joylashgan. Ular ham neyroaminlar,
ham oligopeptid gormonlarni sintezlash xususiyatiga ega: Ney-
roendokrin hujayralar nerv va endokrin sistemalarni yagona
neyronendokrin tizimga birlashtiradi. .

.
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Tasnifi:

1. Markaziy endokrin a’zolar (gipotalamus. epifiz, gipofiz);

11. Periferik endokrin a’zolar:

1) sof endokrin bezlar (qalqonsimon bez, galqonsimon bez oldi
bezi, buyrak usti bezi);

2) endokrin va noendokrin vazifani bajaruvchi aralash a’zolar
(me’da osti bezi, yo‘ldosh, jinsiy bezlar);

3) a'zo va to‘qimalarda diffuz joylashgan ayrim endokrin
hujayralar — diffuz endokrin sistema (DES): a) neyrogen rivoj-
lanish manbaiga cga APUD sistema hujayralari (aminlarni hosil
qiluvchilarni  yutish va dekarboksillash xususiyatiga ega);
b) neyrogen taragqgiyot manbaiga ega bo‘lmagan hujayralar —
Jjinsiy bezlarning steroid gormonlar ishlab chigaruvchi interstitsial
hujayralari.

Modomiki, endokrin bezlar funksional jihatdan yagona
boshqaruv tizimni hosil gilar ekan, endokrin a’zolarning o‘zaro
alogasi va ularning ierarxik bog‘ligligini ko‘zda tutuvchi tasnif
ham mavjud:

I. Markaziy endokrin bezlar (aksariyat periferik endokrin
bezlar faoliyatini boshqaradi):

1) gipotalamus (neyrosekretor yadrolar):

2) gipofiz (adenogipofiz va neyrogipofiz);

3) epifiz.

II. Adenogipofizga tobe periferik endokrin bezlar va endokri-
notsitlar:

20.2.1. galgonsimon bez (tirotsitlar);

20.2.2. buyrak usti bezi (po°stloq moddasi);

20.2.3. jinsiy bezlar (urngdon, tuxumdon).

III. Adenogipofizga tobe bo‘lmagan periferik endokrin bezlar
va endokrinotsitlar:

20.3.3. qalgonsimon bez kalsitoninotsitlari;

20.3.4. qalgonsimon bez oldi bezi;

20.3.5. buyrak usti bezining mag‘iz moddasi va paragangliylar;

20.3.6. me'da osti bezi Langergans orolchalari endokri-
notsitlari;

20.3.7. noendokrin a’zolar tarkibidagi neyroendokrinotsitlar,
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dispers endokrin tizim endokrinotsitlari (APUD-sistema hujayra-
lari).

ENDOKRIN TIZIMNING MARKAZIY A’ZOLARI
e Gipotalamus

Gipotalamus (hypothalamusjo‘rta miya pufagining bazal
gismidan rivojlanib, organizm endokrin facliyatini boshqaruvchi
oliy nerv markazi hisoblanadi. U avtonom nerv tizimining
simpatik va parasimpatik bo‘limlari markazi sifatida organizmdagi
barcha visseral funksiyalarni nazorat giladi va muvofiglashtiradi,
shuningdek boshqaruvning endokrin va nerv mexanizmlarini
birlashtiradi. Gipotalamusning neyrosekretor yadrolarida joylash-
gan neyrosckretor hujayralar nerv va endokrin tizimlarni birlash-
tiruvchi substrat hisoblanadi.

Gipotalamus gipofiz bilan quyidagi tizimlar orqali chambar-
chas bog‘langan: 1) gipotalamo-adenogipofizar, uning yordamida
gipotalamus  gipofizning oldingi va o‘rta bo‘laklari bilan
bog*lanadi; 2) gipotalamoneyrogipofizar, uning yordamida gipo-
talamus gipofizning orqa bo‘lagi (neyrogipofiz) bilan bog‘lanadi.

Mazkur tizimlarning har biri o‘zining neyrogemal (o‘zi gormon
hosil gilmaydi, lekin gipotalamusda sintezlangan gormonlami
to‘playdigan) a’zosiga ega. Gipotalamo-adenogipofizar tizimda —
medial tepalik (eminentia medialis), gipotalamo- neymgipoﬁzar
tizimda — gipofizning orqa bo* lag1 neyrogemal a’zo bo‘lib
hisoblanadi.

Neyrogemal a’zoning o znga o8 xususxyatlan 1) kapil-
fyarlarga boy; 2) aksovazal sinapslar tutadi; 3) o‘zida neyrogor-
monlarni to‘playdi; 4) unda neyrosekretor hujayralarning akson-
lari tugaydi.

Gipotalamus oldingi, o‘rta (mediobazal) va orqa “bo*laklardan
iborat bo‘lib, ularda 30 jufidan ortiq vadrolar joylashgan. Gipo-
talamus yadrolari umumiy tuzilishga ega va bir xil funksiyani
bajaruvchi peyrosekretor hujayralar to‘plamidan iborat. Ayrim
yadrolarda yirik — xolinergik, boshga yadrolarda — mayda
adrenergik neyrosekretor hujayralar joylashgan.
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Gipotalamusning oldingi bo lagida 2 juft yadvolar mavjud: 1)
supraoptik  (nuclei supraopticijva 2) paraventrikulyat(nucles
paraventriculares). Mazkur yadrolar tarkibi peptidlar va atsetil-
xolin sintezlash qobiliyatiga ega bo‘lgan yirik xolinergik
neyrosekretor hujayralardan iborat. Shuningdek, paraventrikulyar
yadro tarkibiga mayda adrenergik neyrosekretor hujayralar ham
kiradi. Yirik xolinergik va mayda adrenergik neyrosekretor
hujayralar nafagat neyrogormonlar ishlab chigarish, balki nerv
impulsini hosil gilish va uni o°tkazish xususiyatiga ham ega.

Supraoptik yadrolar tarkibida zich sekretor granulalar tutwvchi
yirik  xolinergik  neyrosekretor  hujayralardan  iborat.
Paraventrikulyar yadrolar esa bir muncha murakkabroq tuzilgan.
Yadroning markazida xuddi supraoptik yadrolardagi singari yirik
xolinergik neyrosekretor hujayralar joylashgan. Paraventrikulyar
yadroning periferik qismi aksonlari medial eminentsiyaga
yo‘nalgan mayda adrenergik neyrosekretor hujayralardan iborat.

Supraoptik va paravenirikulyar yadrolarda joylashgan neyro-
sekretor hujayralarning aksonlari medial eminentsiva va gipofiz
oyoqchasi orqali gipofizning orqa bo‘lagiga o‘tadi va bu erdagi
qon kapillyatlari atrofida kengaymalar (Gerring tanachalan) hosil
qilib tugallanadi. ‘

Har ikkala yadrodagi neyroaekretor hu)ayralar antidiuretik
gormon {ADG) yoki vazopressin va oksitotsin gormonlarini ishlab
chigaradi, lekin odamda ADG asosan paraventrikulyar yadroning
yirik neyrosekretor hujayralari tomonidan ishlanadi.

Vazopressin va oksitotsin zich donacha ko*rinishida supraupuk
va paraventrikulyar yadrolarning neyrosckretor hujayralari tanasi
va ‘aksonlarida = joylashadi. Mazkur ikkala gormon ham
gipotalamoneyrosekretor  tizimning neyrogemal a’zost —
gipofizning orqa bo‘lagiga o‘tib, bu erda gon kapillyarlari bilan
akso-vazal sinaps hosil giluvehi Gerring tanachalarida to*planadi.

Vazopressin buyrak karalchalarida reabsorbsiya jarayonini
kuchaytiradi, oksitotsin bachadon mushaklarining gisqarishini
stimullaydi.

Gipotalamusning o‘rta bo‘lagi (mediobazal va tuberal gismi)
vadrolari mayda adrenergik neyrosekretor hujayralardan iborat
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bo‘lib, ular adenogipofizotrop neyrogormoniar — rilizing-gormon-
lar yoki omillar (ingl. release — xalos qilish)ni ishlab chigaradi va
ular yordamida gipotalamus adenogipofiz faoliyatini nazorat
qiladi. Mazkur neyrogormonlar tabiatan kichik molekutyar
oligopeptidlar bo‘lib, ular gipofizning oldingi va o‘rta bo‘laklarida
gormonlar ishlanishini stimullovchi liberinlor, hamda adeno-
gipofiz faoliyatini pasaytiruvchi statinlarga bo linadi. Liberin-
larning quyidagi turlari farglanadi: somatotropin-rilizing-omil —
somatoliberin; tireotropin-rilizing-omil — tiroliberin; AKTG-
rilizing-omil — kortigolibetin; rilizing- follikulostimullovehi gor-
monning rilizing-omili — folliberin; lyuteintovchi gormonning
rilizing-omili  —  lyuliberin;  prolaktin-rilizing-omil = —
prolaktoliberin; melanotsitstimullovchi gormon rilizing-omili —
melanoliberin. Statinlar orasida quyidagilar mavjud: soma-
totropin-ingibitlovehi omil — somatostatin; prolaktin- ingibirlovchi
omil — prolaktostatin; melanotsitstimullovehi gormonni ingibir«
lovchi omil — melanostatin.

Gipotalamus o ‘ria bo lagining eng muhim yadrolari — arkuat
yoki infundibulyar (nucl. arcuatus seu infundibularis) kulrang
do‘mboqcha (tuber cinereum)da joylashadi, ventromedial (nucl.
ventromedialis) va dorsomedial (nucl. dorsomedialis) yadrolar
gipofiz oyoqchasini Yoysimon o‘rab oladi. Liberinlar va
statinlarni ishlab chigaruvchi asosiy yadro va tuzilmalar — arkuat
va ventromedial yadrolar, shuningdek paraventrikulyar yadro, kul
rang periventrikulyar modda, gipotalamusning preoptik sohasi va
supraxiazmatik yadrolardagi mayda adrenergik neyrosekretor
hujayralardir. :

Mayda adrenergik neyrosekretor hujayralarning aksonlari
medial eminentsiyaga yo‘naladi va bu erdagi kapillyarlar bilan
akso-vazal sinaps hosil qilib tugallanadi (rasm 10.1.).

R
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Rasm 10.1. Gipotalamo-gipofizar tizim va trop
gormonlarning nishon-a’zolarga ta’siri:

| —ko‘rav xiazmasi: 2 — birlamchi kapilyarlar to’ri bilan medial
eminentsiya; 3 — 111 qorincha bo‘shlig*i, ayrim gipotalamus
yadrolarining TII qorincha devoriga proeksiyasi; 4 — supraoptik
yadro; 5 — oldingi gipotalamik yadro (gipotalamusning preoptik
zonasi); 6 — paraventrikulyar yadro; 7 — mediobazal gipotalamusning
arkuat- ventromedial kompleksi: 8 — talamus;
9 — medial eminentsiyaning birlamchi kapillyarlar to‘riga
adenogipofizar gormonlarni ajratib chiqaruvehi gipotalamusning
mediobazal gismidagi neyrosckretor adrenergik hujayralar (2);
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10 ~ gipotalamusning mediobazal qismidagi tushuvehiefferent nerv
yo*llarini boshlovehi adrenergik neyronlar (paragipofizar boshqaruv);
1-1I1 gorincha voronkasi va gipofizar oyoqcha;

12 — gipofizning orga bo*lagi; 13 - Gerring tanachasi

(gipotalamusning oldingi bo‘lagidagi neyrosekretor hujayralar

aksonlarining oxirlari); 14 — gipofizning o'rta bo'lagi;

15 — gipofizar yoriq; 16 — ikkilamchi kapillyarlar to‘rini tutuvchi

gipofizning oldingi bo‘lagi; 17 — portal (darvoza) vena;
18 — adenogipofizning tuberal qismi.
R B . I
£ 08 Periferik endokrin bezlar faoliyatining

: gipotalamus tomonidan beshqarilishi

Gipotalamus periferik bezlarning faolivatini 2 yo‘l bilan
boshqaradi: }) gipofiz orqali (wansgipofizar yo‘l); 2) gipofizni
chetlab o‘tib (paragipofizar yo‘l).

Transadenogipofizar boshqaruvda gipotalamusning  medio-
bazal gismida ishlab chigariladigan adenogipofizotrop gormonlar
{liberinlar va statinlar) qon bilan gipofizning oldingi bo‘lagiga etib
keladi. Liberinlar ta’sirida gipofizning trop gormonlari (gona-
dotrop, tirotrop, kottiqotrop va boshgalar) ishlab chiqariladi va
uiar gon bilan tegishli nishon a’zolarga etkaziladi (m-n, tireotrop
gormon — qalqonsimon bezga) va ularning faoliyati oshadi.

Demak, transadenogipofizar boshgaruvda gipotalamusning
periferik endokrin bezlarga ta’siri nishon hujayralari gipofining
oldingi bo‘lagida joylashgan rilizing omillarni sekretsiya qilish
orqali gumoral yol bilan amalga oshiriladi.

Paragipofizar ‘boshqaruvda gipotalamus periferik - bezlar,
faoliyatini gipofizni chetlab o'tib boshqaradl Paraglpoﬁza.r bosh~
garuy quyidag? usullarda ta’minlanadi: - K

1. Periferik beziar faoliyatini simpatik va parasnmpatlk nerv
tizimlari orqali boshqarish. Ma’lumki, gipotalamus vegetativ nerv
tizimini boshgarishning oliy markazi hisoblanadi va u simpatik va
parasimpatik nerv tolalari orqali barcha bezlar faoliyatini bosh-
qaradi.

2. Boshgaruv teskari manfiy aloqa yo'li bilan ta’minlanadi.
Masalan, agar qonda ma’lum bir endokrin bezdan ajraladigan
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gormon migdori ko‘p bo‘lsa, mazkur gormonni ajratishi kamayadi
yoki gonda kam bo‘lsa, aksincha — gormon ajralishi kuchayadi.
Yohud, biron-bir gormonning ta’siti yugori bo‘lgan holatda ham
uning ajralishini kamayishi qayd etiladi.

3. Ba'zan organizmda tirottop (galgonsimon bez faoliyatini
stimullovehi) immunoglobulinlar yoki autoantitanalar ishlab
chiqariladi. Mazkur autoantitanalar galqonsimon bez hujayralari
retseptortari bilan birikib, uzoq vaqt davomida ulaming funksiya-
sini oshiradi.

Gipotalamus funksiyasi bosh miya nazorati ostida ta’min-
lanadi. Uning turli bo‘limlarida neyropeptidlar (50 dan ortiq)
ishlab chigaruvehi neyroendokrin hujayralar mavjud. Ular orasida,
masalan enkefalin neyronlararo mediator bo‘lib, uning ta’sirida
limbik tizim neyronlari orqali neyroaminlar — serotonin va
noradrenalin, retikulyar formatsiya neyronlari orqali noradrenalin
sintezi amalga oshadi. Neyroaminlar gipotalamus neyrogormon-
lari sekretsiyasiga ta’sir giladi, oz navbatida ular ta’sirida gipofiz
adenotsitlari faolligi oshadi yoki pasayadi. Shu tariqa nerv.va
endokrin tizimlaming chambarchas funksional alogasi yuzaga
kelib, u organizmdagi barcha tizimlar (a’zolar} faoliyatini nazotat
qiladi va muvofigiashtiradi.

Adenogipofizotrop gormonlar va ularning ta’siri: STG- orga-
nizmning umumiy va uning ayrim a’zolari (jumladan skelet)ning
o‘sishini stimullaydi; AKTG- buyrak usti bezining tutamil va
to'rsimon  zonalari facliyatini stimullaydi; LG- ovulyatsiya
jerayoni, sariq tananing hosil bo‘lishi va unda progesteron,
urug‘donda testosteron ishlanishini stimullaydi; FSG- tuxum-
donda follikulalarning ofsishi va uiarda estrogen ishalarishini,
urug‘donda spermatogenez jarayonini stimullaydi; TTG - gal-
qonsimon bezning tireoid gormonlarini sintezlanishi va ajralishini
faollashtiradi; LTG — sut bezlarida sut ajralishini kuchaytiradi.
Gipofizning orga bo‘lagida to‘planadigan gormonlar: vazopressin
yoki antidiuretik gormon (ADG) —~ gon tomitlarini toraytirish va.
arterial bosimni oshirish, buyrak kanalchalari orgali suvaing
reabsorbsiyasi  (qayta so‘rilishi)ni  oshitish, ya’ni  diurezni
kamaytirish xususiyatiga ega. Oksitotsin (Oks) — sut bezlarining
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sekretor bo‘limidagi mioepitelial hujayralarni gisqartirish hisobiga
sut ajralishini  kuchaytiradi, ayollarda bachadon mushagi,
erkaklarda wrug’ olib ketuvchi yo Hammg sxlhq mushaklarini
qisgartiradi.

Glpnflz

Gipofiz (grek. hypo- osti + physis — o snsh) og xrhgl -
taxminan 0.5 g; uning me’yordagi o‘lchamiari odamda taxminan
10x13x6 mm tashkil giladi. U muhim renigenologik belgi bo‘igan
ponasimon suyakning bo‘shlig®i ~ turk egarchasini egallab turadi.

Taraqqiyoti. Embriogenez davrida gipofiz qgisman og'iz
bo*shlig'ining

ektodermasi va qisman nerv to'qimasi (3-qorincha tubi
voronkasining distal qismi)dan rivojlanadi.

Embriogenezning 4-5 haftasida ogiz bo‘shlig't epiteliysi
{cktoderma)dan adenogipofiz hosit bo‘ladi: ogiz bo‘shlig'i
epiteliysining 3-qorincha tubiga tomon botib kirishi natijasida
gipofiz (Ratke) cho‘ntagi hosil bo‘ladi. Ratke cho’ntagining
oldingi devori cpiteliysi galinfashib gipofizning oldingi bo‘lagini
hosil giladi, cho*ntakning orqa devori epiteliysidan — gipofizning
oraliq bo‘lagi rivejlanadi, cho‘ntak bo‘shiig‘i torayib, oldingi va
oraliq bo‘laklar orasidagi gipofiz yorig‘iga aylanadi. Odam
homilasi gipofizida gipofiz yorig'i yo'qalib, uning oraliq bo‘lagi
oldingi bo‘lagi bilan birikadi. Oz navbatida 3-qorincha voron-
kasining distal gismi Ratke cho'ntagiga tomon 0°sib kiradi va
gipofizning orqa bo‘lagi (neyrogipofiz)ni hosi! giladi (rasm 10.2).
Voronkaning proksimal gismi torayib, gipotalamusni gipofiz bilan
bog’lovchi gipotiz oyoqehasi (poya)ga aylanadi.

Tug‘ilish vaqtiga kelib gipofizning asosiy tuzilmalari
differentsirovkasi yakunlanadi.

Demak, taraqgiyot manbai jihatdan gipofiz ikkita bezni oz
ichiga oladi — neyrogipofiz va adenogipofiz. Bu bezlar anatomik
jihatdan birlashgan, lekin tuzilishi va funksiyalari bilan bir-biridan
farq qiladi. Qg'iz bo'shlig'i ektodermasidan rivojlanuvchi
gipofizning qismi adenogipofiz nomi ostida ma’lum va v yirik —
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oldingi va oraliq bo‘lim hamda neyral oyoqchani o‘rab turuvchi ~
tuberal qismlardan tashkil topgan.

Nerv to‘gimasidan rivojlanuvehi neyrogipofiz esa asosan
kattaroq olchamli — orga bo‘lak (pars nervosa) va kichikrog —
neyral oyoqgcha (poyacha)dan iborat. Neyral oyoqcha stvol va
oraliq tepalikdan tashkil topgan.

: ! et
Rasm 10.2 Gipofizning rivojlanishi davrlari (s:

a— embrional kurtaklar; b — ektodermal va neyral kurtaklaring
birla v, g —adeno- va neyrogipofizning shakllanishi. 1 — og‘iz
bo‘shlig’i; 2 - miya qorinchasi bo*shli 3 — gipofiz (Ratke)
cho‘ntagi; 4 — oraliq miya divertikuli; 5 — til; 6 — og‘iz bo*shlig‘ining
cktodermalepiteliysi; 7 — mezenxima: 8 — Ratike cho‘ntagining
oldingi devori (gipofizning oldingi bo‘lagi); 9 — Ratke cho‘ntagining
orqa devori (gipofizning oraliq bo‘lagi); 10 — gipofizning orqa
bo‘lagi; 11 — tuberal qismi; 12 — ependima; 13 — gipofiz oyoqchasi
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chigildi. Ma’lum irsiy kasalliklarni davolashda gen injenerlik
usullari tibbiyot amaliyotiga tobora chuquiroq kirib bormogda.
Biroq, shuni esda tatish kerakki, bu ishlarning barchasi tabiat
tomonidan yaratilgan tirik hujayralarda yoki uwlarning ma’lum
gismlarida  bajaritmoqda. Hujayra  biologiyasining ulkan
muvaffagiyatiariga qaramasdan jonsiz, hujayra bo‘lmagan
materisldan 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 faqat hujayradan hosil bo‘ladi,
degan xulosasi batamom haq ekanligini tasdiglaydi.

4. Hujayra yaxlit organizmping bir qismidir. Ko‘p hjayrali
organizimlar to‘gima va a’zolar tizimlarini hosil giluvchi
hujayralar va ular hosilalarining murakkab ansamblidir. Bu
ansamblda hujayralar bir-biri bilan nerv, gumoral va boshqa
omillar orqali uzviy bog‘langan bo‘lib, o‘zaro hamkorlikda
faoliyat ko‘rsatadi. Hujayralararo o‘zaro ta’sir hujayralar takomiti
va differensiatsiyasi jarayonlarining asosiy shartlaridan biridir. U
yoki bu ixtisoslashgan hujayraning shakilanishi uchun hujayraga
kiritilpan genetik dasturdan tashqari, boshqa hujayralar va
hujayralararo moddaning ta’siri talab qilinadi. Ular shaklla-
nayotgan hujayra uchun o‘ziga xos mikromuhit 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 kiruvchi 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 shaklanishi uchun asos bo‘lib xizmat
qildi. Organizmning hujayra tuzilishi tamoyilini qabul gilish uning
facliyatini funksional birliklar bo‘lgan hujayralar darajasida
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 organizmlarning individual
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Tuzilishi. Yuqorida gayd etilganidek, adenogipofiz oldingi
bo‘lak (fobus anterior), oraliq (pars intermedia) va tuberal gism
{pars tuberalis), ya’ni gipofiz (Ratke) cho‘ntagidan rivojlanuvchi
barcha tuziimalarni o'z ichiga oladi. Gipoﬁz og‘irligining 75%ni
oldingi bo‘lak tashkil etadi.

Oldingi bo‘lagi biriktiruvchi to‘gimali kapeula bilan o‘ralgan
bo‘lib, undan a’zo ichiga siyrak biriktiruvehi to‘qima gatlamiari
batib kirib, uning stromasini hosil qiladi. Biriktiruvchi to‘gimali
qatlamlarda gon va limfa tomirlari, ular orasida esa bo‘lak
parenximasini hosil giluvehi epiteliy hujayralari (adenotsit)lardan
iborat tasmalar joylashadi.

Ayrim  adenoisitlar  epiteliy tasmalarining chekkalarida
joylashib, tarkibida bo‘yoqlar bilan yaxshi bo‘yaluvchi donachalar
tutadi  va wlar  xromofil endokrinotsitlar  (endocrinocytus
chromophilus), tasmalarning o’rta qismlarini egallagan boshga xil
hujayralarning sitoplazmasi esa kuchsiz bo‘yalib, ular ~ xromofob
endokrinotsitlar (endoctinocytus chromophobus) deb nomlanadi.

Adenotsitlar  tasnifi. Yuqorida qayd -etilganlardan kelib
chiqgan holda gipofizning oldingi bo‘lagi hujayralari xromofil va
xromofob (bosh)larga bo‘linadi. Shuningdek, gipofizning oldingi
bo‘lagida na xromofil, na xromofoblarga kiruvchi hujayralar ham
mavjud, bular kortiqotrop adenotsitlardir. Xromofil adenotsitior
o‘z navbatidal) sitoplazmasidagi donachalari ishqoriy bo‘yoqlar
bifan bo‘yaluvchi bazofil, va 2) donachalari kislotali bo‘yoqlar
bilan bo‘yaluvchi arsidofil hujayralarga bo‘linadi (rasm 10.3).

Bazofil adenotsit (endorkrinotsitylar 4-10%ni tashkil qgiladi. Ular
2 guruhga bo‘linadi: 1) gonadotropotsitlar va 2) tirotropotsitiar.

Gonadotropotsitlar — eng yirik bujayraiar bo‘[ib, yamaloq yoki
ovalshakiga ega, yadrosi ekssentrik joylashgan, sitoplazmasi
donador EPT, mitoxondriyalar, Golji kompleksiga boy. Shu-
ningdek, aldegidfuksin bilan bo‘yaluvchi glikoproteidlardan iborat
diametri 200-300 nm li bazofil donachalar tutadi. Gonadot-
ropotsitlarning follikul stimullovehi gormon — FSG (follitropin) va
Iyuteinfovehi gormon — LG (lyutropin) ishlab chigaruvehi ikki turi
ajratiladi.

Follitropin jinsiy hujayralamni shakllanishiga ta’sir giladi
hamda tuxumdonda sariq tana hosil bo‘lishi va utug‘donning
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interstitsial hujayralari tomonidan erkaklar jinsiy gormoni hosil
bo*lishini stimullaydi.

et
Rasm 10.3. Adenogipofiz bezli hujayralarining
ultramikroskopik tuzilishi:

a - ponadotrop follikulostimullovehi hujayra; b — tirotropotsit;
v — somatotropotsit; g — laktotropotsit (mammmmporsl

d - kortigotropotsit; e —tireoidektomiya hujayrasi; j — kastraisiya
hujayrasi; z - psevdofollikulning follikulyar-yulduzsimon hujayralari.
1 — yadro; 2 — Golji majmuasi; 3 — mitoxondriya; 4~ endoplazmatik

to‘r; 5 - sekretor donachalar; 6 — vakuol; 7 — mikrovorsinka;
8 —kolloidsimon modda bilan to‘lgan psevdofollikul

Organizmda jinsiy gormonlar ctishmagan holda manfiy teskari
ta’sir mexanizmi bo‘yicha gipofizning oldingi bo‘lagida
gonadotrop gormonlar (aynigsa follitropin) ishlanishi kuchayadi
va shu sababli ayrim gipertrofiyaga uchragan gonadotropotsitlarda
hujayraning  zichlashgan yadrosini chekkaga suruvchi va
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sitopjazmani xaiga singari yupqalashtiruvehi yirik vakucl hesil
bo‘fadi. Bunday o‘zgargan gonadotropotsitlar kastratsiya hujayra-
lari deb nomlanadi (rasm 10.3).

Bazofil hujayralarning  ikkinchi turi  noto'gfri  yoki
buichaksimon shaklga ega. Ularning sekretor donachalari juda
mayda (diametri 80-150 nm} va aldegidfuksin bilan kuchti
bo‘yaladi. Ular gonadotropotsitlarga nisbatan kamroq glikopro-
teinlar tutadi. Mazkur hujayralar qalqonsimon bezning follikulyar
endokrinotsitlari faoliyatini kuchaytiruvehi tirotrop gormoni
(tirotropin) ishlab chiqaradi va tirotropotsitlar deb ataladi.

Agar organizmda tireoid gormonlar — yodotironinlar yetish-
movchiligi ynzaga keladigan bo‘lsa, tirotropotsitlar hajmi kaitala-
shadi, endoplazmatik to‘r sisternalari kengayadi, sitoplazma yirik
katakli to‘r ko‘rintshini oladi. Hujayralarda oddiy tirotropot-
sitlarga nisbatan yirikrog bo*lgan aldegidofuksinofil donachalar
joylashadi. Bunday vakuollashgan tirotropotsitlar tiroid- ekmmiya
hujayralari nonini olgan (rasm 10.3).

Atsidofil endokrinotsitlar uchun Kislotali bo* yoqglar bifan
bo‘yaluvchi yirik zich ogsil tabiatli donachalar xosdir (rasm 10.3).
O‘lchami bo‘yicha mazkur hujayralar bazofil hujayralarga
nisbatan ancha kichik, birog ularning soni gipofizning oldingi
bo‘lagidagi barcha adenotsitiarning 30~35%ni tashkil giladi. Ular
yamaloq yoki oval shakiga ega, yadrosi hujayra markazida
Jjoylashadi, donador endoplazmatik to‘r kuchli rivajlangan.

Atsidofil  endokrinotsitlarning  ham 2 “turi  farglanadi:
organizmaing o'sishini boshgaruvchi o‘sish gormoni (somatot-
ropin) ishlovehi somatotropotsitiar; laktotrop gormon (prolakiiny
ishlovehi laktotropotsitlar  yokiprolaktinotsitlar. Prolaktin  sut
bezlarida sut biosintezini faollashtiradi. Ayollarda tug‘rugdan
so‘ng, laktatsiya va bolani emizish davrida mazkur gormonni
ishtanishi kuchayadi. Bundan tashqari prolaktin tuxumdonda sarig
tananing faoliyati davomiyligini uzaytiradi, shuning uchun ham
ilgari bu gormon lyuteotrop gormon ham deb nomlangan.

Somatotropotsitlarning sekretor donachalari yumaloq shaklga
ega bo‘lib, ularning diametri 350-400 nm ga etadi. Laktotropot-
sitlarning donachalari esa yanada yirikligi (vzunasi 500-600 nm
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va kengligi 100120 nm) va ovalsimon yoki cho‘ziq shakli bilan
ajralib turadi.

Kromofil hujayralarning yana bir guruhi asosan gipofizning
oldingi be‘lagi markaziy qismida joylashuvchi kortigotropot-
sitlardir. Ular buyrak usti bezining po‘stloq moddasi tutamli
zonasi hujayralarining sekretor faolligini kuchaytiruvchi ogsii
tabiatii adrenokortiqotrop gormoni (AKTG yoki kortigotropin)ni
ishlab chigaradi. Ushbu hujayralar noto‘g‘ri yoki burchaksimon
shaklga ega, yadrosi bo‘lakchalardan iborat, endoplazmatik to‘ri
yaxshi rivojlangan, sekretor donachalari membrana bilan o‘ralgan
bo'lib, o‘zida zich ogsil tabiatli o‘zak gismini tutadi, membrana
bilan o‘zak o‘rtasida oqish bo‘shlig mavjud.

Xromofob endokeinotsitlar sitoplazmasi bo*yoglarni yomon gabul
qgiladi va aniq sckret donachalari tutmaydi. Bu hujayralar deyarli
60%ni tashkil qiladi. Xromofob hujayralar turli differentsirovka
darajasi va turli fiziologik xususivatlarga ega hujayralardic. Ular
orasida bazofil yoki atsidofil hujayralarga ixtisoslasha boshlagan,
lekin hali sekretor domachalarni to*plab ulgurmagan hujayralarni
ko‘rish mumkin. Boshqa xromofob hujayralar esa, aksincha toliq
ixtisoslashgan, lekin intensiv yoki uzoq muddatli sekretsiya tufayli
o'zlarining  sekretor  donachalarini  yo‘qotgan  hujayralardir.
Xromofob hujayralarning ma’lum bir gismiga zahita hujayralari
sifatida qarash mumkin. Shuningdek, xromofob hujayralar orasida
follikalyar-yulduzsimon hujayralar ham uchraydi, ular uncha katta
bo‘lmagan o‘lchamlarga ega, uzun shoxlangan o‘simtalar tutavchi va
ofsimtalari birlashib to‘r hosil qiluvchi hujayralardir. Mazkur
tujayralarning ba'zi osimtalari sinusoid kapillyarlarga birikadi.
Ba'zan, yulduzsimon hujayralar bo‘shligida glikoprotein tabiatli
sekret to‘plovehi uncha katta bo‘lmagan follikulasimon tuzilmalarni
hosil qilib joylashadi. Bunday yulduzsimon hujayralaming apikal
yuzasida follikul bo‘shligiga bo‘rtib turuvchi mikrovorsinkalar
rivojlanadi (rasm 10.3).

Adencgipofizning o'rfa {oralig) bo‘lagi ensiz epitelial
tasmadan iborat, Ratke cho‘ntagining dorsal gismidan rivojlangan
oraliq bo‘lak odamda rudimentar soha bo‘lib, mayda sekretor
granulalar tutgan och bazofil bo‘yaluvchi hujayralardan iborat
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tasma va follikullardan tashkil topgan. Ofrta bo‘lak endokri-
notsitlari ogsil yoki shillig tabiatli sekret ishlab chigarish xusu-
siyatiga ega bo'lb, ular mazkur schada joylashgan follikulasimon
kistalarning shakllanishini ta’minlaydi. O‘rta bo‘lak epiteliysi orqa
bo‘takdan biriktiruvchi to‘qimaning yupqga qatlami orqali ajralib
turadi. Adenogipofizning o‘rta bo‘lagida melanotsitlarni hosil
bo‘lishini stimullovehi (melanotsitotropin), shuningdek lipidlar
metabolizmini kuchaytiruvchi lipotrop (lipotropin) gormonlar
ishlab chiqariladi.

Adenogipofizning tuberal qismi — gipofiz oyogchasiga
yondoshgan va gipotalamusning medial do‘mboqchasini pastki
yuzasiga tegib teruvchi bo*limdir.

Bezning tuberal qismi sitoplazmasi och bazofil bo‘yalgan
kubsimon bujayralardan iborat epitelial tasmalardan tuzilgan.
Tuberal tasmalarning ayrim hujayralarida ko‘p bo‘lmasada bazofil
granulalar uchraydi.

Gipotalamo-adenogipofizar qon aylanishi tizimi va uning
ahamiyati. Gipotalamo-adenogipofizar qon aylanishi tizimi portal
(darvoza) tizim ham deb nomianadi. Olib keluvchi gipofizar
arteriyalar mediobazal gipotalamusning medial do‘mboqchasi
sohasiga kirib, kapillyarlar to’ti (portal tizimning birlamchi
kapillyar chigali)ga tarmoqlanadi. Mazkur kapillyarlar gipotala-
musning adenogipofizotrop sohasida joylashgan neyrosekretor
hujayralar aksonlarining oxirlari “ bilan bog‘lanuvchi koptok-
chalarni hosii qiladi. Birfamchi kapillyarlar to‘ri gipofizar
oyoqcha bo‘ylab gipofizning.oldingi bo‘lagiga o‘tadi va bu erda
bez parenximasi trabekulalati orasida tarmoglanuvehi sinusoid
turdagi kapillyarlar (ikkilamchi kapillyarlar to‘ti)ga ajraladi.
Tkkilamchi sinusoid kapillyar olib chiquvchi venalarga quytladi va
vlar orqali gipofizning oldingi bo‘lagi gormonlariga boyigan gon
umumiy sirkulyatsiyaga quyiladi.

Gipofizning orga bo lagi yoki neyrogipofiz Neyrogipofiz orqa
bo‘lak (pars nervosa) va neyral oyogchadan tashkil topgan. Orqa
bo‘lak adenogipofizdan farqli oflateq, sekretor hujayralar
tutmaydi. U supraoptik va paraventrikulyar yadrolarda joylashgan
sekretor neyronlarning taxminan 100 000 ga yaqin aksonlaridan
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tashkil topgan. Sekretor neyroular tipik neyronlar uchun xos
barcha xususiyatlarga (ta’sit potentsialini o*tkazish bilan birga)
epa, shu bilan birga ularda neyrosckret ishlab chigariladi.
Gipotalamusning oldingi bo*lagi yadrolarida joylashgan neyrosek-
retor hujayralarning aksonlari gipofizning orqa bo‘lagida kenga-
yib. Xerring tanachalari (neyrosekretor tanachalar) deb nomla-
nuvehi uzilmalarni hosil qiladi. Elektron mikroskop ostida
Xerring tanachalari membrana bilan o‘ralgan diametri 100-200
nm i sekretor granulalar tutishi aniqlanadi. Mazkur granulalar
gipotalamusning  oldingi bo‘lagida joylashgan neyresckretor
hujayralaraing mahsuloti (ADG yoki vazopressin va oksitotsin
gormonlari)ni saqlaydi. Xerring tanachalari sinusoid kapillyarlar
bilan akso-vazal sinapslarni hosil qiladi (rasm 10.4) va mazkur
sinapslar orqali yuqorida qayd ctilgan gormonlar qon ogimi bilan
organizmga tarqaladi.

il s
Rasm 10.4. Gipotalamus neyrosekreior hujayrasi aksoni oxirining
gipofizni orqa bo ‘lagidagi gemokapillyar bilan birikishi:
1-neyrofilamentlar 2-mitoxondriya
3-neyrockretor donachalar  4-sitoplazma
5-bazal membrana
6-kapillyar devorining endoteliy hujayrasi
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Neyrogipofiz asosan gipotalamik neyronlarning aksonlaridan
iborat bo‘lsada, uning hajmini taxminan 25% maxsus turdagi
kuchli shoxlangan glial hujayralar tashkil giladi. Pituitsitlar deb
ataluvchi mazkur hujayralar o‘simtali noto‘g‘ri yoki duksimon
shakiga ega. Ularning ko‘p sonli nozik o‘simtalari qon tomir-
larining adventatsiyasi yoki kapillyarlarning bazal membranasida
tugaydi.

¢ " PERIFERIK ENDOKRIN BEZLAR

Endokrin bezlarning branxiogen guruhi jabra cho‘ntaklari
kurtaklaridan rivojlanadi va u qalqonsimon bez hamda
qalgonsimon bez oldi bezlarini oz ichiga oladi. Qalqonsimon va
qalqonsimon bez oldi bezlari nafaqat umumiy taraqgiyot
manbaiga egaligi bilan balki, funksional jihatdan ham bir-biri
bilan bog‘liq. Ular metabolik holat va organizmning ichki muhit
doimiyligini saglashda asosiy o‘rin egallaydi: mazkur bezlarning
gormonlari (tiroksin, kalsitonin, paratgormon) asosly modda
almashinuvi va qondagi kalsiy kontsentratsiyasini boshqaradi.

i+ QALQONSIMON BEZ (GLANDULA THYROIDE4) :

Qalgonsimon bez turli taraqqiyot manbaiga ega o‘zak
hujayralardan rivojlanuvchi endokrinotsitlarning ikki hujayraviy
differoninj o°z ichiga oladi: 1) T-tirotsitlar (follikulyar hujayralar),
eng ko‘p sonli bolib, ular yodsaqlovchi gormonlar — tiroksin (Ts)
va triyodtironin (T3) ishlab chiqaradi va 2) tirokalsitonin gormoni
hamda boshqa qator peptidiarni ishlab chiqaruvchi C-tirotsitlar
(parafoilikatyar hujayralar).

Tiroksin va triyodtironin hujayralardagi oksidlanish jarayon-
larining kuchli stimulyatorlari hisoblanadi va bunda triyodtironin-
ning faoiligi S5—10-marta yuqoriroq hisoblanadi. Mazkur
gormonlar modda almashinuvi, ogsillar sintezi, gaz almashinuvi,
karbonsuv va yog* almashinuvi jarayonlarini kuchaytiradi. Tireoid
gormonlar hujayra va to‘gimalatning rivojlanishi, o‘sishi va
differensiallanishiga sezilarli ta’siv ko‘rsatadi, ular suyak
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to‘gimasining  rivojlanishini tezlashtiradi. Qalgonsimon bez
gormonlari aynigsa, nerv to‘gimasining rivojlanishiga katta fa’sir
ko‘rsatadi. Qalqonsimon bez etishmovchiligida bosh miya
bujayralari va to‘qimalarining differentsirovkasi to‘xtaydi,
insonning ruxiy rivojlanishi buziladi. Tireoid gormonlar
to‘qimalardagi regeneratsion jarayonlarga rag‘batlantiruvchi ta’sir
ko‘rsatadi. Qalgonmison bezning normal facliyati uchun yod
ichimlik suvi va ozig-ovgat mahsulotiari bilan organizmga
tushishi zarur. Qalgonsimon bezning yod saglamaydigan uchinchi
xil gormoni — tirokalsitonin — kalsiy va fosfor almashinuvini
boshqarishda ishtirok etadi.

Taraqqiyoti. Qalgonsimon bezning taraqqiyoti embrional
hayotning uchinchi haftalaridan boshlanadi. Halqumning ventral
yuzasidan birinchi va ikkinchi jabra cho’ntaklarining qarshisida
bo‘rtma paydo bo‘ladi. Bu bo‘rtma ayrim hujayralar yig‘indisiga
aylanadi. Embrional hayotning to‘rtinchi haftasida takomilla-
shayotgan bezning ikki bo‘lagi hosil bo‘ladi. Sut emizuvchilarda
IV jabra cho‘ntagining hosilasi hisoblangan ultimobronxial tana-
chalar paydo bo‘lib, bu tanachalar rivojlanayotgan galgonsimon
bez kurtagiga o'sib kiradi. So‘ngra shu tanachalar tarkibida
follikulyar hujayralar bilan bir gatorda K-hujayralar hosil boladi.
Takomillashishning boshlanishida galgonsimon bez ckzokrin bez
sifatida vujudga keladi, v chiqaruv nayiga ega bo‘ladi. Keyin-
chalik chigaruv nayi atrofiyaga uchraydi (nay ochiladigan yuza
tilning ildiz sohasida ko‘r chuqurchani hosil giladi) va yuza
endokrin organga aylanadi. Shu vaqtda hujayralar orasida kolloid
yig'ila boshlaydi, follikuliar hosil bo‘ladi. Follikulfarning dvori bir
qavat hujayralardan iborat bo‘ladi. Qalqonsimon bez faoliyatining
boshlanishi embrional hayotning 3—4 oylariga to‘g‘ri keladi.

Tuzilishi. Qalgonsimon bezning voyaga  etganodam
organizmida og‘irligi 22-25 gramm bo‘lib, u tashgi tomondan
biriktiravchi to‘qimali kapsula bilan o‘raigan, Kapsuladai bez
parenximasiga botib kirgan to‘siglar unt alohida bo‘laklarga bo*~
ladi. Bezning stromasini siyrak tolali shakllanmagan biriktiruvchi
to*qima tashkil giladi. Har bir bez bo‘lagi follikul deb ataluvcht
pufakchalardan iborat (rasm 10.5), E
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Rasm 10.5. Qalgonsimon bez gismi.
Gemartoksilin-cozin hilan bo ‘valgan.
I — follikul: 1.1 - follikulyar hujayra, 1.2 - bazal membrana,
1.3 — kolloid, 1.3.1 —rezorbsion vakuolalar; 2 —follikulalararo
orolcha; 3 — biriktiruvehi to‘gimali stroma 3.1 — gon tomiri

Follikul ~ kalkonsimon bezning struktur va funkiional birligi
bo‘lib. u devori bir gavat epiteliy hujayralar bilan qoplangan va
bo‘shlig‘i kolloid modda tutuvehi yumalog yoki ovalsimon
shaklpa ega tuzilmadir. Follikulalar orasida kollagen va elastik
tolalar, fibroblast, makrofag. to‘qima bazofilldari, plazmotsitlar
utuvehi siyrak tolali biriktiruvehi to*qima joylashgan. Mazkur
biriktiruvchi to’qimali qatlamlarda follikullalarni har tomondan
a‘rab oluvchi ko‘plib sinusoid kapillyarlar va nerv tolalari mavjud.
Follikulalar orasida tirotsitlarning to‘plamlari joylashib, ular fol-
likulalararo orolchalarni hosil giladi. Follikulalar devori fol-
likulyar endokrinotsitlar yoki tirotsitlar deb ataluvchi hujayralar
bilan goplangan. Folllikul bo‘shlig‘i suyuq, yarim suyuq, ba’an
quyuq konsistentsiyaga ega kolloid bilan to*lgan.
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Follikulyar endokrinotsit (tirotsit)lar bir qavat bo‘lib joylashib,
follikul devorini o'rab turadi. Ularning apikal yuzasi follikul
bo‘shligliga qaragan, bazal gismi esa bazal membranada
joylashadi.

Tirotsitlarning tuzilishi qalgonsimon bezning funksional holati
(normal, giperfunksiya, gipofunksiya)ga bog‘lig.

Bezning normal funksional holatida tirotsitlar kubsimon
shakiga ega, ularning apikal yuzasida uncha ko‘p bo‘lmagan
mikrovorsinkalar joylashigan. Yon yuzalari bilan tirotsitlar
desmosoma va interdigitatsiyalar, apikal gismiga yaqin — hujayra-
lararo tirgishni yopuvchi plastinkalar yordamida birikadi. Tirot-
sitlarning sitoplazmasida donador EPT, Golji kompleksi, lizosoma
va peroksisomalar yaxshi rivojlangan. Peroksisomalar tarkibida
tiroglobulin molekulasi sintezida, Golji kompleksida tiroglobu-
linning  modifikatsiyalanishida, yodidlarning atomar yodgacha
oksidlanishida qamashuvchi tiroperoksidaza fermentining faolligi
yuqori bo‘ladi. Tirotsitlarning yadrosi yumaloq shgaklga ega,
hujayra markazida jovlashadi. Kolloidiyarim suyuq konsistent-
siyaga ega.

Bezning giperfunksional holatida tirotsitlar prizmatik shaklga
ega, ularning apikal gismida mikrovorsinkalar soni ko‘payadi,
psevdopodiyalar paydo bo‘ladi. Kolloid suyuq konsistentsiyaga
ega bo‘lib, unda rezobsionvakuolalar paydo bo‘ladi.

Beming gipofunksional holatida follikulyar endekrinotsitiar,
ulaming yadrolari yassilashadi, follikul bo‘shlig‘idagi kolloid
zichlashadi, follikularning o‘Ichamlari kattatashadi.

Qalgonsimon bez hujayralariniug sekreter sikli. Qalqon-
simon bez gormonlari — tiroksin va triyodtironin o'z tarkibida yod
tutadi. Shu sababli bu gormonlarning sintez qgilinishi uchun ko‘p
miqdorda yod zarur. Qalgonsimon bez hujayralari qondagi yodni
o‘zida yig‘ib qolish xususiyatiga ega. Qalqonsimonbezdagi yod
butun organizmdagi yodning 36% ini tashkil giladi. Qalgonsimon
bez hujayrasining sekreter sikli murakkab jarayon bo‘lib, u
gormonlarni hosil qilish va to‘plash bamda ularni bezdan gonga
chigarishdan iborat ikki bosqichni o‘z ichiga oladi. Birinchi bos-
qichda tarkibidagi yod tutuvchi murakkab modda — tireoglobulin
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rivojlanishi va ulamning evolyutsion munosabatlarni tushunishga
imkon yaraldi. Oradan o‘tgan qariyb ikki asr mobaynida hujayra
tuzilishi va faoliyati lo‘g‘risida ko'pdan-ko‘p yangi ma’lumotlar
to‘plangan ho‘lsada, hujayra nazariyasinig asosiy qoidalari o'z gadri-
qgiymatini hozirgi kungacha saglab qgolgan.

HUJAYRA TARKIBIY QISMLARI

Har bir hujayra uch asosiy tarkibiy gismdan: 1) hujayra
qobig‘idan (hujayra membranasidan); 2) o‘zida subhujayraviy
birliklar saglovehi sitoplazmadan; 3) yadrodan iborat. Hujayra
tashqi muhitdan yoki go‘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 qobig‘i (kariolemma yoki nukleolemma),
nukleoplazma (karioplazma), xromatin (xromosomalar), yadrocha
va yadroning oqsilli asosi (yadro matriksi) tafovut gilinadi.

SITOPLAZMANING UMUMIY TUZILISHI

Sitoplazma sitoplazma mairiksidan yoki sitozolden va unda
joylashgan sitoskeletdan, hujayra organellalari va kiritmalardan
iborat.

Sitoplazma matriksi (sitozol, eski nomi gialoplazma) umumiy
hujayra hajmining qariyb yarmini tashkil qgiladi. Stiozol asosan
suv va unda crigan turli moddalardan tashkil topgan murakkab
kolloid tizimdir. Bu tizimda hujayra organcllalari va kiritmalar
muallaq suzib yuradi. Sitozolda noorganik ionlar (Na~, K+, Ca+i)
va oraliq metabolitlar, uglevodlar, lipidlar, ogsillar va RNK kabi
organik molekulalar bo‘ladi, Ushbu tizim suyuq (zol) holatidan
gel holatiga, va aksincha, geldan zol holatiga o‘tib turish qobi-
liyatiga ega. Hujayralar sitozoli membranalar yordamida bir necha
aniq ifodalangan bo‘limlarga (kompartmentlarga) bolinadi. Bu
kompartmentlar hujayra ichida ionlar va molekulalar ogimini
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hosil bo‘ladi. Bu modda hujayradan follikula bo‘shlig‘iga chiga-
riladi va kolloid sifatida yig‘iladi. Bu bosgichda boshqa bez
hujayralari sekretor ssiklidagi singari bir necha fazani ajratish
mumkin (rasm 10.6):

Rasm 10.6. Tirotsit va sekretsiya jarayoni:
1-kapillyar; 2-perikapillyar bo‘shliq; 3-tirotsit va endoteliotsitning
bazal membranasi (0°q bilan qayta ishlanadigan moddalarning
xarakat yo*nalishi keltirilgan); 4-donador endoplazmatik to‘r; 5<Golji
majmuasi; 6-glikoproteid tutuvehi sekret pufakchalarining apikal
plazmolemmaga tomon harakatlanishi; 7-follikul bo*shlig‘iga
chiqarilishi - ekzotsitoz; 8-atomar yodni follikul bo‘shlig‘iga tushishi
va glikoproteidni yodlanishi: 9 — mikrovorsinkalar: 10-kolloid
rezorbsiyasi jarayonida psevdopodiylarni hosil bo‘lishi; 11- intra-
foliikulyar kolloidni fagotsitoz gilinishi; 12-psevdopodiyalardagi
mikronaychalar; 13-fagotsitoz qilingan intrafollikulyar kolloid
tomchilari; 14-lizosomalar; 15-koloid tomchisining lizosoma bilan
qo*shilishi:tiroglobulin proteolizi va tireoid gormonni ajralishi;
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16-proteoliz mahsulotlarini tutuvchi vakuolalar; 17-tirotsitning apikal
yuzasida intrafollikulyar kolloid proteolizi va mazkur proteoilz
mahsulotlarining endotsitozi; 18 —pinotsitoz pufakchalar transporti;
19-tiroid gormonni kapillyarga o‘tishi; 20-mitoxondriyalar;

21- T-tirotsit yadrosi; 22 ~tutashuvchi plastinka; 23-hujayralararo

tirqish; 24 — intrafollikulyar kolloid; 25 -moddalarning kapillyardan
. tirotsitga o‘tishi

Birinchi faza.Bu fazada gormonlar sintezi uchun zarur Xom
ashyo (aminokislota, monosaxarid, yog‘ kistotalari, mineral tuzlar
va yodidlar) qondan tireotsitlarga o‘tadi.

Jickinchi  faza Tireoglobulin  tarkibiga  kiruvehi  ogsil
molekulasini sintez gilish fazasi. Hujayralarga kirgan aminokis-
lotalardan (tirozin aminokislotasi) endoplazmatik fo‘r membra-
nalarida ogsil molekulasi sintez qilinadi.

Uchinchi fazaBu fazada sintez gilingan oqsil molekulasiga
karbonsuvli gism birikadi. Bu gism tireotsit hujayralar plas-
tinkasimon kompleksida monosaxarilardan sintez  qilinadi.
Shunday gilib, murakkab karbonsuvli ogsil tabiatga ega bo‘lgan
tireoglobulin molekulasi vujudga keladi.

To ‘rtinchi jazaBunda tireoglobulinga yod atomlari birik-
tiriladi. Hujayraga kirgan yodid cksidlanib, undan yod atomlari
ajraladi va tircoglobulin ogsil molekulasi tarkibidagi har bir
tirozin aminokislotasiga I yoki 2 tadan yod atomi birikadi. Bu
jarayon tireotsitlarning plastinkasimon kompleks sohasida borib,
sekreter granulalar hosil bo‘lishi bilan yakunlanadi.

Beshinchi faza.Bu fazada sekretor material — merokrin
sekretsiya yo‘li bilan follikul bo‘shlig‘iga — kotloidga chigariladi.

Ikkinchi bosgich o'z navbatida wchta fazadan iborat:
1) kolloid moddaning tireotsitlar tomonidan gayra so‘rilishi —
reabsorbsiya. 2) tireglobulinning parchalanishi — proteoliz. 3) hosil
bo‘Igan tiroksin va triyodtironinlarni qonga chigarilishi.

Gormonning qayta qonga chiqarilishi quyidagicha amalga
oshadi: bo‘shliqdagi kolloid modda tireotsitlar tarkibidagi
fermentlar ta’sirida suyuqlanadi va shu hujayralarning o‘ziga
pinotsitoz yo‘li bilan qayta so‘riladi; reabsorbsiya qilingan ti-
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reoglobulin hujayra lizosomalarida proteolitik fermentlar ta’sirida
parchalanadi va natijada monoyodtirozin va diyodtirozinlar ajralib
chigadi. Monoyodtirozin va  diyodtirozinlaring  birikishi
natijasida  qalgonsimon  bezning faol gormonlari  tiroksin
(tetrayodtironin va twiyodtironinlar) hosil  bo‘ladi. Mazkur
gotmonlar tirotsitlaming bazal yuzasi orqali gonga chigariladi.
Triyodtivonin  firoksinga nisbatan  kuchliroq ta’sir etish
xususiyatiga ega. Bulardan tashqari, monoyodtirozin va
diyotirozin gormonlari ishlab chigariladi, lekin ular gonda juda oz
miqdorda bo‘ladi. Qalqonsimon bez gormonlari organizmda
umumiy modda almashinish jarayonlarini boshqarish bilan birga,
o‘sish jarayoni, organlar regeneratsiyasi, ogsil, karbonsuvlar
almashinuvi kabi jarayonlarga stimullovchi ta’sir ko‘rsatadi.
Parafollikulyar hujayralarda ishlanadigan tireokalsitonin gormoni
qonda kalsiy migdorini kamaytirish xususiyatiga ega.

Crtirotsitlar  yoki parafoilikulyar endokrinotsitlar (endocri-
nocytus  pargfollicularis). Katta yoshdagi organiznda parafaol-
likulyar hujayralar follikulalar devorida, qo‘shni tirotsitlar orasida
joylashadi, lekin ulamning apikal qismi follikul bo‘shiig‘igacha etib
bormaydi (parafollikulyar hujayralarning intraepitelial joylashuvi).
Bundan tashqari, parafollikulyar hujayralac biriktiruvchi to‘qim-
aning follikulalararo qatlamlarida ham joylashadi. O‘lchamiari
jihatdan parafaollikulyar hujayralar tirotsitlarga nisbatan yirikroq,
ba’zan yumaloq yoki oval shaklga ega (rasm 10.7}.

Tirotsitlardan farqli o‘laroq ular yod atomlarini yutmaydi,
biroq ularda tirozin va 5-gidroksitriptofanni dekarboksillash yo‘li
bilan neyroaminlar (noradrenalin va serotonin)ni hosil gilish
hamdsa kalsitonin va somatostatin kabi ogsil tabiatli (oligopeptid)
gormonlarpi biosintez qilish jarayonlari kechadi. Parafaollikulyar
hujayralarning sitoplazmasida zich joylashgan sekretor donachalar
osmiofillik va argirofillik xususiyatlarini pamoyon etadi.
Parafollikulyar hujayralar sitoplazmasida donador EPT va Golji
kompleksi  yaxshi rivojlangan. Parafollikulyar hujayralar
tarkibidagi sekretor donachalarning ikki turi mavjud. Ayrim
parafollikulyar hujayralarda mayda, lekin kuchli osmiofil
donachalar tutadi va ular kalsitonin gormonini ishlab chiqaradi.
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Ikkinchi xil hujayralar yirikrog, lekin kuchsiz osmiofil donachalar
tutadi, ular somatostatin sinteziaydi.

i
Rasm 10.7. Qalgonsimon bezning follikulyar va
S-hujayralari (elekironogrammadan olingan sxema).

1 — follikulyar hujayra: 1.1 — donador endoplazmatkik to‘r
sisternalari, 1.2 — mikrovorsinkalar; 2 — follikul bo‘shligidagi
kolloid; 3 — S-hujayra (parafollikulyar): 3.1 — sekretor donachalar:
4 —bazalmembrana; 5 — qon kapillyari

QALQONSIMON BEZ OLDI BEZI
(CLANDULA PARATHYROIDEA)

Qalgonsimon bez oldi bezi mayda bo‘lakchalardan iborat
bo‘lib, ularning soni 2 tadan 8 tagacha, umumiy og‘irligi esa 0,13—
0,36 grammni tashkil giladi.

Taraqqiyoti. Qalgonsimon bez oldi bezi embrional hayotning
5-6 haftalarida bo‘qoq bezi kurtagidan orgaroqda, 3-4 jabra
cho‘ntaklarining entodermal epiteliysidan o‘sib chiqqan hujay-
ralarning kompak( massasi shaklida vujudga keladi. Intensiv
o*sish natijasida bu o‘simtalar “kurtaklarga™ aylanadi, 7-8 haftaga
borib o‘zlari o‘sib chiqgan erdan ajraladi va hosil bo‘layotgan
qalqonsimon bez bo‘laklarining orga yuzasiga  birikadi.
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Qalqonsimon bez oldi bezlarining embrional davrdan boshlab
funksional aktivlikka ega ckanligi aniglangan.

Tuzitishi. Har bir bez biriktiruvchi to‘qimali kapsula bilan
o‘ralgan bo‘lib, undan to'siglar chigadi va bezning stromasini
hosil qiladi. Tarkibida sinusoid kapillyarlar tutuvehi biriktiruvehi
fo'gima qatlamlari orasida 2-4 qator endokrinotsit (parati-
rotsit)lardan iborat epitelial tasmalar joylashadi (rasm 10.8).

Rasm 10.8. Qalqonsimon bez oldi bezi -
(umumiy ko ‘vinishi). Gematoksilin-eozin bilan bo ‘yalgan.
1 —kapsula; 2 — paratirotsitlar hosil gilgan tasmalar; 3 — biriktiruvchi
to‘qimali stroma; 3.1 — adipotsitlar; 4 — qon tomirlari

Bezda zich joylashgan ikki xil epiteliy hujayralari — bosh va
oksifil hujayralar tafovut etiladi. Aniglanishicha, yosh organizm-
larda galqonsimon bez oldi bezlari fagat bosh hujayralardan iborat
bo‘lib. 4-7 yoshda ularda oksifil hujayralar paydo bo*la boshlaydi.
Yosh ulg‘ayishi bilan oksifil hujayralarning soni ko‘payib, qari
organizmda ular bezning asosiy massasini tashkil ctadi. Bosh
hujayralar unchalik yirik bo*Imay, poligonal shaklga cga va ular
sitoplazmasiga qarab to'q va och rangli bo‘lishi mumkin. Bosh
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hujayralar sitoplazmasida barcha umumiy organellalardan tashqari
glikogen kiritmalari, lipid tomchilari va sekretor granulalari
uchraydi. Bosh hujayralar oz navbatida qoramtir va oqish
hujayralarga bo*linadi.

Oksifil hujayralar sitoplazmasi kislotali bo‘yoglarga bo‘yalishi
va yumalog shakli bilan bosh hujayralardan yaqqol ajralib turadi.
Ularning sitoplazmasida kristalarga boy bo‘lgan mitoxondriyalar
va yaxshi rivojlanmagan Golji kompieksi joylashgan.

Funksiyasi. Qalgonsimon bez oldi bezi organizm uchun
nihoyatda muhim bez hisoblanadi. Agarda qalgonsimon bez oldi
bezi olib tashlansa, qonda kalsiy miqdori keskin kamayib ketadi
va natijada skelet mushaklarida tetanik tirishish ro‘y beradi va bu
holat tezda o‘limga olib kelishi mumkin.

Qalqonsimon bez oldi bezida paratgormon (paratirin) ishlab
chiqariladi, osteoklastlar mazkur gormonga nisbatan retseptorfarga
ega bo‘lib, unga nisbatan nishon hujayralari hisoblanadi. Paratirin
qonda kalsiy va fosfar almashinuvini tartibga solib. turadi. Qonda
paratitin - miqdori oshganda osteoklastlar . faollashib, suyak
to‘qimasining hujayralararo moddasi parchalanadi va kalsiy qonga
yuvib chiqariladi. Bundan tashqari, paratirin kalsiyni ichak orqali
so‘rilishini stimullaydi. Bir vaqning o‘zida paratirin buyrak
kanalchalarida fosforning gayta so‘rilishini kamaytiradi va qonda
fosfor miqdorini karnayishiga olib keladi. Shunday qilib, paratirin
qonda kalsiy migdorini oshishini ta’minlaydi va qalqonsimon
bezda ishiab chigariladigan kalsitonin gormonining 'antagonisti
hisoblanadi,

Qalgonsimon bez oldi bezining facliyati quyidagifar yordamida
boshqariladi: 1) vegetativ nerv sistemasi va 2} manfiy qayta
bog‘lanish tamoyili bo‘yicha. Simpatik nerv tolalari qo‘zg‘alganda
— mazkur bezlaming kuchsiz faollashuvi kuzatiladi, parasimpatik
nerv tolalari qo‘zg‘alganda — bezning sekretor faolligi pasayadi.
Birog manfiy qayta bog‘lanish tamoyili eng samarali yo‘l
hisoblanadi. Periferik qonda paratirin miqdori oshganda kalsiy
migdori oshadi. Qondagi kalsiy miqdorining oshishi parat
gormoni sekretsiyasini kamaytiradi.
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BUYRAK USTI BEZI (CLANDULA SUPRRENALIS)

Buyrak usti bezlari juft a*zo bo‘lib, u muhim fonksiyaga ega.
Har bir buyrak usti bezi anatornik jibatdan bitta a’zo bo‘lsa ham,
aslida u ikkita bezning birlashuvidan vujudga keladi. Bu bezning
ikki tarkibiy qismi — miya va po‘st moddalari o*zining tuzilishi va
rivojlanishi jihatidan musiaqil a’zolar hisoblanadi va o‘ziga xos
gormonlarni ishlab chigaradi.

Taraggiyoti. Bu jarayon embrional hayoming 4-5 haftalarida
ichak tutgichi asosining ikki yonidagi selomik epiteliyda ko‘plab
qelinlashgan epiteliyda ko*plab’ galinlashgan gismlaming paydo
bo*Jishidan boshlanadi. 6-hafiaga kelib, qalinlashgan epiteliy atsidofil
sitoplazmali hujayralardan iborat bo'ladi. Bu hujayralar 7-haftada
mezoteliydan ajraladi va interrenal tanaga aylanadi. Interrenal tana
aortaning lateral tomonida joylashgan hujayralar magsasi hisoblanadi.
Keyinchalik bu tmassaga qon tomirlar ofsib kiradi va po'st
moddaning furli zonalari takomillashadi. Demak, bezning po‘stiog
qismi jinsty bezlar bilan birga bir manbadan takomillashar ekan.
Shuning uchun ham jinsly va buyrak usti bezfarining faoliyati uzviy
bog‘langan. Embrional hayotning to*rtinchi oylariga borib, po‘stloq
roddada tashgi koptokchasimon zonani, o'ria-tutamli zonani va
ichki-to‘rsimon zonani tafovut qilish mumkin. To‘rsimon zona
mag'iz moddaga yondoshib turadi. Po‘stlog modda hujayralarining
sekretor  faoliyati  embrional hayotning  12-13  haftalaridan
boshlanadi. Buyrak wsti bezining mag‘iz moddasi qorin aortasi
sohasidagi simpatik nerv tugunlaridan rivojlanadi. Embrionning 67
haftalik davrida simpatik nerv tuguniaridan simpatoblast hujayralari
ajrala  boshlaydi. 7-8 haftalarga kelib bo‘lg'usi bez miya
moddasining  hujayralari —  xromofinnoblastlar  takomitlashib,
interrenal tana ichiga botib kiradi va bezning miya moddasini hosil
qiladi. Ana shu vaqtga kelib buyrak usti bezlarning kapsulasi ham
vujudga keladi. Lekin nerv hujayralari to‘plamliarining buyrak usti
bezi ichiga kirish jarayonini chagalogning 4 eylik davrigacha davom
ctadi. Arteriyalar fibroz kapsuladan o‘tib, buyrak wusti bez
parenximasida nihoyaida ko‘p sinusoid kapillyarfar to‘rini hosil
giladi. s 7 : - )
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Rasm 10.9. Buyrak usti bezi. Gematoksilin-eozin bilan
bo ‘yalgan.
1 —kapsula; 2 — po‘stloq modda; 2.1 —koptokchasimon zona, 2.2
— tutamli zona,
2.3 — to‘rsimon zona; 3 — mag‘iz modda; 4 — sinusoid kapillyarlar

Tuzilishi. Buyrak usti bezi ichki siyrak vaa tashqi zich
qavatlardan iborat biriktiruvehi to‘gimali kapsula bilan qoplangan.
Kapsulaning ichki siyrak qavatida vena va arteriya qon tomirlari
chigallari joylashgan. Kapsula ostida mayda epitelial hujayralar
joylashgan. Mazkur hujayralar buyrak usti bezi po‘stloq moddasi
hujayralarining regeneratsiya manbai hisoblanadi.

Buyrak usti bezi o‘rtasidan kesilganda uning ikki qismi:
po‘stlog va miya moddalarini yaqqol ko'rish mumkin. Bezning
po‘silog moddasi kapsula ostida, mag'iz moddasi esa bezning
markaziy gismida joylashgan.

Buyrak usti bezining po ‘stloq moddasi — epitelial hujayralar
(kortiqal endokrinotsitlar) tasmalaridan iborat. Utar orasida sinus-
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oid kapillyarlar tutuvchi siyrak tolali shakllanmagan biriktiruvchi
to‘qima  qatlamlari  joylashadi, Kortigal endokrinotsitiar
kortiqosteroidiarni ishlab chigaradi. Kortigosteroidlarni sintezi
uchun xom ashyo lipidlar hisoblanadi, shuning uchun ham buyrak
usti bezi po‘stlog‘i bez hujayralari sitoplazmasida yog* kiritmalari
bo‘ladi. Epiteliy -tasmalarining joylashishi va shakliga mos
ravishda buyrak wsti bezining po‘stloq moddasida 3 ta zona
farglanadi: 1) koptokchasimon (qalinligi 15%); 2) tutamli (70%ni
egalladi), 3) to‘rsimon (butun po‘stlogning 10%).

Koptochasimor zona. Bu zonada epitelty hujayralari sinusoid
kapillyar atrofida doira yoki yarim doira — koptokcha hosil gilib
Jjoylashadi, shuning uchun ham mazkur zona koptokchasimon
zona deb ataladi. Koptokchali zonada joylashgan Kortiqal
endokrinotsitlar mayda, ko‘pincha kubsimon yoki konussimon
shaklga ega, oz migdora lipid kiritmalarini saqlaydi. Ularning
sitoplazmasi silliq EPT, Golji kompleksi, mitoxondriyalarga boy,
Yadrosi yumaloq yoki oval shaklga ega (rasm 10.10).

Koptokchasimon zona funksiyasi: aldosteron ishlab chigaradi.
Uning ta’sirida: 1) buyrak kanalchalari orqali natriy, xlor va
karbonat  ionlarining  kapillyarlarga reabsorbsiyasi (gayta
so‘rilishi) amalga oshadi va 2) yallig‘lanish jarayonlari kuchayadi.

Aldosteron gormonining etishmasligi natijasida organizmda
suv, elektrolitlar almashinuvi  buziladi, organizm keskin
suvsizlanib, gonning quyuqligi ortadi, qon plazmasida natriy
kontsentratsiyasining kamayishi natijasida kaliy bilan natriyning
qondagi o‘zaro munosabati o‘zgaradi.

Sudanofob qavat koptokchasimon zona ostida joylashib, u
kubsimon shakldagi 3—4 qavat hujayralardan tashkil topgan,
Mazkur hujayralar sitoplazmasida lipidiar bo‘lmaganligi uchun
ular sudan bo‘yog‘i bilan bo‘yalmaydi. Shuning uchun ham bu
hujayralac sudanafod hyjayralar gavati deb ataladi. Mazkur
qavatning ahamiyati shundan iboratki, uning hujayralari tutamli va
to‘rsimont  gavat hujayralari uchun regeneratsiya manbai
hisoblanadi.

Sudanafob qavatidan so‘ng buyrak usti bezi po‘stlog
moddasining eng yirik zonasi boshlanadi.
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Bu zonada hujayralar cho‘zinchog bo‘lib, radial tutamlar hosil
qilib - joylashgani uchun fufamli zorna deb ataladi. Bu zona
hujayralari sitoplazmasida ko‘p miadorda lipid kiritmalari tutadi,
agarda ular yuvilib ketsa, sitoplazma g‘ovak ko‘rinishni oladi va
shuning uchun ham, bu hujayralar spongiotsitlar deb ataladi.
Tutamli zona hujayralaridagi mitoxondriyalar maxsus tuzilishi
bilan ajralib turadi. Ular yumaloq yoki oval shaklga ega, kristallart
esa butun matriksni to‘ldirib turuvchi mayda pufakchalardan
iborat (rasm 10.10). Tutamli zona hujayralaridagi mito-
xondriyalarning tuzilishi ularda sodir bo‘ladigan steroidogenez
sikli bilan bogliqdir. Mitoxondriyalar o‘zlarida xolesterinni
preguenclonga aylantiruvehi fermentlar tutadi. Pregnenolon esa
steroidlar sintez gilinishi uchun boshlang‘ich xom ashyo
hisoblanadi. Steroid gormonlar mitoxondriyalarning pufakcha-
simon kristalarida sintez gilinadi va ularning qobig‘i orqali
hujayra sitoplazmasiga chiqariladi. Tutamli zona hujayralari
orasida ogish va qoramtir hujayralar fraglanadi. Qoramtir
hujayralar lipid kiritmalarining tutmasligi va ribosoma va donador
EPTga boyligi bilan tavsiflanadi. Qoramtir hujayralarning donador
EPTda gormonlar sintezida qatnashuvchi fermentlar sintezlanadi.
Taxmin gilinishicha, qoramtir va oqish hujayralar sekretor
siklning turli davrlariga mansub hujayralardir.
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boshgaradi. Bundan tashgari ular fermentlarni va tegishii
substratlarni yig‘ib, hujayra facliyatining samaradorligini oshiradi.
Ko‘p komponentli bo‘lgan sitozolda uning alohida gismlari
sharoitga va bajaradigan vazifalariga qarab o‘z agregat holatini
o‘zgartivishi mumkin. Garchan sitozol sirukturasiz bo‘lsada, unda
turli xil fibrillyar ogsillarning hosil bo‘lishi va emirilishi doimiy
ravishda kechadi. Sitoplazmatik matriks asosan globulyar ogsillar
bo‘lib, ular umumiy hujayra oqgsillarining 20-25 foyizini tashkil
giladi. Sitozol organellalarnig hujayra ichidagi harakatini
boshqaradi  va  sitoplazmaning  yopishqogligini  ta’minlaydi.
Membrana bilan bog‘lanmagan (eruvchan) fermentlar ma’lum bir
tartibda joylashgandagina eng samerali faoliyat ko‘rsatadi. Aynan
sitozol fermentlarning substrat bilan ta’siri ketma-ketligining
struktur asosi bo‘fib xizmat qiladi, Sitozol yuzlab fermentlar
saglaydi. Bu fermentlar maxsus «qurilish bloklari» hosil qilib,
vlar yirikroq molekulalarni yig‘ishda va mayda molekulalarni
parchalashda  ishtirok  etadi.  Sitozolda  ogsil  sintezi
mexaniziining barcha clementlari (rRNK, iRNK, tRNK,
fermentlar va boshqa omillar) mujassamlashtirilgan. Ular
yordamida sitozolda hujayraning oz ehtiyojlari uchun zarur
bo'igan ogsillar sintezlanadi. Hujayraning osmotik va bufer
xususiyatlari ko‘p jihatdan sitozol tarkibiga bog'liq. Aynan ana
shu yarim suyuq muohit hujayraning barcha tuzilmalarini
birlashtiradi va ulamning o‘zaro kimyoviy ta’sirini ta’minlaydi.
Sitozol orgali aminokislotalar, yog* kislotalari, nukieotidiar va
karbonsuvlarning hujayra ichi transporti amalga oshadi. Sitozol
orqali doimiy ravishda ionlar oqimi plazmolemmaga va undan
mitoxondriylarga, yadroga va pufaklarga qarab harakat giladi.
Sitozol ATF saglanadigan asosty joy hisoblanib, bu erda ATF
molekulasi massalarining bir joydan ikkinchi joyga ko‘chish
Jjarayonlari amalge oshadi.

Sitoskelet sitoplazmaning  struktur  komponenti  bo‘lib
hisoblanadi. Sitoskelet hujayrada asosan membranasiz organel-
lalar — mikvonaychalar, aktin va oraliq filamentlardan iborat
rurakkab to’r hosil qilib joylashadi. Sitoskelet tarkibiga kiruvchi
struktur ogsillar hujayraning shaklini saglab turishni ta’minlaydi,
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Rasm 10.10. Po ‘stlog modda
hujayralari (sxema).

A —koptokchasimon,

B — tutamli, V — to‘rsimon

zona hujayralari

1 —yadro; 2 —sitoplazma:

2.1 — donasiz endoplazmatik

{o°r sisternalari,

2.2 — donador endoplazmatik

1o°r sisternalari. 2.3 — Golji

majmuasi. 2.4 — tubulyar-

vezikulyar kristalar bilan

mitoxondriyalar,

2.5 — lamellyar kristalar bilan

mitoxondriyalar, 2.6 — lipid

tomchilari, 2.7 — lipofussin

donachalari

Tutamli zona funksiyalari: glyukokortiqoidlar deb ataluvchi
kortiqosteroidlarni sintezlash. Kortizol (gidrokortizon). kortizon,
kortiqosteron faol glyukokortiqoidlardir. Ular orasida eng faoli
kortizoldir.

Glyukokortigoidlarning ta’siri: 1) karbonsuvlar, ogsillar va
lipidlar almashinuvini boshgaradi; 2) glyukoneogenez (ogsil va
lipidlar hisobiga karbonsuvlar hosil gilish)ni ta’minlaydi; 3)
yalligélanish jarayonini kuchsizlantiradi; 4) glyukokortiqoidlar
miqdori haddan ziyod oshganda qon yaratuvchi a’zolar va
periferik gonda eozinofillar va limfotsitlar nobud bo‘ladi; 5)
hujayralarda  fosforlanish  jarayonlarini boshqaradi, buning
hisobiga energiya to‘planadi; 6) turli noqulay holatlarda zo‘rigish
(stress) reaksiyalarida qatnashadi.

Tutamli zona po‘st moddaning fo ‘rsimon zonasiga davom
etadi. Bu zonada hujayralar bir-biri bilan chalkashib to‘r hosil
giladi. Bu zona hujayralari to‘qroq sitoplazmaga ega, yadrolari esa
boshqa zonalardagidan maydaroq bo‘ladi (rasm 10.10). Hujayralar
sitoplazmasining to‘q bo‘yalishi ularda mitoxondriyalarning
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nihoyatda ko‘pligiga bog‘liq. Plastinkasimon kompleks va
endoplazmatik to‘r unchalik rivojlanmagan. To‘rsimon zona
hujayralari orasida ham ko‘plab sinusoid kapillyartar joylashadi.
Urg‘ochi sut emizuvchi hayvonlarda to‘rsimon zona bilan miya
moddaning orasida X-zona joylashadi. Bu zona kam takomil-
lashgan hujayraiardan iboyat.

Funksiyasi: To‘rsimon zonada testosteron (erkaklar jinsiy
gormoni), estrogen va progesteron (ayollar jinsiy gormoni)
sintezlanadi. Agar ayollarda to‘rsimon zona giperfunksiyasi
kuzatilsa, testosteron gonmoninig ko‘payishi natijasida virilizm
(soqol, mo‘ylovlarni o°sishi, ovozning dag‘allashuvi) kuzatitadi.

Buyrak usti bezining mag‘iz moddasi bezning markaziy
qismida joylashgan bo‘lib, uning stromasi siyrak tolali
shakllanmagan biriktiruvchi to‘qimadan iborat. Miya gismining
hujayralari nihoyatda yirik va ko*p burchakli bo‘lib, gematoksilin-
cozin bilan bo‘yalganda ularning sitoplazmasi och pushti rangga
bo*yatadi. Hujayralar kalta tastrachalar trazida bo‘lib, ular orasida
sinusoid kapillyarlar joylashadi. Miya moddasi hujayralavining
sitoplazmasi xrom tuzlari bilan yaxshi bo‘yalishi sababli ular
xromofin  hujayralar deb ataladi. Miya moddasida ikki xil
hujayralar tafovut gilinadi. Butarning biri formalin bilan fiksatsiya
gilingandan so‘ng ultrabinafsha nurlarida kuchli fluoressent-
siallanish xususiyatga ega bo'ladi, to‘q bo‘yaladi. Bu hujayralar
noradrenalin ishlab chiqaradi. Ikkinchi tur hujayralar flyores-
sentsiyalanmaydi, och bo‘yaladi va ular adrenalin ishlab chigaradi.

Xromaffin hujayralarining plazmatik membranasi atrofida
atrofida ko‘pgina nerv tolalari va ularning terminaiiylari joyla-
shadi. ‘ : o Mt e

Funksiyasi. .Buyrak usti bezning tniya qismi hujayralarida
ishlanadigan adrenalin va noradrenalin  gormonlari qon
tomirlerini toraytirishi wifayli qon bosimini oshiradi, lekin
adrenalin bosh miya va ko‘ndalang-targ‘il mushak tomirlarini
kengaytiradi. Adrenalin qondagi qand miqdorni  oshirsa,
noradrenalin bunday xususiyatga ega emas. Noradrenalin periferik
atreriolalar devotini qisqartirishi tufayli sistolik va diastolik

376




image378.jpeg
arteriya bosimini oshiradi. Adrenalin noradrenalin bilan birgalikda
lipidlarni parchalash xususiyatiga ham ega.

Buyrak usti bezi po‘stlog moddasi sekretor faoliyatini
boshqarilishi. Buyrak usti bezining po‘stloq moddasidagi tutamli
va tof on zonalar faoliyati gipofizning AKTG ta’sirida
boshgariladi. Koptokchasimon zona faoliyatining boshqarilishi bir
muncha  murakkabrogdir. Ma’lumki, aldosteron  gormoni
kortiqosterondan hosil boladi. Kortiqostcronning biosintezi esa
gipofizning AKTG tomonidan boshqariladi, ya’ni mineralokor-
tikoidlar iimc1ining boshlang‘ich davri gipofizda ishlanadigan
AK] G ta’siri bilan boglig. Birog kclrhkuxtr.rnnnmg aldosteronga
g buyrakda ishlab chiqariladigan reninning qo‘shimcha
bilan belgilanadi. Bundan tashqari, aldosteronni hosil
bo‘lishi epifizning adrenoglomerulotropin  gormoni  tomonidan
rag‘batlantiriladi.

Yoshga ko‘ra o'zgarishi. Buyrak usti bezining postlog
moddasi odamda 20-25 yoshga etganda to‘liq rivojlanadi, bunda
uning koptokchasimon. tutamli va to‘rsimon zonalarini o‘zaro
nisbati 1:9:3ga  yaginlashadi. 59 yoshdan so‘ng po‘stlog
moddaning qalinligi kamayadi. Po‘stloq modda hujayralarida
sekin-asta yog* kiritmalari soni va o‘lchamlari kamaya boshlaydi,
epitelial tasmalar orasidagi biriktiruvchi to‘gimali qatiamlar esa
qalinlashadi. 59 yoshdan so‘ng bezning po‘tloq moddasi
ingichkalashib boradi, epiteliy tasmalari orasidagi biriktiruvehi
to‘qima qatlamlari qalinlashadi. Po‘stloq moddaning reduksiyasi
asosan to‘rsimon va qisman koptokchasimon zonalarni qamrab
oladi. Tutamli zonaning qalinligi esa nisbatan qalinlashadi.
Buyrak usti bezining mag‘iz moddasi yoshga bog‘liq kuchli
o‘zgarishlarga duchor bo‘lmaydi. 40 yoshdan keyin xromaffin
hujayralar bir muncha giperirofiyaga uchraydi, keksa yoshga

ctganda ularda airofik  o‘zgarishlar yuzaga keladi, ularda
katexolaminlar sintezi sustiashadi, stromasi va tomirlarida skleroz
belgilari aniglanadi.

Rca.mvhgx va regeneratsiyasi. Qo'rquv va g'azabning kuchli
siy reaksiyalari bilan kechuvchi stress holatlarida simpatik nery
tizimining faolligi parasimpatik nerv (izimidan ustunlik qiladi.

his
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Bunda nafqat postganglionar simpatik neyronlar faolligi, balki
buyrak usti bezi mag‘iz moddasidagi hujayralaming sekretor
faoliyati oshadi, qonga ko‘p miqdorda adrenalin va noradrenalin
chiqariladi. Natijada yurak qisqarishlari kuchayadi va teziashadi
arterial bosim oshadi, mushaklar va markaz nerv tizimi tomirlarida
harakatlanuvchi qon hajmi ko‘payadi, jigardan qonga glyukoza
zahiralari ajraladi. Mag'iz modda tarkibidagi hujayralardan
adrenalin. va noradrenalinni kuchli ajealishi qattiq sovuq gotish,
og‘rig va siressning boshqa tutlarida ham kuzatiladi.

Buyrak usti bezi po‘stlog‘ining fiziologik regeneratsiyasi
AKTG nazorati ostida kapsula osti hujayralari va koptokchasimon
hamda tutamli zonalar orasida joylashgan hujayralar ishtirokida
amalga oshadi. Buyrak usti bezining bittasi olib tashlanganda
ikkinchi buyrak wusti bezi hujayralarining kompensator
gipertrofiyasi va giperplaziyasi kuzatiladi.

DIFFUZ ENDCKRIN TIZIM

DET turli a’zolarda targalgan neyrogen (APUD) va
noneyrogen kelib chigishga ega alohida endokrin hujayralardan
iborat. Diffuz targalgan endokrin hujayralarning alsariyatini
neyrogen kelib chigishga ega endokrinotsitlar tashkil qiladi, ya’ni
ular nerv girrasidan hosil boladi.

Mazkur hujayralar nafas olish, sxydnk ayxruv yollari epiteliy-
sidan, eng ko‘p me’da-ichak nayi epiteliysida, ayrim endokrin
bezlar (qalqonsimon bezning parafollikulyar hujayralari, buyrak
usti bezi mag'iz moddasi hujayralari, epifiz)da uchraydi. APUD-~
tizimini ilk bor angliyalik olim Pirs tasvirlagan, APUD
gisqarimasi quyidagicha sharhlanadi: Amine Precursors Uptake
and Decarboxylation. Mazkur endokrin hujayrafar: neyroaminiar
va oligopeptid gormonlar tutuvchi zich sekretor donachalarga ega,
ogic metall tuzlari bilan bo‘yalish hamda aminlarni hosil
qiluvchilarni yutish xususiyatiga ega.

... APUD-tizim endokrinotsitlarining taraqqiyot manbalari: 1-
neyroektoderma (gipotalamus, epifiz, buyrassi bezining mag‘iz
moddasi, markaziy va priferik nerv tizimining peptidergik
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neyronlari); 2-teri ektodermasi (adenogipofiz, Merkel hujayralari);
3- entoderma (me’da~ichak nayi endokrinotsitlari); 4-mezoderma
{bo‘lmachada joylashgan endokrin kardiomiotsitlar); 5-mezen-
xima (labrotsitlar).

Noneyrogen taraqqiyot manbaiga ega endokrin hujayralar
kamchiiikni tashkil etadi. Ularga erkaklar jinsiy bezlaridagi
Leydig hujayralari va tuxamdonning follikulyar hujayralari kicadi.
Ular selomik epiteliydan taragqiy etadi va steroid gormonlar
ishlab chiqaradi. )

Yalkka-yakka joylashgan endokrin hujayralar parakrin va
distant ta’sirga ega. Parakrin — qo‘shni hujayralarga ta’sir etish;
Distant ta’sirning mohiyati shundan iboratki, endokrin hujayralar
gormonlari qonga chiqariladi va qon orqali shu gormonga nisbatan
hujayralari retseptorlar tutuvchi nishon a’zolarga etkaziladi. *




image381.png
Foydalanilgan adabiyotlar N

1. Zufarov K.A. Gistologiya: darslik — Toshkent, 2005 y.

2. T'ueronorna: Veeounk /Mon pen. Adasacera 10V, FOpmon
H.A. ~Mockea.: Menvna, 2012 r. .

3. Tursunov E.A. Gistologiya: oquv gollanma, I gism — Toshkent,
2010y,

4, Tursunov E.A. Gistologiya: oquv qollanma, II gqism —
Toshkent, 2011 y.

5. Og‘iz bo'shlig‘i gistologiyasi va embriologiyasi bo‘yicha atlas
{(o‘quv qo‘llanma) !/ AYuYuldashev, s. Murtazoyev,
M.X Raxmatova, L.S.Knyazeva, Toshkent, 2018 y.

6. Xynxetipa JLK, Kapueipo K. T'deronorms: yqe6ﬂoe
nocobue, amac. — MepeBoA ¢ aurl. moA pen. bexosa BJL- M.
TEOTAP-Menua, 2009 . H

7.¥nymbexor 3.A. 0 Yeasnmes fO.A, Tucromorus, smﬁpnonorm,
auronorws: yeebmm/Ilox pex. 3-uzn, nepepab. u jmon. — M.
«IOTAP-Mema, 2009 r.

8. Kysmenor C.JI, Mymxambapos HH. ~ Tucronorm,
muromorsst B omBpmoormz —  M.O0O  «Memimusckoe
uHpOPMAOHHOE areRICTBOY, 2007 I,

9. Kysmenos CJI, Mymxambapos H.H., Topsaxura BJL —
ATiac no IHCToNoryH, UETOnOrMM H omGpuonorunp. — M. MHA,
2010 r.

10.  HOouwwanuesa CH., Bakos B.JL — FHCTONOTHS, (MTONOTHS
n smbpuonorsn. Kparkuit anrac — Canxr-Tlerepbypr, 2007 r. .

11. Ross M.H., Palwina W. Histology: Text and Atlas. 7-th ed -
2016-y.

12. Jungueira L.C., Cameiro J. Basic Histology: Text and Atlas,
13-th ed.2013-y.

13. Gartner L.P, Hiatt J M. Color Textbook of Histology, 3ih ed.,
The Mc Graw-Hill Companies, 2006, 592 p., 446 Il

14. Young B., Lowe J.8, Stevens A.,, Heath I.W, Wheater's
Functional Histology: A Text and Colour Atlas, 5th ed., 2006

380




image382.png
Mundarija

So‘z boshi
I'bob. Gistologiya, sitologiya va embriclogiya faniga kiris|
(To‘xtayev Q.R., Azizova F.X., Tursunov E.A)) ...
1 bob. Sitologiya (To‘xtaev Q.R., Azizova F.X.)
101 bob. To*qimalar hagidagi ta’limot. Epiteliy to‘qimasi va
bezlar (Raxmatova M.X., Rasulev Q.L)......
IV bob. Biriktiruvehi to‘qimalar. Qon, limfa va gemopoez
(To‘xtayev Q.R., Azizova F X, To‘xtayev N.R }.....
V bob. Biriktiruvchi to*qimalat. Tolali va maxsus to*qimalar
(Abduraxmonov M., To‘stayev Q.R., Jumaniyozova G.S.) ...... 162
VI bob, Biriktiruvchi to‘gimalar. Tog‘ay va suyak to*gimalari
(Tursunov E.A., Otjonova AN s 198
VII bob. Mushak to*qimasi
(Raxmatova M.X., Rasulev Q.I.).

VIII beb. Nery to*qimasi (Abduraxmonov M., Tursunov E.A.,
..243

Otajonova AN ceeeeverruerenees
1X bob. Nerv sistemasi (Abduxaxmonov M., Tursunov E.. A
Otajonova A.N.)
X bob. Endokrin smema (Azizova F.X., Zokirova N.
Jumaniyozova G.S.
Foydalanilgan adabiyotlas





image383.jpeg
Q.R. To*xtayev, F.X. Azizova, M, Abduraxmanov.
E.A. Tursunoy, M.X. Raxmatova

GISTOLOGIYA
SITOLOGIYA, EMBRIOLOGIYA

Muharrir: A.Abdujalilov

Musahhih S, Abduvaliyev

Sahifalovehi U. Vohidov
Dizayner D. O*rinova

A

Litseriziya AT No190.10.05:2011=y.

29.05.2019 yil chop etishga ruxsat etildi. Bichimi 60x84 /5.
Ofset qog‘ozi. «Timesy garniturasi. Sharili bosma tabog'i 11.6.
Nashr tabogi 12,5. Adadi 300. Buyurtma 31

«TAFAKKUR BO*STONI» MCTIJ.
100190, Tashkent shahri, Yunusobod tumani, 9-mavze, 13-uy.
Telefon: 199-84-09. E-mail: tafakkur0880@mail.ru

«TAFAKKUR BO‘STONI» MCIL bosmaxonasida chop etildi.
Toshkent shahri, Chilonzor ko‘chasi. 1-uy.

384




image384.jpeg
978-9943-993-51-8

TAFAKKUR BO'STONI

pes 9I7899431993518





image35.png
hamda organellalar va sitoplazmatik pufakchalaming harakatida
muhim rol 0*ynaydi. Ushbu ogsillar yaxiit hujayraning harakatida
ham faol ishtirok etadi.

Sitozol sitoskelet bilan birgalikda sitoplazmaning asosini
tashkil etib, ushbu asosda organellalar va kiritmalar joylashadi.
Kiritmalar odatda hujayraning muvagqat komponentlari bo*lib,
karbonsuv, yog*, oqsil va pigment birikmalarning to‘plamlaridir.
Hujayrada ular lipid tomchilari, glikogen, ogsil yoki pigment
donachalari shaklida ko‘rinadi. Ular hujayraning  doimiy
bo‘lmagan tuzilmalari bo‘lib, odatda membrana bilan
qoplanmagan. Kiritmalar yo‘qolib ketishi va yana yangidan
paydo bo‘lishi mumkin, ularning miqdori va tuzilishi hujayraning
funksional holatiga qarab turlicha bo‘ladi. Kiritmalardan fargli
o‘laroq organelialar («jajji yoki miniatyur organlar», oldingi
nomi organovid — «organga o‘xshash» ) hujayralarning doimiy
komponentlari bo‘lib, uning hayot faoliyatida juda muhim o‘rin
tutadi. Haqiqatan ham agar biz hujayrani yaxlit organizm sifatida
qabul gilsak, organellalarni uning miniatyur organlari deb
hisoblash mumkin. Joylashishi va funksional xususiyatlariga ko‘ra
umumiy va maxsus organellalar ajratiladi. Umumiy organelialar
deyarli barcha hujayralarda bo‘ladi. Maxsus organelialar esa faqat
ma’lum turdagi hujayralarda uchrab, ularda spetsifik funksiyani
bajaradi. Masalan, mushak tolalaridagi miofibrillar, nafas yoli
hujayralaridagi  kiprikchalar, spermatozoidiardagi xivchin va
hokazo. Birog, shuni nazarda tutish kerakki, barcha maxsus
organellalaming asosini kimyoviy tarkibi, somi, tuzilishi va
joylashishi bo‘yicha o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lgan
umumiy organellalar (mikronaychalar, mikrofilamentlar) tashkil
etadi.
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BIOLOGIK MEMBRANALAR HAQIDA TUSHUNCHA
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Rasm 2.1. Biologik membrananing «suyuglik-mozaik modeli

Oftgan asrning 50-yillarida olib borilgan elektron-mikroskopik
tadgiqotlar  eritrotsitlar  hujayra  membranalarining  (plazmo-
lemmasining) uch qavatli tuzilishga ega ckanligini ko‘rsatdi.
Osmiy bilan fiksatsiya gilingandan so‘ng membranada ikki (tashqi
va ichki) qoramtir bo*yaigan qavatlar mavjudligi. va ular ogishroq
bo*yalgan (o'rta) qavat bilan bir-biridan ajralib turishi aniglandi.
Aynan shunday uch qavatli tuzilishga ega membranalar nafaqat
plazmolemmada.  balki hujayraning  boshga  tuzilmaiarida.
masalan, membranali organellalarda, yadro qobig‘ida ham topildi.
Demak. "elementar biologik membrana” deb atalmish uch
qavatli tuzilishga cga bo‘lgan membranalar hujayraning universal
tuzilmalari hisoblanadi. Hujayraning barcha membranali tuzilma-
lari, shu jumladan plazmolemma ham, tuzilish jihatdan bir-biriga
tubdan o°xshashdir. Membranalarda elekiron mikroskop ostida
ko‘rinadigan uch gavat fiksatsiya uchun ishlatilgan osmiyning
metall shaklida ikki gavaili lipidiaming  gidrofil  guruhiari
joylashgan qismiga cho'kishi natijasida paydo bo‘ladi deb
hisoblanadi. Birog, bunday aniq ifodalangan uch gavat fagatgina
fiksatsiya gilingan, ya’ni, o‘lik biologik membranalar uchun
xarzkterlidir. Tirik biologik membranalar csa, ularda juda ko'p
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turdagi jarayonlar kechishi tufayli ancha murakkab tuzilishga
cgadir. Hozirgi paytda biologik membranalar wzilishining eng
keng tarqalgan modeli bo‘lib G.Nikolson va S.Singer tomonidan
taklif etilgan "suyuglik-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
qavat hosil qiluvchi lipidlar (bilipid qavatlar yoki lipidlar
qo‘shqavati) va ular orasida joylashgan ogsillar (imtegral yoki
transmembran va yarim integral ogsillar), hamda membrananing
ichki yoki tashqgi yuzasiga birikkan ogsillar (periferik ogsillar)
tashkil giladi. Ba'zi ogsillar (glikoproteinlar) va lipidiar
(glikolipidlar) membrananing tashqi sirtiga bo‘rtib turuvchi
karbonsuyv 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, oqsrllar. karbonsuvlar) bo‘yicha farqlanishi mumkin. Bu
ularning o‘ziga xos xususiyatlari va bajaradigan vazifalarining
xilma-xilligi bilan bog‘liq bo‘ladi. Bu borada plazmolemma
hujayradagi barcha biologik membranalarining {uzilishi va
funksiyasini o‘rganish uchun o‘ziga xos etalon bo‘lib xizmat
qiladi.

PLAZMOLEMMANING TUZILISHI VA FUNKSIYAST

Hujayra qobig'i (hujayra membranasi, plazmolemma, plazmatik
membrana) hujayrani mustaqil yashash birligi sifatida belgilaydigan
asosiy tarkibiy qismlaridan biri hisobianadi. Plazmolemma garchan
hujayraning tashqi chegaralarini ifodalasada, u hujayraning ichki
muhiti bilan tashqaridagi 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 bo‘ladi. Ushbu bog‘lanish tulayli
sitoplazma va hujayralararo modda orasida doimiy ravishda ikki
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fomonlama o‘zaro munosabat amalga oshadi. Hujayra membranasi
ba’zi moddalarning hujayra ichiga, va aksincha, undan tashqariga
harakatianishini boshqarib, hamda muayyan molekufalarning wndan
o‘tishini engillashtitib, o‘ziga xos tanlab o‘tqazuvchi to‘siq vazifasini
bajaradi. Hujayra membranasining eng muhim vazifalaridan biri
bo‘lib uning hujayra ichidagi muhitnig doimiyligini saglab turishdir,
chuoki bu muhit hujayradan tashqaridagi suyuglikdan keskin farq
qgiladi. Hujayra membranasi vazifalarining xilma-xilligi uning
tuzilishi va fizik-kimyoviy xossalarini 0‘ziga xos xususiyatlari bilan
bog‘ligdir.

Hujayrani tashqi tarafdan o‘rab turuvchi qobig’i faqatgina
biologik membrananing o‘zidangina iborat bo‘lishi mumkin.
Lekin, ko‘pincha, hujayra murakkab tuzilgan 3 zonadan: fashqi,
o‘rta va ichki zonalardan tashkil topgan hujayra qobig‘i bilan
o‘ralgan. Tashqi zona glikokoliks deb nomlanib ogsil va unga
yopishgan karbonsuv zanjirfaridan hosil bo‘lgan. U elektron
mikroskop ostida uzluksiz struktura holida ko‘rinadi. Glikokaliks
hujayraning tashqi muhit bilan alogasida muvhim o‘rin tutadi.
Glikokaliks zonasining kimyoviy tarkibi tutli hujayralarda
fargianadi. Ba'zi bir hujayralarda glikokaliks moddalarni parcha-
lovchi fermentlarga boy bo‘lsa, boshqa hujayralardagi gliko-
kaliksni hosil giluvchi glikoproteidlar retseptor {turli xil spetsifik
signallarni qabul qilisk, yot yoki o°ziga tegishli hujayralarni tanib
olish va boshqalar) xususiyatga ega. Ichak epitelial hujayrasining
(enterotsit) mikrovorsinkalari ustidagi glikokaliks ozig moddalar
parchalanishida, so‘rilishida muhim rol o‘ynaydi. U hujayra
mikrovorsinkalarini apikal qismining mustahkamligini belgilab,
kimyoviy moddalar va ba’zi bir mikroblar ta’siridan enterotsit
hujayralarini saglaydi. O‘rta zonaai esa yugorida ta’riflab o tilgan
tipik biologik membrana hosil qiladi. Hujayra gobig‘ining
biologik membranasi hujayrani boshga membranali tuzilmalariga
nisbatan biroz qalinrog bo'lib, 7,5 — 10 nm ni tashki! etadi. Jehki
zona {kortigal quvat, horteks) siioplazmaning biologik
membranaga tegib yotuvchi yupga gismidan iborat. Bu erda
organellalar bo‘lmay, sitoplazmadan mikrofilamentlar (asosan
aktin iplari) kelib tugaydi. Bu gavat plazmolemmanng periferik
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ogsillari  hamda hujayraning sitoskeleti bilan tutashgan.
Miksofilamentlar qisqaruvchi ogsillar ushlagani uchua ichki zona
hujayra membranasining harakatida muhim rol o‘ynaydi. Bu
harakat psevdopodiyalar hosil qilish va fagotsitoz, pinotsitoz
protsesslarida botigliklar hosil gilish bitan belgilanadi.
Plazmolemma tarkibida lipidlar (42-45%), ogsillar (50%dan
ortiq) va karbonsuviar (5-10%) bo‘ladi. Lipidiar asosan fosfo-
lipidlar, sfingolipidlar, glikolipidlar va xolesterin bo‘lib, ular
membrananing asosi bo‘lgan bilipid qo‘shqavatni hosil giladi.
Xolesterindan tashqari barcha lipidlar amfifillik yoki amfipatik
(yunon. amphi — ikkiyuzlama) xususiyatga ¢ga. Har bir lipid mofe-
kulasi qarama-qarshi xususiyatlarga ega ikki qismdan iborat.
Uning boshchasi yoki polyar qismi gidrofil bo‘lib, nopolyar gismi
(dumi) gidrofobdir. Suvli muhitda ushbu molekulalar bilipid
qo‘shqavat hosil qiladi. Bunda ularniyg gidrofob dumlari
ichkariga, bir-biriga qarab joylashsa, gidrofil boshchalari esa suvii
muhitlarga (hujayra tashqarisiga va sitoplazmaga) qarab yotadi.
Qo‘shqavatning ayrim joylarida, faqat gidrofob dumlar joylashgan
sohalarida xolesterin molekulalari yotadi. Xolestetin molekulalari
membrananig ma’lum zonalarida fosfolipid molekulalarini o‘rab
olib, o'ziga xos «lipid solchalarinni hosil qgiladi. Odatda bu
sohalarda membrana biroz qattiglashib, clastikligi pasayadi. Shu
wifayli bu zonalarda endo- ekzotsitoz jarayonlari bo‘lmaydi. Shu
bilan birga xolesterin membrana oquvchanligini boshqgarishda
ishtirok etib, hujayra gomeostazini ta’minlashda muhim rol
o‘ynaydi. Membrananing tashqi gavatida joylashgan ba’zi lipid
molekulalari  karbonsuv  zapjirlari bilan bog‘langan bo'lib
(glikolipidlar), bu zanjirlar glikokaliksga o'tib ketadi. Glikolipid-
lar tashqi qavat barcha lipidlarining taxminan 5 %ni tashkil etadi.
Plazmolemma ogsillari bajaradigan vazifalariga ko‘ra struktor
(hujayraning shaklini, mexanik xususiyatlarini Dbelgilovchi),
transport  (moddalami  tashuvchi), hujayralararo  alogalarni
ta’minlovehi va signallarni o‘tqazuvehi ogsillax bo‘lishi mumkin.
Joylashishiga qarab integral yoki transmembran, yarim integral
va periferik ogsillac ajratiladi. Integral ogsillar odatda bilipid
gavatlarga mustahkam yopishgan bo‘lib, periferik ogsiliar esa
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membrana ynzasi bilan sostrog boylangan bo‘ladi, Oqgillarning
ba’zilari bilipid qavatlarni to‘la gamrab olgan bo‘lishi mumkin
(transmembran ogsillar), boshgalari esa yo tashgi, yoki iehki lipid
qavatlarda joylashadi (yarim integral ogsillar). Integral ogsillar
o‘zlarining lipofil gismlari bilan bilipid qavatga botib kiradi,
ulaming tashqi gidrofi] oxirlari esa glikokaliks karbonsuvlari va
periferik ogsillar bilan bog‘lanadi. Barcha ogsil molekulalart
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 bo‘ladi. Tashqgi yuzada joylashgan
periferik oqgsillarga retseptor va adgeziv ogsillar, ichki yuzadagi-
lariga esa sitoskelet bilan bog‘langan ogsitlar misol bo‘ladi.

Karbonsuvlar odatda membranada sof holda uchramaydi, ular
lipidlar (glikolipidlar) va oqsillar (glikoproteiniar) bilan birikkan
holda joylashadi. Glikolipidlar va glikoproteinlar bilan kovalent
yopishgan oligosaxarid zanjirlari plazmolemmaning fagat tashqi
yuzasida bo‘ladi va glikokaliks hosil qilishda ishtirok etadi. Shu
bilan plazmolemma hujayraning boshga membranalaridan tubdan
farq gifadi.

Tirik organizmning o‘ta muhim xususiyatlaridan biri uning
genetik  (irsiy) jihatdan individualligidir. Plazmolemmaning
tarkibida bir orgamizm hujayralarining boshqa organizmdan
genetik farglanishini ta’minlovchi (fagat monozigot egizaklargina
bundan mustasno) unikal glikoprotein molekuiniar bosligi
biologik individuallikni belgilovchi asosiy omildiv. Ushbu
molekulalarning sintezi bosh gistologik muvefiglik (moslik)
kompleksi (BGK, ingl. major histocompatibility complex, MHC)
genlari tomonidan boshqatiladi. BGK molekuiarining ikki sinfi
mavjud bo‘lib, shulardan I sinfi shu individning barcha hujayra-
larida uchraydi. BGK molekulalarining IT sinfi esa antigenlarni
(begona molekulalarni) limfotsitlarga etqazib berishda va ularning
faollashuvida muhim ofrin tutadi. Har bir BGK molekulasi
glikokaliksga chigib turuvehi integral ogsil va uning sirtmog-
laridan, kichik molekulyar massali periferik ogsildan, va nihoyat,
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sirtmoglar bilan nokovalent bog‘langan kichik ogsil molekula-
sidan iborat. Aynan ana shu kichkina ogsit (odatda u 9 amino-
kislotadan iborat peptid) ushbu individga tegishli bo‘lgan normal
ogsilning fragmentl bo*lib, immun hujayralar tomonidan
«o‘ziniki» sifatida tanib olinadi. Turli patologik holatlarda
(begona to‘gima transplantatsiya gilinganda, rak kasalligida,
virusli infeksiyada) plazmolemmada strukturasi o‘zgargan ogsil
paydo bo‘lsa organizmda bunday «begonay hujayralarni yo‘q
qilishga qaratilgan immun reaksiya rivojlanadi. Shu bilan
hujayralarning, demakki, butun organizmning irsiy individualligi
saqlanib gofadi. - a

Hujayralarare informatsion alogalar

Plazmolemma hujayraga tashgi va ichki muhitdan keluvchi
turli xil (fizik, kimyoviy, mexanik va hokazo) signallami qabul
giluychi, ulami ofzgartiruvchi  (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 (birinehi vositachi) ~ retseptor — (ikkinchi vositachi) —
effektor — javob reaksiyasi. Bir hujayrada ishlab chiqarilgan
signaltni ikkinchisiga maxsus signal molekulalari yoki ligandlar
o‘tqazadi. Ikkinchi hujayrada, u «nishon-hujayra» bo‘lib xizmat
qiladi, aynan shu signalni qabul gilishga ixtisoslashgan (spetsitik)
retseptoriar mavijud bo'lishi lozim. Retseptorlarning membrana va
sitoplazmatik (yadro) turlari farqlanadi. Funksional jihatdan
membrana retseptorlarining katalitik, ion kanatlari bilan bog‘liq va
G-ogsil orqali faoliyat ko‘rsatuvchi turlari ajratiladi. Retseptorlar
fagatgina o‘ziga tegishli signalni gabul giladi va uni hujayra ichi
signal molekulalariga (ikkinchi vositachiga) uzatadi. Ikkinchi
vositachi sifatida turli-tuman kimyoviy moddalar, jumladan siklik
nukleotidlar (AMF va GMF), isozitohrifosfat, diatsilglitserol,
Ca® xizmat qilishi mumkin. Ular esa o'z navbatida informatsiyani
javob  reaksiyasini  amalga  oshiruvchi  molekulalarga
(effektorlarga) etqazadi. Barcha signal molekulalari (lgandlar}
fizik-kimyoviy xossalariga ko‘ra qutblangam (gidrofil) va
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qutblanmagan (lipofil yoki yog‘da eruvchi) bo‘lishi mumkin.
Qutblangan moddalar (masalan, ogsillar, ionlar} to*g‘ridan-to‘g‘ri
membranadan o‘taolmaydi, shuning uchun ularning retseptorlari
plazmolemma glikokaliksida joylashgan. Aynan sbu uchun ham
bu moddalarning membrana orqali (transmembran) o°tishi maxsus
membrana pufakchalari yordamida amalga oshadi (endotsitoz va
ekzotsitoz). Membrana retseptorlari -glikoproteinlar bo‘lib, ular
plazmolemimaning o‘tkazuvchanligini boshgaradi, turli molekula-
larning hujayra-ichiga kirishini va informatsion signallarni qayd
qgiladi va hujayra ichidagi kimyoviy birikmalarga uzatadi. Qutb-
lanmagan moddalar- (asosan: xolesterin va uning hosilalari)
membranadan bémalol o‘taoladi, shu tufayli ularning retseptorlari
hujayra ichida, anigrog'i, yadroda joylashgan. Yadro retseptorlari
asosan steroid gormonlar, retinoidlar, tiroid gormonlar, oft
kislotalari va boshqalarni tanib clish uchun xizmat qilib, ogsil
tabiatga ega. Har bir yadro retseptori ikki gismga ega bo‘lib,
birinchisi ligand bilan yopishsa, ikkinchi qismi yadroning DNK
molekulari bilan bog‘langan. Boshqacha qilib aytganda, yadro
retseptorlari — bular ligand tomonidan facllashtirituvchi transkrip-
siya omillaridir. Ba’zi kichik molekulali signallar (masalan, azot
oksidi — NO, uglerod monooksidi - CO) hujayralarga hech qanday
retseptorsiz bevosita ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Ushbu molekulalar
to‘qimalar gomeostazini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Azot
oksidi to*qimalarda NO-sintaza fermenti yordamida hosil bo‘lib,
nishon-hujayralarda (odatda bu tomirlar devorining silliq mushak
hujayralari) ikiinchi vositachi (silik guanidin monophosphat —
sGMF) miqdorini oshiradi. Natijada mushak hujayra bo‘shashadi,
shu bilan qon tomiri devorining tonusi ma’lum meyyorda saqjab
turiladi.

N BT S T e

Plazmolemma orqali moddalar transporti

Plazmatik membrana biologik membrana orqali xarakat-
lanadigan ko‘p miqdordagi molekulalarning hujayra va tashqi
muhit o‘rtasidagi almashinuvini amalga oshiruvchi joy bo‘lib
hisoblanadi. Tonlar va makromolekulyar birikmalarning plazmo-
lemma orqali ko‘chib o‘tishi turli yo‘llar bilan amalga oshadi.
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Shartli ravishda ularni ikki guruhga bo‘lish mumkin -
transmembranal diffuziya va vezikulyar transport.
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Rasm 2.2. Transmembranal diffuzivaning asosiy ko ‘rinishlari.

Transmembranal diffuziya oz navbatida oddiy (passiv),
engillashtivilgan va aktiv shakllarda amalga oshirilishi mumkin.
Oddiy diffuziyada kichik molekulalar plazmolemma ogsillari hosil
qgilgan maxsus kanallar orqali bevosita, hech qanday energiya
sarflanmasdan  o‘tadi. Masalan, suv  molckulalari passiv
xarakatlanib, a@kvaporiniar deb nomlanuvchi transmembranal
ogsillar orqali ko‘p marotaba o*tadi. Ammo aksariyat ko‘pchilik
moddalarning plazmolemma orqali 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 otishini engillashtiradi
(engillashtirilgan diffuziya). Odaida oddiy va engillashtirilgan
diffuziya  kichik molckulali birikmalarning kontsentratsiya
gradienti yo‘nalishida bo‘lib, bunda encrgiya sarflanishi talab
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qilinmaydi. dAtiv, ya'ni, kontsentratsiya gradientiga qarama-
qarshi yo‘nalishdagi (kontsentratsiya past joydan kontsentratsiya
yugori bo‘lgan joyga) transportni amalga oshirish uchun energiya
talab qilinadi. Ba'zi ionlar, Na', K' va Ca'? integral ogsillar orqali
hujayra membranasidan ion kanallari yoki ion nasoslari orqali
o‘tadi. Bu kanallarda ionlar (Na*, K* ) yordamida faollashuvchi
ATF-aza fermenti mavjud bo‘lib, u ATFni parchalaydi. Ajralib
chiqqan energiya moddalarning aktiv transporti uchun sarflanadi.

SOTSIIOL

HETSEPTOR
HEALT
ENDOTUTOL

Kasm 2.3. Endotsitoz jarayonlarining 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-
qgarshi bo‘lgan yo‘nalishlarda o‘tkazish mumkin (biriashtivilgan
aktiv fransport).

Vezikulyar transport kichik molekulali moddalarni o‘tka-
zuvchi transmembran diffuziyadan farq qilib, asosan yirik, makro-
molekulyar birikmalarni plazmolerama hosil gilgan mayda
pufakchalar (vezikulalar) yordamida oftkazadi. U endoisitor
(hujayraga kitish), ekzotsitoz (hujayradan chigish), va transsitoz
(hujayraning bir yuzasidan kirib, garama-qarshi yuzasidan chigib
ketish) kabi jatayonlarni o‘z ichiga oladi.

Endotsitoz — bu suv, makromolekuliyar moddalar, zarrachalar
va mikroorganizmlarning hujayra tomontdan yutilish jarayoui
(internalizatsiyasi) bo‘lib, quyidagi ketma-ketlikda amalga oshadi:
moddalarning plazmolemmaga yopishishi (adgeziya) — plazmo-
lemmada botiglik (chuqurcha, invaginatsiya) hosil bo‘lishi —
botiglik chekkalarining bir-biriga ulanishi — hosil bo‘lgan pufak-
chaning (ilk endosoma) plazmolemmadan ajralishi va sitoplazma
tomon siljishi. Endotsitoz jarayoni plazmolemmadagi retseptor
ogsillarning ishtirokida kechganda bu spetsifik endotsitor
deyiladi, retseptorlar ishtirokisiz esa nospetsifik. endotsitoz deb
ataladi. Shuningdek, endotsitoz pufakchalari -hosil bo‘lishida
maxsus klatrin  oqsili  bo‘lishi  yoki bo‘lmasligiga qarab
endotsitozning klatringa bog'liq va klatringa bog‘tiq bo‘Imagan
turlari ajratiladi. Endotsitozning keng targalgan ko‘rinishlaridan
bo‘tib  pinotsitez, fagetsitoz va retsepior vesitachiligidagi
endotsitoz hisoblanadi (rasm 2.3).

Pinotsitoz — bu suyuqglik va unda erigan moddalarning
plazmolemma hosil gilgan mayda pufakchalar ( diametri 150
nmdan kichik) yordamida yutilishidir. Pinotsitozga hujayradan
tashqaridagi suyuglikni va undagi moddalarni so‘rish uchun
mo‘lallangan nospetsifik endotsitoz sifatida garaladi. Bu jarayon
barcha hujayralar uchun xos bo‘lib, konstitutiv dinamika, ya’ni,
pufakchalarning uzluksiz ravishda hosil bo‘lishi bilan xarak-
terlanadi. Mayda pinotsitoz pufakchalarining hosil bo‘lishi uchun
Klatrin ogsili talab qilinmaydi, shuning uchun pinotsitozni
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endotsitozning klatringa bog‘liq bo‘lmagan turi deb hisoblash
mumkin. Pinotsitoz pufakchalaming hosil bo‘lish. mexanizni
kaveolin, ba’zi hollarda esa flotillin ogsillariga bog*liqdir.
Fagotsitoz — bu yirik, ma’lum bir gattiglikka ega bo‘lgan
zarrachalarning  (bakteriyalar, o‘lgan hujayra qoldiglari va
boshgalar) maxsus fagotsitiar (neytrofil leykotsitlar, makrofaglar)
psevdopodiylari tomonidan gamrab olinishi va yutilishidir.
Fagotsitoz jarayonida yirik endotsitoz pufaklari — fagosomalar
hosil bo‘ladi va birlamchi lizosomalar bilan qo‘shilib fagoeli-
zosomalargn aylanadi. Pinotsitozdan fargli o‘laroq, .fagotsitoz
Jjarayonini fagotsitlar plazmolemmasidagi maxsus retseptorlarga
ta’sir etuvehi signal molekulalari boshlab beradi. Bunday signal
molekulalari  bo‘lib  yutiladigan zarrachani . qoplab  olgan
{opsonizatsiya qilgan) oqgsillar (antitanalar) xizmat qiladi.
Retseptor vositachiligidagi endotsitoz — bu plazmolemma-
dagi retseptor oqsillarning ishtirokida kechadigan spetsifik
endotsitozdir. Ko*pgina moddalarning retseptoriari (masalan, ogsil
tabiatli gormonlar) plazmolemma yuzasi bo‘ylab tarqog yoki
ba’zan, chuqurchalar hosil gilib to‘planib joylashadi. Ligandani
oz retseptori bilan bog‘lanishi tarqoq retseptorlarni chuqurchalar
atrofida yig'ilishiga olib keladi. Vezikulyar chuqurchalarni hosil
qilishda maxsus klatrin qobiq oqgsili muhim o‘rin tutadi. Klatrin
polipeptidlari  besh va olti burchakli elementlardan iborat
to‘rsimon  savatchani hosil qilib, chuqurcha membranasini
qoplaydi. Klatrin bilan qoplangan chuqurcha pastga tobora botib
kirib, nihoyat plazmolemmadan pufakcha shaklida ajraladi.
Klatrin gobig‘i borligi uchun bu pufakchalar qoplangan (jiyakli,
hoshiyali) pufakchalar deb yuritiladi. Jiyakli pufakchaning
plazmatik membranadan ajralib chigishida GTF-aza fermenti
saqlovehi dinamin ogsili asosiy rol o‘ynaydi. U plazmolem-
maning pufakchaga yopishib turgan joyida o‘ziga xos molekulyar
prajina hosil qiladi. GTF-ni parchalanishidan hosil bo‘lgan
energiya hisobiga bu prujina kengayib, pufakchani plazmolem-
madan uzib chiqaradi. Pufakcha plazmelemmadan ajralgandan
so‘ng qobiq hosil giluvchi klatrin molekulalari pufakchalarni tark
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etib, yana hujayra membranasiga qaytadi va yangi jiyakli
chuqurchalar hosil bolishida ishtirok etadi.

Barcha endotsitoz jarayonlarida pufakchalar juda tez hosil
borlib, endosomal bo‘bma (kompartment) tomon suritadi. Hujayra
Yuzasiga yaqin joylashishi (#k endosoma) yoki sitozolda
chuqurrog joylashishiga (kech endosoma) qarab iransport
pufakchalarining dinamikadagi turli o‘Ichamlari, shakli va tarkibi
yuzaga keladi. Barcha endosomalarning membranasi ATF
energiyasini saglaydi. Endosomalar ichidagi molekulalar (ligand-
retseptor komplekslari) tagdiri turlicha bo‘lishi mumkin. Retseptor
va ligandlar avval kechki endosomalarga, so‘ng parchalanish
uchun lizosomalarga otishi mumkin. Endosomadagi retseptor o‘z
ligandidan ajralgandan so‘ng, yana hujayra membranasiga qaytib
kelishi va qaytadan ishlatilishi mumkin (retsirkulyatsiya).
Masalan, past zichlikdagi lipoproteinlarning retseptorlari bir necha
marotaba ishlatilishi mumkin. Ligandlar ham hujayrada o‘z
vazifasini o‘tagach, yana tashqi muhitga qaytib, gayta ishlatilishi
mumkin. [Tk endosomalarning asosiy vazifasi endotsitoz yo'ii
bilan kirgan ogsillarni saralash va qayta ishlash hisoblanadi.
Endotsitoz  pufakchalarining, ya'ni ilk endosomalarning,
ko®pchiligi retaeptorlar va liganddan ozod bo‘lgach, yana hujayra
membranasiga qaytib, plazmolemma bilan birfashib kétishi
mumkin. Ammo ularping anchagina qismi hujayra sitoplazmasiga
yanada chuqurroq botib kirib, Golji kompleksi va endoplazmatik
to‘r komponentlari bilan aloga giladi. Natijada endosomaning
kimyoviy tarkibi o‘zgaradi, ichki muhiti sust kisiotali (pH < 6.0)
bo‘ladi. Bunday endosomalar kech endosomalar deb ataladi va
ularga lizosoma hosil bo‘lishining ilk bosqichi (prelizesoma)
sifatida ham qaraladi. Kech endosomalar Golji kompleksiga o‘tib,
fermentlar bilan boyishi va hagiqiy lizosomalarga aylanishi yoki
shu yerdagi yangi hosil bo‘lgan lizosomalar bilan birlashishi
mumkin.
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Rasm 2.4. Ekzotsitoz va endotsitoz jarayonlarining
sxematik tarzda ko ‘rinishi.

Ko‘pgina moddalar va makromolekulalar (o°sish omillari, ba’zi
toksinlar va viruslar) Alatringa bog‘liq bo‘lmagan endotsitor
yordamida yutilishi mumkin. Bunda plazmolemma kaveolalar deb
ataluvchi mayda (diametri 50-80 nm) pufakchalar hosil qilib, ular
yordamida moddalarni yutadi. Kaveolalar hosil bo‘lish mexanizmi
kaveolin, ba’zi hollarda csa flotillin ogsillariga bog‘liq bo‘lib,
kaveola orqali endotsitoz ko*pcehilik hujayralar uchun xosdir. Ular
ayniqsa endoteliy hujayralarida juda ko‘p uchraydi va bu erda
virik makromolekulalarni tashish uchun xizmat giladi.

Ekzotsitor  (sekretsiva) — bu hujayra ichidagi sekretor
vezikulalardan (masalan, sinaptik pufakchalardan) yoki sekretor
donachalardan (granuladan) moddalarning hujayradan tashgariga
chiqarish  jarayonidir. Dastavval pufakcha yoki donacha
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plazmolemma ostiga garab suriladi. So‘ngra vezikula membranasi
plazmolemmaga yopishadi va u bilan go‘shiladi (“doking” to'y
beradi, ingl. dock — qo‘shilish, joylashish). Pufakcha (granula)
mahsuloti tashqariga chiqadi va uning membranasi esa qayta
tiklanib, plazmolemmaning tarkibty qgismiga aylanadi. Ekzotsitoz
natijasida membranalarning birlashishi qiyin jarayon. Hujayra
membranasi manfly zaryadlanganligi uchun membranali tuzil-
malar u bilan birlashmasdan, balki bir-biridan iariladi. Shuning
uchun ekzotsitoz membrana ogsillarning birlashishini ta’minlov-
chi maxsus fuzogen ogsillar yordamida kechadi. Sekretsiya
Jjarayoni konstitutiv (0°z-0°zidan) va ma’lum bir tartibli bo‘lishi
mumkin. Konstitutiv sekretsiyada pufakchalar hech qanday
qo‘shimcha signalsiz, 0‘z-o‘zidan mumtazam ravishda plazmo-
temma bilan qo‘shilib, mahsulomi tashqariga chigaradi. Bosh-
qariladigan 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
qo‘shimcha signal talab qgilinadi. Aksariyat ko‘pchilik hollarda
sitozolda Ca®" jonlari kontsentratsiyasining oshishi ana shunday
signal bo‘lib xizmat giladi.

Transsitoz ~ bu makromolekulalarning hujayra orqali
transporti  bo‘lib, bunda endotsitoz jarayonining tezkor va
samarador ekzotsitoz jatayoni bilan almashinishi kuzatiladi.
Transsitoz odatda kaveolalar ishtirokida kechadi. Kaveolaiar
hujayraning apikal va bazal gismlari orasida gatnovchi transport
pufakchalarini hosil giladi. Bu pufakchalar har bir transport siklida
apikal  plazmolemmadan ajraladi  (endotsitoz) va  bazal
plazmolemma bilan qo'shiladi (ekzotsitoz). Shunday gilib,
transsitoz jarayonida apikal plazmolemmada endotsitoz yo‘li bilan
yutilgan makromolekulalar biror bir o‘zgarishsiz ekzotsitoz
mexanizmi orqali hujayraning bazal yoki yon qismidan tashqariga
chiqariladi. Transsitoz aynigsa endeteliy hujayralari uchun xos
bo‘lib, u orgali makromolekulalar qon tomirlaridan to‘gimalarga,
va aksincha, to‘gimalardan qonga transport gilinadi.
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Hujayra yuzasining maxsus tazilmalari

Plazmatik membrana nafaqat turli xil hujayralardagina, balki
bir hujayraning o‘zida ham murakkab tuzilishga ega bo‘lishi
mumkin. Hujayra gobig'ida joylashgan tuzilmalar shu hujayraning
qaysi vazifani bajarishga ixtisoslashganligi bilan bevosita
bog‘liqdir. Ular hujayraning qaysi gismida joylashganiga qarab
hujayraning ustki (apikal) yuzasida, yon yuzasida va pastki (bazal)
qismida joylashgan maxsus tuzilmalarga bo*linadi.

Hujayra ustki yuzasining maxsus tuzibmalari. Ko‘pgina
hujayralaning ustki yuzasida apikal plazmolemmaning mayda
o‘simtalari bo‘lgan mikrovorsinkalar ko‘rinadi. Ko‘pincha
mikrovorsinkalar kam migdorda, kichik o‘ichamli va betartib
joylashgan bo‘ladi. Ammo moddalarni sorishga ixtisosfashgan
hujayralarda, masalan, ichak entetotsitlari, buyrak vefronining
proksimal  naychalari  hujayralarining  apikal  gismida
mikrovorsinkalar uzun (I mkm gacha) bo‘lib, bir biriga yagin va
tartibli joylashgan. Oddily mikroskopda mikrovorsinkalar jiyaklar
holida ko‘rinadi. Har bir enterotsitda 1000 dan ortiq mikro-
vorsinkalar bo‘lib, ular hisobiga hujayra apikal qismining so*rish
yuzasi 20 barobar kattalashadi. Mikrevorsinkalarda barcha hujayra
qobig’i uchun xos bo‘lgan uch zonani (glikokaliks, biologik
membrana va ichki zona) farglash mumkin. Glikokaliks zonasi
nozik ipsimon va donador elementlardan tashkil topgan bolib, u
glikoproteid va glikolipidlardan iborat. Membrana tarkibida juda
lko‘p gidrolitik va transport ferment sistemalari joylashgan. Bu
fermentlar glikokaliks fermentlari bilan bir qatorda moddalarning
hujayra ichiga o‘tishida (so‘rish jarayonida) muhim o‘rin tutadi.
Jchki zona (matriks yoki membrana osti gavati) donachalar,
markazda joylashgan 20~40 parallel mikrofilamentlardan (asosan
aktin ipchalaridan) va ularni bir biri bilan- bog‘lab furuvehi
fimbrin, espin va fassin ogsiflaridan iborat. Mikrovorsinkalar
ichidagi donachalarda miozin I, terminal to‘rda esa miozip II
ogsili bo‘lib, ular aktin ipchalari bilan birgalikda harakatchanlikni
ta’minlaydi, Mikrofilamentlarning yuqori uchi mikrovorsinkalar
uchidagi zich donachada tugab, ikkinchi, pastki uchi esa terminal
to‘mi hosil qiladi. Terminal to‘r sohasida spekirin ogsili aktin
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ipchalarining stabifligini ta’minlaydi va ularni apikal plazmolem-
ma bilan birlashtirib turadi.

Ba'zi 2'zolarda (urug‘don ortighi, urug’ chigaruychi yo‘llar,
eshituv va muvozanat a’zolarining tukli hujayralari) mikrovor-
sinkalarga o‘xshash tuzilishga ega uzun stereotsiliyalar uchraydi.
Ularning vazifalari xilma xil bo‘lib, shu a’zolarning faoliyatini
to‘laqon ta’miniashga ixtisoslashgan bo¢ladi.

Nafas o‘tkazish yo‘Hari (burun bo‘shlig'i, traxeya, bronxlar)
va boshqa ba’zi bir a'zolar (bachadon naylari) hujayralarining
apikal qgismida vzunligi 5-10 mkm. kengligi 0,2 mkm bo‘lgan
maxsus tuzilmalar — kiprikchalar joylashgan. Kiprikchalarni
ichki zonasida 9 juft periferik va 1 juft markaziy mikrenay-
chalardan iborat bo‘lgan aksemema bo‘lib, ular o‘zlarida
tubulin-dinein va tubulin-kinezin ogsillari majmualarini saqlaydi.
Aksopemaning borligi bilan kiprikchalar tuzilish jihatdan
mikrovorsinkalardan tubdan farq giladi. Dinein va kinezin
ogsilida ATFaza aktivligi bo'lganligi tufayli energiya ajratib
chiqariladi va kiprikchalar fagat ma’}um bir yo*nalishda haralkat
gilish qobiliyatiga ega bo‘ladi. Odatda kiprikchalarning
tebranishi hujayra yuzasidagi suyuqlikni, u bilan birga esa yot
zarrachalarni tashqi muhit tomon harakatga keltiradi. Kiprikcha
aksonemasining tub gismida bazal tanacha joylashgan bo‘lib, u 9
dona fripletdan, ya'ni har biri uchtadan mikronaycha tutuvehi
majmuadan iborat. Barcha tripletlar aylana shaklda, tanachaning
faqat periferiyasida joylashadi, markazida esa mikronaychalar
bo‘lmaydi. Bazal tanacha yangi mikronaychalar yig‘iladigan
markaz hiscblanadi. Muvozanat a’zosining sezuvehi tukli
hujayralarida kiprikchalarga o‘xshash tuzilishga ega bo‘lgan
(mikronaychalari bor) maxsus tuzilmalar — kinotsiliya mavjud.
Markazida mikronaychalardan jborat aksonema tutuvehi yana bir
noyob tuzilma — bu spermatozoidlarning xivehin gismidir. Odam
spermatozoidi xivchinining uzunligi 50-35 mkm, yo‘g‘onligi
0,2-0,5 mkm bo‘lib, u hujayraning faol harakatchanligini
ta’minlaydi.

Qo‘shni bujayralar yon yuzasidagi maxsus tuzilmalar. Har
xil hujayralar yon gismlarida moddalami diffuziya qilishga
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to‘sqinlik beruvchi maxsus tuzilmalar joylashadi (8-rasm). Bu
fuzilmalar bir necha turga farglanadi:

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

2. Zich  bivikish yoki wmembranalarning zich jipslashgan
zonasi. Bu birlashish epitelly to‘qimasiga xos bo‘lib, u hujayrani
har tarafdan o°rab turadi. Bu birlashish sohasida umuman hujayra
oraliq moddasi bo‘lmay, dgo‘shni membranalarning ogsil
molekulalari o‘zaro qo‘shilib ketadi. Bu birlashish ichak epiteliy
hujayralari sohasida turli moddalarning ichak bo'shiigidan ichki
muhitga o‘tishiga to‘sqinlik qiladi. Natijada, zaharli moddalar
ichak bo‘shligidan ichki muhitga o'ta olmaydi. Moddalar fagat
epiteliy hujayralariga so‘ritish yo*li bilangina ichki muhitga o*tishi
mumkin. Oddly birikish va zich birlashish hujayralarni hamma
tarafdan o‘rab turadi va natijada o‘ziga xos befbag ‘ni hosil giladi.

3. Epiteliy hujayralarida desmosomalar orgali birlashish ham
faiqlanadi. Elektron mikroskopda ko‘rilganda  desmosoma
sohasida qo‘shni hujayralar sitoplazmalarining bir-biriga tomon
yo‘nalgan bo‘timalari  ko‘zga tashlanadi. Bu  bo‘rtmalar
plazmolemma bilan qoplangan bo‘lib, elektron zich hujayralararo
joylashgan sementlovehi modda yordamida o‘zaro birlashadi.
Plazmolemmaning ichki tarafida elektron zich disk shaklidagi
tuzilmalar joylashib, ularni birlashtiruvehi plastinka deyiladi.
Sitoplazma ichidagi mikrofilamentlar shu plastinkaga yopishadi.

4. Tirgishli tutashish (neksus) — bu tutashishda ikki qo‘shai
tujayralar plazmatik membranalari orasida 2-3 nm kenglikda
oraliq (tirqish) goladi. Tkki qo‘shni hujayra plazmatik
membranalarining oqgsillari 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. Ikkala hujayradagi kornekson
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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qilib, tirgishli tutashish hujayralararo ionlar va turli molekulalar
almashinuvida muhim o'rin tutadi. Undan tashqeri, bu tutashish
orqali bir hujayradan ikkinchi hujayraga qo‘zg‘atuvchi impulslar
tarqalishi murikin {masalan, yurak mushak hujayralarida).

5. Hujayra yon yuzasidagn interdigitatsiyaler tez o‘zga-
ravchan tuzilma bo‘lib, bunda bir hujayraning barmoqsimon
sitoplazmatik o‘siqchalari qo‘shni hujayraning xuddi shunday
o‘siqchalari orasiga kirib birlashadi.

6. Sinapsiar va sinaptik birikish. Bu bog‘lanish nerv hujayra-
lari uchun xos. Sinaps il nerv hujayrasi orasida — neyronlararo
sinaps yoki nerv va nerv bo‘lmagan tuzilmalar (retseptor va
effektorlar) orasida bo‘lishi mumkin («Nerv to‘gimasi»-ga q.).

Bazal plazmatik membranasing maxsus tuzilmalari.
Ko'pehilik epiteliy hujayralarning bazal plazmatik membranasi
tekis. Lekin suy va ionlarning transportida ishtirok etuvchi
hujayralarning bazal plazmatik membragalari tekis bo‘lmay,
ko‘pgina burmalar hosil giladi. Burmalarning Kkattaligi turli
hujayralarda turlicha bo‘ladi. Masalan, ko‘zning oldingi kamerasi
hujayralari, miyaning xorioidal chigali hujayralaridagi burmalar
son jihatidan kam va yuza joylashgan bo‘ladi. Lekin buyrak
nefronining proksimal, distal qismlaridagi, bezlarning so‘lsk
chigaruv naylaridagl hujayralar nateiy jonini kontseniratsiyasi
yuqori bo‘lgan muhitga haydagani uchun bazal plazematik
membrana burmasi kuchli rivojlangan. Bazal plazimatik membrana
burmasi orasida yirik mitoxondriyalar bor. Bunday bazal
plazmolemmada fonlarning aktiv transportida ishtirok etuvchi
natriy va kaliy bilan aktivlanuvchi adenozintrifosfatazaning
(Na+K+/ATF-aza) yuqori faolligi kuzatiladi. Ferment
sistemasining mitoxondriyalar bilan yaqin joylashishiga qarab, bu
ikki sistemani morfologik jihatdan plazmolemma-mitoxondrial
nasos deb atash mumkin.

Bazal plazmatik membranada «gemidesmosomalary (yarim
desmosomalar) ham uchraydi. Ular yordamida epitelty hujayralari
bazal membrana (plastinka) bilan birlashadi. Yarim desmosomalar
desmosomalarning yarmini eslatib, bir hujayra sitoplazmasining

52




image54.png
bo‘rimasidan va shu bo‘rima sohasida joylashgan zich disksimon
tuzilmadan (birlashtiravehi plastinkadan} iborat. .

HUJAYRA GRGANELLALARI

Ovrganellalar — hujayraning doimiy tarkibiy gismlari bo‘lib,
ma’lum bir tuzilishga ega va maxsus vazifalarni bajarishga
ixtisoslashgan bo‘ladi. Hozirgi kunda organellalarning barcha
tomonidan tan olingan morfologik klassifikatsiyasi qo‘Haniladi.
Bunga asosan organellalar ikki guruhga — membranali va
membranasiz organellalarga bo‘linadi. Membranali organellalar
o'z tarkibida biologik membrana tutib, u organellaning ichki
muhitini sitozoldan ajratib turadi.

Membranasiz organellalarda esa biologik membrana bo‘maydi
va ular asosan strukturlangan oqsillardan iborat. Organellalami u
yoki bu guruhga bo‘lish ma’lum darajada shartlidir, chunki ular
bir-birlari bilan o‘zaro uzviy bog‘lanishga ega. Hujayraning
to‘lagon  bhayot faoliyati fagat organellalaming  o‘zaro,
plazmolemma, sitozol va yadro bilan struktur va funksional
hamkorligi natijasidagina amalga oshadi.

Membranali organellaler:

— mitoxondriyalar — boshga membranali organellalardan
o‘zida ikki (ichki va tashqi) membranalari borligi bilan ajralib
turadi, Oksidianish fosforlanish jarayonida ATF ishlab chigarib,
hujayrani energiya bilan ta'minlaydi;

— endoplazmatik to‘r (endoplazmatik retikulum). Unmg
donador (DET, membranasiga ribosomalar bog‘langan) va silliq
{SET, silliq membranasida ribosomalar yo‘q) turlari ajrafiladi.
DET oqsil sintezi va sintezlangan ogsilning modifikatsiyasi
kechadigan asosiy joy hisoblanadi. SET esa fosfolipidlar,
steroidlar va glikogen sintezida, hamda mushaklarda Sa*"
ionlarining almashinuvida ishtirok etadi;

— Golji kompleksi (apparati) — yassi sisternalar, vezxkulaldr
va vakuollardan iborat. Unda ogsil va lipidlami hujayra ichiga
yoki hujayradan tashqariga transport gilish uchun tayyorlash,
saralash va gadoqglash jarayonlari kechadi;
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— lizesomalar — membrana ogsiliari va gidrolitik fermentiar
yordamida ekzogen i endogen raoddalarning hujayra ichida
parchalanib, hazm bo’lishini ta’minlaydi;

— peroksisomalar ~ mayda organellalar bo‘tib, HyOy
ajralishida va parchalanishida, yog* kislotalarni parchalashda,
hamda o‘t kislotalari va xolesterin sintezida ishtirok etadi;
Yuqorida  keltirilgan  organellalar  Alussik  membranali
organellalarga kivadi. Mitoxondriyalardan tashqari ularning bari
hujayra vakuolyar sistemasiga birlashtiriladi,

Hujayra biologiyasining oxirgi o‘n yilliklarda qo‘lga kiritgan
yutuglari hujayraning membranali tuzilmalarini yanada chuqurroq
o‘rganishga imkon berdi. U yoki bu vakuolyar membran
tuzilmalar haqida yangi dalillar paydo bo‘ldi. Garchan bu
tuzilmalar  kelib chiqishi, tezilishi va funksiyasiga ko‘ra
plazmolemma va  klassik membranali  organellalar  bilan
chambarchas bog‘liq bo‘lsada, ko‘p hollarda ularga hujayraning
niustaqil strukturalari deb qaraladi:

— transport pufakchalari — o'z ichiga pinotsitoz, endotsitoz
va qoplangan (hoshiyalangan) pufakchalarni olib, ham endotsitoz,
ham ekzotsitor jarayonlarida ishtirok etadi. Pufakchalar bir
biridan transport gilish usullari va tashiladigan moddaning
turlariga qarab ajralib turadi;

— endosomalar — endotsitoz pufakchalarida kelgan ogsillarni
saralash va ularni hujayraning turli kompartmentlariga yetqazib
berish vazifasini bajaradi. Endosomalarning ilk va kech turlari
farqlanib, ular birgalikda endosomal kompartmentni tashkil qiladi.
Kech endosomalarga lizosomalar hosil bo‘lishining ilk bosqichi
deb qaraladi.

Membranasiz arganelialar:

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

~ mikronaychalar va ularaing hosilalari — tubulin ogsilidan
iborat naychalar bo‘lib, aktin va oraliq mikrofilamentlar bilan
birgalikda sitoskeletning asosini tashkil giladi; mikronay-
chalarning hosilalari bo‘lib sentrinlalar va bazal tanachalar
hisoblapadi; sentriotalar — mikronaychalar hosil giluvehi
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markazning yoki sentrosomaning bir juft silindrsimon tuzilmalari
bo‘lib, mitoz jarayonida bo‘linish dukchasini hosil giladi, shu
bilan xromosomalarning qiz hujayralarga bir tekis tagsimlanishini
ta’minlaydi; bazal tanachalar — aksonemalar yoki kiprikchalar va
xivchinlarning o°q iplari hosit bo‘lishini boshqaradi;

— mikrofilamentlay — asosan uch xil: ingichka (diametri 5-7
nm), oraliq (10-12 nm) va yo‘g‘on (14-16 nm) iplarni o°z ichiga
oladi; ingickka iplarda asosan aktin ogsili mavjud va ular aktin
mikrofilamentlari  deyiladi; oraliq mikrofilamentlar  turli
to*gimalarda har xil ogsillar saqlaydi; yo‘g‘on iplar qisqarish
ogsili bo‘lgan miozin saglaydi; aktin va oraliq mikrofilamentlar
mikronaychalar bilan birgalikda sitoskeletning asosini tashkil
giladi; aktin va miezin mikrofilamentlari hujayraning qisqaruvchi
tuziimalari bo‘lgan miofibrilla va miofilamentlarning asosini
tashkil efadi.

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

— proteasomalar — asosan proteaza fermenilaridan iborat
membranasiz  oqsil  komplekslaridir; ular ubikvitin - oqsili
vositachiligida hujayraga ortiq keraksiz yoki u uchun zaratli
bo‘lgan ogsillarni emiradi; (izosomalardan farqli o‘laroq, ular
ogsillarga alohida olingan molekulalar darajasida ta’sir ko‘rsatadi,
lizosomalar esa yirtk massalarni (masalan, viruslar,bakteriyalar)
parchalaydi. .

Mxtoxandrlya

Mitoxondtiya (yunon. mitos — ip, chondros — donacha) sferlk
yoki ipsimon, qo‘shmembranall organella bo‘lib, o‘zida aerob
parchalanishning maxsus fermentlarini va adenozin trifosfat
(ATF) mahsulotini saglaydi (rasm 2.5). Mitoxondriyalar har bir
hayvon hujayralarida uchraydigan organellalardic. Mitoxondriya
nomi birinchi marta 1898-yilda Benda tomonidan berilgan
bo'lsada, Flemming (1882) va Altman (1890) boshqa nom bitan
bu organellani undan ilgariroq ta’riflab berganlar. Mitoxondriya
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odatda cho*zinchoq shaklda bo‘lib, diametri 0,5 -1 mkm, uzunligi
7 mkmgacha bo‘ladi (o'rtacha 2 mkm). Ular ko‘proq hujayra
sitoplazmasining  energiya sarfi yuqori bo‘ladigan erlarida
to‘planadi. Masalan, kiprikli hujayralarning apikal qismida,
spermatozoidlarning  o‘rta segmentida, ko‘z to‘r pardasining
tayogeha va kotbachasimon hujayralarida esa ichki bo‘g‘imning
bir qismiga yig‘iladi. Akiiv jonlar tashuvchi buyrak kanalchalari
hujayraiarida mitoxondriyaler bazal plazmatik membrana
burmalarida to*planadi.

Hujayralardagi mitoxondriyalarning soni hujayra tipiga va
funksional holatiga bog‘liq. Elektron mikroskopda mitoxon-
driyaning har birining qalinligi taxminan 6 nm bo‘lgan ikki
biologik membrana bilan o'ralganligi, ular orasida esa
membranalararc bo‘shliq borligi ko‘rinadi. Tushgi membrana
nisbatan tekis bo‘lib, o‘zida ko'p miqdorda kanalchali
transmembran ogsillar (porinlar) saglaydi. Bu ogsillar membra-
naning kichik molekulalar uchun yuqori o‘tkazuvchanlik
xususiyatini belgilaydi, shuning uchun ham ko‘p olimlar tashqi
membranani “g‘alvir” ga giyoslashadi. Membranalarare bo‘sh-
ligda mitoxondrial matriksdan ajralib chiquvehi vodorod ionlari
to‘planadi, bu esa ichki mitoxondrial membrananing ikkata
yuzasida protonlar gradientini hosil giladi, Protonlar ogimi ATF
sintezi jarayonida muhim o‘rin tutadi. Ichki mitoxondrial
membrana tashgisidan facqli o‘laroq, tekis bo‘lmay, ichkariga
botib kiruvchi burmalar (krista)larni hosil qiladi. Kristalar
hisobiga mitoxondriyaning ichki yuzasi ancha kattalashadi. Har
xil tpdagi bujayralarda 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 bo‘lishi mumkin. Ba’zi bir holatlarda (skelet mushagi
mitoxondriyalari, neyron  o‘simtalarida va  ba’zi  bir
organizmlarning spermatidiarida) kristalar mitoxondriya o‘qiga
ko‘ndatang emas, balki o‘q bo‘yicha joylashishi nmmumkin.
Aksariyat ko‘pchilik hujayralarda kristalar yassi, plastinkasimon
tuzilishga ega. Shu bilan birgan ba’zi a’zolarda, asosan steroid
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gormonlar ishlab chigaruvehi (buyrak usti bezi va wrug‘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 dumalog zarrachadan va uni krista bilan
tutashtiruvehi oyogehadan (uzunligi .3=5 nm) iborat. Globulyar
strukturalar ATF sintetazasi faol bo‘lgan ogsil tuzilmalardir.
Aynan shu tuziimalarda, kimyo-osmotik nazariya bo‘yicha,
protonlar ogimi 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
o‘tqazish xususiyatiga ega. U o‘zida turli xil moddalami (ADF,
ATF, fosfor birikmalari, piruvat, suksinat, sitrat, guanidintrifosfat,
sitidintrifosfat va boshqalar) har ikki yo‘nalishda tashuvchi
transport tizimlarini mujassamlashtirgan. Bundan tashqari ichki
membranada  oksidlanish  fosforillanish ~ fermentlari  va
suksinatdegidrogenaza (SDG) bilan bog'liq bo‘lgan elektronlar
transporti zanjirlari joylashgan.
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Rasm 2.5. Miloxondriyalar va ularning tuzilishi.

A-B-kristalari plastinkasimon mitoxondriyalar

A-sxema, B-Transmission EM

V-V-kristalari naysimon mitoxondriyalar

V-sxema, G- Transmission EM

1. tashgi membrana

2. membranalar orasidagi bo‘shliq

3. ichki membrana

4. kristalari

5. matriks

Ichki membranalar orasidagi bo*shliq mayda donador moddalar
bilan to‘lgan bo‘lib, mitoxendriya matriksi deb ataladi.
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Mitoxondtiya matriksida elektron zich (to‘q) granuialar bo‘lib,
ularning zichligi Ca* va Mg™? ionlariga bog'liq. Matriksda limon
kislotasi (Krebs) siklining, suksinatdegidrogenazadan tashqgari,
barcha fermentlari, yog* kislotalarining oksidlanish fermentlari va
boshga tizimlarning ba’zi fermentlari aniqlangan. Bundan tashqari
mitoxondriya matriksida DNK va RNK topilgan. Mitoxondriyada
3 xil RNK — ribosomal, informatsion, transport RNK bo‘ladi.
Mitoxondrial ribosomalaming o‘lchami sitoplazmatik ribosoma-
larga nisbatan Kichikroq bo‘ladi. Mitoxondriya matriksida o‘ziga
xos ogsil sintez jarayoni ham yuz beradi. Lekin bu ogsil sintezi
mahsulotlari mitoxondriya funksiva bajarishi uchun etarli emas,
shuning uchun ko*pchilik ogsillar mitoxondriyaga sitoplazmadan
kivib keladi. Mitoxondrial matriksdan olingan DNK halgasimon
tuzifgan bo‘lib, ikki zanjixlidir. U mitoxondriyaning o‘zida sintez-
lanadi, reduplikatsiyasi bam yadrodagi DNX replikatsiyasiga
bog‘lig bo‘lmagan holda sodir bo‘ladi. Shunga va boshqa dalil-
larga asosianib, mitoxondriyalar aerob proksriotlardan hosil bo‘la-
di, ular eukariot hujayralaming ichiga kirib, endosimbiotik jara-
yonlarga moslashgan, degan fikr ko‘pchilik olimlar tomonidan
bildiriladi.

Mitoxondriya asosiy funksiyasi ADF va noorganik fosfatdan
ATF hosil qilishi hamda Krebs sikii oraliq moddalarining aerob
yo‘l Dbilan oksidlanishini ta’minlashdir. ATF makroergik
bog‘larning energiyasi mexanik (mushaklarda), elektrik (bosh
miya hujayralarida, nerv hujayralari o‘simtalarida, retseptorlarda
va baligning elektrik organida), yorug'lik va osmotik energiya~
larga aylanishi mumkin. Bundan tashqgari, mitoxondtiya hujayra
ichidagi kalsiy kontsentratsiyasini boshqatib turishda ham ishtirok
etadi. Hujayraning funksional altivligi oshsa, masalan, yurak
raushagining yoki buyrak kanalchalarining gipertrofiyasida,
mitoxondriya yiriklashadi, krstalar soni ortadi va matriksni zich
joylashgan kristalar to‘ldirib turadi. Mitoxondriya uzoq hayot
kechirmaydi. Mitoxondriyaning biclogik yarim hayot (bor
mitoxondriya yarmining yangilanishi) davri ko‘p hujayralarda
o‘rtacha 10 kunga teng. Mitoxondriya kurtak otish yo‘li bilan yoki
ko‘ndalangiga  ikkiga  bo‘linishi  natijasida  ko‘payadi.
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Mitoxondriyaning o‘sishi va bo‘linishi davrida mitoxendriya
ichidagi sintetik protsesslar mitoxondriya lipoproteid membrana-
sini va asosiy fermentlarini hosil giladi, ba'zi bir enzimlar esa
(masalan, sitoxrom C) ribosomalarda sintez bo‘lib, mitoxon-
driyalarga keltiriladi. Mitoxondriyalarning membranalararo bo‘she
lig‘idan sitoplazmaga sitoplazmaga ajralib chiquvchi sitoxrom C
hujayralarning dastutlangan o‘limi apoptez 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 bo‘ladi.

Ribosoma

Garchan ribosoma membranasiz organeila bo‘lsada, u ogsil
sintezi va endoplazmatik to‘r bilan chambarchas bog‘lig
bo‘lganligi uchun uni membranali organcllalar bilan birgalikda
ko‘sib chigish maqsadga muvofiqdir. Ma’lumki, oqsil sintezi
jarayonida uch xil RNK ishtirok etadi. Matritsa yoki informatsion
RNK (iRNK yoki mRNK) o‘zida yuzlab va minglab nukleotidiar
tutib, genetik informatsiyani yadrodan sitoplazmaga etkazib beradi
(transkripsiya) va ribosomalarda polipeptid zanjirlarni yig‘ishda
bevosita ishtirok etadi (translyatsiya). Transport RNK (tRNK)
o‘zida 80ga yagin nukleotidlar tutib, aminokislotalarni ofsayotgan
polipeptid zanjirga bog‘lash uchun ribosomalarga etkazib beradi.
Boshqgacha qilib aytgands, tRNK nukleotidlar ketma-ketligini
aminokislotalar ketma-ketligiga o°tkazib beradi. Ribosomal RNK
(rRNK) polipeptidiar zanjirini yig‘ish davomida iRNK va tRNK
bilan hamkorlik giladi va ogsitlar, shu jumladan fermentlar bilan
birgalikda ribosomalarni hosil giladi. Ribosomalar (Palad
donalari, ribonukleoproteid donalari} zich dumaloq shakldagi
diametri 15-30 nm keladigan membranasiz tuzilmalacdic.
Mitoxondrial {(mayda, sedimentatsiya konstantasi 60 S) va
sitoplazmatik (yirik, sedimentatsiya konstantasi 80 8) ribosomalar
farglanadi. Sitoplazmatik ribosomalar membrana bilan birikkan
(donador endoplazmatik to‘r va tashqi yadro membranasi) yoki
erkin holda joylagan bo‘lishi mumkin. Har bir ribosoma ikki -
katta (50 S) va kichik (30 S) subbirliklardan iborat bo‘lib, orasida
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yoriq ko‘rinadi. Har bir subbirlik bitta yuqori polimer ribosomal
RNK moiekulasini va oqsilni tutuvchi ribonukleotid moddasini
saglaydi. Ribosomal ogsillar tarkibiga aktiv bo‘lmagan
ribonukleaza, latent holatdagi dezoksirubnukleaza, aktivlashgan
leytsinaminopeptidaza, § — galakiozidaza va boshqa fermentlar
kiradi. Ribosoma o‘zida ko‘p miqdorda magniy va sezilarli oz
miqdorda kalsiy tutadi. Ko‘pchilik holatlarda bir necha {5-10)
sitoplazmatik ribosomalar IRNK molekulasi atrofida birlashib,
ribosomalar majmuasini — poliribosomalarni yoki polisomalarni
hosil giladi. Polisomalar ham alohida ribosomalar kabi erkin yoki
membtana bilan birikkan bo‘tishi mumkin. Erkin polisomalar
odatda hujayraning ichki ehtiyojlari uchun mo‘ijallangan ogsillar
va fermentlarni sintezlasa (konstitutiv sintez), endoplazmatik to‘r
membranalari bilan birikkan ribosomalar ko‘proq hujayrada
to‘planuvchi va tashqariga chigarituvchi ogsillami sintezlaydi
(eksport uchun sintez, rasm 2.6). Ribosomalar uchun zarur bo‘Igan
rRNK va ribosomal ogsillar sintezi DNK tomonidan kodlash-
tirilgan holda yadrochada amalga oshiriladi. Shu yerda ular
qo<shilib, kichik va katta subbirliklarni tashkil etadi va yadro
teshiklari kompleksi orqali sitoplazmaga chiqariladi. Ribosoma
subbirliklarining birlashishi sitoplazmada ro‘y beradi.

Ribosomalarning asosiy vazifasi translyatsiva, ya'ni, yadrodan
informatsion RNK (i-RNK) orqali berilgan genetik axborotni
o‘gish va shunga asosan aminokislotalar kondensatsiyasini, hamda
ularning  polipeptid  zanjirga terilib, ma’lum bir ogsilning
siptezlanishini ta’minfashdir. Bu erda matritsa rolini i-RNK
(mRNK) bajarib, u o'z navbatida yadroda DNK matritsasida
joylashgan genetik axborotning RNK nusxasi bo‘lib hisoblanadi
(transkripsiya). Informatsion RNK yadrodan chiqib, ribosoma-
larga o‘tadi. Ribosoma yuzasida transport RNK (t-RNK) va
aminokislotalar kompleksi bilan i-RNK ning komplementar
nukleotidiari o‘zaro t’sir giladi. Shunday qilib, ribosomalar
hujayra oqsillari sintezida eng muhim o*rin tutadi.
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Rasm 2.6, Ribosomalarning ogsil sintezida ishtirokining
soddalashtirilgan sxemasi.

Endoplazmatik to‘r

Endoplazmatik to‘r (ET) clektron mikroskop yaratilgandan
so‘ng 1945-yilda Porter tomonidan ta’riflangan. Endoplazmatik
to‘rning  (ET) membranasida ribosomalar bo‘lishiga  yoki
bo*Imasligiga qarab donador yoki granulyar (dET) va silliq yoki
agranulyar endoplazmatik to'r (sET) turlari farqlanadi (rasm 2.7).
ET hujayra ichi kanalchalar sistemasidan. vakuolalar va
sisternalardan tashkil topgan bo‘lib, devori elementar biologik
membrana bilan o‘ralgan. Ular o‘zaro birlashib. murakkab to‘r
sistemasini hosil giladi. ET bo‘shlig'i gomogen, past elektron
zichlikdagi modda tutadi. ET efilgan eritrotsitlardan tashqari
hamma hayvon hujayralarida topilgan. ET ning tuzidishi takomil
darajasi turlicha bo‘lgan hujayralarda har xil bo‘ladi.
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Rasm 2.7. Endoplazmatik to ‘r. A-sxema, b-transmission elektron
mikroskopda (TEM) ko ‘rinishi.

Donador ET (JET) membranasining tashqi qismida riboso-
malar bo‘ladi. Ribosomalar membrananing tashqi, ya’ni sitozolga
qaragan yuzasipa maxsus oqsillar — riboforinlar yordamida
yopishib yotadi. Donador ET hujayra plazmolemmasi, lizosoma
va peroksisomalar uchun ogsillar. eng muhimi, hujayradan
sckretsiya (cksport) qilish uchun mo‘ljallangan ogsillar sintez-
lanadi. DET membranalari yadroning tashqi membranasi va peri-
nuklear bo‘shliq bilan bog‘langan bo‘ladi. Odatda dET sisternalari
Golji kompleksi va yadroga bevosita yagin joylashadi. Donador
ET ribosomalarida sintezlangan ogsillar w‘r sisternalari ichiga
kirib, u erda qayta ishlanadi. Sisternalarda oqsil molekulalariga
karbonsuvlar qo*shilib glikoproteinlar, yoki ogsillarning metallar
bilan birikmalari hosit bo*lishi mumkin. Ko‘pchilik ogsillar dET
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sisternalaridan hujayraning boshqa tuzilmalariga, jumladan, Golji
kompleksiga oftib, u erda yana modifikatsiya qilinadi. Golji
kompleksida oxirigacha shakllanuvchi lizosomalar, peroksi-
somalar, sekretor donachalarning asosiy ogsillari va fermentlari
aynan dET mahsulotidis. 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. Dopador ET da sintezlangan ogsiilar
karbonsuv birikmalari bilan qo‘shilib medifikatsiyaga 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 giladi, membranasida fosfolipid
sintezida qatnashuvchi fermentlar ham bo‘ladi.

Sisternalarda ishlab chiqarilgan va keyin boshga tuzilmalarga
o‘tib ketuvehi ogsillardan tashqari dET kanalchalarida fagat shu
organellaning faoliyati uchun ma’sul ogsillar ham bo‘ladi. Bu
ogsillar rezident oqsillar yoki shaperonfar deb atalib, ular IET
sisternalarida sintezlanayotgan asosiy ogsiflarning tarkibini va
sifatini nazorat qiladi.

Shunday qilib, donador ET ribosoma va polisomalar bilan
birgalikda hujayrada ogsil sintezini amalga oshiruvchi asosty
organella hisoblanadi. Bunda erkin polisomalar ko‘prog
hujayraning o'z ehtiyojlari uchun lozim bo‘lgan oqsillarni ishlab
chiqarsa, donador ET asosan hujayradan eksport (sekretsiya)
qgilinuvehi ogsillarni sintezlashga ixtisoslashgandir.

Silliq endoplazmatik to‘r (SET) tuzilishi bo‘yicha donador
endoplazmatik to‘rdan membranasida ribosomalar yo‘qligi va
shuning uchun tashqi yuzasi silliqligi bilan farqlanadi. U mayda
vakuola, kanalchalar va naysimon sisternalardan iborat bo‘lgan,
bir-biriga o‘tib turuvchi membranalar tizimidan tashkil topgan
tuzilmadir. Vakuola va kanalchalar diametri 56-100 nm. Odatda
sillig 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 sisternalari va ulardagi mahsulot bir biri bilan qo‘shilmaydi.
Silliq ET bajaradigan vazifalar donador ET vazifalaridan tubdan
farq qiladi. Sillig ET detoksikatsiya (zaharsizlantirish)
jarayoniarida faol ishtirok etadi. Jigar hujayralaridagi silliq ET
turli tashqi ekzogen kimyoviy moddalar, dori vositalari, alkogol,
barbituratlar ~ va  boshqa  toksinlarni  zararsiziantiradi.
Zararsizlantirilgan metabolitlar so‘ngra buyrak va o‘t orqali
tashqariga chiqarib tashlanadi. Sillig ETning yana bir muhim
vazifalaridan biri uning steroid gormounlar sintezida ishtirokidir.
Buyrak usti bezi va jinsiy bezlarda silliq ET naysimon kristali
mitoxondriyalar bilan birgalikda steroid gormontar hosil bo‘lishini
ta'minlaydi. Silliq endoplazmatik to‘r barcha hujayralar membra-
nasi uchun fosfolipidlarni sintezlaydi. Silliq endoplazmatik to‘rda
glyukoza 6 fosfataza fermenti bo‘lib, n jigarda glyukogendan
glyukoza hosil bo‘lishini ta’minlaydi. Va nihoyat, silliq ET ko‘p-
gina hujayralar (neyronlar, endokrin bujayralar) uchun, aynigsa
skelet va yurak mushaklari uchun $a®* depost bo‘lib xizmat giladi.
Sillig ET sisternalarida maxsus kalsiy bog'lovchi ogsitlar mavjud
bo‘lib, ular yordamida Ca?* sET sisternalarida to‘planadi. Hujay-
raga tegishli signal tushganda kalsiy ionlari Ca*-ATFaza
nasoslari yordamida sitozolga chiqariladi va javob reaksiyasi
(masalan. mushak kujayrasining qisqarishi) amalga oshiriladi.

Endoplazmatik to‘rning kelib chiqishi va yangitanishi to‘g‘ri-
sida torli fikrlar bor. Donader ET yadroning tashqgi membranasi
hisobiga hosil bo‘lishi mumkin, Shuningdek endoplazmatik
to‘ring yangilanishida plazmolemma hosil qilgan pufakchalar
ishtirok etishi ham ta’kidlanadi. "

Golji kompleksi

1898-yilda Kamillo Golji kumush tuzi bilan bo‘yash wsulini
ishlatib, hujayra sitoplazmasida fo‘rsimon tuzilmani anigladi,
keyinchalik bu tuzilma “Golji kompieksi” deb ataldi. Golji
kompleksida uch xil membranali tuzilmalar mavjud :
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. Yassi sisternalar sistemasi — silliq membranalar bilan
chegaralangan. Yassi sisternalar ko‘pincha 5-10 ta bo‘lih, bir-
biriga yaqgin yotadi. Sisterna membranalari markazda bir-biriga
yagin. periferik gismida esa ampulasimon kengaygan bo‘ladi.
Yagin sisternalar orasidagi masofa 140150 A.

2. Mayda mikropufakchalar — sisternalar oxirida joylashadi.
Mikropufakchalaming diametri 300-500 A bo‘lib, zich granulalar
shakiidadir.

3. Yirik vakuolalar ham sisternalar va mikropufakchalar
singari membranalar bilan o‘ralgan. Vakuolalar kattaligi 0,2-0.3
mkm va ko‘pincha ular yassi sisterna bog'lamlarining o‘rta
gismida, sisternalar orasida va tashqarisida yotadi (rasm 2.8).

o Trsatioct
patene

a5
S
“sneema Ty

Rasm 2.8. Golji komieksining transmission
clektron mikroskopda (TEM) va sxematik ko ‘rinishi
TSYU ~ sis yuzasi, TYU — trans yuzasi, SV — sekretor vakuola,
TV — transport pufakcha (vezikula).

Golji kompleksining asosiy elementi bo‘lib diktiosomalar
hisoblanadi. Diktiosomalar bir-biriga parallel yotgan yassi
plastinka yoki sisternalardan iborat. Ular o'zaro kanalchalar bilan
bog'lanadi. Diktiosomalar to‘nkarilgan qadah shaklida bo‘iib,
uning bo‘rtgan tomoniga endoplazmatik to‘rdan ajralgan transport
pufakchalari kelib qo‘shiladi. Diktiosomalarning ushbu yuzasi sis
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— shakllanuvchi yoki etilayotgan qutbi deyiladi. Unga garama-
qgarshi bolgan botiq yuzasidan esa, ya'ni sistetnalardan membrana
bilan o‘ralgan va turli moddalar tutgan, diameti 0,2-0,3 mkm
pacha keladigan vakuolalar ajraladi. Diktiosomalarning bu yuzasi
esa trans — shakllangan yoki etilgan qutbi deyifadi. Sis- va trans-
qutblarning orasida o*rta yoki oralig qism sisternalari bo*ladi.

Golji kompleksida endoplazmatik to‘rdan kelgan birlamchi
mahsulot (makromolekulalar) modifikatsiyalanadi, ya’ni polisa-
xaridlar sintezi davom etadi, ogsillar, uglevodlar va fipidlar
kompleksi hosil bo‘ladi, Bunda hosil bo‘layotgan moddalar bir
sisternadan ikkinchisiga o‘tib, trans qutbida yig‘iladi va sckretor
vakuolalari shaklida gialoplazmaga turli yo‘ralishlarda ajraladi.
Ularning bir qgismi hujayraning yuzasiga yo‘nalib, sintezlangan
moddalarni tashqariga chiqaradi. Vakuolalarning boshqa bir qismi
esa hujayra ichida qoladi va o‘z ehtiyoji uchun zarur bo‘lgan
moddalar bilan ta’minlaydi. Vakuolalarning yana bir qismi
gidrofitik fermentlar tutadi va lizosomalarning boshlang‘ich
strukturasi bo‘lib hisoblanadi.

Golji kompleksi sisternalarining trans- yuzasidan sintezlangan
moddalar tutuvehi sekretor vakuolalar ajralganda sisternalarning
membrana materiali sarf bo‘ladi. Bu yetishmovehilik afbatta
to‘ldiritishi  lozim. Membrana materialini  yigiish  Golji
kompleksining yana bir xususiyatiga kiradi. Bu holat endoplaz-
matik to‘rdan keluvehi transport pufakchalar membrana mate-
rialining sisternalar sis-yuzasiga kelib qo‘shilishi natijasida
araalga oshiriladi.

Golji kompleksi va endoplazmatik to‘r orasida doimiy ravishda
moddalar transport amalga oshadi. Bu transport ham maxsus ogsil
bifan  qobiglangan (jiyaklagan, hoshiyalangan) vezikulalar
yordamida bajariladi. Ammo ikki yo‘nalishda harakatlanuvchi
Klatrin bilan qoplangan plazmolemma pufakchalardan farqhi
o‘laroq, bu transportda qobiq sifatida ikki sinfga kiruvchi maxsus
ogsillar yoki koatomerlar — COP I va COP 1[I (ingl. coating
proteins or coatomers) xizmat qiladi. Har bir oqsil moddalami
faqat birgina yo‘nalishda tashiydi. Agar COP IT bilan goplangan
pufakchalar faqat anmferograd transport uchun, ya'ni, donador
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ETdan sis~Golji to‘riga tashish uchun xizmat qgilsa, COP 1 bilan
qobiglangan  pufakchalar esa aksincha, faqat retrograd
transportni, ya'ni sis-Goljidan donador endoplazmatik to‘rga
o‘tishni amalga oshiradi.

Funksional faolligiga ko‘ra hujayra Golji kompleksining
taraqgiy etganlik darajasi turli hujayralarda turlichadir. Golji
kompleksi ko‘pincha ishlamayotgan, ixtisoglashmagan
hujayralarda kuchsiz rivojlangan. U yadro atrofida yoki hujayra
markazi atrofida joylashadi. Endoplazmatik to‘rda sintezlangan
moddalar Golji apparati bo‘shlig‘iga o‘tadi. Ribosomalarda sintez
bo‘lgan ogsil ham shu erga kelib karbonsuviar bilan qo‘shiladi va
glikoproteid hosil bo‘ladi.

Golji kompleksining yog‘lar so‘rilishida ishtiroki to*g‘risida
ham daliliar bor, Hayvonga yog* berilgandan so‘ng 40-75 min.
o‘tgach, ko‘pgina mayda lipid tomchilari ichak prizmatik
epiteliysi Golji kompleksining kengaygan sisternalarida va
vakuolaiarida yig‘iladi. Shunday qilib, bu organella yog'
so‘rilishida ham ishtirok ctadi. Golji kompleksi, shuningdek
lizosomalar va hujayra membranalarini hosit gilishda gatnashadi.

Xulosa qilib aytganda, Golji kompieksi hujayraning sintetik va
sekretor faoliyatida muhim orin tutadi. U boshqa hujayra
komponentlari bilan — endosomalar, transport vezikulalari bilan
uzviy ravishda bog‘langan. Aynigsa Golji kompleksi donador
endoplazmatik to‘r bilan chambarchas boshliq bo‘lib, bu ikkala
organella o'ziga xos “hujayra ichi yoki Xirsh konveyerini” hosil
giladi. Donador ETda ishlab chiqgarilgan mahsulot Golji
kompleksida modifikatsiya gilinadi, yangi birkmalar bilan
boyitiladi, qadoglanadi va ekzotsitozga tayyor sekretor donachalar
ko‘rinishini oladi.  Birlamchi lizosomalaming ~ kech
endosomalardan va transport pufakchalaridan etilishi  Golji
kompleksida amalga oshadi.

Lizosomalar
Bu organellalar De Dyuv tomonidan 1955-yilda ta’ rlﬂangan
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, amfibiylarda, boshqa
hayvon va odam organizmi hujayralarida topilgan. :

Elektron mikroskop ostida zarrachalar kattaligi o‘rtacha 0,2—
0,4 mkm bo‘lib, dumaloq shaklga ega. Bu tanachalar galinligi 8
nm keladigan membrana bilan o‘ralgan. Lizosomalar ichki mod-
dasi turli xil tabiatli bo‘lib, ko‘pincha qoramtir ko‘rinishga ega.
Lizosomalar ¢obig‘i buzilganda gidrolitik fermentlar ajraladi.
Lizosomalarda hozirgi davrda 50 dan ortiq ferment (kistotali
fosfataza, kislotali ribonukleaza, arilsulfataza, beta-glyukuroni-
daza, beta-galaktozidaza, esteraza, lipaza, katepsinlar va bosh-
qalar) aniglangan. Lizosomal fermentlar kislotali muhitda (pH-
5,0) eng yuqgori faollikka ega. Lekin lizosomalarda lipidiarni
(xususan, fosfolipidlarni) parchalovehi fermentlar juda kam yoki
butunlay bo‘lmaydi. Shuning uchun lizosomalarda parchalan~
magan qoldiq moddalardan (asosan fosfolipidiardan) tashkil
topgan mielinsimon struktura goladi.

Lizosomalarning asosiy fiziologik faoliyati uning hujayra
ichiga pinotsitoz va fagotsitoz yo‘li orgali kirgan moddalarni
hazm qilishidadir. Shuning uchun lizosomalar fagotsitoz gilishga
ixtisoslashgan hujayralarda (neytrofiliar, makrofaglar) ko‘p bo‘-
ladi. Bundan tashqari lizosoma ba’zi hujayralarda o‘ziga xos
vazifalami ham bajaradi. Masalan, qalqonsimon bez hujayra-
laridagi lizosoma tireoid gormonni hosil qilishda, urug‘lanishda
tuxum hujayraga spermatozoidni kirishi uchun tuxum hujayra
qobig‘ini eritishda ishtirok etadi. Ayrim hujayralarda lizosomalar
o‘z fermentlarini hujayralararo bo‘shliqqa ajratadi. Masalan,
osteoklastlar lizesomalaridan sekretsiya gilingan kollagenaza
tasirida  suyak  to‘qimasining  matriksi  parchalanadi.
Lizosomalarning birlamehi va ikkilamchi turlari farglanadi.

Birlamchi lizosomalarga Golji kompleksi atrofida joyla-
shuvchi va kislotali gidrolazalarga boy bo‘lgan mayda vezikulalar
(yig‘uvchi granula) kiradi. Birlamchi lizosomatar ichida hali hech
qanday parchalanayotgan moddalar yo‘q. Lizosomal membrana
fetmentlarni sitozoldan ajratib, hujayra tuzilmalarini emirilishdan
asraydi,
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Ikkdlamchi lizosomalar fagotsitoz va pinotsitoz jarayonida
hujayraga tushgan moddalaming birlamchi lizosomalar bilan
qo*shilishi natijasida hosil bo‘luvchi lizosomalardir. -~ E

Ikkilamchi lizosomalarning ikki turi farglanadi: a) fagolizo-
somaler yoki geterofagosomalar. Bu lizosomalar fagotsitoz
pufakchalari orqali hujayraga tushgan yot moddalarni birlamchi
lizosomalar bilan qo‘shilishidan hosil bo‘ladi; b) aufefagosomaiar
~ birlamchi lizosomalarni shu hujayraning yarogsiz va nobud
bo‘layotgan mitoxondriya, ribosoma, endoplazmatik to‘r kompo-
nentlarini va ba’zi boshqa tuzilmalarni qamrab olishi hisobiga
hosil bo‘ladi.

Qoldiq tanachalar poki telolizosomalar. Gidrolitik parchala-
nish patijasida ba’zi moddalar oxirigacha parchalanmaydi va
lizosoma ichida parchalanmagan moddalar yig‘iladi. Bu
lizosomalarni qoldig fanacha deb yuritiladi. Qoldiq tanachalar
qavatli tuzilmalarni  hosil qilishi muwmkin. Bu  tanachalar
hujayradan chigarib yuborilishi yoki butun hayoti davomida
saqlanishi mumkin, Ba’zan qoldiq tanacha ichida pigmentlar,
asosan lipofussin yigfilishi mumkin. Qari odamlarda miya nerv
hujayralarida, jigarda, terida va mushak to‘qimalarida garilik
pigmenti «lipofussiny to‘planadi.

Lizosomalarning hosil bo‘lishi Golji kompleksi bilan bog'liq.
Birlamchi lizosomalar mayda pufakchalar yoki zich tanalar
shaklida Golji sisternalari atrofida joylashadi. Kislotali fosfatazas
ning Golji kompleksida bo‘lishi lizosomalarning hosil bo‘lishida
Golji kompleksining roli muhim ekanligini ko‘rsatadi. Lizosoma
fermentlari esa asosan donador endoplazmatik to‘rda sintezlanadi.
Lizosomalar takomilining boshga manbai plazmolemma
hisoblanadi. Endotsitoz yo‘li bilan hosil bo‘lgan kech endosoma-
larga ham lizosomalaring dastlabki bosgichi deb qaraladi.
Bundan tashqari plazmolemma hisobiga pinotsitoz va fagotsitoz
vakuolalari hosil bo‘ladi. Ana shu vakuolalar, birlamchi lizoso-
malar bilan bitlashib, ikkilamchi lizosomalarni asosini tashkil
etadi. Har xil patologik jarayonlarda lizosoma fermentlari
sintezining  buzilishi, birlamchi lizosomalar rivojlanishining
kuchayishi yoki susayishi ular membranasining erishi va gidrolitik
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fermentlarning sitoplazmaga chigishi kuzatiladi. Lizosomalar turli
modda almashinuv jarayonlarida ham ishtirok etadi. Shuning
uchun bazi kasalliklar lizosomal fermentlarni etishmovchiligi
tufayli yuzaga keladi. Masalan, metaxromatik leykodistrofiyada
sulfatazalarning yo'qligi tufayli. hujayraning ichida sulfatlangan
serebrozidlar  yig‘iladi. Hozirgi kunga kelib . lizosomal
fermentlarning etishmovchiligi  yoki nefaolligi tufayli kelib
chiquvchi 20 dan oshiq kasallik va sindromlar aniglangan. Bu
sindromlar umumiy qilib “to‘planish kasalliklari” deb yuritiladi va
bujayralarda lizosomal fermentlar defekti bilan bog‘liq bo‘lgan
zararli moddalarning to“planib qolishi bilan ifodalanadi.

Peroksisoma

Peroksisomalar kattaligi 0,3-1,5 mkm, membrana bilan
o‘ralgan donachalar bo‘lib, markazida elektron zich nukieoid
joylashgan. Nukleoid sohasida fibrilla va naychalardan tashkil
topgan kristallsimon  strukturalar bo‘ladi. Bu  strukturalar
uratoksidaza fermentini saglaydi. Peroksisomalar asosan jigar va
buyrak hujayralarida aniqlangan. Kalamush jigarining bar bir
hujayrasida taxminan 70-100 peroksisoma bor. Peroksisomalar
membranasida ular uchun xos peroksin oqsillari, matriksida esa 40
ga yaqin fermentlar bo‘ladi. Bu fermentlar orasida vodorod
peroksidi (H20,) metabelizmi bilan bog‘liq bo‘lgan oksidaza,
uratoksidaza, a-aminokislota oksidazasi bo‘lib, ular H;O; hosit
qiladi. Peroksisomalarda H,Oq. ni parchalovchi peroksidaza va
katalaza fermentlari ham mavjud. Jigar peroksisomalari ogsitining
40% katalazadan iborat. H;0, zaharli modda bo‘igani uchun
katalaza muhim himoya funksiyasini o‘taydi. Peroksisomalar yog*
kislotalarining biosintezida, hamda turli moddalarni zararsiz-
lantirishda (detoksikatsiyada) ishtirok etadi. Peroksisomalarning
barcha ogsillari va fermentlari ularga sitozol orqali kelib tushadi.
Organellaning yashash muddati 5-6 sutka bo‘lib, yangi
peroksisomalar oddiy bo‘linish yo‘li bilan hosil bo‘ladi.
Shuningdek, ularning endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi
tuzilmalaridan yangidan hosil bo*lishi ham taxmin qilinadi.
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Proteasoma

Hujayrada ogsil migdori nafagat ogsil sintezi tezligi, balki ularning
parchalanish (degradatsiya) tezligiga ham bog'liq bo‘ladi. Ogsil sintezi
Jjarayonida ba’zan buzilgan yoki noto‘g‘ri tuzilgan ogsil molekulalari
ham uchraydi. Mana shunday oqsil molekulalarj yoki yasbash muddati
tugagan ogsillar maxsus membranasiz organellalar — profeasomalar
yordamida bartaraf qilinadi, Proteasomalar o‘zida nolizosomal
proteinaza fermentlari saglovehi membranasiz ogsil komplekstaridir.
Ular ogsil degradatsiyasi jarayonida maxsus polipeptid — ubikvitin
bilan hamlkorlikda faoliyat ko‘rsatadi. Ubikvitin organizmning barcha
hujayralarida (lot.ubique — hamma joyda) bo‘lib, uning asosiy vazifasi
hujayraga ortiq keraksiz, yoki uw uchun zararli bo‘lgan ogsillarni
nishonlab berishdir. Ubikvitin bilan nishonlangan oqsil molelulalari
osongina tanib olinadi va proteasoma fermentlari yordamida
parchalanadi. Hosil bo‘lgan aminokisiotalar qaytadan yangj ogsillar
sintezi uchun ishlatilishi mumidn. Lizosomalardan fargli olaroq,
proteasoma-ubikvitin tizimi ogsiflarga alohida olingan molekulalar
darajasida ta’sir ko'rsatadi, lizosomalar esa yirik massalarni {masalan,
viruskar,bakteriyalar) parchalaydi. Proteasomalar hujayrada kechadigan
muhim jarayonlarni, jumladan, hujayra sikfini, sitokinlar ishlab
chiqarishni, angiogenezni boshgarishda ishtirok etadi. Ular shikast-
langan va o°sma mutant ogsillami yo'q giladi. B

Sitoskelet

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

Sitoskelet farkibiga kiruvchi ogsillar hujayraning shaklini
ushlab turish, organellalar va sitoplazmatik pufakchalarning
xarakatida muhir. rol o‘ynaydi. Sitoskelet komponentlari o‘ziga
xos to‘r hosil qilib, sitoplazmaning tayanch karkasini hosil qiladi,
sitozolda ogim harakati va umuman hujayra xarakatini, hujayra
bo‘linish davrida esa xromosomalarni bir tekis faqsimlanishini
ta’minlaydi. b
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Rasm 2.9. Sitoskelet va uning tarkibiy
komponentlarining sxematik ko ‘rinishi.

Mikronaychalar va ularning hosilalari

Mikronaychalar clektron mikroskop ostida o‘tgan asrning 60-
villarida topilgan. Mikronaychalar asosan ogsildan tashkil topgan
bo‘lib, membrana tuzilishiga ega cmas. Mikronaychalar aniq
tuzilishga ega bo‘lgani uchun ularni hujayraning boshqa kompo-
nentlaridan ajratish oson. U eukariotik hujayralaming hammasida
bo‘lib, bakteriyalar va boshqa prokariotik hujayralarda uchra-
maydi. Mikronaychalar moplnnmumg muvaqqat tuzilmalarini
(masalan, bo‘linish dukini) hosii qilishi mumkin. Mikronaychalar
seniriola, bazal tanacha, xivchin va kiprikchalarning asosiy
struiktur  birligi bo'lganligi wfayli ularni mikronaychalarning
hosilalari deb hisoblash mumkin. Mikronaycha to‘g‘ri, shoxlan-
maydigan, diametri 25 nm, uzunligi bir necha mikrometrgacha
(mkm) bo‘lgan ichi bo‘sh silindrdir. Uning devorini galinligi 5
mmga teng, bir biriga zich, parallel joylashgan tubulin
protofilamentlaridan iborat globulyar subbirliklar tasbkil etadi
(rasm2.10).
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Rasm 2.10. Mikronaychaning sxematik ifodalanishi.

Protofilamentlar  yoki  subbirliklar  «- va p-  tubulin
geterodimerlarining polimerizatsiyasi natijasida hosil bo*ladi. Har
bir mikronaycha devorini asosan 13, ba’zilarida esa 11 tubulin
protofilamentlari tashkil efadi. Mikronaychalar o‘zgaruvchan,
dinamik begaror bo‘lib, ularda muntazam ravishda tubulin getero-
dimerlarining  polimerizatsiyasi (birlashishi) va depolimerizat-
siyasi (tarqalib ketishi) kechadi. Tubulin molekulalarining polime-
rizatsiyasi hisobiga mikronaychalar uzunasiga o‘sadi. Har bir
mikronaychada uning musbat (+) va manfiy (—) oxirlari (qutblari)
farqlanadi. Polimerizatsiya va depolimerizatsiya jarayonlari (+)-
oxirda kechadi, (—)-oxirda esa (agar u stabillovchi ogsil bilan
yopishmagan bo‘lsa) tubulin geteredimerlari naychadan ajralib
chigadi. Mikronaychalarning barqarorligi (stabilligi) ularning
qaysi tuzilmalar tarkibida bo‘lishi bilan bog'liq. Masalan, kiprik-
chalar, Kkinotsiliylar va xivchinlarda aksonema hosil giluvchi
mikronaychalar nisbatan barqaror bo‘lsa, sentriolalar naychalari
esa dinamik o‘zgaruvchandir. Naychalarning barqarorligi sitozol-
dagi mikronaychalar bilan bog‘liq ogsillar tomoenidan boshqa-
riladi. Mikronaychalar sentriola, bazal tanacha, xivehin va kiprik-
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S0O‘Z BROSHI

Gistologiya, sitologiya va embriologiya fundamental tibbiyot-
ning eng muhim fanlaridan biri hisoblanadi. Tibbiyotning zaminiy
fanlaridan, xususan gistologiya va embriologiyadan, chuqur
bilimga ega bo‘lmay turib, zamon talablatiga javob beruvchi
umumiy amaliyot shifokori bo‘lib etishishni tassavur ham gilish
qiyin.

Ustozimiz akademik K.A. Zufarov tayyotlagan “Gistologiya”
darsligining oxirgi nashri (1991-yil) chigqanidan buyon oradan
chorak asrdan oshigroq vaqt o‘tdi. Dinamik rivojlanuvehi fan
bo‘lgan gistologiya va embriologiya shu davr mobaynida ko‘pgina
yangi dalillar bilan boyidi. Zamonaviy tibbiyotning oxirgi o‘n
villiklarda erishgan muvaffagiyatiari (o‘2ak hujayralarni ajratib
olish va amaliyotda qo‘llash, transplantatsiya uchun to‘qimalar
etishtirish, ekstrakorporal urug‘lantirish usullarini takomilfash-
tirish, o‘smalami immunegistokimyoviy tashxistash usullari va
hokazolar) kop jibatdan gistologiya, sitologiya va embriologiya
fani yutuqlarining mahsulidir.

Bularning bari o‘zida gistologiya, sitologiya va embriofogiya
faninnig oxirgi yutuglarini o‘zida mujassamlashtirgan, hamda
umumiy amaliyot shifokori tayyorlash bo‘yicha qabul qilingan
dastur talablariga to‘la mos keluvchi yangi darslik yaratishni
tagozo qildi. Toshkent tibbiyot akademiyasi va tibbiyot
institutlarining gistologiya va embriologiya sohasida ko‘p yillik
ilmiy-pedagogik tajribaga ega bo‘lgan bir guruh olimlari shu
ma’suliyatli vazifani bajarishga kirishdilar. Mazkur darslikda
gistologiya, sitologiya va embriologiyaning asoslari bo‘yicha
zamonaviy ma’lumotlai keltirilgan. Unda ma’lum ketina-ketlikda
hujayra biologiyasi, umumiy va xususiy gistologiya hamda odam
embrional taraqqiyotining asoslari yoritilgan. Amaliy tibbiyot
vazifalaridan kelib chiggan holda, darslikning barcha bo‘limlarida
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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 tapachalar hosil gilib,
kiprikchalar va xivchinlaming harakatchanligini ta’minlaydi.
Sentriolada esa aynan mikronaychalar bo*linish dukini hosil gilib,
mitoz paytida xromosomalarning tekis tagsimlanishini ta’min-
laydi. Mikronaychalarni ushbu vazifalarni bajarishida ATFaza
aktivligiga ega bo‘lgan dinein va kinezin ogsillari muhim rol
o“ynaydi. Ular bir tomondan mikronaycha tubulini bilan, ikkinchi
tomondan esa transport gilinuvehi tuzilmalar (makromolekulalar,
organetlalar, xromosomalar va hokazo) tutashgan. ATF parcha-
lanishidan ajralib chigqan energiya hisobiga ogsillar mikronay-
chalar bo‘ylab harakat giladi va makromolekulalar, organellalar
transportini amalga oshiradi. Sentriolalarda esa ular xromoso-
malarning siljishini ta’minlaydi. Shunday qilib, tubulin-dinein va
tubulin-kinezin tizimlari hujayra ichi transportida o‘ziga xos
molekulyar xemomexanik motoriar rolini o‘taydi. Bunda kinezin
naychaning (+)-oxiri, dinein esa aksincha, (—)-oxiri yo‘nalishida
harakat qiladi. Kiprikcha va spermatozoid xivchinlarining
harakatchanligi ham shu oqgsillarning facliyati bilan bog‘liq.

Hujayra markazi yoki sentrosoma deb nomlanuychi tuzilmani
1875-yili Gertvig ochgan. Hujayra markazi deb u bo‘linish
dukining wstli qismidagi tuzilmani atagan. Hujayra markazi
hamima hayvon hujayralarida topilgan bo‘lib, fagatgina tuxum
hujayrasida etilish davrida yo‘qoladi. Interfaza holatidagi
hujayralarda sentrosoma ikki senirioladan (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’t sentriolalar tomonidan bajatiladi. Bo‘linish
davrida  sentrosomaning  tuzilishi murakkablashib, atrofida
nurafshon zona — astrosfera hosil bo‘ladi.
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Sentriola silindrsimon tanacha bo‘lib, wzunligi 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*fib, tanachaning ichi
bo‘sh. Naychalar hamma hujayralarda bir xil bo'lib, bir-biridan
gomogen, zich oraliq modda bilan ajralib turuvchi 9 ta guruh
bo‘lib joylashadi (rasm 2.11).

Rasm 2.11. Seniriola.
A~ umumiy sxematik ko‘rinishi. B — Ko*ndalang kesimining
transmission elekiron mikroskopda ko' rinishi. 1 — mikronaychalar
tripleti. 2 — satellit]ar (mikronaychalar shakllantirish markazlari)

Har bir guruh 3 ta (A, B, C) mikronaychadan tashkil topgan
bo’lib, ularni #ripler deb yuritiladi. A-mikronaycha 13, Vva §
naychalar esa 11 fubulin protofilamentlaridan (globulyar
subbirlikdan) tashkil topgan. Uchala mikronaycha zich yotadi.
Sentriolada mikronaychadan tashqari yana qo‘shimcha twzilmalar
bor. A mikronaychadan ikki o'siqeha (qo*lcha) far chigib, ularning
biri qo‘shni tripletning C mikronaychasiga, ikkinchisi esa sentriola
markaziga yo‘nalgan. Sentriola silindrining markazida «arava
g'ildiragi» singari tuzilma bo‘lib, «o‘q qism» va 9 ta spitsadan
tashkil topgan. Spitsaning har biri tripletning A mikronaychasiga
qarab yo‘nalgan. Sentriolada mikronaychalar tripletlari atrofida
satellitlar (yo‘ldoshlar) deb nomlangan tuzilmalar ham uchraydi.
Ko*pehilikning fikricha ular yangi mikronaychalar shakilantirish
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markazlarining tarkibiy gismi bo‘lib hisoblanadi. Hujayralar mitoz
bo‘linishga 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 xivchinlarning asos
gismida joylashgan bazal tanachalarda hsm bo‘ladi. Bazal
tanachalar tuzilishi 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 iberat. Odam
embrioni yuqori nafas yo‘llaridagi kiprikchalar bazal tanachadan
rivojlanadi. Spermatogenez davrida yadroga nisbatan distal
joylashgan sentriola bazal tanachaga aylanib, undan esa
spermatozoid dumi hosil bo‘ladi. Kiprikchalar va xivchinning
asosini tashkil giluvchi mikronaychalar sistemasi aksornema 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, kiprikchalar va xivchinlar
mikronaychalar sistemasini (9x2)+2 deb ko‘rsatish mumkin.
Sentriolada va bazal tanachada esa bu sistema (9x3)+0 ga teng.
Bazal tanacha va kiprikchalar aksonemasi bir-biriga davom
etuvchi tuzilmani hosil qiladi. Bazal tanachaning A va B
mikeonaychalati aksonemaning A va B mikronaychalaridir. Bazal
tanachalar ham sentrosoma kabi mzkronaychalar ahakllanttruvchz
markaz hisoblanadi. ’

Turli  hujayralardan  ajratib olmgan mlkronaycha.lammg
kimyoviy tarkibi bir xil bo*lib, tubulin ogsiltaridan iborat. Tubulin
polimerizatsiyasi mikronaychalar bilan bog‘lig ogsillar (MBO)
hamda Ca2* kontsentratsiyasi bilan nazorat qilinadi. Kolxitsin
alkaloidi tubulin bilan birikib, polimerizatsiya jarayonini
to‘xeatadi. Depolimerizatsiya davom etadi va natijada mikro-
naychalar emirilib, mitoz jarayoni buziladi. Klinik amaliyotda
ishlatiladigan ko*pchilik o‘smaga qarshi kimyoterapevtik prepa-
ratlar (vinkristin, vinblastin, iaksol) aynan tubulin polimeri-
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zatsiyasi va depolimerizatsiyasiga ta’sir etib, uni izdan chigarishga
va shu bilan o‘sma hujayralarining bolinishini to‘staiishga yoki
pasaytirishga qaratilgan. Afsuski, bu preparatlar sog‘lom, tez
ko‘payuvcehi (qon, ichak epiteliysi) hujayralarga ham salbiy ta’sir
ko‘rsatishi va noxush ogibatlarga olib kelishi mumkin. B

. Mikrofilamentlar

Mikrofilamentlar asosan uch xil: ingichka (diametri 57 nm),
oraliq (10-12 nm) va yo*g‘on (14—16 nm) iplamni oz ichiga oladi.
Ingichka iplarda asosan aktin ogsili mavjud va ular aktin
mikrofilamentlari  deyiladi. Oraliy  mikrofilamentlar  turli
to‘qimalarda har xil ogsillar saqlaydi. Yo'g‘on iplar qisgarish
oqgsili bo‘igan miozin saglaydi. Aktin va oralig mikrofilamentlar
mikronaychalar bilan birgalikda sitoskeletning asosini tashkil
qiladi. Aktin va miozin mikrofifamentlari hujayraning qisqaruv-
chi tuzilmalari bo‘igan miofibrifla va miofilamentlarning asosiy
tuzilmalari hisoblanadi. Aktin filamentlari ingichka bo‘lib, K va
Mg? ta’siri ostida fibrillyar (F-aktin) filamentlariga ikki hissa
spiral kabi o‘ralgan globulyar (G-aktin) monomerfaridan tashkil
topgan. Aktin filamentlari yugori dinamik xususiyatga ega.
Mikronaychalar kabi aktin mikrofilamentlari ham qutblangan
bo‘ladi. Uning (+)-oxivida polimerizatsiva, ya'ni yangi aktin
molekulalarining go‘shilishi, (~)-oxitida esa aksincha, monomer~
larning ajralib chigish (depolimerizatsiya) jarayoni sodir bo‘ladi.
Aktin filamentlarining polimerlanishi Ca” va siklik AMF ga
bog‘liq. Bu jarayonlar turli xil ogsillar (gelsolin, filamin, alfa-
aktinin, spektrin) tomonidan boshqariladi. Aktin mikrofilamenttari
aktin-bog‘lovchi coqsillar bilan hamkorlikda hujayraning turli xil
tuzilmalarini hosil giladi. Ular sitoskeletning asosiy tarkibiy
gismlaridan biri  bo‘lib, plazmolemmaning kortigal gavatini,
mikrovorsinkalar va stereotsiliylarning asosini tashkil giladi.
Miozin bilan birgalikda hujayralar harakatida, endotsitoz va
ekzotsitoz, sitokinez jarayonlarida ishtirok etadi. Ba’zi zabarlar
(masalan, sitoxalazin, falloidin} aktin iplarining polimerlanishini
to*xtatib qo‘yadi, natijada hujayraning harakatchanlik, fagotsitoz
va sitokinez faoliyatlari buziladi.
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Oralig filamentlar diametri 10 — 12 nm, mikronaychalar va
aktin filamentlariga nisbatan turg‘unroq bo‘ladi. Bu filamentlar
turli hujayra tiplarida har xil ogsil subbirliklaridan tashkil topgan.
Oraliq filamentlar subbirliklarining shakli va joylashgan joyi
jmmunogistokimyoviy usulda aniglanadi, Deyarli barcha
subbirliklar halqaga o‘ralgan, tayoqehasimon dimerlari qarama
garshi joylashgan tetramerlarni hosil giladi. Oraliq filamentlar
ogsiliari ma’tum bir turdagi hujayralarda uchrab, shu hujayralar
uchun spetsifik hisoblanadi. Sitokeratinlar epiteliy hujayralarida,
desmin mushaklarda, vimentin embrional biriktiruvehi to‘gima
bo‘lgan mezenximada, glial fibrillyar ogsil nerv to‘gimasining
astrotsitlarida uchraydi, neprofilament oqsillari esa neyronlarning
asosiy oraliq filamentlarini tashkil etadi. Lamin ogsillari barcha
tujayralar yadrosida bo'lib uning karkasini, ya'ni yadro
plastinkasini hosil giladi. Oraliq filament ogsillarining ma’lum bir
turdagi hujayra uchun xosligi bazi o*smalarning qaysi hujayradan
rivojlanganligini aniglash imkonini beradi. Immunogistokimyoviy
usul yordamida olingan axborot kasallikni to‘gri tashxislashda va
davolashda ahamiyatlidir. Keng tarqalgan bosh miya o‘smasi
astrotsitomaning hosil bo‘lishini aniglovchi ghial fibrillyar ogsil
bunga misol bo‘la oladi. Oraliq filamentlar hujayrada tayanch
vazifasini o'taydi, boshqa sitoskelet komponentlari bilan
birgalikda hujayraning shaklini va tarangligini belgilaydi. Ular
hujayra komponentlarining tactibli joylashishini ta’minlaydi,
hujayradan tashgaridagi moddalar bilan sitoplazma va yadro
orasidagi alogalarni boshqarib turadi.

llgari fagat ma’lum bir turdagi hujayralar uchungina xos
bo‘lgan mraxsus organellalor mavjudligi ta’kidlanardi. Ularga
epitelfy hujayralaridagi tonofibrillalar, mushak hujayralaridagi
yoki tolalardagi smiofibrillalar va nerv hujayralaridagi neyro-
fibrillalar kivitilgan. Hozirgi vaqtda maxsus organellalarni ajra-
tishning hojati yo‘q. Chunki maxsus organellalarni hosil giluvchi
tuzilmalar boshqa hujayralarda ham uchraydi. Masalan, epiteliy
hujayralaridagi tonofibrillalar boshqa hujayralarda ham uchrovehi
mikrofilament va oralig {ilamentlarning katta bir to‘plamidir.
Mushak to‘gimasining miofibrillalari ingichka (aktin) va yo‘g‘on
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(miozin) mikrofilamentlardan hosil bo‘ladi. Neyrofibrillalar
asosan oraliq neyrofilamentlar va mikronaychalardan iborat.

SITOPLAZMA KIRITMALARI

Kiritmalar sitoplazmaning doimiy bo‘lmagan tarkibiy oismiari
hisoblanadi. Ular hujayra ichidagi modda almashinuvi, sekretsiya
va pigment hosil gilish jarayonlari davomida va endotsitoz yo‘li
bilan tashqi muhitdan hujayraga moddalar kirishidan hosil bo‘ladi.
Hujayraning metabolik holatiga qarab ular yo*qolib ketishi yoki
qaytadan paydo bo‘lishi mumkin. Bir necha guruh — trofik,
sekretor, ekskretor va pigment kiritmalar farqlanadi.

Trofik kiritmalarga yog‘ tomchilari, oqgsil donachalari,
glikogen to‘plamlari, vitaminlar va boshgalar kiradi. Ogsil
zahiralarining to‘planishi odatda endoplazmatik to‘r bilan bog‘liq
bo‘ladi. Hujayraning ehtiyojlariga qarab oziqa moddalar kamayib
ketishi va qaytadan to‘planishi mumkin.

Sekretor  kiritmalar  odatda  hujayra  tomonidan  ishlab
chiqarilgan va sekretsiya (eksport) qilish uchun tayyoriangan torli
kattalikdagi dumaloq donachalardir. Masalan, bez hUJayralarldagn
zimogen granulalar va boshqalar,

Ekskretor Kiritmalar hujayra uchun ortigcha kerak bo‘lmagan
yoki zararli bo‘lgan va chiqarib tashianadigan modda almashi-
nuvining qoldiq moddalaridir, Odatda ularda fermentlar yoki
boshqa biologik facl moddalar yo‘q. (ot kislotasi, mochevina va
b)

Pigment Kiritmalar endogen (gemoglobin, gemosiderin,
bilirubin melanin, lipofustsin) va ekzogen (karotin, chang
zarrachalari, turli bo‘yoglar va boshqalar) bo‘lishi mumkin. Ular
to‘qima va a’zolamning ranginl vaqtinchalik yoki doimiy
o‘zgartirishi mumkin. Melanin donachalari ko‘proq terida uchrab,
ultrabinafsha nurlardan himoya vazifasini bajaradi. Lipofustsin
kiritmalari keksalarda terida, neyronlarda va yurak mushagida
to*planishi mumkin, Shuning uchun bu pigmentni garish pigmenti
deb ham ataladi. To‘gimalarda pigmentlarning g‘ayri tabiiy oshib
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ketishi turli kasalliklar aloman yoki yosh bilan bog lig bo*lishi
numkin. .

HUJAYRA YADROSI

Yadre (yunoncha karyon, lot. nucleus) termini 1833-yilda
Broun tarafidan kiritilgan bo‘lib, u ofsimlik hujayralaridagi
sharsimon doimiy tuzilmalarni shu nom bilan atagan. Yadro
hamma eukariot hujayralarida bo‘ladi. Yadro fagat sut emizuv-
chilar eritrotsitlarida  bo‘lmaydi, chunki ular differensirovka
vagtida o‘z yadrosini yo‘qotadi. Yadroning shakli hujayra shaklini
qaytaradi, lekin noto‘g'ri formada ham bo‘lishi mumkin.
Sharsimon, kubsimon va ko‘p girrali hujayralarda yadro yumalog
shaklga ega. Prizmatik, silindrsimon, duksimon hujayralarda
yadro uzun ellipsoid, yassi hujayralarda esa duksimon bo‘ladi.
Noto‘g‘ri shakldagi yadrolarga ba’zi bir leykotsitiarning yadrosi
misol boladi (tagasimon va parraksimon). Yadro hujayrada
asosan bitta (bir yadroli hujayra) yoki ikkita (ikki yadroli hujayra)
bo‘ladi. Ko‘p yadroli hujayralar va simplastlar ham mavjuddir.
Yadroning kattaligi turlicha bo‘lib, 4 mkm dan (spermatozoid) 40
mkm gacha (tuxum hujayra) boradi. Yadro o'lchami sitoplazma
o‘ichamiga ko‘pincha to‘g‘ri propossional bo‘ladi. Yadroning
hujayrada joylashishi har xil bo'lib, hujayraning faolivati va
shakliga bog'liq bo‘ladi. Bez hujayralarida yadro hujayraning
bazal qismida joylashib, apikal qismi sekret bilan banddir.
Differensiallashmagan hujayrada yadro geometrik markazda
Jjoylashadi. .

Yadro quyidagi asosiy struktur komponentlardan iborat, *+* *

1. Yadro gobig‘i. 2. Xromatin strukturalari (xromatin, Xromo-
soma). 3. Bir yoki bir necha yadrocha. 4. Karioplazma (yadro
shirasi).

Yadroning asosiy komponenti xromosomalar DNK dan iborat
bo‘lib, o‘zida genetik informatsiyani saqlaydi. DNK dan tashqari
hujayra yadrosida iIRNK, fRNK va transport tRNK ham bor.
Hujayra yadrosi tarkibida yana gisten tipidagi ogsillar bolib,
DNK bilan birikmalar hosil giladi. Shuning bilan birga nogiston
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tipidagi ogsillar ham mavjud. Yadroda bir qancha fermentlar —
ATF-aza, glikolitik {ermentlar bor, lekin oksidlanish fermentlari
uchramaydi.

Rosm 2.12. Yadroning sxematik va
transmission elektron mikroskopda ko ‘rinishi.

Yadro qobig‘i (kariolemma). Yadro qobig‘i ikki membranadan
tashkil topgan bo‘lib, har birining qalinligi 10 nm va aniq 3
qavatdan tuzilgan. ichki va tashqi 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 o‘tadi.
Ichki yadro qobig‘i eqsil tabiatli struktura — o‘zida lamin ogsillari
tutuvchi yadro fibroz plastinkasi yoki yadro laminini bilan
bog‘langan bo‘ladi. Interfaza davridagi hujayralarda yadro
plastinkasi bilan xromosomalar bog'langan. Yadro qobig* ining
ikkala membranasi ham boshqa hujayra membranalari singari
ogsil va lipiddan tashkil wpgcm tipik biologik membranalardir

Yadro qobig‘ining o‘ziga xos xususiyati ko‘p migdorda yadro
teshiklarining bo‘lishidir. Teshiklar ichki va tashqi yadro
membranalari qo°shilgan joylarda hosil bo‘ladi (rasm 2.13).
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Rasm 2.13. Yadro teshiklari kompleksining
hajmiy sxematik ifodalanishi.

Teshiklarning diametri o‘rtacha 80-90 nm. Teshiklar atrofida
yadio gobig‘i membranalari ozaro birlashadi. Teshiklar murakkab
wzilishga ega bo'lgan globulyar va fibrillyar tuzilmalar bilan
to‘lgan.Yadro teshiklari bilan bu tuzilmalarni qo‘shib yadro
teshikiari kompleksi deb yuritiladi. Bu kompleks oktogonal
tuzilishga ega bo‘ladi. Yadro teshigi chegarasida tashqi va ichki
yadro membranalarida 8 tadan ogsil subbirliklari joylashadi. Ular
teshikning sitoplazma va nukleoplazma ogsil halgalarini hosil
qiladi. Membranalar tutashgan joyda ham 8 dona markaziy oqsil
subbirliklari bo‘ladi. lchki halgadan karioplazmaga fibrillalar
chigib, yadro savatchasini hosil giladi. Tashqi halqadan fibrillyar
ogsillar sitoplazmaga qarab yo‘naladi. Ogsil subbirliklarining
kattaligi 20-25 nm  bolib, ular fibrillyar twzilmalar orqali
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markaziy subbirliklar bilan tutashadi. Bir yadroda taxminan 12
000 teshik bor yoki 1 mkm? ga 45 ta teshik to‘g‘ri keladi.
Teshiklar soni hujayraning funksional aktivligiga bog'lig ba‘lib,
faol sintez ketayotgan hujayralarda ularning soni oshadi. Yadro
teshiklari kompieksi sitoplazma bilan yadro orasida kechadigan
rmurakkab  jarayonlarni ta'minlab  beruvchi tuzilmalardir.
Sitoplazma bilan yadro alogasi oddiy emas. Hatto mayda ionlar
K*, Na’, Ca®" yadro qobig‘idan erkin o‘tolmaydi. Yadro qobig‘i
jonlar, molekulalar, moddalar almashinuvi mahsulotlari
o‘tkazmaydi. 9 nm dan kichik bo‘lgan ionlar, molekulalar yadro
teshiklaridan oson, enetgiya sarfisiz o‘tadi, 9 nin dan katta bo‘igan
molekulalar yadro teshiklaridan energiya sarfi bilan utadi.Yadro
qobig‘ining endoplazmatik to‘r membranalariga qadar davom
etishi, yadro Dbilan sitoplazmaning ofzare icnlar  bilan
almashinishiga imkon yaratadi. Bir tomonidan, ionlarning mayda
molekulalari uchun bu teshiklar o°tib bo‘lmas chegara bo‘lsa,
ikkinchi tarafdan, katta molekulali RNK yadrodan sitoplazmaga
o‘ta oladi.

Sitoplazmadan yadroga sitoplazmada sintezlanuvchi va yadroni
energiya bilan ta’minlashda kerak bo‘lgan  mononukleotid
trifosfatning katta molekulalari o‘tadi. Aminokislotalar, purin va
pirimidin asoslar, ATF yadroga aktiv transport yo'li bilan o‘tadi.
Yadro qobig‘i endoplazmatik to‘r hosil bo‘lishida ishtirok etadi,
degan fikr isbotlangan. Profazada yadro qobig'i fragmentatsiyaga
uchrab, donador endoplazmatik to‘r bilan birlashadi. Telofazada esa
qobiglar qaytadan endoplazmatik to‘r elementlaridan hosil bo‘ladi.

Xromatin strukturalari. Xromatin to‘rl interfazadagi yadro-
ning ipsimon cho‘zilgan xromosomalaridan iborat. Interfazada
xromatin bo‘yoqni yaxshi qabul gilmaydi, yorug‘lik mikroskopi
ostida nozik ipcha shaklida ko‘rinadi. Xromatinning asosiy
sitoximik belgisi unda DNK ning bo‘lishidir. Yorug'lik va
elektron mikroskop yordamida ko‘rilganda xromosomalarning
spirallashish darajasiga ko‘ra ikkita tip xromatin farqlanadi.
Geteroxromatin xromosomalarning spirallashgan gismi bo‘lib,
yaxshi bo‘yaladi va elektron mikroskop ostida zich donachalar
shaklida ko‘rinadi. Euxromatin xromosomalarning despiralizat-
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organiladigan strukturalarga funksional yondoshishga va ularing
tibbiyot uchun ahamiyatiga alohida c'tibor garatilgan. Darslik
berilgan nazariy materialni o'zlashtirishni ancha o°ng‘aylash~
tiruvchi rasmlar va sxemalar bilan jihozlangan,

Darslikning mazmuni O‘zbekiston Respublikasi sog‘ligni sag-
lash vazirligi tomonidan umumiy amaliyot shifokorlari uchun gis-
tologiya, sitologiya va embriologiya fanidan tasdiglangan dasturga
to‘fa mos keladi.

Tabiiyki, darslik ayrim nugson va kamchiliklardan xoli bo‘l-
masligi mumkin. Shu tufayli barcha taklif va mulohazalar mual-
fiflar tomonidan minnatdorchilik bilan gabul gifinadi,
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siyaga uchragan gismlaridir. Elektron mikroskop ostida euxro~
matin bo‘limlari siyrak dispersli donador material holida, yorug‘~
Tik mikroskopida esa och bazofil bo‘yalgan bo‘lim holida ko‘ri-
nadi. Xromatinni struktur birligi nukleosomadir. X

Xromatinni  yadroda tagsimlanishi hujayraning sintetik
aktivligiga bog‘lig. Yadroda euxromatin, ya’ni xromatinni despi-
rallashgan qgismlari ganchalik ko‘'p bo‘isa, hujayralarda oqsil
sintezi shunchalik jadal kechadi. Asosan geteroxromatin saqlovchi
yadroli hujayralarda ogsil sintezi sust kechadi, chunki xromatinni
spirallashgan gismidan ogsil sintezi hagida informatsiya olish
qiyin. Xromosomalarning geteroxromatin  be‘limlari  yana
xromotsenivlar deb nomlanib, ular yadrochaga birlashib ketganligi
tufayli yadrocha xromatini deb ham ataladi. Xromatinning
geteroxromatin gismlari xromosomaning telomerlar, sentromerlar
sohasiga to‘g‘ri keladi. Geteroxromatin gismlari aktiv bo‘lmasa
ham ular euxromatin gismlari funksiyasiga kuchli ta’sir qiladi.

Yadracha. Sferik shakldagi tuzilma bo®lib, rRNK. va oqsillarga
boydir. Yadrochani intensiv bazofil boyalishiga sabab undagi yuqori
kontsentratsiyadagi ribosomal RNK (fRNK) bo‘lishidir. Hujayralarda
bitta yoki bir necha yadrochalar bulishi mumkin. Yadrochalarning
hosil bo‘lishi va ularning soni xromosomalaming ikkilamchi tortma
sohasida joylashgan yadrocha hosil kiluvehi gismlaming miqdori va
aktivligi bilan bog‘liq. Xromosomalaming yadrocha bosil kiluvchi
qismlaridagi DNK dan ribosomal RNK sintezlanib, bu RNK
vadrocha sohasida ogsil bilan o‘raladi va ribosoma subbirliklari hosil
bo‘ladi. Subbirliklar birlashib ribosoma shaklianadi va u yadroda
yoki sitoplazmada ogsil sintezida qatnashadi va ribosomalar hosil
bo*fishida muhim rol o*ynaydi. Yadrocha strukturasi bir xil bo‘imay,
unda fibrillyar va granulyar komponentlar farglanadi. Fibrillyar
komponent yadrochani markazida, granulyar komponent esa
yadrochani periferiyasida joylashadi. Granulyar komponent ipsimon
tuzilma nukleolonemalami hosil giladi. Nukleonemalar qalinligi 0,2
mkmdir.

Fibrillyar komponent ribonukleoproteid ipchalaridan iborat.
Donachalardan ribosoma subbirliklari hosil bo‘ladi. Shunday
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qilib, yadrocha ribosomalar sintezlanadigan asosly joy
hisoblanadi.

Yadro shivasi yoki kavioplapma interfazadagi despiralizatsiya
bo‘lgan xromosomalari va yadrocha joylashgan muhitdir. Tirik
hujayralacda  yadro  shirasi  strukiurasiz  massa  hisoblanadi.
Fiksatsiya qilingan preparatlarda esa Kariolimfa ogsillari
koagulyatsiya bo‘lishi natijasida nozik to‘rga o*xshab ko‘rinadi.
Yadroning shaklini tutib wrishda ichki yadro membranasi bilan
bog‘langan yadro fibroz plastinkasi yoki yadro laminini ham
muhim rol o‘ynaydi. Yadro laminini o‘ziga xos karkas bo‘lib,
tayanch vazifasini o*taydi.

HUJAYRALARNING BO‘LINISHI

Hujayralarning ajoyib sifatlaridan biri — uning o‘zidan
ko‘payishidir. Bu jarayon hujayra aviodlarining tugalmasligini
{turg‘unligini) ta’minlaydi.

Hujayra sikli (yoki hujayraning hayot sikli) — bu hujayra hosil
bo‘lgandan to uning bo‘linishi yoki nobud bo'lishigacha bo‘igan
siklik davrdir (rasm 2.14). Ko'p hujayrali hayvonlarda
hujayraning hayot sikli butun organizin hayotidan gisqa bo‘ladi.
Ko'p hujayrali organizmda o‘layotgan hujayralar doimo yangi ~
hujayralar bilan almashinib turadi. Hujayraning reproduksiyasi
organizm o‘sishi va taraqqiyotining asosi hisoblanad].

Hujayra reproduksiyasining bir necha tuwlari bor: mifoz
(notog‘ri bo‘linish), meyoz va poliploidiya.

Mitoz. Mitotik bo‘linish o‘tgan asming oxirlarida hayvon
hujayralarida Flemming (1882), o‘simlik hujayralarida Strasbur-
ger (1882) tomonidan ta’riflangan. Mitoz (yunoncha mitos — ip)
bo'linish gonuniyatlari barcha hujayralar uchun umumiydir.

Hujayra bo‘linishidagi jarayonlar ma’lum gonuniyat asosida
borib; ufarni ketma-ket keladigan interfaza va mitozga bo‘lish
mumkin. Ba’zi bir hujayralar populyatsiyasi bo‘linishda bo‘ladi
(kambial zona bujayralari). Bo‘finishga tayyorgartik vaqtini:
(interfaza) va mitoz bo‘linishni qo‘shib mitotik sikl deyiladi.
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Rasm 2.14. Hujayra sikli.
M — mitoz. G, _(presinteiik yoki postmitotik) davr hujayraning
mitotik bo‘linishidan so‘ng boshlanadi. S — (sintetik) davr, DNK
miqdori ikki hissa oshadi. G, (postsintetik yoki premitotik) davr,
mitoz boshlanishigacha davom etadi. Gy — reproduktiv tinchlik davri.
Ko‘pincha u geterosintez davri, hujayra differentsiallashadi, o‘zining
spetsifik funksiyalarini bajaradi va nobud bo‘ladi (D).

Interfazaning ilk davrida hujayra ichidagi strukturalarning
keskin o'sishi va shakllanishi boshlanadi. Bu davrga G; — sintez
oldi davri deb ataladi. Biokimyoviy tomondan bu davr ogsil va
RNK intensiv sintezi bilan ifodalanadi, bu davr bolinuvchi
hujayralar generatsiya vaqtining 30—40% ni fashkil etadi. Gy
davrida uzun va o‘zaro chigal hosil gilgan yadro xromatini
bo‘yoglarni yomon qabul giladi (geteroxromatin bo‘limlaridan
tashqari). So‘ngra DNK sintezi davriga o ‘tadi. Bu sintetik davr —
S. Bu davr davomida yadroda DNK sintezi kuzatiladi. Generatsiya
vaqtining 30-50% ini tashkil giluvchi bu davrda DNK ning
spetsifik azot asosi timidin yadro xromatini {arkibiga kiradi.
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Sintetik davr natijasida DNK miqgdori {xromosomalar), ya’ni
hujayraning nas! materiali ikki marta ko‘payadi. S davrdan so‘ng
Gy~ mitoz oldi davri kelib, u hujayraning spetsifik ogsillar hamnda
ATF ‘sintezi va hujayraning bo‘linishiga tayyorgarligi bilan
ifodalanadi., Bu davr generatsiya vaqtining 10-20% ini tashkil
etadi. Gy-davridan so‘ng, generatsiya vaqtining 5-10% ini tashkil
qiluvehi M ~ mitoz davri boshlanadi.

Mitoz jarayonining o‘zida 4 faza farq qilinadi. "% -

Profazada  xyomosomalarning  kondensatsiya bo‘lishi va
mitotik  apparatning  shakllanishi  kuzatiladi. Xromosomalar
kattalashadi va yo“g“onlashadi. Bu hodisa S davrida hosil bo‘lgan
xromatidalarning spirallanishi bilan tushuntiriladi. Spiralizatsiya
protsessida xromatidalaming biri ikkinchisi atrofida aylanmay,
balki har biri o‘zicha spiral hosil qiladi. Shuning uchun ular
mitozning keyingi fazalarida engil ajraladi. Profazaning oxirida
xromosomalar juft xromatidalardan tashkil topdi. Xromosoma-~
larning kattalashishi va yo‘g‘onlashishi bilan birga xromatidalar
sentromerlar deb ataluvchi ma’lum bo‘lmalari bilan birlashadi.
Profaza oxirida xromosomalar bo‘linayotgan yadroning ekvatorial
yuzasida joylashib, bo‘linish dukchasini hosil gila boshlaydi. Duk
ikki tipdagi ipchalardan — qutblarni birlashtirib turuvehi markaziy
va qutblarmi xromosoma sentromerlati bilan birlashtirib turuvchi
xromosoma ipchalaridan tashkil topgan. Elektron mikroskopiya
mitotik apparat ipchalari zich devorli naychalardan tashkil
topganligini ko‘rsatadi. Ularning diametri 20 nm, devori qalinligi
4-5rm.

Hayvonlarda sentriolalar orasidagi dukcha sentriolatar yad-
roning bir tomonida yotganda hosil bo‘ladi. So‘ngra, sentriolalar
vadroning qarama-qarshi qutblariga qarab siljiydi. Bu vagqtda
dukcha kattalashib, yadro sobasini egallab oladi, Profaza uchun
yadrochaning yo“qolishi va yadro qobig'ining erishi xarakterlidir,
Elektron mikroskopik kuzatishlar mitoz davrida yadro gobig'ining
bo‘lakchalari yo*qolmay, balki endoplazmatik to‘r membranalarga
aylanishini ko‘rsatdi. Mitoz oxirida yadro qobig‘i donador
endoplazmatik to‘r membranalaridan gayta hosil bo‘ladi.
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Metafuzada butunlay shakllangan xromosomalar ekvatorial
yuzada joylashgan bo‘ladi. Xromosomalarning dukka qarab
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 —
wramatidadan tashkil topganligi ko‘riladi.

Anafaza — xromosomalar xromatidalarining bir-biridan ajra-
{ishidan boshlanadi. Bu vaqtda har bir xromosoma hosil gilgan qiz
xromosomalar (xromatidalar) qarama-qatshi qutbga qarab harakat
giladi. Bu tarzda «qiz yulduzi» shakllanadi. Xromosomalarning
harakati bir xilda ~ sinxron kechadi. Bu harakat mexanizmi hali
noma’lum.

Telofuza ~ mitozning oxirgi davri. Uning boshlanishi xro-
mosomalarning hujayraning qarama-qarshi qutblariga etishiga
to‘g‘ri keladi. Telofaza go‘yo profazaning teskarisi bo‘lib, harmma
jarayonlar teskarl tartibda ketadi, Duk yo‘qoladi, buralgan
xromosomalar Yoyilib, uzuolashadi. Qiz yadrolar qaytadan
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 belbog®
hosil qiladi Belbog‘ning siqilishi natijasida giz hujayralar bir
biridan ajraladi..

Xromosomalar (yunon. chroma — rang, soma — tana) ~ yadro
xromatinidan tashkil topgan bo‘lib, hujayralarning irsiy belgitarini
saqlovehi substratdir. Har bir xromosoma uzunasi bo‘ylab ikkita
morfologik bir xil wzilgan xromatidalardan tashkil topgan. Har bir
xromatida bir gigant . dezoksiribenukleoproteid ipchadan hosil
bo‘lgan. Loy e A s e
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Shunday gilib, xromosoma, xromatidaning asosly struktur
birligi DNK molekulasidir. Xromosomalarda wzunligi bo‘yicha
bo‘yaluvchi qismlar ~ xromomerlar (yoki disklar) va
bo‘yalmaydigan — xromomerlar orasidagi gismlar farq qgilinadi.

Har bir gomologik xromosomalar — ma’lum bir muntazam
tuzilishga ega. Xromosomalarning tuzilishi ma’fum turlar uchun
doimiy. Xromosomalarning shakli birlamchi  tortmaning
Jjoylashishiga, ya’ni xromosoma ikki elkasining birlashish o‘rniga
boglig. Xromosomalarning bu eri och bo‘lib, unda ma’lum
struktura — sentromera (kinetoxor yoki kinomera) joylashadi.

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

Hujayraning xromosoma to‘plami faqat oddiy xromosomalarni
{autosomalarni) ushlabgina golmay, undan morfologik jihatdan va
o‘z xususiyati bilan farq etadigan kamida yana bitta xromosoma
ushlaydi. Bunday xromosomalar go ‘shimcha xromosoma yoki
Jjinsiy xromosomalor deyiladi. Jinsly xromosomalar tuzilisht
bo‘yicha 2 turli bo‘ladi, Erkaklar somatik hujayralarida X-va Y
xromosoma, ayo!l organizmida esa ikkita bir xil jinsty
xromosomalar uchraydi (XX). Spermatozoid va tuxum hujayra
yadrolari birlashganda urug‘langan tuxum 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 tanachzalar ayol neytrofil hujayrasida «baraban
tayoqcha» shaklida bo‘lishi aniglandi. Hozirgi davrda jinsiy
xromatin ayol (X-xromatin, Barr tanachasi) organizmining deyarli
hamma hujayralarida topilgan. Ma’lum bo‘lishicha, 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 tetuvchi erkak somatik hujayra-
larida bu tanacha topilmaydi). X-xromosomalar soni o‘zgarishi
bilan bog‘liq bo‘lgan genetik kasalliklarda bu tanachalar soni
ortadi.

Mirotik siktning boshgarilishi. Organizmda hujayra bo‘linishi
ko‘pgina omillar yordamida boshqariladi — osish gormoni, o*sish
omillar, jinsly gormonlar va boshqalar). Interfazaning har bir davri
uchun (Gy, 8, Gy) o‘ziga xos nazotat punktlari mavjud bo‘lib, ular
shu bosgichlarning to‘g'ri va to‘la bajarilganligini nazorat qiladi.
Aynigsa DNK sintezi kechayotgan S davr va mitoz davri sinchiklab
nazorat qilinadi. Hujayra siklini boshqarishda sikfinlar (AB,CD, E)
va siklinga bog'liq kinazalur kompleksi muhim o‘rin tutadi.
Hujayraning boshqaruvehi turli faktorlarga javobi uning funksional
holati, differentsirovka darajasiga va yoshiga bog'liq. Hujayralar
bo‘linishi va differensiallanishi bir guruh proonkogenlar tomonidan
boshqariladi. Ushbu genlarning shikastlanishi o‘sma hujayralarining
rivojlanishiga olib kelishi mumkin, PP

Meyoz. Meyoz bolinish natijasida jinsty hujayralar sperma-
tozoidlar va tuxum hujayralar hosil bo‘ladi. Ovogenez va
spermatogenez tegishli boblarda batafsil yoritilgan. Meyozning
xromosoma aspektiari mitoz bilan solishtirilsa bir qancha farglarni
korish mumkin. Sodda gilib ayiganda meyoz ikkita ketma ket
mitozdan iborat bo‘lib, ularning orasida interfaza va DNK sintezi
bo‘lmaydi. Birinchi meyoz bo‘linishida (profaza I), xromatin
kondensatsiyalanadi, har bir xromoscma ikkita xromatidlardan iborat
bo‘lib qoladi. Gomologik xromosomalar bir- biti bilan yakinlashadi
va o‘zaro kontaktga kirishadi (sinapsis). Ikkita xromosomada tortta
xromatidalar bo‘lib, ulami har birida genetik informatsiyalar bor.
Krosingover natijasida to‘rtta xromatidalarda genlar almashinuvi
kuzatiladi. Ota-ona xromosomalar orasida genlar almashinishidan
vangi genetik to‘plam hosil bo‘ladi. Sinapsis va krossingover
Jjarayonlari oxiriga etgandan keyin, xromosomlar tolig kondensat-
siyalanadi va metafaza, anafaza va telofaza bosqichlarini o‘tadi.
Birinchi meyozdan keyin gomologlk xromosomalar bir- biridan
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ajraladi, lekin xromatidalar bir- biri bilan ~ senfromerfar bilan
bog‘langan boladi. Birinchi va ikkinchi meyoz bo‘linish orasida
interkinez davri yo'q. S fazani yoqligi sababli DNK sintezi
kuzatilmaydi. Ikkinchi bo‘linishda qutbga har bir xyomosomadan
xromatidalar ketadi. Har bir gaploid to‘plam xromosomalar arofida
yadro qobig‘i shakilanadi. Meyoz mitoz bo‘linishni alohida turi deb
qaralsa bo‘ladi, lekin yo‘nalishlarida farq bor. Mitoz bo‘linish
natijasida ikkita xromosomatari diploid to‘plamli hujayralar hosil
bo‘ladi. Meyoz bo‘linishda esa to‘rita gaploid fo‘plamli hujayralar
hosil bo‘ladi. Meyoz bo‘tinishda sinapsis va krosingover natijasida
genetik har xil bo‘lgan jinsly hujayralar hosil bo‘ladi. Mitoz
bo‘linishda esa genetik bir xil bo‘lgan somatik hujayralar hosil
bo‘ladi. Meyozda ikki mitoz bo‘linish orasida DNK sintezi
bo‘Imaganligi tufayli xromosomalar soni ikki baravar kamayadi,
ya’ni gaploid to‘plamii hujayralar hosil bo‘ladi. Meyozni shu uchun
ham reduksion (reduksiya — kamayish) bo‘linish deb ham ataladi.
Mitoz va meyoz jarayonlarining solishtirma sxematik ko‘rinishi 2.15.
rasmda keltirilgan,

Gaploid to'plam xromosomalarga ega bo‘lgan spermatozoid va
tuxum hujayralari go‘shilishi natijasida diploid to*plam tiklanadi.

Poliploidipa hujayra yadrosida DNK ning ikki va undan ko‘p
matta ortishidir. Bu holat mitoz bo‘linish bosgichlarining o*ziga
xos kechishi natijasida yuzaga keladi. Agar hujayralarning
bolinishi mitotik siklning postsintetik fazasida to‘xtasa DNK
migdorini ikki marta ko‘p saqlovchi hujayralar hosil bo‘ladi. Ba’zi
holatlarda hujayra yadrolaridagi DNK ning sintezi yana davom
etishi mumkin. Bu esa bir yadroli 4 n, 8 n, 16 n DNK ni saglovchi
hujayralar hosil bo‘lishiga olib keladi. Agar hujayra yadrosi
bo‘linsayu, lekin hujayra sitoplazmasining bo‘linishi — sitotomiya
bo‘Imasa, unda 2 yadroli hujayralar hosil bo‘ladi. Bu jarayon yana
qaytarilsa ko'p yadroli hujayralar hosil bo‘ladi, masalan, suyak
ko*migidagi megakariotsitlar. DNK migdotini bir necha marta
ko'p saqlovchi hjayralar poliploid hujayralar deb yuritiladi.
Poliploid hujeyralarni jigarda, siydik pufagida uchratish mumkin.
Poliploid hujayralar aktiv-funksiya qilayotgan, differensiallangan
hujayralardir.
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HUJAYRA FIZIOLOGIYASI

Hujayra — ko‘p hujayrali organizning elementar gismidir. U
biologik sistema bo‘lib, tashqi mubhit bilan uning o‘rtasida doimo
modda va energiya almashinib turadi. Ko‘p hujayrali organizmda
hujayra uchun tashgi muhit bo‘lib hujayra tashqarisidagi suyuqlik
hisoblanadi.

Ko°p hujayrali organizmda har bir hujayra o‘zining modda
almashinuvi darajasi bilan farqlanib turadi. Tashqi mubitdan
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 boshqarib
turuvehi) hujayrani tashgi muhitdan ajratib turuvchi plazmatik
membrana orgali aktiv va passiv transport yo‘li bilan hujayraga
kiradi. Xuddi shu yo‘l bilan hujayra metabolizmi mahsulotlari
hujayradan tashqgariga chigariladi. Moddalarning hujayra ichiga
aktiv kirishi (moddalarning yig‘ilishi) va tashqariga chiqarilishi
(sekretsiya va ekskretsiya) energlya sarf bo‘lishi bilan kechadi.
Ko'pgina hujayra membranalarida shu protsessni ta’minfovehi
ATF-aza sistemasi yaxshi rivojlangan bo‘ladi. Moddalaming
hujayra ichiga kitishida hujayra orgacellalari, xususan,
endoplazmatik to‘r va Golji kompleksi ham ishtirok etadi.

Hujayraning ta’sirianuvchanligi. Yugorida aytib o°tilganidek,
hujayra ochng sistema bo*lib, u tashqi muhit bilan doimo alogada
bo‘ladn. Hujayra temperatura, kimyoviy tarkibi va boshqa
muhitlarning o‘zgarishiga o‘ziga xos ta’sitlanish bilan javob
beradi. Hujayrada u yoki bu ozgarishlarga olib keluvchi faktor
esa ta'sidovchi hisoblanadi. Hujayraning ta’sirlovehi faktorlarga
bo‘lgan javobi uning komponent(arining funksional va morfologik
o‘zgarishlari orqali ifodatanadi.

Hujayra qo‘zg‘aluvchanligi  ta’sirlanuvchanlikning  yuqori
formasidir, Hujayra o‘zi uchun adekvat (mos) ta’sirdan tashqari
normal holatda uchramaydigan va uning uchun favqulodda
bo‘lgan ta'sirlovchi faktorlarga duch keladi. Bu turdagi
qo‘zg‘atuvehilarga fonlovehi nurlar, temperatura, mexanik va
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