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K/RISH

Fiziologiya predm eti va o ‘rganish usullari

Fiziologiya predmeti. F iziologiya tirik organizm, undagi a'zolar, 
to ‘qimalar, hu jayra lar va hu jayra  tarkib iy elem entlarin ing  hayotiy  
fao liya ti (funksiyasi) jarayonlarini, organizm ning tashqi m uhit bilan 
m im osabatini о ‘rganadi.

Odam organizmi funksiyalarini chuqur о ‘rganish va shu  tariqa fa o l 
ta  ’sir  ко ‘rsatib, ularni zaruriy tom onga y o  ‘naltirish fiz io log iyan ing  
asosiy maqsadidir

Fiziologiya m ustaqil bo igan  va bir-biri bilan bog ‘langan bir qancha  
fanlarga bo ‘linadi. Fiziologiyani avvalo umwniy va xususiy solishtirma 
va evolyutsion, shuningdek. ix tisoslashgan (yoki am aliy) va odam  
fizio logiyalariga bo 'lish  mumkin.

Umumiy fiziologiya -  muhit ta siriga tirik organizm ja vo b  berishining 
u m u m iy  q o n u n la r in i, h a r  b ir  o rg a n izm g a  xo s  bo ‘Igan h a yo tiy  
jarayonlarni о ‘rganadi.

Xususiy fizio logiya  -  to 'qimalar (muskul, nerv va b.), a ’zolar (miya, 
yurak, buyrak va b.) va tizim lar (hazm, qon aylanish. nafas va b.) 
funksiyasin i о ‘rganadi.

S o lish tirm a  f iz io lo g iy a  -  h a r  x i l  tu r la rg a  m a n su b  bo ‘Igan  
organizm lar va individual rivojlanishning turli bosqichlarida turgan 
bir turga mansub organizm larfunksiyasining о 'ziga xosligini о ‘rganadi.

Evolyutsion fiziologiya -  funksiyalarni tur va individda rivojlanish 
qonuniyatlarini о ‘rganadi.

Ixtisoslashgan (yoki amaliy) fiziologiya  -  bajarayotgan ishiga yoki 
yashayo tgan  m uhitiga  qarab  organizm  fu n k s iy a la r in in g  о ‘zgarish  
qonuniyatlarini о 'rganadi. Qishloq xo ja lik  hayvonlari fiziologiyasi va 
ba 'zan odam  fizio logiyasining ayrim  qism lari (aviatsion, kosmik, suv 
osti fiz io log iya lari va b.) ixtisoslashgan fiz io log iyaga  m isol bo 'lish i 
mumkin.

Odam fizio logiyasi -  amaliy tibbiyotning nazariy asosi hisoblanadi, 
f iz io lo g ik  ja ra y o n la rn in g  norm al ho la tin i b ilgandqg ina  kasa llikn i 
davolashda organizm fao liya tin ing  dastlabki holatiga  qaytara olishi 
mumkin.

3



F izio log iyan in g  boshqa fa n la r  bilan  aloqasi. F izio lo g iya  o 'z  
ta iiq iqo tlarida  f iz ik a  va kim yo  qom m lariga  ta ya n a d i va u la rn ing  
teksh irish  usuU aridan unum li foyd a la n a d i. O rgan izm dag i hareha  

fa o liya t m odda va energiya almashimtvi, y a 'n i kim yoviy va fiz ikav iy  
jaravonlarining amalga oshishi bunga sahah ho ‘ladi. Bit ikki yo  'nalish 
yo rd a m id a  ju d a  ко 'р т а 'lum otlar to 'plandi, o rgan izm da  f t z ik  va 
kimyoviy jarayonlar o'tishining о 'ziga xos qonuniyatlari aniqlandi, bu 
jarayonlarni о 'rganish uchun maxsus texnikaviy usullar ishlab chiqildi 
va natijada m ustaqil hiologik ftz ik  va biokimyo fanlari vujudga keldi.

Fiziologiyadagi bioftzik y o  'nalishning muhim tarmoqlaridan biri -  
elektrqfiziologiya sanalib, bu soha hayvonlar organizmida nerv, muskul 
to 'qimalari qo 'zg 'alganda ro 'y beruvchi elektr hodisalarini о 'rganadi.

Fiziologiya tnorfologik fanlar  -  anatomiya, gistologiya, sitologiyaga  
chambarchas (uzviy) bog'liq. Organizm va qismlarining shakli, tuzilishi 
va u la rn in g  fu n k s iy a s i  o 'z a r o  b o g 'l iq , u la rn in g  m a kro sko p ik , 
mikroskopik va submikroskopik tuzilishini va muqyyan funksiya  yuzaga  
chiqayotgan paytda  bu tuzilish о 'zgarishini b ilm ay turib  organizm  
funksiyalarini chuqur о 'rganib bo 'Imaydi.

F iz io lo g iy a  u m u m iy  b io lo g iya g a , e v o ly u ts io n  ta  'lim o tg a  va 
embriologiyaga ham tayanadi, chunki har qanday organizm faoliyat ini 
о 'rganish uchun uning taraqqiyot tarixi -  filogenezi va ontogenezini 
bilish lozim.

F izio lo g iya  barcha  tib b iyo t fa n la r ig a  u zv iy  b o g 'liq . S o g 'lo m  
organizmda ro 'y beruvchi fiz io lo g ik  ja rayon lar bilib olingandagina  
tu rli ka sa llik la rd a  o rg a n izm d a g i fu n k s iy a la rn in g  b u z ilg a n lig in i 
tushunish, kasalliklarni davolashning to 'g 'ri y o  'Harini belgilash va bu 
kasalliklardan saqlanish mumkin. Masalan, qon guruhlarining k a sh f 
qilinishi, qon quyish kabi tibbiyot uchun muhim tadbirlarga fiziologiya  
fa n i  asos bo 'Idi.

Tibbiyot ham  о 'z navbatida fiziologiyaga g  'oyat ко 'p imkoniyatlarni 
yaratib  berdi. O dam ning turli kasalliklarini о 'rganish ко 'pgina nor
m al fiz io log ik ja ra yo n la r  m exanizm ini tushunishga va b a ’z i a 'zo la r  
funksiyasini aniqlashga yordam  beradi. Tibbiyot am aliyoti fiz io log ik  
eksperiment oldiga yangi vazifalar qo 'yadi va shu bilan birga yangi 
fiz io log ik dalillarning boy manbai bo 'la oladi.

F iz io lo g iy a  p s ix o lo g iy a  va  p e d a g o g ik a g a  h am  b o g 'liq . 
I .P .P a v lo vn in g  y a r a tg a n  o liy  n e rv  fa o liy a ti  h a q id a g i ta 'U m o ti 
psixologiya va pedagogikaning tabiiy-ilm iy asosidir.
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F izio log ik  teksh irish  usullari. F izio log iya  eksp erim en ta l fan. 
Fiziologiya hayot hodisalarini kuzatih va о 'rganib, ularga sifa tli va 
miqdoriy baho berishga, ya 'n i (ularni) aniq tasvir qilish va o'lchashga, 
shuningdek kuzatish natijalarini hujjatlashga intiladi.

O 'lchash uchun ham, asos lash uchun ham tekshirish usuliga mos 
maxsus asbob va anjomlar kerak. Chunki ко ’pg ina  jarayonlar shu qadar 
oz bo 'lib, shunchalik tez о 'tib ketadiki, ularni о 'lchash uchun maxsus 
moslamalar zarurdir Zamonaviy jiziologiya yuksak darajadagi sezgir 
a p p a ra tla rd a n  fo y d a la n a y o tg a n lig i  o rg a n izm n i о 'rg a n ish  
im koniyatlarini g  ‘oyat kengaytiradi.

Mutaxassis jiziologiya jarayonlarini kuzatibgina qolmasdan, balki 
nima uchun bu jarayon sodir b o ‘layotganligini ham bilishi zarur Buning  
uchun fiziolog maxsus, о 'zgarib turadigan sharoitda tajriba, eksperiment 
о 'tkazishi zarur

F iz io lo g la r  o rgan izm dag i har qanday ja ra y o n la rn i ta jr ibada  
tekshirilayotgan paytda mazkur jarayonn i qanday sharoitda vujudga 
ke ltirish , ku c h a y tir ish  y o k i  su sa y tir ish  m u m kin lig in i an iq la sh g a  
in tiladilar

Fiziologik tajriba shakli tekshirish vazifasiga ham bog'liq. Masalan, 
tashqi m uhit ta  s ir i an iq lanayotganda teksh iriluvch i havoning gaz  
ta rk ib i y o k i harora ti, nam lig i, y o r u g 'l ig i  o 'zg a r tir i lg a n  xo naga  
joy lash tirilad i. Bunda tahlil aniq bo 'lishi uchun tekshirilayotganda  
fa q a t  b ir  o m il  о ‘zg a r tir ila d i, fa q a t b ir  ta  's ir  к о  'r sa tila d i va 
eksperimentning tekshirilayotgan bir s  hartidan boshqa hamma s hart lari 
turg 'un turgan sharoitda о 'tkaziladi.

O rganizm dagi biror a 'zoning funksiyasi yo k i aham iyatin i bilish  
uchun fiz io log lar shu a ‘zoni yok i uning biror qismini olib tashlashadi 
(olib tashlash, yok i ekstirpatsiya usuli) yok i organizmning yangi joyiga  
ко 'chirib о 'tkazishadi (ко ‘chirib о ‘tkazish, yo k i transplantatsiya usuli) 
va bu muolajadan so 'ng, qanday oqibatlar bo 'lishini kuzatishadi. A 'zo 

fao liya ti nerv tizimi ta 'siriga bog 'liq ekanligini bilish uchun shu a  ’zoga  
boradigan nerv tolalari qirqiladi (denervaisiya usuli). A 'zolarning qon- 
tom ir tizim i bilan a loqasini uzish uchun turli qon-tom irlar bog 'lab  
tashlanadi (ligatura solish usuli) yok i bir tom irning m arkaziy qismi 
ikkinchi tom irningperiferik qismiga ulanadi (tomirlar anostomozi usuli). 
Gavdaning ichkarisida joylashgan va shuning uchun bevosita kuzatib 
bo'lmaydigan ba 'zi a 'zo lar fao liya t ini о 'rganish uchun fistu la  q o ‘yish  
usuli qo 'llaniladi. Yurak, qon-tomirlari, bez yo  'llarida о 'tkaziladigan 
bir q a to r teksh ir ish la rda  u larga  ing ichka  n a ych a la r -  ka te terla r
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suqiladi, a 'zolar faoliyatini yozib olish uchun bu kateterlar turli maxsus 
asboblarga u lanadi y o k i m uayyan m oddalar shu  ka te terla r orqali 
yuboriladi (kateterizatsiya usuli) . A 'zolar faoliyatini sun ‘iy qo ‘zg  ‘atish 
uchun fizio log lar elektr, mexanik, kimyoviy yok i boshqa biror yo  7 bilan 
ta sir  ко ‘rsatishadi.

Yuqorida a y  tib  o 'tilgan  usullar o 'tk ir  va surunka li tajribalarda  
tadbiq etiladi. O 'tkir tajribalar (yoki viviseksiya) hayvonga narkoz 
berib yo k i uni boshqa usulda harakatsiz qilib, a 'zolarning fao liya ti 
о ‘rganiladi. Surunkali tajribalarda fizio loglar hayvonni har x il usulda 
operatsiya qilib, и tuzalgandan so  ‘ng, tekshira bosh las hadi. Bunday 
hayvonda oylab va yillab tajriba о 'tkazish mumkin.

A ‘zo la r  fu n k s iy a s i o rgan izm idag ina  em as, ba lk i organ izm dan  
ajratilgan sharoitda ham о 'rganiladi. Qirqib olingan (ajratib olingan) 
a  ‘zo tomirlaridan maxsus eritmalar о ‘tkaziladi, bu eritmalar tarkibini 
eksperimentator tartibga solib turadi (perfuziya usuli) va  tirik to 'qima 
uchun zarur tashqi muhit muhayyo qilinadi.

H o z irg i p a y td a  od a m  o rg a n izm ig a  h ech  q a n d a y  sh ik a s t  
yetkazm asdan uning ко ‘pg ina  funksiya larin i о ‘rganish im koniyatlari 
paydo bo 'Idi. M asalan, badanga elektrodlar qo ‘y ib  elektr о ‘lchash  
apparatlarini tadbiq etib, a ‘zolarda sodir bo ‘layotgan elektr hodisalari 
о ‘rganilmoqda.

Fiziologiyaning rivojlanish tarixi haqida qisqacha та lum otlar.
Odam va hayvon organizmining hayotiy faoliyatin i bilishga sivilizatsiya  
rivo jla n a  b osh lagan  vaq tdayoq  urin ib  ко ‘rilgan. Q a d im iy  X itoy, 
H ind iston , Yunon, R im  fa y la s u fla r i  va sh ifo k o r la r in in g  b izn in g  
davrim izg a ch a  y e tib  ke lgan  a sarla rid a  ba ‘z i  a n a to m ik -fiz io lo g ik  
tasavvurlar uchraydi. Ulardan ayrim  to ‘g  ‘ri fik r la r  bilan bir qatorda  
ju d a  ко 'p xayoliy muhokama va yangiliklar ham bor

Tibbiyot fa n in in g  asoschilaridan biri G ippokrat (eramizdan 460- 
377y. aw a l) organizm tizim va funksiyalarini bir butun sifatida tushunish 
kerak, degan fik rg a  asos solgan. Xuddi shunday nuqtai nazarni qadimgi 
Rim anatom i G alen (eramizdan 201-131 y. a w a l)  ham t a ’kidlagan. 
Qadimgi Xitoy, Hindiston, Yaqin Sharq va Yevropa vrachlari orasida  
uzoq vaqt davomida gum oral nazariya va farazlar ustun turgan.

Tashqi muhitni davriy о ‘zgarishi va zamon от i liar ining ahamiyati 
katta ekanligini Aristotel (eramizdan 384-322y. aw a l) ko 'rsatib  o'tgan. 
A b u  A li Ibn  S in o  (9 8 0 -1 0 3 7  y .)  «Tib q o n u n la r i»  a sa r id a  odam  
organizmining faoliyatiga  tashqi muhit kuchli ta ’sir  к о ‘rsatishiga katta 
aham iya t bergan. F aqat fa s lla rn in g  alm ashin ish ig ina  em as, balki
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k u n n in g  tu n g a  u la n is h i ham  o rg a n izm d a  о ‘z g a r ish  k e ltir ib  
chiqarishligini ta ‘kidlagan. Ibn Sino bosh miya va ichki a  'zolar faoliyati 
haqida tasaw urga ega bo ‘Igan. Uning nafas olish mexanikasi, о ‘pkaning  
nafas olib, nafas chiqarishda sust ishtirok etishi to ‘g  ‘risidagi, nafas 
o lg a n d a  о ‘p k a n in g  ke n g a y ish i ко 'k ra k  q a fa s in in g  ken g a y ish ig a  
bog ‘liq, degan fikrlari hozirgi zamon tushunchalaridan fa rq  qilmaydi.

F izio log iyaning  keyingi rivo jlan ish i anatom iyaning yu tuqlariga  
tayangan ho lda  bordi. A. Vezaliyning «O dam  tana sin in g  tu zilish i 
haq ida»g i izlan ish la ri f iz io lo g iy a  fa n i  sohasida  y a n g ilik la r  k a s h f  
qilinishi uchun asos bo ‘Idi. Hay>vonlar to ‘qimasining tuzilishini bilish, 
shu to 'qima tarkibiy qism ining funksiyasini о ‘rganishga undadi.

Rene D ekart (1596-1650 y.) harakatlanish, berilgan ta'sirning aks 
etishi -  re fle ts  natijasidir, degan g 'oyan i ilgari surdi. Vilyam Garvey 
(1578-1657 y .) 1628 y ili nashr qildirgan «Hayvonlarda yurak -  qon 
h a ra k a tin i a n a to m ik  te k sh ir ish »  n o m li m a sh h u r  a sa r id a  k o 'p  
kuzatishlarga va tajribalarga asoslanib, qon aylanishining katta va 
kichik doiralari haqida, yurak organizmda qonni harakatga keltiruvchi 
a ’zo  ekanligi haqida to 'g ‘ri tasavvur berdi. Qon aylanishining ka sh f 
etilishi fiz io lo g iya  fa n ig a  asos solingan sana hisoblanadi. VG arvey 
viviseksiya - o  ‘tkir tajribani ilmiy tekshirish am aliyotiga kiritdi.

M .M alpigi (1628-1694 y.J 1661 y ili mikroskop yordam ida arteriya 
va vena q o n -to m ir la r i m ayda to m irla r  -  ka p illy a r la r  yordam ida  
tutashgan ekanligini ka sh f qildi. Bu kapillyarlar tu fayli organizmda  
yopiq qon-tomirlar tizimi hosil bo 'lishi т а ‘him bo 'Idi.

F.M ajandi (1785-1855 y .) 1922 y i li  sezuvchi-afferent (markazga  
in tiluvch i) va  haraka tlan tiruvch i-e fferen t (m arkazdan qochuvchi) 
tolalar m avjud ekanligini isbot qildi.

A.P. Valter (1817-1889 y .) 1842 y i li  nerv tizim ini organizmning  
«ichki» jarayonlariga ta 'sirini aniq ladi. Xuddi shu yili VA.Basov (1812- 
1879 y.) m e ‘daga fa stu la  qo ‘yish  usulini k a sh f qildi va surunkali tajriba 
о ‘tkazishga asos soldi.

M oskva universiteti pro fessori A .M .F ilam ofitskiy (1802-1849 y.) 
Rossiya eksperim ental fiz io logiyasiga asos soldi. N afas fiziologiyasi, 
qon quyish, narkozni qo ‘Hash kabi masalalar bilan shug ‘ullandi.

I.M .Sechenovning (1829-1905 y.) ishlari rus va dunyo fiziologiyasi 
uchun ju d a  katta ahamiyatga ega. Uni «Rus fizio logiyasin ing otasi» 
deb atashadi. Uning dastlabki ilmiy ishlari qonda gazlam ing  tashilishi 
va gipoksiyaga bag ‘ishlangan.
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I .M .S e ch e n o v  e r itro ts itla r  g e m o g lo b in i fa q a tg in a  k is lo ro d n i 
tashimay, balki karbonat angidridni ham tashishini aniq ladi. Charchash 
jarayonini о 'rganib fa o l dam olish ahamiyatini ko 'rsatib  berdi. 1862 
y ili markaziy nerv tizimida tormozlanish jarayonin i ochgan, 1863 y ili  
«Bosh miya reflekslari» degan mashhur asarini nashr qildi. I. M .Sechenov 
ushbu asarida bosh miyada ro  V beradigan jarayonlarning, shu jum ladan  
odamning fikrlash i kabi murakkab jarayonlarni reflektor tabiatiga xos 
ekanligini ko'rsatdi. I.M .Sechenov shu bilan birga oliy nerv fao liya ti 
fiz io lo g iy a s ig a  asos sold i, ftz ilo g iy a n in g  bu so h a sin i keyincha lik
I.P.Pavlov rivojlantirdi.

I.P .Pavlov (1849-1936 y.) m iyaning reflektor fa o liy a ti  haqidagi 
bilimni odam va hayvon oliy nerv faoliyati haqidagi ta 'limotni yaratish  
orqa li y a n g i d a ra ja g a  ko 'ta rd i. I.P .P avlov ilm iy  fa o liy a tin i  uch  
yo 'na lishda  olib  bordi: «Qon aylanish fizio logiyasi»  (1874-1889 y.), 
«Hazm fizio logiyasi (1889-1901 y.J, «Oliy nerv faoliyati» (1901-1936 
y.J. U 1904 y i li  N obel m ukofotiga sazovor bo 'Idi. H ayot ining oxirgi 
yillarida (1935 y.) xalqaro fizio logiya  kongressida I.P.Pavlov «Dunyo 
fizio loglari oqsoqoli» degan unvonga sazovor bo 'Idi.

Ch.S.Sherington (1856-1952 y.J miyaning o'zaro muvqfiqlashtirish  
tarzlarini ishlab chiqdi. Uning ishlari E .D .Edrianning (1889-1977 y.) 
elektrqfiziologiya ishlari bilan birgalikda 1932- y i l  N obel mukofotiga  
sazovor bo 'Idi.

D.Ekkls, E.Xaksli va A.Xodchkinlar neyronlar q z alishining ion 
mexanizmini k a sh f qilganliklari tufayli 1963y Nobel mukofotini qo 'lga  
kiritd ilar

О ‘z b e k is to n d a  f iz io lo g iy a  fa n in in g  r iv o jla n is h i  1 9 2 6 -y ild a  
Toshkentda ta sh k il q ilingan  Turkiston u n iv ers ite ti b ila n  bog 'liq . 
О ‘zbekistonda ilk fiz io log ik tadqiqotlarga Turkiston universitetining  
professorlari E .FPolyakov va l.PM ixaylovskiylar rahbarlik qilishdilar 
K eyinchalik  Turkiston (O 'r ta  O siyo) un iversitetin ing  p ro fessorla ri
A .I.Izrail va A.S.Shatalinalar hamda Tashkent Tibbiyot instituti «Nor
ma! fiz iologiya» kafedrasiga mudirlik qilgan professor N. V.Dani/ov/ar 
rahbarlik qi/dilar. U larning rahbarligida respublikam izda bir necha  
olimlar yetishib chiqdilar. O 'zbekiston Fanlar Akademiyasi akademigi, 
professor A. Yu. Yunusov, Respublikada xizm at ко ‘rsatgan fa n  arboblari, 
p r o fe s s o r  A .X .H o sh im o v  va  p r o fe s s o r  A .S .S o d iq o v la r  sh u la r  
jum lasidandir

О ‘zbekistonda X X asrning 50-60yillaridayuqori haroratning me 'da- 
ichak fao liya tiga  ta 'sirin i о 'rganish ishlari boshlandi. A. Yu. Yunusov,



A.S.Sodiqov, G F K om tko , Yu.A.Sherbakov, K.R.Rahimov singari olimlar 
о 'z ilm iy iz lan ish larin i issiq harora t m e ’dan ing  sh ira  a jra tish i va 
h a ra ka tla n ish ig a , m e 'da o sti b ez i ing ichka  ichak  sh ira  a jra tish  
fao liya tiga  ta s ir  qilish holatlariga bag 'ishladilar.

G .F K o ro tk o  ra h b a r lig id a  A n d ijo n  T ib b iyo t in s titu tid a  
«Fiziologlarning ilmiy maktabi» yaratildi, ularning ilm iy tadqiqotlari 

ferm en tlar gom eostazi va qondagi gidrolitik fe rm en tla r  turg ‘unligini 
ta ’m inlash qonuniyatlariga bag ‘ishlandi.

K .R .R ahim ov kavsh qaytaruvchi hayvonlarda ilk bor m em brana  
hazm ini o'rgandi. Shuningdek, K.R.Rahimov va E.S.M ahmudovlar o 'z  
i lm iy  iz la n is h la r in i  s h u n in g d e k  fa o l i y a t  o n to g e n e z ig a  ham  
bag 'ishladilar.

U .Z.Qodirov hazm a 'zolarining o 'zaro  m unosabatlarini о 'rganib, 
o 'n  ikki barm oq li ichakka  o 't-sa fro  ch iq ish i buzilganda  ing ichka  
ichakning sekretor, so 'rish va harakat faoliyatlari, me 'da osti bezining  
sekretor fao liya ti keskin о 'zgarishini ko'rsatdi.

Z .T .T u rsu n o v  m iya  y a r im  sh a r la r in in g  p o 's t l o g ' i  su v - tu z  
a lm a sh in u v id a  a h a m iy a ti k a tta  e k a n lig in i, h a y v o n la rn i  
po  's tloqsiz lan tirish  yu q o r i harorat ta  sir ida  kuza tilad igan  suv-tuz  
alm ashinuvidagi о ‘zgarishlarni kuchaytirishini ко ‘rsatdi.

M.G.Mirzakarimova hazm tizim a 'zolari suv-tuz zaxirasi vazifasini 
ba jarish i va yu q o r i harora t sh a ro itid a  organizm  su v  tanq islig in i 
yengishda shu zaxiradan foydalanishi mumkinligini isbotladi.

V .A .H oj im a to v  g ip o ta la m o -g ip o f iza r  t iz im n in g  su v -tu z  
almashinuvidagi ahamiyatini yana  bir bor isbotlab, bu almashinuvning  
en d o krin  b e z la r  to m o n id a n  b o sh q a r ilish id a g i y o s h g a  a lo q a d o r  
xususiyatlariga aniqlik kiritdi.

R .A.Ahmedov yuqori haroratda tana harorati turg'unligini saqlash  
fa q a t fiz ikav iy  haroratni boshqarishga (issiqlik yo 'qotishga) emas, balki 
k im y o v iy  h a ro ra t b o sh q a r ilish ig a  ( is s iq lik  h o s il q ilish g a ) ham  
bog'liqligini isbot qildi.

T.K.G 'ulomov regional (yurak va buyrak) qon aylanishiga yuqori 
harorat sharoitida ichki a 'zolarning refleks ta 'sirlarini о 'rgangan.

В .Z .Z a r ip o v  o vq a t hazm  q ilish  f iz io lo g iy a s i  so h a s id a  o vq a t 
m oddalar in i ichaklardan so 'r i lishi jarayonlarin i о 'rgangan.

Respublikamiz fiziologiyasining tarixi ju d a  qisqa bo 'Isada, shu davr 
ichida ко 'zga ко 'rinarli, sam arali yutuqlarga erishildi va bu sohada  
bir qator y ir ik  mutaxassis olimlar yetishib chiqdilar
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I

Q O ‘Z G ‘ALUVCHAN T O ‘QIMALARNING UMUMIY 
FIZIOLOGIYASI

Barcha hujayralar  t a ‘sirlarga javoban  f iziologik t inch holatdan 
q o ‘zg‘alish holatiga o ‘ta oladi.  Lekin « q o ‘z g ‘aluvchan t o ‘qimalar» 
atamasi  faqat  nerv, mushak va bez to ‘qimalariga nisbatan maxsus 
qoMlaniladi,  chunki  bu to‘qimalarda q o ‘z g ‘alish hujayra membranasi  
bo 'y lab tarqaladigan elektr  impulsining yuzaga chiqishi  bilan birga 
davom etadi.

Q o 'zg 'a lu v c h a n lik  deb tirik hujayran ing  be r i lgan  t a ’sir larga 
q o ‘z g ‘alish bi lan birga j avob beril ishi tushuni ladi .  Q o 'zg 'a lish  -  
ber i lgan t a ’s i r la rga t o ‘q im a la rn in g  xus us iy  (nerv  t o ‘q imas ida n  
impu l s l a rn i ng  o ‘t ishi ,  m us h a kn in g  q isqa r i sh i ,  be z l a rn ing  shi ra 
ajratishi) va umumiy reaksiyalar (harakat potensialining generatsiyasi,  
metaboli t ik o ‘zgarishlar)  bilan j avob berishi orqali  namoyon boMadi.

Tirik to ‘q imalarda yuzaga keladigan elektr  hodisalari ,  «hayvon 
elektri» haqidagi taMimot XVIII asrning ikkinchi yarmida vujudga keldi.

L.Galvani  «Muskul  harakat idagi  el ekt r  kuchlari  t o ‘g ‘risidagi 
traktat» asarida (1791 y.) bu taMimot haqida maMumot berdi.  Galvani 
e l ek t r  ma sh inas i  uchqu n la r in ing  f iz io logik t a ‘siri ,  shu n in gde k ,  
momaqaldi roq vaqt ida chaqmoq chaqqanida atmosfera elektrining 
t a ’sirini o ’rganish bilan s hu g’ullanib,  o ‘z t a j r ibalar ida baqaning 
umur tqa  p o g ‘onas i  bi lan b i r l ashgan  key ing i  oyoq  p repa ra t idan  
foydalandi.  Galvani ana shu preparatni hayvonning temir  panjarasiga 
mis i lmoq bilan osib,  baqa oyogM shamolda tebrangan vaq tda uning 
muskullari  panjaraga har  gal tekkanda qisqari shiga e ‘t ibor  berdi.  
Galvani shunga asoslanib,  baqaning orqa miyasida vujudga kelgan 
me ta l l  o M ka zg ic h la r  ( i lm oq  va a y vo n  p an j a r as i )  o r qa l i  oy oq  
muskul lar iga oMadigan «hayvon elektri» oyoqning tortib olinishiga 
sabab boMgan, deb xulosa chiqardi.

Galvani  tajribalarini A.Volta 1792-yilda takrorladi  va Galvani 
tasvir lagan hodisa «hayvon elektr i» emasl igini ,  Galvani  tajribasi 
baqaning orqa miyasida emas,  balki turli metal  lar -  mis  va ruhdan 
hosil boMgan zanj i r  to к manbai  ekanligini k o ‘rsatib berdi.  Voltaning 
eMirozlariga j avoban,  Galvani endi metal lardan foydalanmay tajriba 
qildi .  Ba qan ing  orqa oyoq terisi  shi l ib ol insa,  s o ’ngra  quymich 
nervining ildizlari orqa miyadan chiqqan joyga  yaqin shu nerv qirqilsa
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va son bo‘ylab boldirgacha aj rati Isa, boldirning ochilgan muskullariga 
o ‘sha nerv t a sh lansa ,  bu m u sku l l a r  q isqa ri shini  k o ' r sa t i b  berdi 
(G a lva n in in g  ikkinch i ta jr ib a si) . E .D yu bu a-R eym on  bu tajribani 
«nerv-muskul  fiziologiyasining chin asosiy tajribasi»,  deb atadi.

XIX asrning 20-yil larida galvanometr  va boshqa elektr  o ' lchash 
asboblari ixtiro qilingandan so'ng,  fiziologlar tirik to 'qimalarda yuzaga 
keladigan e l ek t r  toklarni  maxsus  fizik asbob la r  yord ami da  aniq 
o ' lchash imkoniga ega bo' ldilar.

Muskulning tashqi yuzasi ichki qismiga nisbatan musbat zaryadli 
ekanligini va potensial laming tinchlik holatiga xos bo' Igan bu farqi 
q o ' z g ' a l i s h  pay t ida  keskin kamayi sh in i  K .Ma t teuc h i  (1838  y.) 
mult ipl ikator  yordamida birinchi marta ko ' rsa t ib  berdi.  Matteuchi 
«ikkilamchi qisqarish» degan tajribani o' tkazdi; qisqarayotgan muskulga 
ikkinchi nerv-muskul  preparatining nervi tekizilsa, bu preparatning 
muskuli  ham qisqaradi.  Matteuchi tajribasi shu bilan izohlanadiki,  
qo'zg'al ish paytida muskulda ro'y beruvchi harakat potensiallari birinchi 
muskulga tegib turgan nervni qo' zg' atadigan darajada kuchli bo' ladi, 
bu esa ikkinchi muskulning ham qisqarishiga sabab bo' ladi.

Tirik to 'qima lardagi  elektrik hodisalari  haqidagi t a ’limotni XIX 
asrning 40-50 yillarida E.Dyubua-Reymon,  L.German,  Yu.Bernshteyn 
va b o s h q a l a r  h am  m u k a m m a l  o ' r g a n d i l a r  va  q o ' z g ' a l u v c h a n  
t o ' q i m a l a r d a  y u z a g a  c h i q a d i g a n  e l e k t r i k  h o d i s a l a r  h u j a y r a  
membranasining elektrik xossalariga batamom bog' l iq ekanligini to' la- 
to 'kis  isbotladilar.

H u ja y r a  m e m b r a n a s in in g  tu z i l i s h i  va  a s o s iy  x o s s a la r i .  
Zamonav iy  tasavvurlarga ko ' ra ,  biologik membrana  -  barcha tirik 
hujayralarning tashqi qavatini hosil qiladi.  Membranan ing  o ' ziga xos 
belgisi ,  bu ularning doimo yopiq maydonni  hosil  qi l ib turishidir.  
Membrananing bunday mikroskopik tuzilishi muhim funksiyalarni 
amalga oshir ishda katta ahamiyatga ega.

/. To 'siq (barer) fu n k s iy a s i  -  membrana  bu mexan izm yordamida 
konsentrasion gradiyentlarni  yuzaga chiqaradi va o ' z  navbatida erkin 
d i f fuz iya lani shga to ' sqin l ik  qi ladi .  Bunday sha roi tda  membrana  
e l e k t r o g e n e z  m e x a n iz m la r i d a  i sht i rok  et ad i .  B u l a r ga  t inc h l ik  
p o te n s ia l i n i  hos i l  b o ' l i s h  m e x a n i z m i ,  h a r a k a t  p o t e n s i a l i n i n g  
generatsiyasi ,  bioelektrik impulslarining bir  xil va har xil tabiatli 
qo ' zg 'a luvchan  tuzilmalarda tarqalish mexanizmlari  kiradi.

2. B oshqarish  fu n k s iy a s i  -  bu funksiyaning mohiyat i  shundan 
iboratki, hujayra tashqarisidagi biologik faol moddalarning resepsiyasi
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natijasida membranadagi  fermentlar faoll igining ortishi va ikkilamchi 
mesenjer lar  mexan izm ining ishga tushirishi hisobiga hujayra ichi 
suyuqligi tarkibini  va reaksiyalarini boshqarib turadi.

S .N o e le k tr ik  t a shq i  s t i m u l l a r n i n g  ( r e s e p t o r l a r d a )  e l e k t r ik  
signallarga aylanishi.

4. N eyrom ed ia torla rn ing  s in o p tik  oxirlariga  a jra lish i.
Zamonav iy  elektron mikroskop yordamida aniqlanishicha hujayra 

m e m b r a n a s i n i n g  qal in l ig i  { 6 - \2 n m ) .  K im y o v iy  t a h l i l l a r  shuni  
ko‘rsatdiki, membrana asosan lipidlar va oqsillardan tuziIgan, ularning 
miqdori  turli hu jayra larda  tur l ichadir .  Hujayra  membranas idag i  
molekulyar mexanizmlarni  o ‘rganilishning qiyinligi shundaki,  hujayra 
membranasi  tozalab yoki ajratilib olinganida uning funksiyasi buziladi. 
Hozirgi vaqtda hujayra membranas ining bir necha model lari  mavjud 
boMib, bulardan eng k o ‘p tarqalgani suyuq-qurama modelidir .  Bu 
modelga ko'ra,  membrana -  ikki qavat fosfolipid molekulalardan tashkil 
topgan. Molekulalarni  gidrofob qismi ichkariga va gidrofi l  oxirlari 
esa suv fazasi tomon yo 'nalgan bo' ladi .  Bunday t izimning ikki fazaga 
bo' l inishiga,  ya 'n i  hujayra ichi va tashqarisiga juda  mos  keladi.

Fosfol ip id  qava tga g lobu lya r  oqs i l l ar  kirib turadi  va chekka 
gidrofi l  q ismlar i  suv fazasiga y o ' na lg a n  bo ' l ib ,  bu la r  in te g r a te  
o q s i l la r  d e y i l a d i  va  tur l i  f u n k s i y a l a r n i ,  j u m l a d a n  re se p to r ,  
fermentativ,  ion kanal larini  hosil  qi l i shda,  molekula va ionlarning 
tashi l i shida isht i rok etadi.

Ion ka n a lla r in in g  tu zilish i va fu n k s iy a la r i. N a+, K +, Ca2+ ,C1' 
ionlari hujayra ichiga va tashqarisiga maxsus  suyuqlik bilan to' Igan 
kanallar orqali o' tadi .  Kanallar juda kichik bo' l ib (diametri 0,5-0,7 nm), 
hisoblar  shuni ko' rsatadiki ,  kanallarning umumiy yuzasi  membrana 
umumiy yuzasining juda  oz qismini tashkil qiladi.

Hozirgi vaqtda har xil ionlar uchun turli ko ' rini shdagi  kanallar 
mavjudligi  isbot langan.  Ularning ayr imlar iga o ' t a  xususiy,  ayrim lari 
esa asosiy iondan tashqari,  boshqa ionlarni ham o ' tkazishi  mumkin.  
Ion kanallari membrananing  ikki muhim xossasini t a’minlaydi:  bular 
selektivlik va o' tkazuvchanlikdir .

S elek tiv lik  y o k i  tan lab  o ' tkaz ishn i  kanaldagi  o ' z i ga  xos oqsil 
tizimlari amalga oshiradi. Ko'pgina kanallarda ionlarning o' tkazil ishi  
membrana potensialining kattaligiga bog' l iq bo' ladi.  Kanallar o 'zining 
funksional xarakteriga ko ' r a bir xil tabiatli emas,  bu asosan kanalning 
kiradigan va chiqadigan sohasiga joylashgan oqsil t izimlarga bog' l iq 
bo' ladi .  Ion kanallarining ishlash jarayonini  natriy kanali  misolida
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k o ‘rib chiqamiz.  Taxmin qilishlaricha,  nisbiy t inchlik holatida natriy 
kana l iyop iq  boMadi.  Hujayra  membranas i  depolyar i zas iyasining  
m a l u m  darajasida (1 -rasm) m-faollashtiruvchi darvozalaming ochilishi 
kuzatiladi va hujayra ichiga Na'  ning kirishi kuchayadi ,  m-darvozalar  
ochi lganidan bir necha mil l isekundlardan so ‘ng, h-darvozalarning 
yopilishi kuzatiladi,  bu darvozalar  natriy kanallarining chiqish joyida 
boMadigan inak t ivas iya  da rvoza la r id i r .  Hujayra  m e m b r a n a s id a  
inaktivasiya hodisasi  juda  tez ro ‘y beradi va inakt ivasiya darajasi 
depolyarizasiyalovchi ta‘sirni kattaligiga va ta‘sir etish vaqtiga bogMiq 
boMadi.

T A S H Q I  Y U Z A

IC H K I Y U Z A

Na*

1-rasm. Natriy kanallari va «darvoza» mexanizmlarining ishlash tarzi.
A-tinchlikda m-faollashtiruvchi darvozalar («m-darvoza») yopiq.

B-qo‘z g ‘atganda «т-darvozalar» ochiq.
V-depolyarizasiya davrida «m h- inaktivasiya darvozalar» yopiq.

Natriy kanallaridan taishqari boshqa K+; Ca2+ kanallari  ham tanlab 
o ‘tkazish xususiyat iga ega.

Xodchk in  va Xaks l i l a r  kanal larni  «mustaqi l l ik»  tarzini ochib 
berdilar, bu tamoyilga k o ‘ra, natriy va kaliy kanallari bir-biriga bogMiq 
boMmagan holda faoliyat  ko ‘rsatadilar.

Turli kanallarning oMkazuvchanligi bir xil emas.  Kaliy kanallarida 
natriy kanallari  s ingari  inaktivasiya jarayoni  ro ‘y bermaydi .
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M u him  ion kan allari va q o (z g (a luvchan  
m em branalarda ion oq im lari

Kanaltipi Funksiyasi Tok Kanal blokatori

Kaliyli (tinchlikda) Tinchlik potensialini 
hosil qiladi

J k+(oqim) TEA

Natriyli Harakat potensialini 
hosil qiladi

N a
TTX

Kalsiyli Sekin potensiallarni 
hosil qiladi.

D-600,
verapamil.

Kaliyli sekin 
(to‘g ‘irlanuvchi)

Repoliyarizasiyani
ta’minlaydi

J k+(ushlab 
qolinishi)

TEA

Kalsiy
faollashtiruvchi

kaliyli

Ca2+ ionlari oqimi 
hisobiga 

Repoliyarizasiyaning 
chegaralanganligi

I  + 2 +  
J k  C a

TEA

Izoh: TEA-letraetilammoniy; TTX-tetradoloksin.

Bundan t ashqar i ,  kal s iy  kanal lar i  faol iyat i  ham kat ta  qiz iqi sh  
o ‘y g ‘otadi.  Odatda ,  k o ‘pgina hola t la rda  me mb ran a  ichiga kiruvchi  
kal s iy  oqimi  yetar l i  kat ta l ikka ega b o ‘lmagan l ig i  sababl i ,  hujayra  
m e m b r a n a s i d a  d e p o l y a r i z a s i y a n i  c h a q i r a  o l m a y d i .  K o ‘pg in a  
h o l a t l a r d a  h u j a y r a  i c h i g a  t u s h g a n  k a l s i y  « m e s s e n j e r »  yok i  
ikki lamchi  tashuvchi  vazifasini  bajaradi .  Natr iy  ionlar ining hujayra 
ichiga kir ishi  nat i jas ida kel ib ch iqqan  hu jayra  m e m br an as in in g  
d e p o l y a r i z a s i y a s i  k a l s i y  k a n a l l a r i n i  f a o l l a s h t i r a d i .  K a l s i y  
kana l l a r in ing inakt ivasiyas i  bir  munc ha  m u ra kk a b  j a rayond i r .  Bir  
tom ondan ,  hu jayra  ichida erkin kal s iy  konse n t ra s iya s in in g  ort ishi  
k a l s i y  k a n a l l a r i n i n g  i n a k t i v a t s i y a s i g a  o l i b  k e l a d i .  I k k in c h i  
t o m o n i d a n  esa ,  hu ja yra  s i t op la z m as i  o qs i l l a r i  ka l s iy n i  o ‘z iga 
bir ikt i radi lar ,  bu o ‘z navba t ida  kal s iy  oqirnini  uzoq m u d d a t  bir  xil 
kat ta l ikda ush lab tur ishiga  imkon  beradi.  Bu vaqtda nat r iy  oqimi  
b u t u n l a y  s e k i n l a s h a d i .  Yurak  h u j a y r a l a r i  f a o l i y a t i d a  ka l s i y  
kanal lar ining ahamiya t i  j u d a  muhimdir .

Tinchlik po tensia li. Tinchl ik holatida hujayraning ichki yuzasi 
tashqi yuzasiga nisbatan manf iy po tens ia lga  ega.  T inch  holatda  
boMgan nerv hujayrasi  membrana potensiali  t axminan 70 -95 m V g a  
tengdir.  Xod chk in  va Xaksl i  nazar iya lar iga  muvof iq ,  membrana  
potensialining kattaligi bir necha omillarga bogMiq: har xil ionlar uchun 
h u j a y r a  m e m b r a n a s i n i n g  s e le k t iv  o ‘t k a z u v c h a n l i g i ,  h u j a y r a
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sitoplazmasi va  sirtida ionlar konsentrasiyasi har xil bo ‘lishiga, (ionlar 
assimmetr iyasi) ,  ionlar faol transportini  ishlash pr insipiga va h.k. 
Lekin bu omil lar  bir-biri bilan uzviy bogMiqdir. Bu potensial lar  farqi 
tinch lik  p o ten s ia li yoki m em brana po ten sia li deb ataladi.  Tinchl ik 
potensial ini  faqat mikroelektrodlar  yordamida aniqlash mumkin,  bu 
elektrodlar  hujayra ichidagi potensiallarni sezishga m o ‘ljallangan. 
M ik r o e l e k t r o d  -  sh i s ha  nay c h ad a n  c h o ‘zib y a s a lg a n  ing ichka 
kapillyar, ya 'ni  kichik tomizgichdan iborat. Kichik tomizgich uchining 
diametri  taxminan 0,5 m k. Kichik tomizgichga tuz eri tmasi  (3 MKS1) 
to ' ldir i ladi ,  er i tmaga esa metal l  e l ekt rod botiri ladi  va o ' zga rmas  
tokning kuchaytirgichi  ossi llograTbilan birlashtiriladi. Mikroelektrod 
hujayrani qoplovchi  membranasini  teshib o ' t ishi  bi lanoq,  ossi l lograf  
nuri boshlang ' i ch holatdan darhol pastga burilib, yangi  sathda qaror 
topa d i  va h u j a y r a n i n g  yuzas i  bi lan p r o to p la z m a s i  o ' r t a s id a g i  
p o t e n s i a l l a r  o ' z g a r i s h i n i  k o ' r s a t a d i .  H u j a y r a  m e m b r a n a s i g a  
mikroelektrod shikast  yetkazi lmasdan kiriti lsa, hujayra bir necha 
soatgacha faoliyat  ko ' rsa ta  oladi.

T in c h lik  p o te n s ia l in in g  k e lib  c h iq is h  m exanizm i.TxnchYxY . 
potensiali tabiatini tushuntirishda turli nazariyalarga murojaat  etiladi. 
Bu m u a m m o  h a q i d a  h o z i r g i  t a s a v v u r l a r n i  b i r i n c h i  b o ' l i b ,  
yaratganlardan biri V.Yu.Chagovesdir .  U 1896-yi lda «Bioelektr ik 
j a r a yo n la r in in g  ion tabiat i»  haq idagi  f ikrni bayon  qildi va shu 
potensial laming kelib chiqishini izohlash uchun eiektrolit ik dissosiya 
nazariyasini tadbiq et ishga urinib ko' rdi .  Keyinchal ik Yu.Bernshteyn 
«Membrana- ion nazariyasi»ni o lg ' a  surdi.  Bu nazariyani  A.Xodckin 
va A.Xaksli  (1952 y.) takomillashti rib,  tajribalarida isbotlab berdilar. 
Hozirgi kunda bu nazariyani ko'pchi l ik olimlar e ’t i ro f  etadilar. Mem
brana-ion nazar iyasiga muvofiq,  potensial lar hujayraning ichida va 
sirtida « K \  N a \  Cl" ionlari konsentrasiyasining har xilligidan va me m
brana bu ionlarning turl icha o ' tkazuvchanl igidan kel ib chiqadi.

Nerv va muskul  hujayralar ining sirtidagi suyuq likka nisbatan 
protoplazmasida kaliy ionlari 20-50 baravar ko 'proq,  natriy ionlari 8- 
10 baravar kamroq va xlor ionlari esa 50 baravar kamdir.  Bu holatning 
sababi shundaki ,  hujayra membranas i  qo ' zg ' a l m ag an  payt ida kaliy 
ionlarini yaxshi o' tkazadi va aksincha natriy ionlarini yomon o' tkazadi.  
Bu na t r iy  va ka l iy  i zo top la r i  yo r d am i d a  o ' t k a z i l g a n  t a j r ibada  
isbot langan.

Membrana potensialining kelib chiqish mexanizmini  Bernshteyn- 
Xodchk in  naza r iyas i  b o 'y ic h a  quy idagi  mo de l - t a j r iba da  k o ' r ib
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chiqamiz.  SutViy yar im o ‘tkazuvchan membrana  bi lan ajrat i lgan 
idishning o ' n g  yarmiga konsentr langan C 0 4 eri tmasi  toMdiriladi,  
chap yarmiga esa kamroq konsentrasiyali kaliy sulfat eritmasi solinadi. 
Idishning aj rat ib turgan membrana  teshiklari  musba t  zaryadli  K+ 
ionlarini bemalol  o ‘tkazadi,  lekin manfiy zaryadli  C 0 4" ionlarini 
o ‘tkazmaydi .  Konsentrasiya gradiyenti  ( tafovut)  borl igi  sababli  K* 
ionlari  me mbrana  orqali  i dishning o ' n g  ya rmidan  chap  yarmiga 
dif fuzlanib bemalol  o ' t a  boshlaydi .  Bunga qarama-qarshi  o ' laroq,  
membrana orqali o ' ta olmagan manfiy zaryadli ionlar, ya ’ni S 0 4~ ionlar 
m em branas in ing  o ' n g  yuzasida  to 'p l ana  boshlaydi .  Ular  manfiy  
zaryadi bilan K + ionlarini elektrostatik yo' l  bilan ushlab turadi. Buning 
na t i ja s ida  m e m b r a n a  qu tb lanad i ;  uning  ikki yuzas i  o ' r t a s id ag i  
potensiallar  farqi yuzaga chiqadi.

M e m b r a n a  s i r t i  va i c h k i  t o m o n l a r i d a  K 1 i o n l a r i n i n g  
konsentrasiyasi  farqi t inchlik potensial i  miqdorini  belgi lab beruvchi 
asosiy omil  ekanligi  hozirgi kunda ma ' lum.  Membrana orqali  diffuz 
potensial lar farqi Nernstning quyidagi fonnulasi  yo rdamida hisoblab 
topiladi.

R T  [ K t ]
E n =  I n ---------

n F  [K  i]

En- muvozanat lashgan potensiali 
R-gaz doimiyligi 
T-absolyut harorat 
n-ion valentl igi 
F-Faradey doimiyligi
K, va Ki-hujayra sirti va ichida K + ionlarining konsentratsiyasi

K+ ionlari  kon se n t ras iyas in ing  farqi  nerv tola sidagi  t inchl ik 
potensial ining miqdorini  belgilab beruvchi  asosiy omil  ekanligini,  
A.Xodchkin (1962 y.) va uning hamfikrlari kalmar degan molyuskaning 
g i g a n t  ne rv  hu ja yr a la r i  p r o t o p l a z m a s i n i ,  t uz  e r i t m a la r i  bi lan 
ahnashti rish usuli asosidagi tajribalarida isbotlashdi.  Diametri  qariyib 
1 mm  bo ' lgan  toladan protoplazma sekin-asta  siqib chiqari ldi  va 
tolaning puchayib qolgan qobig ' iga  sun ' iy tuz eritmasi to' ldirildi .  Bu 
eri tmadagi  kaliy ionlari konsentrasiyasi  hujayra ichidagi Қ '  ionlari 
konsentrasiyasiga yaqin bo ' lgan  taqdirda membranan ing ichki va
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tashqi tomoni  o ‘rtasidagi potensial lar farqi normal tolaning tinchlik 
po tensia l iga  t axminan  (50-80  mv)  barava r  boMib chiqdi .  Ichki 
eritmaning K+ ionlari konsentrasiyasining kamayishi natijasida tinchlik 
potensiali  kamaydi  va hatto o ' zga rib  ketdi.

Tinchl ik potensialining kelib chiqishida К '  ionlari bilan birga N a 1" 
ionlari ham ishtirok etadi. Hujayra sirtidagi suyuql ikda N a '  ionlari 
konsentrasiyasi  ort iqroq boTib,  undan protoplazmaga diffuziyalanib 
o ‘tadi .  T in c h l ik  ho la t ida  m e m b r a n a  nat r iy  ion la r in i  j u d a  kam 
o ‘tkazganligidan N a + ionlarining diffuziyasi  juda  ham qiyinlashgan 
boTadi .  Shunga qaramay,  N a 1 ionlari membrana orqali  protoplazma 
ichida diffuziyalanar ekan, musbat zaryadlarni olib kiradi,  natijada К /  
ion la r in ing  hu j ay rad an  d i f fuz iya lan ib  chiqi shi  tufayl i  vujudga  
keladigan tinchlik potensialining miqdori bir muncha kamayadi.  Aksari 
nerv hujayralari va tolalaridagi tinchlik potensiali 90 mv boMish oTniga 
60-70 m v  bo' l ishi  ham shu holat bilan izohlanadi.Tinchlik potensialini 
faqat K+ ionlari vujudga kel t irganida edi,  bu miqdor  90  m v  bo' l ishi  
kerak edi.

S h u n d a y  q i l i b ,  n e rv  t o l a l a r i  va  h u j a y r a l a r i d a g i  t i n c h l i k  
p o t e n s i a l i n i n g  m iq d o r i  v aq t  b i r l i g i d a  h u j a y r a d a n  t a s h q a r ig a  
d i f fuz iya lan ib  ch iquvch i  musba t  za ryadl i  К '  ionlari  soni  bilan 
tashqaridan membrana orqali hujayraga diffuziyalanib kiruvchi musbat 
zaryadli  Na+ ionlari soni o ' rtas idagi  nisbat bilan belgi lanar  ekan.  Bu 
nisbat  qancha yuqori  bo ' l sa ,  t inchlik potensia l ining miqdori  ham 
shuncha kat ta bo' ladi .

M e m b r a n a  t i n c h  t u r g a n  v a q t d a  f a q a t g i n a  k a l iy n i  y ax s h i  
o' tkazibgina qolmay, balki muskul tolalarida xlor ionlarini ham yaxshi 
o' tkazadi .  Xlor  ionlarini yaxshi o ' tkazadigan hujayralarda membrana 
potensial ining yuzaga chiqishida ikkala ion (xlor va kaliy) birday 
ishtirok etadi.

Hujayra ichida natriy ionlarining past  konsentrasiyasini ,  kaliy 
ionlar ining esa yuqor i  konsentras iyas ini  ushlab turuvchi  muhim 
mexanizm -  bu natriy-kaliy nasosidir.  (2-rasm).  MaMumki,  hujayra 
m e m b r a n a s i d a  t a s h u v c h i  t i z i m m a v j u d  b o ' l i b ,  u l a r  h u ja y ra  
s i toplazmasida Na* ionlarining uchtasini hujayra sirtiga olib chiqsa,  
hujayra sirtida joylashgan К'  ionlarining ikkitasini biriktirib, hujayra 
s i t o p l az m as ig a  ol ib ki radi .  Tashuvch i l a rn i  ene rg iya  bi lan ATF 
ta 'm in la y d i .  Nat r iy -ka l iy  nasos in ing  bunday  faol iyat i  quyidagi  
natijalarga olib keladi:
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2-rasm. Membrana potensiali 
generasiyasida natriy-kaliy 
nasosining ishtiroki. 

g  A-hujayra sirti, В -hujayra ichi

1. Hujayra ichida К ' ionlarining yuqori konsentratsiyasi  ushlanib 
turiladi, bu o ‘z navbatida membrana potensiali kattaligini t a‘minlaydi.

2. Hujayra ichida Na+ ionlarini past konsentratsiyasi  ushlanib 
turilsa, bu bir tomondan,  harakat potensiali generatsiyasini  ta‘minlasa,  
ikkinchi tomondan  hujayraning normal osmolyarl igi  va hajmini ham 
ta’minlaydi.

3. N a + ioni konsentratsion gradiyenti  doimiyligini  ushlab turishi 
bilan natriy-kal iy nasosi hujayra membranasi  orqali  aminokislota  va 
qandning tashilishini ham ta ‘minlaydi.

Shunday qilib,  hujayra membranasidagi  t inchlik potensial ining 
miqdor i  vaqt birl igi  ichida hu jayradan  tashqar iga di f fuziya lanib  
chiquvchi  musbat  zaryadli  К '  ionlari soni bilan tashqaridan m e m 
brana orqali  hujayraga diffuziyalanib kiruvchi musbat  zaryadli  Na* 
ionlari soni o ’rtasidagi nisbat bilan belgilanadi.  Bu nisbat  qancha 
yuqori  b o ‘lsa, t inchlik potensial ining kattaligi ham shuncha katta 
b o ’ladi va aksincha.
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H a ra ka t p o te n s ia li . Nerv  va musku l  to l a s in ing  bir  q i smiga  
yetarl icha kuchl i  t a ’sirlovchi vosita (masalan,  elektr  toki) bilan t a ’sir 
et ilsa,  shu q i smda  q o ‘z g ‘alish vujudga keladi ,  uning eng muhim 
kcVrinishlaridan biri -  tinchlik potensiali  o ‘zgarib,  harakat  potensiali  
vujudga kelishidir. Harakat potensialini ikki xil usulda: tolaning tashqi 
yu zas iga  q o ‘yi lgan e l ek t rodla r  yor dam id a  (h u jayra  s ir t idan)  va 
protoplazma ichiga kirit i lgan mikroelektrodlar  yordamida  (hujayra 
ichidan) qayd  qil ish mumkin.  Potensialni  hujayra s i r t idan yozib 
olinganida tolaning q o ‘zg‘algan qismi yuzasi  sekundning mingdan 
bir necha ulushigga to ‘g ‘ri keladigan juda qisqa vaqt  ichida tinch 
turgan q o ’shni  qismiga nisbatan manfiy elektr  zaryadli  bo ’lib qoladi.  
Hujayra ichidan mikroelektrodlar yordamida potensiallar farqini yozib 
olish shuni k o ’rsatadiki,  harakat  potensial ining ampli tudasi  tinchlik 
po tens ia l in ing  ampl i tudas iga  nisbatan 30-55 m v  or t iq ekan.  Bu 
or t iqlikning sababi  shundaki,  q o ’z g ’alish payt ida t inchlik potensiali  
y o ’qolib ketmaydi ,  balki teskari belgili potensial lar farqi vujudga 
keladi,  shuning natijasida membrananing tashqi yuzasi ichki yuzasiga 
nisbatan manfiy zaryadli  bo ’lib qoladi.

Yakka stimul ta’sirida membranadagi potensiallar farqi tez pasayib, 
nolga tushib qoladi.  Shundan keyin potensial lar farqi yana vujudga 
keladi ,  lekin u teskari belgili b o ’ladi. Membrananing  ichki tomoni 
tashqi tomoniga nisbatan musbat zaryadli  b o ’lib qoladi.  Potensialning 
bunday  o ’zgarishi  30 m v  ga yetgach,  t iklanish j a rayon i  boshlanadi :  
nat i jada membrana potensial i  bosh lang’ich miqdoriga qaytadi.

Harakat  potensial ining egri ch iz ig’ida (3-rasm) k o ’tari luvchi va 
tushuvchi  fazalari  tafovut  qilinadi.  K o ’tari luvchi fazada qutblanish 
barham topganligi uchun bu faza «depolyarizasiya fazasi» deb ataladi. 
Q o ’z g ’aluvchan hujayralarda reversiya ampliturasi membrana holatini 
harakaterlaydi,  bundan tashqari,  u hujayra ichi va  sirti muhit i  tarkibiga 
ham bog’liq b o ’ladi. Reversiyaning c h o ’qqisida harakat  potensiali  
muvozana t l a shgan  natriyli  potensia lga yaqinlashadi ,  shu sababli  
m e m b r a n a  z a r y a d i n i n g  b e l g i s i  o ’z g a r a d i .  T u s h u v c h i  f az ad a  
membranan ing  qutblanishi tinchlik darajasiga qaytadi,  shuning uchun 
bu faza «repolyarizasiya fazasi» deb ataladi.

Nerv va skelet muskul tolalarida harakat potensiali 0,3-3 ms davom 
etadi,  ayni vaqtda repolyarizasiya fazasi depolyar izasiya fazasiga 
n i sba tan  ha m is h a  uzoqroq  b o ’ ladi.  Ner v  va  mu sku l  tolasi  10° 
sovut i lganda,  harakat  potensiali ,  ayniqsa tushuvchi fazasi taxminan 
3 baravar  uzoqroq davom etadi.
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3-rasm. Yakka hujayrada 
harakat potensiali va

uning fazalari. д

j  m a h a ll ly  
ja v o b

6
1-mahalliy javob  

2-tez depolyarizasiya
3-reversiya

4-repolyarizasiya
5-manfty izli potensial

6-musbat izli potensial в ' 1 - 1 J—1—1—1—1— 1—1—L J-  J—l—L

Iz  p o tensia llari. Harakat-potensial i  iz potensiallari  bilan davom 
etadi.  Ularni birinchi boMib, D.S. Voronsov qayd qilgan,  keyinchalik 
esa J .Erlanger  va G.Gasser,  shuningdek boshqalar  ham mukammal  
o ‘rgandilar. Iz potensiallar ikki xil ko ‘rinishda namoyon boMadi: manfiy 
va musbat izli potensiallar. Ularning amplitudasi bir necha millivoltdan 
oshmaydi .  Iz potensiallari  bir necha mil l isekunddan bir  necha o ‘n 
sekundgacha davom etadi.  Ular  q o ‘zg‘alish t amom boMgach,  nerv va 
muskul  tolalarida sekin davom etuvchi t iklanish jarayonlar i  bilan 
bogMiqdir. Harakat  potensiali  va manfiy izli potensial i  o ‘rtasidagi 
o ‘zaro m un o sa b a t l a r n i  k o ' r i b  ch iqay l ik .  Ke l t i r i lgan  yoz u v da n  
ko' rinadiki ,  repolyarizasiya fazasi uzoql igi  j ihatdan teng boMmagan 
ikki qismga ajratiladi.  Membrana repolyarizasiyasi  dast lab tez borib, 
keyin sekinlashadi  va asta to 'xtaydi .  Bu vaqt  manfiy izli potensiali  
bosh lanishiga to 'g ' r i  keladi.  Membrana  qisqa mudd a t  davomida  
qisman depolyar izasiyalanib qoladi ,  taxminan 15 msek davom etadi 
va shundan so 'ng,  membrana potensiali dastlabki miqdor 85 mv gacha 
to ' la  tiklanadi.  Manfiy iz potensialni ko 'p incha  membranan ing  iz 
depolyar izasiyasi  ham deb ataydilar.

Musbat  izli potensial  membranan ing  o ' t a  qutblanishida,  ya 'ni  
normal  qu tb l an i shn ing  kuchayi sh ida -  (g ip erp o lya r iza s iy a s id a )  
i fodalanadi.  Bu potensial miyelensiz nerv tolalarida,  ayniqsa,  yaqqol 
namoyon  bo ' l ad i .  Tajriba sharoi t ida nerv tolasi ichiga tetra etil
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ammoniy (TEA)-ka l iy kanallarini blokatori yuborilsa,  repolyarizasiya 
jarayoni  pasayadi .  Tabiiy sharoit larda,  ushlanib qolgan kaliy oqimi,  
h a r a k a t  p o t e n s i a l i n i n g  g e n e r a s i y a s i d a n  s o ' n g ,  h u j a y r a  
membranas ining giperpolyarizasiyasini t a’minlaydi,  ya 'n i  musbat izli 
potensialni yuzaga chiqaradi.  Bundan tashqari,  musbat  izli potensiali 
nat r iy-e lekt rogen nasos faoliyati  nat i jasida ham vujudga  kelishi 
mumkin.

M i y e l i n l i  ne rv  t o l a l a r i d a  iz p o t e n s i a l i n i n g  o ' z g a r i s h l a r i  
murakkabroq :  manfiy  iz potensial i  ko ' pg ina  hol la rda  musbat  iz 
potensiali  bi lan almashinadi ,  ba ' zan  esa yangidan manfiy zaryadli  
potensial lar vujudga keladi,  so 'ngra t inchlik potensial i  to' I iq qayta 
tiklanadi.

H a r a k a t p o te n s ia l i  v u ju d g a  k e l i s h in in g  io n  m e x a n iz m i.  
Q o ' z g ' a l u v c h a n  m e m b r a n a l a r d a  h a r a k a t  p o t e n s i a l i  v u j u d g a  
ke l i sh in ing  sabab i  shuki ,  m e m b r a n a n i n g  ion o ' t k a z u v c h a n l i g i  
o'zgaradi.

Yuqorida ko ' r ib  o ' tganimizdek,  harakat potensiali  kat tal igining 
ortib borishi va membrananing zaryad belgisining o ' zgarishi ,  hujayra 
ichiga natriy kirishi bilan bog' l iql igini  birinchi bo' l ib ,  1952 yilda 
A.Xodchkin,  B.Kats va A Xakslilar o'zlarining harakat potensiali kelib 
chiqishini natriy nazariyasida ko' rsatib berdilar. Hujayra ta'sirlanganda 
membrana N a + ionlari uchun o ' tkazuvchanl igi  КЛ ionlariga nisbatan 
t a x m i n a n  2 0  b a r a v a r  o r t a d i .  S hu  s a b a b l i  t a s h q i  e r i t m a d a n  
p rotop lazmaga  o ' t ad ig an  musba t  zaryadl i  N a 4 ionlar ining oqimi 
tashqariga chiqayotgan К 4 ionlari oqimiga nisbatan ancha ortib ketadi. 
Buning natijasida,  membrana qayta zaryadlanadi:  tashqi yuzasi ichki 
yuzasiga nisbatan manfiy zaryadli bo ' l ib qoladi.  Hozir  aytilgan ionlar 
haraka t idag i  o ' zg a r i s h l a r  harakat  po tens ia l in ing  egri  ch i z ig ' ida  
k o ' t a r i l u v c h i  t a rmoq shak l ida  qayd qi l inadi  (depolya r i zas iya ) .  
Membrananing N a 4 ionlariga o' tkazuvchanligi  juda  qisqa vaqt davom 
etadi. Shundan keyin,  hujayra tiklanish jarayoni  ro 'y beradi ,  natijada 
membrana N a 1 ionlarini yana yomon  o ' tkaza boshlaydi ,  aksincha К 4 
ionlarini yaxshiroq o ' tkaza boshlaydi.

Membrananing N a 1 ionlarini kamroq o ' tkazishiga olib keladigan 
ja rayonlar  inaktiva tsiya  deb ataladi.  Na4 ionlari aynan inaktivatsiya 
tufayli ,  N a 4 oq imining protoplazmaga kirishi keskin kamayib ketadi,  
bu holat o ' z  navbatida musbat zaryadli K4 ionlari oqimini kuchaytirib 
yuboradi.  Bu ikki jarayon natijasida membrana yana qayta qutblanadi,  
tashqi yuzasi  ichki yuzasiga nisbatan yana musbat  zaryadli  bo' l ib.
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qolad i .  Bu o ‘zg a r i sh la r  ha ra ka t  p o te ns ia l in in g  egr i  c h i z i g ' i g a  
tushuvchi  t armoq  tarzida qayd qilinadi (repolyarizasiya).

Iz potensiallarining yuzaga chiqishida Na+va Ю ionlariga nisbatan 
m e m br an an i n g  oz yoki  k o ' p  o ' tk az uv ch a n l ig i  b i l an  bog ' l iqdi r .  
Mas a la n ,  h a r a k a t  potens ia l i  t a m o m  b o ' l g a c h ,  b i r m u n c h a  vaqt  
boshlang' ich miqdordan ko ' ra  ko'proq  K+ ionlarini membrana orqali 
o ' t k a z i b  tu r ishi  sabab l i ,  mu sb a t  izli po tens ia l i  y u z a g a  keladi .  
P ro top la zm ada n  ch iquvch i  K f ionlar  oq im in in g  kuchay i sh i  esa 
membrananing iz giperpolyarizasiyasiga olib keladi. Harakat potensiali 
t am om bo ' l g a c h ,  b i r mun ch a  vaq t  b o s h la n g ' i c h  m iq dor da n  ham 
ko'proq Na+ ionlarini membrana orqali o' t ib turishi sababli manfiy izli 
potensiali  kelib chiqadi,  degan taxminlar  mavjud.

Molyus ka  ka lm arn ing  g igan t  nerv tolalar i  u st ida  s u n ' i y  tuz 
eritmalari  bi lan perfuziya qil ingan tajribalar harakat  patensial i  kelib 
chiqishi natriy nazariyasi to'g'ri l igini batamom tasdiqladi. Aksoplazma 
kaliy ionlariga boy eri tma bilan almasht ir i lganda,  tola membranas i  
tinchlik potensial ini  normal saqlash bilan chegaralanib qolmay,  nor
mal ampli tudal i  yuz  minglab harakat  potensial larini  ham uzoq vaqt  
vujudga keltir ib turishi aniqlandi.

Hujayra ichidagi  e r i tmada K + ionlari  qi sman  Na'1" ionlari  bilan 
a lmash t i r i l s a  va hu jayra  ichi va  sirti o ' r t a s i da  Na'1" ionlar ining  
konsentrasiyalar i  farqi shu tariqa kamayt i ri l sa ,  harakat  potensial i  
kamayadi.  Agar  hujayra ichidagi K+ ionlari butunlay Na* ionlari bilan 
almasht ir i lsa ,  tola harakat  potensial i  hosil  bo ' l ish i  imkoniyat idan 
butunlay mah rum  bo ' l ad i .  Yana boshqa taj r ibalar  ham yuqor idagi  
fikrlarni tasdiqlaydi .  Agar  hujayra  tashqar is idagi  e r i tmadan  Na* 
ionlari  konsen tras iyasi  kamayt i r i l sa ,  u holda ha rakat  potensial i  
y u z a g a  c h i q m a y d i ,  y a n a  a n a l o g i k  ho la t  y u z  b e r a d i ,  h u ja y ra  
t a s h q a r i s i d a g i  e r i t m a g a  na t r iy  k a n a l l a r i n i n g  b l o k a t o r i - T T X  
( tet radotoksin)  er i tmasi  perfuziyalansa,  harakat  potensial i  yuzaga 
chiqmayd i .  Yuqoridagi  ta j r ibalardan ko ' r i n i b  tu r ibdiki ,  t inchl ik  
holat ida ham,  qo ' z g ' a l i s h  payt ida ham potensial lar  farqi hujayra 
membranas ida  r o ' y  ber ishiga hech shubha qo lmayd i .  Membrana  
ichi va sirt idagi N a+ va K* ionlari konsentrasiyasining farqi t inchlik 
va harakat potensiallari  vujudga keltiradigan harakatlantiruvchi kuch 
ekanligi ma ' l um  bo' ldi.

Ta\sir etish  qonunlari. Hujayra membranas idan N a 1 ionlarining 
o ' t i sh in i  a m al g a  oshi rad igan  har  q an da y  t a ' s i r  q o ' z g ' a l u v c h a n  
to ' q i m a n i  t a ' s i r l o v c h i s i  b o ' l i b  h i sob l ana d i .  M e x a n ik  t a ' s i r l a r
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(chimchilash,  urish,  qirqish),  elektr  toki,  qattiq sovutish yoki isitish, 
kislotalar,  ishqorlar,  konsentr langan tuz eritmalari  va boshqalar  har 
qanday q o ‘zg‘aluvchan to 'q ima  uchun t a ‘sirlovchi bo‘ la oladi.

Yuqorida k o ‘rsat i lgan ham ma ta ‘si r lovchi lar  ichida el ektr  toki 
alohida o ‘rin tutadi ,  chunki ,  bi r inchidan uning kuchi ,  davomiyl igi  
va ortib borish tirikligini oson va aniq dozalash mumkin,  ikkinchidan,  
u tirik t o ‘q imaga deyarli  ziyon yetkazmaydi .  Laboratoriya sharoit ida 
va b a ‘zi klinik tadqiqot larni  o ‘tkazishida turli shakldagi  st imullar:  
t o ‘g ‘ri burchakl i ,  s inusoidal ,  chiziql i ,  induksion zarbi  va shunga 
o ‘xshash e l ekt r  s t imul lar  qoMlaniladi.  Barcha el ektr  s t imul larning 
t o ‘q i m a g a  t a ‘s i r  e t i sh  m e x a n iz m i  aytar l i  b ir  xil .  T a ‘s i r lovchi  
q o ‘z g ‘al ishni vujudga  keltiri l ishi uchun uning kuchi ,  davomiyl igi  
va ort ib bor ish tikl igi yetarli  boMishi kerak.  Shu parametr larni  har 
birini ko lrib chiqamiz.

B o ‘s a g 'a  kuch i. Qo ‘z g ‘a luvchan  to 'q im a g a  t a ‘s i r  et ib,  unda 
harakat  potensial ini  yuzaga chiqarish uchun zarur  boMgan eng kam 
ta ‘sir kuchi b o ‘sag‘a ( ta‘sir b o ‘sag lasi) kuchi deb ataladi.  Bo ' sa g ' a  
kuchining mutloq miqdori  to 'q ima la rn ing  xossalar i  va  f iziologik 
holatiga,  shuningdek t a ‘sir berish usullar iga ham bogMiq boMadi. 
Elektr toki bilan to 'qimani  ta ' s i r lashda ikki xil usuldan foydalaniladi:  
hujayra sirtidan va hujayra ichidan ta ' s i r  etish. Birinchi usulda,  ikkala 
elektrod hujayra sirtiga qo'yi ladi ,  ta ' s i r  ettirilgan tok to 'q imaga  anod 
sohasidan kirib,  katod sohasidan chiqib ketadi,  bu usulni kamchil igi  
shundaki ;  t ok  t o ' q im a d a  ancha ta rmoqlanad i :  t okning faqat  bir 
q i smig ina  m e m b r an a  orqal i  o ' t ad i ,  bir  qismi esa hu jayra lara ro  
bo 'shl iqdan o ' tadi .  Shu sababli ,  ta ' s i r lanishda qo ' zg ' a l i sh  vujudga 
kelishi uchun haqiqatda zarur  miqdordan ko ' ra  ko 'p roq tok kuchi 
olish zarur  bo' ladi .

T a ' s i r l a n i shn ing  ikkinchi  usuli  aniqroq bo ' l ib ,  unda hujayra 
ichiga e l ekt rod kiriti ladi (uchining diametri  0,5 m k  ga teng elektrod 
ki r i t i lad i) ,  i kk i nc h i s i  esa hu ja yra  s i r t iga  t a qa lad i .  Bu ho la tda  
tutasht i r i lgan tokning hammas i  membrana  orqali  o ' t ad i ,  b o ' s a g ' a  
kuchi miqdori  birmuncha aniq bo' ladi .  Turli hujayralarda bu kattalik 
har  xil bo ' ladi .

T a 's irn in g  fo y d a li  vaq ti. Me m br a na d a  q o ' z g ' a l i s h n i  yuzaga 
keltirish uchun  to ' q i m a ga  el ekt r  toki t a ' s i r  et ib turadigan minimal  
vaqt tokning kuchiga teskari proporsionaldi r  (4-rasm).  Agar  abssissa 
o 'q ig a  e l ek tr  s t imuln ing  t a ’sir  et ish uchun  ketgan min imal  vaqt  
mi l l i sekundlar  hisobida,  ordinata o 'q iga  esa tok kuchi  qiymatlar i
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q o ‘yilsa. kuch-vaqt  egri chizig‘i olinadi.  Bu egri chiziqni L.Goorveg,
G .V e y s s ,  L . L a p i k  s o ‘ ng g i  v a q t d a  D . N . N a s o n o v l a r  tu r l i  
q o ' z g ' a l u v c h a n  t o ' q i m a l a r  us t idagi  t a j r ib a la rd a  o ' rg a n g a n la r .  
Q o 'z g ' a l i s hn i  yuzaga ch iqaradigan minimal  tok kuchini  Lapik - 
reobaza  deb atadi.  Bir  r eabazaga teng tok ber i lganda,  membranada 
harakat  potensial ini  yuzaga chiqar ish uchun zarur  bo ' l gan  minimal  
vaqt fo y d a li vaqt deb ataladi.  Tokning kuchaytiril ishi ta ' s i rning min i
mal vaqtini qisqart i r ishga olib keladi ,  am mo  chegaras iz  kuchayt ir ib 
bo' lmaydi .

4-rasm. Kuch-vaqt egri chizig'i 
I-reobaza, 2-ikki reobaza, 

a-foydati vaqt. b-xronaksiya

V aqt m s

Foydali  vaqt  (OS) ni aniqlash ancha mushkul ,  chunki  reobaza 
miqdor i  o z - o z d a n  o ' z g a r i b  turadi .  Bu o ' z g a r i s h l a r  sok in l i kd a  
me mb ra n an in g  funksional  hola tdagi  o ' zga r i sh la rn i  aks  et t i radi .  
Shuning uchun L.Lapik boshqa shartli kattal ikni t akl i f  etdi va uni 
xronaksiya  deb  atadi. Xronaksiya -  qo ' zg ' a luvchan  to 'q imaga  ikki 
reobaza tok kuchi bilan ta ' s i r  et ib turganda,  uni qo ' zga t i sh  uchun 
zarur  b o ' lga n  qisqa vaqtdi r  (OD) .  Xronaksiyani  aniqlash us u l i -  
xronaksimetriya deb ataladi. Bu usul faqatgina tadqiqotlardagina emas,  
balki klinik amaliyotda ham muhim ahamiyatga ega. Umuman olganda,  
xronaksimetr iyadan insonlarning nerv -muskul  t izimiga funksional 
baho ber ishda unumli  foydalaniladi.  Ulardagi organik o 'zgar ishlar  
mushak va nerv to 'q ima larda xronaksiya kat tal igining oshishi bilan
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kechadi ,  bu o ‘z  navbat ida kat ta d iagnost ik  ahamiya ti  bilan ham 
xarakterlidir.

T a 's ir  k u c h in i  o r t ib  b o r is h  t ik l ig i .  N e r v  y o k i  m u s k u l  
t a 's i r l ani shining  b o ‘sa g ‘a miqdori  s t imuln ing  qancha vaqt  t a ' s i r  
et ishigagina emas,  balki st imul kuchining ortib borish t ikl igiga ham 
bogMiq. Ta ' s i r  bo ' s ag ' a s i  t o 'g ' r i  burchak shaklidagi tok zarblaridan 
eng kam miqdorda bo' ladi ,  bunday tok zarblari  kuchining maksimal 
darajasi tez ort ib borishi bilan farqlanadi.  To 'g ' r i  burchak shaklidagi 
tok zarblari o ' rn iga  chiziq yoki eksponensial  ravishda ort ib boruvchi 
st imullar  tatbiq etilsa, bo ' sag ' a l a r  kattaroq bo ' l ib  chiqadi,  tok kuchi 
qancha sekin ortib borsa,  bo ' sag ' a l a r  shuncha ko 'proq  oshib boradi.

Tokning ort ib borish tikligi bir qadar  minimal  miqdordan pastroq 
ka m ayg an da  tok qaysi  oxirgi  k u ch ig ac ha  oshi r i lmas in ,  harakat  
potensiali mutlaqo paydo bo' lmaydi .  Buning sababi shuki,  ta 'si r  kuchi 
ort tiri lgan vaqtda to 'q imada faol o 'zga rishlar  ro 'y  berib ulguradi,  bu 
o' zgar ishlar  esa bo ' sag ' an i  oshirib,  qo 'zg ' a l i shn ing  kel ib chiqishiga 
to'sqinl ik qiladi.

Q o ' z g ' a l u v c h a n  t o ' q i m a n i n g  sek in  o r t ib  bo ru v ch i  t a ' s i rg a  
s h u n d a y  m o s l a s h i s h  h o d i s a s i  a k k o m o d a s iy a  d e b  a t a l a d i .  
Akkomodas iya tezligi qancha yuqori bo' lsa,  ta ' si r lovchi  kuchidan 
mahrum bo ' lmasl ik  uchun stimul o ' shancha tik ortib borishi mumkin.

E le k tr  to k in in g  q o 'z g 'a lu v c h a n  to  ‘q i in a la r g a  ta 's i r i .  
Eksperimental fiziologiyada qo ' zg ' aluvchan to 'qimalar  xususiyatlarini 
o ' rganishda,  klinik amaliyotda bemorlarga tashxis qo 'y i shda  hamda 
davo lash  ma qsad l a r ida  e l ekt r  tok idan keng  foydalanadi l ar .  Shu 
munosabat  bilan elektr tokini qo ' zg 'a luvchan  to 'qimalarga ta ' s i r  etish 
mexanizmini  batafsil  ko ' r ib  chiqamiz.  Qo 'zg ' a luvchan  to 'qimalarni  
j a v o b  r e a k s i y a s i  t o k n i n g  t a ' s i r  e t i sh  s h a k l i g a  ( d o i m i y  yoki  
o ' zga ruvchan) ,  ta ' s i r  etish davomiyl igiga hamda tokning ortib borish 
tikligiga bog' l iq bo' ladi.

O 'z g a r m a s  el ekt r  toki q o ' zg ' a lu vc h an  to 'q ima ga  qutbli  t a ' s i r  
ko' rsatadi .  Mikroelektrodlar  yordamida o ' tkazi lgan tajribalar shuni 
ko ' rsa tadiki ,  katod ostida hujayra membranas i  depolyar izasiyaga 
uchrasa,  anod ostida giperpolyarizasiyalanadi .  Birinchi holda,  kritik 
potensial bilan membrana potensiali o' rtasidagi farq kamayadi,  buning 
nat i jasida katod ostida qo ' zg ' a luvc han l ik  ortadi ,  anod  ost ida esa 
qarama-qarshi  hodisa yuz beradi ,  ya 'ni  qo ' zg ' a luvchan l ik  pasayadi.  
Bu hodisalarni  kashf  etgan E.Pflyuger tajribada quyidagilarni  isbot 
qildi: Pflyuger elektrodlardan biri ostidagi nervni shikastladi,  ikkinchi
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elektrodni esa nervning shikast lanmagan qismiga o ‘rnatdi.  Katod 
nervning shikast lanmagan qismiga tekkanda q o lz g ‘al ish tdkning 
ulanish payt ida kel ib chiqdi;  katod nervning shikast langan qismiga 
o ‘rnat i l ib,  anod esa nervning  shikas t l anmagan j o y id a  turganda ,  
q o ‘z g ‘ai ish tokning uzish payt idagina kel ib chiqdi .  Tokni  uzish 
paytida,  y a ‘ni anod ostida q o ‘z g ‘alish yuzaga keladigan paytda t a ’sir 
b o ‘sag‘asi tokni ulash paytida,  ya 'ni  katod ostida q o ‘z g balish vujudga 
ke lad iga n  pa y t ga  n i sb a t an  anc ha  yuqo r i  b o ‘ ladi .  K e y in c ha l i k  
t a ‘s i rning  qu tb  qonun i ,  deb  a t a lgan bu hod i sa la r  bevos i ta  ham 
tasdiqlandi,  bunda to 'qimaning o ‘zgarmas tok qutblar iga bevosita 
bogNangan joy id a  harakat  potensiallari  yozib olindi.

0 ‘zga rmas  tokn ing  katodi bilan anodi  nerv tolas iga bevosi ta 
u la nad igan  j o y d a  m e m b r an a  potens ia l i  o ' z g a r i b  qo lma yd i .  Bu 
o ‘zgarishlar qutblardan birmuncha narida ro ly beradi ,  lekin katod va 
anoddan uzoqlashgan sari potensialning o ‘zgarish miqdori  sekin- 
asta kamayib boradi.

P o t e n s i a l n i n g  q u t b l a r  y a q i n i d a g i  b u n d a y  o ‘z g a r i s h l a r i  
e lek tro ton ik  o 'zg a rish la r  deb ataladi.  Katod oldidagi  o ‘zgarishlar  
k a te le k tro to n ik  o 'z g a r is h la r ,  anod  o ld idag i  o ‘z g a r i s h la rn i  esa 
anelek tro ton ik  о 'zgarish lar  deb yuritiladi.  Membrana potensial ining 
kat va  anelektrotonik o ‘zgarishlari  t o ‘qimaning unga beri lgan tokka 
faol j avob  qaytarishi  bilan b o g ‘liq emas,  ular so f  fizik tabiatli bo‘lib, 
potensialning sust o ‘zgarishlari deb atalsa, maqsadga muvofiq boMadi.

D epolyarizasiyan ing  kritik  darajasi. Katod ostida nerv tolasidagi 
membrana potensialining o ‘zgarishiarini qayd qilish shuni ko‘rsatdiki, 
membrana depolyarizasiyasi  kritik darajaga yetgan paytda harakat  
potensiali  vujudga keladi.

D epo lya r i zas iya n in g  kr i t ik darajas i  q o ‘ l lani lgan s t i muln ing  
xarakteriga, elektrodlaming joylanishiga va boshqa shu kabi hoiatlarga 
bogMiq bo‘lmay, faqat membrananing o ‘z  xossalar iga b o g ‘liqdir.

Turli  kuchdagi  uzun stimul (A) bilan kalta s t imul lar  (B va D) 
ta‘sirida nerv tolasidagi membrana potensialining o lzgarishlarini qayd 
qilgan yozuv rasmda keltirilgan. Membrananing t inchlik potensiali  
80 mv dan kritik miqdor  60 mv ga tushgan paytda barqaror  harakat  
potensial ining kelib chiqishi r asmda k o ‘rinib turibdi.  Bunda m e m 
brana depolyar izasiyasining ro ‘y berish tezligi bilan farq qildi.

Tok kuchi kam boMganida membrana depolyarizasiyasi  sekin-asta 
taraqqiy etdi, shu sababli  harakat  potensial ining kelib chiqishi  uchun 
s t i m u l  u z o q r o q  t a ‘s i r  e t i sh i  k e r a k  ed i .  T ok  k u c h i  o r t g a n d a
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d e p o ly a r i z a s i y a n in g  t a raqq iy  et ish tezl igi  ham osh ib  bordi  va 
s t imulning t a ‘sir  etadigan minimal  vaqti shunga yarasha kamaydi .  
Bundan anglashi ladiki ,  ta‘sirning minimal vaqti katod ostidagi me m
brana depolyar izatsiyasining kritik miqdorga yetishi uchun zarur  va 
yetarli vaqtdir.

Tokning shu kuchida membrana  depolyarizasiyasi  qancha katta 
tezlik bilan taraqqiy etsa, foydali  vaqt o ‘shancha qisqa boMadi yoki 
aks incha .  Shu  tok  kuch id a  katod os t idag i  de po ly a r i za s iy an ing  
taraqqiy etish tezligi,  birinchidan, membrananing doimiy vaqti RC (R 
-  membrananing qarshiligi va S -  sig‘imi) ikkinchidan,  natriy ionlarini 
o ‘tkazuvchanl ikning ortib borish tezligiga b o g ‘liq.

Boshqacha  aytganda ,  t a ‘s i rning foydali  vaqt i  m em br ana n i ng  
passiv el ektr  xossalar i  -  s ig ‘imi va qarshi l igi  bi lan,  shuningdek 
m e m b r a n a n i n g  ion  o ‘t k a z u v c h a n l i g i n i  o ‘ z g a r t i r a d i g a n  faol  
mexanizmning xossalari  bilan aniqlanadi.

L oka l ja v o b . Qo ‘zg ‘aluvchan to ‘q ima bo 'y lab tarqala oladigan 
harakat  potensial i  t a ‘sirga j avob berishining yagona shakli  emas.  
Q o ‘z g ‘aluvchan har  qanday to ‘qimada harakat  potensiali  bilan bir 
qatorda mahall iy,  tarqalmaydigan j avob  olishi ham mumkin,  buning 
uchun b o ‘sag‘adan past  st imullardan foydalanish kerak.

Tok kuchi  yanada ortib,  b o ‘sag‘aga yaqinlashgan sayin katod 
ostidagi membranan ing  passiv depolyar izasiyasiga bo‘sa g ‘adan past 
faol depolyar izasiya loka l ja v o b  shaklida q o ‘shiladi.

Lokal (mahall iy) javob o kz  xossalariga ko‘ra harakat potensialidan 
keskin farq qiladi.  Lokal javobn ing  kel ib chiqadigan aniq b o ‘sag‘asi 
y o ‘q. U «bor  yoki y o ‘q» qonuniga bo‘ysunmaydi ,  aks incha u kuch 
q o n u n ig a  b o ‘y su na d i .  Bu s h u n d a y  i fo d a l an ad ik i ,  lokal  j a v o b  
ampl i tudasi  harakat  potensial idan farq qilib,  ber i lgan st imulning 
kuchiga bogMiq, stimul qancha yuqori boMsa, lokal javob  ham shuncha 
katta boMadi. Lokal j avob  payt ida to 'qimaning  qo ' zg ' a luvchanl igi  
o r tg an  boMadi ,  ha raka t  po tens ia l i  e sa q o ‘z g ‘a l u v c h a n l i g in i n g  
kamayishi  bi lan davom etadi.

Harakat  potensial i  kabi lokal j av ob  ham membranan ing  natriy 
ionlari  oMkazuvchanl igining or tishidan va hujayra ichiga kiradigan 
shu ionlar  oq imi n in g  kuchayi sh idan kel ib chiqadi .  Lekin,  lokal 
j a v o b d a  m em br ana n i ng  nat r iy ionlar ining oMkazuvchanl igi  kam 
oshadi  va  sh u n i ng  uchun  haraka t  potensia l i  yu za g a  chiqmayd i .  
Depolya ri zasiya  kritik darajaga yetgandagina lokal j a v o b  harakat  
potensia l iga aylanadi.
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V
5-rasm. Nerv tolasida lokal javob 

A, li. va D -bo‘sag'adan past tok qisqa vaqt ta 'sir etilganda nerv tolasida 
membrana potensialining о 'zgarishlari.

«B or y o k i yo  'q» qonuni.B n  qonuniyatni  birinchi boMib, G.Boudich 
baqa yurag in i  t ekshi r ib  k a s h f  etgan.  Key incha l ik  bu qon un iya t  
boshqa q o ‘z g ‘aluvchan to 'q ima larda  ham kuzati lgan.  Bu qonunga 
k o ‘ra, ta ' s i r  bo ' sag ' adan  past t a’sirlar qo ' zg ' al i shiga sabab boMmaydi 
bu -  «yo‘q» qonuni,  bo ' sag ' a  stimullariga qo' zg' al i sh darhol maksimal 
kattal ikka yetadi.  bu -  «bor» qonuni va ta ' s i r  yanada kuchaytiri lganda 
ham «effekt» oshmaydi.

Bu qonunga asosan «yo‘q» bo ' sag ' adan  past s t imulga qo 'zg ' a l i sh  
butun lay kel ib chiqmas l igini  bi ldiradi ,  deb faraz qildi lar.  «Bor» 
b o ' s ag ' a g a  esa qo ' zg ' a lu vc han  to 'q im a  potensial  imkoniyat lar ini  
b a t a m o m  tu g a tg an l i g in in in g  i fodas i ,  deb  qara ldi .  Key incha l ik  
mikroelektrodlar  bilan olib borilgan tadqiqotlar,  ta ' s i r  etuvchi stimul 
kuch i  b o ' s a g ' a g a  yaq in  b o ' l g a n d a ,  shu  t a ' s i r l a n g a n  q i s m i d a  
tarqalmaydigan mahall iy (lokal) javob yuzaga chiqishi aniqlandi.

Bundan tashqari ,  nerv va muskul  tolasidagi harakat  potensiali  
y u k s a l i b  y e t a  o l a d i g a n  m a k s i m u m  « b o o m i n g  m i q d o r i  ham 
o ' z g a r u v c h a n  emas ,  q o ' z g ' a l u v c h a n  t o ' q im a la r n in g  funksional  
holatiga qarab u ma ' lum chegaradan ortib yoki kamayib turadi. В unga 
sabab,  tirik hujayrada me mbrana  depo lyar i zas iyasining  taraqqiy 
et ishini  faol r avishda to 'x t a t ib  turadigan j a rayon la r  ro 'y  beradi .  
Birinchidan,  inakt ivasiya j arayoni  membranan ing  N a+ ionlarining 
o ' tka zuvchan l ig in i  kamayti radi ,  i kkinchidan,  me m b ra n an in g  K'  
ionlar ining o ' tkazuv cha n l ig in ing  oshiruvchi  j a ra yo n  yuz beradi.  
Membrananing natriy ionlarini o' tkazuvchanligining ortishiga qanday 
b o ' l m a s i n  t o ' s q i n l i k  q i l i ns a  yoki  a ks in ch a ,  kal iy io n la r i n in g  
o ' tkazuvchanl igi  osonlashtirilsa,  harakat potensial ining amplitudasi  
kamayadi .  Membrananing ionlarni o ' tkazuvchanl igi  qarama-qarshi  
tomonga o ' zgarsa ,  harakat  potensial ining amplitudasi  ort ib ketadi.
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Nerv tolasiga kokain,  novakain,  uretan kichik miqdorda  ta‘sir 
et i lganda harakat  potensia l ining ampl i tudasi  kamayishi  bilan bir 
q a t o rd a ,  « b o r  yok i  y o ' q »  q o n u n i  ham b u z i l a d i .  Bu sh u n d a y  
ifodalanadiki.  nerv tolasining t a ‘sirga beradigan javoblari  lokal javob 
bilan normal harakat potensiali o ‘rtasidagi oraliq shakliga kiradi. Intakt 
nerv tolasida tok kuchi or tganda faqat  lokal j avob la r  ortadi ,  lekin 
potensial larining amplitudasi ta‘sirlovchi st imulning kuchiga bog' l iq 
boMmaydi.  Bunga qarama-qarshi  o ' laroq.  kuchsiz narkozlangan nerv 
tolasida yoki za i f  tok katodi ta ' s i r  etib turgan tolada b o ' s a g ' a  ta'siri 
ostida kelib chiqadigan harakat potensiallari kichik amplitudali boMadi, 
ammo stimullar kuchiga ortib borishi bilan bu potensial lar sekin- asta 
kat talashib boradi.

S h u n i n g  u c h u n  « b o r  yok i  y o ' q »  q o n u n i g a  q o ' z g ' a l u v c h a n  
t o ' q i m a n i n g  t a ' s i r g a  j a v o b  b e r i s h i n i n g  u m u m i y  q o n u n i  deb  
q a r a l m a s d a n . t a r q a l u v c h i  h a r a k a t  p o t e n s i a l i n i n g  
x u s u s i y a t l a r i n i  t a ' r i f l a b  b e r uv c h i  q o i d a ,  de b  qa r a sh  m a q s a d g a  
m u v o f iq  boMadi .

Q o 'z g 'a lis h d a  to 'q im a  qo 'zg ‘a lu v ch a n lig in in g  o 'zg a rish la r i. 
Hu jayra  m e m b r a n a s id a  ha rakat  po tens ia l in ing  y u z a g a  chiqishi  
qo ' zg ' a luvchan l ik  ko‘p fazali o' zgarishlar i  bilan birga boradi.  Bu 
o'zgarishlarni o ' rganish uchun ikkita qisqa, ammo kuchli elektr  stimul 
beriladi,  qo ' zg ' a luvchan  to 'q ima  hujayra membranas iga bu stimullar 
ketma-ket  uzatiladi va harakat  potensiali  qayd qilinadi.

Harakat  potens ia l in ing avj iga chiqish davri m u tlo q  re fra k ter  
fazaga to'g' r i  keladi.  bu fazada qo'zg ' aluvchanl ik  butunlay yo'qoladi .  
Bu fazada ikkinchi ta ' s i r  har qancha kuchli boMsa ham, yangi  harakat  
potensial ini  keltirib chiqara olmaydi.  Bu fazaning kel ib chiqishiga 
h a r a k a t  p o te n s i a l i  g e n e r a s i y a s i  j a r a y o n i d a  n a t r i y  t i z im i n in g  
inaktivasiyasi  va kaliy ionlarining o ' tkazuvchanl ig i  ort ishi  sabab 
boMadi. Mut loq refrakter  faza davomiyl ig i  turli q o ' z g ' a lu v c h a n  
to'qimalarda har xil boMadi (nerv tolalarida 0,5 ms, yurak muskullarida 
250-300 ms).

Hujayra membranas i  repolyari zasiyas i  natriy ioni kanal larini  
r e a k t i v a s i y a g a  u c h r a t a d i ,  shu  b i l a n  b i r g a  k a l iy  i o n l a r i n i n g  
o ' tkazuvchanligi  pasayadi.  Bu nisb iy  re frakter  fazaga mos keladi.  Bu 
fazada to 'q ima  qo' zg ' a luvchanl igi  asta-sekin ortib boradi.  Bu faza 
nerv tolalarida 5-10 ms davom etadi. Qo'zg'aluvchan to 'qima bu fazada 
kuchl i  ta ' s i rga  j av ob  qaytara oladi.  ammo harakat  potensial ining 
amplitudasi  keskin kamaygan boMadi.
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Q o ‘z g ‘aluvchan to ‘qimalar  tadqiqot  qil inganda mahal l iy  javob 
hamda manfiy izli potensiali davrida bo‘sag‘a osti st imullarga ham 
to‘qimada harakat  potensialini generasiyasi kuzatiladi.  Bu faza super
n o rm a l  yo k i  e k z a lta s iy a  f azas i  de b  a t a l a d i .  Q o ‘z g ‘a l u v c h a n  
to ‘qimalardagi iz depolyarizasiyasini kuchaytiradigan,  uzaytiradigan 
ta‘sirlar, Masalan,  zaharlanish supernormal fazasini kuchaytiradi  va 
uzayt iradi . Iz potensiali y o ‘q nerv tolalarda bu faza ham boMmaydi. Bu 
fazaning davomiyligi 30 ms ni tashkil etadi. Qo‘zg‘aluvchan membranani 
izli gipemolyarizasiya davrida subnorm al faza boshlanadi bu holat 
q o ‘zg‘aluvchanlikning pasayishi bilan namoyon boMadi.
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m ahalliy
ja ray o n

ro z
о  -B O 'С
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s u p e rn o rm a l  d a v r  
s u b n o rm a l  d a v r

re frak te r  d a v r

vaqt, ms
6-rasm. Harakat potensiyali generasiyasi vaqtida 

qo‘zg‘aluvchanlikning o‘zgarishlari.
(B.l.Xodorov bo'yicha)

Labillik. Q o ‘zg‘aluvchanlikni baholashda t a‘sir bo ‘sa g ‘asi foydali 
vaqt,  xronaksiyalardan tashqari labillik tushunchasi  ham ishlatiladi.  
Labillik yoki funsional chaqqonlik tushunchasini birinchi boMib, fanga 
N . Ye.Vvedensk iy  kir i tgan.  L a b illik  yoki  fu n k s io n a l  ch a q q o n lik  
deganda N.Ye. Vvedenskiy «mazkur  apparatning fiziologik faoliyatiga
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hamroh bo‘ladigan elementar  reaksiyalarning ozmi-ko‘pmi tezligi» ni 
tu shungan .

N .Ye.Vvedenskiy fikriga k o ‘ra, tez-tez beri ladigan ta‘sirlarga 
q o ‘z g ‘aluvchan to 'q ima  1 sekundda qancha k o ‘p harakat  potensiali 
bi lan j avob bera olsa,  o ' sha  labillik o ' lchovi  hisoblanadi.

Qo 'zg ' a luvchan  to 'qimaning labilligi uning mutloq refrakter davri 
bilan aniqlanadi.  Olimlar  avvaliga ritmik qatorda impulslar o' rtasidagi 
minimal interval mutloq refrakter davrining uzunligiga aniq mos kelishi 
kerak,  deb hisoblashar  edi. A mm o stimullar  mutloq refrakter  davrga 
teng interval bilan kel ib turganda faqat ikkita impuls hosil  bo ' ladi ,  
uchinchi impuls esa to 'qimaning  ta ' s i rl angan joyida depressiya avj 
olishi tufayli tushib qoladi. Shu sababli stimullar qatorida ta ' s i r  ritmini 
yuzaga chiqar ish uchun shu st imullar  o ' r tas idagi  interval  mutloq 
refrakter davirdan bi rmuncha ortishi kerak .

O rg a n iz m d a  ixt iyor iy harakat la rni  vu judg a  kel t i ruvchi  nerv 
tolalaridan o ' tadigan  impulslar  soni bir sekundda 50 dan oshmaydi ,  
l a b i l l i g i  en g  y u q o r i  e s h i t u v  n e r v i n i n g  s e z u v c h i  t o l a l a r i  va 
tormozlovchi  Renshou hujayralarda ular o ' tkazishi  mumkin bo' lgan 
impulslar  soni bir  sekundda 1000 dan ortiqroqdir.

Turl i  o rgan iz imla rd a  va  hat to bir o rg an i zm nin g  o ' z i d a  ham 
harakat lanuvchi  nerv tolalari labillik j ihatdan bir-biridan ancha farq 
qiladi,  lekin shunday bo ' lsa  ham, bu labillik hamisha tegishli  muskul 
tolalarining labill igidan ancha yuqori  bo' ladi .  Qo 'zg 'a l ishni  nervdan 
muskulga o ' tkazadigan sinaps apparat ining labilligi yanada kamroq.

Nerv yoki muskulning ritmik ta ' s i r lanish j arayonida ham labillik 
o'zgarishi mumkin,  chunki qo' zg' al i sh to' lqinlari ritmik qatorda o'zaro 
t a ' s i r  et ib turadi.  Bu o ' za ro  ta ' s i r  ba ' zan  labill ikning kamayishiga 
sabab bo' lsa,  ba ' zan ,  aksincha,  labillikni oshirib yuboradi.

Labillikning shu tariqa ortishiga yoki A. A. Uxtomskiy ta'biri bilan 
aytganda,  r i tmning o'zlasht i r i l i shiga ,  baqaning yakka langan nerv 
tolasida G.Meves qilgan tajribani misol  qilib keltiraylik.  Baqaning 
yakka nerv tolasi sekundiga 460 chastotali  r i tmik s t imul lar  bilan 
ta'sirlanadi.  Har  bir stimulga javoban,  harakat potensiali vujudga keldi. 
S o ' n g r a  s t i m u l y a t s i y a  ch a s to ta s i  o sh i r i l i b ,  s e k u n d i g a  740  ga 
yetkazildi.  Dast lab tola faqat har bir ikkinchi stimulga j avob  qaytardi,  
ya 'n i  ta ' s i r lar  r i tmining transformatsiyasi  ro 'y  berdi.  Lekin shunday 
ta ' s i r  bir necha sekund davom ettiri lgach,  tola o ' z iga  beri lgan ritmni 
o'z lasht i ra  boshladi  va  j avob  berish chastotasi  oshib,  sekundiga 740 
impulsga yetdi.
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Modda a lmashinuvidagi  qaysi  j a rayon la r  q o ‘z g ‘alishi vaqt ida 
membrana  orqali  o ‘tgan N a ‘ ionlar ining p ro top lazmadan  tashqi 
e r i t m a g a  fao l  r a v i s h d a  c h i q a r i l i s h i n i  t a ‘m i n l a s a ,  r i t m n i n g  
o ‘zlashtiril ishi o ‘sha j a rayonlarning tezlashuviga bog' l iq.

Neyronlar fiziologiyasi.
Neyronlarning morfofunksional sinflanish va illum ing tuzilishi. 

Markaziy  nerv t izimining s truktura va funksional  birligi bu nerv 
hujayrasi -  neyrondir.  Neyronlar  -  ixt isoslashgan hujayralar  boMib, 
ular informasiyalarini  qabul qilish, qayta ishlash,  kodlash,  saqlash 
va uzatish hamda  t a’sirlarga beri ladigan reaksiyalarni  tashkil  etish, 
bos hq a  ne y r o n la r  bi lan o ‘zaro a loqa  o ' r n a t i sh  xu su s i ya t l a r i ga  
egadirlar. Neyronlarning yana o ‘ziga xos xususiyati shun dan iboratki, 
ular elektrik impulslarni hosil qiladi va axborotlami nerv oxirlari maxsus 
tuzilmasi -  s inapslar  yordamida ijrochi a ‘zoga uzatib beradi.

Neyronla r  kattaligi 6 mkm  dan 120 mkm  gacha bo' ladi .  Inson 
miyasida esa 10 "  ta gacha neyronlar  boMadi. Bitta neyronda 10000 
t a g ac h a  s i n a p s l a r  boMishi a n iq la n g a n .  A g a r  shu  e l em en t l a rn i  
a x b o r o t l a m i  saqlovch i  y a c h ey ka la r  deb  h i sob l asa k ,  in sonn ing  
markaziy nerv tizimi 10l9birlikdagi axborotni saqlashi mumkin,  buning 
m a 'n o s i  shuki ,  in soniyat  y iqqan ba rc ha  bi l imni  o ' z i d a  saqlash  
imkoniyat iga ega,  biroq inson miyasi bu axborot larning barchasini 
xotiradan chaqir ib olish yoki eslay olish qobil iyatiga ega emas  .

N eyronning tuzilish i neyronda  funks ional  j ih a td a n  quyidagi  
qismlari tafovut qilinadi: qabul qiluvchi qism -  dendrit lar ,  neyron 
tanasining membranasi;  integrativ qism -  soma, akson bo' rt ig '  i, akson; 
uzatuvchi qism  -  akson bo ' r t ig ' i  va akson.

Neyron tanasi - soma, axborot  funksiyas idan tashqar i ,  trofik 
funksiyani ham amalga oshiradi .  Agar  somadan dentri t  yoki aksonni 
qirqib qo'yi lsa ,  bu qirqilgan sohadan quyidagi joylashgan o ' s imta la r  
sinapslar bilan birgal ikda halok bo' ladi .  Soma,  shuningdek.  dendrit  
va aksonni o' sishini  t a ’minlaydi.

Somaning ko 'pqavat l i  membranasi  bo' l ib,  membrana elektrotonik 
potensialning hosil bo' l ishi  va akson bo ' r t ig ' i  t om on  tarqalishini 
t a ’minlaydi.  Neyronlar  o ' z in ing  axborot  funksiyasini  bajarishida,  
m e m br an as in in g  o ' z i g a  xos  tuzi l i shga ega ekanl ig i  bi lan kat ta 
ahamiyatga ega.  Neyron membranas ining qalinligi 6 nm  ni tashkil 
qiladi va ikki qavat  lipid molekulalar idan tashkil topgan.  Membrana 
oqsillari bir necha funksiyalarni  amalga oshiradilar,  oqsi l -nasoslar  
«hujayrada ion va molekulalami» konsentrasion gradiyent (tafovut)ga
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qarshi o' t ishini ta’minlaydi,  ion kanallarini hosil qiladi va membranani 
tanlab o ‘tkazuvchanl igini  t a ‘minlaydi .  Resep tor  oqsi l la r  kerakli  
molekula lami  taniydi va ularni qayd qiladi. Membranada  joylashgan 
f e r m en t l a r  n ey r o n  y uza s id a  ke l ad i ga n  k im y o v i y  reaks iya la rn i  
tezlashtiradi.  K o ‘p hollarda bir oqsil  ham reseptor,  ham ferment  va 
nasos vazifasini  bajarishi mumkin.  Ribosomalar -  yadro yaqinida 
joylashib,  t -RNK matri tsalar ida oqsilni sintez qiladi.  Ribosomalar  
plast inkal i  kompleks  (Golji  apparat i jni  endop lazmat ik  turi bilan 
birgalikda bazotl l  moddani  hosil qiladi.

Y adro

7-rasm. Neyron va uning tarkibi.
A-nerv hujayrasi, akson. muskul: I-sinaps, 2-neyron lanasi, 3-dendrit, 
4-afferent tola, 5-akson, 6-miyeIin qohig'i, 7-Ranv bo'g'ig'i, 8-muskul, 

9-motoneyron oxiri. B-nerv tolasining tuzilishi: l-Shvann hujayrasi, 
2-membrana, 3-mitoxonndriya, 4-neyrofibrillalar, 5-aksoplazma.
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Bazofi! modda (tigroid modda) -  nays imon t a rk ibga  ega b o ‘lib, 
mayda donachala r  bilan qoplangan .  RNK saqlaydi  va  hujayrada 
oqsil  komponent la r ini  s intezida isht i rok etadi.  Neyronla rn ing  uzoq 
vaqt  q o ‘z g kal ishi  nat i jasida,  hujayrada bazofil  moddani  zaxirasi  
tugaydi ,  bu o ‘z navbat ida maxsus  oqsi l larning sintezini  to ‘xtashiga 
olib keladi.

G oljiapparati-  neyron organellasi bo' l ib,  yadroni t o kr kabi o ' rab 
turadi.  Golji apparati  hujayrada neyresekretor  va boshqa biologik 
faol moddalarning sintezida ishtirok etadi.

L izo so m a la r  va u l a r n i n g  fe r m e n tla r i  -  n e y r o n d a  a y r im  
moddalarning gidrolizini ta‘minlaydi.

Neyron pigm entlari -  melonin va l ipofussin o ‘rta miyaning qora 
m o dd a s i d a ,  a d a s h g a n  ne rv n i ng  y ad r o la r i da  va  s i m pa t i k  t iz im 
hujayralarida joylashadi .

M itoxondriyalar -  neyronning energet ik ehtiyojini t a ‘minlaydi.  
Ular  hujayra ichi nafasida muhim ahamiyat  kasb etadi. Neyronlar  z o ‘r 
berib ishlaganda ularning miqdori  ortadi.

N eyrotrubkalar  -  neyron soma s ig a  kir ib tur ib ,  ax b o ro t l am i  
saqlashda va uzatishda ishtirok etadi.

Neyron yadrosi -  teshikli ,  ikki qavatli  membrana  bilan o ‘ralgan 
boMadi. Teshiklar  orqali  nukleoplazma va si toplazmalar  oTtasida  
moddalar  almashinuvi  ro 'yobga  chiqadi.

Y ad ro da  g e n e t i k  m a te r i a l  b o ‘l ib,  bu a p p a r a t  h u j a y r a n i n g  
shakllanishini ,  boshqa hujayralar  bilan aloqasini  ta 'minlaydi .

Yadrochada -  kokp miqdorda RNK boMadi va yupqa  qavat  DNK 
bilan qoplangan boMadi.

Dendritlar -  neyronning asosiy qabul qiluvchi maydoni  boMib, 
dendri t  membranas i  va hujayra tanas ining  sinapt ik q ismi ,  elektr  
potensial i  o ' zga r i shi  bi lan kechadigan nerv oxir idan aj raladigan 
mediatorlarga sezgirdir.  Odatda,  neyronda bir muncha  shoxlangan 
dendritlar boMadi. Bunday shoxlanishning ahamiyati shundan iboratki, 
neyron axborot  t izim boMganligi uchun axborot lar  kirishi ko 'proq 
boMishini t a ’minlaydi.

/ Ш о /j-neyronning o's imtasi  boMib, uning eng muhim funksiyasi 
dendrit lar  tomonidan yig ' i lgan,  tanasida qayta ishlangan va akson 
bo ' r t ig ' i  orqali  o ' tkaz i ladigan axborot l ami  ishchi a ' zolarga o ' tkaz ib  
berishdan iboratdir. Har bir neyronda akson diametri  doimiy dir, akson 
oxiri tarmoqlangan bo' lib,  bu joyda mitoxondriya va sekretor birikmalar 
ko ' p  bo' ladi .
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Neyron ко 'rinishlari: neyronning tuzilishi uning qanday  vazifani  
bajarishiga bogMiq boMadi. Neyron tuzilishiga k o ‘ra uch ko' rinishga 
boMinadi: unipolyar,  bipolyar  va multipolyar.

Haqiqiy unipolyar  neyronlar  uch shoxlik nervning mezensefal  
y a d r o s i d a  j o y l a s h a d i .  Bu n e y r o n l a r  c h a y n o v  m u s k u l l a r i n i n g  
proprioresept iv sezuvchanligini  t a ‘minlaydi.

Bundan tashqari,  psevdounipolyar  neyronlarni ham e ’t i rof  etadilar. 
Aslini olganda,  bunday neyronning ikkita o ‘simtasi boMadi (bittasi 
periferiyadan, y a ‘ni reseptordan kelsa, ikkinchisi markaziy nerv tizimida 
boMadi). Ikkala o ‘s imta hujayra tanasining oldida bir lashib,  bitta 
o ‘simtani hosil  qiladi. Ular o g ‘riq, harorat,  tashqi proprioreseptiv,  
baroreseptiv signallarni  qabul qilishni t a ‘minlaydi.

Bipolyar  neyronlarda bitta akson va bitta dendrit  boMadi. Bunday 
neyronlar asosan.  ko ‘ruv, eshituv va hid biluv tuzilmalarining periferik 
qismlarida uchraydi.

Mult ipolyar  neyronlarda bir nechta dendri t  va bitta akson boMadi. 
Hozirgi kunda 60 dan ortiq mult ipolyar  neyronlar  turlari mavjud.

Neyronda modda alm ashinuvi. Nerv hujayrasiga kerakli  oziq 
moddalar  suvli  er i tmalar  tarzida kirib, metabol i t ik mahsulot l ar  ham 
hujayradan suvli  er i tmalar  tarzida ajratib chiqariladi.

Neyron oqsillari plastik va axborot maqsadlariga ishlatilsa, lipidlar 
esa energetik va plastik maqsadlarga sarflanadi.

Neyron karbonsuvlari  asosiy energiya manbai  boMib hisoblanadi.  
Glyukoza nerv hujayrasiga kirib, gl ikogenga aylanadi,  kerakli  vaqtda 
hujayrani o ‘zidagi fermentlar ta‘sirida yana glyukozaga aylanadi,  lekin 
gl ikogen zaxirasi  neyronlarning butun energet ik eht iyojini  qondira 
olmaydi ,  neyronlar  uchun asosiy energiya manbai  qondagi  glyukoza 
boMib hisoblanadi.

Nerv to ‘qimasida kaliy, natriy, kalsiy va magniy tuzlari ko ‘p. 
Kationlardan K ' ,  Na+, M g +, C a +2k o lp uchrasa,  anionlardan esa- Cl", 
HCO"3 k o ‘ p bo Ma di .  B u l a r d a n  t a s h q a r i  n e y r o n l a r  tur l i  
mikroelementlarga ham boy boMadi. Ularning biologik faolligi yuqori 
boMganligi sababli  fermentlarni  faollashtiradi.  Mikroelement larning 
miqdori  neyronlar  funksional  holatiga bogMiq boMadi.

Energiya almashinuvi  neyron tinch turganda va q o ‘z g ‘alganda 
turl icha boMadi. Hujayradagi nafas koeffisent ining ortishi bu narsani 
isbotlaydi,  t inch holatda u 0,8 ga teng boMsa, neyron q o ‘z g ‘alganda 
u 1,0 ga teng boMadi. Q o ‘z g ‘al ish paytida neyronning kislorodga 
e h t i y o j i  1 0 0 %  ga o r t a d i ,  q o ‘z g ‘a l i s h d a n  s o ‘ng ,  n e y r o n
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si toplazmasidagi  nuklein kislotalarning miqdori  esa 5 marotabaga 
ozayib ketadi.

N e y ro n la rn in g  s in fla n is h i:  1.A k s o n  o x i r l a r i d a n  a j r a t i b  
chiqariladigan mediatorlariga ko‘ra neyronlar: xolinergik, peptidergik, 
n o r a d r e n a i i n e r g i k ,  d o f a m i n e r g i k  va b o s h q a l a r g a  boMinad i .
2 . T a‘s i r l a rn i n g  s e z u v c h a n l i g i g a  qa ra b  m on o - ,  bi - ,  p o l i s en so r  
neyronlarga boMinadi.

M o n o s e n s o r  n e y r o n la r  p o ' s t l o q n i n g  b i r l a m ch i  p r o y ek s i o n  
sohalarida joylashgan boMib, ular faqat muayyan sensor  t izimidagi 
signallarga j av ob  beradi.

Bisensor neyronlar po‘stloqning ikkilamchi proyeksion sohalarida 
joylashib, ham o ‘zini ham boshqa sensor tizimidagi signallami qabul qiladi.

Pol isensor  neyronlar,  k o ‘pincha miyaning assotsiat iv sohasida 
joylashgan boMadi, ular eshituv,  ko' ruv,  hid biluv va boshqa reseptiv 
t izimlardan kelayotgan signallarga j avob beradi.

N e y r o n l a r  f un k s i on a l  j i h a td a n  3 tu rga boMinadi :  a f fe ren t ,  
interneyron (oraliq) va efferent.  Birinchisi markaziy nerv t izimining 
yuqori t izimlariga axborotni  o ‘tkazib tursa, ikkinchisi markaziy nerv 
t i z im ida  ne y r o n la r  oras idagi  o ‘za ro  mu nos ab a t n i  t a 'm i n l a y d i ,  
uchinchisi esa markaziy nerv tizimi (MNT)ning quyi tizimlariga, MNT 
dan t a shqar ida  jo y la sh g a n  nerv tugun la r ga  va  ishchi  a lzola rga  
axborotlami yetkazib turadi. Afferent neyronlar  funksiyasi reseptorlar 
funksiyasi bilan o ‘zaro bogMangan boMadi.

Reseptorlar. Reseptor va generator potensiallar. Ta‘sirlarni qabul 
qiladigan nerv oxirlari yoki tashqi muhitdagi muayyan o ‘zgarishlarga 
r ea ks iy a  k o ' r s a t a d i g a n  ix t i sos la shg an  tuz i lm a la r i  resep to rla r  
hisoblanadi.  Reseptorlar adekvat ta‘sirlovchiIarga nisbatan o ‘ta sezgir 
boMadi.  Ular  4 guruhga  boMinadi:  mexano- ,  t e rm o- ,  xemo-  va 
fotoreseptorlarga.  Reseptor  potensiali  reseptor  ta‘sir!anganda uning 
membranas ining depolyarizasiyaga uchrashi va  oMkazuvchanligining 
ortishi nat i jasida yuzaga chiqadi.

Yuzaga chiqqan  reseptor  ponetsial i  generator potensia li hosil 
boMadigan joy,  akson boMtigMga elektrotonik tarqaladi .  Generator  
potensialni akson b o ‘rtig*ida hosil boMishiga sabab,  neyronning shu 
qismi  boshqa  q i smlar idan  q o ‘z g ‘a luvchan l ig in ing  yuqor i l igi  va 
qo‘zgbalish bo‘sag lasi pastligidadir.  Generator  potensial larni  hosil 
boMishi nerv impulsini  hosil qiladi.

Afferent, inter - va efferent neyronlar. Afferent neyronlar axborotni 
qabul qiluvchi boMib, tarmoqlangan toM hosil qilib turadi. Orqa miyaning
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orqa sohasidagi shoxlarida joylashgan afferent sezuvchi neyronlar,  
maydaroq oMchamda, lekin dentrit o ‘simtalariga boy boMadi, oldingi 
shoxlarda joy lashgan  efferent neyronlarning somasi  esa kat taroq 
oMchamda, biroq dendritlarining soni oz va kam tarmoqlangan boMadi.
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8-rasm. Har xil turdagi nerv tolalarida qo‘zg‘alishning oMish tezligi:

I-ll-tajriba chizmasi: a-tasirlanayotgan sohaga yaqin turgan yozib olish 
moslamasi; b- ta 'sirlanayotgan sohadan uzoq turgan yozib olish 

moslamasi; III-A-.B-.C-turdagi nerv tolalarida qayd qilingan harakat 
potensiallarining nisbati (Gasser va Erlangerlar bo'yicha, 1937y.).

Inter (oraliq) neyronlar afferent  neyrondan ol ingan axborot lami 
q a y t a  i s h l a y d i ,  s o ‘ngra  b o s h q a  i n t e r n e y r o n l a r  y o k i  e f f e r en t
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n e y r o n l a r g a  uz a ta d i .  E fferen t n eyro n la r  n e r v  m a r k a z l a r i d a n  
axborotlami ishchi a ’zolariga yoki MNTning boshqa nerv markazlariga 
uzatadi.  Masalan,  bosh miya p o ‘st log‘ining harakat sohasidagi ef
ferent neyronlar-piramida hujayralar orqa miyaning oldingi shohidagi 
motoneyronlarga impulslar yuboradi.  Efferent  neyronlarning boshqa 
neyronlardan farqi shundan iboratki,  ular uzun aksonga ega boMib, 
qo‘zg‘alishni yuqori tezlik bilan o ‘tkazishidadir. Orqa miyaning barcha 
tushuvchi  (piramida,  rubrospinal ,  ret ikulospinal  va h.k.) yoMlarini 
MN T ning mos keluvchi boi imlar ining  efferent neyron aksonlari hosil 
qiladi.  Avtonom nerv tizimi,  adashgan nerv yadrolari ,  orqa miyaning 
yon shoxlari  neyronlari  ham efferent neyronlar  qatoriga kiradi.

D. Erlanger va X. Gasserlar (1937 y.) birinchi bo‘lib, nerv tolalarini 
qo ‘zg‘alishlar o ‘tkazish tezligi va ularning diametriga qarab sinfladilar. 
Aralash nervning tolalarida q o ‘zg‘alishlar turlicha tezlikda oTkazishini 
hujayra tashqarisiga elektrod q o ‘yib tekshirish mumkin.  Tolalardagi 
potensial lar turl icha tezlikda o ‘tganligi sababli ,  potensial lar  alohida- 
alohida yozib olinadi.

N erv  tolalardan  qo ‘zg 'a lish larn in g  o ‘tish  tez lig i

Tola guruhlar i Tola diametri ,  mkm OMish tezligi, m/s

A

A6 12-22 70-120

A b 8-12 40-70

Ar 4-8 15-40

Ад 1-4 5-15

В 1-3 3-14

С 0,5-1,0 0,5-2,0

Impulsning o ' t i sh tezligi bilan nerv tolasining diametri  oTtasida 
taxminan proporsional  bogManish borligi,  y a ‘ni nerv tolalari qancha 
y o ‘g ‘on bolsa,  q o ‘z g ‘alishni o ‘shancha tezroq oTkaz ish i  batafsil 
tekshir ishda aniqlandi .  Nerv  tolalar ida q o ‘l lanishlarni  o ' tkaz i sh  
tezligiga qarab 3 turga: A, B,C. A ko' rinishidagi tolalar o ' z  navbatida 
4 guruhga: A6,  Ав,  Аг,  Ад boMinadi.

A ko' rinishidagi  tolalar miyelin pardasi bilan oTalgan.  Bunday 
to la l a r  q o ‘z g ‘a l i sh n i  o r q a  m i y a n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  ne rv
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markazlar idan skelet  muskul lar iga (harakat lant i ruvchi  tolalar) va 
musku l  r e s ep to r l a r idan  tegishl i  nerv mark az l a r iga  o ‘tkazad i .B 
k o ‘rinishidagi tolalarga miyelinl i  tolalar.  avtonom nerv t izimining 
p regang l iona r  tolalari  kiradi .  В ko ' r in i shidag i  to la la rda harakat  
potens ia l in ing  uzunl igi  A t ipdagi  tola la r  haraka t  potens ia l in ing  
uzunligidan taxminan 2 baravar  uzun.

С ko' rini shidagi  tolalarga juda  ingichka miyel insiz nerv tolalari 
kiradi. С ko‘rinishidagi tolalaming ko‘pchiligi simpatik nerv tizimining 
postganglionar  tolalariga kiradi.  O g ‘riq reseptorlar idan,  shuningdek 
sovuq,  issiq, bosimni sezuvchi ba ‘zi reseptorlardan q o ‘zg‘alishlarni 
0 ‘tkazishda qatnashuvchi  nerv tolalari ham С tipdagi tolalarga kiradi.

Nerv tolalarida qo 'zg'alishning tarqalishi.Nerv  o ' zan i  bir yoki 
bir necha nerv tolalaridan iborat,  ular umumiy perinerval parda bilan 
qoplangan.  Nerv tolalari nerv hujayralar ining o ‘siqlari  hisoblanadi.  
Ular miyelinli va miyelinsiz tolalarga boMinadi. Miyelinli tolalar somatik 
nerv tizimining,  ya ‘ni sezgi a ‘zolari va skelet muskullar iga boradigan 
sezuvchi va harakatlantiruvchi nervlarning tarkibiga kiradi. Miyelinsiz 
tola la r  umur tqa l i  hayvon la rda ,  a sosan ,  vege ta t iv  ne rv  t iz imida 
uchraydi.

shvann
hujayrasining 
yadrosi \ shvann pardasi 

Aksoplazma

Ranve bo'g'ilmasi

8-rasm. Miyelin nerv tolasining tuzilishi

Miyelinli nerv tolasi 8-rasmda ko‘rsatilganidek, o ‘q sil indrdan va 
shu silindrni qoplovchi miyelinli hamda Shvan pardalaridan tashkil 
topgan. 0 ‘q silindr membrana va aksoplazmaga ega. Aksoplazmadan 
juda  ingichka neyrofibrillalar oMgan, shu neyrofibrillalar orasida esa 
bir talay mitoxondriyalar  va mikrosomaLr  bor. Miyelin qavat Shvan 
hujayra o ‘q silindrni ko‘p marta aylanib o ‘rashidan hosil boMadi. U 80 
% lipidlardan va 20 % oqsillardan tashkil topgan. Miyelin pardasi har 
1 -2 mm da uziladi. O 'q  silindrning miyelinsiz qismlari (ularning kengligi 
0,1-0,2 mm)  Ranve bo‘g ‘imlarida boMmaydi. Ularning o ‘q silindri faqat 
S h v a n n  pa r d a s i  b i l a n  q o p l a n g a n .  M iy e l i n l i  n e r v  to la l a r i d a n  
q o ‘zg‘alishlarning oMishi miyelinsiz nerv tolalaridan farq qiladi.
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N erv la rd a  q o 'z  a la sh in in g  o 'tk a z i l is h  q o n u n la r i. N e r v  
tolalarida qo‘z g ‘alishning o ‘tkazilishi o ' rgani lganda shu jarayoni ning 
kechishidagi bir necha qoida (qonun) aniqlangan.

N ervning anatom ik va fiz io log ik  uzu luksizlig i qonuni. Nerv 
t o la s id a n  q o ‘z g ‘a l i s h n i n g  o ' t k a z i l i s h i  u c h u n  o ‘q s i l in d rn i n g  
q o ‘z g “aluvchan membranasi  anatomik va fiziologik j iha tdan butun 
boMishi shart.  Agar  nerv tolasini qirqib.  anatomik butunligi  buzilsa,  
qo ‘zg‘alishlarning oMishi to ‘xtaydi.  Nervni  qirqib q o ‘yishgina emas,  
balki  o ‘q s i l indr  membranas in i  har  qanday  yoM bi lan t a ’sir lab,  
shikast lash,  Masalan,  nervni bogMab q o ‘yish yoki nerv tolalarni  
haddan tashqari  taranglash natijasida q o ‘z g ‘alish oMkazilmaydigan 
boMib, qoladi.  Bundan tashqari nerv impulsining generatsiyasiga halal 
beruvchi t a’sirlarda ham nerv q o ‘z g balishlarini oMkaza olmay qoladi.  
Masalan,  nervni haddan tashqari sovutish yoki isitish, qon kelishini 
to 'xtat ish va h.k.

Shun day  dal i l l a rga a sos lan ib  nerv to la l a r in ing  ana to mi k  va 
fiziologik uzluksizligi boMgandagina qo‘zg‘alish oMishi mumkin,  degan 
qonun t a ’riflab beriladi.

Ikki tomonlama o'tkazish qonuni. Nerv tolasiga t a ’sir et i lganda 
q o ‘zg' al ish ikki tomonlama uzatiladi,  y a ’ni markazdan qochuvchi  
yo 'nal ishda ham,  markazga inti luvchi y o ‘nal ishda ham tarqaladi.  Bu 
quyidagi tajribada isbot etiladi. Nerv tolasiga ikki juf t  A va В elektrod 
q o ‘yib, ular ikkita elektr  oMchov asbobiga ulanadi.  Nerv tolasining 
shu ikkala elektrod oraligMdagi qismiga t a ’sir etiladi.  Q o ‘z g ‘alishlar 
ikki tomonlama oMganligi natijasida ikkala asboblar ham qo‘zg‘alishni 
qayd etadi.  Nervning ikki tomonlama oMkazilishi faqat laboratoriya 
f enomeni  emas .  Tabi iy  sha ro i t l arda ,  harakat  potens ia l i  hu jayra  
tanasidan o ‘s imta-akson boshlanish (boshlangMch segment )  joyida 
vu judga  keladi  va boshlangMch se gment dan  q o ’z g ’a l i sh la r  ikki 
tomonlama: aksondan nerv oxiriga tomon va hujayra tanasiga va uning 
dendritlari tomon oMkaziladi.

Q o 'zg 'a lish n in g  nervdan a jra tilib  o 'tka z ilish  qonun i. Har  
qanday periferik nerv o ’zani bir talay harakatlantiruvchi ,  sezuvchi va 
vegetativ nerv tolalaridan iborat. Bu tolalar orqali bir vaqtning o ‘zida 
chastotasi bo ‘yicha farq qiladigan turli yoMialishdagi impulslar  oMadi 
va bu tola lar  bi r-bi ridan ju d a  uzoqda turgan bir  t alay per ifer ik 
tuzilmalarni idora qiladi.

Agar  impul slar  nervning har bir tolasida alohida tarqal ib,  bir 
toladan ikkinchi tolaga oMmasagina periferiyadagi barcha a ’zo va
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t o 'qimalar  normal ishlay oladi. Tolalarni qoplagan Shvann va miyelin 
pardalar  yuqori  elektr  qarshil ikka ega boMganligi uchun tolalarni 
ajratib turadi.

Bu qonunni  isbotlash uchun baqaning orqa miya ildizlari aj rati lad i. 
Bu ildizlar qo‘shilib, muskulni  innervatsiyalovchi o ' zan hosil qilinadi. 
Butun nerv o ‘zani elektr  toki bilan t a ‘sirlansa, muskulning hamma 
qismi qisqaradi.  Nerv o'zanini tashkil qiluvchi ildizlar alohida-alohida 
t a ‘s i r lansa ,  f aqa t  shu i ldi z t a rkib idag i  tola  inne rv a t s iya lovc h i  
muskulning q ismigina qisqaradi.

M iy e lin s iz  va m iy e lin li  n erv  to la la r id a  q o 'z g 'a l is h n in g  
o'tkazilishi. Miyel insiz nerv tolalarida qo ' zg ' a l i sh  butun membrana 
bo'ylab,  uzluksiz ravishda,  qo ' zg ' a lgan  bir qismdan ikkinchi qismga 
tarqaladi.

Miyelinli tolalarda harakat potensiali tolaning faqat miyelin pardasi 
bilan qoplanmagan sohalari orqali «sakrab-sakrab» o' tadi .  Kato (1924 
y.) va Takson (1953 y.) lar baqaning miyelinl i  yakka nerv tolalarida 
bevosita elektrofiziologik tadqiqot lar  o' tkazdilar.  Miyelinli  tolalarda 
Ranv bo 'g ' imla r idag i  harakat  potensiali  vujudga kelishini ,  tolaning 
miyelinli  qismlari  amalda qo ' zg 'a lmas l ig ini  ko ' rsat ib berishdi.  Ranv 
bo'g' i lmalar ida natriy kanallarining joylashish zichligi juda  yuqoridir. 
Membrananing I mkm2 yuzasida 12000 ga yaqin natriy kanallari  
mavjud,  bu kalmarning gigant  aksoni membranas idagiga  nisbatan 
200 baravar ko'pdir.

9-rasm. Miyelinli nerv tolasida qo'zg'alishning bir bo'g'ilmadan 
ikkinchi bo'g'ilmaga tarqalishi

Bir  Ra n v  b o ' g ' i l m a d a n  ikk inch i  Ra n v  b o ' g ' i l m a g a  ha raka t  
po te ns i a l i  « s a k ra b »  o ' t i s h i  uchu n  ha r  b i r  b o ' g ' i l m a d a  ha raka t  
p o t e n s i a l i n i n g  a m p l i t u d a s i  q o ' s h n i  b o ' g ' i l m a n i  q o ' z g ' a l i s h  
uchun  za ru r  min imal  m iq do rd an  5-6 barava r  or t iq  bo ' l i s h i  shart .  
H a r a k a t  p o t e n s i a l i  a m p l i t u d a s i n i n g  b o ' s a g ' a g a  b u n d a y  
m u n o sa b a t i  ha ra ka t  p o te n s ia l i n in g  i shon ch l i  o ' t k a z i l i s h  omi l i  
deb  ataladi .  Buni  Tasaki  k o ' r sa t i b  be rganl ig i  uchu n  Tasaki  omil i  
deb  ham a tal adi .
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Tinchlik holatida barcha Ranv bo'g' i lmalarida membrananing tashqi 
yuzasi musbat  zaryadli bo' ladi ,  qo ' shni  Ranv bo'g' i lmalar i  o' rtasida 
potensial lar  farqi kuzat i lmaydi .  Q o 'z g ' a l i s h  payt ida A bo 'g ' i l m a  
membranasining yuzasi qo' shni В bo 'g ' i lma membranasining yuzasiga 
nisbatan manfiy elektr zaryadli bo' l ib,  qoladi. Shuning natijasida elektr 
toki vujudga kelib, tola atrofidagi to 'qimalararo suyuqlik,  membrana 
va aksoplazma orqali yuradi va В bo'g' i lmani qo'zg'at ib,  membrananing 
qayta zaryadlanishiga sabab bo' ladi .  A bo 'g ' i lmada  esa qo' zg ' al i sh 
davom etadi va bu bo'g' i lma vaqtincha mutloq refrakter holatda bo' ladi. 
Shu sababli В bo 'g ' i lma faqat navbatdagi С bo 'g ' i lmani  qo' zg ' al i sh 
holatiga keltira oladi va hokazo.

Q o ' z g ' a l i s h n i n g  m i y e l i n l i  t o l a l a r d a n  s a k r a b - s a k r a b  
o' tkazi l ishida ikkita afzallik bor. Birinchidan, bu o ' tkazi l ish energiya 
sarfl  nuqtai  nazar idan te jamli ,  chunk i  faqat  me m b ra na  yuzas in ing  
I % ini tashkil  qiluvchi Ranv bo 'g ' i lmalar i  qo 'zg ' a l adi .  Ikkinchidan,  
q o ' z g ' a l i s h n i n g  o ' t i sh  tezl igi  miye l ins i z  to l a l a rdag iga  nisbatan 
ancha yuqori.  Shu sababdan miyelinl i  tolalar nerv t iz imining muhim 
fa o l i y a t l a r in i  an iq  va tez b o s h q a r i l i b  tu r i s h in i  t a ' m i n l o v c h i  
q ismlar ida k o ' p  bo' ladi .

Nervning nisbiy charchamaslik qonuni. N. Ye. Vvedenskiy birinchi 
marta havo atmosferasida nerv k o 'p  (qariyib 8 soat) soat lab uzluksiz 
t a ’s i r langanda ham qo ' z g ' a l i sh la m i  o ' tkaz ish  qobi l iyat ini  saqlab 
qolganligini ko ' rsat ib berdi. Havo atmosferasida nerv charchamasl igi  
yoki kam charchashi  shundan  ko ' r i n i b  turibdi .  Nervn ing  nisbiy 
ch a r c h a m a s l ig i  q i s m an  sh u ng a  b o g ' l i q k i ,  nerv q o ' z g ' a l g a n d a  
birmuncha kam energiya sarflaydi.  A.Xi lning ma' lumot la r iga  ko' ra ,  
baqaning 12-juft nervi maksimal darajada ta ' s i rl anganda tinchlikdagi 
holatiga nisbatan faqatgina 20-100 %  ortiq issiqlik chiqaradi .  Bu 
ko' rsatkich muskul  qo ' zg ' a lganda chiqadigan issiqlikka nisbatan juda 
arzimas darajada.

Nerv soat lab qo ' zg ' a l ib  turganda ham undagi resintez jarayonlari  
qo ' zg ' a l i sh  payt idagiga nisbatan kam energiya sarfini qoplay oladi.  
Nerv tolasi qo ' zg ' a lga n  payt ida energiya sarfi asosan natriy-kaliy 
kanallar ishiga sarflanadi,  ayniqsa Ranv bo'g' i lmalar ida ko 'p  energiya 
sarflanadi.

S in a p sla r  fiz io lo g iya s i. S i n ap s  -  ne rv  to la s id a n  va un in g  
tomonidan  inne rvas iya lanuvch i  hu ja yra -m usku l ,  ne rv  yoki  bez 
hujayralariga qo' zg ' a l i shning o' tishini ta 'minlovchi mustaqil  tuzilma- 
aloqaga aytiladi.
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S in a p s  mu  га к ka b tu z i l i s h g a  ega ,  u u ch ta  a s o s iy  e l em en t :  
presinaptik membrana,  postsinaptik membrana va s inaps yor ig‘idan 
iborat ekanligini  elektron mikroskopik tadqiqotlar k o ‘rsatib berdi.

Nerv oxir ini  qoplovchi  me mbrana  presinaptik membrana  deb 
a t a l a d i .  N e r v  o x i r i d a  n e y r o s e k r e t o r  a p p a r a t  bor .  
i nne rvas iya lanadigan  hujayrani  q o ' z g latuvchi  yoki tormozlovchi  
m ed ia t o r i  ne rv  ox i r ida n  a j r a l ib  ch iq ad i .  T in c h l i k d a  m e d ia t o r  
pufakchada boMadi. Presinapt ik membrana depolyar izasiyalanganda 
bu pufakchala r  yori l ib,  mediator  yuzaga chiqadi va s inaps yorigMga 
qu y i l a d i .  Bu  yor iq  t a rk ib i  j i h a t i d a n  qon  p l a z m a s i g a  o ‘x sh ab  
ketadigan hujayralararo suyuql ik bilan t o ‘la. Mediator  yor iqdan tez 
d i f f u z i y a l a n i b  c h i q i b ,  i n n e r v a s i y a l a n a d i g a n  h u j a y r a n i n g  
membranas iga  t a‘sir  etadi.  Hujayra m e m br an as in in g  nerv oxir iga 
bevosi ta  chegaradosh qismi postsinaptik membrana  deb ataladi .  
Postsinaptik membrana o ‘z  xossalariga ko' ra,  mediatorlarga nisbatan 
juda  yuksak kimyoviy sezgir l ikka moyil  bo' ladi .

I II

'1
2

!3 '4

10-rasm. Tinch (I) va qo'zg'algan (II) holatdagi sinapslarda bo'layotgan 
jarayonlar (L.Shelsin bo'yicha, 1980 y.):

1-kichik (miniatyura) potensial; 2-presinaptik membrana; 3-postsinaptik 
membrana; 4-QPSP; A-atsetat. X-xolin, Xe-xolinesteraza.
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Sinapslarning sinflanishi.
1. J o y l a s h g a n  o ' r n i g a  k o ‘ra: n e r v - m u s h a k ,  ne yr o n e y ro n a l  

s i n a p s l a r g a  bo M in a d i ,  o x i r g i s i  o ‘z  n a v b a t i d a  a k s o s o m a t i k ,  
aksoaksonal ,  aksodendri t ik,  dendrosomatik sinapslarga boMinadi.

2. Ta‘sir et ish tabiat iga ko' ra :  qo ' zg ' a tuvch i  va tormozlovchi  
sinapslarga boMinadi.

3. Signalni  uzatish uslubiga ko' ra :  elektrik,  kimyoviy,  aralash 
sinapslar  tafovutlanadi.

Elektrik sinapslar -  bu sinapslar  morfologik j iha tdan membrana 
qismlarini bir-biriga yaqinlashuvidan hosil bo' ladi .  Ularning sinaptik 
yor ig ' i  uz luks iz  boMmaydi ,  balki .  s inapt ik  to ' l a  t eg ib  turuvchi  
ko 'p r ik ch a l a r  bilan bo ' l in ga n  bo ' l ad i .  Bu ko 'p r ik ch a l a r  hujayra 
membranalarini  o ' ta  yaqinlashishidan (sutemizuvchilarda 0,15-0,2 nm 
ni tashkil qi ladi)  hosil bo' ladi .  Bu sohada ionlar kanali  hosil bo' ladi .  
Elektrik s inapslar  qo ' zg ' a l i sh lami  bir tomonlama o ' tkazadi .  Buni 
sinapslarda elektr potensiallarni yozib olish orqali isbot qilish mumkin.  
Afferent  tolalar ta ' s i r langanda sinaps membranas ida depolyarizasiya 
kuzati ladi ,  ef ferent  tolalar ta ' s i rl anganda esa -  giperpolyarizasiya 
kuzati ladi .  Biroq,  s inaps joylashgan neyronlar  bir xil funksiyani  
bajarsa,  qo ' zg ' a l i s h la mi  ikki tomonlama o ' tkazadi  (masalan.  agar  
sinaps ikkita sezuvchi  neyronlar  orasida joylashsa).  Sinapslar  har xil 
f u n k s iy a l a r  b a j a r a d ig a n  n e y r o n la r  o r a s i d a  ( s e n s o r  va m oto r )  
joylashsa,  qo ' zg ' a l i sh lami  faqat bir tomonlama o' tkazadi .

Elektrik sinapslarning vazifasi organizmdagi tez reaksiyalarning 
yuzaga chiqishini ta'minlaydi,  ayniqsa, hayvonlarda xavfdan qochish 
yoki xavfdan qutulishni ta'minlovchi tuzilmalar bunday sinapslarga boy 
bo' ladi .  Elektrik sinapslar sekin charchaydi ,  tashqi va ichki muhit 
ta’sirlariga chidamlilik darajasi yuqori. Bu sinapslarning bunday xususiyati 
organizmdagi tez reaksiyalarni yuzaga chiqarishni ta'minlaydi.

Kimyoviy sinapslar. Kimyoviy sinapslarda presinaptik membrana,  
a k s o n  y o ' n a l i s h i  b o ' y i c h a  k e n g a y g a n  b o ' l a d i .  P r e s i n a p t i k  
me mbranada  ag ranulya r  va granulya r  pufakchala r  bo ' l ib ,  ularda 
mediatorlar  saqlanadi.  Mayda granulyar  pufakchalarda noradrenalin,  
yir ik g ranulya r  pufakcha la rda boshqa katexolaminla r  saqlanadi .  
Agranulyar pufakchalarda atsetilxolin saqlanadi. Glutamin va asparagin 
kislotasi ham mediator  vazifasini bajarishi mumkin.

Presinapt ik membrana  uzoq mudda t  ta 's i r lansa,  pufakchalardagi  
mediatorlar  zaxirasi batamom tugaydi.  Nerv oxiriga impuls kelishiga 
j avoban ajralib chiqqan mediator  postsinaptik membranan ing  N a 1"
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ioni o ' tkazuvchanl igini  keskin oshiradi .  Postsinaptik membrananing 
ion o bt k a z u v c h a n l i g i  o r t g a n l i g i  s h u  m e m b r a n a n i n g  
d e p o l y a r i z a s i y a s i g a  s a b a b  boMadi .  P o s t s i n a p t i k  m e m b r a n a  
depolyarizasiyasi  qo ' zg ' a tuvchi  postsinaptik potensial ining (KPSP) 
generasiyasiga sabab bo' ladi .

Qo 'zg 'a l ishning  0,5 ms davomida to 'xtal ib o' t ishi  va postsinaptik 
p o t e n s i a l n i n g  y u z a g a  c h i q i sh i  k i m y o v i y  s i n a p s l a r g a  xosd i r .  
Pos t s inapt ik  membrana  q o ' z g ' a lg a n d a ,  u yerda  depolya r i zas iya  
kuzatiladi,  tormozlanganida esa uning giperpolyarizasiyasi  yuzaga 
chiqadi,  buning natijasida tormozlovchi postsinaptik potensial (TPSP) 
vujudga keladi.

Neyronlarda KPSP -  atset ilxolin,  noradrenalin,  dofamin,  seroto
nin, glutamin kislota va R modda  t a ’sirida vu judga  kelsa,  TPSP 
sinapslarda glitsin, gamma-aminomoy  kislotasi (G A MK ) t a ’sirida 
yuzaga chiqadi.

Kimyoviy sinapslarda qo ' zg ' a l i sh la r  o ' t i shining muhim tomoni 
shundan iboratki.  presinaptik qismida harakatlanayotgan nerv impulsi 
s inaptik yoriqqa yetib kelganida butunlay o' chadi ,  lekin nerv impulsi 
presinaptik membranada funksional o ' zgarishlarni  chaqir ib ulguradi,  
buning nat i jasida uning yuzasida sinapt ik pufakchalar  to 'planadi  va 
ular sinaptik yoriqqa o ' z  mediatorlarini ajratadi.

Kimyoviy sinapslar  qo ' zg ' a l i shni  bir tomonlama o ' tkazadi ,  bu 
hodisa quyidagicha izohlanadi. Nerv oxiridan chiqqan mediator muskul 
tolasining,  bez hujayrasining yoki nerv hujayrasining postsinaptik 
membranasini  qo ' zg ' atadi .  Muskul tolasida, nerv yoki bez hujayrasida 
vujudga keluvchi harakat potensiali  esa, sinaps yor ig ' i  borl igidan,  
nerv oxirlarini va nerv tolalarini qo ' zg ' a t a  olmaydi.

T o rm o z lo v c h i  s in a p s la rd a  bu j a r a y o n  q u y i d a g i c h a  am a lg a  
oshir i ladi :  nerv oxiri  depo lya r i zas iya lang an dan  so ' n g ,  s inapt ik  
yoriqqa maxsus  tormozlovchi  mediatorlarning chiqishi sodir  bo' ladi .  
Ular postsinaptik membranada diametri 0,5 nm gacha bo' lgan kanallarni 
ochadi. Bu kanallar N a 1 ionlarini o' tkazmaydi ,  lekin К '  ionlarini yaxshi 
o ' t k a z a d i .  B u n i n g  n a t i j a s i d a  p o s t s i n a p t i k  m e m b r a n a  
giperpolyarizasiyaianadi,  natijada tormozlovchi postsinaptik potensial 
yuzaga  chiqadi .  Turli  nerv tuzi lmalar ida to rmoz lovch i  mediator  
vazifasini turli biologik faol modda lar  amalga oshirishi mumkin:  
mol lyuskaning nerv tugunlarida atsetilxolin tormozlovchi  mediator 
vazifasini bajarsa,  yuqori r ivojlangan hayvonlar  M N T  da -  glitsin, 
GA MK  tormozlovchi  mediator  vazifasini o' taydi .
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Nerv -  muskul  sinapslarda q o ‘zg‘alishni nerv oxirlaridan muskul 
to la s iga ,  a t se t i lxo l in  med ia tor i  y o r d am i d a  o ‘tkaz ib  beradi .  Bu 
sinapslarda prestsinaptik membrana -  nerv oxirlari hisoblanadi,  sinaptik 
yoriq, postsinaptik membrana esa muskul tolasiga tegishli boMadi. 
Presinaptik membranada pufakchalarda atsetilxolin hosil boMadi va 
to'planadi.  Elektr impulsi akson bo'ylab,  presinaptik membranaga yetib 
kelganda,  uning membranasi  atset i lxolinga nisbatan o ' tkazuvchan 
bo' l ib,  qoladi.  Presinaptik membrananing depolyarizasiyasi natijasida, 
uning Ca2+ kanallari ochiladi.  Buning natijasida Ca2' ionlari sinaptik 
yoriqdan presinaptik membrana ichiga kiradi. Bu vaqtda atsetilxolin 
s inapt ik  yo r iq q a  tusha boshlaydi  va po s t s inap t ik  m e m b r a n a d a  
jo y l a s h g a n  r es e p t o r l a r ga  t a ' s i r  e t adi .  Q o ' z g ' a l g a n  re s ep to r l a r  
membrananing lipid qavatiga qaragan oqsil kanallarini ochadi.  Ochiq 
kanallar orqali muskul hujayralariga N a 1 ioni kiradi va muskul hujayralari 
depolyarizasiyaga uchraydi,  natijada oxirgi plastinka potensiali vujudga 
keladi. Hosil bo ' lgan  potensial mushak tolalarida harakat potensialini 
kel t i r ib  chiqa rad i .  Nerv -mu sku l  sinapsi  q o ' z g ' a l i s h n i  faqat  bir 
tomonlama o' tkazadi .  Xulosa qilib. nerv-muskul sinapsida qo' zg ' al i sh 
o' t ishi jarayonini  chizma tarzida quyidagicha ifodalash mumkin:  nerv 
impul s i ! nerv oxiridan mediatorning-atset i lxol inning ajralib chiqishi ! 
atset i lxolinning postsinaptik membranadagi  xol inoreseptorga t a ’sir 
etishi ! postsinaptik membranada ion o' tkazuvchanligining ortishi ! 
posts inapt ik potensialning paydo bo' l ishi  ! muskul  tolasi bo 'y lab 
tarqaluvchi harakat  potensialining yuzaga kelishi.

S i nap s l a rd an  q o ' z g ' a l i s h n i n g  o ' t i s h  tezl igi  nerv to la la r idan 
q o ' z g ' a l i s h l a r n i n g  o ' t i s h  t ez l ig idan  ancha  pas t ,  b u n in g  sababi  
shundaki,  avvalo presinaptik membranani  faollantirish uchun ancha 
vaqt sarflanib, u orqali kalsiy ionining o' tishi,  so 'ngra esa atsetilxolinni 
s i n a p t i k  y o r i q q a  t u s h i s h i  va  p o s t s i n a p t i k  m e m b r a n a n i  
depolyar izasiyaga uchratish uchun vaqt  sarflanadi.

Qo'zg 'a l i shn ing sinaps orqali o ' t ishining o ' ziga xosliklari mavjud:
1. Sinapsning presinaptik qismida mediatorning mavjudligi ;
2. Har  bir s inapsning o 'z iga  xos maxsus mediatori  borligi;
3. Mediator la r  t a ' s i r ida  posts inapt ik membranan ing  de- yoki 

giperpolyar izasiya holatiga o' t ishi;
4. Postsinaptik membranaga reseptorlarni tormozlovchi  maxsus 

moddalarning t a ’sir qilish ehtimoil igi borligi;
5. Mediatorlarni  parchalovchi fermentlar  ta ' s i r ida postsinaptik 

potensiali  davomiyl igining o' zgarishi;
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6. Postsinaptik membranada mediator «kvantlari» ta 'sirida kichik 
po tens ia l l a r  q o ‘shi l i sh idan pos t s inap t ik  po t e ns ia ln in g  vu judga  
kelishi;

7. Medi a t o r l a rn in g  t a ‘sir  et ish faol f azasin ing davomiy l ig i ,  
ularning xossalar iga bog‘liqligi;

8. Q o ‘zg‘al ishnihg bir tomonlama o ‘tishligi;
9. Mediator  «kvant»larini  sinaptik yoriqqa ajralish tezligining 

ortib borishi,  akson b o ‘ylab impulslarni  kelish chastotasiga t o ' g ‘ri 
proporsionall igi ;

10. Sinapsning charchashi,  yuqori chastotali  s t imullar  ta 'si r ida 
vujudga kelishi.

Bu holdagi charchashning sababi,  mediator  zaxirasining tugashi 
yoki p res inapt ik  membranada  mediator la rn ing o ' z  vaqt ida qayta 
s in t e z i n i n g  a m a l g a  o s h m a s l i g i  h i s o b l a n a d i ,  b u n d a n  t a shq ar i  
postsinaptik membranan ing  tu rg 'un  depolyarizatsiyasi  ham sabab 
bo' l ishi  mumkin (pessmal tormozlanish).

S inapslar  mediatorlar i  shunday moddalarki ,  ul arning  maxsus  
inaktivatorlari  mavjud.  Masalan,  atset ilxolinni atset i lxolinesteraza 
inak t ivas iya lasa ,  no radrena l inn i  m o no a m in o k s i d a z a  tomonidan  
inaktivasiyalanadi.

I s h l a t i l m a g a n  m e d i a t o r  va u n i n g  f r a g m e n t l a r i  s i n a p s n in g  
presinaptik qismiga qayta so' ri ladi  va keyinchalik ishlatiladi.

Qon va posts inapt ik membranadagi  ayr im kimyoviy moddalar  
t a ' s i r ida s inaps  holati  o ' zga rad i ,  nat i jada u faoll igini  yo 'qot ishi  
mumkin .  P ro s tog land in la r  s inapsdag i  med ia to r l a r  sekresiyasini  
tormozlaydi .  Xemoreseptor l arni  blokadalovchi  moddalar ,  s inaps 
o ' tkazuvchanl igini  buzadi,  Masalan,  botulin toksini.  Tubokurarin,  
atropin, strixnin va pikrotoksinlar sinapsdagi reseptorlarni blokadalab 
qo'yadi ,  buning natijasida sinaptik yoriqqa tushgan mediator  o ' zining 
reseptori bilan birika olmaydi.

N e r v - m u s k u l  s i n a p s i d a  n o r m a d a  a t se t i l x o l i n  p o s t s in ap t i k  
membranaga juda  qisqa vaqt (1-2 ins) ta ' s i r  etadi,  so 'n g ra  darhol 
a t set i l inxol in-estereza tomonidan  parchalanadi .  A gar  bunday hoi 
s o d i r  b o ' l m a s a ,  a t se t i lx o l in  y u z l a b  m i l l i s e k u n d l a r  d a v o m id a  
pa rchalanmaydi ,  uning membranaga  ta ' s i r i  t o ' x t ayd i ,  membrana  
d e p o l y a r i z a s i y a l a n m a y ,  b a l k i  g i p e r p o l y a r i z a s i y a i a n a d i  va  
qo ' zg ' a l i shn ing  bu sinaps orqali  o ' tishi  blokadalanadi .

Kichik postsinaptik potensiallar. Harakatlantiruvchi nerv oxiriarida 
qo ' zg ' algandagina emas,  balki tinchlik holatida ham atsetilxolin ajralib
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turadi. Farqi shuki, tinchlik holatida sinaps yor ig‘iga ozgina atsetilxolin 
chiqadi.  Ayni paytda ajralib chiqadigan ozgina mediator-atseti lxolin 
« k v a n t l a r i »  t a ‘s i r id a  p o s t s i n a p t i k  m e m b r a n a  k u c h s i z  
d e p o l y a r i z a t s i y a la n a d i ,  b u n in g  na t i j a s id a  k ichik  (m in ia ty u r a )  
potensiallar yuzaga keladi. Bu kichik potensiallar amplitudasi  qariyib 
0,5 mv, ya 'ni  harakat potensialining amplitudasiga nisbatan taxminan 
50-80 baravar kam. Kichik potensiallar faqat nerv-muskul sinapsidagina 
emas,  balki MNT dagi boshqa sinapslarda ham kuzatilgan.

Nerv-m uskul sinapsiga kurarening ta 'siri. Shunday  modda la r  
ham borki, ular xolinoreseptorlar bilan atsetilxolindan ham mahkamroq 
bog'  hosil qiladilar. Ularga kurare va boshqa ba'zi  bir ikmalar  (d-tubo- 
kuranin,  diplatsin,  flaksedil va b.) kiradi. Ular muskulga ta ' s i r  etgach, 
xo linoresep tiv substans iya  blokadalan ib  qoladi  va nat i jada nerv 
impulsi ham, su n ' iy  yo ' l  bilan quyi lgan atset i lxol in ham muskul  
tolasini qo ' zg ' a t a  olmaydi.

Yaqingacha nerv-muskul  s inaps iga kuraren ing t a ' s i r  et ishini  
o ' r g a n i sh  f aqa tg ina  nazar iy  ah a m iy a tg a  ega  edi ,  xo los .  Biroq,  
jarrohl ikning tez rivojlanishi munosabat i  bilan tabiiy nafas olishni 
to 'x t a t ib  q o ' y g a n  holda opera t s iya lar  qi l i sh imkonin i  beradigan 
vositalarni qidirish zaruriyati tug' ildi.  Shundan so 'ng,  kurare va uning 
hosilalaridan keng va samarali  foydalanila boshlandi.

Hozir ko'krak va qorin bo'shlig' idagi ko'pgina operasiyalar klinikada 
kurarega o 'x sh as h  t a ' s i r  e tuvchi  p repa ra t l a r  bi lan ne rv-muskul  
blokadasi fonida sun ' iy  nafas oldirish sharoit ida o ' tkazi lmoqda.

Xolinoreseptor lar  bilan yanada kuchli bog '  hosil qiluvchi toksin 
bu ilon zahari toksinidir.

N erv-m uskul sinapsi charchaganda о ‘tkazilishn ing  buzilishi. 
Nerv tolalari uzoq ta ' s i rl anganda muskul ,  ayniqsa,  nerv charchashi 
tufayli  qo ' zg ' a l i sh lami  o' tkazish qobil iyat idan mahrum bo' l ishidan 
ancha oldin nerv-muskul  bir lashmasining impuls o' tkazishi  buziladi.  
Buning sababi shundaki.  nerv uzoq ta ' s i rl anganda nerv oxirlaridagi 
zaxira keskin darajada kamayadi ,  shu sababli har bir impul sga ajralib 
ch i q a d ig a n  a t se t i lx o l i n  miqdor i  kam ay a d i  va s h u n g a  ya ras ha  
pos t s i nap t i k  po te ns i a l l a r  ham b o ' s a g ' a d a n  pas t  da ra ja s i g a c h a  
kamayadi .  Bundan tashqari,  nerv uzoq vaqt  ta ' s i r lansa,  postsinaptik 
membranani  atsetilxolinga bo' lgan sezgirligi kamayadi.

Muskullar fiziologiyasi. Inson tanasining fazodagi harakatini,  ko ' z 
harakatini, qon-tomirlar va yurak faoiiyatini hamda hazm qilish trakti 
faoliyatini amalga oshirishda ikki asosiy turdagi muskullarning ahamiyati
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kattadir. Bular silliq va ko‘ndalang targ' il (skelet va yurak ko'ndalang 
targ'il muskul lari) muskullaridir. Ular bir-biridan tuzilishi va fiziologik 
xossalari j ihatidan farq qiladilar, lekin bu ikkala turdagi muskullarda, 
qisqarishning molekulyar mexanizmida umumiy o'xshashliklar juda ko‘p.

Yurak muskul lar ining funksiyasi «Yurak va qon aylanish» bobida 
ko lzdan kechir i ladi .  Bu bobda faqat skelet  muskul l ar  bilan silliq 
muskul larning tuzilishi,  funksiyasi va fiziologik xossalarini  к о ' rib 
chiqish bilan chegaralanamiz.

S ke le t m u sku lla ri. S ke le t m usku l to la la r in in g  s in fla n ish i. 
Umur tqal i  hayvon la rd a  va ju m l ad a n  insonlarda  ske le t  muskul i ,  
o ' zining tuzilishi va funksional  j ihat idan bir-bi ridan farq qiluvchi 
muskul tolalarining bir necha turlaridan tashkil topgan. Hozirgi kunda 
4 turdagi muskul  tolalari tafovut qilinadi:

1 .Sekin davriy  oksidlanuvchi turdagi muskul  tola.  Bu tolalar 
mioglobin oqsil iga juda boy bo' ladi ,  u 0 2  biriktirib olish xususiyatiga 
ega ( o ' z in in g  xusus iya t iga  ko ' r a  gem oglob inga  yaq indi r ) .  Agar  
mushak asosan shunday tolalardan tashkil  topsa,  uning to ' q  qizil 
rangi hisobiga qizil ko' rinadi  va bunday muskullarni  qizil muskullar  
deb ham ataydilar.  Bu muskul lar  inson va hayvon larning holatini 
ushlab turishda ahamiyatlidir.  Bunday m u s k u l  t o l a l a r i n i n g  
charchashi sekin yuzaga chiqadi,  buning sababi shuki mazkur  tolalar 
mioglobin va mitoxondriyalarga juda  boydir.  Charchashdan keyingi 
t iklanish ham tez ro 'yobga chiqadi.

2 .Tez d a v r iy  o k s id la n u vch i tu rd a g i  m us ku l  to la .  B u n d a y  
tolalardan tashkil  topgan muskul lar  tez qisqarish xususiyat iga ega 
bo ' l ad i ,  ch a r cha sh  esa uzoq vaqt  deyar l i  s ez i lmayd i .  Bu holat  
quyidagicha izohlanadi: birinchidan, tolalarda mitoxondriyalar ko'pligi 
bo ' l sa ,  ikkinchidan esa oksidlanish fosforlanish yo ' l i  bilan ko 'p  
miqdorda ATF ning hosil bo' l ishidadir .  Bunday tola laming asosiy 
vazifasi tez va kuchli  harakatlarni yuzaga chiqarishdagi  ishtirokidir.

3 .Tez davriy glikolitik oksidlanish turidagi muskul  tola. Bunday 
tolalaming xarakterli tomoni shundaki,  ulardagi ATF glikoliz hisobiga 
hosil  bo ' l ad i .  Bosh qa  to la la rga n i sba tan  ka m roq  mi t oxondr iya  
ushlaydi.  Bu turdagi tolalardan tashkil topgan mushaklar  tez va kuchli 
qisqaradi,  lekin tez charchaydi. Bunday tolalarda mioglobin bo' lmaydi,  
shu sababdan bunday tolalar oqish r angda bo' ladi ,  shuning uchun 
bunday muskul larni  oq muskul lar  deb ham ataydilar.

A.Tonik tolalar. Yuqorida ko ' rsat i lgan tolalardan farqi shundaki,  
tonik tola l a rda  ha ra ka t l an t i ruvch i  akson j u d a  k o ' p l a b  Sinaptik
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aloqalarni hosil qiladi.  Tola laming qisqarishi sekin amalga oshadi,  
chunki miozin ATF azas ining faolligi juda  past boMadi. Tolaning 
b o ‘shashishi  ham o ‘z navbat ida sekin amalga oshadi .  Bu turdagi 
muskul tolasi izometrik tart ibdajuda yaxshi ishlaydi. Bu mushak tolalari 
harakat potensialini generatsiyalamaydi va «bor yoki y o ‘q» qonuniga 
ham b o ‘y sun ma yd i .  Insonlarda  b und ay  turdagi  musku l  tolalar i  
k o ‘zning tashqi muskullari  tarkibida k o ‘p boMadi.

Muskul  tolalarining tuzilishi va funksiyasi  o ‘r tasida bogManish 
m a v ju d .  T a d q i q o t l a r d a  koM'sat i l i sh icha ,  t ez  d a v r i y  to la l a rd a  
s a r k o p l a z m a t i k  t o ‘r  y ax s h i  r iv o j l a n g a n ,  T- t i z i m h am  yaxs h i  
t a rm oq la ng a n .  Sekin dav r i y  to l a l a rda  esa sa rk o p la z m a t i k  t o ‘r 
uncha l ik  r ivo j l a nm aga n ,  T- t iz im ham yaxshi  t a rm o q la n m a ga n .  
Bundan  t a shqar i ,  s a rko p la zm at i k  t o ‘rdagi  ka l s iy nas os la r in in g  
faolligi ham har  xil: tez tolalarda uning faolligi ancha yuqori ,  bu esa 
mushak tola lar ining tez b o ‘shashishini  t a 'minlaydi .  K o 'p la b  skelet  
muskul l ar ida  bajaradigan funksiyas idan  kel ib chiqib,  u yoki bu 
muskul  tolasi k o ' p  bo' ladi .

Skelet muskullarining funksiya lah  va xossalari. I n s o n l a r d a  
skelet muskul i  tayanch-harakat  apparatning asosiy qismini  tashkil 
qiladi va bunda skelet  muskullari  quyidagi funksiyalarni  bajaradi:

1.Inson gavdasini  muayyan holatda ushlab turishini t a ’minlaydi.
2.Tananing fazodagi harakatida ishtirok etadi.
S .G av d a n in g  ay r im a ' z o la r in i  b i r -b i r iga  n i sb a t an  s i l j i shini

ta'minlaydi.
4 .Muskul lar  energiya manbai bo' l ib,  xizmat qiladi.
Skelet m uskullarining fiz io log ik  xossalari.
\.Q o'zg 'a luvchanlik  -  beri lgan ta ' s i r larga ion o ' tkazuvchanl igi  

va membrana  potensial i  o ' zga r i shi  bi lan j a v ob  ber ish xossasiga 
aytiladi.  Tabiiy sharoit larda,  motoneyrondan sinaps yor ig ' iga ajralib 
chiqadigan atset i lxolin mediatori  ta ' s i r lovchi  bo' l ib ,  hisoblanadi .  
Laboratoriya sharoit ida ko 'p incha  ta ' s i r lovchi sifat ida elektr  tokidan 
foydalani ladi .  Elekt r  bi lan t a ' s i r l anganda  avva l iga  nerv tolalari  
qo' zg ' aladi  va nerv oxiriarida atsetilxolin mediatori ajralib chiqadi,  bu 
holda musku lni  vosital i  ta ' s i r lani sh  kuzat i ladi .  Bundan  ko ' r in ib  
turibdiki ,  muskulga nisbatan nerv qo ' zg ' aluvchandi r .

l.O 'tkazuvchanlik  -  muskul  tolasi bo 'y lab harakat  potensialini 
o' tkazishidir.

3.Qisqaruvchanlik -  muskul  qo ' zg ' a lganda ,  uning kal talanishi  
yoki tafanglanishi  tushuniladi .
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M usku ln ing  q isqarish  m exanizm i. S k e l e t  m u s k u l i  sh u nd a y  
murakkab tizimki, u kimyoviy energiyadan mexanik energiya va issiqlik 
hosil  qiladi.  Hozirgi kunda bunday «hosil» qi l i shning molekulyar  
mexanizmi yaxshi o ‘rganilgan.

Skelet m uskullarin ing tuzilishi. Muskul  tolasi o ' z id a  maxsus  
qisqart iruvchi apparat  -  miofibri l lalami ushlovchi membrana bilan 
o ‘ralgan k o ‘p yadroli  tuzilmadir.  Mushak tolasining mu him tarkibiy 
komponentlari:  mitoxondriya,  sarkoplazmatik retikulum va ko'ndalang 
naycha T-tizimdir.

Л I A /  A

Sarkomer
Bo'shashish 

/  .4

 — -------------   7. H Z
Z H 7 .

Miozm

IV

11-rasm. Muskul tolalari (I) va miofibrillalarning (II) tuzilishi:

A-anizotrop disk, \-izotrop disk. N va Z plastinkalari. Aktin va miozin 
ipchalarini sirpanish jarayoni, chapda ipchalarni bo ‘ylanma va о 'ngda 

ko'ndalang kesimi (Dj.Bendoll bo'yicha, 1970): 111-miofibrillalar 
bo ‘shashgan holda, IV-miofibrillalar cho 'zilgan holda, V-miofibrillalar 

qisqargan holda.
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Muskul  hujayrasining  qisqart i ruvchi  appara t in ing funksional  
birligi sarkomer hisoblanadi.  Sarkomerlar  bir-biridan Z-plast inkalar  
yor da m id a  a j ra l ib  turadi .  S a r ko m er la r  mi of ib r i l l ada  ke tm a-k e t  
joy las hga n ,  shun ing  uchun sa rkome r l a rn ing  u m u m i y  qisqar i shi  
miof ibr i l l a l a rn ing  q isqa ri shiga va mus ha k  to la la r in ing umum iy  
q i s q a r i sh ig a  o l ib  keladi .  D iamet r i  I mkm  va d ia me t r i  6-8 nm  
chamasidagi  muskul  tolasining miofibiril lalari  o ' r t a  hisobda 2500 
protofibri l lalardan tuzilgan. Protofibri l lalar esa aktin  (molekulyar  
og' irl igi 42000)  va miozin (molekulyar  o g ‘irligi 500 000)  oqsillaridan 
tashkil  topadi.  Miozin iplari aktin iplariga qaraganda ikki baravar  
y o ' g ‘ondir. Muskul tolasi t inch turganda miofibri l lalardagi tolalar 
sh u n d a y  j o y l a s h a d i k i ,  i ng ichk a  uzun  ak t in ip l a r in in g  uch lar i  
y o ‘g ‘onroq miozin iplari orasidagi yoriqlarga kirib turadi.

Aktin sp i ra l in ing  b o ‘y la nm a  a r iqchasida  tropom iozin  oqsil i  
molekulasi joylashadi.  H ar4 0  nm oraliqda tropomiozinga boshqa oqsil 
tropon in  b i r ik ka n  b o ‘ladi .  T ro p o n i n  va t r o p o m io z in  akt in va 
miozinlarning muloqot ida katta ahamiyat  kasb etadi.

K o ‘ndalang-targ‘il muskuldagi  miofibri l lalar birin-ketin kelgan 
p o l y a r i z a s i y a l a n g a n  (yorugMikn i  tur l i  r a v i s h d a  s in d i ra d ig a n )  
disklardan iborat.  YorugMikni ikki marta sindiradigan disklar oddiy 
mikroskopda qoramt ir  ko‘rinadi.  Bular anizatrop disklar  deyiladi .  
Tolaning bu disklarga yondosh  qismlari  yorugMiklami bir yuzada 
sindiradi,  mikroskopda tiniq k o ‘rinadi va izotrop  disklar  deyiladi .  
Anizo trop di sklar  A harfi  bilan,  izotrop disklar  esa I harfi  bilan 
be l g i l a nad i .  A n iz o t ro p  d i sk  o ' r t a s i d a  yorugMik N harf i  bi lan 
belgilangan hoshiyani  k o ‘ramiz.  Elektron mikroskopda N hoshiyasi  
o ‘rtasidan M-chiziq o ‘tganligini k o ‘ramiz.  Bu M-chiziqni  miozin 
ipchalari  bi r ikib turadigan me mbr ana  hosil  q i ladi .  Izot rop disk 
o ‘rtasidan qoramt ir  Z  chiziq yupqa membrana o ‘tgan,  miofibri l lalar 
shu membranaga birikadi.

Mikroelektrodlar  yordamida Z  plastinka sohasiga elektrik t a‘sir 
be r i l sa ,  s a r k o m e r  q i s qa r i sh i  ku za t i l ad i .  B u n d a  A d i sk  sohasi  
o ‘zga rmaydi ,  lekin N va I sohalar  kichrayadi.  K o ‘rinib turibdiki ,  
qisqarish paytida miozin ipchasining uzunligi o ‘zgarmas ekan. Shunga 
o 'xshash  holat muskul  cho ' zi lganda ham kuzatiladi,  y a ‘ni akt in va 
miozin ipchalari uzunligi o ' zgarmaydi .  Tajribadan olingan natijalarga 
ko‘ra, muskul qisqarganda aktin va miozin ipchalarining bir-biri orasiga 
kirib turgan sohasi o ‘zgarar ekan. Shularga asoslangan holda,  G.Xaksli 
va A .Xaks l i l a r  muskul  qisqar i sh mexan iz min i ng  oqsi l  ipchalari
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si rpani sh nazar iyasin i  yaratdilar.  Bu naza r iyaga  aso san  muskul  
q isqarganda aktin ipchalarining miozin ipchalari  bo ‘y lab sirpanishi 
hisobiga sarkomerning kichrayishi sodir  boMadi.

T ro p o m io z in T ro p o n in

M iozin 
b ir ik a d ig a n  
s o h a

ADF + NF

12-rasm. Muskul 
qisqarish mexanizmi
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M u sku ln in g  q isq a r ish  m exa n izm i. H a r a k a t l a n t i r u v c h i  
m o to n e y r o n d a n  q o ‘z g ‘a l i sh  musku l  to l as iga a t se t i lx o l i n  (AX)  
mediatori  yordamida o ' tadi ,  AX ni xolinoreseptorlar  bilan muloqoti ,  
oxirgi plast inkada atsetilxolinni sezuvchi kanallarning faollashuvi va 
60 mv kattalikdagi oxirgi plastinka potensialini yuzaga chiqaradi.  Oxirgi 
plast inkada hosil b o ‘lgan potensial,  shu qi smga tegib turgan muskul 
tolalari membranas i  uchun t a’sir etuvchi elektr  toki manbaiga aylanib 
qoladi.  So‘ng,ra bu potensial 36°C haroratda 3-5m/s tezlikda tarqaladi. 
S h u n d a y  q i l ib ,  m u s k u l l a r  q i s q a r i sh id a  ha raka t  p o te n s ia l i n in g  
generatsiyasi  birinchi bosqichni tashkil qiladi.

Ikkinchi bosqichda harakat  potensiali  muskul  tolalarining ichi 
tomon tarqaladi.  Buning natijasida muskulni  qisqart iruvchi apparati  
bilan membrana yuzasi o ‘rtasida bogManish kuzatiladi.  T-sistema ikki 
qo ' shni  sarkomerni  sarkoplazmatik ret ikulum sisternalari  o ‘rtasidagi 
a loqan i  y u z a g a  chiqa rad i .  A loq a  j o y i d a  e l ek t r  s t imu lya t s i ya s i  
fermentlarning faollashuviga va inozitoltrifosfot hosil bo ' l i shiga olib 
keladi.  Inozitoltrifosfot sisternalardan kalsiy chiqishini  tezlashtiradi 
va natijada C a ' : hujayra ichidagi konsentrasiyasi 107 dan 105 M gacha 
ortadi.

Hujayra ichida Ca+2 ionlarining ortishiga y o ‘naltirilgan jarayonlar  
majmuasi  muskul qisqarish mexanizmida uchinchi bosqichni tashkil 
qi ladi .  Hu jay ra  ichida C a +2 ionla r  kon se n t r as iya s in ing  or t ishi ,  
tropomiozinni aktin iplari yuzasida siljishiga olib keladi, bu vaqtda aktin 
iplarining faol markazi ozod boMadi va bu qism bilan miozionning 
ko^ndalang k o ‘prikchalari birlashadi. Tropomiozinning bunday siljishi 
troponin molekulasining konformasion o ‘zgarishi bi lan bog‘liqdir. 
Bu nd an  shu na rsa  m a ‘ !um boMdiki ,  ak t in va mioz inn i  o ‘zaro 
munosabat ida C a ' 2 ionining ishtiroki troponin va t ropomiozin orqali 
ro ‘yobga ch iqar  ekan.  Muskulning qisqarish mexanizmida  kalsiy 
ionining ahamiyati ekvorin oqsilidan foydalanib o' tkazilgan tajribalarda 
isbotlangan, bu oqsil kalsiy ioni bilan birikmasi o ‘zidan nur chiqaradi.

Shunday qilib,  C a +2 ionlarining troponin bilan muloqot i  muskul 
qisqarishining to ‘rtinchi bosqichini  tashkil qiladi.

Muskul qisqarishining beshinchi  bosqichida miozin boshchasi  
o ‘z o ‘qi at rof ida aylana boshlaydi  va u akt inning bi r  necha  faol 
markazlar i  bi lan o ‘zaro birikadi.  Miozin boshchasining aylanma 
harakati  k o ‘nda lang  k o ‘p r ikn ing  tarangl i l igini  oshi radi .  Muskul  
qisqarishi r ivojlanishining har bir lahzasida,  k o ‘ndalang ko 'pr ikning 
boshchasi aktin filamenti bilan bog' langan boMadi, boshqasi  esa erkin
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boNadi,  shu tariqa,  ularning aktin filamenti bilan bunday bogManishi 
ketma-ket ravishda ro‘yobga chiqaveradi.  Bu esa muskul  qisqarishini 
bir m e ’yorda kechishini  ta 'minlaydi .

K o ‘nda lang  k o ‘pr iklarning boshchasi  ketma-ket  bunday  aktin 
filamenti bilan bogManishi va uzilishi, nozik va yo‘g ‘on oqsil iplarini bir- 
biriga nisbatan sirpanib siljishini ta'minlaydi,  bu o ‘z navbatida sarkomer 
oMchamining kichrayishiga, oxir-oqibat muskul uzunligining qisqarishiga 
olib keladi va bu holat muskul qisqarishining oltinchi bosqichini tashkil 
qiladi. Yuqorida bayon etilgan bosqich j arayonlar  majmuasi ,  oqsil 
iplarining sirpanish nazariyasi mohiyatini ko'rsatib beradi.

Mu sku ln in g  bo ' s ha sh i s h i  sust  j a ra y o n  b o ‘lib, kal s iy  ionlari  
miofibrillalar orasidan chiqib ketgandan so ‘ng„ aktin va  miozin iplari 
muloqoti t o ‘xtaydi,  natijada muskul tolalari elastikligi tufayli dastlabki 
holatiga qaytadi .

Shunday qilib. mushak tolasining qisqarishi va b o ‘shashishiga 
olib keluvchi ,  ketma-ket  ro ‘y beruvchi  ja rayon larni  quyidagicha 
tasvirlash mumkin: ta'sirlash -> harakat potensialining yuzaga chiqishi 
->uni hujayra membranasi  b o ‘ylab va muskul  tolasining ichkarisiga 
o 4tkazilishi -> sarkoplazmatik ret ikulumning yon sisternalaridan Sa+2 
ajralib chiqishi  va miofibri l lalar tomon diffuziyasi ->aktin va miozin 
oqsi l  i p l a r in ing  b ir -b i r iga  «s i rpan ib»  haraka t  qi l i shi  -> kal s iy  
nasosla r ining  fao l l a shuv i -^  sa rk op l azm ada  erkin S a 12 ionlarini  
konsentratsiyasining pasayishi-> miofibri l lalarning b o ‘shashi.

M uskulning qisqarish turlari. Muskul beri lgan yakka t a’sirlarga 
muskul yakka  qisqarishi bilan j a vob  beradi.  Yakka qisqarish uch 
d av rd a  s o d i r  b o ‘ladi :  q i s qa r i sh n in g  la t en t  davr i ,  q isqa r i sh  va 
bo ' shashi sh  davrlari .  Latent  davr  mushak tolasi membranas ining  
q o ‘z g ‘alishi,  tola ichidagi T-t izim b o ‘ylab harakat  potensial ining 
tarqalishi,  inozitol uch fosfatning hosil bo' l ishi ,  hujayra ichida kalsiy 
konsentratsiyasining oshishi ,  ko 'ndalang ko'pr iklarning faollashishi 
uchun ketgan vaqt bilan ifodalanadi.  Muskul  qisqarishini  miografik 
qayd qilishining oddiy usulida latent davri 0.02 sekundni tashkil qiladi.

Qisqarish davri yoki taranglikning ortishi. Muskul  tolalarining 
erkin qisqarishi  kuzati lsa,  bu holda izotonik qisqarish kuzatiladi.  
Bunda muskulning tarangliligi deyarli  o ' zga rmayd i ,  faqat muskul 
tolalarining uzunligi o 'zgaradi.  Bunday qisqarishga izotonik qisqarish 
deyiladi .  Agar  muskul  tolasi ikki tomondan mahkamlanib unga ta’sir 
berilsa, u holda erkin qisqara olmaydi.  Bunday qisqarishga izometrik 
qisqarish deb ataladi.
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13-rasm. Tetanik qisqarish turlari

Ag ar  bu q isqa r i sh  turini  to ' l a l ig i ch a  tahli l  q i lsak,  q isqar i sh  
davomida muskul  tolasining uzunligi  haqiqatdan ham o ‘zgarmaydi ,  
biroq,  sa rkomer  o ‘lchami o 'zgaradi ,  bu holat aktin va miozin oqsil 
iplarini bir-biriga nisbatan «sirpanib» kirishidan vujudga keladi.  Bu 
holatda yuzaga kelgan taranglanish,  tola ichida joylashgan elastik 
e l e m e n t l a rg a  uza t i l adi .  E las t ik  x u su s i ya tn i  m io z in  ip l a r in ing  
k o ' n d a la n g  k o 'p r ik c h a l a r i ,  akt in iplar i ,  Z -p ias t i nk a ,  uzunas iga  
j o y l a s h g a n  s a r k o p l a z m a t i k  r e t i k u l u m  va m u s k u l  t o l a s i n i n g  
sarkolemmasi namoyon qiladi. Inson organizmida so f  holdagi izotonik 
yoki izometrik qisqarishlar  uchramaydi .  Tarangl ikning rivojlanishi 
musku l  tol as in ing uzunl igini  qisqar i shi  bi lan n am oy on  bo ' l ad i .  
Qisqarishning bunday turi -  auksotonik  + deyiladi .

Bo'shashish davri miofibrilladagi -Ca+2 ionlarining konsentrasiyasi 
kamayganda,  miozin boshchasi aktin filamentlaridan uziiadi va natijada 
bo ' shashi sh yuzaga keladi.

с

14-rasm. Skelet muskulining yakka qisqarish egri chizig'i.
a-ta sir etish vaqti, a-b latent davri, b-c kaltalanish davri, 

c-d bo'shashish davri

Skelet  musku l in ing  yakka qisqar i sh balandl igi  t a ’sir  kuchiga 
bog' l iq.  Bo ' s a g ' a  kuchi bilan t a ’sir et ilganda qisqarish arang seziladi,  
ta 'si r  kuchi orttirilganda qisqarish kuchayadi (submaksimal qisqarish),



m a ‘lum ba land l ikka  ye tgan  t a ‘sir kuchi  or t t i r i lganiga qaramay,  
muskulning qisqarish balandligi o ‘zga rmay  qolaveradi  (maksimal  
qisqarish).  Buning sababi shuki,  muskul  bir talay tolalardan tuzilgan. 
Muskul  tolalar ining har  biri «bor  yoki y o ‘q» qonun iga  muvofiq 
reaksiya koTsatadi ,  ammo hamma tolalarning q o bz g ‘aluvchanligi  bir 
xil boMmaganligi uchun kuchsiz ta’sirga ularning bir qismi qo‘zg‘aladi. 
Maksimal  q o ‘z g ‘al ishda esa muskulning hamma tolalari qisqaradi 

Q isqarishlarning qo 'sh ilish i (summatsiya) va tetanus. Tabiiy 
sharoitda organizmda skelet muskulining yakka qisqarishi uchramaydi.  
Nerv tizimidan odatda alohida ta’sirlar emas,  balki uzluksiz tez keluvchi 
bir qancha nerv impulslari  kelib turadi

Qisqarishlar summatsiyasini kuzatish uchun muskulga ikkita yakka 
t a ‘sir beriladi.  Ta‘sirlar o ‘rtasidagi interval shunday bo‘lishi kerakki,  
ikkinchi ta‘sir muskulning qisqarishi yoki muskul tarangligining ortishi 
d a v r i d a  b e r i l i s h i  s h a r t ,  b u n d a  k e t m a - k e t  y a k k a  q i s q a r i s h l a r  
summats iyalanadi ,  nat i jada yakka s t imulga j avoban,  ampl i tudasi  
y u q o r i  b o ‘ lgan  q i s q a r i s h  y u z  b e r a d i .  A g a r  m u s k u l  t o l a s ig a  
beri layotgan navbatdagi  stimul muskulning qisqarish davriga to ‘g ‘ri 
kelsa,  unda yakka qisqa ri sh la rn ing t o ‘la q o ‘shil ishi  r o ly beradi ,  
bunday holat silliq tetanus deb ataladi.

Tetanus-bu muskul larning kuchli va davomli  qisqarishidir .  Bu 
ho la tn i  q u y i d a g i c h a  tu s h u n t i r a d i l a r :  h u ja y ra  i c h i da g i  ka l s iy  
konsentratsiyasining ortishi,  aktin va miozin o ‘rtasidagi munosabatni  
amalga oshiradi  va k o ‘ndalang k o ‘pr ikcha!ar  yordamida  muskul  
kuchining generasiyasi  uzoq davom etadi.

Chastotasi  nisbatan past boMgan ritmik impulslar  muskulga t a ’sir 
q i l g a n d a  t i sh l i  t e t a n u s  s o d i r  boMadi .  Bu h o ld a  q i s q a r i s h l a r  
summatsiyasi  yuz beradi,  lekin bunday summatsiya chala summatsiya 
deyiladi .  Tetanik t a ‘sir t o ‘xtat i lgach,  muskul  tolalari avval iga t o i a  
b o ‘shashmaydi ,  keyingina t iklanadi.  Bu hodisa tetanusdan keying! 
yoki qoldiq kontraktura deb ataladi.

Tetanus q isq a r ish la r i q o 's h ilish in in g  m exa n izm i. Te tan ik  
qisqarish balandligi  yakka qisqarishning maksimal  ampli tudasidan 
ancha ortiq boMadi. Gelmgols  (1847 y.) f ikricha,  navbatdagi  har bir 
impulsda muskul  shu payt  b o ‘shashib turganday kal talanadi ,  deb 
faraz qildi va bu j a rayonga superpozitsiya,  y a ’ni «qisqarishlarning 
taxlanishi» deb  nom berdi.

A m m o  k e y i n g i  t a d q i q o d l a r  shu n i  k o ‘ r s a t d i k i ,  t e t a n u s d a  
superpozisiya hodisalarini ikkita mexanik effektini oddiy q o ‘shilishi
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deb qarab bo ' lmaydi .  Ketma-ket  keluvchi ikki t a ' s i r  effekti yakka 
qisqarishlarning ari fmetikyig' indis iga teng bo' lmaydi ,  bu yig' indidan 
goh katta,  goh  kichik bo' l i shl igi  hozi rda m a ’lum. Bundan shuni 
anglash qiyin emas,  ya 'ni  q o ‘zg‘al ishning har  bir avvalgi  to ' lqinidan 
keyin muskulning yangidan qisqarish xossasi ancha o' zgaradi .

N . Ye.Vvedenskiy qo ' zg ' a l i sh  va qisqarishning har  bir to' lqini  
t o ' q i m a d a  o ' t a  q o ' z g ' a l u v c h a n l i k  s h a k l i d a  iz q o l d i r a d i ,  deb 
tushunt irdi .  Ikkinchi t a ' s i r  muskulning q o ' zg ' a lu vc han l i g i  oshib 
turgan paytda kelsa,  ikkinchi qisqarish amplitudasi ,  r i tmik ta 'si r larda 
tetanik qisqarish amplitudasi  ham yakka qisqarishdagiga nisbatan 
kat taroq bo' ladi .

Ye.B.Babskiyning fikricha,  muskulda tetanik q isqar i shga asos 
bo'Iadigan o'zgarishlar bu muskulda har biryangi  qisqarishda adenozin 
uch fosfat kislotasining ajralib chiqishiga bog' liq.  Ta’sirning navbatdagi 
to' lqini boshlanguncha ATF to' la parchalanib ulgunnaydi.  Bu modda oz 
konsentratsiyada ham muskul qo'zg'aluvchanligi va qisqaruvchanligiga 
katta ta'sir ko'rsatadi,  natijada muskulga kelayotgan navbatdagi har bir 
impuls avvalgilariga nisbatan kattaroq natija bera oladi.

Summatsiya

Yakka qisqarish

15-rasm. Yakka 
qisqarishlarning qo'shilishi 
(summatsiya).
T ,; T7-birinchi va ikkinchi

Vaqkt, 0.01 ta ’sirlar

Motor birligi. Muskul tolalari skelet muskulining funksional birligi 
bo ' la  olmaydi .  Bu vazifani neyromotor  yoki moto r  birligi amalga 
oshiradi.  Orqa miyaning oldingi shoxlaridagi harakatlantiruvchi har 
bir motor  nerv tolasi muskulning bitta tolasini emas,  balki muskul 
to l a l a r in in g  bu tun bir  gu r uh in i  inne rva t s i ya  q i l ad i .  Bu guruh 
harakatlantiruvchi neyron bilan birgal ikda motor  birligi deb ataladi.  
Motor birligi tarkibiga kiradigan muskul tolalarining soni turlicha, bu 
muskulning bajaradigan vazifasidan kelib chiqadi.
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Odamning turli muskullarida motor birlik tarkibiga kiruvchi muskul 
tolalarining soni 10 tadan 3000 tagacha boradi.  Aniq harakatlarni 
bajaruvchi tez muskul larning motor  birligida tolalar soni ancha kam 
bo‘ladi. Masalan,  k o ‘z va q o ‘l barmoqlar ining muskul lar ida motor 
bir l iklari  10-25 ta, bunga qarama-qar sh i  o ‘laroq,  gavda  holatini  
to ‘g ‘ri lashda qatnashadigan va aniq nazoratga ehtiyoj sezmaydigan 
sust muskul larning motor  birligida 2000 tagacha tola bor.

Harakatlantiruvchi nerv tolalari bo 'y lab muskulga kelgan harakat 
potensiali motor birligining tarkibiga kirgan muskul tolalarni bir vaqtda 
q o ‘zg‘atadi. SogMom odamlar  muskullari  bo ' shashgan davrda,  elektr 
f aol l ikka ega  b o ‘lmaydi ,  muskul l arn ing  biroz t aranglani shi  esa,  
(Masalan,  gavda holatini t o ‘g ‘rilashda) motor  birl iklarida sekundiga 
5-10 chastotal i  razryadlar hosil boMadi, muskul  qicqarishining kuchi 
o r t ishi  b i l an  im p u l s l a r  ch a s t o t as i  ham sh u ng a  m u v o f iq  o rt ib  
boraveradi.

M otoneyronlar

H arakat birliklari

M uskul tolalari

16-rasm. Harakat birligining tuzilishi.



Insonlar skelet  muskul ida ikki xil: tez va sekin motor  birliklari 
tafovut etilib, ular sekin va tez muskul tolalaridan tashkil topadi.  Sekin 
motor birliklarida muskul qisqarishining davomiyligi 100 ms va undan 
ko‘p boMsa, tez motor  birlikda esa -10-30 w.v ni tashkil qiladi. Shunday 
muskullar borki, ular faqat tez motor birliklaridan tashkil topgan boMadi 
(Masalan,  k o ‘z olmasining muskullari) .  Bundan tashqari ,  faqat sekin 
motor  birliklaridan tashkil topgan muskullarni ko‘rsatishimiz mumkin 
(Masalan,  boldir  muskullari).  Lekin, ko ‘pgina muskullar  aralash, y a ‘ni 
ham sekin, ham tez motor  birliklaridan tashkil topadi.

Motor birl iklarining fiziologik xossalari ular tarkibidagi tolalarning 
qisqarish tezligiga bogMiq. Asosan,  sekin motor  birliklaridan tashkil 
t opgan  boldi r  muskul  unga t a ' s i r  q i luvchi  impul s l a r  chastotasi  
sekundiga 10-15 marta boMganda silliq tetanik tarzda qisqaradi.  Tez 
motor  birliklardan tashkil topgan barmoq muskullarining tetanik holda 
qisqarishi uchun chastotasi  yuqoriroq,  taxminan sekundiga 50 marta 
boMgan impulslar zarur.

Muskul  tolalarda tinchlik potensial ining kattaligi -90 mv, harakat  
potensiali esa -120-130 mv ga teng, harakat potensialining davomiyligi 
1-3 ms ni tashkil  qiladi.

Skelet muskullarining tonusi. Muskul lar  t inchlik holat ida ham 
batamom bo ' shashmaydi ,  bir qadar  taranglikni saqlab qoladi ,  bunday 
holat  tonus deyi ladi .  Tonusn ing  tashqi ifodasi  shuki ,  muskul l ar  
ma ' lum  darajada elastik boMadi. Elektrofiziologik tekshirishlar shuni 
ko'rsatadiki,  skelet muskullarining tonusi muskulga katta interval bilan 
ketma-ket  keluvchi nerv impulslariga bogMiqdir. Ana shu impulslar  
orqa miyaning motoneyronlar ida vujudga keladi,  bu motoneyronlar  
faolligini esa yuqoriroqdagi markazlardan, shuningdek,  periferiyadagi 
m u s k u l l a r n i n g  to la l a r idag i  c h o ' z i l i s h  r e s e p t o r l a r id a n ,  mus ku l  
gulavasidan keluvchi impulslar  ushlab turadi.

Muskul gulavasining sezuvchi impulslari orqa ildizlar orqali miyaga 
kiradi,  shu ildizlarni qirqib qo 'y i sh  natijasida muskulning batamom 
bo 'shashib  qolishi skelet muskul lar ining tonusi refleks yo ' l i  bilan 
kelib chiqishini  ko' rsatadi .

M uskulning charchashi. Hujayra,  a ' z o  va butun o rgan izm ish 
qob i l iya t in ing  vaq t incha  kamayish i  va dam o l i shdan  key in  esa 
t iklanadigan holat charchash deyiladi.  Ozgina yuk osilgan muskulga 
u z o q  v a q t  e l e k t r  s t i m u l l a r  b i l a n  t a ' s i r l a n s a ,  s h u  m u s k u l  
qisqarishlarining amplitudasi  asta-sekin nolga yetgunicha kamayib 
boradi.  Bu holatni egri chiziq bilan tasvirlansa, charchash egri chizig' i
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olinadi. Muskul charchaganda qisqarishlar amplitudasi o ‘zgarishi bilan 
bir qatorda qisqarishning latent davri uzayadi, bundan maMumki, 
q o ‘z g ‘aluvchanlik  pasayadi.

Bunday o ‘zgarishlar muskul ishlay boshlagandan keyin darhol 
yuz berm a y d i ,  balki bir  q ad a r  vaqt o ' ta d i ,  bu dav r  m obayn ida  
qisqarishlar amplitudasi ortadi va muskulning qo‘zg ‘aluvchanligi ham 
bir qadar ortadi. Bunday paytda muskul ta ‘sirning muayyan ritmi va 
kuchida ishlashga moslashib qoladi,  y a ‘ni «o 'rganadi». T a‘sir yanada 
uzoq davom etsa muskul tolalari charchaydi.

Organizm dan ajralib olingan muskulga uzoq ta ‘sir  et i lganida ish 
qobiliyatining pasayishiga ikkita asosiy sabab boMadi. Birinchisi, 
muskul uzoq vaqt ishlab turganda modda almashinuvi chiqindilari 
to 'p lanadi,  bular esa muskul tolalarining ish qobiliyatini pasaytiradi.  
Shu bilan birga kaliy ionlari tolalardan tashqariga -  hujayra atrofiga 
t o ‘planib, qo*zg‘aluvchan m em branan ing  harakat potensia llar in i 
vujudga keltirish qobiliyatini susaytiradi.

O rganizm dan ajralib  olingan muskul charchash in ing  ikkinchi 
sababi,  m usku lda  energ iya  zax irasin ing  sek in-asta  kamayishidir .  
Ajralib olingan muskul uzoq ishlaganda glikogen zaxiralari keskin 
d a r a j a d a  k a m a y a d i ,  q i s q a r i s h  u c h u n  z a r u r  b o klg a n  ATF, 
kreatinfosfatning resintez jarayonlar! buziladi.

Ajralib olingan muskulda, biz yuqorida tahlil qilgan charchashga 
olib keluvchi sabablarni tirik organizm ishlab turganda yuz beradigan 
charchashga olib keluvchi sabablarga solishtirib boMmaydi. Buning 
sababi, organizmda muskulning uzluksiz qon olib turishida, qon bilan 
o z iq  m o d d a l a r n i n g  k e l ib  t u r i s h id a  va  m o d d a  a l m a s h in u v i  
ch iq in d i la r in in g  ch iq ib  ketishi bilan izohlanadi.  A sosiy  tafovut 
shundaki, organizmda nervdan muskulga qo‘zg ‘atuvchi impulslar kelib 
turadi. Nerv-m uskul birlashmasi muskul tolalariga nisbatan tezroq 
charchaydi va shu munosabat bilan nervdan m uskulga q o ‘z g ‘alishlar 
o ‘tm ay qolishi sababli muskul uzoq ishlab, toliqishdan saqlanadi.

Butun o rg an iz m d a  nerv m arkazlar i  ish vaq t ida  nerv -m usku l  
birlashmasidan ham ilgariroq charchaydi. Organizmdagi charchash 
ja rayonin ing  kelib chiqishida nerv markazlari holati o Lzgarishining 
ahamiyati katta ekanligini ko‘rsatuvchi ishonchli dalillar bor. Masalan, 
tekshirilayotgan kishiga «eyngilgina savatni koMarib turibsan», deb 
ishontirilsa, u ogMr qadoq toshli savatni koMarib tura oladi.  Yengil 
savat koMarib turgan kishiga «og ‘ir qadoq toshli savat tutqazildi», 
deb ishontirilsa, aksincha u tez charchaydi.
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Yuqorida bayon etilgan faktlardan anglashiladiki, organizmdan 
ajratib  o lingan  ske le t m uskuliga  bevosita  t a ‘sir  e t i lganda, uning 
charchashi, harakatlantiruvchi nervga ta ’sir  etilganda nerv muskul 
b i r l a s h m a s id a  c h a r c h a s h  va ta b i iy  f a o l iy a t  s h a r o i t i d a  b u tu n  
organizmdagi harakat apparatining charchashi faqat tashqi ifodasi 
bilan bir-biriga o ‘xshaydi, ularda muskullar q isqarishining kuchi va 
amplitudasi pasayadi, lekin kelib chiqish mexanizmi jiha tidan  esa bir- 
biridan katta farq qiladi.

Q isqarish  ja ra y o n id a  iss iq lik  h o s il b o 'l is h i  va q isq a rish  
energiyasi. G e lm g o ls  va D an i le v sk iy la r  X IX  as rn in g  ikk inchi 
yarmidayoq muskul ishlayotgan paytida issiqlik ajratib  chiqishini 
k o ‘rsatib berdilar.

Xill va uning safdoshlari yuksak darajada sezuvchan asboblar 
yordamida muskul bilan nervning tinchlik holatida hamda q o ‘zg lalgan 
paytida hosil boMgan issiqlikni qayd qildilar va oMchadilar. Xill issiqlik 
hosil boMishining kelib chiqishi va issiqlik ajralish vaqtin ing avj 
olishiga qarab ikkita davrga boMdi. Birinchi davr ikkinchisidan 1000 
marotaba q isqa bo 'l ib , bu davrning boshlangMch issiqlik hosil boMish 
davr i  deb  a ta d i la r .  Bu d a v r  m usku l  q o ‘z g ‘a lg a n d a n  to r t ib  to 
muskulning bo 'shashishigacha davom etadi. BoshlangMch issiqlik 
hosil boMish davri o ‘z navbatida bir necha q ism ga boMinadi: a) 
faollashish issiqligi; b) qisqarish issiqligi; v) bo’shashish issiqligi.

Faollashish issiqligi -  ta ’sir berilganidan keyin muskul tolalari 
q isqa rguncha  ajra l ib  chiqadi.  Shu sababli  iss iq likn ing  bu qismi 
muskulni q o ’z g ’almagan holatdan faol holatga o ’tkazuvchi kimyoviy 
ja rayonlarning issiqlik effekti deb qaraladi.

Qisqarish issiqligi -  muskulning qisqarish jarayoni paytida ajralib 
chiqadi. M uskulning qattiq ch o ’zib, qisqarishiga to 'sq in lik  qilinsa 
bu issiqlik ajralib chiqmaydi.

B o'shashish  issiqligi -  muskul b o ’shashgandan  so ’ng ajralib  
chiqadigan issiqlik qismidir. Agar muskul qisqarish davom ida yuk 
ko’targan b o ’lsa, qisqarib b o ’lgach, issiqlik k o ’proq ajralib chiqadi.

Issiqlik hosil b o ’lishining ikkinchi davri.  muskul b o ’shashgandan 
s o ’ ng ,  b i r  n e c h a  d a q iq a  d a v o m  e tad i  va kech  q o lu v c h i  yoki 
tiklanuvchi nom i bilan ataladi. Bu davr issiqlik hosil b o ’lishi ATF 
resintezini t a ’minlovchi k im yoviy  ja rayon larga  b o g ’liq. X illning 
ta 'k id lash icha ,  bu davrda oldingi davrdan farqli o ’laroq, 90 %  i 
tiklanuvchi issiqlik oksidlanish jarayonida hosil bo’ladi va issiqlikning 
atigi 10 % i m oddalar almashinuvining anaerob ja rayonlarida  yuzaga
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keladi.  T ik lanuvch i iss iqlik  o ‘zin ing  kattal igi b o ‘yicha ,  muskul 
qisqarganda ajralib  chiqadigan issiqlikning kattaligi bilan tengdir. 
ATF resintezida va pirouzum kislotaning oksidlanish jarayonlarin ing 
ahamiyati kattadir. Muskul monoyodatsetat kislotasi bilan zaharlansa, 
sut va pirouzum kislotalarining glikoliz yo 'l i  bilan hosil bo‘lishini 
to ‘xtaydi. Bu ho la tda  kechikuvchi issiqlik hosil bo ' l ish i  va ATF 
resintezi,  hatto kislorod yetarli bo 'lganda ham deyarli barham topadi.

Muskullar ishi va kuchi. Skelet muskulin ing asosiy vazifasi ish 
bajarishdadir. Eksperimental va klinik ftziologiyada muskul ishini va 
kuchini bilish katta ahamiyatga ega.

Muskul ishi u ko 'targan  yukning muskul qisqarish kattaligiga 
ko'paytmasi bilan o'lchanadi. yani kg/m yoki gramm/sm larda ifodalanadi.

A=F.S

Agar muskul yuksiz qisqarsa (izotonik rejimda) u holda mexanik 
ish nolga teng bo 'lad i .  Muskul k o ' ta ra  o lm aydigan dara jada yuk 
osilsa va u qisqara olmasa, bu holda ham mexanik ishning qiymati 
nolga teng bo 'lad i .  Yukning kattaligi m uskulning qisqarish darajasi 
va bajaradigan ishining o 'r ta s ida  bog 'lan ish  bor. Bir qadar  o 'r tacha 
yuk  b e r i l g a n d a  m u sk u l  k o 'p r o q  ish b a ja r g a n l ig i  o ' t k a z i l g a n  
tajribalardan m a 'lum  bo'ldi.

Muskul kuchini o ' lchash  uchun u ko ' ta ra  oladigan m aksimal yuk 
aniqlanadi. Bu kuch ju d a  katta bo 'l ish i mumkin. M asalan, itning j a g ‘ 
muskullari gavda vazniga nisbatan 8-9 baravar ortiq yukni ko 'tara 
olishi aniqlangan. Bir xil sharoitda muskul kuchi uning uzunligiga 
b og 'l iq  bo 'lm ay ,  balki ko 'n d a la n g  kesimiga bog 'l iq :  m uskulning 
f iz io log ik  k o 'n d a la n g  kes im i,  y a ’ni m usku ldag i ham m a to la la r  
ko 'ndalang kesimlariningyig 'indisiga to 'g 'r i  proporsional. Agar tolalar 
kesimlarining y ig 'ind is i  qancha katta bo 'lsa ,  u ko ' ta ra  oladigan yuk 
shuncha katta bo 'ladi .

Tolalari uzunasiga ketgan muskullardagina fiziologik ko 'ndalang 
kesim geom etr ik  k o 'n d a la n g  kesimga mos keladi,  to la lari qiyshiq 
yo tgan  m u sk u l la rd a  to la la r  k o 'n d a la n g  k es im la rn in g  y ig ' in d is i  
m uskuln ing  geom etr ik  k o 'n d a la n g  kesimidan ancha ortiq bo 'lad i .

Shu sababli tolalari qiyshiq yotgan m uskulning kuchi tolalari 
uzunasiga yotgan xuddi shunday qalinlikdagi m uskulning kuchidan 
ancha ortiq bo 'lad i .  Muskul kuchini topish uchun u ko ' ta ra  oladigan 
maksimal yuk fiziologik ko 'ndalang  kesimning kvadrat santimetrlari 
son iga  b o ' l in a d i .  k g /sm 2 h iso b id an  ifoda langan  a b s o ly u t  kuch
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odam ning  bo ld ir  m usku lida  5,9, ye lka  m usku l ida  8,1, chaynov  
muskulida 10 ga teng boMadi. Odamlardagi muskullarning aksarisi 
patsimon tuzilgan. Patsimon muskulning fiziologik ko 'ndalang kesimi 
katta, shuning uchun ham kuchi ortiq bo 'ladi .

Silliq muskullar. Silliq muskullar ichki a ’zolar, qon-tomir va limfa 
tomirlar devorida va terida uchraydi. M orfologik jiha tdan  skelet va 
yurak muskuilaridan farq qiladi, ularda targ'illilik bo 'lmaydi.

Silliq  m uskullarning sinflanishi. S illiq m usku lla rn i  ikki xili: 
visseral va multiunitar xillari mavjud va ular o 'z iga  xos xususiyatlari 
bilan farqlanadi. Visseral silliq muskullar barcha ichki a 'zolarda,  qon 
va limfa tomirlarda, terida hamda hazm bezlarining chiqaruv yo'llarida 
uchraydi.  M ult iun ita r  silliq m uskullarga k ipr iksim on muskul va 
ko 'zn ing  qorachiq muskuli kiradi.

S il l iq  m u s k u l la r n in g  b u n d a y  b o ' l in i s h i  h a r a k a t la n t i r u v c h i  
innervatsiyani har xil zichlikda ekanligiga asoslangan. Visseral silliq 
muskullarda harakatlantiruvchi nerv oxirlari ayrim muskul hujayralarida 
bo 'ladi xolos. Lekin bunday bo 'l ish iga  qaramay, nerv oxirlari orqali 
m usku lga  o ' tg a n  q o 'z g 'a l i s h ,  ba rcha  m usku l h u ja y ra la r ig a  tez 
tarqaladi, chunki ikki qo 'shn i miotsitlar orasida neksuslar mavjud. 
N e k s u s la r  y o r d a m id a  p o te n s ia l l a r  b i t ta  m u sk u l  h u ja y ra s id a n  
ikkinchisiga tez tarqaladi. Shuning uchun nerv impulslari kelganda 
visseral silliq muskullar bir vaqtda qisqaradi.

Silliq  m uskulning tuzilishi. S illiq  m usku l la r  yoy iq  shakldagi 
hujayralardan tashkil topgan, ularning uzunligi o 'r tach a  100 mkm, 
diametri esa 3 mkm  ni tashkil qiladi.  Hujayralar o 'r ta s ida  yuqorida 
ay tilganidek ,  neksuslar  bo ' l ib ,  ular q o 'z g 'a l i s h n i  b ir  hujayradan 
ikkinchisiga o 'tkaz ishda ahamiyati kattadir. Silliq muskullarda ham 
tartibsizroq joy lashgan  aktin va miozin oqsil iplari mavjud. Skelet 
muskullariga nisbatan sarkoplazmatik retikulum ham kam rivojlangan.

Silliq muskullarning xossalari va funksiyalari. Elektrik faolligi. 
Visseral silliq m uskullarda m embrana potensiali tu rg 'un  bo 'lm aydi.  
Membrana potensia lining bunday tu rg 'un  bo 'lm aslig i  tufayli,  nerv 
ta 'sirlariga qaramay, muskulda qisqarishlar muntazam bo 'lmaydi. Bu 
holat muskullarni doim o qisman qisqarib turishiga olib keladi, ya 'n i 
muskullarni m a 'lum  bir tonusda ushlab turadi. Silliq muskullarn ing 
tonusi kovak a 'zo larda  joy lashgan  sfinkterlarda, y a 'n i  o ' t  va siydik 
pufagida, oshqozonning o 'n  ikki barmokli ichakka o ' t ish  sohasida, 
ingichka ichakning y o 'g 'o n  ichakka o 'tish  joy ida  va boshqa joylarida, 
ayniqsa yaxshi namoyon bo 'ladi .
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S illiq  m usku l  h u ja y ra la r in in g  m e m brana  po tens ia l i  t inch lik  
p o te n s ia l in in g  h a q iq iy  ka t ta l ig in i  aks  e t t i ro lm a y d i .  M em brana  
po te n s ia l i  k a m a y s a ,  m usku l  q isq a ra d i ,  o r tsa  a k s in c h a  m usku l 
b o ‘sh a sh a d i .  N isb iy  t in c h l ik  h o la t id a  h u ja y ra d a g i  m e m b ra n a  
potensiali o ‘rtacha-50  mv ni tashkil qiladi. Bu m uskullarda  harakat 
p o t e n s i a l i  h a m  o ‘z g a r ib  tu r a d i .  S i l l iq  m u s k u l l a r d a  h a r a k a t  
potensia lin ing  davom iylig i 50-250  ms ni tashkil q iladi va har xil 
shaklda nam oyon boMadi. Silliq m uskullarda harakat potensialining 
v u ju d g a  k e l i s h id a  C a +2 io n in in g  a h a m iy a t i  j u d a  ka t ta .  S il l iq  
m usku l la rn ing  kalsiy kanallari faqat C a+2 ionlarin ig ina  oMkazib 
qolmay, boshqa ionlar B a ‘2, M g+2 va N a+ larni ham oMkazadi. Harakat 
potensiali vu judga kelgan paytda C a+2 ionlarin ing hu jayra  ichiga 
kirishi,  muskul tonusini ushlab  tu rishda ham da muskul qisqarishi 
uchun ham zarur boMadi. Kalsiy kanallarini berkilishi,  ichki a ‘zo va 
q o n - to m ir la r  hu jayra  s i to p la z m a s ig a  C a +2 io n la r in in g  kir ish in i  
chegara layd i,  bunday  ho la tdan  t ibb iyo t a m a liy o t id a  hazm yoMi 
harakatini o ‘zgartir ishda va g iperton iya kasall ik larin i davolashda 
keng foydalaniladi.

S illiq  m usku lla r  avtom atiyasi. S i l l iq  m u s k u l la r n in g  ske le t  
muskuilaridan farq qiladigan xarakterli tomoni shuki, silliq muskul 
avtomatiya xossasiga egadir.

M e 'da ,  ichak, o ‘t pufagi, siydik yoMlari va boshqa bir qancha 
organlarning silliq muskullarini tekshirganda u larning o ‘z -o ‘zidan 
qisqarishi kuzatilgan.

S ill iq  m u sk u l la rn in g  a v to m a t iy as i  tab ia t i  y u ra k  m usku l la r i  
avtomatiyasiga o 'xshash .  Ichak devorining nerv chigallaridan xalos 
qilingan muskul boMaklari ustidagi tajribalar avtomatiyaning miogen 
tabiatiga ega ekanligini isbot qildi. Ringer-Lokk eritmasiga shunday 
muskul boMagi solinganda ular avtomatik ravishda qisqara oladi. O 'sha 
m usku l  b oM ak la r ida  ne rv  h u ja y ra la r in in g  y o 'q l i g i  g is to lo g ik  
tekshirishda aniqlangan.

Silliq muskul tolalarida m embrana potensialining quyidagi (o ‘z- 
o 'z idan )  spontan tebranishlari tafovut qilinadi: 1) depolyarizasiya- 
sining sust toMqinlari -  sikl uzunligi bir necha minut va amplitudasi 
20 mv  cham asi;  2) harakat potensia llari yuzaga kelish idan  oldin 
potensialning kichik tez-tez tebranishlari; 3) harakat potensiallari.

Plastiklik-sW Uq  muskulning yana muhim xossalaridan biri bo'lib, 
hisoblanadi, y a 'n i  cho 'zilishdan keyingi o 'z  tarangligini o 'zgartirmay 
saqlay olish qobiliyatidir.
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Plastikligi kam skelet muskuli bilan plastik silliq muskul o ‘rtasidagi 
tafovutni aniqlash uchun ularga yuk osiladi, muskul yukning hisobiga 
ch o ‘ziladi, shundan so 'ng ,  yuklar olib tashlanadi. Yuk olingandan 
s o ‘ng, ske le t  muskuli darhol q isqarad i ,  y a ’ni das tlabk i hola tiga 
qaytadi.  Bunga qarama-qarshi oMaroq, silliq muskul biror ta ’sir tufayli 
faol r a v i s h d a  q i s q a r m a g u n c h a  y u k  o l i n g a n d a n  k e y in  ham  
ch o ‘zilganicha qolaveradi.

Plastiklik xossasi kovak a ‘zolar, masalan, qovuq devoridagi silliq 
muskullarning normal faoliyati uchun juda  katta aham iyatga egadir: 
qovuq devorlaridagi silliq muskullar plastik bo 'lganlig i uchun qovuq 
ozm i-ko‘pmi toMganda ichidagi bosim nisbatan kam o ‘zgaradi.

X u losa  q ilib  ay tganda ,  sil liq m usku l la rn ing  p lastik l ig i ichki 
a ‘zolarning normal faoliyat ko'rsatishlarini ta 'm inlaydi.

17-rasm. Baqa oshqozonining silliq muskuliga yakka ta 'sir berilganda
qisqarishi (o'ngda), va taqqoslash uchun boldir muskulini qisqarishi

(chapda).

Silliq muskulning qisqarishi. Silliq muskulga berilgan yakka ta 's ir  
kuchi katta bo 'lganda silliq muskul qisqarishi mumkin. Bu muskulning 
yakka qisqarish yashirin davri skelet muskulnikiga qaraganda kattaroq 
bo 'lad i ,  Masalan, quyonning ichak muskullarida 0,25-1 soniyagacha 
yetadi.  M uskulning qisqarish davri ham uzoqroq b o ' lad i ,  Masalan, 
baqa oshqozonida 1 daqiqagacha yetadi.

Silliq m uskullarda qisqarish sekin ketadi,  biroq kam berilayotgan 
stimullarga ham (baqa oshqozoni uchun minutiga 10-12 t a ’sir yetarli) 
uzoq muddat tu rg 'un  qisqarib tura oladi,  skelet muskuldagi tetanusni 
eslatadi.  Muskulning bunday uzoq tu rg 'un  qisqarib turish chog 'ida  
ju d a  kam energiya sarflanadi,  bu skelet m uskulda yuz beradigan 
te tanusdagi asosiy  xarakterli farqidir.

Silliq muskulning qisqarish mexanizmi skelet muskulning qisqarish 
m exanizmidan farq qiladi. Bu farq shunda ko 'rinad ik i,  silliq muskul 
miozini ATF aza faolligini namoyon qila olishi uchun u fosforlangan 
holatida bo 'l ish i kerak.
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Miozinning fosforlanishi va defosforlanishi skelet muskulida ham 
ro‘y beradi, lekin bu muskulda miozinning ATF aza faolligini namoyish 
qilishi uchun fosforlanish m uhim  emas. Silliq m uskullarda miozin 
fo s fo r lan ish  m e x an iz m i  q u y id a g ich a  am a lg a  o sh a d i:  C a ' 2 ioni 
kalmodulin bilan birikadi (kalmodulin - C a +2 ioni uchun reseptor oqsili). 
Hosil boMgan kompleks miozin zanjiridagi ferment kinazani faollaydi, 
bu o 'z  navbatida miozinning fosforlanish ja rayonin i katalizlaydi. 
Keyin aktin miozin tomon sirpanadi.  Shuni aytish kerakki,  silliq 
muskulning qisqarishini ishga tushiruvchi mexanizm bu C a+2 ionining 
kalmodulin bilan kompleks hosil qilishidir, skelet va yurak muskullarida 
esa ishga tushiruvchi mexanizm asosida Ca2' ionining troponin bilan 
birikishi yotadi.

II 

MARKAZIY NERV TIZIMINING UMUMIY 
F1ZIOLOGIYASI

N erv  t iz im in in g  asos iy  funksiyas i  tashqi va ichki m uhitdan  
kelayotgan axborotlarni qabul qilish. ularni tahlil qilib, organizmni 
o ‘zgarib  tu ruvch i tashqi muhit sha ro it la r iga  uz luksiz  m oslash ib  
borishini ta 'm in la sh  hisoblanadi.  M arkaziy  nerv tizimi organizm 
a ’zolarini o ‘zaro  bir-biri bilan bogMaydi, ular faoliyatini mukammal 
boshqaradi. Nerv markazlaridan buyruq signallari alohida nerv tolalari 
orqali ijrochi a ’zolar faoliyatini ta ’minlaydi. Buyruq qanchalik to ‘g ‘ri 
b a ja r i lg a n l ig i  haq idag i ax b o ro t  q ay ta  bogM anish ta rz ig a  k o ‘ra 
m arkazga  bor ib  uning ishini nechogMi m aqsadga  m uvofiq lig in i 
bildiradi. Shunday qilib markaziy nerv tizimi organizmdagi barcha 
jarayonlarni birlashtirib odam va hayvonlami tashqi muhit bilan o 'zaro 
aloqasini taMninlovchi xulq-atvor reaksiyalarini belgilaydi.

N erv  tiz im in in g  re fle k s  fa o l iy a t i .  M a r k a z iy  n e r v  t iz im i  
faoliyatining asosiysi reflekslar shaklida nam oyon boMadi. Refleks 
deb organizmni ta ‘sirlarga markaziy nerv tizimi ishtirokida bergan 
javob  reaksiyasiga aytiladi. Reflekslar yordamida organizm ning turli 
qismlari orasidagi o ‘zaro aloqa am alga oshadi, a ‘zo lar  faoliyati bir- 
biriga moslanadi va umuman olganda organizmni bir butun gormonik 
holatda doimo o ‘zgarib turuvchi tashqi muhit sharoitlariga moslashuvi 
taMninlanadi.

67



Yangi cran ing  II-asrida rim vrachi Galen nerv tizimi tuzilishini 
0 ‘rganib odam harakatlarini ixtiyoriy va ixtiyorsiz guruhlarga ajratgan.

Buyuk fransuz mutafakkiri R.Dekart birinchi bo 'l ib ,  ixtiyorsiz 
harakatlarning refleks tabiatdaligini aytgan. M asalan, u barmoqqa 
igna sanchilganda sezgi uchlaridan q o 'zg 'a l i sh  nervlar orqali miyaga 
borib, u yerdan nervlar orqali muskullarga kelishini tushuntirib bergan. 
Dekart odam ni ruhiy hayoti moddiy qonunlarga bo 'ysunm aydi uni 
qandaydir boshqa kuch boshqaradi deb izohlagan. Bu Dekartning 
dualizmi edi.

18-asrda chex olimi I.Proxaska fiziologiyaga «refleks» atamasini 
kiritdi. Keyinchalik refleks ta ’limoti rus olimi I.M.Sechenov tomonidan 
rivojlantirildi. U o 'zining «Bosh miya reflekslari» asarida organizmdagi 
barcha harakatlar reflekslar asosida amalga oshadi, shu jumladan ruhiy 
ja rayonlarn ing  asosida ham reflekslar turadi deb aytgan.

Keyinchalik  1.P.Pavlov shartli reflekslarni hosil qilish yo 'l i  bilan 
hayvonlarning xulq-atvori ham reflekslar bilan bog'liqligini tajaribada 
isbotlagan.

Reflekslar doimo refleks yoyida amalga oshadi. Refleks yoyi beshta 
elementlardan iborat bo‘ladi( 18-rasm).

Sezuvchi qism yoki reseptorlar maydoni qo 'zg 'a lganda qo 'zg 'alish  
sezuvchi nervlar orqali markazga borib, u yerda tahlil qilinib tegishli 
javob  reaksiyasi harakatlantiruvchi nerv tolalari orqali ishchi a 'zoni 
funksional holatini o 'zgartiradi.  Demak, refleksni yuzaga keltiruvchi 
qo 'zg 'a l i shn i  bosib o 'tgan  yo ' l iga  refleks yoyi deb ataladi.

Reseptorlar maydoni deganda reseptorlar bor terini, ko 'zning to 'r  
pardasini, bo 'g 'im ning ma’lum bir yuzasi tushuniladi. Reseptor maydoni 
qo'zg 'atilsa shu maydon bilan bog'liq refleks reaksiyasi yuzaga chiqadi. 
Masalan, shox parda qo 'zg 'a t i lsa  ko 'zni yumish, burun bo 'shlig 'ini 
shilimshiq pardasi qo 'zg 'ati lsa  aksirish refleksi yuzaga keladi. Shunday 
qilib, reseptor maydoni deganda refleks amalga oshirishda ishtirok 
etadigan sezuvchi nervlar boshlanadigan joy  tushiniladi.

Turli sezgi tiz imlarin ing reseptor m aydon lari tananing har xil 
qismlarida joylashgan. Ko'rish -  to ' r  pardada, eshitish kortiyev a 'zoda 
va h.k.

Reflekslarning reseptor maydonlari k o 'p  hollarda bir-biriga o 't ib  
k e t a d i .  B u n d a  u la r  tu r l i  a f f e r e n t  n e r v l a r  b i la n  b o g ' l a n a d i .  
Reflekslarning reseptor maydonining kattaligi har-x il  bo 'lad i .  Bosh 
miya yarim sharlari p o 's t lo g ' i  bilan bog 'l iq  reflekslarning reseptor 
maydoni eng katta bo'ladi.
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18-rasm. A-vegetativ, B-somatik reflektor yoylari.
1.Sezuvchi qism-reseptorlar 2. Markazga intiluvchi qism-sezuvchi -  

afferent nervlar. 3. Markaziy,oraliq neyron. 4.Markazdan qochuvchi, 
efferent neyron. 5.Ishchi a 'zo-effektor.

Turli xil reflekslarning refleks yoyini hosil bo'lishida har xil sondagi 
neyronlar ishtirok etadi.  Buni sxematik quyidagicha tasavvur etish 
mumkin (18-rasm).

A gar refleks yoyini hosil boMishida ikkita nerv hujayrasi ishtirok 
etsa, sezuvchi neyrondan q o lz g ‘alish bevosita  harakatlantiruvchi 
neyronga o ‘tkaziladi,  undan ishchi a ‘zoga beriladi. Bunday refleks 
yoyini monosinaptik refleks yoyi deyiladi (18-rasm). Uchta yoki undan 
k o ‘p neyronlar ishtirokida hosil b o ‘gan refleks yoylarini polisinaptik 
refleks yoylari deb ataladi. Deyarli k o 'p  hollarda q o 'zg 'a l i sh  afferent 
neyrondan efferent neyronga oraliq neyronlar orqali o ' tad i .  Oraliq 
neyronning m avjudlig i tufayli bitta efferent neyron turli afferent 
neyronlardan axborotlarni qabul qilib olishi mumkin. Shu sababli bitta 
refleksni turli reseptor maydonlarini q o 'z g 'a t ib  keltir ib  chiqarish 
mumkin. Afferent neyronni efferent neyron bilan ikkita va undan ko 'p  
oraliq neyronlar orqali birikishi murakkab o 'za ro  aloqalarni amalga 
oshiradi. Bu o ' z  navbatida bir butun organizmni uzluksiz o 'zgarib  
turuvchi tashqi muhit sharoitlariga moslashishini ta 'm inlaydi.

R eflekslarn ing  sin flan ish i. O dam  va h a y v o n la rd a  ju d a  k o 'p  
reflekslar o 'rgan ilgan . Barcha reflekslarni qaysidir bir xususiyatiga 
ko 'ra  alohida guruhlarga ajratiladi. Biologik ahamiyatiga ko 'ra  barcha 
reflekslarni ovqatlanish, hirnoyalanish, tusmollash-o ‘rganish, jin siy  
va boshqa reflekslarga bo 'linadi.  Individni ovqatga boMgan ehtiyojini 
q o n d i r i s h g a  y o 'n a l t i r i l g a n  b a r c h a  h a r a k a t l a r n i  o v q a t l a n i s h  
reflekslariga kiritiladi.

O 'z ini va o 'z iga  yaqinlarni jabrlanib qolishdan saqlovchi harakatlar 
-  himoya reflekslaridh.
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O'rganish-reflekslari  yordamida yangi narsa o ‘rganiladi. Jinsiy 
r e f lek s la r  o ‘ziga  o ‘x sh a g an n i  y a ra t ish  va v o y a g a  y e tk a z ish g a  
qaratiladi.

Reseptorlarning joylanish  joy iga  ko 'ra  -  teri, ko 'r ish ,  eshitish, 
hidlash reflekslari mavjud. Bularning barini efotroreseptorlireflekslar 
deb ataladi; ichki a ’zolardagi reseptorlardan boshlanadigan reflekslarni 
interoreseptorli, muskul, pay va bo‘g ‘imlardagi reseptorlar ishtirokida 
yuzaga keladigan harakatlarni proprioreseptorli reflekslar deyiladi.

R e f l e k s l a r n i n g  j a v o b  r e a k s i y a l a r i g a  k o ‘ ra r e f l e k s l a r n i  
haraka tlan tiruvch i  va sekretor, y a ’ni sh ira  ish lab  ch iqaruvch i  
reflekslarga bo 'l inadi.  Harakatlanuvchi reflekslarda ja v o b  reaksiyasi 
muskul qisqarishi orqali amalga oshadi. sekretor -  sh ira  chiqaruvchi 
ref leks larda ja v o b  reaksiyasi bez to 'q im a lar idan  suyuqlik  chiqishi 
bilan k o ‘rinadi.

R efleksn i  am a lg a  o sh iruvch i nerv  m arkaz in i  m a rk a z iy  nerv 
tizimining qaysi b o ‘limida joylashganlig iga  ko 'ra  reflekslarni orqa 
miya, uzunchoq miya, о 'rta miya, miyacha, oraliq miya va po ‘stloq  
reflekslariga bo'linadi.

Hosil bo 'l ish iga  ko 'ra  reflekslarni shartsiz va shartli reflekslarga 
bo'linadi. Bu reflekslarning xususiyatlari keyinroq to 'la bayon qilinadi.

Nerv markazlari va ulardan qo ‘zg  'alishning о 'tish xususiyatlari. 
Nerv markazi deganda markaziy nerv tizimining turli darajalarida 
joy lashgan  organizm ning funksiyasini boshqarishda o 'z a ro  kelishib 
faoliyat ko 'rsa tad igan  nerv tuzilmalari y ig 'ind is iga  aytiladi. Aniq bir 
refleksning am alga oshishini tashkil qiluvchi m arkaziy  neyronlar 
guruhi ham nerv markazi deyiladi. Nerv markazi tushunchasiga ham 
anatomik, ham fiziologik m a 'no  beriladi. Anatomik tasavvur qilinganda 
m arkaz iy  nerv  t iz im in in g  m a ' lu m  jo y id a  to 'p la n g a n  n e y ro n la r  
tushunilgan. U joyn i elektr toki bilan q o 'zg 'a l i sh  yoki kesib tashlash 
orqali funksional ahamiyati aniqlanadi.

Surunkali tajribalar natijasida nerv markazi haqida tasavvur tobora 
kengayib borib, u yoki bu funksiyani am alga oshishini ta ’minlovchi 
ney ron la r  gu ruh lar i  m arkaz iy  nerv t iz im in ing  turli  da ra ja la r ida  
j o y l a s h g a n  b o ' l i b ,  h a r  b i r  d a r a j a d a g i  n e rv  m a rk a z i  a m a lg a  
oshirilayotgan funksiyani qaysidir bir elementini t a ’minlaydi. Shu 
sababli nerv markazi markaziy nerv tizimining kichik bir chegaralangan 
joy  degan tasavvur o 'rn iga ,  fiziologik nuqtai nazarda nerv markazi 
deganda bu nerv elementlari guruhlarini funksional birikishidan 
hosil bo ' lgan  tuzilma tushunilib, uning maqsadi murakkab refleks
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faoliyatini bajarish hisoblanadi. Rus olimi A .A .Uxtom skiy  bunday 
tuzilmani «yulduzlardan» iborat «yulduz» turkumi deb atagan. Bunday 
fiziologik birlashmaga misol qilib nafas markazini keltirishimiz mumkin, 
uning elementlari orqa, uzunchoq, o 'r ta ,  oraliq miyada va katta yarim 
sharlar p o ‘s t lo g ‘ida joy lashgan .  Barcha e lem en tla r  b ir lash ib  bir- 
birlarini toMdirib nafas tizimi ishini organizm holati va ehtiyojiga mos 
holda ishlashini tashkil etadi.

Nerv markazlari ishida bir qator umumiy xususiyatlar mavjud bo'lib, 
ularni o 'rganish N. Ye. Vvedenskiy, Ch.Sherrington, A.A.Uxtomskiy va 
boshqalar tomonidan boshlangan. Ularning bu xususiyatlari asosan 
qo'zg 'alish va tormozlanish jarayonlari bilan bog'liq. Nerv markaziarini 
hos il  q i lu v c h i  n e y ro n la r  z a n j i r in in g  tu z i l ish i  va s in a p s la rd a n  
qo 'zg 'a l ishn ingo 't ish i  markazning xossalarini belgilaydi.

Qo 'zg 'alishning bir tomonlama о ‘tishi. Nerv  tolasi afferent yoki 
e fferen t tola  b o ' l i sh ig a  qaram asdan  q o 'z g 'a l i s h n i  ikki tom onga 
o ' tk az ad i .  Refleks yoyida q o 'z g 'a l i s h  resep to r  neyrondan  oraliq 
neyronlar orqali effektor neyronga qarab o 'tadi.

Nerv markazidan qo 'zg 'a l ishn i bir tomonlama o 't ish in i orqa miya 
re f lek s la r i  m is o l id a  y aq q o l  k o ' r i s h  m u m k in .  A g a r  ta jr ibadag i  
hayvonning orqa miya orqa ildizlari qirqilib markazga intilgan qismi 
q o 'z g 'a t i l s a ,  oldingi i ldizlarda e lek tr  po tensia llar in i qayd qilish 
mumkin. A gar  oldingi ildizlar q o 'z g 'a t i l s a  orqa ildizlarda elektr  
potensiallari yuzaga kelmaydi. Demak, nerv markaziga qo 'zg 'a l ish lar  
a l o h id a  y o ' l d a n  k i r ib ,  a lo h id a  y o ' l d a n  c h iq ib  k e t a d i .  N e rv  
m arkazlaridan q o 'z g 'a l i sh n in g  bir tom onlam a o 't ish i  markazdagi 
neyroniarni bir-birlari bilan sinapslar orqali birikkanligi hisoblanadi. 
S inapslar  q o 'z g 'a l i sh n i  bir tom onlam a presinaptik  m em branadan  
postsinapstik m em brana yo 'na lishda  o 'tkazadi.

Qo ‘zg'alishningsekinlab о ‘tishi. Qo ‘zg'aluvchi reseptorlarni ta ’sir 
e tgandan keyin organizm javob  reaksiyasini yuzaga kelishi uchun 
ketgan vaqt ref leks vaqti deb ataladi. Bu vaqt ichida reseptorlar 
q o 'z g 'a la d i ,  q o 'z g 'a l i s h  m arkazga in tiluvchi nerv to la lari orqali 
markazga o 'tkaz ilad i ,  q o 'zg 'a l i sh  markazdagi bir xil neyronlardan 
boshqa xil neyronlarga o 'tkaziladi,  qo 'zg 'a l ish  markazdan qochuvchi 
nerv hujayra lariga o ' tkaz i lad i ,  q o 'z g 'a l i sh  m arkazdan  qochuvchi 
neyronlardan ijrochi a 'zoga o'tkaziladi va uning qo 'zg 'alish i natijasida 
refleks yuzaga keladi.

Refieks yoyida  qo 'zg 'a l i sh n in g  o 't ish  tezligini aniqlash uchun 
orqa miya ildizlari bilan ishlash eng qulay hisoblanadi. Orqa miyaning
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19-rasm. Summatsiya: 
A-fazodagi summatsiya, 
B-ketma-ket summatsiya

20-rasm. Oklyuziya 
hodisalarini tushuntirib 

beradigan chizma 
(Ch.Sheringtondan). Doira 

ichida ko‘p sonli motor 
hujayralar tasvirlangan. Olti 

hujayra o‘zidan boshlanuvchi 
aksonlari bilan ko‘rsatilgan.
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orqa ildizini qirqib markaziy qismi q o ‘z g ‘atilsa o ‘sha segmentdagi 
oldingi ildiz taxminan 1,5 ms latent vaqtdan keyin ja v o b  reaksiyasini 
qayd etish mumkin. Bu reaksiyasini monosinapsli ja v o b  reaksiyasi 
deb ataladi.  Keyinchalik  polisinapsli ja v o b  reaksiyalari ham yuzaga 
keladi. Q o lzg ‘alishni refleks yoyida o 'tish vaqtidan nerv tolalari orqali 
o ' t i s h i  u c h u n  s a r f la n g a n  v aq tn i  c h iq a r ib  t a s h la n s a ,  m a rk a z iy  
sekinlanish vaqti topiladi.  Turli xil reflekslarni yuzaga kelish vaqti 
har-xil bo 'lad i .  Masalan, tizza refleksini yuzaga kelishiga 20-24 ms 
vaqt ketadi. Shundan 3 ms vaqt qo 'zg 'a l i shn i  markazdan o 't ish iga 
sarflanadi. Shunday qilib nerv markazlarida qo 'zg 'a lishn i o 'tkazuvchi 
k e tm a -k e t  s in a p s la rn in g  soni q a n c h a  k o 'p  b o ' l s a ,  u la r  o rqa li  
q o 'zg 'a l i sh n in g  o 't ish iga  shuncha k o 'p  vaqt sarflanadi.

Q o 'z g 'a lish la rn in g  q o 's h ilish i, y ig 'i l i s h i  (sum m atsiyasi). 
Qo ‘zg 'alishlarning nerv markazida yig 'ilishini birinchi marta 1863 yili 
rus olimi I.M.Sechenov aniqlagan. Q o 'z g 'a l ish la r  nerv markazlarida 
y ig 'i l ish in ing  ikki turi bor: vaqtli va fazoviy. K o 'pch il ik  hollarda 
refleksni yuzaga keltirish uchun bitta t a ’sir yetarli bo 'lm ayd i.  Orqa 
miyali m aym unda qadam lab yurish refleksini orqa oyoqlarini yakka 
kuchsiz ta ’sirlash yo 'l i  bilan yuzaga chiqarib bo 'lm ayd i.  Ta’sirlash 
kuchini o 'zgart i rm asdan  o 'sh a  reseptor maydoni ketma-ket ritmik 
q o ' z g ' a t i l s a ,  o rqa  o y o q la r in i  n a v b a tm a -n a v b a t  b u k ib  y o z ish  
reaksiyalarini ko 'rishimiz mumkin. Bu vaqtliyig'ilishga  misol bo'ladi.

K e tm a-ke t  t a ’s ir la rga  ja v o b  rea k s iy as in in g  y u za g a  kelish in i 
quyidagicha tushuntiriladi. Dastlabki ta ’sir  postsinaptik  potensialni 
keltirib chiqaradi,  u neyronni q o 'zg 'a l i sh  uchun yetarli bo 'lm aydi.  
Keyingi kelayotgan ta ’sirlar soni talabga mos bo 'lsa  m em brananing 
d e p o l y a r i z a t s i y a s in i  k r i t ik  n u q ta g a  k o ' t a r a d i  v a  n e y r o n n in g  
q o 'zg 'a l i sh  reaksiyasini yuzaga chiqaradi (19-rasm).

Orqa miyali maymunlarda yurish refleksini pog 'ona osti kuchi bilan 
reseptor maydonining bir necha joyini bir vaqtda qo 'zg 'a l ish  orqali 
kuzatish mumkin, alohida bir joyga ta’sir etilsa refleks yuzaga kelmaydi.

B ir  q a n c h a  jo y n i  b i r  v a q td a  p o g 'o n a  o s t i  k u c h i g a  te n g  
q o 'z g 'a tu v c h i l a r  y o rd am id a  t a ’s ir la shdan  y uzaga  kelgan  ja v o b  
reaksiyasi q o 'z g 'a l i sh la rn i  fazoviy y ig 'ilish  natijasi hisoblanadi.  
Fazoviy y ig 'i l ishda  turli jo y  lardan kelayotgan ta ’sirlar  neyronning 
tanasiga alohida-alohida sinapslar orqali kelib membranasida yig 'ilib  
uni q o 'zg 'a ta d i  va tegishli javob  reaksiyasini yuzaga chiqaradi.

Okklyuziya. Ikkita reseptor maydonini bir vaqtda qo 'zg 'a lganda  
yuzaga kelgan javob  reaksiyasining kattaligi alohida maydonlarni
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q o ' z g ' a l i s h  n a t i j a s id a  hos i l  b o ' l g a n  j a v o b  r e a k s i y a l a r i n i n g  
qo 'sh il ish idan  hosil bo 'lgan  kattalikdan oz bo 'lad i  (20-rasm).

В и hod isa  m exan izm in i q uy idag icha  tushun t ir i lad i .  B irinchi 
reseptor m aydondan kelayotgan signallar ular bilan bog 'l iq  bo 'lgan  
b a r c h a  n e y r o n ia r n i  q o ' z g ' a t a d i .  I k k in c h i  r e s e p t o r  m a y d o n i  
qo 'zg 'atilganda u bilan bog'liq neyronlar ham qo 'zg 'aladi.  Biroq ayrim 
neyronlar  ikkala reseptor  maydoni bilan b o g ' la n g a n  b o ' lgan l ig i  
sababli ,  ja v o b  reaksiyasi algebraik y ig ' in d id a n  oz b o ' lad i .  Nerv 
markazlaridagi bu hodisa okklyuziya  deb ataladi.

A va В -  periferiyadan motor neyronlarga q o 'z g 'a l i sh la r  olib 
keladigan nerv tolalari. A tola yoki В tola maksimal t a ’sirlanganda 4 
n e y r o n d a n  i m p u l s l a r n i n g  r a z r y a d la r i  v u ju d g a  k e l a d i .  Shu 
neyronlardan ikkitasi ikkala toladan qo 'zg 'a lad i .

Q o 'z g 'a l is h la r n i  m a rka zd a n  o 't i s h in in g  y e n g i l la n is h i  
(osonlanishi). Ayrim hollarda ikkita reseptor maydoni bir vaqtda 
q o 'z g 'a t i l s a  ja v o b  reaksiyas in ing kattaligi reseptor m aydonlarin i 
a lohida q o 'z g 'a t i sh d a n  hosil bo ' lgan  javob la r  y ig ' ind is idan  katta 
bo 'ladi (21-rasm). 1-ta‘sir va reflektor yoyining q o 'zg 'a l i sh i  (a); b- 
q o 'zg 'a lm ag a n  reflektor yoy; v-osonlashish sohasining shakllanishi;
11- (b) reflektor yoyining qo 'zg 'a ti l ish i va osonlashish sohasiga yangi 
« yo 'l  ochilish»i.

Rasmda ikkita reseptor maydoni keltirilgan, ularning har birini 
a l o h id a  q o ' z g ' a l i s h  r e f l e k s n i  y u z a g a  k e l t i r a d i .  R e s e p t o r  
maydonlaridan borayotgan tolalarning ayrimlari umumiy neyronlarda 
tugallangan. A lohida reseptor maydoni q o 'z g 'a t i lg an d a  borayotgan 
t a ’s ir la r  u m u m iy  neyroniarni q o 'z g 'a t a  o lm aydi.  N a ti jada  ja v o b  
reaksiyasi kuchsizroq bo 'ladi .  Ikkala reseptor maydoni bir vaqtda 
qo 'zg 'a t i lsa  ijrochi a ’zoning javob  reaksiyasi, reseptor maydonlarini 
a lohida q o 'z g 'a t i sh la r i  natijas idag i ja v o b  reaksiyas in i  ar ifm etik  
yig 'indisidan ko 'proq bo'ladi. Bu hodisa nerv markazidan yengillanish 
nomini oldi.

P o s tte ta n ik  p o te n s ia ts iy a .  R e f le k s  j a v o b  r e a k s i y a s i n i n g  
ka t ta l ig i  undan  o ld ing i t a ’s i r la sh g a  b o g ' l iq .  A g a r  ne rv n i  kam 
chasto ta li  im pu ls la r  bilan q o 'z g 'a t s a k  tegishli  da ra jadag i ja v o b  
reaksiyas in i kuza tam iz .  Biroq shu nervni k o 'p  chasto ta li  (300-600  
imp.s) ta ’sirlar  bilan q o 'z g 'a t ib  keyin yana kam chastotali dastlabki 
t a ’s ir la r  bilan q o 'z g 'a t s a k ,  re f leksn ing  ja v o b  reaksiyas i  das tlabki 
j a v o b d a n  k e s k i n  o r t i q  b o ' l a d i .  Bu h o d i s a n i  p o s t t e t a n i k  
po tensia ts iya  deb  ataladi.
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I Kuchli t a ’sir

— ►  — « и  - Ht e *  | I

O so n la sh g a n  so h a

II Kuchli ta ’sir

и O so n la sh g a n  so h a

Ш O chilgan yo ‘l

K uchsiz ta 's ir

21-rasm. Osonlashish. «yo‘1 ochilish»

Qo 'zg'atish ritmlariningtransformatsiyalanishi. Nerv markazidan 
o ‘tayotgan impulslar o ‘z  ritmini o ‘zgartira oladi. Nerv  markazidagi 
neyronlarning ayrimlari yuqori chastota bilan javob  bersa, ayrimlari 
past chastota bilan javob beradi. Ulardan ayrimlari esa impulslar ritmini 
kuchaytirib javob  beradi. Impulslar sonini kamaytirish yoki orttirishni 
transformatsiya deyiladi. Transformatsiya natijasida nerv markazi bilan 
bogMiq funksiyaning optimal sharoitda amalga oshishi t a ’m in etiladi.
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Buni quyidagi rasmdagi chizma bilan tushuntirish mumkin (22-rasm).
Faoliyat izi. Aksariyat hollarda q o ‘z g ‘atuvchining t a ’sir qilish 

vaqtiga qaraganda refleksni javob  reaksiyasi vaqti uzoqroq davom 
etadi. Q o ‘z g ‘atuvchining kuchi va ta ’sir qilish vaqti qanchalik  k o ‘p 
b o ‘lsa javob  reaksiyasi shuncha uzoq davom etadi, ya 'n i  nerv markazi 
uzoqroq q o ‘zg‘aladi. Hozirgi vaqtda ko‘pchilik olimlar nerv markazida 
q o ‘z g ‘a l ishn i  uzoq roq  dav o m  e t ish in i  im p u ls la rn i  m arkazdag i 
neyronlar zanjirida aylanish bilan izohlashmoqda.

22-rasm. MNSda neyronlar 
bogManishining turlari 

(spinal reflektor yoylari): 
I-refleklor yoyining to 'g 'ri 

chizmasi, I/-neyronlar 
multiplikats iyas/,

III-neyron tuzog ‘i (neyron 
xalqasining xotira asosi), IV- 
impulslar transformatsiyas in i 

tashkil qiluvchi oraliq 
neyronlar nisbati, V- orqa 

miyaning boshqa 
segmentlaridagi neyronlarga 
ham impulslarning tarqalishi 
(irradiatsiya); a-sezuvchi, b- 

oraliq va v-harakatlantiruvchi 
neyronlar.
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Chizmadan k o ‘rinib turibdiki reseptor maydoni q o ‘z g ‘algandan 
keyin, q o ‘z g ‘alish  birinchi neyronni q o lz g batadi, u o ‘z navbatida 
ijrochi a ‘zoni, q o ‘z g ‘atadi.  Birinchi neyronning aksoni yon shoxlari 
orqali 2,3 neyronlarni q o ‘z g ‘atadi.  Ikkinchi neyrondan q o ‘z g ‘alish 
birinchi va beshinchi neyronga boradi. Uchinchi neyrondan to ‘rtinchi 
neyronga boradi. To‘rtinchi va beshinchi neyronlardan yana  birinchi 
neyronga keladi.  Shunday qilib, q o ‘z g ‘alish markazdagi neyronlar 
zanjirida aylanishi hisobiga nerv markazi q o ‘zg 'a lgan holatda boMadi. 
Faoliyat izi markaz ishini yengillatish uchun muhim ahamiyatga ega.

N erv  m a rk a z la r in in g  ch a rch a sh i. N e rv  t o la la r i  n i s b a ta n  
charchamaydi.  Nerv markazlari esa juda  tez charchaydi. A gar  uzoq 
vaqt bitta harakatni to ‘xtovsiz takrorlasak, harakatlanish kuchi asta- 
sekin susayib oxiri to ‘xtab qoladi, ya 'n i harakatni amalga oshirayotgan 
m uskullar  q isqarm ay qoladi. Shu holatda muskulning o ‘zini bevosita 
yoki unga kelayotgan harakatlantiruvchi nerv q o ‘z g ‘atilsa muskul 
qisqaradi. Shundan m a’lum boMayaptiki refleks yoyida charchash 
nerv markazida yuzaga keladi. Charchashni kelib chiqishini markazdagi 
sinapslardan qo^g^alish  o 'tish in ing qiyinlashishi bilan tushuntiriladi. 
Bunga sabab mediator zaxiralarining ozayishi, hujayralarining energiya 
resursla rin i  kam ay ish i  va pos ts inap tik  m em branan i  m ed ia to rga  
sezgirligining pasayishi deb k o ‘rsatish mumkin.

Turli nerv m arkazlarining charchash tezligi har xil b o ia d i .  Tana 
holatini belgilaydigan tonik reflekslarning nerv markazlari eng sekin 
charchaydi. Ixtiyoriy tez harakatlarni boshqaruvchi nerv markazlari 
nisbatan tez charchaydi.

N erv m arkazlarin ing  tonusi. K o ‘pchilik  r e f lek s la rn in g  nerv 
markazlarini elektrofiziologik o ‘rganish natijalariga ko 'ra  tinch holatda 
ham markazningayrim neyronlari qo‘zg ‘algan holatda bo‘ladi. Bunday 
holatni nerv m arkazlarining tonusi deb ataladi.  Nerv markazi bilan 
bog 'liq  ijrochi a ‘zolarga efferent tolalar orqali siyrak impulslar borib 
turadi va ularni ham tonusi t a ’minlanadi.

Nerv markazlari tonusining periferik a 'zo larga t a ’sirini baqalarda 
oson kuzatiladi.  Orqa m iyaning oldingi ildizlari kesilsa baqaning 
oyoqlari ipga o ‘xshab osilib qoladi, muskullari bo ‘shashgan holatga 
tushadi. Bu orqa miyani muskullarga ta^siri y o ‘qolganidan darak 
beradi. Nerv m arkazlarin ing  tonusi o ‘z navbatida reseptorlardan 
borayotgan afferen t impulslar ta ’sirida yuzaga keladi.  Buni ham 
baqada kuzatishimiz mumkin. A gar  baqa orqa m iyasining oldingi 
i ld iz la r in i  bu tu n  q o ld ir ib ,  o rqa  i ld iz la r i  q irq i lsa  p e r i fe r iy a d an
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borayotgan afferent impulslarni to ‘xtab qolish sababli muskul tonusi 
y o ‘qoladi.  Demak, afferent im pulsla r  nerv m arkazin ing  tonusini 
t a ’minlab, ijrochi a ’zolarning tonusini ham ushlab turadi.

Uzunchoq miya, o ‘rta miya va oraliq miyadagi markazlarining 
muskularni tonusiga t a ‘siri ayniqsa sezilarli. Mushuklarda bosh miya 
to 'r t  tepaligining oldingi d o ‘mboqlari sohasidan qirqilsa yozuvchi 
muskullarning tonusi keskin ortib ketadi.

Oraliq miyani butun qoldirib, miyayarim sharlari olib tashlansa, hayvon 
muskullarining «mumga» o ‘xshash holati yuzaga keladi. Hayvonlarning 
oyoq va qo‘llarini istalgan holatga solib, shu holatda soatlab charchamay 
turishini kuzatish mumkin. Bunday holatni plastik tonus deb ataladi.

Ayrim zaharlar ta 's ir ida  g ipnoz va kasalliklar davrida plastik to 
nus kelib chiqadi. Odamda plastik tonus nerv tizim ining katalepsiya 
degan maxsus holatiga xos. Bu holatda odam qandaydir  g 'ayr i  tabiiy 
tana holatida bir necha soatlab qotib qoladi.

Tonik  r e f le k s la r  h a ra k a t la n ish n i  am a lg a  o s h i r i s h d a  m uh im  
aham iyatga ega.

Nerv markazlarining ishiga ba 'zi kimyoviy moddalarning ta siri. 
Nerv markazlari qon va to ‘qima suyuqligining kim yoviy  tarkibini 
o ‘zgarishiga juda sezgir. Nerv markaziga kislorod kelishining kamayishi 
juda tezda uning qo‘zg ‘aluvchanligi y o ‘qotadi va nerv hujayralarining 
o ‘ l i s h ig a  o l ib  k e la d i .  B un i b o sh  m iy a d a  qon  q u y i l i s h id a g i  
o bzgarishlarda ko‘rish mumkin.

Strixnin degan modda nerv markazlarining q o ‘z g ‘aluvchanligini 
tormozlovchi sinapslarning faoliyatini to 'x ta tish  h isobiga orttiradi. 
Xloroform va efir dastlab nerv markazlari qo‘zgbaluvchanligini orttiradi, 
so 'ng, pasaytiradi.  Apomorfin asosan qusish markazini, lobelin-nafas, 
bosh miya markazini q o ‘z g ‘atadi. Korozol bosh miya p o ‘s t log ‘ini 
harakatlantiruvchi boNimini q o ‘zg ‘atib epilepsiyaga xos poytortishni 
keltirib chiqaradi va h.k.

Har xil nerv markazlarining kimyoviy moddalarga sezgirligi turlicha. 
M a s a la n ,  k i s l o r o d n i n g  5 -6  m in u t  y e t i s h m a s l i g i  p o ‘s t lo q  
hujayralarining oTishiga olib keladi,  miya o ‘zani hujayralari kislorod 
yetishmasligiga 15-20 minut chidasa, orqa miya neyronlari 20-30 minut 
qon oqishi t o lxtagandan keyin ham funksiyalari qayta tiklaydi.

Markaziy nerv tizimida tonnozlanish hodisasi. Adashgan nervni kuchli 
qo‘zg‘atilsa yurak urishlar to‘xtashini, kuchsizroq qo‘zg ‘atilganda yurak 
urishlari soni kamayganligini aka-uka Veberlar 1845-yilda tajribada ko'rsatgan. 
Bu tonnoz lan ish  jarayonini fiziologiyada birinchi aniqlanishi edi.
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Tonnozlanish nerv tizimidagi faol jarayon hisoblanib, qo*zg‘alish ta'sirida 
boshqa qo4zg'alish yo'qqa chiqariladi. Harakatlarni koordinasiyalashda, 
vegetativ funksiyalami boshqarishda, oliy nerv faoliyati jarayonlarini amalga 
oshirishda tonnozlanish markaziy nerv tizimida muhim ahamiyatga ega. 
M arkaz iy  ne rv  t iz im ida  to n n o z la n ish  hod isas in i  k o ‘rsatuvchi 
I.M.Sechenovning buyuk tajribasi quyidagicha o ‘tkazilgan. Baqa bosh 
miyasini ochib koTuv bo'rtiqlarini osh tuzi kristali bilan qo‘zg‘atilsa orqa 
miyareflekslarining tormozlanishi kuzatiladi (23-rasm).

Spinal 
neyronning 

\  tormozlanishi

Spinal
neyronning
qo'zag'alishi

23-rasm. «Sechenov tormozlanishi».
Tajriba chizmasi: I-miya yarimsharlari olib tashlangan baqada refleks 

vaqt ini aniqlash. Il-ko'ruv do'mbog'i sohasiga NaCI kristali 
qo 'уUgandan so 'ng, refleks vaqtining nzayishi.

Tonnozlanish hodisasi keyinchalik markaziy nerv tizimining deyarli 
barcha boMimlarida mavjudligi tajribalarda aniqlandi.

Masalan, sutemizuvchilarda oraliq miyaning retikulyar formasiyasi 
q o ‘zg katilganda bosh miya yarim sharlarida tonnoz lan ish  yuzaga 
keladi. Dumli tanani q o ‘z g ‘atish bir butun organizmni tormozlaydi, 
boshlangan ixtiyoriy harakatlar to ‘xtab qoladi, turli analizatorlardan 
kelayotgan signallarni qabul qilish buziladi.

Bosh miya yarim sharlar p o ‘s t log ‘i. po 's tloq  osti tuzilmalariga 
to 'x tovsiz  tormozlovchi ta 'sir ko‘rsatib turadi.
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Markaziy nerv tizimida q o ‘z g ‘alish va tonnoz lan ish  jarayonlari 
orasida kurash  ketadi. Bu kurash natijasida yo m arkaziy  q o ‘z g ‘alish 
holati yoki markaziy tonnozlanish holati yuzaga keladi.
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Tormozlovchi 
n  postsinaptik  
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q o 'zg  alishning 
o'tiehi

В
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torm ozlam sh

M E Vvedenskiy 
bo 'y icha pessim al 

toim ozlanish

24-rasm. A-Neyronning ehtimoliy holatlari. 
B-MNSdagi taxmin qilingan tonnozlanish turlari.

T o n n o z lan ish  ja ra y o n in in g  m exan izm iga  qarab  posts inap tik ,  
presinaptik, pessimal va q o ‘zg ‘alishdan keyingi tormozlanish  turlari 
farqlanadi. Tormozlanish ja rayonin ing  rivojlanishida tormozlovchi 
neyronlarning ahamiyati katta.

Tormozlovchi neyronlar qanchalik kuchli q o ‘zg ‘alsa uning aksoni 
tugagan m em brana shuncha kuchli g iperpolyarizasiyalanadi.  Bitta 
neyronda ham q o ‘z g ‘atuvchi, ham tormozlovchi sinapslar joylashadi. 
Agar tormozlovchi sinapslardan ta ’sirlar q o ‘z g ‘atuvchi sinapslardan 
oldin neyronga kelsa q o ‘zg ‘alish samarasi tormozlanish samarasiga 
nisbatan sust r ivojlanadi yoki mutlaqo rivojlanmaydi. M arkaziy nerv 
tizimida postsinaptik membranani giperpolyarlovchi yoki tormozlovchi
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mediatorlik vazifasini aminokislotalar, serotonin va gamma-aminomoy 
kislota bajaradi (24-rasm).

P resinaptik tonnozlanish. Postsinaptik  to rm ozlan ish  ja rayoni 
o c h i lg a n d a n  key in ,  to rm o z la n is h  j a ra y o n i  d o im o  p o s ts in ap t ik  
m e m b r a n a n in g  g ip e rp o ly a r l a n i s h i  b i la n  b o g ‘ liq ,  boM m asdan  
q o ‘z g ‘atuvchi sinapslar faoliyatining susayishi bilan b o g ‘liq holda 
yuz  berishi aniqlanadi. Bu holat akson-akson sinapslarida yuz beradi.

P r e s in a p t ik  t o r m o z la n i s h  a k s o n  p r e s i n a p t i k  q i s m in in g  
depolyarizatsiyalanishi natijasida u yerdan o 'tayo tgan  q o ‘z g balish 
kuchi susayib  unga ajraladigan mediatorning miqdori ozayadi. Agar 
akson kuchli depolyarizasiyalansa undan q o ‘zg ‘alish mutlaqo o ‘tmay 
qoladi(24-rasm).

Pessimal tonnozlanish. Sinapsga yuqori chastotali impulslar kelib 
tursa, postsinaptik membrana kuchli depolyarizatsiyalanib ta 'sirlarga 
j a v o b  bera o lm a y  qoladi.  B unday torm ozlan ishni adab iyo tla rda  
V v e d e n sk iy  b o ‘y ic h a  to rm o z lan ish  deb  ham a ta lad i .  P essim al 
tormozlanish markaziy neyronlarning haddan tashqari q o ‘zg ‘alishidan 
himoya qilib turadi.

Q o'zg 'a lishdan  keyingi tonnozlanish. Kuchli q o ‘z g ‘alishdan 
keyin neyron m embranasi dastlabki holatigacha qaytm asdan undan 
ortiqroq, y a ’ni giperpolyarlanadi.  Buni iz giperpolyarizatsiyasi deb 
a ta la d i .  S h u n d a y  h o la td a  k e lay o tg a n  t a ’s i r la rg a  j a v o b a n  hosil  
b o ‘ la y o tg a n  q o ’z g ’a lu v c h i  p o s t s in a p t ik  p o te n s ia l  m e m b r a n a  
depolyariza ts iyasin i kritik nuqtagacha yetkaza o lm aydi,  natijada 
tarqaluvchi q o ‘z g ‘alish yuzaga kelmaydi.

Tormozlovchi neyronlar. Bu neyronlar  markaziy nerv tizimining 
turli boMimlarida topilgan. Ularga misol qilib orqa miyadagi Renshou 
hujayralarini ko ’rsatish mumkin. Orqa miyani harakatlantiruvchi 
neyronlarining aksonlari yon shoxlari orqali Renshou hujayralariga 
birikadi. Renshou hujayralarining aksonlari o ’sha harakatlantiruvchi 
neyronlarda tugaydi. Harakatlantiruvchi hujayrada hosil boMgan 
q o ‘z g ‘alish to ‘g 'r i  yoM orqali m uskulga boradi, yon shoxlari orqali 
esa tormozlovchi neyronni q o ‘zg ‘atadi. Tormozlovchi neyron si naps 
o rq a l i  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  h u ja y ra n i  to r m o z la y d i .  Bu tu rd ag i  
tormozlanishni qaytar tormozlanish deb ataladi (24-rasm).

R efleks ja ra y o n la r in in g  koordina tsiyasi. O rg a n iz m d a  sod ir  
boMadigan har qanday harakat turli xil reflekslarni o ‘zaro bir-biriga 
ta ’siri natijasi hisoblanadi.

Markaziy nerv tizimidagi neyronlar va nerv jarayonlarining o ‘zaro 
kelishib, uyg 'un lash ib  ishlashini koordinatsiya  deb ataladi.
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Reflekslar o ‘zaro ta ’sirining morfologik asosi nerv tizimida oraliq 
neyronlarning mavjudligi hisoblanadi. Oraliq neyronlar bir nechta 
refleks yoylari yoMlari tarkibiga kirishi mumkin.

Reflekslarni o ‘zaro ta ’siri natijasida javob  reaksiyasi kuchayishi 
yoki susayishi mumkin.

Masalan, o g ‘iz b o 'sh l ig ’idagi tagtil va ta 'm  bilish reseptorlarini 
q o ‘z g ‘atilsa s o ‘lak ajaralish refleksi kuchayadi va yutish refleksi 
hamda nafas olish refleksini tormozlaydi.

Reflekslarning o ‘zaro uyg ‘unlashuvi yoki koordinasiyalanishi bir 
qator mexanizmlar orqali amalga oshadi.

Konvergensiya. K o‘p hollarda turli nerv yoMlari orqali kelayotgan 
q o ‘zg ‘alish impulslari bitta oraliq yoki efferent neyronga keladi. Ya’ni 
b i t ta  n e y ro n g a  k o n v e r g e n s iy a l a n a d i .  M a rk a z iy  n e rv  t iz im id a  
konvergensiya ja rayonin ing  mavjudligi turli y o ‘llardan kelayotgan 
axbortni bir jo y g a  to’planishi, organizmni zarur javob  reaksiyasini 
tayyorlashni osonlashtiradi.  Nerv markazlarining okklyuziya y ig ‘ilish 
va osonlanishi xususiyatlari konvergensiya jarayoni bilan bog 'liq .

Q o 'z g 'a l is h la r n in g  ir ra d ia ts iy a la n ish i.  N e rv  m a r k a z ig a  
kelayotgan ta ’sirlar kuchli va uzoq davom etsa, o ‘sha markazdagi 
n e y ro n la rn ig in a  q o 'z g ' a t i b  q o lm a sd a n ,  b o sh q a  m a rk a z la rd a g i  
neyronlarni ham qo 'zg 'a tad i .  Markaziy nerv tizimida qo 'zg 'a l i shn i  
shu tariqa tarqalishini irradiatsiya  deb ataladi.

N e rv  j a r a y o n l a r i n i n g  m a r k a z iy  n e rv  t i z im i d a  t a r q a l i s h i  
irradiatsiyalanish tartibsiz to 'lq insim on bo 'lm asdan , tanlab tarqalish 
xususiya tiga  ega. M asalan ,  bosh m iyasiz lan t ir i lgan  baqa  yetarli 
darajada sovitilsa va uning bir oyog 'i  elektr toki bilan qo 'zg 'a t i lsa  
dastlab baqa o ‘sha oyog 'in i  bukadi, keyin ikkinchi o yog 'in i ,  undan 
so 'ng ,  qo 'zg 'a t i layo tgan  oyog 'i  tomondagi oldingi oyog 'in i  va eng 
oxiri qarama-qarshi tomondagi oldingi oyog 'in i harakatlantiradi.

Markaziy nerv tizimida qo 'zg 'a l i shn ing  irradiatsiyalanib ketishga 
tormozlovchi Renshou hujayralari to 'sq in lik  qiladi.

Resiprok (payvasta) innervatsiya. I.M.Sechenov va V.V.Pashutin 
(1865) tananing  bir tomonidagi nerv to 'p lam lar i  q o 'z g 'a t i lg a n d a  
qarama-qarshi tomondagi refleks reaksiyalarining tormozlanganligini 
kuzatishgan. Q o 'z g 'a l i s h  va tormozlanishni bunday resiprok aloqasi 
keyinchalik m s  olimi V.N.Vvedenskiy, ingliz olimi Ch.Sherrington va 
boshqalar iz lanishlari uchun turtki bo 'ldi.
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K o n v e r g e n s iy a

D iv e rg e n s iy a

« U m u m iy  o x irg i y  l»  
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25-rasm. Orqa miyada qo'zg'alishlarning tarqalish turlari.

Ch.Sherrington bosh miyasizlantirilgan hayvonning orqa miyasida 
yu r ishda  ish tirok  e tuvchi m u sk u l la rn in g  m a rk a z la r id a  resiprok  
aloqalarni kuzatdi. Masalan, orqa miyali mushukning oyoq terisi elektr 
toki bilan qo 'zg 'a t i lsa  oyog 'in i  bukadi, y a ’ni bukuvchi muskullar 
qisqaradi, shu vaqtda yozuvchi muskullar bo'shashadi.  qarama-qarshi 
o y o g ' id a  esa yozuvch i m u sk u l la r  q isq a r ib  bukuvch i m u sk u l la r  
b o 'sh ash a d i .  Bu hodisani quy idag icha  tushuntir ish  m um kin; bir 
oyoqn i b u k ib  m u sk u l la rn in g  m arkazi q o 'z g ' a l g a n d a  y o zu v c h i  
muskulning markazi tormozlanadi, ikkinchi oyoqni yozuvchi muskullar 
markazi qo 'zg 'a l ib ,  bukuvchi muskullarning markazi tormozlanadi.

Q o 'z g 'a l is h  va tormozlanish jarayonlarin ing  resiprok aloqasini 
markaziy nerv tizimining barcha bo 'iimlarida kuzatiladi.

Induksiya. Nerv markazlari orasidagi o 'z a ro  b ir-b iriga ta 's i r i  
induksiya tarziga asoslanadi. Induksiyaning bir vaqtda va ketma-ket 
shakllari mavjud. Bir vaqtda yuzaga keladigan induksiya manfiy va 
musbat bo'ladi. Manfiy induksiyaga kuchli shovqinni bosh miya yarim 
sharlari ko 'ruv  po 's tlog 'i  faolligining susayishini misol qilish mumkin
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yoki ayrim odamlarda kuchli shovqin og‘riqni susaytirgani kuzatilgan. 
Musbat induksiyada o ‘zaro ta 's i r  qilayotgan markazlarning faolligi 
ortadi. M asalan, shirin hidlardan nafas olish hidlov m arkazin ing  
faolligini oshiradi,  shu vaqtda ayrish analizatorlar neyronlarin ing 
faolligi ortadi.

R e n s h o u  h u ja y ra s i

A ffe re n t  n e y ro n

Q P S P

B u k u v c h ila r
m o to n e y ro n i

Y o z u v c h ila r
m o to n e y ro n i

26-rasm. Resiprok tormozlanish (Ch.Sherrington bo‘yicha,1897).

A-oyoqlaming holati (o'ng oyoq bukilgan, chap oyoqyozilgan); 
B-tormozlanishning taxmin qilingan rnexanizmi (bukuvchi muskulga 

borgan qo ‘zg 'alish bir vaqtning о 'ziila Renshou hujayrasi orqali 
yozuvchi muskullar motoneyronini tormozlaydi).

Yom -  orqa miyadagi yozuvchi muskullar markazi. Вт -  bukuvchi 
muskullarning orqa miyadagi markazi, Yo -  yozuvchi muskullar,

В -  bukuvchi muskullar,

Musbat ketma-ket induksiyada tormozlangan markaz q o ‘z g ‘aladi, 
manfiy ketma-ket induksiyada esa aksincha b o ia d i .
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Dominanta. Dominanta so‘zi rus olimi A .A.Uxtomskiy tomonidan 
1923-yili fiziologiya faniga kiritilgan. Markaziy nerv tizimida qaysidir 
bir nerv m arkazi boshqa markazlardan faoliyatda ustunlik, y a ’ni 
dominantlik qiladi.

27-rasm. Dominanta prinsipi 
(A.Uxtomskiy bo4yicha 1923 y.);

a-oldingi oyoqlar bukuvchi 
markazlari dominantligi (strixnin 

ta'sir qilinganda), b,v,g-reseptiv 
maydonlari qo ‘zg ‘atUganda 
dominantlikning kuchayishi.

Dominant markaz yuqori q o ‘z g ‘aluvchanlikka ega boMib, tu rg ‘un 
va davomli qo ‘zg ‘algan bo‘ladi. Dominant markaz o ‘zidan kuchsizroq 
qo‘zg‘algan markazlardan qo‘zg‘alishni o ‘ziga tortib olish xususiyatiga 
ega. Natijada dominant markaz bilan bog 'l iq  funksiya kuchayadi. 
Masalan, och hayvon ovqatlanayotganda te risining xohlangan joyi 
elektr toki bilan qo 'zg 'a ti lsa ,  og 'riqdan qochish o 'rn iga  ovqatlanishni 
tezlatadi.  Ekzogen endogen va su n ’iy dom inantlar bo 'l ish i mumkin. 
Sovuq sh a ro i tda  baq a la r  o rqa oyoq la rin i  ta n as ig a  iloji boricha 
yopishtirib  olishadi. Shunday sharoitda baqaga har qanday tashqi 
ta ’sir oyoqlarini yanada kuchliroq bukishiga olib keladi. Buni ekzogen 
dom inanta  deb ataladi.

Dominata

Strixnin
ta’siri

Yo’l 
ochilishi
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Bahor oylarida jinsiy gorm onlar ta 's irida erkak baqalar oldingi 
oyoqlari bilan u rg ‘ochilarni quchoqlash refleksi kuchayadi. Shunday 
ho la td a  baqa  te ris i  t a 's i r l a n s a  h im o y a la n ish  o ‘rn iga  d o m in a n t  
q u ch o q la sh  re f lek s i  k u ch a y ad i .  B unday  d o m in a n t  h o la t  j in s iy  
gormonlarni oldingi oyoqlaridagi muskullarni boshqaruvchi nerv 
markaziga ta 'siri natijasida kelib chiqadi. Buni endogen dominanta 
deb ataladi.

B o sh  m iy a  y a r im  s h a r l a r  p o ‘s t l o g ‘ in in g  o ld in g i  o y o q n i  
harakatlantiruvchi qismi o 'zgarmas tokni anodi bilan ta’sir qilib, sun’iy 
dominantani keltirib chiqarish mumkin. Shunday holatda xohlagan 
oyoqni qo‘zg ‘atilsa o ‘ziga xos javob  reaksiyasi kelib chiqmasdan anod 
toki ta ‘sir q ilayotgan oldingi oyoq harakatga keladi.

Umumiy oxirg iyo 'l. Organizmning turli javob  reaksiyalarini kelib 
chiqishida orqa miyaning bir guruh motoneyronlari ishtirok etadi. Bu 
holatni Ch.Sherrington harakat reaksiyalarining «umumiy oxirgi y o ‘li» 
deb atadi. Orqa miyaning bir guruh motoneyronlari turli xil reflekslarni 
amalga oshishida qatnashadi. Masalan, yurish, m a‘lum bir tana holatini 
ushlab turish, h imoyalanish reaksiyalari bir guruh m otoneyronlar  
ishtirokida yuzaga keladi. Bularning barchasi bir guruh motoneyronlar 
bir nechta refleks yoyi tarkibiga kirishini ko ‘rsatyapti. Ch.Sherrington 
umumiy oxirgi yo 'l  tarzini oddiy voronkaga o 'xshatgan. Voronkaning 
keng qismidan axborot kirib tor qismidan chiqib ketadi.

Markaziy nerv tizimida sezuvchi neyronlarning harakatlantiruvchi 
neyrondan 5 marta ko 'pligi umumiy oxirgi y o ' l  tarzining morfologik 
asosi hisoblanadi. Nerv, markaz bilan bog 'l iq  a 'zon ing  ehtiyojidan 
kelib chiqib markaz o 'z in ing  funksiyasini o 'zgartirishi mumkin. Nerv 
markazining bu xususiyatini A.Bets «plastiklik» deb atadi. Agar itni 
operatsiya qilib diafragm aga va o y o g 'ig a  borgan nervlari kesilib 
almashtirib  tikilsa, ya 'n i  diafragma nervining markaziy qismi oyoq 
nervining periferik q ism iga va oyoq nervini diafragm a nervining 
periferik q ism iga ulansa, m a ’lum vaqt o 'tgandan  keyin diafragm a va 
oyoqning harakat i to 'la tiklanadi. Demak, diafragma va oyoq harakatini 
boshqaruvchi nervlarning markazlari o 'z  funksiyalarini ular bilan 
bog 'liq  a 'zo lar  ehtiyojiga sozladilar.
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I l l

MARKAZIY NERV TIZIM1 (XUSUSIY QISM)

M arkaziy  nerv s is tem asi yagona  va puxta  m exan izm  boMib, 
ishlaydi. Shu tufayli odatdagi fiziologik sharoitda turli ta 's irlarga 
ja v o b a n  o rgan izm  k o 'rsa ta d ig an  reaksiya lar  x u lq -a tv o r  (yurish-  
tu r ish jn in g  in teg ra ts iya langan  yaxlit  butun ak t la r iga  o ‘xshaydi.  
Shunday har bir aktda uch kom ponent: sensor (sezuvchi), motor 
(harakatlantiruvchi) va vegetativ komponentlarni ajratish mumkin. 
Reseptorlardan markaziy nerv sistemasiga impulslar kelishi sensor 
kom ponentin i t a ’minlaydi,  m otor  kom ponentni ske le t muskullari 
y uzaga  ch iqarad i  va m o to n e y ro n la rn in g  im puls la ri  boshqarad i,  
vegeta tiv  kom ponen t ichki a ’zo lar  faoliyatini,  tom irla r  diametri,  
m oddalar  a lm ashinuvi va gavda to 'q im alar i  funksiyalari holatini 
boshqarilishdan iborat. O rganizm ning sensor va m otor  funksiyalari 
k o ‘pincha birlashtirilib, somatik funksiyalar deb ataladi.

Markaziy nerv tizim ining funksiyalarin i tekshirish usullari.
Olib tashlash (ekstirpatsiya) va qirqib qo'yish. M arkaziy nerv 

s is temasining turli qismlari olib tashlash (ekstirpatsiya) va qirqib 
q o ‘yish usullari eksperim ental-f iz io logik  tadqiqotla rda qadimdan 
qoMlanib kelayotgan usullardir. Ular bosh miya bilan orqa miyadagi 
har xil b o ‘l im larn ing  funksional aham iyati  to ‘g ‘r is ida  bir qadar 
m a 'lum ot beradi va o ‘tkir  tajribalardan ham, xronik tajribalarda ham 
qoMlanaveradi. Shu usullardan foydalanib, fiziolog operatsiyadan 
keyin m arkaziy  nerv sistemasining qaysi funksiyalari yo 'qolishin i va 
qaysi funksiyalari saqlanishini bilib oladi.

M iyani k o 'n d a la n g g ig a  q irq ib  m a rk a z iy  nerv  s is tem a s in in g  
yuqoriroqdagi qismlari funksiyasi ham o ‘rganiladi. Masalan, markaziy 
nerv s is temasining pastroqdagi bo l limlaridan ajratilgan (uzunchoq 
miya sohasidan qirqilgan) bosh miyaning elektr faolligini va ajratilgan 
(oraliq miya sohasidan qirqib qo 'y ilgan)  katta yarim sharlarni elektr 
faolligini F.Bremer o 'rgangan.

Olib tashlash va qirqib q o ‘yish usullari -  markaziy nerv tizimidek 
murakkab va nozik tuzilgan mexanizmga ta 'sir  etishning g ‘oyat qo'pol 
usullaridir. E ksperim enta tor  bu usulni tadbiq etganda bir qancha 
hod isa larga duch keladi,  ana shu hodisa la r  opera ts iyadan  keyin 
kuzati lad igan  natijalarni baholashda  to 'sq in l ik  qiladi.  Dastlabki
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kunlarda operatsion ja rohat ( to ‘q imalarning kesilishi, y a l l ig ‘lanishi, 
o g ' r i q )  m a rk a z iy  ne rv  t i z im in in g  f u n k s iy a la r in i  s u s a y t i r a d i .  
Keyinchalik m iyaning qirqilgan yoki olib tashlangan joy ida  yamoq 
to 'q im as i  o ‘sib, tevarak-a tro fdag i nerv to 'q im a s ig a  sa lb iy  t a ’sir  
k o ‘rsatadi. M asalan ,  katta yarim  sharlarning ayrim qism lari olib 
tashlanganda yamoq hosil boMishi va uning salbiy t a ’sir  k o ‘rsatishi 
sababli ba ’zan tutqanoq (epilepsiya) tutadi.

Yelka
chigali

Qovurg'alororo
nervlar

Bel
chiga lf

Dumg'aza
chigali

Quymich_
n e rv i

28-rasm. Markaziy va periferik nerv tizimlari.

Bosh miya 

M iyacha

Bo'yin
chigali

Orqa
miya

O'rta
nerv

Tirsak 
’ nervi

Bilak
nen/i

Son
nervi
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Miyaning katta qismlarini olib tashlash bilan bir qatorda nerv 
markazlariga mahalliy (cheklangan) shikast yetkazish ham qoMlaniladi. 
Ilgari shu m aqsadda igna sanchish yoki skalpel urish kabi mexanik 
shikastlaryetkaziladi. Hozir nerv markazlariga shikast yetkazish uchun 
m iyaga  ing ichka  e lek trod la r  kirit i l ib , o 'z g a rm a s  tok beriladi va 
to 'q im a la r  shu tariqa elektroliz y o ‘li bilan yemiriladi. Shuningdek, 
miyaning turli boMaklari muzlatib q o ‘yiladi yoki termokoagulyatsiya 
qilinadi. M arkaziy  nerv s is tem asining kichik bir q ism iga shikast 
yetkazish uchun, yana tashqaridan kuchli fizik omil aniq yo^naltiriladi, 
shu omil t a ’sirida nerv sistemasi yemiriladi.

Markaziy nerv tizimining muayyan qismlarini yemirish uchun 
rentgen nurlari yoki ultratovush tebranishlari bir necha kam bar qalin 
tu tam  q il in ib ,  b ir  nuq taga  y o ‘naltir i ladi.  Shu m aqsadda  rentgen 
naychalari yoki u ltra tovush generatorla ri  hayvon boshi tepasida 
shunday joy lash tir ilad ik i ,  ulardan chiqayotgan elektr  nurlari yoki 
ultratovush tebranishlari quvvatli b o ’lib, va tor bir nuqtaga y o ‘nalib, 
m iyaning muayyan bir nuqtasida to 'p lanadi.  Miya to ‘q im asining bir 
kub millim etr  va hatto undan ham kichikroq boMagiga shu tariqa 
yetkazish mumkin.

Ultratovush ta ’siriga miyelin pardalari ko 'proq sezgir boMadi, shu 
sababli nerv y o ‘llariga shunday ta 's i r  etiladiki,  unda nerv hujayralari 
shikastlanmaydi.

Markaziy nerv tizimining aniq muayyan qismlarini yemirish uchun 
kuchli s inxro ts ik lo tron  yordam ida  olingan proton nurlan ish in ing  
kambar tutam lari ham qo'llanilgan (tutamning diametri qilday ingichka 
bo 'l ish i mumkin). Proton nurlanishini m a 'lum  jada ll ikda  bo 'lganda 
teri va suyak  to 'q im a s i  sh ikastlanm agani holda shu nurlanishga 
anchagina sezgir nerv to 'q im asi yemirilaveradi.

M iyaning turli q ism larini olib tashlash, nerv yo ' l la r in i  qirqib 
qo 'y ish  va ayrim nerv markazlarining yo lg ' iz  o 'z in i yemirish usullari 
h a y v o n la r  u s t idag i ta j r ibadag ina  em as,  odam da n ey rox iru rg iya  
k lin ikasida davolash  tadbirlari sifatida ham qo 'l lan ilad i .  Bunday 
operatsiyaning natijalari ko 'p incha  fiziologiya uchun ham muhim 
m a'lumotlar beradi.

Ta'sir etish usuli.
Elektr bilan ta sir etish. Elektr bilan ta 'sir  etish metodikasi markaziy 

nerv sistemasining funksiyalarini tekshirishda asosiy usullardan biri 
hisoblanadi. Bosh miya katta yarim sharlari po 's log 'in ing  muayyan
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qismlariga kuchsiz elektr toki berilganda hayvonlarning turli harakat 
reaksiyalari yuzaga chiqishini 1870-yilda Frintch bilan Gitsig, so‘ngra 
V.Ya.Danilevskiy, V.M.Bexterev va boshqa ko‘p tadqiqotchilar ko'rsatib 
berishdi. Katta yarim sharlarning muayyan qismiga ta ’sir  etish y o ‘li 
bilan ayrim muskul guruhlarini qisqartirish va hatto b ir  muskulning 
yakka qisqarishlarini yuzaga chiqarish mumkin.

Elektr bilan ta ‘sir etish usuli hayvonlar ustidagi ta jribada sinab 
k o ‘rilgach, odam dagi neyroxirurgiya operatsiyalari ham tatbiq etildi. 
Xirurg shu metodikadan foydalanib, bosh miya po ls t log ‘ining turli 
q i s m la r i  q a n d a y  f u n k s io n a l  a h a m iy a t in i  a n i q l a y d i .  B u n d a y  
operatsiyalar vaqtida bem or mahalliy o g ‘riqsizlantirish sharoitida 
bo*lib, es-hushi saqlangani uchun elektr bilan ta ’sir  etish vaqtida 
qanday sezgilar kelib chiqayotganini aytib bera oladi. Elektrodlar katta 
yarim sharlar po ‘stlog*ining qaysi qismiga q o ’yilishiga qarab, odam 
g a v d a s in in g  turli  q i s m la r id a  iss iq ,  so v u q ,  s a n c h is h ,  j im i r la s h  
sezgilarini, shuningdek yorug’lik, tovush, hid sezgilarini payqab oladi. 
Sezgi xarakteri modalligi m iyaning ta ’sirlanadigan joy iga  bog ‘liq.

Kimyoviy ta'sir etish. Markaziy nerv sistemasining funksiyalarini 
o ‘rg a n ish  u c h u n  k im y o v iy  t a ‘s i r  e t ish  u su l in i  b i r in c h i  m arta  
l.M.Sechenov o 'z in ing  tajribasida tatbiq etgan va ko 'ruv  do 'mboqlari 
sohasiga  NaCI kristalini q o 'y ib  ta 's i r  e ti lganda spinal reflekslar 
tormozlanishini isbot etgan.

Orqa miya bilan bosh miyaning turli qismlariga kimyoviy ta ’sir 
e t i s h  u c h u n  k o 'p  t a d q iq o t l a r d a  h a r  x il  m o d d a la r ,  m a s a l a n ,  
t ir ishtiradigan moddalar, narkotiklar va shu kabilarn ing mahalliy 
ta 's i r id a n  foyda lan ilad i .  N ey ro f iz io lo g ik  tad q iq o t la rd a  s tr ixn ik  
yuborish usuli ayniqsa keng qo 'llaniladi.

Shu maqsadda sathi bir necha kvadrat m illimetr keladigan bir 
parcha filtr qog 'oz in i  strixnin eritmasiga ho 'l lab ,  m iyaning ochilgan 
yuzasiga qo 'y ilad i  yoki shu eritmadan bir tomchisi po 's t loq  ostidagi 
yad ro la rga  yoki miya s tvo l iga  k ir it i lad i.  S trixn in  to rm oz lovch i  
sinapslarn i zahar lab  q o 'y ad i ,  shunga  k o 'ra  afferent im pulsla rga 
ja v o b a n  re f lek to r  reaks iya la r  keskin  d ara jada  oshadi.  D yusser-  
Debarenn sensor funksiyalari joylashishini aniqlash uchun strixnik  
uzatish usulin i tadbiq e tgan. Katta yarim  sharla r  p o 's t lo g ' in in g  
m uayyan  bir  q ism i zahar langanda  yoki s tr ixn in  er i tm asi  k o 'ru v  
do 'm boq la rin ing  turli qismlariga kiritilganda m iyaning strixnindan 
zaharlangan qism lariga impuls yuboradigan teri bo 'lak lar idan  tagtil 
sezgirlik oshadi.
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S o ‘nggi yil larda markaziy nerv tiz imiga turli moddalarni kiritish 
uchun elektroforez m ikro in leksiyasi degan usul q o 'l lan i lm oq d a .  
Tekshiriladigan nerv markaziga shu maqsadda tekshiriladigan eritma 
to ‘ldirilgan juda ingichka mikropipetka kiritiladi. Pipetka teshigi juda 
tor boMgani uchun yuza tortish kuchlari eritmaning qaytib chiqishiga  
t o ‘sq in lik  qiladi; shu sababli moddani t o ‘q im aga kiritish uchun  
elektroforez  usuli qoMlaniladi. M ikropipetkaning kengroq tashqi 
uchiga bir elektrod kiritiladi, pipetkaning ikkinchi uchi esa gavda  
yuzasiga taqaladi. Kuchsiz o 'zgarm as tokni elektrodlardan oMkazib, 
pipetkaga toMdirilgan modda eritmasi to ‘qimaga qiritiladi. Bu modda  
kation boMsa, mikropipetkadagi elektrod anodga ulangan taqdirdagina 
u (m o d d a  e r i t m a s i )  t o ‘q im a g a  k ir a d i .  M o d d a  a n io n  boM sa,  
mikropipetka ichidagi elektrod katodga ulangan taqdirdagina u (modda  
eritmasi) to ‘qim aga kiradi.

Stereotaksis texnikasi. Elektrodlar, mikropipetkalar, miniatyura  
holidagi termoparalar va bosh mikroasboblarni ichkarida yotgan miya  
strukturalariga aniq kiritish uchun stereotaksis texnikasi tadbiq etiladi. 
U neyrofiz io log ik  tadqiqotlarning imkoniyatlarini ancha kengaytirib  
yuboradi.

S ter eo ta k s is  usuli bosh  m iyad ag i  turli tarkib iy  q ism la rn in g  
k a l la d a g i  m u a y y a n  q is m la r g a  n isb a ta n  j o y l a s h u v i n i  b a ta f s i l  
a n a tom ik  te k r ish ish g a  a so s la n a d i .  M iya  tark ib iy  q ism la r in in g  
jo y la sh is h i  uch koordinatali m a xsu s  s is tem ad a  ifoda lan ad i ,  shu 
sistem adan foydalanib , ayrim nerv markazlarining fazodag i o ‘rni 
a n iq la n ad i.  U s u ln in g  n om i g re k ch a  s tereo s  (h a jm l i )  va taks is  
(joylashuv) s o ‘zlaridan olingan. Usulni anatom D .M .Zernov birinchi 
marta 1889 y ildayoq tak lif  etgan, soMigra uni neyroxirurg V.Xorsley  
va injener R.Kiark, ulardan keyin  esa S. R enson m ukam m al ishlab  
chiqqan.

E lektro fizio log ik  usullar. M arkaziy  nerv s i s te m a s id a g i  turli 
boMimlarning holati va faoliyatini o'rganishda bioelektr hodisalarini 
qayd qil ish yoMi bilan ayniqsa qimmatli natijalar olingan. Bunday  
tadqiqotlar hayvonlar  ustidagi oMkir tajribalarda ham, surunkali 
tajribalarda ham, shuningdek odamdagi neyroxirurgiya operatsiyalarda 
va tashxisl i  muolajalarda ham oMkaziladi. Bularning hammasida  
elektrodlar tadbiq etiladi. Ular bosh terisiga yoki bosh miya orqa 
miyadagi biror boMimning ochilgan yuzasiga qo ‘yiladi. Ichkariroqdagi 
nerv markazlariga elektrodlar stereotaksis  apparatlari yordamida  
yaqinlashtiriladi.
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Tadqiqotning vazifasiga qarab elektrodlar oMchovi va shakli har 
xil boMishi mumkin. Elektr potensiallarini hujayralarining cheklangan  
bir guruhidan ajratib olish  kerak b o ‘lsa, qalinligi bir necha mikron  
k elad igan  m eta llar  yok i  sh ish a  e lek trod lar  qoM laniladi .  M etall  
elektrodlar uchidan tashqari hamma qismi lok qoplangan ingichka  
simdan iborat; sh isha elektrodlar KS1 ning uch m olyar  eritmasi  
toMdirilgan mikropipetkalardir. Elektr potensia llari m onopolyar,  
shuningdek bipolyar yoM bilan ajratib olinadi. M onopolyar yoMda 
bir e lek trod  m arkaziy  nerv t i z im in in g  tek sh ir i la d ig an  q ism ig a  
yaqinlashtiriladi, ikkinchi -  kattaroq elektrod esa birinchi elektroddan 
uzoqqa, odatda teri yuzasiga joylashtiriladi. B ipolyar yoMda ikkala 
elektrod markaziy nerv t izimining tekshiriladigan q ism iga  q o ‘yiladi.

Markaziy nerv t iz im ining holatini tekshirish uchun uning ba‘zi 
kasalliklarida hozir bemor miyasining turli qismlariga bir talay ingichka 
oltin yoki platina simlar -  elektrodlar kiritiladi, bu elektrodlarning  
uchlari kalla yu zasiga  chiqarib q o ‘yiladi. Shu yoM bilan miyaning  
turli qismlaridagi elektr faolligining xarakteriga qarab, patologik o ‘choq 
joylashishi haqida fikryuritiladi (Grey Uolter, N.P.Bextereva). Shundan 
keyin m iyaning  zararlangan qism iga sim elektrod kiritib, o ‘zgarmas  
kuchli tok beriladi va patologik o ‘choq shu tariqa elektroliz yoMi bilan 
yemiriladi.

M a r k a z iy  n erv  s i s t e m a s i  e l e k t r o f i z i o l o g i k  u s u l la r  b i lan  
tekshirilganda fon yoki spontan elektr faolligi qayd qilinadi va uning  
turli afferent ta ’sirlar bilan o ‘zgarishi aniqlanadi. Pereferiyaga impuls  
olib boriladigan, markazdan qochuvchi nervlarda yoki markaziy nerv  
sistem asining bir boMagidan boshqa boMaklariga impuls oMkazuvchi 
m arkaz ich id ag i oM kazuvchi yoMlarda elektr  im p u lsa t s iy a  ham  
oMganiladi.

T ash q ar id an  biror ta ' s ir  b oM m agan d a  ham m a r k a z iy  nerv  
sistemasining hamma bo'iimlarida fo n  elektr faolligi kuzatiladi. Shu 
sababli bu elektr fao ll ig in i k o 'p incha spontan elektr fa o llig i  deb  
atashadi.U doim o ro'y beruvchi ritmik elektr tebranishlarida namoyon  
bo'ladi. Baqaning uzunchoq miyasidan elektr potensiallarini ajratib olgan 
l.M.Sechenov shu spontan tebranishlarni birinchilardan bo'lib aniqlagan 
edi. Chastotasi sekundiga 10 dan 4 0  gacha bo'lgan va amplitudasi 
hujayradan tashqariga elektrod qo'yishda 100 mkv keladigan elektr 
potensiallari ayirmasining tebranishlari nerv markazlarining spontan 
faolligi uchun xarakteri id ir. Markaziy nerv sistemasining holatiga qarab 
tebranishlar chastotasi va amplitudasi o'zgaradi.
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T o 'lq in s im o n  elektr  fao l l ig i  -  neyronlar va s inapslarda ro ‘y 
beruvchi har xil elektr jarayonlarining yig ' ind i ifodasidir. Shuning  
u c h u n  e l e k t r  f a o l l i g i n i  t e k s h ir i s h g a  a s o s l a n i b ,  m i y a n in g  
tekshirilayotgan tarkibiy qismidagi intim jarayonlarni aniq tasavvur  
qilib bo'lmaydi.

30-yillardan boshlab, E. Edrian ishlaridan keyin, reseptorlar yoki  
afferent nervlar ta’sirlanganda ro‘y beruvchi afferent impulslarga  
javoban markaziy nerv sistem asin ing  muayyan qismi -  orqa miya, 
miyacha, ko'ruv do'mboqlari, katta yarim sharlar p o 's t log ' in ing  turli 
qismlarida kelib  chiqqan elektr reaksiyasi keng tadqiq eti lmoqda. Bu 
elektr reaksiyasi yuzaga chiqarilgan potensial deb ataladi. Yuzaga  
chiqarilgan potensiallarni qayd qilib, miyaning turli tarkibiy qismlariga 
axborot o'tadigan yo'llarni va ta'sirni qabul qiluvchi sensor sistemalar  
joy lash ish in i yetarlicha aniq tekshirish mumkin.

Reseptorlarninng muayyan guruhidan afferent impulslar oladigan  
nerv m arkazlarida y u za g a  ch iq ar ilgan  p oten s ia l la r  am plitudas i  
kattaroq, latent davri esa kaltaroq bo'ladi.

Shu nerv markazlarida yuzaga chiqarilgan potensiallar birlamchi 
javoblar deb ataladi. Afferent nervga yakka elektr stimuli berilganda  
turli nerv markazlarida ro'y  bergan birlamchi javo b la rn in g  egri 
chiziqlari ko'rsatilgan. Xarakterli birlamchi javob qoida o'laroq 400-  
600 mkv amplitudali ikki davrli potensialdan iborat. Avval 10-12 msek 
uzunlikdagi musbat tebranish qayd beradi. Birlamchi patensiallar  
muayyan mintaqaga tarqaladi, muayyan sensor signallari keladigan  
m in taq an i shu  tu fa y l i  aniq b i l ish  m um k in . O 'sh a  m intaqadan  
(M aksimal fa o llik  fokusidan)  uzoqlashgan sayin ajratib olinadigan  
potensiallar xarakteri o'zgaradi: javobning latent davri uzayadi, ayrim 
fazalarning am plitudasi kam ayadi,  uzunlig i  oshadi ,  q o 'sh im ch a  
tebranishlar kelib chiqadi.

Afferent nerv turli vaqt oralig'ida ketma-ket ikki elektr stimuli bilan 
ta 's ir langanda birlamchi javoblarni qayd q il ib ,  b ir lam chi ja vo b  
ajratiladigan neyronlardagi refrakter davr uzunligini o'lchash mumkin. 
Turli nerv lar  yok i  reseptor lar  turli i z c h i l l ik  bilan ta 's ir lan sa ,  
neyronlarning bir guruhiga har xil impulslar kelishini aniqlash, ya'ni  
afferent yo'l lar konvergensiyasi bor-yo'qligini bilish mumkin. Har xil 
afferent signallarni qabul qiluvchi neyronlarning o'zaro ta'sirini ham 
shu usulda o 'rgansa bo'ladi.

Kaltaroq latent davr bilan ro'y beruvchi javoblardan tashqari, nerv 
markazlarida, ju m ladan  katta yarim sharlar p o ' s t lo g ' in in g  turli
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sohalarida ikkilam chijavoblar  deb ataladigan kechroq ro‘y  beruvchi 
bir qancha javoblar  kuzatiladi. Ikkilamchi javoblar, qoida o ‘laroq, 
murakkabroq konfiguratsiyasi va uzunroq latent davri bilan birlamchi 
javoblardan farq qiladi. Ular narkoz berilmagan hayvonlarda ayniqsa  
ravshan qayd qilinadi.

Ayrim neyronlar faolligini va sinapsdan impuls o ‘tish mexanizmini  
o ‘rganish uchun hujayra ichidagi potensiallarni mikroelektrodlar  
yordamida ajratib o lish  usuli qoMlaniladi.

Orqa miya. Orqa miya ikkita asos iy  vazifani: reflektor vazifa  va 
oMkazuvchi y o 'l  vazifasini bajaradi. Orqa m iyaga teri yuzasidagi  
eksteroreseptorlardan, tana bilan qoM -oyoqning proprioreseptor-  
laridan va visseroreseptorlaridan impulslar kelib turadi (adashgan  
nervlar orqali markaziy nerv sistem asiga keluvchi visseroreseptiv  
impulslar bundan m ustasno). Orqa miya barcha skelet muskullarini 
innervatsiyalaydi, bosh miya nervlaridan innervatsiyalanadigan bosh  
m u sk ullar ig ina  bundan m ustasno . Orqa m iy a  ga vd a d ag i  barcha  
murakkab harakat reaksiyalarini yu za ga  chiqarishda qatnashadi.  
Ulardan k o ‘plari orqa miyaning reflektor vazifani bajarish natijasi 
boMishi mumkin, boshqa reaksiyalar esa markaziy nerv s istemasining  
yuqoriroqdagi boMimlari yuzaga chiqaradigan reflekslar natijasida kelib 
chiqadi.  Bu holda orqa miya faqat impulslarni oM kazuvchi yoM 
hisoblanadi.

R esep tor lard an  orqa m iy a g a  k e lu v ch i  axb orot orqa m iy a n in g  
orqa va yon  q ism laridagi k o ‘pgina  oMkazuvchi yoMlar orqali m iya  
o ‘z a n in in g  m arkazlariga  oMadi va  m iya ch a  h am d a  katta yarim  
sharlar p o 's t lo g M g a  y e t ib  boradi.  M ark aziy  nerv s i s te m a s in in g  
y u q o r iroq d a g i  boM im laridan orqa m iy a g a  e sa  im p u ls lar  o ld in g i  
va y o n  u s t u n la r n in g  o M k a z u v c h i  yoM lar i  o r q a l i  k e la d i :  bu  
im pulslar orqa m iya  oraliq va m otor neyronlarini q o ‘z g ‘atadi yoki  
to r m o z la y d i ,  natijada  s k e le t  m u sk u lla r i  va  ich k i  a ’z o la r n in g  
fa o l iy a t i  o 'z g a r a d i .  Orqa m iyaning oM kazuvchi y o ' l  fu n ks iya s i  
m uhim  fu n k s iy a  b o ' l ib ,  perifer ik  reseptorlardan b o sh  m iy a g a  va  
undan e f f e k to r  appartlarga im p u ls  o ' tk a z ish d a  katta ah am iyat  
kasb etadi .

Orqa miya ild izlarin ing funksiya lari. Orqa m iya  ildizlaridan  
oMuvchi nerv tolalari orqa miyani periferiya bilan bogMaydi. Afferent 
impulslari o'sha ildizlar orqali orqa miyaga kiradi va undan periferiyaga 
efferent impulslar ketadi. Orqa miyaning ikkala tomonidan 31 juftdan  
oldingi va orqa ildizlar bor.
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Orqa miya i Idizlarining vazifalari qirqib qo ‘yish hamda ta’sir etish 
usullari bilan aniqlangan va bioelektr potensiallarini qayd qil ish yoMi 
bilan tasdiqlangan. Orqa m iyaning  old ingi ildizlarida markazdan 
qochuvchi,  efferent tolalar, orqa ildizlarida esa markazga intiluvchi,  
afferent tolalar bor. Bu orqa miya ildizlarida efferent tolalarining  
taqs im lanish  q onuni yok i  Majandi qonuni deb  atalgan ( teg ish l i  
m ushohidani f iz io log  Majandi birinchi marta tasvir etgan).

Baqa yoki boshqa har qanday hayvonning barcha oldingi ildizlari 
bir tom oniam a qirqib q o ‘y ilg ach ,  gavdan ing  teg ish li  tom onidagi  
reflektor harakatlar y o bqoladi-yu , am m o sezuvchanlig i  saqlanadi.  
Orqadagi i ld iz larn i qirqib q o ‘y ish d an  k ey in  harakat q o b il iya t i  
y o ’qolm aydi, am m o tegishli ildizlardan innervatsiyalanadigan gavda  
qismlarida sezuvchanlik  y o ’qoladi.

Oldingi va orqadagi ildizlarning funksional ahamiyatini l.M yuler  
yaqqol isbot etgan. U baqa orqa m iyasin ing  bir tom ondagi o ldingi  
i ldizlarini, ikkinchi tom ondagi orqa ildizlarini (key in g i  oyoqlar shu 
ildizlardan innervatsiya lanadi)q irq ib  q o 'yd i .  G avd an in g  o ld ingi  
ildizlari q irqib q o ‘y i lg an  to m on id ag i  oy oq  shalv irab q old i ,  shu  
oyoq q a  ta’sir eti lganda esa gavdaning  boshqa qismlari,  jumladan  
qarama-qarshi o y o q  harakatlanaveradi. Orqadagi i ld iz lar  qirqib  
q o ' y i l g a n  ik k i n c h i  t o m o n d a g i  o y o q  e s a  g a v d a n i n g  b o s h q a  
qismlariga ta’sir etilganda harakatga keladi-yu, o ‘ziga ta‘sir etilganda  
q im ir la m a y  tu raverad i,  ch u n k i und ag i s e z u v c h a n l ik  batam om  
y o ’qolgan  edi.

Skelet muskullarining motor nervlaridan tashqari, boshqa va e f 
ferent nerv tolalari: tomirlarni harakatlantiruvchi va sekretor tolalari, 
shuningdek sill iq  muskullarga boruvchi tolalar o ld ingi ildizlardan  
o ‘tishi keyinchalik ko'rsatib berildi. Ularning hammasi efferent tolalar 
boMgani uchun bu tolalarning mavjudligi Majandiy qonuniga zid  
kelmaydi.

Oldingi ildizlarga ta‘sir etilganda k o ’pincha o g ’riq sezilishi yuzaki 
qarashda paradoksal om ilga  o ’xshaydi.  A m m o  bu om il Majandi 
qonuniga zid kelmaydi, chunki orqadagi ildizlardan o ’tuvchi tolalardan 
bir qismi o ld ingi ildizlarga burilib, orqa miya pardalariga boradi va 
ularni sezuvchi nerv oxirlari bilan ta’minlaydi. Boshqa hamma affer
ent nervlar kabi, ular ham orqa miyaga uning orqadagi i Idizlari orqali 
kiradi. Orqadagi ildizlardan bir nechtasini qirqib q o ’y ib  va shundan 
keyin tegishli o ldingi ildizlarga ta’sir etib, bunga ishonish mumkin: 
ayni qaytar sezuvchanlik  o g ’riq sezgilari kuzatilmaydi.
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Oldingi ildizlar tarkibiga kiradigan tolalar oldingi shoxlardagi m o
tor hujayralarning, shuningdek orqa miyaning k o ‘krak segmenti bilan 
bel s ig m e n t id a g i  y on  sh o x la rd a  j o y la s h g a n  va v e g e t a t iv  nerv  
sistem asiga kiradigan hujayralarning aksonlaridan iborat. Orqadagi  
ildizlarni hosil qiluvchi tolalar umurtqalararo spinal gangliylardagi  
bipolyar hujayralarning o ‘siqlaridir.

Orqa m iya  ildizlaridan o ‘tuvchi tolalar o ‘zidan boshlanadigan  
neyronlarning tanalari qaerda yotganlig i  quyidagi tajribalar bilan  
an iq lan a d i:  orqa m iya  i ld iz la r i  q irq ib  q o ‘y i la d i  y o k i  ku lrang  
moddasining m a’lum bir qismiga shikast yetkaziladi, bir necha kundan 
k e y in  e sa  g i s t o l o g i k  p reparatlar  ta y y o r la b ,  n erv  to la la r in in g  
ayniganligi (degeneratsiyasi)  qayd qilinadi.

Orqa miyaning orqa ildizi orqa miya tugunining pastrog’ idan qirqib 
q o ‘y ilsa ,  perifer iyaga  boruvchi tolalar ayn iyd i ,  o ’sha tugunning  
yuqorirog’ idan qirqilganda esa orqa m iyaga kiruvchi tolalar ayniydi. 
Orqa m iya  tu gu n i soh a s id a g i  nerv tolalari a y n im a y d i ,  bu orqa 
i ld iz larning  tolalari o ’zidan b osh lanadigan  nerv hujayralarining  
tanalari shu yerda ekanligidan guvohlik  beradi. Oldingi ildizlarning  
tolalari qaysi bosqichda qirqib q o ’yilishidan qat’i nazar, shu qirqilgan 
joydan periferiyaga tomon ayniydi. oldingi yoki yon shoxlarga shikast 
yetkazilganda ham bu tolalar ayniydi. Bu oldingi ildizlardan o ’tuvchi  
tolalar o ’zidan boshlanadigan neyronlarning tanalari o ldingi yoki yon  
shoxlarda joy lashganlig in i k o ’rsatadi.

Orqa miya ildizlarida impulslarni turlicha tezlik bilan o ’tkazuvchi 
har xil ( y o ‘g ‘on , ingichka) nerv tolalari bor.

Orqa ildizlardagi y o ’g ’on ( 1 2 - 2 2  mkm) tolalar A 6  tipga mansub  
b o ’ lib, muskul duglarining yadro xaltasidan va paylardagi Goldji  
tanachalaridan keladigan afferent impulslarni o ’tkazuvchi y o ’llar 
h is o b la n a d i .  Shu  to la la r d a n  o ’t u v c h i  im p u ls la r  m u s k u ln in g  
c h o ’z il ish ig a  javoban  ro’y beruvchi miotatik reflekslarni yuzaga  
chiqaradi. O ’rtacha y o ’g ’onlikdagi ( 5 - 1 2  mkm) tolalar A b  va A r tipga 
mansub b o ’lib, orqadagi ildizlardan o ’tadi, ular tagtil reseptorlardan  
va yadro xaltasidan chetdagi (periferiyadagi) muskul duglarining  
reseptorlaridan boshlanadi. Bunday tolalar kavak ichki azolari (qovuq, 
m e d a ,  in g i c h k a  v a  y o ’g ’on ic h a k ,  t o ’g ’ri ich a k  v a  h .k )n in g  
reseptorlaridan ham boshlanadi. A b  va A r tipdagi afferent tolalar 
mexanoreseptorlardan impuls o lib  keladi. Bu tolalar orqa miyaga  
kirgach, orqa ustunlarga o ’tib orqa m iyaning yuqoriroq va pastroq 
segmentlaridagi kulrang moddada joy lashgan  kiritma (komissural)
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n eyronlarga k o lla tera l lar  beradi. Bu guruhning  o z g in a  afferent  
tolalaridan o ‘tuvchi impulslar orqa m iyaning bir talay neyronlarini  
q o ‘z g ‘ata oladi. Reseptorlardan m a’lum bir miqdori ta ’sirlanganda, 
Masalan, barmoqqa igna sanchilganda muskullarning katta bir guru hi 
shu tariqa qisqarib, q o ‘1 yoki oyoqning  bukulishiga sabab boMadi. 
Orqadagi ildizlarning eng ingichka (diametri 2-5mkm) tolalari А» tipga 
mansub boMib, termoreseptorlardan va og'riq reseptorlardan impulslar 
olib keladi. O g ‘riq reseptorlardan keluvchi impulslar S tipga mansub  
tolalar (m iye lins iz  ingichka tolalar) orqali ham orqa m iyaga kiradi.

Oldingi ildizlardan ham turli tipdagi efferent nerv tolalari oMadi. 
Ularda shunday tolalar bor: 1) y o ‘g ‘on tolalar (diametri o ’rta hisobda 
16 mkm) A 6  mansub boMib, skelet muskullarga impulslar olib keladi; 
2) ingichka tolalar (diametri o ’rta hisobda 8 mkm) A r  tipga mansub  
bo’ lib, muskul dugining qisqaruvchi elementlarini innevatsiyalaydi  
va 3) preganglionar simpatik tolalar, V tipga mansubdir.

Orqa ildizlar qirqib q o ’y ilgach, sezuvchanlik  y o ’qolishi bilan bir 
qatorda, harakat funksiyasi ham buziladi. Orqa m iyaning barcha orqa 
ildizlarini ikkala tomondan qirqib qo ’yib (ular itning keyingi oyoqlarini 
in n erv a ts iya la yd i) ,  o ld in g i  ildizlari besh ikast  q o ld ir i lsa  hayvon  
operats iyadan  k ey in g i  dastlabki vaqtda shu o yoq lar i b ilan yura  
olm aydigan b o ’lib, qoladi. Bir necha vaqt o ’tgach sezuvchanlikdan  
mahrum b o ’lgan keyingi oyoqlar yana harakatga keladi-yu, bu harakat 
anormal: shart-shurt, keskin b o ’ladi; keyingi oyoqlar haddan tashqari 
qattiq bukilib, yoziladi.  Bunday harakatlar ataktik harakatlar  deb  
a t a la d i .  U la r  o d a m  orq a  m i y a s i n i n g  k o ’ t a r i lu v c h i  y o ’ llar  
shikastlanadigan kasalliklarida ham uchraydi (orqa miya ataksiyasi).

A v v a lo  h arak a t  a p p a r a t in in g  r e s e p t o r la r i d a n ,  y a ’ni 
proprioreseptorlardan, shuningdek terining eksteroreseptorlaridan  
m iy a g a  a f f e r e n t  im p u ls la r  k e lm a y  q o l i s h i  s a b a b l i  harakatlar  
koordinatsiyasi buziladi. Harakatning har bir muayyan paytida harakat 
apparatining holati haqida axborot ke lm ay  qolish i shunga sabab  
b o ’ ladiki m iya  harakatni kontrol (nazorat) qilish, harakat xarakterini 
baholash va biror harakatning barcha bosqichlarida unga tuzatishlar  
kiritish qobil iyatidan mahrum b o ’ ladi. Garchi efferent impulslar  
miyadan muskullarga borib, ularni qisqartira o lsa  ham, bu jarayon  
nazorat qil inmaydi va boshqarilmaydi, chunki qaytar bog'lanish  y o ’q, 
busiz esa harakatlarni boshqarish, aniq va tekis harakatlarni bajarish 
mumkin b o ’lmaydi. Shuning uchun ham q o ‘1 terisiga sovuq ta’sir 
etgan yoki reseptorlarni falaj qiladigan zahar -  kokain teri ichiga
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k ir it i lga n  s e z u v c h a n l ik n i n g  k a m a y ish i  y o k i  y o ‘q o l i s h i ,  y a ‘ni 
anesteziyadan keyin qoMning aniq harakatlarini talab etadigan biror 
harakatlari,  M asalan ,  p ian ino  cha lish  y ok i xat y o z i s h  buzilad i.  
Sezu vch an lik n in g  y o ‘qolishi bundan tashqari, m uskul tonusin ing  
susayishiga sabab bo'ladi.

Oldingi va orqa ildizlar tolalarining periferiyada taqsirnlanishi. 
Ch.Sherrington ildizlarni kesib qo'yib o'tkazgan tajribalarida ko'rsatib 
berilganidek, orqa miyaning har bir segmentidan har tom onda bittadan 
orqa ild iz  bosh lanadi,  shu seg m en t  g av d an in g  uchta ko 'n da lan g  
bo'lagi -  metamerini innervatsiyalaydi (bir metamer orqa m iyaning  
segm entiga  m os  keladi, ikkinchisi uning ustida, uchinchisi ostida  
yotadi). Har bir metamer orqa m iyaning ustma-ust o 'tuvch i uchta 
ildizidan sezuvchi tolalar oladi. Shu sababli bir ildiz qirqib qo'yilganda  
hayvonning tegish li metameridagi sezuvchanlikto'la  yo 'qolm aydi.  
Bordi-yu, barcha orqa ildizlarining bittasidan boshqa hamm asi orqa 
miya bo'ylab qirqib qo'yilsa , sezuvchanlik bir metamerda emas, uchta 
metamerda saqlanadi, shu bilan birga o'rta metamerdagi sezuvchanlik  
deyarli o 'zgarm ay turaveradi, qo'shni metamerdagi sezuvchanlik  esa  
birmuncha pasayadi. Bu m a'lum otlar shundan guv oh lik  beradiki, 
periferiyada afferent nerv tolalarining tarqalish zonalari bir-birini 
yopib  o'tadi. Bu so 'n gg i  vaqtda elektrofiz io log ik  tadqiqotlarda isbot 
etildi. G avdaning yonm a-yon  uchta metameridagi teriga ta'sir etilgan  
hadeb bir orqa ildizda afferent impulslar oqim i kuzatilishi o 'sha  
tadqiqotlarda ko'rsatib berildi.

Rasmdagi harf va raqamlar orqa miya segmentlarini ko'rsatadi: S-  
bo'yin, T-ko'krak, L-bel, S -d u m g‘aza segmentlari.

O dam  ter is id ag i  se gm en tar  se z u v c h a n l ik  in n er v a ts iy a s in in g  
taqsimlanish sxem asi ko'rsatilgan.

Harakat s i s te m a s ig a  k e lga n d a ,  seg m en ta r  in n er v a s iy a  faqat 
qovurg'a aro muskullar uchun isbot etilgan. Qolgan muskullar bir 
necha metamerga mansub bo'lib , bir necha ildizdan o 'tuvch i toladan  
innervatsiyalanadi.

Spinal shok. Hayvonlar ustidagi tajribalarda orqa miyani turli 
b o sq ich lard a  to ' la  yok i  q ism an  q irqib  q o 'y ib ,  u n in g  reflek tor  
funksiyasi o'rganiladi.

Sutem izuvchi hayvonlarda orqa miyani mumkin qadar yuqoridan  
qirqib qo 'y ib  (4 -5  bo'yin  segm entin ing  ro'parasidan qirqib qo'yish  
mumkin) hayvonning uzoq vaqt om on qolishiga erishsa bo'ladi.  Orqa 
miyani bu segmentlarining yuqorisidan qirqib qo'yish  natijasida nafas
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olish i  t o ‘x tab , hayvon  o ‘Iib qo lad i ,  chunki bu h o lda  diafragma  
nervlarining orqa miyadagi (spinal) yadrolariga nafas markazidan  
im p u ls lar  k e lm a y  q o la d i .  Orqa m iy a  4  -  bu y in  s e g m e n t in in g  
pastrog‘idan qirqib q o ‘yilsa, diafragmal tipdagi nafas olish  saqlanib  
qoladi (diafragma nervi 3 - 4  b o ‘yin segm entidan boshlanadi), shu 
sababli o bpka ventilyatsiyasi yetarli hajmda ro‘y berishi mumkin. Orqa 
miya yuqoriroqdan qirqib q o ‘yilganda faqat su n ‘iy nafas oldirish  
y o ‘li bilan hayvonni o ‘limdan saqlab turish mumkin.

29-rasm. Odam orqa miyasidagi orqa ildizlar nerv tolalarining 
taqsimlanish chizmasi (Forsterdan).
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Orqa miya k o ‘ndalanggiga to'la qirqib qo'yilgach spinal shok kelib 
chiqadi. Spinal shok  shundan iboratki, orqa miyaning qirqib qo'yilgan  
joyidan pastroqdagi barcha nerv markazlarining qo'zg 'a lu vch an lig i  
juda ham pasayadi va reflektor funksiyalari susayadi. Orqa miyaning  
q irq ib  q o ' y i l g a n  j o y i d a n  y u q o r ir o q d a g i  nerv  m a rk a z la r i  esa  
ishlayveradi. Masalan, orqa miya diafragma nervining chiqqan joyidan  
sa lg in a  p astroq d an  q irqib  q o 'y i l s a ,  shu jo y d a n  p a std a g i  nerv  
markazlari yuzaga chiqaradigan spinal reflekslar (orqa miya reflekslari) 
susayadi. Shu bilan birga diafragmaning nafas harakatlari davom  
etaveradi. Aftidan, uzunchoq miyadagi nafas markazi diafragmani  
innervats iya lovch i m otoneyronlarga ritmik impulslar yuborishni  
davom ettiradi. It orqa m iyasi bo'yin  segm entlarining ro'parasidan  
qirqib q o 'y i lgach , tana va q o 'l -oyoq n ing  ta'sirlanishiga javoban ro'y  
beruvchi barcha harakat reflekslari yo 'q o lad i ,  shuningdek, siydik  
chiqarish va defekatsiya kabi biror reflektorlar ham yuzaga chiqmaydi,  
tomirlarning kengayish i sababli arterial bosim pasayib ketadi, bu, 
orqa miyadagi tom ir harakatlantiruvchi markazlarning shok bo'lish  
natijasidir. Operatsiya qilingan itda skelet muskullarining reflektor  
qisqarishlari bir necha soatdan keyin tiklana boshlaydi: arterial bosim  
bir necha kundan keyin normal darajaga keladi: s iydik chiqarish va 
defekatsiya reflekslari bir necha haftadan keyin tiklanadi: og'rituvchi  
ta ’sirga ja v o b a n  arterial b o s im n in g  ko'taril ish idan  iborat tomir  
toraytiruvchi reflekslar paydo bo'ladi. Xuddi shuningdek, odamning  
pichoqlanishi yok i  o 'q  tegishi natijasida (tekkan o 'q  yok i metall  
parchalari va suyak bo'laklari orqa miya kanaliga kirib ketadi) orqa 
miyasi uzilib qolganda yoki ko'ndalangiga kesilganda ham, bir necha  
hafta va oylarda keyin  orqa miyaning ba'zi reflekslari tiklanadi.

Shok hodisalarining og'irligi va reflektor funksiyalaming qanchalik 
buzilishi, ularni qancha davom etishi turli hayvonlarda turlicha bo'ladi. 
Shok hodisalari odam va maymunlarda yaqqolroq ko'rinadi. Masalan, 
m a ym u n  orqa m iy a s i  ko 'krak  umurtqalari ro 'paras idan  qirqib  
qo'y i lgach , tizza refleksi bir sutka va undan ko'proq vaqt m obaynida  
yuzaga chiqm aydi,  holbuki, quyonda bu refleks atigi 15 minut yuzaga  
chiqm ay turadi. Dem ak, hayvonning markaziy nerv s istem asi qancha 
yuqori bosqichda tursa, orqa miyaning reflektor faoliyatini markazdan 
kontrol qilish rnexanizmi o'shancha ko'proq rivojlangan bo'ladi.

Spinal sh ok  fen o m en in g  m ohiyatin i tushunm oq uchun ikkita  
faktningprinsipial ahamiyati bor: birinchidan, orqa miyaning qirqilgan 
jo y id a n  p a s tr o q d a g i  nerv m ar k a z la r id a g i  sh o k  k e lib  c h iq a d i .
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ikkinchidan, orqa miya birinchi marta qirqib q o ‘y i lg an  jo y in in g  
pastrog‘idan orqa miya funksiyalarining tiklanish davrida ikkinchi 
marta qirqilsa, odatda spinal shok hodisalari takror vujudga kelmaydi.  
A .S h v a rs  bilan C h.Sherr ington  shularga  a so s la n ib ,  spinal shok  
fenom enini markaziy nerv s istemasining yuqoriroqdagi boMimlaridan 
orqa miyaga impulslar kelmay qolishi bilan izohlashdi. Miya o'zanining  
retikulyar form atsiyasidagi neyronlardan orqa m iyaga  kelib , uni 
fao llasht iruvch i im pu ls larn in g  y o ‘q o lish i  spinal sh o k n in g  kelib  
chiqishida katta ahamiyatga egadir.

Orqa miyani qirqib q o ‘yish uzoq davom etuvchi kuchli ta’sir boMib, 
spinal reflekslarning torm ozlanishiga sabab boMadi, spinal shok esa  
shuning oqibatida kelib chiqadi, degan faraz k o ‘p marta bayon qilindi. 
Reflektor funksiyaning tiklanish davrida orqa miyani takror qirqib 
q o ‘yishni bu funksiyaga ta’sir etmasligi hozirgina aytilgan farazni 
rad etadi. Bundan tashqari, orqa miyaning bir yoki bir necha segmentini 
sovutish («sovuq bilan qirqib q o ‘y ish » )  tajribalari orqa miyani qirqib 
q o ‘yish bilan b o g ’langan ta’sir oqibatida spinal shok kelib chiqadi,  
degan ta’savurga qarshi s o ’zlaydi. Orqa m iyaning bir yoki bir necha  
segm ent!  sovu tilgan d a  shikastlanm agani holda spinal shok kelib  
chiqaveradi.

S p in a l  s h o k  h o d is a la r i  y o ’q o l g a c h ,  u z o q  v a q td a n  k e y in  
giperrefleksiya  kuzatiladi, y a ’ni reflektor faoliyat keskin darajada 
kuchayib qoladi. Masalan, orqa miyasi shikastlangan kishida omm aviy  
reflekslar degan reflekslar qayd qilingan: bir oyoq  panjasiga ta’sir 
etilganda kishi ikkala o y o g ’ ini tortib o lgan, unda terlash, siydik  
chiqarish va defekatsiya reflekslari yuzaga chiqqan. Orqa miya qirqib 
q o ’y ilga ch  bosh  m iyadan torm oz lovch i  ta’sirlar k e lm a y  qolish i ,  
jumladan retikulyar formatsiyadan orqa miyani tormozlovchi impulsar 
kelmay q o ’yishi oqibatida giperrefleksiya kelib chiqadi. Tormozlovchi 
ta’sirlarning kelmay qolishiga aloqador effektlar spinal shok hodisalari 
sekin-asta y o ’qolgandan keyingina yuzaga chiqishi mumkin.

Orqa miya reflekslari (spinal reflekslar). Terining o g ’ritil ishiga, 
Masalan, igna sanchilishiga javoban ro’y beruvchi bukish reflekslari 
(fleksor reflekslar) orqa miya k o ’ndalangiga to ’ la qirqib q o ’yilgach  
b o sh q a  re f le k s la r d a n  ertaroq t ik la n a d i .  B u k ish  r e f l e k s i  t o ’ la 
tiklanganda oyoqnibukuvchi muskullar qisqarishi bilan bir vaqtda 
resiprok (p a yv as ta )  torm ozlan ish  natijasida y o z u v c h i  muskullar  
b o ’shashadi.  Ayni vaqtda qarama-qarshi kontralateral -  oyoqni  
y o z u v c h i  m usk u llar  qisqarib, bukuvchi m uskullar  b o ’shashadi.
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Tizza refleksi

A*hi refleksi

Norma va patologiya lovon refleksi (Babmskiy refleksi)

Norma

‘‘v  Patologiya

Biiakm bukish refleksi

Bilakm yozish refleksi

1

30-rasm. Odamlardagi muhim klinik reflekslar va ular markazlarining orqa 
miyada joylanishi.
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Terining turli qismlariga ta’sir etib, bukish refleksini yuzaga chiqarish 
mumkin. Ayni vaqtda javob  reaksiyasining xarakteri har xil b o ‘lishi, 
ya'ni unda turli muskul guruhlari qatnashishi mumkin. Bir reflektor  
ak tn in g  t a ’s ir  jo y i g a  bogMiq b o ‘ lgan xu su s iyat lar i  r e f lek sn in g  
mahalliy belgilari deb ataladi.

Spinal hayvonda oyoq  panjalarining к a ft yostiqchalari sal-pal  
bosilganda yozish  refleksini, tananing yon yuzasiga  ta ’sir eti lganda  
qash ish  re flek s in i,  s h u n in g d e k  m u sk u l p a y ig a  u r i lg a n d a  shu  
muskulning c h o ‘z il ish iga  javoban bir qancha m iotatik reflekslarni 
ham k u za t ish  m u m k in . Ay rim hollarda  kuchli ta ’sirga ja vo b an  
almashinish (otdacha) fenom eni kelib chiqishi tufayli (kuchli ta ’sir 
bukish refleksin i yu zag a  chiqaradi)  o y o q n in g  ritmik harakatlari 
vujudga keladi. Spinal itning tanasi osib  q o 'y i lganda oyoqlaridan  
birining panjasi bosilsa , t o ’rttala oyoqni bosib qadamlash tipidagi 
re f le k to r  h arakatlar  k e l ib  c h iq a d i  (F ilippson  re fle k s i) .  Ichki  
organlarning ba ‘zi reflekslari: s iydik chiqarish defekatsiya , tomir  
harakatlantirish reflekslar in i ham orqa m iya  markazlari yuzaga  
chiqaradi.

Orqa m iy a  y u q o r ir o q d a n  q ir q ib  q o ’y i l i b ,  m a r k a z iy  nerv  
sistem asin ing  yuqoriroqdagi boMimlaridan ajratib q o ‘y ilgach , boya  
a y t i lg a n  r e f l e k s la r n i n g  h a m m a s i  s a q la n ib  tu rga n i u ch u n  bu 
reflekslarning markazlari orqa miyaning qirqilganjoyidan pastroqda, 
degan  x u lo s a  ch iq ish i  tab iiy :  orqa m iy a n in g  k o ‘p c h i l ik  q ism i  
y u q o r id a g i  k o ’ krak s e g m e n t la r i d a n  b o s h l a b  p a s t d a g i  bel  
segmentlarigacha umurtqa p o g lonasining kanalidan sitib chiqarilgach  
orqa m iyaning  barcha reflekslari yo 'qoladi.  Orqa m iyaning muayyan  
qismlari yemirilganda yoki ularga m o s  keluvchi orqa miya ildizlari 
qirqib q o ‘y ilganda ham muayyan reflekslar y o ‘qoladi.

Odam ning orqa miyasi uzilgach bir necha vaqtdan keyin bukish  
reflekslaridan tashqari, tizza refleksi vaAxill refleksi yaqqol k o ‘rinadi. 
Tizza refleksi shundan iboratki, son to‘rt bosh muskulining payiga  
urilganda o y oq  tizza bo'gMmidan yoziladi.  A xill  refleksi shundan  
iboratki, axill payiga urilganda oyoq boldir-panja bo‘gMmidan yoziladi.  
Bu reflekslar «spinal»  odamda ayniqsa kuchaygan boMadi. Odam  
orqa m iyasi toMa uzilgandan keyin bir necha vaqt oMgach siydik 
chiqarish va defekatsiya reflekslari tiklanadi, qovuq va to ‘g ‘ri ichak 
m a’lum darajada ch o ’zilgach shu reflekslar yuzaga chiqadi. Erkakning 
j in s iy  olati ta‘sirlanganda reflektor ereksiya  va eyyakulyatsiya  kelib  
chiqishi, y a ‘ni j in s iy  olat bo'rtib, urug‘ otishi mumkin.
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Orqa miyasi uzilgan odamda q o ‘z g ‘alish jarayoni orqa miyaga keng 
yoyilgani sababli barcha spinal reflekslar normal chegaralanganlik  
va joylashganlik xususiyatlaridan mahrum boMadi. Bu m iya o ‘zanining  
to r m o z lo v c h i  t a ’siri k e lm a g a n l ig i  sababli  re f lek to r  reaksiya lar  
koordinatsiyasi juda buzilganligini ko‘rsatadi. Har qalay orqa miyadagi 
koordinatsiya hayvondagiga nisbatan odamda kamroq rivojlangan,  
chunki markaziy nerv sistem asining yuqoriroqdagi b o ‘Iimlarida ro‘y  
beruvchi koordinasiya jarayonlari kattaroq ahamiyat kasb etadi.

Odam orqa miyasining chekli ay rim qismlari zararlanganda shu 
qismlarning joylashishiga qarab turli reflekslar y o ‘qolishini kuzatsa 
boMadi. Masalan, orqa miyaning ko‘krak segmentlaridan bir nechtasi 
zararlanganda k o ‘krak va q orinn ing  teg ish li  m etam erlarida  teri 
sezuvchanligi y o ‘qolib, ter ajratish va tomir harakatlantirish reaksiyalari 
yuzaga chiqmaydi, shuningdek ay rim muskul guruhlarining harakat falaji 
ro‘y beradi. Bunday k o ‘pgina mushohadalar orqa miya markazlarining 
nisbiy segmental tartibda joylashganligidan guvohlik beradi.

Orqa miyadagi bir qancha markazlarning segm entar joy lash ish in i  
qayd qilar ekanm iz ,  butun orqa m iyaning  funksional butunligini  
ta ’minlaydigan segmentlararo aloqalar orqa miyada k"p ekanligini  
ta’kidlab oMmoq kerak.

Vegetativ nerv s istem asiga mansub boMgan bir qancha effektor  
markazlar: k o ‘z  muskullarining spinal markazi, tomir harakatlantirish 
va ter ajratish markazlari, s iydik-tanosil organlari bilan t o ‘g ‘ri ichak 
funksiyalarini boshqarish markazlari va hokazolar ham orqa miyada  
bu markazlarning joy lan ish i vegativ funksiyalarning boshqarilishi  
haqidagi bobda k o ‘zdan kechiriladi.

Uzunchoq miya va Varoliy ко 'prigi (keyingi miya).
Uzunchoq m iya  bilan Varoliy k o ‘prigi keyingi miya  degan umumiy  
nom bilan birlashtiriladi. Ular o ‘rta miya bilan birga miya o 'zanini 
h os i l  qiladi. M iya o ‘zan in ing  tarkibiga bir talay yadrolar hamda  
koMariluvchi va tushuvchi yoMlar kiradi. Miya o ‘zanidagi t o ‘rsimon  
tuzilma -  retikulyarform asiyaning  m uhim  funksional ahamiyati bor.

Miya o ‘zani anatomik va funksional jihatdan orqa m iya, miyacha  
va katta yarim sharlar bilan bogMangan. Murakkab koordinasiyali  
ko‘pgina harakat reflekslarining yoylari m iya  o ‘zanida tutashadi. 
Nafas olish yurak faoliyati,  tomirlar tonusini boshqaradigan hayot 
uchun muhim markazlar miya o ‘zanidadir. Hazm a lzolari va  boshqa bir 
qancha a ’zolarning funksiyalarini idora etuvchi markazlar ham miya  
o ‘zanida.
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31-rasm. Harakat funksiyalarini bajarishda o ‘rta miyaning ahamiyati.

I-Tik holatiga о 'tish, / /  va Ill-statokinetik reflekslar; a-i-refleks 
bosqichlari.

M iy a  o ‘ z a n in in g  f i z i o l o g i y a s i n i  e k s p e r im e n ta l  y o ‘ l b ilan  
o 'r g a n i s h d a  u c h r a y d ig a n  katta q iy i n c h i l ik  sh u n d a n  ib oratk i,  
hayvonlarn ing  m iya  o ‘zani qirqilib q o ‘y ilganda turli funksiyalar  
buziladi, chunki hayvonlarning har xil turlarida m iyaning shunga mos 
keluvchi boMimlari turlicha ahamiyat kasb etadi. M odom iki shunday 
ekan, odam miya o ‘zanining fiz io log iyasin i tushunmoq uchun turli 
kasallik larda  fun k siya lar  b u z il ish in i  k lin ikada kuzatish  muhim  
ahamiyatga egadir. Turli kasalliklarda miya o ‘zani yadrolari yoki 
o'tkazuvchi yoMlar zararlanadi.

Keyingi miyaning о ‘tkazuvchiyo  'llari. Orqa miyadan bosh miyaga  
bosh miyadan orqa miyaga boradigan barcha nerv impulslari Varoliy 
k o‘prigi bilan uzunchoq miyadan o ‘tadi. Bu impulslardan ba’zilari 
k eyingi miyada yangi neyronga kiradi, bu neyron esa impulslarni

Yiqilish paytidagl 
rostlanish refleksi

QirKish sathi

Rostlanish 
refleksi 
' Aflr-—
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markaziy nerv sistemasining yuqoriroqdagi boMimlariga o ‘tkazadi. Goll 
va Burdax tutamlaridan o ‘tadigan impulslar shunday boMadi. Bir qancha 
o'tkazuvchi yoMlar. Masalan, lateral kortikospinal trakt, Goll va Burdax 
yadrolaridan boshlanuvchi afferent yoMlar keyingi miyada kesishadi 
(uzunchoq miyaning koMariluvchi yoMlari medial qovuzloq sohasida  
kesishadi). О ‘tkazuvchi yoMlardan ba’zilarining tolalari kiritma va m o
tor neyronlarda sinaps hosil qilib, keyingi miyada tugaydi. Masalan,  
impulslarni katta yarim sharlar p o ‘stlogMdan bosh m iya  nervlarining  
harakatlantiruvchi yadrolariga oMkazuvchi kortiko-bulbar trakt keyingi 
miyada tugaydi. Orqa miya neyronlarining holatini v a  faoliyatini  
o ‘zgartiruvchi impulslarni orqa miyaga oMkazadigan ba ’zi tushuvchi 
yoMlar keyingi miyadan boshlanadi. Masalan, kortiko-spinal yoMlar va 
vestibulo-spinal tutam shunday.

OMkazuvchi yoMlarning keyingi miyadagi yoMini bilish keyingi  
m iyaning  turli qismlari shikastlanganda funksiyalarning buzil ish  
mexanizm i haqida tasavvur olishga imkon beradi. K eyingi m iyaning  
bir to r m o n la m a  za ra r la n g a n in i  k o 'r s a tu v c h i  xa ra k ter l i  b e lg i  
alternatsiyalovchifalajlard\r. Bu falajlar shundan iboratki, keyingi  
miyaning zararlangan tomonidagi bir yoki bir necha serebral nerv 
(bosh miya nervi) ning harakat falaji bilan bir qatorda gavdaning  
qarama-qarshi tomonidagi motor funksiyalari va sezuvchanlik  ham  
buziladi. B uning  sababi shuki, spinal yoMlar yo orqa miyaning o ‘zida, 
yoki key ingi m iyada kesishadi,  bosh miya nervlari e sa  bu yerda  
kesishmaydi.

V-X1I serebral nervlarning yadrolari bilan bogMangan reflektor  
yoy lar  k eyingi m iyada tutashadi. Shu bosh miya nervlari orqali 
k e lu v ch i  a f fere n t  im p u ls la r  k e y in g i  m iy a d a  k ir itm a v a  m otor  
neyronlarga oMadi.

Uzunchoq miyaning funksiyalari. Uzunchoq m iyada oddiyroq,  
s h u n in g d e k  m u ra k k a b r o q  r e f l e k s la r n i n g  m a r k a z la r i  bor, bu 
reflekslarning yuzaga chiqishida har xil muskul guruhlari, tomirlar va 
k o ‘p g in a  ich k i org an lar  q a tn ash ad i .  Bu re f le k s  orq a  m iy ad a ,  
shuningdek t i l-ha lqum , eshituv, vest ibulyar nerv, uchlik  nerv va 
adashgan n ervning  reseptor sistem alaridan k e luvch i im pulslarga  
javoban kelib chiqadi. Yoylari keyingi miya orqali oMadigan refleks  
orqa m iya  reflekslariga nisbatan mukam malroq va  murakkabroq  
koordinatsiyalangan reflekslardir. Bunga, masalan, gavda vaziyatining  
tonik reflekslari kiradi. Keyingi miyaning ko‘pgina murakkab reflektor 
faoliyatini bajarishida turli neyronlar muayyan tartibda q o ‘z g ‘alib
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qatnashadi. Yutish va aksa urish reflekslari bunday reflekslarga misol  
b o‘ la oladi.

Uzunchoq m iya  nafas o lish .  yurak faoliyatini tomirlar holati,  
terlash. hazm a ’zolari funksiyalarini idora etishda muhim ahamiyatga  
egadir. Shu barcha funksiyalarning markazlari uzunchoq miyada.

B a ’zi markazlar -  nafas markazi, yurak faoliyatini idora etuvchi  
markaz, tomir harakatlantiruvchi markazning xususiyati shuki, ularni 
periferiyadan keluvchi nerv impulslari ham, markazlarga bevosita ta‘sir 
etuvchi k im yov iy  ta‘sirlovchilar ham refleks y o ‘li bilan q o ‘z g ‘atadi.

Bu yerd a  b iz  a so s a n  sk e le t  m u s k u l la r in in g  fa o l iy a t i  b ilan  
bogMangan u zu n ch o q  m iya  markazlari va  reflekslar in i k o ‘zdan  
kechiramiz. Vegetativ nerv s istemasidan innervatsiyalanadigan ichki 
a ’zolar va tomirlarning boshqarilishida uzunchoq m iyaning  qanday  
ahamiyat kasb etishini quyida k o ’rib oMamiz.

Nafas markazi uzunchoq miyaning turli qismlaridagi neyronlarning  
bir n e c h a  g u r u h id a n  v u ju d g a  k e l ib ,  y a g o n a  fu n k s io n a l  t iz im  
hisoblanadi. Nafas markazi Varoliy ko'prigining yuqori chegarasi bilan 
uzunchoq m iyaning  pastki qismi o'rtasida retikulyar formatsiyaga  
tegishli sohada joy lashgan . Nafas markazini ayrim yadroga o ‘xshash  
m u staq il  a n a to m ik  tu z i lm a  deb h is o b la sh  k era k m i y o k i  n afas  
harakatlarini idora etishga ixtisoslashgan retikulyar formatsiya boMagi 
deb qarash kerakmi, bu to ‘g ‘ridan hanuz yakdil fikr y o ‘q. Umuman  
o lg a n d a  nafas  m ark azin ing  e n g  m uhim  qism lari pnevrnotaksis, 
ekspirator va inspirator markazlardir, bu markazlarning funksiyalari 
yuqorida aytib oMilgan edi. Impulslar nafas markazidan orqa miyaning  
d ia fr a g m a n i  va q o v u r g 'a  aro m u sk u l la rn i  in n e r v a t s iy a lo v c h i  
motoneyronlariga keladi. Xuddi shuning uchun ham orqa miyani 4-  
b o’yin segm entin ing yuqorisidan qirqib q o ‘yish natijasida nafas olish  
t o ‘x ta y d i  (o r q a  m i y a n in g  4 - b o ‘y in  s e g m e n t id a n  y u q o r id a g i  
neyronlarning o ‘siqlari diafragma nervini hosil qiladi).

N afas m arkazining ritmik faoliyati uzunchoq m iya  bilan orqa 
miyadagi boshqa markazlar holatiga ta‘sir etadi. Yurak faoliyatini idora 
etuvchi markaz bilan nafas markazi o ‘rtasidagi bogManish ayniqsa  
yaqqol koMinadi. Nafas olish-yurak refleksi, yoki nafas aritmiyasi 
shu bogM anish  natijasidir .  Bu re f lek s  sh undan  ib oratk i,  nafas  
chiqarishning oxirida navbatdagi nafas olishdan oldin yurak faoliyati  
to ’g'ri davriylik bilan sekinlashadi. Orqa miya markazlari bilan nafas  
markazi o T ta s id a g i  bogManish L .A .O rbeli  b ilan K .l .K u n tsm a n  
ta j r ib a s id a  k o ‘ r sa t ib  b e r i ld i .  I tn in g  b ir  o y o q  p a n ja s i

107



deafferentasiyalangach, y a ‘ni shu oyoqdan  orqa m iya ga  im puls  
o'tkazuvchi orqa ildizlar qirqib q o'y i lgach , keyingi oyoq  itning nafas 
olish ritmiga muvofiq harakatlanganini L.A.Orbeli bilan K.l.Kuntsman  
kuzatishgan.

Deafferentatsiya orqa miyaning tegishli qismlaridagi tormozlanish  
jarayonlarini izdan chiqargan, shunga ko'ra orqa m iyaning  motor 
markazlari nafas markazidan retikulo-spinal yo ' l la r  orqali o ‘ziga  
keluvchi impulslarga q o ‘z g ‘alish bilan reaksiya ko'rsatgan.

0 ‘pka, nafas yo'llari va nafas muskullarining reseptorlaridan nafas 
markaziga keluvchi afferent impulslar retikulyar formatsiya faolligini 
muayyan darajada saqlashda ahamiyatli .  Binobarin, nafas olishni  
idora etishdagina emas, retikulyar formatsiya faollashtiruvchi ta ’sir 
etgani uchun butun markaziy nerv s is tem asin ing  faoliyatida ham 
ahamiyatlidir.

U zunchoq miya yadrolari ovqat chaynash em as (so 'r ish) ,  yutish,  
qusish, aksa urish, yo 'ta lish ,  ko'zn i uchirish va boshqa reflektor 
aktlami bajarishda qatnashadi. Bu reflekslar bosh miyaning katta qismi 
boMmay turib tug'ilgan bolalar (anensefalar)da ham kuzatiladi.

Emish (so 'r ish ) harakatlari yangi tu g ' i lg a n  b o la n in g  labiga  
tegilganda nam oyon  bo'ladi. Bu refleks uchlik nervining sezuvchi  
oxirlari ta ’sirlanganda yuzaga chiqadi, q o ‘z g ‘alish uchlik  nevdan  
uzunchoq miyada yuz  nervi bilan til osti nervining motor yadrolariga  
o'tadi.

O vqa t c h a yn a sh  o g ' i z  b o ' s h l i g * i d a g i  r e s e p t o r la r n i n g  
ta’sirlanishiga javoban refleks y o ‘ li bilan yuzaga chiqadigan harakat 
akti bo'l ib , pastki jag 'n in g  yuqori ja g 'g a  nisbatan siljishidan iborat. 
R .M agnusning maMumotlariga qaraganda ovqat chaynash markazi 
u zu n c h o q  m iy a d a ,  sh u n in g  u ch u n , bu lbar h a y v o n la r d a  o v q a t  
chaynash refleksin i yuzaga  chiqarish mum kin. Talamus va miya  
p o‘s t log ‘ ining motor zonalari butun b o ig a n d a g in a  ovqat chaynash  
akti nozikroq boshqariladi.

Ovqat yutish  murakkab koordinatsiyalangan reflektor akt b o ‘ lib, 
uning yuzaga chiqishida og 'iz  bo'shlig'i ,  halqum va q izilo'ngach bosh 
q ism ining ko 'pg in a  muskullari qatnashadi. Ovqat yutish akti ikki 
fazadan iborat: 1) ovqat luqmasi shakllanib, halqum b o ‘shIig‘ iga 
yaqinlashtiriladi; 2) ovqat yutilib, halqum muskullari qisqaradi, ayni 
vaqtda tanglay pardasi ko'tariladi, hiqildoq usti tog'ayi (epiglottis)  
esa pastga tushadi. Bu mexanizmning birinchi qismi ixtiyoriy ravishda, 
ikkinchi qismi ixtiyorsiz-shartsiz refleks yo 'l i  bilan boshqariladi.
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Ovqat yutish aktida uchlik nerv, til-halqum nervi va adashgan  
nervning afferent sistemalari qatnashadi. Ovqat yutish markazi shu 
reflektor aktni yuzaga chiqaruvchi k o ‘pgina yadrolarning funksional 
birlashmasidan iborat.

Qusish halkum va m e ‘da reseptorlari ta‘sirlanganda, shuningdek  
vestibuloreseptorlar va boshqa ba'zi reseptorlar ta‘sirlanganda kelib  
chiquvchi reflektor aktdir. Shu reseptorlardan afferent tolalar orqali 
uzunchoq miyaga keluvchi impulslar uzunchoq miyadagi, shuningdek  
orqa miyadagi k o ‘pgina effektor neyronlarga boradi.

R eflek s  y o ‘ li b ilangina em as , uzunchoq m iyan in g  qismlariga  
o ‘sm a, yalligManish jarayonin ing  ta‘sir etishi yoki kalla ichidagi  
bosimning oshishi natijasida ham kishi qusishi mumkin. Qonda erigan 
moddalar, M asalan , mikrob toksinlari va  teri ost iga  kiritilganda  
qustiruvchi ba’zi dorilar (apom orfin) qusish markaziga gum ora I y o ‘l 
bilan ta’sir etishi ham mumkin.

Qusish vaqtida m e ’daga kirish y o ' l i  ochiladi,  ichak muskullari va 
m e ’da devorlari qisqaradi, qorin pressi va  diafragma muskullari,  
halqum, hiqildoq, til va o g ‘iz muskullari qisqaradi, soMak va k o ‘z yoshi  
chiqadi.

Q u s i s h  v a q t id a  m a r k a z iy  n erv  s i s t e m a s i d a g i  k o ’ p g in a  
markazlarning holati o ‘zgaradi, chunki unda miya o ’zanining retikulyar 
formatsiyasi ham qatnashadi. Retikulyar formatsiya k o ’p markazlar 
bilan b o g ’langani uchun uzunchoq miya bilan orqa m iyaning  turli 
qismlaridagi neyronlar faoliyatini funksional jihatdan birlashtiradi va 
kelishtiradi, yuqoriroqdagi markazlarning holatini o ’zgartiradi.

Aksa urish refleks y o ’ li bilan nafas chiqarishdan iborat murakkab 
akt b o ’ lib, uchlik nervning burundagi reseptorlari ta’ sirlanganda  
kelib chiqadi. A k sa  urish boshlanganda yum shoq tanglay k o ’tarilib, 
b u ru n n in g  ic h k i  t e s h ig in i  b e r k ita d i ,  s o ’ngra n a fa s  c h iq a r ish  
m usk u llar i  q isq ar ib ,  k o ’krak b o ’s h l i g ’ idagi b o s im n i  o sh ira d i ,  
shundan s o ’ng , burun tesh ig i  t o ’satdan o ch ilad i  va  butun h avo  
burun orqali  z o ‘r berib  c h iq ib ,  burun s h i l l iq  p a rd a s ig a  t a ’sir  
etayotgan m oddani olib ketadi. A ksa urish aktida ti l-halqum nervi,  
adashgan nerv, til osti nervi va b a ’zi spinal nervlarning afferent  
tolalari qatnashadi.

A ksa urish kabi y o 'ta l  ham h im o y a v iy  nafas re f leksi b o ’ lib, 
h iq q i ld o q ,  kek ird ak  ( tr a x e y a )  va  b r o n x la rn in g  s h i l l iq  pardasi  
ta ’sirlanganda kelib chiqadi. A ksa urishga qarama-qarshi o ’laroq, 
y o ’talda burun teshigi berkilmaydi, balki o v o z  y o r ig ’ i yumiladi.
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0 ‘pkada zarur bosim vujudga kelgach, ovo z  yorig‘ i to'satdan ochiladi 
va ta‘sir etayotgan moddani kuchli havo oqimi olib chiqadi. Y o‘talish  
aktida, aksa urish aktidagi kabi, efferent tolalar qatnashadi, afferent  
signallar esa adashgan nerv tolalari orqali o ‘tadi.

K o'zning pirpirashi ham h im oya refleksi b o ‘lib, k o ‘zn ing  shox  
pardasi bilan konyunktivasi ta’sirlanganda kelib chiqadi, bu pardalar 
uchli n erv n in g  afferent tola laridan in nervats iya lan ad i.  Ulardan  
keluvchi impulslar uzunchoq miyada yuz  nervining harakatlantiruvchi 
yadrosiga o ‘tadi (yu z  nervining tolalari k o ‘zn ing  doiraviy  muskulini 
innervatsiyalaydi) , nitijada k o ‘z qovoqlari yumiladi.

Yuqorida sanab o ’t i lgan barcha reflektor aktlardan tashqari,  
uzunchoq miya tevarak-atrofdagi olamda yoM topish (oriyentirovka)ga  
va m usk u lla r  ton u s in i  b oshq ar ishga  im kon beradigan reflektor  
mexanizmlarda qatnashadi. Tegishli reflekslarni yuzaga chiqaradigan  
afferent impulslari V-XH serebral nervlar (jum ladan, vest ibulyar  
n e r v la r )  o r q a l i ,  s h u n in g d e k  y u z ,  b o ‘y in ,  q o ‘ l - o y o q  va  tana  
muskullarining reseptorlaridan impuls o ’tkazuvchi spinal nervlar (orqa 
miya nervlari) orqali keladi.

Shu tariqa uzunchoq miyasi bilan Varoliy k o ’prigi butun qolgan  
b u lb a r  h a y v o n  ta sh q i  t a ’s i r la r g a  j a v o b a n  s p in a l  h a y v o n d a n  
murakkabroq reaksiyalarni yuzaga  chiqara oladi. Bu hayvonlarda  
barcha a s o s iy  h a y o t iy  fu n k siya lar  m u kam m alroq  m arkaz bilan  
birlashgan va ko ’proq koordinatsiyalangan.

0 ‘rta miya. 0 ‘rta miyada to ‘rt tepalik yadrolari (ular S ilv iy  suv  
yoMining ustida qopqoq-testum  sohasida jo y la sh ad i) ,  qizil  yadro  
(nu cleu s  ruber), k o ’zni harakatlantiruvchi va g ’altak nervlarning  
yadrolari (ular S i lv iy  suv y o ’lining ostida, o ’rta m iyaning  markaziy  
qismida) va qora substansiya- substantia nigra ( o ’rta miya asosida)  
bor. Talamusga, katta yarim sharlarga va m iyach aga  im puls  olib  
boradigan barcha k o ’tariluvchi y o ’ llar va uzunchoq m iya  bilan orqa 
miyaga impuls yetkazib beradigan tushuvchi y o ’ llar o ‘rta miya orqali 
o ’tadi.  U z u n c h o q  m iy ad a g i  kabi,  o ‘rta m iyad a  ham  retikulyar  
formatsiya neyronlari bor.

O 'rta m iyayadrolariningfunksiyalari. O ’rta m iya  yadrolari bir 
qancha m uhim  reflektor funksiyalarni bajaradi.

To ‘r t tepalikning orqa do ‘mboqlari birlamchi eshituv markazlari 
b o’ lib, tovush kelayotgan tomonni chamalab bil ish reflekslarining  
yuzaga chiqishida: hayvonlarning qulog'in i ding qilishida, boshi va 
gavdasini yangi tovush kelayotgan tom onga burishida qatnashadi.
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f o r m a l io  re tic u la r is

lem n iscu s  m cdialis

lem n iscu s  lateral»

s u b s ta n t ia  ninrst
co lh c u lu s  inferior

a q u e d u c tu s  ce reb ri

n u c le u s  ruber

c o n ic o p o n f ln u s

tr, co rtic o sp ln u h s 
an te rio r

tr. co rticosp ina lis  
lateralis

tr. co rfico n u v lca ris

tr. e o r tic o p o n tin u s  frontalis

32-rasm. 0 ‘rta miya (to'rt tepalik sohasidan kesilgan).

0 ‘rta m iy a s i  butun qolgan  h ayvondagi cham alash  refleksida  
harakat reaksiyalari bilan bir qatorda ba'zi vegetativ  reflekslar ham 
kuzatiladi; yurak faoliyatini ritmining o ‘zgarishi, arterial bosimning  
o ‘zgarishi va hokazolar shu jumladandir.

T o‘rt tepalik yadrolari «soqchilik»  refleksining yuzaga chiqishida  
qatnashadi.  Bu re f lek sn in g  organ izm  uchun aham iyati  shuki,  u 
organizmni to ‘satdan yangi ta’siotga reaksiya ko‘rsatishga tayorlaydi. 
Bu murakkab refleksning muhim komponenti shuki, muskul tonusi 
qayta  ta q s im la n a d i .  Bu esa  bu k u v ch i m u sk u lla r  ton u s i  o sh ib ,  
h ayvonning qochib ketishiga yoki hujum qilish iga yordam beradi. 
T o ‘rt tepalik  sohasi zararlangan kishi b e xo s  ta‘sirga javoban  tez  
reaksiya k o ‘rsata o lmaydi.

Qora substansiya (substantia nigra) ovqat yutish  va chaynash  
reflekslari kabi murakkab aktlarning koordinatsiyalanishiga bevosita  
dahldor. Qora substansiyaga elektr toki bilan ta’sir etilganda ovqat
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yutish harakatlari yuzaga chiqib, nafas olish  tegish licha o ‘zgaradi. 
Qora substansiya plastik tonusni boshqarishda qatnashadi va q o ‘l 
barmoqlarining juda aniq bajariladigan mayda harakatlarini yuzaga  
chiqarishda va  binobarin, tonusning nozik boshqarilishda ahamiyat  
kasb etadi, degan k o ‘rsatmalar ham bor.

Boshqa hayvonlarga nisbatan odamda qora substansiya k o ‘proq 
rivojlanganligini.  aftidan, shu bilan tushuntirsa b o ‘lar. O'rta miyaning  
shu qismi (qora substansiya) zararlanganda muskullar tonusi oshib  
ketadi, ya'n i gipertonus ro'y  beradi. A m m o, bu gipertonusni faqat 
qora substansiyaning ahamiyati bilan izohlab b o 'lm ayd i,  chunki u 
shikastlangan taqdirda muskullar tonusining boshqarilishiga bevosita  
dahldor bo 'lgan  qizil yadro va retikulyar formatsiya bilan aloqasi 
uziladi.

O'rta m iyasi butun turgan mezensefal hayvon  bulbar hayvondan  
farq qilib, muskullar tonusi normal taqsimlangan bo 'lad i,  bunday  
(mezensefal) hayvon normal fazasini (vaziyatini) tiklay va saqlay oladi. 
Bu asosan, o ’rta miyadagi qizil yadro va retikulyar formatsiyaning  
funksiyalaridan kelib chiqadi.

D eserebratsion rigidlik. M ushuk yoki quyonning  m iy a  o'zani  
uzunchoq miya yuqorisidan qirqilib, qizil yadrolar shu chiziqdan  
yuqorida qoldarilsa (bunday operatsiya deserebratsiya  deb  ataladi), 
gavda muskullarining deserebratsion rigidlik  degan m axsus  holati 
vujudga keladi. (Ch. Sherrington). Bu holat y o zu v ch i  muskullar  
tonusining keskin darajada ortishi bilan ta'riflanadi. H ayvon qo'l-  
oyoqlarini rosa uzatib, boshini orqasiga qayiradi, dumi ko'tarilib  
turadi. H a y v o n n in g  o y o q la r in i  b o 'g ' im la r id a n  b u k m o q  uchun  
anchagina kuch sarflash kerak bo'ladi. O yoq lam i zo'rlik  bilan bukish  
to'xtatilgach, ular yana yoziladi.  Deserebratsion rigidlik holatidagi 
hayvonni tikka turg'azib qo'yish  mumkin. Gavda og'irlik markazi o'qi 
tayanch tek is l ig in in g  o'rta nuqtasidan o 't sa ,  hayvon  oyoqlarin i  
cho'zib , qimirlamay tikka turaveradi.

Yaqin vaqtlargacha desebratsion rigidlikning kelib chiqishini faqat 
qizil yadroning zararlanishiga va undan muskullar tonusini idora 
etadigan orqa m iyaning  segmentar apparatlariga boshqaruvchi ta ’sir 
bormay qo 'y ish ig a  bog'lashardi.

Desebratsion rigidlikning kelib chiqishida qizil yadrodan tashqari 
uzunchoq miya bilan o'rta miyaning retikulyar formatsiyasi ham muhim  
ahamiyat o'ynashi endilikda ko'rsatib berildi. Qizil yadrolar katta yarim 
sharlar po'stlog'idan, po'stloq ostidagi yadrolardan va miyachadan
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im p u ls lar  o l ib  turadi. Ular ek strak ortik osp in a l y o U n in g  oraliq  
o ‘choqlaridan biri b o‘lib, orqa miyaning neyronlariga rubrospinal trakt 
orqali tuzatuvchi impulslar yuborib turadi. Qizil yadrolar miya o'zanining  
retikulyar form atsiyasiga ko'p tom onlam a bogMangan boMib, shu 
formatsiya bilan birgalikda muskullar tonusini idora etadi. Uzunchoq 
m iyaning yuqori qismidagi retikulyar formatsiya bilan qizil yadro  
o'rtasidagi bog'lanishning buzilishi. aftidan deserebratsion regidlikning 
k e l ib  c h iq i s h ig a  a s o s iy  sababdir. U z u n c h o q  m iy a  ro m b s im o n  
chuqurchaning pastki chegarasi qirqib qo'yilgach deserebrasion regidlik 
y o 'q o la d i ,  bu esa  deserebratsion regidlikda m iya  o 'z a n in in g  shu 
qismidagi retikulyar formatsiya ahamiyat kasb etishini ko'rsatadi.

33-rasm. Deserebratsion rigidlik (taranglik). Miya o'zanini qizil 
yadroning quyi qismi dan kesib qo'yilgandagi holati.

Deserebratsiyadan keyin muskullar tonusi refleks yo 'l i  bilan ortadi 
B u n i  s h u n d a n  b i l i s h  m u m k in k i ,  k e y in g i  o y o q la r d a n  b ir in i  
i n n e r v a t s iy a lo v c h i  orqa i ld iz la r  q irq ib  q o ' y i l g a c h ,  shu o y o q  
muskullarini rigidligi yo'qoladi.

Keyingi oyoq  muskullarida rigidlik kelib chiqishida shu muskul  
proprioreseptorlaridan keluvchi impulslar katta ahamiyatga egadir. 
B o'y in  muskullarining proprioreseptorlaridan va vestibuloreseptor-  
lardan markaziy nerv s istem asiga impulslar kelishi natijasida o ldingi 
oyoqlar rigidligi kelib chiqadi. Shu reseptorlardan keluvchi impulslar 
tonik refleksiarda ayniqsa muhim ahamiyat kasb etishi quyida ko'rsatib 
beriladi.
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O d a m n in g  o 'r ta  m iy a s i  sh ik a s t la n m a sd a n  m iya  o 'z a n in in g  
yuqoriroqdagi qismlari va po'stloq ostidagi yadrolar zararlanganda  
ko'pincha rigidlik paydo bo'ladi. Odam qo'l in ing  rigidligi mushuk  
yoki itdagi kabi yozuvchi muskullar emas, balki bukuvchi muskullar  
tonusining oshganligidan namoyon bo'ladi.

Miya o 'zan in ing  tonik reflekslari. M iya  o'zan in ing  -  bulbar 
bo'l im ning  va ayniqsa mezensefal bo 'l im ning  eng muhim funksiyasi  
shuki, u gavdaning  fazodagi vaziyatiga  qarab muskullar tonusini 
qayta  taqsim laydi. M u sk u l la r  tonu s i r e f lek s  y o ' l i  b ilan  qayta  
taqsimlanib, gavda muvozanatining saqlanishini ta ’minlaydi.

R.Magnus xilma-xil tonik reflekslarning jami y ig'indisini ikkita 
guruhga bo'ldi: I) gavdaning fazodagi muayyan vaziyatini taqozo  
q ilad igan  sta tik  re fle k s la r ,!)  g a v d a n in g  su r i l ish i b ilan yuza ga  
chiqadigan stato-kinetik reflekslar. Statik reflekslarning o 'z i ikkita katta 
guruhga ajratiladi. Birinchi guruhi gavdaning muayyan vaziyatini yoki  
fazasini ta'minlaydi va vaziyat reflekslari yoki pozatonik reflekslar 
deb ataladi. Ikkinchi guruh gavdaning g'ayri tabiiy vaziyatdan normal 
vaziyatga qaytishini ta’minlaydi va rostlash reflekslari deb ataladi.

Vaziyat reflekslarida tonus qayta taqsimlanadi, Masalan, qo'l yoki 
oyoqning  yozuvchi muskullari tonusi kamayib, bukuvchi muskullar  
tonusi oshadi. Bunday reflekslarni uzunchoq miya markazlari yuzaga  
chiqaradi. Gavda vaziyati reflekslarining kelib chiqishida vestibulyar  
apparat reseptorlaridan va bo'yin  muskullarining proprioreseptor
laridan keluvchi afferent impulslar katta ahamiyatga ega.

Uzunchoq miyaning tonik reflekslarida labirintlarning ishtiroki. 
Tonik reflekslarda labirintlarning ahamiyati borligini R.Magnus bilan 
A. de-K leyn  quyidagi tajribada ko'rsatib berishdi. Deserebratsiya- 
langan hayvonning  b o 'yn iga  g ips li  boylam  shunday k iyg iz ild ik i ,  
hayvon boshi tanasiga nisbatan doim o bir vaziyatda turaverdi va 
shu tariqa, b o 'y in  m usk u llar in in g  proprioreseptorlari ta ’sirlana  
o lm a y d ig a n  q il ib  q o 'y i ld i .  So 'n g ra  h ay vo n  ikkala chakkasidan  
o'tuvchi o 'k  tevaragida aylantirib turildi. Hayvon orqa tom onini  
pastga qaratib yotsa, yozuvch i muskullar tonusi maksimal darajaga 
yetdi; hayvon orqasini yuqoriga qilib yotsa , y ozu vch i muskullar  
tonusi kam aydi.  Bu holda gavdadagi hamm a q ism larning n isbiy  
vaziyati o'zgarmagani holda faqat og'irlik kuchining gavdaga nisbatan 
y o 'n a l ish i  o 'zgard i ,  bundan anglashiladik i,  tonik refleks yerning  
tortish y o 'n a l i s h in in g  o 'z g a r i s h ig a  s e z g ir  reseptorlarda , y a 'n i  
vestibulyar apparat reseptoplarida boshlanadi.
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Darhaqiqat, bu tajribalardeserebratsiyalangan, labirintlari yemirib  
q o ‘y i lg a n  h a y v o n la r  ust id a  q i l in sa ,  ular ay lan t ir iIga n da  tonus  
taqsimoti hech bir o ‘zgarmaydi.

U zu n ch o q  m iya n in g  to n ik  r e f le k s la r i  b o 'y in  m u sk u lla r i  
proprioreseptorlarining ishtiroki. Labirinti y em ir ilgan  hayvonlar  
boshining vaziyati tanasiga nisbatan o ‘zgartirilsa, tonik reflekslarni 
aniqlash mumkin. B oshning tanaga nisbatan vaziyati o ‘zgarganda  
b o‘yin muskullarining proprioreseptorlari ta’sirlanadi, shu sababli har 
xir muskul guruhlaridagi tonus refleks y o ‘li bilan qayta taqsimlanadi. 
Bosh orqaga engashtirilganda oldingi oyoqlarni yozu vch i  muskullar 
tonusi oshib , keyingi oyoqlarni yozuvchi muskullar tonusi kamayadi.  
B o sh  k o 'k r a k  q a fa s ig a  e n g a s h t ir i l g a n d a  o ld i n g i  va k e y in g i  
oyoqlardagi muskullar tonusining teskari o ‘zgarishlari ro‘y beradi. 
Bosh burilganda muskullar tonusi quyidagicha o ‘zgaradi: bosh qay  
tom onga burilgan b o ‘ lsa, o ‘sha tomondagi o ldingi oyoqni yozuvchi  
m uskullar tonusi va qarama-qarshi tom on d agi o yo q n i bukuvchi  
muskullar tonusi oshadi. Bunday reflekslar b o ‘yin muskullarining  
propriotseptorlariga b o g ‘ liq; orqa miya b o ‘yin segm entlarin ing orqa 
ildizlari qirqib q o ‘yilsa , tonus qayta taqsimlanmaydi.

Yuqorida tasv ir  e t i lga n  tonik  ref lekslar  d eserebras iya langan  
hayvonlarda yaxshiroq k o ‘rinadi, ularda m iyaning  yuqoriroqdagi  
boMimlaridan keluvchi pulslar manzarani murakkablashtirmaydi. Yangi 
tugMlgan bolalarda m iyaning yuqoriroqdagi boMimlari kasallangan,  
Masalan, m iyaga  qon quyilgan yoki bosh is tisqosi kelib chiqqan  
boMsa, haqiqiy deserebratsiya nam oyon  boMadi, bunday hollarda  
y u q o r id a g i c h a  r e f l e k s la r  k u z a t i lg a n .  M iy a s ig a  q o n  q u y i l ib ,  
gavdasining yarmi falajlangan y a ’ni gemiplegiya  boMgan katta yoshli  
kishilarda ham b a ’zan shunday reflekslar kuzatiladi.

Operatsiya qilinmagan normal hayvonda ham muskullar tonusi 
yuqorida ayti lganga o ‘xshash qayta taqsimlanadi. Mushuk boshi 
tepasida bir parcha g o ‘sht ushlab turilsa, boshini koMaradi, ayni 
vaqtda oldingi oyoqlari yoziladi, keyingi oyoqlari bukiladi va mushuk  
sakrash uchun qulay  vaz iyatn i o ladi .  M u sh u k n in g  boshi o ld iga  
tarelkada sut q o 'y i lsa ,  u boshini engashtiradi, shunga ko‘ra oldingi  
oyoqlari picha bukiladi va keyingi oyoqlari p icha yoziladi; muskullar  
tonusining shunday qayta taqsimlanishi natijasida mushuk sutni icha 
boshlaydi. S ichqon qitir-qitir qilganda mushuk boshini o 'nga  bursa, 
shu harakat tufayli mushuk gavdasin ing o ‘ng tom onidagi yozuvchi  
muskullar tonusi oshib (bu esa en g  yaxshi tayanch beradi), q a ram a-



qarshi tom ondagi yozuvchi muskullar tonusi kamayadi. Tonusining  
bunday qayta taqsimlanishi chap tom ondagi oyoq larn in g  yanada  
hara k atlan ish iga  va b inobarin  tananing  o 'n g g a ,  y a ‘ ni s i ch q o n  
o ‘tayotgan tom onga burilishiga imkon beradi.

M a g n u s  an iq la g a n  q o n u n iy a t la r  odam  sport va g im n a st ik a  
mashqlarini bajargan vaqtda ham kuzatiladi; bu qoniniyatlarni to‘g ‘ri 
tadbiq etish ko'proq ratsional mashq qilish  uchun ahamiyatli .  Sport 
fiz io log iyasin in g  «boshning yetakchi ahamiyati tarzi» d egan prinsipi 
o ‘s h a  q o n u n i y a t l a r g a  a s o s l a n a d i .  B u n g a  m u v o f i q ,  g a v d a  
harakatlaridan ilgari bosh tegishlicha harakatlansa, gavda harakatlari 
osonlashadi.  B osh  teg ish lich a  harakatlanganda tana va  q o ‘ l-oyoq  
m u s k u lla r in in g  to n u s i  m u a yy an  harakatni bajarish  uchun  eng  
maqbul tarzda taqsimlanadi. M asalan, konki uchganda yugurish  
yoMkalarida burilish vaqtida bosh tegishli tom onga burilishi lozim.  
S h ta n g a n i  s i l ta b  k o ‘ targanda sh tan g a  k o ‘ taru v ch i q o ‘ ln i yon  
tom onga burish va boshni bir muncha orqaga engashtirish  harakatni 
o s o n l a s h t i r a d i .  F i z i o l o g i y a  nuqta i n a za r id a n  b o sh  n o t o ‘g ‘ ri 
vaziyatda b o ‘ lsa , b a ‘zi gim nastika mashqlari q iy in lashadi va  hatto 
bajarish m um kin b o ‘imay qoladi.

Rostlanish reflekslari. Tonik rostlash yoki to ‘g ‘filash reflekslarini 
o ‘rta miya yuzaga chiqaradi va binobarin, bulbar hayvonlarda bunday 
reflekslar boMmaydi. Miyani UTrt tepalik yuqorisidan qirqib q o ‘yish  
operatsiyasidan keyin hayvon bir necha vaqt o ‘tgach boshini, s o ‘ng,ra 
esa butun tanasini ham k o‘tarib, oyoqqa turadi, ya'ni tabiiy vaziyatini 
oladi. Bunday reflekslar faqat o'rta miyasi butun hayvonlarda kuzatiladi. 
Bu reflekslarning yuzaga chiqishida labirintlar, bo'yin muskullari va 
gavdaning teri yuzasidagi reseptorlar ishtirok etadi.

Hayvon yonlam a yotgan b o 'lsa ,  boshini ko'taradi va b osh  tepasi  
yuqoriga qaragan tabiiy vaziyatni oladi. O g'ir l ik  k u ch in ing  g'ayri  
ta b i iy  y o ' n a l i s h i  tu fa y l i  v e s t ib u ly a r  apparat re se p to r la r in in g  
ta ’sirlanishi natijasida hayvon boshi refleks y o ' l i  bilan ko'tarilib, 
tabiiy vaziyatni oladi. A m m o vestibulyar apparat yemirilgan taqdirda 
gavda biror qattiq yuzada yonlam a yotsa ,  bosh rost lanadi,  ayni 
vaqtda faqat bir tom ondagi teri reseptorlari ta'sirlanadi. Bu holda  
bir tom o n d a g i ta 's ir la n is h ig a  ja v o b a n  bosh  re f lek s  y o ' l i  bilan  
rostlanadi.  B u n d a  bir tom on d ag i teri n erv lar in in g  ta ’s ir lan ish i  
quyidagicha  isbot etiladi: yonlam a yotgan  hayvon ust iga  ozg ina  
yukli taxta qo'yilsa , ikkala tomondagi teri nervlari simmetrik ravishda 
ta ’sirlanib, bosh yana pastga tushadi. Taxta o lib  q o 'y i lg a c h  va bir
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tom ondagi teri yana ta‘sirlangach bosh ta g ‘ in refleks y o ‘ li bilan 
k o ‘tariladi.

Boshning k o ‘tarilishi rostlash reflekslarining faqat birinchi fazasini 
tashkil etadi. Ikkinchi fazasi boshdan keyin tananing refleks y o ‘ li 
bilan rostlanishidan iborat. Bu refleks ham ikki tomonlama boshlanadi: 
b o kyin m u sk u llar id ag i proprioreseptorlarning va  tana terisidagi  
reseptorlarning ta’siranishidan kelib chiqadi.

D esereb rats iya lan gan  hayvon  yon lam a  yotganda birinchi davr  
tufayli bosh in i k o ‘tarsa, b o ‘yin  m uskullarin ing proprioreseptorlari  
t a ’s ir la n a d i  va  s h u n g a  ja v o b a n  tan an i r o s t lo v c h i  m u s k u l la r  
qisqaradi. Sh u n d a y  q il ib , avval bosh  k o ‘tariladi. k ey in  b o sh n in g  
k o ’tarilishi o q ibat id a  tana ko'tariladi va hayvon  norm al vaz iyatni  
oladi.

H a y v o n  y o t g a n ic h a  b o sh in i  b o g ‘ lab , r o s t la n is h ig a  im k on  
berilmasa, tanasi baribir rostlanaveradi, endi b o ‘yin muskullaridagi 
proprioreseptorlarning ta’sirlashidan qat‘iy nazar, hayvon gavdasining  
qaysi tomonida yotgan bo'lsa , o 'sha tomonidagi terining bir yoqlama  
ta’sirlanishi tufayli tana rostlanadi. Buni yuqorida aytilgan tajribaga 
o 'x s h a sh  tajriba bilan isbot etish  mum kin: h ay vo n  ust iga  taxta  
qo'yilsa, ikkala tomondagi terining ta'sirlanishi tufayli tanani rostlash 
refleksi yuzaga chiqmaydi.

S h u n d ay  q i l ib ,  b oshni ham , tanani ham rost lay d ig an  ikkita  
m exanizm  bor: birinchi mexanizmda vestibulyar apparat reseptorlari 
va teri r e sep to r la r i  t a ' s ir la n s a ,  ik k in ch i  m e x a n iz m d a  b o 'y in  
m u skullar in ing  proprioreseptorlari va tana ter is idagi reseptorlar  
ta ’sirlanadi. Bu tonik reflekslarning markazlari o'rta miyada bo'l ib ,  
ularning y uzaga  chiqishida qizil yadro faol ishtirok etadi.

Vestibulyar apparat reseptorlaridan va b o 'y in  muskullarin ing  
proprioreseptorlaridan keluvchi impulslar boshning turli vaziyatlarida  
ko'zn ing  burilishiga ham sabab bo'ladi.

Stato-kinetik reflekslar. Gavda aylantirilganda yok i  gavdaning  
ayrim a'zolari bir-biriga nisbatan siljiganda stato-kinetik reflekslar  
kelib chiqadi.

Gavda aylantirilganda boshning quyidagi harakatlari kuzatiladi: 
bosh avvalo gavdaning aylanayotgan tomoniga qarama-qarshi tomonga  
qarab mumkin qadar sekin-asta aylanadi, so'ngra tez  harakatlanib, 
tanaga nisbatan normal vaziyatni oladi; shundan keyin bosh qarama- 
qarshi yo'nalishda tag'in sekin aylanadi va yana tez buriladi va hokazo. 
Boshning bunday harakatlari bosh nistagmi deb ataladi.
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Gavda aylantirilganda k o‘z  shunga o ‘xshash reaksiya ko'rsatadi,  
y a ’ni gavda qarama-qarshi tomonga sekin-asta buriladi va tezlik bilan 
boshlang'ich  vaziyatga keladi.

Gavda harakatlarida ayrim a ’zolar vaziyati o 'zgarib , tana va qo'l  
oyoqlardagi muskullar tonusi qayta taqsimlanadi. M asalan, it bir 
oyog'in i ko'tarsa, qolgan uch oyog 'id ag i tonus kuchayadi, shu tufayli 
it tikka turganda gavda vaziyati barqaror bo'lib , qoladi.

H ayvonlarda stato-kinetik reflekslar o'rta miya yadrolarining  
muqarrar ishtiroki bilan yuzaga chiqadi.

Miya о ‘zanining retikulyarform asiyasi. Miya о ‘zanining  markaziy  
qismida turli tipdagi katta-kichik hujayralaming diffuz to'plamlaridan  
tarkib topgan tuzilma anatomiya nuqtai nazaridan ajratiladi, ulardagi 
hujayralar turli yo'nalishda yotgan bir talay tolalar bilan qalin o'raladi. 
Bu sohadagi nerv to'qimasining mikroskopdagi tashqi ko'rinishi to'rga 
o'xshaydi,  shuning uchun uning tuzilishini o'tgan asrning ikkinchi 
yarmida birinchi marta tasvirlagan O.Deyters to ‘rsim onform atsiya  yoki 
retikulyar form atsiya  deb atadi. Retikulyar formatsiyaning tuzilishini 
V.M.Bexterev bilan Ramon Kaxal mukammal tasvirlashgan. Strukturasi 
jihatdan retikulyar formatsiyaga yaqin turadigan yadrolar talamusda  
ham bor; bu yadrolardan miya po's log'iga boruvchi nerv tolalari g'ayri 
maxsus (nospesifik) yo 'l lam i hosil qiladi.

Retikulyar form atsiyaning  f iz io log ik  ahamiyatini yaqindagina  
aniqlandi, buning uchun retikulyar form atsiyaning turli qismlarini 
tajribada ye m ir ib  y o k i  ta 's ir lab  va ulardan b o sh la n u v c h i  nerv  
yo'llarin i qirqib q o 'y ib ,  katta yarim sharlar va orqa m iyadagi elektr  
faolligining o'zgarishlari tekshirib ko'rildi. Retikulyar formasiyaning  
turli q i s m la r ig a  t a ’s ir  e t i s h  u ch u n  e n g  in g ic h k a  e le k t r o d la r  
qo'l lan ilad i va  bu elektrodlarni kiritish uchun stereotaksis  usulidan  
foydalaniladi.

Markaziy nerv s is tem asin in g  hamm a bo'l im laridagi tonus va 
q o 'zg 'a lu vch an l ikn i  boshqarishda retikulyar form atsiyaning katta 
ahamiyati borligi aniqlandi. Retikulyar formatsiya tushuvchi retikulo-  
spinal yo 'l lar  orqali orqa m iyaning reflektor faoliyatini faollashtira  
oladi, shuningdek torm ozlay oladi, ko'tariluvchi yo 'l lar  orqali esa  
katta yar im  sharlar  p o ' s t lo g ' in i  fa o l la sh t ira  o la d i ,  re t ik u lyar  
form atsiyadan va ta lam usning  n osp es if ik  yadrolaridan ke luvch i  
impulslar katta yarim sharlar p o 's t log ' in i  tiyrak holda saqlab turadi. 
Retikulyar formatsiya ta’sirida reflektor reaksiyalar kuchliroq va  
aniqroq b o'l ib ,  qoladi.



Bneh miya po 'sllog 'iga laollashtlrubchi la'sir

34-rasm. Retikulyar formatsiyaning 
(RF) ahamiyati. A-RFning yuqoriga 
yo ‘nalgan ta‘siri. B-RFning pastga 
yo'nalgan ta‘siri. l-RFning osonlash- 
tiruvchi va tormozlovchi sohalarini 
qitiqlash tajriba chizmasi. Il-orqa miya 
m otoneyronlarin ing holati: a-RF  
qitiqlanmaganda. b-osonlashtiruvchi 
soha qitiqlanganda, v-tormozlovchi 
soha qitiqlanganda. RF

Yuqoriga yo nalgan 
nospesifik ta  sk

Yuqoriga yo'nalgan 
spesifik ta sir

A

Osoniashgan soha

/  Toimokiangan aoha

Retikulyar formatsiyaning k o ‘tariluvchi va tushuvchi yoMlar orqali 
ta'sir etishiga imkon beradigan faoll ig iga  sabab shuki, unga har xil 
afferent yoMlarning kollaterallari orqali impulslar kelib turadi. Shu 
tufayli reseptorlarning turli-tuman ta'sirlanishi retikulyar formatsiya  
holatiga ta‘sir etadi. Uni hosil qiluvchi neyronlar, bundan tashqari, 
har xil k im y ov iy  moddalar -  gormonlarga va modda almashinuvida  
hosil boMadigan ba'zi bir moddalarga yuksak darajada sezuvchan.  
Retikulyar formatsiyaga miyacha va katta yarim sharlar p o ‘stlogMning 
efferent markaziaridan ham impulslar kelib turadi.

KoMariluvchi afferent impulslar ham, tushuvchi afferent impulslar 
ham retikulyar formasiya sohasida o ‘zaro ta’sir etadi. Impulslar berk

119



halqa neyron zanjirlari orqali ham aylanib yurishi mum kin. Shunday  
qilib, retikulyar formasiya neyronlari d o im o q o ‘z g ‘alish holatida  
bo'ladi,  shu tufayli markaziy nerv s istem asin ing turli qismlari tonus 
faoliyatga muayyan darajada tayyor bo'l ib  turadi.

Retikulyar formatsiyaning muhim ahamiyat kasb etishini qayd  
qilish bilan birga, uning q o 'zg 'a l ish  darajasini katta yarim sharlar 
p o ' s t l o g ' i  idora e t i sh in i  uq tirm oq  kerak. Katta y a r im  sharlar  
po's t log ' id an  keluvchi impulslar retikulyar form asiyaning faolligini  
nazorat qila oladi.

Retikulyar formatsiyaning orqa miyaga va proprioreseptorlarga  
ta ’siri. Ko'ruv do'mboqlariga osh tuzining kristallari bilan ta'sir etilsa, 
orqa m iya  reflekslari susayish in i l .M .S e c h e n o v  baqalar ustidagi 
tajribada ko'rsatib berganiga 100 yildan oshdi. l .M .S ech en o v  o 'z  
tajribalariga asoslanib, ikkita katta kashfiyot qildi.  Bulardan biri -  
tor m o z la n ish  ja ra y o n in in g  k a sh f  e t i l i sh i  darrov e ' t i r o f  q i l ind i .  
Ikkinchisi -  retikulospinal ta'silarning k ash f  etilishi faqat so 'n gg i 20  
yilda G.Megun va hamkorlarining ishlaridan keyin keng e 't iro f  etildi.

Hayvon uzunchoq miyasidagi retikulyar formatsiya bo'laklariga  
elektr toki bilan ta'sir etilsa, orqa miya reflekslari tomozlanishini hayvon 
deserebratsiya qilingandan keyin esa muskullar regidligi kamayishini 
G.Megun va R.Reynis ko'rsatib berishdi. Bir tomondagi retikulyar 
formatsiyaga kuchsiztok bilan ta'sir etilganda esa orqa m iyaning faqat 
o'sha tomondagi neyronlari tormozlanadi. Kuchliroq tok bilan ta’sir 
etilganda orqa miyaning ikkala tomonidagi neyronlar tomozlanadi;  
bukish reflekslar i,  shu n in gd ek  y o z is h  reflekslari teksh ir ilganda  
tormozlanish jarayoni kuzatiladi. Uzunchoq miyaning ventromedial qismi 
ta'sirlangandagina shunday natija kelib chiqadi. M iya o 'zan in in g  
boshqa qismlariga ta'sir etilganda bunday hodisalar ro'y  bermaydi.

Orqa m iyaning  o 'tkazuvchi yo'l larini qirqib q o 'y ish  retikulyar 
formatsiya neyronlaridan kelib orqa miya reflekslarini susaytiradigan  
to la larning y o ' l in i  an iq lashga  imkon berdi. Bu to la lar  R enshou  
hujayralariga ta'sir etib, ularning m otoneyronlariga torm ozlovchi  
effektini kuchaytiradi. Bundan tashqari, retikulyar formatsiyadan  
keluvchi impulslar motoneyronlarning faolligini bevosita  tormozlay  
oladi ham.

Retikulyar formatsiya bo'laklariga qisqa vaqt ta'sir etilgach, orqa 
miyaning reflektor faoliyati osonlashadi. Shunga asoslanib, retikulyar 
formatsiyada orqa m iyaning hujayralarini faollashtiruvchi neyronlar 
bor deb faraz qilishdi. M iya o 'zan in ing  turli qismlariga ta'sir etish
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ustidagi ta jr iba la r  bu farazni tasdiqladi.  Oraliq  m iyada  g ipo ta lam usda ,  
o ‘rta m iy a  b ilan  Varoliy k o ‘prigi q op qo gN ning  ku lran g  m o d d a s id a  va 
u zun ch o q  m iy a d a  re t ik u ly a r  fo rm a ts iy a n in g  t a ‘s i r lan ib  o rqa  m iya  
re f le k la r in i  to r m o z l a y d ig a n  q i s m la r id a n  p e r i f e r ik  t o m o n d a  o rq a  
m iy a n in g  re f lek to r  funks iyas in i  ku ch ay t i rad ig a n  n e y ro n la r  b o r  ekan . 
R e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a n in g  shu  q ism la r ig a  t a ‘sir e t i lsa ,  ka tta  yarim  
sh a r la r  p o ‘s t lo g ‘in ing  ta 's i r l a n ish i  tu fay li  y u z a g a  c h iq q an  o rqa  m iya  
ref leks lar i  va  sk e le t  m u sk u l la r in in g  q isq a r ish i  k uch ay ad i .  O rq a  m iya 
ney ron la r in i  fao l la sh t iru v ch i  im p u ls la r  o ' t a d ig a n  y o ' l l a rn i  k o 'z d a n  
kech ir ish  u la rn in g  re t iku lo -sp ina l  t rak t  to la la r i  ek an l ig in i  k o 'r sa td i .  
Ayni v a q td a  fao l la sh t iru v ch i  va  to rm o z lo v ch i  to la la r  h a r  xil ekan lig i  
an iq land i.  R e t ik u lya r  fo rm as iyan in g  fao l lash t iruvchi to la lar i ref lek tor  
y o y la rn in g  k i r i tm a  n e y ro n la r id a  tugayd i .  R en sh o u  h u jay ra la r in in g  
to rm oz lov ch i  im pu ls la r i  kam ay ib ,  m o to n ey ro n la r  q o 'z g 'a lu v c h a n l ig i  
o s h g a n l i g i  t u f a y l i  r e t i k u l y a r  f o r m a t s i y a  t a ' s i r i d a  o r q a  m i y a  
re f lek s la r in in g  o so n la sh u v i  eh tim ol .

R e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  re f le k to r  h a rak a t la rg a  (fizik reflekslarga) 
t a ' s i r  e t i b i g i n a  q o lm a y ,  s k e l e t  m u s k u l l a r i n i n g  t o n u s i g a  (ton ik  
reflekslarga) h a m  t a ’s i r  etadi.

O rq a  m iya  y u q o r i ro q d an  q irq ib  q o 'y i lg a n d a  r e t ik u ly a r  fo rm ats iya  
fao l la sh t iru v c h i  va to rm o z lo v ch i  t a ’s i r  k o ' r s a t a  o lm ay d i ,  bu  esa  sp i 
n a l  s h o k n i n g  v a  k e y in r o q  r o ' y  b e r a d i g a n  g i p e r r e f l e k s i y a n i n g  
s ab ab la r id an  bir i b o ' l s a  kerak.

D e s e r e b r a s i o n  r i g i d l i k n i n g  k e l i b  c h i q i s h i d a  r e t i k u l y a r  
fo rm ats iyan ing  roli ta jr ibada  isbot eti lgan. M iya  o 'z a n i  uzun cho q  m iya  
yuqoris idan qirq ib  q o 'y i lsa ,  bu lbar  re tikulyar form ats iyan ing  orqa miya 
markazlarini tom ozlovchi neyronlari faolligini susaytiradigan impulslar 
ke lm ay  qoladi.  Ayni vaq tda  Varoliy k o 'p r ig in in g  q o p q o g ' i  sohas idagi 
fao l lash t iruvchi n eyron la rga  v es t ibu lyar  yadro la rdan  va o rq a  m iyadan  
afferent im pu ls la r  kelaveradi. Shunday  qilib, re t iku lyar fo rm ats iyan ing  
to rm o z lo v ch i  v a  fao l lash t iruvch i im pu ls la r i  o ' r t a s id a g i  m u v o z an a t  
b u z i l ib ,  f a o l l a s h t i r u v c h i  im p u ls la r  o r t ib  k e ta d i .  N a t i j a d a  s k e le t  
m uskullarin ing, ayniqsa  yozuvchi m usku llam ing  tonusi keskin darajada 
osh ib  qo lad i .  Varoliy  k o 'p r ig i  q o p q o g ' i  sohasidag i fao l lash t iruvchi 
retikulyar formatsiya bo 'laklari yemirilganda deserebrats ion rigidlik ro 'y  
bermaydi.

O 'r t a  m iy a n in g  b a 'z i  q ism la r i  sh ik a s t la n g a n d a  a so sa n  bukuvch i 
m usku lla r  r igidligi r o 'y  beradi.  O 'r ta  m iyan ing  re t iku lyar  formatsiyasi 
o z g in a  z a ra r la n g an d a  faqat b ir  oyoq  r ig id l ig i ke lib  ch iq ish i  m um kin .



R e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  m u sk u l  to n u s ig a  t a ’s i r  e t i sh  m e x a n iz m i  
R .G ran it  ish lari tu fayli maMum boMib, qoldi.  O rq a  m iy a n in g  g am m a -  
m o to n ey ro n la r i  fao l l ig i  re t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  t a ’s i r id a  o ‘zga r ish in i  
R .G ran it  k o ‘rsa t ib  berdi .  G am m a -m o to n e y ro n la r  m u sku l  y oy la r in in g  
p eri fe r ik  q ism la r id ag i  m u sku l  to la la r in i  inn e rv a ts iy a lay d i .  U la rn ing  
sh u n d ay  n o m  b ilan  a ta lg a n ig a  sabab  shuk i ,  g a m m a -e f fe re n t la r  degan  
akso n la r i  А  г t ipdag i  in g ich k a  to la la r  b o ’l ib , q o ’z g ’a lishn i ske le t  
m u s k u l la r in in g  m o to r  to la la r iga  n isb a tan  sek in ro q  o ’tkazad i.

Y uqorida  ay t i lg an id ek ,  g am m a -e f fe re n t la r i  m u sk u l  y o y la r id ag i  
m u sk u l  to la la r in in g  q isq a r ish ig a  sa b a b  b o ' l ib ,  u larn i ta ran g la y d i  va 
muskul y oy la r in ing  yadro  xaltasidagi reseptorlardan a ffe ren t im puls lar 
kelishini shu tariqa kuchaytiradi. M uskul yoylar idan  a ffe ren t im puls lar  
o rqa  m iyaga  d o im  k iraverib ,  a lfa -m o to ney ron la rn i  q o 'z g 'a ta d i ,  bu esa 
m u sku lla r  to n us in ing  sababi h isoblanadi .  O rqa  m iy an in g  orqa  ildizlari 
q irq ib  q o 'y i l g a n d a  m u sk u l  to n u s in in g  y o 'q o l i s h i  m u sk u l  to n u s id a  
a f f e r e n t  i m p u l s l a r n i n g  a h a m i y a t i  b o r l i g i n i  k o ' r s a t a d i .  M u s k u l  
yo y la r id a  a f fe ren t  im p u ls la r  ke lib  tur ish in i  esa  o ' z  n av b a t id a  g a m m a-  
m o to n e y ro n la r  idora  etadi.

S h u n d a y  q i l ib ,  o rq a  m iy a  n e y ro n la r i  b i lan  s k e l e t  m u s k u l la r i  
o ' r t a s id a  m u ra k k a b  o 'z a r o  m u n o s a b a t l a r  va  q a y ta r  a lo q a la r  bor. Bu 
o 'z a r o  m u n o s a b a t la rn i  r e t ik u ly a r  fo rm a ts iya  idora  e tad i ,  u g a m m a -  
m o to n e y ro n la rg a  t a ' s i r  e t ib ,  m u sk u l  y o y la r id a n  k e lu v ch i  a f fe ren t  
im p u ls la r  o q im in i  o 'z g a r t i r a d i  va  shu  b ilan  m u s k u l la r  to nu s iga  t a ’sir 
e tad i .

M u sk u l la r  to nus in i  o ' r t a  m iya  q o p q o g ' i  ikkita  re t iku lo -sp ina l  y o ' l  
tez  o ' tk a z u v c h i  va  sek in  o ' tk a z u v c h i  y o ' l l a r  o rqali ido ra  e tad i .  I ldam  
h a ra k a t la rn i  n a z o ra t  q i lu v ch i  im p u ls la r  b ir in ch i  ( te z  o ' tk a z u v c h i )  
y o ' l d a n ,  s u s t  to n ik  q i s q a r i s h la rn i  n a z o ra t  q i lu v c h i  im p u ls la r  esa  
ikkinch i (sk e le t  o ' tk a z u v c h i )  y o ' ld a n  o ' ta d i .

R e t ik u lo -sp in a l  m e x a n iz m la rn i  bo sh  m iya  ka tta  y a r im  shar la r i  
p o ' s t l o g ' i  va  m iy ach a  d o im o  nazo ra t  q il ib  turadi.

R etiku lyar fo rm a tsiya  b ilan  ka tta  yarim  sh a rla r  po  ‘stlo g  7 
o 'rtasidag i (retikulo-kortikal) m unosabatlar  K atta  y a r im  sh a r la r  
p o ' s t l o g ' i d a  r o 'y  be rad ig an  b io e lek tr  ja r a y o n la r in i  te k sh ir i sh  shuni 
k o 'rsa td ik i ,  t iy rak l ik  holati uchun xarakterl i  b o ' lg a n  p as t  volt li  tez- tez  
e le k t r  t e b ra n is h la r i  e sh i tu v ,  k o ' r u v ,  tag t i l  va  b o s h q a  tu r l i - tu m a n  
re s e p to r l a r  t a ' s i r l a n g a n d a  k u c h a y a d i  y o k i  h a t to  y u z a g a  c h iq a d i .  
B un day  z ffe k l faollashish reaksiyasi d eb  a ta lad i.  Katta  y a r im  sha r la r  
p o 's t l o g ' i n i n g  teg ish l i  re sep to r la rd a n  im p u ls la r  o lib  tu ra d ig a n  s e n 
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so r  sohasidag i e m as ,  h am m a  q ism ida  faollashish  reaksiyasi ro ‘y beradi 
va t a ‘s ir t o ‘x ta g a n d a n  key in  h a m  bir  n ec h a  v aq t  d a v o m  e taverad i.  
Shu  fak t la rga  a so s lan ib ,  b u tu n  p o ‘s t loq  fao l l ig in i  o sh i ra d ig an  va  uni 
m u a y y a n  q o ‘z g ‘alish  h o la t ida  saq lay d ig an  m a rk a z iy  m e x a n iz m  bor, 
deg an  x u lo sa  ch iqar i ld i .

M iya  o^zani u zu n c h o q  m iya  p a s t id an  yoki Varoliy  ko^prig in ing  
p a s t r o g ‘ id a n  q i r q ib  q o ‘y i lg a n  m u s h u k n i n g  k a t t a  y a r im  s h a r la r  
p o ‘stlog*idagi e lek t r  po tens ia l la r in i  F .Brem er qayd  e tgan. M iy a  o ‘zani 
y u q o r id a g ic h a  q i rq ib  q o ‘y i lg a n d a  t iy rak l ik  ho la t i  u c h u n  xarak ter l i  
e lek tr  faolligi saq lan ib  turaveradi.  M iy a  o ‘zani o ' r t a  m iya  ro 'p a ra s id a n  
q irq ib  q o 'y i lg a n d a ,  katta  ya r im  shar la r  p o ' s t lo g ' id a  uyqu holati  uchun  
xarakterl i  b o ' lg a n  yuk sak  voltli sus t  e lek tr  tebran ish lar i  y u z a g a  keldi. 
Bu katta  y a r im  sh a r la r  p o ' s t l o g ' i g a  o ' r t a  m iy an in g  fao l la sh t iru vch i  
t a ’s i r  k o ' r s a t i s h id a n  g u v o h lik  berad i .  G .M egun  v a  G .M oru tss i  m iya  
o 'z a n in in g  turli q ism lariga  m ikroe lek trod la rn i s te reo tak s is  apparatlar i 
y o rd a m id a  k ir i t ib ,  r e t ik u ly a r  fo rm a ts iy ag a  t a ’s i r  e tg a n d a  ka tta  y a r im  
sh a r la r  p o ' s t l o g ' i d a  u y g 'o n i s h  va  tab i iy  t iy ra k l ik  ho la t la r i  uch un  
x a ra k te r l i  e l e k t r  f a o l l ig in in g  o 'z g a r i s h in i  1 9 4 9 -y i ld a  a n iq la sh d i .  
T a lam usn ing  nospesifik  yadrolari va g ipo ta lam usn ing  dorsa l  b o ' l im ig a  
t a ’s i r  e t ib ,  s h u n g a  o 'x s h a s h  reaks iyan i  y u z a g a  c h iqa r ish i  m u m k in .

M iy a  o ' z a n i n i n g  y u q o r i  b o ' l i m l a r id a g i  r e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  
y e m ir i lg a n d a  k a t t a  y a r im  sh a r la r  p o 's t l o g ' i n i n g  s e n s o r  so ha la r ig a  
m ax su s  o ' tk a z u v c h i  y o ' l l a r  o rqali a f fe ren t  im p u ls la r  k e l ib  tu r ish iga  
q a ram ay , h a y v o n  ch u q u r  u y q u  h o la t iga  kiradi.  B u nd ay  o p e ra ts iy a d an  
key in  hayvon  u z lu k s iz  uxlab , tashq i t a 's i r l a rg a  reaks iya  k o 'r sa tm ay d i  
d esa  b o ' la d i .  K a tta  ya r im  sh a r la r  va  p o 's t l o g ' i n i n g  no rm a l  ish lashi 
m iy a  o 'z a n in i n g  re t iku ly a r  fo rm a ts iy as i  va  ta la m u s n in g  n ospes if ik  
y a d r o l a r i d a n  to n u s l o v c h i ,  f a o l l a s h t i r u v c h i  i m p u l s l a r  k e l i s h i g a  
an ch a g in a  b o g ' l i q  ek an lig i  shu  b ilan  isbot q il inad i .

B ir  q a n c h a  m a ' l u m o t la r  sh u n d an  da lo la t  b e rad ik i ,  h a r  xil a ffe ren t 
t a ’sirlarda retikulyar tizim hujayralarining turli guruhlari faollik holatiga 
keladi, shu  tufayli ret ikulyar formatsiya katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' ig a  
b i r  x i l d a  f a o l l a s h t i r u v c h i  t a ’s i r  k o ' r s a t m a y d i .  M a s a l a n ,  o v q a t  
reflekslarida re t iku lyar formatsiya va katta yarim  sharlar  p o 's t lo g ' in in g  
e l e k t r  r e a k s i y a l a r i  h a y v o n n i n g  h i m o y a l a n i s h  r e a k s i y a s i d a  
k u za t i lad ig a n  e le k t r  r e a k s iy a la r id a n  ka tta  farq q i l ish i  P .K .A nox in  
laba ra to r iy a s id a  k o ' r s a t ib  beri ld i .

K o 'ta r i luv ch i  faollashtiruvchi re t iku lyar fo rm ats iyan ing  faoliyatini 
o rgan izm n ing  ham m a  reseptorlaridan keluvchi im puls lar  saq lab  turadi.



c h u n k i  t a l a m u s g a  im p u ls  y e tk a z ib  b e ra d ig a n  a f f e r e n t  to la la rd a n  
retikulyar fo rm ats iyaga  bir ta lay  kolla terallar  chiqadi. B undan  tashqari, 
re t iku lyar  fo rm a ts iyag a  m iyach adan ,  p o ‘stloq os t idag i g ang liy la rdan ,  
l im bik  s is tem adan  va katta  yarim  shar la r  p o ‘s t log ‘ idan im pu ls la r  kelib  
turadi. R etikulyar formatsiya katta yarim  sharlar p o ‘s t log ‘iga katta t a ’sir 
k o 'r sa t ish  va  un ing  faollik  dara jasin i  saq lab  tur ish b ilan  birga, o 'z in i  
ham  m iya  p o ’s t lo g ’idan ke luvch i im pu ls la r  d o im o  idora  etib turadi.

Retikulyar formatsiya p o ’stloq ostidagi yadrolarga va  g ipotalam usga 
cham barchas  b o g ’liq. R etikulyar form ats iyan ing  o ’rta m iyadagi b a ’zi 
q ismlariga t a ’sir e ti lganda, xuddi shuningdek  g ipo ta lam usn ing  dorsal 
qismi, p o ’stloq osti yadrolari va limbik sistema ta ’sirlanganda hayvonning 
xu lq-a tvoriga  bevosita  a loqador b o ’lgan b a ’zi o ’xshash  effektlar  kelib 
chiqishi bun ing  dalilidir. K alam ushlar  bosh m iyasin ing  turli sohalari -  
g ippokam p, g ipo ta lam usning  dorsal qismi va o ’rta m iyaga  elektrodlarni 
su run kas ig a  k iritib  q o ’yg an  J .O lds  ta jr ibalari fav q u lod da  ibratlidir. 
Elektrodlar stimulyatorga ulab q o ’yilgan. K alamush richagni oyoq panjasi 
bilan bosib st imulyatorni ishga sola olardi.  K alam ush  richagni tasodifan 
b o s ib  m i y a n in g  m u a y y a n  s t r u k tu r a l a r id a  q i s q a  m u d d a t l i  e l e k t r  
tebranishini vujudga keitirgach, richagni muntazam  bosib, o ’z  miyasining 
m arkaz la r iga  ta 's i r  eta boshlaganlig i ek spe rem en td a  m a ’lum b o ’ ldi. 
E lektrodlar g ipo ta lam usning  dorsal qismi yoki o ’rta m iyan ing  retikulyar 
formatsiyasiga yaxshi jo y  lashtirilgan b o ’ Isa, kalamush boshqa har qanday 
faoliyatdan vos kechib  va  ovqat bilan ishi b o ’lmay richagni soatiga 8000 
m a r ta g a c h a  b o sa v e rd i .  E le k t ro d la r  bo sh  m iy a n in g  y u q o r i ro q d a g i  
b o ’limlariga joylashtirilganida o ’z iga-o’zi ta ’sir etish chastotasi kamaydi. 
Bu ta jribalarga asoslanib, hayvon m iyasin ing m uayyan  strukturalariga 
ta ’sir e ti lganda qandaydir  musbat reaksiyalar kelib chiqad i ,  ularni shartli 
ravishda «qanoat»  yoki «rohat reaksiyalari»  deb atashadi.

E lek trod la r  g ipo ta lam u sn in g  m edial q ism ida  turgan b o ’ lsa, o ’ziga- 
o ’zi t a ’sir e t ish  chas to tas i  h ay v o n n in g  ta jr ibadan  o ld in  o c h  b o ’ lganiga 
y o k i  m i r i q i b  o v q a t  y e g a n i g a  q a r a b  o ’ z g a r d i .  E l e k t r o d l a r  
g ip o ta la m u sn in g  lateral q is m ig a  k ir i t i lgan  b o ’lsa, o ’z ig a - o ’zi t a ’sir 
e t i sh  ch as to ta s i  j i n s iy  g o rm o n la r  k ir i t i lg ach  k u c h a y ib ,  k a s t ra ts iy a  
(bichish)dan key in  kamaydi. O ’ziga-o ’zi ta ’sir etish tajribalarida yuzaga 
c h iq a d i g a n  r e a k s i y a l a r  o v q a t  r e f l e k s l a r i g a  y o k i  s h a r t s i z  j i n s i y  
re f le k s la rg a  b o g ’ liq ek an lig i  y u q o r id ag i  m a ' l u m o t la r d a n  k o ’r in ib  
tu r ibd i .  Bu re f lek s la r  ka tta  y a r im  sh a r la rn in g  l im bik  t iz im i ,  p o ’s tloq  
os t idag i y ad ro la r ,  r e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  va  g ip o ta la m u s  ish ti rok id a  
y u zag a  keladi.
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E lek t ro d la r  o ra l iq  m iy an in g  dorsa l  q ism ig a  yoki g ip o ta la m u sn in g  
v en tro -m e d ia l  y a d ro s ig a  k ir i t ib  q o ‘y i lg a n d a  b o s h q a c h a  re a k s iy a la r  
ro ‘y  berdi. B u ho lda  hayvon  bir m arta  o ‘z iga -o ‘zi t a ’sir e tgach  richagga 
teg m a y d ig a n  b o ’ lib, qo ld i .  B u n d ay  t a ' s i r  sa lb iy  e m o ts iy a la rg a  sabab  
b o ’ldi. M u s h u k  m iy a s in in g  shu  so h as ig a  t a ’sir e t i lg an d a  u  g ’azab ga  
ke lib ,  y o n id a g i  h a y v o n la rg a  c h o v u t  so laverd i.

R e t i k u ly a r  f o r m a t s iy a  o r a l iq  m iy a  m a r k a z la r i ,  p o ’ s t lo q  ost i  
y ad ro la r i  v a  l im b ik  s i s te m a  b i lan  b i rg a l ik d a  x u lq - a tv o rn in g  sh a r ts iz  
r e f lek to r ,  in s t in k t iv  re a k s iy a la r in i  y u z a g a  c h iq a r i s h d a  q a tn a s h u v i  
y u q o r id ag i  ta j r ib a la rd an  k o ’rin ib  tu r ibd i .  Bu re a k s iy a la rn in g  y u zag a  
ch iq ish i  n a t i ja s id a  o rg a n iz m n in g  h a y o t  u chu n  m u h im  e h t iy o j la r i  
q o n d i r i l a d i ,  b u  e h t i y o j l a r  e s a  h a y v o n l a r  x u l q - a t v o r i n i n g  
r a g ’b a t la n t i ru v ch i  (m o t iv a ts iy a )  sabab la r i  s i fa t ida  m u h im d ir .  A m m o  
p o ’s t loq  o s t id a g i  y a d ro la rg a  y ok i  m iy a  o ’z a n ig a  t a ’s i r  e t i sh  us t idag i 
t a j r i b a l a r g a  m i y a n in g  shu  b o ’l im la r i  x u lq - a tv o r d a  h a l  q i lu v c h i  
a h a m i y a t i n i  i s b o t  e ta d ig a n  d a l i l  d e b  q a ra s h  y a r a m a y d i ,  c h u n k i  
m a r k a z i y  n e r v  s i s t e m a s i n i n g  p a s t r o q d a g i  b o ’ l i m l a r i  y u z a g a  
ch iq a rad igan  reaks iya la rn i katta  ya r im  shar la r  p o ’s t lo g ’i nazo ra t  qilib 
tu rad i .

O d a m d a  m u r a k k a b  n e r v  f u n k s i y a l a r i  k a t t a  y a r i m  s h a r l a r  
p o ’s t l o g ’ iga k o ’c h g a n l ig i ,  y a ’ni kortikalizatsiya  r o ’y b e rg a n l ig i  
tufayli p o ’stloq ostidagi tuzilmalar, oraliq m iya  va retikulyar formatsiya 
fao l iya t i  ka tta  y a r im  sh a r la r  p o ’s t lo g ’iga h a y v o n la rd a g ig a  n isba tan  
k o ’p roq  b o ’y su n g an .

M iyacha. M i y a  o ’z a n i  va  m a r k a z iy  n e rv  s i s t e m a s i n in g  o l iy  
b o ’limlari -  p o ’stloq ostidagi yadrolar va bosh m iya  katta ya r im  sharlari 
p o ’s t lo g ’ in ing  re f le k to r  reaks iya la r in i  y u zag a  ch iq a r ish d a  m iy ach a  
muhim  aham iya t  kasb  etadi. U organ izm dagi ham m a m u rak kab  harakat 
a k t l a r i n i ,  sh u  j u m l a d a n  ix t iy o r iy  h a r a k a t l a r n i  u y g ’u n la s h t i r i s h  
(k o o rd in a ts iy a )d a  q a tnash ad i .

M iyacha  (cerebe l lu m ) o ’rta q ism i -  chu va lchang  (v erm is)  va  uning 
ik k i  y o n i d a g i  i k k i t a  y a r i m  s h a r  v a  i k k i t a  y o n  b o ’ la k  ( l o b i  
f l o c u l o n o d u l a r e s ) d a n  ib o ra t .  F i l o g e n e t i k  j i h a t d a n  e n g  q a d im g i  
tu z i lm a la r  -  f lo k u lo n o d u ly a r  b o ’lak la r  q a d im g i m iy a c h a  h am  deb 
a ta ladi.  M iy acha  ya r im  sharlari o ld ing i v a  o rq adag i  b o ’ lak d e b  ikkiga  
a jra t i lad i ;  o rq a d a g i  b o ’ lak y an a  ikki q ism g a  b o ’l inadi.  M iy a c h a n in g  
f i lo gen e t ik  j ih a td a n  e n g  y o sh  tu z i lm as i -o rq ad ag i  b o ’ lakn in g  o ld ing i 
q ism i  y ang i m iy a c h a  deb  a ta lad i;  u o d a m d a  va  y u k sak  d a ra jad ag i  
m a y m u n la rd a  e n g  k o ’p ta raq q iy  etadi.
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N u c l e u s
d e n id t u i

N u c l e u s
fa s tig ii

Y a rim sh a rla r  
p o 'e tia g 'in in g  
m o to r  s o h a s i

T a la m u s

N u c l e u s
g lo b o su sC o r t e x

Retikulospmal yffl
M ly ach a

Kortikospinal yo'l

Orqa miya-miyacha yo'll

M uskulia r

35-rasm . Harakatlarni boshqarishda miyachaning ahamiyati. 

A-miyachaning (ko'ndalang kesim) tarkibfy qismi; B-harakat faoliyatini 
boshqarishda miyachaning boshqa tuzilmalari bilan aloqasi.

M iyach a  yarim  sharlarin ing yuqori yuzasi 1 mm d an  2,5 mm  gacha 
qalinlikdagi miyachapo 'stlog Vdegan kulrang m oddadan iborat. Miyacha 
p o ‘s t log ‘i uch q avat -  yuza, yoki m oleku lyar  qavat, Purk ine  hujayralari 
qavati va ichki -  g ranu lyar  qavatga ajrati ladi.

M iy a c h a n in g  a so s iy  m assa s in i  ta sh k il  e ta d ig a n  oq  m o d d a s id a  
ku lrang m o d d a  to ‘plamlari -  miyachayadrolari bor. M iyachaning  har 
b ir  ya r im  sh a r id a  bu y ad ro la r  uch tadan : t i sh s im o n  y ad ro  (nuc leus  
dentatus), probkasimon yadro (nucleus emboliformis) v a  sharsimon yadro 
(nucleus g lobosus)  b o ‘ladi. M iyachaning  o 'r t a  qismi (v erm is)da  ikkita 
chodir  yadrosi (nucleus fastigi)bor.
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Miyacha m arkaziy  nerv s is tem asining boshqa  b o i im la r ig a  b i r ta lay  
nerv tolalari orqali bogManadi, bu tolalar miyachaningpastki, o'rta va 
yuqori oyoqchalari degan  uchta  qalin t a ‘mni hosil qiladi.

Orqa miya bilan miyacha o ‘rtasidagi tutamlar (Fleksig tutamlari) hamda 
G o ll  v a  B u r d a x  tu t a m la r in in g  u z u n c h o q  m iy a d a g i  y a d ro l a r id a n ,  
shuningdek, proprioreseptorlar bilan vestibuloreseptorlardan im puls  olib 
keluvchi vestibulyar yadro tolalari miyachaning pastki oyoqchalari orqali 
o ‘tadi. Katta yarim  sharlar  p o ‘s t lo g ‘idan (asosan presentral pushtadan) 
m iyachaga  im puls  olib  keladigan tolalar o ' r t a  o yoqcha la r  (m iyachadan  
Varoliy k o 'p r ig iga  boruvchi oyoqchala r)  orqali o ' tad i .  G oversn ing  orqa 
m iya tu tamlari va  oldingi to ' r t  tepalikdan b osh langan  to la lar miyachaga 
yuqori oy oqcha la r  orqali kiradi.

M iy a c h a d a n  k e lu v c h i  a f f e re n t  to l a la r  m i y a c h a n in g  m a rk a z iy  
yadrolaridan boshlanib , m iyachaning  asosan yuqori oyoqchala ri orqali 
o ' t a d i  v a  o ' r t a  m iy a n in g  q izil  y a d ro s id a ,  ta la m u s  va  g ip o ta la m u s  
yadrolarida, m iya o 'zan in ing  retikulyar formatsiyasida -  po 's t loq  ostidagi 
y a d ro l a rd a  va  u z u n c h o q  m iy a d a  (k e s is h ib )  tu g a y d i .  M iy a c h a d a n  
ta lam usga  ke lad igan  im puls la r  shu yerda  y ang i  n ey ro n g a  o ' ta d i ,  bu 
neyron esa katta  yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  m otor (harakatlantiruvchi) 
sohasida tugaydi. Qizil yadroga keluvchi impulslar orqa m iyaga  boruvchi 
rubro-spinal tutamni hosil q iladigan neyronlarga  o ' tad i .  Shunday  qilib,, 
m iyacha m arkaziy  nerv tiz im ining ham m a boMimlariga afferent va effer
en t tolalar orqali bog 'langan .

Miyachaning elektr faolligi. M i y a c h a  y u z a s i d a n  e l e k t r  
potensiallari a jra t ibolingandaharxil :  sekundiga 15 0 -2 0 0 v a 8 - 1 2 chastotali 
e lektr tebranishlari qayd qilinadi. M iyacha  to ' la  ajratib q o 'y i lgandan  
keyin ham tez-tez tebranishlar davom  etadi; Miyachani katta yarim sharlar 
p o 's t lo g ' ig a  b og 'lay d igan  y o ' l la r  q irq ib  qo 'y i lg an d a  sus t  tebranishlar 
yo 'qo lad i .  Shu sababli m iyachada elek tr  tebran ish larn ing  sust ritmlari 
katta yarim sharlar po 's t log 'in ing  ta 'sirida kelib chiqadi, deb  hisoblashadi.

Muskuliar, paylar va boylam lam ing  proprioreseptorlari,  shuningdek,, 
t e r i ,  k o ' z  v a  q u lo q  e k s t e r o r e s e p to r l a r i  t a ' s i r l a n g a n d a  m i y a c h a  
p o 's t log 'in ing  turli q ism laridayuzaga  chiqqan potensiallar qayd qilinadi. 
B a 'z i  ichki a 'z o la rn in g  interoreseptorlari ta 's ir lang and a  ham  miyacha 
p o ' s t l o g ' i d a  y u z a g a  c h iq q a n  p o te n s ia l la r  p a y d o  b o ' l i s h i  y a q in d a  
ko 'rsa t ibber ild i .

T a d q iq o tc h i l a r  te r in in g  a y r im  q is m la r ig a  y o k i  a y r im  a f fe ren t  
o ' tk azg ich la rga  ta ' s i r  etib va m iyacha p o 's t lo g ' id a  yuzaga  chiqarilgan 
potensiallarni qayd qilib, m iyachaning birinchi galda elektr faolligi paydo
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bo'ladigan qismlarini, y a ’ni ta ’sirlanuvchi reseporlardan impulslar birinchi 
m arta  keladigan qismlarini aniqlashdi. M iyacha p o ‘s t lo g ‘ ining yuzasida 
re sep to r  ap p a ra t la r  p ro yek s iy a s in in g  taq s im lan ish in i  k o 'r s a ta d ig a n  
topografik kartalar  shu tar iqa tuzildu  m iyacha  p o ‘s t log ‘ ining yuzasiga 
k o ' r u v ,  e s h i tu v ,  t a g t i l ,  m u s k u l - b o ‘g l im v a  v e s t i b u l y a r  a p p a r a t  
reseptorlaridan, shuningdek , interoreseptorlardan s ignallar  kelib turadi.

E.Edrian va R .Snayder bilan A. Stouelning ma'lum otlariga  qaraganda, 
tagtil , m u sk u l-b o ‘g ‘im, yorugMik va  tovush re sep to r  s is tem alar in ing  
proyeksiyalari miyacha yarim sharlari yuzasida quyidagicha taqsimlanadi: 
oldingi tom onda-key ing i oyoqlarning, undan o rqada tanan ing , uning 
o rqas ida-o ld ing i  oyoq la rn ing ,  s o ‘n g ra -b oshn in g  vak il l ik  zonasi  bor, 
m iyacha  p o ‘s t lo g ‘idagi shu zo n a la m in g  o rqas ida  e sh i tuv  zonasi ,  bu 
zonadan m edial to m o n d a  esa k o 'ru v  sohasi bor. S nayder  bilan Stouel 
t a j r i b a l a r i d a  m a y m u n  o y o q l a r i  v a  y u z i n i n g  t a g t i l  r e s e p to r l a r i  
ta 's ir langanda  teri va  muskul sezuvchanlig in ing  yana  b ir  vakillik  zonasi 
aniq langan, u m iyachaning  orqadagi boMagida joy lashgan .

Miyachaning turli qismlariga ta ’sir etish effektlarL M iyachaning  
turli q ism la r ig a  e lek tr  toki bilan t a ’sir e ti lganda katta ya r im  sharlar  
po ‘s t lo g ‘ining m uayyan  qismlaridagi neyronlar, oraliq  miya, o ‘rta va 
uzunchoq m iya ham da retikulyar formatsiya yadrolarin ing elektr faolligi 
o ‘zgaradi. M iyacha  yuzasiga yoki undagi ayrim  yadro larga  kuchli elektr 
toki bilan ta ’sir eti lganda k o ‘z, bosh, q o ‘l-oyoq harakatga keladi. Miyacha 
t a ’s ir langanda ro ‘y beruvchi harakatlar  katta yarim  sharlar p o ‘s t lo g ‘i 
t a ’s ir langandan kelib chiquvchi harakatlardan farq q ilib , sust va tonik 
xarakterda boMadi. T a ’sir etish effekti uzoq vaq t saqlanadi.

M iyachaning  turli q ismlari har xil m uskul guruhlarin ing  qisqarishini 
boshqar ishda  qatnashdi.  Shu sababli desereb ra ts ion  rig id l ik  m avjud  
boMganda miyachaning  oldingi b o ‘lagiga ta ’sir eti lsa yozuvchi muskuliar 
tonusi pasayadi,  orqa m iyaning  kesishm a yozish reflekslari kamayadi va 
katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ idagi motor zona b o ‘ laklariga elektr toki bilan 
t a ’sir e t ish  tu fay li  kelib  c h iqad ig an  m usku l q isqa r ish la r i  susayad i.  
M iyachaning  orqadagi boMagiga t a ’sir e ti lganda k o ‘z harakatlar i qayd 
q i l in a d i  v a  k a t t a  y a r im  s h a r l a r  p o ‘s t l o g ‘ id a g i  m o t o r  z o n a n in g  
q o ‘z g ‘aluvchanligi o ‘zgaradi. Miyachaning sharsimon yadrosi ta ’sirlanda 
o ‘sha tom ondag i oyoq la r  bukiladi, chodir  yadrolari t a ’sir langanda esa 
ikkala oldingi oyoq bukiladi.

M iy a  k a t t a  y a r im  s h a r la r i  p o ‘s t l o g ‘ in in g  m u a y y a n  q is m la r i  
ta ’sirlanganda miyacha p o ’s t log 'ida  yuzaga  chiqqan elektr potensiallarini 
q ay d  q i l i sh  y o k i  a k s in c h a ,  m iy a c h a  p o ' s t l o g ' i n i n g  tu r l i  q ism la r i
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ta ’s ir langanda m iya  katta  yarim  sharlari p o ’s t lo g ’ida yu zaga  chiqqan 
p o ten s ia l la rn i  q a y d  q il ish ,  u la rn in g  m u a y y a n  q ism la r i  o ’za ro  ikki 
tom onlam a b og 'langan lig in i  k o ’rsatdi.  Masalan,,  o ldingi oyoqlarn ing  
m iyacha  p o ’s t lo g ’idagi vakillik zonasi oldingi oy oq la rn ing  katta yarim 
sharlar p o ’s t lo g ’idagi vakillik  zonasiga  b og 'l iq .  M iyachan ing  k o ’ruv 
zonasi katta yarim  sharlar p o ’s t lo g 'in in g  k o ’ruv zonasiga, m iyachaning  
eshi tuv zonasi e sa  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ’ining eshi tuv  zonasiga 
b o g ’liq. M iyacha  bilan katta yarim  sharlar o ’rtasida resiprok xarakterdagi 
shunday  b o g ' lan ish la r  borligidan, organ izm dagi harakat s istemalarini 
b o s h q a r u v c h i  m e x a n i z m l a r  j u d a  n o z ik  k o r r e l y a t s i y a  q i l i n a d i  
(u y g ’unlashtiriladi).

Miyachani olib tashlash natijalari. M iyachani olib  tashlash  yoki 
shikastlash nati jas ida  statik va  sta to-kinetik  ref lekslar buziladi; ayniqsa 
ix tiyoriy  ha raka t la r  izdan chiqadi.  B un dan  ang lash ilad ik i ,  m iyacha, 
bir inchidan, gavda  vaziyatin ing tonik reflekslariga va holat reflekslariga 
(bu reflekslami m iya o 'zanining markazlari yuzaga chiqaradi), ikkinchidan, 
katta yarim  shar la r  p o 's t lo g ’ining m oto r  zonasiga  va u b ilan  b o g ’langan 
nerv m arkazlar iga t a ’sir etadi.

M iyachan ing  b ir  yarm i olib tashlangach tegishli tom ondagi oyoq 
yozil ib  qoladi: hayvon  o ’rnidan turm oqchi b o ’lib buri lgandayonbosh lab  
yiqiladi yoki opera ts iya  qil ingan tom on ga  doira  b o ’y lab  harakatlana 
boshlaydi (manej harakatlari). Keyinchalik ,  dastlabki o g ' i r  hodisalar 
o ' t ib  ketgach, hayvon  o ’rn idan tura  va yura boshlaydi,  lekin operatsiya 
qilingan tom ondag i harakatlarn ing b e o ’xshovlik  va buzil ish elementlari 
um rbod  saqlanadi.

M iyacha  b u tun lay  o lib  ta sh langanda  yanad a  o g ’ir hod isa la r  ro 'y  
beradi. O pera ts iyadan  keyingi dastlabki kunlarda hayvon  tam om ila  ojiz 
b o ’ladi; uning oyoqqa  turishga urinishi muvaffaqiyatsiz lik  bilan tugaydi. 
H arakatlar  sekin-asta  t ik lanadi-yu tartibsizligicha qolaveradi.  Hayvon 
g a n d ra k la y d i ,  y iq i l ib  tu shad i ,  bosh i va  a y  oq  lari b ir  t a la y  o rt iqch a  
harakatlar  qiladi; bu harakatlar  beqiyos katta va noaniq  b o ’ ladi. Hayvon 
tikka tu rganda muvozana tn i saqlash uchun oyoqlarini keng  q o ’yishga 
m ajbur bo'ladi.

O d am ning  m iyachasi zarar langan taqdirda k o ’zini och ib  tikka tursa 
rosa gandirak laydi ,  k o ’zini yum ib  olsa, yiqiladi, en tak- ten tak  yuradi; 
h a r a k a t l a r  u y g ’u n la s h m a g a n  b o ' l a d i ,  m u s k u l l a rn in g  a n ta g o n i s t ik  
guruhlari bilan tez  harakat qil ish imkoniyati,  masalan,, qo ' ln i  qatorasiga 
bir  necha m ar ta  bukish  va  y oz ish  im koniyat i  buziladi (b u  s im ptom  
adiadohokinez d eb  ataladi).
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H a y v o n l a r n i n g  m i y a c h a s i n i  o l i b  t a s h l a s h d a n  k e y in  h a r a k a t  
apparatining buzilish simptomlarini birinchi marta L Lyuchiani mukam mal 
tasvir  etgan uch s im ptom : a toniya, asteniya va astaziya kelib  chiqqanini 
k u z a t g a n .  K e y i n c h a l i k  y a n a  b o s h q a  s i m p t o m l a r ;  a t o k s i y a ,  
dezekvilibra ts iya  va d ism etr iya  ham  tasvir  eti lgan.

Dezekvilibratsiya m uvozana tn ing  buzil ishidan iborat.  M aym unlar  
m iyachas in ing  f lokulo-nodulyar boMagi olib tash langanda  shu simptom 
kuzatiladi, chunki bu b o ‘lak uzunchoq  m iyan ing  vest ibu lyar  yadrolari 
bilan cham ba rchas  bogMangandir. B u nd ay  opera ts iyadan  keyin gavda 
vaziyati ref lekslari va ixtiyoriy  harakat lar  aytarli b u z i lm asd an  turib  
m uvozana t r o ‘y-rost buziladi. O pera ts iya  q il ingan m aym u n  yotsa, unda 
harakat buzil ishi hech bir  qayd qil inm aydi.  H ayvon ovqatn i q o ‘li bilan 
olib o g 'z ig a  yaqinlashtira  oladi, o ‘tira oladi, lekin buning uchun devorga 
suyanishga  m a jbu r  boMadi, tikka tur ishga esa  qurbi ye tm aydi.  H ayvon 
yurganda  qafas  devorlariga yopish ishga m ajbur  boMadi.

M u s k u l i a r  t o n u s in in g  y o ‘q o l i sh i ,  y a ’ni atoniya  m iy a c h a  o l ib  
tashlangach b ir  necha kundan  keyin ro ‘y beradi (opera ts iyadan  keyingi 
dastlabki vaq tda  muskuliar tonusi, ayniqsa  yozuvchi m usku lia r  tonusi 
k e sk in  d a r a j a d a  o s h g a n  boM adi).  L .A .O rb e l in in g  k u z a t i s h l a r ig a  
qaraganda, b a ’zi m uskul guruhlarin ing tonusi uzoq m uddatdan  keyin 
oshib qolishi m um kin . Shu sababli m iyachani olib  tashlash  muskuliar  
tonusining yo 'qolish ida, y a ’ni atoniyada emas, balki muskuliar tonusining 
boshqar ilm ay  qolishida, y a ’ni distoniyada n am oyon  boMadi, d eb  aytish 
to ‘g ‘riroqdir. M iyachaning  orqa boMagidagi oldingi q ism  va  toshsim on 
yadro  muskul tonusin ing boshqarilishida a lohida aham iya tga  ega.

Astaziya  shu nd an  ibora tk i ,  m u sk u l ia r  s id i rg ’a te tan ik  q isqarish  
x o ssas id an  m ah ru m  boMadi. N a ti jada  h a y v o n n in g  b osh i ,  tanas i  va 
oyoqlari u z lu k s izq a l t i rab  yoki tebranib  turadi. H ayvon birorta ixtiyoriy 
harakat q ilgandan  keyin bu  hodisa lar  ayniqsa  yaqqol k o ’rinadi.

Asteniya shundan  iboratki, m oddala r  a lm ashinuvi kuchayganlig idan  
organ izm  sa iga  charchaydi. Harakatlar te jamsiz  bajarilganligi, u larda bir 
talay muskuliar ishtirok qilganligi tufayli moddalar almashinuvi kuchaysa 
kerak.

A taksiya  harakat larn ing chala u y g ’unlashtiril ishidan va harakatlar  
kuchi,  kattaligi,  tezligi va y o ’nalishining buzilishi (dismetriya) dan iborat. 
Ataksiya harakatlarning chala uy g ’unlashtirilishidan va harakatlar  kuchi, 
kattaligi, tezlig i va  y o ’na lish in ing  buzil ishi (dismetriya) dan  iborat.  
Ataksiya m as t kishiga o ’xshab gandiraklab  yurishda o ‘z  ifodasini topadi. 
O yoq va qoM harakatlari yurish vaqtida om onat ,  haddan  tashqari kuchli
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k e n g  a m p l i t u d a l i  b o ' l a d i .  O d a m n in g  m iy a c h a s i  b i r  t o m o n la m a  
z a r a r l a n g a n d a  h a r a k a t  b e r i lg a n  y o 'n a l i s h d a n  o g ' a d i .  M iy a c h a s i  
zararlangan bemorlarda q o ‘l harakatlarining buzilishi yaqqolroq ko'rinadi.  
M asalan ,,  b e m o r  q o ' l i  b ilan aniq  harakat qila o lm ayd i.  M asalan , ,  u 
ko 'rsatkich barm og 'in i  biror narsaga yoki o ‘z  burniga tekizmoqchi bo'lsa, 
barm oq harakati m urakkab  ter iaktoriya b o 'y la b  bajariladi va  barm oq 
m o ' l ja l lang an jo yg a  to 'g ' r i  kelmaydi.

H arakatlar  buzil ishi m iyacha  olib  tashlangach uzoq vaq tdan  keyin 
bir  m un cha  kam ayadi,  a m m o  bir necha yil o ' tg an d an  key in  ham  to ' la  
barham  top m ayd i .  E .A .A sra tyan  k o 'r sa t ib  bergan idek ,  m iy ach a  olib 
tashlangach buzilgan  funksiyalar m iya  katta yarim  sharlari p o 's t lo g ' id a  
y a n g i  s h a r t l i  r e f l e k t o r  a l o q a l a r  v u j u d g a  k e l i s h i  t u f a y l i  
k o m p e n s a t s i y a l a n a d i .  M i y a c h a s i  o l i b  t a s h l a n g a n  i t d a  h a r a k a t  
funksiyalar ining nisbiy kompensats iyalanish  davrida miya yarim  sharlar 
p o 's t lo g ' in in g  m o to r  zonasi olib  tashlansa, harakat apparati holatining 
b u z i l i s h i ,  m i y a c h a n i  o l i b  t a s h l a s h d a n  k e y in  d a s t l a b k i  v a q td a  
kuzati lganidek ro 'y -ro s t  ko 'rinadi.

Organizmning harakat funksiyalariga miyachaning ta sir ко 'rsatish 
mexanizmi. M iyachaga  ta ’sir etish va uni yem irish  effektlarini taqqoslab 
k o ' r i s h  h a m d a  h o z i rg i  z a m o n  e l e k t r o f i z io lo g ik  ta d q i q o t l a r i n in g  
m a ’lumotlari m iyachaning  organizm dagi ahamiyati to 'g ' r i s id a  muayyan 
tasavvur hosil q il ishga  imkon beradi.

M iyachani olib  tashlash  nati jas ida  ref lek tor  reaks iya la r  y o 'q o l ib  
ketmaydi, jum ladan ,  miya o 'zan in ing  tonik reflekslari saqlanib turaveradi. 
S hu b ilan  b i rg a  m u s k u l ia r  tonus i  b ir  q a d a r  o 'z g a ra d i  v a  re f lek to r  
harakatlarn ing aniqligi ham da uyg 'un lashganlig i  buziladi.

G av d a  haraka t langan  vaqtda  ta ’s irlanuvchi barcha  reseptorlardan 
«qaytar aloqa» kanallari orqali markaziy nerv sistemasiga keluvchi affer
ent im puls lar  m iyachaga  boradi. M iyachaga proprioreseptorlardan va 
v e s t i b u l o r e s e p t o r l a r d a n  s h u n i n g d e k , ,  k o ' r u v ,  e s h i t u v  va  t a g t i l  
r e s e p to r la rd a n  im p u ls la r  ke l ib  tu rad i .  M iy a c h a  shu  ta r iq a  haraka t  
apparatin ing holati haqida  m a ' lu m o t  olib , m usku lia r  tonusini bevosita 
boshqaruvchi qizil yadroga va miya o 'zan in ing  retikulyar formatsiyasiga 
ta ’sir ko 'rsa tad i.  U zunchoq  m iya  retikulyar form ats iyasin ing  m uayyan  
q ism lariga  m ikroe lek trod la r  kir it ib , m iyachaga  ta ’sir etish tajribalari 
miyachaning retikulyar formatsiyaga ta ’sir ko'rsatishidan guvohlik beradi. 
Bu tajribalarda retikulyar formatsiya neyronlarining spontal elektr faolligi 
o 'zgargan i qay d  qilingan. M iyachaning qaysi qismi ta ’sirlanishiga qarab, 
e lektr fao l l ig in ingo 'zgar ish  xarakteri h arx i l  bo 'lish i mum kin . Uzunchoq
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m iyan ing  re t iku lyar formats iyasiga m iyachaning  t a ’sir k o ’rsatishi yana 
shundan bilinadiki, m iyachaning  oldingi b o ia g i g a  ta ’sir eti lsa, yozuvchi 
muskullardagi deserebrats ion  rigidlik kamayadi.

M iyachaning retikulyar formatsiyaga k o ‘rsatadigan ta ’siri b a ’zan katta 
y a r im  s h a r l a r  p o ' s t l o g ' i n i n g  t a ’s i r ig a  te s k a r i  b o ' l a d i .  M a s a la n , ,  
kuzatishlarga qaraganda miyacha ta ’sirlanganda retikulyar formatsiyadagi 
a y r i m  n e y r o n l a r n i n g  im p u l s l a r i  s u s a y g a n ,  k a t t a  y a r i m  s h a r l a r  
p o 's t lo g ' in in g  m o to r  sohasig i  e lek tr  bilan t a ’s i r  e t i lg and a  esa o 's h a  
neyronlardagi im puls lar  kuchaygan.

M usku lia r  tonusiga m iyachan ing  ta 's i r  k o 'rsa t ish  m exan izm ida  orqa 
miyaning gam m a-m otoneyronlaridagi zaryadlam ing o 'zgarish i muayyan 
aham iyat kasb  etadi. M iyacha  oldingi bo 'lag in ing  b a ’zi q ism lariga  t a ’sir 
eti lganda m uskul yoyining gamma-afferent tolalaridan o ' tuvch i  impulslar 
susayishini, shu  sababli muskul tonusi refleks yo ' l i  b ilan kamayishini 
R .G ran i t  k u z a tg a n .  M iy a c h a  o ld in g i  b o ' l a g i n in g  b o s h q a  q ism la r i  
ta ’sirlanganda esa muskul yoyining reseptorlaridagi impulslar ko 'paygan , 
shu tufayli muskul tonusi oshgan.

M iyacha yadrolaridan keluvchi afferent im puls lar proprioreseptiv  
( m io t a t i k )  r e f l e k s l a r n i  t o r m o z l a y d i .  H a r  b i r  m u s k u l  q i s q a r i s h i  
proprioresep torlarga  ta ’sir e tib  yangi refleksni vu ju dg a  keltira oladi. 
O d a td a  o d d iy  r e f lek s  sh u  y o ' l  b i lan  m u r a k k a b  z a n j i r l i  r e f le k sg a  
aylanmaydi, chunki reflekslar zanjirini uzadigan tormozlovchi mexanizm 
bor. M iyacha  olib  tash langanda kuzati ladigan astaziya uchun  xarakterli 
h o d i s a la r  -  m u s k u l l a r n in g  t i t r a s h i ,  g a n d i r a k la s h  v a  te b r a n i s h  -  
to rm ozlanm agan  proprioreseptiv  reflekslarga b og 'l iq  b o 'I sa  kerak.

S h u n d a y  q i l ib ,  m iy a c h a  o r g a n i z m n i n g  h a ra k a t  r e a k s iy a l a r in i  
to 'g ' i r lay d i ,  boshq acha  aytganda, ularni tegishlicha tuzat ib  aniq qilib 
q o 'y ad i .  M iyach an ing  bu aham iyati  ixtiyoriy  haraka t la rn ing  yuzaga  
chiq ishida  ayn iq sa  yaqqol ko 'r inad i .  M iyachan ing  asos iy  funksiyasi 
harakat ak tla r in ing  ildam (davriy) va  sekin (tonik) kom ponen tla r in i  
uyg 'unlashtir ishdir .

M iyacha va  katta yarim  sharlar po 's t lo g ' i  o 'z a ro  ikki tom onlam a 
bog 'langanidan, shuningdek,, miya o 'zanining retikulyar formatsiya orqali 
m iyacha ixtiyoriy harakatlarga t a ’sir ko 'rsatadi.

M iyacha katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' id ag i  neyron la rn ing  faollik 
holatini boshqaradi.  M iyacha p o 's t lo g ' in in g  m uayyan  q ism lariga  t a ’sir 
etilsa, katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' id ag i  harakatlantiruvchi markazlari 
q o ' z g ' a l u v c h a n l i g i n i n g  o ' z g a r i s h i  s h u n d a n  g u v o h l i k  b e r a d i .  
G M orutss in ing  m a ’lumotlariga qaraganda, miyachaning b a ’zi qismlariga
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t a ’sir etish katta  yarim  sharlar p o ’s t lo g ' in in g  t a ’s ir lanish  effektlarini 
s u s a y t i r a d i ,  b o s h q a  q i s m l a r i g a  t a ’s i r  e t i s h  e s a  b u  e f f e k t l a r n i  
osonlashtiradi. M iyachadan  chiqib  ta lam us orqali katta ya r im  sharlar 
p o ' s t l o g ' i g a  k i r a d ig a n  im p u ls la r  b o sh  m iy a  k a t ta  y a r i m  sh a r la r  
p o 's t l o g ' i n i n g  n ey ro n la r ig a  t o 'g ' r i d a n - t o 'g ' r i  ta ' s i r  k o ' r s a t a  o ladi.  
Miyachadan keluvchi impulslar katta yarim  sharlar po 's t log 'ig a  retikulyar 
formatsiya holatini o 'zgartirish yo 'li  bilan ham ta’sir o 'tkazadi. Shu sababli 
m iya  ta ’s ir langanda yoki y em iri lganda  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' id an  
kort ikosp inal y o ' l l a r  orqali ke ladigan im puls lar  xarakteri o 'zga rad i .  
Miyacha olib tashlanganda yoki shikastlanganda ixtiyoriy harakatlarning 
kortikal mexanizmi bu harakatlar hajmini talab qilingan m iqdorga  yetkaza 
o lm a y d i .  S h u n in g  o q ib a t id a  a ta k s iy a  va d is m e t r iy a  k e l ib  ch iqad i ;  
harakat lar  aniq  bo 'lm ay ,  ken g  amplitudali ,  poy m a-p oy  b o ' l ib  qoladi. 
N o rm a d a  ishtirok e tm ayd ig an  m usku lia r  harakat a k t la r in in g  yuzaga  
c h iq i s h i d a  q a tn a s h a d i .  H a r a k a t  a k t l a r i n in g  m i y a c h a  t o m o n id a n  
boshqarilmayotganini ko 'rsa tad igan  xarakterli s imptom lardan  biri shuki, 
ix tiyoriy harakat lar  sust bosh lan ib , oxir iga yaq in  kuchayadi.

Katta yarim  sharlar p o 's t log 'in ing  ta ’sirida yuzaga chiqadigan harakat 
aktlarini boshqarishda m iyachaning fi logenetik j iha tdan  eng  yosh  bo 'limi 
-  orqadagi b o '  lagining oldingi qismi m u h im  aham iya t  k asb  etadi.

Oraliq miya va po 'stloq ostidagi yadrolar. Oraliq  m iy a  (d iencepha
lon) a na tom iya  nuqtai nazaridan m iya  o 'z an in in g  b ir  bo 'l im id ir .  A m m o  
o 'r ta  m iya  bilan uzunchoq m iyaga  qaram a-qarshi o ' la ro q ,  oraliq  miya 
em briogenez  ja ray on id a  m iyan ing  oldingi pufag idan  katta  yarim  sharlar 
bilan birga shakllanadi.

Oraliq miyaning asosiy tuzilmalari ko 'ruv  do 'mboqlari -  thalami optici 
va  d o 'm b o q  ost idagi soha  -  hypothalam us dan iborat. U n ing  funksiyasi 
o rganizm dagi vegetativ ja rayon lam i boshqarishdan iborat bo 'l ib ,  quyida 
ko 'zdan  kechiriladi.

TalamusJunksiyalari. Talamus katta yarim  sharlarga boruvchi barcha 
(h id lo v  y o ' l l a r i d a n  ta s h q a r i )  a f f e r e n t  ( s e n s o r )  y o ' l l a r  k o l le k to r i  
hisoblanadi. Talamus katta yarim  sharlar po 's t lo g 'ig a  olib boruvchi yo 'lda  
bamisoli b ir  d a rv oza  b o ' l ib ,  tashqi m uh itdan  va  o rg an izm n in g  ichki 
m uhitidan t a ’s i r  qabul qiluvchi reseptorlardan keladigan bu tun  axborot 
o ' s h a  d a r v o z a  o rq a l i  o ' t a d i .  T a la m u s d a g i  b a ’zi y a d r o l a r  c h e k l i  
shikastlanganda katta yarim  sharlar p o 's t lo g 'i  biror (ko 'ruv , eshituv, ta ’m 
biluv, tagtil va  hokazo) axborotdan m ahrum  bo 'l ish i  mum kin .

M iya ana tom iyas i  o 'rg a n i la  boshlagan vaqtda  faqat k o 'ru v  yo 'l la r i  
ta lam us orqali o ' tad i  deb  hisoblashardi. « K o 'ru v  d o ‘m boq lar i»degan
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eski nom  sh un dan  kelib  chiqdi. K o 'ru v  d o 'm b o q la r in i  hozir  «sezuv  
d o ‘m boq lar i»deb  atash to ‘g ‘riroq boMadi, chunki h a m m a  sezuv yoMlari 
ta lam usda to 'p langan .

Talam us oq m odda  qatlamlari bilan oldingi lateral va  m edia l  sohalar 
degan  uch so h ag a  bo ' l in ad i .  H ar  b ir  soha  b ir  q a n c h a  y ad ro la rn in g  
to 'p lam idan  iborat.  H ozir  ta lam usning  140 taga yaq in  yadros i tafovut 
qilinadi.

R .Lorente de-N o ta lam usning barcha yadrolarini funksional jihatdan 
spesifik (maxsus) va nospesifik (g'ayri maxsus) yadrolar degan  ikkita 
katta guruhga ajratishni taklif  etdi. Bunda talamus yadrolaridan katta yarim 
sharlar po 'st log 'iga boruvchi tolalar oxirlarining morfologik xarakteristikasi 
va shu yadrolar ta 's irlanganda yarim  sharlar po 's t log 'idag i elektr faolligi 
o'zgarishlarining elektrofiziologik xarakteristikasi asos qilib olindi. Spesifik 
yadrolardan boshlanuvchi tolalar -  talamusning spesifik yo'llari katta 
yarim  sharlar p o 's t log 'in ing  3-4 qavatida tugab, sensor va assotsiativ 
zo n a la rn ing  chekli  m iq do rdag i  hu jay ra la r ida  s in ap s la r  hosil q iladi. 
Nospesifik  yadrolardan boshlanuvchi tolalar -  talamusning nospesifik 
yo  7 /or katta yarim  sharlar po 'st log 'in ing  turli qismlarida bir  talay tannoqlar 
beradi va yarim  sharlar po 's t log ' in ing  turli qismlarida b ir ta lay  neyronlarni 
qo 'zg 'a l ish  ja rayon iga  tortadi. Talamusning spesifik yadrolari katta yarim  
sh a r la r  p o ' s t l o g ' i n i n g  m u a y y a n  q is m la r ig a  b e v o s i ta  b o g ' l a n g a n .  
Ta lam usn ing  nospes if ik  yadrolari esa  signallarni k o 'p in c h a  p o 's t loq  
ostidagi yadrolarga o 'tkazadi,  bu yadrolardan esa impulslar yarim  sharlar 
po 's t log 'in ing  turli qismlariga bir  yo ' la  kiradi.

M orfo log ik  m a ’lum o tla rga  yarash a  o ' tk a z i lg an  e lek tro f iz io log ik  
tadqiqotlar shuni ko 'rsatd ik i ,  spesifik yadrolar ta 's ir langanda katta yarim 
sha r la r  p o 's t l o g ' i n i n g  faqat ch ek la n g an  q ism lar idag i  e le k t r  faolligi 
o 'zga rad i ,  y a 'n i  b irlamchi jav o b la r  kelib chiqadi (G Jasp e r ) .  N ospesifik  
yadro larn ing  t a ’sirlanishi esa e lek tr  faolligiga t a ’sir e tad i ,  y a ’ni katta 
yarim  sharlar  p o 's t lo g ' in in g  keng  sohalarida  «faollashish reaksiyasi»ni 
vu judga  keltiradi.

T a lam usn ing  spesifik  yadrolari t a ’s ir langanda katta ya r im  sharlar 
p o 's t lo g ' id a  yuzag a  chiqarilgan po tensia ln ing m ay do ng a  keladigan la
ten t  davri atigi 1-6 m/sek, holbuki ta lam usn ing  n ospes if ik  yadrolari 
t a ’s ir langanda yarim  sharlar po 's t lo g ' id ag i  elektr faolligi o 'zga rad igan  
latent d av r  10-50 m/sek. Bu holda  latent d av m in g  shu nd ay  uzoq davom  
e t i s h i  t a l a m u s n i n g  n o s p e s i f i k  y a d r o l a r i d a n  k a t t a  y a r i m  s h a r la r  
p o 's t lo g ' ig a  borad igan  y o ' ld a  ke tm a-ket ulangan neyron ia r  va sinapslar 
k o 'p l ig idan  guvoh lik  beruvchi salmoqli dalil hisoblanadi.

134



Talamusning spesifik yadrolari. Talam us yadrolarining bu funksional 
sistemasi ikkita  guruhga: к о 'chiruvchi yadrolar ( ta lam us relelari) va 
assotsiativ yadrolarga  b o ' l i n a d i .  Bu g u ru h la r  o ‘r ta s id a g i  ta fo v u t  
shundan  iboratki , k o ‘chiruvchi har b ir  yadro  (rele) ga  m uay yan  sensor 
trakt (ko 'ruv ,  eshituv, lemnisk, sp inota lam ik va boshqa  traktlar) dan 
im puls lar  keladi. Assotsia tiv  yadro larga  esa nerv sis tem asin ing  boshqa 
bo 'limlaridan bevosita  emas, balki talamusning ko 'chiruvchi yadrolaridan 
im puls lar  keladi. Shunday  qilib,, ta lam usning  o 'z id a  qay ta  ishlangan 
axborot assotsia tiv  yadro larga  kiradi.

A sosiy  ko'chiruvchi yadrolar o ldingi (dorzal, ventral va medial), 
ventrolateral,  ortki ventral (lateral va medial)  h am d a  t izzasim on (lateral 
va media l)  tanalardan  iborat.

Lateral tizzasimon tana ko 'ru v  signallarini ko 'ch iruvch i  у ad rod ir. 
Bu yadron ing  neyronlariga oldingi to ' r t  tepal ikn ing  b ir lam chi k o 'ru v  
m arkazlar idan  impulslar keladi. Lateral tizzasim on tana neyronlarin ing 
o 's iq la r i  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  k o 'ru v  zonasiga  boradi.

Medial tizzasimon tana e shi tuv  y o ' l in in g  k o 'ch iruv ch i  yadrosidir . 
Bu yadroning  neyronlariga orqadagi to ' r t  tepal ikn ing  birlamchi eshituv 
m arkazlar idan  im puls lar keladi. Medial tizzasim on tana  neyronlarin ing  
o 's iq lari  katta yarim  sharlar  p o 's t lo g ' in in g  eshituv sohas iga  boradi.

Uzunchoq miyadagi Goll va Burdax yadrolaridan boshlangan tolalar 
( lemnisk y o 'l la r i)  va orqa m iya  bilan ta lam us o 'r tas idag i y o ' l  orqali, 
shuningdek, uchik nerv yadrolaridan boshlanuvchi tolalar orqali talamusga 
k e lu v c h i  im p u l s l a r  te r i ,  y u z  t a n a  va  q o ' l - o y o q  r e s e p to r l a r i d a n ,  
proprioreseptorlardan axborot olib keladi. Bu axborot talamusning orki ven
tral yadrosiga keladi. Bu yadroning neyron lari oladigan axborotini katta 
yarim sharlar po 's t log 'in ing orqadagi markaziy pushtasi -  somatosensor 
sohasiga ko'chiradi. Ortki venral yadroga ta ’m bilish reseptorlaridan ham 
impulslar keladi. Visseroreseptorlardan keladigan impulslar ham ortki medial 
ventral y ad ro g a  kiradi. Bu ad ash gan  nerv  qorin  va  ch an o q  nervlari 
ta ’s ir langanda ortki ventral yadroda  yuzaga  chiqarilgan potensiallarni 
tekshirib aniqlangan (R.A.Durinyan). Miyachadan impulslar ventrolateral 
yadroga kiradi, u yerdao katta yarim sharlar po 'st log 'ining oldingi markaziy 
pushtasiga, y a ’ni motor zonasiga boradi. B a ’zi m a’lumotlarga qaraganda, 
talamusning oldingiyadrolariga visseroreseptorlardan va qisman hid biluv 
resep torlaridan  ham  im puls lar  keladi. Im pulslar ta lam usn ing  oldingi 
yadrolaridan katta yarim sharlarning limbik sohasiga boradi.

Reseptorlam ing muayyan guruhlaridan impuls o luvchi neyronlarning 
ta lam us yadrolaridagi joylash ish i  turli u sul lar  bilan tekshirilgan.
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J .D y u sse r  de -B arren  m a y m u n la r  us t ida  ta jr iba la r  q il ib ,  ta lam us 
yadrolarining ayrim qismlariga strixnin eritmasini ingichka ignada yubordi 
va  shundan keyin gavdaning  teri yuzasidagi turli q ism larda  sezuvchanlik  
o ‘zgarishini tekshirdi. S tr ixnin  eritmasi qaysi jo y g a  yubori l ish iga  qarab, 
g o h  y u z  s o h a s i d a ,  g o h  o ld in g i  y o k i  k e y in g i  o y o q l a r  s o h a s id a  
s e z u v c h a n l ik  o r t i sh in i  (giperesteziya  k e l ib  c h iq i s h i n i )  a n iq la d i .  
S e z u v c h a n l ik  g a v d a n in g  ay n iq sa  q a ra m a -q a rs h i  to m o n id a  k o 'p ro q  
buziladi.  V.Mauntkastl va E .X ennem an ta lam us orki ventral yadrosin ing 
turli q ism la r ig a  y u p q a  e lek t ro d la r  k ir i t ib ,  g a v d a n in g  turli  q ism lari  
ta ’sirlanganda yuzaga chiqarilgan potensiallarni qayd qilishdi. G avdaning 
tu r l i  so h a la r id a g i  re s e p to r la rd a n  k e lu v c h i  im p u ls la r  o r tk i  v en tra l  
yadroning turli q ismlariga kirishi mushuk, quyon  va m aym u n la r  ustidagi 
tajribalardan k o ’rsatib berildi. B oshning  yuz  qismi va  old ingi oyoqlar, 
ayniqsa  distal q ismlari (m aym unlarn ing  barm oqlari)  sezuvchanlig in ing  
ta lamusdagi vakillik  sohasi tana va keyingi oyoq la r  sezuvchanlig in ing  
vakillik sohaga qaraganda kengroq. Buning m a ’nosi shuki, yuz va oldingi 
oyoqlarn ing  reseptorlaridan im puls  o lad igan  neyron ia r  tana  va keyingi 
o yoq la rn ing  re sep to rla r idan  ax bo ro t  o luvchi n ey ron la rg a  qaraganda  
ancha k o ’proq. G avda ayrim  qism larin ing  yadrodagi vakil lik  sohalari 
q a t’iyan chegara langan  m aydon la r  b o ’lmay, q ism an bir-birini qoplaydi. 
G a v d a n in g  teg ish l i  q ism id a g i  ek s t ro re sep to r la rd an  s ignal o lad ig an  
neyroniar yadron ing  qaysi q ismlari b o ’Isa, v isseroreseptorlardan impuls 
o luv ch i  z o n a la r  h a m  o ’sha  q ism la r id a  ekan lig i  y u z a g a  ch iq a r i lg an  
potensiallar  usuli bilan k o ’rsatib berildi.

Eksteroreseptorlar bilan visseroreseptorlardan keluvchi impulslar shu 
tufayli o ’zaro  t a ’sir etishi m um kin . A ks etgan o g ’riqlar h a m  shu bilan 
izohlansa kerak. Bu o g ’riqlar shundan  iboratki, m uayy an  ichki a ’zodagi 
patalog ik jarayonda visseroreseptorlardan keluvchi impulslar oqimi o ’sha 
a ’zo ustidagi teri yuzas ida  sezuvchanlikn ing  buzil ish iga  sabab  b o ’ladi.

G avdaning  turli qismlari ta ’sirlanayotgani haqidagi signallarni qabul 
qiluvchi ta lamik neyronlardan impulslar katta yarim sharlar p o ’stlog’idagi 
som atosensor sohaning  turli q ismlariga kiradi, bu zonada teri va muskul- 
b o ’g ’im resepsiyas in ing  vakilligi h am  m uayyan  fazoda taqs im langan 
b o ’ladi.

K o’z  to ’r pardasining turli qismlaridagi reseptorlaridan impuls oluvchi 
neyronlarning fazoda bir  qadar chegaralanganligi lateral tizzasimon tanada 
ham  qayd  qilinadi. Kortiy a ’zosin ing  turli q ism laridagi reseptorlardan 
im p u l s  o l u v c h i  n e y r o n l a r n i n g  f a z o d a  s h u n i n g d e k ,  b i r  q a d a r  
chegaralanganligi medial t izzasimon tanada ham  kuzatiladi.
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Talamusning assotsiativ yadro lar i  u n ing  asosan  o ld ing i q ism ida  
b o ‘lib, ta lam usn ing  k o 'ch iru vch i  yadrolaridan im puls lar oladi va  ularni 
m iy a  p o ' s t l o g ' i n i n g  a s s o ts ia t iv  s o h a la r ig a  o ' t k a z a d i .  A sso t s ia t iv  
y ad ro la rg a  la tera l  yadro la r ,  m ed iod o rsa l  va  y o s t iq s im o n  (p u lv inar)  
yadro lar  kiradi. T alam usning  assotsiativ  yadrolari ,  shun ingdek ,  (yanada 
k o 'p ro q )  katta yarim  sharlar po 's t lo g ' id ag i  assotsiativ  soha la r  f iloginez 
ja rayo n ida  katta lashib  boradi. O d am  ta lam usidagi assotsia tiv  yadrolar 
ayniqsa yaxsh i r ivojlangan.

T a la m u s n in g  la tera l  y a d ro la r i  im p u ls la rn i  k a t ta  y a r im  sh a r la r  
p o 's t lo g ' in in g  tepa  sohasiga o ' tkazad i .  Yostiqsimon y ad ro n in g  lateral 
qismi ensa bo 'lag id ag i  ko 'ru v  assotsiativ  zonasiga , pu lv inar-n ing  m e
dial q ism i esa  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  ch akk a  bo 'lag idag i 
e shi tuv  assotsiativ  zonasiga impuls o ' tkazad i .

M e d i o d o r s a l  y a d r o  k a t t a  y a r im  s h a r l a r  p e s h o n a  b o ' l a g i n i n g  
p o 's t lo g ' ig a ,  limbik sistem aga, shuningdek , g ipo ta lam usga  bog 'l iq .

Y arim  sh a r la r  p o ' s t l o g ' i n i n g  a s s o ts ia t iv  zo n a l i r i  b i lan  ta lam us  
yadrolari o 'r ta s id a ,  shuningdek , katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  sen 
sor  zonalari bilan k o 'ch iruvch i  yadro la r  o 'r ta s id a  qay ta r  a loqalar  bor, 
miya po 's t lo g ' ig a  o 'tkaziladigan va undan olinadigan impulslar shu qaytar 
a loqalar orqali do ira  b o 'y la b  o 'z a ro  t a ’sir etishi m um kin .

Talam usning nospesifik  yadro lari. T a l a m u s n i n g  n o s p e s i f i k  
yadrolariga b a ’zi fiziologlar retikulyar form ats iyan ing  d iensefa lik  qismi 
deb  q arashad i.  A m m o  ta lam u sn in g  nospes if ik  yadro la r i  m orfo log ik  
s t r u k t u r a s i  v a  f u n k s i y a s i g a  k o ' r a  m i y a  o ' z a n i n i n g  r e t i k u l y a r  
formatsiyasidan farq qiladi.  G Ja sp e r  e lektrof iziologik eksperim entlarga 
asoslanib ta lam usn ing  nospesifik  sistemasi yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  
tez va qisqa m uddatl i  faollashishida qatnashadi,  degan  xu losaga  keldi. 
M iya o 'z an in in g  retikulyar formatsiyasi esa  sust va uzoq  faollashishni 
vu judga  keltiradi.

O 'r ta  m iyaning  retikulyar formatsiyasi butun m iya  p o 's t lo g ' in in g  
tonus in i  saq lab  tu rad i,  m iya  p o 's t lo g ' in in g  qaysi  s truk tu ra la r i  aniq 
re f le k to r  r e a k s iy a l a rn in g  y u z a g a  c h iq i s h id a  q a tn a s h s a ,  fa q a t  shu  
strukturalarni ta lam usning  nospesifik  yadrolari faollashtiradi.  Jum ladan, 
t a l a m u s n in g  n o s p e s i f ik  y a d ro la r i  t iy ra k  o r g a n iz m  d iq q a t  e ’t ib o r  
ja rayonlar in i tashkil etishda qatnashadi.

R etiku lyar  formatsiya orqali m iya  p o 's t lo g ' ig a  k iradigan afferent 
im puls lar  od am d a  m uayyan  sezg i lam i vujudga kelt irm aydi ,  am m o ular 
spe s i f ik  s e n s o r  y o ' l l a r  o rq a l i  k e lu v c h i  im p u ls la rg a  j a v o b a n  m iy a  
p o 's t lo g ' in in g  reaksiyalarini kuchaytiradi.
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T alam usning  nospesifik  yadrolari bilan k o ‘chiruvchi va assotsiativ 
yadrolar o 'r tasida , shuningdek, talamus bilan po 's t loq  ostidagi tuzilmalar 
o 'r ta s ida  o 'z a ro  keng a loqalar bor. T alam usning  nospesifik  yadrolaridan 
faqat ikkitasi -  oldingi ventral yadro  bilan re tikulyar y ad ro  bevosita  
katta yarim  shar la r  p o 's t lo g ' in in g  turli q ism lariga  tola beradi.

Sezg ilarn ing  shakllan ish ida  ta lam usning  ish tiroki. T a la m u s  
se z g i la m in g  ke l ib  ch iq ish id a  q a tn ash ad i ,  chunk i  u tur li  resep to r la r  
ta’sirlanganda kelib chiquvchi impulslarni katta yarim  sharlar po 's t log 'iga  
o ' tk a z i s h d a n  ta sh q a r i ,  o l in g an  a x b o ro t  ta l a m u s  y a d ro la r id a  q ay ta  
ishlanadi, shun ing  natijasida sezgi lar xarakteri o 'zgarad i .

K o 'p g in a  tadq iqo tch i la r  (G G e d  va boshqalar)n ing f ikricha , ta lam us 
o g 'r iq  sezuvchan likn ing  oliy markazidir. Bu fikr q uy idag i  dali llarga 
asoslanadi. O dam d ag i  neyroxirurgiya  opera ts iyarida  bosh  m iya  katta 
yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  turli q ism lariga  bevosita  ta ’s i r  eti lsa, og 'r iq  
h is s i  j u d a  k a m d a n - k a m  p a y d o  b o ' l a d i .  T a ’s i r  e tu v c h i  e le k t ro d la r  
ta lam usg a  q o 'y i lg a n d a  esa, ro 'y - ro s t  o g ' r iq  reaks iya la r i  va  n ohush  
sezgi lar r o 'y  beradi. Shunga  k o 'ra  ta lam usning  ba 'z i  b ir  kasalliklarida 
azob li  o g ' r i q  sez g i la r i  p a y d o  b o ' l i s h in i  n e v ro p a to lo g - k l in i t s i s t la r  
qad im day oq  payqashgan .  Salg ina  t a ’s ir-teriga teg ish . ignani salg ina 
bosish, tovush yoki yo ru g ' l ik  ta ’siri bunday  bem orlarda  eng  o g ' i r  og 'r iq  
tu t ish ig a  s a b a b  b o ' la d i .  B a ’zan  esa  ta l a m u s  z a r a r la n g a n d a  o g ' r i q  
sezgilarini idrok etish buziladi. analgeziya  holati r o 'y  beradi,  bunda  
o g 'r i tuv ch i  t a ’sir lar  o g ' r iq  sezgilar in i yuzag a  ch iqa rm ay d i .  N ih oy a t  
organizmning odatda og 'r ik  hissi bilan davom etadigan tipik reaksiyalarini 
h a y v o n la r  u s t id ag i  ta j r ib ad a  ka tta  y a r im  sh a r la r  p o ' s t l o g ' i n i  o lib  
tashlagandan key in  ( ta lam ik hayvonlarda) yuzaga  ch iqar ish  mum kin .

Miya o 'zan in in g  retikulyar formatsiyasi o g 'r iq  reaksiyalarining kelib 
chiqishida m uhim  aham iyat kasb etishi so 'ng g i  vaqtdagi tadq iqotlarda 
aniqlandi. B a ’zi narkotik moddalar, masalan,, barbituratlarni kiritish yo 'li  
bilan retikulyar formatsiya ishdan ch iqarilganda va shu  tar iqa bosh miya 
y a r im  sh a r la r  p o ' s t l o g ' i g a  re t ik u ly a r  fo rm a ts iy an in g  k o ' ta r i lu v c h i ,  
faollashtiruvchi ta 's iri to 'x ta tib  qo 'y i lgan da  o g 'r iq  reaksiyalari susayadi.

A m m o  k e l t i r i l g a n  f a k t l a r n in g  h a m m a s i  o g ' r i q  s e z g i l a r in in g  
shakllanishida katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  ishtirok etishini to ' la  
inkor etolmaydi.  Miya p o 's t lo g ' in in g  ahamiyati shu bilan isbot eti ladiki,  
o g 'r i tuvch i  ta ’s irlarda sensor  sohalarda  yuzaga  chiqarilgan  potensiallar 
qayd qilinadi, binobarin og 'r iq  reseptorlaridan miya po 's t lo g 'iga  impulslar 
yetib boradi. O g 'r iq  sezgilari ishontirish yo 'l i  bilan susaytiril ishi mumkin 
( t u g ' r u q n i  o g ' r i q s i z l a n t i r i s h d a  sh u  fa k td a n  f o y d a l a n i l a d i ) .  M iya
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p o ‘s t log ‘inig senso r  zonalari zarar langanda o g ‘ri tuvchi t a ’sir berilgan 
joyn i  aniq  bilib b o 'lm ayd i.

Oqimtir yadro funksiyalari. Oqimtir yadro yoki palidum  (g lo
bus pallidus) oraliq  miyaga taqalib turadi va katta ya r im  sharlardagi 
yasm iqsim on yadro  (nucleus lentiformis) tarkibiga kiradi,  ichki kapsulasi 
bilan ta lam usdan  ajralib turadi.

Pall idum  -  haraka t lan t iruvchi у ad  rod ir. U t a ’s i r lang and a  asosan 
qaram a-qarshi tom ondagi b o 'y in ,  q o ‘l -oyoq va  butun tana  muskullari 
qisqarishi mumkin.

Oqimtir yadro talamusdan keladigan va talamo-pallidar reflektor yoyini 
tutashtiradigan tolalar orqali afferent im puls lar olib turadi.

Oqimtir yadro  o ‘rta miya va keyingi miya markazlariga effektor tolalar 
o rqa l i  b o g ‘ lang an i  u c h u n  shu  m a rk a z la rn in g  ish ini b o sh q a ra d i  va 
uyg 'un lash tirad i.  Pastroqdagi yadrolarni,  asosan o 'r t a  m iyan ing  qizil 
yadros in i to rm ozlash  oq im tir  yadron ing  funks iya la r idan  biridir. Shu 
sababli odatda  oq im tir  yadro  zarar langanda skelet muskullarin ing  tonusi 
o sh ib  k e ta d i  (g ipertonus), c h u n k i  q iz i l  y a d ro  o q im t i r  y a d ro n in g  
to rm ozlovchi t a ’siridan qutiladi.

Katta ya r im  sharlar po 's t lo g ' id ag i  m oto r  zonan ing  t a ’sirlanishiga 
javoban  skelet m uskullarining qisqarishi oqim tir  yadroga elektr toki bilan 
ta ’sir e t i lganda tormozlanadi.  Bu effektlar ham  o 'r t a  m iyadagi oqim tir  
yadro  bilan qizil yadron ing  o 'z a ro  bo g ' lan g a n l ig id an  ke l ib  chiqadi.  
Talamus-gipotalamus-pall idum sistemasi yuksak darajadagi hayvonlarda 
shartsiz  m urakkab  ref lekslar -  h im oyalanish , tusm ollash ,  ovqatlanish. 
j in s iy  re f leks lam ing  yuzaga  chiq ishida qatnashadi.  Bu ref lekslarning 
ham m a polidar hayvonda bo ' l ib ,  yoylari odam da  ham  oq im ti r  yadro  
orqali o 'tad i.

Oqimtir yadrosi zararlangan bemorlarda murakkab reflektor aktlaridan 
ko 'pch il ig i  yuzag a  ch iqm aydi;  masalan,, u larda to 's a tdan  kuchli tovush 
yoki yorug 'l ik  t a ’siriga javoban  himoyalanish reaksiyalari r o 'y  bermaydi.

H ar qan d ay  m u rakk ab  haraka tga  y o ' ld o s h  b o ' lad ig an  yordam chi 
harakat larning ref lektor yoylari polidar tizim orqali o ' tad i .  O d am  biror 
harakatni ba ja rganda  shu harakatni yuzaga  chiqaruvchi muskullardan 
tashqari,  b iror b o 'g ' im n i  ushlab tu rad igan  yoki boshqa  b o 'g ' im la m i  
harakatga kelt iradigan b ir  qancha  m usku llam i ham  taranglaydi,  shunga 
k o 'ra  asosiy harakat m ukam m alroq  va b ir  tekis b o ' l ib  chiqadi.  Masalan,, 
odam  yurganda  q o 'l la rn ing  qimirlashi va gavda vaziyati o 'zga rg a n d a  bir  
qancha  yordam ch i harakatlar  b eo 'xshov ,  b ir  xil b o ' l ib  qo ladi; harakat 
aktlariga yordam ch i harakatlar  q o 'sh i lm ay d i  (gipokinez) .  Shu sababli
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polidar b em o r la r  turqi o ‘zgarm ay, yuzi q im ir lam ay turadi (n iqobsim on 
yuz), bu bem orlam i birinchi qarashdayoq shu s im p to m d an  tanib olinadi.

Targ'il tana funksiya lari. O x i rg i  m i y a n in g  p o ‘s t lo q  o s t id a g i  
m arkazlar idan  targ ' i l  tana  (corpus s tr ia tum )ning aham iyati  kattaroq.

S u tem izu vch i  hayv on la rd a  ya r im  shar la r  p o 's t lo g ' id a n  ke lad igan  
va ichki kapsu la  deb a ta lad igan  nerv tolalari tu tami ta rg ' i l  tanan i ikki 
qismga: dum li  yadro  (nusleus cauda tus)  va  p o 'ch o q q a  (pu tam en)  ajratib 
turadi.

T a rg ' i l  ta n a g a  a so sa n  ta la m u s d a n ,  q ism an  p o 's t lo q d a n  a ffe ren t 
impulslar keladi,  efferent im puls lar  esa  ta rg ' i l  tanadan asosan oqim tir  
y a d r o g a  b o r a d i .  T a r g ' i l  t a n a g a  m u s ta q i l  h a r a k a t  f u n k s iy a l a r in i  
o ' tam ay d ig an ,  a m m o  filogenetik j iha tdan  qad im giroq  harakat yadrosi- 
pall idum funksiyalarini nazora t  qiladigan e ffektor yadro  d eb  qarashadi. 
Targ 'il  tana oq im tir  y adroning  shartsiz  ref lektor faoliyatini boshqaradi 
va q ism an to rm ozlaydi.  y a ’ni oq im tir  yadro  qizil y ad ro g a  qanday  t a ’sir 
etsa, ta rg 'i l  tana  oq im ti r  yadroga  o 'sh a n d a y  ta ’sir etadi.

D u m li  y a d r o g a  p a s t  c h a s to ta l i  e l e k t r  tok i b i l a n  t a ’s i r  e t i l s a ,  
hayvonning  xulq-atvori o 'zgarish i ,  y a ’ni hayvon  m udrab  uyquga ketishi 
va katta yarim sharlar po 's t log 'idag i neyronlarning reaksiya vaqti uzayishi 
y aq in g in ada  k o ' r s a t ib  beriladi.  Bu na t i ja la r  ta lam u sn in g  nospes if ik  
yadro la r iga  du m li  yad ron ing  t a ’s i r  e tish iga  b o g ' l iq ;  ta lam u sn in g  bu 
yadrolari bosh  m iya  p o 's t lo g ' in i  faollashtiradi.

O d a m n in g  ta rg ' i l  tanas i z a ra r lang and a  atetoz ( q o ' l -o y o q la rn in g  
stereotip  ri tm ik harakatlari) va xoreya  (hech q anday  tar t ib  va izchill ik 
bilan davom  e tm ayd igan  kuchli va n o to 'g ' r i  harakat lar  deyarli  ham m a 
m uskullam i o ' z  ichiga oladi -  «avliyo Vitt raqsi») kuzatiladi. Atetos ham, 
x o re y a  h am  t a r g ' i l  ta n a n in g  o q im t i r  y a d ro g a  to r m o z lo v c h i  t a ’s ir  
k o 'rsa tm ay  qo 'y ish i  natijasidir, deb  hisoblanadi.

Targ 'il  tana  zarar langanda h im oyalan ish , or iyen tirovka va shu  kabi 
shartsiz reflekslar ham xiyla kuchayadi. Har bir  asosiy harakatga yo 'ldosh  
b o ' lad ig a n  y o rd am ch i ha raka t la r  ham  an ch a  k uch ay ad i  (y o rd am ch i  
harakatlarning kuchayishi giperkinez deb ataladi). Ayni vaqtda  muskuliar 
tonusi o 'zg a rad i ,  odatda  esa pasayadi (gipotonus) .  B un ing  sababi shuki, 
ta rg 'i l  tana zarar langanda pall idum  tormozlanish  protsessidan qutiladi. 
T a rg ' i l  tana  z a ra r la n g a n d a  k u za t i lad ig an  h o d is a la r  (g ip e rg in e z  va 
g o p o to n u s )g a  o q im ti r  y a d ro  za ra r la n g an d a  k u za t i lad ig an  ho d isa la r  
(g ipokinez  va g ipertonus) qarama-qarshidir.

H ozir  ta rg ' i l  tanani apparatin ing p o 's t lo q  ostidagi o liy  boshqaruvchi 
-  koord inats ion  markazi deb hisoblashadi.
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B a ’zi eksper im enta l  m a ’lum otlarga  qaraganda ,  m o d d a  alm ashinuvi 
issiqlik  hosil b o 'l ish i  va chiqarilishi, to m ir  reaksiyalarini idora etiuvchi 
oliy vegeta tiv koordinatsion markaziar ham targ 'il tanada ekan. Jumladan, 
t a r g ' i l  t a n a n in g  t a ’s i r la n ish i  n a t i ja s id a  b ir  q a n c h a  ich k i  o rg a n la r  
f u n k s iy a s in in g  o ' z g a r i s h in i  k u z a tg a n  V .Y a .D a n i le v s k iy n in g  esk i 
m a ’lumotlari shundan  guvohlik  beradi. Shartsiz reflektor harakatlarni va 
vege ta t iv  reaks iy a la rn i  in teg ra ts iya layd ig an ,  u larn i xu lk -a tv o r in in g  
yagona butun akti qilib birlashtiradigan m arkazlar ta rg ' i l  tanada b o 'lsa  
kerak. Targ 'il  tana  g ipo ta lam us bilan b og 'lang an i  tufayli , vegeta tiv  nerv 
s istem asidan innervats iyalanadigan organ larga  t a ’sir etadi.

Bosh miya katta yarim sharlar po'stlog'i. Bosh m iya  katta yarim 
sharlar p o 's t lo g ' i  -  m arkaziy  nerv sis tem asin ing  kechroq  rivojlangan 
strukturasi va funksiyalari ayniqsa murakkab bo 'lgan oliy bo'limidir. Katta 
yarim  sharlar v a  p o 's t lo g ' in in g  aham iyati ularni opera ts iya  qilib olib 
tashlash, y a ’ni ekstirpatsiya qilish tajribalarida yaqqol ko 'r inad i.

Katta yarim  sharlarni olib tashlash va uning oqibatlari. XIX  
asrning bir inchi chorag idayoq  Flurans q ush la r  bosh m iyasin ing  katta 
yarim  sharlarin i bir inchi m ar ta  o lib  tash lagan  (eks tirpa ts iya  qilgan). 
K eyinchal ik  k o 'p g in a  tadq iqo tch i lar  su tem izuvchi hayvonla rn ing  katta 
yarim  sharlarini yoki u larn ing p o 's t lo g ' in i  olib  tashlashdi.

Katta yarim  sharlami yoki ularning po 's t log 'in i  olib tashlash tajribalari 
operatsiyadan keyin hayvonning qaysi funksiyalardan m ahrum  bo'lishini 
va  qaysi funksiyalari saq lan ib  qolishini bilish m aqsad ida  qilinadi.

Q ush  bosh  m iyasin ing katta yarim  sharlari olib tash langach  havoga 
u lo q t i r i lg a n d a  u cha  o la d i ,  q a fa s d a  tu rg a n d a  i ta r i lsa  y u r ib  ke tad i .  
Operatsiya qilingan qush larga ta’sir etilmasa, ular k o 'p  soatlab qimirlamay 
tu ra v e rad i .  U la r  e sh i tu v  va  k o ' r u v  t a ’s i r la r iga  r e a k s iy a  k o ' r s a t i s h  
qobiliyatidan to ' la  m ah ru m  bo 'lm ay ,  keskin soya beruvchi to 's iq lam i  
chetlab o ' ta  biladi. Fazoda gavda vaziyatin ing o 'zga r ish ig a  javo ban  nor
mal reaksiya ko 'rsa tad i.  Q u sh la r  bosh m iyasin ing  katta yarim  sharlari 
olib tashlangach ro 'y  beradigan xarakterli o 'zga r ish la r  shundan  iboratki, 
x u lq -a tvorn ing  individual tu rm ush  darajasida kasb  e ti lgan m urakkab  
harakatlar buziladi. O pera ts iya  qilingan qushlar o 'z icha  ovqa t  topib yeya 
o lm aydi;  u larni s u ’niy  y o ' l  bilan boqishga va  suv  berib tu r ishga to 'g ' r i  
keladi. H ay vo n  q o ' lg a  o 'rg an ish  qobil iya t idan  ham  m ahrum  bo 'lad i .

Sutemizuvchilar bosh miyasining katta yarim sharlari olib tashlangach 
xulq-atvor yanada buziladi. Bosh m iya  katta yarim  sharlarining p o 's t log 'i  
olib tash langan  itda opera ts iya  oqibatlari yo 'q o l ib ,  ja ro h a t  tuzalgach it 
harakatlana  oladi, ayni vaq tda  yetar licha aniq  u y g 'u n  harakat lar  qila
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oladi. Buning  sababi shuki, h ay vo nn in g  vaq tda  fazodagi vaziyati va 
h a r a k a t l a n i s h i  o ‘ r ta  m i y a ,  k o ‘r u v  d o ‘m b o q l a r i  v a  t a r g ‘ il t a n a  
funksiyalariga b o g ‘liq, operatsiya vaqtida miyaning bu boMaklari avaylab 
beshikast qoldiriladi. Bunday  hayvonn ing  yurish-turish i kuzati lganda 
faqat harakat lar  chaqqonlig i,  tekisligi va  aniqligi kam aygan lig i  qayd 
qilinadi, xolos.

Katta  ya r im  sharlar  p o ‘s t lo g ‘idan m ahrum  qil ingan  itlarda j insiy  
instinkt ju d a  susayadi. Uyqu va  tiyraklik normal ravishda a lm ashinadi; it 
uzoqroq uxlaydi.

S ensor  funksiyalar kesk in  darajada buziladi. It opera ts iyadan  keyin 
k o ‘r va  q ism an  karga o ‘x shab  qoladi. T o ‘siqlarga kelib  uriladi, egasini 
tanimaydi,  laqabini aytib chaqir ilganda indamaydi, oldiga o vqa t  q o ‘yilsa 
yaqin kelmaydi, hidning farqiga bormaydi; terining kuchsiz ta ’sirlanishiga 
javoban  ro’y beradigan reaksiyalar  susayadi. Shu bilan birga, katta yarim 
sha r la r  p o ‘s t l o g ‘i o lib  ta sh lan g ach ,  i tn ing  b a ’zi k o ‘ru v  va  esh i tu v  
sezgilar i saq lan ib  qoladi.  M asa lan , ,  bosh iga  ju d a  ravshan  y o ru g ‘lik 
tushirilsa, boshini bura oladi; qorachiq refleksi qayd qilinadi. Katta yarim 
sharlar p o ‘s t log ‘i olib tashlangach ta ’m bilish sezgilari saq lan ib  turadi: 
ovqatga  birorta achchiq  narsa q o ‘shilsa, hayvon  ovqatni tuf lab  tashlab, 
tum shugNni burishtiradi.

Katta yarim sharlar p o ‘stlog‘idan m ahrum  qilingan it um rin i ch o ‘zish 
uchun  ek sp e r im e n ta to r  itning o g ‘ziga  ovqa t so lib  va suv  quyib , uni 
su n ’iy y o ‘l b ilan  boqib  turadi.  G.P.Zeleniyning ta jr ibalariga qaraganda, 
operatsiya q il ingan  it ovqat y u tganda  m e ’da shirasin ing norm al relektor 
sekresiyasi y u z ag a  chiqadi.

I tbosh li  m a y m u n la r  (m a c a c u s  rh e s u s jn in g  k a t ta  y a r im  sh a r la r  
p o ‘s t lo g ‘i olib  tash langach ,  yan ada  kesk in  o ‘zg arish la r  ro ‘y  beradi. 
Bunday  m a y m u n la r  operats iyaga chidash  bermay, tez n o b u d  boMadi. 
Individual hayot davrida turli ta ’sirlarga javoban  kelib chiqqan reaksiyalar 
y o ‘qolib ketadi. O pera ts iya  q il ingan  m ay m un da  harakat aktlari ruy-rost 
buziladi. U nda ixtiyoriy harakatlar mutlaqo yuzaga chiqmaydi, m im ika  va 
je s t ik u ly a t s iy a  y o ‘qo lad i .  T ashq i  t a ’s ir la rg a  j a v o b a n  b a ja r i la d ig a n  
harakatlar sust v a b o ‘sh boMadi. Katta yarim sharlar po'stlogMdan mahrum 
qilingan m ay m u n g a  t a ’sir e ti lm asa, u q im ir  e tm ay  turaverad i ;  k o ‘proq 
uxlaydi.

Bosh m iya  katta  yarim  sharlari p o ‘stlogMdan m ahrum  boMib tugMlgan 
bo la la r  (anensefallar)da h u lq -a tv o r  c h u q u r  o ‘zgarad i .  A n en se fa l la r  
oda tda  atigi b ir  nech a  kun  yashayd i .  L ekin  1913yilda b i r  anensefal 
b o lan in g  3 y i l -u  9 oy  y a sh agan i  an iq lanad i .  Shu b o la  j a s a d i  yorib
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k o ‘rilganda katta  yarim  sharlar p o ‘s t lo g ‘i o ' rn id a  ikkita yu pq a  devorli 
pufak  topilgan; m arkaziy  nerv tizimining pastki boMimlarida o ‘tkazuvchi 
peram idal yoMlar boMmagan; k o ‘ruv d o 'm b o q la r i  chala taraqqiy  etgan; 
m iy acha ,  t o ' r t  tepa l ik  va  ora liq  m iya  o 'z g a rm a g a n .  A n ense fa l  bola 
hayotin ing birinchi yil ida tinmay uxlagan. Onasi em izganda  yoki og 'z iga  
so 'rg ' i c h  so lganda  to 'g ' r i  so 'r ish  harakatlarini bajargan. Tovush yoki 
y o ru g ' l ikk a  jav o b a n  xech qanday  ongli reaks iya  ko 'rsa tm ag an ,  am m o 
b a ’zi r e f le k to r  ha rak a t la r  qay d  q i l ingan :  m asa lan , ,  k o 'z g a  ravshan  
y o ru g ' l ik  tush ir i lganda qovoqlar i yumilgan.

H ayvon la rn ing  har xil tur larida  bosh m iya  katta ya r im  sharlari yoki 
u larn ing p o 's t lo g ' in i  o lib  tashlash  natija lari shundan  guvoh lik  beradiki,  
m a rk a z iy  ne rv  s i s tem as in in g  o liy  b o ' l im la r i  f i lo g en e t ik  ta ra qq iy o t  
ja rayon ida  tobora  ko 'p ro q  aham iyat kasb  etib boradi. Katta yarim  sharlar 
p o 's t lo g ' i  bo sh qa  nerv tuzilm alar idan ancha ustun b o ' l ib ,  tobora katta 
aham iya tga  e ga  b o 'lad i .  Bosh m iya  katta yarim  sharlarini yoki ularning 
p o ' s t l o g ' i n i  o l ib  ta s h la sh d a n  key in  tuban  d a ra jad a g i  h a y v o n la rg a  
nisbatan y u k sak  darajadagi hayvonlarda  kesk in  va ch u qu r  o 'zgarish la r  
r o 'y  berish i shuni k o 'r sa tad i .  B un in g  sababi shuk i ,  m u ra k k a b  nerv 
funksiyalari m arkaz iy  nerv  sis tem asin ing  kechroq r ivojlanadigan oliy 
bo 'l im i -  katta yarim sharlar po 's t log 'ig a  ko 'ch ib  o ' tgan  y a ’ni funksiyalar 
kortikalizatsiyasi r o 'y  bergan.

M urakk ab ro q  nerv funksiyalari m arkaz iy  nerv s is tem asin ing  tarixan 
yoshroq b o 'l im la r ig a  k o 'c h ib  o 'tgan lig i  shu sistem a taraqqiyotin ing eng 
muhim va xarakterli faktlaridan biridir. Masalan,, baliqlar yoki suvda hamda 
q u ruqda  yashov ch i la r  m iyas in ing  katta yarim  sharlari o lib  tashlangan 
k o 'ru v  sezgilar i deyarli  o 'zg a rm a y d i ,  itlarda esa ka tta  ya r im  sharlar 
p o 's t lo g ' in in g  o 'z i  olib  ta sh langandayoq  m urakk ab  k o ' r u v  sezgilari 
bu tun lay  y o 'q o lad i .  S o 'n g ra  baqa yoki toshbaqa katta yarim  sharlari 
olib tash langach  shartli reflekslar hosil bo 'l ish i  m um kin , bu  hayvonlarda 
shartli re f leks lam i oraliq m iya  va o ' r ta  m iya  yuzaga  ch iqara  oladi; itlar 
yar im  sharlar  p o 's t lo g ' in in g  o 'z i  olib  tash langanda  esa individual hayot 
davrida  k asb  eti lgan eskitdan bor  ham m a shartli ref lekslar yo 'qo lad i ,  
yangi shartli ref lekslar vu judga  kela olmaydi.

O d am n in g  katta yarim  sharlar  p o 's t lo g ' i  sh ikastlanganda, ayniqsa 
katta o 'zgarish lar  ro 'y  beradi. O dam ning  gavdasini tikka tutishi va  mehnat 
faoliyati bilan bog 'langan  murakkab harakatlarni yuzaga chiqarishi uchun 
nerv  ja ray on la r in ing  bosh  m iya  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' ig a  bo g ' l iq  
bo ' lg an  g 'o y a t  m uk am m a l koord inats iyasi  ta lab  qil inadi. Taraqqiyot 
jarayonida katta yarim sharlar po ‘stlog 7 harakat sferasini -  ko 'nda lang-
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ta rg ‘il m uskullam i, shuningdek, vegetativ ja rayonlarni nazorat qiladigan 
b o ' l ib  qoladi.

K atta  ya r im  sh a rla r  p o 's t lo g 'in in g  h u jayra  s tru k tu ra s i  
(sitoarxitektonika). K a t ta  y a r im  s h a r la r  p o ' s t l o g ' i n i n g  s t ru k tu ra  
elementlari nerv hujayralari va ulardan chiqqan o 's iq la r  -  akson la r  va 
dendritlar  ham da neyrogliya hujayralar idan iborat.

K atta  ya r im  sh ar la rn ing  bu tun  yuzas i  p o 's t lo q  bilan q op langan ;  
p o 's t lo qn in g  qalinligi 1,5 mm dan 3 mm gacha  bo 'lad i .  Voyaga yetgan 
od am d a  ikkala yarim  shar p o 's t lo g ' in in g  u m um iy  yuzasi 1450 dan 1700 
sm 2 g a c h a .  K a tta  y a r im  sh a r la r  p o ' s t l o g ' i d a n  12 m i l l ia r d d a n  18 
mill iardgacha neyron bor.

K atta  ya r im  sharlar p o 's t lo g ' in in g  tuzilish xususiyati shuki,  nerv 
hujayralari us tm a-us t  bir  necha qavat bo ' l ib  yotadi. Bu qavatlar  quyidagi 
xususiyatlari bilan farq qiladi.

M olekulyar  qavat degan  /  qavat nerv hujayralari k a m  b o 'l ib ,  asosan 
nerv tolalarining chigalidan tarkib topgan.

II qavat m ikroskopik  preparatlarda yum aloq ,  uchburchak  va  k o 'p  
burchak  dona la r  shaklidagi m ayda  (diametri 4-8 mk) hu jayra lar  qalin 
joy lashgan idan  tashqi d o n ado r  qavat deb ataladi.

III qavat dastlabki ikki qavatga  nisbatan qalinroq bo 'l ib ,  unda katta- 
kichik piramidal hujayralar bor.

IV  qavat ichki d o n ado r  qavat deb ataladi. Ikkinchi qavat kabi,  bu 
qavat h am  m ayda hujayralardan tuzilgan . Voyaga yetgan organizm katta 
yarim sharlar po 's t log 'in ing  ba’zi qismlarida bu qavat bo'lmasligi mumkin; 
m asalan ,,  yar im  sharlar  p o 's t lo g ' in in g  m oto r  sohasida  bu qavat y o 'q .

V qavat B e s n in g  k a t t a  p i r a m i d a l  h u j a y r a l a r i d a n  ib o r a t .  Bu 
h u ja y r a la r n in g  y u q o r i  q i s m id a n  y o ' g ' o n  o ' s i q  -  d e n d r i t  c h iq ib ,  
po 's t lo qn in g  yuza  qavatlarida k o 'p  m arta  shoxlaydi. Ikkinchi uzun o 's iq  
-  akson katta p iramidal hujayralardan oq m od da  ichiga kirib, p o 's t loq  
ostidagi yadro larga  yoki o rqa  m iyaga  y o ' l  oladi.

VI qavat m u l t i f o rm  q a v a t  b o ' l i b ,  u c h b u rc h a k  y o k i  d u k s im o n  
hujayralardan iborat.

Katta yarim  sharlar  p o 's t lo g ' in in g  neyronlarini funksional j iha tdan  
uch ta  a so s iy  g u ru h g a  a jra tsa  b o ' la d i .  S pesif ik  a f fe ren t  y o ' l l a rn in g  
uch inch i neyronlaridan chiqad igan  akson la r  qaysi hujayra larda  tugasa, 
o ' s h a  h u ja y r a l a r  b i r in c h i  g u r u h g a  k i r a d i .  Bu h u ja y r a l a r  k o ' r u v  
d o 'm b oq la r in in g  yadro laridan  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' ig a  keluvchi 
afferent impulslarni qabul qilgani uchun sensor hujayralar deb atalsa 
bo 'lad i .  A sosan  y u ldu zs im o n  neyro n ia r  shunday  funksiyani o ' tay d i ,
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b un day  neyron ia r  p o 's t lo q  senso r  sohalar in ing  III va IV  qavatlarida 
ayniqsa  k o 'p .

M iyan ing  pas t ro g 'idag i  bo 'l im la r ig a  -  po 's t loq  ost idagi yadrolarga, 
m iya  uzaniga va  orqa  miyaga  im puls  yuboruvchi hu jay ra la r  ikkinchi 
guruhga kiradi. Bu katta piramidal neyroniar bo 'lib ,  ularni birinchi marta 
V.A.Bes 1874 yilda tasvir  etgan. U lar  yarim  sharlar po 's t lo g ' id ag i  motor 
sohan ing  aso san  V qavatida  to 'p la n g an .  Bu neyronlarn i motor yoki 
effektor hujayralar <\eh hisoblashadi. Katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' in in g  
e ffektor funksiyasini yuzaga  chiqarishda b a ’zi d uksim on hu jayra lar  ham 
qa tnashad i .

Yarim sh a r la r  p o ' s t lo g 'n in in g  bir  yoki turli so ha la rd ag i  ha r  xil 
neyronlarni o 'z a ro  bog 'layd igan  hujayralar uchinchi guruhka kiradi. Ular 
kontak t yoki oraliq  neyron ia r  deb ataladi.  M ayda  va o 'r ta c h a  piramidal 
neyroniar bilan duksim on hu jayra lar  shu larjum las idandir .

Katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' i  olti qavat hujayralardan tuzilishi bilan 
birga. nerv tolalarining tuzilishi ham murakkab. Yarim sharlar po 's t log 'ida  
uning turli qismlarini birlashtiruvchi gorizontal tolalar va kulrang moddani 
oq m oddaga bog 'lovch i radial tolalar bor. N erv  tolalari ham  6 qavat bo 'l ib  
yotadi. U larn ing  tuzilishi v a  o 'z a ro  munosabatlari hujayra qavatlarining 
tuzilishidan ham  m urakkabroq  va o 'zgaruvchandir .

Yarim shar la r  p o 's t lo g ' i  hujayra tuzilishining yuqorida  keltirilgan 
tasviri bir  q ad a r  chizm ali tasvirdir, chunki po 's t lo qn in g  turli sohalarida 
q ava t lam in g  rivojlanish darajasi anchagina  tafovut qiladi.

K a t ta  y a r im  s h a r l a r  p o ' s t l o g ' i  h u j a y r a l a r  t a r k ib i  v a  tu z i l i s h  
h u s u s iy a t l a r ig a  q a ra b ,  po 's tlo q  maydonchalari d e g a n  b i r  q a n c h a  
q ismlarga bo 'linadi.  O dam da 52 hujayra maydonchasi borligini aniq lagan. 
B ro dm an n ing  s i toarx i tek ton ik  kartasi halqaro  m iqy osda  ken g  e ’t i ro f  
etiladi. Hujayra maydonchalarining batafsilroq sinflanishini Moskva miya 
instituti tak l i f  e tgan.

Katta yarim  sharlar po'stlog 'idagi elektr hodisalar. K atta  yarim  
sharlar p o 's t lo g ' in in g  yuzasiga yoki bosh terisiga ikkita e lek trod  q o 'y ib ,  
kuchaytirg ichga ulansa, elektr potensiallarn ing shaklli amplitudasi  va 
chastotasi tur licha b o ' lg an  uzluks iz  tebranishlarini qayd qilsa bo 'ladi.  
Bu tebran ish lar yozuvi elektroensefalogramma deb teksh irish  usulining 
o 'z i  esa  elektroensefalografiya (encepha lon-m iya  so 'z id a n )  deb ataladi.  
E lek tro en se fa lo g ra m m an i  V .V.Pravdich N e m in sk iy  1913 y i ld a  torli 
g a lv a n o m e t r  y o r d a m id a  b i r in ch i  m a r ta  h a y v o n la r d a  q ay d  q i lgan .  
K eyinchalik  G.Berger e lek tron  kuchaytirg ich  texnikasin i tadbiq  etib, 
od am n ing  sh ikas tlanm agan  bosh terisi orqali e lek troensefa logram m a
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o l ish  m u m k in l ig in i  k o ' r s a t ib  berd i .  Bu usu l o ' s h a  v a q td a n  b uyon  
eksperim ental va  klinik tadqiqotlarda keng  rasm  bo 'ld i .

E lektroensifa logram m ani ajratib o lishning ikkita usuli: bipolyar va 
monopolyar bor. B ipolyar usulda katta yarim  sharlar  p o 's t lo g ' ig a  yoki 
bosh ter isin ing tegishli bo*laklariga ajratuvchi ikkita e lek trod  qo 'y ilad i .  
Bu holda yarim  sharlar po 's t log '  inig elektrodlar ostidagi qismlari o 'rtasida 
e lek tr  po tens ia l la r i  ay i rm as in in g  teb ran ish la r in i  e le k t ro en se fa lo g ra f  
asbobda qayd qilinadi.

M o n o po lya r  usulda bir  elektrod (J'aol elektrod) p o 's t lo q  sohasiga  
qo 'y ilad i,  ikkinchi (indiferent) elektrod odam  q u lo g ' in in g  y um sh o g ' ig a  
yoki hayvonn ing  burun suyagiga joylashtir i ladi.  Bu usu lda  faol elektrod 
ostidagi potensiallarning tebranishlari qayd qilinadi. O dam  bosh terisidan 
ajratib o linadigan potensiallar  amplitudasi 5 -10 dan 200-300  mkv gacha, 
chastotasi sekundiga  0,5 dan 70 tebran ishgacha va  undan ortiq bo 'ladi .

Yarim shar la r  p o 's t lo g ' i  va p o 's t lo q  os tidagi tuz i lm a la rn ing  turli 
q ism la r id a  e le k t r  po ten s ia l la r in in g  teb ran ish la r i  o ' r t a s id a g i  o 'z a r o  
m u n osaba t la r  e lek troensefa lografiya  usuli bilan o ' rg an i la d i .  Buning  
uchun k o 'p  kanalli elektroensefaloraflar ishlatiladi, bu asboblar  miyaning 
4  dan 32 tagacha  nuqtasidagi e lek tr  faolligini b ir  y o ' l a  qayd  qil ishga 
i m k o n  b e r a d i .  M . N . L i v a n o v  v a  V . M .A n a n e v  t a k l i f  e tg a n  
elektroensefaloskopiya usuli bu j iha tdan  yanada katta im koniyat lar  ochib 
b e ra d i .  U la r  y a s a g a n  a s b o b - e l e k t r o e n s e f a l o s k o p  y a r i m  s h a r l a r  
p o 's t lo g ' in in g  50ta va hatto  lOOta bo 'lag id ag i  e lek tr  faolligini yorib  va 
ravshanligini uzluksiz  o 'zgartir ib  turadigan nuqtalar  shaklida qayd qiladi. 
Shu n u q ta lam ing  ham m asidag i potensiallar  tebranishi o ' r ta s id a  m avjud 
m unosabatlarni analiz  qilish uchun  elektron h isoblash  m ashinalar idan  
foydalaniladi.

Elektroensefalogramma ritmlari. E lektr tebranishlarin ing chastotasi,  
ampili tudasi v a  fiziologik xarakteristikalari j iha tidan  e lektroensefalo- 
g ram m ada  to ' r t ta  asosiy tip tafovut qilinadi.

Alfa-ritm  po tensia ln ing  deyarli s inusoida shakldagi,  seku nd iga  8-13 
chastotali,  50  mkv gacha ampili tudali ri tm ik tebranish-lar idan iborat. 
Tekshir ilayotgan kishi j i sm on iy  va  aqliy  tinch lik  sharo it ida  yotib  yoki 
qulay  kres loda  o ' t i r ib ,  m usku llam i b o 'shash t irgan  va  ko 'z la r in i  yum gan 
ho lda  tashqaridan  t a ’sir o lm ayo tgan  b o 'lsa ,  alfa-ritm

ro 'y -ro s t  seziladi. Aksari tadqiqo tch i larn ing  fikricha, yar im  sharlar 
p o ' s t lo g ' in in g  a lfa -r i tm  k o 'p ro q  do im iy lig i  bilan t a ’r i f lanad igan  va 
ampili tudasi kattaroq bo ' lad ig an  ikkita sohasi bor: shu lardan  biri ensa 
bo 'lag ida ,  ikkinchisi tepa bo 'lakda .  Ensa bo'lagidagi alfa-ritm  yarim
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sharlar p o ‘s t lo g ‘ining k o ' ru v  sohasida  vu judga  keladi; qo idaga  o ' la roq ,  
k o 'r la rda  b o ' lm ay d i  yoki sust bil inadi. Tepa bo 'lakdagi alfa-ritm Roland 
ritmi deb  ataladi, chunki u proprioreseptiv  (harakat) analizatorning miya 
p o 's t lo g ' id a g i  uchini o ' z  ichiga o lgan  R oland  so h as in in g  faolligiga 
bog 'liq .

B e ta - r i tm

A l f a - r i t m

G c t a - r i t m

D c l t a - r i t m

36-rasm. Elektroensefalografiya. EEGning asosiy ritmlari.

O dam dag i a lfa-ri tm ga o 'x shay d ig an  tebranishlar shu ng a  o 'x sh ash  
sharo itda  labora to r iya  h ayvon la r ida  ham  qayd  qilinadi va  alfasimon 
ritmlar d eb  ataladi.

Beta-ritm  sekundiga  13 dan ortiq tebranishli va 20-25  mkv gacha 
a m p l i tu d a l i  c h a s t o ta l a r  b i la n  t a ’r i f la n a d i .  Bu r i tm  y a r i m  sh a r la r  
p o ' s t l o g ' i n i n g  p e sh o n a  b o ' l im la r id a  k o 'p r o q  va  tep a  b o ' l im la r id a  
b irm uncha kam roq  seziladi. H arx i l  ta ’sirlar berilganda, ayniqsa  yorug 'l ik  
tu s h i r i lg a n d a  aq l iy  ish da  m asa la n , ,  a r i fm e t ik  m a s a la  y e c h i lg a n d a  
emotsional q o 'z g 'a l i s h d a  va  shunga  o 'x sh a sh  hollarda yarim  sharlar 
p o 's t lo g ' in in g  ensa sohasida alfa-ritm tezda beta-ri tm bilan almashinadi. 
A q liy  faol iya tda  d iq qa t  e ’t ibo rga  q an ch a  k o 'p ro q  z o ' r  ber i lsa  yoki 
reseptorlar  qanch a  kuchliroq  t a ’sirlansa alfa-ri tm shuncha  tezroq beta- 
ri tm bilan a lm ashinadi.  Turli t a ’sirlar beri lganda R oland  ritmi ham  beta- 
r i tm  b i lan  a lm a sh in a d i ,  lek in  q o ' l - o y o q  h a ra k a t la n g a n d a  v u ju d g a
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k e lad ig an  p ro p r io re sep t iv  t a ’s i r la r  bu r i tm g a  a y n iq s a  kuch li  t a ’sir 
k o ’rsatadi.

Teta-ritm po tens ia l la rn ing  sekund iga  4-8 chastotali  100-150 mk\’ 
am plitudali tebran ish la r idan  iborat.  U yqu  vaq tida  va turli pa to logik  
sharo i tda :  g ip o k s iy a d a  va o ' r t a c h a  c h u q u r  n a rk o z d a  s h u n d a y  ritm 
kuzatiladi.

Delta-ritm  potensiallarning sekundiga 0,5-3,5 chastotali 250-300  mkv 
ampili tudali sekin  tebranishlari bilan t a ’riflanadi.  C h u q u r  uyqu vaqtida, 
chuqur narkozda, g ipoksiyada  va  katta yarim  sharlar p o 's t lo g ' id ag i  turli 
p a to log iy a ja rayo n la rda  delta- to ‘lqinlar qayd  qilinadi.

Elektroensefalogramma to 'lqinlarining kelib chiqish masalasi hali to 'la  
hal eti lgani y o 'q .  M arkaziy  nerv sis tem asin ing  boshqa  bo 'l im laridag i 
hujayralar kabi, yarim sharlar po 's t log 'in ing  neyronlari ham ta ’sirlanganda 
yoki u larga  b o sh q a  nerv hu jay ra la r idan  im p u ls la r  k e lg an d a  harakat 
potensiallarini vu judga keltira olishi hujayra ichiga kirit iladigan yoki 
h u jay ra  s i r t ig a  q o 'y i l a d ig a n  m ik ro e le k tro d la r  y o rd a m id a  tek sh ir ib  
aniq lanadi.  K atta  ya r im  shar la r  p o 's t lo g ' id a g i  k o 'p g in a  s inapsla rda  
B u n d a n  t a s h q a r i ,  h a r a k a t  p o t e n s i a l l a r i d a n  o ld i n  p o s t s i n a p t i k  
(q o 'zg 'a luv ch i  va tormozlovchi)  potensialar paydo bo 'lad i  va ular  ancha 
sekinroq o ' tad i .

E lek troense fa lo g ram m an ing  sust to ' lq in la r i  as inx ron  ish layotgan 
yakka neyronlardan ko 'pch il ig idag i harakat po tensia l larn ing algebraik 
y ig 'indis idan iborat,  deb faraz qilinardi.  A m m o  E.Edrian ilgari surgan bu 
fikr hozir e ’t i ro f etilmay qo 'ydi,  chunki yakka neyronlarning impuls faolligi 
bilan e lek troensefa logram m a to ' lq in lari o ' r ta s id a  q an day d ir  b og 'lan ish  
yo 'q lig i  isbot eti ldi.  B a ’zi bir  t a ’s irlarda elektr fao llig in ing bu  ikki turi 
butunlay tarqalib  ketishi mum kin . Masalan,, efir narkozida yarim  sharlar 
p o ' s t l o g ' i n i n g  h u jay ra la r i  h a ra k a t  p o te n s ia l la r in i  v u ju d g a  k e l t i ra  
o lm a y d ig a n  b o ' l i b  q o la d i ,  a y n i  v a q td a  e l e k t r o e n s e f a l o g r a m m a  
potensiallarining sust tebranishlari qayd qil inaveradi va kuchayib  qoladi.

A k s a r i  t a d q i q o t c h i l a r n i n g  f i k r i c h a ,  e l e k t r o e n s e f a l o g r a m m a  
to ' lq in la r in ing  kelib  chiqishi posts inap t ik  p o tens ia l la rn ing  a lgebra ik  
y ig ' in d is iga  bo g 'l iq .  Katta  yarim  sharlar p o 's t lo g ' ig a  m arkaz iy  nerv 
s i s t e m a s i n i n g  b o s h q a  b o ' l i m l a r i d a n  im p u l s l a r  k e l i s h i g a  q a ra b ,  
postsinaptik  po tensia lla rn ing y ig ' ind i  natijalari har xil bo 'lad i .

Katta  yarim  sharlar  p o 's t lo g ' id ag i  va hujayra lar in ing  katta guruhi 
s i n x ro n  q o ' z g ' a l g a n d a  p o s t s in a p t ik  p o te n s i a l l a r n i n g  q o ' s h i l i s h i  
( y i g ' i l i s h i )  n a t i j a s i d a  a j r a t i b  o l u v c h i  e l e k t r o d l a r d a  e l e k t r o e n 
se fa log ram m aning  yuksak  amplitudali ,  sust a lfasim on yoki deltasimon
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toMqinlari qayd qilinadi. Katta yarim sharlar po 's t log 'iga  afferent impulslar 
kam roq  kelganda (odam  ko 'z in i  yum ganda ,t inch  va q o ro n g 'u  binoda 
turganda),  shuningdek, uyqu va  narkoz vaqtida shunday  holat kuzatiladi. 
Yarim sharlar  p o 's t lo g ' i  afferent im puls lar  kelib tursa, e lek trod  ostidagi 
turli hu jay ra la r  posts inaptik  po tensia l lar  b ir  vaqtda  vu jud ga  kelmay, 
e l e k t r o e n s e f a l o g r a m m a  p o te n s i a l l a r n i n g  b e ta - r i tm  t i p id a g i  p as t  
am p li tud a l i  te z - te z  tebran ish lar i  qayd  q il inad i .  U y q u d an  u y g 'o n is h  
vaqtida va tiyrak l ikda  e lek troensefa logram m a shunday  o 'zgarad i .  Miya 
o ' z a n i n i n g  r e t i k u l y a r  f o r m a ts iy a s ig a  t a ’s i r  e t i l g a n d a  e le k t ro e n -  
s e f a lo g r a m m a d a  su s t  r i tm la r  te z  r i tm la rg a  a y la n a d i .  Bu h o d is a  
desinxronizatsiya  yok i faollashish reaksiyasi d eb  a ta ladi(G .Jasper) .  
O d am ning  k o 'z in i  ochishi a lfa-ri tm ning beta-ri tm bilan almashinishi 
faollashish reaksiyasin ing vu judga kelish misollaridan biridir.

Yarim sharlar  p o 's t lo g ' in i  tilish tajribalari e lek troensefa logram m a 
ritmlarining vujudga kelishi va davom etishida afferent impulsatsiyaning 
y e ta k c h i  a h a m iy a t  k a sb  e t i sh id a n  g u v o h l ik  b erad i .  Y arim  sh a r la r  
po 's t log 'in ing  kichik bir qismiga po'stloq ostidagi yadrolardan keluVchi 
barcha nerv tolalari qirqib qo'yilsa-yu, shu qismning tomirlar bilan bog'lanishi 
saqlab qolinsa (yarim sharlar po 's t log 'in ing  yakkalangan «hoshiyasi») 
preparati, shu qismdagi elektr faolligi batam om to'xtaydi. A m m o shu qismga 
elektr toki bilan bevosita  ta ’sir etilsa, unda potensiallarning sekin-asta 
so 'nuvchi tebranishlari seriyasi yana paydo bo'ladi.

Katta yarim  sharlar po ‘stlog ‘iga ta 'sir etishning ha 'zi turlarida 
elektroensefalogramma ritmlarining о ‘zgarishlari.

Yuzaga chiqarilgan potensiallar. T a jr ibada  ha r  q a n d a y  resep tiv  
m aydonn ing  reseptorlariga ta 's i r  e ti lganda yoki efferent nerv tolalari 
bevosi ta  t a ’s i r la n g a n d a  e lek t ro en se fa lo g ram m ad a  xarak ter l i  yu zaga  
chiqarilgan potensiallar b ir lamchi yoki ikkilamchi ja v o b la r  shaklida 
paydo bo 'lad i .

Katta yarim  sharlar po 's t log 'in ing  turli bo 'l im laridan  ajratib olishda 
qayd qilinadigan bir lamchi javob lam i analiz qilish shunday  xulosaga olib 
keldi: bir inchi -  m usba t  tebranish  yarim  shar la r  p o 's t lo g ' in in g  I-1V 
qavatlaridagi piramidal hujayralarning qo 'zg 'a l ish iga  bog 'l iq :  ikkinchi -  
manfiy tebran ish yarim sharlar po 'stlog ' idagi 1-11 qavatlaming qo'zg'alishini 
a k s  e t t i rad i ,  bu  e h t im o l ,  1-11 q av a t la rd ag i  ap ika l  (u ch  to m o n d a g i)  
dendritlarning sinxron depolyarizatsiyasiga bog 'l iq  b o 'lsa  kerak.

Yuzaga chiqarilgan  potensiallarni qayd  qilish usuli analiza tor lam ing  
m iya po 's t lo g 'idag i  vakillik kartalarini tuzishda miyaning  turli bo 'limlari 
o 'r tasidagi bog 'lan ishn i aniq lashda har xil sis tem alam ing  o 'z a ro  ta ’sirini
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o ‘rganishda va  farm akologik  p repara tlam ing  t a ’sirini teksh ir ishda  keng 
q o ‘llaniladi.

Narkoz. Narkozda elektroensefalogramma xarakterli ravishda o ’zgaradi. 
Bu o ’zgarish lar  beriladigan narkotik moddaning turiga qarab  farq qiladi. 
Efir b u g ’lari nafasga olinganda yarim sharlar p o ’stlog’idagi r i tmlar ancha 
tezlashadi, beta-ri tm paydo b o ’ladi. Harakat va nu tqn ing  q o ’z g ’alishi 
narkozning fazasiga to ’g ’ri keladi. N arkoz  chuqurlashgan sayin beta-ri tm 
teta-ritm bilan almashinadi, so ’ngra «sukut»  davrlari kelib chiqadi, y a ’ni 
elektr tebranishlari qisqa vaqt y o ’qolib turadi. Natijada efir  b u g ’lari ta ’sir 
etaverganda, elektr faolligi batam om susayadi. Narkozdan chiqish davrida 
elektroensefalogramma teskari tartibda o ’zgaradi.

Barbituratlar  bilan yuzaga chiqariladigan narkozda  ham , avval beta- 
ritm turidagi tez  tebranishlar kuzatiladi. N ark oz  chuqurlashgan  sayin tez 
tebran ish lar chasto tasi kam ayadi,  bu tebran ish larn ing  am plitudas i  va 
s in x ro n l ig i  e sa  o sh ib  b o rad i .  S e k u n d ig a  14-16 ch a s to ta l i ,  y u k sa k  
amplitudali (150-mAn> gacha) ri tm ik tebranishlar avjga chiqadi.  Bular 
barbiturat yoylari deb ataladi. N arkoz yanada chuqurlashganda barbiturat 
yoylar i  y o ’qolib ,  o ’rn iga  te ta - to ’lqinlar, s o ’ngra  esa d e l ta - to ' iq in la r  
vu judga  keladi; to ’lqinlar o ra l ig ’ida yarim  sharlar p o ’s t lo g ’ining sukut 
intervallari oshadi.

N a r k o z d a  k a t t a  y a r i m  s h a r l a r  p o ’s t l o g ’ i n i n g  h o l a t i n i  
e lektroensefa lografiya  usuli bilan boshqarish  ja r roh lik  k lin ikas ida  katta 
am aliy  aham iya tga  ega b o ’lib, narkotik  m odda  berishni b oshqar ishga va 
narkozni zarur dara jada  chuqur saqlashga imkon beradi.

Gipoksiya. N afas  olishning to ’xtashi yoki so f  azotni nafasga olish 
sababli kelib chiqadigan gipoksiyada ham elektroensefalogramma xarakterli 
ravishda o ’zgaradi. G ipoksiyaning dastlabki davrida alfa-ri tm o ’m iga 
sekundiga 15-40 tebranishlar chastotasiga ega b o ’lgan beta-ritm paydo 
b o ’ladi. Beta-ritm so ’ngra delta-to’lqinlar bilan almashadi. O dam da delta- 
to ’lqinlarining paydo  bo 'l ish i  es-hushning y o ’qolishi bilan bir vaqtga 
to’g ’ri keladi. Gipoksiya davom etaversa, yarim sharlar po’stlog’idagi elektr 
faolligining qayd  qilinishi to ’xtab qoladi. Bordi-yu shu p ay ty an a  kislarod 
berilsa, elektroensefalogramma teskari tartibda o ’zgaradi.

Tutqanoq tutishi. Tirishtiruvchi m oddalarn ing  ta ’sir etishi yoki yarim 
sharlar po ’stlog’ ida yoxud p o ’stloq ostidagi tuzilmalarda patalogik ochag, 
m asa lan , ,  y a m o q ,  o ’sm a  va sh u ng a  o ’x sh ash la r  m av ju d lig i  sababli 
tu tqanoq (ep i lepsiya) tutganda e lek troensefa logram m a tip ik  ravishda 
o ’zgaradi. B unda e lek troensefa logram m aning  xarakterli o ’zgarishlari 
shundan iboratki, ozgina vaqt davom  etadigan yuksak amplitudali c ho’qqi

150



v a  u n d a n  k e y in  k ich ik  a m p l i tu d a l i  v a  u zo q  d a v o m  e ta d ig a n  sus t  
toMqindan ibora t kom pleksla r  paydo b o ‘ladi. Yuksak am plitudali yakka 
te b r a n is h l a rd a  tu tq a n o q  c h o 'q q i l a r i  k a m r o q  k u z a t i la d i .  T u tq a n o q  
cho‘qqilari k o ‘pincha skelet muskullarining tirishtimvi bilan davom  etadi.

Katta yarim  sharlar po 'stlog ‘ining sensor sohalari. K a t t a  y a r i  m 
sharlar p o 's t lo g ' ig a  organizning barcha reseptorlaridan afferent impulslar 
ke lib  turadi.  Bu im p u ls la rn in g  ya r im  sh a r la r  p o ‘s t lo g ‘ iga bevosi ta  
uzatadigan ta lam us yadrolari va  unga taqalib turgan tuzilmalardir (hidlov 
r e s e p to r l a r i d a n  k e lu v c h i  im p u l s l a r  b u n d a n  m u s ta s n o ) .  A f f e r e n t  
yoMlarning uchinchi neyronlari shu yadrolarda  yotadi. Yarim sharlar 
p o ls t log ‘ining asosan afferent im puls lar keladigan q ismlarin i I.P.Pavlov 
a n a l i z a t o r l a r n i n g  m a r k a z i y  b o M im la r i  d e b  a t a d i .  K o ‘p g in a  
analizatorlaming  masalan,, teri, b o ‘g ‘im -m uskul (k inestetik) visseral 
a n a l i z a to r la rn in g  m a r k a z iy  boM im lari ,  b o s h q a c h a  a y tg a n d a  mi у  a 
po ‘stlog ‘idagi vakilligi fazoda b ir-biriga m o s  keladi va q ism an  bir-birini 
qoplaydi.  A naliza to r la rn ing  m arkaziy  boMimlari jo y la sh g an  p o ‘stloq 
sohalarini katta  yarim  sh a r la rpo'stlog'ining sensor sohalari deb atash 
rasm boMgan. Bu sohalar periferik reseptor m aydo n lam in g  yarim sharlar 
p o ‘stlogMdagi p royeksiyasidan iborat.

Somatik va visseral sezuvchanlikning yarim sharlardagi vakilligi. 
H ar b ir  y a r im  sh a rda  somatik  (teri va b o ‘g ‘im -m u sk u l)  va  vesseral 
sezuvchanlik vakilligining ikki sohasi bor, bu sohalar shartli ravishda yarim 
sharlar po'stlogMning I va II som atosensor sohalari deb  ataladi. Yarim 
sharlar p o ‘slogMning birinchi somatosensor sohasi orqadagi markaziy 
pushtada boMib, ikkinchi sohaga qaraganda kattaroq. G avdaning qarama- 
qarshi tom onidagi teri (tagtil va temperatura), b o ‘g ‘im-muskul va visseral 
reseptorlar oladigan axborotni yetkazib beruvchi ta lam usning orqadagi 
ventral yadrosidan afferent impulslar birinchi somatosensor sohaga kiradi.

Odam gavdasi turli qismlarining proyeksiyalarida shu sohada qanday 
joylashganligi ko ‘rsatilgan.QoM panjasi reseptorlari, ovozapparati vayuzning 
miya pobstlog'idagi vakilligi kattaroq maydonni, tana, son va boldiming vakilligi 
esa kichikroq maydonni egallashi 37-rasmdan ko‘rinib turibdi.

M i y a p o ‘stlogMdagi p royeksiya m aydonni biror resep tor  maydondan 
t a ’sirlarini qabul q il ishda qa tnashuvchi po^stloq nerv hu jayralar in ing 
son iga  bogMiq. P o ‘stloqda nerv hujayralari qancha  k o ‘p boMsa, periferik 
ta ’sirlar analizi o ‘shancha k o ‘proq farqlanadi. Vessiral afferent sistemalar 
(hazm yoMi, chiqarish apparati,  yurak tomirlar sistemasi) reseptorlarining 
miya  p o ’stlogMdagi proyeksiyalari gavdan ing  tegishli q ism laridagi teri 
reseptorlarin ing vakilligi sohasida  joylashgan .
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Ikkinchi samotosensor soha  Roland egatin ing os t ida  b o i i b ,  S ilviy 
egatin ing yuqori  chekkasiga  yoyiladi; bu sohaga ham afferen t im puls lar 
ta lam usning orqadagi ventral yadros idan  keladi.

K o'ruv res epsiyas ining vakilligi. K o ‘ruv  a n a l i z a to r in in g  m iya  
p o r t in g "  idagi uch lari (ко ‘ruv sohalari deb ataladi) ikkala yarim  shardagi 
ensa boMaklarining ichki yuzasida pix egat va yondosh pushtalar sohasida 
joylashgan. K o ‘ruv sohalari k o ‘z to ‘r pardasining proyeksiyasidan iborat. 
Bu so hag a  a ffe ren t  im p u ls la r  k o ' r u v  y o ' l i n in g  uch inch i  neyronla r i  
joy lash gan  tashqi tizzasim on tanalardan keladi.

Eshituv resepsiyasining vakilligi. E sh i tu v  a n a l iz a to r in in g  m iya  
p o ‘s t l o g ‘ id a g i  u c h la r i  b i r in c h i  c h a k k a  p u s h t a s id a  v a  G e s h ln in g  
k o 'n d a lan g  chakka  pushtasida )oy\as\i%&n. Afferent im puls lar  bu  sohaga 
ichki t izzasim on tanalarning hujayralaridan (eshituv y o ' l in in g  uchinchi 
neyronlari) keladi va ichki quloq ch ig 'an o g ' in in g  eshituv reseptorlaridan 
axborot tashib turadi. Har xil balandlikdagi tonlar esh iti lganda ch ig 'anoq  
r e s e p t o r l a r i d a  v u j u d g a  k e lu v c h i  i m p u l s l a r  e s h i t u v  s o h a s i d a g i  
hu jay ra lam ing  turli guruhlariga keladi.

Та m bilish resepsiyasining vakilligi. T a 'm  bilish analizatorining miya 
p o ‘s t l o g ‘ id a g i  u c h la r i ,  P e n f i l d n i n g  m a ’ l u m o t l a r i g a  q a r a g a n d a  
od am ningchakka  bo 'lag ida  silviy egati bilan sirku lyar ega t  yaqinida, 
m iya  p o 's t lo g ' in in g  t a ’sirlanib so ' la k  a jrati ladigan q ism ig a  yonm a-yon  
joylashgan. Afferent impulslar ta ’m  bilish sohasiga ta lamusning orqadagi 
pastki yadros idan  keladi.

H id biluv resepsiyasining vakilligi. H id sezuvchan likn ing  yo 'lla ri 
k o 'ru v  d o 'm b o q la r in in g  yadrolari orqali o ' tm a y d ig an  y ag o n a  afferent 
yo'llardir. Ularning birinchi neyronlari -  hid biluv hujayralari burun shilliq 
pardasida, ikkinchi neyronlari esa  hid biluv piyozida  joy lashgan .

Ikkinchi neyronlarning o 'siqlari hid biluv traktini hosil qiladi, bu trakt 
noksimon bo ' lakning oldingi qismidagi hujayralarga yetib oladi (A.Brodal), 
hid biluv analizatorining miya po 's t log 'idag i uchi shu  yerda  bo'ladi.

Odam miya po ‘stlog ‘idagi sensor sohalarni ta sirlash va yemirish 
effektlari. O d a m  m iya  p o 's t lo g ' id a g i  sen so r  soh a la rn in g  joy lash ish i  
asosan m iya  operatsiyalari vaqtida po 's t loq n ing  turli nuqta lariga  elektr 
toki bilan ta ’sir etib o 'rganilgan. Operats iyalar  mahalliy  anestez iya  bilan 
qil ingani uchun , qanday  sezgilar  kelib  chiqayotgan in i  b e m o r  aniq  aytib 
tura oladi. Penfild va boshqalarning o ' tk a zg an  m ukam m al tekshirishlari 
bu  sezg i la rn ing  ham isha  e lem en ta r  xarak te rda  bo ' l i sh in i  ko 'rsa tad i .  
Masalan, odam nin g  k o 'ru v  sohasi ta ’s ir langanda y o ru g ' l ik ,  q o ron g 'u l ik  
va turli rang lam ing  sezgilari kelib chiqadi. Bu soha  t a ’sir langanda hech
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q a n d a y  m u r a k k a b  к о ‘ru v  g a l ly u ts in a t s iy a la r i  k u z a t i lm a y d i .  M iy a  
p o ‘s t lo g ‘ining eshi tuv  sohasi t a ’s ir langanda ha r  xil tovush la r  sezgisi 
kelib chiqadi, bu  tovushlar baland va past, qattiq va sekin b o ‘lishi mumkin. 
am m o  elektr bilan ta ’sir e tishda b em or hech qachon  nu tq  tovushlarini 
idrok e tm aydi.  S om atosensor  soha  t a ’s ir langanda teg ish , sanchish, et 
uv ishish  sezgilar i,  b a ’zan sust tem peratura  yoki o g ‘riq sezgisi kelib 
chiqadi. R o ‘y-rost o g ‘riq sezgilari deyarli  hech qachon kuzati lm aydi.  
Hid biluv yoki t a ’m  bilish sohalari t a ’s ir langanda har xil h id  yoki t a ’m 
(k o ‘pincha  nohush) sezgilari kelib  chiqadi.

B a rm o q la r

L a b la r

T is h la r

.H a tq u m

37-rasm . Orqa markaziy pushtadagi sezgi funksiyalarining vakilligi.
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O d am  m iya  p o ‘s t log ‘ining sensor  sohalari yem iri lganda  gavdaning  
zararlanish  o ‘c h o g ‘iga qaram a-qarshi tom onida  sezuvchanlikn ing  shu 
turi aksari qattiq buziladi. К о 1 ruv sohalari ikki tom onlam a zararlanganda 
kishi k o ‘r boMadi, eshituv sohalari olib tashlanganda esa  qu loq  kar b o i i b  
q o lad i .  O d a m  m iy as ig a  q o n  q u y i lg a n d a ,  o ‘s m a  p a y d o  boM ganda, 
ja r o h a t l a n g a n d a  s e n s o r  so h a la rn in g  fu n k s iy a la r i  h a y v o n la rd a g ig a  
nisbatan k o 'p ro q  buzilib, hadeganda kompensats iyalanm aydi.  1. P. Pavlov 
katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘ining turli qismlarini olib tashlab, itlar ustida 
qilgan tajribalariga asoslanib, har b ir  analiza tom ing  p o ‘stloqdagi uchida 
m arkaz iy  q ism  yoki yadroni va tarqoq element/ami a jratish kerak, deb 
xulosa ch iqargan  edi. Keng sohada joy lashg an  va analiza tor yadrosidagi 
kabi resep torlardan  im puls lar  o lad igan  nerv hujayra lar in i  l.P.Pavlov 
tarqoq  e lem en tla r ,  deb  a tagan  edi.  A naliza to r  yadros i  y em ir i lgan da  
fu nk s iy a la r  ta rq o q  e le m e n t la r  borlig i tu fay l i  k o m p en sa ts iy a lan ad i .  
A naliza torlarn ing m iya  p o ‘s t log1dag i uchlar ida nerv hujayralari sensor 
sohalarda k o 'p ro q  to 'p lang an i  uchun boMsa kerak, o d a m d a  funksiyalar 
kom pensatsiyasi  ham  kam roq  b o la d i .

Katta yarim  sharlar po 'stlog ‘ining assotsiativ sohalari. Yuzaga 
chiqarilgan potensiallami qayd qilish shuni ko 'rsatdiki, atTerent impulslar 
talamus yadrolaridan sesor sohalargagina emas, balki shu bilan bir vaqtda 
yondosh  sohalarga  ham  kiradi. Katta ya r im  sharlar p o ‘s t lo g ‘in ing shu 
sohalari assotsiativ sohalar deb  ataladi (ular yuqorida k o ‘zdan  kechirilgan 
b ir lam chi sen so r  sohalardan farq qilinib, ikkilamchi sensor sohalar deb 
ham  ataladi).

A ssotsiativ  sohalar sensor  sohalarn ing  chekkasi b o ‘y lab  joylashadi 
va ulardan h a m m a  tom onga  1 -5 sm  cham asida  yoyiladi.

Assotsiativ  sohalardagi hu jay ra lam ing  m uhim  xususiyati shuki, ular 
turli reseptorlarning periferik ta ’sirlariga reaksiya ko ‘rsata oladi. Masalan,, 
m ushukn ing  ikkilamchi eshituv sohasida shunday  q ism lar  topilganki, 
ularda tovush t a ’sir e tgandagina emas, yorugMik ta ’sir e tganda yoki teriga 
elek tr  toki t a ’sir e tganda ham  yuzaga  chiqarilgan po tens ia l la r  paydo  
b o la d i .  Har xil reseptor sistemaridan impuls olib keluvchi afferent y o l l a r  
i k k i l a m c h i  s e n s o r  s o h a l a r n i n g  p o ‘s t l o q d a g i  h u j a y r a l a r i d a  
konvergensiyalanishi shundan  guvohlik  beradi.

A ssotsiativ  sohalarni olib  tashlash  natijasida sezuvchanlikn ing  shu 
turi y o ’qo lm ayd i,  lekin ayni vaqtda  k o ‘p incha  ta ’s irn ing ahamiyatin i 
t o 'g ’ri baholash  qobiliyati buziladi. Masalan,, odam da  ikkilamchi к о ‘ruv 
so h as i  h i s o b la n a d ig a n  18 va  1 9 -m a y d o n la r  (B r o d m a n  b o ‘y ich a )  
yem iri lganda bem o r  hech qachon k o ‘r b o i i b  qolm aydi,  a m m o  k o ‘rgan
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narsasini baholash  qobiliyatidan m ahrum  bo ' l ib  qoladi. Shu jum ladan ,  
b em or  o ‘q iyo tganda  so ‘zlarn ing  m a ’nosiga  tushunm aydi.

Yarim shar la r  p o ‘s t log ‘ining chakka sohasidagi ikkilam chi eshituv 
sohasi y e m ir i lsa ,  b e m o r  k o 'p in c h a  e sh i tgan  s o ‘z la r in in g  m a ’nosini 
tu shunm ayd igan  boMib qoladi.

Bu fak t la rn in g  h am m asi  shuni k o 'r sa ta d ik i ,  katta  y a r im  shar la r  
p o 's t lo g ' id a  ta ’sirlarni analiz  va s in tez  qilish ja rayo n la r id a  assotsiativ 
sohalar m uhim  aham iya t  kasb  etadi. Evolyutsion  taraqqiyo t ja rayon ida  
katta  ya r im  sh a r la r  p o 4s t log ‘ idagi asso ts ia tiv  so h a la rn in g  ega llagan  
maydoni tobora ortib borganligi va odam da eng katta m iqdorga  yetganligi 
ham  shundan  guvoh lik  beradi.

O dam d a  assotsiativ  sohalarn ing  sen so r  sohalardan  farq qiladigan 
m uh im  xususiyati shuki, u lar  yem iri lganda m uayyan  funks iya la r  faqat 
q isq a  v aq t  b u z i lad i .  Y arim  sh a r la r  p o ' s t l o g ‘ in ing  q o lg a n  q ism lari  
keyinchalik  yem iri lgan  assotsiativ soha la r  funksiyasini o ‘z  zim m asiga  
oladi va shikastlanish kopm ensats iyalanadi.

Katta yarim  sharlar p o 's tlo g 'in in g  m otor sohalari. Y uqor ida  
k o ‘r s a t i lg a n id e k ,  k a t ta  y a r im  sh a r la r  p o ‘s t l o g ‘ ida  m a r k a z iy  nerv  
s is tem asining pastroqdagi boMimlariga -  p o ‘stloq os tidagi yadrolarga, 
m iya  o ‘zaniga , o rq a  miyaga aksoni boradigan n e rv  hujayralar i mavjud. 
Bu neyronlarn ing  k o ‘pchilik  q ism i oldingi m arkaziy  pushtada , Roland 
egatidan o ld inda  to ‘plangan. Bu soha motor soha d eb  ataladi. A na  shu 
sohaning hosil qilgan hu jayralam ing xarakterli xususiyati shuki, Besning 
gigant piramidal hujayralari bor, bu hujayralaming uzun o'siklari piramidal 
yoM tarkibida orqa  m iyaning  oraliq  va harakatlantiruvchi neyronlariga 
yetib  boradi. O d am d a  m oto r  sohaning  fazoda jo y lashu v i  quyidagi 38- 
rasmda k o ‘rsatilgan.

Harakatlantiruvchi nuqtalar ( y a ’ni ya r im  shar la r  p o ‘s t logN ning 
t a ’s ir lan ib ,  m u a y y a n  m u sk u lla rn i  h a rak a tg a  k e l t i r a d ig a n  nuq ta la r i)  
p o ‘stloqqa bir tekis joy lashm agan lig i  38-rasm dan  k o ‘rin ib  turibdi. Bu 
nuq ta lam ing  old ing i m arkaziy  push tada  jo lash ish i sensor  vak il likning 
orqadagi m ark az iy  pushtada joy lash ish iga  m os keladi.

O yoqn ing  harak a t  nuqtalari boshqa  ham m a nuqta larda  yuqoriroqda; 
bu nuqta lardan  pastda  tana  m uskullarin i  harakat lan t iruvchi nuqtalar, 
ulardan pas troqda  q o ‘lni harakatlantiruvchi nuqtalar, h am m ad an  pastda 
esa bosh muskullarini harakatlantiruvchi nuqtalar joy lashgan .  Tushuvchi 
harakatlantiruvchi yoMlar kesishgani uchun yuqorida  ay ti lgan  ham m a 
n u q ta l a r n i n g  t a ’s i r l a n i s h i  g a v d a n in g  q a r a m a - q a r s h i  to m o n id a g i  
muskullarni qisqartiradi.
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38-rasm. Oldingi markaziy pushtada joylashgan harakat funksiyalarining 
vakilligi. (U.Penfild bo‘yicha, 1956)

S en so r  so h a  kab i,  m o to r  so had a  h am  q o ‘l pan jas i ,  y uz ,  lab , til 
m uskullarining vakilligi k o ‘proq maydonni,  tana va oyoq m uskullarining 
vakilligi esa  kam roq  m aydonn i egallaydi.  G avd an ing  shu  q ism idagi 
h a r a k a t l a r n i n g  a n iq  v a  n o z ik  b o s h q a r i l i s h i  k a t t a  y a r i m  s h a r l a r  
p o ‘s t l o g ‘ in in g  m o to r  so h a s id a g i  h a r a k a t l a n t i ru v c h i  n u q ta l a rn in g  
egallagan  m ay don iga  m os keladi.

O dam d ag in  katta yarim  sharlari p o ‘s t log ‘ining m o to r  sohas iga  q o ‘l 
barm oqlar in i harakatlantiruvchi nuqta sohasidan e lek tr  toki bilan ta ’sir 
etilsa, b ir  qancha  hollarda ayrim  m u sk u lla rv a  hatto ayrim  motor birliklar 
q i s q a r a d i .  B u n g a  q a r a m a - q a r s h i  o ‘ l a r o q ,  h a m m a  m u s k u l l a r n i  
harakatlantiruvchi nuqtalar t a ’sirlansa, 30-50  sinergist muskul b ir  y o ‘la 
qisqaradi.

156



O ldingi va  o rqadagi m arkaz iy  push ta lam i ajratib tu rad igan  Roland 
e g a t i  m o to r  s o h a  b i l a n  s e n s o r  s o h a n in g  f a q a t  s h a r t l i  c h e g a ra s i  
hisoblanadi. G isto log ik  tadq iqo tlam ing  k o ‘rsatishicha m o to r  sohada bir 
ta lay  sezuvchi e lem en tla r  bor; xuddi shun ingdek , ,  sen so r  hu jayrada 
gigant p iramidal hujayralar topiladi.

Penfildning m a ’lum otlariga qaraganda, odam ning  old ingi m arkaziy  
push tasiga  e lek tr  toki bilan ta ’sir e ti lganda, 2 5 %  hollarda harakat bilan 
b irqatorda  yoki harakat o ‘m ida  sezgilar kelib chiqadi. O rqadagi markaziy 
push taga  shu ng a  o ‘xshash  t a ’sir eti lsa, 2 0%  hollarda sezgi o ‘rniga yoki 
sezgi bilan b ir  vaq tda  harakat ham  yuzaga  chiqadi.

M otor soha bilan sensor  sohaning  bir-birini qoplashi od am d an  k o ‘ra 
hayvonlarda  k o ‘proq k o brinadi.

Yarim sharlar  p o ’s t log ’idagi shu ikki sohaning funksional yaqinligini 
nazarda tutib, ularni k o ’p incha semomotor  degan  u m u m iy  nom bilan 
b ir lash t ir ishad i .  l.P .Pavlov bu sohaga  k ines te t ik  a n a l iza to r  (haraka t 
analizatori) n ing  m iya p o ’s t log ’ idagi uchi deb qaragan edi.

Odam miya katta yarim  sharlar po 'stlog 'in ing  m otor sohasiga 
shikast yetkazish  oqibatlari. Y arim  sh a r la r  p o ’s t l o g ’ in in g  m o to r  
so has i  ja ro h a t l a n g a n d a  yoki shu  so h a d a  qo n  ay lan ish i  b u z i lg a n d a  
( m a s a l a n ,  q o n  q u y i l g a n d a )  o d a m  g a v d a s i n i n g  q a r a m a - q a r s h i  
ya rm id ag i  m u s k u l la r  t o ’la y ok i  q ism a n  falaj b o ’ladi (gemiplegiya). 
Falaj s im p to m la r i  j u d a  sek in l ik  b ilan  y o ’qolib ,  h a ra k a t la r  t ik lanadi .  
O d a m  m iy a  p o ’s lo g ’ in ing m o to r  sohas i  z a ra r lan g a n d a  a y r im  m ay d a  
h a rak a t la rn i ,  m a sa lan ,  q o ’ I yoki o y o q  b a rm o q la r in in g  haraka t la r in i  
ba ja r ish  k o ’p ro q  q iy in la sh ad i .  Q o ’l -oy oq  m u s k u l la r in in g  ish tirok ida  
yu zaga  ch iq ad igan  m u rakk ab  h araka t la r  tezroq t ik lanad i ,  opera ts iyada  
za ra r lan g an  y a r im  sh a rga  qa ra m a-q a rsh i  to m o n d ag i  q o ’l -o y o q n in g  
ay r im  h a ra k a t la r i  e sa  u zo q ro q  vaq t m o b a y n id a  b u z i lg a n ic h a  qo lad i ,  
b u z i lg an d a  h a m  k o ’p roq buziladi.

M otor sohaning tushuvchi yo 'llari. M o to r  so h a d a g i  p i r am id a l  
hu jay ra lam in g  o ’siqlaridan bir  qismi kortikospinal traktni hosil qiladi.  
T ushuvchi nerv  to la larn ing  ikkinchi qismi, asosan kollaterallari motor 
sohadan  p o ’stloq ostidagi s trukturalarga borib, ikki turli y o ’lni hosil 
qiladi.  U lardan  b a ’zilari m oto r  soha hujayralarini ta rg ’il tanaga, qizil 
yadroga, qora substansiyaga b o g ’laydi. Varoliy k o ’prigi orqali keladigan 
tu sh u v ch i  to la la r  esa  m o to r  sohan i m iy ach a  b ilan  b o g ’lab , ponto- 
serebellyar traktni hosil qiladi.

Katta ya r im  sharlar  p o ’s t log ’ining m oto r  sohasi shu y o ’llar orqali 
markaziy nerv sistemasining pastroqdagi b o ’limlariga impulslar markaziy
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n e rv  s i s t e m a s in in g  p a s t ro q d a g i  b o M im la r ig a .  im p u ls la r  y u b o r ib ,  
organ izm dagi harakat appara tin ing faoliyatini boshqaradi.

Katta yarim  sharlar p o ‘Stlog‘idagi m oto r  sohaning tushuv  tolalaridan 
b ir  q ism i ,  B u n d an  ta shq ar i , ,  re t ik u ly a r  fo rm a ts iya  va  g ip o ta la m u s  
h u j a y r a l a r i g a  b e v o s i t a  b o r a d i ,  sh u  tu f a y l i  h a r a k a t  s o h a s i n i n g  
ta 's i r lan ish iga javo ban  k o 'p inch a  to m ir  reaksiyalari kelib  chiqadi.

Yarim sharlar po 'stlog 'ining premotor sohasi. K a t ta  ya r im  sharlar 
p o 's t lo g ' in in g  harak a t  (m o to r)  sohas idan  oldingi to m o n d a  p rem o to r  
soha  bor, bu soha  B rodm an  b o 'y ic h a  6-va  8 -m ay do n la rn i  egallaydi.  
Prem otor  sohada  ham piramidal hujayralar ju d a  ko 'p .  Bu hu jayra lam ing  
o 's iq la r i  sp inal neyron la rga  h am , ta rg ' i l  tanaga ,  dum li  yad rog a ,  qizil 
y a d r o g a ,  q o r a  s u b s t a n s i y a g a  v a  s h u  k a b i l a r g a  h a m  b o r a d i .  
Q o 'z g 'a l i s h l a r  shu  ye rdan  re t iku lo -sp ina l,  tek to -sp ina l,  rubro-sp inal 
va vestibulo-spinal y o ' l l a r  orqali m iyaning  oraliq va harakatlantiruvchi 
neyronlariga  kiradi.

6 -m aydonning  ayrim qismlariga elektr toki bilan ta ’sir etilganda bosh 
v a  t a n a  t a ’s i r  e t i l a y o tg a n  y a r im  s h a r g a  q a r a m a - q a r s h i  to m o n g a  
harakatlanadi. Bu harakatlar  koordinatsion  xarak terda  b o ' l ib ,  muskullar  
tonusin ing o 'zgarish i bilan dovom  etadi. 6 -m aydon  q ism laridan bir ining 
t a ’s i r lan ish ig a jav ob an  ovqat yutish harakatlari, nafas o lishn ing  keskin 
darajada o 'zga r ish i  va chinqirish hodisalari kelib chiqadi.

O d am  m iy a  p o 's t lo g ' in i g  p re m o to r  sohas idag i  k ich ik  b o ' la k la r  
neyroxirurgiya operatsiyalarida olib tashlansa, qo 'In ing  nozik harakatlari 
saqlangani ho lda  harakat ko 'n ikm alar i  buziladi.

Katta yarim  sharlar p o 's t log ' idag i  p rem otor  sohaning  b a ’zi qismlari 
olib tashlansa, voyaga yetgan so g ' lo m  odam ga xos b o ' lm a g a n  reflekslar 
kelib chiqadi. Masalan,, m iya  p o 's t lo g ' in in g  p rem otor  sohasidan  qo 'l  
h a r a k a t l a r in i  b o s h q a r u v c h i  b o ' l a g i  o l ib  t a s h l a n g a c h ,  z o ' r  b e r ib  
changallash  refleksi r o 'y  beradi: yengilg ina tagtil ta ’sir (kaf tga  tegish) 
natijasida haraka t kelib chiqadi. Bu harakat yangi tu g ' i lg an  bolalarda 
p iram ida l  y o ' l  funks io na l  j i h a td a n  y e t i lg u n ch a  o ' t a d ig a n  d av rd ag i  
changallash  refleksini eslatadi.

Voyaga ye tm agan  k ishilar  m iya  p o 's t lo g ' in in g  m oto r  yoki p rem otor  
sohasida oyoq muskullarin ing  vakilligi joy lashgan  soha  olib  tashlansa 
Babinskiy refleksi paydo bo 'ladi.

Qo 'shimcha motor Q o 'sh im ch a  m oto r  soha katta yarim  shar lam ing  
medial sohasida bo ' lib, diametri 1 -2 sm dan oshmaydi. G avdaning hamm a 
q ismidagi m usku lla r  vakilligi shu sohada ekanIigi uning turli qismlariga 
t a ’sir etib k o 'r ib  aniqlanadi.
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Q o ‘sh im cha  motor sohaga ta ’sir e ti lganda tana holati o ‘zgaradi,  ayni 
v a q td a  oy o q  v a  ta n a n in g  ikki to m o n la m a  h a rak a t la r i  r o ‘y berad i .  
K o ‘pincha shu sohaga stimul berilganda har xil vegeta liv  reaksiyalar 
kelib chiqadi -  qo rach iq lar  kengligi o ’zgaradi, yurak  urish tezlashadi va 
hokazo. Q o 's h im c h a  m oto r  soha  odam holatini boshqar ishda  yordam chi 
ahamiyat kasb etadi, deb faraz qilishadi (odam holatini m otor va premotor 
sohalar boshqaradi).

Miya po 'stlog 'in ing ko 'z harakatlarini boshqaradigan qismlari. 
19-va  8 -m ay do n lam ing  turli nuqtalariga t a ’sir e ti lganda ikkala k o 'zn in g  
koordinatsiyalangan harakatlari ro 'y  beradi. Yarim sharlar p o 's t lo g ' in in g  
ensa  b o ' lag id ag i  19-m aydondan  bosh lanuvch i y o ' l l a r  m iya  o 'zan ig a  
to 'p pa - to 'g 'r i  borib, ko 'zn ing  qaralayotgan narsaga tikilishini ta 'm inlashi 
ko 'rsa t ib  berildi. E nsa  bo 'lag idag i 19 -m aydonga  qaram a-qarshi o ' la roq ,  
peshona bo 'lag idag i 8-m aydon ko 'zn in g  ixtiyoriy harakatlariga aloqador.

Limbiksistemafunksiyalari. B elbog '  push ta  (g ippokam p pushtasiga 
o ' tad i ) ,  asli g ippokam p, tishli fassiya, g u m b a z  va  bod om sim o n  yadro 
lim bik  s i s te m a g a  k irad i.  Bu tu z i lm a la rn ing  h am m asi  y a r im  shar la r  
p o 's t lo g ' in in g  tepa, ko 'ruv , chakka, eshituv va boshqa  sohalari bilan 
k o 'p  to m o n la m a  b o g ' la n g a n l ig id a n  a ffe ren t t a ’sirlarni s in tez  qilish 
ja rayon lar ida  limbik sistem a m uhim  aham iyat kasb etadi. B ir  qancha 
ek sp e r im e n ta l  m a ’lu m o tla r  ( t a ’s i r  e t ib ,  p o te n s ia l la m i  a jra t ib  o lish  
tajribalari) va klinik kuzatishlar shundan guvohlik  beradiki, hayvon yoki 
od am n ing  b iro r  ta ’sirga ijobiy yoki salbiy m unosabatin i izhor  qiladigan 
emotsional reaksiyalarida limbik sistema va ayniqsa; g ippokam p bevosita 
qa tnashad i.  B u reaks iya la rda  re t iku lyar  fo rm ats iya  va  b o d o m sim o n  
yadrolar ju d a  m uhim  aham iyat kasb etadi, ular bilan g ippokam p o 'rtasidi 
ikki to m on lam a  nerv aloqalari k o 'p .  Yuqorida ayti lgan tuz i lm alarning 
ham m asi b irgalash ib  ishlab, qidirish, j in s iy  h im oyalan ish  va boshqa 
m urakkab b io logik  reaks iyalam ing boshqarilishini t a ’minlaydi.

Po 'stloqdagi va po 'stloq ostidagi strukturalarning halqasimon 
о 'zaro ta siri. Katta yarim sharlar po 'stlog 'ining sensor sohalari bilan 
ta lam usn ing  sp es ifik  y a d ro la r i о 'r ta sid a g i ikk i tom onlam a  
bog'lanishlar Yarim sharlar p o 's t lo g ' in in g  aksari sohalari ta lam usning 
spesifik yadro lar iga  ikki tom onlam a afferent va efferen t y o ' l la r  orqali 
bog '  langan. Afferent impulslar ko 'tariluvchi y o 'l la r  orqali periferiryadan 
k a t ta  y a r i m  s h a r l a r  p o ' s t l o g ' i n i n g  s e n s o r  s o h a l a r ig a  k i r a d i .  Bu 
sohalarn ing  hujayralari esa o ' z  navbatida  ta lam usning  o 's h a  spesifik 
yadrolariga  tushuvchi tolalar yuboradi.  Talam us yadrolari orqali yarim 
sha r la r  p o ' s t l o g ' i g a  a f fe ren t  s ig n a l la r  o ' t i sh in i  o 'z g a r t i r a  o lad igan

159



i m p u l s l a r  sh u  t u s h u v c h i  t o l a l a r  o rq a l i  k e la d i .  R e s e p t o r l a r n i n g  
t a ’s i r la n ish ig a  ja v o b a n  t a l a m u s d a  y u z a g a  c h iq a r i lg a n  p o te n s ia l la r  
m a h a l l iy  so v u t i sh d a  to rm o z la n a d i ,  b u n d ay  so v u t ish  y a r im  sh a r la r  
p o ‘stlog‘ining sensor sohasidagi tegishli q ism lam ing  funksional faolligini 
y o ‘qotadi. M uayyan  afferent sis tem aning  p o ‘stloqdagi p royeksiyasin i 
ish lam ay d igan  qil ib  q o ‘yish  nati jasida, o ‘sha  p ro y ek s iy ag a  ta lam us 
yadro la r i  o rqa l i  k iruvchi a ffe ren t s ig na l la r  o ‘tm a y  qo lish i sh un dan  
guvohlik  beradi.  Katta  yarim  sharlar p o ‘s t log ‘ining chekli b ir  qismi 
sovutilganda, boshqa  afferent s is tem alardan ta lam us yadrolari orqali 
signallar kelishi buzilmaydi. Shunday qilib, katta yarim  sharlar p o ‘s t log ‘i 
o ‘ziga keluvchi afferent impulslami g o ‘y o  filtrlab, ularning oqim iga ta ’sir 
e tad i .  T u s h u v c h i  k o r t ik o - fu g a l  im p u ls la r  t a l a m u s n in g  n o sp e s i f ik  
yadro la r iga  h am , spesifik  yadro la r iga  ham  shu n ingdek , ,  t izzas im on  
tanalarga va uzunchoq  m iyadagi Goll h a m d a  Burdax  yadro lar iga  ham  
ta 's ir  eta olishini k o ’rsatuvchi m a ’lum otlar yaq inda  olindi. Katta yarim 
sharlar p o ‘s t log ‘i shu tufayli sensor traktlardan afferent signallar o ’tishini 
b o sh q ara  o lad i :  shu  pay tda  m uh im roq  b o ’lgan axboro tn i  o ’tkazad i,  
ikkinchi darajali axborotni o ’tkazm ay  turadi.  «D iqqat e ’t ibom i tashkil 
e t i s h »  y a ’n i ,  m u a y y a n  t a s i r o t l a r n i  i d r o k  q i l i s h g a  j a l b  e t i s h  
m exanizm laridan biri shundan iborat bo ’lsa kerak.

Gumbaz
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39-rasm . Limbik tizim.
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Yarim shar la r  p o ‘s t log ‘ining hujayralari bilan ta lam us hujayralari 
o ‘rtasida ikki tom onlam a bogManishlar borligidan halqasimon o ‘zaro ta’sir 
qaror topadi. T alam okortikal halqa orqali im pulsn ing  ay lan ib  yurishi 
(s irkulyats iya) -  ta ’sir izlarini katta yarim  sharlar p o ‘s t lo g ’ida ushlab 
turuvchi m uhim  m exanizm lardan  biri deb faraz qilishadi.  Masalan,, katta 
yarim sharlar p o ‘stlog‘ining yuzasiga qisqa, am m o  yetarlicha kuchli ta 's ir  
b e r i l g a n d a ,  y a r i m  s h a r l a r  p o ‘s t l o g ‘ i b i l a n  t a l a m u s  o ' r t a s i d a  
potens iallarn ing past chastotali tebranishlari uzoq vaqt ay lan ib  yurishi 
k o ‘rsatib berildi.

K atta  y a r im  sh a rla r  p o 's t lo g 1 i b ilan  re tiku lya r  fo rm a s iy a  
о 'rtasidagi ikki tomonlama bog'lanishlar. Yarim sharlar p o ‘s t log ’i bilan 
m iya  o 'zan in in g  retikulyar formatsiyasi o ’rtasida m urakkab  о ‘zaro  ta ’sir 
mavjud: re tikulyar formatsiya katta yarim  sharlar p o ’stlog’ining tonusini 
o sh irad i ,  ka tta  y a r im  sha r la r  p o ’s t lo g ’i esa  re t ik u lya r  fo rm a ts iy aga  
tushuvchi -  q o ’z g ’atuvchi va to rm ozlovchi im puls lar yuborib  retikulyar 
form ats iyan ing  q o ’z g ’a luvchanligini osh ira  yoki k am ay t ira  oladi. Katta 
yarim sharlar p o ’s t log ’i retikulyar strukturalarga k o 'p incha  tormozlovchi 
t a ’s i r  k o ’rsa tad i .  R e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  y a r im  sh a r la r  p o ’s t lo g ’ iga 
faollashtiruvchi t a ’sirini kuchaytirib, yarim sharlar p o ’stlog’ining qarama- 
q a r ish i  to rm o z lo v c h i  t a ’s i r  e tad igan  m ex an izm in i  i sh ga  so lad i ,  bu 
m e x a n i z m  k o r t i k o - r e t i k u l y a r  q a y ta r  a lo q a  v o s i t a s i d a  r e t ik u l y a r  
formatsiyani to rm ozlab  turadi.  Miya m exan izm larin ingfao ll ig i  shunday 
o ’z -o ’zidan boshqaril ish  tufayli , d o im o  b ir  dara jada  turadi.

Y arim  s h a r la r  p o ’s t l o g ’ i b i lan  r e t ik u ly a r  f o r m a ts iy a  o ’r ta s id a  
im puls larning ay lan ib  yurish  tufayli ,  m iyan ing  tetik holati muttasil bir  
x i ld a  tu rad i .  F a rm a k o lo g ik  p re p a ra t l a r  y u b o r i sh  y o ’ li b i lan  o ’sha 
ha lqas im on  o ’za ro  t a ’s ir  buzilganda  k o ’tar iluvchi -  faol lasht iruvchi 
ta ’sirlar to ’xtab, m iya  narkotik  uyqu holatiga kiradi.

Harakat reaksiyalarining katta yarim  sharlar p o 's tlo g 'id a  
nazorat q ilin ish i (kortikal nazorat). O d a m  va  y u k s a k  d a ra ja d ag i  
h a y v o n la r  b o sh  m iy a s in in g  k a t ta  y a r im  s h a r la r  p o ’s t l o g ’ i b u tu n  
organizdagi barcha  harakat aktlarini boshqarib  turadi.  Voyaga yetgan 
su tem izu vch i  h ay v o n la rn in g  aksar is ida  h araka t la r  (m asa lan ,  yurish , 
yugurish) yarim  sharlar p o ’s t log ’ining ishtirokidan tashqari yuzaga chiqa 
oladi va yarim sharlar p o ’stlog’i olib tashlangandan keyin saqlanib qoladi, 
m a y m u n la r d a  va  a y n iq s a ,  o d a m d a  h a ra k a t la r  k a t ta  y a r im  sh a r la r  
p o ’s t log ’ ining m u q arra r  ishtirokida yu zaga  chiqadi.  Funksiyalarn ing  
kort ika l iza ts iya  fenom eni shunda  nam oyon b o ’ladi. O d a m  katta yarim  
sharlar p o ’stlog’ ining motor sohasi hatto ozgina zararlanganda (masalan,,
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trombozda yoki qon quyilganda) ham gavdaning qarama-qarshi tomonida 
t o ‘la harakat falaji kelib chiqadi.

40-rasm . Kortiko-retikulyar bog'lanishlar (G.Megundan).

A-retikulyar formatsiyaning katta yarim sharlar po ‘stlog‘iga 
ко ‘tariluvchi faollashtiruvchi ta sirlarining tarqalish yo 'llarini 

tasvirlovchi chizma; B-katta yarim sharlar po 'stlog ‘idan retikulyar 
formatsiyaga tushuvchi yo ‘llarining chizmali tasviri. Bu yo ‘llarining 

spesifik afferent yo 'liar kollaterallari bilan konvergensiyasi ко 'rsatilgan. 
Cn-yarim sharlar po'stlog'iga boradigan va retikulyar formatsiyaga 

kollaterallar beradigan spesifik afferent yo 'liar.

H araka t ak tlarin i  katta yarim  sh a r la r  p o ‘s t lo g ‘ini sh u n in g  uchun 
nazorat qila oladiki, po 's t loqning  motor, p rem otor va  boshqa sohalaridagi 
n e y ro n la r  o rq a  m iy ag a  (u n in g  o ra l iq  v a  m o to r  n e y ro n la r ig a )  ham  
ekstrakortikospinal sistemaning yadrolariga (targ 'il tana, qizil yadro, qora 
substansiya va hokazo) ham efferent impulslar yuboradi. H ar  bir  muayyan 
pay tda  gavda  reseptorlari k o 'ru v ,  vestibulyar, b o 'g ' im  muskul,  tagtil 
( tuyish) reseptorlaridan katta yarim sharlar po 's t lo g ' ig a  afferent impulslar 
kelib, ba jar ilayotgan harakatning borishi (yo 'na l ish i ,  kuchi,  amplitudasi 
va  shunga  o 'x sh a sh a la r )  va  un ing  nati jalari haq ida  axb o ro t  yetkazib  
berish kortikal nazora tn ing m uqarra r  zarur shartidir.

Shunday qilib, yarim sharlar po 's t log 'i  bilan harakat apparati o 'rtasida 
doiraviy o 'z a ro  ta’sir mavjud: yarim sharlar po 's t log 'i  harakatni yuzaga 
chiqaruvchi afferen t im puls lam i yuboradi va  harakat nati jasida kelib 
chiqadigan qaytar afferent impulslar olib turadi. Shu tariqa harakat uning 
yuzaga chiqadigan sharoitiga (o 'zgaruvchan sharoitga) aniq moslanadi va 
harakat reaksiyasi olinadigan natijalarga qarab yo 'l-yo 'lakay  qayta quriladi.

Katta yarim  sharlar p o 's t log 'i  boshqaradigan harakat reaksiyalarining 
xarakterli xususiyati shuki, ular individual hayot tajribasi natijasida, mashq 
qilish ja ray on id a  vu judga keladi.
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M uayyan  harakat lar  y ig in d is in i  k o ‘p m arta  takrorlash y a ’ni mashq 
qilish u larning av tom atlashuv iga  sabab  b o ‘ladi, s h u n g a k o ‘ra harakatlar  
aniqroq, zarur  dara jada  chaqqon , kuch va amplitudasi shu  haraka t aktini 
ba ja r ishda  hal q il inad igan  vaz ifaga  m uvofiq  boMib qo lad i .  O rtiqcha  
harakatlar  m ash q  qilish ja rayo n ida  ba rh am  topadi.

O d am n in g  yurish i,  yugurish i ,  t ikka turishi va  m ehn a t  ja rayo n ida  
bajaradigan k o ‘p harakatlar avftom atlashgan  harakat aktlari hisoblanadi.

Miyaning qon bilan ta'minlanishi va likvor.
Miyaning qon bilan taLminlanishi. Bosh m iya  villiziy davrasini hosil 

q i l a d ig a n  ik k i ta  uy q u  a r t e r iy a s id a n  va  ikk i ta  u m u r tq a  p o g ‘o n as i  
arteriyasidan qon  oladi; m iya to ‘qimasini qon bilan ta ’m in laydigan  arte
rial ta rm oqlar  villiziy davrasidan chiqadi.

Bosh m iya  qon  bilan uzluksiz  t a ’minlanishi normal faoliyat uchun 
m u h im  s h a r td i r .  Q o n  k e lm a y  q o by g a n d a  y o k i  q o n  k e l i s h i  j u d a  
k a m a y g a n d a ,  b o s h q a  h a r  q a n d a y  h u j a y r a  o ‘z  f a o l i y a t i n i  n e rv  
hujayralaridan tez  t o ‘xtatmaydi; m iyaning  vaqtincha qonsirashi hushdan 
ketishga sabab  b o ‘ladi. Miya kis lorodga, oziq m oddalarga , ju m lad an  
g lyukozaga ehtiyoji katta boMganligi uchun qon ta 'm in o t ig a ju d a  sezgir 
b o ‘ladi, y a ’ni q o n n ing  kam roq  kelishi m iyaga  ju d a  tez  t a ’s i r  etadi.

Bosh m iya  katta yarim  sharlari p o ‘stlog‘i z o ' r  berib ishlaganda miya 
tomirlari kengayib, qon ko 'p roq  keladi. Jumladan, arifmetik  masalalarni 
yechishda, k itob  o 'q ishda  va shunga o 'x sh ash  hollarda m iya  k o 'p  qon 
oladi. Kalla suyagijarohatlanib teshilgan kishilar ustida shunday kuzatishlar 
o 'tkazilgan. M iya  pulsatsiyasini va miyaning qon bilan t a ’minlanishini 
kalla suyagidagi o 'sh a  teshik orqali qayd qilsa bo ' la r  edi. Kalla  suyagiga 
shikast ye tkazm asdan turib miyada qon aylanishini tekshirishga imkon 
beradigan zam onaviy  elektron asboblar (reopletizmograflar va hokazo) 
yordam ida h am  shunday kuzatishlar o 'tkazilgan.

Likvor. M iyan in g  ichida va  pardalari ostida likvor yok i bosh miya 
bilan orqa m iya  o 'r tasidagi suyuqlik (liquor cerebrospinalis) bilan to 'lgan  
katta kam gaklar bor. Likvor m iya qorinchalarini,  orqa miyaning  markaziy 
kanalini, bosh  m iya  bilan orqa  m iyaning  o 'rg im ch ak u y a s im o n  parda 
ostidagi kam gagi (c is tem a subarachnoidalis)n i to 'ld iradi.

Q o r in c h a  l ikvori  va  o ' r g im c h a k u y a s im o n  p arda  os t id ag i  l ikvor  
uzunchoq m iya  sohasidagi ju f t  M agendie  va toq foramen L u sch k a  orqali 
o 'z a ro  tutashadi.

O d a m d a g i  l ik v o r  12 0 -1 50  m l, sh u  b i lan  b i rg a  k o 'p r o q  l ik vo r  
o 'rg im chakuyasim on parda ostidagi kamgaklarda va faqat 20-40  ml likvor 
qorinchalarda bo 'ladi.
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Likvor tin iq va rangsiz. Solish tirm a o g ‘irligi 1 ,005-1,007, reaksiyasi 
sal-pal ishqoriy; PH qonnikiga yaqin (7,4). Likvorda ju d a  ozgina  limfotsit 
hu jayra lar b o r  (1 m m 3 da  1 dan 5 tagacha). L ikvor oqs i l la rn ing  kamligi 
bilan qon  va  limfadan farq qiladi (oqsillar qonda  7-8%  ga  yaqin , limfada 
0 ,3-0 ,5% , l ikvorda esa faqat 0 ,02%). A norganik  tuz lar  qonda  qancha 
b o ‘lsa, l ikvorda ham  taxminan o ‘shancha. L ikvorda fermentlar  va im mun 
j ism la r  (antitelolar) y o ‘q.

Q o r in c h a la r in in g  to m ir la r  c h ig a l in i  q o p lo v c h i  h u ja y r a la r  faol 
sekretsiyasi nati jasida likvor hosil boMishini b ir  qan cha  m a ’lum otlar  
k o ‘rsatib turibdi.

L ikvor m iqdori  b ir  qadar  do im iy  b o ‘lib, uz luksiz  hosil b o ‘lib turadi,  
shuning  uch un  likvor do im  so ‘rilib turishi ham  kerak. L ikvor q ism an 
limfa s i s tem asiga  s o ‘r iladi, lekin asosan o ‘rg im chak uy as im on  parda 
o s t id a g i  k a m g a k l a r d a n  v e n o z  s i s t e m a g a  k i r a d i .  B u n d a  p a x  ion  
granulatsiyalar i aham iya t  kasb  etadi, deb  hisoblashadi.

L ikvor m iyaning  o ‘ziga xos ichki m uhiti  boMib, uning tuz lar  tarkibini 
va osm otik  bos im in i b ir  xilda saqlab  turadi.  Bundan  tashqari, ,  likvor 
m iy an in g  g id ra v l ik  y os t iq chas i  b o ‘lib, nerv  h u jay ra la r in i  m ex an ik  
shikastlardan y axsh i  saqlaydi.

L ik v o r  s i rk u ly a ts iy a s i  b u z i lg a n d a  m a rk a z iy  nerv  s i s te m as in in g  
faoliyati buziladi.  L ik v o m in g  aham iyati shundan  iboratki , u miyaning  
m a ’ l u m  d a r a j a d a  o z i q l a n t i r u v c h i  m u h i t i  h i s o b l a n a d i .  M iy a  
qorinchalar in ing  likvoridagi qand  o ‘rg im chakuyas im on  parda  ostidagi 
k am g a k  likvoridagiga nasbatan  k o ‘p ekanligi shundan  dalolat beradi 
(m iya  qorinchalar ida  likvor hosil boMadi, о ‘rg im chak uy as im on  parda 
ostidagi kamgakda esa likvor so ‘rilib ketadi). L ikvoming yana bir ahamiyati 
shuki ,  m iy a  t o ‘q im a la r id a  m o d d a  a lm a sh in u v id an  hosi l  boMadigan 
tashlandiq m o d d a la r  likvor yo rdam ida  m iyadan ketib, q o n g a  q o ‘shiladi.

G em ato-ensefalik barer. L ik v o m in g  ta rk ib i  gem ato-ensefalik  
barerning (L .S .S h tem ) xossalariga  k o ‘p j ih a td an  bogMiq. Q on bilan 
likvomi bir-biridan ajratib turadigan kapillyarlar devori va b a ’zi neyrogliya 
hujayralar  (astrotsitlar) shunday  to ‘siq hisoblanadi. B ir  qancha  faktlar, 
ju m lad an  qon va likvor tark ib in ing  farq qilishi gem atoensefa lik  barer 
borligidan guvoh lik  beradi. Q onda  boMadigan yoki qon g a  su n ’iy yoM 
bilan kirit iladigan k o ’pgina  m odda la r  likvorda m ut laqo  y o ’q, holbuki 
k im yoviy  tuzilish j iha tdan  ularga o ‘xshaydigan  boshqa m odda la r  qonda  
ham, likvorda ham  bir xil yoki deyarli baravar konsentrats iyada uchraydi. 
A ftidan qon  bilan l ikvom i bir-biridan ajratib  tu radigan m em brana la r  
m od da lam i tan lab  oMkazsa kerak.
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B undan  tashqari,  m iya  hujayralari bilan likvor o ‘rtasida ham  barer 
borligi ehtimolga yaqin. A m m o  gemato-likvor barer boshqacha aytganda, 
gemato-ensefa lik  barer k o ‘proq ahamiyatl i  boMsa kerak.

Yod birikmalari, nitratlar (nitrat kislota tuzlari), salitsilatlar (salitsilat kislota 
tuzlari), metilen ko‘ki, barcha koloidlar, immun jismlar antibiotiklar(penitsillin 
va streptomitsin) nonnada  qondan likvorga o ‘tmaydi va binobarin barerda 
ushlanib qoladi. Alkogol, xloroform, strixnin, morfm, qoqshol (stolbnyak) 
toksini barer orqali likvorga bemalol o ‘tadi (bu moddalar qonga o ‘tgach, 
nerv tizimiga tezroq ta ’sir etishi ham shu bilan izohlanadi).

K o 'p g in a  dori m oddala r  l ikvorga o ‘tm aydi va  shun ing  uchun nerv 
markazlar iga t a ’sir etmaydi. L.S.Shtern gemato-ensefalik  barem i chetlab 
o ‘tib bevosita  l ikvorga dori quyishni tavsiya etgan edi. S h u  m aqsadda 
igna ensa  suyagi ostidan yoki beldan sanchilib, dori m o d d a la r  eritmasi 
likvorga quyiladi.

M iyaning b a ’zi b ir  infeksion kasalliklarini davolashda dori moddalar, 
masalan, antibiotiklar gemato-ensefalik barer orqali o ‘tm asa , shuningdek, 
markaziy nerv tizimining faolligini o ‘zgartirish uchun unga b a ’zi kimyoviy 
m o d d a la r  b i la n  b ev o s i ta  t a ’s i r  e t i sh  za ru r  b o ‘lsa, d o r i  m o dd a la rn i  
o rgan izm ga  shu  y o ‘l bilan kiritishgan.

B a ’zi m odda la r  qonga  yoki likvorga kiritilganda bu tunlay  boshqacha 
t a ’sir etishi m um kin .  G em ato-ensefa l ik  barer  orqali o ‘tm ayd igan  m odda  
qonga kiritilsa, a ’zoning shu moddaga k o ‘rsatadigan reaksiyasiga bogMiq 
boMadi. Bordi-yu, o ‘sha modda bevosita likvorga kiritilsa, bunga  javoban  
ro ‘y berad igan  reaks iya  avvalo , m od dan ing  nerv m arkaz la r iga  t a ’sir 
e t i s h ig a  bo gM iq .  M a s a la n ,  q u y id a g i  f a k t  sh u  b i l a n  iz o h la n a d i :  
a d e n o z in tr i fo s fa t  k is lo ta  q o n g a  k ir i t i lsa ,  a r te r iy a la r  v a  a r te r io la la r  
kengayishi sababli arterial bosim  pasayib ketadi; ensa  suyagin ing  ostidan 
igna sanchib, shu moddaning o ‘zi likvorga bevosita  kiritilsa, arterial bosim 
koMariladi, chunki adenozintrifosfat kislota uzunchoq  m iyadag i tom ir  
harakatlantiruvchi markazni q o ‘z g batadi.
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I V

VEGETATIV (AVTONOM) NERV TIZIM I

Fransuz fiziologi M.Bish XIX asr boshlarida organizm fimksiyalarini 
hayvonlar (animal, somatik) va vegetativ (o ‘simliklar) funksiyalarga ajratgan. 
Birinchisiga organizinning harakatlanishi, tashqi ta’sirlami qabul qilish kirsa, 
ikkinchisiga organizmning qolgan barcha funksiyalari kiradi. Somatik nerv 
sistemasi organizmning sensor va motor fimksiyalarini ta’minlaydi. Vegetativ 
nerv sistemasi barcha ichki a ’zolar, tomirlar va ter bezlarining efferent 
innervatsiyasini, shuningdek, skelet muskullari, reseptorlarining va qisman 
nerv sistemasining trofik innervatsiyasini ta’minlaydi.

V e g e ta t iv  f u n k s i y a l a r  r e g u l y a t s i y a s i n i  a j r a t i s h  b i l a n  b i rg a ,  
o r g a n i z m n i n g  b u tu n  r e a k s i y a l a r i d a  s e n s o r ,  m o t o r  v a  v e g e ta t iv  
k o m p o n e n t l a r  y u q o r i d a  a y t g a n i m i z d e k ,  o ‘z a r o  c h a m b a r c h a s  
b o g ‘langanligini qayt qilib o ' tm o q  kerak.

Ayrim xossa la r iga  asos langan  holda, Klod B ernar  vegeta tiv  nerv 
s istemasini ixtiyorga bo'ysunmaydigan sistema  deb  atadi. Gaskell bu 
sistem a bilan boshqariluvchi muskullar kimyoviy sezgirlikka egaligini 
h isobga olib , bu  s is tem ani simpatik  (ad rena l)  va ichki a ’zolar nerv 
sistemasi d eb  atadi.

N.Lcngli ixtiyoriy va ixtiyorga b o ’ysunm aydigan  nerv sistemalari 
ref lektor yoyidag i farq lar  m avjud lig in i  aniqladi.  Ixtiyoriy  -  somatik 
innervatsiyaning efferent y o ’li birneyronli va ixtiyorga bo ’ysunmaydigan 
nerv sistemasi efferent y o 'l i  ikki neyronli ekanligini, ularning birinchisi 
M N Sda va ikkinchisi periferik gangliyada(tugunda)yo tish i aniqlandi.  Bu 
nerv tizimi M N Sga nisbatan mustaqil ekanligini ta 'k id lab , uni N.Lengli 
avtonom nerv sistemasi deb  atadi. Bu nerv- sistemasi asosan efferent 
tizimdan iborat deb tushundi va simpatik ( torakolyumbal b o ’lim) hamda 
paras impatik (kranial va sakral) b o ’limlarga bo ’ldi. Ichak devori dagi nerv 
tutamlarini enteral sistema deb  atadi.

Halqaro anatom  ik nomenklaturasiga binoan hozirda avtonom  atamasi, 
qo lgan  barcha  a tam alar  - o'simlikka xos, visseral, vegetativ o ’rniga 
ish la t ilm oqda. A vtonom  nerv tizimi tu shunchasiga  o rgan izm n in g  b ir  
bu tun  ad e k v a t  re ak s iy an i  t a ’m in lo v c h i  ichki h ayo liy  ja r a y o n la r in i  
boshqaruvchi m arkaziy  va periferik hujayralar m ajm ui kir itilgan.

O rg an izm  reaks iya la r in ing  ske le t  m usku lla r i  to m o n id an  yuzag a  
chiqariladigan somatik komponentlari vegetativ funksiyalardan farq qilib, 
ixtiyoriy ravishda yuzaga  chiqaril ishi, kuchaytirilishi yoki tormozlanishi
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m um kin ; ularni reaksiyaning bosh idan oxirigacha bosh m iy a  katta yarim  
sharlari nazo ra t  qil ib  turadi. Vegetativ  kom p on en t la r  esa ,  k o ‘pincha, 
ix tiyoriy rav ishda  nazorat q il inm aydi.  Shunga  asos lanib , vegeta tiv  nerv 
tizimini avtonom  (J .Lengli)  yoki ixtiyordan tashqari (G .Gaskell) deb 
atashdi. A m m o m arkaziy  nerv s is tem asining oliy boMimlari dan mustaqil 
- « a v t o n o m »  vegeta tiv  nerv tizimi haqidagi tasavvur g ‘oyatda  shartlidir.

Ichki a ’zoga doir shartli reflekslar hosil qilish ustidagi k o ‘pgina tajribalar 
shuni yaqqol isbot etdiki, bosh miya katta yarim sharlari po ‘stlog‘i avtonom 
nerv tizimidan innervatsiyalangan ham m a a ’zolar faoliyatini boshqaradi 
va  u la rn ing  fao l iyat in i  o rg an izm n in g  m av ju d  eh t iy o j la r ig a  yarasha , 
organizmning tashqi va ichki muhitidan keluvchi ta ’sirlarga k o ’rsatadigan 
reaksiyalariga yarasha  u y g ’unlashtiradi (koordinatsiya).

SIMPATIK NERV PARASIMPATIK 
NERV TIZIMI

O'rta
miya

Varollev
<o>  «У» v i  ie Uk ь*йжлко p n g

Lizimchoq
Г01IWH (V8)

Tti kelqum neivi MX?
Yuqon bo  yin Q W '  

gunflllysl 062

Yulduzsimon
п дапд||уВ|Г

A d a sh g an  
nerv (X)

bczian

Ko'kiak

tomulari

Yo g o n  ichok 
to'fffl Ichaksoon

follikulasi

Y
D um go.
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43-rasm . Avtonom nerv tizimining umumiy tuzilish chizmasi.
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Avtonom nerv tizim ining umumiy tuzilishi va asosiy fiz io lo g i к 
xossalari. Avtonom nerv tizimining markazlari miya o ‘zanida va orqa miyada 
joy lashgan .  1 . 0 ‘rta m iyada  parasimpatik nerv tizimining mezensefal 
bo 'limi bor; undan vegetativ tolalar ko‘zni harakatlantiruvchi nerv tarkibida 
ketadi. 2 .Uzunchoq miyada parasimpatik ner\’ tizimining bulbar bo ‘limi 
bor; undan efferent tolalar yuz, ti l-halqum nervlari va  adashgan «sayyor» 
nerv tarkibida chiqadi. 3 .0 rq a  miyaning k o ‘krak va bel segmentlarida 
(birinchi k o ‘krak segmentidan ikkinchi -  to ‘rt inchi bel segmentigacha) 
avtonom nerv tizimining simpatik (torako-lyumbal) bo ‘limi bor; undan 
vegeta tiv tolalar tegishli orqa miya segmentlarining oldingi ildizlari orqali 
orqa m iya  neyronlarining o ‘siqlari bilan birga chiqadi. 4 .O rqa miyaning 
d u m g 'a z a  segm entlarida  parasimpatik nerv tizimining sakral bo'limi 
bor, tolalar undan с hanoq nervi tarkibida chiqadi.

Shunday  qilib, m arkaz iy  nerv tizimining to 'r t ta  boMimida av tonom  
nerv t iz im in ing  markazlari joy lashgan .  M ezensefa l ,  bu lba r  va sakral 
boMimlardagi yadro lar  av tonom  nerv t iz im ining paras im pa tik  qismini, 
torako-lyumbal bo 'l im dagi yadrolar va avtonom nerv tiz im ining simpatik 
qismini hosil qiladi.

A v to n o m  n erv  t i z im in i n g  b a r c h a  b o ‘ l im la r i  o r a l iq  m iy a d a g i  
(g ipotalam us va ta rg ‘il tanadagi) oliy vegetativ  m arkazlarga bo 'ysunadi .  
Bu m arkazlar organizmdagi k o ‘pgina a ’zo va tiz im ilam ing funksiyalarini 
u y g ‘unlashtiradi. A na shu m arkazlar o ‘z navbatida katta  yarim  sharlar 
p o ‘s t lo g ‘ iga b o ‘ysunadi .  Katta  ya r im  sh a r la r  p o ‘s t lo g ‘i so m a t ik  va 
vegeta tiv  funksiyalarni xu lq-a tvorning y agona  aktlari qil ib  birlashtirib, 
o rgan izm ning  butun b ir  reaksiya k o ‘rsatishini ta ’minlaydi.

Parasimpatik nerv tizimi tolalarining tarqalishi 43-rasmda ko'rsatilgan. 
Parasimpatik tolalar k o ‘p a ’zolarga sayyor nerv tarkibida boradi. Bronxlar, 
yurak, q iz i lo ’ngach, m e ’da, ingichka ichak, m e ’da osti bezi,  b u y rak  usti 
bezlari, buyraklar, taloq, y o ‘g ‘on ichakning bir  q ism i say yo r  (adashgan) 
nervdan  innervatsiyalanadi.

Sim patik  nerv tizimi tolalarining tarqalishi 43 -rasm d a  k o ’rsatilgan. 
A v to n o m  n e rv  t iz im i s im p a t ik  b o ’ l im in in g  y u q o r i  s e g m e n t l a r id a  
b o ’y inning yuqori  simpatik  tuguni orqali bosh a ’zolar iga tolalar boradi; 
n avba tdag i  seg m en tla rd an  esa  pas t roqdag i s im patik  tu g u n la r  orqali 
k o ’krak b o ’sh l ig ’i a ’zolariga va  qoMga tolalar boradi; so ’ngra  b ir  qancha 
k o ’krak  segm en tla r i  ke lad i ,  b u la rd an  q u y o sh s im o n  ch iga l  va  ichak 
tutqichining yuqori tuguni orqali qorin bo‘shlig‘i a ’zolariga tolalar boradi; 
nihoyat bel segm entlaridan ichak tu tqichning pastki tuguni orqali asosan 
kichik chanoq  a ’zolariga va oyoqqa  tolalar boradi.

168



Vegetativ nervlarning ikki neyronli strukturasi. Barcha simpatik va 
parasimpatik nerv yo"llarining periferik qismi ketma-ket yotgan ikki neyrondan 
iborat. Birinchi neyronning hujayra tanasi markaziy nerv tizimida boMadi, 
aksoni periferiyaga borib, biror nerv tugunida tugaydi. Ikkinchi neyronning 
hujayra tanasi shu tugunda bo‘ ladi, unda birinchi neyronning aksoni sinaptik 
oxirlami hosil qiladi. Ikkinchi neyronning aksoni periferiyaga borib, tegishli 
a ’zoni innervatsiyalaydi. Birinchi neyron tolalari preganglionar tolalar deb, 
ikkinchi neyron tolalari esa postganglionar tolalar deb ataladi.

Avtonom nerv  tiz im ining birinchi neyroni qaerda  tugashi va ikkinchi 
neyroni qaerda  boshlanishi ikkita usul -  m orfologik  va farmakologik  
usul bilan aniqlanadi.

M orfo lo g ik  usul sh un ga  asos langank i ,  ak so n la rn in g  o ‘z hujayra 
tanalaridan ajrati lgan periferik qismlari va oxirlari 6 -14  kundan  keyin 
ayniydi (degeneratsiya). Preganglionar tola qirqib q o ‘yilsa, degeneratsiya 
fa q a t  q i rq is h  j o y i d a n  p re g a n g l io n a r  n e y ro n  b i lan  p o s tg a n g l io n a r  
neyronni bir-b ir iga tutashtiruvchi s inapslargacha tarqaladi xolos. Bordi- 
yu, postganglionar tola qirqib q o ‘yilsa, nerv tolalari vegetativ  nervlarning 
muskul yoki bezdagi oxirgi tarmoqlarigacha ayniydi. Shunday  qilib,, nerv 
tolalarining ayn ish iga  qarab , bu  tolalarning tam om  b o ' lg a n  jo y i  aniq 
tasavvur qil inadi va uzilganligi aniqlanadi.

J.Lengli tak l if  eXgan farmakologik usul shundan iboratki, hayvonning 
qon-tomiriga nikotin eritmasi yuboriladi yoki tekshiri layotgan vegetativ  
y o ‘Ining b iror q ism iga  shu eri tm a suriladi. N ikotin  t a ’sir eta  bosh lagan 
paytda  vegeta tiv  nerv yoMlarining neyronlararo  sinapslarini q o ‘z g ‘atadi, 
so 'n g ra  esa falaj qilib q o ‘yadi. Nerv gangliysi n ikot indan  zaharlanishi 
sababli,  shu gang liyda  uziladigan preganglionar  to lan ing  t a ’sirlanishi 
undan innervats iya lanadigan  periferik a ’zoga t a ’sir o ‘tkazm ay  q o ‘yadi.  
N ikotindan zaharlanm agan  boshqa b iror gangliyda uzilgan va nikotin 
surilgan nerv tugun ida  uzilm ay o ‘tadigan preganglionar  to laga  t a ’sir 
etish nati jasida ta 's ir lanuvchi nerv uchun odatdagi effekt ke lib  chiqadi.

Vegetativ nerv tolalarining uzilgan joylari morfologik va farmakologik 
usullami tadbiq etib, muntazam tekshirishda aniqlangan. Vegetativ nervlar 
markaziy nerv tizimidan chiqqach, yoMda nerv tolasi faqat bir joydan  uziladi, 
y a ’ni periferik neyronlar o ‘rtasida faqat bitta sinaps bo 'lad i .  Avtonom 
nerv tizimining nerv tolasi bir  necha periferik nerv gangliysidan ketma-ket 
o ‘tsa, bir  gangliydan boshqa ham m a gangliylarda uzilmasdan o ’tadi, bir 
gangliyda esa  preganglionar tola tugab, postganglionar tola boshlanadi.

K o ’p in c h a  b i r in c h i  p a r a s im p a t ik  n e y r o n n i n g  a k s o n i  u n d a n  
innervatsiyalanadigan a ’zoga uzilmay boradi, ikkinchi neyron esa butunlay
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innervatsiyalanadigan a 'zoda boMadi. Yurakning parasimpatik innervatsiyasi 
misol b o ‘la oladi: birinchi neyron aksoni sayyor nerv yadrosidan (ya 'ni 
uzunchoq miyadan) boshlanib, yurakka boradi va uning devoridagi ikkinchi 
neyron tanas ida  tugaydi. Periferik nerv o ‘zanin ing  yoMida ketm a-ket 
bogNangan ikki neyron borligi vegetativ nervlarning somatik nervlardan 
farq qiladigan tipik belgisidir. Somatik nerv tolalari markaziy nerv tizimidan 
chiqishda periferiyadagi boron joyda ham uzilmay, ko'ndalang-targ'i l muskul 
hujayralarida tugaydi va sarkolemma ostida oxirgi tarmoqlami hosil qiladi.

Vegetativ gangliylar (tugunlar) sinflanishi. V egeta t iv  gan g liy la r  
( tugunlar)  joy lash ish iga  qarab  um urtqa  (vertebral), u m urtqadan  oldingi 
(p reve r teb ra l)  va  a ’zo  ichidagi ( in tram ura l)  g an g l iy la r  degan  uchta  
guruhgaajratilish i mumkin.

Vertebral gangliylar s\xx\\)a\\k nerv t izimiga m ansub  b o ' l ib ,  umurtqa 
p og 'onas in ing  ikki tom onida yotadi va ikkita chegarao'zanni hosil qiladi 
(u lami s im patik  zanjirlar deb ham  yuritishadi) . Vertebral gangliy lar  orqa 
miyaga  to la lar  bilan bog 'lang an ,  bu  tolalar b irlashtiruvchi oq  va  kulrang 
tarm oqlam i hosil qiladi.  Sim patik  nerv t iz im ining pregang lionar  tolalari 
bir lashtiruvchi oq tarmoqlar -  rami com m unicantes  albi orqali tugunlarga 
boradi. P ostganglionar  simpatik  neyron larn ing  tolalari tugunlardan  yo 
mustaqil nerv yo 'l la r i  orqali yoki simpatik  nerv lar  ta rk ib ida  periferik 
a ’zo la rga  borad i .  K ey ing i h o lda  ch eg a ra  o 'z a n la r n in g  tugun lar idan  
birlashtiruvchi ingichka kulrang tannoqcha lar-  rami communicantes grisei 
shaklida  som atik  nerv larga  boradi (u larn ing  ku lrangi p ostgang lionar  
simpatik  to lalarda miyelin  pardalar yo 'q l ig ig a  bog 'l iq ) .  B u tolalarning 
y o i in i  43-rasm da ko 'r ish  mumkin.

Aksari simpatik  preganglionar nerv tolalari chegara o 'z a n  tugunlarida 
uziladi; bu to la la rn ing  o zg ina  q ism i chegara  o 'z a n d a  u z i lm a y  o ' t ib ,  
prevertebral gangliy larda  uziladi.

Prevertebral gangliylar  u m u r tq a  p o g 'o n a s i d a n  c h e g a ra  o 'z a n  
gangliylar iga nisbatan uzoqroq m asofada  jo y lashad i ,  sh u  bilan birga 
o 'z id a n  innerva ts iya  o luvchi a ’zo la rdan  ham  b ir  q ad a r  uzoq turadi. 
Prevertebral gangliy larga  k ipriksimon tugun, b o 'y inn in g  yuqori va o ' r ta  
s im patik  tugunlari ,  quyosh s im o n  chigal,  ichak tu tq ichn ing  yuqori  va 
pastki tugunlari kiradi. Chegara o 'zan  tugunlarida uzilmay kelgan simpatik 
preganglionar tolalar k ipr iksimon tugundan boshqa  h a m m a  lugunlarda 
u z i l a d i .  K o ' z  m u s k u l l a r i n i  i n n e r v a t s i y a l a y d i g a n  p a r a s i m p a t i k  
p reganglionar  tola lar esa  k ipr iksimon tugunda uziladi.

A 'zo ichidagi gangliylarga ichki a ’zolardagi ch iga l la r  kiradi,  nerv 
hujayralariga boy  bo ' lg an  chigallar  (intramural chigallar) k o 'p g in a  ichki
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a ’zolaming, masalan,, yurak, bronxlar, qizilo‘ngachning o ‘rtadagi uchdan 
bir  qismi bilan pastdagi uchdan bir  qismi, m e ’da '  ichak, o ‘t pufagi, qovuq 
(s iydik  pufag i)n ing  m uskull i  devorlarida, shuningdek , ichki va tashqi 
sekres iya  bez la r ida  bor. B .I .L avren tev  va  boshqa  tadq iqo tch i la rn ing  
g is tologik tekshirish lariga qaraganda, parasimpatik  to la lar  o ‘sha nerv 
chigallarining hujayralarida uziladi.

Vegetativ gangliy (tugun)laming funksiyalari. Vegetativ  gangliylar 
o ’z id an  o ’tu vch i  n e rv  im pu ls la r in in g  ta q s im lan ish i  v a  ta rqa l ish ida  
anchagina aham iyat kasb etadi. Gangliylardagi nerv hujayralarining soni 
g an g liyg a  ke luvch i p re g a n g l io n a r  to la la r  son iga  n isba tan  b ir  necha  
b a r a v a r  o r t iq  ( b o ‘y in n in g  y u q o r i  s im p a t ik  t u g u n i d a  32 b a rav a r ,  
k ipriksimon tugunda  2 baravar ortiq). Shu tolalardan har biri gangliyning 
k o ‘p hu jayralar ida s inapslar hosil qiladi.  Shu sababli p regang lionar  tola 
o rqa l i  g a n g l iy g a  k e lg an  nerv  im p u ls la r i  b ir  ta lay  p a s t  g a n g l io n a r  
neyronlarga va  binobarin. innervats iyalanadigan a ’zo n in g  yana  k o ’proq 
m uskul va bez  hu jayralar iga t a ’sir eta oladi. Shu tariqa, p reganglionar 
to la larn ing  ta ’s i r  k o ’rsatadigan doirasi kengayadi.

P reganglionar  tolalar orqali keluvchi nerv impulslari n e c h o g ’li keng  
tarqalishini q uy idag i  om il k o ’rsatib  tur ibdi: i tn ing  qorin  b o ’s h l ig ’idagi 
b ir  n ech a  y i r ik  a ’z o  -  m e ’da  osti bez i,  in g ich k a  ichak ,  b u y ra k  usti 
b ez la r i  va b u y ra k la rg a  sa y y o r  ( a d a s h g a n )  ne rv n in g  o ’r ta  h iso b d a  70 
ga y aq in  to lasi keladi. S ay y o r  nerv to la la r in ing  bu chek li  m iqdori  a ’zo 
i c h id a g i  n e r v  tu g u n l a r i  v a  c h ig a l l a r g a  s in a p s  o r q a l i  b o g ’ la n ib ,  
y u q o r i d a  a y t i l g a n  h a m m a  i c h k i  a ’z o l a r i n i n g  p a r a s i m p a t i k  
inn e rva ts iy as in i  t a ’m in laydi .

K o ’pgina preganglionar  tola lardan hosil b o ’lgan sinapslar  har bir  
post g ang lionar  neyronda  bor. N erv  impulslarin ing fazoda qo ‘shilish 
hodisasi shu bilan b o g ’langan. Pregang lionar  b ir  to laga  b o ’sag ’adan 
past kuch bilan ta ’sir etilsa, postganglionar tolalarda harakat potensiallari 
vu judga  kelm aydi.  Bir necha  preganglionar  tola b ir  to laga  ta ’sir etish 
uchun q o ’l lanilgan kuch bilan ta ’sirlansa, posts inaptik  q o ’z g ’atuvchi 
po tensia l la rn ing fazoda -  m asofada  q o ’shilishi sababli postganglionar 
to lalarda harakat potensiallari qayd  qilinadi.

Simpatik nerv tugunlarida ayrim preganglionar tolalarning ta’sir sohalari 
q ism an bir-bir ini qoplaydi. Shu sababli preganglionar tolalarning ikki 
tu tam iga  b ir  y o ’la t a ’sir e ti lganda okklyuziya  hodisasi qayd  qilinadi: 
preganglionar tolalarning ikki tutamiga b o ’sag’adan yuqori kuch bilan bir 
y o ’la ta ’sir etish effekti shu tolalarning tutamlariga alohida-alohida ta ’sir 
etish effektlari ning arifmetik y ig’indisiga nisbatan hamisha kamroq chiqadi.
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P reganglionar  nerv to lalar iga ta ’sir e ti lganda nerv  im puls lar in ing  
vaqtda qo'shilish  hodisasi ham ravshan k o ‘rinadi. Yakka stimul hatto 
t a ’s i r  k uch i k a t ta  boM ganda h am , e f fek t  b e rm a y d i  ( a v to n o m  nerv  
tiz im ining neyronlari va m arkaziy  nerv tiz im ining k o ‘p g ina  neyronlari 
yakka  s t im ullar t a ’sirida q o ’z g ’ala o lm aydi,  bu  xususiyatn i iterativlik 
d eb  atashadi). B un ga  qaram a-qarshi oMaroq, p regang l ionar  tolalarning 
ritmik s t im ullar bilan ta ’s ir lanishigajavoban, postganglionar neyron larda 
q o ‘z g ‘alish ja ray on i  kelib  chiqadi,  chunki q o ‘z g ‘atuvchi postsinaptik  
potensiallar  bir  vaqtda  q o ‘shiladi.

Neyronlararo  sinapslarda nerv impulslarining bir tom onlam a oMishi, 
tu g u n g a  k ir i tuvch i ay r im  p reg an g l io n a r  to la la r  t a ’s ir  k o ’r sa tad igan  
sohalarning bir-birini qoplashi, postsinaptik potensiallarning vaqtda ham 
fazoda qo’shilishi va okklyuziya shuni ko’rsatdiki, markaziy nerv tizimidagi 
neyronlar va s inapslam ing tuzilishi va xossalari qanday boMsa, avtonom 
nerv tizimidagi neyronlar va gangliy sinapslarining tuzilishi bilan xossalari 
ham o ’shanday.

Avtonom nerv tizimi neyronlarining xarakterli xususiyati shuki, ularda 
vu judga  keladigan im puls lar b irm uncha siyrak ritmli boMib. sekundiga  
10-15 dan oshm aydi.  M asalan. tom ir  toraytiruvchi nerv tolalari orqali 
o ’tadigan im puls larning m aksim al ritmi k o ’p incha  sekund iga  6-8 dan 
oshm aydi.  P reganglionar to la larning q o ’z g ’alish lar  chasto tasi  av tonom  
nerv  t i z im in in g  n e y ro n la r id a  v u ju d g a  k e la d ig a n  t a b i iy  im p u ls la r  
chasto tasidan osh ib  ketsa, s inapslarda q isman ushlanib  qoladi (b lokada) 
va  postgang lionar  neyron s iyrakroq ri tmda q o ’z g ’aladi. S h u n d a y  qilib,, 
nerv impulslarining ritmi o ’zgartiriladi. Stimulyats iyaning sekundiga  100 
dan ortiq chastotasi q o ’z g ’a lish lam ing  s inaps orqali o ’tishini ba tam om  
to ’xtatib (b lokada qilib) q o ’yadi.

Avtonom nerv tizimining gangliy lari reflektor markazlarmi, y a ’ni reflektor 
yoylar shu gangliylarda tutashadimi? Bu savol k o ’p marta muhokam a 
qilingan b o ‘lsa-da, hanuz uzil-kesil oydinlashtirilgani y o ’q. Ba’zi a'zolardagi 
nerv chigallarida, jum ladan m e’da va ichakdagi Auerbax chigalida tuzilishi 
bilan bir-biridan farq qiladigan va o ’zaro birikadigan ikki xil nerv hujayralari 
borligi (bu hujayralami A.S.Dogel topgan) avtonom nerv tizimining gangliy 
va chigallarida reflektor yoylarining tutashuvi mumkinligini ko’rsatadi. Ammo 
avtonom nerv tizimining tugunlarida reseptorlardan qo’zg’alish olib keluvchi 
va impulslami shu  yerdayoq effektor neyronlarga o ’tkazuvchi reseptor 
neyronlar borligini ko’rsatadigan yetarlicha ishonarli dalillar keltirilgani y o ’q.

Aksonreflekslar. Vegetativ  n erv la r  t a ’s i r langanda  aksonreflekslar 
yoki psevdoreflekslar degan  g ’alati reaksiyalar qayt q il ingan. Ularning
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re f le k s la rd a n  farqi sh u k i ,  a k so n re f le k s la rd a n  q o ‘z g ‘a l ish  r e s e p to r  
n e y r o n d a n  e f f e k t o r  n e y r o n g a  o ' t m a y d i .  P r e g a n g l i o n a r  y o k i  
postganglionar  neyronlarning aksonlari ta rm oqlanganda b ir  tarmogM bir 
a ’zoga  yoki a ’zoning  b ir  q ism iga  innervatsiya berib, ikkinchi ta rm o g 'i  
b o sh q a  a ’zo n i  yoki shu  a ’zo n in g  boshq a  q ism in i  inn e rv a ts iy a la sa ,  
aksonreflekslar kelib chiqishi mumkin. Aksonning shunday tarmoqlanishi 
tu fay li  b ir  ta r m o q n in g  t a ’s i r lan ish i  na t i ja s ida  q o ’z g ’a l i sh  ikkinch i 
ta rm o q q a  h am  yoyil ish i ,  sh un ga  k o ’ra t a ’sir jo y id a n  uzoqdag i  a ’zo 
reaksiya k o ’rsatishi mumkin.

A k so n  -  re f leksn ing  klassik  miso l in i  o ’tgan a sm in g  70-yillarida 
N .M .S o k o v n in  qo v  innervats iyasin i  o ’rgan ib  tasv ir lagan  edi. Ichak 
tu tq ichn ing  pas tk i  tu gun idan  q ov uq qa  boruvchi b ir  q o r in  nerv in ing  
m arkaz iy  uch iga t a ’s i r  e tilsa, q ovuq  ref leks y o ’ li b ilan  q isqarish in i 
S okovnin  kuzatgan. Q o ’z g ’alish ikkinchi qorin nervi orqali qovuqqa 
o ’tishi oq iba t ida  reaksiya kelib  chiqadi. B ir  tom ondagi qorin  nervining 
markaziy uchiga ta’sir etilsa. ichaktutqichning pastki tuguni ning markaziy 
nerv tiz im iga b o g ’lovchi p reganglionar  tolalar qirq ib  q o ’y ilgan  taqdirda 
ham qovuq qisqaraveradi. Bu holda markaziy nerv tizimi orqali b o ’ladigan 
oda tdag i  re f lek s  y u zag a  c h iqm ay d i ,  balki q irq ilgan  q o r in  n e rv idan  
ichaktutqichning pastki tuguni orqali ikkinchi (qirqilmagan) qorin nerviga 
va undan key in  qovuqqa nerv impulslari o ’tadi.

Preganglionar tolaning tarmoqlanishi tufayli q o ’z g ’alishning bir qorin 
n e rv id an  ikk inch i  q o r in  n e rv ig a  o ’tish in i  Lengli  va  b o sh q a la rn in g  
tadqiqotlari tushuntirib berdi. Qorin nervi shoxchalarining ko 'pchil ik  qismi 
ichak tu tq ichning  pastki tugunidagi ganglioz  hujayra larda  tugaydi; shu 
tarm oqlardan  b ir  qismi esa tugunda uzilmay, qorin nerv in ing  tarkibida 
kelib , ichak tu tq ich d a n  per i fe r iyada  q o v u q  asos ida  yo tg an  g an g lio z  
hujayra larda  tugaydi.  Q irq ilgan qorin nervin ing m arkaz iy  uchiga  t a ’sir 
e ti lganda shu  nerv  tarkibida keluvchi p reganglionar  to la lar  q o ’z g ’aladi. 
Q o ’z g ’alish o ’sha to lalarning tarm oqlangan  jo y igach a  boradi, s o ’ngra 
ichak tu tq ichning  pastki tugunidagi ganglioz  hu jayralarga kiradi va bu 
tugundan  ikkinch i qorin nerv in ing  tolalari orqali q o vu qq a  tarqaladi. 
P r e g a n g l i o n a r  t o l a l a r n i n g  a h a m i y a t i  sh u  b i l a n  i s b o t  e t i l a d i k i ,  
preganglionar  tola lar qirqib q o ’y ilganda  ayniydi,  shu qirq ishdan  8-10 
kun qirqilgan qorin nervining m arkaziy  uchiga t a ’sir etilsa, ikkinchi qorin 
nervi butun tur ish iga  qaram ay, t a ’sir qovuqqa yetib  b o n n a y d i .  Xuddi 
shun ingdek , ,  p re g a n g l io n a r  neyron  snaps la r ida  q o ’z g ’alish  o ’tishini 
to ’xtatib q o ’yadigan  nikotin nerv tugun iga burilgandan key in  ham, qorin 
nervin ing m arkaz iy  uchiga  t a ’sir etish natija bermaydi.
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Vegetativ markazlar tonusi. Avtonom nerv tizimining ko 'pgina markazlari 
muttasil tonus  holatida boMadi, ulardan innervatsiyalanid igan a ’zolar 
qo'zg'atuvchi yoki tormozlovchi impulslami shunga ko'ra uzluksiz olib turadi. 
Ilgari k o ‘zdan kechirilgan ikki misol bilan tushuntiraylik. Itning ikkala sayyor 
nervi bo 'ynidan qirqib q o ‘yilsa, yurak qisqarishlari tezlashadi, chunki sayyor 
nerv larn ing  to nu s  ho la tidagi yadrolari yu rakk a  d o im o  k o ‘rsatadigan 
tormozlovchi ta ’sirini shu nervlar qirqib q o ‘yilgandan keyin ko'rsatmaydi. 
Quyonning bir tomondagi simpatik nervi bo'ynidan qirqib qo'yilsa, shu nerv 
qirqilgan tomondagi quloq tomirlari kengayadi, chunki tomirlar vazokonstriktor 
tonusdan mahrum bo'ladi. Qirqilgan nervning periferik uchiga sekundiga 1 -2 
stimul bilan ritmik ta’sir etilsa, yurak qisqarishlarining sayyor nervlar qirqib 
qo'yilguncha mavjud bo'lgan ritmi yoki quloq tomirlarining simpatik nerv 
butun vaqtidagi torayish darajasi tiklanadi.

Vegetativ m arkazlarga ichki a ’zo lam ing  reseptorlaridan va q isman 
eksteroreseptorlardan afferent nerv impulslari kelib turishi, shuningdek, 
qon va  likvordagi k im yoviy  m o d d a lam in g  t a ’sir etishi tufayli vegetativ 
m arkaz la r  tonusi saqlanadi. M asalan ,,  sayyor nerv  y ad ro s in in g  nerv 
hu jay ra la r idan  yurak ka  im pu ls la r  ke lib  turadi,  b ir inch idan  shu  nerv 
hujayralariga arteriyalar devorin ing  baroreseptorlaridan keluvchi nerv 
im puls lari ,  ik k inch idan ,  g um ora l o m il la r  (adrenalin ,  k a ls iy )  m azk u r  
hujayralar  tonusin i saqlab  turadi.

A vtonom  nerv tiz im i to la larin ing  xossa lari. V e g e ta t iv  n e rv  
y o ' l l a r i n i n g  s o m a t ik  n e rv  y o ' l l a r id a n  farq  q i l a d ig a n  m o r fo lo g ik  
x u su s iy a t la r i  sh uk i ,  u la r  ikki n e y ro n d a n  tu z i lg a n ,  n e rv  y o ' l i  nerv  
tu g u n la r id a  u z i lad i ,  a v to n o m  n e rv  t i z im id a n  g 'u j  b o ' l i b  c h iq a d i ,  
periferiyada segm entar  tipda taqs im lanm aydi va diametri kichik bo 'ladi.  
P reganglionar tolalar V tipga kiradi; diametri 2-3,5 va b a ’zan  5 mk bo 'lib ,  
yupqa  miyelin  pardasi bor. Postganglionar tolalar S tipga m ansub  bo 'lib ,  
diametri 2 mk dan oshm aydi,  k o 'pch il ig in ing  miyelin  pardasi y o 'q .

Vegetativ  tolalar, ayn iqsa  pos tg ang lio na r  to la la r  b i rm un cha  kam  
qo 'zg 'a luvchan lig i  bilan farq qiladi, ular skelet muskullarini innervatsiya 
qiladigan m oto r  tolalarga ta ’sir etish uchun kerak bo 'lgan idan  ko 'p roq  
kuchlanishli elektr toki bilan ta ’mir etishni talab qiladi. Vegetativ tolalarda 
nerv im puls larin ing tarqalish tezligi ham  kam roq; su tem izuvchila rda  
p reganglionar  to lalarda 3 dan 20 m/sek gacha , postgang lionar  tolalarda 
1 dan 5 m/sek gacha. Vegetativ tolalarning um um iy qonuniyati xarakterli: 
ushbu  tola qancha  ingichka bo 'Isa ,  reobazasi va xronaksiyasi o 'sh a n c h a  
ortiq (y a ’ni q o 'z g 'a lu v c h a n l ig i  kam roq),  ref lek tor  davri  uzoqroq  va 
impulslami o ' tkazish  tezligi kamroq.
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Sim patik  va  parasimpatik  nerv tolalaridagi harakat potensiallari uzoq 
davom  etishi bilan farq qiladi (ayrim  c h o ‘qqi potensiali 150 m/sek gacha 
d a v o m  e t ish i ,  y a ’ni so m atik  nerv  to la la r idag i c h o ‘qq i  po tens ia l iga  
n isbatan  tax m in an  100 ba ravar  uzoqroq b o ‘lishi m um kin ) .  S im patik  
tolalarda haraka t potensiali vujudga ke lg and a  g iperpolyariza ts iya  uzoq 
(0,5 sek undgacha)  davom  etadi.

Avtonom nerv tizim ining sinapslarida  im pulslarning o 'tish i. 
Vegetativ nerv oxirlari ta ’s ir langanda ularda m edia tor lar  hosil bo 'lishi 
haqidagi m a ’lumotlar qon aylanishi va  ovqat hazm qilishga bagNshlangan 
boblarda keltir ilgan edi. Bu omilni 1921 yilda O .Levi ajrati lgan  yurak 
ustidagi tajribalarda k a sh f  etgan. A na shu tajribalarda say yo r  va simpatik 
nervlarga t a ’s i r  eti lgan, so 'n g ra  boshqa  a ’zo lar  ustidagi ta jribalarda ham 
shunga o ’xshash m a ’lumotlar olingan. Ter bezlarini innervatsiyalaydigan 
barcha paras im patik  va sim patik  nervlarning oxirlarida m ediator lardan 
atsetilxolin, te r  bezlarining nervlaridan tashqari barcha  postganglionar 
sim patik  nerv larn ing  oxir larida esa noradrenalin (b ir  metil  guruhidan 
m ahrum  etilgan adrenalin) hosil bo 'ladi .

Q uyidagi faktlar har xil nervlarning oxirlarida nerv impulslarining 
k im yoviy  y o ' l  bilan o 'tishini ko 'rsatuvchi asosiy dalillardir: 1) ajrati lgan 
a ’zo  tom irlaridan o ' tuvch i  suyuqlikda yoki a ’zodan oq ib  ketuvchi qonda 
m uayyan  nerv  ta ’sirlangan vaqtda  atsetilxolin yoki noradrenalin  borligi 
( juda oz  m iq do rda  hosil b o ' lg an ,  lekin ju d a  katta fiziologik faollika ega 
b o ' l g a n  m e d ia to r la rn i  a n iq l a m o q  u c h u n  t e k s h i r i la d ig a n  su y u q l ik  
atsetilxolin yoki adrenal inga  g 'o y a td a  sezgir  b iologik o b ’ektlarga ta ’sir 
e t t i r i lad i) ;  2 )  a ’zo  to m ir la r ig a  k i r i t i lad igan  a ts e t i lx o l in n in g  t a ’siri 
parasimpatik nervni ta’sirlash effektiga o 'xshaydi yoki noradrenalin ta ’siri 
va sim patik  nervga  ta ’sir etish effekti b ir  xil bo 'lad i ;  3) atseti lxolinning 
parchalaydigan xolinesteraza fennenti parasimpatik m ediatom i parchalab 
ta sh la y d i  va  ad ren a l in n i  h am , n o ra d ren a l in n i  ham  p a rch a lay d ig an  
am inokis idaza  fennenti simpatik m edia tom i parchalab yuboradi; 4)  b a ’zi 
zaharlar spesifik ta ’sir ko'rsatadi: ezerin va prostigmin parasimpatik nervga 
ta ’sir etish efifektini kuchaytiradi, bu m oddalar  xolinesterazani susaytirib, 
atseti lxolinning parchalanishiga to 'sq in lik  qiladi; a ’zoning  atseti lxolinga 
r e a k s iy a  k o ' r s a t i s h  q o b i l iy a t in i  y o 'q  q i l a d ig a n  m o d d a  -  a t ro p in  
paras im patik  nervga  t a ’sir etish effektini b a r ta ra f  qiladi; to 'q im a n in g  
adrenal in  va  noradrenalin  ta ’siriga sezgirligini o sh irad igan  m od da  -  
kakain sim patik  nervga ta ’sir etish effektini kuchaytiradi.

M edia tor lar  av tonom  nerv tiz im ining gangliy lar idagi preganglionar 
s inapslarda ham  hosil bo 'lad i .  Buni 1933 yilda A .V .K ibyakov m ushuk
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b o 'y n in in g  y uqori  s im patik  tuguni tom irlaridan  R inger  Lokk  eritmasini 
o ‘tkazib q ilgan tajribalarida birinchi m ar ta  isbot etdi, u p reganglionar 
s im p a t ik  to l a la r  t a ’s i r la n g a n d a  tu g u n d a n  o q ib  k e tu v c h i  e r i tm a d a  
ad ren a l in s im o n  m o dd a  borlig in i aniqladi.  P reg an g l ion a r  to la la rn ing  
sinapslaridagi q o ‘z g ‘atuvchi m ediator atsetilxolin ekanligini keyinchalik 
V.Feldberg va J .G addum  k o ‘rsatib berdi. V.M.Shevelevaning tajribalariga 
q a ra g a n d a ,  a d re n a l in  s im p a t ik  g a n g l iy  n e y r o n l a r i n in g  fa o l l ig in i  
kam aytirad igan  m edia tor  ekan. A drenalinsim on m o dd a  hosil boNadigan 
t o r m o z l o v c h i  t o l a l a r  p o s t g a n g l i o n a r  t o l a l a r  b o M ib ,  t u g u n n i  
innervatsiyalaydi va uning funksional holatini o ‘zgartiradi d eb  taxmin 
qilmadi.

G a n g l iy lam in g  s inap lar ida  a tse ti lxo l inn ing  t a ’sir etish xususiyati 
shuki, t a ’sir effektlari tugun atropindan zaharlangach y o ‘qolm aydi,  am m o 
nikotindan  zaharlan gach  y o ‘qoladi. Shu ng a  asos lan ib , a tseti lxolinga 
sezuvchi tuz i lm alarn ing  ikki turi bor, deb  hisoblanadi; u lam in g  b ir  turi 
atropin t a ’sirida, boshqa turi esa nikotin  va boshqa b a ’zi b ir  m o d d a l a r -  
ganglioblokatorlar (g ek so n iy  va  b o sh qa la r)  t a ’s ir ida  a ts e t i lxo l in ga  
sezuvchanlig idan m ahrum  b o ’ladi.

Atsetilxolin  va adrenalin  yoki noradrenalin  oxirgi appara tlardagina  
emas, paras im patik  va simpatik  nerv tolalarida ham  topilgan. Masalan,, 
sayyor nerv tolalariga e lektr toki bilan ta ’sir eti lganda atsetilxolin topildi, 
simpatik nervlarda esa adrenalinsimon m odda (noradrenalin boMsa kerak) 
borligi aniqlandi.

G D e y l  nerv  tolalar in ing oxir larida qanday  m ed ia to r  hosil b o ’lishiga 
qarab, bu  tolalarni xolinergik va adrenergik to la larga ajratishni tak l if  
e t d L B a r c h a  p a ra s im p a t ik  nerv la r ,  p r e g a n g l io n a r  s im p a t ik  to la lar ,  
s h u n in g d e k ,  p o s t g a n g l i o n a r  s im p a t ik  to l a la r  (b u l a r  t e r  b e z la r in i  
innerva ts iy a lab ,  m u sk u l la rn in g  tom ir la r in i  k e n g ay ti rad i)  xolinergik 
tolalar h isoblanadi.  U lam ing  nerv oxirlarida atsetilxolin hosil b o ‘ladi. 
Yuksak haroratda ter chiqartiradigan va  skelet m uskullarining tomirlarini 
kengaytirad igan  tolalardan boshqa postganglionar  s im patik  tolalarning 
h a m m a s i  adrenergik tolalar  h i s o b la n a d i .  A d r e n e r g ik  to la la rn in g  
oxirlarida noradrenalin  hosil boMadi.

N erv la rd an  m ahrum  b o ‘lgan  a ’zo la rn in g  teg ish l i  m ed ia to r la rg a  
sezuvchanligi vegetativ  nervlar qirqilgach va aynib qolgach oshib ketadi. 
Simpatik nerv sistemasidan innervatsiyalangan har bir  a ’zo: yurak, m e ’da, 
ichak, tom ir la r ,  k o ‘z n in g  ra n g d o r  pa rdas i  va  shu  k a b i la r  s im pa t ik  
n e r v l a r d a n  m a h r u m  q i l in s a  ( d e s i m p a t i z a t s i y a ) ,  a d r e n a l i n g a  va  
n o r a d r e n a l i n g a  o r t iq  d a r a j a d a  s e z u v c h a n  b o ‘ l ib  q o l a d i .  X u d d i
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shuningdek,, a ’zo  parasimpatik nervlardan m ahrum  qilinsa, atsetilxolinga 
o r t i q  d a r a j a d a  s e z u v c h a n  b o M a d i .  N e r v d a n  m a h r u m  q i l i n g a n  
(d e n e r v a t s iy a la n g a n )  t o 'q i m a l a r n in g  o rt iq  d a ra ja d a  s e z u v c h a n l ik  
sabab lari dan biri shuki, to 'q im ala rda  adrenalinni parchalaydigan ferment 
(aminooksidaza) yoki atsetilxolinni parchalaydigan ferment (xolinesteraza) 
kamayadi.

To 'qima va a  ‘zolarning vegetativ innervasiyasi.
Vegetativ innervatsiyaning ahamiyati. A v to n o m  nerv  t iz im in ing  

vazifasi periferik  a ’zolardagi, shuningdek , m arkaziy  nerv sistemasidagi 
m o dd a  a lm ash in uv i ,  q o ‘z g ‘a luvchan lik  av tom atiyan i boshqar ishd an  
iborat. A v to no m  nerv tizimi t o ‘q im a a ’zo la rn ing  f iz io log ik  holatini 
boshqar ib  va  o ‘zgartir ib, u lam i butun bir  o rgan izm ning  shu paytdagi 
faoliyatiga moslashtiradi.

A’zo la rn ing  ishlash sharoitiga qarab ,  ularga av ton om  nerv tizimi 
tuzatuvchi yoki ishga tushiruvchi ta ’sir k o ’rsatadi.  A ’z o  avtomatiyali 
b o ’lib, uz luksiz  ishlasa, simpatik va parasimpatik  nervlar orqali keluvchi 
impulslar esa a ’zo faoliyatini faqat kuchaytirsa yoki susaytirsa tuzatuvchi 
(korreksiyalovchi) ta ’sir k o ’rsatdi,  deb  atashadi.  A’zo  uzluksiz  ishlamasa 
va unga sim patik  yoki parasimpatik  nervlar orqali keluvchi impulslar 
a ’zoni q o ‘z g ‘atsa, bun da  av to n o m  nerv tizimi ishga soluvchi t a ’sii4 
k o ’rsatdi,  deb  atashadi.

Q o 'sh a lo q  ve g e ta tiv  in n erva ts iya . A v to n o m  n e r v  t i z im id a n  
innervats iyalangan a ’zo la m in g  aksarisi shu  tiz im ning  ikki boMimiga -  
simpatik  va  paras im patik  nerv tiz im iga b o ’ysunadi.  A ’zo larga  vegetativ  
nerv la r  orqali keluvchi im pu ls la r  t a ’sir ida shu  a ’zo la r  fao l iya t in ing  
o ’zgarishi haqidagi m a ’lum otlar quyidagi jad va lda  keltir ilgan.

S im pa tik  v a  pa ra s im p a tik  b o ’ lim la r  k o ’p g in a  a ’z o la rg a  q a ram a -  
q arsh i  t a ’s i r  k o ’rsa tad i,  y a ’ni funks io na l  a n ta g o n is t la r  h isob lanad i .  
N e rv  t iz im in in g  sh u  ikki boMimi o ’r tas idag i  fu n ksion al antagonizm  
y ana  shu nd a  k o ’ri ladiki,  ulardan biri o rgan izm  holatin i b i r  y o ’nalishda  
o ’z ga r t i ruv ch i  ichki sek res iya  bezini inn e rva ts iy a lay  o lad i ,  ikkinchisi 
e s a  o r g a n iz m  h o la t in i  q a r a m a -q a r s h i  y o ’n a l i s h d a  o ’z g a r t i r u v c h i  
b o sh q a  bezn i  in n e rv a ts iya layd i .  M asa lan ,  s im p a t ik  n e rv la r  b u y rak  
usti b ez in in g  m a g ’ iz q ava t in i  inn e rv a ts iy a la b ,  a d re n a l in  ch iq ish in i  
k u c h a y t i r a d i  v a  sh u  t a r iq a ,  q o n d a g i  q a n d n i  k o ’p a y t i r a d i ,  y a ’ni 
g ipe rg l ikem iyag a  sabab  b o ’ladi, paras im pa tik  nerv lar  (n. vagus) m e ’da 
o s t i  b e z in i n g  L a n g e r g a n s  o r o l c h a la r in i  in n e r v a t s i y a l a b ,  in su l in  
chiq ish in i  kuchay tirad i ,  b un in g  o q iba t ida  esa  qondag i qand  kam ayadi,  
y a ’ni g ip o g l ik e m iy a  r o ’y  beradi.
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Sim patik va parasim patik nerviarning a ’zolarga ta ’siri

A’zo Parasimpatik nerv 
ta’siri

Simpatik nervlar 
ta’siri

Yurak Sekinroq urib, qisqarish 
kuchi kamayadi

Tezroq urib, qisqarish 
kuchioshadi

Teri va ichki a ’zolaming 
tomirlari

Torayadi

Til va so'lak bezlarining 
tomirlari

Kengayadi Torayadi

Jinsiy a ’zolaming 
tomirlari

Kengayadi Torayadi

Ko‘z Qorachig'i torayadi 
(rangdor pardaning 
halqasimon muskullari 
qisqaradi)

Qorachig'i kengayadi 
(rangdor pardaning radial 
muskullari qisqaradi)

Bronx lar Torayadi Kengayadi
So'lak bezlari So'lak chiqaradi So'lak chiqaradi
Me’da bezlari Shirachiqaradi Shira chiqishi susayadi
Me’da osti bezi Shira chiqaradi

Langergans orolchalari Insulin chiqaradi

Buyrak usti bezlarining 
mag'iz qavati

Adrenalin chiqaradi

Teri silliq muskullari Qisqaradi
Me’da-ichak silliq 
muskullari

Qisqarishlari kuchayib, 
lonusi oshadi

Qisqarishlari susayib, 
lonusi kamayadi

Homilasiz bachadonning 
silliq muskullari

Bo'shashadi

Homilali bachadonning 
silliq muskullari

Qisqaradi

Qovuq silliq muskullari Qisqaradi Bo'shashadi
Qovuq sfmkteri silliq 
muskullari

Bo'shashadi Qisqaradi

Simpatik va parasimpatik tizimlar ta ’sirida organizmda ro‘y  beruvchi 
funksional o ‘zgarish laryigl indisini analizqilish shuni k o ‘rsatdiki, simpatik 
nerv tizimi organizm kuchlariga zo‘r berishini talab qiladigan sharoitda uning 
intensiv ishlashiga imkon bersa, parasimpatik nerv tizimi, aksincha, o ‘sha 
z o ‘r  berib ishlash paytida organizm y o ‘qotgan resuslaming tiklanishiga
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yordam beradi. Darhaqiqat, simpatik nerv tizimi q o lzg‘alganda yurak tezroq 
urib, qisqarish kuchi oshadi, qonning arterial bosimi ko'tariladi,  jigardagi 
glikogen parchalanib, qonda glyukoza k o ‘payadi, skelet muskullarining ish 
qobiliyati ortadi; parasimpatik nerv tizimi qo‘zg‘alganda esa, aksincha, yurak 
sekinroq urib, qisqarish kuchi kamayadi, qon bosimi pasayadi, insulin ko'proq 
ishlanib ch iq ib , g likogenning  to ‘planishiga va qondagi g lyukozaning 
kamayishiga imkon beradi, m e ’dadan va m e ’da osti bezidan shira chiqishi 
kuchayib, ovqat hazmi osonlashadi. Organizmning shoshilinch ish ko‘rishini 
talab qiladigan har xil sharoitda simpatik nerv tizimi tonusining oshib ketishi, 
uyqu vaqtida, aksincha parasimpatik nerv tizimi tonusi oshib ketishining 
ahamiyati shundan tushinarli.

Metasimpatik nerv bo'limi. Bu b o ‘lim ga  avtom atik  harakatlanish 
xossasiga ega boMgan barcha ichki a ’zolar: yurak, bronxlar, siydik pufagi, 
hazm  y o ’li, bachadon , o ‘t pufagi va o ‘t y o ‘llari intramural ( a ’zo  ichidagi) 
tizimlar kiradi.

M etasim patik  nerv boMimida ham  reflektor yoyining barcha qismlari: 
afferent,  oraliq va efferent a ’zo ichidagi tugunda joy lashgan  (masalan,,  
auerbax va meysner). Bu bo 'l im  o ’zining k o ’proq avtonom ekanligi,  y a ’ni 
M NSdan mustaqill igi bilan farqlanadi. Chunki bu bo ’lim somatik reflektor 
y o y n i n g  e f f e r e n t  to l a la r i  b i l a n  b e v o s i t a  i n n e r v a t s i y a l a n m a y d i .  
Metasimpatik nerv bo’limi oraliq va efferent tolalari simpatik va parasimpatik 
tolalari bilan a loqada b o ’ladi, ayrim  vaqtda  efferent neyron parasimpatik 
nerv tizimi postganglionar y o ’li bilan um um iy b o ’lishi ham  mumkin.

A ’zo  ichidagi nerv tiz im ida  o ’z in ing xusus iy  sen so r  va m edia tor  
b o ’g ’imlari bor. Preganglionar tolalar atsetilxolin va noradrenalin ajratsa, 
p os tg an g l io n a r  to la la r  ATF  va  adenozin, atsetilxolin, noradrenalin, 
serotonin, dofamin, adrenalin, gistamin va  boshqalarni ajratadilar.

Silliq muskul, so’rish va shira ajratish vazifalarini bajaruvchi epiteliylar, 
mahalliy  q o n  aylanish , m ahalliy  endokrin  va im mun mexanizm larin i 
boshqar ishda  bu b o ’limning ahamiyati katta. A gar  gangliob lokatorlar  
yordamida innervatsiya uzib q o ’yilsa, ichki a ’zoning koordinatsiyalangan 
ritmik harakat faoliyati buziladi. M etasim patik  nerv b o ’ limining asosiy 
vazifasi ichki muhitning doimiyligini saqlash va fiziologik funksiyalarning 
tu rg ’unligini ta 'm in lash dan  iborat.

Vegetativ nervlar ta 'sirlanish effektining innervatsiyalanadigan  
a'zo holatiga bog'liq ekanligi. A vtonom  nerv  t iz im in ing  ishtirokida 
yuzaga  keladigan reaksiyalar nerv m arkazlar in ing tonusiga, shuningdek, 
p e r i f e r ik  a ’z o l a r n in g  h o la t ig a ,  q o ’z g ’a lu v c h a n l i g i g a  va  m o d d a  
a lm ash inuv iga  qarab  ancha  o ’zgarishi m um kin . Nervlarga t a ’sir etish
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intensivligi v a  t a ’sir etish effektin ing xarakteri shu paytdagi va  ilgari 
q o ‘l lan ilgan  t a ’s i r la rn in g  k u ch iga  va q an ch a  d avo m  etish iga  qarab  
b u tu n la y  b o s h q a c h a  b o ‘l ish i  m u m k in .  S im p a t ik  va  p a ra s im p a t ik  
nerviarning t a ’sir ko ’rsatish xarakteri h am da ular o ‘rtasidagi antagonizm, 
shu tariqa, m ut laqo  do im iy  va o ’zgarm as bir narsa emas.

_ _  n n Vagi 
preganglionar tola

Efferent
-xo linerg ik

neyron

Efferent 
adrenergik 

neyron 
Renshou tormozlovchi 

hujayrasi
Afferent
neyron

Miokardm cho'zuvchi 
reseptor

44-rasm. Yurak ichi nerv tizimi tuzilishi (G.Kositskiy bo‘yicha, 1980)

Turli  t a ’s ir la rga  j a v o b a n  reaks iya  o ‘zga ru v ch an l ig in i  X V III  asr  
oxiridayoq A .G um bold  k o ‘rsatib o ‘tgan edi: «H ar qanday agent o ’zi ta ’sir 
etayotgan a ’zon ing  qanday  holatda ekanlig iga  qarab, susaytiruvchi yoki 
q o ‘z g ‘a tu v c h i  t a ’s i r  k o ‘r s a t a d i » .  O r g a n i z m ,  u n in g  a ’z o la r i  va  
to ‘q im alar in ing  reaksiya k o ‘rsatish xarakteri va intensivligini belgilab 
beradigan funksional holati u lam ing  reaklivligi deb  ataladi.

S ayy o r  (adashgan) nerv t a ’sirlangan pay tda  m e ’da va  ingichka ichak 
muskullari tonusin ing qanday  ekanligiga qarab, shu a ’zo lar  harakatining 
har xil xarakterda o ‘zgarishi a ’zo reaktivligining ahamiyatiga misol b o ‘la 
oladi. Odatdagi sharoitda sayyor nerv m e ’da  va ingichka ichak harakatini 
q o ‘z g ‘aydi. M e ’da  va ichak muskullari tonusi kesk in  d ara jada  oshgan 
pay td a  shu  ne rv  t a ’s ir lansa ,  bu  a ’zo la rn in g  av to m atik  q isqarish lar i  
k u c h a y is h  u y o q d a  tu r s in ,  ba lk i  s u s a y a d i  ( t o r m o z la n a d i ) .  Y urak  
reaktivligiga kaliy  va kals iy  ionlarin ing t a ’siri misol b o ‘la oladi: kaliy
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ionlari o r t iqch a  boMganda y u rak n in g  sim patik  nerv la r iga  t a ’sir etish 
y u ra k  fao l iya t in i  k u c h a y t i rm a y d i ,  ba lk i  su sa y t i r a d i ,  k a ls iy  ionlari 
oshganda  sayy o r  nervn ing  ta ’sirlanishi yurak  faoliyatini susaytirmay, 
balki k u chay ti rad i .  V egeta tiv  nerv  t a ’s i r lan ish  e f fek t in in g  sh un day  
o ‘zgarishi «funksional soxtalik» yoki «paradoksal ta ’sir» d eb  ataladi. Bu 
hodisalarning sababi hali yetarlicha o 'rg a n i lg an  emas.

Ter bezlari va qon-tomirlarining innervasiyalanish xasusiyatlari. 
Ter bezlari faqat simpatik nerv tolalar idan innervatsiyalangan. Aksari 
postganglionar  s im patik  tolalar oxir larin ing xususiyati shuki,  ter bezlari 
noradrenalin  em as, balki atsetilxolin hosil boMadi. Shu sababli ter bezlari 
hu jayralar in ing atseti lxolinga reaksiya  k o ‘rsatish qobiliyatin i y o ‘q qila 
oladigan atrop in  kirit ilsa, tashqi m uhit  harorati yuksak  boMganda ter 
ajralishi taqqa t o ‘xtaydi.

O dam  gavdasining b a ’zi joylarida, masalan,,  qoM kaftlarda ter ajralishi 
uchun teri os t iga  atsetilxolin kir itishgina emas, balki adrenal in  kiritish 
ham  ter a jralish iga sabab boMa oladi. Aftidan, te r  a jra lish in ing ikki turi -  
harorat va  em otsional turlari bo r  (odam  qattiq qoM qqanda sovuq  ter 
bosishi). H arora t koMarilganda ter chiqartiruvchi im puls lar  te r  bezlariga 
simpatik nerviarning xolinergik oxirlari orqali, emotsional ter chiqartiruvchi 
impulslar esa simpatik  nerviarning adrenergik oxirlari orqali oMadi.

A rter iyalar  v a  arterio la larda  asoson  to m ir  to ray tiruvchi sim patik  
nerviarning tolalari bor. O rganizm ning faqat chekli qismlarida, masalan,,  
soMak bezlarida, tilda, j in s iy  o latn ing  g ‘ors im on tanalarida  q o ‘shaloq 
( tom ir  toraytiruvchi va  kengaytiruvchi)  innervatsiya bor. O rgan izm ning  
shu qismlarida tomirlar tom ir toraytiruvchi simpatik nervlardangina emas, 
tom ir  kengaytiruvchi paras im patik  nervlardan ham  innervats iya oladi. 
S k e le t  m u s k u l la r id a  a r te r ia l  in n e rv a ts iy a s id a  b a ’zi b ir  o ‘z ig a  xos 
xususiyatlar bor, bu arterial tom ir toraytiruvchi adrenergik simpatik tolalar 
va  to m ir  kengaytiruvchi xolinergik  sim patik  tolalar bilan t a ’m inlangan 
(xolinergik simpatik tolalar muskullar ishlagan vaqtda tomirlami kegaytirsa 
kerak). 0 ‘tgan a sm in g  70-yillaridayoq Shtr iker ta jr ibalarida o lingan va 
boshqa  tadq iqo tch ilar  tom onidan  tasd iq langan  nati jalar f iz iologiyaga 
do ir  adab iyo tda  b ir  talay m unozaraga  sabab boMdi. 0 ‘sha tajribalarda 
orqa miyaning  keyingi ildizlarini qirqib q o ‘yish, periferik uchlar iga t a ’sir 
e ti lganda (afTerent tolalar o ‘sha ildizlardan oMadi) gav dan ing  tegishli 
segm entidagi tom ir la r  kengayishi kuzatilgan. S hunga  asos lanib , orqa 
ildizlaming tolalari periferiyadan markaziy nerv tizimiga impulslar o‘tkazish 
bilan birga markaziy nerv tizimidan periferiyaga ham  impulslar oMkazadi, 
degan  fikr bildir ildi.  Shu efferent im puls lar  m axsus  nerv  tolalari orqali
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o ‘tadimi yoki afTerent nerv impulslarini o ‘tkazuvchi tolalar orqali o ‘tadimi, 
-b u  to ‘g ‘ridayakdil f ik ryo‘q. V.BeylisvaL.A.Orbeli nazariyasiga muvofiq, 
o rq a  i ld iz la rn in g  b ir  x i ld ag i  to la la r i  im p u ls la rn i  ikk i to m o n la m a  
o ‘tk a zav erad i .  H ar  b ir  to la n in g  b ir  sh o x c h a s i  r e sep to rg a ,  ikkinch i 
shoxchasi qon-tom iriga  boradi. Tanalari o rqa  m iya  tugunlar ida  yotgan 
re s e p to r  n e y ro n la r  ikki y o q la m a  fu n k s iy an i  o ‘tayd i :  u la r  a f fe ren t  
im p u ls la rn i  o rq a  m iy ag a  o ‘tkaz ib ,  re sep to r  n e y ro n la r  fu nks iyas in i  
bajaradi, impulslarni teskari -  an tid rom  y o ‘nalishda tom irlarga  o ‘tkazib, 
tom ir  kengaytiruvchi nervlar funksiyasini o ‘taydi. B oshqa  h am m a  nerv 
tolalari kabi, afferent tolalar ham  ikki tom onlam a o ‘tkazuvchan  boNgani 
uchun im puls lar  ikki tom onlam a o ‘ta oladi.

Ikkinchi nazariyaga  muvofiq, reseptor nerv oxirlarida a tsetilxolin va 
gis tam in  hosil b o ‘lib, to ‘q im alarga  d iffuziyalanib  o ‘tganligi va yaqin 
oradagi tom ir lam i kengaytirganligi tufayli,  o rqa  ildizlar t a ’s ir langanda 
teri tomirlari kengayadi.

O d am d ag i  to m ir  reaksiyalarini tekshirish uchun k lin ikada  b ir  necha 
s inam a  qoMlaniladi. Shulardan  biri -  dermografiya d eg an i  shundan  
iboratki, o ' tm as  buyum bilan teriga chiziq tortib, mexanik ta ’sir ko'rsatiladi. 
K o ‘pgina sogMom kishilar shu usul bilan tekshirilganda arteriolalar refleks 
y o ‘li bilan torayadi, natijada terining ta ’sir lanayotgan qism i q isqa vaqt 
rangsizlanib turadi {oq dermografizm). Sezuvchanlik  kattaroq boMsa, 
ter ining kengaygan  tomirlari qizil y o ‘l bilan k o ‘rinadi, bu  y o ‘l toraygan 
tom ir lam ing  rangsizyoN lari  bilan o ‘ralgan boMadi (qizildermografizm), 
sezuvchanlik  ju d a  yuqori b o ‘lsa, teri bo 'r tad i ,  y a ’ni shishadi. Gistamin 
va  adrena l in  s inam alari  (y a ’ni g is tam in  yoki a d ren a l inn ing  kuchsiz  
eritmasini teri ichiga kir it ish usuli) ham  qoMlaniladi. Bu holda  terining 
eritma kiritilgan joyida  qizil (gistamin) yoki rangsiz (adrenalin) d o g ‘ paydo 
boMadi, sh u  d o g ‘n in g  k a t t a l ig ig a  va  q a n c h a  tu r i s h ig a  q a ra b ,  teri 
tom irlarin ing reaktivligi haqida  fikr yuritishadi. R eaktiv lik  ju d a  yuqori 
boMsa, terining gis tamin kiritilgan joyi qizarish bilan b irga  shishadi ham.

Skelet muskullari, markaziy nerv tizimi va reseptorlarning simpatik 
innervatsiyasi. C h a rc h a g a n  sk e le t  m u s k u l in in g  s im p a t ik  ne rv la r i  
t a ’s ir lansa ,  ish  qob il iya t i  t ik lanadi .  O rq a  m iy an in g  teg ish l i  o ld ing i 
ildizlariga uzoq vaqt ritmik ta’sir etilganda boldir muskulining qisqarishini 
L.A.Orbeli v a  A .G G in es in sk iy  qayd  etishgan. M uskul charchagan  sayin 
q i s q a r i s h la r  a m p l i tu d a s i  s e k in -a s ta  k a m a y g a n .  Q is q a r i s h l a r  j u d a  
kam aygach , o ld ingi ildizlarga ritmik t a ’sir davom  ett irilishi bilan birga, 
simpatik  zanjirga boruvchi p reganglionar  sim patik  to la la rn ing  boldir  
muskuliga simpatik  innervatsiya beradigan qismi qisqa vaq t ta 's irlangan.
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A nchagina  uzoq -  bir  necha o ‘n sekund vaqtdan key in harakatlantiruvchi 
ild iz la rn ing  r i tm ik  t a ’s i r lan ish iga  j a v o b a n  m u s k u ln in g  q isqa r ish la r  
a m p l i t u d a s i  s e k i n - a s t a  o s h a  b o s h l a g a n  va  b a ’z a n  b o s h l a n g ‘ ich 
amplitudasiga  yetgan.

45-rasm . Baqaning ajratib olingan boldir muskulining charchash egri 
chizig‘iga simpatik tolalarga stimul berishning ta’siri (Ginesinskiydan).

C harchagan  muskul qisqarishlari harakatlantiruvchi nerv tolalariga 
ritmik (m inutiga 30  marta) t a ’sir etib, yuzaga chiqariladi. S im patik  nervga 
ta ’sir etish paytlari signal chiziqning k o ’tarilganjoylari bilan qayd qilingan.

Shu ta jr iba la rga  suyanib , simpatik  ne rv ia rn ing  m usku l tolalariga 
bevosita  t a ’sir etishi emas, balki m uskuldagi qon-tom irlar iga t a ’sir etishi, 
y a ’ni m usku lga  kislorod va oziq  m oddalar  k o ‘proq kelishi natijasida 
m uskuln ing  ish qobiliyati t iklanadi, deb  faraz qilindi. A m m o  muskul 
tomirlariga suyuq vazelin to ‘ldirib qilingan tajribalar bu  e ’tirozni rad etdi: 
ch a rchag an  m u s k u ln in g  s im p a t ik  nervlari t a ’s ir langanda ,  un ing  shu 
qobiliyati barib ir  tiklanaverdi.

S im patik  nerv  tizimi sezgi a ’zolar iga va m arkaziy  nerv  tizimiga ham 
t a ’s i r  e taverad i.  M asalan ,,  L .A .O rbeli ham ko r la r in in g  kuzatishlariga  
qaraganda h ay vo n lam in g  teri reseptorlari q o ‘z g ‘aluvchanligini simpatik 
nerv  t iz im i o ‘zgar t i rad i .  O d a m n in g  b o ‘y in  s im p a t ik  tu gu n la r i  olib  
t a s h l a n g a c h ,  v e s t i b u l y a r  a p p a r a t  b i l a n  k o ‘ r u v  a p p a r a t i n i n g  
q o ‘z g ‘aIuvchanlig i pasayadi; ayni vaq tda  q o ro n g ’i adapta tsiyasi keskin 
darajada kam ayadi;  teri ostiga adrenalin yuborish teskari t a ’sir k o ’rsatadi 
(Ye.B.Babskiy).

S im patik  y o ’llar orqali o ’tadigan im puls lar m arkaziy  nerv tizimiga, 
ju m lad an ,  uzunch oq  m iya  bilan o ‘rta m iyan ing  ref lektor funksiyasiga 
ham  ta ’sir etishi eksper im enta l  tadqiqotlarda aniqlandi. E .A.Asratyan, 
S.I.Galperin va  B.V.Pavlovning m a ’lumotlariga qaraganda, it b o ‘ynining
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yuqori  s im pa t ik  tugunlar i  olib  tash langach  shartli re f lek to r  faoliyat 
buziladi, bu esa  q isman tom ir lar  tonusin ing  o ‘zgarish iga , q ism an bosh 
m iya katta ya r im  sharlari p o ‘s t lo g ‘idagi nerv hujayra lar iga  sim patik  
nerviarning ta ’s i r  e tm ay  qolishiga bogMiq b o 'lsa  kerak. S im patik  nervga 
b o ’y in d a n  t a ’s i r  e t i l g a n d a  k a t t a  y a r i m  s h a r l a r  p o ‘ s t l o g ‘ id a g i  
neyronlarning elektr faolligi o 'zgarish i va  x ronaks iyan ing  ortishi ham 
katta yarim sharlar p o ‘stlog‘iga simpatik nerv sistemasining ta ’sir etishini 
k o ’rsatadigan dalildir

L .A .O rb e l in in g  simpatik nerv tizimi adaptatsion-trofikfunksiyani 
o ‘taydi, degan  nazariyas i  an a  shu fak t la rn ing  y i g ‘ind is iga  asos lanadi.  
Bu n a z a r iy a g a  m u v o f iq ,  s im p a t ik  n e rv  t iz im i m o d d a  a lm ash in u v in i  
g av d ad a g i  b a rc h a  a ’zo  va  t o ‘q im a la r  t ro f ik a s in i  v a  q o ‘z g ‘a lu v ch a n -  
ligini bosh qarad i .  A dap ta ts ion - t ro f ik  fun ks iyan in g  b io log ik  aham iyati  
shu k i ,  u o rg a n iz m n in g  fao l iy a t ig a  m u a y y a n  rav ish d a  so z lan ish in i  
t a ’minlaydi.

Vegetativ fu n ks ia la rn i boshqaruvchi m arkazlar va vegetativ  
reflekslar.

Vegetativ reflekslar. V e g e ta t iv  r e f l e k s l a r  k o ’p g in a  r e f l e k t o r  
reaksiyalarni yuzaga  chiq ishida  av to no m  nerv t iz im in ing  neyronlari 
qa tnashad i.  E k s te ro resep to r la r  t a ’s i r langanda  ham , in te ro resep to r la r  
ta ’s ir langanda h am  vegetativ  reflekslar yuzaga  chiqadi. Bu reflekslarda 
im puls lar  m arkaz iy  nerv t iz im idan periferik  a ’zo larga s im patik  yoki 
parasimpatik  nervlar orqali o ‘tadi.

Vegetativ ref lekslar ju d a  ko*p. Tibbiyot amaliyotida vissero-visseral, 
v i s s e r o - k u ta n  v a  k u t a n - v i s s e r o  r e f l e k s l a r n i n g  a h a m i y a t i  k a t t a .  
T a ’sirlanganda reflekslami yuzaga chiqaradigan reseptorlarning va  oxirgi 
re a k s iy a n i  v u ju d g a  k e l i sh id a  q a tn a s h u v c h i  e f f e k to r l a r  ( i sh lo v c h i  
a ’zolar jn ing  joy lash ish iga  qarab  bu ref lekslar bir-biridan farq qiladi.

V i s s e r o - v i s s e r a l  r e f l e k s l a r  ic h k i  a ’z o la r d a g i  r e s e p to r l a r n i n g  
ta ’sirlanishi nati jasida vu judga keladigan va  ichki a ’zolar faoliyatining 
o ’zgarishi bilan tugaydigan reaksiyalardir. Aorta karotid s inus yoki o ‘pka 
tomirlardagi bosim ning  ortishi yoki kamayishi natijasida yurak  faoliyati, 
tom ir lar  tonusi, ta loqqa qon  toNishining ref lektor o ’zgarish lari;  qorin 
b o ‘shlig‘idagi a ’zolar ta ’sirlanganda yurakning refleks y o ‘li bilan to ‘xtab  
qolishi; qo vuq  ichidagi bosim  oshganda  qovuq  silliq m uskullar in ing  
refleks y o ‘li b ilan q isqarish i va  q ovuq  s f ink te r in ing  b o ‘shashuvi va 
boshqa k o ‘p ref lekslar  vissero-visseral reflekslarga kiradi.

Vissero-kutan reflekslar shundan iboratki, ichki a ’zolar t a ’sir etganda 
gavdan ing  chekli q ismlarida ter  ajralishi.  tem ing  elektr qarshiligi (elektr
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o ‘tk a z u v c h a n l ig i )  va  te r  s e z u v c h a n l ig i  o ‘z g a rad i .  M a s a la n ,  ichki 
a ’zolarning zararlanishiga aloqador boMgan ba’zi bir kasalliklarda terining 
muayyan qismlaridagi sezuvchanligi oshadi va elektr qarshiligi kamayadi. 
Q a y s i  a ’z o n i n g  z a r a r l a n i s h ig a  q a r a b ,  t e r i n i n g  b u n d a y  q is m la r i  
topografiyasi ha r  xil boMadi.

Kutan-visseral reflekslar shundan iboratki, terining muayyan qismlari 
ta'sirlanganda tomir reaksiyalari ro‘y beradi va muayyan ichki a ’zolar faoliyati 
o ‘zgaradi. B a’zi shifobaxsh muolajalar, masalan,, ichki a ’zolar og'riganda 
terining m a ’lum bir qismini isitish yoki sovutish shunga asoslangan.

A m aliy  tibbiyotda avtonom nerv tizimining holati haqida  fikr yuritish 
u ch un  bir  q a n c h a  veg e ta t iv  r e f le k s la rd a n  fo y d a la n i la d i  {vegetativ 
funksional sinamalar). В u larga Ashnerning ko'z-yurak refleksi (k o 'z  
s o q q a l a r i g a  b a r m o q  b o s i l g a n d a  y u r a k  u r i s h i n i n g  q i s q a  v a q t  
s i y r a k la n i s h i ) ,  nafas olish-yurak refleksi, y o k i  nafas aritm iyasi 
(navbatdagi nafas olishdan oldin, nafas chiqarish oxirida yurak urishining 
siyraklanishi), artostatikreaksiya (yotgan holatdan tikka tu rganda yurak 
u r ish in ing  te z la shu v i  v a  arteria l b o s im n in g  koM arilish i)  va boshqa  
reflekslar kiradi.

O rganizm  reaksiyalaricla avtonom nerv tizim ininig  ishtiroki. 
Vegetativ nervlarda innervatsiyalangan a ’zolar faoliyatining refleks yoMi 
bilan o ‘zgarishi xulq-atvordagi h am m a m urakkab  ak t la r - organizm dagi 
barcha  shar ts iz  va  shartli ref lektor reaksiyalanishi do im iy  bir  qismidir. 
X ulq-atvorning turli-tuman aktlari muskullar faoliyatida faol harakatlarda 
n am oyon  boMib, ham isha  ichki a ’zolar, y a ’ni qon  aylanishi ,  nafas olish, 
o vqa t hazm  q il ish ,  ch iq ish ,  ichki sek res iya  a ’zo lar i  fun ks iy as in in g  
o ’zgarishi bilan d avo m  etadi.

Yuqorida ayti lgan a ’zolar funksiyasining o ‘zgarishi tufayli muskullar 
uzoq  vaqt, m ak s im a l  darajada samarali ishlay oladi. M usku lla r  qonni 
k o ’p olib, u larda  modda alm ashinuvi kuchaygandagina  shunda  yaxshi 
ishlay oladi. D arhaqiqat,  har qanday  muskul ishiga yurak  tezroq urib 
q isqarish kuchi oshadi, turli a ’zolardan oMuvchi qon qay ta  taqsimlanadi 
(ichki a ’zo lam ing  tomirlari torayadi, ishlayotgan m uskullarning tomirlari 
k eng ayad i) ,  qo n  d ep o la r idan  q o n  ch iq ish i h isob ig a  to m ir la rd a  qon 
k o ‘payadi, nafas  o lish  kuchayadi va chuqurlashadi,  depolardagi qand 
qonga  ch iqadi va h.k. M usku lla r  faoliyatiga yo rdam  berad igan  shu  va 
b o sh q a  k o ‘p m o s la n ish  reaks iya la r i  m a rk az iy  n e rv  t iz im id ag i  oliy  
b ilimlarning av ton om  nerv tizimi orqali t a ’sirida yuzaga  chiqadi.

Tashqi m uh itn ing  v a  organ izm  ichki holatin ing turli o ‘zgarishlarida 
organ izm  ichki m uh itin ing  nisbiy doim iylig in i saq lashda  av tonom  nerv
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t izimining ishtiroki muhim ahamiyatga egadir. Quyidagi hodisalar  bunga 
misol bo‘la oladi. Havo harorati ko 'tarilganda refleks y o ‘li bilan ter chiqadi, 
periferik tom irlar  refleks y o ‘li bilan kengayib, issiqlik chiqishi kuchayadi, 
shuning  nati jasida gavda harorati do im o  bir  dara jada  turib, organ izm  
qizib ke tm aydi.  K o ‘p qon yo 'q o ti lg and a  yurak  tezroq uradi, tomirlar 
t o r a y a d i ,  t a l o q d a  y i g ‘ i l ib  q o lg a n  q o n - t o m i r l a r g a  c h i q a d i .  
Gemodinam ikadagi shu o ‘zgarishlar tufayli qon bosimi b i rm u n ch a  yuqori 
darajada turadi va  organ izm da o zm i-k o ‘pmi norm a m iqdorda  qon  oladi.

Butun organ izm ning  um um iy  reaksiyalarida av tonom  nerv tizimining 
ishtiroki va m oslash t iruvchi aham iyati organizm  hayotiga  x a v f  tahdid 
solganda: masalan , dushm an hu jum  qilganda, o g brituvchi shikastlarda, 
b o ‘g ‘ilib qolishda va shunga o ‘xshash  hollarda ayniqsa yaqqol k o ‘rinadi. 
B unday  vaziya tda  taranglik  reaksiyalari va em otsional ho la t la r  ( g ‘azab, 
q o ‘rqish) ro ‘y beradi. Ular shu bilan ta ’riflanadiki, bosh m iya  katta yarim 
sharlar p o ‘s t lo g ‘i va  butun m arkaz iy  nerv tiz im ida  q o ‘z g ‘alish keng 
yoyil ib ,  m u sk u l la r  faoliyati kuchayad i va vege ta t iv  reak s iya la rn in g  
m urakkab  kom pleksi  yuzaga  chiqadi. Vegetativ reaks iyalar  ro ‘y berishi 
n a ti jas ida  o rg a n iz m n in g  h am m a  kuchlari  tahd id  so lay o tg an  xavfni 
b a r ta ra f  q i l ish g a  s a fa rb a r  etadi. A v tonom  n erv  t iz im in in g  ishtiroki 
odamning emotsional reaksiyalarini sababidan qat’i nazar, fiziologik analiz 
q il ishda ham  nam oyon boMadi. O d am  xursand  boMganda yurakning  
tezroq urishi,  teri tomirlarining kengayishi, yuz qizarishi, q o ‘rqqanda esa 
terining rangsizlanishi («rangi o ‘chishi»), ter ajralishi,  te m in g  g ‘argMsha 
boMishi, m e 'd a d a n  shira  ch iqm ay  qolishi va  ichak peris ta l t ikasin ing  
o ‘zgarish i,  g ‘azab lan ish  paytida q o rach iqn ing  k engay ish i va  shunga 
o ‘xshashlami misol qilib koMsataylik. Emotsional holatlarning bu ham m a 
fiziologik k o ‘rinishlari shu bilan izoxlanadiki, q o ‘z g ‘alish m arkaziy  nerv 
tiz im iga  yo y ilg an da  av ton om  nerv tizimi ham  reaks iyalarn i yuzaga  
chiqarishda qatnashadi.

Emotsional qo ‘z g ‘alish paytida avtonom nerv tizimining ishtiroki bilan 
kelib  ch iq ad ig an  re f lek to r  ak tga  -  psixogalvanik refleks, yoki teri- 
galvanik refleksi misol boMa oladi. Bu refleksni o ‘rganish  uchun  ter 
b e z la r i  k o ‘p ro q  boM gan te r ig a  e le k t ro d l a rn i  m a h k a m la b  q o ‘y ib  
ga lvanom etrga  ulanadi. Emotsional q o ‘z g balishga sabab  boMuvchi turli 
ta ’sirlar: teriga igna sanchish, elektr toki berish, hayajonlantiruvchi hikoya 
esh i t t i r i sh  na t i ja s id a  g a lv a n o m e tr  s t re lkas i  o g ‘ad i.  B ir in ch i  m ar ta
l .R .T a rx a n o v  ta s v i r  e tg a n  b u  h o d i s a n in g  s a b a b i  s h u k i ,  te r id a g i  
potensiallar farqi o ‘zgarib, elektr qarshiligi kamayadi va bu hodisa asosan 
ter bezlarining faoliyatiga bogMiq.
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Emotsional holatlarning fiziologik ko'rinishlari,  asosan simpatik nerv 
tizimining q o ‘z g ‘alishiga bogMiq. A m m o  bunda parasimpatik  nerv tizimi 
ham qo ‘z g ‘alishi mumkin. Emotsiyalarda masalan, mushuk vovullayotgan 
kuchukni k o 'rg a n d a  sayyor nerv lar  orqali keluvchi im puls lar  ta ’sirida 
insulin chiqishi kuchayadi.

U .K enn on n ing  m a ’lumotlariga qaraganda, emotsional holatlarning 
k o 'p g in a  fiziologik k o ’rinishlari vegetativ  nerviarning bevosita  t a ’sirida, 
shun ingdek ,  ad rena l in  t a ’sirida kelib  chiqadi.  E m ots iona l  hola tla rda  
simpatik  im puls lar  t a ’siri bilan qondagi adrenalin  ko 'payad i.

Organizmning o g ’riq tufayli kelib chiqqan ba’zi umumiy reaksiyalarida 
avtonom nerv tizimining oliy markazlari q o ‘z g ‘alish natijasida gipofizning 
o rqadagi boMagidan vazopressin  gorm oni k o ’proq chiqadi,  bu gorm on 
tom ir lam i toraytiradi va siydik chiqarishini to ’xtatadi.

Yuqorida kelt ir ilgan m isollarda reflektor y o yn ing  e ffek tor  qismiga 
g u m o ra l  z v e n o  q o ’sh i lgan . M a rk az iy  nerv  t iz im i o rg a n iz m g a  nerv  
impulslarini yuborib , t a ’sir ko ’rsatish bilan birga, nerv impulsalri t a ’sirida 
ichki sekresiya bezlarida gorm onlar  ishlab chiqib, qo ng a  q o ’shiladi, ular 
k o ‘p a ’zo la r  holatini va faoliyatini o ’zgartiradi.

T u rm u s h d a g i  tu r l i - tu m an  sh a ro i tg a  o rg a n iz m n in g  m o s lan ish id a  
s im patik  nerv t iz im in in g  aham iya ti ,  shu  tiz im ni b a tam om  olib  tashlash 
ta j r ib a la r id a  y a q q o l  k o ’r sa t i lad i .  U .K e n n o n  m u s h u k la rn in g  ikkala  
cheg ara  s im p a t ik  o ’zanini va b a rcha  s im patik  gangliy ia r in i  ba tam om  
kesib  o lgan .  B un dan  tashqari , ,  b ir  buyrak  usti bezin i  o lib  ta sh lagan  va 
ikkinchi b uyrak  usti bezini nervdan  m ahrum  etgan (m uayyan  t a ’sirlarda 
s im p a to m im e t ik  t a ’sir e tu v ch i  ad re n a l in n in g  q o n g a  oM ishiga yoM 
q o ’ym aslik  uchun shunday  qilgan). O pera ts iya  qilingan hayvon la r  tinch 
q o ’yilganda norm al hayvonlardan deyarli hech bir farq q ilmagan. A m m o, 
o rg a n iz m n in g  z o ‘r berish in i ta lab  q i lad igan  turli sha ro i td a  m usku lla r  
q a t t i q  i s h l a g a n d a ,  o r g a n i z m  q i z i b  k e t g a n d a ,  s o v u g a n d a ,  q o n  
y o ’qo tgan da ,  e m o ts ion a l  q o ’z g ’a lishda ,  s im patik  o 'z a n  v a  gang liy la r  
o l ib  t a s h la n g a n  h a y v o n la r  c h id a m i  k a m a y g a n .  M a s a la n , ,  no rm al 
h a y v o n la r  g a v d a  h a ro ra t in in g  p a say ish ig a  sabab  boM m agan  tashqi 
m u h i t  h a ro ra t id a  s im p a t ik  ne rv la rd an  m a h ru m  q i l in g a n  h ay vo n la r  
gavdasi  tez roq  so v u b  qo lgan.

S im patik  nerv  tiz im ini immunologik «ekstirpatsiya qilish»  (olib  
tashlash) yoMi bilan shunga  o ’xshasha m a ’lum otlar  o lind i.B u  usul 1958 
yilda ishlab chiqildi. S .Qoen s ichqon lam ing  soMak bezlarida simpatik 
nerv hu jayralar in ing o ’sishiga yordam  beradigan oqsil m oddan i topdi. 
Shu m oddan i bo sh qa  h ayv on la rga  yuborish  yoMi bilan qon zardobi
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tayorlandi, s im patik  neyronlarning o ‘sishiga yordam  beradigan moddani 
o ‘sha qon zardobidagi im mun jism la r  b o g 1 lab oladi. S im patik  nerv tizimi 
taraqqiy etib u lgurm agan  yosh simpatik nerv hujayralari yemirilib  ketadi.

e °

J 9
46-rasm. S u n ’iy y o ‘l bilan 
sovutilgan normal mushuk jg  

(uzluksiz chiziq) va 
desimpatizatsiya qilingan 3?

mushuk (uzuq-uzuq ^  
chiziq)ning gavda harorati 

(U.Kennondan)

Gipotalamus funksiyalari. G ipo ta lam us (d o 'm b o q  osti)  ta lam usdan  
pastroqda boMib, 32 ju f t  yadroning  y ig ' in d is id an  iborat, bu yadro lam i 
oldingi, o ‘rta va orqadagi guruhlar  degan uch guruhga ajratish mum kin. 
G ipota lam us yadrolari nerv tolalari orqali ta lam usga, limbik tizimiga 
(bo d o m sim o n  yadro , g ip po kam p ,  g u m b az  push tas iga) ,  shun ingdek , ,  
p a s t r o q d a g i  tu z i lm a la r g a ,  j u m l a d a n  m iy a  o ‘z a n in i n g  r e t ik u ly a r  
fo rm ats iyasiga  bogNangan. G ipo-ta lam us bilan g ipof iz  o 'r ta s id a  keng  
n e rv  v a  t o m i r  b o g M a n ish la r i  bo r ,  sh u  tu f a y l i  k o ‘p g i n a  a ’z o la r  
f u n k s iy a s i n in g  n e rv  va  g o rm o n a l  r e g u l y a t s i y a s i  i n t e g ra l l a n a d i .  
G ip o ta lam u s  va  g ip o f izn in g  k o ‘p inch a  y ag o n a  gipotalamus-gipofiz 
tizimi fo b  bir lashtir ilishiga ham sabab shu. G ipo ta lam us yadrolari m o ‘l- 
k o 1! qon olib  turadi; g ipo ta lam us ka-pillyar shahobchas in ing  tannoq lar i  
m arkaziy  nerv t iz im in ing  boshqa  boMimlaridagi kap il lyarlarga  nisbatan 
bir  necha m arta  ortiq. G ipo-ta lam us kapillyar larining xususiyatlaridan 
biri shuki, u lar  marka-ziy nerv tizimining boshqa kapillyarlariga nisbatan 
ko 'p ro q  q on  o ' tkazad i .  G em ato-ensefa l ik  barer orqali m iy an in g  boshqa 
qismlariga kirolmaydigan, ba’zi yirik molekulali birikmalar gipotalamusning 
nerv hu jayralar iga ta ’sir e ta olishi shunga bogMiq.

G ipo ta lam us yadro lar iga  t a ’sir e tish va u lam i yem irish  ta jribalariga 
asos lanib , yu rak - tom ir  tizimiga, hazm  a ’zolar iga, term oregulyats iyaga, 
suv-tuz, uglevod, yog" va oqsillar a lmashinuviga, siydik ajralishiga, ichki 
sekresiya bez la r in ing  funksiyalar iga g ipo ta lam us yadro la r in ing  t a ’sir 
etishi aniqlangan.

Gipotalam usga ta’sir etilganda kuzatiladigan efifektlar qisman retikulyar 
fo rm ats iya  bilan simpatik  va paras im patik  t iz im larning markazlar i bilan 
bogManganligiga. q ism an esa o rganizm ning  k o ‘p funksiyalar iga boshqa
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ich k i  s e k re s iy a  b ez la r i  o rqa l i  y ok i  b e v o s i ta  t a ’s i r  e tu v c h i  g ip o f iz  
gom ion la r in in g  k o 'p ro q  ishlanib ch iq ishiga  aloqador. S hun day  qilib,, 
g ip o ta lam u s  t a ’s i r lang and a  m u ra k k ab  re ak s iy a la r  ke l ib  ch iqad i ,  bu 
reaksiyalarning nerv kom ponen tiga  gorm onal k om ponen t  qo 'sh i lad i .

G ip o ta lam u sn ing  b a 'z i  yadrolari ularga ta lam usdan  v a  m iyan ing  
boshqa  boMimlaridan nerv im puls lari kelishi nati jasida, shuningdek, 
g ipo ta lam usn ing  b a ’zi hujayralari fizik-kimyoviy  t a ’s irlarga say lanm a 
sezuvchan bo 'lg an l ig i  tufayli q o 'z g ‘aladi. G ipo ta lam usda  ichki muhit 
o sm otik  bos im in ing  o ‘zgarish iga yuksak  darajada sezuvch an  hujayralar 
- osmoreseptorlar v a  qon haroratining kamayishiga emas, balki ortishiga 
sezuvchan  hu jay ra la r  —  termoreseptorlar bor.

Gipotalamusning orqadagi yadrolari ta 's i r lan g an d a ,  qo rach iq la r  
va k o ‘z yo r ig ' i  kengayadi ,  yurak  urishi tezlashadi, to m ir la r  torayadi va 
arterial bo s im  k o ‘ta r i lad i,  m e ’d a  va  icha k la rn in g  m o to r  funksiyasi  
to rmozlanadi, qonda  adrenalin  va noradrenalin  ko 'payad i,  g lyukoza qon- 
sentratsiyasi esa  oshadi. Bu hodisalar  simpatik  nervlar q irq ib  qo 'y ilgach  
y o ’qoladi. Gipotalamusning orqadagi yadrolarida simpatik nerv tizimining 
oliy markazlari borligi shundan  anglashiladi.

Gipotalamusning oldingi yadrolari t a ’s ir langanda  qorach iq la r  va 
ko'z. yoriq lari to rayadi,  yu rak  urishi s iy rak lanad i,  a r te r iy a la r  tonusi 
pasayadi va arterial bosim kamayadi,  m e ’da bezlarining sekresiyasi, m e ’da 
va  ichak la rn ing  m oto r  faoliyati kuchayadi ,  insulin k o 'p ro q  ishla-nib 
chiqadi,  shun ing  natijasida qondagi g lyukoza  k am ayadi,  s iyd ik  ajraladi 
va defekats iya  ro ‘y beradi. Yuqorida ayti lgan hodisa larn ing  ham m asi 
g ipo ta lam usn ing  oldingi yadrolarida  paras im patik  nerv t iz im in ing  oliy 
markazlari borligiga aloqador.

G ip o ta l a m u s n in g  o ' r t a  y a d ro la r i  —  kulrang do 'm boq  s o h as i  
ta 's ir langanda yoki y em iri lganda  m odda  almashinuvi turlicha o ‘zgaradi. 
K ulrang d o 'm b o q  zarar langanda butun gavdani y o g 1 bosishi va j insiy  
infanti lizm kelib  chiqishi mum kin . H ay vo n lam in g  ku lrang  d o 'm b o g ’i 
s u r u n k a s ig a  t a ' s i r l a n g a n d a ,  q o n d a  l ip id la r  k o 'p a y g a n  va  a o r ta d a  
aterosklerotik  o 'zg a r i sh la r  ro ‘y bergan. M ay m un la rd a  g ipo ta lam usn ing  
b a ’zi yadrolari b ir  necha oy ta ’sir langanda m e ’da  va o 'n  ikki barm oq 
ich ak  y a ra s i  p a y d o  b o ' l a d i .  Bu ta j r i b a la r  t r o f ik  fu n k s iy a la r n in g  
boshqaril ish ida  g ipo ta lam us yadrolarin ing qatnashuvini k o ‘rsatadi.

G i p o t a l a m u s n i n g  o l d i n g i ,  o ' r t a  v a  o r q a d a g i  y a d r o l a r i  
te rm ore gu ly a ts iy ada  birgalikda qatnashadi.  G ip o ta lam us i  yem irilgan 
h a y v o n  g a v d a  h a ro ra t in i  d o im o  b i r  d a r a j a d a  s a q la y  o lm a y d ig a n  
(poykiloterm) bo 'l ib  qoladi. Kulrang d o ’mboqqa mexanik kuch yoki elektr
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toki bilan t a ’s i r  e ti lganda b a ’zan, gavda  harorati ko 'ta r i l ib ,  ha deganda  
tushm aydi.

G ip o ta lam u s  yadro la r ig a  e lek t r  toki b ilan  t a ’s i r  e t ish  m u rak kab  
gorm onal o ‘zg arish la rga  sabab  boMadi. N ati jada  g ipof izn ing  oldingi 
boM agidan a d re n o k o r t ik o tro p ,  t i reo trop  va  g o n a d o t ro p  g o rm o n la r ,  
sh u n in g d e k ,  g ip o f iz n in g  o rq a d ag i  boM agidan  g o r m o n la r  ch iq ish i  
k u c h a y a d i .  G ip o f i z n in g  o ld in g i  boM agidan  g o r m o n la r  c h iq i sh ig a  
g ip o ta lam usn i  q ay ta r  a lo qa  tarzidagi t a ’siri  qon dag i  sh u  va  boshqa  
gorm onlar miqdori bilan idora etiladi. Buni halqasimon o 'z a ro  ta ’s im ing  
quyidagi miso l ida  k o ‘rsatish mum kin . G ipota lam usga  t a ’sir e ti lganda 
gonadotrop  go rm on  ko 'p ro q  ishlanib chiqadi,  nati jada j in s iy  b ez lam ing  
ichki sekresiyasi kuchayadi. Jinsiy gorm onlar konsentrats iyasi oshganda 
esa  g ip o ta la m u sn in g  g o n a d o tro p  g o rm o n  c h iq ish in i  q o 'z g 'a y d ig a n  
yadrosi to rm ozlanadi.  U rg 'och i  quyo nn in g  kulrang do 'm bogM ga estro
g e n  k r is ta l i  k ir i t i l s a ,  g ip o ta la m u s  g o n a d o t r o p  g o rm o n  c h iq ish in i  
q o 'z g ' a m a y .  E rk a k  i t la r  g ip o t a l a m u s i n in g  k u l r a n g  d o ‘m b o g ‘ iga  
t e s to s t e r o n  k r i s ta l i  k i r i t i l s a ,  g ip o f i z  g o n a d o t r o p  g o r m o n  is h la b  
ch iqarm aydi ,  nati jada m oyak la r  atrofiyalanadi. G ip o ta lam u sn in g  j insiy  
gorm onlarga  nisbatan m axsus sezuvchanlig i shu bilan isbot eti ladiki, 
g ip o ta la m u sg a  g o rm o n la r  k i r i t i lg and a  r o 'y  b e ra d ig a n  o 'z g a r i s h la r  
m iyan ing  boshqa  qismlariga gorm on la r  kiritilganda ro‘y bermaydi.

Gipofizning orqadagi boMagidan gormonlar chiqishini gipotalamusning 
ta’siri ham qaytar a ’loqa tarzida qonning osmotik bosimi bilan boshqariladi. 
G ipotalamusning oldingi yadrolari yemirilganda buyraklar ko 'p roq  siydik 
chiqaradi, bu yadrolar ta ’sirlanganda esa antidiuretik g o n n o n  ko 'p roq  
chiqishi sababli d iurez keskin darajada kamayadi.

G ipo ta lam usn ing  turli q ismlari t a ’s ir langanda ro 'y  beruvchi jav o b  
reaksiyalarin ing xususiyati shuki, u larda gavdan ing  k o 'p g in a  a ’zolari 
ishtirok etadi. Bu reaksiyalar  kom pleks ,  integrallangan reaksiyalardir . 
G ipo ta lam us yadrolari um um iy , xu lq-a tvor reaksiya-larin ing aksarisida 
qatnashadi.  G ipo ta lam u s  ta lam usdan, oq im ti r  yadrodan  va  retikulyar 
fo r m a ts iy a d a n  im p u ls la r  o l ib ,  o v q a tg a  m u n o s a b a t  r e a k s iy a l a r id a  
qa tn a sh ad i .  G ip o ta l a m u s  y a d ro la r id a n  bir i —  v e n t ro m e d ia l  y a d ro  
t a ’sir langanda hayvon  allaqachonlardan  beri beri lm ay q o 'y g a n  tansiq 
ovqatdan h am  v oz  kechadi,  shu yadro  yem iri lganda esa ovqatn i  ko 'p ro q  
y e y d i .  G i p o t a l a m u s n i n g  ik k i n c h i  —  p a r a v e n t r i k u l y a r  y a d r o s i  
t a ’s i r la n g a n d a  ch a n q o v  p a y d o  b o ' l i b ,  su v g a  eh t iy o j  o sh ib  ketad i .  
G ipo-ta lam us j in s iy  refleksda va  agressiv-h im oyalan ish  reaksiyalarida 
ham  qa tnashad i .  M ush uk  g ipo ta lam u s in in g  v en tro m ed ia l  y adros iga
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nuqtas im on ta ’sir eti lsa, agressiv  refleks ro ‘y-rost yuzaga  chiqadi, bu 
soxta g 'a z a b  reaksiyasi deb ataladi.

S h u n d a y  q i l i b ,  g i p o t a l a m u s  s i m p a t ik  va  p a r a s i m p a t i k  n e rv  
s i s t e m a l a r i n i n g  fu n k s iy a l a r in i  v a  z n d o k r i n  b e z l a r n in g  s e k r e to r  
funksiyalarini boshqarib, organizmdagi barcha murakkab reaksiyalarining 
v eg e ta t iv  k o m p o n e n t in i  t a ’m in lay d i .  G ip o ta l a m u s  fa o l iy a t in i  o ‘z 
navbatida  m arkaz iy  nerv t iz im ining oliy b o i im la r i  p o ‘s tloq ostidagi 
yadrolar, m iyach a  va katta yarim  sharlar  p o ‘s t lo g ‘i nazorat qilib turadi, 
u larga g ipo ta lam us bevosita  nerv yoMlari orqali ham. m iya  o ‘zanin ing  
retikulyar formats iyasi orqali ham  bogMangan.

Vegetativ funksiyalarning boshqarilishida retikulyar form asiya, 
miyacha va po  'stloq osti yadrolarining ahamiyati.

Retikulyar formasiyaning ahamiyati. R etikulyar fo rm asiya  m arkaziy  
nerv t iz im in ing  turli boMimlariga faollashtiruvchi torm ozlovchi t a ’sir 
k o ‘rsatib , o rg a n izm n in g  vegeta tiv  funksiyalar in i  b oshqaruvch i nerv 
m arkaz la r in ing  faolligini ham  m uayyan  darajada saqlaydi.  Retikulyar 
formatsiya nerv markazlariga ham tonuslovchi ta’-sir k o ‘rsatadi. Retikulyar 
formatsiyaning ixtisoslashgan tuzilmasi boMmish tom ir harakatlantiruvchi 
bu lbar  m arkaz  funksiyalari misol b o ' la  oladi. Bu m arkaz  o rq a  miyadagi 
segm entar  tom ir  harakatlantiruvchi markazlar faoliyatini integrallaydi va 
tonusini saqlaydi.

Retiku lyar  fo rm ats iyan ing  faollashtiruvchi funksiyasi simpatik  nerv 
tiz im ining adapta ts ion-trofik  funksiyasiga asos e ' t ibori bilan o 'x sh ash  
ekan lig in i  uq ti r ib  o ' tm o q  kerak . R e tik u lya r  fo rm a ts iy a  o rgan izm ni 
«faoliyatga sozlaydi»  va m arkaziy  nerv t iz im ining faol t iy rak  holatni 
ta ’minlaydi,  simpatik  nerv tizimi esa periferik a ’zo lam ing ,  shu jum ladan  
skelet muskullari va reseptor appara t lam ing faoliyati uch un  zarur holatini 
vu ju d g a  ke l t i rad i .  S h u n g a  k o ' r a ,  s im p a t ik  nerv t iz im ig a  re t iku ly a r  
formatsiya bilan funksio-nal j iha tdan  bir, deb  qaralishi m um kin . Bu tizim 
re t iku ly a r  fo rm a ts iy an in g  p er i fe r iyaga  t a ’s ir in i o ’tkazuv ch i  tuz i lm a  
hisoblanadi. Reti-kulyar formatsiyada adrenalin (yoki noradrenalin) hosil 
boMishi aniqlanganligi retikulyar formatsiya bilan simpatik nerv tizimining 
o ’zaro  b o g ’langanlig in i k o ‘rsatadi.  R etikulyar fo rm ats iyada  adrenalin  
ne rv  im p u ls la r in in g  m e d ia to r !  s i f a t id a  a h a m iy a t  k a s b  e ts a  k e ra k  
(P.K.Anoxin). Adrenalin  kiritilganda retikulyar formatsiya tonusi oshadi, 
natijada katta yarim  sharlarga retikulyar form ats iyan ing  faollashtiruvchi 
t a ’siri kuchayadi .  Em otsional ho latlarda buyrak  usti bezla ridan ajralib 
ch iqad igan  adrenal in  retikulyar fo rm ats iyaga t a ’sir etib, s im patik  nerv 
tiz im ining q o ‘z g ‘alish effektlarini oshiradi va uzaytiradi.
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Vegetativ funksiyalarning boshqarilishida miyachaning ahamiyati. 
V egeta tiv  n e rv  t iz im ig a  va un dan  in n e rv a ts iy a la n ad ig an  a ’zo larga  
m iyacha  ham t a ’sir etadi. M iyacha olib  tashlangach yoki t a ’sirlangach 
ichki a ’zolarning turli funksiyalari buzilishi.  jum ladan  yurak faoliyatining 
va tom irlar  tonus in ing  o ‘zgarishi shundan  guvohlik  beradi.

M iyach a  o lib  ta sh lang and a  vege ta tiv  nerv  t iz im in in g  ho la tidagi 
o 'zgarish lar L. A.Orbeli laboratoriyasida ayniqsa m uk am m al tekshirilgan. 
Bu labora to r iyada  m iy ac h a  o lib  tash lang ach  hazm  y o ' l i n in g  m oto r  
faoliyati, ju m lad an  periodiк faoliyati, m e ’da va ichak bezlarining sekretor 
fu nk s iy as i  su s a y ish i ,  s h u n in g d e k ,  s im p a t ik  nerv  t i z im in in g  hola t i  
o ’zgarganlig idan  guvohlik  beruvchi boshqa  b ir  qancha  e ffek tla r  paydo 
boMishi k o 'r s a t ib  berildi. S hunga  asos lan ib , L .A .O rbeli  ix tiyoriy  va 
r e f l e k t o r  h a r a k a t l a r n i  u y g ’u n l a s h t i r i s h d a g i n a  e m a s ,  v e g e t a t i v  
funksiyalarni uyg 'unlashtir ishda ham miyacha qatnashadi, deb hisobladi. 
A v to no m  n erv  t iz im id a n  in n e rv a ts iy a lan ad ig a n  a ’z o la rg a  m iy a ch a  
retikulyar fo rm ats iya  va  g ipota lam us orqali ta 's i r  k o ’rsatadi.

Vegetativ fu n ksiya la rn in g  b o iq a rilish id a  po  's tloq  ostid a g i  
tuzilmalarning ahamiyati. P o ‘stloq ostidagi yadrolar, ju m la d a n  targMI 
tana  ( c o rp u s  s t r ia tu m )  o rg a n iz m n in g  m u r a k k a b  s h a r t s i z  re f le k to r  
r e a k s iy a la r id a  q a tn a s h a d i ,  bu  r e a k s iy a la rd a  v e g e ta t iv  va  so m a t ik  
k o m p o n e n t la r  h a m ish a  m av ju d  boMadi. P o ‘s t loq  o s t id ag i  y a d ro la r  
q o ‘zg*alganda vegetativ  reaks iyalar ro ‘y berishi m um k in ,  chunki bu 
yadro lar  m iya  o*zanining retikulyar form ats iyasiga  va  g ipo ta lam usga  
bevosita bogMiq. С о ф и з  striatum ga ta ’sir eti lganda ko’pgina ichki a ’zolar 
funksiyasi  o ’zga r ish in i  V .Ya.D anilevsk iy  an iq lagan .  Bu fak t targMI 
tanan ing  av ton om  nerv tiz im iga t a ’s ir  etishini k o ’rsa tadigan dalildir. 
Gipotalamusning simpatik yadrolariga ham, parasimpatik yadrolariga ham 
ta ’sir e tadigan neyronlar guruhi targMI tanada boMsa kerak.

Vegetativ funksiya larn ing  boshqarilish ida m iya katta  yarim  
sharlari po 'stlog'ining ahamiyati. It miyasi yarim  sharlari p o ’stlog’ining 
b a ’zi q ism lariga  to 's ir  eti lsa, nafas. yurak  urishi. to m ir la r  tonusining 
o ’zgarishini V.Ya.Danilevskiy 1874 yilda ko ’rsatib bergan edi. Katta yarim 
sharlar po ’s t lo g ’ining turli qismlariga t a ’sir e ti lganda k o 'p g in a  vegetativ 
funks iya la r  o ’zgarish ini key inch a l ik  V .M.Bexterev, N .A .M islavsk iy ,  
J .F u l to n  va b o sh q a  ta d q iq o tch i la r  —  f iz io log la r  va  n e y ro x i ru rg la r  
k u z a t i s h g a n .  J . F u l t o n n i n g  f i k r i c h a ,  v e g e t a t i v  f u n k s i y a l a r n i n g  
boshqarilish ida yarim  sharlar p o ’s t log ’ining peshona bo 'lak la r i  ayniqsa  
kat-ta aham iya tga  ega. Peshona b o ’laklariga t a ’sir e ti lganda nafas, ovqat 
hazm  qilish, qon  aylanishi. j in s iy  funksiya  o ’zgaradi,  shun ing  uchun
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avtonom nerv tizimining oliy markazlari katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ining 
oldingi boMimlarida, deb hisoblashadi.

V ege ta t iv  f u n k s iy a la r n in g  b o s h q a r i l i s h id a  k a t ta  y a r im  sh a r la r  
p o ‘s t log ‘ining aham iyatin i tushunm oq  uchun e lektrof izio logik  tadqiqot 
usullari ham da shartli reflekslar usulining ishlab chiqilishi v a  qo ilan il ish i  
mfayli g ‘o y a tq im m atl i  natijalar olindi.

Yuzaga ch iqar ilgan  po tens ia l larn i  tadq iq  qilish ta jr iba la r i  afTerent 
im p u ls la r  ichki a ’zo la rn ing  resep torlar idan  katta  shar la r  p o ‘s t lo g ‘iga 
bir inchi va ikk inch i so m a to se n so r  so ha la r  o rqali ke lish in i  k o 'rsa td i  
(V .N .Chernigovskiy , R .A .D urinyan).  O dam  miyasi kat-ta  ya r im  sharlar 
p o ‘s tlog‘ining ayrim  nuqtalariga Roland egatining orqas idan yoki Silviy 
ega t in ing  yaq in id an  ta 's i r  e tilsa, ichki a ’zo -la r  b ilan bogM angan b a 'z i  
sezgilar kelib chiqadi, masalan,, koMigil ayniydi va defekatsiyaga intilish 
p a y d o  boM adi.  Y a r im  s h a r la r  p o 's t lo g M n in g  b o s h q a  b i r  q a n c h a  
n uq ta la r iga  asosan  p eshona  boMagi bilan tepa boMakka t a ’sir eti lsa, 
vegetativ  reaksiyalar  r o 'y  beradi: yurak  faoliyati, arterial bos im  miqdori 
va nafas  ritmi o ‘zgarad i ,  soMak oqadi,  ichak ha raka tga  keladi,  kishi 
qusad i .

K o ‘p tadqiqo tch ilarn ing  fikricha, limbik tizimi yoki visseral miya 
tizimining tarkibiga kiruvchi nerv tuzilmalari: gippokamp, be lbog '  pushta, 
bodom sim om  yadro la r  ichki a ’zolar faoliyatining boshqarilishida muhim 
aham iya t  kasb etadi. I.P.Pavlov katta yarim  sharlar  p o ‘stlogMning ichki 
a ’z o l a r  f u n k s iy a s i n i  b o s h q a r i s h d a  q a t n a s h a d i g a n  n e y r o n l a r i g a  
interoreseptiv analizatorning p o ‘stloqdagi uchlari, deb  qaraydi.

K atta  y a r im  sh a r la r  p o ’s t logM ning shu  e ffek to r  t a ’s i r  k o ‘rsatish  
yo M lar i  y a q i n d a  e l e k t r o f i z io l o g ik  v a  m o r f o lo g i k  t a d q i q o t l a r d a  
an iq landi.

H a y v o n la r  va o d a m n in g  ka tta  ya r im  sh a r la r  p o ‘s tlogM da m iya  
o ’zanining retikulyar formatsiyasiga tushuvchi yoMlar orqali bogMangan 
bir  qanch a  soha la r  borligi aniqlandi. Bu sohalar sensom otor  p o ‘stloqda, 
peshonaning  o ‘z  harakatlantiruvchi maydonchasida , belbog* pushtada. 
chak kan in g  yuqori  push tasida  va ensa  atrofidagi so had a  joy lashgan .  
Im pulslar  yarim  sharlar p o ‘stlogMning shu  sohalaridan pastga tushuvchi 
(kortikofugal)  yoMlar orqali re tikulyar formatsiyaga kiradi, undan  esa 
g ipo ta lam usga  va  g ipofizga oMadi.

V e g e ta t iv  f u n k s i y a l a r n i n g  b o s h  m iy a  p o ‘s t lo gM  t o m o n id a n  
boshqarilish m exanizmlarida peshona boMagidan va p o 's t loqn ing  belbog‘ 
pushtasidan g ipotalam usga boruvchi to ‘g ‘ri yoMlar ham m uhim  ahamiyat 
kasb  etadi.
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Vegetativ funksiyalarni katta yarim sharlar pcVstlog'i nazoratq il ish iga 
imkon beradigan tolalardan b ir  qismi piramidal yoMlar orqali o ‘tadi. Bu 
tolalar qirqib qo 'y i lg an d a  gavda harorati pasayadi,  m iya  p o ’stlogMning 
b a ’zi q ismlari ta ’s ir langanda arterial bosim  o ‘zgarishlari y o ‘qoladi yoki 
kamayadi.

Avtonom nerv tizimidan innervatsiyalanadigan a ’zolar fonksiyasining 
boshqarilishida bosh m iya  katta  ya r im  sharlari p o ’stlogMning ahamiyati 
va ka tta  y a r im  sh a r la r  p o ’stlogM dan p e r i fe r ik  a ’z o la rg a  im pu ls la r  
o ’tkazishda av tonom  nerv tiz im ining aham iyati ta jr ibada ichki a ’zolar 
faoliyatining o ’zgarish iga  do ir  shartli re f lekslar  hosil q il ishda yaqqol 
k o ’rinadi.  K o ’pgina tadq iqotlarga qaraganda, hayvon la r  va odam larda  
vegeta tiv  nerv lardan  innervatsiyalanadigan barcha  a ’zo la r  faoliyatini 
shartli refleks usuli bilan o 'zgartir ish  mum kin.

Odamni g ipnoz qilib, ishontirish ustidagi tajribalar ham k o ’pgina ichki 
a ’zolarga bosh m iya  p o ’stlogMning t a ’sir etishini k o ’rsatuvchi dalillar 
beradi. Ishontirish yoMi bilan yurak urishini tezlatish yoki siyraklatish, 
tom ir lam i kengaytir ish  yoki toraytirish, buyraklarning s iydik ajratishini 
k u c h a y t i r i sh ,  te r  ch iq a r t i r i sh ,  m o d d a  a lm a sh in u v i  ja r a y o n la r in in g  
jadalligini 20— 30 %  o ’zgartirish mumkin.

Katta yarim  sharlar p o ’stlog’ining ta ’siri shu qadar ravshan k o ’rindiki, 
odam  yurak urishini ixtiyoriy ravishda tezlata oldi, gavdasi  sovuganda  
k u z a t i lg a n i  kab i so c h in i  t ik k a  q i la  o ld i ,  te r is in i  b u r i s h t i r a  o ld i ,  
qorachiqlarning diametrini ixtiyoriy ravishda o ’zgartira oldi (qorachiqlar 
diametri k o ’z  rangdor pardas in ing  silliq muskullari tonusiga  b o g ’liq).

V

FIZIOLOGIK FUNKSIYALARNING GORMONAL 
IDORA ETILISHI

A’zolar, t o ’q im a la r  va hu jayralarning o ’zaro  gumoral b o g ’lanishida 
u lam ing b a ’zilari a lohida muhim ahamiyat kasb etadi, chunki ular modda 
a lm ashuviga, a ’zo va to ’q im alarn ing  funksiyasiga m axsus  t a ’sir etuvchi 
moddalar ishlab chiqaradi. Bu modda gorm onlar deb (grekcha «hormon»- 
« q o ’z g ’atish» s o ’zidan), u lam i ishlab chiqaruvchi a ’zo la r  esa endokrin 
bezlar yoki ichki sekresiya bezlari deb  ataladi. U lam ing  bunday atalishiga 
sab a b ,  u la r n in g  ch iq a r ish  yoMlari b o ‘Im ay , o ’zi i s h la b  ch iq a rg a n  
moddalarni to ’g ’r idan-to’g ’ri qonga  chiqaradi.
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Ichki sekresiya bezlariga: gipofiz, qalqonsimon bez, qalqonsimon old bezi, 
oshqozon osti bezining Langergans orolchasi, buyrak usti bezi, jinsiy bezlar, 
yoMdosh va epifiz bezlari kiradi. Bundan tashqari,, gormonlar ba’zi a ’zo va 
to ’qimalar tomonidan ham ishlab chiqariladi (buyrak, hazm qilish trakti).

G orm onlarn ing  b ir  necha o ’ziga xos xususiyatlari bor:
1. Q onga  ajralib  ch iqqan  har bir  go rm on  m uayyan  a ’zo va uning 

vazifalariga t a ’sir etib, u larda  o ‘ziga xos o ’zgarishlar qiladi.
2. G orm on la r  biologik j iha tdan  faol m oddala r  b o ’lib hisoblanadi. 

Masalan,, 1 g adrenalin  10 m ln  b aqan ing  ajratib  o lingan  yurak ishini 
kuchaytira  oladi.

3. G orm on  distant t a ’sir k o ’rsatadi,  y a ’ni q on ga  tu sh gan  gorm on, 
tegishli a ’zo larga  borib  o ’z in ing t a ’sirini k o ’rsatadi.

4. G orm onlarn ing  m olekulas i  b irm uncha  kichik b o ’lganligi uchun 
hujayra  m em branas idan  va  kapil lyar endoteliys idan oson o ’tadi.

5. G orm on la r  to ’q im ada  bir m u n ch a  tez  parchalanadi, shunday  ekan, 
gorm onlar  o rgan izm da  yetarli m iqdorda  b o ’ lishi, m uayyan  bezdan doim 
chiqib turishi zarur.

6. K o ’p g in a  g o rm o n la rn in g  tu rga  o id  o ’z iga  xos xossa lari y o ’q. 
Shu n ing  uchun  qoram ol,  c h o ’chqa  va  boshqa  hay von la rdan  olingan 
preparatlar k linikada keng  q o ’llaniladi.

7. G orm onlar  fa'qat hujayralarda yoki ularning faol tuzilm alar ida ro’y 
beruvchi ja ray on la rg a  ta ’sir etadi.

B undan tashqari,, g on n o n lam in g  organizm ga to ’rt xildagi ta ’siri ham 
ta f o v u t la n a d i .  1) m e ta b o l i t ik  (m o d d a la r  a lm a s h in u v ig a  t a ’s ir i )  2) 
m o r fo gen e t ik  ( o ’s ish, r ivo j lan ish i ,  sh ak l lan ish ig a  t a ’s ir i )  3) k inetik  
(muayyan a ’zolar faoliyati bilan bog’liq ta ’sir) 4) korreksiyalovchi ( a ’zolar 
va  to ’qim alar faoliyati in tensivligiga ta ’siri)

Hozirgi kunga  kelib, k o 'p la b  gorm onlarn ing  tuzilishi o ’rganilgan va 
laboratoriya sharo it ida  su n ’iy y o ’l bilan olingan. G orm onlar ,  u larning 
tuzilishidagi umumiylikka, fizik-kimyoviy va fiziologik xossalariga qarab 
3 turga b o ’linadi: 1) steroidli gormonlar. 2) am inokis lo ta  hosilalaridan 
tashkil topgan  g o n n o n  lar. 3) oqsil-peptid bir ikmali gormonlar.

Steroidli g o rm o n la r  va  am inok is lo ta  hosila laridan tashkil topgan 
go rm on la rda  turga oid o ’ziga xos xususiyatlari b o ’lmaydi. Oqsil-peptid  
birikmali gormoni esa turga oid o ’ziga xos xususiyatlami nam oyon qiladi. 
Shuning  uchun ,  d o im o  hayvon  o rgan izm idan  ajrati lgan gorm onlarni 
inson o rgan izm igayuborib  bo’lmaydi. Organizm ga yuborilgan garmonlar 
yod  oqsillarga qarshi, o rgan izm da  h im oya  ( im m un) reaks iyalar yuzaga 
chiqadi,  masalan,, m axsus  anti te lo lar  hosil b o ’lishidir. O rgan izm ga  bu
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oqsil yana kiradigan boMsa, u bilan antigen-antite lo  kom pleksin i  hosil 
qiladi,  yana allergiya holatini ham chaqirishi mumkin.

Endokrin  bezlarin ing faoliyati bir  necha yoMlar orqali idora etiladi. 
U lardan birinchisi,  go rm on  qondagi qaysi m oddan ing  faoliyatini idora 
e tayotgan boMsa, shu m odda  bevosita  endokrin  bezla rin ing  faoliyatiga 
ta ’sir etib, un ing  ishlash intensivligini o ‘zgartira oladi. M isol tariqasida, 
qa lqons im on oldi bezi faoliyatini k o ‘rib chiqaylik . A g a r  qonda  kalsiy 
konsentrats iyasi ort ib  ketsa, bu gorm ondan  chiqayotgan paratgorm on 
m iqdori  k a m a y ib  ketad i ,  ak s inch a  ka ls iy  qond ag i  ko nsen t ra ts iy a s i  
kam ayib  ketsa, bu g orm onn ing  s timulyatsiyasi kuchayadi.

l u x u m d o n  
E s t ro g e n la r ,  p r o g e s t e -  

ro n , a n d r o g e n l a r

R i l iz m g -g o rm o n la r ,  
v a z o p r e s s in ,  o k s i to s in

G ip o f iz  
K o rt lk o tro p in , s o m a 
to tro p in ,  t i r e o tro p m , 
fo llitro p m , iy u tro p ih , 

p ro la k tin , m e la n o tr o p in

tiro k s in , t r iy o d tiro n in . 
t ir o k a ls io to n in

Q a lq o n s im o n s im o n  
old! bez i
p a ra t ir in

T im u s

M e 'd a  o s t i  b e z i

in su lin , g ly u k a g o n

B u y ra k  u s ti  b e z i  
p o 's t l o q  q ism i 

a ld o s t e r o n ,  
k o rtiz o l, 

k o r t ik o s te r o n ,  
a n d r o g e n la r ,  
e s t r o g e n la r ,  

p r o g e s t e r o n ,  
m a g 'i z  q ism i 

a d re n a l in ,  
n o r a d r e n a l in

m

a n d r o g e n la r ,  e s t r o g e n la r

47-rasm. Ichki sekresiya bezlari va ularning gormonlari (V.Rozen 
bo‘yicha, 1984)
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Lekin, к<Ур hollarda endokrin bezlarining faoliyatini boshqarish, y a ’ni 
go rm onlar  sekresiyasi bevosita  em as, balki neyrogorm onal yoki toza 
gormonal mexanizmlar orqali amalga oshiriladi.

Ichki sekresiya bezlarining nerv tomonidan idora etilishi g ipotalamus 
va uning neyrogorm onlar i  orqali am alga  oshiriladi. T o‘g ‘r idan-to‘g ‘ri 
sekre tor  hu jayralarga nerv ta ’sirlar oda tda  uchram ayd i (buyrak  ustining 
miya qavati va epifiz bundan mustasno). Nerv tolalarining bez hujayralarini 
idora etishi ,  bezdagi q on-tom irla r  tonusin i idora etishi va qon  bilan 
t a ’minlashni yaxsh i lash  bilan nam oyon boMadi.

M a ’lum ki,  fiziologik vaz ifa lam ing  idora etilishi, nerv  tom onidan 
boshqar i l i sh i  k e sk in  m aha l l iy  xarak te rdad ir ,  chunk i  x u d d i  te l e g ra f  
a loqas iday  ax b o ro t  aniq  m anzi lga  yuboriladi .  Bundan  farqli oMaroq 
go rm onla rn ing  ta ’sir etish tarzi,  radio a loqaning  ishlash tarzini eslatadi, 
qachonki efir  orqali uzati lgan signal «ham m a-ham m aga»  d eb  uzatiladi 
(qonda  ay lan ib  yurgan  gorm on  ham har qanday  a ’zo  yoki to ‘q im aga  
t a ’sir etishi m um kin) .  A m m o  ham m aga yuborilgan radiosignal, faqatgina 
radiotoMqinga to ‘g ‘ri langan  rad ioapparati b o r  m anz i l la rgag ina  yetib  
boradi. Xuddi shunga  o 'x shash ,  o rgan izm ga  qon orqali barcha  a ’zo  va 
to ’q im alarga  ye t ib  borishi m u m kin ,  lekin ushbu  go rm o n  o 'z id a  shu 
gorm onga  n isbatan  m axsus  reseptori bor hu jayraga ta ’sir etadi ,  xolos. 
Bunday a ’zo  va  to 'q imalarni a ’zo-nishon, to 'qima-nishon, hujayra-nishon 
nomi bilan ataydilar.

R e se p to r la r  -  m ax su s  o ' z ig a  x os  oq s i l la r  b o ' l ib ,  h u ja y ra  bilan 
g orm onn ing  o 'z a ro  a ’loqasini ta ’minlaydi.  Bu reseptorlar  m em branada  
yoki hujayra ichida joylashgan bo 'lishi mumkin. Hujayra mem branasidan 
yo m o n  o 'tad ig an  (katexolam inlar va oqsilli gorm onlar)  go rm onlar  m em - 
brana tashqarisida to 'planadi, hujayra ichi tuzilmalariga ta ’sir etishi uchun 
bunday  g o rm on la r  tashuvchi-m edia tor lar  yo rdam ida  hu jayra  ichiga olib 
kiriladi.  B un d ay  m edia torlarga  SG M F  (s iklik g u anoz inm onofosfa t)  va 
p r o s t o g l a n d i n l a r ,  C a  +2 v a  b o s h q a  m o d d a l a r  k i r a d i .  H u j a y r a  
m em branas idan  bemalol o ' t a  oladigan gorm onlar  (s teroidli g o rm o n la r ) 
hujayra ichi tuzilmalariga to 'g 'r idan-to 'g 'r i  ta ’sir ko'rsatib, effektni yuzaga 
chiqaradi.

Gormonlar sekresiyasi va ularning qonda tashilishi. Q o ng a  tushgan 
g orm onlar  p lazm adagi oqsilla r  bilan b ir ikm a hosil qiladi.  Atigi 5 -10 % 
g orm onlar  esa qonda  erkin holda  bo 'l ib ,  faqat shulargina  reseptorlar 
bilan aloqa o ' rn a ta  oladilar. M axsus  gorm on  biriktiruvchi oqsillarga, 
t r a n s k o r t in ,  t e s to s t e ro n -e s te r o g e n  b i r ik t i ru v c h i  g lo b u l in ,  t i ro k s in  
b i r i k t i r u v c h i  g lo b u l in  va  b o s h q a l a r  k i r a d i .  A ld o s t e r o n ,  o d a td a
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«tashuvchi»  oqsillar bilan b ir ikm a hosil q ilmay, u d o im  album in bilan 
bir ikkan holda boMadi.

G o rm o n la r  sekresiyasi va  tashilishi bilan neyrom ed ia to rla r  ajralishi 
m exanizm in i solishtiramiz. N erv  oxir i bitta hu jayraga  kelib  birikadi va 
q o ‘z g 'a l i sh  shu  hu jay raga  uza t i lad i .  g o rm o n  esa , u sh b u  g o rm o n g a  
teg ish l i  re s e p to r i  b o r  h u ja y ra n i  b u tu n  p o p u ly a t s iy a s in i  fao l lay d i .  
Q o ‘z g ‘a l i s h l a r n i  b i r  n e r v  h u j a y r a s i d a n  i k k i n c h i  h u j a y r a g a  
neyromediatorlaming postsinaktik membranaga ditTuziyasi tufayli amalga 
oshadi, bu signal postsinaptik membranadagi reseptor bilan o ‘zaro aloqasi 
bilan tugaydi. Lekin, bu ja rayon  nerv s ignallarini oMkazishda eng  sekin 
ja rayon  hisoblanadi. A m m o  gum oral boshqar ishga  nisbatdan esa ju d a  
tez amalga oshadi. Buning asosiy sabablaridan biri, neyrom edia tor ajralib 
chiqqan jo y d a n  reseptorgacha  masofa (s inaptik  y o ru g ‘ kengligi) atigi 
20-30  nm  ni tashkil qiladi.  G orm o n  esa uzoq yoM bosib  oMadi, qonga 
a jra lib  ch iqq an  jo y d a n  re sep to rgacha  boMgan m a so fa  b ir  necha  o 'n  
santim etrn i tashk il  q iladi, B undan  tashqari, ,  qo ng a  tu sh gan  gorm on  
suyuladi va uning konsentrats iyasi atigi 10"11- 10'8 M ga teng  bo ' l ib  
q o lad i .  G o rm o n a l  b o sh q a r i l i sh n in g  y an a  o ' z ig a  x o s l ig i  sh u n d ak i ,  
to 'q im a la rd a  g o rm o n la rn in g  resep torlari  ju d a  oz  b o ' la d i ,  y an a  ular 
m uayyan  jo y la rg a  to 'p lan m agan  bo ' l ib ,  butun h u jay ra  yuzas ida  teng 
t a r q a lg a n  b o ' l a d i .  B u n d a n  fa rq l i  o ' l a r o q  s i n a p t i k  m e m b r a n a d a  
n e y ro m e d ia to r la m in g  konsen tra ts iy as i  I0"4 -  10 3 M g a ch a  yetadi.  
Postsinaptik  m em branada  reseptorlar ju d a  kichik m ayd on da  to 'p lanad i,  
Bundan tashqari,,  m edia tor lar  ajralib chiqadigan jo y n in g  shundoqqina 
q a ra m a -q a rs h i  to m o n id a  jo y la sh ad i la r .  G o rm o n  se k re s iy a  q i l in gan  
vaqtdan bosh lab . to reseptor bilan o 'z a ro  b o g 'lan ish igac ha  ketgan vaqt 
bir  necha yoki o 'n la b  minutlarni tashkil qiladi.  N eyrom edia to r la r  uchun 
a tig i m i l l i s e k u n d la r  k ifoya .  N e y ro m e d ia to r la m in g  t a ’s ir i ,  s in ap tik  
y o rug 'dan  chiqarib yuborish yoki fennentlar  t a ’sirida parchalash, keyingi 
m exanizm i esa nerv oxirlari yo rdam ida  «qaytadan u sh lab  olish» yo 'l i  
bilan ba r ta ra f  etiladi. Bu ja rayon  ju d a  q isqa vaqtni ta lab  etadi.

G o r m o n a l  s i g n a l n i n g  t a ’s i r i  e s a  s e k i n  s o ' n a d i ,  u n in g  
konsentratsiyasini pasaytirish uchun n ishon-a’zolar, j ig a r  yoki buyraklar 
orqali qonni k o 'p ro q  «haydash i»  zarur  bo 'ladi.

H ujayraga  gorm onn ing  t a ’s ir  e tish  m exanizm i. H u j a y r a g a  
gormonlarning ta ’siri odatda uchta mexanizmdan biri orqali amalga oshadi:
a) hujayrada moddalar tarqalishining o 'zgarish i;  b) oqsil hujayralarining 
k im yoviy  modifikats iyasi;  v) oqsil s intezida induksiya  yoki repressiya 
ja rayon  lari.
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Keyinchalik  bu birlamchi effektlar, hujayralardagi regulyator oqsillar 
miqdorini va u lam ing  faolligini o ‘zgartiradi, Bundan tashqari,  fermentativ 
j a r a y o n la r  te z l ig in i  h a m  o sh irad i .  O x i r -o q ib a t  g o rm o n a l  s ig n a lg a  
to ‘qim alarda fiziologik ja v o b  vujudga keladi. G orm on ta ’sirida hujayrada 
moddalaming tarqalish (kompartmentalizatsiyasi) mexanizmi muhim o ‘rin 
egallaydi,  u hujayra membranasida ionlar o ‘tkazuvchanligini o lzgartirishi 
b ilan  n a m o y o n  b o ' la d i .  Ion k a n a l la r in in g  ish ini n e y ro m e d ia to r la r  
to m o n id a n  b o sh q a rad i .  b u la r  hu jay ra  m e m b ra n a s in in g  ich iga  kirib  
boruvchi, oligomer oqsil komplekslaridir. Bunday oligomer tuzilmalarning 
xusus iya t i  sh u n d a k i ,  u la r  ion k an a l in in g  m ax su s  jo y l a r ig a  b ir ik ib , 
kanalning ochilishi va  yopilishini am alga  oshiradi. Oqsilli gormonlar, 
p ros tog land in la r ,  k a texo lam in la rn in g  t a ’siri ikk i lam chi tashuvch ila r  
yordamida amalga oshadi. Ikkilamchi tashuvchilarga siklik A M F (s AMF), 
siklik G M F(sG M F), inozitol 1,4,5-uchfosfat Sa2+ ionlari misol bo 'la  oladi.

Hujayra tashqi yuzasi Membrane Hujayra ichi

Fiziologik ta 's ir 
(muskulning qisqanshi 

yoki bo'shashlshi, 
almashinuv jarayon 

jadatliginlng 
o 'zgarish i)

Binnchi
uzatkich

AdmlatsiklazaG orm on

Inak tlvatsiya

Otkazuvchanhk 
fermentlar 

va boshqalar
sAMF

5'AMF

48-rasm. Gormonlar ta 'sir mexanizmi (G.Musalov va T.Sulakvilidzelar 
bo'yicha, 1980)
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Ichki sekresiya bezlarining faoliyatlarini tekshirish usullari. Ichki 
sekresiya bezlarin ing faolitini eksperimental va klinik usui lar  yordam ida 
o ‘rganiladi, quyida  ulardan eng muhimlari keltir ilgan.

1. Ichki sekresiya  bezi q ism an yoki bu tun lay  olib  tashlanganda, 
( e k s t i r p a ts iy a )  y u z a g a  ch iq a d ig a n  o q ib a t la rn i  o ‘rg a n ish .  B ez  o lib  
tashlanganda, kom pleks o 'zga r ish la r  yuzaga  chiqadi va bu o 'zga r ish la r  
o lib  tash langan  bezdan ishlab chiqarilad igan  g o rm o n la r  faoliti bilan 
bo g ' l iq  b o ' lad i .  M asalan , l .M ering  va M in ko vsk iy la r  o sh qo zon  osti 
b e z in in g  h a m  en d o k r in  v az ifa s i  m a v ju d l ig in i  i t l a rd a  o ' t k a z i lg a n  
ta j r ib a la r id a  isb o tlad i la r ,  i t la rda  bu bezn i o l ib  t a s h la s h ,  o ld in ig a  
g iperg likm iya va gulyukozur iyaga  olib  keldi, so 'n g ra  opera ts iyadan  2-3 
haftadan s o 'n g o g ' i r  qandli diyabet kasalligi belgilari b ilan o 'Iganlar.

2. Jarrohlik operatsiyalarining murakkabligi hamda hayvonlam i o g 'i r  
ja rohatlarga  o lib  kelishini inobatga olib, b iror endokrin  bezdan  olingan 
ekstraktlami yoki kimyoviy jihatdan toza gom ionlam i nonnal hayvonlarga 
yuborish  yoki o 'sh a  bez  to 'q im asin i o rgan izm ga k o 'ch ir ib  o ' tkaz ish .

3. Birorta endokrin bezi zararlangan yoki olib tashlangan organizmga 
ikkinchi sog 'lom  organizmni ulash. Bunda bezni olib tashlash oqibatlarini 
ikkinchi s o g ' lo m  organ izm  bezidan ch iqayo tgan  g o rm o n la r  hisobiga 
ko m pensa ts iya ja rayon lar i  o 'rganiladi.

4. Bezga kiruvchi va bezdan chiquvchi qonning  fiziologik faolligini 
taq qo s la sh .

5. Q onda  va  s iydikda g orm onn ing  miqdorini b io logik  va k im yoviy  
usuilar bilan aniqlash.

6. G o rm o n la rn in g  b io s in te z  m e x a n iz m in i  ra d io a k t iv  izo to p la r  
yordam ida o 'rgan ish .

7. G ormonlarni sun ’iy yo 'l  bilan sintez qilish va k im yoviy  tuzilishini 
o 'rgan ish .

8. B iror endokrin  bezi sust yoki o rt iqcha  ishlaydigan bem or lam i va 
u lam i davolash  m aqsadida qilingan operatsiyalar oqibatlarini tekshirish.

G o rm on nn in g  k im yoviy  tuzilishi m a ’lum b o 'lsa ,  miqdori og 'i r l ik  
birligida ko 'rsatiladi.  G orm onnning  k im yoviy  tuzilishi n o m a ’him bo 'lsa ,  
miqdori shartli b iologik birliklarda ifodalanadi. B ir  b io logik  bir lik deb 
m a ’lum hayvonda m axsus fiziologik o 'zgarish lar  hosil qilish uchun zarur 
bo ' lg an  go rm o n  m iqdoriga aytiladi.

Gipofiz. G ipofiz  uch: oldingi (adenogipofiz),  o rqa  (neyrogipofiz)  va 
oraliq bo 'lak lardan  tuzilgan m urakkab  bezdir.

Gipofizning oldingi bo'lagi. G ipofizn ing  oldingi bo 'Iag i bosh  yoki 
xrom ofob  hujayralardan (55 -  60 % ) va xromofil: atsidofil (30 -  35 % ) va 
bazofil ( 5 - 1 0  % ) hujayralardan tashkil topgan. A denog ipofizda  6 ta
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g o r m o n  i s h l a b  c h i q a r i l a d i ,  u l a r d a n  4 t a s i  t r o p  g o r m o n l a r  
(adrenokortikotrop yoki kortikotropin, tireotrop gorm on yoki tireotropin) 
va  2 ta g onado trop  gorm on  -  (follikulostimullovchi va lyuteinlovchi va 
2 ta esa e ffek tor  g o rm onlar  som ato trop  gorm on  va prolaktin).

Adrenokortikotrop gormon yoki kortikotropin. Turli hayvonlam ing  
adrenokortikotrop gormonlari (A K T G ) tuzilishi va o ‘z  faolligi bilan bir- 
biridan farq qiladi.  Ular polipeptidlar b o i ib ,  molekulalari 39  aminokislota 
qoldigMdan tuzilgan. Kortikotropin buyrak usti bezlari po‘stlog‘ining tutamli 
va  turli sohasini o ‘stirib va shu bezlardan chiqadigan gorm onlar  sintezini 
kuchaytiradi. H ayvonninggipotlz in i olibtashlanganda, buyrak usti bezlari 
p o ‘s t log 'in ing  tutamli va turli sohalari atrofiyaga uchraydi, lekin buyrak 
usti bezlari p o ‘s t lo g ‘ining koptokcha sohasi m a g ‘iz qavati esa  atrofiyaga 
uchramaydi. Bu holat A KTG  buyrak usti bezlari po'stlogNning faqat tutamli 
va turli sohalariga m axsus ta ’sir etishini k o ‘rsatadi.

Organ izmda stress holati vujudga kelganda, gipofizdan A K T G  chiqishi 
kuchayadi. Bunday ta'sirlar refleks y o ‘li bilan, shuningdek, buyrak usti bezlari 
m ag ‘iz qavatidan adrenalin chiqishini kuchaytiradi, natijada gipotalamus 
yadrolariga t a ’sir etadi va ularda biologik faol moddalar hosil boNishi 
ko‘payadi. Bu moddalar esa gipofizdan A K T G  sekresiyasini kuchaytiradi.

G ipofiz

K okrak

S o m a to tro p in  (STG)

T ireotropih  (STG>

U p o t r o p n

Prolaktin (LTQ)

Adrenokortkotropm
I, AKTG)

Np

Vazopresain 
(antidiuretm. ADG)

Oksitosin

G o n a d o tro p
gormonlar
FSG, LG

M elanosdm ullovchi
g a tm o n

Follikul

S a n k  tan a

49-rasm. Gipofiz gormonlari va ulaming vazif'alari. 
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A KTG  buyrak usti beziga ta ’sir etib, glyukokortikoidlar hosil boMishini 
ko 'paytiradi va  ular esa organizmning noqulay omillar ta ’siriga chidamini 
oshiradi. Kortikotropinning hosil b o ‘lishi gipotalamusning kortikoliberini 
yordam ida idora etiladi.

Tireotrop gormon yoki tireotropin. Tireotropin t a ’sir ida qalqonsim on 
bezda tiroksin va triyodtironin gorm onlar in ing  sekresiyas i kuchayadi.

T i r e o t r o p i n  p r o t e a z a  f a o l l i g in i  o s h i r ib ,  q a lq o n s i m o n  b e z d a  
t i r e o g lo b u l in  p a rc h a la n is h in i  k u c h a y t i r a d i ,  n a t i ja d a  q o n g a  t i rok s in  
va  t r iy o d t i ro n in  k o ‘p la b  c h iq a d i .  B u n d a n  ta s h q a r i , ,  q a lq o n s im o n  
b ez d a g i  h u ja y r a la r  so n in i  va  fao l l ig in i  o sh i rad i .  T i r e o t ro p  g o rm o n i  
h a y v o n la r g a  y u b o r i l s a ,  q a lq o n s im o n  b e z  o ‘s ib  k e ta d i ,  g ip o f iz  o l ib  
ta s h la n g a n  y o s h  h a y v o n la r d a  e sa  q a lq o n s im o n  bezi r iv o j l a n m a y d i .  
G ipo f iz i  o l ib  t a s h la n g a n  h a y v o n la rd a  a so s iy  a lm a s h in u v  va o q s i l la r  
a l m a s h i n u v i  s u s a y a d i .  O r g a n i z m g a  t i r o k s i n  y o k i  t i r e o t r o p  
go rm o n la rn i  y u b o r ib ,  a so s iy  a lm ash in u v n i  va o qs i l la r  a lm ash in u v in i  
k o ‘ta r ish  m u m k in .  H a y v o n  o rg a n iz m ig a  u zo q  v a q t  h a r  k un i  ye ta r l i  
m iq d o rd a  t i reo tro p  g o rm o n i  y ubo r i lsa ,  xuddi o d a m la rd a  u ch ray d ig an  
B az ed o v  k a sa l l ig i  s im p to m la r in i  k u za t i sh  m u m k in .  T ir e o t ro p in n in g  
q a n c h a  m i q d o r d a  a j r a l i b  c h i q i s h i  q o n d a g i  q a l k o n s i m o n  b e z  
g o rm o n la r in in g  k o n se n t ra t s iy a s ig a  b o g ‘l iq , q o n d a  q a lq o n s im o n  bez  
g o r m o n l a r i  k o ‘p b o ‘ l s a ,  t i r e o t r o p i n  s e k r e s i y a s i  s u s a y a d i  va  
ak s in ch a .  S h u n d a y  q i l ib , ,  bu  y e rd a  te s k a r i  b ogM anish  m e x a n iz m i  
a m a lg a  o s h a d i .  T i r e o t r o p i n n in g  h o s i l  boM ish i g ip o t a l a m u s n i n g  
ti reo l ibe r in i  o rqa l i  idora  eti ladi.

Gonadotrop gormonlar yoki gonadotropinlar A denogipofizda  ikki 
xil gonadotrop gorm onlar  ishlab chiqariladi. Bular follikulostimullovchi 
va lyuteinlovchi gormonlardir.

F o l l ik u lo s t im u l lo v c h i  g o rm o n  u r g ‘o ch i  h a y v o n  tu x u m d o n id a  
fo l l i k u ln in g  r i v o j l a n i s h in i  va  un i  G r a a f  h u ja y r a s ig a  a y la n i s h in i  
t a ’m i n l a y d i ,  e r k a k  h a y v o n d a  e s a  u r u g ’d o n d a g i  s p e r m a t o g e n  
n a y c h a l a r  r i v o j l a n i s h i n i ,  s p e r m a to g e n e z n i  va  p r o s t a t a  b e z in in g  
r i v o j l a n i s h i n i  t e z l a s h t i r a d i .  L y u t e i n l o v c h i  g o r m o n  t a ’s i r i d a  
tu x u m d o n d a  o v u ly a ts iy an in g  r o ‘y berish i va  y or i lgan  G r a a f  hu jayrasi  
o ’r n i d a  s a r iq  t a n a  h o s i l  b o ’ lish i  t e z l a s h a d i .  V o y a g a  y e tm a g a n  
h ay vo n la r  o rg a n iz m ig a  g o n ad o tro p  g o rm o n la r in i  m u n ta z a m  rav ishda  
y u b o r i l ib  tu r i lsa ,  u la rn ing  tez ro q  v o y a g a  ye t ish i ,  j i n s i y  a ’z o la r in in g  
katta lashuvi va ikki lam chi j in s iy  be lg i la rn ing  b arvaq t  y u z a g a  chiqishi 
k u za t i lad i .  B u n d a n  a n g la s h i l a d ik i ,  u sh b u  g o rm o n la r  j i n s i y  be z la r  
fao l iya t ig a  t a ’s i r  etadi.
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G o n a d o t r o p  g o rm o n la rn in g  a j r a l ib  c h iq i sh i  in te n s iv l ig i  j i n s iy  
a ’ l o q a n i n g  r e f l e k t o r  t a ’s i r i g a ,  u r u g ‘d o n  va  t u x u m d o n  j i n s i y  
gorm onlar in ing  gum oral ta ’siriga, shuningdek ,  tashqi m uh itn ing  turli 
omillariga b o g ’ liq bo'ladi.

G onado trop in la r  sekresiyasi g ipo ta lam usn ing  gonadoliberin i orqali 
idora etiladi. B undan  tashqari, m anf iy  qaytar bogManish m exanizm i ham 
b u  g o r m o n la r n i n g  s e k r e s iy a s id a  m u h im  a h a m iy a tg a  eg a .  Q o n d a  
tes tosteron k o ‘paysa , LG  sekresiyasi kam ayadi.  Q o n d a  E stenrogen  va 
progesteron gorm onlari  konsentrats iyasi oshsa, bu  ikkala  go rm onn ing  
sekresiyasi kam ayadi.

Som ato tro p  gorm on  y o k i o 's ish  gorm oni. 0 ‘s i s h  g o r m o n i  
o rg a n iz m d a  o ' s i s h  v a j i s m o n i y  r iv o j lan ish  j a r a y o n la r ig a  t a ’sir e tad i .  
Bu g o rm o n n in g  n i s h o n -a ’zo lar i  b o ' l i b  su y ak  h iso b la n a d i ,  B u nd an  
ta shq ar i ,  b i r ik t i ru v ch i  to 'q im a la rg a  boy: m usk u lla r ,  p a y la r  va  ichki 
a ’z o l a r g a  h a m  o ‘z t a ’s i r i n i  k o ' r s a t a d i .  O ' s i s h  j a r a y o n i n i n g  
s t im u ly a t s iy a s i ,  s o m a to t ro p  g o r m o n in i n g  a n a b o l ik  t a ’siri tu fay l i  
r o 'y o b g a  ch iq a d i .  A n a b o l ik  t a ' s i r  h u ja y ra  ic h ig a  a m in o k is lo t a la r  
k i r i s h in i  k u c h a y i s h i ,  o q s i l  va  n u k le in  k i s lo t a l a r  b i o s in t e z in i n g  
k u ch ay ish i  b i lan  n a m o y o n  b o ' la d i .  S hu  j a r a y o n la r  b i lan  b ir  q a to rda  
oqsil parchalan ish i bilan b o g ' l iq  reaks iya la r  to rm ozlanad i.  S o m ato tro 
pin o rg a n iz m g a  k ir i t i lganda y o g '  d ep o la r idan  y o g '  ch iq ish i  kuch ay ib ,  
o r g a n i z m  a s o s iy  e n e r g i y a  m a n b a i  s i f a t i d a  y o g ' l a r d a n  k o 'p r o q  
foy da lan ad i .  S h u  m u n o s a b a t  b ilan  so m a to t ro p  g o rm o n n in g  m a ’lum 
m iqdori  e n e rg e t ik  s a r f  b o ' l i sh d a n  qu ti l ib  qo lad i ,  n a t i jad a  oqs i l la rn ing  
k a to b o l iz m  te z l ig i  s e k in la s h a d i .  O r g a n iz m n in g  b u n d a y  h o la t id a  
o q s i l la rn in g  b io s in tez i  uni p a rch a lan ish id an  u s tu n ro q  b o ' l i b  qo ladi 
va o rg an izm d a  m usba t  azot m uvozan a t i  kuzati lad i .  S o m a to trop in n ing  
anabo lik  t a ’siri n a ti jas ida  o s teob las t la r  faolligi o rtad i,  h a m d a  suyakda  
oqsi l l i  m a t r i t sa la rn in g  hosil b o ' l i s h i  s t im u llanad i .  B u la rd a n  tashqari ,  
bu  g o rm o n  su y a k  to 'q i m a s i n in g  m in e ra l iz a ts iy a s in i  k u c h a y t i r a d i ,  
n a t i j a d a  o r g a n i z m d a  k a l s iy  v a  f o s f o r  k o 'p r o q  u s h l a n ib  q o la d i .  
Y uqoridag i f ik r la rga  a so s la n ib  ay tam izk i ,  s o m a to t ro p in  o rg an izm d a  
su y ak  va  to g 'a y  to 'q im a la rn in g  hosil b o ' l i s h in i  k u c h ay t i rad i .  b iroq  
b u  g o r m o n n i  l a b o r a to r iy a  s h a r o i t i d a ,  o r g a n i z m d a n  t a s h q a r id a ,  
h u j a y r a l a r  k u l t u r a s i g a  y u b o r i l g a n d a ,  u l a r n i n g  o ' s i s h i  a y t a r l i  
sez i lm ayd i .  S h u n g a  aso s lan ib ,  bu go rm o n  to 'q im a la rg a  b ev os i ta  t a ’sir 
k o ' r s a tm a y d i ,  d e g a n  f ik r la r  p a y d o  b o ' la d i .  O rg a n iz m g a  tu sh g an  so 
m a to tro p in  t a ’s i r ida  m a x s u s  ta s h u v c h i l a r  hosil b o ' l a d i .  B u la rn ing  
bevosi ta  to 'q im a la rg a  t a ’siri na ti jas ida anab o lik  effekt y u za g a  chiqadi.
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B u n d ay  hosi la larn i  « so m a to m e d in » la r  d e b  atadilar . H oz ird a  u la rdan  4 
tasi m a ’lum. U larn ing  barchasi oqsil tabiatli bo ' l ib ,  som ato trop  gormoni 
ta ' s i r id a j ig a rd a  hosil b o ' lad i .  Som ato trop in  ug levod la r  a lm ash in uv ig a  
ham  kuchli ta 's i r  k o 'rsa tad i .  Bu g o rm o n n in g  t a ’siri na ti jas ida  p lazm ada 
g ly u k o za  m iqd o r i  o r t ib  ketadi.  Bu e ffe k tn in g  m e x a n iz m i  q u y id ag icha  
tu sh u n t i r i la d i .  B ir inch i nav b a td a ,  g ly u k o z a  en e rg e t ik  m aq sad la rd a  
foy da lan ilm ay d i ,  yu q o r id a  ay ti lgan idek  bu sharo i tda  en e rg iy a  m anbai 
b o ' l i b  faqat y o g ' l a r  x izm a t  q ilad i.  B un dan  ta shq ar i ,  u s h b u  go rm on  
g ly u k o z a n in g  to 'q im a la rg a  u ti l iza ts iy as in i  h am  to rm o z la y d i ,  h am d a  
insu lin  t a ’s i r ig a  sezu v ch a n l ig in i  pasay t ira d i .  S o m a to t ro p  g o rm o n i  
t a ’s i r ida  in su l in aza  fe rm en t i  faollig i o sh ad i .  B u nd an  ta sh q a r i ,  s o m a 
t o t r o p i n  в - h u j a y r a l a r g a  t a ’s i r  e t i b ,  i n s u l i n  s e k r e s i y a s i n i  h a m  
k u c h a y t i r a d i .  B u la rn in g  b a rc h a s i  g ip o f iz a r  d ia b e tg a  o l ib  ke l i sh i  
mumkin.

O 's i sh  g o rm o n in in g  sekresiyas i  g ipo ta lam usn i  som a to l ib e r in  va 
sam atostatin  gorm onlari  tom onidan  idora etiladi. O 's i sh  gorm onin ing  
sekresiyasini ortishi qon plazm asida g lyukoza va y o g '  kislotalari miqdori 
pasayib  ketganda  kuzatiladi.

O 's ish  gormoni yoshlikdan yetarli ishlab chiqarilmaganda, bolalaming 
o 's ish i  keskin ravishda to 'x tayd i,  odam  um rbod  pak ana  b o ' l ib  qoladi 
(gipofizar pakanalik). G o 'dak l ik  davrida o 's ish  gorm oni haddan  tashqari 
k o 'p  ishlansa, g igantizm avj oladi, bunda odam ning bo 'y i  240-250  sm ga, 
vazni 150 kg  g a ye tad i .

V oyaga y e tg an  o d a m d a  o ' s i s h  go rm o n i o r t iq cha  ish lansa ,  b o 'y  
u m u m an  o ' s m a y d i ,  chu nk i  o ' s i b  b o ' lg a n ,  a m m o  g a v d a n in g  o 's i sh  
qobiliyatini saq lab  qolgan a ’zolari: q o ' l -o yo q  barm oqlar i va panjalari,  
burun  va pastki j a g ' ,  til, k o 'k ra k  va  qorin  b o 'sh l ig ' id ag i  a 'z o la r  o 'sad i .  
Bu kasallik akrom egaliya  deb ataladi.

Prolaktin -  adenogipofizning atsidofil hujayralarini ish lab  chiqaradi. 
Bu gorm on hazm  bezlari fermentlari t a ’sirida oson parchalanadi, shuning 
uchun uni teri ostiga yoki venaga  yuborish  kerak. Bu go rm o n  quyidagi 
effektlami yuzag a  chiqaradi.

1. Sut bezlarida p ro l ife ra tiv ja rayon lam i va o 's ish in i  tezlashtiradi.
2. Sutni hosil bo 'lishi va ajralishini kuchaytiradi. Prolaktan sekresiya 

homiladorlik davrida ortadi va ko 'k rak  bilan go 'dakn i boqqanda reflektor 
ravishda s timullanadi.

3. B uyrak la rda  natr iy va suvni reabsorbsiyasini kuchaytirad i ,  bu 
xol sut hosil b o ' l i sh d a  m uhim  aham iya t  kasb etadi.
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4. Sariq tana  hosil boMishini va undan  proges teronning  ajralishini 
kuchaytiradi.

P r o l a k t i n  s e k r e s i y a s i  g i p o t a l a m u s n i n g  p r o l a k t o s t a t i n  va  
prolaktoliberin  gormonlari orqali idora etiladi.

G ipofizning orqa bo'lagi. A ntid iuretik gorm on  ( A D G )  t a ’siri 
organzm da ikki xil effektni yuzaga  chiqaradi.

1. Bu gorm on  ta ’sirida buyrakning distal kanalchalarida suvni qayta 
s o ‘rilishi o rtad i,  bun ing  nati jas ida harakat lanayotgan  q o n n in g  hajmi 
ortadi va  shu  bilan bogMiq holda  arterial bosim  ham  ortadi. Diurez 
k am ay ib ,  s iy d ikn in g  n isb iy  zichligi ortadi. S u v n in g  qay ta  so ‘rilishi 
natijasida hujayra lararo  suyuqlikda  osm otik  bosim pasay ib  ketadi. Dis
tal kanalchalarda suvning qayta s o ‘rilishida adenilatsiklaza fennenti katta 
aham iyat kasb  etadi.

2. A D G  katta dozalarda arteriolalaming torayishini,  bu  o ‘z navbatida 
arterial bosimni ko ‘tarilishiga olib keladi. Gipertinziyaning rivojlanishida, 
A D G  g o r m o n  t a ’s i r id a  q o n - t o m i r  d e v o r l a r i  k a t e x o l a m i n la r n in g  
toraytiruvchi t a ’siriga sezuvchanlig i  keskin ortib  ketadi. A D G  arterial 
bosim ni osh irgan lig i  uchun  un ing  ikkinchi nomi «vazop ress in »  deb 
yuritiladi. A D G  ning vazokonstr iks iya  effekti faqat katta dozala rdag ina  
nam oyon  boMadi. Fizio logik  jarayon la rda  esa bun ing  aham iyati  aytarli 
katta em as. A D G  uzoq m uddat yetar licha sekres iya lanm asa ,  qandsiz  
diabet kasa l l ig iga  olib  keladi. Uning asos iy  belgilari kuchli chanqash 
(polidipsiya) va siyish orqali ko ‘p suyuqlik  y o ’qotish (poliuri)  - b e m o r  
sutkasiga 10-20 litrgacha siyishi kuzatiladi. Bem om ing  bu belgilari sintetik 
vazopressin  yoki hayvon gipofizi o rqa  boMagidan tayor langan  preparat 
yubori lganda  y o ‘qoladi.

Oksitotsin. Bu g orm onn ing  effekti ikki y o ‘nalishda nam oyon boMadi.
1) oksito tsin  bachadon  silliq muskulini qisqartiradi . H ayvonlarda  

g ipo f iz  o l ib  ta sh la n sa ,  t u g ‘ru q  q iy in la sh ad i  va  u zo q  d a v o m  etad i .  
O ksito tsin  norm al tu g 'ru q  kechishini t a ’minlaydi (nom i ham  shundan 
kelib  ch iqqan ,  oxu-kuchli ,  tokos  -  tug ’ruq).

2) oksitotsin  laktatsiya ja ray on in in g  idora e ti lish ida ham  ishtirok 
etadi. U sut bezlarida mioepitelial hujayralarning qisqarishini kuchaytiradi 
va  shu sababdan  sut ajralishiga ijobiy t a ’sir k o ’rsatadi. O ksito ts inning 
qondag i m iqdori  hom ilador likn ing  oxir i va hom ilador likdan  keyingi 
davrida yuqori  boMadi. G o ’dakni k o ’krak bilan boqilganda ham reflektor 
ravishda oksito tsin  sekresiyasi ortadi.
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Qalqonsimon
bez

Kal’silonm

To'qima modda 
almashinuvini 
kuchaytiredi

To'qimanmg 
shakshyunishl 

va o'sishi

Katabolizmm kuchaytiradi

Qonda Sa
miqdonm

kamaylirediOqsillar
parchalanishini

kuchaytiradi

Qonda Ca 
miqrorim 
oittiredm

Suyak to'qirnesidan 
Ca chiqishini 
kuchaytiradi

Ca ning suyak to'qimaslga 
tushishmi kuchaytiradi

50-rasm. Qalqonsimon, qalqonsimon oldi bezlari va ularning vazifalari.

Gipofizning oraliq bo 'lagi. H ayvonlarda va odam  g ipofiz in ing oraliq 
bo  Magi oldingi boMagidan ajralgan va orqa  boMakka yop ishg an  boMadi. 
Oraliq boMak gormoni-intermedin yoki melanin stimullovchi gorm on orqa 
boMak g o rm o n la r i  bilan b irga  ch iqad i .  O d a m  te r is in in g  p igm en ts iz  
qismlariga, teri ichiga intermedin gormoni yuborilganda, shu qismlar rangi 
sek in -a s ta  no rm a l  ho liga  ke lad i .  In te rm e d in  g o rm o n i  o d a m d a  teri 
p igm enta ts iyasin i boshqaradi.

Qalqonsimon bez. Q a lqonsim on  bezn ing  asos iy  m arfo-funksional 
birligi bu follikulalardir. Follikulalar oval shaklida boMib, uning devori bir 
q a to r  k u b s im o n  ep ite l iy a ia rd an  tashk il  topgan .  F o l l ik u la la r  ko llo id
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suyuqligi bilan to ‘lgan boMadi, unda tiroksin va tr iyodtironin gormonlari 
t iroglobulin oqsili bilan b ir ikkan holda  boMadi. Fo ll ikula lar orasidagi 
b o ‘shliqdan kapillyarlar oMadi va uni qon bilan ta ’minlaydi. Qalqonsimon 
bezda q o nn in g  hajm  tezligi bo sh qa  a ’zolarga n isbatdan  ancha  yuqori. 
Foll ikulalararo b o ‘shliqda parafoll ikulyar hujayralar ham  joy lashad i .  Bu 
hu jayra lar  tireokalsitonin  gorm onin i ishlab chiqaradi.

Tiroksin va triyodtironin biosintezi tirozin aminokislotalarini yodlash 
yoMi bilan am alg a  oshiriladi. Foll ikulalarda y o d n ing  miqdori qondagi 
k o n s e n t r a t s i y a s i  d a n  3 0  b a r a v a r  k o ’p d ir ,  q a l q o n s i m o n  b e z n in g  
giperfuksiyasida bu nisbat yanada ortadi. Yodning follikulalar tomonidan 
yutilishi faol transport asosida am alga  oshiriladi.  Bezda yodli birikmalar: 
m onoyodtirozin  va  diyodtirozinlar  s in te z  q i l in ad i .  U la r  fo l l ik u la  
h u ja y ra la r id a  t i r e o g lo b u l in  b i lan  k o m p le k s  hosi l  q i l ib ,  o y la b  shu  
fo l l ik u la la rd a  saq lan ish i  m u m k in .  P ro te a z a la r  t a ’s i r id a  g o rm o n la r  
gidrolizlanadi, y a ’ni trioglobulin oqsilidan halos boMadi va shundan keyin 
qonga-triyodtironin  va  tetrayodtironin yoki tiroksin ajralib  chiqadi. Ular 
qonga  tushgandan  s o ‘ng p lazm a oqsillari bilan b ir ikm a hosil qiladi, bu 
oqs i l la r  g o rm o n la rn i  ta sh u v ch i la r  boMib h isob lanad i la r .  T o ‘q im ag a  
kelganda bu kom pleks  parchalanib, erkin faol tiroksin va tr iyodtironinlar 
hosil boMadi.

T iro k s in n in g  faolligi t r iyod t iron in  faollig idan b ir  nech a  m aro taba  
past. T r iy o d t iro n in  e f fek tin ing  latent davri q isq a roq  boMadi, shun ing  
uchun un ing  t a ’siri tez r ivojlanadi.  B oshq a  tom oni,  qon dag i  tiroksin 
miqdori tr iyod tiron in  m iqd o r id an  ta x m in an  20 b a rav a r  k o ‘p. T iroks in  
y o d s iz lan t ir ish  n a ti jas ida  t i r iy o d ti ro n in g a  ay lan ish i m u m k in .  M ana 
shu nd ay  m a ’lu m o tla rg a  asos lan ib ,  sh u n d ay  xu losaga  kelish  m um kin :  
q a lqo ns im on  b ezn ing  asos iy  go rm o n i  bu  tr iyod tiron ind ir ,  t iroksinni 
esa  t r iy o d t i ro n in n in g  oM m ishdoshi d eb  q ara lsa  m a q s a d g a  m uv of iq  
boMadi.

Q a lqonsim on  bez  gorm onlar in ing  t a ’siri o rgan izm n ing  metabolitik  
faolligini oshirishi orqali namoyon boMadi. Bunda ham m a turdagi moddalar 
a lm ashinuvi (oqsil,  y o g 1 va ug levod) kuchayadi ,  bu  esa energ iya  hosil 
boMishining k o ‘payishiga va asosiy a lm ashinuvning  ortishiga olib keladi. 
Yosh b o la la rd a  o ‘s ish  ja r a y o n i  v a  r iv o j lan ish  u c h u n  b u n in g  katta  
ahamiyati bor,  Bundan  tashqari, m iya  to 'q im a s in in g  rivojlanishi uchun 
kerak bo Mg a n  energ iya  bilan ham  t a ’minlanadi,  shun ing  uchun yosh 
bolalarda bu  g o rm onla rn ing  yetishm aslig i  ham  aqlan, h am  j ism on an  
b a rk a m o l l ig ig a  p u tu r  y e tad i  (kretinizm). B a rcha  tu rd a g i  m o d d a la r  
a lm ash inuv in ing  faol lashuvidan  h am m a  a ’zo lar  faoliyati faollashadi.
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Issiqlik hosil boMishi kuchadi, bu esa tana  harora tin ing  ortish iga olib 
keladi. Yurak ishi tezlashadi (taxikardiya, arterial b os im n in g  ortishi, qon 
minutlik  hajm in ing  ko 'pay ish i) .  O sh qo zon  ichak trakti faoliyati ham 
stimullanadi ( ish tahaning  ochil ishi, ichak perista ltikasin ing kuchayishi,  
sekre tor  faoliya tn ing ortishi).

Kalsitoninyoki tireokalsitonin. Q ondagi kals iy  m iqdorin i  ozaytiradi. 
U suyak t iz im iga. buyrak va ichakka t a ’sir etib, p ara tgorm on  t a ’siriga 
qaram a-qarsh i e ffektlar  k o ‘rsatadi.  Tireokalsitonin  suyak  to 'q im as ida  
o steoblast lar  faolligini va m inera l iza ts iya  ja ray on la r in i  tezlashtiradi. 
B u y ra k  va  ic h a k la rd a  k a ls iy h in g  q a y ta  s o ‘r i l i sh in i  s e k in la sh t i r ib ,  
fos fa tlam ing  qay ta  so 'r i lish in i esa kuchaytiradi. Bu t a ’s ir la r  oxir-oqibat 
g ipokalsiyem iyaga olib  keladi.

Q alqonsim on bez  gormonlari sekresiyasi g ipotalam usning tireoliberin 
gorm oni tom onidan  idora eti ladi.Tiroksin va tr iyodtironin  sekresiyasini 
in sonda  uzoq d avo m  e tg an  h issiy  q o ‘z g ‘a lish la r  h a m  k uchay tirad i .  
Bundan  tashqari,  inson tana harora tin ing  pasayishi ham  bu gorm onlar  
sekresiyasini tezlashtiradi.

Qalqonsimon bez faoliyati susayganda va kuchayganda organizm 
ahvolining о 'zgarishi.

Kretinizm. O dam da  qalqons im on bezn ing  bolalik davridayoq  sust 
ishlashi (g ipotireoz) kretin izm kasallig iga olib keladi. U ning  xarakterli 
belgilari shuki, b o ‘y o ‘sm ay  qoladi, gavda nisbatlari buziladi,  ba log’atga 
yetish  to ’x taydi,  ruh iyat o rq ada  qoladi.  K re tin izm  bilan kasal langan 
bo la lam ing  o g ’zi och iq  va tili doim o g ’zidan chiqib  turadi,  shu sababli 
u lar nafas o lishga  va ovqat yu tishga qiynaladi.

M iksedema. V oyaga  y e tg a n  o d a m n in g  q a lq o n s im o n  bezi ye ta r l i  
i sh la m a sa ,  m ik s e d e m a  d e g a n  k asa l l ik  ke l ib  c h iq a d i .  B u  k a sa l l ik d a  
a s o s iy  a l m a s h i n u v  3 0 - 4 0  %  g a  k a m a y i b  k e t a d i .  Q i s m a n  y o g ‘ 
t o ’q im a s id a  y o g ’ k o ’p a y i s h i ,  a s o s a n  e sa  t o ’q im a  s u y u q l ig i n in g  
o rt ish i  n a t i ja s id a  g a v d a  vazn i  o r t ib  ke tad i .  O q s i l la r  a lm a s h in u v in in g  
b u z i l i s h i  sa b a b l i  h u ja y r a la r a ro  b o ’s h l iq d a  m u ts in  v a  a lb u m in la r  
k o ’p a y ib  k e tad i .  O q s i l l a r  t o ’q im a  s u y u q l ig in in g  o n k o t ik  b o s im in i  
o sh i rad i .  S hu  sab ab l i  t o ’q im a la r d a ,  a y n iq s a  teri ost i  k le tc h a tk a s id a  
s u v  u s h l a n i b  q o l a d i .  ( l o t i n c h a  « m i k s e d e m a » n i n g  t a r j i m a s i  
« sh i l im sh iq  sh i s h »  d eg an id i r ) .

Endemik bo'qoq. B a ’zi jo y la rn in g  aholisi o ’rtasida qa lqons im on  
bezn ing  yetarli ish lam aslig idan b ez  to ’q im asin ing  o ’sib ketishi, y a 'n i  
b o 'q o q  k o ’p uchraydi.  B o ’qoqda  qa lqons im on  bez  g ipertrof iyalanadi,  
folikulalar kupayadi, am m o  ajralib chiqadigon gorm on mikdori kamayadi.
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T u p ro q ,  su v  va  o ‘s im l ik  h ayv on  o v q a t id a  y o d  y e t i sh m a y d ig a n  
joy la rd a  g ipo tireozn ing  ha r  xil shakllari ,  ayniqsa  b o ‘qoq k o ‘p tarqalgan. 
Endem ik  b o 'q o q n in g  oldini olish uchun is te ’mol q ilayo tgan  suvga va 
tuzga  yod  preparatlari q o ‘shiladi.

Gipertireoz. XIX  asm ing  60 yillarida Bazedov va G revs  tireotoksikoz 
d e g a n  k a s a l l i k n i  t a s v i r l a b  b e r i s h g a n ,  u n in g  x a r a k t e r l i  b e lg i la r i  
q u y id a g i l a r d a n  ib o ra t :  q a lq o n s im o n  b e z n in g  k a t t a l a s h u v i ,  k o ‘z 
chaqchay ish i ,  yu rak  u r ish in ing  tez lashuv i ,  b e m o m in g  asab iy  b o ' l ib  
qolishi, asos iy  a lm ashinuv  va  gavda  haroratin ing ortishi, ovqatni k o 'p  
is te’mol qilishi va  shu bilan birga ozib  ketishi.

Tireotoksikoz q a lqons im on bez  gorm onlar in ing  o ' t a  k o 'p  ishlanishi 
nati jasida u larn ing  qondagi konsentrats iyasi organ izm ni zaharlaydigan 
dara jadaortish id ir .

G ipert ireoz  ozgina  bo 'Isa  Bazedov kasallig in ing xarakterl i  belgilari 
bo 'lm ay d i .  B unday  hollarda asos iy  a lm ashinuv  kuchayadi ,  organ izm  ish 
vaq tida  s o g ' lo m  odam larga  nisbatan ko 'p ro q  energ iya  sarflaydi,  y urak  
tez uradi va  qonda  yod  k o 'p  b o 'lad i .  U lar  kuyd i-p ishd i ,  ser tashvish  
bo 'l ib ,  b a ’zan  o 'z in i  tuta olmaydi.

Qalqonsimon oldi bezlari. O d a m d a  to ' r t ta  paratireoid bez bor,  
bu lardan ikkitasi qa lqons im on  bezn ing  orqas ida , qo lgan  ikkitasi esa  
qa lqons im on bezn ing  pastki qutb ida  joy lashadi .  Bez to 'q im a s i  qon va 
l im fa  tom ir lar iga  boy. Q alqonsim on  oldi bezlari h iq i ldoqning  yuqori 
nervidan innervats iya  oladi.

O rg a n iz m d a g i  k a ls iy  a lm a sh in u v i  p a ra tg o rm o n  v a  k a ls io to n in  
h isob iga  am alg a  oshadi.

P ara tgo rm on  yoki paratirin qa lqons im on  oldi bezla rida  sintezlanadi. 
U qondagi kals iy  miqdorini oshiradi. Bu go rm on n ing  n isho n -a ’zolari 
suyak va buyrakdir. Suyak  to 'q im a s id a  paratir in osteoklast lar  vazifasini 
kuchaytirad i ,  bu o ' z  navbatida suyak n ing  dem inera l iza ts iyas iga  ham da 
qon  p la z m a s id a  kals iy  va  fos for  m iq d o r in in g  o rt ish ig a  o lib  keladi. 
Paratgormon buyrak  kanalchalarida kalsiy qayta  so 'r i l ish in i  stimullaydi. 
F o s f a t n i  q a y t a  s o ' r i l i s h i n i  e s a  t o r m o z l a y d i .  B u  h o l a t  e sa  
g iperkals iyem iyaga va  fosfatur iyaga olib  keladi. Fosfaturiyaning yuzaga  
chiqishi, ushbu  gorm onning  giperkalsiyemik effektini a m alga  oshirishda 
katta aham iyatga  ega. Kalsiy  fosfatlar bilan erim aydigan  bir ikm alar hosil 
qiladi, fosfatlar  s iydik bilan katta  tez likda chiqadi,  bu esa  q on da  erkin 
kalsiy m iqdorin ing  ortishiga olib  keladi. Para tgorm on kalsitriol sintezini 
kuchaytirad i ,  bu esa v itam in D 3 n ing  faol m etaboli t i  b o ' l ib  hisoblanadi. 
Vitamin D 3o ld in iga  ter ida u ltrabinafsha nurlari ta ’sirida nofaol holatda
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hosil boMadi, s o ‘ngra  esa p a ra tg o rm o n  t a ’s i r ida  j i g a r  va  buy rak da  
faollashadi. Kalsitriol ichak devorida  kalsiyni bogMovchi oqsil hosil 
boM ish in i  te z l a s h t i r a d i  va n a t i ja d a  k a l s iy n in g  q a y ta  s o ’r i l i sh in i  
kuchaytiradi, bu  esa g iperkals iyem iyaga olib keladi.

Q a lq o n s im o n  old i bezla ri h a y v o n la rd a  o lib  ta s h la n g a n d a  hay vo n  
te tan ik  t i t r a sh la rd an  oMadi. B u ng a  sa b a b  q o n d a  k a ls iy  m iq d o r in in g  
k am ay ib  k e t ish i  va  ne rv -m u sk u l  q o ‘z g ‘a lu v c h a n l ig in in g  k esk in  ort ib  
ketish id ir .  Bu p ay tda  a rz im ag an  tashqi t a ’s i r  m u s k u l la r  q isq a r ish ig a  
o lib  keladi.  P a ra tg o rm o n  q o n g a  k o ‘p a jra t i lgan da ,  su y a k  t o ’q im as ida  
o s te o p o ro z  k u z a t i la d i .  Q o n d a  ka ls iy  m iq d o r i  k e sk in  o r t ib  ke tad i ,  
b u n in g  n a t i ja s id a  siyd ik  c h iqa ruv  o rg a n la r ida  tosh  hosil b o ’lish xavfi 
tu g ’iladi.

G ip e rk a ls iy e m iy a  y u rak  fao l iya t in ing  tu rg ’un ish lash in i  buzadi,  
B undan  tashqari, hazm  qilish traktida, Sa2+ ionlarini s t im ullovchi ta ’siri 
natijasida oshqozonda gastrin va xlorid kislota hosil boMishi buziladi, bu 
holat esa  o shqozon  yarasini vujudga keltiradi.

Para tgorm on va triokalsitonin sekresiyasi qon p lazm asidag i kalsiy 
m iqdoriga  bogMiq holda  m anf iy  qay ta r  bogManish tarzi b o ’yicha idora 
e t i la d i ,  y a ’ni q o n d a  k a ls iy  m iq d o r i  k a m a y ib  k e ts a ,  p a r a tg o rm o n  
sek res iyas i  o r tad i ,  t i re o k a ls i to n in  hosil boMishi esa  to rm o z lan ad i .  
Homiladorlik ,  laktats iya payti va  ovqatda  k a l’siy miqdori oz  b o ’lganda 
bunday fiziologik holat kuzatiladi. Qon plazmasida kalsiy konsentratsiyasi 
ortib ketsa, aksincha paratgorm on sekresiyasi susayadi va  tireokalsitonin 
hosil boMishi esa  ortadi.  T ireokalsitoninni qonda  k o ’p boMishi, bolalar 
r ivojlanishida katta  aham iya tga  ega, sababi bu yo shd a  suy ak  skeleti 
shakllanadi. Bu jarayonning  adekvat kechishi uchun tireokalsitonin zarur, 
chunki u qon p lazm asidan kalsiyni absorbsialaydi va suyak to ’qimasining 
hosil boMishi va  rivojlanishi uchun sarflanadi.

Q alqonsim on oldi bezlari olib tashlangandan so ’ng skeletning hamm a 
muskullari tirishib qisqaradi , y a ’ni ti traydi (paratireopriv  tetaniya), bu 
holat sekin  asta  kuchayib  va tez-tez takrorlanib  turadi.  Bu b ez lam ing  
y o ’qligi bora-bora  o ’l im ga  olib keladi, buning bevosita  sababi shuki, 
nafas muskullarin ing  tirishishi natijasida nafas buziladi. Q alqonsim on  
oldi bezlari o lib  tashlangach ti trashga muskul lam ing  о ‘zgarishi emas, 
b a lk i  m a r k a z iy  n e rv  t iz im i  h o la t in in g  o ’z g a r i s h i  s a b a b  boMadi. 
H arakatlan tim vchi nerv lar  kesilgan m uskullarn ing  t i tramasligi shundan 
dalolat beradi. O d am da  paratireoid bezlar endokrin funksiyasini susayishi 
gipoparatireoz, hayot davom ida  vu judga  kelishi yoki tu g ’m a  boMishi 
mum kin. G ipopara t ireozda qondagi kalsiy kam ayganidan  m arkaziy  nerv
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tiz im ining q o 4z g ‘aluvchanligi ortadi,  nati jada tetanik tir ish ishlar paydo 
bo'ladi.

O d a m la rd a  te ta n iy a n in g  o ‘tk i r  shak llar i  h am , la tent sh ak l la r i  ham  
u c h r a y d i .  P a r a t i r e o id  b e z la r  v a z i f a s i  s a lg in a  b u z i l g a n d a  la te n t  
t e t a n i y a  p a y d o  b o ' l a d i ,  b u n d a  y u z  va  q o ' l  m u s k u l l a r i g a  to la  
b e ru v c h i  ne rv  b o s i lg a n d a g in a  m a z k u r  m u s k u l l a r  t i r i sh a d i .  T u g 'm a  
g ip o p a r a t i r e o z d a  b o la la rd a  su y ak ,  t i sh ,  so ch  o 's i s h i  b u z i l a d i ,  b i lak ,  
k o 'k r a k  q a fa s i ,  h a lq u m  m u sk u l la r i  va  b o s h q a  m u s k u l l a rn in g  uzoq  
q isq a r ish i  k u za t i lad i .

Buyrak usti bezlarinihg ichki sekresiyasi. B u y ra k  ust i  bez la ri 
p o 's t loq  va  m a g ' i z  qavatidan iborat,  u lar tuzilishi va vazifasi j iha tidan  
turlicha b o ' lg an  ichki sekresiya bezlaridir, bulardan chiqadigan gormonlar 
o ' z  t a ’siri j iha tdan  ham  katta farq qiladi.

Buyrak usti bezlari po 's t log 'in ing  hujayralari ginetik j iha tdan  epete liy 
h u jay ra la r iga  ya q in  turadi. U lar uch ta  sohan i  tashkil qiladi: tashqi-  
koptokchali soha ,  o ' r t a  - tu tam li  soha  va ichki - t o ' r l i  soha.

Koptokchali sohalarda mineralokortikoidlar sintezlanadi, ulardan eng 
faoli aldosterondir. Tutam li sohada esa  g lyukokor tiko id la r  sintezlanadi. 
Turli sohada e sa  oz m iqdorda  j in s iy  gorm o n la r  sintezlanadi.

Aldosteron buyrakning  distal kanalchalarida  N a+ reabsorbsiyasini 
va b ir  v aq tn ing  o 'z id a  kaliy  ionlarini siydik bilan k o 'p  chiq ib  ketishini 
kuchaytiradi.

B u n d a y  n a tr iy -k a l iy  a lm a sh in u v in in g  fao l la sh uv i  te r  va  s o ' l a k  
bezla rida, h a m d a  ichak larda  h am  r o 'y  beradi.  Bu qon p lazm asin ing  
e le k t ro l i t  ta rk ib in i  o 'z g a r i s h ig a  o l ib  k e lad i  ( g i p e rn a t r iy e m iy a  va 
g ipokaliyem iya) .  Bundan  tashqari,, N a+ ionlari yuzaga  ch iqargan ,  sust 
o sm om otik  grad iyen t b o 'y ich a  qayta  suriladigan suvning  reabsorbsiyasi 
ham  ortadi. Bu esa qon-tom irla rda  harakat lanuvchi q o n n ing  hajmini 
o s h i r a d i  v a  b u n i n g  n a t i j a s id a  a r t e r i a l  b o s im  o r t a d i .  S u v  q a y ta  
so 'r i l i sh in in g  kuchayish i h isob iga  d iu rez  kam ayadi.  A ld o s te ron n ing  
sekresiyasi ortganda, o rgan izm ning  shishishga moyill igi ortadi, bu  esa 
o rg an izm d a  na tr iy  va  su v n in g  u sh lan ib  qo lin ish id an  ke l ib  chiqadi .  
Aldosteron gormoni t a ’sirida buyrak kanalchalarida N ' ionlari sekresiyasi 
h a m  k u c h a y a d i ,  b u  e s a  u l a r n i  h u j a y r a l a r a r o  s u y u q l i k d a  
k onsen tra ts iyas in ing  pasay ish iga  olib  keladi va k is lo ta - ishqor holati 
o 'zgaradi (alkaloz).

A l d o s t e r o n  g o r m o n  s e k r e s i y a s i n i n g  p a s a y i s h i  o r g a n i z m d a n  
n a t r i y  va  s u v n i n g  k o 'p l a b  c h iq i b  k e t i s h i g a  s a b a b  b o ' l a d i ,  o ' z  
n a v b a t i d a  q o n - t o m i r l a r d a  h a r a k a t l a n a y o tg a n  q o n  h a jm i  v a  a r te r ia l
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b o s i m  p a s a y a d i .  B u n d a y  h o l a t l a r d a  o r g a n i z m d a  s i r k u l y a t o r  
k a r a x t l i k  y u z a g a  k e l a d i .  B u  v a q t d a  q o n d a  k a l i y n i n g  
k o n s e n t r a t s iy a s i  o r t ib  k e ta d i ,  bu  e sa  y u ra k  f a o l iy a t in i n g  tu r g 'u n  
i s h l a s h i n i n g  b u z i l i s h i g a  o l i b  k e l a d i ,  B u n d a n  t a s h q a r i ,  y u r a k  
a r i tm iya la r i  h a m  kuza ti lad i .

A ldosteron gorm on  sekresiyasini idora etuvchi asos iy  omil bu re- 
n in-angiotenzin-a ldosteron tiz im ining faoliyatidir. Arterial bosim ning  
pasayishi, av ton om  nerv tizimi simpatik  q ism in ing  q o ‘z g “alishiga olib 
keladi, bu esa buyrak qon-tomirlarining torayishi bilan tugaydi. Buyrakka 
keluvchi qon-tom irlarda  qon m iqdorin ing  ozayishi, yu kstag lom eru lyar  
apparatdan ren in  ajralib chiqishi ortadi.  Renin p lazm adagi 6 -globulin  
angio tenz inga  t a ’sir etib, uni ang iotenzinga I aylantiradi. Hosil boMgan 
a n g io t e n z in  I k e y in  a n g io t e n z in  II a y la n a d i ,  b u  e s a  a ld o s te r o n  
s e k r e s iy a s in i  k u c h a y t i r a d i .  A ld o s t e r o n n in g  h o s i l  b o ‘ lish i q a y ta r  
b og H an ish  m e x a n iz m i  b o ‘y ic h a  ham  ort ish i  m u m k in .  A g a r  qo nd a  
giponatriyemiya va giperkalsiyemiya kuzatilsa, sezilarli darajada boMmasa 
h a m  bu g o r m o n n i n g  s e k r e s iy a s i  k o r t i k o t r o p in  t o m o n i d a n  h a m  
stimullanadi.

Glyukokortikoidlar (gidrokortizon, kortikosteron, kortizon). Ular 
hamma turdagi moddalar almashinuviga ta'sir etadi.

a) G ly u k o k o r t ik o id la r  t a ’s ir ida oqsi l la r  parcha lan ish i st im ullanadi.  
Bu t a ’s irn ing  asos ida  q on  p laz m as id an  h u jay ra  ich iga  am in o k is lo ta la r  
t r a n sp o r t in in g  k e sk in  sek in la sh u v i  y o tad i ,  bu  e sa  o q s i l l a r  b ios in tez i  
b o s q i c h l a r i n i  t o r m o z l a y d i .  O q s i l l a r n i n g  k a t a b o l i z m i  m u s k u l  
m a s sa s in in g  k a m a y ish ig a ,  o s te o p a ro z g a  va  sh u n in g d e k ,  yara la rn i  
b it ish te z l ig in in g  p asa y ish ig a  o lib  ke lad i .  O qs i l la rn in g  parch a lan ish i ,  
h a z m  q i l i s h  t r a k t i  s h i l l i q  q a v a t i n i n g  h i m o y a  s o h a s i d a  o q s i l  
k o m p o n e n t la r in in g  k am a y ish ig a  o lib  ke lad i .  B u h o la t  x lo r id  k is lo tasi 
va  p ep s in n in g  ag re s s iv  t a ’s ir in i o sh irad i va  na ti jada  p ep tik  y a ra la r  
hosil boM ishiga o lib  keladi.

b) G ly u ko ko r t iko id la r  y o g 'n i  y o g ‘ depolar idan  m obiliza ts iyasin i  
k uchay ti rad i  va qon  p lazm as id a  y o g 1 kis lo ta lari  ko nsen tra ts iyas in i  
oshiradi. S hu la r  bilan bir  qa torda  y uz  sohasida, k o ’k rak  va gavdan ing  
yon  bosh sohalarida  y o g ’ning to ’planishiga olib  keladi.

v) O rg an izm g a  g lyukoko r t ik o id la rn in g  yubori l ish i  q o n  p lazm asida  
g ly u k o z a  m iq d o r in in g  o r t i sh ig a  o l ib  ke lad i  ( g ip e rg l ik e m iy a ) .  Bu 
e ffe k tn in g  a so s id a  esa  g ly u k o n e o g e n e z  ja r a y o n ig a  s t im u llo v ch i  t a ’sir 
yo tad i .  O q s i l la r  ka tab o l izm i n a ti jas ida  hosil b o ’ lgan  k o ’p m iq do rdag i  
a m in o k is lo ta la r ,  j ig a rd a  g ly u k o z a  s in tez i  uch un  ish la t i lad i.  B un dan



t a s h q a r i , ,  g l y u k o k o r t i k o i d l a r  g e k s o k i n a z a  f e r m e n t i  f a o l l i g i n i  
in g ib i to r l a y d i ,  bu  h o la t  g ly u k o z a n in g  t o ‘q im a la r d a  s a r f la n i s h ig a  
to ‘sqinlik q iladi. M a ’lumki, g lyukokortiko id lar miqdori k o ‘p  boMganda 
o r g a n i z m n i n g  a s o s iy  e n e r g i y a  m a n b a i  boM ib ,  y o g ‘ k i s lo t a l a r i  
h i s o b l a n a d i ,  b u n d a  g l y u k o z a n i n g  m a ’ lu m  m i q d o r i  e n e r g e t i k  
s a r f lan ishd an  x a lo s  b o ' la d i  va q o n d a  g ly u k o z a  m iq d o r in in g  o rt ish iga  
o lib  ke lad i  ( g ip e rg l ik e m iy a ) .  G ip e rg l ik e m ik  e ffek t ,  s t re s s  pay tida  
g ly u k o k o r t ik o id la r  t a ’s i r in ing  am a lg a  o sh ish id a  a so s iy  k o m p o n e n t  
bo ' l ib  h isoblanadi .  O rgan izm d a  g lyukoza  k o 'r in ish id a  energe t ik  zahira  
to 'p lan ad i ,  g ly uk ozan ing  parchalanishi esa ekstrem al s t im ulla r  t a ’sirini 
yen g ishd a  o rg an izm g a  y o rd am  beradi. G ly u k o k o r t ik o id la r  u g levod la r  
a lm a s h in u v ig a  o 'z in i n g  t a ’s i r  e t i sh  x a ra k te r ig a  k o ' r a  in s u l in n in g  
an tog on is t i  b o ' l i b  h isob lan ad i .  D a v o la sh  m a q s a d id a  u z o q  vaq t  bu 
gorm onlarn i qabul qilish yoki o rgan izm da  uni hosil boMishining keskin 
k o 'p a y is h i  s te ro id  d iabe t i  d e gan  k a sa l l ik k a  o lib  keladi.

/.  Yallig'lanishga qarshi ta ’siri. G lyukokort iko id la r  yalligManish 
ja rayon in ing  barcha  bosqichlarini to 'x tad i  (a lteratsiya, ekssudats iya  va 
proliferatsiya) lizosomalar membranasini stabillab, fermentlarchiqishining 
oldi olinadi, bu  esa ya ll ig 'lan ish  ja ray on in ing  rivojlanishiga to 'sq in lik  
qiladi.  G lyukokort iko id lar  ya ll ig '  lanish o 'c h o g '  ida fagotsitoz jarayonini 
sekinlashtiradi yoki bu tunlay  b o 'g 'a d i .  Bundan tashqari,  ya ll ig 'lan ish  
ja r a y o n i  b i la n  c h a m b a rc h a s  b o g ' l i q  b o ' l g a n  l ix o ra d k a  reak s iy a s i  
keskinligini pasaytiradi, bu  esa leykotsitlardan interleykin-1 chiqishini 
kamaytir ish  y o 'I i  bilan am alga  oshiriladi. Bu holat interleykin-1 ning 
g ip o ta lam u sd a joy lashg an  issiklik hosil bo ' l i sh  m arkaz iga  st imullovchi 
ta ’sirini kamaytiradi

2. A lle rg iy a g a  q a rsh i ta 'sir. G l y u k o r t i k o i d l a r  a l l e r g i k  
r e a k s i y a l a r n i n g  r i v o j l a n i s h i g a  h a m  b e v o s i t a  t a ’s i r  k o ' r s a t a d i .  
G lyukort iko id la r  k o 'p  ish lab  chiqaril ish i qondag i eoz inof il la r  sonin ing  
kamayishiga olib  keladi, ular sonining ortishi esa allergik reaksiyalarning 
rivo jlan ish iga  olib  keladi.

3. Im m unitetning pasayishi. G ly u k o k o r t ik o id la r  h am  h u jay ra  
immunitetini, ham  gumoral immunitetini b o 'g 'ad i .  bu holat antitelalarning 
hosil b o ' l i s h i  v a  fago ts i toz  ja ra y o n in in g  pasayishi b ilan  bog 'l iqd ir .  
O rganizm uzoq muddat glyukokortikoidlami qabul qilsa, t im us va limfoid 
to 'q im as i  involyu ts iyaga uchraydi, buning  nati jasida qo n da  limfotsitlar 
soni kam ayib  ketadi. Uzoq vaqt g lyukokortiko id larn ing  qabul qilinishi 
j id d iy  ho la t lam i yuzaga chiqaradi,  o rgan izm ga  ikkilam chi infeksiyalar 
tushish xavfin i keskin oshiradi.
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4. Arterial bosimni me'yorcla ushlashdagi ishtiroki.
G l y u k o r t i k o i d l a r  q o n - t o m i r l a r n i  k a t e x o l a m i n l a r  t a ’s i r i g a  

sezuvchan l ig in i  osh irad i,  bu esa  g iper tenz iyaga  o lib  keladi.  Arterial 
bos im n ing  o rt ish ig a  m a ’lum  dara jada  m in e ra lo ko r t ik o id la rn in g  ham  
aham iyati  (o rg an izm d a  suv  va n a tr iyn ing  ush lan ish i)  bor. G ipe r tenz iv  
effekt karax t l ikka  qarsh i t a ’sirni a sos iy  kom po nen t i  b o ' l i b  h isob lanadi 
(karax tl ik  d o im  arterial bos im n ing  kesk in  tush ib  ke tish idan  yu zaga  
keladi).  Bu g o m o n lam i karaxtlikka qarshi faolligi g iperg likem iya  holati 
bilan b o g ' l iq d ir .  G ly u k o k o r t ik o id la rn in g  o rg an izm d a  hosil b o ' l i sh i  
su tka l ik  r i tm g a  ega. Bu g o rm o n la r  a so s iy  q ism in in g  hosil b o ' l i sh i  
e r t a l a b k i  s o a t l a r g a  t o ' g ' r i  k e l a d i .  B u n i  b i l i s h ,  u z o q  v a q t  
g lyukokor t iko id la r  bilan davo lashda  sutkalik  dozani t o 'g ' r i  taqs im lash 
uchun  zarur.

G lyu ko ko r t iko id la r  sekresiyasi kortikotropin  gorm on i tom onidan  
boshqariladi.  Turli stress st imullari o rgan izm ga  t a ’s i r  e t i lganda  ham  
u la r n in g  s e k r e s iy a s i  k u c h a y a d i ,  bu  esa  m o s la s h i s h  ( a d a p ta t s iy a )  
sindrom ining  rivojlanishiga turtki beradi.

Jinsiy gormonlar. Buyrak usti bezining to ' r  sohasi j in s iy  gormonlarni 
h ad d an  k o 'p  a jra l ib  ch iqa rsa ,  a d ren og en i ta l  s i n d ro m in in g  ikki tipi 
vu judga keladi: geteroseksual va izoseksual. G eteroseksual sindromi 
qaram a-qarshi j in s  gorm onlarini k o 'p  ishlab chiqarishdan y u z ag a  keladi 
va  qarama-qarshi jinsga xos bo 'lgan ikkilamchi j insiy  belgilar rivojlanadi. 
I z o sek su a l  s in d ro m i  o ' z  j i n s i g a  m a n s u b  g o rm o n la rn i  k o 'p  ish lab  
chiqarishidan yuzaga  keladi va jinsiy  balog 'a tga yetish tezligi ortib ketadi.

Buyrak usti bezlari po 's tlo g 'in in g  gipo- va giperfunksiyasida  
organizmda ro 'y  beradigan o'zgarishlar. H ay v o n la rd a  b u y ra k  usti 
bezlari p o 's t lo g ' i  olib tashlansa, ular tezda o ' l ib  qoladi. B un ing  asosiy 
sababi - siydik bilan k o 'p  miqdorda natriy yo 'qo lish i  va  buning  natijasida 
qon  va to 'q im alardag i  natr iyning keskin kamayishidandir .  O rganizm ga 
k o 'p  m iqdorda  natriy yuborib, bu hayvonlar umrini b ir  necha  vaqtga 
ch o 'z sa  bo 'lad i .

Odamda bronza kasallig i yo k i Addison kasalligi n o m l i  o g ' i r  
kasallikda buyrak usti bezlarining po 's t log 'idan  gormonlar chiqishi keskin 
kamayadi. Dastlabki belgilar: teri, ayniqsa q o 'l ,  b o 'y in ,  y u z  terisi b ronza 
tusiga kiradi (nomi ham shundan kelib chiqqan), yurak muskuli zaitlashadi, 
j i sm o n iy  m ehn a t  paytida, shuningdek, aqliy  ish bajargan paytida ham 
be m o r  tez  charchaydi (asteniya). Ishtahasi y o 'q o lad i ,  ko 'n g l i  ayniydi, 
qusadi, ichi ketadi. B em or sovuqqa, og 'r i tuvchi ta ’sirlarga sezuvchan 
va  yuqumli kasalliklarga ko 'p roq  moyilroq bo 'l ib  qoladi. Juda  ozib ketadi
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va  asta-sekin bu tun lay  holdan toyadi. K o‘p incha o ‘lim bilan tugaydi. 
Buyrak  usti bezlari p o ‘s t log ‘ining preparatlari A ddison kasalligi bilan 
o g ‘rigan bem or la r  hayotini q ism an yengil lashtiradi va u larn ing  mehnat 
qobiliyatini b ir  qadar  saqlab  turadi.

Adrenalin
Noradrenalin

G ipertenziya

Yurak qisqarishlari 
energiyasinm g ortishi

G iperglikem iya

Teri tukchalarinm g 
to 'g 'r ilan ish i

Bronxlarnmg kengayishi

Yurak ishim fao llashtirish

Qorachiq kengayishi

Oshqozon ichak yo'Ii 
sekresiyasi va motonkasinmg 

tormozlanishi

51-rasm. B u y r a k  u s ti  b e z i  m a g l iz  q is m i 

g o r m o n la r i  v a  u la r n in g  v a z i f a la r i .

Buyrak  usti bezlari p o ‘s t log ‘in inggiperfunksiyas i  k am roq  uchraydi; 
buyrak usti bezin ing  - g ipem efrom asida  kuzatiladi. Ayni vaqtda  bezning 
p o ‘stlogbidan chiqadigan gorm onlarning miqdori ortibgina qolmay, balki 
u la rn ing  s ifati ham  buzilad i:  asosan  ikkita  j in s iy  g o rm o n la r  ishlab 
chiqaradi.  no rm ad a  esa buyrak  usti bezlari bu gorm onlarn i ju d a  kam
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ishlab chiqaradi. 3-4 yashar  bolalarda g ipem efrom a  uchrasa , ular  erta 
b a iog ‘atga yetib .  soqoli o ‘sgani va qov sohasida ju n  bosgani kuzatilgan. 
G ipernefrom a ayollarda  uchrasa, hayz  k o ‘rm ay qoladi,  soqol ch iqadi va 
ovozi xuddi e rkak lam ik iga  o ‘xshab  dag 'a llash ib  qoladi.

Buyrak usti bezlarining mag ‘iz qavati. Buyrak usti bezlarining m a g ‘iz 
qavati  x ro m aff in  hu jay ra la rdan  tuz i lgan ,  ular em b r io g e n e z  j ih a td an  
simpatik  nerv tiz im ining hu jayralar iga yaq in  turadi.  U lar  ka liy  bixromat 
bilan b o ‘yalganda  sa rg 'i sh  j igarrang  tusga kiradi. Bunday  hujayra faqat 
b u y rak  usti bez la r in in g  m a g ' i z  q ism id ag in a  em as ,  b u n d an  tashqari 
aortada, uyqu arteriyasin ing b o 'l in gan  jo y id a  kichik ch anoq  simpatik  
tugunlarin ing hujayralari o ras ida  va b a ’zi sim patik  zanjir in ing  ayrim  
tugunlari o ras ida  bo 'ladi.

B uyrak  usti b ez la r in ing  m a g ' i z  qavati adrenal in  v a  noradrenalin  
g o rm o n la r in i  s in te z la y d i .  G o rm o n a l  s e k re s iy a n i  80  % i a d re n a l in  
h is sas iga  t o ' g ' r i  kelsa ,  2 0  % i n o rad rena l in  u lu sh ig a  t o ' g ' r i  keladi.  
A d ren a l in  t i ro m in  hos i la s id ir ,  t i rom in  esa  b u y ra k la rd a  t i ro z in n in g  
dek a rbo k s i l lan ish idan  hosil bo ' lad i .  A drena lin  buyrak  usti bez la r ida  
bevosi ta  no rad ren a l ind an  s in tez lanadi,  n o rad rena lin  e sa  d im eti l langan  
adrena l in  b o '  I ib. u nga  o 'x sh a sh  t a ’sir etadi. A drena l in  v a  noradrenalin  
k a texo lam in la r  degan  nom  bilan b ir lashtir iladi,  c hunk i  u la r  katexol 
hosilalaridir.

Bu gormonlarning sekresiyasi avtonom nerv tizimining simpatik qismi 
qo 'z g 'a lg a n d a  keskin oshadi. Bu gorm onlar  simpatik nervlarga o 'x shash  
ta ’sir ko 'rsa tad i,  farqi shundaki,  gorm onal effekt uzoqroq  d avo m  etadi 
va shundan  b o 'I sa  kerak bu gorm onlarni yana  s im patom im etik  am in lar 
deb  h am  ataydilar .  S im p a to m im etik  am in la rn i qon  va to 'q im a la rd a  
aminoksidaza fermenti parchalaydi.

•K atexolam in la rn ing  eng  m u h im  effek tla r idan  biri y u rak  fao liyatin i 
s t im u l la sh id i r .  B u n d a n  ta s h q a r i ,  ich ak  p e r i s ta l t ik a  v a  s e k re s iy a s in i  
to rm ozlayd i ,  qo rach iqn i  kengaytirad i ,  te r lashn i k a m ay t irad i ,  ene rg iy a  
hosil b o ' l i s h in i  va k a ta b o l iz m  ja r a y o n la r in i  te z la sh t i ra d i .  A d ren a l in  
m i o k a r d d a  jo y l a s h g a n  в - a d r e n o r e s e p t o r l a r g a  t a ’s i r  e t i b ,  b u n in g  
na ti jas ida  y u ra k d a  m u sb a t  ino trop  va  x ro n o tro p  e f fek t la rn i  chaq irad i.  
N o r a d r e n a l in  e sa  q o n - t o m i r l a r d a g i  б - a d r e n o r e s e p t o r l a r g a  t a ’s i r  
e tad i .

S h u n i n g  u c h u n ,  q o n - t o m i r l a r n i n g  t o r a y i s h i  v a  q o n  t o m i r  
p e r i f e r i k  q a r s h i l i g i n i n g  o r t i s h i ,  a s o s a n  n o r a d r e n a l i n  t a ' s i r i d a n  
y u z a g a  k e lad i .
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Buyrak usti 
bezi

Minera-
lokorti-
koidlar

Jinsiy
gormonlar

Na ning 
organizmda 
saqlanishi

К ning 
organizmdan 

chiqarilishi

Yallig'lanishga 
olib keluvchi 

ta'siri
Yallig'lanishga 
qarshi ta'siri

Jigarda oqsillar 
sintezi

Muskullarda
oksidlanishning

faollashuvi

Jinsiy
funksiyalarning
normallashuvi

Ikkilamchi jinsiy 
belgilarning 
rivojlanishi

Oqsillar
parchalanishinmg

faollashuvi

Glyukozam
to'qimalar
tomonidan
utilizasiyasi

5 2 - r a s m .  B u y r a k  u s ti  b e z i  p o 's t l o q  q i s m in in g  g o r m o n l a r i  v a  u la r n in g

v a z i f a la r i .

A drena lin  m o d d a la r  a lm ash inuv i in tensiv lig iga  h a m  ta ’s ir  etadi,  
m asalan,, g likogenn ing  parchalanishini tezlatib, m usku lla r  va j igarda  
g likogen zahirasini kamaytiradi,  u insulinga qaram a-qarshi t a ’sir etadi. 
A drenalin  t a ’sir ida m uskullarda  g likogeno liz  kuchayadi ,  ayni vaqtda 
g likoliz ro ‘y beradi, p irouzum  va sut kis lotalari oksid lanadi .  J igarda  esa 
glikogendan g lyukoza hosil bo ’lib, qonga o ’tadi, natijada qonda  g lyukoza 
k o 'p a y ib  ketadi (adrenalin  g iperg likem iyasi) .  A drena lin  o rgan izm ga  
yuborilganda skelet muskullarining ish qobiliyati ortadi, adrenalin ta’sirida 
resep to r la rn ing ,  ju m la d a n  k o ’z  t o ’r pardas i ,  e sh i t ish  v a  ves t ibu lyar  
appara t in ing  q o ‘z g ‘a luvchaniig i  ortadi. Shu  tu fayli o rg an izm  tashqi 
t a ’sirlarni yaxsh iroq  sezadi.
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Organizmga noradrenalinning ta’siri adrenalin ta ’siriga o ‘xshaydi, lekin 
u bilan batam om  bir xil emas. Adrenalin va noradrenalin b a ’zi vazifalarga 
qaram a-qarshi ta ’sir etishi mum kin. Masalan,, adrenal in  odam da  yurak 
urishini tezlashtiradi va hom ila li  bachadonni b o 'shash t irad i,  noradrena
lin esa  y u ra k  u r i sh in i  s e k in la s h t i r a d i  va  h o m i la l i  b a c h a d o n n in g  
qisqarishini kuchaytiradi.

Oshqozon osti bezi. Oshqozon osti bezi endokrin faolligini Langergans 
orolchalari t a ’minlaydi. B u orolchada bir necha xil hujayralar bor.

1) б -hu jayra lar  g lyukagon  sintez qiladi.
2) в-hu jayra lar  insulin ishlab chiqaradi.
3) г-hujayralar, somatostatinni s intezlaydi, u insulin  va g lyukagon 

gorm onlari sekresiyasini b o ‘g ‘adi.
4) G-hujayralar, gastrin hosil qiladi.
5) RR-hujayra lar  pankreatik polipeptid ishlab chiqaradi,  bu gorm on 

o ‘z navbatida  xolesistotokininni antogonisti boMib hisoblanadi.
в -hu jayra lar  oshqozon osti bezi Langergans oro lchasin ing  60  %  ini 

tashkil qiladi. Ular insulin ishlab chiqaradi, u ham m a turdagi moddalar 
a lm ash in u v ig a  ta ’s i r  e tad i ,  lekin h a m m a d a n  ham  q o n  p lazm as idag i  
g lyukoza  miqdorini pasaytiradi.  Insulin (polipeptid) k im yov iy  y o ‘l bilan 
sintez q il ingan. Bu organizm dan tashqarida sintetik y o ' l  bilan olingan 
oqsildir. Turli hayvonlarni o shqozon osti bezidan olingan  insulinlarning 
tuzilishi, molekulasida aminokislotalaming joylashishiga qarab bir-biridan 
farq qiladi.  Insulin  molekulasi ruh ushlam aydi,  lekin u  ruhni biriktira 
oladi, ayni vaqtda  insulin ta ’siri uzayadi va kuchayadi.

In s u l in  t a ’s i r i d a  h u ja y r a  m e m b r a n a s i n i n g  g l y u k o z a  va  
aminokislotalarga nisbatan o ‘tkazuvchanligi keskin ortadi (20 marotaba), 
bu esa oqsilla r  biosintezi va b ioenergetik  ja r a y o n la m in g  kuchayishiga  
olib  keladi. Bundan tashqari, glyukoneogenezni t a ’m in lovchi fermentlar 
faolligi pasaygandan  s o ’ng, am inokis lo ta lardan g lyukoza  hosil bo 'l ish i  
torm ozlanadi,  am inokis lo ta lar esa  oqsillar biosintezi u chun  ishlatiladi.

Insu lin  t a ’s ir ida  o q s i l la r  ka ta b o l izm i  sek in la sh a d i ,  shu  sabab l i  
oqsillarning hosil bo 'l i sh  jarayonlar i  u larning parchalan ish idan  ustun 
b o ' l ib  qoladi,  bu hoi anabolik  effektni t a ’minlaydi.  Insulinning oqsil 
a lm ash inuv iga  t a ’siri b o 'y ich a  som atotrop go rm on n ing  sinergisti b o ' l ib  
h isoblanadi.  M a ’lum  bo 'l i sh icha ,  som ato trop  g o rm o n n in g  organ izm  
o 's ish i  va rivojlanishiga ta 's iri ,  qondagi insulin konsentrats iyasi yetarli 
b o ' lg and ag ina  o ' z  effektini beradi. Insulinning y o g ' la r  a lm ash inuviga  
ta ’siri l ipogenezjarayonlarining tezlashuvi v a y o g 'h i  depolarda to'planishi 
orqali nam oyon bo 'ladi.
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Insulin t a ’sirida g lyukozaning  to ’qim alar tom onidan  uti lizatsiyasi va 
en e rg e t ik  m aq sad la rd a  foyda lan ish i  kuchayad i ,  bu  v aq td a  esa  y o g ’ 
kislotalarining m a ’lum qismi energetik maqsadlarda foydalanishdan ozod 
b o ’ladi, k e lg u s id a  bu y o g ’ lar l ip og enez  u chu n  foyda lan ilad i .  Yana 
qo ’shimcha miqdordagi y o g ’ kislotalari glyukozadan j iga rd a  sintezlanadi. 
Y og’ depo la r ida  esa insulin lipaza faolligini b o ’g ’adi va tr iglitseridlar 
hosil b o ’lishini st imullaydi.

Insulin sekresiyasi yetarlicha bo 'Im aganda qandli diabetga olib keladi. 
B unda qon p lazm asida  keskin g lyukoza miqdori ortib  ketadi, hujayra 
tashqarisidagi suyuqlikning osmotik bosimi ortadi, bu esa t o ’qimalarning 
d e g id ra ta t s iy a s ig a  ( s u v s iz la n ish ) ,  h a m d a  c h a n q a s h ig a  o lib  kelad i .  
G l y u k o z a  « b o ’s a g ’a l i »  m o d d a l a r  s a r a s i g a  k i r g a n l i g i  u c h u n ,  
giperglikemiyaning m a ’lum darajasida, buyraklarda uning reabsorbsiyasi 
to rm ozlanadi.  shundan  s o ’ng g lyukozour iya  yuzaga  chiqadi. G lyukoza 
osm otik  faol b ir ikm a b o ’lganligi uchun siydik ta rkibida  suv k o 'p a y ib  
ketadi, bu d iurezn ing  ortishiga olib keladi (poliuriya). Lipoliz tezlashadi, 
na ti jadajuda k o 'p  miqdorda y o g ’ kislotalari va keton tanalari hosil bo'ladi. 
O q s i l la r  k a tab o l izm i va ene rg iy a  ye tishm as l ig i  a s te n iy ag a  va  tana  
vaznining kam ayish iga  olib keladi.

Q onda insulin m iqdorining keskin ortib ketishi, darhol gipoglikemiya 
chaqirad i,  bu  holat insonni h ush idan  ketish iga  olib  kelish i m um kin  
(gipoglikemik koma).

Insulin  sek res iyas i  q ay ta r  b o g ’ lanish tarzi a so s id a  idora  etiladi, 
y a ’ni qon  p lazm as id ag i  g lyu ko za  k onsen tra ts iyas iga  b o g ’liq b o ’ladi. 
Q o n d a  g l y u k o z a n i n g  k o ’p a y i b  k e t i s h i ,  i n s u l i n  s e k r e s i y a s i n i  
tezlashtiradi,  g ipog likem iya  sharoitida esa aks incha  insulin  sekresiyasi 
to r m o z la n a d i .  Q o n d a  a m in o k is lo t a la r  k o 'p a y g a n d a  h am , m a ’ lum  
d a r a j a d a  i n s u l in  s e k r e s iy a s i  o r t a d i .  I n s u l in  q o n g a  c h iq i s h i n in g  
k o ’p a y i s h i  a y r i m  g a s t r o i n t e s t i n a l  g o r m o n l a r  t a ’s i r i d a  o r t a d i  
( x o l e s i s t o k i n i n ,  s e k r e t i n ) .  B u n d a n  t a s h q a r i ,  a d a s h g a n  n e r v n i  
s t im u l lan g an d a  insulin  sekresiyas i ortadi.

б -hujayralar, Langergans oro lchasin ing  taxm inan 25 %  ini tashkil 
qiladi va  u g ly u k ag o n  gorm onin i  ish lab  ch iqarad i.  Bu g o rm o n n in g  
t a ’s i r id a  g ip e rg i l ik e m iy a  y u z a g a  kelad i .  Bu e ffek t a so s id a  j ig a rd a  
g l i k o g e n n i n g  p a r c h a l a n i s h i  va g l y u k o n e o g e n e z  j a r a y o n l a r i n i n g  
s t im u ly a t s iy a s i  y o ta d i .  G ly u k a g o n  y o g ' l a r n i  d e p o d a n  c h iq ish in i  
tezlashtiradi. Shundan ko 'r in ib  turibdiki, glyukagon organizmda insulinga 
qaram a-qarsh i t a ’sir etadi. Bundan  tashqari, bir  necha g o rm o n la r  borki, 
ular o ’z in in g  ta ’sir etish xarakteriga k o 'ra  insulinning antogonisti  b o ’lib
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hisoblanadi. Ularni organizmga yuborilganda giperglikemiya kelib chiqadi. 
Bunday  g o n n on la rg a  kortikotropin, som atotropin , g lyukokortikoidlar,  
adrenalin  va  tiroksin kiradi.

Oshqozon osti bezining endokrin vazifasi buzilganda organizmda 
ro ‘y  beruvchi о 'zgarishlar lining oshqozon  osti bezi olib  tashlansa, 4- 
5 soa td an  s o ‘ng  s iyd ig i b ilan  sh a k a r  ch iq a  b o sh lash in i  M er in g  va 
M inkovsk iy la r  k o 'rsa t ib  berdi. S iydik bilan sh akar  ch iq ib  ketaverishi 
nati jasida hayvon  ozadi,  k o ‘p suv  ichadi va  x o ‘ra boMib qoladi. Bu 
ho d isa lam ing  ham m asi odam dagi qandli diabet kasallik be lgilar iga ju d a  
o ‘xshab  ketadi. M e ’da osti bezi hayvon gavdasin ing  q an d ay  b o ‘I m as in 
boshqa biror joy ig a ,  masalan, terisining ostiga k o ‘chirib  o ‘tkazilsa, ilgari 
boshlangan diabet belgilari y o ‘qolishini k o ‘rsatib berdi.

D iabetn ing  asos iy  belgisi qondagi g lyukoza miqdori (norm ada 6,8- 
7,6 mmol/1) k o ‘payib  ketishidir (giperglikemiya). Ayniqsa karbonsuvlarga 
b o y  o v q a t  i s t e ’m o l q i l in sa ,  q o n d a g i  g ly u k o z a  t o ’q im a la r d a  t o ’ la 
o ’zlashlirilmaydi va so ’ngra glikogenga aylanmaydi. Bunday  bemorlarda 
bu belg ilardan tashqari yuqorida to ’xtalganim izdek, g lyukozur iya , y a ’ni 
g lyukoza siydik orqali ajralishi, k o ‘p siyish (poliuriya),  chanqov hissining 
d o im o  b o ’ lishi (po l id ips iya)  kabi be lg i lar  ham  kuzati lad i .  D iabetda  
energetik ehtiyojlarga glyukoza kam ishlatiladi va energiya almashinuvida 
o q s i l  v a  y o g ’ la r n in g  s a r f l a n i s h i  k e s k in  d a r a j a d a  o r t a d i .  N a fa s  
koeff its iyent in ing kamayishi oqsilla r  bilan y o g ’larning yonish  ja rayon i 
kuchayganlig idan  guvohlik  beradi.

O g ’ir diabetda y o g ’lar parchalanganda kislotali m oddalam ing  k o ’plab 
hosil b o ’lishi va am ino k is lo ta lam in g  j ig a rd a  dezam in lan ish i sababli 
q onn ing  faol reaksiyasi kislotali tom o n ga  -  a ts idozga suriladi. Yog’lar 
b i l a n  a m i n o k i s l o t a l a m i n g  c h a l a  o k s i d l a n i s h  m a h s u l o t l a r i  q o n  
p lazm asin ing  ishqoriy  metallarini b o g ’lab olishi sababli q o nn in g  ishqor 
rezervi kamayadi, kompensator halloslash boshlanadi va siydik reaksiyasi 
kislotali tom on ga  o ’zgaradi.

Jinsiy bezlar.
Erkaklarjinsiy bezlari. Erkak jinsiy bezlarida spennatogenez jarayonlari 

k ec h a d i  v a  e rk a k  j i n s i y  g o rm o n la r i  -  a n d r o g e n la r  h o s i l  b o ’ ladi. 
S p enna togenez  u rug’ hosil qiluvchi naychalarda joy lashgan  spermatogen 
epitelial hujayralarning faoliyati b o ’lib hisoblanadi. Androgenlar interstitsial 
hujayralar -  glandulots it larda (Leyding hujayrasida) hosil b o ’ladi. Bu 
hujayralar u ru g ’ hosil qiluvchi naychalar orasida joy lash ib ,  u ru g ’don 
massasini yaq in  20 %  ini tashkil qiladi. Uncha k o ’p b o 'lm agan  miqdoda 
androgenlar buyrak  usti bezi p o ’s t log ’ining to ’r sohas ida  ham ishlab
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chiqariladi. Androgenlarga bir necha steroid gormonlar kiradi, ulardan eng 
muhimi testosterondir. Bu gorm onning qonga o ‘tishi erkaklarda birlamchi 
va  ikkilamchi j ins iy  belgilarni adekvat rivojlanishini ta ’minlaydi.

Urug'don

Modda almashinuviga ta ’sir Ikkilamchi jinsiy belgilarning 
rlvojlanishnl. kuchaylirish

Uinsii va ko’pailsh laoliyatiga 
ta’sir

5 3 - r a s m .  U r u g ’d o n  g o r m o n l a r i  v a  u la r n in g  v a z i f a la r i .

Testosteron t a ’sirida o ’g ’il bola  ba lo g ’a tga  yetganida  j in s iy  a ’zo  va 
m oyak lar  kattalashadi, soqol, past ovoz, qorinning o ’rta ch iz ig 1 i b o ’ylab 
k o ’tariluvchi cho v  ju n la r  paydo  b o ’ladi. Bundan tashqari,,  testosteron 
oqsillar sintezini kuchaytiradi, bu esa o ’sish v a j i sm o n iy  r ivojlanishga, 
m u s k u l l a r  m a s s a s i n in g  o r t i s h ig a  o l ib  k e la d i .  T e s to s te r o n  su y ak  
sk e le t in in g  s h a k l la n i s h ig a  ham  t a ’s i r  k o ’r sa tad i ,  u s u y a k d a  oqsil 
m atri tsalari  hos i l  b o ’l ishini tez lasht iradi va  und a  ka ls iy  tuz la r in ing  
to ’planishini ta ’minlaydi. Buning natijasida suyak eniga va  b o ’yiga o ’sadi 
va pishiqligi ortadi. Testosteron k o ’p ajralganda moddalar a lm ashinuvi 
tezlashadi va qondagi eritrotsitlar soni ham ortib ketadi. Testosteronning 
ta ’sir etish m exan izm i taxm inan  quyidag icha  am alga  oshadi: u hujayra 
ichiga kirib, faol lashadi (deg idro tes tos teron) ,  key incha lik  u hujayra  
yadrosi va organellari bilan b o g ’lanadi, bu esa  oqsil va nuklein  kislotalar 
s i n t e z i n i n g  o ’z g a r i s h i g a  o l i b  k e l a d i .  T e s t o s t e r o n  s e k r e s i y a s i  
adenogipof izn ing  lyuteinlovchi gorm oni orqali idora etiladi, bu  gorm on 
esa j in s iy  b a lo g ’a tga  ye tish n i  tez lash t irad i .  A g a r  qo nd a  tes tos te ron  
gorm oni miqdori ortib  ketsa, qay ta r  b o g ’lanish m ex an izm i b o ’yicha 
lyu te in lovch i g o rm o n  sek res iy as i  to rm o z lan ad i .  Ikka la  go n a d o tro p
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g o r m o n l a r  -  f o l l i k u l o s t i m u l l o v c h i  va  l y u t e in l o v c h i  g o r m o n l a r  
k o n s e n t r a t s i y a s i  q o n d a  p a s a y i b  k e t g a n d a ,  s p e r m a t o g e n e z  
ja rayon la r in ing  tez lashuviga  olib keladi.

0 ‘g ‘il bola larda  10-11 y o shgacha  u ru g 'do nda  androgen lar  ishlab 
ch iqaruvchi faol g landulo ts it la r  boMmaydi. B iroq, bu  hu jayra lardan  
te s to s t e r o n  g o rm o n i  s e k r e s iy a s i ,  h o m i l a d o r l i k  d a v r i d a  v a  b o la  
tu g 1 Ugandan s o ‘ng b ir  necha  haftagacha  davom  etadi. Bu sekresiya  
yoMdosh to m on id an  a jra lib  ch iqq an  g o rm o n  g o n a d o tro p in  t a ’s ir ida 
y u zag a  ch iqad i .  E rkak  j in s iy  g o rm o n la r in in g  sek res iyas i  y e ta r l icha  
boMmasa, yevnuxo id l ik  rivojlanishiga olib keladi. B unda birlamchi va 
ikk i lam chi j i n s iy  b e lg i la rn ing  rivo jlan ish i  k ech ik ad i ,  su y ak  skeleti  
noproporsional boMib qoladi, k o ’krak va qorinn ing  pastki sohalarida 
y o g 1 to ’planadi, b a ’zida esa sut bezlari ham kattalashadi (ginekomastiya), 
e rk ak  j i n s iy  g o rm o n la r in in g  k am  ish lab  ch iqar il ish i  a sab  va  ruh iy  
o ’zgarishlarga ham olib kelishi mum kin. Bundan tashqari, qarama-qarshi 
j in sg a  b o ’lgan qiziqish y o ’qoladi va  bo sh qa  e rkak la rg a  xos b o ’lgan 
psixofiziologik harakatlar ham  y o ’qoladi.

Ayollar jin s iy  gormonlari. A yollar j in s iy  g o rm o n la r i  b ez la r idan  
(tuxumdon) estrogenlar va progesteron ishlab chiqariladi. Bu gormonlarning 
ajralishi siklik xarakterga egadir, bu qizlarda hayz k o ’rish paytida gipofizni 
gonadotrop gormonlarining sekresiyasiga bog’liq bo’ladi. Estrogenlar faqat 
j insiy bezlardan emas, bu gormonlar, oz miqdorda buyrak usti bezi p o ’stloq 
qavatining to ’rsimon sohasida ham ishlab chiqariladi. Homiladorlik paytida 
estrogenlar sekresiyasi,  y o ’ldoshning gorm onal faolligi ta ’sirida ortadi. 
Bu guruhda faolligi yuqori b o ’lgan gorm on в -estradiol b o ’lib hisoblanadi. 
Sariq tananing gormoni progesteron b o ’lib, hayz k o ’rish ning oxirlarida 
uning sekresiyasi kuchayadi.

Estrogenlar ta’sirida birlamchi va ikkilamchi ayollarjinsiy belgilarining 
yu zaga  ch iq ish i  tez lashadi .  B a lo g ’a tga  yetish  d av r id a  tu x u m d o n la r  
o ’ lc h a m i ,  b a c h a d o n ,  q in  v a  t a s h q i  j i n s i y  a ’z o l a r n i n g  o ’ lc h a m i 
k a t ta la s h a d i .  P ro l i fe ra ts iy a  ja r a y o n la r i  va e n d o m e t r iy a d a  b e z n in g  
katta lashuvi kuzatiladi, bu t a ’sir osteoblastlar  faolligini oshirish  orqali 
nam oyon b o ’ladi. Shu bilan bir qatorda. suyakn ing  ep if izar  to g ’ayiga 
ta ’sir etib, uning uzunasiga o ’sishini tormozlaydi. Bu gorm onlarning ta ’siri 
natijasida oqsi l la r  biosintezi kuchayadi.  y o g ’lam ing  hosil b o ’lishi ham 
ortadi, ort iqcha  y o g ’lar teri ostiga shunday  to ’p lanadiki,  ayol qomatini 
xa rak te r lab  berad i .  E s trogen la r  t a ’s ir ida  ayol terisi nozik ,  s illiq  va 
kapillyarlar bilan yaxshi ta ’minlanadi, ju n  bilan qoplanishi ham ayol tipiga 
m ansub  b o ’ ladi.
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P ro g e s te ro n E s tro g e n la r

M e n s tru a l d a v rn in g  ikk inch i 
ya rm id a  b a ch a d o n  sh illiq  

q a va tin in g  r ivo jla n ish i va sh ira  
a jra tish i

K o 'k ra k  b e z in in g  o 's ish i

E s tro g e n la r a jra lish in i 
to rm o z la sh

H o m ila d o rlikd a  h o m ilanm g  
b a ch a d o n g a  im p la n ta s iya s i va 
__________rivo ila n ish i__________

M e n s tru a l d a v rn in g  b irin ch i 
ya rm id a  ba ch a d o n  sh illiq  
q a va tin in g  g ip e rtro fiya s i

H i H o m ila d o rlikd a  b a ch a d o n n in g  
o 's ish i

Ikk ila m ch i jin s iy  be lg ila rn in g  
r ivo jla n ish i

54-rasm. T u x u m d o n  g o r m o n l a r i  v a  u l a r n in g  v a z i f a la r i .

P ro g es te ro n n in g  o rgan izm d ag i  aham iya ti  q u y idag i la rd an  iborat: 
u r u g ‘ la n g a n  tu x u m  h u ja y r a s in i  e n d o m e t r i y a g a  in p l a n ta t s iy a s ig a  
tayyorlaydi. Bu go n n o n  ta ’sirida endometriya hujayralarining proliferativ 
va  sekretor faolligi ortadi.  Proliferativ va  sekretor faollik su t  bezlarida 
ham kuzatiladi, bu esa uning oMchamining kattalashuviga olib  keladi. Bu 
bezlardan j insiy gorm onlarning oz ishlab chiqarilishi quyidagi holatlarga: 
hayzning buzilishi,  sut bezlari, qin, bachadonning atrofiyasiga olib keladi. 
Suyak tizimi ham  k o ‘p o ’zgarishlarga uchraydi, suyakning epifizar sohasi 
o 's ishd an  to 'x tayd i ,  bu esa suyakning  uzunasiga o 's ish in i  torm ozlaydi.  
B unday ayollarning tashqi ko 'rinishi, erkaklar tashqi ko 'rinishini eslatadi 
va ov oz  tembri past bo 'lad i .

Estrogen va progesteron ajralib chiqishining boshqarilishi gipofizning 
gonadotropin  gorm oni orqali idora etiladi. Q iz bolalarda bu gorm on  9-10
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y o sh d a n  a j r a la  b o sh la y d i .  G o n a d o t ro p in la r n in g  s e k re s iy a s in i  esa  
qondagi a y o lla r j in s iy  gorm onlarin i k o ‘payib ketishi tormozlaydi.

Epifizning ichki sekresiyasi. Epifiz bosh miya markazida, uchinchi qorincha 
tubida joylashgan. Odam epifizining diametri 3-4 mm. Bu bezning borligini 4 
mingyildan beri odamlar bilsa ham uning faoliyati oxirgi 20-30 yillar davomida 
aniqlandi. XVII asrda R.Dekart epifizni «jon egari» deb farazqilgan. Asrimizning 
boshlarida ovqatga maydalangan epifiz qo'shib berilganda itbaliqlaming rangi 
oqarganligi aniqlangan edi. Shunga asoslanib, o ‘tgan asming 50-yillarida 
amerikalik olim A.Lemer epifizda pigment almashinuviga ta’sir qiladigan modda 
bo1 Isa kerak, deb taxmin qildi va bir necha 10 ming qora mol epifizidan bir-ikki 
gramm modda ajratib oladi va baqaning organizmiga yuborilganda, uning 
terisi oqarib ketdi. Shunday qilib,, yangi gormon melatonin kashfqilindi. Olimlar 
o ’tkazgan tajribalarda melatoninning ko’p qirrali samaraga ega gormon I igi 
aniqlandi. U boshqa bir  biogen aminseratonindan hosil b o ’lib, pigment 
almashinuvini, jinsiy faoliyatni, kecha-kunduzlik va fasllik ritmlarini, hujayralar 
bo’linishini va rivojlanishini boshqarilishida ishtirok etadi. Epifizdan tashqari, 
melatonin hazm tizimidagi apudotsitlarda, tomirlar endoteliyida, buyrak usti 
bezi po’stloq qismida, miyachaning Purkine hujayralarida, simpatik tugunlarda 
sintezlanadi. Melatonin k o ’z  to ’r pardasida ham topilgan. Gormonning to’r 
pardasidagi miqdori kamayib ketsa, odamning ranglami ajratish qobiliyati 
buziladi. Melatonin uyqu keltirish qobiliyatiga ham ega. Bir necha tomchi 
gormon eritmasi mushuk bumiga tomizilganda 70-100 daqiqa davom etuvchi 
chuqur uyqu kuzatiladi.

Oxirgi vaqtda melatoninning yana bir  ju d a  muhim xossasi aniqlandi. U 
hujayralar b o ’linishini sekinlashtirib, o ’smaga qarshi ta ’s ir  ko’rsatar ekan.

M ela ton in  g ipof izdan  gonado trop  g orm onlarn ing  q o n g a  o ’tishini 
kamaytiradi. D em ak, u n ing  qondagi miqdori k o ’payib  ketsa b a lo g ’atga 
yetish  c h o ’z i l ib  ke tad i .  G o rm o n n in g  y e t i sh m o v c h i l ig id a  esa j in s iy  
rivojlanish tezlashadi.

Ayrisimon bez (timus). Ayrisimon bez immun tizimning markaziy a ’zosi 
b o ’lib, endokrin  faoliyatni ham k o ’rsatadi.  B u bez to ’q im asidan  ta ’sir 
k o ’rsatishi va  ajrati lishida farqi b o ’lgan talay peptid va  oqsil tabiatli 
fiziologik moddalar olingan. Ularqatoriga limfotsitlarni rag ’batlantiruvchi 
gorm on, timozin , timin, tom otoksin  va boshqalar kiradi.  Bu m oddala r  
im munitetn ing turli omillariga, limfopoezga, nerv-m uskul o ’tkazilishiga 
ta 's ir  qiladi.  A m m o  ular chin gorm on  hisoblanm aydi.

M av jud  m a ’lu m o tla r  ay r is im on  bezn in g  im m u n  tiz im i va ichki 
sekresiya bezlari faoliyatini monandlashtirib  turuvchi a ’z o  deyishga asos 
b o ’ladi.
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To ‘qimagormonlari. B iologik faol moddalar, faqat m axsu s  endokrin 
bezlarda em as, balk i o rgan izm da  to 'q im a  va  a ’zo larda sintezlanishi ham 
m u m k in .  H o z ird a  to 'q i m a  v a  a 'z o l a r d a  50  x i lg a  y a q in  s in tez la sh  
qobil iyatiga ega  hujayralar topilgan. Bu hujayralarning k o 'p  qismi hazm 
tizimi a ’zolar ida , o 'p k a ,  buyrak, yurak va  boshqa  en do k r in  tiz im iga  
kirmaydigan a ’zolarda uchraydi. G ormon sintezlovchi hujayralami maxsus 
im unog is tok im yov iy  usul lar  yordam ida  aniqlash mumkin.

Bu hu jay ra la rn in g  m o dd a  a lm ashinuvi o 'z ig a  xos b o ' l ib ,  biogen 
am in lam in g  o ' tm ishdosh la r in i  karboksils izlashtirish va  u lar  qo ld ig ' idan  
peptid  gorm onlarn i sintezlash qobiliyatiga ega. Bu hu jayra lar  A PU D - 
tizimni tashkil qiladi.

A pudo ts i t la r  s in tezlaydigan gorm onlar  ju d a  k o 'p .  U lar  serotonin  va 
melatonin, katexolaminlar va gistamin, gastrin, sekretin, motilin  va  boshqa 
m oddalam i ish lab  chiqaradi.

Bu borada hazm  tizimining faolligi yuqori , undagi apudots it lar  20  xil 
go rm on  ishlab chiqaradi. Bu g orm onlar  asosan ingichka ichak shilliq 
pardas idag i hu jay ra la rda  sin tez lanadi,  shu  tufayli u larni m ax sus  bir 
guruhga-enterin  tizimi gorm onlari guruhiga bir lashtiradilar. Ularni yana 
g a s t ro in te s t in a l  g o rm o n la r i  d eb  a ta sh a d i ,  bu  g o rm o n la r i  sek re t in ,  
x o les is tok in in -pankreoz im in ,  gastrin , bem bez in , motilin, som atostatin ,  
enkefalin  va bo shqa la r  kiradi. U lardan eng  m uhimlari xusus ida  to 'x ta lib  
o 'tam iz. Sekretin birinchi kashfetilgan gastrointestinal gormon. Sekretinni 
o 'n  ikki b a rm o q li  ich ak n in g  sh i l l iq  pa rdas idag i  m a x s u s  h u jay ra la r  
sintezlaydi. M olekulasi 27 am inokis lo ta  qo ld ig ' idan  tashkil topgan.

M olekulyar  massasi 3035. Sekretin t a ’sirida m e ’da osti bezidan shira 
ajralishi keskin ko 'p ayad i ,  shira tarkibidagi bikarbonatlar ortadi.  Bundan 
tashqari, bu  g o rm o n  o ' t - sa fro  va ingichka ichak shirasi bilan suv  hamda 
tuz la r  a jralish ini ko 'p ay t i rad i .  Sekretin  t a ’sir ida o sh q o zo n  bezlarida 
fe rm en tla r  ajra lishi k o 'p a y sa ,  ayni vaq tda  xlorid  k is lo ta  sekresiyasi 
to 'xtaydi. U hazm  tizimi a ’zolarining silliq muskullarini ham tormozlaydi.

Sekretin hazm  tizimida bo 'lm agan  a ’zolar faoliyatini ham  o'zgartiradi: 
yurakdan tom irlarga  chiqadigan qon miqdorini, siydik hajm ini va undagi 
natriy, kaliy, b ikarbonatlar  miqdorini oshiradi.

Xolesistokinin ham asosan hazm tizimi a ’zolarining sekretor va motor 
faoliyatini boshqarishda ishtirok etadigan gastrointestinal gormondir. Birinchi 
galda bu gormon o ' t  pufagini qisqartiradi, undagi o 'tn i o 'n  ikki bannoqli 
ichakka chiqaradi, oshqozon osti bezidan fennentlar ajralishini kuchaytiradi.

X olesis tokinin  faqat o 'n  ikki barm oqli ichakda em as , balki m arkaziy  
va periferik neyronlarda  ham  sintezlanadi. X olesistokininni sintezlovchi
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neyronlar katta  yarim  sharlar p o ‘s lo g ‘ida, limbik tizim va  g ipofizning 
orqa b o ' la g id a  ko 'p ro q  uchraydi.

Gastrin  o s h q o z o n n in g  p i lo r ik  q is m id a  s in te z la n ib ,  q o n  o rqa l i  
o shqozon  bezlari faoliyatini r a g ‘batlantiradigan gorm ondir.  M e 'dan ing  
pilorik qismi shilliq pardasiga berilgan kimyoviy va mexanik ta ’sirlar uning 
q o n g a  o ‘t i s h i n i  t a ’m in la y d i .  K im y o v i y  m o d d a l a r d a n  o q s i ln i n g  
parchalanish mahsulotlari va  ovqa tn ing  ekstraktiv  m oddalari gastrinni 
erkin holda o ‘tishini ancha  tezlashtiradi. Plorik q ism dagi o vqa t va  shira 
a ra la s h m a s id a  x lo r id  k is lo ta  m iq d o r in in g  k o ‘p a y ib  k e t ish i  gas tr in  
inkresiyasini tormozlaydi.

Serotonin  b o sh  m i y a n in g  b a ’zi q i s m l a r id a g i  n e rv  o x i r l a r id a  
ajratiladigan moddadir .  Uni ichakdagi interoxrom afin  hujayralari ham 
s in te z la y d i .  T ro m b o t s i t l a r  ta r k ib id a  u c h ra y d ig a n  s e r o to n in  q o n -  
tom irlarini to raytir ib ,  ja ro ha t lang an  tom irdan  qon  oq ish i  to l xtashini 
tezlashtiradi. Bu m oddan ing  xulq- a tvor  shakllanishiga ham  daxli bor. 
Miya tuzilm alar ida serotonin m iqdorin ing  kam ayib  ketishi depressiyaga 
olibkeladi.

Gistamin. Gistidindan kelib chiqadigan gis tamin allergik reaksiyalami 
paydoqilad i.  U ning  ta ’sirida nafas yoMlaridagi silliq muskullar  qisqaradi,  
bronx va bronxiolalar torayib, nafas olish qiyinlashadi. Teri qon-tomirlarini 
kengaytiradi va kap il lyar lar  dev o r in in g  o ‘tk azuvchan lig in i  oshiradi. 
G istam in g ipo f iz  va g ipo ta lam usda ham  uchraydi,  bu y erda  u m edia tor  
vazifasini bajaradi. U ning ta 's ir ida m e ’da  bezlari x lorid kislota ajratishni 
keskin tezlashtiradi.

K ininlar9-\ 1 am inokis lo ta la rqo ld igN dan  tashkil topgan  va tuzilishi 
b ir -b ir iga  y a q in  p e p tid la r  -  k in in la rn i tashk il  q iladi.  U la r  u m u m iy  
o 'tm ishdosh kininogendan kelib chiqadi. Kininogenning kininga aylanishi 
uchun kallikrein fermenti zarur. Bu fermentni ham  so ‘lak bezlari ajratadi. 
Kallikrein qon plazmasining 6  2-globulini boNgan kininogenni parchalab, 
polipeptid  kallidin hosil qiladi. Kallidin tezda b rad ik in inga  aylanish  
qobiliyatiga ega. Kallidin va bradikinin qon-tom irlam i sezilarli darajada 
kengaytiradi v a  kapil lyarlar o ‘tkazuvchanligini oshiradi.

Prostoglandinlar. P ro s tog lan d in la r  o rg an izm d a  k echad ig an  turli 
ja rayon la rga  t a ’sir etadigan moddalardir. U lar  ham m a  hu jay ra lam in g  
m e m b r a n a s i d a  u c h r a y d i g a n  a r a x i d i n  k i s l o t a d a n  s i n t e z l a n a d i .  
Prostoglandinlaming bir nechta turlari tafovut qilinadi (PG A , PGYe, PGG). 
P ro s to g la n d in la r  s o g ‘ lom o d a m la rd a  va  g ip e r to n ik la rd a  tom ir la rn i  
kengaytirib, arterial bosimni pasaytiradi. Bundan  tashqari,,  a jralayotgan 
siydik va s iydikdagi natriy  miqdorini k o ‘paytiradi.
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Ich k i sekresiya  bezlari, u lar a jratadigan  gorm on lar  
va u larn ing  f iz io lo g ik  effek tlari

Be/ G orm onlar T a'sir  etish  jo y i F izio logik  e ffek t

G ip o fizn in g  
o ld in g i b o 'la g i  
(adenogipofiz)

S om ato trop in  
[o ‘s ish  go rm on i 
y o k i som ato tro p  
go rm on i (STG )]

B utun
organizm ga

O rg an iz m n in g  o 's ish in i 
tez la sh tirad i, shu  ju m la d an  
su y ak  va m u sk u llam i, 
o q s illa rs in te z in i 
kuch ay tirad i. O qsil va 
y o g ’ lar a lm a sh in u v ig a  han 
ta 's ir  etadi

T ireo trop in  
[tireo trop  gorm on, 
tireo s tim u llo v c h i

Q alqonsim on
bezga

T ireo id  g o rm on larin i 
s in tez in i va  sek res iy asin i 
kuchaytiradi

gorm on (T S T )l
K o rtik o tro p in  
[g ipofizn i 
ad renokortiko trop  
gorm oni (A K TG )]

B uyrak  usti bezi 

p o 's tlo q  q ism iga

B uyrak  usti bezi 
k o rtik o ste ro id lam i s in tezi 
va  sek resiyasin i 
kuchaytiradi

F o ll ik u lo s ti -  
m u llo v ch i gorm on

U ru g ‘don va 
tuxum donga

A yollar tu x u m d o n id a  
fo ll ik u la la r o 's is h in i ,  
erkaklarda esa  
sperm atogenezn i 
kuchay tirad i

Lyutein lovch i
gorm on

U ru g 'd o n  va 
tuxum donga

A yollarda ovu lya ts iyadan  
key in sariq  tan a  
r iv o jlan ish in i va  u la rdan  
p rogesteron  s in tezin i, 
erkaklarda esa  
u ru g 'd o n la rd a  in terstinal 
hu jay ra lam in g  
r iv o jlan ish in i va 
an d ro g en la r sekresiyasin i 

kuchaytiradi
P ro lak tin
(ly u teo tro p  gorm on 
lak togen  gorm on, 
m am m otrop in)

S u t beziga Sut a jra lish in i ta 'm in la y d i

G ipo fiz  (oraliq  
boMagi)

6 -m e lan o ts itla r
s tim u llo v ch i
go rm on  va  b-
m elan o ts itla r
s tim u llo v ch i
gorm on
(in term edin)

Past um urtqalilarda
m elano fo rm lam i
kengay tirish iga.
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O rqa bo 'lag i 

(neyrogipofiz)

A n tid iu re tik

gorm on

(vazopressin)

B uyrakni

y ig 'u v ch i

naylariga

Suvni re ab so rb siy asin i 

y en g illa sh tirad i

A rterio lalarga T onusni v a  a rte ria l bosim ni 
oshiradi

O ksito tsin S illiq  m uskulla rga ,

ayniqsa

bachadonga.

B achadonn i q isqartirad i va 

tu g 'ru q n i kuchay tirad i

Q alqonsim on
bezi

T iroksin

T riy o d tiro n in
B utun

organizm ga
M o d d ala r a lm ash inuv in i va 
to 'q im a la m in g  k is lo rodga  

eh tiy o jin i o sh irad i
Q alqonsim on  

o ld i bezi

Paratgorm on S uyaklar, buyrak  

va  h a zm q ilish  

y o 'lig a

K alsiy  va fosfor 

a lm ash in u v id a  ish tirok  

etadi
K alsitonin Suyaklar K alsiy  va fosfo r 

a lm ash in u v id a  ish tirok  

etadi.
O sh q o zo n  osti 

bezi Langergans 

oro lchasi

Insulin B utun

organizm ga

K arbonsuvlar 

a lm a sh in u v in i boshqarad i. 

o q s illa rs in te z in i 
k uchay tirad i

G lyukagon Jigarga G likogen  s in tezi va
parchalan ish in i

kuchaytiradi
B uyrak  usti bezi 

p o 's t lo g ’ i
K o rtik o ste ro id la r B utun

organizm ga

K arbonsuvlar 

a lm ash in u v id a  ish tirok  

etadi
A ldosteron Buyrak

kanalchalariga
S uv  v a e le k tro li t la r  

a lm ash in u v id a  ish tirok  

etadi

N afas yoMlaridagi silliq muskullar  ham  pros tog land in la r  t a ’sirida 
bo‘shashadi, bronxlar kengayadi. Prostoglandinlar buyrak usti bezlarining 
p o ’stloq qavatida va qalqonsimon bezda gorm onlam ing  sintezlanishini 
tezlashtiradi, ular qon ivishida ham sezilarli ta’sir ko'rsatadi. Prostoglandinlar 
tana haroratini oshirish qobiliyatiga ega. Shuning uchun ularning sintezini 
tormozlovchi moddalar, masalan,, aspirin isitmani tushiradi.

P modda, enkefalin va  endorfmlar. Bu m odda la r  o g ’riqni sezish 
um um an , h issiyotlar  shakllanishida katta aham iyat kasb  etadi. P m odda  
o g ’riqni kuchaytiradigan va o ’zgartiradigan modda. O rganizm ga P modda 
y u b o r i l g a n d a  q o n - t o m i r l a r n i  k e n g a y t i r a d i ,  s i l l iq  m u s k u l l a r n in g  
q isqarishiga o lib  keladi.
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E nk efa l in  va  e n d o r fm la r  esa  o rg a n iz m n in g  o ‘zi s in te z lay d ig an  
narkotiklardir. Tashqaridan kiritilgan m orfinga  o ‘xshab, bu moddalar 
o g ‘riq sezgisini kamaytiradi. Bundan tashqari,,  bu endogen  opiatlar  qora 
dori (o p iu m )  y u z a g a  ke l t i rad ig an  h is s iy o t -k a y f  sh ak l lan ish in i  ham 
ta 'm in laydi.  A m m o  odam  ularga o ‘rganib qolmaydi.

Buyraklarda sintezlanadigan eritropoetin, renin va boshqa  moddalarni 
ham  to ‘q im a gorm onlar iga  q o ‘shish mum kin.

V I

QON FIZIOLOGIYASI

Qon, limfa, to ‘qima, orqa miya, plevral, b o ‘g ‘im va boshqa suyuqliklar 
organ izm  ichki muhitini tashkil kiladi. B ular ichidan to 'q im a  suyuqligi 
haqiqiy  ichki m uhitn i hosil qiluvchi h isoblanadi,  chunki u hu jayra  bilan 
b e v o s i ta  a lo q a d a  boMadi. Q o n  esa  b e v o s i ta  e n d o k a rd  v a  to m ir la r  
endoteliyasi bilan a loqada b o ‘lib, ularning xayot faoliyatini ta ’minlaydi,  
boshqa a ’zo  va to 'q im alar  ishiga to ‘qim a suyuqligi orqali ta ’sir k o ‘rsatadi.

Q on va to ‘q im a  suyuqligi o ‘rtasida moddalar, garm onlar ,  gazla r  va 
biologik faol m od d a lam in g  suvda erigan holdagi a lm ash inuvi tinimsiz 
sod ir  boMadi. D em ak , ichki m u h i t  gu m ora l  tashuv chan lik n i  am alga  
oshiruvchi bir  butun tizim b o ‘lib, quyidagi halqalardan tashkil topgan: 
qon -  to ‘qim a suyuqligi -  to ‘q im a suyuqligi -  limfa -  qon.

Bundan  21 0  yil m uqaddam  (1878 y) fransuz fiziologi Klod Bernar 
«ichki m uhitning doimiyligi yashashning asosiy omilidir» degan xulosaga 
kelgan . B o sh q ach a  ay tg an d a ,  o rg an izm  faol y ash ash i  u chu n  un ing  
hujayralari boshqaril ib  turiladigan m uhitda  boMishi zarur. Keyinchalik  
bu nuqtai nazari o ‘z ta s d ig ‘ini topdi, hayvonlar organ izmi ichki muhiti bir 
necha  m exan izm lar  yo rdam ida  boshqarib  turilar ekan. S hu n ing  uchun 
ham  ichki muhit  tarkibi cheklangan o ‘zgarishlarga uchraydi va doimiyligi 
saqlanib  turadi.

1929 yil U o l te r  K ennon  fanga  g o m e o s ta z  (g re k c h a  h o m o io s  -  
o ‘xshash. S tas is  - holat) a tam asini kiritdi. G om eostaz  -  o rgan izm  ichki 
m u h i t i n i n g  j o ‘s h q in  d o im iy l ig i  v a  sh u  h o la tn i  u s h l a b  tu r i s h g a  
y o ‘naltir ilgan boshqaruv  mexanizmi.

Qon s is tem a si haqida  tushuncha. G .F .L a n g  q o n  s i s t e m a s i  
tu shunch as in i  1939 yili fanga  kir itd i.  Bu t iz im ga: q o n - to m ir la r i
b o ‘y la b  h a ra k a t l a n a y o tg a n  pe r i fe r ik  qo n ;  q o n  y a ra tu v c h i  a ’zo la r
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(suy ak  k o ‘m ig i ,  l im fa  tug un la r i ,  ta lo q ) ;  q o nn i  p a rch a lo v ch i  a ’zo la r  
(jigar, ta loq );  va u larni b o shq aru vch i  n e rv -gu m o ra l  s is tem alar i  kiradi. 
Q on  to ‘q im a  s ifa tida  o ‘z ig a  xo s l ik la rg a  ega: 1. U n in g  ta rk ib iy  q ism i 
q o n - t o m i r l a r i d a n  t a s h q a r i d a  h o s i l  b o M a d i ;  2 .  T o ’q i m a n i n g  
h u jay ra la ra ro  q ism i su y u q  m o d d a la rd a n  tashk il  to p g a n ;  3. Q o n n in g  
aso s iy  q ism i ha rak a td a  boMadi.

O dam  va hayvon la r  qoni yopiq qon-tom irlar  halqasida harakatlanadi. 
Q on ikki q ism dan :  suyuq  p lazm a va shaklli e lem en tla r  -  eritrotsitlar,  
leykotsitlar v a  trombotsit lardan iborat. Katta yoshdagi o d am la r  qonining 
40-48 %  ni shaklli elementlar va 52-60% ni plazma tashkil qiladi. Bu nisbat 
gem atokri t  kattaligi (g rekcha  h a im a  -  qon, kri tos - k o ‘rsatk ich) deb 
nomlanadi.

Qonning asosiy vazifalari.
1. T a sh u v c h i l ik  vaz ifas i .  Q o n - to m ir la rd a  h a ra k a t  q il ib  h a r  xil 

moddalarni: kislorod, karbonat angidrit gazlari, ozuqa moddalar, gormonlar, 
ferm entlar va  boshqa m oddalarni tashiydi.

2. Nafas vazifasi.  O ’pkadan to ’qim alarga  02 ni va  to ‘qim alardan 
o ’pkaga COt ni olib  keladi.

3. Oziqlantiruvchi (trofik). Q on hazm  traktidan kerakli oziq moddalar 
(glyukoza, fruktoza, peptidlar, aminokislotalar, tuzlar, vitaminlar, suv, y o g ‘ 
va  un ing  b ir ikm alar i)  qonga  va  l im faga  s o ’riladi va ularni to ‘qim alarga 
yetkazib  beradi.

4. Ekskretor vazifasi. M oddalar almashinuvida hosil boMgan keraksiz 
(chik indi)  m o d d a la r  to 'q im a la rdan  ch iqaruv  a ’zolar iga tash ib  keltiril ib 
beriladi va  c h iqa ruv  a ’zolari ularni ch iqar ib  y uborad i .  S huningdek , ,  
oshiqcha suvlar, mineral va organiк moddalar,  mochevina, siydik kislotasi, 
am m iaklar  h am  chiqaruv a ’zolariga tashib keltiriladi.

5. T erm oregu lya to r  vazifasi.  Q onni issiqlik bilan qay ta  t a ’minlaydi 
va  tana haroratini b ir  xilda ush lab  tur ishda katta rol o ‘ynayd i.  Issiqlik 
k o 'p  ishlab ch iqaruvchi a ’zolardan tananing boshqa a ’zolar iga issiqlikni 
tashiydi va u larni isitadi.

6. Qon gomeostazdagi ayrim k o ’rsatkichlarni do im o bir  xilda ushlab 
tur ishda katta aham iya t kasb  etadi.

7. S uv- tuz  a lm ashinuvida  ishtirok etadi. Q on va to ’q im a  orasidagi 
suv va tuzni b ir  xilda ushlab tur ishda katta o ‘rin egallaydi.

8. H im o y a  vazifasi .  L eyko ts i t la rn ing  im m u n i te t  hosil  q il ish va 
fagatsitozda ishtiroki orqali o rganizm ni h im oya  qiladi.  B undan  tashqari, 
q o n n in g  su y u q  h o ld a  u sh lab  tu r i l ish i  va  q o n  o q ish in i  t o ’x ta sh id a  
(gem eostaz) ishtiroki ham  h im oya funksiyasiga kiradi.
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9. G u m o ra l  boshqaruv  vazifasi. Birinchi navbatda  g o rm o n la r  va 
biologik aktiv m oddalarn ing  qonda  tashilishi. Boshqaruv vazifasi tufayli 
ichki muhit doimiyligi t a ’minlab turiladi, modda almashinuvi intensivligi, 
gem opoez  va  boshka  fiziologik faoliyatlar idora etilib turiladi.

10. K rea to r  b o g ‘lar hosil qilish. Q on p lazm asi va shaklli elementlari 
informatsion bogMar hosil qiluvchi makromolekulalarni tashiydi. Hujayra 
ichki oqsillari sintezini,  to 'q im a tuzilmalari shakllanishini b ir  xilda ushlab 
turish va  qay ta  tiklash vazifasini bajaradi.

Qonning miqdori va tarkibi. O dam  organ izmi vazn in ing  6 -8%  ini 
qon tashkil q iladi,  y a ’ni o ‘rtacha un ing  miqdori 5-6 li trga teng.

Quruq modda 
9-10%

Plazma
55-60%

Eritrositlar
4,5-5mln/mkl

Trombositlar
250-400ming/mkl

Leykositlar
6-9ming/mkl

55-rasm . Qonning tarkibi.

O rganizm dagi qon miqdorini aniqlash quyidagicha am alga  oshirilishi 
mumkin: qonga  neytral b o ‘yoq, radioaktiv izatoplaryoki kalloid eri tmalar 
yuboriladi va bu m odda la r  qonda  tekis tarqalib  b o ‘ lgandan s o 'n g  uning 
konsentrats iyasi aniqlanadi. M oddala rn ing  suyulish darajasiga qarab, 
qonning  m iqdorin i aniqlash mumkin.

Qon plazmasining tarkibi. Q on  p lazm asi 9 0 -9 2 %  suv  va asosan 
oqsillar bilan tuzlardan tashkil topgan 8-10%  quruq m o dd adan  iborat. 
Plazmada xossalari va funksiyalar ahamiyati bilan bir-biridan farq qiluvchi
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bir necha xil oqsil: a lbum inlar  ( taxm inan  4 ,5% ),  g lobu lin la r  2 -3 %  va  fi
brinogen (0,4-0,2%) bor. Odam plazmasidagi oqsillaming um um iy  miqdori 
o ' r tach a  hi sob  bilan 7-8% , p lazm adagi quruq m o dd an in g  qolgan qismi 
boshqa o rgan iк bir ikm alar va mineral tuzlarga to ‘g ‘ri keladi.

Q o n  p lazm as id a  oqsi ldan  bosh qa  azotli b ir ik m ala r :  o q s i l lam in g  
g id ro l iz lan ish i  na ti jas ida  hosil boMgan o v q a t  h azm  q i l ish  yoMidan 
so 'r i lad igan  va  protoplazm a oqsillarining sintezlanishi uchun  hujayralar 
foydalanadigan moddalar (aminokislotalar, polipeptidlar) v a  oqsillaming 
parchalanishi natijasida hosil b o ‘lib, organizmdan chiqarib  tashlanadigan 
moddalar (mochevina, siydik kislotasi, kreatinin, ammiak) bor. Plazmadagi 
qoldik  azot deb  ataluvchi nooksil azotn ing  u m um iy  m iqdori  30-40  m g %  
ni tashkil qiladi. Uning yarmi m ochev inaga to ‘g ‘ri keladi. Buyraklaryetarli 
ish lam aganda qon p lazm asida  qoldiq  azot ju d a  k o ‘p ay ib  ketadi. Q on 
plazm asida azotsiz o rgan iк moddalar: organizm hujayralari uchun asosiy 
energiya manbai glyukoza (80-120 m g %  yoki 4,4-6,7 mmol/1) va organizm 
hujayralar in ing faoliyati natijasida hosil boMgan turli o rgan ik  kislotalar, 
sut kis lotasi h am  bor.

Q on p lazm asida  mineral m oddala r  qariy ib  0 ,9%  ni tashkil qiladi.  
Ularning tarkibi asosan N a+, K +C a 1' kationlari va anionlardan (Cl", HCO" 
3, H P 0  4, H2PO"4) iborat.

Qon p la zm a si tark ib i

P la z m a  t a r k ib i %  -  m iq d o r id a P la z m a  ta r k ib i %  -  m iq d o r id a

S uv 9 0 ,5 N a t r iy 0 ,3
O q s i l 8 K a liy 0 ,0 2

L ip id la r 0 ,3 K a ls iy 0 ,0 1 2
N e y tra l  y o g ‘ 0 ,2 M a g n iy 0 ,0 0 0 2

G ly u k o z a 0 ,1 2 X lo r 0 ,3 5
S iy d ik c h i l 0 ,0 3 G id ro k a rb o n a t 0 ,1 6

S iy d ik  k is lo ta s i 0 ,0 0 4 F o s f a t 0 ,0 3
K re a tin 0 ,0 0 6 S u l fat 0 ,0 2

A m in o k is lo ta la r 0 ,0 0 8

Q o n  b i lan  b i r  xil osm otik  b o s im g a  e g a  boM gan , y a ’ni tu z l a r  
konsentratsiyasi qonnikiga baravar keladigan eri tmalar izotonik eritmalar 
yoki izoosmotik  er i tm alar deyiladi. N aC  1 ning 0 ,9%  eritm asi issiq qonli 
h a y v o n la r  va  inson uchun  izoton ik  er i tm adir .  Bu e r i tm a  k o ‘p in cha  
fiziologik eritma ham  deyiladi.  Osmotik bosimi qonnikidan katta boMgan 
er i tm alar g ipertonik  er i tm alar deyiladi, pastrogM esa g ipo ton ik  eri tm a 
sanaladi.
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Lekin ajratib olingan a ’zolarga faqat izotoniya em as, balki eritmaning 
tark ib i h am  ka tta  aham iya tga  ega. Issiq qonli h a y v o n la m in g  ajratib  
o lingan organi ishlab turishi uchun suyuq  eri tm a 0 2 bilan to ‘yintiriladi. 
Fiziologik eritmalar tarkibida plazma oqsillari kabi koloid eritmalar yo'qligi 
sababli, ular qon  plazmasiga teng kela olmaydi. Shuning uchun glyukozali 
tuz eritmasiga har xil koloidlar, masalan, suvda eriydigan, yuqori molekulali 
(m o l .o g ‘i r l ig i l3 0 0  dan 100 000  gacha va  undan ortiq) polisaxaridlar 
(b u n d a y  p re p a ra t l a r  d ek s t r in )  y ok i  m ax su s  u su ld a  ish lang an  oqsil 
preparatlar  q o ‘shiladi.

Koloidlar 7 -8%  m iqdorda  q o ‘shiladi. O dam  qon  y o ‘q o tganda qon 
bosimini tik lash  uchun organ izm ga  shunday  eri tm a yuboriladi. Biroq 
b u n d a y  e r i tm a la r  y a ra t i lg an ig a  qaram ay, qon  p lazm as i  q o n  o ‘rnini 
bosuvchi eng  yaxshi suyuqlik  b o ‘lib qolm oqda.

Issiq  qon li hayvon lar uchun R inger -  L okk va 
Tirade eritm alari tark ib i

E ritm a
n o m i

M o d d a la r n in g  s u v d a g i  g /l e r i tm a s i

N a C I KC1 C a C I2 N a H C O , M g C I2 N a H 2P 0 4 g ly u k o z a

R in g e r -L o k k 9 ,0 0 ,4 2 0 ,2 4 0 ,1 5 - - 1 ,0

T iro d e 8 ,0 0 ,2 0 ,2 1 ,0 0,1 0 ,0 5 1,0

Q on p la z m a s in in g  o q s il la r i.  Q o n  p l a z m a s i  o q s i l l a r i n i n g  
a h a m i y a t i  x i lma-xi l di r .

1. Q onning  onkotik bosimini hosil qiladi. Q on va to ‘q im alar orasidagi 
suv a lm ashinuvin i ta ’minlaydi.

2. O q s i l la r  bu fer  xossas iga  ega  b o ' lg a n i  uchun  q o n n in g  kis lo ta  
ishqor muvozana tin i  saqlab  turadi.

3. Oqsil lar qon plazmasining muayyan darajada yopishqoq boMishini 
t a ’minlaydi, b u  esa arterial bosimni m a ' lu m  darajada ush lab  turish uchun 
ahamiyatli.

4. Q on  p lazm asi oqsillari e r i tro ts i tla rn ing ch o ‘k ish iga  to ‘sqinlik  
qiladi.

5. P lazm a oqsillari qon  ivishida ahamiyati katta (f ibrinogen).
6. Q on plazm asin ing  oqsillari yuqum li kasalliklar bilan o g ‘rimaslik, 

y a ’ni im m unite tn ing m uhim  faktori hisoblanadi (globulinlar).
7. Q on p lazm asining oqsillari garmonlar, mineral moddalar, lipidlar 

va xolesterin  s ingari moddalarni tashishda  aham iyati katta.
8. T o ‘q im a  oqsillari uchun rezerv h isoblanadi.
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9. K rea to r  b o g ' l a r  hosil q il ishda  ish tirok  etadi. T V q im a la rn in g  
genetik  ap p a ra t ig a  ta 's i r  e tadi va u la rn ing  o ‘s ish in i ,  r ivo jlan ish in i,  
dif ferensirovkasi va organ izm  tuzilishini ta 'm inlaydi.

Q on  p lazm as ida  b ir  necha o ‘n turli oqsilla r  bor, u lar  a lbuminlar, 
g lobulin lar  va  fibrinogenlardan iborat.

Albuminlar barcha oqsillam ing 60% ni tashkil qiladi. Harakatchanligi 
yuqori (70000  mol.og 'irl igi),  qonning onkotik bosim ining 80%  ni tashkil 
qildi. Q onda  har xil m oddalarni tashishda (xolesterin , y o g ‘ kislotalari, 
bil irubin, o ‘t kislota tuzlari , o g ‘ir metal I tuzlari , d o r ivor  preparatlar 
antibiotik va sulfanil amidlar)  ishtirok etadi. A lb um in la r  j iga rda  hosil 
boMadi.

Globulinlar b ir  necha fraksiyalardan iborat: б, в, г . r  -  g lobulin lar 
organ izmni viruslar, bakter iyalar  va ularning toksin laridan saqlashda 
m uhim  aham iya tga  egadir. B un ing  boisi shuki, qondagi anti te lo lar  deb 
ataluvchi m odda la r  asosan  г g lobulin lardan iborat.  г g lobu lin la r  kasal 
o r g a n i z m g a  y u b o r i l g a n d a  u n in g  y u q u m l i  k a s a l l i k l a r g a  q a r s h i  
chidamliligini oshiradi. S o 'n g i  vaqtda  qon plazm asida  aham iyati katta 
oqsillar kompleksi properdin topildi.

6 -  g l o b u l i n l a r  k a r b o n s u v  p r o s t a t i k  g r u p p a  t u t g a n  o q s i l  
g l i k o p r o t e in d i r .  P la z m a d a  a y l a n i b  y u r g a n  g l y u k o z a n i n g  6 0 % n i  
g l i k o p r o t e in l a r  ta r k ib id a  boM adi.  Bu o q s i l la r ,  g o r m o n ,  v i t a m in ,  
m ik ro e le m e n t  va l ip id larni tash iyd i .  E rit rop oe t in ,  p la z m in o g e n  va 
protrom binlar 6  globulin turkumiga kiradi.

в -  g lob u l in la r  fosfolip id , xoles terin .  s te ro id  ga rm o n i  v a  metall 
kationlarini tashishda ishtirok etadi. Bu oqsil tu rku m iga  tem im i tashib 
yuruvchi transferrin ,  shuningdek ,  qon ivishida qa tnashuvch i p lazm a 
faktorlari kiradi.

г -  g lobulin lar  (JgA, JgG, Jg M , JgD  va JgE) im m unoglobulin lardan  
tashkil topgan .  O rgan izm ni v irus  va bak te r iya la rdan  h im oy a  qiladi. 
Q onn ing  6 va  в agglyutininlari г - g lobulin  tu rkum iga kiradi.

G lobu lin la r  j i g ‘arda, suyak kum igida, taloqda va limfa tugunlarida 
hosil boMadi.

Fibrinogen -  qon ivishida qatnashuvchi p lazm aning I omili . Trombin 
ta’sirida u e r im aydigan  fibringa aylanadi va qon laxtasini hosil qilishda 
ishtirok etadi. F ibr inogen j ig a rda  sintezlanadi.

Oqsil va lipoprotein lar  qonga  tushgan dorivor m oddalarni biriktirib 
o lish  x o ssa s ig a  ega. B irik ti r ib  o l ing an  d o r iv o r  m o d d a la r  fao l l ig in i  
yo 'qotadi va shu moddaning  qondagi deposini hosil qiladi.  Q on tarkibida 
dorivor  m odda la r  konsentrats iyasi ozayganda. u oqsildan ajraladi va
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faol holatga o ‘tadi. Organizmga bir vaqtning o ‘zida bir  necha farmakologik 
m o d d a la r  y u b o ra y o tg a n d a  y u q o r id ag i  ho la tn i  h i s o b g a  o lish  zarur. 
O rg a n iz m g a  y u b o r i lg an  k e y ing i  p repa ra t  o ld in  y u b o r i lg a n  d o r iv o r  
moddani b ir ikkan holatdan siqib chiqarishi va uning qondagi faol holatini 
kuchaytirib  yuborishi mum kin.

Plazmaning organik tarkibiga oqsil bo 'lm agan  azot saqlovchi moddalar 
(am inok is lo ta la r ,  po lipeptid lar ,  m ochev ina ,  s iydik k is lo tas i ,  kreatin, 
am m iak) ham kiradilar. Oqsil boMmagan azot saqlovchi m oddala r  qoldiq 
azot d eb  ataladi va  uning um um iy  miqdori 11-15 mmol/1 (30 -4 0m g % ) ni 
tashkil qiladi.  Buyrak faoliyati buzilganda bu m odda la r  miqdori qonda 
ortib  ketadi.

P laz m an in g  ta rk ib ida ,  sh un in g d ek ,  azo t  saq lam ay d ig a n  organ ik  
m oddala r  h am  m avjud: g lyukoza  4.4-6 ,6  mmol/1 (80-120  m g% ), neytral 
y o g ' la r ,  l ip idlar,  g id ro li t ik  fe rm entla r ,  p ro fe rm en t la r ,  q o n  ivishi va 
fibrinolizda ishtirok etuvchi fermentlar.

Plazmaning anorganik tarkibi 0 ,9-1%  ni tashkil qiladi. Bu moddalarga 
N a +, C a 2+, K +,M g 2+kationlari va  C l' ,  H P 0 2'4, H C 0 3 anionlari kiradi. Bu 
ionlar o rgan izm  barcha  hujayralari,  xususan, k o ‘z g ‘a luvchan  hujayralar 
faoliyatini ta ’minlaydi, osmotik bosimni yaratadi va rN ni boshqarib turadi.

P la z m a d a  d o im o  b a rc h a  v i t a m in la r ,  m ik r o e l e m e n t la r ,  m o d d a  
almashinuvining oraliq moddalari (sut va pirovinograd kislotalari) mavjud.

Qonning fiz ik  va kimyoviy xossalari.
Qonningrangi. Eritrotsitlar tarkibidagi gem oglobin  q on ga  qizil rang 

beradi. Arterial qon ok sigem oglob inga  boy  boMganligi tufayli och  qizil 
rangga ega. Venoz qon esa qaytalangan va oksid langan  gem oglob in la r  
hisobiga to ‘q qizil rangga ega. Q ondagi g em oglob in  to ‘q im ag a  qancha 
k o ‘p kis lorodni bersa, v enoz  qon shunchalik  to ‘qroq rangga eg a  boMadi.

Qonning solishtirma og ‘irligi. 1.058 dan 1.062 gacha kattalikda boMib, 
tarkibidagi eritrotsitlar miqdoriga bogMiq. Plazmaning solishtirma ogMrligi 
tarkibidagi oqsilla r  m iqdoriga bogMiq boMib 1.025 1.034 ga teng.

Qonning yopishqoqligi. Q o n n in g  y o p ish q o q l ig i  su v g a  n isba tan  
an iq langanda  4,5-5 ,0  ga  teng. Q on n ing  yopishqoqlig i,  asosan, uning 
tarkibidagi eritrotsitlar va qisman plazma oqsillari miqdoriga bogMiq. Venoz 
q o n n ing  yop ishqoq lig i  arterial qonnik idan  yuqoriroq  boMadi, bunga  
sabab  venoz  qon da  eritrotsitlar C 0 2 saqlashi va d iam etr i biroz katta 
boMishidadir. D epodan  eri tro tsi tlarn ing chiqishi qon  yopishqoqlig in i  
orttiradi. P lazm aning  yopishqoqligi 1 . 8 - 2 . 2  dan ortmaydi. O dam  oqsilni 
q o ‘p is te’mol qilganda p lazm aning , binobarin  qonning, yopishqoqligi 
ortishi mumkin.
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Qonning osmotik bosimi. O sm otik  bosim deb, yarim  o 'tkazg ich  parda 
orqali suyuk  eri tm adan  quyuq  er i tm aga eri tuvchin ing  (qon  uchun  suvni) 
o ‘t ish in i  t a ’m in lo v c h i  k u ch  tu sh u n ilad i .  Q o n n in g  o sm o t ik  bos im i 
krioskopik  usu lda  -  muzlash  nuqtasini (depressiyasin i)  an iq lash  orqali 
am alga  oshiriladi. Q on n ing  depressiyasi 0 .56-0 .58°C  g a  teng. M olyar 
(er i tm ada,  1 1 suv da  Ig ram m  m oleku lya r  m o dd a  e r ig an )  er i tm aning  
depressiyasi 1.86°C ga  teng. Klapeyron tenglam asi yo rd am id a  odam  
qoni osm otik  bosimi 7.6 atm .ga  teng ekanligini an iq lash  m um kin .

Q o n n i n g  o s m o t i k  b o s i m i  u n d a  e r i g a n  m a y d a  m o l e k u l a l i  
m o dd a la rn ing  m iqdoriga  bogMiq. Q on osm o tik  b o s im in in g  6 0 %  qismi 
N aS I  h i s o b ig a  h o s i l  boM adi.  Q o n ,  l im f a ,  t o ‘q im a  s u y u q l ig i  va  
to ‘qim alarda osmotik bosim deyarli bir  xil boMadi va o 'zgarm aydi.  Q onga 
k o ‘p m iq d o rd a  tuz  va suv tu shg and a  ham  osm o tik  b os im n in g  kattaligi 
kam  o ‘zgaradi.  Q onga  tushgan ortiqcha suv buyrak  orqali tezda chiqarib 
yuboriladi . b ir  qismi to 'q im a  va hujayraga oMkaziladi, na ti jada  osm otik  
b o s im  d a s t la b k i  h o la tg a  q a y ta d i .  A g a r  q o n d a  tu z  m iq d o r i  o r t sa ,  
to 'q im ad an  suv  qonga  oMadi, buyrak  orqali tuzlarni ch iqar ib  yuborilishi 
kuchayadi .  O qsil ,  y o g 1 va karbo nsu v la rn ing  hazm  t iz im idan  qon  va 
l im faga  sur il ish i ,  shu n ing dek .  h u jay ra  m e tab o lizm ida  hosil boMgan 
mayda molekulali moddalarning qonga tushishi osmotik bosimni m a 'lu m  
darajada o 'zgart ir ish i  mum kin.

O sm otik  b osim ning  qondagi doim iyligi saqlanishi hu jay ra la r  hayot 
f a o l iy a t i  u c h u n  k a t t a  a h a m i y a t g a  e g a .  O s m o t i k  b o s i m  n i s b iy  
tu rg 'u n l ig id ag ina  hujayralar faoliyat ko 'r sa ta  oladilar. A g a r  eritrotsit 
qonning  osm otik  bosim iga teng  boMgan osm otik  bos im g a  ega  {izotonik) 
eritm aga so l ib  q o 'y ilsa ,  unda hech q anday  o ‘zgarish sod ir  boMmaydi. 
O sm otik  bosimi qonnikidan yuqori boMgan {gipertonik) e r i tm aga solib 
ko 'yilsa, eritrotsit bujmayib qoladi. Aksincha, osmotik bosimi qonnikidan 
past {gipotonik) e ri tm aga solib q o 'y i lsa ,  eritrotsit shishib, yorilib  ketishi 
mumkin.

Onkotik bosim. O sm otik  bosim ni qon p lazm asida  erigan tuzlargina 
emas, balki koloidlar plazma oqsillari ham vujudga keltiradi. Plazma oqsillari 
hosil q ilgan o sm otik  bosim  onkotik  bosim  deyiladi.

Qon plazmasi oqsillarining miqdori 7-8% ga teng boMib, plazmada erigan 
tuzlar miqdori dan deyarli 10 baravar ortiq boMsa ham, ular hosil qiladigan 
onkotik bosim plazma osmotik bosimning (7,6-8,1 a tm )atiga 1/200 qismini, 
y a ’ni 0,03-0,04 atm (25-30 mm, si mob ust.)ni tashkil qiladi.  Buning sababi 
s h u k i ,  o q s i l l a m i n g  m o l e k u la l a r i  j u d a  y i r ik  boM ib ,  p l a z m a d a g i  
krisstolloidlaming molekulalariga nisbatan bir  necha baravar  kam.
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Q o n d a  a lb u m in la r  m iqd o r i  en g  k o ‘p. U n in g  h a jm i g lo bu l in  va 
f ib r inogenn ik iga  n isbatan  kichik. S hu n ing  uchun , qon  p lazm asin ing  
onkotik  bosimi 80%  ni a lbum in la r  hosil qiladi.  Q on  p lazm asi onkotik 
bosimining m iqdori  kichik boMishiga qaramay, qon bilan t o ‘qim a orasida 
su v  a lm a s h in u v id a  a h a m iy a t i  k a t tad ir .  O n k o t ik  b o s im  f i l t ra ts iy a  
hodisalariga to 'q im a la ra ro  suyuqlik, limfa, siydik hosil boMishi, ichakda 
suv s o ‘r i lish iga asos langan fiziologik jarayon la rga  ta ’sir qiladi. O datda 
qon p lazm asidagi yuqori molekulali  oqsillar,  kapil lyar larning endotelial 
devoridan  o ’ta olm aydi.  Oqsil molekulalari qon-tomirlar i  ichida qolib, 
qonda  b ir  q ad a r  suv ush lab  turadi. Q on  oqsillari qon va to ‘qim alardagi 
suvni nisbiy do im iy  m iqdorda  saqlab  turadi.

Q onda  oqsil  m iqdori kam ayganda shish vu judga  keladi, chunki qon- 
tomirlarda ushlab turuvchi omil (oqsil) kamayganligi tufayli suv to ‘qimaga 
chiqib  ketadi.

Qon vodorod ionlarining konsentratsiyasi va PH boshqarilishi. 
Q o n n in g  v o d o ro d  ( H 1) va  g idroksil  (O ff )  ionlari konsen tra ts iyas iga  
bogMiq boMgan ak tiv  reaks iyasi g ’oya t m uh im  b io log ik  ah am iy a tg a  
ega, chunki a lm ash in u v  ja rayo n la r i  m uay y an  reaks iyad ag ina  norm al 
oMadi.

Q on kuch s iz  ishqoriy  reaksiyaga ega. Arterial q o n n ing  PH -  7 ,4 ga 
teng . V enoz q o n d a  CCK k o ‘p boMgani uch un  u n in g  a k t iv  reaks iya  
k o ‘rsatkichi 7 ,35 ga teng. H ujayra  ichida PH biroz  past boMib 7-7,2 ga 
teng .  Bu h u ja y ra la r  m e ta b o l iz m ig a  va  u la rd a  m o d d a  a lm ash in u v i  
natijasida kislotali mahsulotlari hosil boMishiga bogMiq. H om ilada  va 
yangi tugMlgan bolada  qon plazm asin ing  PH kislotali to m on ga  s o ’rilgan 
boMadi. 5 oylik  hom ilada  ats idoz boMadi. A ralash  qonniki esa  7,33 ga 
teng. TugMlgandan s o ‘ng  dastlabki soatlarda va  birinchi su tkada  atsidoz 
pasaya boradi. 3-5 sutkada  esa  ka tta lam ik iday  boMib qoladi.

O rg an izm da  q onn ing  aktiv  reaksiyasi nisbatan do im iy  bir  darajada 
tu ra d i ,  bu  e s a  p la z m a n in g  va  e r i t r o t s i t l a rn in g  b u f e r  x o s s a la r ig a ,  
shuningdek ,  ch iqaruv  organ lar in ing  faoliyatiga bogMiq. Katta yoshdagi 
odamlarda qonning  PH 7,35-7,40 atrofida boMadi. Q onn ing  PH 0,1-0,2 ga 
uzoq vaqt o ‘zgarsa , ogMr asora tla rga  olib keladi, hatto o rgan izm  halok 
boMishi mumkin.

M oddala r  a lm ash inuvida  qonga  do im o  CO!, sut kis lotasi va boshqa 
moddalar a lm ashinuvining oxirgi mahsulotlari,  kislotali m oddala r  tushib 
turadi va vodorod ionlari konsentratsiyasi do im o o ‘zgarib turadi. Qonning 
aktiv  reaksiyasin i nisbatan do im iy  holda ush lab  turish uchun  bir necha 
bufer s is tem alar  mavjud.
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Gemoglobin bufer tizimi qon bufer sigMmining 75%  ni tashkil qiladi. 
Bu tizim qayta langan  gemoglobin  (H Hb) va uning kaliyli tuzidan (K H b) 
iborat. Bu t iz im ning  buferli xossasi kam  d issots ia langan kislota hosil 
qilishdan. y a ’ni KHb. kuchsiz  kislota tuzi sifatida K+ ionini ajratadi va H + 
biriktirib oladi.

H + + K H b— >K+ + HHb

T o‘qim alarda qaytalangan gemoglobin  (H H b) asos vazifasini o ’taydi. 
O 'p kad a  gemoglobin  (oksigemoglobin H H b 0 2 C 0 2 ga nisbatan quchliroq 
kislotali xossaga  ega) o ’zini kislota sifatida n am oy on  qiladi va q onn ing  
rN doimiyligini saqlashda ishtirok etadi.

Karbonat bufer tizimi (H2C 0 3/ N a H C 0 3) qon  b ufer  s ig ' im in i  tashkil 
qilishda ikkinchi o 'r in da  turadi. Ushbu bufer tizim quyidag icha  ishlaydi: 
agar  qo ng a  ka rbona t  kis lo tadan kuchliroq  kis lo ta  tushsa , reaksiyaga  
natriy  g idrokarbona t kiradi.  N eytral tuz va kuchsiz  d issots ia lanadigan 
karbonat kis lo ta  hosil boMadi. Q onn ing  PH kislotali tom on ga  silj ishidan 
saqlanadi. Q on da  karbonat kislota miqdori ort ib  ketsa, eritrotsitlardagi 
karboangidraza fermenti t a ’sirida H 20  va C 0 2 ga parchalanadi.  C 0 2 gazi 
o ’p ka  orqali tashqariga  chiqarib  yuboriladi. A g a r  qonga  ishqoriy  modda 
tushsa, karbona t kislota reaksiyaga kiradi, nati jada natr iy g idrokarbona t 
va suv  hosil boMadi. Bu esa qon PH ni ishqoriy tom o ng a  silj ishidan 
saqlaydi.

F osfat bufer tizim i n a t r iy  d ig id ro fo s f a t  ( N a H 2P 0 4) va  n a t r iy  
g idrofosfa t (N aH - ,P 04) lardan tashkil topgan. Birinchi m o d d a  o ‘zini 
kuchsiz  kislota sifatida nam oyon  qilsa, ikkinchisi kuchsiz  kislota tuzi 
sifatida nam oyon  qiladi. A gar q onga  kuchli kislota tushsa, u N aH 0PO4 
bilan reaksiyaga kiradi, natijada neytral tuz va kuchsiz  dissots ia lanuvchi 
natriy d ig idrofosfa t  hosil boMadi:

H ++ N aH jP O / =  N a ¥+ H2P()4

Q o n d a g i  o r t iq c h a  n a tr iy  d ig id ro fo s f a t  b u y ra k  o rq a l i  c h iq a r ib  
yuboriladi va N a H 2P 0 4/ N aH -,P 04 nisbati saqlanib  qoladi.

Oqsil bufer tizimi uning am fo te r  xossasi h isobiga am alga  oshadi. 
O qsil kislotali m uh i tda  asos va  ishqoriy m uhitda  esa  kis lota  sifatida 
o ’zini nam oyon qiladi.

Q on  PH doim iylig in i saqlashda  nerv boshqarish  m exan izm i katta 
ahamiyatga ega. Qon-tom irlarda jo y  lashgan xem oresep torlar qitiqlanishi
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natijasida hosil boMgan im puls lar  M N S turli qismlarini q o ‘z g ‘atadi, bu 
esa  a 'z o la r  (buyrak . o fcpka, ter bezlari,  hazm  tizimi) faoliyatini reflektor 
o ‘zgarishiga olib  keladi. ularning faoliyati qon PH doimiyligini saqlashga 
yo 'nalt ir i ladi.  A g a r  qonn ing  PH kislotali tom onga  silj isa, siydik orqali 
H^PO j 'an ion i chiqarilishi kuchayadi. PH ishqoriy tom onga siljisa, siydik 
orqali P H O : " v a  H CO ." lar a jralishi ortadi.  Ter  bezlari o r t iqcha  sut 
kislotalarini va o 'p k a  C O .n i  chiqarib  yuboradi.

Q o n n in g  b u fe r  t iz im la r i  ishqoriy  m o d d a la rg a  n isb a tan  kis lotali  
m oddala r  ta ’siriga chidam liroq. Q ondagi kuchsiz  k is lo talarn ing asoslar 
bilan hosil qilgan tuzlari ishqoriy rezerv deb ataladi.  U ning kattaligi CO-, 
(qondagi tarangligi 40  m m .sim.ustuniga teng boMgan paytda) 100 ml qon 
biriktira oladigan CO-, miqdori bilan aniqlanadi.

H ar xil kasa llik larda  qonning  PH kislotali va ishqoriy  tom onlarga 
siljishi m um kin .  Q on  PH kislotali tom onga  siljishi -  atsidoz, ishqoriy 
tom onga  siljishi -  alkaloz deyiladi.

Qon aralashma holatining turg'unligi (E ri tro ts i t la rn ing  c h o 'k ish  
tezligi - EChT). Qonning shaklli elementlari plazmada muallaq -  aralashma 
holatida boMadi. Eritrotsitlarning plazmadagi muallaq holati uning yuzasi 
gidrofilligi. h am d a  eritrotsitlar (barcha shaklli e lem en tla r  kabi) manfiy 
zaryadga ega ekanlig i tufayli u larn ing bir-biridan «qoch ish i»  xossasi 
bilan bogMiqdir. A gar shaklli elementlar m anfiy  zaryadi pasaysa. ularning 
elektrostatik bir-biridan «qochishi» kamayadi.  Bunday  ho la t  eritrotsitlar 
yuzasiga f ibrinogen, г -  globulin ,  parapro te in lar kabi m usba t  zaryadli 
oqsi llam i adsorbsiyalanishi natijasida kelib chiqishi m um kin .  Bunday 
eritrotsitlar b ir -b ir in ing ustiga taxlanib  « tangacha la r  ustuni»  ni hosil 
qilishi m um kin . Hosil boMgan «tangachalar ustuni» kapil lyarlarga tiqilib 
to ‘qim a va a ’zolarda qon aylanishini buzishi mumkin.

A g a r  p ro b irkag a  qon  olib , un ing  iv ishiga qarshi m o d d a  q o ‘shib 
q o ‘y i l sa ,  m a ’ lum  v aq t  oM gandan  s o ‘ng qo n  ikki q i s m g a  boMinib 
qolganligini k o 'r i sh  m um kin : yuqoridagi suyuq qismi p lazm a va  pastki 
qismi shaklli elementlar, asosan eritrotsitlardan iborat. S hunga  asoslanib, 
c h o ‘kish tezligini aniqlash orqali p lazm adagi eri trotsi tlarning aralashm a 
holati tu rg 'un lig in i  o ‘rganish tak l i f  qil ingan.

EC hT  yoshga  va j in sga  bogMiq. C haqa loq la rda  E C h T  1-2 m m /s . 1 
yoshdan  katta bola larda  va erkak larda  6-12 m m /s ,  ayo lla rda  8-15 m m /s , 
qarilarda 15-20 inm /sga teng .  E C hT  kattaligiga eng t a ’sir qiluvchi omil bu 
fibrinogenning qondagi miqdoridir; agar uning miqdori 4 g/l dan k o ’paysa 
EChT ortadi. Homilador ayollarda E ChTning ortishi ham qondagi fibrino
gen m iqdorining k o ‘payishi bilan bogMiq. EChTning ortishi yalligManish,
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yuqum li va  on ko lo g ik  kasa l lik larda , sh un ingdek ,  q o n d a  er i tro ts i tlar  
miqdori.keskin kam ayganda  (anem iya) kuzatiladi.

E ChT  eritrotsi tlarga nisbatan p lazm a xossalariga k o ‘proq bogMiq. 
E C h T  ka tta lig i  m e ’y o rda  boMgan e rk a k  e r i t ro ts i t i  h o m i la d o r  ayol 
p lazmasiga qo^sh ibqo 'y ilsa .  u ham xuddi homilador ayol eritrotsitlaridek 
te zc h o 'k ad i .

Qonning shaklli elementlari. Q onn ing  barcha  shaklli e lementlari -  
eri tro tsi tlar ,  leyko ts i t la r  va  t ro m b o ts i t la r  suyak  k o 'm ig id a  um u m iy  
polipotent yoki plyuripotent,  stvol (o 'z ak )  hujayradan  hosil boMadi.

Suyak k o ‘migida qon hosil qiluvchi hujayralar fibroblast va endotelial 
hu jay ra la r  b ilan  o ‘ralgan holda  g ‘uj boMib joy lash gan .  Yetilgan qon 
hujayralari f ibroblas t va endote l iy lar o ras idan  yoM topib  sinuslarga, u 
yerdan esa venoz  qon-tom irlarga  tushadi.

Q on shaklli e lem entlarin ing  barchasi u m um iy  bir  h u jay radan  hosil 
boMganligiga q a ra m asd an ,  ha r  xil husus iy  vazifalarni oMaydi, lekin 
oM m ishdosh i y a g o n a  boM ganlig i sab ab l i ,  u la rn in g  b a rchas i  u chu n  
um um iy  boMgan vazifalarni ham bajaradi. Bu vazifalarga ham m alarin ing 
har xil moddalarni tashishi, h im oya va boshqaruvchi vazifalarni bajarishi 
kiritiladi.

Eritrotsitlar. Eritrotsitlar -  qizil qon  tanachalari, ikki tom oni botiq 
disk shaklida boMadi. Shaklining shunday boMishi eritrotsitlar yuzasining 
katta boMishini ta ’m inlaydi, natijada u har xil moddalarni k o ‘p miqdorda 
tashiy  oladi. B undan  tashqari,,  eri trotsi tlarning bunday  shak lda  boMishi 
uning osm otik  chidam lilig in i orttiradi, qon ivishida eri tro tsi tlarga fibrin 
ipchalari yop ish ib  trom b hosil qil ishi osonlashadi.  Eritrotsit lar  shakli 
m ayda  kapillyar iardan oMishga imkon beradi,  shuningdek ,  gem oglobin  
eri tro tsi tlarn ing barcha  q ismlarida yuzaga y aq in  holda yotadi.

Eritrotsitning plazmatik pardasi N a \  К '  ionlari, ayniqsa O^, CO-,, C l2‘ 
va  H C 0 3" lar uchun yuqori oMkazuvchanlikka ega.

Eritrotsitlar oMchami o ‘zgaruvchan boMib, uning diametri 7,5-8,3 mkm, 
qalinligi -  qabariq  sohasida  2,1 m km , botiq  jo y ida  esa 1,1-1,2 mkm , 
yuzasining kattaligi -  145 m k m 2, hajmi 86  m km 3 ni tashkil qiladi.

Eritrotsitlarning miqdori erkaklarda 4,5-5 1012/ , , yoki 1 m kl qonda 4,5- 
5 millionni tashkil qiladi. Ayollarda eritrotsitlar miqdori 4 ,5 IQ12/, dan 
ortmaydi.

OgMrligi 60 kg  ga teng boMgan odam eritrotsitlarining um um iy  miqdori 
25 tril lionga tengdir.

E r i t r o t s i t l a r  m iq d o r in in g  k a m a y i s h i  eritropeniya, o r t i s h i  e sa  
eritrotsitoz d eb  ataladi.
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Gemoglobin va uning birikmalari. T ark ib ida  x ro m o to p ro te id  -  
g e m o g l o b i n n i  s a q l a s h  e r i t r o t s i t n i n g  a s o s iy  v a z i f a s i d i r .  O d a m  
gem oglob in in ing  m oleku lyar  massasi 68800  ga  teng. G em o g lob in  oqsil 
(globin) va tem ir  saqlovchi (gem) qismlardan iborat. I m olekula  globinga 
4  molekula gem  to ‘g ‘ri keladi.

SogMom od am  q onida  gem oglobin  miqdori -  e rkaklarda  130-160 g/l 
va ayollarda 120-165 g/l ni tashkil qiladi.

G em og lo b inn in g  asosiy vazifasi va CO-, lami tashishdir. Bundan 
tashqari, g em oglob in  bufer xossaga  ega, shuningdek , u ayrim  zaharli 
moddalarni biriktira oladi.

O d am  va  hayvon lar  gem oglobini tark iban farq qiladi.  Bu farq uning 
oqsil qismi globinga bogMiq. G em esa barcha hayvonlarda bir xil tuzilishga 
ega. G e m  m a rk a z id a  O ,  b ir ik t i ra  o lad ig an  Fe2+ u sh lo v ch i  po rf ir in  
molekulasidan iborat. O dam  gemoglobinining oqsil qismi har xil tuzilishga 
e g a  boMib, b i r  n ech a  f r a k s iy a la rd an  iborat.  K a tta  y o s h l i  o d a m la r  
gem oglobin in ing  k o ‘p qismi (95-98% ) A  (lotincha adultus-kat ta  yoshli); 
2 -3 %  g em o g lo b in  A 2; 1-2% fetal ( lo tincha  fetus -  ho m ila ) ,  yoki F 
gemoglobin  fraksiyalaridan iborat. A va A 2 gemoglobinlar deyarli barcha 
eritrotsitlarda uchraydi,  F g em oglob in  esa ha r  doim uchrayverm aydi .

F  gem oglob in  asosan hom ila  qonida  uchraydi. Bola tugMlish davriga 
ke l ib  u n in g  q o n d a g i  m iq d o r i  7 0 -9 0 %  ga  ye tad i .  F g e m o g lo b in  A 
ge m oglob inga  nisbatan yuqoriroq 0 2 bilan x im iyav iy  yaq in l ikka  ega 
boMganligi tufayli homila  to ‘qim asida  g ipoksiya  holati kelib  chiqmaydi.

G e m o g lo b in  b ir ik m a la r i.O k s ig e m o g lo b in  (H H b O - , )  -  
g e m o g l o b in n i n g  0 2 b i la n  b i r ik m a s i ;  qayta tiklangan (dezoksi-) 
gemoglobin  (HI lb) -  to ‘q im a g a  kis lo rodni be rgan  g e m o g lo b in ,  venoz  
q o n n in g  ta rk ib ida  3 5%  gacha HHb boMishi m u m k in ;  karbogemoglobin 
( H H b C O , ) -  g em o g lo b in n i  C (X  b ilan  b ir ik m as i ,  q o n d a  C 0 2 10-20%  
H H b C 0 2. h o l a t i d a  t a s h i l a d i ,  k a r b o k s i g e m o g l o b i n  ( H H b C O )  -  
g em o g lo b in n in g  is (CO) gazi bilan b ir ikm asi,  C O  gaz in in g  g em oglob in  
b ilan  x im iy a v iy  y aq in l ig i  O ,  n ik id an  y u q o r i ,  s h u n in g  uch un  ham  
H H b C O  hosi l  boMib q o lg a n d a  g e m o g lo b in  0 2 bilan b i r ik a  o lm ay d i .  
L e k i n  s o f  O-, b i l a n  n a f a s  o l d i r i l g a n d a  k a r b o k s i g e m o g l o b i n  
p a rcha lan ish i  tez lashad i .

Metgemoglobin -  kuchli oksid lovchilar  (ferro tsionid , bartolet tuzi , 
vodorod  perekisi va b.) ta 's ir ida  g em oglob in  tarkibidagi Fe2+ zaryadini 
F e3' gacha  o ‘zgartir ib  yuboradi,  nati jada tem ir uch oksidi hosil boMadi. 
Bu b ir ikm a m u s tah kam  boMib, tarkibidagi kislorodni t o ‘q im aga  bera 
olm aydi,  nati jada odam  halok boMishi mumkin.
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Rang ko'rsatkich. E rit ro ts i t la rda  gem o g lo b in  m iqdori  haq ida  rang  
k o brsatkich yoki farb indeks (Fi, farb-rang, index- k o ‘rsa tk ich )ga  qarab  
f ik r  y u r i t i l a d i .  R a n g  k o ‘r s a tk i c h  e r i t r o t s i tn i  g e m o g l o b i n  b i l a n  
to ‘y ingan lik  dara jasin i  bildiradi. Fi -  g e m og lob in  va e r i tro ts i t la rn ing  
fo iz lardag i n isbati ,  b un da  gem o g lo b in  m iqdori  166,7 g/l ,  eri tro ts i t la r  
esa  5 10l2/l shar tl i  100% d eb  qabu l  q il ingan. A g a r  h a r  ikkala lar i  100% 
ga  teng  boMsa, Fi Ig a  teng  deyiladi.  N orm ad a  Fi 0 ,75-1,1 o ‘rtasidagi 
katta likka  ega ,  buni normoxrom  holati deyilad i.  A g a r  Fi 0 ,7  dan kam  
b o ‘lsa gipoxrom, 1,1 d an  katta  boMsa giperxrom  holat dey ilad i .  Rang  
k o ‘rsatk ichni an iq lash  k lin ikada  a n e m iy an ing  kelib  ch ik ish  sababini 
o ' rg a n i sh d a  katta  ah am iy a tg a  ega.

Gemoliz. E ri t ro ts i t la r  q o b ig ‘ i yo ri l ib  g e m o g lo b in n in g  p lazm ag a  
chiqishi gemoliz deyiladi. Bunda p lazm a tiniq qizil rangga bo 'yalad i .  
Gemolizning b ir  necha turlari mavjud.

Osmotik gemoliz -  eritrotsitlarning gipotonik  e r i tm aga solinganida 
kelib chiqadi. SogMom o dam lar  eri trotsitlarining osm otik  chidam lilig in i 
minim al chegaras i NaCI n ing  0 ,42-0 ,48%  eritm asiga to ‘g ‘ri keladi, toMa 
gem oliz  (m aksim al ch idam lilik)  NaCI n in g  0 ,30-0 ,34%  eri tm asida  sodir 
boMadi.

Kimyoviy gemoliz -  x im iyaviy  moddalar (xloroform, efir, saponin  va 
b.) t a ’sirida eritrotsitlar oqsil lipid pardas in ing parchalanishi natijasida 
kelib chiqadi.

Biologik gemoliz - ilon, hasharotla r ,  m ik ro o rg an izm la r  zaharlari 
ta ’sirida sod ir  boMadi.

Termik gemoliz -  eri tro ts i t la r  m uzla ti l ib ,  s o ‘ng is i t i lganda  kelib  
chiqadi.

Immun gem oliz  -  m os k e lm ag an  qon  quy ish  n a t i ja s id a  im m un  
gemolizinlar ta’sirida kelib chiqadi.

Mexanik gemoliz - qon ga  m exan ik  t a ’sir q ilganda, m asa lan ,  qon 
saqlanayotgan idish qattiq silkitilganda eritrotsitlar qobigMning yorilishi.

Eritrotsitlarning vazifasi. Eritrotsitlar uch xil vazifani bajaradilar: 
tashuvchi,  h im oyalovchi va boshqaruvchi.

Tashuvchi vazifasiga 0-, va  C 0 2, aminokislotalar, polipeptidlar, oqsil,  
karbonsuvlar, fermentlar, gorm onlar,  yogMar, xolisterin, ha r  xil b iologik 
faol m odda la r  (prostoglandinlar, leykotriyentlar va b.), m ik roe lem en tla r  
va boshqalarni tashish  kiradi.

Himoyalovchi vazifasiga eri trotsitlarning xususiy  va  um um iy  im mun 
reaksiyada ishtiroki, qon-tom ir  trom botsitar  gem ostazda , qon  ivishida 
va  fibrinolizda qatnashishi kiradi.
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Boshqaruv vazifasi -  eritrotsitlar tarkibida gemoglobin  borligi tufayli 
qonning PH, p lazm a tarkibidagi ion va  suv doimiyligini saqlashda ishtirok 
etaui. K apillyarning arterial q ism ida  eritrotsitlar tark ib idagi suv va  0 2 
to 'q im aga beriladi va uning hajmi kichrayadi, kapillyarning v enoz  qismida 
esa to 'q im a d a n  suv, CO-, va  m odda  a lm ashinuv mahsulotlarin i biriktirib 
oladi va  eritrotsitlar hajm i ortadi.

Eritrotsit lar g lyukoza va qon ivishiga qarshi boMgan m odda  geparinni 
ham  tashib  yuradi. A gar  bu m o d da lam ing  qondagi miqdori k o 'p ay ib  
ketsa, ular eritrotsitlar ichiga kirib oladi, kamayib ketganda yana plazmaga 
qaytib  chiqadi.

Eritrotsitlar ta rk ib ida  e ri tropoezni boshqar ishda  ish tirok  etadigan 
eri tropoetik  om il saqlanadi. Eritrotsitlar parcha langanda  b u  omil suyak 
k o ‘migiga tushadi va eritrotsitlar hosil boMishini kuchaytiradi. Eritrotsitlar 
p a rch a la n g an d a  a jrab  ch iqq an  g e m o g lo b in d a n  o ‘t ta rk ib iy  q ism iga  
kiruvchi bilirubin hosil boMadi.

Eritron. E ritropoezn ing  boshqarilishi. I n g l iz  t e r a p e v t i  K asl  
xarakatdagi,  d epodag i  va suyak  k o 'm ig id ag i  qonlar  m iqdorin i  ifodalash 
uchun «Eritron» tushunchasini fanga kiritgan. Eritron yopiq  tizim boMib, 
unda y em iri lgan  va yangi hosil boMgan eritrotsitlar m iqdori  tengdir.

Eritron yo p iq  tizim boMib, unda yem irilgan va yangi hosil boMgan 
eritrotsitlar miqdori tengdir.

Eritron c h iz m a s i

E r i tro b la s t
y e tillsh

Periferik qon
1 2 0  k iin  

2 5 x 1 0 '° e r

9 x 1 0 '° e r / s o a t

/  R e tik u lo -  
N e y r n - q n m o r a l  y l  e n d o te l i a l t i z im  

b o s h q a r i l i s h  x , *  >

A m in o k is lo ta la rA m in o k is lo ta la r
T em ir

56-rasm. Eritron chizmasi.
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Eritrotsit lar suyak ko 'm ig in ing  yopiq kapillyarlarida yetiladi va ular 
retikulotsit davriga yetgandan so‘ng kapillyarlar devorini cho‘zadi, natijada 
tomir ochiladi va retikulotsitlar qon bilan yuvib ketiladi. Qonda retikulotsitlar 
35-45 soatdan s o ‘ng eritrotsitga aylanadi.  Qondagi retikulotsitlar miqdori 
m e ’yorda 1-2% ni tashkil qiladi. Eritrotsitlar 8 0 -120 kun yashaydi.

E r i t r o p o e z  m e ’y o rd a  boM ish u c h u n  tem ir  z a ru r .  E r i t r o t s i t la r  
parcha langanda  hosil b o ' lg an ,  depodan  va ovqatlar  tark ib idan  tushgan 
tem ir  suyak  k o ‘m ig iga  tushadi. Katta yoshdag i odam larda  eri tropoez 
m e ’yorda ketishi uchun sutkalik  ovqat ratsionida 12-15 m g  tem ir boMishi 
zarur.

I c h a k n i n g  s h i l l i q  q a v a t i d a  t e m i r n i n g  e n t e r o t s i t g a  o ‘t i s h in i  
o s o n la s h t i ru v c h i  r e s e p to r  m a v ju d .  Ichak  sh i l l iq  q a v a t id a  tem irn i  
tashuvchi oqsil mavjud. U temirni transferrin  reseptori b o r  to ‘qim alarga 
olib boradi. T o ’q im ada  transferrin va  tem ir kompleksi parchalanadi va 
tem ir  boshqa tashuvchi oqsil -  ferritin  bilan birikadi. O rtiqcha  temir 
oqsi 1-ferritin yoki oqsil va l ipoid-gemosiderin  bilan b ir ikkan holda j ig a r  
va ta loqda to ‘p lanadi, keyinchalik  tem ir  gem oglobin  hosil boMishida 
ishlatiladi.

Eritrotsit larning hosil boMishida B ,, vitamini(s iankobalamin) vafo liy  
kislota\dx'\ zarurdir. В 12 vitamini organ izm ga ovqat tarkibida tushadi va 
qon hosil q iluvchi Kasln ing tashqi omili deb  ataladi.  U n ing  ichakda 
s o ‘r i l ish i  u c h u n  m e ’d a n in g  p i lo r ik  so h as i  sh i l l iq  q a v a t id a  ish lab  
c h i q a r i l u v c h i  v a  K a s l n i n g  i c h k i  o m i l i  d e b  a t a l u v c h i  m o d d a  
(gastromukoproteid) zarur. B 12 vitamini yetishmasa anem iya  kelib chiqadi. 
B |2 vitamini globin sinteziga yordam beradi. B l2 vitamini va foliy kislotalar 
eritrotsitlar D N K si sintezida ishtirok etadi lar. B2 vitamini (r iboflavin) 
e r i tro ts i tla rn ing lipid tarkibi hosil boMishida qatnashadi.  B6 vitamini 
(p iridoksin) g em  hosil boMishida qatnashadi. С  vitamini temirni ichakda 
s o ’rilishini osonlashtiradi,  foliy k islota ta ’sirini kuchaytiradi.  E vitamini 
(6 - tokoferol)  va PP vitamini (pantoten kislota) eritrotsitlar lipid pardasini 
kuchaytiradi va  gemolizga chidamliligini orttiradi.

E ritropoezning m e ’yorda boMishi uchun m ikroelem entlar  ham  zarur. 
Mis tem im i ichakda so 'r i l ish iga  yo rdam  beradi va uni g e m  tarkibiga 
kirishini osonlashtiradi. Nikel vakobalt\oigem oglobin  va g em  ushlovchi 
m o le k u la l a r  s in te z in i  k u c h a y t i r a d i .  O rg a n iz m d a g i  s z M n in g  7 5 %  
e r i t ro ts i t la rd a  k a rb o a n g id a z a  fe rm en t i  t a rk ib id a  boMadi, s in k n in g  
yetishmasligi leykopeniyani keltirib chiqaradi.

E ritro p o e tin la r  -  e r i t r o p o e z n i n g  f i z io l o g ik  b o s h q a r u v c h i s i  
h isob lanad i .  E r i t ro po e t in la r  asosan  b u y rak da ,  q ism an  ta loqda  hosil
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b o ‘ lad i  v a  s o g ‘ lo m  o d a m  q o n id a  d o im o  o z  m i q d o r d a  b o ‘ lad i .  
E r i t r o p o e t in la r  e r i t ro t s i t l a r  o ' tm i s h d o s h la r i n in g  p ro l i f e r a t s iy a s in i  
k u c h a y t i r a d i  va  g e m o g lo b in  s in te z in i  te z la sh t i r a d i .  U la r  g e m  va 
g em oglob in la r  sintezida qatnashuvchi enz im lar  hosil boMishida ishtirok 
e tadigan informatsion RNK  sintezini kuchaytiradi. Eritropoetin lar  hosil 
boMishi g ipoksiyada  kuchayadi. Eritropoezni erkaklarjinsiygormonlari 
kuchaytirad i .  Q o n d a  eri tro ts i t la r  k o ‘p ay ib  ke tgan da  hosil boMuvchi 
m od da  eritropoez ingibitori e r i tropoezn i to rm ozlayd i .  S h un ingdek ,  
ayollar jinsiy gormonlari (es trogenlar)  va keylonlar h am  eritropoezni 
t o r m o z la y d i l a r .  S im p a t ik  n e rv  t iz im i  e r i t r o p o e z n i  k u c h a y t i r a d i ,  
parasimpatik  e sa  tormozlaydi.  N erv  va endokrin tiz im lar eritropoezga 
eritropoetin  orqali ta 's i r  к о 1 rsatadi.

Eritrotsit larning parchalanishi j igarda ,  ta loqda va suyak  koMnigida 
m o n o nu k leo r  fagotsitar  sis tem a t a ’sirida am alga  oshadi.  Eritrotsitlar 
yem iri lish idan hosil boMgan moddalar eri tropoezni kuchaytiradi.

Leykotsitlar. Leykotsitlar, oq qon tanachalari yadrosi bor, kattaligi 8 
dan 20  m km  gacha  boMadi.

Katta yoshdagi odam lar  periferik  qonida  leykotsitlar  miqdori 4,0- 
9,0x 1091, yoki 1 mkl qonda 4000-9000 ni tashkil qiladi. Miqdorining ortib 
ketishi leykotsitoz va kam ayib  ketishi leykopeniya deyiladi. Fiziologik 
va  p a to l o g ik  ( r e a k t iv )  l e y k o t s i t o z  boM ish i m u m k in .  F iz io lo g ik  
leyko ts i tozda  q o n n ing  qay ta  taqs im lan ish i  kuzati ladi va leykotsitlar  
miqdori k o ‘pga bormaydi. Fiziologik leykotsitoz ovqatlangandan  so ‘ng, 
j i sm o n iy  ish paytida,  emotsional q o ‘z g ‘alganda, hom ilador lik  paytida 
kuzatiladi. Patologik leykotsitozda periferik qonga yeti lmagan leykotsitlar 
chiqarib yuboriladi va bu leykotsitlar toMa shakllanib bo 'lmaganligi tufayli 
o ‘z  fu n k s iy a l a r in i  b a ja r a  o lm a y d i l a r ,  y a ’ni o r g a n i z m n i  p a to g e n  
b a k te r iy a la rd an  h im o y a  qila  o lm ay d i .  L e y k o p e n iy a  rad ioak tiv  ton  
o r tg a n d a  v a  ay r im  f a r m o k o lo g ik  d o r i l a r  t a ’s i r id a  k e l ib  c h iq a d i .  
Leykopeniya ayrim yuqumli kasalliklarda (sepsis , miliar tuberkulez) ham 
kuzatiladi. Leykopen iyada  o rgan izm ning  bakter iya lardan h imoyalanish 
xossasi susayadi.

Leykotsitlar tuzi I ish iga qarab ikkita katta guruhga boMinadi: donachali 
yoki granulotsitlar va  donachasiz yok i agranulotsitlar. D onachali  
l e y k o t s i t l a r  neytro fillar, eozino fillar  va  bazo fillar, d o n a c h a s i z  
leykotsitlar limfotsitlar va monotsitlard&n iborat. Q and ay  b o ‘yoq bilan 
bo 'ya lish iga  qarab  granulots itlarga nom  berilgan: eozinofil la r  kislotali 
b o ‘y o q  ( e o z in ) ,  b a z o f i l l a r  i s h q o r iy  bo^yoq  ( g e m a to q s i l i n )  b i lan  
b o ‘yaladilar, neytrofil lar esa har ikkala b o ‘yoq  bilan ham  b o ‘yalaveradi.
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Yetilganlik dara jasiga  qarab  metam iyelo ts i t  (yosh), tayoqcha  yadroli va 
segm ent yadroli neytrofillarga boMinadi.

K lin ikada leykotsitlarn ing m iqdoridan  tashqari, u la rn ing  foizdagi 
nisbati ham  katta  ah am iy a t  kasb  etadi, qon dag i  leyko ts i t la r  h a r  xil 
tu r larin ing foizlardagi nisbati leykotsitlar form ula  yo k i  leykogramma 
deb  ataladi.

S o g ‘lom  odam  leyko ts itar fo rm a  Iasi (% da)

G r a n u l o t s i t l a r A g r a n u l o t s i t l a r
N e y t r o f i l l a r B a z o f i l 

la r
E o z i n o f i l 
la r

L i m f o t s i t 
la r

M o n o t s i t -
l a rY o sh T a y o q c h a

y a d r o l i
S e g m e n t
y a d r o l i

0-1 1-5 4 5 - 6 5 0-1 1-5 2 5 - 4 0 2 -8

Yosh (yosh va tayoqcha yadroli) neytrofil lar tayoqchasim on yadroga 
ega  boMib, segm en tla rg a  boM inmagan. Yetuk yoki se g m en t  yadroli 
n ey tro f i l la r  y ad ros i  2-3 s e g m e n tg a  boMingan boMadi. N ey tro f i l la r  
yadrosidagi segmentlar k o ‘pligi ularning qariligidan dalolat beradi. Qonda 
y o s h  va  ta y o q c h a  y a d ro l i  n e y t r o f i l la r n in g  k o ‘p a y is h i  leykotsitar 
formulaningchapgasiljishi deyiladi, u lar  miqdorining kamayishi qonning 
qariganidan dalolat beradi va leykotsitar formulaning unga siljishi deb 
ataladi.

B archa leykotsitlar, asosan, h im oya  funksiyasin i bajarishadi. Lekin 
bu funksiya ha r  xil leykotsitlar tom onidan  turlicha am alga  oshiriladi.

N eytrofillar  e n g  ka tta  g u ru h n i  tashk il  q i lad i .  U la rn in g  a so s iy  
funksiyasi qonga  tushgan yot tanacha lam i fagotsitoz q il ishdan  iborat. 
F agots itoz hodisasi 1892 yili I .I .M echnikov tom onidan  k a s h f  qil ingan. 
Fagotsitoz 3 bosqichdan aclgeziya, qamrab olish va lizosomal fermentlar 
(proteazalar, peptidazalar, oksidazalar, dezoksinuklazalar) yordamida hazm 
qilishdan iborat.

N eytrofil la r  sititoksik ta'sir ko 'rsa t ish i  mum kin . Bu t a ’sirni killing 
deb atashadi. S ito toksik  ta 's i r  quyidag icha  am alga  oshiriladi: neyrofil 
immunoglobulin IgG ishtirokida nishon hujayraga yaqinlashadi va m a 'lum  
m asofadan  tu r ib  uni halok qiladi.  Bu t a ’sir neyrofildan a jra lgan aktiv 
k is lorod-peroksid  vodorod, g ipoxlor kislotalari orqali am alga  oshiriladi.

Oxirgi paytlarda  m a ' lu m  boMishicha, neyrofilla r  В va T limfotsitlar 
faoliyatini kuchaytiruvchi m oddala r  ham  ishlab ch iqarar ekan.

Bazofillar, semiz hujayralar. Bazofillar 1877 yili P.Erlix tom onidan 
k a s h f  qil ingan. Bazofil lar  ikki turga boMinadi: periferik qo nd a  aylanib
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yuruvchi granulo ts i t la r  -  Bazofil lar  va to ‘q im alarda  jo y lash gan  to ‘qim a 
B azofil la r i  y o k i  sem iz  hu jayra lar .  B az o f i l la rn ing  fun ks iyas i  un ing  
tarkibidagi moddalarga bogMiq. Bu lardan biri gistamindir, u  qon-tomirlami 
kengaytiradi. Bazofil tarkibida qon ivishiga qarshi modda geparin, hamda 
qon-tom ir o ‘tkazuvchanligini o ‘zgartiruvchi gialuron kislotalari mavjud. 
S h u n in g d e k  bazofi l  ta rk ib ida  tro m b o ts i t lam i fao l la sh t iruv ch i  om il,  
t rom bots it lam i agrega t holatini ta 'm in lov ch i  -  trom b ok san ,  araxidin 
kislotasi mahsullari leykotriyen va prostoglandinlar bor. Bazofil lar allergik 
reaksiyalar paytida katta ahamiyat kasb etadi. Antigen-antitelo kompleksi 
t a ’s ir ida B azofil la r  parchalanadi va un ing  tark ib idag i b io logik  aktiv 
m odda la r  qo ng a  tushadi.

L e y k o z  k a s a l l i g id a ,  s t r e s s  p a y t id a  b a z o f i l l a r  m iq d o r i  o r ta d i ,  
yalligManish kasalligida ham  qisman ortishi kuzatiladi.

Eozinofillar qon-tom irlarda bir  necha soatgina boMadi, undan so ‘ng 
qondan  to ‘q im alarga  oMib ketadi va u yerda  parchalanadi.  Eozinofillar 
fagotsitoz m ahsu l  xossasiga ega. Eozinofillar to ’q im a la m in g  gistamin 
saqlovchi -  m e ’da  va ingichka ichakning shilliq va  shilliq osti qavatlarida, 
o ’p kada  y ig ’ iladi. E oz in o f i l la r  g is tam inn i qam rab  o l ib  g is tam in aza  
fermentlari y o rdam ida  parchalaydi. Eozinofillar tarkibida bazofillardan 
g is tam inning ajralib chiqishini tormozlovchi omil ham  bor.

G elm in tla rga  qarshi eozinofil lar  sitotoksik effektni a m alga  oshiradi. 
G elm in t la r  l ichinkasi o rgan izm ga  tushsa, eozinof il la r  ung a  yaq in lash ib  
p a r c h a l a n a d i ,  t a r k i b i d a g i  o q s i l l a r  v a  f e r m e n t l a r i n i  ( m a s a l a n  
peroksidazalar)  shu lichinka ustiga ajratib  chiqaradi, na ti jada  lichinkani 
halok qiladi.

Allergik kasalliklarda eozinofillar miqdori keskin ort ib  ketadi. Bunga 
sabab allergik kasalliklarda Bazofillarning degragunulyatsiyasi natijasida 
anafilaktik xem otaksik  omiln ing qonga k o ‘p m iqdorda  ajralishidir. Ularni 
y o ’qotish uchun eozinofil lam ing  ja lb  qilinishidir. Eozinofillar fagotsitoz 
qilish va faolsizlantirish orqali bazofillarning ajratgan moddalaridan qonni 
«tozalaydi».

E ozinofi l la r  ta rk ib ida  kallikrein - k i n i n  sistemani aktivlovchi kation 
oqsillar saqlanadi.  Kation oqsillar qon-tomir endoteliylariga yemiriluvchi 
ta 's ir k o ’rsatib, yurak  qon-tomir tizimi kasalliklarida ham ahamiyatli degan 
fikrlar mavjud.

Ayrim ogMr kechuvchi yuqumli kasalliklarda eozinofil la r  miqdori 
keskin kam ayib  ketadi.

Monotsitlar -  qon-tom irlarda 70 soatgacha  ay lan ib  yuradi, so ’ngra 
u yerdan ch iq ib  to ’q im a (gistiotsitlar) m akrofag iga  aylanadi.  Kislotali
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m uhitda  m ono ts i t la r  m ikroblarni fago tsi toz  qilish xossas iga  ega, bu 
pay tda  n ey tro f i l la r  faolligi susayad i.  H alok  boMgan leyko ts i t la r  va 
jarohatlangan to 'q im a lam i monotsitlar fagotsit qilib yall igMangan sohani 
tozalaydi lar. Monotsitlar komplement tizimi tarkibiy qismining ayrimlarini 
sintezlaydi. A k tiv  m onotsi tla r  va m akro fag la r  si totoksinlar, interleykin 
(IL - 1), o ‘sm a lam i  nek ro z  q iluvchi omil,  in terfe ronlarni sin tez lash  
natijasida o ‘sm aga, viruslarga, mikroorganizmlarga va parazitlarga qarshi 
im m unite t  hosil q iladi, g em o po ezn in g  boshqarilish ida ishtirok etadi. 
M o n o t s i t l a r  q o n  iv i sh in i  ( t r o m b o k s a n ,  t r o m b o p l a s t i n l a r )  h a m d a  
fibrinolizni kuchaytiradigan (plazminogen aktivatorlari) om il lam i ishlab 
chiqaradi.

Limfotsitlar -  suy ak  k o ‘m ig id a  hosil boMadi va  q o n g a  tushgach  
to ‘qim alarda shakllanadi. Ayrisimon bezda shakllanganlari T -  limfotsitlar 
( thym us -  s o ‘z idan  o lingan) deb ataladi.  T  -  lim fo ts i t lam ing  bir  necha 
turlari mavjud. T  -  killerlar yoki qoti llar  ( inglizcha tu kill - oMdirmoq) 
n ish o n  h u ja y r a la r n i ,  ju m la d a n  y u q u m l i  k a sa l l ik la rn i  c h a q i r u v c h i  
mikroorganizmlar, o ‘sm a hujayralar va boshqalarni oMdiradi. T -xelperlar 
yoki im m unite t  q il ishda yordam chilar.  Ular T - T -xe lperlar, hujayra 
immunitetini kuchaytiruvchi va  T  -  В -xelperlar  g um ora l immunitetni 
kuchaytiruvchi lardan iborat. T  -  amplifayyerlar T  -  va В ayn iksa  T  -
limfotsitlar funksiyasini kuchaytiradi. T - supressorlar-  im m u n  javobni 
susaytiruvchi limfotsitlar. U la rT  - T -supressorlar hujayra immunitetini 
p a s a y t i r u v c h i  v a  T  -  В -  supressorlar -  g u m o r a l  im m u n i te tn i  
pasaytiruvchilarga boMinadi. T  -  shakllantiruvchi (d ifferensiyalovchi)  
yoki T d  -  limfotsitlar qon ishlab chiqaruvchi a ’zolarining o 'z a k  hujayralari 
faoliyatiga t a ’s i r  ko 'rsatadi, y a ’ni suyak ko 'm ig ida  eritrotsitar, leykotsitar 
va trom botsita r  hu jayra lam ing  hosil bo ' l i sh  nisbatiga ta 's i r  qiladi. T  -  
qontrsupressorlar T  -  supressorlar  faoliyatini susaytir ish orqali immun 
javobn i kuchaytiradi. T - x o / z m  hujayralari avval ta ’sir qilgan antigen lar 
haqida axborotni xotirasida saqlash orqali im m un javobn i  tezlashtiradi.

Limfotsitlaming boshqa turi В -  limfotsitlar (bursa -  so 'z id an  olingan) 
o dam  va  su tem izuvch ila rda  suyak k o 'm ig id a  yoki ing ich ka  ichakda 
joylashgan l im foid-epite l ia l tizimda shakllanadi. В -  limfotsitlar antigenlar 
va si tokinlar t a ’sirida antitelo ajratib chiqaruvchi p lazm atik  hujayralarga 
aylanadi. В -  limfotsitlaming  quyidagi turlari mavjud: В -  qotillar,  В -  
xelperlar  va В -  supressorlar.

В -  killerlar ham T -  killerlar kabi vazifalarni bajaradi. ^ -x e lp e r la r  
antigenlarni tanishtiradi, T d  -  limfotsitlar va T -  supressorlar  faoliyatini 
kuchaytirad i ,  hu jayra  va gum oral im m unite t larda  ishtirok etadi. В -
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supressorlar an ti te lo  ishlab chiqaruvchi hu jayralar  -  В -  limfotsitlar 
proliferatsiyasini tormozlaydi.

T  va  В limfotsitlardan tashqari О  limfotsi tlar ham  mavjud. Ayrim 
tadqiqotchilar О  limfotsitlami natural (tabiiy) killer hujayralar yoki N K  -  
l im fo ts i t la r  d e b  atad i lar .  N K  l im fo ts i t la r  y o t  h u ja y ra la rn i  « te sh ib  
yuboruvchi»  perforin deb nomlanuvchi oqsil ishlab chiqaradi. Sitotoksik 
limfotsitlar (ST L)proteoli tik  ferm entlar  (s itolizinlar) ishlab chiqaradi va 
bu lar  yot hujayra larga  hosil b o ' lg an  teshik lar  orqali kirib, ularni halok 
qiladi.

Leykopoez. B archa leykotsitlar qizil k o 'm ik d a  o 'z a k  hujayralardan 
hosil bo ' lad i .  L im fots it la r  o ' tm ishd osh la r i  o 'z a k  hu jayradan  birinchi 
bo 'l in ibchiqadi; limfotsitlaming shakllanishi ikkilamchi limfatik a ’zolarda 
sodir bo 'ladi.

G ra n u lo ts i t la r  va  m o n o ts i t la r  h u ja y ra la m in g  o ' tm is h d o s h la r ig a  
t a ’sir q iluvchi m axsus  o 's i sh  om illari o rqali ley k o p o ez  kuchaytir i lad i .  
G ran u lo ts i t la rn in g  hosil b o ' l i sh i  m on o ts i t la rd a ,  m ak ro fa g la rd a  va  T -  
l imfotsitlarda s in tez lanuvch i g ranu lo ts i ta r  k o lon iyes t im ullovch i faktor 
(o m il )  (K S F  -  G )  t a ’s ir ida  k u c h ay ad i ,  a m m o  y e t i lg an  n e y tro f i l la rd a  
s in tez lan u v ch i  -  key lon  va  lak to fe r r in la r  h a m d a  p ro s to g lan d in  -  Ye 
l a r  t a ’s i r i d a  s u s a y a d i .  M o n o t s i t o p o e z  e s a  m o n o t s i t a r  
k o lon iyes t im ullovch i faktor (om il)  (K S F  - M), ka tex o lam in la r  t a ’sirida 
ku chay ad i .  P ro s to g la n d in  -Ye, 6 - va  в -  in te r fe ro n la r  m o n o ts i t  hosil 
b o ' l i s h i n i  t o r m o z l a y d i .  G i d r o k o r t i z o n n i n g  k a t t a  m i q d o r i  
m o n o t s i t l a r n i n g  s u y a k  k o 'm i g i d a n  c h i q i s h i g a  q a r s h i l i k  q i l a d i .  
L eyk op oezn i  b o sh q a r ish d a  in te r ley k in n in g  ah am iy a ti  ka tta .  U larn ing  
ay r im la r i  ( IL -Z )  bazo f i l la rn i ,  bo sh q a la r i  ( IL -5 )  eo z in o f i l la rn i  o 's i s h ,  
r iv o j lan ish in i  ku ch ay t i r sa ,  y an a  bosh qa la r i  esa  ( IL -2 ,4 ,6 ,7 )  T  va В -  
limfotsitlar  shak llan ish in i  kuchaytirad i .  Leykotsi t la r  va  to 'q im a la m in g  
p a r c h a l a n i s h id a n  h o s i l  b o ' l g a n  m o d d a la r ,  m i k r o o r g a n i z m l a r  va  
u la rn in g  to k s in la r i ,  g ip o f izn in g  a y r im  g a rm o n la r i ,  n u k le in  k is lo ta la r  
leyko po ezn i  k u ch ay ti rad i .

Har xil leykotsi tlarn ing yashash  davom iylig i  turlicha, ayrimlarining 
umri bir  nech a  soat, kun, hafta davom  etsa, boshqalari o dam d a  bir  um r 
yashashi m um kin .

Leykotsitlar hazm traktining shilliq qavatida va retikulyar to 'qimalarda 
parchalanadi.

Trom botsitlar. T r o m b o t s i t l a r  y o k i  q o n  p l a s t i n k a l a r i ,  s u y a k  
k o 'm i g in i n g  g ig a n t  h u ja y ra la r i -m e g a k a r io t s i t l a rd a n  ho s i l  b o ' la d i .  
T ro m b o ts i t la r  y um a lo q  yoki b iroz  oval yassi shak lga  ega, u larn ing
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diam etr i 2-5 m k m  ga  teng. T rom bots i t la r  yadros iz ,  lekin u larda  (200ga  
yak in)  g ran u la la r  m avjud . Q o n - to m ir  endo te l iys idan  b o sh q a  yuzag a  
tek k an d a  tro m b o ts i t la r  fao l lashad i,  t rom bo ts i t  d iam etr idan  5 -10  m arta  
katta  10 ga  y aq in  o ‘s im ta  hosil boMadi. Bu o ‘s im ta la r  qon  oqishini 
t o ‘x ta t ishda  ka tta  aham iy a tg a  ega. O d a m la r  q o n idag i  t ro m b o ts i t la r  
miqdori 180-32 0 x l0 9/l yoki I mkl qonda 18 0 0 0 0 -3 2 0 0 0 0  ni tashkil qiladi. 
T rom bots i t la r  qondagi m iqdorin ing  ortishi trombotsitoz, k am ay ish i esa 
trombotsitopeniya  deb  ataladi.

T rom bots i t la r  quyidagi funksiyalarni bajaradi: ang io trofika  -  qon- 
tom irlar epitelisini oziqlantirish; trombotsitar  trom b hosil mahsul; qon 
iv ishi va f ib r in o l izda  ish t i ro k  e tish ,  ja ro h a t l a n g a n  q o n - to m ir la r in i  
toraytirish.

Trom botsi t la rn ing  asos iy  funksiyasi gemostazda  ishtirok etishidir. 
Trombotsitlar har xil yot yuzaga (adgeziya) hamda bir-biri bilan yopishish 
(agregatsiya) xossalariga ega. T rom bots i t la r  b ir  qa to r  b io log ik  aktiv 
m oddalarni ish lab  chiqaradi, bularga trom botsitar  omil deb ataluvchi, 
qon ivishida qa tnashuvchi m odda la r  kiradi. T ro m b o ts i ta r  faktorlar P 
(lotincha p latele t - p lastinka) harfi va arab  raqamlari (P , ,  P2 va  b.) bilan 
belg ilanadi.  B u la rd an  aham iya tl i la r i  P3 yoki tromboplastin, hu jayra  
m e m b ra n a s in in g  bir  p a rch as i ;  P4 y ok i  antigeparin omili; P 5 y ok i  
trombotsitarfibrinogeni; P6 yoki (ak tom iozinga o ‘xshash)  trombastenin 
oqsili’, P | () y ok i  qon-tomirni toraytiruvchi omil-serotonin, P (l yoki 
trom boksan  h u j a y r a  m e m b r a n a s i d a  ( j u m l a d a n ,  t r o m b o t s i t l a r  
m em b ranas ida  ham) trom boksans in te taza  fermenti t a ’s ir ida  araxidin  
kislotasidan sintezlanadi va  ATF bilan kom pleks hosil q il ib  qon ivishida 
ishtirok etadi.

T rom b o ts i t la r  yu zas ida  re sep to r  vazifasin i о Move hi g l ikopro te in  
tu z i lm a la r  m a v ju d .  U la rn in g  b ir  q ism i « b e rk  h o la t» d a  boMadi va  
t r o m b o t s i t l a r  A D F , a d re n a l in ,  k o l l a g e n ,  m ik r o f ib r i l l a r i  t a ’s i r id a  
ak tiv lashganda  ochiladi.

T ro m b o ts i t la r  o rgan izm ni yot ag en tla rdan  h im o y a  q i l ishda  ham  
ish ti rok  e tad i .  U la r  fag o ts i ta r  ak t iv l ik k a  ega ,  Jg G  sa q la y d i ,  ay r im  
bakteriyalar mem branasin i parchalovchi lizotsim va в- lizinlar manbaidir. 
Bundan tashqari,  trombotsitlarda О  -  limfotsitlami T  va В limfotsitlarga 
a y la n t i r u v c h i  p e p t id  o m i l  to p i lg a n .  Bu b i r ik m a la r  t r o m b o t s i t l a r  
a k t i v l a s h g a n  p a y td a  q o n g a  c h iq a r ib  y u b o r i l a d i  v a  q o n - t o m i r l a r  
jarohatlanganda organizmni patogen mikroorgan izm lardan himoyalaydi.

Q i s q a  v a  d a v o m l i  t a ’s i r  q i l u v c h i  tro m b o ts ito p o e tin la r  
trom botsitopoezni boshqarib  turadi lar. Ular suyak  koMnigida, ta loqda.
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j ig a rd a  hosil boMadilar. Q isqa  t a ’sir qiluvchi trombotsitopoetinlar qon 
p la s t in k a la r in in g  m e g a k a rd io ts i t la rd an  a jra l ib  ch iq ish in i  va  q on ga  
tushishini tez lash t irad i ;  davomli t a ’sir qiluvchi trombotsitopoetinlar 
suyak  k o ‘migi g igant hujayralar in ing yetuk  m egakario ts i t la rga  o ‘tishini 
t a ’minlaydi.  T rom bots i topoe t in la r  aktivligiga IL - 6  va IL -  11 bevosita  
ta ’sir qiladi. Trombotsidarningyashash davomiyligi 5-11 kundir. Makrofag 
t izimi hu jayralar ida qon plastinkalari parchalanadi.

Gemostaz tizimi. Q o n - to m ir la rd a  q on ,  suyuq  h o la td a  h a raka tda  
b o ‘ ladi. Q o n - to m ir la r  ja ro h a t la n g a n d a  u n in g  b ir  bu tun l ig i  buziladi,  
nati jada qon iviydi.  Bu holatni o rganizm ning  qonning agregat holatini 
boshqaruvchi tizimi t a ’minlaydi. Q on n ing  agregat holatini boshqarish 
ja rayon i qon iv ishini t a ’minlovchi va ivishga qarshi omillar, fibrinolitik 
tizimlar kabi murakkab mexanizmlardan iboratdir. Mazkurtiz imning birorta 
fu n k s io n a l  h o la t i  o ’zga rsa ,  b o sh q a  t iz im la rd a  k o m p e n s a to r  silj ishi 
kuzati ladi . Sh u  t iz im lar  o ‘rtasidagi o ‘zaro  funksional bogMiqlikning 
buzilishi qon ketish in ing  o g ‘ir ketuvchi turli shakllari, to ’x tamasligi yoki 
qon-tom irla rda  trom b hosil boMib qolishi kabi pa tologik  ho la t larga  olib 
kelishi mumkin.

T o m i r l a r d a  q o n n i  s u y u q  h o la t d a  u s h l a b  t u r u v c h i  o m i l l a r g a  
q u y i d a g i l a r  k i r a d i :  1) q o n - t o m i r l a r i  i c h k i  y u z a s i  v a  s h a k l l i  
e lem en tla r in ing  m anf iy  zaryadga egaligi; 2) t ro m bots it la r  agregatsiyasi 
in g ib ito r i  p ro s ta ts ik l in  PGI 2 n ing  q o n - to m i r  e n d o te l iy s id a  ish lab  
chiqaril ishi; 3 ) qon-tomirlarda qon ivish tizimi omillarining noaktiv holda 
boM ish i;  4 )  a n t i k o a g u ly a n t l a r n in g  b o ’ li sh i ;  5 ) q o n  o q is h  tez l ig i  
yuqoriligi.

Qon ivish mexanizmlari. Q on ivishi (gem okoagulyats iya)  tomirlarda 
q on n i  sa q la sh g a ,  ja r o h a td a n  s o ’ng qon  y o ‘q o tish  na t i ja s id a  halok  
boMishdan h im o ya  q il ishga y o ‘naltirilgan o rgan izm ning  h a y o t iy z a m r iy  
javobidir .

Q on  oqishini to ‘xtatish ja ray on ida  quyidagi tuz i lm alar ishtirok etadi: 
qon-tomirlar, t o ’qimalar, p lazm adagi fiziologik aktiv moddalar, qonning 
s h a k l l i  e l e m e n t l a r i  a s o s a n  t r o m b o t s i t l a r .  B u la r n i n g  b a rc h a s i  
neyrogoum oral m exanizm lar  yordam ida boshqarib turiladi.

Q o n  p la z m a s id a  qon  iv ish ida  ish ti rok  e tad igan  f iz io lo g ik  ak tiv  
m odda la r  plazmaning qon ivish faktorlari d eb  ataladi.  U lar ochilgan 
vaqtiga qarab  rim raqamlari bilan belgilanadi. Ayrimlari bir inchi m arta  
qaysi  k a sa ln in g  q o n id a  y e t i sh m o v c h i l ig i  an iq la n g an  boMsa, o ‘sha 
kasaln ing familiyasi bilan nomlangan. P lazm aning qon ivish faktorlariga 
quyidagilar kiradi:
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1 y o k i  f i b r i n o g e n Oqsi l.  J iga rd a  hosil  b o ' l a d i .  T r o m b in  t a ’s i r ida  f ib r inga  
a v l a n a d i . T r o m b o t s i t l a r  a a r e g a t s i y a s i d a  i s h t i r o k  e t a d i

II y o k i  p r o t r o m b i n G l ik o p r o t e f d .  V i t a m in  К  i s h t i r o k i d a  j i g a r d a  ho s i l  
b o ' l a d i .  P r o t r o m b i n a z a  t a ' s i r i d a  t r o m b i n g a  a y l a n a d i

III y o k i  t r o m b o p l a s t i n A p o p r o to y e i n  III o q s i l i  v a  f o s f o l ip i d l a r  m a jm u a s i d a n  
ib o r a t .  K o ' p g i n a  h u j a y r a l a r  m e m b r a  n a s i  t a r k i b i n i  
t a sh k i l  q i l a d i .  T a s h q i  p r o t r o m b i n a z a  h o s i l  b o ' I i s h i d a  
m a t r i t s a  v a z i f a s i n i  o ' t a y d i

I V  y o k i  C a +2 i o n i P r o t r o m b i n a z a  h o s i l  b o ' I i s h i d a ,  t r o m b o t s i t l a r  
a g r e g a t s i y a s i d a ,  t r o m b o t s i t a r  t r o m b  h o s i l  b o ' I i s h i d a ,  
l a x t a  r o y v t r a k s i y a s i d a  i s h t i r o k  e t a d i . F i b r i n o l i z n i  
t o r m o z l a y d i

V  y o k i  g l o b u l i n  
a k s e l a r a t o r

O q s i l .  J ig a r d a  ho s i l  b o ' l a d i .  T r o m b in  ( l l a  fak to r )  b il an  
a k t i v l a n a d i .  X a  v a  p r o t r o m b i n  a l o q a s i n i  y a x s h i l a s h  
u c h u n  o p t i m a l  s h a r o i t  y a r a t i b  b e r a d i

V I  c h i q a r i b  y u b o r i l g a n
V I I  y o k i  p r o q o n v e r t i n G l i k o p r o t e i d .  V i t a m in  К  i s h t i r o k i d a  j i g a r d a  

s i n t e z l a n a d i .  T a s h q i  t r o t r o m b i n a z a  h o s i l  b o ' l i s h  
m e x a n i z m i d a  is h t i ro k  e tad i .  l l a ,  X a  I X a ,  l l a  f a k to r la r  
t a ’s i r i d a  v a  t r o m b o p l a s t i n  ( I I I  f) i s h t i r o k i d a  
a k t i v l a s h a d i

V I I I  y o k i  a n t i g e m o f i l i k  
g l o b u l i n  A

G l i k o p r o t e i d .  J ig a r d a ,  t a l o q d a ,  I c y k o t s i t l a r d a  
s i n t e z l a n a d i .  V i l l i b r a n d  f a k to r i  ( F W )  v a  m a x s u s  
a n t ig e n l a r  m o le k u la s i  b i l an  k o m p l c k s  hos i l  q i l ad i .  Xa 
v a  X  f a k t o r i  a l o q a s i  u c h u n  o p t i m a l  s h a r o i t  y a r a t i b  
b e r a d i .  Y e t i s h m o v c h i l i g i d a  g e m o f i l i y a  A  k a s a l l ig i  
k e l ib  c h iq a d i

I X  y o k i  K r i s t m a s - f a k t o r
a n t i g e m o f i l i k
f a k t o r  V

G l i k o p r o t e i d .  V i t a m in  К  i s h t i r o k i d a  j i g a r d a  
s in t e z l a n a d i .  {XI a . ,  V i l a ,  l l a  f a k t o r l a r i  t a ' s i r i d a  
a k t i v l a s h a d i .  Y e t i s h m o v c h i l i g i d a  g e m o f i l i y a  V 
k a s a l l ig i  k e l ib  c h iq a d i

X  y o k i  S t y u a r t  P r a u e r  
f a k t o r

G l i k o p r o t e s i d .  К  v i t a m i n i  t a ’s i r i d a  j i g a r d a  h o s i l  
b o ' l a d i .  V i l a  v a  IX  a  fa k t o r l a r i  b i l a n  a k t i v l a s h a d i .  
I Ini  II a  f a k t o r g a  a v l a n t i r a d i

X I  y oki
t r o m b o p l a s t i n i n g
p l a z m a d a g i
o ' t m i s h d o s h i .

G lik o p ro t e id .  J ig a r d a  h o s i l  b o ' l a d i  d e b  t a x m in  qi l inad i . 
X I I  a f a k t o r i ,  k a l l i k r e i n n i n g  y u q o r i  m o l e k u l a l i  
k i n i n o g c n  b i l a n  b i r g a l i k d a g i  t a ’s i r id a  a k t i v l a s h a d i

X I I  y o k i  X a g e m a n  
f a k t o r i

O q s i l .  E n d o t e l i a l  h u j a y r a l a r d a ,  I c y k o t s i t l a r d a ,  
m a k r o f a g l a r d a  h o s i l  b o ' l a d i ,  d e g a n  t a x m i n  bo r .  
M a n f i y  z a ry a d l i  y u z a ,  a d r e n a l in ,  k a l i k r e i n l a r  t a ' s i r i d a  
a k t i v l a s h a d i .  P r o t r o m b i n a z a  h o s i l  b o ' l i s h  t a s h q i  v a  
i c h k i  m e x a n i z m l a r i  j a r a y o n l a r i n i  i s h g a  tu s h i r a d i .  XI 
f a k t o r  v a  p r c k a l l i k r c i n n i  a k t i v l a s h t i r a d i

X l l l  y o k i
f i b r i ns t a b i l l o v c h i  f a k t o r  
( F S F ) ,  f i h r i n a z a

G l o b u l i n .  F i b r i n o b l a s t  v a  m e g a k a r i o t s i t l a r d a  
s in t e z l a n a d i .  F i b r i n n i  s tab i l  h o l g a  k e l t i r a d i

H a t c h e r  f a k t o r i  y o k i  
p r e k a l l i k r e i n

O q s i l .  X II  f a k to m i ,  f l a z m i n o g e n  v a  y u q o r i  m o le k u la l i  
k i n i n o g c n n n i  a k t i v l a s h t i r a d i

F i t s j e r a l d  f a k t o r i  y u q o r i  
m o l e k u l a l i  k i n i n o g c n  
( Y u M K )

T o ' q i m a l a r d a  h o s i l  b o ' l a d i .  K a l l i k r e i n  t a ’s i r id a  
a k t i v l a s h a d i .  X I I ,  X I  f a k t o r l a r n i  v a  f i b r i n o l i z n i  
a k t i v l a y d i
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Plazm a faktorlarining aktivlashuvi asosan proteoliz natijasida, peptid 
i n g i b i t o r i  a j r a l i b  k e t i s h i  h i s o b i g a  a m a l g a  o s h a d i .  F a k t o r n i n g  
aktiv lashganlig i lining raqam iga «а» q o ‘yish orqali belgilanadi ( l la ,  Va, 
V i la  faktor va  h.k.). Plazm a faktorlari 2 guruhga boMinadi: К  vitamin ga 
b o g ' l iq  va К vitam in ga  bogMiq b o ‘lmagan.

Q o n  iv ishi p lazm a  fak to r la r in in g  k o ‘plar i j i g a rd a  hosi l  b o ‘ladi. 
Ayrimlarining sintezlanishi uchun organizmga o ‘simlik oziqlari tarkibida 
tushadigan m o dd a  va ichak mikroflorasi tom onidan  s in tezlanadigan К 
vitamin zarur (11, VII, IX, X).

Q on ivish faktorlarining yetishmovchiligi yoki aktivligining pasayishi 
pa ta logik  qon  ketish holatlar ini keltir ib  chiqarishi m um k in .  Bunday  
h o la t la r  j i g a r n i n g  c h u q u r  d e g e n e ra t iv  k a s a l l i k la r id a ,  К  v i t a m in i  
ye tishm aslig ida  n am oyon  b o ‘ladi. К  vitamin y o g ‘da eruvchi vitamindir . 
Shun ing  uchun  ham  ichakda y o g ‘ s o ‘rilishi buzilganda, o rgan izm da  К 
vitamini yetishmovchiligi kelib chiqishi mumkin. Antibiotiklar bilan ichak 
mikrofloralari o ‘ldiri lganda esa vitamin К  ning endogen yetishmovchiligi 
p ay d o  boMadi. Ay rim  p lazm a  fak to r la r in ing  irs iy  ye t i sh m o v ch il ig i  
kuzatiladi. Bunga gemofiliya kasalligi misol boMishi mumkin.

T rom bots i t la r  tarkibidagi qon ivishida ishtirok e tuvchi m oddala r  
trom botsitar  yoki qon plastinkasi faktorlari deb  ataladi.

X uddi sh u n d a y  m o d d a la r  eritrotsitlar, leykotsitlar  ta rk ib ida  ham 
m avjudlig i an iq langan .  M os kelm agan  qon qu y ilganda ,  on a va  bola 
o l rtasida rezus kelishmovchil ik  boMganda k o 'p  eritrotsitlar parchalanadi 
va  qon ivishi faktorlari p lazm aga chiqarib  yuboriladi, natijada tomirlarda 
qon ivib qolishi mumkin.

A n tig en la r  bilan s t im u ly a ts iya lang and a  m ono ts i t  va  m akro fag la r  
trom bop las t in  oqsi l in ing  bir  q ism i apopro te in  III ni ish lab  chiqaradi.  
Shu hu jay ra la r  К vitam inga bogMiq boMgan II,VII, IX, v a  X  faktorlarni 
ham  ishlab  ch iqarad i.  K o ‘p g ina  y uqum li kasa l l ik la rda  h a m  tom ir larda  
qon  ivib qo lish  hollari kuzati ladi ,  b un ga  sabab  leyk o ts i ta r  faktorlarni 
qonga  chiqib  ketishidir . Hozirgi paytda  qon ketishini to ‘x ta t ishda  ikkita 
m e x a n z m  i s h t i r o k  e ta d i .  Q o n - t o m i r  t r o m b o t s i t a r  g e m o s t a z  va  
k aogu lya ts ion  gem ostaz .

Qon-tomir trombotsitar gemostaz. Bu m exanizm  y o rdam id a  mayda- 
diametri 100 m km  gacha boMgan tomirlardan qon ketishi to 'x taydi.  Tomir 
ja roh a t lan g an d a  dast lab  unda ref lektor spazm  so d ir  boMadi, so 'n g ra  
s p a z m  h o la t i  t r o m b o t s i t l a r  va  j a r o h a t  n a t i j a s id a  p a r c h a l a n g a n  
to ‘qim alardan ajralgan qon-tomirlarni toraytiruvchi m oddala r  (serotonin, 
noroadrenalin ,  adrenalin  ) tom onidan  ushlab turiladi.
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Ja ro h a t  sohas id a  qo n - to m irn in g  ichki yuzas i  za ry ad i  m anf iy dan  
m u s b a tg a  a y la n a d i .  T ro m b o t s i t l a rd a  s a q la n u v c h i  m a x s u s  o q s i l  -  
Villebrand faktori (FW ) trombotsitlar adgeziyasini keltirib chiqaradi. FW 
ning uch ta  ak tiv  markazi b o ‘lib, shundan  ikkitasi trom bots i t  reseptori 
b i lan ,  b it tas i  e sa  ja r o h a t  n a t i ja s id a  o c h i l ib  q o lg a n  q o n - to m i rn in g  
subendoteliy  reseptori bilan bogManadi va trom botsit  ja ro h a t  yuzasiga  
«osilib»  qoladi.

A dgeziya  bilan b ir  vaqtda  trom botsit la r  agregatsiyasi sodir boMadi, 
trombotsit va p lazm a tarkibidagi oqsil fibrinogen yordam ida trombotsitar 
trom b hosil boMadi.

Adgeziya va  adregaziyada «integrinlar» nomli oqsillar m ajm uasin ing 
ahamiyati kattadir. U lar  trom botsit lam ing bir-biri, shuningdek  tom im ing  
ja roha tlangan  yuzasi bilan yopishishini t a ’minlaydilar . T rom bots i t la r  
agregatsiyasi q ay tm as  va qaytar boMishi mum kin.

A dgeziya  va  agregats iyaga uchragan trombotsit lar  A DF, adrenalin , 
noradrenalin ,  R 4 -  faktor, trom boksan  - A 2(T x A 2 ) larni ish lab  chiqaradi 
v a  u la r  a g r e g a t s i y a n i  q a y tm a s  h o l a t g a  o M k aza d i .  T r o m b o t s i t a r  
faktorlarning ajralib  chiqishi bilan bir  vaqtda  agregats iyan i yana  ham  
kuchaytiruvchi h a m d a  fibrin ipchalarini hosil qiluvchi t rom bin  hosil 
boMadi.

T ro m b o s ten in  t a ’sirida t rom bots it la r  z ich lash ishad i,  trom bots i ta r  
trom b k ichrayadi,  qatt iqlashadi, y a ’ni retraksiya sod ir  b o ‘ ladi. N atijada 
kichkina  qon  tom irlardan  qon  ketishi 2-3 m inutda to ‘xtaydi.

Qon-tom ir trombotsitar gemostazda araxidin kislotalarining hosilalari 
-  prostoglandin I2(Pg 12) yoki prostotsiklin va T x A-, lar ahamiyati kattadir. 
Endotelial yuza  butun boMganda Rgl T x A 2 dan ustun turadi, trombotsitlar 
adgeziya va agregatsiyasi sodir boMmaydi. Endoteliy jarohatlanganda esa 
Rg I sintezlanmay qoladi v a T x A ,  ta’sirida trombotsitar tromb hosil boMadi.

Koagiilyatsion gemostaz. Q on  ivishi ferem entativ  ja r a y o n  boMib, 
faktorlarning ketm a-ket aktivlashuvi va ulaming majmualari hosil boMishi 
kuzatiladi. Q o n  ivishi m ohiyati oqsil f ibrinogenining fibringa aylanishi 
va qattiq f ibrin trombi hosil boMishidan iboratdir.

Q on ivish ja ray on i  ketm a-ket boruvchi 3 ta davrdan  iboratdir.
Birinchi davr eng m urakkab  va davomlidir. Bu davrda  protrombinni 

aktivlovchi ferem entlar  kompleksi protrombinozalar hosil boMadi. Bu 
k om pleksn ing  hosil boMishida t o ‘q im a va  qon faktorlari ishtirok etadi. 
T o ‘q im a protrom binazasi  ja roha tlangan  qon-tom ir  va uni o ‘rab turgan 
t o ’q im a d a  h o s i l  b o M g an  t r o m b o p l a s t i n n i n g  a k t i v l a s h u v i  b i lan  
boshlanadi. S o ‘ngra, u VII va IV faktorlar bilan b irgalikda X a faktor va
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to ‘qim a yoki p lazm a fosfolipidlariga ta ’sir etib, to ‘qima protrombinazasini 
hosil qiladi. Bu ja rayo n  5-10 sekund  davom  etadi

Q on p ro trom binazasi  hosil boMishida X ll faktorning ja roha tlangan  
qon-tom ir  kollagen  tolalariga tegishi bilan aktivlashuvi boshlanadi.  XII 
faktorning aktivlashuvida yuqori molekulali kininogen (XV f) va kallikrein 
(X IV  f)lar qa tnashadi.  S o ‘ngra XII a faktor XI faktorni ak tiv lab  u bilan 
kompleks hosil qiladi. Aktivlashgan XI a faktor IV faktor bilan birgalikda 
IX fak torn i ak t iv lay d i ,  m a z k u r  b ir lik  esa  VIII  fak to rn i  ak tiv laydi .  
Aktivlashgan X  a faktor V  faktor, IV faktorlar bilan kom pleks hosil qiladi 
va q on  protrom binazasi hosil boMishi bilan bu ja rayon  yakunlanadi.  Bu 
ja rayo nd a  trom botsitar  3 faktor ishtirok etadi. Bu ja rayon  davom iylig i  5- 
10 minutni tashkil qiladi.

Ikkinchi davr. B u  d a v rd a  p ro t ro m b in a z a  t a ’s i r id a  p ro t ro m b in  
trom binga aylanadi. Bu ja rayo nd a  IV,V,X faktorlar qatnashadi.

Jchinchi davr. Bu davrda qonda  eriydigan fibrinogen oqsili trombin 
asosini tashkil qiluvchi erim aydigan  fibrin ipchasiga aylanadi.  T rom bin  
t a ’sirida dastlab  fibr in -m onom er, s o ‘ngra IV faktor ta ’sirida eruvchan 
f ibrin-polim er (fibrin «S» solible) hosil boMadi. XIII fibrin stabillovchi 
faktor ta ’sirida erim aydigan  fibrinolizga ch idam li fibrin -  po lim er (fibrin 
«1», in so lub le  ) p a y d o  boMadi. F ib r in  ip cha la r iga  q o n n in g  shaklli  
elementlari (eritrotsi tlar) oMirib qoladi qon laxtasi yoki tromb shakllanadi.

Q o n  lax tas i  hosil  boM gandan  s o ‘ng retraksiya jarayoni, y a ’ni 
ja rohatlangan qon-tomirga yopishgan trom bning  zichlashishi boshlanadi.  
Bu jarayon trombotsitning trombostenin oqsili va kalsiy ionlari ishtirokida 
amalga oshadi. Laxta 2-3 soat ichida zichlashib, dastlabki holatga nisbatan 
25-50  %  h a jm n i egallab  qoladi, undan zardob ajrab chiqadi.  Retraksiya 
natijasida tro m b  qotadi va  ja roh a t  yuzasidan qon oqishi to ‘xtaydi.

Fibrinoliz. Fibrin laxtasini parchalab  yuborish hisobiga qon-tomirlar 
b o ’shligM ochilish jarayoni/z /w m o/zzdeyilad i.  Fibr inoliz  reaks iya bilan 
bir  vaq tda  bosh lanad i ,  lekin u sek in rok  kechadi.  F ibr ino l iz  plazmin  
t a ’sirida sodir boMadigan ferm enta tiv  jarayondir . Plazmin qonda  noaktiv 
p lazm inogen  ho la t ida  boMadi. Q on va  to ‘qim a aktivlovchilari ta ’sirida u 
faollashadi.

Fibrinoliz qon ivishi jarayoni kabi ikki xil: tashqi va ichki mexanizmlar 
yo rdam ida  a m alg a  oshadi. Fibrinolizning tashqi aktivlanish mexanizmi 
q o n - t o m i r  e n d o te l i y s id a  s in te z l a n a d ig a n  t o ‘q im a  a k t iv lo v c h i la r i  
y o r d a m id a  a m a l g a  o s h i r i l a d i .  U la rg a  p l a z m in o g e n n i n g  t o ' q i m a  
a k t iv lo v c h i s i  (T A P ) va  u ro k in a z a la r  k irad i .  F ibrinolizning ichki 
aktivlovchi mexanizmlariga p lazm a va shaklli e lem entlar aktivlovchilari
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k i r a d i ,  u la r  X a g e m a n g a  to b e  v a  X a g e m a n g a  t o b e  b o ‘ l m a g a n  
m exan izm larga  boMinadi. X ag em anga  tobe fibrinolizda X ll a faktori,  
ka ll ikrein  va  yuqori  m olekula l i  k in on og en la r  t a ’s ir ida p lazm inogen  
plazm inga aylanadi.  X agem anga  tobe b o ' lm ag an  m ex an izm  b o ’yicha 
fibrinoliz tez  am alga  oshadi, tomirlarda qon ivishi natijasida hosil boMgan, 
hali qo tm agan  fibrin ipchalaridan tozalaydi.

Qon ivishiga qarshi mexanizmlar. Q o n d a  faqa tg ina  qon  ivishini 
chaqiruvchi faktorlargina boMmasdan, yana gemokoagulyats iyaga  qarshi 
antikoagulyant d e b  a ta lu v c h i  m o d d a la r  h a m  m a v ju d d i r .  B u n d a y  
m o d d a l a r n i n g  a y r i m l a r i  q o n d a  d o im  b o M a d i la r ,  u l a r  b i r l a m c h i  
an tikoagulyan tlar  d eb  ataladi.  Q on ivishi va fibrinoliz ja ray o n id a  hosil 
boMuvchi m odda la r  ikkilamchi antikoagulyantlar  deb n o m  olgan.

.B irlam chi antikoagulyantlarni u c h ta  a s o s iy  g u r u h g a  boMish 
m um kin: 1 .A ntit rom boplast in lar- trom bolast in  va pro trom binaza la rga  
qarshi m oddalar;

2. A ntitrombinlar-trombinni biriktirib oluvchi moddalar;
3. F ibr inogendan  fibrin hosil boMishiga qarshi moddalar.
B ir lam ch i an t ik o a gu ly an t la rn in g  k a m ay ib  ketishi t r o m b o z  hosil

boMishi va D V S-s indrom  kelib chiq ishiga sabab boMishi mum kin.
Ik k i l a m c h i  a n t i k o a g u ly a n t l a r g a  q o n  iv i s h id a  i s h t i r o k  e tg a n ,  

«ishlatilgan» faktorlar, fibrinogen va fib rin lam ing  yemirilish mahsullari 
kiradi. Ikkilamchi antikoagulyan tlar  tom irlarda  qon ivishini va  trombin 
tarqalib  ketishini chegaralaydi.

A so siy  tab iiy  an tikoagu lyan tlar
Birlamchi

Antitrombin III

r2globulin. Jigarda sintezlanadi. Trombin Xa, 
IX a , Xla, Xlla faktorlariga, kallikreinlarga 
kuchayib boruvchi va plazman, tripsinlarga 
kuchsiz ta’sir qiluvchi ingibitordir. 
Geparinning plazmadagi faktori

Geparin

Sulfatlangan polisaxarid. Antirombin 
III aktivligini keskin orttiradi. Trombogen oqsil 
va garmonlar bilan koagulyatsiyaga qarshi va 
fibrinolitik ta’sir ko’rsatuvchi kompleks hosil 
qiladi

62 -antiplazmin
Oqsil. Plazmin, tripsin, ximotripsin, kallikrein. 
Xa faktor, urokinazalar ingibitori

62-makroglobulin
Trombin, kallikrein, plazmin va tripsinlaming 
kuchayib boruvchi ingibitori
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6 2- a n t i t r ip s in T r o m b in .  t r ip s in  v a  p la z m in la r  in g ib i to r i

S , - e s te r a z a l i  in g ib i to r

6 2-n e y ro a m in o g lik o p r o te id .  K a ll ik re in ,  

X l la ,  IX a , IX a , X  la  v a  p la z m in la rn i  

a k t iv s iz la y d i

L ip o p r o te in - k o a g u ly a ts io n  

in g ib i to r  b ir ik m a s i

T r o m b o p la s t in -  V II f a k to r  k o p m le k s in i ,  X a  

fa k to m i a k t iv s iz la y d i .

A p o l ip o p r o te in  A -  II
T r o m b o p la s t in -  V II f a k to r  k o m p le k s in i  

a k t iv s iz la y d i

Y oM dosh  p ro te in  
a n t ik o a g u ly a n t i

Y o M d o sh d a  h o s il  boM adi. T r o m b p la s t in - V I l  

f a k to r  k o m p le k s in i  a k t iv s iz la y d i .

С  P ro te in

К  v i ta m in g a  to b e  o q s il .  J ig a r d a  v a  

e n d a te m a y d a  h o s il  b o M ad i. S e r in  p r o te a z a la r  
x o s s a la r ig a  e g a .  С  P ro te in  b i la n  b i rg a l ik d a  V a 

v a  V i l l a  fa k to r la rn i  b i r ik t i r ib  o la d i  v a  

f ib r in o l iz n i  k u c h a y t ira d i

P ro te in  С

К  v ita m in  g a  to b e  o q s il e n d o te l ia l  h u ja y ra la rd i 

h o s il  boM adi. С  P ro te in  n in g  ta 's i r in i  

k u c h a y t ir a d i

T r o m b o m o d u l in
S P ro te in  n in g  fa k to ri . 11 a  f a k to r  b ila n  b ir ik a d i. 

E n d o te l ia l  h u ja y ra la rd a  h o s il  boM ad i

F ib r in  in g ib ito r i
P o l ip e p t id ,  h a r  x il t o 'q im a l a r d a  h o s il  b o 'l a d i .  

F ib r in -m o n o m e r  v a  p o l im e r la r g a  t a 's i r  q i la d i

« S u z ib  y u ru v c h i»  

r e s e p to r la r

G lik o p re te id la r .  H a v a  X a  fa k to r la rn i  b ir ik tir ib  

o la d i,  b o s h k a  s e r in  p re te a z a la m i h a m  b ir ik tir ib  

o lis h i  m u m k in

Q o n  iv is h  a k t iv  

fa k to r la r ig a  a u to a n t i te la

P la z m a d a  u c h ra y d i ,  l l a  v a  X a  fa k to r la rn i  

a k t iv s iz la y d i

Ikkilamchi
(Q o n  iv is h i ,  f ib r in o l iz  d a v r id a  p r o te o l iz  j a r a y o n i  n a t i ja s id a  h o s i l  boM ad i).

A n ti t r o m b in  I F ib rin . T ro m b in n i sh im ib  o la d i v a  a k tiv s iz la y d i

P ro tro m b in  P ,R ,Q  v a  

b o s h q a la m in g  y e m ir i l i s h i  

m a h su l la r i

X a  v a  V a f a k to r la r n in g  in g ib i to r i

Va m e ta fa k to r i X a  f a k to rn in g  in g ib ito r i

X I a  m e to fa k to r i X l la +  X la  fa k to r la r i  k o m p le k s in in g  in g ib ito r i

F ib r in o p e p t id la r
F ib r in o g e n  p ro te o l iz i  m a h s u l i  l l a  f a k to rn in g  

in g ib ito r i

F ib r in o g e n  v a  fib r in  

y e m ir i l i s h in in g  m a h su li

F ib r in  p o l im e r la n is h in i  b u z a d i ,  f ib r in o g e n  v a  
f ib r in  m o n o m e r la r  b ila n  b i r ik m a  h o s il  q i la d i ,  

X la .  l l a ,  f ib r in o l iz  v a  t r o m b o ts i t l a r  

a g re g a t s iy a s in i  to rm o z la y d i
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Qon guruhlari.
Q o n  q u y is h  m u a m m o s i  qo n  g u ru h la r i  t o ‘g ‘r i s id a g i  t a ’ l im o tn i  

yaratishga sabab  b o ‘ldi. 1901 yili K .Landsheynerodam larer i tro ts i t la r ida  
A va В aglyutinogenlari m av jud  ekanlig in i ,  q on  p la zm as id a  esa 6  va в 
aglyutininlar (gam m aglobu lin la r)  m avjudligi aniqladi. K .L andsh teyner  
va  Y a .Y ansk iy  o d a m  q o n id a g i  a g ly u t in o g e n  va  a g ly u t in in la r n in g  
m av jud lig iga  q arab  4 qon  guruhi borlig in i belgiladilar . B u  A B O  tizimi 
deb nomlandi. Q on guruxi rim raqami va eritrotsitlardagi aglyutinogenlar 
bilan belgilandi. G uruh  antigenlari qonning  tu g ‘m a, irsiy berilgan, butun 
u m r  d a v o m i d a  o ‘z g a r m a y d i g a n  x o s s a s i d i r .  C h a q a l o q  q o n i d a  
ag lyu t in in la r  boMmaydi. U la r  b o lan ing  bir  y osh g ach a  boMgan hayoti 
d a v r id a  o v q a t  t a r k ib id a  tu s h g a n  va  ic h a k  m i k r o f l o r a s i d a  ish lab  
ch iqar i lgan  m o d d a la r  t a ’sirida, o rg a n izm d a  y o ’q ag ly u t in o g en la rg a  
qarshi hosil boMadi.

I-guruh (O )  -  eritrotsitlarda aglyu tinogen  y o ‘q, p lazm ada  б -va b -  

aglyu tin in lar  bor;

II-guruh (A )-e r i t ro ts i t la r ida  A  aglyutinogen, p lazmasida в -aglyutinin 
bor;

Hl-guruh (B ) -  eri trotsitlarda В aglyutinogen, p lazm ada 6 -aglyutinin 
bor;

IV-guruh (A B ) -  eritrotsitlarda A B  ag lyu tinogenlar  bor, plazm ada 
ag lyutin in lar  y o ‘q.

A g a r  o d a m  q o n id a  b i r  n o m l i  a g ly u t in o g e n  va  a g ly u t in in la r :  
aglyu tinogen  A aglyutin in  6 bilan va aglyu tinogen  В aglyu tin in  в bilan 
uchrashsa, aglyutinats iya  hodisasi sod ir  boMadi, bunda  eri trotsi tlar bir- 
b ir iga  y o p ish ib  qoladi.  A g lyu tin in la r  tab i iy  an ti te la la r  boMib, ikkita 
bogManish m arkaziga  ega  va ikkita eritrotsitlarning o ’rtasida bogMovchi 
ko’prik vazifasini 0‘tashi mumkin. Natijada eritrotsitlar bir-biri bilan birikib 
qong lom era t  (aglyutinat)  ni hosil qiladi.

P lazm ada ag lyutin in lardan tashqari gem oliz in lar h am  m avjud , ular 
h a m  6  v a  в h a r f l a r i  b i l a n  b e lg i l a n a d i .  G e m o l i z i n l a r  b i r  n o m l i  
ag lyu tinogenlar  bilan uchrashganda, eritrotsi tlami g em olizga  uchratadi. 
G emolizinlar harorat 3 7°-40o boMganida ta ’sir qiladi.

M os ke lm agan  qon q uy ilganda  eritrotsitlar ag lyutinats iyasi,  s o ’ngra 
u lam ing  gem oliz i  sodir boMishi natijasida gem otransfuzion  karaxt holati 
kelib chiqishi v aha ttok i  oMimga olib kelishi mumkin.
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Qon guruhlarining serologik tarkibi

q o n  g u ru h i e r i t r o t s i t l a r
ag ly u t in o g en la r
g e m o l iz in la r

p la z m a ,  yoki z a r d o b
ag ly u t in in la r  va a n t i a g ly u t in in la r

1(0) 0 б  в 0
11(A) A в A
111(B) В б В
IV (AB) AB AB

II, III, IV qon guruhiga ega odam plazmasida eritrotsit va to ‘qimalardan 
ajralib ch iqqan  an tiaglyutin in lar mavjud , u lar ag lyu tinogen lar  kabi A va 
В harflari bilan belgilanadi.

J a d v a ld a n  k o T in ib  tu r ib d ik i ,  1-guruh zardob i  II, 111, IV guruh  
eritrotsitlari bilan, II guruh  zardobi III, IV guruh eritrotsitlari bilan, 111 
g u r u h  z a r d o b i  -  I I ,  IV  g u r u h  e r i t r o t s i t l a r i  b i l a n  a r a l a s h g a n d a  
aglyutina ts iya  so d ir  b o ‘lar ekan.

Demak 1-guruh barcha guruhdagi qonlar bilan mos kelar ekan, shuning 
uchun qoni I guruh  b o ‘lgan odam  universal donor d eb  ataladi. IV guruh 
qoni eritrotsitlari esa  quyilgan  qon aglyutininlari bilan aglyutina ts iyaga 
uchram aydi,  shun ing  uchun bunday  qon  guruh\iga  ega  boMgan odam 
universal resipiyent d eb  ataladi.

H ar x il  qon gu ru h larin in g  m os kelish i

z a r d o b  g u r u h i E r i t r o t s i t  g u r u h i

1(0) 11(A) I I I ( B ) I V  ( A B )

16 в - + + +

Ив - - + +

Ш б - + - +

IV- - - - -

ilova: «+»- aglyutinatsiyaning borligi. «-» -  aglyutinatsiya yo 'qligi.

Qon quyilganda donor qoni tarkibidagi aglyutininlar va gemolizinlami 
hisobga olm aslik  sababi n im ada?  Bunga sabab oz  miqdorda (200-300 ml) 
qon quyilganda don o r  qoni tarkibidagi aglyutinin va gem oliz lar  resipiyent 
qonida  (2 500-2800  m l) suyulib  ketadi va  p lazm adagi antiaglyutin in lar 
bilan bir ikadi, eri trotsi tlami yopishtirib  q o ‘yish uchun esa u n ing  miqdori 
kamlik qiladi.
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Inson  k o ‘p q o n  y o ‘q o tgan da ,  u n g a  faq a t  b ir  xil g u ru hd ag i  qon 
quyilishi zarur, chunki donor qonidagi aglyutinin va gem olizin lar miqdori 
k o 'p  b o ' lg an d a ,  res ip iyent eritrotsitlarini ag lyu tinats iya  qilish uchun 
yetarli b o ' l ib  qolishi mumkin.

Ay rim  paytda. qon quyil ish idan so 'ng g i  asoratlar  ke lib  chiq ishiga 
qon guruh in ing  n o to 'g ' r i  aniqlanganligi sabab boMishi mum kin . Hozirgi 
p ay tda  A va  В a g ly u t in o g e n  la in  ing  b ir  n e ch a  tu r la r i  b o r  ek an lig i  
aniqlangan. ( A l,A-,,A3va h.k., B , ,B 2,B3 va h.k.) A g lyu tinogenn ing  tartib 
raqami qancha k o 'p  bo 'Isa  uning antigenlik xossasi shuncha kam bo 'ladi. 
N atijada q o n  guruhi an iq lanayotgan paytda  xato likka y o ' l  q o 'y ib  mos 
k e lm aydigan  qonni quy ib  qo 'y ish  mum kin . I guruh qoni eritrotsitlar 
membranasida H  antigen borligi aniklangan. II, 111, IV guruhli odam qonida 
ham  bu antigen yashirin  de te rm ina t sifa tida uchraydi. 11 va  IV guruhiga  
ega  b o ' lg an  o dam lar  qonida  anti-H-antite la  mavjud. S hu n ing  uchun 1 
guruh qon ini boshqa  guruhdagi odam larga quyilganda gem otransfuzion  
asoratlar  kelib  chiqishi tabiiy. Shun ing  u chun  ham  hozirgi paytda faqat 
b ir  xil guruhdagi qonlarni quyish tavsiya etiladi.

Rezus sistema. 1940 yili K .Landsh teyner  va A .Vinerlar  tom onidan 
m akaki-rezus m aym uni qonida  antigen aniqlangan, uni rezus-faktor deb 
atashdi. Bu antigen oq irqli od am lam in g  8 5%  qonida  uchraydi .  Ayrim 
xalklarda, m asalan : evenlar qonida  10 0%  rezus-faktor uchraydi.  Q onida  
rezus-faktor mavjud odamlar rezus- musbat,  bu faktor y o 'q  odamlar rezus- 
m anfiy  deb nomlangan . Rezus-faktor 4 0  dan ortik antigenlardan tuzilgan 
m urakkab  tizimdir. Antigenlik  xossasi eng  yuqori b o ' lg a n  D-tip (85% ) 
antigen uchraydi. Bundan tashqari, rezus an tigenning quyidagi tiplari: 
S, Ye, d, s, ye  mavjud, u lam in g  antigenlik  xossasi past. Avstraliyalik 
aborigenlar qonida  rezus an tigenning  hech b ir  turi uchram aydi.  Rezus 
tizimning A B O  tizimidan farqi plazm ada tu g 'm a  antirezus aglyutininning 
bo 'lm aslig id ir .  A gar  rezus-m usbat donor qoni rezus m anf iy  resipiyentga 
quyilsa, resipiyent qonida rezus faktorga qarshi-antirezus aglyutinin hosil 
bo 'lad i .  R ezus-m usbat qon rezus-manfiy  odam ga ikkinchi m arta  quyilsa 
eritrotsitlar aglyutinatsiyaga uchraydi, y a ’ni rezus-kelishm ovchilig i kelib 
chiqadi. Shun ing  uchun ham rezus m anfiy  qon  re z u s -m a n f iy  odam ga  va 
r e z u s - m u s b a t  q o n  r e z u s  m u s b a t  o d a m g a  q u y i l i s h i  z a ru r .  R e zu s  
kelishm ovchil ik  hom iladorlikda  ham  kelib chiqishi m um k in .  A gar  ayol 
rezus-manfiy qonga  ega bo'Isa, hornila qoni rezus-m usbat bo ' lsa ,  hornila 
qoni dan rezus aglyutinogenlar ona qoniga o ' t ib  unda antirezus aglyutinin 
ishlab chiqishini paydo qiladi. H om iladan eritrotsitlarning k o 'p  miqdorda 
ona qoniga tushishi tu g 'ru q  paytida sod ir  bo 'lad i .  S hun ing  uchun ham
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birinchi homiladorlikyaxshi tugallanishi mumkin. Keying! homiladorlikda 
esa ona qonidagi an tirezus aglyutinin yoMdosh to ‘s ig ‘idan  o ‘tib bola 
q on iga  tush ish i ,  un ing  to ‘q im a  va  eri trotsi tlarini yem irish i m um kin . 
Natijada h o m ila  halok boMishi yoki chaqa loq  ogMr gem olit ik  anemiya 
bilan tugMlishi mumkin.

G em ato log la r  eritrotsitlarda quyidagi antigen tiz im lar mavjudligini 
e ’t i ro fq i lad i la r :  A B O , Rh, M N Ss, P, Lyuteran (LU), K ell-K eliano  (Kk), 
Lyuis (Le), Daffi (Fy), va  Kid (Jk). Bulardan A B O  va  Rh tiz im lar qon 
quyishda  katta aham iya tga  ega.

L e y k o ts i t l a rd a  h am  9 0  d an  o r t iq  a n t ig e n la r  bor. L e y k o ts i t l a r  
transplanits ion im m unite tda  katta aham iya tga  ega  boMgan gis tologik 
m os kelish antigenini saqlaydi.

Q on quyish  immunologik  m urakkab  ja rayon  hisoblanadi. Shuning 
uchun ham  2 5 %  dan k o ‘p qon  y o 'q o tgan dag ina ,  butun qonni quyish 
tavsiya qilinadi. Boshqa hollarda e sazaru ra tga  qarab masalan, anemiyada 
eritrotsitar massa, trombotsitopeniyada trombotsitar massa, har xil yuqumli 
kasalliklarda, septik holatda granulotsitlar quyilishi m aqsadga muvoftq.

V I /

YURAK QON-TOMIRLAR FIZIOLOGIYASI

Q on o ‘z in ing  m urakkab  va turli vazifalarini, faqat d o im o  harakatda 
boMgandagina bajara  oladi. Q on harakatini yu rak  t a ’minlaydi.

Ingliz vrachi, anatomi va fiziologi Vilyam G arvey  1628 y i ld a o ‘zining 
«Hayvonlarda yurak va  qon harakatini anatomik tekshirish» nomli asarida 
qon aylanishni katta va  kichik doiralari haqida, yurakning qonni xarakatga 
keltiruvchi a ’zo  ekanligi va qonni yopiq  s is tem ada uzluks iz  harakati 
haqida to ‘g ‘ri tasavvur berdi.

Q on organ izm da harakatlanar ekan, qon aylanishin ing katta va kichik 
do iras in i  bo s ib  oMadi. Katta  do irasi yu rak n in g  ch ap  q o r inch as idan  
boshlanib , aorta ,  yirik  arteriyalar, kapillyarlar, v enu la  va venalarni o ‘z 
ichiga olib, y u rak n in g  o ‘ng boMmasida tugallanadi.  0 ‘n g  boMmadagi 
qon o ‘ng  qorinchaga  oMadi va u yerdan qon ay lan ishn ing  kichik doirasi 
boshlanib, o 'p k a  arteriyalari va uning barcha tarmoqlari,  o ‘pka arteriyalari, 
kapillyarlari,  v enu la la r  va  venalarni o ‘z  ichiga o ladi va yu rakn ing  chap 
b oM m achasiga  q uy ilad i.  C h a p  boM m achadan  qon  c h a p  qo rin ch ag a  
quyilib , o ‘z faoliyatini davom  ettiradi.
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kap illy a rla r 

 p k a  a r te r iy a s i

 ng  b  lm a c h a  

 n g  q o r in c h a

j ig a r  v e n a s i

d a r v o z a  v e n a s i  

ic h a k  a r te r iy a s i

k a t ta  q o n  a y la n is h  
d o ira s i  kap illya rlari

b o s h  m iya 
kap illya rlari

o 'p k a  v e n a s i  

a o r t a  yoyi 

c h a p  b o 'lm a c h a

c h a p  q o r in c h a  
q o rin  a o r ta s i

57-rasm . K a tta  v a  k ic h ik  q o n  a y la n i s h  d o i r a l a r i  c h iz m a s i .

Shunday  qilib , k ichik  qon aylanish doirasi o rgan izm ni tashqi m uhit  
bilan bogMaydi, k is lo ro dg a  to ‘yin ib , karbonat angdrid in i  tashqariga  
chiqarib  yuborad i .  K atta  qon aylanish doirasi esa  a ’zo  va  hu jayralar 
bilan b o g ’laydi.

Yurak faoliyati. Y urak m uskulli  a ’zo b o ’lib, un ing  devorlar i  uch 
q a v a td a n  ta sh k il  to p g an :  e n d o k a rd ,  m io k a rd  va ep ik a rd .  M io k a rd  
q o ’n da lang  ta rg ’il m usk u lla rd an  ibora t b o ’lib, skele t m usku lla r idan  
fiziologik xossalari bilan farq qiladi. M orfolagik va funksional xossalariga 
k o ’ra, yu rakn ing  muskullari ikki turga b o ’linadi: 1 -  b o ’ lm achalar va 
qorinchalam ing tipik tolalari, 2 -  ritm yetakchisi vazifasini va  o ’tkazuvchi 
t iz im n i hosi l  q i lu v c h i  a t ip ik  to lalar .  Y u rak n ing  k o ’n d a la n g  t a r g ’il 
m uskullar i :  ko'zg'aluvchanlik, o'tkazuvchanlik, qisqaruvchanlik va
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avtomatiya xossalarga ega. Yurak muskullarining ta 's irotlarga q o ‘zg‘alish 
b ilan  ja v o b  b erish i  q o ‘z g ‘a lu v c h a n l ik  dey i lad i .  Q o ‘z g ‘a lish i yurak  
muskulining qisqarishiga, y a 'n i  tarangligini ortishi yoki muskul tolasining 
kalta tort ish iga  sabab boMadi. bu q isqaruvchanlik  deb ataladi.

Yurak m uskullari oMkazuvchanlik, y a ’ni harakat potensialin i tola 
bo ‘y lab  tarqatish xususiyatiga  ega.

Yurak av tom atiy as i  -  u n i n g  o ‘z ida  yu zag a  ch iq ad igan  im puls lar  
hisobiga qisqarishidir.

Yurak avtomatiyasi. Tashqi t a ’sirotlarsiz hu jay ran ing  o ‘z ida  hosil 
boMadigan im puls lar  hisobiga yurak m uskullar in ing  qisqarishi yurak 
avtomatiyasi d eb  ataladi. A gar  baqa yuragini ajratib olib. ringer eritmasiga 
solib q o ‘ y ilsa ,  u b ir  necha  soat q isqarib  turishi m um kin .  Issiq qonli 
hay von  lar yuragi ajratib olinib, tegishli sharo it lar  yaratilsa, b ir  necha 
kun qisqarib  turishi mumkin.

Y u ra k  a v t o m a t i y a s i  t a b i a t i  h o z i r g i  k u n g a c h a  to M iq l ig i c h a  
an iq lanm agan .  Buni isbotlovchi b ir  necha nazariyalar  m avjud  boMib 
(neyron, miogen, gormonal), miogen nazariya to ‘g ‘ri deb  hisoblanmoqda. 
Q o 'z g ’a lish lam i hosil boMishi a tipik  m usku lla r  peysm ek ker la r  faoliyati 
bilan bogMiq. Bu muskullarda sarkoplazm a k o ‘p. miofobrillalar oz  boMib, 
g o ’yoki em b r io n a l  m usku l to 'q im a s in i  tuz i l ish iga  o 'x s h a s h .  A tip ik  
m usku lla r  yu rakn i oMkazuvchi tiz im ini hosil q iladi. U la r  y u rakn ing  
tugunlarida  joy lashgan .

Yurak ritmini boshqaruvchi tugun -  sinoatrial tugun  hisoblanadi.  U 
atip ik  h u ja y ra la r  t o ‘p lam i,  y u q o r i  va  pas tk i  kavak ,  v ena la rn i  o ‘ng  
boMmachaga quyilayo tgan  jo y la r  oraligMda joy lashgan .

A tr ioventr iku lyar  tugun o ‘ng boMmachaning pastki boMmacha va 
qorincha  oras idagi to ‘s iqning o ‘ng  q ism ida joy lashgan .  S hu tugunlardan 
G is  tutami boshlanadi.  G is  tu tami a tr io-ventrikulyar to ‘siqdan  oMiboq, 
ikki ta rm oqqa  qorinchalar  b o ’y lab  tarqaluvchi o 'n g  va  ch ap  oyoqlarga  
boMinadi. Bu o yo q ch a la r  Purk ine  to la lar in i  hosil  q il ib ,  qo r inch a la r  
miokardiga beradi.

A tipik m usku l tolalari funksional j iha tdan  bir  xil em as .  Sinoatrial 
tugunn ing  bir necha  hujayralari haqiqiy  peysm ekrla r  h isoblanadi ,  y a ’ni 
spontan o ‘z -o ‘z idan  harakat potensialini yu zaga  ch iqara oladi. Qolgan 
hujayralar esa  latent boshqaruvchi larga kiradi.

H aqiqiy  va latent p eysm ekkerlarda  ishga m iokard lardan  q o ‘z g ‘alish 
ritmlarini hosil boMishi bilan farq qiladi. Bu hu jayra lar  d ias to la  vaqtida 
y u q o r i  ion  o ‘tk a z u v c h a n l ik  x u s u s iy a t ig a  e g a  boMib, p e y s m e k k e r  
potensialini sekin diastolik depolyarizatsiyasi hosil boMishiga olib keladi.
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Bu vaqtda m ahalliy  tarqalm aydigan  q o ‘z g ‘alish vu judga keladi. Haqiqiy 
peysm ekkerda  latent peyyem ekkerlarga  nisbatan, b o “sag ka sohasi tezroq 
yetib  boradi. Bu diastolik  depolyariza ts iya  sohasiga  yetib  borishi bilan, 
tarqaluvchi haraka t potensiali yuzaga  keladi.

M iokard hujayralarini elektrik faolligi. Tab iiy  ho la td a  m iokard  
hujayralari ri tm ik  aktiv  (q o ‘z g 4a lgan) holatida bo 'lad i .  Shun ing  uchun 
ham  u larning tinchlik  potensiali  to ‘g ‘r isida shartli rav ishda  gapirish 
mumkin. Uni kattaligi 90m v ga teng boMib, k + ionlarining Konsentratsiyasi 
bilan aniqlanadi.

Y urakning  turli b o ‘ lim laridan m ik ro e lek tro d la r  y o rd a m id a  qayd  
qil ingan harakat potensiali o ‘z in ing shakli, amplitudasi va davomiylig i 
bilan farq qiladi.

A:A-V

O'Q.

A

Caa*

N a*
-6 0

-9 0

3^0jT1S

6в

5 8 - r a s m .  Y u ra k  m u s k u l l a r in i  h a r a k a t  p o t e n s i a l i n i n g  h a r  x i l  tu r l a r i .

A-yurakning turli q ism lari kardiomiotsitlarini harakat potensiali; 
P-bo'lmacha; A-V-atrioventrikulyar tugun; PJ-Gis tutami; PP va LP - 

Gis tutamining o'ng va chap oyoqchalari; J-qorincha. 1 -6-miokard 
hujayrasi potensiallari; 7-EKG; B-yakka miokard hujayrasi harakat 
potensiali; a-qorincha harakat potensiali. Strelka bilan N a \ Ca2*, K* 
ionlarining XP turli(l-4) fazalarda o'tishi ko'rsatilgan; b-sinoatrial 

tugunining avtomatik faolligi. Strelka bilan sekin diastolik 
depolyarizatsiya ко 'rsatilgan.

H arakat potensiali  yuzaga  chiqishi uchun m em branan i 30  m v  gacha 
depolyariza ts iyalash  kifoya. K ard iom its it la r  X P da  quyidag i davrlari
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ta fovut q ilinadi: 1 d av r  -  tez  bosh langich  depolyar iza ts iya , 2 dav r  -  
yass ilik  yoki plato , 3 d a v r - t e z  repolyarizatsiya, 4  d a v r - t i n c h l i k  davri .

Y urakn ing  o ‘tkazu vch i  m io ts it la r i ,  boM m achalar  v a  q o r in ch a la r  
miokardi XP birinchi davri kelib chiqish sababi, nerv va  skelet muskullari 
X P  b ilan  b ir  x il ,  y a ’ni h u jay ra  m e m b ra n a s in i  na tr iy  ion la r i  uchun  
o ‘tkazuvchanlig i  ortishi, natr iy kanallarini faollashishi h isob iga  yuzaga 
chiqadi. X P c h o ’qqisiga yetganda, hujayra mem branasin i qutbi o ‘zgaradi 
(-90dan + 30  m v  gacha).  M em bran an in g  depolyariza ts iyas i  natriy-kaliy  
n aso s la r in i  a s ta -sek in  ak t iv la sh ish ig a  o lib  kelad i .  K a ls iy  ionlarin i 
s a r k o p la z m a t ik  r e t ik u la d a n  ch iq ib ,  h u jay ra  ich ig a  k i r ish i  h a rak a t  
potensialini yassi (plato)davrini keltirib chiqaradi (2-davr).

Bu davrda к  inaktivatsiyaga uchraydi va hujayra m utloq  refrakter 
holatida boMadi. B ir  vaqtni o ‘zida kaliy kanallari faollasha boshlaydi. 
H ujayradan ch iqayotgan  K +ionlari m em branani tez  repolyarizatsiyasini 
ta ’minlaydi (3-davr). Kalsiy kanallari yopilib, repolyarizatsiya jarayonini 
tezlashtiradi.

Hujayra  m em branas in ing  repolyarizatsiyasi natriy kanallarini qayta  
faollashishiga olib  keladi. Natijada kardiomiotsitlami q o ‘z g ‘aluvchanligi 
q ay ta  tiklanadi. Bu davr  nisbiy refrakterlik davri deyiladi.

Y urak n ing  ishchi m io k a rd id a  (boM m acha  va  q o r in c h a )  t inch lik  
potensiali n isbatan  b ir  xilda ushlab turiladi.  Yurak ri tmini yetakchisi 
vazifasini ba jaruvchi sinoatrial tugun sohasida, sekin spontan  diastolik 
d epolyar iza ts iya  kuzatiladi. D epolyariza ts iya  kritik dara jasiga  yetgach 
( taxminan-50mv) yangi X P yuzaga chiqadi. Shu mehanizm hisobiga yurak 
muskullari av tom atik  qisqarish xossasiga ega. Bu X P hujayra lar  boshqa 
x u su s iy a t l a r ig a  h am  ega: 1 -  X P  u n c h a l ik  y uqori  e m a s  2 -  sekin  
repolyarizatsiya davri (2 davr) asta-sekin tez repolyarizatsiya davriga (3- 
davr) oMadi; 3 m em bran a  potensiali 60  m v ga  yetadi.

Yurakning о ‘tkazuvchi tizimi. O ddiy  holatda yurak  ritmini yetakchisi 
vazifasini sinoatrial (sinus, sinoatrial, K eyt-F lek) tugun bajaradi.  Tinch 
holatda bu  tugunda  vu judga  keladigan im puls lar soni 60 -8 0  taga teng. 
Q o ‘z g ‘alishlar sinoatrial tugundan boM m achalam ing ishchi m iokardiga 
tarqaladi. B axm an  tolalari q o ‘z g ‘alishni o 'n g  va chap boMmachalar mio 
k a rd ig a  ta r q a l i s h in i  t a ’m in la y d i .  S in o a t r i a l  tu g u n  y u ra k  r i tm in i  
boshqaruvchi tugundir.  BoMmachalarda q o 'zg 'a l i sh la m i tarqalish tezligi 
1 m/s ga teng.

Q o ‘zg 'a lish la r ,  avvalo  sinoatrial tugunda hosil boMishini turli usullar 
bilan isbotlash mum kin. Gaskel tajribada shu tugunni sovutish yoki isitish 
yoMi bilan q o ‘z g ‘alish b irinchi shu yerda hosil boMishini isbotladi. Eng
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ishonchli usul,  y a ’ni ingichka elektrod yordam ida  elektroaryazio log ik  
yul bilan elek t ir  potensiallarini yozib  olish usuli bilan h a m  isbotlangan. 
Elektrik  potensia lla r  shu sohada birinchi paydo boMar ekan ,  u lam i soni 
yurak  ritmi bilan birxil ligi isbotlangan.

O d d iy  h o la td a  o ’tkazu v ch i  t iz im n ing  q uy i  q ism la r i  a v to m a t iy a  
xossalari s ino-atrial tugunidan  kelayotgan  im puls lar  h isob iga  yashirin 
holda  turadi. A gar  biror sababga  k o ’ra, sinus tuguni sohasi zararlansa, 
atr ioventr iku lyar  (Ashoff-Tovar) tugun boshqaruvchilik  vazifasini o ’z 
zim m asiga  oladi. Bu tugunla rda  im puls lar  soni bir  m inutda  40-50  tani 
tashkil q iladi. Q o ’z g ’alish lar s inus tugunidan  a tr ioventriku lyar tugunga 
o ’tayotganda, 0 ,04-0,06 s davom  etuvchi a tr iventrikulyar ushlanib qolish 
d eb  n o m la n u v c h i  h o la t  k e l ib  c h iq a d i .  A t r io v e n t r i k u ly a r  u sh la n ib  
qolishning sababi shuki, sinus tuguni tolalari a tr ioventrikulyar tugun 
bilan o ‘za ro tu ta sh m ay d i ,b a lk i  ishchi m iokard  orqali b o g ’langan. Ishchi 
m iokard  orqali q o ’z g ’alishlarni o ’tish tezligi nisbatan pastroq. Bu esa 
b o ’lm acha va  qorinchalarni ke tm a-ket qisqarishini ta ’m inlaydi.  Ayrim 
sabablarga  k o ’ra, ikkinchi tartibdagi av tom atiya  m arkazi ham  ishdan 
chiqsa, u ho lda  boshqaruvchilik  vazifasini G is  tutami bajara  boshladi. 
Gis tutamida q o ’z g ’alishlar soni minutiga 30-40 tani tashkil qiladi. Agarda 
Gis tutami ham  ishlamay q o ’ysa, u holda ri tm yetakchilik vazifasi Purkine 
tolalari z im masiga tushadi. Bu holda yurak ishlash ritmi tahminan minutiga 
20 tani tashkil etadi.

Qorinchalar va b o ’lmachalar muskul tolalari orqali q o ’z g ’alishni o ’tish 
tezligi 0,9-1 m/s tashkil etadi, b o ’lm acha va  qorincha oras idagi tugun 
tolalarida esa 0,05, Purkine tolalarida esa 3 m/s ga  teng. Purkine tolalarida 
q o ’z g ’a lishn i tez  o ’tishi qo rincha la rn i  b ir  vaq td a  tez  q o ’z g ’alishini 
t a ’minlaydi. Q orinchalarni to ’liq qam rab  olish vaqti 10-10 m s ga teng.

59-rasm. Q o r i n c h a l a r  m io k a r d i  

q o ’z g ’a l i s h  v a q t id a  

q o ’z g 'a lu v c h a n l ig in in g  

o ’z g a r is h i .

/.  depolyarizatsiya davri;
2. boshlangich tez 

repolyarizatsiya davri; 3. sekin 
repolyarizatsiya. yassi davri 

(plato); 4. tez repolyarizatsiya 
davri; 5. mutloq refrakter davri;

6. nisbiy refrakter davri;
7.supernormal davri.

MB
Harakat potensiali Yakka qiqarish 
-  4 ___ egri chizig i

-Ш 0

qo'zgaluvchanlik
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Shunday  qilib, yu rakn ing  o ‘tkazuvchi tizimi bir qanch a  fizialogik 
afzalliklami keltir ib chiqaradi: 1. Impulslami ritmik hosil q il ishning (XP); 
2. BoM macha va qo rinch a la rn i  k e tm a-k e t  q isqarish in i ;  3. Q o r in ch a  
miokordani b ir  vaqtda q o ‘z g ‘alishini ta 'm inlaydi.

M io k a rd n in g  re fr a k te r l ik  d a v r i va e k s tra s is to la .  Y u r a k  
miotsit larin i h a rak a t  pa tensia li  0 ,3  s d av om  etadi. Bu ske le t  muskullari 
X P  d a n  150 m a r ta  d a v o m l i r o q d i r .X P  r iv o j l a n a y o tg a n d a ,  h u ja y ra  
keyingi ta ’s ir lam i qabul q ilm aydi,  q o ‘z g ‘alm aydi y a ’ni ref rak ter  davrda 
boMadi. U n ing  refrakter lik  davri skele t muskullari refrakter lik  davridan 
100 b a ra v a r  u z o q  d a v o m  e tad i .  Bu x u su s iy a t  y u rak n i  a ’zo  sifa tida  
b a ja rad ig an  v az ifa s i  u chu n  ju d a  zarur .  X P  v a q t id a  b o s h q a  ke lgan  
t a ’s i r o t l a r g a  u m u m a n  j a v o b  b e r m a y d i .  Bu e s a  y u r a k n i  r i tm ik  
q isqa r ish la r i  u ch u n  j u d a  m u h im  ( te tan ik  q isq a r ish la rd a n  m ah ru m ).  
Y urak m u sk u l i  X P  fazalari bilan q o ^ g ^ I u v c h a n l i g i  faza lari oras idag i 
bogMiqlik  5 9 - ra sm d a  k o ’rsatilgan.

Ishlab tu rgan  yurakka uning qisqarishlarini turli davrlarida  ta ’sirot 
berilsa, har xil j a v o b  olish mum kin. A gar  bu ta ’sirot sistola vaqtida, y a ’ni 
mutloq refrakter davrida berilsa, ta ’sirot qancha kuchli boMishiga qaramay 
ja v o b  qay ta rm ayd i .  Refrakterl ik  davri sistola davri bilan b ir  xil davom  
etadi.

M uskul b o ’shasha  boshlasa q o ’z g ’aluvchanlik  t ik lana  boshlaydi va 
nisbiy refrakter lik  davri boshlanadi. Yurak m uskullar in ing  XP 0,3 sek 
d avo m  etadi. M utloq  refrakterlik  davri 0 ,27 sek davom  etadi. N isbiy  
refrakterlik davri esa 0,03 sek ga  teng. Bu davrda  kuchli t a ’sirot berilsa 
yurak muskuli j a v o b  qaytara oladi. Juda qisqa vaqt q o ’z g ’aluvchanlikning 
supernorm al davri  davom  etadi, bu  davrda  b o ’s ag ’a osti kuchi bilan 
ta ’sir etilsa ham , muskul qisqarish bilan ja v o b  beradi.

M iokard  b o ’shashgan (diastola) davrda navbatdan tashqari ta ’sirot 
b e r i l s a ,  y u r a k  b a r v a q t  n a v b a t d a n  t a s h q a r i  q i s q a r a d i  b u  h o l a t  
ekstrasistola  d e b  a ta lad i .  E k s tr a s is te m a  m av ju d l ig i ,  uni h arak te r i  
to’g ’risidagi m a 'lumotlam i EKGni yozib olish yoMi bilan aniqlash mumkin.

E lek tro ka rd io g ra fiya .  I s h l a y o t g a n  y u r a k n i n g  b i o e l e k t r i k  
potensiallarini yozib  olib, yurak m uskullarini tekshirish  usuli.  Normal 
sharo itda  y u rak n in g  boMmacha va  qorinchalar i ke tm a-k e t  q o ’z g ’alib 
tu rad i ,  n a t i ja d a  y u ra k n in g  q o ’z g ’a lg an  va  q o ’z g ’a lm a g a n  q ism ida  
potensia llar  farqi hosil boMadi, yu rak  elek tr  toki manbai boMib qoladi. 
Tana to ’q im alar i elektr oMkazuvchanlik xossasiga ega  boMgani uchun 
yurakning e lek tr  tokini tana yuzasidan m axsus  asboblar yo rdam ida  yozib 
olish mumkin.
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Yurak sik li  v aq tida  y u ra k n in g  e le k t r  m a y d o n in i  ikki nuq tas ida  
potensiallar  farqini yozib  o luvchi egri chiziqqa -  e lek trokard iogram m a 
(E K G ) deyiladi,  tekshirish usuli esa elektrokardiografiya deyiladi.

EKG  birinchi 1887 yil A .D .U oller  tom onidan  y oz ib  o lingan  bo 'l ib ,  
keng  qo 'l lan i lm agan .  V.Eyntxoven, A .F.Samoylov, T.Lyuis, V.F.Zelenin 
va boshqalar (1903  y ) jo r iy  etgan usul keng  k o ' la m d a  qo 'l lan i lm oq da .

EKG diagnostik usul bo 'l ib  tibbiyotda keng qo'llaniladi, bu usul yurak 
f a o l i y a t i d a  b i r  q a t o r  b u z i l i s h l a r  h a r a k t e r i n i  a n i q l a s h d a  k e n g  
qo 'llanilmoqda.

H o z i r g i  v a q t d a  E K G n i  q a y d  q i l i s h  u c h u n  m a x s u s  p r i b o r  
e l e k t r o k a r d i o g r a f l a r ,  e l e k t r o n  k u c h a y t i r g i c h  v a  o s s i l o g r a f l a r  
qo ' l lan i lm oqda .  Q ayd  qil ingan egri chiz iq  harakat lanayotgan  q o g 'o zg a  
chizilib boriladi. EKG  yozib  olishni yangi-yangi takom il lashgan usullari 
k a s h f  q il inm oqda. Jism oniy  ish vaqtida m asofadan  tu r ib  yozib  olish, 
radioaloqa orqali EKG teleelektrokardiografga uzatiladi. Xuddi shu yo 'lla r  
bilan kosm onavtlar,  akvalanglar, a lp in is tlar  va sportchilarda  y oz ib  olish 
mumkin. Yurak ko 'krak  qafasida simmetrik ravishda yotmaganligi va odam 
gavdasi o 'z ig a  xos shaklda  bo 'lgan l ig i  sababli yu rakn ing  q o 'z g 'a lg a n  (- 
) va q o 'z g 'a lm a g a n  (+) sohalarida  e lek tr  kuch chiz iq lar i  butun tana 
yuzasida bir  tekis taqsim lanm aydi.  Shuning  uchun  E K G ni yozib  olishda 
potensiallar q o 'l -oyoq lardan  va k o 'k rak  qafas in ing m a ' lu m  nuqtalaridan 
olinadi. K o 'p  hollarda Eyntgoven  k a sh f  qilgan s tandart ulash usullari 
qo 'l laniladi: 1 ulash usuli: o 'n g  q o ' l ,  chap  q o ' l ;  II u lash usuli: o 'n g  q o 'l ,  
chap  oyoq ; 111 ulash usuli: chap  q o ' l ,  chap  oyoq. Bu ulash  usulida har 
ikkala e lektrodlar aktiv hisoblanadi.

B u n d an  ta s h q a r i ,  y a n a  G o ld b e rg  t a k l i f  q i lg an  u c h ta  u n ip o ly a r  
kuchaytirilgan usul yordamida: AYR, AVL, AVF, y a ’ni aktiv elektrod o 'n g  
q o ' lg a ,  ch ap  q o ' l g a  va c h a p  o y o q q a  u lanad i .  B u la rg a  q o 's h im c h a  
ravishda Vilson ta k l i f  qilgan k o 'k rak  qafas in ing  oltita nuqtas idan  bir iga 
aktiv elektrod o 'm atil ib ,  ikkala q o ' l  va chap oyoqqa q o 'y i lgan  elektrodlar 
passiv  e lek trod  vazifasini o 'tayd i .  Bu usul unipo lyar usul bo 'l ib ,  lotin 
alifbosi V xarfi bilan belgilanadi. (V ,,  V-,, V 3, V4, V 5, V 6,).

N orm al E K G  da 5 ta -  3 ta  m usbat va  2 ta m anfiy  tish lar tafovut 
qilinadi. Bu tish lar yurakdagi q o 'z g 'a l i sh la m in g  tarqalishini o 'z id a  aks 
e t t i r a d i .  T i s h l a r  q o ' z g ' a l g a n  v a  q o ' z g ' a l m a g a n  j o y l a r  o r a s id a g i  
p o tens ia l la r  farq in i o 'z id a  aks  e tt iradi.  Yozib o lingan  t o 'g ' r i  chiziq  
izopotensial chiziq deb  atalib, q o 'z g 'a lg a n  sohalar o ras ida  potensiallar  
farqi yo 'qligini yoki qo 'zgalish shu sohani to 'l iqligicha qam rab  olganligini 
anglatadi. T ish lar lotin harflari bilan belgilanadi: P, Q , R, S, T  tishlar
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oraligN segmentlar d eb  ataladi. T ish la r  va segm entla r  yigMndisi esa 
interval d eb  ataladi. Uchta yirik  tishlar, y a ’ni P, R, T  yu qo r iga  y o ’nalgan 
boMib, m usba t  tish lar  deyiladi,  ikkita kichik tish Q, S lar  esa pastga 
y o ’nalgan bo 'lib ,  manfiy tishlar deyiladi va izochiziqdan pastdajoylashadi.

>
e
(/>ro
1
Q

I
liIШ s - r | T J >

E K G  tis h la r i  o r a s id a g i  m te rv a lla r  d a v o m iy lig i, s e k

6 0 - r a s m .  EKG chizmasi.

R tish ch ap  va o ’ng boMmachalar q o ’z g ’a lgandagi potensiallarn ing 
algebraik yigMndisidir. U ning  davomiyligi 0,1 sek ga  teng. Voltaji esa  0-3 
m v ga teng. R Q  segm enti  q o ‘z g ‘a lish lami atrio -ven triku lyar tugunga 
o ’tayotganligini anglatib, izochiziqda 0 ,12-0,2 sek davom  etadi.

Q , R, S, T  kom pleksi  q o rincha la r  m iokard ida  q o ’z g ’alishlar paydo 
b o ’lgani va tarqalganligini anglatadi.  Shun ing  uchun ham  qorinchalar 
kompleksi d e b  ataladi.

Q o r in cha lam in g  q o ’z g ’alishi, qorinchalararo  to ’s iqn ing  yurak uchi,  
o ’n g  s o ’ r g ’ i c h s i m o n  m u s k u l  va  q o r i n c h a l a r  i c h k i  y u z a s i n i n g  
depolyarizats iyas i E K G  da pastga  y o ’nalgan Q  tish bilan belgilanadi, 
voltaji 0-0,3 mv. R tishlar EKG  d a  eng  yuqori tish hisoblanib, yurak  asosi 
va qorincha la r  tashqi yuzasin ing  q o ’z g ’alganligini anglatadi va  voltaji 
0,6-1,6 mv ga  teng.

S tish q o r in ch a la r  m iokard in i  q o ’z g ’a lish la r  t o ’l iq lig iga  qam rab  
olganligini angla tadi,  endi y u rakn in g  barcha qismi e lek trom anfiy  b o ’lib 
qoldi. Voltaji 0 ,25-0 ,14  m v ga  teng . ST segm enti ha r  ikkala  qorincha 
q o ’z g ’alganligi tufayli qorinchalar  o ras ida  potensia lla r  farqi y o ’qligini 
anglatadi va  izochiz iqda  yotadi. T  t ish  m iokardning  repolyarizatsiyasini 
k o ’rsatadi.  Bu tish EKG  da  eng k o ’p o ’zgaruvchi qismi h isoblanadi va 
uning voltaji 0 ,25-0 ,6  m v ga teng. T  tish va  keyingi R tish o ra l ig ’ida 
izochiziq chizilib ,  yurak 70 m arta  q isqarganda  0,4 s d av om  etadi. T  R 
segm enti yu rak  tinch turgan u m um iy  pauza  va  diastola  vaqtiga to ’g ’ri
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keladi. Q , R, S, T  kom pleks  davomiylig i 0 ,40  sekga to ‘g ‘ri keladi (0 ,36- 
0,44 s).

EKG yurak o ‘tkazuvchi tizimida o ‘zgarishlar birligini ko^rsatib beradi. 
M a s a la n ,  P, Q  in t e r v a l  k o ‘r s a tk i c h i  b o ‘y i c h a  b o ‘ l m a c h a I a r d a n  
qorinchalarga q o ‘z g ‘alishlar nonna l  tezlikda o ‘tayotganligini k o ‘rsatadi. 
Q  R S kompleksi esa  qorinchalar miokardida qo ^z g ^ l ish la r  qam rab  olish 
tezligini k o ‘rsatadi va 0,06-0,1 sek davom  etadi.

Yurak fa o liy a ti ritm ining o 'zgarishi. E K G  -  y u r a k  r i tm in in g  
o ‘zgarishini m u kam m al analiz  q il ishga im qon beruvchi param etr lardan  
biri h isoblanadi.  N orm al yurak  q isqarishlari m inu tiga  6 0 -8 0  ta ga  teng. 
A m m o siyrakroq ritm -  bradikardiya (40-50 ta), tez  -  ri tm taxikardiya (90- 
100 ta va 150 tag ach aye t ish i  m um kin )  ham  k o ‘p uchraydi.  B radikardiya 
sport bilan m u n ta zam  s h u g ‘uIlanuvchilarda  t inch  ho lla rda  uchraydi. 
T ax ikard iya  e sa  j i sm o n iy  ish vaq tida ,  h iss iy  q o ‘z g ‘a l i sh la r  vaq tida  
uchraydi .  Y oshlarda  y u rak  ritmi n a fa s ig a  q arab  o ‘z ga r ib  turadi.  Bu 
hodisani nafas aritmiyasi d eb  ataladi. B unda  ha r  b ir  nafas chiqarishn ing  
oxir ida navbatdig i nafas o lishn ing  boshlarida yurak s iyrakroq uradi.

Yurakning qon haydash vazifasi. Y urak  m io k ard i  s in x ro n ,  do im iy  
q i s q a r ib  tu r ish i  h i s o b ig a  to m i r la r  t i z im ig a  q o n n i  h a y d a b  b e rad i .  
M i o k a r d n in g  q i s q a r i s h i  un i  b o ‘s h l i q l a r i d a  b o s i m n i n g  o r t i s h in i  
t a ’m in la b ,  q o n n i  hayd ayd i .  H a r  ikka la  b oM m achala r  te n g  q isq a rad i .  
Q isq a r ish la r  tu g ag an d a n  s o ‘ng, q o r in c h a la r  h am  bir  v a q td a  q isqarad i.  
B o M m ach a lam in g  q isqa r ish i  k o v a k  v en a la r i  so h as id an  bo sh lan ad i .  
S h u n d a n  s o ‘ n g  u n i n g  y u q o r i  q i s m i  q i s i l a d i ,  n a t i j a d a  q o n  b i r  
y o ‘n a l i s h d a  b o M m a c h a  v a  q o r i n c h a l a r  o r a s i d a g i  t e s h i k  o rq a l i  
q o r i n c h a l a r g a  oM adi. T e s h ik c h a la r d a  k ia p a n  boM ib ,  u la r  s i s to la  
vaq t id a  tavaq a li  k la p a n la r  y o p il ib  q on n i  q ay t ib  oM ish iga  t o ‘sq in lik  
q ilad i.  K la p a n la rn in g  pay  iplari boMib, u la r  k lap an n i  boM m achalar  
to m on ig a  o ch il ish iga  to ‘sq in lik  q iladi.  C h ap  q o r inch a  va  boMmachalar 
o ra s id a  ikki ta v a q a li  (m it ra l) ,  o ‘n g  q o r in c h a  va  boM m acha oraligMda 
uch tavaq a li  k la p a n la r  bor.

Q orinchalar muskullarining qisqarishi natijasida bosim orta  boshlaydi. 
C h ap  qorinchadan  aortaga, o ‘ng  qorinchadan  o ‘pka arteriyalariga qonni 
haydab  beradi.

A orta  va o^pka arteriyalarin ing bosh langan  joy la r ida  y ar im oysim on  
klapanlar bor. D iasto la  vaqtida qonni o rq ag a  qaytishiga  yoM q o ‘ymaydi.

Q orincha la r  va boMmachalar diastolasi vaq tida , bu q ism larda  bosim  
nolga teng boMadi. Natijada qon venalardan boMmachalarga, undan s o ‘ng  
qorinchalarga oMadi.
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Yurakning qon bilan to 'lishi. Yurakka qonning qaytib kelishi bir 
necha omillarga bog‘liq. Ulardan birinchisi, yurakning oldingi qisqargan 
vaqtdagi qoldiq kuchi.

Ikkinchidan, skelet muskullarining qisqarishi va bunda tana va q o‘l- 
oyoqlarning vena tomirlarini qisishi.

U chinchidan. vena qon-tomirlarida klapanlar m avjudligi. Klapanlar 
qonni faqat bir tom onga, ya'ni yurakka yo'naltirib boradi.

T o ‘rtin ch id an , k o ‘krak q a fas in i s o ‘rib o lish  x u su s iy a ti b ilan  
b o g ‘ liq . K o'krak  qafasi germ etik  kam era b o 'lib , n a fas o lganda  
o 'p k an in g  e la s tik  tortish ish  kuchi m an fiy  b osim  h osil q ilad i. N afas  
olgan da ko'krak  q afas in in g  k o 'tarilish i va  d ia fragm asin in g  pastga  
tu sh ish i, shu b o 'sh liq n i kattalashtiradi. K o'krak qafasi a ’zolari va 
asosan kovak venalar ch o 'z ilu v ch a n  b o 'lg a n lig i uchun, u yerda va 
b o'lm achalarda  b osim  m anfiy  b o 'lib  qolad i. Shu om illar  h isob iga  
qon yurakka oqadi.

Yurak s ik li  bosq ich lari. Q onni u z lu k siz  harakatini yurakning  
to 'x to v s iz  ritm ik  q isq arish i va q on -tom irlard ag i b o sim la r  farqi 
ta ’m in layd i. Yurak m usk u llarin ing  q isqarish i s is to la ,  b o 'sh ash in i 
diasto la  deb ataladi.

B o 'lm ach a lar sisto lasi natijasida qon qorinchalarga haydaladi, 
diasto lasida  esa  qon venalardan tushadi. Q orin ch a lam in g  har bir 
sisto lasid a  qon chap qorinchalardan aortaga, o 'n g  qorinchadan o'pka  
a r te r iy a la r ig a  h a y d a b  c h iq a r i la d i .  D ia s t o la  v a q t id a  e s a ,  
bo'lm achalardan kelayotgan  qon h isob iga  to 'lad i. N orm al holatda  
sistola va d iastola bir-biriga m uvofiq sodir bo'ladi. Yurak muskullarini 
bir marta qisqarishi va so'ngra  bo'shash ish i yu ra k  s ik li  deb ataladi. 
A gar yurak  b ir m in u td a  75 m arta q isq ar ib  b o 's h a s h s a , u n in g  
davom iylig i 0 ,8  sek ni tashkil qiladi. Yurak sikli quyidagi bosqichlarni 
o 'z  ichiga oladi: bo'lm achalar sisto lasi, qorinchalar sisto lasi, um um iy  
pauza (d iasto la).

Har bir siklning boshlanishi bo'lm achalar sistolasi bo'lib  0,1 sek 
davom etadi

Sistola davri ichida bo'lmachalarda bosim  ortadi. O 'ng bo'lmachada  
4-5 mm sm ust, chap bo'lm achada 5-7 mm sim  ust teng bo'lib , qonni 
qorinchalarga haydaydi. Q orinchalar bu vaqtda bo'shashgan bo'lib , 
atrivenrikulyar klapanlar ochiq, qon erkin holda qorinchalarga o'tadi. 
B o'lm achalar qisqarganda, qon vena tom irlariga qaytib  o 'tm aydi. 
Sistolaning boshlanishida vena tom irlarining halqasim on muskullari 
qisqarib, uni yopib  qo'yadi.
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(yurak urishlari minutiga 75 marta bo'lganda)

61-rasm. Y u ra k  s ik l i  v a  d a v r la r i .

I. Bo 'Imachalar; 11. Qorinchalar, shtrix hilan belgilangan ustun sistola, 
ho ‘yalmagan diastola; a) asinxron qisqarish b) izornetrik qisqarish 

(a+b taranglashish fazasi), d) xaydash fazasi, e) protodiastolik davr 
f )  izornetrik bo ‘shashish davri, g) qorinchalarni qon bilan to 'lish davri.

BoMmachalar sistolasi tugagach qorinchalar sistolasi boshlanganda  
boMmachalar bo'shashgan holda bo'ladi. Har ikkala qorinchalar sistolasi 
bir vaqtda boshlanadi.

Qorinchalar sistolasi ulam ing muskullarini asinxron qisqarishi bilan 
boshlanadi. Uning davomiyligi 0,05 sek ga teng. Qisqarish toMqini miokard 
bo'ylab asta-sekin taraqalib, qorinchalam ing hamma tolalariga birdan 
y o y ilm a y d i. Q o r in c h a la m in g  sh ak li o 'z g a r a d i, ich id a g i b o sim  
o'zgarm aydi. Qorinchalardagi barcha muskullar qisqarishga kirishgach, 
qorinchalar bo'sh lig 'ida  bosim orta boshlaydi, atriventrikulyar kiapan 
yopilad i. Bu davrda yarim o y  klapanlar ham berk b o 'lad i, chunki 
qorinchalardagi bosim  aorta va o'pka arteriyasidagi bosim ga qaraganda 
hali past bo'ladi. Bu davm i izornetrik qisqarish vaqti deb ataladi va 0,03  
sek  davom  etadi. A sinxron va izornetrik qisqarish davri birgalikda  
qorinchalaming taranglashish davri ni hosil qiladi (0 ,08 sek davom  etadi).

Izornetrik qisqarish davrida atrio-ventrikulyar klapanlar yopiladi. 
Natijada bo'lmachalarda bosim ortadi. Korinchalarda ham bosim  tez orta 
boradi chap qorinchada 70-90 mm sm ust, o'ng qorinchada esa  15-20 mm  
sm ust ga yetadi.

Tavaqali va  yarim  o y  klapanlar yopiq  holda b o 'lg a n lig i uchun  
qorinchalardagi qon hajmi o'zgarm aydi. Miokard tolalarining uzunligi
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o ‘zgarmagan holda tarangligi ortadi. Qorinchalarda bosim  orta boradi. 
Chap korincha dumaloq shaklga kirib, ko‘krak qafasiga kuch bilan uriladi. 
Shu vaqtda V q ovu rg‘a sohasida o ‘rtao 'm rovch iz ig ‘idan 1 sm ichkarida 
yurak turtkisini hosil qiladi.

Taranglashish davrining oxirida bosim o ‘ng qorinchada 25'mm sm ust, 
chap korinchada 120 mm sm ust gacha ko'tariladi, aorta va o ‘pka 
arteriyalaridagi bosimda yuqori bo‘lib qoladi. Yarimoysimon klapanlar ochilib, 
qon shu tomirlarga qarab harakat qiladi. Qonni haydash boshlanadi, u 0,25 
sek davom etadi. Qonni haydash davri ikki bosqichni o ‘z ichiga oladi: tez 
haydash (0,12 sek) va sekin haydash (0,13sek). Bu davrda qorinchalarda 
bosim orta boshlaydi: chap qorinchada 120-130 mm sm ust, o ‘ng qorinchada 
2 5 -3 0  mm sm  ust gacha. Q orinchalar m u sk u llarin ing  q isqarish i, 
atriventrikulyar klapanlamingyopilishi, paysimon iplaming taranglanishi 
o ‘ziga xos tovushlami hosil qiladi va bu tovushlar sistolik ton  deyiladi.

Qonni sek in  haydash bosqichining oxirida qorinchalar miokardi 
b o‘shasha boshlaydi va qorinchalar diastolasi boshlanadi. Qorinchalar 
diasto lasin in g  davom iylig i 0 ,47  sek  ga teng. Q orinchalar miokardi 
b o ‘shasha bosh lagach , u yerda bosim  asta-sek in  tusha b osh layd i, 
natijada yarim oysim on klapanlar berkilib, qonni o ‘pka arteriyasi va 
aortadan qorinchalarga qaytishiga to ‘sqinlik qiladi. Bu vaqtda yurakning 
ikkinchi toni hosil boMadi (diastolik ton).

Q orinchalar m iokardi b o ‘shasha b osh la sh i va ya r im o y sim o n  
klapanlarni y o p ilish igach a  ketgan vaqtni p ro to d ia s to lik  davri deb  
atalad i. Bu davr 0 ,0 4  sek  davom  etadi. Y arim oysim on  klapanlar 
yopilgandan s o ‘ng, qorinchalarda bosim  pasayaveradi. Tavaqli klapalar 
hali berk. Qorinchalarda qolgan qon hajmi o ‘zgarmaydi. Miokard tolalari 
u zu n lig i o ‘zgarm ayd i. S h un ing  uchun ham bu davrni izornetrik  
b o‘shashish davri deb ataladi va 0 ,08 sek  davom etadi. Bu davr oxirida 
bosim  qorinchalarda boMmachalardagidan pasayadi va natijada atrio
ventrikulyar klapanlar ochilib , qon boMmachalardan qorinchalarga o ‘ta 
boshlaydi. Bu davm i qorinchalarni qon bilan toMish davri deb ataladi va 
0,25 sek  davom  etadi. U o ‘z navbatida tez toMish bosqichi (0 ,09sek ), 
sekin toMish bosq ich lariga(0 ,16 sek) boMinadi.

Qorinchalarga qonni tez tushishi natijasida, uning devorlari tebranadi. 
Natijada yurakning 111 toni hosil boMadi. U chinchi tonni oddiy holda 
steteskop yoki fonedoskop yordamida eshitib boMmaydi. Qonni sekin 
toMish davri oxirida boMmachalar sistolasi sodir boMadi. BoMmachalar 
q orin ch a larga  q o ‘sh im ch a  qon h ayd ayd i. Bu davrni p r e s is to l ik  
(sistoladan old ingi) davr  deb ataladi. U ning davom iyligi 0,1 sek ga teng.
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BoMmachalar sisto lasi natijasida qorinchalarga q o ‘shim cha qon 
tushishi yurakning IV tonini hosil qiladi, oddiy holatda 1 va II tonlami 
eshitsa boMadi, 111 va IV tonlarni esa grafik tarzda, qayd qilish usuli 
yordam ida aniqlash m um kin. Q orinchalar sik lin i ayrim  davrlarini 
quyidagicha k o‘rsatish mumkin:

Yurak faoliyatining asosiy ко ‘rsatkichlari. Q onning m inutlik hajmi. 
Yurakdan bir minut davomida haydab chiqarilgan qon miqdoriga qonning  
m inutlik hajm i deb ataladi. Inson tinch turganda yuragi 70-75 marta 
ursa, qonning minutlik hajmi 4-5 I ni tashkil etadi. Bir kecha kunduzda 10 
tonna, bir y ilda 4000  tonna, umr mobaynida esa o ‘rtacha 30 0 0 0 0  tonna 
qonni haydab chiqarar ekan. Q onning minutlik hajmini yurak urishlari 
soniga boMinsa, yurakning sisto lik hajm i kelib chiqadi. Odam tinch  
turganda sistolik hajm 65-70 ml ga teng. Shuni aytib o ‘tish kerakki, sistola 
vaqtida qorinchalardan qonning taxminan yarmi haydab chiqariladi. 
Q olgan qon esa  rezerv hajm boMib, yurak qisqarishlari tezlashganda 
ehtiyojga qarab ortadi.

Yurak s ik li va bosqich lari

Q o r in c h a la r

0 ,3 3

s is to la s i

A s in x ro n  q is q a r is h  

T a ra n g la s h is h  

d a v r i  0 ,0 8  s e k  

b o s q ic h i  0 ,0 3  sek

b o s q ic h i  0 ,0 5  sek

iz o rn e tr ik  q is q a r is h

T e z  h a y d a s h  b o s q i-  

Q o n n i  h a y d a s h  

d a v r i  0 ,2 5  sek  

0 .1 3  sek

c h i  0 ,1 2  sek

s e k in  h a y d a s h  b o s q ic h i

Q o r in c h a la r  

0 ,4 7  s e k  

d ia s to la s i

P r o to d ia s to l ik  iz o rn e tr ik  b o ‘s h a s h is h  d a v r i -0 ,0 8  

d a v r  -0 ,0 4  sek

t e z  toM ish  b o s q ic h i 

Q o r in c h a la m in g  q o n  b ila n  

toM ish  d a v r i  -  0 ,2 5  sek  

q ic h i  -0 ,1 6  sek

-0 ,0 9  s e k

s e k in  toM ish  b o s -

B o M m a c h a la r  s is to la s i  n a t i ja s id a  q o r in c h a la m in g  toM ish  

d a v r i  -  p r e s is to la  - 0 ,1 sek

Yurak indeksi degan ibora ham qoMlaniladi. Yurakning minutlik  
hajm ining (l/m in) tana yuzasiga (m 2) nisbati yurak indeksi deb ataladi. 
U ning ko‘rsatkichlari erkaklar uchun 31/min.m2ga teng.

Yurakning minutlik hajmini Fik (1870  y ) usuli yordamida aniqlash  
m um kin. Bu usul aniq usullardan biri boMishiga qaramay, m a’lum
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noqulayliklarga ega boMganligi uchun boshqa usullar ham qoMlaniladi. 
Aylanib yurgan qon miqdori 70  kg ogMrlikka ega boMgan erkaklarda 70- 
80 ml ni tashkil qiladi (75-80 ml/kg), ayollarda esa sal ozroq (70 ml/kg). Bu 
k o‘rsatkich jin sga , yoshga, tana tuzilish iga, hayot kechirish tarziga, 
jism oniy chiniqqanlikka va jism oniy rivojlanganlikka karab 50-dan 80 m l/ 
kg gacha boMishi mumkin. Aylanib yurgan qon shartli ravishda ikkiga 
boM inadi: m uayyan  paytda ay lan ib  yu ru vch i va  s irk u lya ts iyad a  
qatnashm aydigan, y a ’ni depolardagi (taloq, jigar, buyrak, o 'pka va 
boshqa) qon. ,

Gem odinam ik holat o'zgarganda depodagi qon, aylanishga chiqib, 
alm ashinib turadi. Qon depolaridagi qon miqdori aylanib yurgan qon 
miqdoridan ikki baravar ko'p deb hisoblanadi.

Yurak faoliyatin ing m exanik va tovush hodisalari. Yurak o 'z  ishi 
faoliyati davom ida mexanik va tovush hodisalari hosil qilishi mumkin. 
Bu hodisalam i qayd qilish usullari yordamida yurak faoliyati to'g'risida  
tushunchaga ega boM ishimiz mum kin. U qovurg'alar sohasida chap 
tomondan o'rta o'm rov chizig'idan 1 sm ichkarida, yurak qisqargan 
vaqtda yurak turtkisini aniqlash mumkin. Yurak turtkisini paypaslash 
usuli yordamida aniqlanadi. B a’zi hollarda uni k o 'z  bilan kuzatish ham 
mumkin. Q orinchalar qisqarganda yurak, e llip s shakldan sharsimon  
shaklga o'tadi. Uning uzunasiga o 'lchovi kichrayib, ko'ndalang o'lchovi 
kattalashadi. Qattiqlashgan yurakning chap qorinchasi ko'krak qafasining 
ichki yuzasiga uriladi. Diastola vaqtida diafragma tom onga osilib  turgan 
yurak uchi, sistolada ko'tarilib, ko'krak qafasining old ingi devoriga  
uriladi. Bularning hammasi yurak turtkisini hosil qiladi.

Yurak faoliyatini m exanik aktivlashuvini aniqlash uchun ko'plab  
m axsus usullar qo'llaniladi.

Kinetokardiografiya -  yurakning mexanik faoliyati natijasida, ko'krak 
qafasini past chastotali tebranishlarini qayd qilish usuli. Buning uchun 
maxsus uzatkichlardan foydalaniladi. Ular mexanik tebranishlarni elektrik 
tebran ish larga aylantirib beradi. Kinetokardiografiya bir vaqtning o'zida  
chap va  o 'n g  qorinchalarni yurak sik li vaqtida davr jarayonlarni 
o'rganadigan usul hisoblanadi.

E lektrok im okard iogra fiya  -  rentgen apparati yordam ida yurak  
ko'lankalari harakatini qayd qilish usuli. Apparat ekrani yurak chegaralari 
soh asiga  b o 'lm ach a , qorincha y ok i aortaga fo toe lem en t q o 'y ilib , 
ositsildograf bilan ulab qo'yiladi. Yurak harakatlanganda fotoelementning 
yorug'ligi o'zgarib, ossilografda egri chiziq yozib  olinadi. Shu yo 'l bilan 
yurak bo'lim larini qisqarishi va bo'shashishi uzluksiz yozib  olinadi.
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B allis to ka rd io g a fiya .  Q orinchalardan qon sh iddat bilan otilib  
chiqishi va uni yirik qon-tomirlar bo‘ylab harakati, tananing tebranishiga 
olib  keladi. G o ‘yoki tubdan o ‘q otilganda, o ‘qning oldinga harakati, 
qurolni esa  orqaga siljish in i eslatadi (b a llisto  -  o ‘q n in g  otilish i). 
Ballistokardiografiya usuli bilan yozib olingan egri chiziq o ‘ziga xos boMib, 
yurak fao liyati bilan b o g ‘liq. BKG yozib  o lish  bir necha usullari 
qoNlaniladi.

D inam okardiogrqfiya. Yurak faoliyatining mexanik o ‘zgarishlarini 
yozib  olish  usullaridan biri b o‘lib hisoblanadi. Bu usulni Ye.B.Babskiy  
hamkasblari bilan ishlabchiqqan. Yurakning k o‘krak qafasidagi harakati 
va qonni qon-tomirlarda siljishi natijasida, odam yotgan joyda nisbatan 
k o ‘krak q afasi o g birlik m arkazini o ‘zgarish in i y o z ib  o lish  usu li. 
Tekshiriluvchi m axsus uzatkich o ‘m atilgan stolga yotqiziladi. Uzatkich 
mexanik tebranishlarni elektrik tebranishlarga aylantirib beradi. Uzatkich 
tek sh irilu vch in in g  k o ‘krak qafasi o stiga  o ‘rnatiladi. Tana og 'ir lik  
m arkazining o ‘zgarishi m axsus egri chiziqlarda ifodalanadi va yurak 
siklining barcha fazalarini aks ettiradi. BoMmachalar sistolasi, qorinchalar 
ta r a n g la sh ish  davri va  q on n i h a y d a sh i, p r o to d ia s to lik  davr, 
qorinchalarning b o ‘shashishi va qon bilan to ‘lish davrlarini ifodalaydi.

E xokardiogra fiya  (E xo KG) Ultra tovush yordam ida yurakning  
mexanik faoliyati va tuzilishini qayd qilish usuli. Bunda ultra tovush, 
yuqori chastotali (2 ,25-3 m Gs gacha) shaklida odam tanasi orqali o ‘tib, 
asbob yordamida qabul qilinadi. Exosignal ossillografekranida ko‘rinadi 
yoki fotoplenkaga yozib  olinadi. Yurak sikli fazalarida lining mexanik  
aktivligini baholash uchun ExoKG doim o EKG bilan bir vaqtda yozib  
olinadi.

Yurak ishlagan vaqtda har xil tovushlar hosil b o ‘ladi, bu tovushiami 
yurak tonlari deb ataladi. Auskultatsiya usuli bilan k o‘krak qafasining 
chap tom onidan 2 ta tonni eshitish mumkin. I ton (sistolik) va II ton 
(diastolik). Bu tonlarning hosil boNish mexanizmlari yuqorida aytib o ‘tildi. 
Tonlami eshitishda bir- biridan farqi shuki: birinchi ton sistola vaqtida 
hosil bo‘ladi, ikkinchi ton diastolaning boshlanishida hosil boMadi. Birinchi 
ton bo‘g ‘iqroq eshitiladi, lekin davomiyroq, ikkinchi ton esa jarangli lekin 
qisqa davom etadi. Birinchi ton bilan ikkinchi ton orasidagi pauza, ikkinchi 
ton bilan keyigi birinchi ton oarsidagi pauzadan qisqaroq boMadi.

Elektron apparatlami qoTlash yordamida yurak tonlarini o ‘rganish 
yanada osonlashadi. Buning uchun k o‘krak qafasini yurak joylashgan  
sohasiga kuchaytirgichlarga ulangan m axsus mikrofon ulab q o ‘yilsa, 
yurak tonlarini qayd qilish mumkin boMadi. Yozib olingan egri chiziq
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fonokard iogram m a  deb ataladi. U sulni o ‘zi esa  fonokard logra fiya  ( 
FKG ) deb ataladi. FKG da va 1 va 2 tondan tashqari yana 3 va 4  tonlami 
ham yozib olish  mumkm.(rasm).

Yurak fa o l iy a t in in g  b o sh q a r ish  m e x a n izm la r i.  O rgan izm n i 
0 ‘zgaruvchan tabiatiga m oslashuvi yurak faoliyatida o ‘zgarishlarni 
keltirib chiqaradi va u bir qator boshqaruv mexanizmlar hisobiga amalga 
oshiriladi. Bu m exanizm lam ing bir qismi yurakning o ‘zidajoylashgan  - 
yurak ichi, intrakardial boshqarilish mexanizmlari. Bularga: hujayra ichi 
boshqarish mexanizmlari, hujayralararo boshqarish mexanizmlari va yurak 
ichi periferik reflekslari kiradi. Ikkinchi guruh boshqarish mexanizmlariga 
esa yurakdan tashqari (ekstrakardial) m exanizm lar kiradi. Bularga: nerv 
va gumoral boshqaruv mexanizmlar kiradi.

Yurak ic h i bosh q a ru v  m exan izm lari. //u ja y ra  ich i boshqaruv  
mexanizmlari: Elektron mikroskop yordamida yurak muskullari tekshirib 
ko'rilganda ularalohida miotsitlardan tashkil topganligi va  bir biri bilan 
ko'ndalang disklar bilan bogManganligi aniqlangan. Har bir miotsitda 
oqsil sintezini boshqamvchi mexanizmlar bo‘lib, uni tuzilishi va vazifasini 
saqlab turadi. Oqsillar sintezi autoregulyator y o ‘l bilan boshqariladi.

Yurak z o ‘riqish ish bilan ishlasa (doim iy jism oniy ish yoki mashq) 
miokardning qisqartiruvchi va tuzilishini ta'm inlovchi oqsillar sintezi 
kuchayadi. Bu esa miokardning ishchi (jiziologik) g ipertrafiyasi deb 
ataladi.

Yurak muskullarining qisqaruvchanligi, tolalarining tuzilishiga va 
tolalarning uzunligi hamda sarkom em ing tarangligiga b og ‘liq. Yurak 
miokardining qisqarish kuchi o ‘z-o ‘zini boshqamvchi ikki mexanizmga 
bog'liq holda amalga oshadi: geterometrik va gom eom etrik y o ‘llar bilan. 
Yurak muskuli tolalarining qisqarish kuchi, ulaming qisqara boshlashdan 
oldingi uzunligiga bog‘liq. Bu bogManishni O.Frank va Ye.Starling ta’riflab 
berganlar va bu holat «Yurak qonuni»  yoki «Frank-Starling qonuni» deb 
ataladi. Yurak miotsitlari diastola vaqtida qanchalik kolp cho‘zilsa, yurakka 
shunchako‘p qon keladi. Har bir miofibrillalar ichidagi aktin iplari miozin  
iplaridan k o ‘proq surilib  u zoq lash ad i, o ‘z  navbatida q o ‘shim cha  
ko'prikchalar soni ortadi va yurakning qisqarish kuchi o ‘shancha ortadi. 
Shu sabablarga ko‘ra yurakka venoz tizim orqali qonga qon kelsa, shuncha 
miqdorda arterial tizimga chiqarib yuboriladi. Yurak faoliyatining miogen  
y o ‘l bilan shunday boshqarilishi geterometrik boshqarilish mexanizmi 
deb ataladi (muskul tolasining uzunligini har xilligi).

Gomeometrik boshqarish mexanizmi sarkomer uzunligining o ‘zgarishi 
bilan bog'langan emas. B iologik  faol moddalar (katexolam inlar)ning
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muskullar m etabolizm iga va unda energiya ajratilishiga bevosita ta’siriga 
asoslangan.

Adrenalin va noradrenalin, C a++ ionlarini X P vaqtida kirishini 
kuchaytiradi va  yurak qisqarishlarini kuchaytiradi.

Chap qorinchadan qonni aortaga ch iq ish i q iy in lash gan d a , yurak  
q isq arish lari kuch i m a’ lum  ch egara largach a  k u ch ayad i (A n rep  
effekti).

Hujayralararo boshqaruv mexanizmi. Miokard hujayralarini biriktirib 
turuvchi oraliq disklar turlicha tuzilgan. Ayrim oraliq disklar faqat mexanik 
fazifani, ba’zilari kardiomiotsitlarga kerakli moddalami tashish, boshqalari 
esa  neksuslar -  q o ‘z g ‘alish larni hujayradan hujayraga o ‘tkazadi. 
Hujayralararo munosabatlaming buzilishi yurak muskullarining asinxron 
qisqarishiga va yurak aritmiyalariga olib  keladi. Faqat kardiomiotsitlar 
o ‘rtasidagi m unosabatlarem as, balki miotsitlar va biriktiruvchi to ‘qima 
hujayralari o rasid ag i m u nosabatlar yurak fa o liy a ti uchun katta 
ahamiyatga ega. Biriktiruvchi hujayralar m iotsitlar uchun faqat tayanch 
tizilm asini em as, balki ular, miotsitlarga nisbatan trofik vazifani ham 
bajaradi. Bu kreator  munosabat deyiladi.

Yurak ichi periferik reflekslari. Yurakning o ‘zida periferik reflekslar 
mavjud. Bu reflekslarning yoyi M NSda em as, balki miokard ichidagi 
intramural tugunlarda ulanadi(44-rasm).

Yurak ichi boshqarish mustaqil avtonom boMishiga qaramay, murakkab 
markaziy boshqarilish merarxiyasiga bo‘y  sunadi. Yurakning xususiy nerv 
boshqarilishi metasimpatik nerv sistem asi tomonidan am alga oshiriladi. 
Metasimpatik nerv sistem asi mustaqil reflektorfaoliyat ko'rsatish uchun 
to ‘liq nerv elem entlaridan iboratdir: sezuvchi neyron, oraliq neyron va 
harakatlantiruvchi neyronlar.

Y u rak d ag i se n s o r  n ey ro n la r  faq at yu rak  ich i b o sh q a r ilish  
m exanizm ida ishtirok etadilar. U lam ing aksonlari adashgan va simpatik  
nerv orqali M N S yuqori qismlariga yetadi. Yurakning metasimpatik nerv 
sistem asi vazifasi issiqqonli hayvonlar yuragini k o‘chirib o ‘tkazganda 
(transplantatsiya) yaqqol namoyon boMadi. Yurakni boshqam vchi nervlar 
degeneratsiyaga uchragandan so lng ham yuragi transplantatsiya qilingan 
odamlarda qon aylanishi jism oniy zo ‘riqishdadeyarli sog‘lom odamlamiki 
singari o ‘zgaradi va organizm ehtiyojini qondira oladi.

G l.K ositsk iy  yurak-o‘pka preparatida yurak reflekslarini o ‘rgandi. 
Ajratib olingan yurakning biror b o‘lim i mexanoreseptorlari ch o ‘zilsa, 
nafaqat shu boMim qisqarishlari kuchayadi, balki boshqa boMimlar 
qisqarishlari ham kuchayadi.
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Yurakdan tashqari boshqaruv mexanizmlari. Yurak innervatsiyasi- 
yurakka M NSdan simpatik va parasimpatik (adashgan nerv) nervlar orqali 
keluvchi im pulslar h isobiga amalga oshiriladi. BoMmachalar va chap 
qorincha yakka sezuvchi nerv tolalaridan yozib olingan elektrik hodisalar 
shuni ko‘rsatadiki, ularda yakka tipdagi mexanoreseptorlar mavjud ekan. 
Kuchli c h o ‘zilishlarni A - reseptorlar, kuchsiz ch o ‘zilishlarni esa  B- 
reseptorlar sezar ekan. Bu ixtisoslashgan reseptorlar tolalari adashgan 
nerv tarkibida boradi. Bundan tashqari, yana erkin nerv oxirlari boMib, 
ular endokard ostida joylashgan boMib, simpatik nerv tarkibida boradi 
va o g ‘riq sezgisi haqida signallar yuborib turadi. Barcha vegetativ nervlar 
singari, yurak nervlari ham ikki neyrondan tarkib topgan. Sim patik nerv 
tizim ining birinchi neyroni orqa m iyaning yuqorigi beshta k o‘krak 
segmenti yon shoxlarida joylashgan. Bu neyron lam ing o ‘simtalari bo‘yin, 
yuqori ko'krak va asosan yulduzsim on chigal tugunlarda tutashadilar. 
Bu tugunlarda sim patik  nervlarning ikkinchi neyroni jo y la sh g a n , 
o ‘sim talari e sa  nafaqat m iokardni, balki oM kazuvchi tizm ni ham  
innervatsiya qiladi.

U zunchoq miyada adashgan nervning yadrosi joylashgan, ulam ing  
aksonlari chap va o ‘ng nervlar tarkibida yurakka kelib metasimpatik nerv 
motoneyron bilan sinapslar hosil qiladi. 0 ‘ng adashgan nerv tolalari, 
asosan o ‘ng boMmachaga boradi. Miokardni, koronar tomirlarni va sinus 
tu g u n in i (ju d a  k o ‘p) in n erv a ts iy a  q ila d i. C hap a d ash gan  nerv  
metasim patik nervlar orqali atrio-ventrikulyar tugunda tugaydi. Agar 
tajribada o ‘n g  adashgan nerv ta’sirlansa, asosan yurak urishlar soniga  
ta ’sir etadi. C hap adashgan nerv ta ’sirlansa , boM macha korincha  
oM kazuvchanligiga ta’sir ko‘rsatadi.

1845 yil aka-uka E. va GVeberlar birinchi boMib, adashgan nervning 
yurakka ta’sirini ko‘rsatib berishgan. Ular bu nervlar ta’sir etilganda, 
yurak ish i sek in la sh g a n in i va hatto d iasto lad a  bu tu n lay  to ‘xtab  
qolganligini kuzatishgan.

A dashgan nervni qirqib, periferik uchini elektr toki bilan ta’sir etilsa, 
yurak qisqarishlari sekin lashadi. Bu ta’sir m anfiy xronotrop  effekt 
deyiladi. Bir vaqtning o ‘zida yurak qisqarishlari amplitudasi pasayadi. 
Bu hodisa m anfiy inotrop effekt deb ataladi. Yurakda q o‘z g ‘alishlam ing  
o ‘tish tezligi kamayadi. Bu esa m anfiy drom otrop effekt deb ataladi. 
Yurak muskullarining q o‘z g ‘aluvchanligi kamayadi-bu hodisa manfiy 
batmatrop effekt deb ataladi.

A dashgan nerv uzoq vaqt ta’sirlansa, yurak qisqarishlari to'xtaydi, 
ta’sirot yana davom  ettirilsa, yurak qisqarishlari yana asta-sekin tiklanadi.
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Bu hodisa yurakning adashgan nerv t a ’siridan sirpanib chiqih ketishi 
deb ataladi.

Simpatik nervni yurak faoliyatiga ta’sirini birinchi boMib aka-uka 
Sionlar (1867), so'ngra l.P .Pavlov va V.Gaskell bir vaqtda o ’rganganlar. 
Simpatik nerv ham parasimpatik nevr singari yurak faoliyatini barcha 
ko‘rsatkichlariga ta’sir etadi. Faqat uning ta’siri qarama-qarshi yo ‘nalishda 
boMadi, yurak qisqarishlar soni ortadi. Bu musbat xronotrop effektdir. 
Qorincha va boMmachalar qisqarish kuchi ortadi. Musbat inotrop effekt, 
yurakda q o’zg^alishlari oMishi tezlashadi, musbat dromotrop effekt yurak 
m uskullarini q o ‘z g ‘aluvchanligi ortadi, musbat batmatrop effektlar  
q o’zg ’atiladi.

Bir vaqtning o ‘zida ikkala nerv (simpatik va parasimpatik) ta’sirlansa, 
parasimpatik nerv ta’siri ustunlik qilib, yurak urishi sekinlashadi.

Har ikkala nervning periferik qismlarini ta’sirlaganda kelib chiqadigan 
o ’zgarishlar a s o s id a -  b iologik faol moddalar ishlab chiqarilishi turadi. 
Bular yordamida qo’zg‘alishlaruzatiladi. Bu hodisani birinchi boMib 1921 
у olim  O .Levi tajribada topgan. U ikki tarmoqli kanyulaga ikkita ajratib 
olingan baqa yuragini o ’rnatadi. Bitta yurakning adashgan nervi periferik 
qism i kuchli ta’sirlanganda, yurak urishlari to’xtab qoladi. M a’lum vaqt 
o ’tgach, ikkinchi ajratib olingan yurak ham to’xtab qolganini kuzatdi. 
Har ikkala yurak ham bitta umumiy eritma bilan ulangan edi. Ta’sirlangan 
yurak nerv oxirlaridan chiqqan modda ikkinchisiga ham eritma orqali 
o ‘tib ta’sir etadi. Bu modda atsetilxolin edi. Agar simpatik nerv ta’sirlansa, 
yurak urishlari tezlashadi. Uning oxiridan esa adrenalin yoki noradrenalin 
ishlab chiqariladi.

A dash gan  nerv oxirlarida ajralib ch iqqan a tse tilx o lin  qon va 
to’qimalarda boMadigan xolinesteraza fermenti ta’sirida, tez  parchalanib 
ketadi. Shuning uchun ham atsetilxo lin  m ahalliy  ta ’sir k o ‘rsatadi. 
Noradrenalin esa  nisbatan sekin parchalanadi, uning ta ’siri uzoqrok  
davom etadi.

Yurak ichi va yurakdan tashqari boshqaruv m exanizm lam ing  о ‘zaro 
m u nosaba tla r i. A dashgan  va sim p atik  nervlar m arkazlari yurak  
faoliyatining boshqaruvi, ikkinchi iyerarxik pog’ona hisoblanadi. Bosh  
miyaning yuqori qismlaridan kelayotgan reflektor va pastga tushuvchi 
ta’sirlarini umulashtirib, yurak faoliyatini, qisqarishlari va ritmlar sonini 
boshqaruvi signallarni hosil qiladi. Undan ham yuqorigi iyerarxik markaz 
gipotalamik soha hisoblanadi. Gipotalamusni turli sohalari elektrik ta’sir 
etilganda, yurak qon-tomir sistem asida o ’zgarishlar kelib chiqadi. Lokal 
ta’sirlanganda alohida o ‘zgarishlar kelib chiqadi: yurak ritmi o ‘zgaradi
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yoki chap yurak qisqarishlari kuchi yoki chap qorincha b o‘shashish  
darajasi va h.k. Shunga asoslan ib  gipotalam usda yurakning ayrim  
funksiyalarini boshchqaruvi tuzilmalar bor deb atash mumkin. Tabiiy 
holda bu markazlar alohida faoliyat ko‘rsatmaydi. Gipotalamus integrativ 
markaz boMib, yurak faoliyatining har qanday k o‘rsatkichini, tashqi va 
ichki m uhito‘zgarishlariga, organizm ehtiyoji va xulq-atvor reaksiyalariga 
qarabo‘zgartiradi. G ipotalam us yuqoridan kelayotgan  signallarni 
birlashtirib yurak qon-tomir sistemasi faoliyatini o ‘zgartiradi. Limbik tizim 
yoki yangi p o‘stloq ta’sirlanganda harakat reaksiyalardan tashqari yurak 
qon-tom ir tizim ida ham o ‘zgarish kuzatiladi; arterial b osim , yurak 
qisqarishlari soni va b.k.

Bosh m iy a y a r im  sharlari p o 's lo g 'in in g y u ra k  fao liya tiga  t a ’siri. 
Bosh m iya yarim sharlari p o‘s lo g ‘i organizm  faoliyatini boshqaruvi 
eng  o liy  markaz hisoblanadi. P o‘stloqning har qanday qism ini elektor 
toki bilan ta’sirlash , yurak qon-tom ir sistem asida o ‘zgarishlarga olib  
keladi. Ayniqsa p o‘stloqni: m otor va premotor sohalari, be 1 bog1 pushta, 
peshona boM agining orbital sohasi, tepa bo'lag in ing  old ingi sohalari 
ta’sirlanganda yurak qon-tomir sohasidagi o ‘zgarishlar yaqqol namoyon  
boMadi.

Organizm nisbatan tinch funksional holatda boMganda p o‘sloq va 
gipotalam us yurak foaliyatini tormozlab yoki kuchaytirib turadi.

Po‘stloq inson psixik faoliyatini boshqaradi. Inson psixik faoliyatining 
o ‘zgarishi -  og'riq , qo'rqinch, xursandchilik, bezovtalanish va h.k. da 
yurak faoliyati o ‘zgaradi. M asalan, sportmenlarda stressdan avvalgi 
holatida yurak urishlari o ‘zgaradi. Bu holat o 'z  navbatida gipotalam o- 
gipofizar tizim ning faollashishi, buyrak usti bezi faoliyati kuchayishi va 
qonga adrenalin chiqishini kuchaytiradi. Yurak q on -tom ir  tiz im iga  
bosh miya yarim sharlari p o‘stlog ‘i ta’sirini shartli refleks hosil qilish 
y o ‘li bilan ham kuzatish mumkin.

Yurak fa o liy a tin in g  re flek to r  boshqarilish i. Yurak fao liy a tin i 
boshqarilish ida M N Sning barcha qism lari ishtirok etadi. R eflektor  
boshqarilishi yurak faoliyatini torm ozlashi yoki kuchaytirishi mumkin. 
Yurak faoliyatini o ‘zgarishi parallel holda tomirlar holatini o ’zgarishi bilan 
kechadi. Yurak faoliyatini boshqarilishi murakkab reflektor akt b o ‘lib, 
bunda m arkaziy va periferik  m exan izm lar ishtirok etad i. Ekstra- 
intrareseptorlarni ta’sirlanishi natijasida efferent nervlar orqali yurakka 
impulslar keladi. Bu reflekslam i yuzaga keltiruvchi refleksogen sohalar 
boMib, ular ko'proq kovak venalar sohasida, aorta ravogMda va uyqu 
arteriyasini ichki va tashqi tarmoqlarga ajralayotgan (karotit sinusi) joyida
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joylashgan. Bu sohalarda juda k o‘plab xem o va mexaparatseptorlar 
to ‘p langan boM ib, gem od in am ik  k o ‘rsatkichlar o ‘zgar ish iga  o ‘ta 
sezgirdirlar. Bu yerda hosil boMgan impulslar sezuvchi nervlar orqali 
uzunchoq m iyaga, undan M N Sning boshqa boMimlariga boradi. Bunday 
refleksogen zonalardan biri kovak venalarni yurakning o ‘ng boMmachasi 
bilan birikkan joyida joylashgan. Bu sohada joylashgan A  va В tipdagi 
ch o ‘zilish  reseptorlari kovak vena ichidagi qon hajmi o ‘zgarishidan  
q o‘z g ‘aladi. Birinchisi boMmachalar faol qisqarganda, ikkinchisi esa, 
boMmacha m uskullari passiv ch o ‘zilganda q o ‘z g ‘aladi. Bu sohadan  
Beynbridj refleksi yuzaga keladi. Kovak venalar sohasida bosim  ortganda 
har ikkala reseptorlar ham q o‘z g ‘aladi va reflektor tarzda adashgan nerv 
tonusi pasayadi, simpatik nerv tonusi esa ortadi. Natijada yurak ishi 
tezlashib , kovak venalarda to ‘planib qolgan qon arterial tom iriarga 
o'tkaziladi.

Yurak faoliyatiga reflektor ta’sirlar ko'rsatuvchi sohalar ichida aorta 
ravogMda va karotid sinusda joylashgan mexanoreseptorlar alohida o ‘rin 
tutadi. Qon doim o harakatlanar va arterial bosim  bir xilda ushlanib turar 
ekan  bu re sep to r la r  d o im o  q o ‘z g ‘a lg a n  boM adi. U la rn in g  
qo‘z g ‘aluvchanlik darajasi arterial bosimga bogMiq. Bosim  qancha yuqori 
boMsa, reflektor tarzda adashgan nerv tarmogM kuchliroq ta’sirlanadi va 
yurak faoliyati sekinlashadi.

Yurak fao liya tin i boshqarishda m exanoreseptorlardan tashqari 
xemoreseptorlar ham ishtirok etadi. Ularning ta’sirlovchilari boMib, 0-, va

CO^ lam ing qondagi tarangligi o'zgarishi yoki ionlarining qonda

ortishi hisoblanadi.
X em oresep torlarn in g  q o ‘z g ‘a lish id an  h osil boM gan im pulslar  

uzunchoq m iyaga borib, yurak urishlari sonini kamaytiradi. Kichik qon 
aylanishi doirasida bosim ning ortishi o ‘pka arteriyalardagi refleksogen  
sohalarni q o‘z g ‘atib yurak qisqarishlarini kamaytiradi (Parin refleksi).

Agar tajribada koronar tomiriarga nikotin, o ‘sim lik alkalloidlaridan  
yuborilsa Besold-Yarish refleksi, g ipotenziya, bradikardiya va apnoye 
kuzatiladi.

Barcha qon-tomirlada, to^qimalarda va a ’zolarda joylashgan mexano- 
yoki xemoreseptorlami doim o qo‘zg‘alishi yurak faoliyatini o ‘zgartirishini 
V.N. C hernigovekiy k o‘rsatib berdi. Yurak urishlari reflektor tarzda 
kuchayadi y ok i kam ayadi. Q orin pardada jo y la sh g a n  reseptorlar 
ta’sirlanganda yurak faoliyati torm ozlanishi yaqqol nam oyon boMadi. 
M asalan, baqaning qornini p inset bilan asta-sekin  urilganda yurak
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urishlari to'xtab  qoladi. Bu tajribada 19 asm ing 6 0  yillarida F.Gols 
tom onidan o ‘tkazilib , Gols refleksi deb ataladi. Ichakda joylashgan  
afferent tolalar impulslari orqa m iyaga, undan uzunchoq miyaga olib  
boradi. A dashgan nerv tonusi ortib, yurak urishlari sekinlashadi yoki 
to ‘xtab qoladi.

Vagal reflekslarga Danini-Ashner refleksini ham kiritish mumkin. K o‘z 
soqqalari bosilganda bradikardiya kuzatiladi-yurak urishlari minutiga 10- 
20  tagacha kamayadi.

Yurakdan boshqa visseral organlar faoliyatiga ta’sir etuvchi reflekslar 
ham mavjud. Shular jum lasiga G enri-G auyem ing kardiorenal refleksini 
m isol qilish mumkin. Chap qorincha devorlarining ch o‘zilish i diurezni 
kuchayishiga o lib  keladi.

Shunday qilib,kardial reflekslarni uch guruhga boMish mumkin: 
1 .X u su siy-yurak-qon -tom irlar reseptorlarini ta ’sirlan ish idan  kelib  
chiquvchi. 2.Payvasta-boshqa har kanday a ’zolar qitiqlanganda. 3. X os 
boMmagan -  fiz io log ik  tajriba-lardan kelib chiqadigan yoki patologik  
holatlarda kelib  chiqadigan.

Yurak fao liya tin ing  gum oral boshqarilishi. Qonda aylanib yurgan 
barcha b iologik  faol moddalar yurak faoliyatiga to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri yoki 
bilvosita ta’sir k o‘rsatadi. Lekin yurak faoliyatiga gumoral boshqam vchi 
ta’sir etadiganlari unchalik k o’p ham em as. Bular qatoriga buyrak usti 
bezi m ag‘iz moddasida ishlab chiqariluvchi katexolaminlar-adrenalin, 
n orad ren a lin  v a  d o fa m in la rn i k ir itish  m u m k in . B u  g orm on lar  
kardiomiotsitlaming в-adrenoreseptorlariga ta’sir ko‘rsatadi. Hujayraning 
adenilatsiklaza fermentini faollab siklik AM Fning sintezini kuchaytiradi. 
So'ngra fosforilaza jarayoni tezlashib energiya alm ashinuvi kuchayadi, 
m iokard energiya manbai bilan ta’m inlanadi. Natijada peysm ekker  
hujayralarida musbat xronotrop, ishchi miokardda esa musbat inatrop 
ta’sir yuzaga keladi.

B oshqa gorm onlarni m iokardga ta ’siri n o sp esifik  h isob lanadi. 
O sh q o zo n  o st i b ez i D -hujayralari ish lab  ch iq arad igan  g lik o g en  
adenilatsiklazani faollab musbat inotrop ta’sir k o’rsatadi. Buyrak usti 
bezi p o’stloq m oddasi gormonlari (kortikosteroidlar) va  angiotenzin  
musbat inotrop ta’sir k o’rsatadi. 0 ‘zida yod tutuvchi qalqonsim on bezi 
gorm onlari yurak urishlari sonin i oshiradi. Yuqorida sanab o ’tilgan  
gormonlar ta’siri simpatoadrenal tizim orqali ta’sir k o’rsatadi.

G ip o k s e m iy a , g ip e r k a p n iy a  va a ts id o z  yu rak  m io k a rd in i 
qisqaruvchanlik faoliyatini pasaytiradi.
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A tsetilxolinni yurak faoliyatiga ta’siri hujayra mem branasining IV 
ioni uchun o ‘tkazuvchanligini oshiradi, depolyarizatsiyaga to ‘sqinlik  
qiladi. Natijada sinus tugunida sekin diastolik depolyarizatsiya hosil 
bo'lish i kechikadi, XP qisqaradi, oqibatda yurak urishlari sekinlashadi. 
Atrioventrikulyar tugunchada esa K+ionlari o ‘tishi Ca+ 4 ionlari chiqishiga 
qarshilik qiladi. Fosforilaza ta’sirida hujayra membranasini C a ^  uchun 
o ‘tk azu vch an lig i ortadi. 0 ‘z  navbatida yurak q isq arish lari son i, 
o'tkazuvchan lig i ortadi. N oradrenalin a tsetilxo lin ga  nisbatan sekin  
parchalanadi. Shuning uchun ham simpatik ta’sir uzoqrok davom etadi. 
Yurak faoliyatida elektorlitlar ahamiyati katta. Hujayra atrofidagi muhitda 
К ' ionlari m iq d orin in g  ortish i yurak fao liy a tin i su say tirad i. Ion 
q on sen tratsiyasi o ’zgarish i h isob iga , m em brananing kaliy  uchun 
o ’tk a z u v c h a n lig i ortad i; n atijada q o ‘z g a lu v c h a n la g i p a sa y a d i, 
q o ‘z g ‘alishlarni o ‘tkazish sekin lashadi; sinus tuguni yurak ritmini 
boshqam vchi vazifasini bajara olm ay qoladi. K* ion miqdori ortiqcha 
bo'lsa, yurak diastolada to’xtab qoladi. Yurakka H 1 va HCO" ionlari ham 
xuddi shunday ta’sir k o ‘rsatadi. K alsiy  ionlari k o ‘p b o ’ lsa, yurak 
muskullarini qiqaruvchanligi, o ’tkazuvchanligi ortadi va yurak sistola  
vaqtida to ’xtab qoladi.

Yurakning endokrin vazifasi. BoMmachalar miotsitlarida (asosan o ’ng 
boM ma-cha) granulyar hujayralar b o ’lib , na triyure tik  gorm on  yoki 
atriopeptid  deb nomlanadigan moddalar sintez qilinadi.

Gorm onlar sintezi; b o’lm achalarga k o‘p qon to ’planganda (ular 
cho’zilganda), aortada bosim turg’un ko’tarilganda, qonda natriy miqdori 
ortganda, adashgan va simpatik nerv faollashganda, qonda vazopressin  
ortganda kuchayadi. Natriyuretik gormon ta’siri xilma xil. Uning ta’sirida 
buyraklardan Na* (90  marta) va Cl* (50  martagachajni ekskresiyasi 
kuchayadi, bir vaqtning o ’zida ulami nefron kanalchalarida reabsorbsiyasi 
pasayadi. Renin va aldosteron sekresiyasini, angiotenzin It ning faolligini 
pasaytiradi. Natriyuretik gormon mayda qon-tomirlar silliq muskullarini 
bo’shashtiradi, shu y o ‘l bilan arterial bosim  tushadi. Ichakalar silliq  
muskullarini b o ’shashtiradi.

Q on-tomirlar tizimi.
Yurak qon tom ir tizim ining funksiana l sinflanishi. Yurak qon-tomir 

sistemasini funksional sinflashni bosimlar farqiga qarab b o’lingan. Yuqori 
bosimli va p a st bosimli sohalar. Yuqori bosim li sohalarga: chap qorincha, 
yirik arteriyalar, o'rta va kichik diametrli arteriyalar, arteriolalar. Past bosimli 
sohalarga - qolgan qism lar (kapillyarlardan to chap b o ’lm achagacha) 
kiradi.
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rezistiv tomirlar kapillyarlar hajmli tomirlar
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62-rasm. Q o n - to m i r l a r n in g  h a r  x il q i s m id a g i  g e m o d in a m ik  k o 'r s a tk i c h l a r .

A-qonning taqsimlanishi; B- qon-tomirlar b o ‘y  lab qon bosim ini o'zgarish 
sxemasi (Folkov bo'yicha, 1967 y). 0-1-yurak -  «nasos»; 1-2 -  aorta va 

yirik arteriyalar; 2-3 -  urteriola va kapillyarlar; 3-4 prekapillyar 
sfmkterlar; 4-5 -  kapillyarlar; 5-6 -  kapillyarlardan so 'nggi tomirlar; 

6-7 -  venula va venalar

Shved fiz io log i B .Folkov ketma-ket ulangan qism lam i quyidagicha 
sintlaydi.

1. Yurak-nasos vazifasini bajarib, qonni tomiriarga ritmik ravishda 
haydab beradi. Bosim  sistolada 120 mm sm ust, diastolada esa 0 ga teng 
boMadi.

2. Elastik tipdagi tomirlar- katta qon ay I an ish doirasida aorta va yirik 
arteriyalar, k ichik  qon aylanish doirasida o ‘pka arteriyasi va uning 
tarmoqlari kiradi. Kompressor kamera ham deb ataladi. Bu tomirlar elastik
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tolalardan tashkil topgan b o ‘lib , qon-tom irlarda qonn ing  uzluksiz  
harakatini, ham da d iasto la  vaqtida bosim ni pasayib  k etm aslig in i 
ta’minlaydi. Bu qismlarda bosim 120/80  ga teng.

3. Yuqori qarshilikka ega tomirlar (rezistiv tomirlar) prekapillyar va 
postkapillyar tomirlar kiradi (arteriola va venulalar). Bu tomirlarda muskul 
qavati yaxshi rivojlangan. Bosim  30-60 mm sm ust teng. Qon-tomirdagi 
bosim ning sisto lik  va diastolik toNqini y o ‘qoladi

4. P rekap illyar-jo  ‘m rak tip idagi tom irlar (s fm k te r li tom irlar)- 
mayda arteriolalar kirib, umum iy qon aylanishiga qarshilik k o‘rsatadi. 
S illiq  m u sk u l to la la r in in g  q isq a r ish i tom irlar  te s h ig in i t o ‘s ib , 
bo‘shashganda esa ochib q o‘yib, kapillyarlarda qon oqishini va moddalar 
alm ashinuvini boshqaradi.

5. Almashinuv tomirlar-Haqiqiy kapillyarlar. Bu yerda qon to‘qimalar 
bilan yaq in lashadi. Shu yerda yurak qon-tom ir sistem asi o ‘zin in g  
vazifasini bajaradi. Yani to ‘qima va qon orasida gazlar va moddalar 
alm ashinuvi sodir bo'ladi.

6. S h u n tlo v c h i to m ir la r  (a r te r io -v e n o z  an a sta m o z la r )-a y r im  
to ‘qimalarda y o ‘q bo'lib , qon arterial tomirlardan ven oz tomiriarga 
kapilyarlarga tarmoqlanmay o ‘tadi.

7. Sig 'im li /ow/Wc/rgu-venalar kiradi. C ho'ziluvchanlik xossasiga ega 
b o‘lib, 70-80 % qon tipidagi tomirlarda bo‘ladi.

A m m o bu s in fla n ish i ayrim  term in o log ik  va m a ’no jihatidan  
kamchiliklardan holi emas. Masalan «rezistiv» va «sig‘im » tipidagi tomirlar 
tushunchalari. Arteriolalar ham venulalar ham qarshilik ko‘rsatadi. SigNm  
tipidagi tom irlar-arterial va venoz sistem ada m a’lum m iqdorda qon 
boMadi. Ayrim mualliflar bunga barcha venoz sistemasini kiritsa, ayrimlari 
venula va kichik venalarni kiritadilar. «Prekapilyar» j o ‘mrak tipidagi 
tomirlar degan ibora ham unchalik o ‘rinli qoMlanilmagan. Venoz tomirlarda 
ham silliq muskulli jo ’mrak vazifasini bajamvchi tolalar bor. Limfa sistemasi 
to ‘g ‘risida umuman to ‘xtanilmagan.

Yuqoridagi muloxazalarni hisobga olib  B.I.T.Kachenko yurak-qon- 
tomir sistem asi qismlarini funksional sinflanishni boshqacha taklifqildi:

1. Bosim  generator'! va qonni sarflovch i-ут а к ,  s isto la  vaqtida 
qonni aorta va o ‘pka arteriyasiga oMkazuvchi vazifasini bajaradi.

2. Yuqori bosim li tomirlar-aoxia  va yirik arteriyalar kiradi. Bu 
qismlarda nisbatan yuqori qon bosim i saqlanib turadi.

3. B o sim n in g  tu rg 'u n lig in i, b ir  x i ld a  tu r ish in i t a ’m in lo v ch i 
tom irlar-k\cb\k  arteriya va arteriolalar kiradi. Qon oqim iga qarshilik 
koMsatib, sistem alar uchun kerakli bosim ni ushlab turadi.
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4. Kapillyarlarda qon oqishini ta  mm/yvcA/-mayda qon-tomirlar 
kiradi. U lam ing devorlarida silliq muskullar qisqarib-bo‘shashib, ularda 
qon oqishi va to ‘xtashini ta’minlab, faoliyat kolrsatuvchi va ishlamay  
turgan kapilyarlarning ishini boshqaradi.

5. A lm ash inuv  fomzWaW-kapillyarlar va postkapillyar venulalar 
kiradi. U larning vazifasi qon va to 'q im a orasida gazlar va modda  
almashinuvini ta ’minlash.

6. T o 'p lo v c h i to m ir la r - \e n u \a  va  k ich ik  v en a la r . T om irlar  
b o‘shliqlarini faol va passiv xolda o'zgarishi qonni u yerda tol planishini 
ta’m inlaydi, (s o ’ngra undan foydalanish) ya ’ni uni qon oqim iga zudlik  
bilan chiqarish. Bu tomirlar asosan s ig ’im vazifasini o ’taydilar, bundan 
tashqari qism an qarshilik ham ko’rsatadilar.

7. Qonni qaytaruvchi tom irlar-ym k  vena tomirlari va kovak venalar 
kiradi. Qonni yuqori o ‘tkazib beradi.

8. Shuntlovchi (ulovchi) fom /r/ar-turli tipdagi anastamozlar kiradi. 
A rteriola va venulalarni bir-biriga b o g ’ laydi. Bu yerda m oddalar  
alm ashinuvi sodir boMmaydi.

9. Qayta biriktirib, yu tib  oluvchi tomirlar-qon  aylanishini limfatik  
boMimini o ‘z  ich iga oladi. Limfatik kapillyarlam ing asosiy  vazifasi 
to’qimalardan oqsillar va har xil mahsulotlami o ‘ziga biriktirib olib, so ’ngra 
ulam i qonga qaytarishdan iborat.

G em odinam ikaning asosiy qonunlari. Gem odinam ika-yurak qon- 
tomirlar tizimida qon harakatini o ’rganuvchi ta’limot bo‘lib, gidrodinamika 
(suyuqliklar harakatini o ‘rganuvchi fizikaning bir boMimi) qonunlariga 
asoslangan. Gidrodi-namika qonunlariga k o’ra, naylarda suyuqlikning  
oqim i ikki kuchga: suyuqlikning harakatini yuzaga keltiruvchi bosim ga  
va oqayotgan suyuqlikning yopishqoqligiga bogMiq. Bu kuchlarning 
birinchisi suyuqlik lam ing harakatini ta’m inlasa, ikkinchisi suyuqlik  
harakatiga to ‘sqinlik qiladi.

Gidrodinim ika qonunlariga koTa har qanday nay orqali oMayotgan 
suyuqlik hajm ini (Q ), nayning boshlanishidagi (R ,) , oxiridagi (R-,) 
bosim lar farqiga to ’g ’ri proporsional boMib, quyidagi qarshilikka (R) 
teskari proporsionaldir.

A gar bu tenglam ani inson qon tomir sistem asiga qoMlansa, ya ’ni 
tomirlar oxirida, kovak venalar sohasida nolga teng. Bu xolda tenglamani 
quyidagicha ifodalalash mumkin:

287



bu yerda: Q - bir minutda yurakdan xaydalib chiqqan qon miqdori, R- 
aortadagi o ‘rtacha bosim , R-tomirlarni k o‘rsatadigan qarshiligi. Bu 
tenglam adan kelib  chiqadigon: R=Q -R y a ’ni, aortadagi bosim  (R) 
yurakdan bir minut davomida otilib chiqayotgan qon hajmiga (Q ) va 
periferik qarshilikka (R) to‘g ‘ri proporsional. Bu ikki ko‘rsatkichni bilgan 
holda umumiy periferik qarshilikni aniqlash mumkin. Tomirlaming periferik 
qarshiliklari. har bir tom im ing qarshiliklari y ig'indisiga teng. Tomirlarni 
nayga qiyos qilib, uning qarshiligini (R) Puazeyl form ulasi yordamida 
aniqlash mumkin:

7Гг 4

bu yerda: L-nayning uzunligi, з -naydan oqib o'tayotgan suyuqlik  
qovushqoqligi, p-o‘zgarmas kattalik (3,14)aylananingdiam etrga nisbati, 
r-nayning radiusi.

Tomirlar sistemasi juda ko‘plab naylardan iborat bo'lib , ulami bir biri 
bilan ulansa, summar qarshiligi, har bir nayning qarshiliklari y ig ‘indisiga 
teng:

R=R,+R2+R3+ ...+ R 4

Tomirlarni parallel ulab chiqilganda, ulaming qarshiliklari yigMndisini 
quyidagi formula bilan hisoblash mumkin:

n -  I
i/ r i+1/ r 2+i/ r 3+...+ i/ r 4

Bu formula yordamida tomirlaming qarshiligini aniqlash mumkin emas, 
chunki tomirlar diametri muskullaming qisqarishi hisobiga o ‘zgaruvchan. 
Q onning qovushqoqligi ham doim iy emas; masalan, qon diametri 1 mm  
dan kichik tomirlardan o'tayotgan boMsa, uning qovushqoqligi ozayadi. 
Chunki tomirdan qon o ‘tayotganda uning markazida shaklli elementlar 
joylashgan boMadi.

Tomirlar sistem asining deyarli barcha qismlarida qon oqim i laminar 
harakatga ega. Tomiriarga parallel holda qon qavat-qavat boMib joylashib  
harakatlanadi. B unda tom ir devorlariga yaqin jo y d ag ilar i deyarli 
harakatlanmaydi, unga nisbatan, ikkinchi qavati unga nisbatan uchinchi
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qavati va x.k. shaklli elementlari markazda tezroq harakatlanadilar, plazma 
esa tomir devoriga yaqin harakatlanadi. Qon oqish tezligi qon-tomirlarida 
turlicha: aortada 40  sm /sek, arteriyalarda 4 0  dan 10 gacha, arteriolalarda 
10 dan 0,1 gacha, kapilyarlarda 0,1 dan kam, venulalarda 0 ,3  dan kam, 
venada 0 ,3-5  kovak venul 5 -20  sm /sek.

Tomirlarda laminar oqimdan tashqari, yana turbulent (girdobli) oqim  
ham mavjud. Turbulent oqim arteriyalami toraygan joylarida, hamda o ‘tkir 
burilgan joylarida uchraydi.

G em odinam ikaning asosiy  ko'rsatkichlari boMib, hajm tezligi qonni 
aylanib chiqish vaqti va tom irlam ing har xil qismlarida bosim lar farqi 
hisoblanadi.

Qonning hajm te z lig i-b ir  minutda aorta yoki kovak venalar orqali va 
o ‘pka arteriyasi yoki o ‘pka venalari orqali o ‘tgan qon hajmi bir xil. 
Yurakdan chiqayotgan qon miqdori unga kelayotgan qon miqdoriga teng.

Qon oqishining chiziq li tezligi. C hiziqli tezlik  qon zarralarining 
tom irda siljish  tezlig in i ifodalaydi va m m /sek  larda (sm ) (sekund) 
o ‘lchanadi.

s m / s

4 0

30

63-rasm . Qon-tomirlarning ю 
har xil qismidagi oTtacha

chiziqli tezlik. 0 A o rta A r te r io la la r V e n a la r
A r te r iy a la r K a p illy a rla r

Chiziqli tezlik (V ) -  hajm tezligining (Q) qon-tomir ko‘ndalang kesimi 
umum iy yuzasiga boMinganiga teng:

Bu formula yordamida topilgan tezlik -  o ‘rtacha tezlikdir. Oqimning  
markazida chiziq li tezlik m aksim al, tom ir devori ishqalanishi kuchli 
boMganligi uchun minimaldir. Aortada 50-70 sm/sek. Kapillyarlarda -0,05 
sm /sek. Arteriyalarda 20-40  sm /sek, arteriolada -0,5 sm /sek. Venalarda 
chiziqli tezlik 25-30  sm/sek.

Q onni aylanib chiqish vaqti. Qon zarralarini katta va kichik qon 
aylanish doirasini aylanib o ‘tishi uchun zarur boMgan vaqtga qonni
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aylanib chiqish vaqti deb ataladi. Issiq qonli hayvonlarda 27 sistolani 
tashkil qiladi. Agar odam yuragi minutiga 70-75 marta qisqarganda, qon 
butun gavdani 20-23 sekundda aylanib chiqadi. Lekin shuni unutmaslik 
kerakki, qon-tomiri o ‘qi bo‘ylab oqish tezligi uning devori oldidagi tezlikka 
qaraganda yuqoriroq. Qon-tomirlarining devorlari ham turlicha, bundan 
tashqari ularning uzunligi ham har x il. D em ak, qonn in g  ham m asi 
g a vd an in g  barcha q on -tom ir lar in i shu n d ay  te z lik  b ilan  ay lan ib  
chiqaverm aydi. Qolaversa m a’lum miqdordagi qon qon depolarida ham 
boMadi.

Qon aylanib chiqish vaqtini oksigem om etriya usuli bilan yoki qonga 
organizmda uchraydigan biror yot modda yuborish y o ‘ li bilan aniqlash  
mumkin.

Arterial qon bosimi. Arterial qon bosim i gem odinam ikaning asosiy  
k o ‘rsatkichlaridan biri h isob lanad i. Uni an iq lash  k lin ik ad a katta 
ahamiyatga ega. Arterial bosim  k o‘rsatkichini aniqlovchi om illar boMib, 
qon oqim ining hajm tezligi va tom irlam ing umum iy periferik qarshiligi 
hisoblanadi. Arterial bosim  kattaligi mm. sim . ust. larida hisoblanib va 
quyidagi om illar: yurakning qon haydash kuchi, qon-tom irlarining  
periferik qarshiligi va qonning hajmi bilan aniqlanadi.

Har bir sistola va diastola vaqtida arterial bosim o ‘zgarib turadi. Uning 
ko‘tarilishi qorinchalar sistolasi bilan bogMiq boMib, sistolik yoki maksimal 
bosim  deb ataladi.

Sistolik bosim  o ‘z navbatida: yon va oxirgi bosimlarga boMinadi. Yon 
bosim tomirlar devoriga beradigan bosim i. Oxirgi bosim  -  m a’lum qon- 
tom ir sohasida harakatlanayotgan qonni potensial va kinetik energiya 
yigMndisi hisoblanadi. Uning kattaligi 110-120 mm sim ust teng.

Yon sistolik  bosim oxiri. sistolik  bosim  orasidagi farq zarba bosim i 
deb ataladi. U yurak faoliyati va tomirlar devori holatini anglatadi.Arteriya 
va arteriolalar tarmoqlangan oxirgi qismlarida bosim  2 0 -30  m m  sim ust 
teng.

Diastola vaqtida arterial bosim ning pasayishi diasto lik  yoki m inim al 
bosim  deb ataladi. Uning kattaligi asosan qon oqimi periferik qarshiligiga 
va yurak qisqarishlari soniga bogMiq. S isto lik  va d iastolik  bosim lar 
orasidagi farq puls bosim i deb ataladi. Har bir sistolada otilib chiqqan 
qon hajmiga puls bosim i proporsionaldir. Kichik arteriyalarda bu bosim  
pasayadi, arteriola va kapillyarlarda esa doim iy boMadi.

Sistolik, diastolik bosimlardan tashqari, yana o ‘rtacha bosim  ham 
farq q ilinad i. 0 ‘rtacha bosim  sisto lik  bosim  bilan d iasto lik  bosim  
o'rtasidagi miqdor boMib, qon bosimining puls bosimi boMmaganda, tabiiy
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sharoitda o'zgaruvchi qon bosim i beradigan gem odinam ik effektni bera 
oladi. 0 ‘rtacha bosim diastolik bosimga yaqin boMadi. Sistolik va diastolik 
bosim  har bir arteriyada o ‘zgaruvchan boMsa, diastolik bosim  nisbatan 
o ‘zgannas kattalik hisoblanadi.

B osim ning diastolada pasayish vaqti sistolada koMarilish vaqtiga  
qaraganda ortiqroq boMgani uchun, oMtacha bosim  miqdori diastolik  
bosim ga yaqinroq.

Arterial bosim ning koMarilishi arteria lg ipertenziya , pasayishi esa- 
arterial gipotenziya  deb ataladi.

Arterial bosimni aniqlashning ikki usuli: qonli yoki bevosita va qonsiz- 
bilvosita usullari mavjud.

1733 yilda S. X els otlarda arterial bosim ni, qonli usuli yordamida 
aniqladi. Keyinchalik nemis olim i K. Lyudvig bu usulni takomillashtirib, 
yozib  oluvchi moslamalarga ulab o ‘ziga xos egri chiziqni yozib  oldi.

s
6 4 - r a s m .  A r t e r i a l  b o s i m .

A-o'tkir tajribada arterial bosimni yozib olish sxemasi; B-arterial qon 
bosim egri chiziqlar sxemasi I-birinchi tartibdagi to jq in  (puls to ‘Iqini), 

П-ikkinchi tartibli to jq in  (nafas to jqini), III-uchin'chi tartibli to jqin; 
D-uzatkich, EID-elektron bosim о jchagichi, Ru-yozib oluvchi moslama.

Hayvonlar arteriyalariga shisha kanyula yoki kateter kiritilib, uning 
uchi qattiq shisha idishli manom etrga ulab qo'yilsa , katetr va shisha 
idish ichida qon ivib qolm asligi uchun, qon ivishiga qarshi eritma bilan 
toMdiriladi va arterial qon bosim i egri chizigM yozib  olinadi.

Birinchi tartibdagi to jq in la r  eng k o‘p boMib, yurak qisqarishlariga 
bogMiq, sistolada koMarilib, diastolada pastga tushadi. Yozib olingan

kanyulya 
qon tomir
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tishchalar soni yurak urushlar soniga to ‘g ‘ri kelib puls to 'lq in la ri deb 
ham ataladi. Birinchi tartibli toMqinlarni yozib  olishni davom  ettirilsa, u 
o'zk o^ atk ich in i o ‘zgartirganligini kuzatish mumkin. Bu ko'rsatgich nafas 
olganda pasayib, nafas chiqarganda ko'tariladi, y a ’ni nafas o lish  va 
chiqarish bilan bogMiq. Shuning uchun ham bu toMqinlarni nafas  
to 'lqinlari yoki ikkinchi tartibdagi to 'lq in lar  deb ataladi.

Bu ikki to‘ Iqinlardan tashqari egri chiziqda nisbatan ozroq (1 minutda 
6-9 ta ) yurak faoliyati va nafas olish bilan bogMiq boMmagan toMqinlarni 
yozib  olish  mumkin. Bu toMqinlar uchinchi tartibdagi to 'lq in lar  deb 
ataladi. Bu toMqinlar uzunchoq miyada joylashgan tomirlar tonusini 
boshqamvchi markaz tonusi ning vaqti-vaqti bilan ortishi va pasayishidan  
kelib chiqadi. Bu toMqinlar k o‘proq miyani kislorod bilan ta’minlanishi 
b u zilg a n d a , qon y o ’q otilgan d a  va b a ’zi zaharli m od d alar b ilan  
zaharlanganda ko‘proq kuzatiladi.

Klinik am aliyotda arterial bosimni qonsiz, bilvosita aniqlash usullari 
keng qoMlaniladi. R iva-R ochchi usuli da tekshirilayotgan odam ning  
yelkasiga kovak rezina manjeta o ’rnatiladi. Manjeta esa  rezina naylar 
orqali sim obli monometrga va havo yuborish uchun moMjallangan rezina 
balonga ulanadi, rezina manjetaga havo yuborilganda u havo bilan toMib 
yelkani, o ‘z o 'm ida, yelka arteriyasini qisadi. Yelka arteriyasidan qon 
oMishi to'xtaydi. Havo yuborishdan avval bilak arteriyasida pulsni topib 
olish kerak. Rezina manjetadagi havo asta-sekinlik bilan chiqariladi. Bosim  
m a’lum darajaga kelganda, bilak arteriyasida puls paydo boMadi. Puls 
paydo boMgandagi monometr ko'rsatkichi sistolik bosim ga to‘g ‘ri keladi. 
Bu usul yordamida faqat sistolik  bosim ni aniqlash mumkin.

Korotkov usuli yordamida esa manjetkani pastroq qismidan tovushlar 
eshitiladi. Siqilm agan arteriyalarda tovush eshitilm aydi. M anjetkadagi 
havo arteriyani qisib qo'yib , undan qon oqim i to'xtaydi. Bu holatda ham 
tovush eshitilm aydi. So'ngra manjetkadagi havo asta-sekin lik  bilan  
chiqarilsa, manjetkadagi bosim  sistolik  bosim  darajasiga yetganda qon 
sistola paytida qisilgan tomirdan oMa boshlaydi va bu yerda tovush  
paydo boM adi. B irinch i tovu sh  paydo boM ganda m on om etrd ag i 
ko'rsatkich sistolik bosimga to'g'ri keladi. Manjetkadagi havoni chiqarish 
davom ettirilaveradi. So'ngra tovush eshitilmay qoladi, tovush eshitilmay 
qolganda, manjetkadagi ko'rsatkich diastolik bosim ga to ‘g ‘ri keladi.

Puls bosim i -  sistolik  bosim dan diastolik bosim ni ayrish yoMi bilan 
aniqlanadi.

0 ‘rtacha bosim  aorta, yirik arteriyalardan quyidagicha aniqlanadi.
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p  — p  +p
o 'r  cliasl puls

----------------------------------=  mm .s m . ust.
2

Periferik arteriyalarda esa P0.rt =  Pdiasl +P puls
------------------------------=  mm. sm . ust teng.

3
SogMom 15-50 yoshli odamlarda sistolik bosim 110-125 mm sim. ust. 

teng. 50  yoshdan o ‘tgandan so ‘ng k o‘tarilgan boMadi. 60  yoshda 135- 
140 mm sim ust. Chaqaloqda esa 50 m m  sim  ust. 1 yoshda 80 mm sim ust, 
diastolik bosim  katta yoshli odamda 60-80 m m  sim ust. Puls bosimi 35-50  
mm sim ust, o brtacha bosim  90-95 mm sim  ust teng.

Arterial puls. Arterial puls deb, sistola vaqtida bosim ning koMarilishi 
natijasidi arteriyalar devorining ritmik tebranishlariga aytiladi. Arteriyalar 
devori tebranishini (pulsni) yuzaki joylashgan arteriyalami paypaslash 
yoMi bilan aniqlash mumkin. Odatta pulsni: bilak, (a.radialis), chakka (a. 
tem poralis), taqim  (a .d orsa lis p ed is), uyqu (a. co ro tis) va boshqa  
arteriyalarda aniqlash m um kin. Puls toMqini qon aortaga haydab  
chikarilganda hosil boMib, arteriya va kapillyarlarga tarqalib, s o ‘nadi.

Puls toMqinlarining tarqalish tezligi, qon oqish tezligiga bogMiq emas. 
Puls toMqinlarining tarkalish tezligi katta yoshli odam aortasida 5,5-8 ,0  
m /sek, periferik arteriyalarda 6-9 ,5  m /sek  ga teng. Yosh oMgan sari, 
tom irlam ing elastikligi kamayishi h isobiga bu tezlik aortada ortadi.

Arterial pulsni yozib  o lish  usul\-sfigm ografiya  deb ataladi. Yozib  
olingan sfigm ogram m ada ikkita asosiy  qism : yuqoriga koMarilgan- 
anakrota va pastga tushgan -  katakrota aj rati lad i. Anakrota yurakdan 
qonni xayd ash  davrin ing b osh lan ish id a , arterial b osim  ortish i va 
tom irlam ing ch o ‘zilishidan hosil boMadi.

Katakrota qorinchalar sistolasin ing oxirida, bosim  u yerda pasaya 
boshlaydi va puls chizigM pasaya boshlaganda hosil boMadi. Diastola  
vaqtida qorinchalardagi bosim  aortadagidan pasaya boshlaganda qon 
orqaga qayta boshlaydi. Bu vaqtda yarim oysim on klapanlar yopilib, egri 
chiziqda insizura (chuqurcha) hosil boMadi.

Q on toM qini y a r im o y  k lap an larga  u r ilib  q a y ta d i va  b o sim  
koMarilishining ikkilam chi toMqinini hosil qiladi, bu toMqin natijasida 
arteriyalar devori yana ch o ‘ziladi. Natijada sfigm ogram m ada dikrotik 
(ikkilam chi) koMarilish paydo boMadi.

Arterial pulsni paypaslab yoki sfigm ografik usul bilan aniqlash yurak 
qon-tom irlar sistem asin in g  funksional holati to ‘g ‘risida juda katta
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ma’lumot beradi. Eng avvalo yurak urishlar soni, uning ritmi to ‘g ‘risida 
baho berish mumkin. Ritmning o ‘zgarishi fiziologik boMishi ham mumkin. 
M asalan, «nafas aritm iyasi» ayniqsa yoshlarda kuchli rivojlangan nafas 
olganda puls k o ‘payishi va nafas chiqarganda kam ayishi.

Yurakning ayrim xastalik larida puls d efitsiti (e t ish m o v ch ilig i)  
kuzatiladi. Yurak urishlari soni puls soni bilan bir xil boMmaydi.

K apillyarlarda qon aylanishi.
M ikrotsirkulyatsiya. Kapillyarlar eng ko'p va eng yupqa qon-tomirlar 

hisoblanadi Ular hujayralararo b o‘shliqda joylashgan. Ularning diametri 
4,5 dan 30 mkm gacha, uzunligi esa 0.5-1,1 mm gacha boMadi. Turli 
to'qimalarda ularning soni bir xil emas. Moddalar alm ashinuvi yuqori 
boMgan a’zolarda moddalar alm ashinuvi past a ’zolarga nisbatan ulaming 
soni lm 2 ga nisbatan olganda k o‘p. M asalan, yurak muskullarida skelet 
muskullariga nisbatan ikki baravar k o ’p. Bosh miya kulrang moddasida 
oq m oddasiga nisbatan k o’p.

Kapilyarllam ing um um iy soni odamda 10 mid, um um iy uzunligi esa 
100000 km ga teng. Bu esa yer sharini ekvator b o’ylab 3 marta aylanib  
chiqish uchun yetarli.

Ikki turdagi ish lovch i kapillyarlar ta fovu t q ilin ad i. M agistra l 
kapillyarlar arteriola va venulalar orasida qisqa tutashgan. Boshqalari 
kapillyarlar turi birinchilaridan yon shoxlar oladi {yonshoxkapillyarlar) 
va venulalarda tugaydi.

Funksional jihatdan esa uch tipdagi kapillyarlar farqlanadi: somatik, 
visseral va sinusoid.

Som atik kapillyarlar devorlari endoteliy va bazal qavatlari uzluksiz 
joylashgan. Uiar yirik oqsil molekulalarini o ’tkazm aydi. Suv va unda 
erigan mineral moddalami oson o ’tkazadi. Bu tipdagi kapillyarlar: terida, 
skelet va silliq  muskullarda bosh miya yarim sharlarining p o ’stlog ’ida 
uchraydi.

Visseral tipdagi kapillyarlar  devorida «darchalari» boMib, shira 
chiqaruvchi va k o’p miqdorda suv va unda erigan m oddalam i so ’ruvchi 
yoki m akrom olekulalam i tez transport q iluvchi (buyrak, hazm kanali, 
endokrin bezlar) a ’zolarda boMadi.

Sinusoid  tipidagi kapillyarlar  b o ’sh lig 'in in g  kattaligi, endotelial 
qavatning uzunligi, qisman bazal qavatini y o ’q boMishi bilan farqlanadi. 
Bu kapillyarlar suyak ko’m igi, jigar, taloqda k o’p. Ulaming devorlari orqali 
mikromolekulalar va shaklli elementlar oson o ’tadi.

K a p illy a r la m in g  a s o s iy  v a z ifa s i:  tra n sk a p illy a r  a lm a sh in u v  
jarayonlarini amalga oshirish, hujayralami plastik va energetik mahsulotlar
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bilan ta’minlash va metabolizm mahsulotlarini chiqarib tashlashdan iborat. 
Bu jarayonlam i amalga oshirish uchun ba’zi sharoitlar: kapillyarlarda 
qon oqish tezlig i, gidrostatik va onkotik bosim  kattaligi, kapillyarlar 
devorining o ‘tkazuvchanligi, to ’qimani hajm birligida perfuziyalanishi, 
kapillyarlar miqdori.

Bir sutka davom ida kapillyarlar to‘ri orqali 8000 -9 0 0 0  1 qon o'tadi. 
Undan kapillyarlar devoriaii orqali 201 suyuqlik filtrlanadi, 181 esa qayta 
qonga so ‘riladi. Limfa tomirlari orqali 2 I suyuqlik o q ib o ‘tadi.

Venalarda qon aylanishi. V enoz sistem a postkapillyar venulalardan 
boshlanadi. S igN m  tipidagi tom irlar boNib, yuqori ch o ‘ziluvchanlik  va 
past elastiklikka ega, mayda venalar, darvoza venasi va kovak venalardan 
tashqari, k o ’p ch ilik  venalarn i ichki yu zasid a  klapanlari boN adi. 
K lap an lar  q on n i yu rak k a  qarab h arak atin i ta ’m in la b , orq aga  
harakatlanishiga y o ‘1 q o’ym aydi. Venalarga organizm dagi qonning 70- 
80% s ig ‘adi.

Odam venalaridagi bosim ni uning ichiga igna kiritib (bilak venasiga) 
ignani m onom etr bilan ulab aniqlash m um kin. K o’krak qafasidan  
tashqarida joylashgan venalarda bosim  5-9 m m  sim . ustuniga teng. Vena 
pulsi deb, bir yurak sikli vaqtida venalarda bosimni va hajmni o ’zgarishiga 
aytiladi. K ichik va o ’rtacha diametrdagi tomirlarda vena tomirlarining 
pulsi boMmaydi. Vena pulsini faqat yurak yaqinidagi v.jugularis da qayd 
qilish usuli flebogra fiya  deb ataladi.

Flebogramm ada uchta tishchalar ajratiladi: a, s, va v. a-tish o ’ng 
boMmacha sistolasiga to‘g ‘ri keladi. BoMmachalar sistolasi vaqtida kovak 
venalam ing quyilayotgan joyidagi xalqasimon muskullari qisqarib, qonni 
boM m achaga oq ish i vaqtincha to ‘xtayd i. BoM m achalar b o ’shasha  
boshlagach qon boMmachalarga tusha boshlaydi, vena bosim i yana 
pasayadi. U yqu arteriyasining tebranishlari uni yonida joylashagan  
b o’yinturuk venasin i tebratadi va s tishni hosil q iladi. B osim  qisqa 
muddatda koMarilib, yana tusha boshlaydi. BoMmachalar qon bilan toMib, 
undagi bosim yana ortadi natijada qon dimlanib, vena tomirlari cho‘ziladi. 
Bu vaqtda uzunchoq tish (v ) paydo boMadi.

Tomirlarda qon harakatining boshqarilishi. Tanadagi har bir a ’zo  
normal qon bilan ta’minlangandagina samarali ishlay oladi. A’zolarni ish 
qobiliyatining o ‘zgarishi unda qon aylanishini ham o ‘zgartiradi. Qon 
aylan ish in ing boshqarilishi qonning m inutlik hajm ini o ‘zgarishi va 
regional qon-tom irlarin i koM satadigan qarsh ilig i h isob iga  am alga  
oshiriladi. Q on aylanishining boshqarilishi shartli ravishda ikkiga -  
mahalliy va markaziy neyrogumoral mexanizmlarga boMinadi.
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Tomirlar innervatsiyasi. Tomirlar ulam ing diametrini nisbatan doim o  
bir holda ushlab turuvchi kengaytiruvchi va pasaytiruvchi nervlar bilan 
ta’minlangan. Arteriya va arteriolalaming torayishi tomirlarni toraytiruvchi 
nervlar venaqonstmktorlar simpatik nervlar bilan innervatsiya qilinsa kelib 
chiqadi va ulam ing mavjudligini birinchi boMib, 1842 yilda A.P.Valter 
baqaning suzgich pardalarida ko'rsatib bergan. Keyinchalik K.Bemar (1851) 
quyon q u lo g id a  o ‘tkazgan tajribalarida isbot etdi. Quyon b o‘ynidagi 
simpatik nerv qirqib qo'yilsa, 1-2 minutdan so ‘ng quloq suprasi tomirlari 
kengayishi natijasida quloq terisi qizarganligi va xarorati ortganligi kuzatildi. 
Kesilgan nervni periferik qism i ta’sirlansa quloq terisi oqarib, ushlab 
k o‘rganda sovub  qolganligi kuzatilgan. Bu qon-tom irlarni torayishi 
hisobiga kuzatilgan. Huddi shunday effekt qorin b o‘sh lig ‘i organlari, 
buyrak, teri, miya pardalari tomirlarida ham kuzatish mumkin.

Tom irlarni toraytiruvchi nervlarlardan tashqari yana tom irlarni 
kengaytiruvchi (vazodilyatatsiya) tolalar ham m avjudligi aniqlangan. 
U lam i ta’sirlaganda tomirlar kengayadi. Bunday nervlar mavjudligini 
M .Shif, sal keyinroq K. Bemarlar aniqlashgan. Jag‘ osti so ‘lak beziga  
boruvchi til nervining tarm og’i-Chorda thym pani ta’sirlanganda bez 
tomirlari kengayganligi aniqlangan. Huddi shunday holatni n .pelvicus 
ta’sirlanganda til tomirlari vajinsiy a’zolar tomirlari kengayishi kuzatiladi. 
Tanadagi barcha tomirlar parasimpatik nervlardan innervatsiya olm aydi. 
Adashgan nerv ta’sirlansa yurak tomirlari torayadi. Sim patik nerv tolalari 
ta’sirlanganda ba’zi a ’zolardagi, masalan, skelet muskullari tomirlari 
kengayadi. C hunki sim patik  nerv tarkibida vazoqonstruktorlardan  
tashqari vazod ilyatatorlar ham bor. Bu nerv innervatsiya q iluvch i 
tomirlarda ikki turdagi 6 va в adrenoreseptorlar mavjud. 6-reseptorlam i 
qo‘z g ‘alishi tomir muskullarining qisqarishiga va tom imi torayishiga olib  
keladi. в -reseptorlarning qo‘z g ‘galishi tomir muskullarini kengayishi 
n a tija s id a  to m im i k e n g a y tir a d i. N o ra d ren a lin  k o ‘proq 6 -  
adrenoreseptorlarga ta’sir etadi. K o‘pgina qon-tomirlarda reseptorlarning 
ikkala turi ham bor. Ularning nisbati bir xil em as. Agar qon-tomirda 6- 
adrenoreseptor k o’p bo’lsa, adrenalin uni toraytiradi, в-adrenoreseptor 
k o’p b o’lsa-kengaytiradi.

A gar 6-va в -adrenoreseptorlar bir vaqtda q o’z g ’alsa, в-reseptom ing  
q o’z g ’alish samarasi ustun chiqadi-tom ir kengayadi.

Orqa miya orqa shoxlarining periferik qism i ta’sirlansa, (asosan teri) 
tomirlimi kengaytiruvchi effekt kelib chiqadi. Teri tomirlarini kengayishiga 
yana boshqa sabab, reseptor nerv oxirlarida atsetilxolin va gistamin ishlab 
chiqarilib, to ’qim aga o ’tib yaqin joylashgan tomirga ta’sir etadi.
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Tom irlar tonu si M N S tom onidan keladigan im pulslar h isob iga  
kengayib torayib turadi. Tomirlar tonusini boshqamvchi markaz-tomirlar 
harakatini boshqam vchi markaz-mavjudligini V .F.Ovsyannikov (1871) 
m iya tuzilmalarini qirqib qo'yish y o ‘li bilan aniqlagan.

Agar miya o ‘zagi to ‘rt tepalikning yuqorisidan qirqib qo'y ilsa  arterial 
bosim  o ‘zgarm aydi. U zunchoq miya bilan orqa miya oraligMdan kesib  
q o‘yilsa arterial bosim 60-70 mm sim  ust gacha tushib ketadi. Uzunchoq 
m iyaning turli qismlarini mexanik ta’sirlash y o ‘li bilan bu markazning 
joylashgan jo y i aniq topilgan. U IV qorincha tubida joylashgan bo‘lib, 
pressor va depressor qismlaridan iborat. Pressor markaz ta’sirlansa 
tom irlar torayishi, depressor markaz ta ’sirlansa tom irlar kengayishi 
kuzatiladi.

Tomirlar tonusiga yuqoridagi markazlardan tashqari oraliq m iya va 
m iya yarim sharlari p o‘stlog ‘i ham ta’sir k o’rsatadi.

G ip ota lam u sn in g  ayrim  m arkazlari ta ’sir lan sa , arterial bosim  
o ’zgarganligi kuzatiladi. Bitta tuzilm ani ta’sirlash ham pressor, ham 
depresor effekt keltirib chiqaradi. Gipotalamusda pressor tuzilmalar tarqoq 
tarqalgan boMishiga qaramay, orqa qismida depressor tuzilmalar k o’proq 
boMadi.

Q on a y la n ish in in g  b osh q arilish id a  bosh m iya yarim  sharlari 
p o ‘stlogM ning aham iyati juda katta boMishiga qaramay, oMkazilgan 
tajribalar natijalari qarama-qarshidir. Agar tajribada yarim sharlarpo’stlogM 
olib  tashlansa qon aylanishiga sezilarli ta’sir etm aydi. P o’stloqning  
peshona va tepa sohalari elektrik ta’sirlansa arterial bosim  o ‘zgaradi. 
Tomirlar torayishi yoki kengayishi kuzatiladi.

Tomirlar tonusini reflektor boshqarilishi tomirlarni harakatlantiruvchi 
markazi ma’lum tonikaktiv xolda boMib, arteriya vaarteriolalami qisqargan 
holatda boMishini ta’minlaydi. Bu markazning tonusi esa periferiyadagi 
tom irlar sohasid a , gavda yuzasida yotgan reseptorlardan keluvch i 
impulslar, hamda nerv markaziga bevosita ta’sir k o’rsatuvchi gumoral 
omillarga bogMiq.

V.N. Chernigovskiy bo’yicha tomirlar tonusini reflektor o'zgartim vchi 
tomirlar refleksi ikki guruxga boMinadi: xz/szvs/y va tutash.

X u s u s iy  to m ir  r e f le k s la r i  to m ir la m in g  o ’z id a  jo y la s h g a n  
reseptorlardan keladigan impulslar hisobiga yuzaga chiqadi. Aorta ravogM 
va uyqu arteriyasining ichki va tashqi tarmoqlarga boMingan sohasida 
joylashgan reseptorlar katta fiziologik  ahamiyatga ega. Yuqorida aytilgan 
tomirlar sistem asining reseptorlar to ’plangan sohasi- refleks chiqaruvchi 
soha  deb ataladi. 1866 yilda I.F.Sion va K.Lyudviklar bu soha mavjudligini
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och ishgan . A rterial bosim  k o ‘tarilganda aorta devorlari ch o 'z ilib , 
baroreseptorlar ta’sirlanadi.

Depressor nerv tolalari orqali ta’sirotlar uzunchoq m iyaning tomirlar 
tonusini boshqam vchi markazga borib, efferent tolalar orqali tomirlarni 
silliq muskul lariga impulslar kelishi sekinlashadi. Natijada yurak urishlari 
son i sek in la sh a d i. A rterial r e flek so g en  sohadan  faqat d ep ressor  
markazgina q o‘z g ‘almay, balki arterial bosim tushganda depressor nervda 
impulslar soni kamayib, adashgan nerv markazi tormozlanadi va simpatik 
nerv faollashadi. Natijada tomirlar torayib, yurak faoliyati kuchayadi va 
oqibatda arterial bosim  ortadi. Yuqorida aytilgan ikkala mexanizm manfiy 
qaytar b o g ‘lanish  orqali boshqarilib  arterial bosim ni boshqarishni 
autoregulyator m exanizm i hisoblanadi.

Ikkinchi refleksogen soha 1923 yil Gering tomonidan ochilgan boMib, 
umum iy uyqu arteriyasini ikkiga - tashqi va ichki tarmoqlariga ajragan 
joyida joylashgan. Bu jo y  karotid sinusi sohasi ham deb ataladi.

Uyqu arteriyasida arterial bosim ning ortishi shu sohada joylashgan  
baroreseptorlami ta’sirlaydi va vazokardial refleksni chaqiradi. Bu refleks 
Beynbridj refleksi deb atalib, buning nitijasida tomirlar kengayib, yurak 
urishlari soni sekinlashadi. Oqibatda arterial bosim  pasayadi.

S hund ay q ilib , aorta r a v o g ‘ i karotid  sin u sd a  arteria l b osim  
qanchalik yuqori b o is a ,  arterial bosim ni tushiruvchi im pulslar soni 
shuncha kam ayadi. Karotid sin us sohasi ham aorta ravog ‘i singari 
ham depressor, ham pressor soha boMishi m um kin. U yqu arteriyasida 
b o s im n in g  p a s a y is h i b a ro resep to r la rd a n  im p u ls la r  b o r ish in i  
pasaytiradi va  reflektor tarzda tomirlar torayadi. Natijada arterial bosim  
ortadi.

Kichik qon aylanish doirasida arterial bosim ning ortishi, uning  
baroreseptorlarini ta’sirlab, bradikardiya, gipotoniya va taloq tomirlarini 
kengayishiga olib keladi. (Parin refleksij.Natijada arterial bosim pasayadi, 
o ’pkada qonni dim lanib qolishi bartaraf bo'ladi.

Arterial bosim da reflektor boshqarilishi nafaqat mexanoreseptorlar, 
balki xemoreseptorlar tomonidan ham boshqariladi. Ular qonni kim yoviy  
tark ib in ing  o ‘zg a r ish ig a  se z g ir  reseptorlar h iso b la n a d i. B unday  
xem oreseptorlar aorta ravogM va karotid sinusi sohasida joylashgan. 
Ular qonda C 0 2,0 - ,  va H+ ionlari qonsentratsiyasi o ‘zgarishiga sezgirlar. 
K arotid x em oresep torlar , a sosan , o ‘pka v e n tily a ts iy a s in i, aortal 
xemoreseptorlar esa yurak- qon-tomir sistem asi faoliyatini boshqarishda 
ishtirok etadi. Xemoreseptorlar yana yurak tomirlarida, taloqda, buyrakda, 
suyak k o ’m igida , hazm  traktida va boshqa joy lard a  m avjudlig in i
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V.N .C hem igovskiy ko‘rsatib bergan. M exano- va xemoreseptorlar venoz  
tizimida ham mavjud.

S h u n d ay  q il ib , aorta r a v o g ‘ i va  uyqu a rter iy a si so h a s id a g i  
xem oreseptorlar pressor reflekslarni, mexanoreseptorlarni ta’sirlanishi 
esa depressor reflekslam i keltirib chiqaradi.

Tutish reflekslar boshqa tizim va a ’zolardan yuzaga chiqib, arterial 
bosim ning ortishi bilan namoyon boMadi. Bunday reflekslarning gavda 
yuzasidagi reseptorlarga ta’sir etib yuzaga chiqarish mumkin. Masalan, 
o g ’riq boMganda korin b o‘shligM a ’zolaridagi tomirlar reflektor tarzda 
torayadi va arterial bosim  ortadi. Teri reseptorlariga sovuqning ta’siri 
natijasida tomirlar torayadi.

Tomiriarga gum oral om illarning t a ’siri. Ayrim gum oral om illar 
tomirlar tonusini toraytiradi, ayrimlari esa kengaytiradi.

Tomirlarni toraytiruvchi moddalar. Bularga buyrak usti bezi magMz 
m oddasi gorm on lari-adrenal in va noradrenalin , g ip o fizn in g  orqa 
boMagida to ‘planuvchi gorm oni -  vazopressin lar kiradi. A drenalin, 
noradrenalin va vazopressin qon-tomirlarga juda oz  miqdorda ham ta’sir 
eta oladi. Adrenalinning 1.1 O'7 g/m l miqdori ham ta’sir k o ‘rsata oladi. 
Natijada arterial bosim  koMariladi. Teri arteriya va arteriolalariga, hazm  
a ’zolari, o ‘pka tomirlariga tomir toraytiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

A so s iy  tom iriarga  ta ’sir q ilu v ch i om illa rg a  buyrakda ish lab  
chiqariluvchi renin kiradi. U proteolitik ferment boMib, qonga tushib, 
qon plazmasi 6 2 globulin angiotenzinogenni parchalab, fao llig i unchalik 
yuqori boMmagan dekapeptid angiotenzinogen I  ga aylantiradi.

U esa  dipeptidkarboksipeptidaza ta’sirida, yuqori faollikka ega- 
angeotenzin II  ga aylanadi.

Normal xollarda bu modda o z  miqdorda ishlab chiqariladi. Arterial 
b o sim  p a sa y g a n d a , bu m od d an i ish la b  c h iq a r ilish i k u ch ayad i. 
A ngiotenzin II noradrenalinga nisbatan o ‘ta kuchli tom ir toraytiruvchi 
effektga ega. Ich ak larn in g  sh illiq  qavatida  bosh m iy a n in g  ayrim  
sohalarida ishlab chiqaruvchi va trombotsitlar parchalanishida hosil 
boMishi modda serotonin pressor effekt chaqiruvchi moddalarga kiradi.

Trombotsitlar parchalanganda hosil boMgan serotinni qon tomirlarini 
toraytirib, qon oqishini to ‘xtatadi.

V azopressin -g ip o fizn in g  orqa boMagidagi gorm on. Bu gormon  
ta’sirida o ‘pka arteriya, arteriolalari torayadi, lekin m iya, yurak tomirlari 
kengayadi.

Gistamin asosan bazofillarda, terida, skelet muskullarida oshqozon- 
ichaklaming shilliq qavatida ishlab chiqariladi. Ular yurak, jigar, ichaklar
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tomirlarini kengaytirib, kapillyarlami qon bilan to ‘lishini kuchaytiradi, 
endoteliy hujayralarning o ‘tkazuvchanligini oshiradi va aylanib yurgan 
qon miqdorini kamaytiradi. Organizmda gistam in miqdori ortib ketsa- 
gistamin karaxtligi (shok) holati kelib chiqadi.

Gormon ta’siri terining qizarishi bilan boshlanadi. Bu xol terini kuchli 
ishqalanganda, issiq ta’sirida, ultrabinafsha nurlari ta ’sirida, kuchli 
xayajonlanganda kuzatiladi.

Prostoglandinlar-Ъи guruxga yuqori b iologik  faollikka ega boMgan 
m oddalar kirib, to ‘yinm agan y o g ‘ kislotasi hosilalaridir. Bu gurux 
gormonlari birinchi boMib topilgan joy i prostata bezi boMgani uchun 
shunday nomlanadilar. Ular barcha a ’zo va to ‘qimalarda hosil boMadi. 
Ta’siri asosan tomir devorlari silliq  muskullariga ta’sir etadi. B a’zilari 
tomir muskullarini qisqartirib arterial bosim ni oshiradi, boshqalari esa  
tomirlarni kengaytirib, bosimni pasaytiradi.

Bradikinin-jag' osti va oshqozon osti bezi, o ‘pkada va ko‘pchilik  
a ’zolarda mavjud biologik faol modda. U arteriolalar silliq  muskullarini 
b o‘shashtirib, arterial bosim ni tushiradi. Teriga issiq lik  ta’sir etganda 
shu yerda hosil boMib, tomirlarni kengaytiradi va ushlab k o‘rganda shu 
soha iliq boMadi.

Atsetilxolin-paraslmpatik nerv va simpatik vazodilatatorlar oxirlarida 
ishlab chiqariladi. Qondan juda tez parchalanib ketganlagi uchun, uning 
ta’siri faqat m ahalliy hisoblanadi.

A/ec/w/Zm-buyrakning magMz moddasida ishlab chikariladigan lipid 
modda boMib, qon-tomirlarga kengaytirkvchi ta’sir k o‘rsatadi.

Qon depolari. Odam organizmida mavjud qonning hammasi ham qon 
aylanishiga ja lb  qilinm aydi. U ning 45-50%  gachasi qon depolari: taloq, 
jigar, o'pka, teri osti tomirlar to ‘rida buladi. D epo rolini ven oz sistem asi 
ham oMaydi.

Organizm ning ehtiyoji kuchayganda qon depolaridagi qon chiqishi 
va aylanib yurgan qonning miqdorini ortishi qon depolarining asosiy  
vazifasidir. Qon depolaridan qonni chiqishiga asosiy sabablar: emotsional 
holat, jism on iy  ish, organizmda kislorod yetishm asligi, qon y o ‘qotish va 
h.k. boMishi mumkin.

Taloq. S u t e m iz u v c h i h a y v o n la r  talogM  u m u m iy  q o n d a g i 
eritrotsitlarning 20% gachasini s ig ‘dira olishi mumkin. Qonning ushlanib 
turish iga sabab , uning qon-tom irlarin i o ‘z iga  hos tu z ilish ig a  ega  
ekanligidir.

Qon kapillyarlardan avvaliga yupka kavatli, cho‘ziluvchan sinuslarga, 
s o ‘ngra venulalarga oMadi. Taloq arteriyalari va ta loq , sinuslarini
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venulalarga o ' tay o tg an  jo y id a  m ax su s  sfikterlari boMib, q o n  kelishi va 
ketishini boshqar ib  turadi. S f inkterlar  q isqarganda  qonni oq ib  ketishi 
qiyinlashadi va taloqning hajmi kattalashadi. Sfinkterlar to ‘liq yopilmaydi, 
shun ing  uchun ham  qon  plazmasi o ‘ta o ladi, shaklli e lem en tla r  esa  o ‘ta 
o lm ay d i .  O rg a n iz m n i  q o n g a  b o ' lg a n  e h t iyo ji  o r tg a n d a  s f in k te r la r  
b o ‘shashib, qon  v enoz  tom irlarga  chiqariladi.

Jigar. Jigar ham taloq singari m a ’lum miqdordagi qonni saqlab turishi 
mumkin. Jigardagi qon taloqdagi singari sirkulyatsiyadan chetda qolmaydi. 
J igam ing  depo  vazifasi j ig a r  venalaridagi sfinkterlari qisqarishiga b o g ‘liq. 
Depodan qonning  chiqishi reflektor y o ‘l bilan boshqariladi. Adrenalin 
qonni chiqishini tezlashtiradi. Charv arteriyalarini toraytirib, j igarga  qon 
kirishini sekinlashtiradi.  Adrenalin bir  vaqtda sfinkterlami bo ‘shashtirib, 
sinuslar devorlari qisqartiradi. Jigardan qonni chiqishiga kovak vena la rva  
qorin sohasidagi venalardagi bosim ham  ta ’sir etadi.

O'pka. 0 ‘p k a n in g  d ep o  vazifasi  u n ing  a r te r iya  va  v en a la r in in g  
hajm ini o ‘zgarish i hisobiga am alga  oshiriladi. O 'p k a  arteriyalari katta 
qon aylanish doirasi arteriyalariga nisbatan ingichka va ch o 'z i luv chan  
b o 'l ib ,  bu y erda  qon  5-6 baravar  past bosim da  turadi.  Lekin asos iy  qon 
s aq lan uv ch i  q ism i ve n a la r  h isob lanad i .  U ham  y u p q a  devorl i  oson 
ch o 'z i lu v ch an d ir .  A yrim  o m il la r  t a ’s ir ida katta  qon  ay lan ish  doirasi 
tomirlari torayishi hisobiga o 'p k a d a  qon  to 'p lanad i.  Shunday  qil ib ,har 
ikkala qon ay lanish  doirasi tomirlari orasida payvasta  bo g ' lan ish  bor.

Teri. T er in in g  so ' r g ' i c h s im o n  osti kavati kap il lyar lar i  kengay ib ,  
m a ’lu m  m iq d o r d a g i  q o n n i  s i g 'd i r a  o l i sh i  m u m k in .  Bu q o n  h am  
harakatlanadi va  d im lan ib  turadi.  Bu yerdagi qon  kap il lyar lar  to 'r idan  
o ' tm a y  arterio-venoz anastamozlari orqali o ' tad i .  Q onni to 'p lan ib  turishi 
eng  avva lo  te rm oreguyats iya  bilan bog 'l iq .

Limfa sistemasi. Qon-tom ir sistemasidan tashqari organizmda limfa 
tomirlari ham mavjud. Ular organizmda drenaj vazifasini bajaradi. Bular orqali 
suv, oqsillar, kolloid eritmalar, yog 'la r  emulsiyasi, suvda erigan moddalar, 
hujayralaryemirilishidan hosil bo 'lgan moddalar qon tizimigaqaytariladi.

Nerv, m iya  to 'q im as ida  va ter ining yuza  qavatidan tashqari barcha 
to 'q im a la rd a  l imfa kapillyarlari bor. U lar  berk xalta-shak lida  boshlanib, 
kap il lyar lar id iam etr i  lO d an  1 0 0 m k m g a c h a b o ' l a d i .  U lam in gd evo r la r i  
oson cho 'z i lu v ch i  bo 'l ib ,  limfa hosil bo 'l ish i  k uchayganda  2-3 marta 
kattalashishi m um kin .  B i rn e c h a  kapil lyarlar  q o 'sh i l ib  l imfa tomirlarini 
hosil qiladi. Limfa tomirlari yo'llarida limfa tugunlari joylashadi va tomirlari 
bilan b ir  bu tun  tiz im ni hosil qiladi.  T ugun lar  oval shak lda  bo 'l ib ,  gurux 
bo 'l ib joy lash ad ila r .  Insonda u lam in g  soni 4 6 0  ta bo 'lad i .  B ir to m o n i sal

301



botiq boMib, davrozas i  deyiladi. Bu yerdan  arteriya va simpatik  nerv 
tolalari kiradi, vena va olib ketuvchi limfa tomirlari chiqadi. Limfa tugunlari 
l im fotsi topoez  a ’zosi hisoblanadi. U ning  p o ‘stloq m oddas ida  V-va T- 
limfotsitlar hosil bo 'ladi .

L im fa tugunlari nafaqat m exanik  vazifasini bajaradi, balki biologik 
filtr hisoblanadi.  Q ondagi ha r  xil yot m oddala r  bakteriyalar, xafli o ‘sm a 
hujayralar, toks in lar va  y o g '  oqsilla r  o ' tk a z i lm ay  ush lab  qolinadi.

L im fa  suyuqlig i ikkita asos iy  y o ' l la rd a  y ig ' i l ib  v en a  s is tem asiga 
quyiladi.  Birinchisi k o 'k rak  limfa yo4li, ikkinchisi bo 'y in  limfa yo 'li .

Limfaning tarkibi va xoss a lari.Katta y o sh l i  o d a m d a  b i r  su tk ad a  
interstitsial bo 'sh l iq q a  20 1 suyuqlik  qondan  o ' tad i .  U ndan  2-4 1 limfa 
s u y u q l ig i  boM ib, q o n - t o m i r l a r  s i s t e m a s ig a  q a y ta r i l a d i .  Q o n d a g i  
oqsi l lam ing  50 -1 0 0 %  interstitsiyga o ' tad i .  Bu oqs i l lam ing  asosiy qismi 
qon-tomirlariga qaytarilishi kerak, bunday vazifani limfa sistemasi bajaradi.

O ch vaq tda  yoki y og 's iz ro q  ovqat is te’moi q ilgandan  s o 'n g  y ig ' ib  
o lingan limfa suyuqlig i tiniq rangsiz  suyuqlik. U ning  tark ib iga  hujayra  
elem entlari ,  oqsillari (202/1) lipidlar, postmolekulali  o rganik  b ir ikm alar 
(am inokislo ta-lar ,  g lyukoza , glitserin), e lektro lit lar  kiradi.  Y og 'l i  ovqat 
is te ’moi q ilg and an  s o 'n g  ichak lar  l im fa  suyuqlig i  va  k o 'k r a k  limfa 
suyuqlig i ta rk ib i -o q -su t  rangiga kiradi. Buning  sababi un ing  tarkibida 
y o g 1 tom ch ila r i  k o 'p  b o ' la d i .  H u jay ra  e lem en tla r in in g  asos iy  qismi 
limfotsitlarga to 'g ' r i  kelib, u lam ing  soni 8 .109/l ga  teng. Eritrotsit lar juda  
oz  m iqdorda  bo 'lad i .  U la m in g  soni to 'q im a la r  ja roha tlang and a  ortadi.  
Trombotsitlar esa  bo 'lm aydi.  Makrofag va m onotsitlarjuda oz. Limfaning 
ion ta rk ib ida  q o n  p lazm asi va in ters tits ional suyuq lik  ion tark ib iga  
o 'xshash .  L im fa  suyuqligi tarkibida qon plazm asida m av jud  qon ivishida 
ish tirok  e tuvch i  om il la rn in g  ham m asi  oz  m iqdorda ,  an t i te lo la r  turli 
fermentlar bor. Xolisterin va fosfolipidlar lipoproteinlar holida  uchraydi.

Limfaning hosil bo'lishi. L im fa  suyuqligi hosil b o 'l i sh i  filtrats iya, 
d i f fu z iy a  va  o s m o s  h o d is a la r ig a  a s o s la n g a n .  K a p i l ly a r la rd a g i  va 
to 'qimalararo suyuqlikninggidrostatik  bosimi farqi hisobiga sodir bo'ladi. 
K a p i l ly a r l a r  d e v o r in in g  o ‘tk a z u v c h a n l ig i  k a t ta  o ' r i n  tu tad i .  T urli  
o ' lcham dagi zarrachalami limfa tomirlaridan ular bo ‘s h l ig ' ig a o ‘tishining 
ikki yo 'li  mavjud. Ulardan birinchisi-kapillyarlar devori orasidagi yoriqlar 
k en gay ib ,  to ra y ib  tur ish i  m u m k in .  U la r  k en g ay ib  y i r ik  m oleku la l i  
zarrachalami o ' tkazad i .  Ikkinchi yo 'l i -endote liy  hujayralari sitoplazmasi 
orqali m ikropino tsi toz  pufakchalari va vezikulalar  yo rdam ida  o 'tadi .

L im fa  h o s i l  b o ' l i s h id a  t o 'q i m a  va  q o n - to m i r  k a p i l ly a r la r id a g i  
g idrostatik  va onko tik  bosim  asosiy  o 'r in  egallaydi. Q o n n in g  gidrostatik
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bosimining ortishi limfa hosil b o ‘lishini kuchaytiradi, onkotik  bosimining 
ortishi esa  aksincha.

Limfaning harakatlanish mexanizmi. L im faning  harakati uni limfa 
kapil lyar larida hosil boMishidan boshlanadi.  L im fa suyuqlig in ing  hosil 
boMishi jo y id an  boshlab. to b o ‘yin  sohasidagi venala r iga  quyiladigan 
joygacha uningharakatini limfangionlarning ritmik qisqarishi ta ’minlaydi. 
L imfangionlar, naysim on m ikroklapanlar  boMib, o 'z in i  tarkibida limfani 
harakati u ch un  zarur boMgan barcha  elem entlar  m avjud: M usku l  qavati, 
distal va p roks im al k lapanla r  mavjud. L im fa suyuqlig i kapil lyar lardan 
kichik limfa tom irlariga siljigandan s o ‘ng  limfangionlar limfa bilan to ‘la 
boshlaydi va  un ing  tomirlari q isqara boshlaydi. M u sk u lla r  qisqarishi 
uning ichki bosim ini oshiradi va  distal qism klapani yopil ib  proksimal 
qism klapani ochiladi.  Natijada limfa navbatdagi l imfangionga siljiydi(65- 
rasm).

65-rasm . Limfa tomirlarida limfa harakati mexanizmi 
(G.I.Lobov bo‘yicha).

A- qisqarish davhdagi limfangion; B-to'lish davridagi limfangion; 
D-tinch holdagi linfangion; a-limfangionni muskul manjetasi; b-klapan; 

1-limfangion miotsitlarining tinchlik va harakai polensiali; 
2-limfangion devori qisqarishi; 3- limfangion bo'shlig'idagi bosim. 

Strelka bilan limfa yo ‘nalishi ко ‘rsatilgan.
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L im fang ion la r  shu tariqa venala rga  quyiladigan jo y ig a c h a  ishlaydi. 
G o ‘yoki y u rak  ish iga o ‘xshab, sistola va  d ias to ladan  ibora t b o ‘ladi. 
U lam ing  qisqarishlari b ir  m inu tda  8-10 tagacha boMishi mum kin .

Limfaning harakatiga skelet muskullarining qisqarishi ham  ta’sir etadi. 
U ning  h araka t iga  y ana  qorin  bo^shligNdagi bosim  va  h az m  a ’zolari 
harakati t a ’sir etadi. Bundan  tashqari aortaning pulsatsiyasi va  nafas 
harakatlari h am  ta ’sir etadi. N afas olganda limfa yoMlari kengayadi,  nafas 
ch iqarganda torayadi.

L im fa  to m ir la r i  a d re n e r g ik  va  x o l in e rg ik  n e rv  to la la r i :  b i lan  
t a ’m inlangan. U larn ing  innervatsiyasi arteriyalar innervats iyasidan 2-
2,5 baravar kuchsizroq. Adrenergik va xolinergik tolalar kichik diametrik 
limfa tomirlami katta diametrlik tomirlarga o ‘tayotgan joylarda va klapanlar 
bo r  jo y la rda  k o ‘proq to ‘plangan.

S im pa tik  n e rv la rn in g  q o ‘z g ‘a lish i limfa tom ir lar in i  q isqart i rad i-  
p a ra s im p a t ik  n e rv la rn in g  q o ‘z g ‘a l i sh i  e sa  h a m  q is q a r i s h in i ,  h am  
kengayishini ta’minlaydi. K o 'krak  yo'li ikki tom onlam a innervatsiya oladi, 
ham simpatik, h am  parasimpatik. Q o 'l  va oyoqlam ing limfa tomirlari faqat 
simpatik tolalardan innervatsiya oladi. Magistral va periferik limfa tolalarida 
qisqarishlar ritmi miotsit membranasidagi б -adrenoreseptorlar faollashishi 
hisobiga kelib chiqadi. Limfa tomirlari qisqarishlarini tormozlanishi esa 
ATF chiqishi va  в -adrenoreseptorlami faollashishi hisobiga amalga oshadi.

Adrenalin limfa oqishini kuchaytiradi va ko 'k rak  yo 'l la rida  bosimning 
qisqarish lar chasto tasi va  am plitudasin i oshiradi.

Limfa sistemasining vazifalari. L im fa sis tem asin ing  asos iy  vazifa- 
laridan interstitsional b o 'sh l iqdag i  oqsillar,  e lektro lit lar  va  suvni qonga 
qaytar ishdan iborat.  B ir  kunda  limfa tarkibida kap il lyar larga fi ltrlangan 
100 gr oqsil interstitsial bo 'sh l iqdan  qonga qaytariladi.  O v qa t  hazm qilish 
kanali orqali so 'r i lg an  ko 'p ro q  moddalar, birinchi o ' r in d a  y o g ' la r  limfa 
s i s tem as i  o rq a l i  t a sh i lad i .  Y uqori  m o le k u la l i  f e rm e n t la r ,  a y n iq s a  
g is tam inaza va lipaza qonga asosan limfa sistemasi orqali tushadi. Limfa 
sistemasi qon ketgan jo y d an  qon oqishi to 'x tagandan  so 'n g  eritrotsitlarni 
c h i q a r i b  y u b o r u v c h i ,  b u n d a n  t a s h q a r i  t o ' q i m a l a r g a  t u s h g a n  
bakter iyalam i zararsizlantirish va  chiqarib  tashlash vazifasini bajaradi. 
L im fa  sis tem asi limfotsitlami, ham da  im m unite tn ing  asos iy  omillarini 
ishlab chiqarish  va tashishini am alga  oshiradi. Biror bir  yuqum li kasallik 
paydo  b o 'lsa ,  l im fa  tugunlari bakter iya  va toks in lam i ush lab  qolishi 
hisobiga yall ig ' lanad i.  In fek s iyay uq qan  po 's t loq  m od das id a joy lashg an  
filtrats ion s is tem a yordam ida  sterillanadi.
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X o zirg i  k u n d a  t i b b iy o tn in g  en g  y o sh  ya n g i  b o ‘ lim i boM m ish, 
endolim fo te rap iya  keng  k o ‘lam d a  samarali natijalar berm oqda .  Dorivor 
moddalar limfa sistemasiga yuborilmoqda. Limfotrop terapiya davolashda 
q o ‘llanilmoqda.

V II I

NAFAS FIZIOLOGIYASI

N afas -  m u rak kab  ja ray on la r  y ig ‘indisi bo 'l ib ,  o rgan izm ni kislorod 
bilan t a ’m in lab  karbonat angidrid in i ch iqarishdan iborat.

B archa tirik  m avjudotlar  hayot faoliyati davom ida  energ iya  sarflab 
tu r a d i .  E n e r g iy a  e sa  e n e r g i y a g a  b o y  m o d d a l a r n i n g  f e r m e n ta t iv  
parchalanishi natijasida hosil bo 'ladi .  Sarflangan en e rg iy a o 'm in i  to 'ld irib  
turish kerak. Bu esa m urakkab  ja rayon ,  biologik oksid lanish  hisobiga 
sod ir  b o 'lad i  v a  energ iya  ajralishi bilan kechadi. O ksid lan ish  ja rayon ida  
kis lorod ishtirok etsa  - aerob, k is lorodsiz  ketsa-anaerob  nafas  olish deb 
ataladi. B archa umurtqali hayvonlar uchun xos holat aerob nafas olishdir. 
Bu ja rayon  hujayralar mitoxondriyalarida kechadi.

Inson va  o 'p k a  tip ida  nafas  o luvchi hay vo n la rd a  nafas  quy idagi 
ja rayonlam i o ‘z  ichiga oladi: 1. Tashqi nafas (tashqi m uhit  bilan o 'p k a  
alveolalari orasida havo almashinuvi); 2. O 'pkada  gazlar almashinuvi (o 'pka 
alveolalari bilan kichik qon aylanish doirasi o 'r tas ida  gaz almashinuvi);

3. G a z lam in g  qon da  tashilishi; 4. qon bilan to 'q im a  orasida gazlar 
a lm ash inuvi;  5 T o 'q im a  nafasi fhujayra  m itoxondr iyalaridag i biologik 
oksidlanish).

Tashqi nafas. N a fa s  m u sk u lla r i  va o 'p k a  v e p t i ly a ts iy a s i  (h avo  
alm ashinuvi)  k o 'k ra k  qafasi ha jm in ing  ritmik, b ir  m e ’y o rda  o 'zgarish i  
hisobiga am alga  oshiriladi.  K o 'k rak  qafasi ha jm ining ortishi nafas olish- 
inspiratsiya, k ichray ish i  esa  - n a f a s  ch iqar ish-  ekspiratsiya deyiladi. 
Bu har ikkala ja rayon  nafas sikli deyiladi.  Nafas olganda atmosfera  havosi 
nafas yo 'llari orqali o 'p k a  alveolalariga kiradi,  ch iqarganda esa uning bir 
qismi tashqari ga  chiqadi.

K o 'k ra k  qafasi ha jm in ing  ortishi nafas m usku lla r in ing  q isqarishiga 
bog 'l iq .  Insprator muskullar  q isqarganda  k o 'k rak  qafasi kattalashadi. 
Ekspiro tor m usku lla r  q isqarganda esa k o 'k rak  qafasi hajm i kichrayadi. 
Nafas olish mexanizmi. N afas  o lish  faol ja r a y o n  b o ' l i b ,  b ir  qancha
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qarshiliklami yengishga yo'naltirilgan. Nafas olishda, ko 'tar ilgan k o ‘krak 
qafasining o g ‘irligi, tashqi qovurg 'a lararo  muskullar, d iaffagm a, ko 'k rak  
qafas i  e la s t ik l ik  qa rsh i l ik la r i ,  to 'q im a la rn in g  q o v u sh q o q l ig i ,  qo rin  
b o 'sh l ig ' id ag i  bosim , o 'p k a n in g  e las tik  qarshiligi, nafas  yo 'l la r in in g  
aerodinamik qarshiliklami yengishga to 'g 'r i  keladi. Nafas olish jarayonida 
k o 'k ra k  qafasi hajmi uchta-vertikal, sagital va frontal yo 'ln a l ish la rda  
kengayadi.  S h u  vaqtda  d iafragm a yassilashib, pastga tushadi.

A tm o sfe ra  h a v o s i 

/

A lv eo ly a r
h a v o

N a fa s
o lish

N a fa s  
c h iq a r is h

A rte n a l q o n V e n o z  q o n

T a sh q i
n a f a s

G a z la rn i
q o n d a
ta sh i lis h i

T o 'q im a
n a fa s i

6 6 -r a .s m . Tashqi muhit va organizm orasida gazlar almashinuvi 
(nafas bosqichlari).

N afas m uskulla r iga  asosan k o 'n d a lan g  ta rg ' i l  skelet m uskullari va 
diafragm a kiradi. Ular boshqa skelet muskullaridan o 'z la r in ing  nihoyatda 
ahamiyatli ekanligi bilan farq qiladi,  chunki nafas muskullari butun hayot 
davom ida  ritmik qisqarib turishi kerak.
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Ikki turdagi asosiy va  q o ‘sh im cha (yoki yordam chi) nafas  muskullari 
ta fov u t  q il inadi .  T inch  ho la tda  b o i g a n d a  sogN om  o d am n in g  nafas  
olishini d ia f ragm a va tashqi q o v u rg ‘a lararo  va  to g ‘ay la ra ro  muskullar  
ta’minlaydi.

D iafragm a ham  k o ‘ndalang  ta rg ‘il m uskuldan tashkil topgan  boMib, 
muskullari q isqarish i h isobiga u gum b az  holatidan yassi ho la tga  o ‘tadi (
1,5 sm  gach a  pastga tushadi)  va qorin b o ‘sh l ig ‘i a 'zo lar in i pastga va yon 
ta ra f la rg a  s i l j i tad i ,  na ti jad a  k o ‘k rak  b o ‘s h l ig ' i  ve r t ika l  y o ‘na lishda  
kattalashadi.

C h u q u r  nafas  o lganda  yoki tez- tez nafas o lganda q o ‘sh im ch a  nafas 
m usk u lla r i  h a m  ish t i rok  e tad i .  B u la rg a  q o v u rg ‘a la rn i  k o ' ta ru v c h i :  
narvonsimon, katta va kichik k o ‘krak, oldingi tishsimon muskullar, yelka 
kamarini va  ye lkan i  q im ir la tm ay  turuvchi m uskullar- trapesiyasim on, 
rom bsim on, k o ‘rakni k o ‘taruvchi muskullar  kiradi.

Nafas chiqarish mexanizmi. N afas  chiqarish passiv ja ra y o n  boMib, 
nafas  olish muskullari  b o ‘shasha boshlagach ,yuqori da sanab  o ‘ti lgan 
qarshiliklar ta ’sirida, diafragma gumbazi k o ‘tarilib ko‘krak qafasi dastlabki 
holiga qaytadi.

Tez-tez va chuqur nafas ch iqarilganda esa nafas chiqarish  muskullari 
ishtirok etadi. Bularga: ichki qo vu rg ‘alararo muskullar, qo rin  muskullari 
(qiyshiq, k o ‘ndalang  va to ‘g ‘ri) q o ‘shimcha nafas chiqarish muskullariga 
yana  um urtqan i bukuvchi muskullar ham  kiradi.

Plevra va alveola  bo 'sh liq laridag i bosim. K o ’k r a k  q a fa s id a  
jo y la sh g a n  o ’pka  va  k o ’k rak  qafas i  se ro z  pa rda -p lev ra  b i lan  o ’ralgan. 
Plevrani par iye ta l  va  v isseral varaq lari  b o ’lib, u la m in g  o ra l ig ’ida seroz 
s u y u q l ik  m a v j u d .  S u y u q l i k  t a r k ib i  b o ’y i c h a  l im f a  s u y u q l ig i g a  
o ’x sh ash .

Plevra b o ’sh l ig ’ida bosim  atm osfera  bosim idan  pas t  b o ’ladi. Buni 
quyidagi tajribada kuzatish mumkin. Buning uchun rezina naychalar orqali 
« U »  s im on sh isha  nayga s im ob to ’ldiri lib, rezina naycha  orqali ignaga 
ulab  plevra b o ’sh l ig ’iga kirit iladi.  M o n o m e tm in g  k o ’rsatkichi, bosim lar 
farqi h isobiga, p levra  b o ’sh l ig ’i tom on  ulangan qismi k o ’tariladi. Bu esa 
b o ’shliqdagi bosim  atmosfera bosimidan past ekanligini k o ’rsatadi. Tinch 
nafas o lgan  pay td a  u yerdagi bosim  - 6 mm simob ustunigacha pasayadi. 
O d d iy  nafas  ch iq a rg and a  esa  p lev ra  b o ’s h l ig ’idagi bo s im  atm osfera  
bos im idan  - 3 mm sim.ustuniga kam. C h u q u r  nafas  o lg and a  bu yerdagi 
bosim lar  farqi 20  mm sim ust.ga teng.

O dd iy  hola tlarda  p levra  b o ’sh l ig ’ida havo  b o ’lmaydi. A g a r  plevra 
varaq la r in ing  b ir  butunligi buzil ib ,  u yerga  havo  kir ib  qolsa , p levra
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b o ‘shlig‘idagi bosim  atmosfera bosimi bilan tenglashib qoladi,  bu holatni 
plevmotoraks deyiladi.  Natijada o ‘pka bujm ayib  qoladi, un ing  nafas olish 
vaqtida kengayishi chegaralanadi,  bu holat o g ‘ir asora tla rga  olib keladi 
va hatto o ‘l iraga olib kelishi mumkin.

K o 'k r a k  qafasi ochilganda, ja roha t lang and a  o 'p k a  bu jm ayad i  ochiq 
pnevmotoraks vu ju dg a  keladi. A g a r  igna orqali p lev ra  b o 's h l ig ' ig a  
m a ’lum m iqdorda  h avo  yubori lsa ,yo /? /gpnevmotoraks vu jud ga  keladi. 
Y o p iq  p n e v m o t o r a k s  t i b b i y o t d a  t a s h x i s  q o ' y i s h  v a  d a v o l a s h  
m a q s a d la r id a  hosil q i l inad i .  Ikki to m o n la m a  o ch iq  p n e v m o to ra k s  
holatida zudlik  bilan tibbiyot y o rdam  ko 'rsa t i lm asa  o ' l im g a  olib  kelishi 
m u m kin .  B u nd ay  ho la tda  s u n ’iy nafas  o ld ir ish ,  y a ’ni n a fas  yo 'l la r i  
orqali o 'p k a g a  havoni ri tm ik rav ishda  kiritish yoki k o 'k r a k  qafasini 
tabiiy  nafas  harakatlar i kabi s u n ’iy ri tm ik  kengaytir ish  va  qis ish kerak. 
Yopiq p n ev m oto raks  b o ' lg an d a  u yerdag i havo  m a ’lum vaq t o ' tg an d an  
s o 'n g  q on ga  so 'r i l ib  ketadi va y an a  p levral b o 'sh l iq d ag i  b os im  m anfiy  
b o ' l i b  qoladi.

Plevra b o 'sh l ig ' id a  bosim ning  m anf iy  bo 'l i sh iga  asos iy  sabab, bu 
o 'p k a  to 'q im a s in in g  elas tik  tor tish ish  kuchi va p lev ra  pardalarin ing  
havoni so 'r i sh  xususiyatiga ega  ekanligi.

Nafas o lish  va chiqarish vaqtida k o 'k rak  qafasi b o 'sh l ig ' i  kengayib  
k ichrayib  turadi. Shunga  m onand  ravishda o 'p k a  ham  pass iv  ravishda 
k e n g a y ib ,  k ic h ra y ib  h a ra k a t  q i lad i .  B u n d ay  h a ra k a t la rn i  D o n d e rs  
m o d e l id a  o ' r g a n i s h  m u m k in .  D o n d e rs  m o de l i  tu b ig a  re z in a  parda  
qoplangan  sh isha  idishdan

iborat. Id ishn ing  yuqori qismi berkitilgan b o ' l ib  u n ing  o 'r tas idan  
shisha nay o ' tkazilgan. Unchalik katta b o 'lm agan  hayvondan (kalamush, 
quyon yoki m ushukcha)  qirq ib  olingan o 'p k a  traxeya, bronxlari bilan 
birgalikda shisha  idishchaga o 'rnatiladi.  Id ish ichidagi bosim  m onom etr  
orqali o ' lchan ish i  mum kin. Idishning rezina pardali tubi pastga  torti lsa, 
idish hajmi kattalashadi, ichidagi bosim  a tm osfera  bosim idan  past bo ' l ib  
qoladi, o 'p k a  to 'q im as i  cho 'z il ib ,  ichiga a tm osfera  havosi kiradi.  Rezina 
p a rd a  tub i q o 'y i b  y u b o r i l s a ,  a v v a lg i  j o y i g a  q a y ta d i .  Id ish  h a jm i 
kichrayadi; o 'p k a  to 'qimasi elastik xossalari tufayli siqiladi, ichidagi bosim 
ko 'ta r i l ib ,  havo  o 'p k ad a n  tashqariga chiqadi.

O'pka to'qim asining elastik tortish kuchi. O 'p k a  to 'q im a s in in g  
elastik tortish kuchi uch om ilga  bog 'liq :

1) a lveo la la r  ichidan qoplan ib  turuvchi (surfaktan) m oddaga ;
2) o 'p k a  to 'q im as i  e lastik  tolalarining tarangligiga;
3) bronxlar m uskullarin ing tonusiga.
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Shisha yopqich

Rezina 
membrana "

6 7 - r a s m .  N a f a s  o l i s h  v a  c h iq a r i s h  a k t i  m e x a n ik a s in i  k o 'r s a t u v c h i  

D o n d e r s  m o d e l i .

0 ‘pkan ing  elastik tortishish kuchidan 2/3 qismi a lveo la lar  devorining 
yuza  ta ranglig iga  b o g ‘liq.

A lv e o la l a r n in g  ichk i y u z a s in i  su v d a  e r im a y d ig a n  2 0 -1 0 0  nm 
qalinlikdagi fosfolipid modda - surfaktan qoplab turadi. U esa alveolalami 
b i r -b i r ig a  y o p is h ib  q o l i sh ig a  y o ‘ l q o ‘y m ay d i .  S u r f a k ta n  2 t ipdagi 
p nevm ots i t la rda  s in tezlanadi.  U ning  s in tezlanishi paras im pa tik  nerv 
t a ’s i r l a n g a n d a  k u c h a y a d i ,  a d a s h g a n  n e rv  k e s ib  q o ‘y i l g a n d a  esa  
sekinlashadi.

A lveola lardag i bosim  nafas  o linm ag and a  va nafas yoMlari ochiq 
b o M g a n d a  a t m o s f e r a  b o s im i  b i la n  t e n g  boM adi .  N a f a s  o lg a n d a  
a lv e o la la rd a  b o s im  p a sa y a  b o sh lay d i .  B o s im  p a sa y ish i  in sp ira to r  
m u sk u llam in g  qisqarish iga va  nafas yoMlarining qarshilig iga bogMiq. 
A garda  havo yoMlari berk boMsa, kuchli nafas olishga harakat qilinganda 
bosim  - 70  mm sim. z<.s/.gacha pasayishi mum kin . N afas chiqarganda 
alveolalarda bosim  atmosfera bosimidan yuqoriroq boMadi. Nafas yoMlari 
to 's iq  boMib, kuchli nafas ch iqar ishga  harakat q il inganda bosim 100 mm 
sim. z<s/.gacha ortishi mum kin.

O'pka hajmi vasig'imlari. 0 ‘rta yoshli odam  tinch tu rganda 500  ml 
(300 dan 800) gacha havoni nafasga  oladi. Bu 0 ‘pkan ing  nafas olish 
hajmi deyiladi. O d am  500 ml nafas  havosi ustiga yana  q o ‘sh im cha 3000
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ml gacha havo  olishi mum kin. Ushbu hajm  nafas olishning qo ‘shimcha 
hajmi d eb  ataladi. T inch  nafas olib  ch iqargandan  so 'n g ,  ch u qu r  nafas 
chiqarish orqali,  yana qariyib 1500 ml havoni chiqarish mum kin . Bu hajm 
nafas chiqanshning qo'shimcha hajmi deyiladi.

C hu qur  m aksim al nafas chiqargandan so 'n g  ham  o 'p k a d a  yana 1000- 
1500 ml m iqdorda  hav o  qoladi, bu  qoldiq hajmi deyiladi.

Ikki tom onlam a ochiq pnevm otoraksdan key in ham  o 'p k a d a  minimal 
m iqdorda  havo  qoladi. Bu havo  o 'p k a  a lveolalar ida qo lib  ketadi. Inson 
o ' lgan dan  s o 'n g  alveolalardan avvalroq bronxio la lar  yop ish ib  qoladi. 
S h u n in g  u c h u n  k a t ta  o d a m la r  va  t u g ' i l g a n d a n  s o ' n g  n a fas  o lg an  
g o 'd ak n in g  o 'pk as i  suvda cho 'km ayd i .  O ' l ik  tu g ' i lgan  b o lan ing  o 'pkas i  
yoz ilm agan  va  ichida havo bo 'lm agan lig i  uchun suvda c h o 'k ib  ketadi. 
Bu esa sud  tibbiyoti am aliyo t ida  katta aham iya tga  ega.

N afas  havos i ,  na fas  o lish  va nafas  ch iq a r ish la rn in g  q o 's h im c h a  
hav o la r i  y ig ' i n d i l a r i  ( 5 0 0 + 3 0 0 0 + 1 5 0 0 = 50 00 m /)  o'pkaning tiriklik  
sig 'im ini ( O 'T S )  tashkil qiladi. O 'T S  insonlarn ing  yosh ig a ,  j in s ig a ,  
sog 'l ig ' iga ,  tananing katta kichikligiga, j i sm onan  chiniqqanligiga bog 'liq  
bo 'ladi.  Uning ko 'rsatk ichi erkaklarda (4000-5000/w/) ayollarga nisbatan 
(3000-4500/?//) birmuncha ko 'proq (25%) bo'ladi. O dam  tik turganda O 'T S  
ko 'rsa tk ich i yo tganga  yoki o ' t i rgan ga  nisbatan k o 'p ro q  bo 'lad i .

O 'p k a g a  s ig 'a  olishi m u m k in  b o ' lg a n  m aks im al hav o  o'pkaning  
um um iysig 'im ideyiladi. Bu k o 'rsa tk ich  6 5 0 0 m l (1500+5000=6000/?//)  
qoldiq hajm va  O 'T S  y ig 'in d is id an  iborat.

O dd iy  nafas  olib  ch iqa rg and an  s o 'n g  o 'p k a d a  b o ' l ib ,  qo lgan  havo 
m iqdori  fim kstonal qoldiq sig ‘imi d eb  ataladi va  3 000  ml ga  teng  nafas 
ch iq a r ishn ing  q o 's h im c h a  hajm i, h am d a  qo ld iq  h a jm la rd a n  tashk il  
to pg an .

N afas o lishn ing  q o 'sh im ch a  hajmi va nafas havosi b irga likda  nafas 
sig'imini tashkil qiladi (500+3000=3500w/).

Zararli bo'shliq. H avo alveolalardan tashqari nafas yo ' l la r i  - burun 
b o 'sh l ig ' i ,  hiqildoq, traxeya, bronx va bronxiolalarda h am  bo 'lad i .  Bu 
havo gazlar almashinuvida ishtirok etmaydi. Shuning uchun nafas yo'llari 
anatomikzararli bo 'shliq deyiladi. Nafas olib ch iqar i lganda  bu yerdagi 
hav o  m iqdori  o 'zg a rm ay d i ,  u taxm inan  140-150 ml g a  teng. N afas  
h av o s in in g  f 3 q ism in i  tashk il  q ilad i.  S h u n d a y  q i l ib ,5 0 0  ml na fas  
havosidan 350 ml g ina o 'p k a  alveolalar igacha yetib  boradi. Alveolalarda 
oddiy nafas chiqargandan so 'n g  o 'r tacha 2500 ml havo bo 'lad i (funksional 
qoldiq s ig ' im ) .  Shunday  qil ib.oddiy nafas o linganda a lveo lyar  havoning 
(2500:350=7) Vy qismi yangilanarekan.
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68-rasm. 0 ‘рка hajm va sig'imlari jadvali.

Havo yo'llarining ahamiyati. H a v o  y o M la r id a  g a z l a r  a l m a s h i n u v i  

s o d i r  b o M m a y d i ,  l e k i n  u l a r  n a f a s d a  m u h i m  v a z i f a l a r n i  b a j a r a d i .  H a v o  

y o ‘ l l a r i d a n  o ‘ t a y o t g a n  a t m o s f e r a  h a v o s i  n a m l a n a d i ;  i s i y d i ,  c h a n g  v a  

m i k r o o r g a n i z m l a r d a n . t o z a l a n a d i .  B u r u n  b o ‘s h l i g ‘ i s h i l l i q  p a r d a s i  i s h l a b  

c h iq a r g a n  s h i l i m s h i q  s u y u q l i k  k i c h i k  z a r r a l a m i ,  m i k r o o r g a n i z m l a m i  o ‘z ig a  

y o p i s h t i r i b  -  t u t i b  o l a d i  v a  u  y e r d a n  h i l p i l l o v c h i  e p i t e l i y  h u j a y r a l a r  

t a s h q a r i g a  q a r a b  h a r a k a t  q i l i b  ( 7 - 1 9 m m  / m i n ) ,  y o p i s h i b  q o l g a n  tu z i l m a l a m i  

s i l j i t a d i .  S h i l i m s h i q  s u y u q l i k  t a r k i b i d a  b a k t e r i o t s i d  x u s u s i y a t i g a  e g a  

b o M g a n  l i z o t s i m  m o d d a s i  m a v j u d .

C h a n g - g 'u b o r  v a  y i g ‘ i l i b  q o l g a n  s h i l i m s h i q  h i q i l d o q ,  k e k i r d a k ,  

t r a x e y a l a r d a g i  r e s e p t o r l a r n i  t a ’s i r l a b  y o ‘ ta l ,  b u r u n  b o ‘s h l i g ‘ i r e s e p to r l a r in i  

t a ’s i r l a b  e s a  a k s a  u r i s h  r e f l e k s l a r i n i  c h i q a r a d i  ( h i m o y a  n a f a s  r e f l e k s l a r i ) .

B r o n x  l a m i n g  s i l l i q  m u s k u l l a r i  s i m p a t i k  v a  p a r a s i m p a t i k  n e r v l a r d a n  

in n e r v a t s iy a  o la d i .  P a r a s im p a t ik  t a ’s i r  k u c h a y g a n d a  b r o n x l a m i n g  m u s k u l la r i
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qisqaradi va teshigi torayadi.  S impatik nervlar ta ’siri kuchayganda esa 
bronxial muskullar b o ‘shashadi va uning teshigi torayadi.

O'pka ventilyatsiyasi. Vaqt birligi ichida o ‘pkadan  o ‘tgan havoning 
miqdori o 'p k a  venti lyatsiyasi deb ataladi.  Nafas harakatlari h isobiga 
a lveolyar hav o d a  gazla r tarkibi o 'zgarad i .  K is lorodning u  yerga  kir ishi 
va karbonat ang idr idn ing  chiqarib  yuborilishi ta ’minlanadi.

O 'p k a  ven ti lya ts iyas in ing  sam aradorl ig i  n a fasn ing  chuqurl ig i  va 
m iqdoriga b og 'l iq .  Katta yoshdagi odam tinch tu rganida m inutiga  16-20 
m arta  nafas  o ladi.  Insonda nafas  o lish  nafas  ch iqa r ishga  qaragan da  
qisqaroq b o 'l ib :  1:1,3 nisbatni tashkil qiladi.

O 'p k a  v e n t i ly a t s iy a s in i  k e n g  ta rq a lg a n  va  k o 'p r o q  m a ’lu m o t  
beradigan ko 'rsa tk ich i  - o'pkaning minutlik hajmi b o ' l ib ,  e rkaklarda 
tinch tu rganda 6 -10  l/min ni tashkil qiladi v a j i sm o n iy  ish bajarganda bu 
ko 'rsa tk ich  30  dan 100 l/min gacha ortishi mumkin.

O 'p k a n in g  m inutl ik  hajmi ven ti lya ts iyan ing  qancha l ik  sam aralik  
ekanligini to 'l iq  ta’riflab bennaydi. Buni quyidagi misol bilan ko 'rib chiqish 
mumkin. Ikki odam da o 'p k a  ventilyatsiyasining minutlik hajmi 6 1 ga  teng 
d eb  faraz qilaylik. Birinchi ho lda  odam  m inutiga  20  m arta  nafas o lgan, 
har birining hajmi 300 ml. Ikkinchi holda 10 marta nafas olgan, har birining 
hajmi 600  ml. Zararli bo 'sh l ik  hajmi o 'r ta  h isobda 140 ml nafas olish 
chuqurligi 300 ml bo 'lgan  odam da 300-140=160 ml, y a ’ni m inutlik  hajmi 
160 x 2 0 = 3 20 0  ml ni tashkil etadi. Ikkinchi ho lda  600  -  140 =  460  ml, 
minutlik hajm 46 0  x 10 =  4600 ml ni tashkil qiladi.

Shundan h am  ko 'r in ib  turibdiki, siyrak, lekin chuqur nafas olish ancha 
samarali b o ' la r  ekan. Nafas gimnastikasi nafas hajmini ort tirishda muhim 
am aliy  aham iya tga  ega.

T a n a n i n g  h o l a t i g a  q a r a b  o ' p k a n i n g  tu r l i  q i s m l a r i  t u r l i c h a  
v e n t i ly a ts iy a la n a d i .T ik  tu rg an d a  o 'p k a n in g  pas tk i  q ism la r i  yuqori  
q ismlariga n isbatan  yaxshi venti lyatsiyalanadi. A g a r  inson chalqancha 
yotgan holida b o ' l s a  yuqori va pastki bo ' l im la r  oras idagi venti lyatsiya 
farqi y o 'q o la d i ,  lekin orqa  tom oni oldingi tom oniga  n isbatan  yaxshi 
ventiyats iyalanadi.  Yon tom onga  yonbosh lab  yo tganda  esa  o 'p k an in g  
pastki qismi yaxsh i ventilyatsiyalanadi.

T ik  t u r g a n d a  o 'p k a n in g  y u q o r i  va pas tk i  q i s m la r in in g  b ir  xil 
ventilyatsiya bo 'lm aslig i  bu o 'p k a  va plevra bo 'sh l ig ' idag i bosim lar farqi 
hisobiga kelib chiqadi. O 'p k a  m a ’lum og 'ir l ikka  ega  bo 'l ib ,  uning pastki 
q ism id a  y u q o r is iga  n isbatan  t ranspu lm anal  b o s im  pas troq .  Shun ing  
uchun ham nafas chiqarishning oxirida uning quyi qismi kuchliroq eziladi, 
lekin nafas o lganda  esa oson kattalashadi.
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Nafas olgandagi, chiqargandagi va alveolyar havolarning tarkibi. 
N afas o lganda a tm osfera  havosi alveolalarga bos im lar  farqi hisobiga 
qo nveksiya  y o ‘li bilan kiradi.  Inson o 'pk as i  -  b ronxlari,  traxeyadan 
alveolalargacha 23 marta  bo'linadi. Buning natijasida u lam ing  ko 'ndalang 
kesimi yuzasi 45 0 0  m arta  ortadi.  S hun ing  natijasida g az la m in g  chiziq 
tezligi alveolalarga yaqinlashgan say in sekinlashadi. Bu esa alveolalardan 
kichik q on  ay lanishi doirasi tom irlariga gaz la m ing  d if fuz iya  yo ' l i  bilan 
o ' t i sh ig a  qulay l ik  yaratadi.

O d a m  a tm o sfe ra  havosidan  nafas  o ladi,  u n in g  ta rk ib ida  20 ,94 %  
kislorod, 0 ,03%  karbonat angidrid, 79,03% azot bor. Nafas chiqargandagi 
havo  tarkibida 16% kislorod, 4 ,5%  karbonat angidrid ,  7 9 ,5 %  azot bor. 
A lveolyar h avoda  14% kislorod, 5,5% karbonat angidrid, 80 ,5%  azot bor.

N afas chiqargandagi havo  tarkibida kislorod k o 'p l ig i  va karbonat 
ang idr id in ing  ozligi bilan farq qiladi. B unday  farq b o 'l i sh in in g  sababi 
nafas chiqargandagi havo zararli bo 'shliqdagi havo bilan aralashib ketadi. 
Zararli bo 'sh l iq  havo  tarkibi a tm osfera  havosi tarkibi bilan b ir  xil. 
O'pkada gazlar almashinuvi. Gazlar diffuziyasi. A lv e o la la r  tashqi 
yuzasining k o 'pch il ik  qismi kichik qon aylanishi doirasi kapilyarlari bilan 
bir lashgan. Kapillyarlar bilan qoplangan yuzasi o 'r tacha  lO O /trn i  tashkil 
qiladi. O 'p k a  alveolalar i va qon- tom ir  orasida aerogem atik  to 's iq -o 'p k a  
membranasi bo 'l ib  u endoteliy hujayralari dan, ikkita asosiy membranadan, 
a lveolalar epiteliysidan va surfaktan qavatidan iborat. Bu m em brananing  
qalinligi 0 ,3-2 ,0  mkm ga teng.

O 'p k a d a  gaz la r  a lm ashinuvi k is lo rodning  a lveola lardan qonga  (bir 
kunda  o 'r ta ch a  500  1), karbonat ang idr idn ing  esa qondan  alveolalarga 
(b ir  kunda o 'r ta ch a  4301) d iffuziya y o 'l i  bilan o ' t ish i  uchun  aerogem atik 
to 's iq n in g  ikki tom onida  a lveo la la rn ing  havodag i  parsial bos im i va 
qondagi gazla r  taranglig in ing farqi bo 'l ish i  kerak.

Gazlar aralashmasidagi har bir  gazning o 'z ig a  to 'g ' r i  kelgan atmosfera 
b o s i m i n in g  q i s m i  sh u  g a z n in g  p a rs ia l bosim i d e y i l a d i .  G a z la r  
a ra la sh m as in in g  u m u m iy  bosim in i va  un ing  %  h iso b idag i  tarkibini 
aniq lasak , gaz la r  ara lashm asidag i har q an d ay  g azn ing  parsial bosimini 
hisoblash m um kin .  M asalan  a tm osfera  havosin ing  bosim i 760  mm sim. 
ust. b o ' lg a n d a  kislorodni 21 %  deb olsak, y a ’ni (100%  - 760  m m  sim ust, 
2 1% - m m  sim ust) 159 mm sim. ust. tashkil etadi. A lveo la la r  havodagi 
gazlam ing  parsial bosimini hisoblaganda, havo tana haroratida bo 'lganda  
atmosfera bosim ining 47  mm sim ust ga  teng bo 'lg an  qismi suv  bug 'lar i ga 
to 'g 'r i  keladi. Q olgan 713 m m kislorod karbonat angidridi vaazo tga  to 'g 'r i  
keladi. K islo rodning  a lveo lyar  havodagi miqdori 14% b o 'lg and a :
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y a ’ni 100 mm sim. ust.ga teng bo 'lad i .
K arbonat angidrid in ing alveolyar havodagi miqdori 5 ,5 %  bo 'lgan da ,  

un ing  parsial bosimi 39,2 (40) mm sim ust ga teng.
Q onda gazlar erkin erigan va k im yoviy bir ikkan holda bo 'ladi.  Gazlar 

diffuziyasida faqat erigan gazlar ishtirok etadilar.
G a z la m in g  e ruvchanlig i quyidagi om illa rga  b o g ' l iq :  1. Suyuqlik  

tarkibiga; 2. Suyuqlik  ustidagi bosimga; 3 .Suyuqlik haroratiga; 4. Emvchi 
g az  tabiatiga.

M uayyan  g az  erigan suyuq lik  bilan tu tashganda  g az n in g  parsial 
bosimi past b o ' ls a ,  gazning bir  qismi eri tmadan chiqib ketadi va critmada 
gazn ing  m iqdori  kamayadi.  G azning  bosimi yuqori b o ' l s a ,  suyuqlikda  
k o 'p ro q  gaz  eriydi. G a z la m in g  suyuq likda  erishi yoki aksi d inam ik  
m uvozana t n am oy on  b o ' lg u n ch a  d av om  etadi.

O 'p k a  ae ro g e m a tik  to 's ig ' in in g  o ' tk a z u v c h a n l ig in i  k o 'r s a tu v c h i  
ka t ta l ik  bu  o 'p k a n in g  d if fuz ia l  xusus iy a t i  h iso b lan ad i . .  O'pkaning  
diffuzialxususiyati deb m em brananing  har ikkala tom onida  gazlar bosim 
farqi 1 mm sim. ust.ga teng b o ' lg an d a  1 m inut d av om ida  ml hisobida 
o ' tg a n  gazla r m iqdoriga aytiladi. O d am  o 'p k as in in g  d if fuzion  qobiliyati 
kislorod uchun  25 ml/min ga teng. K arbonat angidiridi uchun  diffuzion 
qobiliyat shu gazn ing  o ' ta  eruvchanlig i h isobiga 20-25 ba ravar  yuqori .

69-rasm. Alveola va kapillyarlar o'rtasidagi gaz almashinuvi (gazlaming 
parsial bosimi va tarangligi, mm sim. ust.)

K is lo ro dn in g  d iffuziyasi b o s im la r  farqi h isob iga  am alg a  oshadi.  
A lveola larda  O ,  n ing  parsial bosimi 100 mm sim ust.ga va  vena  qonida 
uning tarangligi esa  4 0  mm sim ust ga teng. B osim lar  farqi 60  mm sim 
ust.ga teng. Shu  farq y o 'n a l ish i  b o 'y ich a  k is lo rod  a lveo ladan  venoz
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q on ga  o ' tad i .  Vena qonda  karbonat angidridi gaz in ing  tarangligi 4 6  mm 
sim ust.ga teng , a lveolalarda esa 40  mm sim ust ga teng. B osim lar  farqi 6 
mm sim ws/.bo'lib, u karbonat angidridning qondan alveolaga diffuziyasini 
ta ’minlaydi. K arbonat angidridining alveolyar m em branada  eruvchanligi 
yuqori (24) bo 'fganligi uchun bosimlar farqi oz bo 'lsa  ham diffuziyalanib 
bo'ladi.

G a zla m in g  qonda tashilishi. Qonda kislorodning  tashilishi. 
K islorod q on da  ikki xil - erigan va gem oglobin  bilan b ir ikkan holda 
tashiladi. Q on  p lazm asida  k is lo rod  ju d a  kam  m iqdorda  erigan holda 
bo 'lad i .  H a ro ra t3 7 °C  b o ' lg an d a  uning eruvchanlig i 0 ,03 m l / 1 mm sim 
ust ga  teng. 100 ml qonda  tarangligi 100 mm sim ust b o ' lg and a ,  erigan 
holda  0 ,3  ml k is lo rod  bo'ladi-. Bu tirik o rgan izm  hayot faoliyati uchun 
yetarli emas.

K is lorodning asosiy qismi gemoglobin  bilan birikkan holda  tashiladi. 
G em oglobin  nafas pigmenti bo 'lib ,  tarkibida o 'z iga  xos oqsil qismig/o/^m 
va o 'z id a  ikki valentli tem ir  tutuvchi gem  dan tashkil topgan. Gemoglobin  
kis lorod bilan oson  dissots iatsiya b o 'luvch i  b ir ikm a oksigem oglobinn i 
hosil qiladi.  B unda tem im ing  valentligi o 'zgarm ayd i.

G e m o g lo b in  to ' l a  to 'y in g u n c h a  qon  bilan b ir ikkan  k is lo rodn ing  
miqdori qonning kislorod sig'im i deyiladi. Q on n ing  k is lo rod  sig 'im i 
gemoglobin miqdoriga bog'liq. 1 g r gemoglobin 1,36 ml kislorodni biriktirib 
olishi mum kin. Q onda  gemoglobin  miqdori 14 g %  bo 'lsa ,  100 m /q o n  19 
m/kis lorodni biriktira oladi. Qonning kislorod sig 'im i 100 ml qon biriktira 
oladigan kislorodning maksimal miqdori bilan belgilanadi. S o g ' lo m  odam 
arterial q on ida  gem oglob inn ing  kis lorod bilan to 'y in ish i 9 6 %  ni tashkil 
qiladi.

G e m o g l o b i n n i n g  o k s i g e m o g l o b i n g a  a y la n i s h i  q o n d a  e r ig a n  
kis lorodning tarangligi bilan bog 'liq .  Ular orasidagi bog 'l iq likn ing  grafik 
ta rzda  i foda lan ish i  o k s ig e m o g lo b in n in g  d is so ts ia ts iy a  egri ch iz ig ' i  
deyiladi. A gar absissa o 'q ig a  kis lorodning parsial bosimi, ordinata o 'q iga- 
gem oglobinn ing  kislorod bilan to 'y in ish  %  qo 'y ilsa ,  oksigemoglobinning 
d issotsiatsiya egri ch iz ig 'in i  olamiz.

Bu egri chiziq «S» shaklida bo 'lib ,  chiziqning chap  qismi tik yuqoriga 
k o ' ta r i lg a n ,  o ' n g  q ism i esa  deyarl i  go rizon ta l  y o 'n a l i s h d a  b o ' lad i .  
K is lo ro d n in g  ta r a n g l ig i  10 dan  4 0  mm sim  ust g a  k o ' t a r i l g a n d a  
oks igem oglobin  miqdori 7 5%  gacha  ko 'tar iladi.  K is lorodning tarangligi 
60  mm sim ust ga  yetganda oksigemoglobin miqdori 90%  ni tashkil qiladi. 
S o 'n g ra  to ' l iq  to 'y in ish  ju d a  sekin bo 'lad i .
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7 0 - r a s m .  Oksigemoglobin dissotsiatsiya egri chizigN.

K i s l o r o d n in g  p a r s ia l  b o s im i  p a s t  bo M g an d a  o k s i g e m o g l o b in  
dissots iatsiyaga uchrab, kislorod ajraladi. O ksigem oglobin  dissotsiatsiya 
egri chizigN harorat ko 'ta r i lg an da ,  m uhitda  v od o ro d  ionlari miqdori 
o r tganda o 'n g  tom o ng a  siljiydi.

Bu eg ri  c h iz iq  d is so ts ia t s iy a s i  k a rb o n a t  a n g id r id n in g  q o n d ag i  
taranglig iga ham  b og 'l iq ,  u o r tganda k is lorodning to 'q im a la rg a  o 'tish i 
tezlashadi. Kislorodni k o 'p  iste’moi qiluvchi a ’zolarda (muskul, jigar, 
yurak, buyrak)  oksigem oglobin  ko 'p ro q  d issots ia tsiyalanadi.  Harakat 
pasayganda ,  karbona t angidridi tarangligi pasayganda ,  eri trotsi tlarda 
2,3-difosfoglitsera t miqdori ozayganda, dissots iatsiya egri ch iz ig ' i  unga 
tom on silj iydi, k is lorodning gem oglobin  bilan b og 'l iq lig i  kuchayadi.

G em og lo b inn in g  kis lorod bilan birikmasi do im iy  m us tahk am  emas. 
U n ga  q u y id a g i  o m i l l a r  t a ’s ir  e tad i :  1. E r i t ro ts i t la rd a  m a x s u s  2 ,3- 
d i f o s f o g l i t s e r a t  m o d d a s i  m a v ju d .  Q o n d a  k i s lo r o d n in g  ta r a n g l ig i  
pasayganda  un ing  miqdori ortadi.  2. Q onda  vodorod  ionlari miqdori 
ortishi yoki kam ayishi .  3. Q on da  karbonat angidrid  m iqdori  ortishi yoki 
kamayishi. 4. H aroratn ing ortishi yoki kamayishi.

Q onda ka rb o n a t a n g id r id n in g  ta sh ilish i.  M o d d a l a r  
a lm ash in u v in in g  oxirgi m ahsu lo t i  b o ' lm ish  karbona t  an g id r id i  qonda  
er igan  va  k im y o v iy  b ir ikkan  hollarda  tashiladi.  100 m l v en o z  qondan  
55-58 %  ha jm  k arbonat angidridi gazini ajratib  olish m um kin .  U nda  2,5 
%  h a jm  q o n d a  e r i g a n ,  4 ,5  %  h a jm  g e m o g l o b i n  b i l a n  b i r ik k a n  
(karbgemoglobin) va 5 1 hajm %  karbonat kis lotasining kaliyli va natriyli 
tuzlari tashiladi.
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Karbonat angidrid to ‘qimadan kapillyarlarga o ‘tib, tu rg‘un  boNmagan 
karbonat k islotasini hosil qiladi:

со:+нр= H2CO=H++HC03-

Bu q ay ta r  reaks iya  m uhitdagi C 0 2 ning  ta ranglig iga  bogMiq. Bu 
reaksiya eritrotsitlar ichida boMadigan karboangidraza  fermenti ta ’sirida 
(20000 baravar) tezlashadi.

K arbonat angidrid  birikmalari ,  b ikarbonat tuzlarin ing  tashilishida 
e r i t ro t s i t l a rn in g  a h am iy a t i  ka tta .  T o ’q im a la rd a  hosi l  boM gan C 0 2 
kapillyarlarga o ' ta d i  va p lazm ada eriydi.

O'pka

I l H b

Eslatma О Л  + / /  / / (  O,
Shu reaksiya karboangidraza ishtirokida 
amalga oshadi

О с  
9  о  0) 

"С с
0) о
■С О-

To qima '< о .

7 1 - r a s m .  Gazlarni qonda tashilishi, o 'pka va to 'qimalarda gaz 
almashinuvi.

P la z m a d a n  CO^ e r i t ro ts i tg a  o ' t a d i  v a  k a rb o a n g id ra z a  ferm enti  
ishtirokida karbona t k is lo taga aylanadi.  N atijada H C 0 3 molekulalari 
m iqdori ortadi va qonsentrats iya gradiyenti b o 'y ic h a  p lazm aga  chiqadi.
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Plazmada КЛ va  N a+ kationlari bilan birikib, bikarbonat tuzlari ni hosil qiladi. 
K a tion la ro ‘m ig a x lo r  anioni eritrotsit ichiga o ‘tadi va osm otik  bosimning 
sal k o ‘taril ishiga sabab b o ‘ladi. N atijada  eritrotsitlarga suv  o ‘tib, hajmi 
sal k a t t a la s h a d i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  k a t ta  q o n  a y la n i s h  d o ira s i  
kapillyarlari eritrotsitlarining hajmi sal kattaroq.

Ayni vaq tda  oks igem oglobindan  kislorod ajraladi v a  to 'q im ala rga  
o 'tadi. G em oglobin  bilan bog 'langan  kaliy karbonat kislota ta ’sirida ajrab 
chiqadi va kaliy  bikarbonat hosil qiladi.  K islotadan a jra lgan  H+ ionlari 
g em o g lo b in  b i lan  b ir ik ib , kam  d is so ts ia t s iy a lan ad ig a n  qay ta lan gan  
gem oglobin  (H H B ) hosil qiladi.  Q ay ta langan  gem o g lob in  C 0 2 ning bir 
qismini o 'z iga biriktirib, karbogem oglobinga(H H B C 02)aylanadi. Eritrotsit 
to 'q im a  kapillyarlaridan o ' tay o tg and a  karbona t kislotasi kaliy ionlarini 
chiqarib  yuboradi:

A 7 / § A  +H2C 0 3=HH& W 2+KHCOj

H C 0 3" ionlarining bir  qismi plazmaga o ' t ib  natriy ionlari bilan birikadi, 
eritrotsit ich iga  esa  x lor  ionlari ion m uvozana tin i saqlash  uchun  o ' tad i .

O 'p k a  kapillyarlarida venoz qondan  C 0 2 n ing  bir  q ism i alveolalarga 
utadi. A lveo ly a r  xavoda  C 0 2 ning parsial bosimi ven o z  qondagi CO-, 
ning taranglig idan pastrok bulgani uchun, C 0 2 kapilyarlardan a lveolyar 
xavoga diffuziya yuli bilan utadi. Bu kuyidagi reaksiya bilan tushintiriladi:

HHB+ О2+KHC03 =KHBO2 +h 2c o 3

Hosil b o ' lg a n  karbona t  kis lotasi parchalan ish in i  karboan g id raza  
fennen ti  kesk in  tezlashtiradi, nati jada CO-, a lveo lyar  h av o g a  o ' tad i .

K arbonat ang idridning qonga birikishi va  undan ajralib  ketishi uning 
qondagi parsial taranglig iga bog 'l iq .  K arbonat angdridi dissots iatsiya 
egri ch izig 'in i hosil qilish uchun ordinata o 'q ig a  qonga  birikkan karbonat 
ang idrid in ing hajmi %  va  abbss issa  o 'q ig a  C O ,  n ing  parsial tarangligi 
qo 'yiladi.

Pastki egri chiziqdagi A  nuqta C 0 2 ning 40  mm sim ust ga  teng bo ' Igan 
tarangligiga, y a ’ni arterial qonda  m avjud  b o ' lg a n  ta rang likka  to 'g ' r i  
keladi. Bu qonda  uning miqdori 52 hajm %  bikarbonatlar holatida bo'ladi. 
Yuqoridagi egri chiziqning nuqtasi C 0 2 ning 46  mm sim ust ga  teng bo 'lgan 
tarangligiga to 'g ' r i  keladi. Venoz qo nd a  esa  58 hajm  %  C 0 2 bir ikkan 
holda, yuqoridagi va pastdagi egri ch iz iqn ing  AV c h iz ig ' i  arterial qon 
v enoz  q on ga  ay na lanayo tganda  va  aksincha, v en o z  qon arterial qonga



ay na lanayo tganda  uning C (X  bir iktirish xossasin ing  o 'zg a r ish iga  mos 
keladi.

To'qimalarda gazlar almashinuvi. K a t ta  q o n  a y la n ish i  do iras i  
k a p i l ly a r la r i  v a  to 'q i m a l a r  o rs id a  k is lo ro d  va k a rb o n a t  an g id r id i  
g a z la r in in g  a lm a sh in u v i  o d d iy  d if fu z iy a  y o ' l i  b ilan  s o d i r  b o ' la d i .  
G az lam ing  o ' t i sh i  kapillyar, to 'q im a  va interstitsial suyuqlik lar orasidagi 
u larning tarangligi farqi b o 'y icha  am alga  oshadi.

K islorodning  tarangligi uning iste’moi qil inadigan joy la r ida  eng past 
bo 'lad i .  B iologik oksidlanish jarayoni kechadigan jo y  mitoxondriyalarda 
0,5 mm sim ust g a  yaqin bo 'ladi. Oksigemolobin dissotsiatsiyasi natijasida 
ajralib chiqqan kislorod molekulalari past taranglikka ega bo 'lgan  joy  I arga 
o ' ta  boshlaydi. To 'q im alarda  kislorodning tarangligi k o 'pch il ik  omillarga 
bog 'liq: qon oqish tezligiga, kapillyarlarning tuzilishi va bir-biri orasidagi 
m a s o fa g a ,  h u j a y r a l a r n in g  k a p i l ly a r la r g a  n is b a ta n  jo y l a s h i s h i g a ,  
o ksid lan ish  ja ra y o n la r i  fao l l ig iga  va  h.k. T o 'q im a la ra ro  su yuq l ikda  
k is lo rodning  tarangligi 20-40 mm sim ust ga teng.

K apillyarlardan o ' tayo tgan  qondan to 'q im ag a  o ' tg an  0 2m iqdorining 
q o n  s ig ' im ig a  nisbati - q o n n in g  k is lo rod  s ig ' im i  - kislorodning 
o 'tiliza ts iya  koeffits iyen ti  d e b  a ta l a d i .  T in c h  tu r g a n  v a q td a  bu 
k o 'rsa tg ich  30 -40 %  ga  teng .T o 'q im alarn ing  kis lorodga b o ' lg a n  ehtiyoji 
turli bo 'lganligi uchun kislorodning utilizatsiya koeffitsiyenti ham turlicha 
bo 'lad i .  M asalan: miokardda , m iy an in g k u l  rang  m oddas ida ,  j iga rd a  40- 
6 0%  ga  teng. O g ' i r  j i sm o n iy  ish b a ja rganda  skele t m u sku lla r ida  va 
y u rak d a  9 0 %  gach a  yetad i .  B osh  m iy an ing  kul rang  m o d d as id a  oq 
moddasiga nisbatan 8-10 baravar yuqori. Buyrakning po 's t loq  moddasida 
m a g ' i z  m oddas iga  nisbatan 20  baravar  yuqori.

Karbonat angidridning hujayralardagi tarangligi 60 mm sim..ust gacha 
bo 'ladi.  T o 'q im alara ro  suyuqlikda 46  mm sim.ust ga teng. Arterial qonda 
esa  40 mm sim ust ga  teng. K arbonat angidrid i b o s im la r  g radiyenti 
b o 'y ich a  to 'q im a d an  kapil lyar larga o 'tadi .

Nafasning boshqarilishi. Nafasni boshqam vchi m exan izm lar  nafas 
sistemasining turli qismlarida hamda markaziy nerv sistemasining turli 
bo'limlaridajoylashgan tuzilmalar ishtirokida amalga oshirilib, organizmning 
kislorodga b o 'lgan  ehtiyojini qondirishga qaratilgan jarayondir.

O 'p k a  orqali nafas olishning asosiy fiziologik ahamiyati arterial qonda 
gaz la m ing  optimal miqdori ni ushlab tu r ishga qaratilganligidadir.

Tashqi nafasning boshqarilishi reflektor yo 'l la r  bilan am alga  oshirilib, 
o 'p k a  to 'q im ala ri  va qon-tom irlam ing  refleksogen sohalarida joylashgan 
m ax su s  re sep to r la r  q o 'z g a l i sh i  h iso b iga  a m alg a  o sh ir i lad i.  N afasn i
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boshqaruvchi m arkaz iy  m ex an izm la r  o rqa  m iya  nerv  e lem en tla r ida ,  
uzunchoq  m iy ada  va M N T  ning  yuqori q ism larida  joy lashgan .

M iya o 'z ag in in g  nafas neyronlari orqa m iya  m otoneyronla r iga  va 
nafas  m u sk u l la r ig a  ri tm ik rav ishda  s ign a l la r  y u b o r ib  tu rad i.  Nafas 
markazi. Uzunchoq miyaning nafas ritmini ta ’minlovchi hususiy yadrolari 
to ‘p lam i nafas markazi deyiladi.

N a fa s  m a r k a z la r i  f i z io lo g ik  s h a r o i td a  q o n d a g i  0 2 v a  H* lar  
qonsentratsiyasi haqidagi axborotni periferik va m arkaziy  xemoreseptor- 
lardan oladi. X em oresep to rla rdan  kelayotgan  afferent s ignallar  nafas 
markaziga kelayotgan boshqa afferent ta ’sirlar bilan hamkorlikda ishlaydi, 
l e k in  o x i r  o q i b a t  n a f a s n i n g  g u m o r a l  b o s h q a r i l i s h i  n e y r o g e n  
bo sh q a r i l i sh id an  u s tun lik  q iladi. M asa lan ,  inson uzo q  vaq t nafasni 
ixtiyoriy ushlab turolmaydi, chunki bu paytda gipoksiya va g iperkapniya 
kuchayib  ketadi nati jada nafas o lishga  m ajbur  boNadi.

Nafas markazi ikkita asosiy funksiyani bajaradi: bir inchisi m o to r  yoki 
harakat funksiyasi, na fas  m u sk u lla r in in g  q isqarish i b ilan  n am o yo n  
boM adi va  i k k i n c h i s i  gom eosta tik-\chk\ m u h i td a g i  0 2 v a  C 0 2 
konsen tra ts iyasiga  bogMiq holda nafas o ‘zgarishi kelib  chiqadi.

Nafas markazining harakat funksiyasi M N T ning boshqa funksiyalari 
bilan hamkorlikda nafasni organizmdagi metabolitik ehtiyojiga moslab turadi.

N afas m arkazin ing  gom eos ta t ik  funksiyasi g az la m in g  ( 0 2, C 0 2) va 
rN ning  qondagi va m iya  suyuqligidagi fiziologik m iqdorin i t a ’min lab  
turadi. Tana harorati , gaz la r tarkibi o ’zgargan muhitdagi, masalan , ortgan 
va pasaygan  baram etr ik  bosimda, nafasni ta ’minlaydi.

Nafas muskullari innervatsiyasi. Barcha skelet muskullari kabi nafas 
muskullari h am  som atik  nerv s istem asidan tarm oq oladi. D iafragmani 
in n e rv a ts iy a  q i lu v ch i  n e y ro n n in g  tan as i  o rq a  m iy a  111-IV b o ’y in  
segmentining oldingi shoxlaridan innervatsiya oladi. Q o vu rg ’alar va qorin 
muskullari esa  orqa miyaning  k o ’krak segmentlaridan innervatsiya oladi. 
A gar o rqa  m iya  ko ’krak va b o ’yin segmentlari o ra lig’idan kesib  q o ’yilsa, 
diafragm a yordam ida  nafas olish saqlanib qoladi, qovurg’a la r  yordamida 
nafas olish to ’xtaydi,  chunki d iafragm a nervin ing m otoneyroni kesilgan 
joydan  yuqorida qoladi. O rqa  miya uzunchok miya ostidan kesib q o ’yilsa, 
nafas taqqa t o ’xtaydi. Biroq, burun va  hiqildoqni bevosita  uzunchoq 
miyadan chiqaradigan nervlar bilan innervatsiyalovchi yo rdam chi nafas 
muskullari qisqarishi b ir  necha vaqt d avo m  etib turadi.

Hayvonlarda uzunchoq miyaning quyi qismiga shikast yetkazilganda 
nafas to ’xtashi mumkinligi XVIII asrda m a ’lum b o ’lgan. 1842 yilda Flurans 
uzunchoq miyaning ayrim qismlarini shikastlab va ta ’sirlab, nafas markazi
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uzunchoq  miyada joylashganlig in i tajriba y o ‘li bilan isbotlab berdi. 1885 
yilda N .A .M islavsk iy  uzunchoq m iyan ing  ayrim  q ismlarin i shikastlab, 
nafas  m arkazi uzun cho q  m iyan ing  IV qorincha  tubi kaudal q ism ida  
joylashgan tuz i lm a la ry ig ‘indisi ekanligini aniqladi. Bundan tashqari olim 
nafas markazini ikki q ism dan - nafas olish (inspirator) va  nafas  chiqarish 
(ekspirator) m arkazlardan  iborat ekanligini ham  isbotlab berdi.

Keyingi olib  borilgan tadqiqotlar  shuni k o ‘rsatdiki, na fas  markazi 
uzunchoq  m iya  to ' r s im o n  formatsiyasini medial q ism ida  ov ex  sohasida, 
stria acustica  q ism ida  joy lashgan  boMib ikki: inspirator v a  ekspira tor 
q ism lardan iborat.  U zunchoq m iyan ing  to ‘rs imon form ats iyasida  yana 
nafas neyronlari d eb  ataladigan tuzi lm alar ham  an iq langan ,  u larn ing 
ayrimlari nafas  o lganda ,  ayrimlari nafas  ch iqarganda faollashadi.

U z u n c h o q  m iy a n in g  d o r s o m e d ia l  va  v e n t r o la t e r a l  s o h a la r id a  
joy lashgan  quyidagi nafas neyronlari tiplari aniqlangan: 1) erta inspirator 
neyronlari ,  na fas  o l ishn ing  bosh lan ish ida  m aks im a l  q o ‘z g ‘a lad i ;  2) 
kechikuvchi inspirator neyronlar, nafas olish oxirida maksimal q o ‘z g ‘aladi;
3) toMiq inspirator neyronlar,  inspiratsiyaning barcha vaqtida q o ‘z g ‘aladi. 
U zunchoq m iyan ing  katta qismini egallab turgan neyronlar eksp ira tor  va 
inspirator neyronlardan  iboratdir.  Bu guruh neyronlar q o v u rg ‘alararo va 
qorin muskullariga  pastga tushuvchi ta rm oqlam i beradi. O rqa  miyaning  
insprator neyronlari asosan ll-VI ko ‘krak, ekspirator neyronlari esa VIII- 
X k o ‘krak s egm en tla r id ay ig ‘ilgan.

V e n tra l  g u r u h  n e y r o n l a r i n in g  k a u d a l  q is m i  f a q a t  e k s p i r a to r  
n e y ro n la rd an  ibora t .  B arch a  ek sp i ra to r  n ey ro n la rd an  o rq a  m iy aga  
akson la r  boradi. Bulardan 40  %  ichki q o v u rg ‘alararo m usku llam i ,  60%  
esa qorin  m uskullarin i innervatsiya qiladi.

N afas m arkazi neyronlari uch guruhga boMinadi: 1) yuqori  nafas 
y o ‘l la r in i  in n e r v a ts iy a  q i lu v c h i ,  n a fas  yoM larida  h a v o  h a ra k a t in i  
boshqaruvchi neyronlar. 2) O rqa  m iya  m otoneyronlari bilan sinaptik 
b o g ‘ lar  h o s i l  q i l ib ,  n a fa s  o l ish  va  c h iq a r i sh  m u s k u l l a r i  ish la r in i  
boshqaruvchi neyronlar. 3) N afas markazini boshqa  m arkaz  neyronlari 
bilan bogMovchi propriobulbar neyronlar. N afas  ritmini boshqarishda  
ishtirok etadi.

V aro liyev  k o ‘p rig i  so h a s id a  n a fas  n e y ro n la r in in g  ikki yadros i  
jo y l a s h g a n :  m e d ia l  p a rab rax ia l  va  S h a tr  (K e l l ik e r )  y a d ro s i .  A g a r  
hayvonlarda m iya  o ‘zagi Varoliyev k o ‘prigi ostidan kesib q o ‘yilsa, nafas 
harakatlari saqlanib  qoladi. Faqat ajralgan ho lda  yuqoridan  keluvchi 
im puls lardan m ahrum  boMgan m arkaz, primitiv  (oddiy) nafas  olishni 
ta ’minlaydi xolos. Uzoq nafas chiqarish, qisqa uzilib turuvchi nafas olish
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bilan a lm ash in ib  turadi.  U zluksiz  ketm a-ket nafas o lish  va chiqarishni 
bir-biri bilan almashinib ritmik ishlashi uchun Varoliyev k o ‘prigi neyronlari 
ishtirok etishi shart. Varoliyev k o ‘prigining oldingi q ismida/wvma/oAs/Z: 
markaz nuqtasi aniqlangan. Bu markazni yemirish nafas olish va chiqarish 
ja rayon in i uzayishiga, ta ’sirlash esa nafas sikllarini avva lg idek  sodir 
bo ' l ish iga  olib  keladi.

Varoliyev ko 'prigi markazlari adashgan nervni ikki tom onlam a kesish 
bilan birgalikda shikastlansa, hayvonlarda nafasni nafas o lish  bosqichida 
to 'x tash iga  o lib  keladi yoki bu inspirator ap/zeyzzs deb  ataladi.  Inspirator 
apneyzis  kam , q isqa vaqtli va  tez  takrorlanuvchi nafas  chiqarish bilan 
alm ashib  turadi.

Uzunchoq miyadagi nafas markazining neyronlariga п\хк\\к avtomatiya 
xos. N afas m arkziga  keluvchi afferent im puls lar  to 'x ta t ib  q o 'y i lgandan  
keyin ham biopotensiallaming ritmik o'zgarishlari ro 'y  berishi ulami elektr 
asboblar bilan qayd qilish mumkinligi nafas markazida avtomatiya borligini 
ko 'rsa tadi.

N afas m arkaz in ing  o 'z id ag i  m odda  a lm ashinuv  ja rayon la r i  va  uni 
k a rb o n a t  an g id r id g a  n isba tan  y u k sak  sezg ir l ig i  n a fa s  m a rk a z in in g  
avtom atik  rav ishda  q o ‘z g ‘a lish iga  sabab  bo 'lad i .  O 'p k a  reseptorlari ,  
tom irlam ing refleksogen sohalari, natas muskullari,  skelet muskullarining 
reseptorlari ,  shun ingdek  m arkaz iy  nerv s is tem asin ing  yuqoriroqdagi 
q is m la r id a n  ke lad ig an  im p u ls la r i ,  n ih o y a t  g u m o ra l  t a ’s i r la r  nafas  
m arkazin ing  avtom atiyasini boshqar ib  turadi.

N afas m arkaz in ing  avtom atiyasi yurak  muskullari av tom atiyasidan  
farq qiladi.  B irinchidan, nafas markazi boshqa m arkaz la r  bilan aloqada 
b o ' l i s h i  sh a r t .  I k k in c h id a n ,  bu m a rk a z g a  r e s e p to r l a rd a n ,  a y n iq s a  
xemoreseptorlardan afferent impulslar kelib turishi kerak.

Nafasning reflektor boshqarilishi. N afas  markazi neyronlari nafas 
y o ' l i ,  o ' p k a  a l v e o l a s i  v a  q o n - t o m i r  r e f l e k s o g e n  s o h a l a r i d a g i  
m exanoresep to rla r  bilan b og 'langan lig i  tufayli ref lektor boshqarilish  
am alga  oshiriladi. O dam  o 'pk as ida  quyidagi m exanoresep torlar  mavjud: 
1. Irritant yok i nafas y o ' l i  shill iq  qavatida jo y lash gan  tez  m oslashuvchi 
reseptorlar; 2 .  O 'p k a  cho'zilganda qo'zg'aladigan  resep torlar;  3. J- 
reseptorlar.

Irritant reseptorlar  n a fas  y o ' l l a r in in g  ep i te l ia l  v a  subep i te l ia l  
q av a t la r id a  jo y l a s h a d i  va b ir  v a q tn in g  o ' z id a  h a m  m e x a n o - ,  ham  
x em o resep to r  vazifasini o ' tayd i .  Irritant resep to rla r in ing  q o 'z g 'a l i sh  
b o 's a g 'a s i  ch o 'z i l ish  reseptorlariga nisbatan yuqoriroq . O 'p k a  hajmi 
o 'zgarganda irritant reseptorlarda qisqa muddatli impulslar paydo bo 'ladi.
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Shuning  uchun  ham  bu reseptor tez  m oslashuvchi m exanoresep torlar  
nomini olgan. Shuningdek , irritant reseptorlar nafas yoMidagi chang, har 
xil moddalar bu g ‘i (ammaik. eflr, tamaki tutuni) hamda nafas y o ‘li devorida 
hosil boMuvchi biologik faol m odda  -  g is tam in  bilan ham  ta 's ir lanadi.

I r r i tan t  r e s e p to r l a r n i  q i t iq l a s h  o 'p k a n i n g  c h o 'z i l u v c h a n l i g in i  
k a m a y t i r a d i .  H a r  xil k a s a l l ik la rd a  (b ro n x ia l  a s tm a ,  o ' p k a  sh ish i ,  
inermotoraks, k ichik  qon aylanish doirasida qo nn ing  d im lan ib  qolishi) 
irritant resep torlar  kuchli q o 'z g 'a la d i la r  va nati jada xansirash  yuzaga 
keladi.

T rax ey ad ag i  ir r itant re sep to r la r in ing  q it iq lan ish i y o ' t a lg a  sabab  
bo'ladi.

O'pka cho'zilishini sezuvchi reseptorlar. Bu reseptorlar o 'p k a  hajmi 
o r tg an d a  q o 'z g 'a l a d i .  N afas  o lg a n d a  bu re sep to r la rd an  boray o tgan  
impulslar ortadi va nafas chiqarganda esa kamayadi. Bu reseptor sekin 
moslashuvi va har xil qo 'zg 'a luvchanlikkaega ekanligi bilan xarakterlanadi.

J-reseptorlar Bu reseptorlar kichik qon aylanish doirasi kapillyarlari 
yaq in ida  a lveo lan ing  interstitsial to 'q im as ida  joylashgan .

Ular kichik qon aylanish doirasiga yuborilgan biologik faol moddalarga 
(М., feni lg id iguanid) ta ’sirida qo 'zg 'a lad i la r .  Bu reseptorlarn ing asosiy 
ta 's ir lovchisi  o 'p k a  to 'q im a s i  interstitsial suyuqlig in ing  ortishidir . J- 
r e s e p to r l a r n i n g  t u r g 'u n  q o ' z g ' a l i s h i  p n e v m o n i y a ,  o ' p k a  sh ish i ,  
o 'p k a n in g  m a y  da  qo n-tom irla r i  em b o l iyas i ,  k ich ik  qo n  ay lan ish ida  
dimlanish kabi hollarda kuzatiladi.

J-reseptorlari q it iq langanda tez va  yuzaki nafas o lish  va reflektor 
b ronxoqons truks iya  kuzatiladi.

Burun shilliq qavatidan chaqiriladigan reflekslar. B u ru n  shill iq  
qavatida jo y lash gan  irritant reseptorlar, m asalan , tam aki tutuni,  chang, 
s u v la r  b i la n  t a ’s i r l a n g a n d a  b ro n x la r  to r a y is h i ,  o v o z  t i r q i s h in in g  
k ichrayishi , yu rakn ing  sistolik hajmi kam ayishi ,  teri va m uskul qon- 
tomirlari torayishi kuzatiladi. C haqaloqlar suvga so linganda vaqtinchalik 
nafas harakatlari to 'xtaydi va nafas yo 'llariga suv kir ishidan himoyalanadi.

Halqumdan boshlanadigan reflekslar. B urun  b o 's h l ig ' in in g  orqa 
qismi m exanik  qit iqlansa d iafragm a, tashqi q ov u rg 'a a ro  m uskullarin ing 
kuchli qisqarishi sababii burun orqali chuqur nafas olish yu zaga  keladi 
(aspiratsion refleks).

Bu refleks chaqa loq la rda  yaxshi r ivojlangan.
Hiqildoq va  traxeyadan boshlangan reflekslar. H iq ildoq  va bosh 

b ron x lam in g  shill iq  qavati epitelial hujayralari o ras ida  ju d a  k o 'p  nerv 
oxirlari joy lashgan .  Bu reseptor hu jayralar nafas olishda kirgan gazlar,
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zarrachalar ,  b ro nx dan  c h iq q an  a j ra lm a la r  t a ’s ir ida  y o ‘tal re f leks in i  
chiqaradi. B u refleks adashgan  nerv orqali am alga  oshiriladi.

B ronxiolalardan boshlanadigan reflekslar. O 'p k a  b ro n x  va 
b ronxio la lar in ing  shill iq qavati epiteliy  hujayralari o ra la r ida  k o 'p la b  
miyelinlashgan reseptorlar joylashgan. Bu reseptorlarni qitiqlash giperpnoe, 
bronxoqonstruksiya, hiqildoq qisqarishi, shilliq modda ishlab chiqarilishi 
kuchayishi holatlarini paydo  qiladi,  lekin hech mahal yo 'ta ln i  keltirib 
chiqarmaydi. Bu reseptorlarning uch xil ta ’sirlovchilarga sezgirligi yuqori:

1. Tamaki hidi, k im yoviy  m oddalar  t a ’siri; 2. C h u q u r  nafas  o lganda 
nafas yoMining cho 'zil ishi , pnevmotoraks, atalektaz va bronoxostriktorlar 
t a ’s ir ida  nafas  y o ' l in in g  ja ro h a tlan ish i ;  3. O 'p k a  em b o l iyas i ,  o 'p k a  
kapillyarlari gipertenziyasi va o 'p k a  anafilaktik  holati.

Gering - Breyyer refleksi. Nafas markazining do im iy ishlashi va nafas 
davrlarining ritmik a lm ashinib  turishi uchun adashgan nervn ing  afferent 
tolalaridan kelib  turuvchi im puls lar katta aham iyatga  ega.

72-rasm. Nafas olish (inspiratsiya) vaqtida o 'pka  to 'qimasi cho'zilganda 
n.vagus-ning periferik uchidagi harakat toklari (Edriandan).

Yuqoridan pastga: 1-adashgan nervdagi impulslar; 2-nafas yozuvi 
(inspiratsiya -  yuqoriga, ekspiratsiya - pastga); 3-vaqt belgisi.

N afa s  o l ish  va ch iq a r ish n in g  chuqurl ig i  k o 'p  j i h a td a n  sh u la rg a  
bog 'l iq .  1868 y ilda  G ering  va Breyyerlar o 'p k an in g  ha jm i o 'zga rg an d a  
kuchli va do im iy  nafas reflekslari kelib  chiqishin i an iq lagan . O 'p k a  
ha jm ining o 'zga r ish i  uchta  reflektor effektni keltirib chiqaradi: 1. N afas  
o lganda o 'p k a n in g  cho 'z i l ish i  inspiratsiyani to 'x ta t ib  q o 'y ish i  m um kin  
(inspirator tormozlovchi refleks). 2. N a fa s  c h iq a rg a n d a  o 'p k a n in g  
cho 'z il ish i  nafas  chiqarish  davrini uzaytirib, keyingi nafas  olish davri 
boshlanishini sekinlashtiradi (ekspirator yengillashtiruvchi refleks). 3. 
O 'p k a n in g  kuchli darajada cho 'z il ish i  q isqa vaqtda  (0 ,1-0,5 s) inspirator 
m uskullarini kuchli q o 'z g 'a ta d i  va xo 'rs in ish  kelib chiqadi (X E D  ning 
paradoksal ejfekti).

N afas  m ark az i  faoliyati o 'p k a  ha jm in in g  o 'z g a r i s h i  bilan uzv iy  
bog 'langan .  G ering  B reyyer refleksi nafas  markazi bilan nafas  a ’zolari 
orasidagi ha jm  qay ta r  b og 'lan ishn i t a ’minlaydi.
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Gering va Breyyer refleksi nafas chuqurligi va  miqdorini nazorat qiladi.
Katta  yosh l i  od am d a  tinch tu rg and a  G er in g  va  B re y y e r  refleksi 

u n c h a l ik  a h a m iy a tg a  eg a  em a s .  A g a r  a d a sh g a n  n e rv l a r  v aq t in ch a  
m ahal I iy anes te tik lar  bilan blokada qilib q o ‘yilsa, nafas chastotasi va 
c h u q u r l ig ig a  s e z i la r l i  t a ’s i r  e tm a y d i .  G e r in g  va  B r e y y e r  re f lek s i  
chaqa loq la rda  yaxsh i rivojlangan.

Nafas boshqarilishida xem oreseptorlarning ahamiyati. Tashqi 
nafasning asos iy  vazifasi arterial qon  gazla r tarkibini m e ’yorda  ushlab 
turish, k is lo rod  va karbonat angidridi gazlari tarangligini t a ’minlashdan 
iborat. O dam  q on ida  kislorod va karbonat ang idridning tarangligi ham 
bir xilda saqlanadi. Bu o ‘pka ventilyatsiyasining metaboli tik  jarayonlarga 
p ro p o r s io n a l  r a v i s h d a  k u c h a y g a n i  h is o b ig a  s o d i r  b o ' l a d i .  N a fa s  
o l a y o t g a n  h a v o d a  C 0 2 m i q d o r i n i n g  o r t i s h i  va  0 2 m i q d o r i n in g  
yetishmasligi, nafas  hajm tezligini orttiradi,  natijada a lveolyar havoda va 
arterial qonda  C 0 2 va  0 2 tarangligi deyarli o 'zgarm ayd i.

N afas boshqaril ish ida  qondagi gazla r  tarkibi n ing  aham iyatin i 1890 
yilda L.Frederik ikki hayvonningqon-tom irlarin i chalkashtir ibulash  usuli 
yordamida o 'tkazgan  tajribasida isbotlab berdi. N arkoz berilgan ikki itning 
uyqu arteriyalari va  b o 'y in tu ruq  venalarini a lohida q irq ib  kesishtirib 
u lagan . T o m ir la r  sh u n d ay  u lan ib , b o 'y in d a g i  boshq a  to m ir la r  q is ib  
qo 'y i lg a ch ,  bir inchi itning boshi o ' z  tanas idan kelayotgan  qon  bilan 
ta ’m in lanm agan ,  balki ikkinchi itning tanasidan kelayotgan  qon  bilan 
ta ’m in langan , ikkinchi itning boshi esa birinchi itning tanas idan qon 
olib turgan. A gard a  shu it lardan b ir in ing traxeyasi qisib q o 'y i l sa ,  biroz 
vaqt o ' tg an d an  so 'n g ,  un ing  nafasi to 'x tab  qoladi (apnoe), ikkinchi it 
esa  tez-tez nafas  olib xalloslaydi (dispnoe). Bunga sabab, birinchi itning 
t r a x e y a s i  q i s i l g a n d a  u n i n g  t a n a s i d a g i  q o n d a  C 0 2 k o ' p a y a d i  
(giperkapiyd) va  0-, miqdori kamayadi (gipoksemiya). Q on  birinchi itning 
tan as id an  ikk inch i i tn ing  b o sh iga  borad i va  u n ing  n a fas  m arkaz in i 
q o ' z g ' a t a d i .  S h u  s a b a b l i  i k k i n c h i  i td a  n a f a s  k u c h a y a d i  
(giperventilyatsiya), na ti jada  ikkinchi it tanas idag i to m ir la r ida  C 0 2 
tarangligi pasayadi,  СҚ tarangligi esa  ortadi.

Shu ikkinchi it tanasidan kis lo rodga boy  va karbonat angidridi kam 
qon birinchi itning boshiga kelib , unda  nafas  olishni to 'x ta t ib  qo 'yad i.  
C 0 2, vodorod  ionlari va g ipoksiya  nafas markazi neyronlariga  t a ’sir etib 
nafas faoliyatin ing kuchayish iga  sabab bo 'lad i .

Bu omillar t a ’sirida nafas markazi faoliyati kuchayadi. Nafas faoliyatini 
boshqaruvchi xem oresep torlar ikki guruhga bo 'l inad i:  periferik  (arterial) 
va markaziy (medulyar).



Periferik xemoreseptorlar. Arterial qonda  gaz  tarkibi o ‘zgarishini 
(g ipoksem iya,  g iperkapniya  va ats idoz) sezuvchi resep to rla r  ikki jo y d a  
joy lashgan: aorta  r av og ‘ i va uyqu arteriyasi boMinadigan jo y d a  (korotid 
s inusida) .

Q onda 0 2 m iqdorin ing kainayishi arterial xemoreseptorlam i ta ’sirlab, 
o ‘pka ven ti lya ts iyasin i  ref lektor ta rz ida  kuchaytirad i .  Bu reseptorlar  
do im iy  q o ‘z g ‘a lgan  holatda b o ‘lib, s o f  dan nafas o lganda  pasayadi. 
Q onda  0 2 n ing  tarangligi m e ’yoridag iga  nisbatan pasaysa  ham  aorta 
ravog1 i karotid sinusi xem oresep torlar idan  borad igan  afferen t im puls lar 
borishini kuchaytiradi.

B undan tashqari,  arterial qonda  CO-, tarangligini va vodorod  ionlari 
q o n sen tra ts iy as in in g  ortishi aorta  r a v o g ‘i va  k aro t id  tanach a la r id an  
b o r u v c h i  a f f e r e n t  i m p u l s l a r n i  o s h i r a d i .  G i p o k s i y a  v a q t i d a  
x e m o r e s e p t o r l a m i  CO-, g a  s e z g i r l i g i  p a s a y a d i .  T o m i r l a r d a g i  
xem oresep torlar  qonning  gaz  tarkibi o ‘zgarish iga  o ' ta  sezgir. Ularning 
sezgirlik darajasi arterial qonda 0-, va CO^ tarangligining o 'zgarish i,  hatto 
nafas olish, chiqarish, c hu qu r  va kam  nafas o lishga  b o g i i q .

X em oresep to rla rn ing  sezgirligi nerv tizimi tom o n idan  nazora t qilib 
turiladi. Paras im patik  nerv sistemasi afferent tolalarini ta ’sirlash ularning 
sezgirligini pasaytiradi, s impatik  to lalarni t a ’sirlash esa kuchaytiradi.

M arkaziy  xem oreseptorlar. M a r k a z i y  x e m o r e s e p t o r l a r n i n g  
joylashgan nuqtasi oxirigacha aniqlanmagan. Uzunchoq miyaning  ventral 
yuzasida jo y lash gan  neyronlar yigNndisi to 'q im a la ra ro  su yuq l ikda  CO^ 
taranglig iga va  vodorod  ionlari miqdori o ‘zgarish iga  t a ’sirchan.

Markaziy xemoreseptorlar mavjudligini oddiyyo‘1 bilan isbotlash mumkin: 
agar tajribada hayvonlam ing arterial va sinokaroti nerv lari kesib q o kyilsa, 
ular nafas markazining gipoksiyaga sezgirligi y o ‘qoladi, lekin giperkapniya 
vaatsidozgasezgirligi to'l iq saqlanibqoladi. M iy a o ’zagi uzunchoq miyaning 
yuqorisidan kesib q o ‘yilsa, yuqoridagi xarakterdagi reaksiya kuzatilmaydi. 
Markaziy xemoreseptorlar miya moddasida 0,2 m m  qalinlikda joylashgan. 
Ikkita reseptor m aydon  farq qilinadi va ular o ‘rtasida alohida m aydon bor. 
0 ‘rtadagi maydon Н ' ionlari miqdorini sezmaydi. A garshu  maydon buzilsa, 
ikki yon tomondagi maydonlar sezgirligi y o ‘qoladi.

Markaziy xemoreseptorlar periferik xemoreseptorlarga nisbatan nafas 
markaziga  kuchliroq  t a ’sir k o ‘rsatadi.  0 ‘pka ventilyatsiyasini sezilarli 
o ‘zgartiradi.  O rq a  m iya  suyuq l ig i  faol reaks iyas in ing  (P H )  0,01 ga 
pasayishi o ‘p k a  ventilyatsiyasini 4  1/m in ga  oshiradi.

G e p e rk a p n iy a  va  a ts id o z  m a rk a z iy  x e m o r e s e p to r la r  fao l iya t in i  
kuchaytiradi,  g ipokapn iya  va a lka loz  torm ozlaydi.  Arterial qonda  C 0 2
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tarangligi o ‘zgarishini m arkaziy  xem oresep to rla r  (20-30 sek) periferik 
xem orese torla rga  (3-5sek) nisbatan sekinroq sezadi.

Nafas boshqarilishida bosh miya yarim  sharlari po 'stlog 'ining 
ahamiyati. Nafasni boshqarishda uzunchoq m iya markazlar idan tashqari 
M N T  ning  boshqa  q ismlari ham  qatnashadi.  Ayniqsa bosh  m iya  katta 
yarim  sharlari p o ‘s t lo g ‘i a loh ida  ah am iya tga  ega. U lar  tashqi m uhit  
o ‘zgarishlari va  o rgan izm ning  hayot faoliyati, shuningdek  ehtiyojiga 
qarab  nafasni moslashtiradi.

N afas harakat lar in ing  ri tm ik  va chuqurl ig in ing  ixtiyoriy  ravishda 
o ‘zgartir ilishi , shun in gd ek  nafasn ing  40-6 0  sek  va un dan  ortiq vaqt 
u sh la b  tu r i l i sh i ,  b o sh  m iy a  y a r im  sh a r la r i  p o ‘s t l o g ‘ in in g  na fasn i  
boshqarishda ishtirok etishini isbotlovchi mi so I b o ' la  oladi.

Inson va  hayvon la rda  bosh m iya  yarim  sharlari p o ‘s t log ‘ining ay  rim 
soha la r i  t a ’s i r la n g a n d a  o ‘p k a  ven ti ly a ts iy a s i  k u c h a y g a n l ig i ,  ay  rim 
sohalari ta ’s irlanganda esa o ‘pka vensilyatsiyasi pasayganligi kuzatiladi. 
L im bik  soha t a ’s ir langanda o ‘pka venti lyatsiyasi keskin pasayganligi 
kuzatiladi. Bosh m iya  yarim  sharlari p o ’stlogMda nafas faoliyatiga t a ’sir 
etuvchi a loh ida  soha la r  y o ’q. N afasga  bogMiq o 'zgarish la rn i u n m g  turli 
sohalarini ta ’sirlash y o ‘li bilan hosil qilish mum kin . S om atosensor  va 
orbital sohalar t a ’sirlanganda sezilarli o ‘zgarishlar nam oyon b o ‘ladi. Agar 
h ayv on lam ing  bosh m iya  yarim  sharlari p o ‘s t lo g ‘i olib  tash lansa  va  1-2 
min d avom ida  b ir  necha  qadam  qil ishga to ‘g ‘ri kelsa, u holda  hayvonda 
r ivojlangan, uzoq  d avo m  etad igan  nafas  ye tishm ovchil ig in i  kuzatish 
m u m kin ,  y a ’ni tez-tez va  kuchaygan  nafas. S hu n dan  k o 'r in ib  turibdiki, 
M N S  n ing  y u qo r i  q ism lari  ish ti rok is iz  nafas faoliyati tashqi m u h i t  
o ‘zgarish la riga  va organ izm ga  q o ‘y ilgan ta labga m os lasha  o lm as  ekan.

Nafasning shartli refleks y o ‘li bilan o'zgarishi mumkinligi sportchilarda 
s t a r td a n  o ld i n  n a f a s n i n g  o ’z g a r i s h  f a k t l a r in i ,  y a ’ni m u s o b a q a  
b o s h l a n i s h d a n  a v v a l  n a f a s n in g  c h u q u r l a s h i s h i  v a  t e z l a s h i s h in i  
tushuntir ib  beradi. N afasn ing  start oldidagi bu o ‘zgarishlari moslanish 
uchun ahamiyatl i  boMib, sportchi organizmida k o ‘p energiya sarflanishini 
h a m d a  o k s i d l a n i s h  j a r a y o n la r in in g  k u c h a y i s h in i  t a l a b  q i l a d ig a n  
m ash g 'u lo t la rg a  tayyorlash im konini beradi. 0 ‘pka ven tilya ts iyasin ing 
hajm in i osh irad igan  nafas  ha raka t la r in ing  shartli re f leks  y o ‘li bilan 
c h u q u r la sh is h i  va  te z la sh ish i ,  sh u n in g d e k  y u ra k  q isq a r i s h la r in in g  
tezlashishi va kuchayishi, natijada qonning  minutlik  hajm i ortishi tufayli 
ishlayotgan m uskullarga zarur kislorodning q o ‘sh im cha miqdori yetkazib 
beriladi, hosil b o ‘lgan karbonat angidrid  esa jada l ,  j i sm o n iy  ish vaqtida 
qonda  k a rbona t  kislota va  a lm ash inu vn in g  boshqa  m ahsulo t lar i  (sut
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k is lo ta s i  va  h .k )  t o ‘p la n a  b o s h la s h d a n  a n c h a  i l g a r iy o q  c h iq a r ib  
tashlanadi. N afasni boshqaruvchi shartli ref lekslar  m u ay y a n  j i sm on iy  
ishni m ashq  qil ish ja ray on id a  vu judga keladi. M ashq  q ilgan odam larda  
nafas boshqarilishining shartli reflektor mexanizmi ancha takomillashgan.

O dam  g ap irganda  va  ashula  aytganda nafas harakat lar iga  bosh miya 
katta yarim  sharlari p o ‘s t lo g ‘ining boshqaruvchi t a ’siri ayn iqsa  m uhim  
aham iyat k asb  etadi.

Turli sharoitlarda nafas olish. Jismoniy ish vaqtida nafas. J ism oniy  
ish bajarayotganda organizmning kislorodga boMgan ehtiyoji va karbonat 
angidrid ishlab chiqarishi o ‘rta hisobda 15-20 baravarortadi.  B irvaq tn ing  
o ‘z ida  o ‘pka venti lyatsiyasi to ‘q im alarga  kerakli boMgan 0-, ni yetkazib  
beradi va C O ,  dan halos qiladi.

H ar b ir  insonda tashqi nafas k o ‘rsatkichi o ‘z iga  xos b o ‘lib, nafas 
olish soni m inutda  16-25 tagacha yetadi, nafas hajmi esa 0 ,50-2,5 I gacha 
b o ‘ lishi m u m k in .  J i s m o n iy  ish b a ja r g a n d a  o ‘p k a  v e n t i ly a t s iy a s i ,  
b a ja ray o tg a n  ish ga  va  O ,  i s te ’m ol q i l ish ga  p ro p o rs io n a l  rav ish d a  
o ‘zgaradi. C h in iqm agan ,  m untazam  j i sm o n iy  ish bilan s h u g ‘ullanmagan 
odam larda  kuchli ish bajarganda o ‘pkaning minutlik  hajmi m inutiga 8 0 1/ 
min dan ortmaydi. Chiniqqan odamlarda esa minutiga 120-1501 va undan 
yuqori b o i i s h i  mumkin.

Jismoniy ish vaqtida kislorod iste’mol qilish minutiga 100 ml ortganda 
qonning minutlik hajmi taxminan 800-1000 ml ko‘payishi hisoblab topilgan. 
Ish vaqtida eritrotsitlaming qon depolaridan chiqishi va  terlash tufayli 
qondagi suvning  kamayishi, buning natijasida esa qonning quyuqlashishi 
va  g em og lo b in  qo nsen tra ts iyas in ing  k o ‘tarilishi, b inobar in ,  q o n n ing  
kislorod s ig ‘imi ortishi uning kislorod tashishini oshiradi.

Ish v a q t id a  o rg a n iz m d a  k is lo ro d n in g  u t i l iz a ts iy a  k o e ff i ts iy en t i  
anch a  ortadi. K atta  doiradan o ‘tuvchi q onn ing  ha r  b ir  li tr idan organ izm  
h u jay ra la r i  t in ch  h o la td a  6 0 -8 0  ml, ish vaq tid a  esa  120 ml g ac h a  
kislorodni utilizats iya qiladi (1 1 qonning  kis lorod s ig ‘imi taxm inan  200 
m l 0 2 ga  ten g ) .  I s h lay o tg an  m u s k u l l a rd a  k is lo ro d  ta r a n g l ig in in g  
kam ayish i qondag i karbonat angidrid  ta ranglig in ing  ortishi va vodorod  
io n la r i  q o n s e n t r a t s iy a s i n in g  k o ‘p a y i s h i  v a  o k s i g e m o g l o b i n n i n g  
k o ‘proq d is so ts ia ts iy a lan ish ig a  y o rd am  beradi.  J i sm o n iy  ish vaq t ida  
t o ‘q im alarga  k is lo ro dn in g  k o ‘proq o ‘tishi ana  sh un ga  bogMiq. M ashq 
qil ib  yu rgan  o d a m d a  kis lo rod  u ti lizats iyasi ayn iq sa  k o ‘proq ortadi.  
A .K ro t  buni y a n a  shu  b ilan  izoh lad i:  m ash q  k ilgan  o d a m  ish lagan  
vaq td a  m ashq  q i lm a g a n  o d a m d a g ig a  n isba tan  k o ‘p ro q  k ap il ly a r la r  
ochiladi.
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Jad a l  j i s m o n iy  ish b a ja r i l a y o tg a n d a  o ‘p k a  v e n t i ly a ts iy a s in i  va 
qonning minutlik hajmini oshiradigan sabablardan biri shuki, to ‘qimalarda 
sut kis lotasi t o ‘planadi va  qonga  o ‘tib turadi.  Ayni vaq tda  qondagi sut 
kis lotasi m usku lla r  tinch turgandagi 5-22 mg %  o 'rn ig a  5 0-1 00  va  hatto 
200 mg %  ga  yetishi mum kin . Sut kislotasi karbona t kis lotani natriy  va 
ka liy  ionlari b ilan  b o g ' la n ish d a n  m ahrum  q iladi,  sh un ing  nati jasida 
qondagi karbona t angidrid  tarangligi oshib, nafas  markazi bevosita  va 
refleks y o ‘li bilan q o ‘z g ‘aladi.

Z o ‘r  berib  ishlayotgan hujayra larga  k is lo rod  ye t ishm ay  qoladi va 
sut k is lo tasin ing b ir  qismi parchalan ishn ing  oxirgi mahsulotlari boMgan 
karbonat ang idr id  ham da suvgacha oksid lana  o lm aydi,  shun ing  uchun 
ish bajarayotganda m uskullarda  sut kislotasi yigNlib qoladi.  Buni A.Xill 
k i s lo r o d  q a r z d o r l i k  h o la t i  d e b  a ta g a n .  M u s k u l la r  j u d a  k o ‘p ish 
b a ja r a y o tg a n d a ,  m a s a la n ,  sp o r tc h i l a r  g 'o y a t  o g ' i r  m u s o b a q a la r d a  
qatnashganda  kis lorod qarzdorlik  holati paydo b o ‘ladi.

M uskullar  ish layotganda hosil bo" Igan sut k is lotasining oksidlanishi 
va  undan g lyukoza  resintezlanishi ish tam om  b o ‘lgandan s o ‘ng tiklanish 
davrida  tugallanadi. O rgan izm da  to ‘p langan  sut k is lo tasin ing ortiqcha 
miqdori y o ‘qolishi uchun  yetar licha intensiv nafas olish shu tiklanish 
d a v r id a  s a q la n ib  tu rad i .  M u s k u l la r  i s h la y o tg a n d a  o rg a n iz m d a  su t  
k is lotasining t o ‘planishi nafas  olish va qon ay lanishining kuchayishiga 
b irdan-bir  sabab  emas. M .Y .M arshakning tekshirish lariga  qaraganda, 
ergom etr ik  ve los ipedda ishlayotgan od am  oyoqlarini jg u t  bilan b o g ' lab  
q o ‘y ib ,  i sh layo tgan  m usku ld an  sut k is lo tasi va  b o sh q a  m ah su lo t la r  
q o n g a  o ‘ta o lm ay d ig an  q il ib  q o ‘y ilg and a  ham , m u sk u l  ishi nafasni 
kuchaytiradi. B u n d a  nafas  refleks y o ‘li bilan kuchayadi.

Ishlayotgan m uskuldagi proprioreseptorlarning t a ’sirlanishi nafas va 
qon  aylanishin i kuchaytiradigan signal b o ‘lib qoladi.

M usku lla r  ish laganda nafas o lishning ha r  q anday  kuchayish ida  shu 
reflektor k o m p o nen t  qatnashadi.

M u sk u lla r  bilan bajar iladigan b ir  ish k o ‘p m ar ta  takrorlanganda, 
m uskul proprioresep torlarin ing  t a ’sirlanishi tufayli nafas o lish  shartsiz 
refleks y o ‘li b ilan o 'zg a r ish idan  tashqari, shartli refleks y o ‘li bilan ham 
k uch ay ad i  v a  tez lashadi .  N afas  o l i sh n in g  b o ’n day  m o s la sh in u v ch i  
0 ‘zgarishlari odatdag i ishni bajarishdan oldingi s ignallar  t a ’sirida paydo 
boNadi va ishn ing  bajarilishini osonlashtiradigan o ’zgar ish lam i,  y a ’ni 
t o ‘q im a la rn in g  k is lo rod  bilan ta 'm in lan ish in i  ku chay ti ruvch i va sut 
k is lo tasin ing  t o ‘p lan ish iga  to ’sqinlik  qiluvchi t a ’s iro tlar  y ig ‘ indisini 
vujudga keltiradi.
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Shunday qilib , muskullar ishlayotganda, bir inchidan, o rganizmda ro‘y 
beruvchi k im yov iy  o ‘zgarish la r  -  karbonat angidrid  va a lm ash inuvda  
oksid lanib  u lgu rm agan  m ahsulot lar  to ‘planadi,  ikkinchidan, reflektor 
t a ’sirlar o ‘pka  ventilyatsiyasini oshiradi.

Yuqori atmosfera bosimida nafas olish. «avvoslar, akvalanglar ish vaqtida 
yuqori bosimga ega boMgan havodan yoki gazlar aralashmasidan sun My 
ravishda nafas  oladilar. Suv ostida ha r  10 m etr  tushgan  sari bosim  1 
atmosferaga ortadi. Agar odam oddiy havodan nafas olsa, u holda azot gazi 
yog‘ to'qimasida eriydi. Azotning to'qimalardan difliiziyasi asta-sekin boMadi. 
Shuning uchun ham g ‘avvoslar suv yuzasiga asta-sekin ko’tarilishlari kerak. 
Ayrim sabablarga k o ‘ra suv yuzasiga tez ko ‘tarilsa, gaz lam ing  qonda 
eruvchanligi kam ayib  ketadi va yuqori bosim da erigan gazlar ajralib, 
pufakchalar hosil qiladi (qon «qaynaydi»). Erigan gazlar ichida eng havotirlisi 
azot gazi bo‘lib, u asosan erkin erigan shaklda boMadi. Tez ko'tarilish oqibatida 
o ‘pkadan chiqib ulgurmaydi va qonda gaz  pufaklari paydo boMadi, ya 'n i 
gaz emboliyasi hosil qiluvchi kesson kasalligi kelib chiqadi. Muskul va 
bo 'gM m larda  kuchli o g ‘r iq lar pay do  boMadi, bosh  ay lanad i ,  qusadi,  
xalloslaydi, (bemor) hushidan ketadi. Bunday hollarda birinchi yordam 
k o ‘rsatish uchun qondan ajralib chiqqan gaz  pufakchalarini yana eritib 
yuborish uchun qaytadan yuqori bosim sharoitiga tushirish kerak. Bu holat 
- emboliya miyaning muhim markazlarini qon bilan ta’minlaydigan tomirlarda 
rivojlansa hayotga x a v f  tugMladi. Shuning uchun ham g ‘a w o s la r  nafas 
oladigan gazlar aralashmasini azot o ‘m iga geliy gazi q o ‘shiladi. Natijada 
nafas olish yengillashadi,  chunki geliyning zichligi azot zichligidan 7 marta 
kam, shu tufayli, nafas yoMlarining qarshiligi kamayadi. Geliy gaziningqonda 
eruvchanligi o ‘ta kam boMganligi uchun emboliya kasalligi kelib chiqmaydi.

Toza fdsloroddan nafas olish. Klinik amaliyotda ayrim  hollarda yuqori 
a tmosfera  bosim ga  ega  boMgan kislorod bilan nafas old irib  davolaydilar. 
N afas  o layotgan  havoda yuqori parsial bos im ga  ega  boMgan kislorod 
d av o lo v c h i  t a ’s i r  k o ’rsa tadi.  A m m o  uzoq  v aq t  toza  k is lo ro d  b ilan  
davolangach ,  aksincha t a ’sir ko 'rsatishi ham  m um kin . SogMom odam lar  
shu sharoitda nafas oldiri lsa,  ularda to ‘sh suyagi sohasida  o g ‘riq seziladi, 
ayn iqsa  c h u q u r  nafas  o lganda  kuchayadi .  0 ‘pkan ing  tiriklik sigMmi 
ozayadi. Markaziy nerv tizimida o ’zgarishlar boMadi. Bunday  o ’zgarishlar 
ke lib  c h iq i sh ig a  sab ab ,  qo n d ag i  ay r im  fe rm en t la r  fao l l ig i  pasay ib  
( inaktivats iya) ketadi (ayniqsa degidrogenazalar) .

C hala  tugMlgan chaqaloq uzoq vaqt k is loroddan ort iqcha  k o 'p  nafas 
olsa, g avh am i fibroz to ’qimasi qoplab, k o ’zi k o ’rm ay qoladi (k o ’r boMib 
qoladi).
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Past atmosfera bosimida nafas olish. D engiz  sa th idan k o ‘tarilgan 
sayin От n ing  parsial bosimi ham pasayadi,  a m m o  a lveo lyar  havoning  
suv bug*lari bilan to ‘yinishi o ‘zgarm aydi.  Insonlarn ing  m a ’lum  qismi - 
alpinistlar,  parashyutch ilar  2 0000  m  balandlikda  nafas o lad igan  havoda
0-, miqdori n o lga  teng  boMadi. O d a m  m axsus  ballonga ulangan  niqobni 
y u z ig a  tu t ib ,  k is lo rod ga  boy  havod an  nafas  o lish i  kerak .  2 -2 ,5  km 
balandlikda k o ‘pchilik odam lar bemalol yashab faoliyat k o ‘rsata oladilar. 
3-3,5 km ba landlikda  nafas faoliyati o ‘zgaradi,  to g 1 kasalliklari a lomati 
paydo  boMadi. 4-6  km balandlikda  to g 1 yoki balandlik kasalligi belgilari 
p ay d o  boMadi: b o ' s h a s h i s h ,  rang i o q a r i sh ,  lab la rd a  v a  b u ru n n in g  
ravoqlarida ko 'karish  belgilari paydo boMadi. Yurak urishlari sekinlashadi, 
arterial bos im  pasayadi, bosh  o g ‘riydi, nafas  olish chuqurl ig i  kam ayadi,  
k o ‘ngil ayniydi, qusadi. 7 km  balandlikda esa inson hushidan ketib hayot 
uchun x a v f t u g ‘uladi.

Eng xavflisi g ipoks iyan ing  tez  rivojlanishi hisoblanadi.  Bu vaqtda 
inson g ip o k s iy a  b ilan  bogMiq boMgan no x u sh  sezg i la rn i  sezm ayd i,  
bezovta lanish boMmaydi. B exosdan  hush idan  ketib qoladi.

Yuqoriga koMarilganda esa g ipoks iyan ing  r ivojlanishi odam larda  
tu r l ich a  kech ad i .  T ashqi na fa sd a  boM adigan o 'z g a r i s h la r  quy idag i  
o m i l l a r g a  b o g M iq :  I .  G i p o k s i y a n i n g  q a n c h a l i k  t e z l i k  b i l a n  
rivojlanayotganlig i;  2. Kislorod is te’m ol qilish darajasi (t inch turganda 
yoki j i sm oniy  ish bajarganda); 3. G ipoksik omilni ta ’sir etish davomiyligi.  
11-12 km  ba landlikda  toza kis lorod bilan nafas olish insonning  ishlash 
qobil iyatini uzoq vaqt saq lab  qola  oladi. Juda  yuqoriga  koMarilganda 
toza kislorod bilan nafas o linganda ham  a lveolyar h avoda  uning parsial 
bosimi m e ’yordag idan  past boMadi. Shun ing  uchun h am  stratosferda 
uchuvchilar  m axsus  germetik  kameralarda yoki skafandrlarda boMishlari 
kerak. U yerda  yetarli darajadagi a tm osfera  bosimi sharoiti mavjud.

G ipoks iyaga  chidam lilik  insonlarda individual boMib, b a ’zilarda 2,5 
km balandlikda sezila boshlaydi. Barokameralarda mashq qilish natijasida 
organizimning past atmosfera bosim iga chidamliligi oshadi, hattoki 7000 
m etr  ba landtlikda  ham  ish qobiliyati saqlanib  qoladi.

Juda  ba land  togMi jo y la rd a  yashovchi odam lar  k is lo rodn ing  past 
parsial bosim iga  m oslashib  qoladi lar  (akklim atizatsiya).  Bu bir  necha 
o m i l l a rg a  bogMiq: 1. E r i t ro p o e z  k u c h a y is h i  h i s o b ig a  e r i t ro ts i t la r  
m iqdorin ing  ortishi; 2. 0 ‘z  o ‘rnida gem oglab in  miqdori v a  qon kislorod 
sigMmining ortishi; 3. (У р ка  venti lya ts iyasin ing  ortishi; 4. K islorod 
ye t ish m as l ig ig a  organ  izm to 'q im a la r i  ju m la d a n  M N S  sezg ir l ig in ing  
pasayishi; 5. T o ‘q im a  kapillyarlari qalinligining uzunligi v a  egriligining
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ortish i; 6. E rit ro ts i t la rda  2 ,3 -g l i tse ro fosfa t  m iqdori  o r t ish i  h isob iga  
to 'q im a la rd a  oksigem oglob in  dissotsiatsiyasi kuchayib , egri chiz iqn ing  
o ‘ng tom onga  siljishi.

Gipoksiya. K is lo rod  yetishm aslig i ,  to 'q im a la rn in g  k is lo rod  bilan 
yetarlicha ta 'm in lanm as l ig i  yoki u larn ing to ‘qim alarda  o ‘zlashtiril ishi 
buzilishi nati jasida kelib chiqad igan  holat.

A lveolyar havodan qonga  yetarlicha k islorod o ‘tm asl ig i  g ipoksem ik  
g i p o k s i y a g a  s a b a b  b o M ad i .  B u  o r g a n i z m n i n g  k i s l o r o d  b i l a n  
ta 'm in lan ish ida  ishtirok etuvchi a ’zo  va tizimlar kasalliklarida, organ izm 
har xil m oddalardan  zaharlanganda kuzatiladi. G ipoksiya  tez- tez uchrab 
turadi va turli patologik ja rayon la rn ing  asosi hisoblanadi.

Q isqa vaqtli g ipoksiya organizmda patologik holatlar kuzati lmaganda 
ham  uchrayd i .  Y a’ni k is lo ro dn ing  tashil ish i va  to ‘q im a la rg a  o ‘tishi 
buzilganda, o rgan izm n ing  kis lorodga ehtiyoji birdaniga kuchayganda, 
o g ' i r  j i sm o n iy  ish vaqtida. kuchli j i sm o n iy  mashq vaq tida  ham  bunday 
holat kuzatilishi mumkin. Gipoksiya paydo bo'lishi sharoiti va xarakteriga 
qarab turlicha bo 'ladi:

/.  Gipoksemik gipoksiya - qonning  kis lorodga to 'y in m as l ig i ,  nafas 
olishning buzil ishi, nafas oladigan havoda kislorod parsial bosim in ing  
pasayishi natijasida kelib chiqadi, balandlikka ko 'ta r i lganda,  inert gazlar 
b i lan  n a fas  o lg a n d a ,  o 'p k a  b ilan  q o n  o ra s id a  g a z la r  a lm a sh in u v i  
b u z i lg a n d a ,  n a fas  m u s k u l la r in in g  za if l ig i ,  na fas  m a rk a z i  fao l iyat i  
pasayganda, pnevm atoraksda , yurak-qon-tom ir kasalliklarida kuzatiladi.

2. A nem ik g ipoksiya  - q o n n in g  k i s lo r o d  b i r ik t i r i s h  x o s s a s i  
susayganda kuzatiladi. Q o n n ing  kislorod sigMmi pasayadi.  G em oglob in  
miqdori k am ayganda ,  k o 'p  q on  yo 'qo tg and a ,  qon kasallik larida is gazi 
bilan zaharlanganda, metagemoglobin hosil bo ' lganda (o g ' i r  metall tuzlari 
bilan zaharlanganda)  ham  anem ik  g ipoksiya  kelib chiqadi.

3. Sirkulyator gipoksiya - qon  aylanishi buz ilganda ,  yu rak-qon- 
tom ir  sistemasi kasalliklarida sodir bo 'ladi.

4. Gistotoksik gipoksiya - hu jayra  ichida oksid lan ish-qay tar i l ish  
jarayoni buzilganda (masalan, sianidlardan zaharlanganda)  kuzatiladi.

Davriy nafas. N a fasn ing  bu tur ida  nafas  haraka t la r i  soni, un ing  
chuqurligi o 'zgarish i mumkin. N afasning to ' lq insim on o 's ib  borishi va 
shu kabi pasayishi.  hamda ular o 'rtasidagi pauzalar ( to 'x tab  olish) 5-10-20 
sek va undan  uzoqroq davom  etadi. Bunday holat Cheyn-Stoks nafasi 
deb ataladi. B ir  necha sekund yoki m inutning bir  necha bo 'lag id a  davom 
etgan pauzadan so 'n g  siyrak nafas harakatlari paydo bo 'lad i ,  u dastlab 
yuzaki bo'lib, keyin chuqurlashib va tezlashib boradi hamda yuqori nuqtaga
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yetgach. yana siyraklashadi va nihoyat to ‘xtaydi. Navbatdagi pauzadan 
so ‘ng  ular yana qaytalanadi.  Bunday nafas, nafas markazining q o ‘z g ‘alish 
xususiyati susayganligiga ham bogMiq. SogMom odamda ham uxlayotganda 
bilinar-bilinmas sodir boMadi. Cheyn-Stoks nafasi M N S zararlanganda: 
miyada qon  aylanish buzilganda va zaharlanganda uchraydi.

Biot nafas i nafas o lishn ing  ancha sekinlashishi bilan xarakterlanadi: 
bunda  maMum vaqt b ir  necha sekunddan  yarim  m inu tga  q adar  nafas 
olinmaydi. B iot nafasi k o ‘p incha  m iya  kasalliklarida uchraydi va u nafas 
markazi q o ‘z g ‘a!uvchan lig in ing juda  ham  pasayganligini ko ‘rsatadi.

Sun 'iy  nafas. N a fa s  m a rk az i  sh ik a s t la n g a n d a  i s h la m a y  q o ‘y ib, 
mustaqil nafas olish to ‘xtaydi, gaz almashinuvini ta ’minlash  uchun sun ’iy 
nafas  olishi z a ru r  boMadi. S u n ’iy nafas k o 'k rak  qafas ida  oMkaziladigan, 
shuningdek uzoq  vaqt davom  etuvchi operatsiyalarda va miorelaksantlar  
yubori lganda qoMlaniladi.

S u n ’iy nafas  oldirishning uch turi bor: 1. N afas  yoMlari orqali o ‘pkaga 
havo n i  r i tm ik  rav ish da  k ir i t ish  2. K o 'k r a k  q a fa s in in g  tab i iy  nafas  
harakatlari kabi su n ’iy ravishda ritmik kengaytir ish  va kesish  3. N afas  
muskullarini elektr toki bilan ritmik stimullash.

Birinchi usul keng tarqalgan boMib, hozirda ju d a  k o ‘p lab  sun ’iy nafas 
apparatlari m avjud ; ogMz orqali traxeyaga trubka kirit il ib , o ‘pkaga havo  
m a ’lum bosim  bilan ballonchadan  haydaladi; M axsus  m os lam ala r  havo  
kir ishini boshqar ib  turadi.  H avo o 'p k a g a  haydalm ay tu rgan  vaqtda  esa 
o ‘pka qis ilishi h isobiga - nafas  chiqarish sust ravishda sod ir  boMadi. 
O bpkaga  havoni faol kir it ish bilan birga o ’pkadan havoni so ‘rib oluvchi 
appara t lar  h am  yaratilgan. M axsus  appara tlar  boMmaganda tez  tibbiy 
yo rdam  berish uchun eng  o ddiy  usul - ogMzdan ogMzga havo  yuborish 
usulini tatbiq e tish mum kin.

S u n ’iy nafas  oldirishni ikkinchi usuli - k o ‘krak qafasini qoM bilan 
ritmik kengaytir ish  va q is ishning turli usullari . K o ‘krak qafasini qisish 
to ‘xtatilgandan so ‘ng, ko ‘krak qafasi sust ravishda kengayadi va o ‘pkaga 
havo  kiradi.  U zoq  nafas oldirish uchun esa « tem ir  o ’pka»  nomli m axsus 
a p p a r a t  q o M lan i la d i .  B u n in g  u c h u n  o d a m  m a x s u s  y o tg a n  h o ld a  
joylash t ir i lad i .  K am eran ing  oldingi q ism ida  bosh, b o ’yin  uchun teshik 
va m axsus yoqa bor. Yoqa kam eraning germetikligini ta ’minlaydi. O dam  
boshi kam eradan  tashqarida  boMib, kom presso r  yo rd am ida  yuqori va 
past bosim  hosil qilib turadi.  K am erada  bosim pasayg and a  a tm osfera  
h a v o s i  n a f a s  yoM lari  o rq a l i  o ’p k a g a  k i r a d i  va  k o ’k ra k  q a fa s in i  
k engay tirad i .  K a m erad a  bosim  o r tgan da  esa k o ’k rak  qafasi q is il ib ,  
o ’pkadan  hav o  chiqadi.

333



S u n ’iy nafas oldirishning uchinchi usuli -  d iafragmal nervni t a ’sirlash 
nati jas ida  d ia f ra g m a  q isqarish in i  t a ’m in lash .  Bu usul n isba tan  kam  
qoMlanilmoqda.

I X  

HAZM F1ZIOLOGIYASI

T ir ik  o rg an izm  yashash i u c h u n  en e rge t ik  va p las tik  m oddala rn i 
iste’mol qilishi zarurdir.

Yuqori darajada rivojlangan hay von lar organizm i, o ’simliklardan o ‘zida 
anorganik  m oddalardan  o rgan iк m oddalarn i  sintezlay o lm asl ig i bilan 
farqlanadi. Shuning  uchun ham  bunday  moddalar hayvonlar organizmiga 
ta s h q a r id a n  tu s h i s h i  za ru r .  B u n d a n  ta s h q a r i ,  o d a m l a r  v a  y u q o r i  
rivojlangan hayvo n la r  o rgan izm ida  oqsil,  y o g 1 va  k a rbonsuv lar  m a ’lum 
bir  fizik va k im yov iy  ishlovdan s o 'n g g in a  assimilyatsiya qilinadi. M ana 
shunday  ish lovdan o ' tkaz ish  hazm  t iz im ining vazifasiga kiradi.

Hazmningmohiyati. Hazm-iste’mol qilingan ovqat hazm yoMlarida fizik 
va kimyoviy o ’zgartiriladigan murakkab fiziologik va bioximik jarayonlardir. 
Buning natijasida oziqli moddalar o ‘zlarining plastik va energetik qimmatini 
saqlab qoladilar va turga xoslik xususiyatlarini y o ‘qotadilar.

Oziq m odda lam ing  maydalanishi, bo ‘kishi, erishi fiz ik  о 'zgarishlar 
b o ‘lib, ularning hazm  shiralari t a ’sirida yemiriIishi-kimyoviy о 1 zgarishdir. 
Hazm shirasi tarkibidagi gidrolitik fermentlar bu jarayonda katta ahamiyatga 
ega. Oziqli m oddan ing  fizik va k im yoviy  o ‘zgartirilishi hazm  yo 'l ida  
bosqichm a-bosqich  amalgaosh iri lad i .  H azm yoMida oziqli m oddalam ing  
harakati,  uning ayrim  qismida m a ’lum vaqtgacha ushlab turilishi, hazm 
shirasi bilan aralashishi silliq muskullar faoliyati bilan bogMiq.

Oziqli m o dd a lam ing  depolimerlam ishi natijasida asosan m onom erlar 
hosil boMadi lar, u lar ichakda qon va limfaga s o ‘riladilar,  t o ‘q im a  va 
hujayralarga yetib  boradi lar va u yerdagi m etabolizmda ishlatiladilar. Suv, 
mineral tuzlar va ayrim organiк moddalar (vitaminlar) o ‘zgarm agan holda 
qonga  s o ‘riladi.

Hazm turlari. Gidrolit ik fermentlaming kelib chiqishi mohiyatigaqarab 
hazm  xususiy, s im b io n t  va autolit ik  kabi uch turga boMinadi.

Xususiy A tizw-muayyan m akroorgan izm da ,  uning hazm  bezlarida, 
epitelial hu jayra  lari da s in tezlangan soMak, m eda  va  m eda  osti ,  ingichka 
ichak epiteliysi fermentlari tom onidan  am alga  oshiriladi.
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Simbiont hazm-oziqli m o d d a la r  g id ro liz i ,  m a k ro o rg a n iz m  hazm  
yoMidagi bakter iya  va sodda hayvonlar fermentlari tom onidan  amalga 
oshiradi. O d a m la rd a  bu turdagi h azm ning  aham iyati kam . O vqatdagi 
k letchatka  o d am la rd a  s im bion tla r  fermenti t a ’s ir ida y o ‘g ‘on  ichakda 
gidrolizga uchraydi.

Autolitik  AazzM-organizmga o v q a t  ta rk ib id a  tu s h u v c h i  ek zo g e n  
gidrolazalar hisobiga amalga oshiriladi. Chaqaloqlarda xususiy hazm to 'la  
rivojlangan emas, shuning uchun ham ularda autolitik hazmning ahamiyati 
kattadir. O n a  suti tarkibida ovqatl i m odda la r  bilan b irgalikda fermentlar 
ham  tushadi va  u lar  gidroli tik  ja rayon ida  ishtirok etadi lar.

Oziqli m o d d a la m in g  gidroliz  ja rayon i qaerda  bajar ilayotganlig iga 
q arab  h azm  b ir  nech a  tu rga ,  hujayra ichi - va tashidagi hazm larga  
boMinadi.

Hujayra ichidagi hazm  fago tsitoz  va  pinotsitoz (endotsitoz) yoMi 
bilan hujayra ichiga olib kirilgan m o dd a lam ing  lizosom al fermentlar 
ta ’sirida g idro lizga  uchrashi.

Hujayradan tashqaridagi hazm  d is tant va  kontakt, d evo r  oldi yoki 
m em branadag i hazm ga  boMinadi. Distant hazm  fe rm entlar  hosil boMgan 
jo y  dan m a ’lum  b ir  uzoqlikda, hazm  yoMi bo 'shligMda soMak, m e ’da va 
m e ’da  osti bezlari fermentlari t a ’sirida am alga  oshiriladi. Bunday  hazm  
bo'shliqdagi hazm  d eb  ham  ataladi.

Devor oldi, qontakt yoki membranadagi hazm  ingichka ichakning 
mikrovorsinkalari va mukopolisaxarid ipchalari glikokalikslar bilan hosil 
qilingan ju d a  katta yuzada amalga oshiriladi,  mikrovorsinkada «saflanib» 
turgan ferm entlar  ta ’sirida m odda la r  g idrolizga uchraydi.

I c h a k n in g  sh i l l iq  q a v a t id a n  a j r a la y o tg a n  sh i l im s h iq  m o d d a  va 
m ikrovors inka , g likokalikslardan hosil b o 'Igan  chiziqli hoshiya sohasi 
fermentlarga boy. Bu sohada ichakning xususiy  va  ichak  bo'shligMdan 
o ' tg a n  m e ’d a  osti bezi va k o 'c h ib  tushgan  en te ro ts i t la r  tark ib idag i 
fermentlar bor.

D em ak d ev o r  oldi hazm  ida ichakning shill iq sohasida, glikokaliks va 
m ik ro v o rs in k a la r  sohas id ag i  ich a k n in g  xu su s iy  va  m e ’da  osti bezi 
fermentlari ishtirokida amalga oshiriladi.

Hozirgi dav rd a  hazm  uch bosqichli ja rayo n  sifa tida  qara lm oqda: 
bo 'sh l iqdag i  hazm, d ev o r  oldi hazmi, so 'riI  ish hazmi. B o 'sh l iq d a  hazm  
natijasida polim erlar o ligomerlargacha parchalanadi, d evo r  oldi hazm  ida 
esa o ligomerlar m onom erlagacha fermentativ depolimerizatsiyasi amalga 
oshiriladi va m onom erla r  qon va limfaga so'riladilar.
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maydalash
so'lak 0,5-2

erishi, suyulishi

denaturasiya

oligomergacha
depolimerizatsiya o ‘t 0,5-1

monomergacha
depolimerizatsiya me'da osti bezi 

shirasi 1,5-2 I

so'rilish 6-10

ovqat-800-1000 g 
suv-1,2-1,5 I

me'da shirasi 
2-2,5 I

ingichka ichak 
shirasi 1,5-2 I

yo'g'on ichak 
shirasi 0,5-0,6

kal 0,15-0,25 I suv 50-100 g -  
ovqat qoldiqlari, bakteriya lar 

va epiteliy

7 3 - r a s m .  Hazm yoMida ovqatli moddalarni bosqichma-bosqich ishlovdan 
o ‘tkazilishi va shira ajralishi.
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Hazm tizimining funksiyalari. Oshqozon-ichak yo 'li  q iz i lo 'ngach , 
m e ’da, ingichka va y o ‘g ‘on ichaklardan iborat boMib naysimon tuzilishga 
ega, hazm tizimining bir  qismini tashkil qiladi. Bu sohada oziqli moddalar 
m exanik  va  k im yov iy  ishlovdan o ‘tadi va s o ‘riladi.

Hazm tizimining shira ajratish faoliyati. Shira ajratish hujayra ichi 
ja rayon i b o ‘lib, hujayra ichiga tushgan m oddalardan  shira  hosil boMadi 
va u bez  hujayralardan ajralib chiqadi. Shira bez  hu jayra lam ing  chiqaruv 
yoMlari orqali hazm  b o ‘shligMga ajraladi.

H azm bezlari shirasi tarkibidagi gidrolitik fermentlar t a ’sirida ovqatli 
m odda la r  g id ro l izga  uchraydi ,  e lek tro l i t la r  g idro li t ik  ja r a y o n  uchun 
optimal rN ni yaratib  beradi, shilimshik moddalar, bakteriotsid moddalar,  
im m unoglobulin lar h im oya vazifasini oMaydi.

H a z m  b e z l a r i d a n  s h i r a  a j r a l i s h i  n e rv ,  g u m o r a l  va  p a r a k r in  
m ex an izm la r i  y o rd a m id a  b o sh q a r i l ib  tu r i lad i.  E fe ren t  nerv ,  u la rn ing  
m ed ia to r la r i ,  g o rm o n la r  va  f iz io log ik  faol m od d a la r ,  g lan d u lo ts i t la r  
r e sep to r la r ig a  va  h u ja y ra  ichi ja r a y o n ig a  k o ‘rsa tg an  t a ’s i r iga  qarab  
shira  a jra lish in i  q o ‘z g ‘atishi yoki to rm o z lash i  m u m kin .  B ezlarn i shira 
a jra t ish  fao l iya t i  u la rn in g  qon  b ilan  t e ’m in lan ish  d a ra ja s ig a  bogMiq. 
Shira miqdori b ir  vaqtda  faol holdagi bez  hujayralari miqdori ga bogMiq. 
B ez la r  h a r  xil ta rk ib d a  sh i ra  a jr a tu v c h i  g la n d u lo ts i t la rd a n  tashk il  
to p g a n  va o ‘z ig a  x os  b o sh q a ru v  t iz im iga  ega. B ezdan  a j r a lay o tgan  
s h i r a  m i q d o r i  v a  t a r k ib i  i s t e ’m o l  q i l i n a y o t g a n  o v q a t  t a r k ib i g a  
m o s la sh g an  h o ld a  boMadi.

P aras im patik  xo linergik  neyronlari hazm  bezlari sh ira  ajratishini 
tezlashtiradi.

S i m p a t i k  n e y r o n l a r  e s a  h u j a y r a  m e m b r a n a s i d a g i  6 -  v a  b - 

adrenaresep tor lar  turiga bogMiq holda shira ajralishini to rm ozlaydi va 
t r o f ik  t a ’s i r  k o ‘r s a ta d i .  B e z la r d a n  s h i r a  a j r a l i s h ig a  s h u n i n g d e k  
gastrointestinal boshqaruvchi peptid lar  ham  ta ’sir k o ‘rsatadi.

Hazm tizim ining m otor faoliyati. H azm  j a r a y o n i n i n g  h a m m a  
bosqichlarida motor yoki harakat faoliyati amalga oshiriladi. Hazm yoMida 
ixtiyoriy va ixtiyorsiz, makrova mikrom otor foaliyatlar nam oyon boMadi. 
M oto r  faoliyati hazm  yoMining har xil sohasida  ovqatli m oddan i qabul 
qil ish, chaynash ,  yutish, m e ’dada  oz iqn ing  ushlab turilishi, m e 'dad an  
ichakka oziqli m o dd a lam ing  oMkazilishi, o ‘t pufag in ing  qisqarishi va 
b o ‘shash ish i ,  x im u sn in g  ichak b o ‘y lab  haraka t i ,  ing ich ka  ichakdan  
y o ‘g o n  ic h a k k a  x im u s n i n g  oM ishi,  s f in k te r l a r n in g  q i s q a r i s h i  va 
b o ‘shashishi, y o ‘g ‘on  ichak harakati,  ka ln ing  shakllanishi,  defekasiya- 
barchasi hazm  tiz im ining motor faoliyati natijasidir.
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H azm bezlarin ing ch iqaruv y o ‘li tarangliligi va peristaltik  harakati 
hazm shiralarining chiqaril ishini t a ’minlaydi.

Hazm yoMlari motor faoliyatini boshqarilishida miogen mexanizmlari, periferik 
(intra-va ekstramurai) va markaziy nerv tizimlarining ahamiyati kattadir.

Parasimpatik ta’sir natijasida hazm yoMining motor faoliyati kuchayadi, 
lekin adashgan nerv tarkibida motorikani kuchaytiruvchi va  tormozlovchi 
tolalar mavjud. Simpatik ta ’sir asosan m otor faoliyatini susaytiradi. Nerv, 
gormonal va paragormonal ta 's irlar b ir  a ’zo va  bir necha a ’zo lar  o ’rtasida 
t iz im lararo  t a ’sir k o ‘rsatadilar. M asalan , o ‘t ajralishi o ‘t pu fag in ing  
qisqarishi va  oddiy  sf inkter ining bo 'shash i ,  m e ’dadan  ovqatn i o ‘n ikki 
barm oqli  ichakka  evakuats iya  q il inishi,  m e ’d an ing  antral q ism in ing  
qisqarishi va pilorik  sohani b o ’shashi natijasida am alga  oshiriladi.

So'rilish. So  Vz/is/?-oziqli m odda la r  tarkibiy q ismini hazm  yoMidan 
ichki muhitga, qon va  limfaga tashilishidir. S o ’rilgan m od da  organizm ga 
yetkaz ib  beriladi va to ’q im a m odda  a lm ash inuv ida  ishlatiladi. O g ‘iz 
b o ‘s h l ig ‘ id an  k a rb o n s u v la r  s o ’lak  б -a m i la z a s i  t a ’s i r id a  d ek s t r in ,  
maltooligosaxarid va maltozagacha parchalanadi. OgMz bo’shligMda qisqa 
vaqt davom ida boMganligi tufayli oziqli m odda deyarli so ’rilmaydi. Lekin 
ayrim  dor ivor  m oddala r  ogMz b o ’shligMda tezda so 'r i lad i va bundan  
t ibbiyotda foydalaniladi.

M e ’dada o z  m iqdorda  aminokislotalar, g lyukoza  b iroz  k o ’proq suv 
va unda erigan mineral moddalar, k o ’p m iqdorda  alkogol s o ’riladi.

Oziqli m o dd a la m in g  asosiy q ismi, suv, e lek tro l i t lam ing  s o ’rilishi 
ingichka ichakda am alga  oshiriladi. S o ’rilish, u am alga  oshirilayotgan 
y u z a  k a t t a l ig ig a  b o g ’liq. in g ic h k a  ich a k d a  s o ’r i l i sh  y u z a s i  ka tta .  
O dam larda  ingichka ichak yuzasi shill iq  qavatidagi burm alar ,  vorsinka 
va mikrovorsinkalar hisobiga 300-500 marta kattalashgan. Ingichka ichak 
shill iq qavatin ing

I m m 2 yuzasiga  30-40 vors inka la r  to ’g ’ri keladi, ha r  b ir  enterotsit 
1700-4000 mikrovorsinkalarga ega. Ichak epiteliysining 1 m m 2 yuzasiga 
50-100 min mikrovorsinkalar to ’g ’ri keladi. M ikrovorsinkalar glikokaliks 
qavati bilan qoplangan.

H ar xil m o dd a lam in g  s o ’rilishi turli m exan izm lar  yo rd am ida  amalga 
oshiriladi.

Makromolekulalarni so'rilishi fago ts itoz  va  p in o ts i to z la r  orqali 
am a lg a  osh ir i lad i .  Bu m ex an izm la r  eztt/o/s/tozga xos. E nd o ts i to z  bilan 
hujayra ichi hazm i bogMiq holda boMadi, lekin ayrim m oddalar  endotsitoz 
orqali hu jay raga  kir ib, undan ekzotsitoz orqali hu jayra  oraliq  b o ’shliqqa 
chiqadi .  B u nd ay  tashil ish  transsitoz d eb  ataladi. Bu m e x an izm  orqali
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immunoglobulin lar ,  vitaminlar, fermentlar  va boshqa m odda la r  ichakdan 
qo ng a  o ' tad i .  C h aqa loq la rda  transsitoz m exan izm i orqali ona  suti oqsili 
tashiladi.

Ayrim m o d da la r  tashilishi hujayra oraliq bo ‘sh l ig ‘i orqali am alga  
oshirilishi m um kin .  Bunday tashilish persobsiya deyiladi. Bu m exanizm  
yordam ida q ism an suv, elektrolit lar,  ham da oqsillar (antitela, allergen lar, 
fermentlar) va  bakter iyalar  о ‘ tad i lar.

Mikromolekulalarso ‘rilishida uch xil tashilish mexanizmlari ishtirok 
etadi: passiv tashish, osonlashgan diffuziya  va  fa o l tashish. Passiv  
tashish diffuziya, osm os va filtratsiyalardan iborat. Osonlashgan diffuziya 
m axsus  tashuvchilar  yordam ida  energiya sarfisiz am alga  oshiriladi. Faol 
tashish m oddala r  elektrokimyoviy  va qonsentratsion gradiyentiga qarshi,  
energ iya  sarfi bilan va m axsus  tashish tizimi (hujayra pardasi kanallari, 
tashuvchilar)  ish tirokida am alga  oshiriladi.

So 'r i l ish  tezlig i ichakdagi m odda la r  xossa la r iga  bo g ' l iq .  Neytral 
iz o to n ik  m u h i td a ,  ic h a k d a g i  b o s im  o r tg a n d a  s o ' r i l i s h  te z la sh a d i .  
S h u n in g d ek ,  v o rs in k a  va m ik ro v o rs in k a la rn in g  h araka t i  so 'r i l i sh n i  
tezlashtiradi.

Y o 'g o n  ich ak da  k o 'p  m iq d o rd a  suv  va  oz  m iq d o rd a  g ly u ko za ,  
am inok is lo ta la r  va boshqa  m oddalar  so 'ri ladi.

Inkretor yoki ichki sekresiya  faoliyati -  dey ilganda hazm  tiz im ida 
o sh q o z o n - ic h a k  yo 'l la la r i  faoliyatini boshqarishda ishtirok  etuvchi bir  
qator gorm onlam i ishlab chiqarilishi tushuniladi. Bularga gastrin, sekretin, 
xoli ts istokinin-pankreozimin, motil in va  boshqalar kiradi.

Ekskretor faoliyati-metaboWzm  nati jasida hosil b o 'Ig an  moddalar 
(m o chev in a ,  a m m iak ,  o ' t  p igm en tla r i)  suv, o rg an izm g a  tashqaridan  
tushgan o g ' i r  metal tuzlari,  dorivor  m oddalarni hazm  bezlari tom onidan 
oshqozon- ichak  y o ' l ig a  va u yerdan tashqariga chiqarib  yuborilishidir.

O shqo zon - ich ak  yo 'lla ri hazm dan  tashqari - suv-tuz alm ashinuvida , 
m ahalliy  im m unite tda ,  gem opoez ,  fibrinoliz va boshqa  faoliyatlarda 
ishtirok etadi.

Hazm tizimining о 'rganish usullari. Eksperimental usullar.
O 'tk ir  tajrihalar. 0 ‘ tk i r  ta j r i b a  n a rk o z  o s t id a g i  h a y v o n la r d a  

o 'tkaziladi .  O ' tk i r  tajriba butun o rganizmda yoki ajratib olingan to 'q im a, 
a ’zo  yoki hujayralarda o 'tkazilishi mumkin.

Surunkali tajriba usullari. Bu usulda hayvon  ja r roh lik  yo ' l i  bilan 
ta y y o r la n a d i ,  a y r im  so h a g a  n a y c h a la r  o ' tk a z i s h ,  h a z m  b ez la rn in g  
yo 'l la r in i  tashqariga  chiqarib  q o 'y is h  va  h.k. H ayvon la r  so g 'ay g a n d an  
so 'n g  ularda ta jriba o ' tkaziladi.
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V .A .B aso v  (1 8 4 2 )  i t la r  m e ’d a s ig a  f is tu la  q o ‘y g a n .  I .P .P av lov  
laboratoriyasida V.Basov fistulasi q o ‘yilgan itlarda ezofago tam iya  usuli 
qoMlanilgan v a  u larda  « y o lg ‘on ovqa tlan tir ish»  ta jr iba la r i  o ‘tkazi lgan  
va toza shira y ig ‘ib olingan. M e ’dasidan m e ’dacha ajratib o lingan itlarda 
ham toza  shira  ajratib olingan. I .Pavlov usuli b o ‘y ich a  m e ’dacha  ajratib 
o l i s h  G a y d e n g a y n  u s u l id a n  i n n e r v a t s i y a s i  s a q l a n g a n l i g i  b i la n  
farq lanadi.  Ja r roh lik  y o ’li bilan ichakn ing  b ir  q ism in i a jra tib  o lish  va 
u n in g  b ir  uchi

(Tiri usuli) yoki har ikkala uchi (Tiri-Velle usuli) tashqariga chiqaril ib  
t e r ig a t iq ib q o ’yiladi.

SoMak va m e ’da osti bezlari chiqaruv yoMlarini, o ‘t yoMlarini tashqariga 
chiqarib  ter iga tiqib q o ’yish holatlari keng  qoMlaniladi.

O dam larda hazm fa o liya tin i о 'rganish. Sekretor ja ra yo n in i  
о ‘rganish. SoMak ajralishini bir  necha  usulda o ’rganish m um kin .

Og'iz chayqab yuborilgandan so 'ng  tupukni y ig 'ib  olish. B unda 
ha r  xil b ez la rdan  a jra lgan  ara lash  soMak, o v q a t  q o ld ig ’i y ig ’iladi va 
b un da  s o ’ lakn ing  hajm in i tu g ’ri an iq lab  boMmaydi. S h u n in g  uchun 
ham ikkinchi usul Leshli-Krasnogorskiy kapsulasi yo rdam ida  toza s o ’lak 
y ig ’ib olinadi.

O d am la rda  me ’da. me ’da osti bezi, ingichka ichaklar shira ajratish 
va oUajralish faoliyatini zondli va  zondsiz  usullarda o ’rganish  mum kin.

Zondli usulda shira miqdorini, uning tarkibidagi elektrolitlar, fermentlar 
miqdorini va rN  kattaligini aniqlash mumkin. Sekresiya stimulyatorlari hazm 
yo ’liga yoki parenteral yuboriladi. Ularning ta’sir mexanizmini bilgan holda 
shira ajralish o ’zgarishi sababini aniqlash mumkin.

Z ondsiz  usu lda  is te’mol qilingan moddalarga ta ’sir mahsul natijasida 
hosil boMgan m oddalarni qon va siydikdagi miqdorini aniqlash. Masalan, 
m e ’dada  kis lo ta  m e ’yorda  a jralayotganida indikator qo nd a  va  s iydikda 
tezda  pay do  boMadi, aks  ho lda  ind ika to r  qon  va s iy d ik d a  u m um an  
b o ’lmasligi yoki sek in paydo  b o ’lishi mumkin.

74-rasm. M e ' d a g a  f i s tu l i  

q o ' y i l g a n  e z o f a g o t o m i y i
q i l i n g a n  it.  « Y o l g ’oi 

o v q a t l a n t i r i s h »  t a j r i b a s i
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Z ondsiz  usu lda  shuningdek hazm  bezlarining funksional holati ni qon 
va siydikdagi gidrolitik fermentlar miqdorini aniqlash orqali ham  o ‘rganish 
mumkin.

Qondagi gidrolizga uchramagan oziqli moddalar miqdoriga qarab ham 
hazm bezla rin ing  shira ajratish holati haqida xulosa qilish mum kin.

Redio te lem etrik  usulda hazm  yoMidagi har xil axboro tlarn i (m: rN) 
о ‘rganish mum kin.

M otor fao liya tn i o'rganish. C h a y n a s h n i  (m a s t ik a t s io g ra f iy a  - 
c h a y n a s h  j a r a y o n i n i  y o z ib  o l i s h ) ,  y u t i s h n i  ( r e n t g e n o g r a f i k  va  
ballonografik  usullarda) o ‘rganish  m um kin . M e ’da  va ichakning motor 
faoliyatini zondli va  zondsiz  usullarda o 'rgan ish  mumkin.

Zondli usulda rezinali balloncha va yozib oluvchi m os lam a yordamida 
o ‘rganiladi. Z ondsiz  usulda radiotelemetrik bosimni sezuvchi radiopilyula 
yo rdam ida  o 'rgan i lad i .  M e ’d an ing  motor faoliyatini elektrogastrografik  
usu lda  ham  o 'rg an ish  m um kin . B unda m e ’daning  q isqarayotgan  silliq 
muskulidagi sekin potensiallari qorinning oldingi devoridan yozib olinadi. 
Bu usuldan ingichka va y o ‘g ‘on ichaklar m oto r  faoliyatini o ‘rganishda 
ham foydalanish mumkin.

Q iz i lo 'n g a c h ,  m e ’da, ichak ,  o ' t  pufag i va  o ' t  y o ' l l a r i  haraka t i  
r e n t g e n q o n t r a s t  m o d d a d a n  f o y d a la n ib  r e n t g e n o g r a f i k  o ' r g a n i s h  
amaliyotida keng  qoMlaniladi.

Hazm a ’zolar i m oto r  faoliyatini oziqli m oddani m e 'd a d a n  ichakka 
evakuatsiya qilish tezligini va ichakdagi harakat tezligini o 'rg an ish  orqali 
ham  aniqlash mum kin.

Hazm ja ra yo n i boshqarilishining umumiy tarzi. H a zm  t iz im i 
ja ray o n la r i  (sh ira  a jralish i,  m otorikas i  va so 'r i l i sh i)  m u ra k k a b  nerv va 
g u m o ra l  m e x a n iz m la r  y o rd a m id a  b osh q a r i l ib  tu r i lad i .  H azm  tizimi 
boshkarilishi m arkaziy  reflektor, gum ora l va m ahalliy  m exanizm lardan  
ibo ra t .  H a z m  t i z im in in g  y u q o r i  q is m i  a so sa n  m a r k a z iy  re f le k to r  
m e x a n i z m l a r i  y o r d a m i d a  b o s h q a r i l a d i .  O g ' i z  b o ' s h l i g ' i d a n  
u z o q l a s h g a n  s a r i  b u  m e x a n i z m n i n g  t a ' s i r i  k a m a y i b  g u m o r a l  
m e x a n iz m la r  s a lm o g ' i  o r t ib  boradi.  M e ’da ,  m e ’da  osti bez i,  o ' t  hosil 
b o ' l i s h  v a  c h i q a r i l i s h  f a o l i y a t l a r i g a  g u m o r a l  b o s h q a r i l i s h  
m e x a n iz m la r in n g  t a ’siri  kuchli b o ' la d i .  In g ichk a  va y o 'g o n  ichak la r  
fao l iya t in i  b o sh q a r i l i sh id a  m aha l l iy  (m e x a n ik  va  k im y o v iy  t a ’s ir la r)  
m ex an izm lam in g  aham iyati kattadir.

Oziqli m o d d a  turgan sohas iga  va  undan quyi q is m ig a  hazm ning  
s e k re to r  va  m o to r  fao l iya t in i  k u chay ti rad i .  O ral  so h a g a  (yu qo r ig a  
y o 'n a l ishd a )  esa  u torm ozlovchi t a ’sir qiladi.
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H a z m  y o ‘ li d e v o r i d a  j o y l a s h g a n  m e x a n o - ,  x e m o - ,  o s m o - ,  
te rm oreseptorlardan miyaning  intra-va ekstramurai gangliya lar iga , orqa 
va  bosh miyalarga afferent impulslar yuboriladi. Bu soha neytronlaridan 
e ffe ren t  v eg e ta t iv  to la la r  o rqali im pusla r  hazm  t iz im in in g  e ffek to r  
hujayralari: glandulots it lar, miots it lar va  enterotsi tlarga boradi. H azm 
jarayoni vegata tiv nerv tizimining simpatik, parasimpatik v a  metasimpatik 
qismlari orqali boshqarilib turiladi. Metasimpatik qismi nerv to ‘plamlaridan 
iborat b o ‘lib, hazm  tizimini boshqarishda auerbax va m eysner  to 'plamlari 
katta aham iya tga  ega.

Simpatik t iz im in ingpreganglionar  nerv tolalari oxir idan- atsetilxolin, 
e n k e f a l in ,  n e y r o t e n z i n ;  p o s t s in a p t ik  to l a l a r id a n -  n o r a d r e n a l i n ,  
atsetilxolin, VIP; paras im patik  p reganglioner  neyronlardan-atsetilxolin  
va  enkefalin; postgang lionar  nerv to lasidan-atsetilxolin , enkefalin ,  VIP 
lar ajraladi. M e ’da va ichak sohasida, shuningdek gastrin ,  somatostatin , 
R -subs tansiya ,  xo les is tok in in la r  ham  m ed ia to r  vazifasin i  o 'tayd ilar .  
O shqozo n - ich ak  tizimi faoliyatini xolinergik  neyron la r  kuchaytiradi, 
adrenergik tolalar-tormozlaydi.

Hazm fao liyatin i gum ora l boshqar ishda  gastrointestinal gormon 
lam ing  aham iyati katta. Bu m odda la r  m e ’da, o ‘n ikki barm oqli  ichak, 
m e ’da osti bezi shilliq qavatlari endokrin hujayralaridan ishlab chiqariladi. 
Bu hujayralar am in lam i qam rab olib u lam i karboqsillash xossasiga qarab 
APUD-tizimi d eb  ataladi.  Bu m o d da lam in g  ayrimlari neyronlarda  hosil 
boMadi va  n e y ro t ra n s m i t te r  v az ifa s in i  oMaydilar. G a s t ro in te s t in a l  
gonnonlar  shira ajratish, motor, so ‘rilish, trofik jarayonlam i, boshqamvchi 
peptid lam i ajralishini boshqaradi va u m um iy  ta ’sir k o ’rsatadi: m odda 
almashinuvi,  yurak-qon-tom ir tizimi, endokrin tizimi faoliyatlariga t a ’sir 
qiladi.

Og ‘iz bo ‘shlig 'idagi hazm. Hazm ogMz b o ’shligMdan bosh lanadi,  bu 
yerda oziqli m odda la r  m exanik  va  k im yoviy  ishlovdan oMadi. M exanik  
ishlov-oziq m oddalam ing  maydalanishi, ularning soMak bilan namlanishi 
va  ovqa t luqm asin ing  hosil q il ishidan iborat. K im yov iy  ishlov-soMak 
tarkibidagi fermentlar ta 'sirida oziq moddalam ing  gidrolizga uchrashidir. 
O g M zb o ‘shligMga u c h ju f t  katta soMak bezlarining: quloq o ld i , ja g ‘ osti, 
til osti va  t i ln ing  yuzasida, tanglay  va lunj shill iq qava tida  joy lash gan  
k o 'p  m ayda  soMak bezlarining ch iqaruv yoMlari ochilgan. Q uloq  oldi va 
tilning yon yuzasida  joy lashg an  bezla r sh irasi-seroz (oqs i l) -y a ’ni suv, 
oqsil va tuzlardan iborat. T iln ing o 'zag ida ,  qattiq va yum sho q  tanglayda 
joy lashg an  soMak shilimshiq boMib ju d a  k o ‘p mutsin  saqlaydi.  J a g ‘ osti 
va  til osti bezla r  aralash harakterga ega.
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G astrointestinal gorm onlarning asosiy ta 'sirlari

Gonrnm Ta’siri
Gastrin M e'daningantralqismL 

ingichka ichakningprak-simal 
qismida
(G-hujiivra) к ncluiytiradi.

M e'dadan HCLpcpsinogenajralishinl 
m e’d a  osti bezidanshiraajrallshini 
kuchaytiradi M e’cli. ingichka va 

yo 'g 'o n ich ak .o 't pufagi motorikasini

Gasman M c'daningantralqismi

(G-hujayra)

M e'da sckresiyasini tonnozlaydi.

Bulbogastron M c'daningantralqism i
(G-hujayra)

M e'da sliiraajratish va motorikasini 
tonnozlaydi.

Entcrogcstron Ingichka ichakning 

boshlang'ichqismi 
(YeSI-huiavra)

M e'dashiraajratish va motorikasini 
tonnozlaydi.

Sekretin Ingichka ichak, asosan uning 
proksimal qismida (S-hujayra) 
chiqishini torm ozlaydi ut ajralishi va 
ingichka ichakda shiraajratillshini 
kuchaytiradi. M e'da hanikatini 
tormozlaydi, ichak harakati va pilorik 
sfinktemingqisqarishini kuchaytiradi.

M e'da osti bezidan bikarbonatlar 
chiqlshinikuchayliradi.me'dadanHClning 
ajralishini tormorlayd

Xolitsistokinin-
pankreozimin
(XSK-PZ)

Ingkhka ichak. asosan uning
proksimolqismi
(I-hujayra)
m e'daharakatini tormozlaydi. 
pcpsinogensintezini kuchaytiradi 
ingichka va yug 'on ichak harakatini 
kuchaytiradi. Oddisfinktcrini 
bushashtiradi. Ishtaxani pasavtiradL

O ' t pufagi harakatini, m e 'da  osti bezi 
fermentajratishini kuchaytiradi, 
m e’dadaH C l islilabchiqarilishiniva 
iming m oharakatini torm orlaydi

Gastroingibitor 
(yoki m e'da 
ingibitor)peptid 
(G IPyokiJIP )

1 ngichka ichak (K-hujayra) 
к uchaytiradi. M e 'da  shira ajratish va 
harakatini gastrin ishlabchiqarilishni 
pasaytirish orqali tormozlaydi. Ichak 
shiraajratishini kuchaytiradi. ingichka 
ichakdaclcktrolitlarsuriiishini 
tormozlaydi.

M e 'da  osti bezidan insulin ajralishini 
kuchaytiradi

Bombezin M e'da  va ingichka ichakning 
proksimal qismi( R-hujayra) 
pufagini q  isqarishi. m e 'da osti bezi 
shira ajratishini kuchaytiradi, 
cnteroglyukagon, neyrotenzin va PP 
lami ajralishini kuchajliradi

Gastrinajralishinioshirishorqali. 
X SP-PZajralishinioshirishorqalio't 
gastrin m e'da shiraajratishini kuchaytiradi.

Somatostatin M e'da ingichka ichakning 
proksimal qismi, m e'da osti 
bczi(D-hujayra)

Sekretin, G1 P. motilin, gastnn, iasulin
vaglyukagonlarajralishini
tonnozlaydi.

ModSn Ingichka ichakning pniksimal 
qismi (EC2-hujayra) 
hosil bo'lishinikucliaytiradi.

M e 'd a  va ingichka ichak motorikasini 
kuchaytiradi, m e 'd iida pepsinogen 

sckretsiyasini kucliayti nidi
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Pantrcatikpcptid

(PP)

M e'da osti bezi 
(PP-hujayra)
ajralishinisusaytiradi.ingichka ichak 
m e 'da osti bezi vajigarlamingshilliq 
qavati proliferasiyasini kuchaytiradi, 
m e 'da motorikasini kuchavtiradi.

X SK -PZ ningantogcnisti, m e 'da osti 
bezidan b ikarbonat va fermentlar ajralishini 
kuchaytiradi

Gistamin M c'da-ichakyo'li

(ESL-hujayra)
ichak hiirakatini kuchaytiradi. 
Kapillyarlami kengaytiradi.

M e'dada H C l m e 'da osti bezickm shira 
ajralishini kuchaytiradi

Neyrotenzin Ingichkaichakningdistalqismi
(N-hujayra)
bezi shira ajralishini kuchavtiradi.

M e'dadan H O  ajralishini susaytiradi 
m e 'da osti bczisasaytiradi

P-substansiyasi Ingjchkaichak(YeSI-hujayra) 
kuchaytiradi, insulinajrallshini va 
natriy so'rilishini tormozlaydi.

Ichak harakatinfso'lak ajralishini kuchaytiradi

ViUddnm Ingichka ichak proksimid qismi 
(ESI-hujayra)

1 ngichka ichak versinkalarharakatini 
kuchavtiradi.

Enkefalin Ingichka ichak, m e 'da  osti bezi 
(G-hujayra)

M e'da osti bezishiraajratish 
faoliyatini tonnozlaydi.

Entcroglyukagon Ingichka ichak(YcSl-hujayra)
M e'da  v am e 'd a  osti bezlariningshira 
ajratish faoliyatini, m e 'da va ichak 
harakatinitormozlaydi.

Karbonsuvlam i safarbar qiladi, m a 'da va 
m e 'da osti bezi sckresiyasini tormozlaydi

Serotonin M c'da-ichakyo'li
(ESI.YcS2-hujayra)
M e'da  osti bezi va ichak shira 
ajratishini kuchaytiradi.

M e'dadan H ach iq ish in i tonnozlaydi. 
pepsinogcnajralishinikuchaytiradi.

Vazxxiktiv 
intestinal peptid 
(VIP)

M e‘da-ichakyo'li(D  1 -hujayra) 
m e'da shiraajratishini tonnozlaydi. 

m e 'da osti bezidan bikarbonatlarva 
ichakdanshiraajralishinikuchaytiradi. 
XSK -PZ ta'sirini tormozlaydi.

Q on-tom irdevoridagi,o 'tpufagi, 
sfmkterlardiagi silliq m uskullam i va 
bo'shashtiradi

7 5 - r a s m .  L e s h l i  -  K r a s n o g o r s k i y  

k a p s u l a s i  y o r d a m i d a  s o M a k  y i g ‘ ish .  

I-kapsulaning tashqi kamerasidan 
havoni so ‘rib olish naychasi; 2- ichki 
kameradan so 'lak ajratuvchi naycha. %
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So'lakning tarkibi va xossalari. O g ' i z  b o 'sh l ig ' id ag i  s o ' l a k  aralash 
harakterga ega. U ning PH 6,8-7,4 ga teng. O dam larda  b ir  su tkada  0,5-21 
so ' lak  ajraladi. S o ' la k  9 9 %  suv va 1%

q u ru q  m o d d a la rd a n  iborat.  Q u ru q  q ism i o rg a n ik  va  a n o rg an ik  
m oddalardan iborat. A norganik  m oddalar-x lorid  b ikarbonatlar, sulfatlar, 
fosfatlar anionlardan va natriy, kaliy, kalsiy, m agniy  kationlaridan, hamda 
temir, mis, nikel va boshqa m ikroelem entlardan  tashkil topgan . So 'lak  
tarkibidagi o rgan ik  m oddalar  asosan oqsillardan iborat. O qsil  shilimshiq 
m odda  mutsin oziq  moddalarni biriktirib luqm a hosil q il ishda ishtirok 
etadi. S o ' la k  tark ibidagi asos iy  ferm entlar  kuchsiz  ishqoriy  m uhitda 
faoliyat ko 'rsa tuvchi amilaza va maltazalardir. A m ilaza  polisaxaridlami 
(k rax m a l ,  g l ik o g e n )  d is ax a r id  m a l to z a g a c h a  p a rch a lay d i .  M al taza  
maltozani g ly ukozagacha  parchalaydi.

S o 'lakn ing  tarkibida oz  miqdorda uchraydigan boshqa fermentlar ham 
bor: gidrolazalar,  oksireduktazalar, transferezalar,  proteazalar, kislotali va 
ishqoriy  fosfatazalar. S o ' lak  tarkibida bakteriotsid  t a ’sirga ega bo 'Igan  
oqsil tabiatli m o dd a  lizotsim (muromidaza) mavjud.

O z iq  m o d d a la r  o g ' i z  b o ' s h l ig ' i d a  o z ,  o ' r t a c h a  15 sek u n d  vaq t 
davomida turadilar, shuning uchun ham bu yerda kraxmal to ' l a  parchalanib 
u lgurmaydi.  Lekin  o g ' i z  b o 'sh l ig ' idag i  hazm  ishga tush iruvchi t a ’sir 
qilishi orqali oziq moddalarni oshqozon-ichak yo 'lining keyingi qismlarida 
parchalan ish ida  katta aham iya t  kasb  etadi.

So ‘lakning vazifalari. S o ' lak  bir  necha vazifa lam i bajaradi.
Hazmga oidvazifalari-oz\(\ moddalarni namlaydi, shilimshiq (mutsin) 

m oddala r  qismlarini bir iktirib ovqa t  luqmasini hosil q iladi, yutilishini 
osonlashtiradi,  tarkibidagi ferm entlar  t a ’sirida oziq  m o d da la r  gidrolizi 
b osh lanad i.

E kskretor  vozz /o sz -m od da  a lm a s h i n u v id a  h o s i l  b o ' l g a n  b a 'z i  
m e ta b o l i t l a r  s o ' l a k  ta rk ib id a  c h iq a r i la d i ,  b u la rg a  s iy d ik  k is lo ta s i ,  
mochevinalar kiradi. Shuningdek, ayrim dorivor moddalar (xinin, strixnin) 
va  o rg an iz m g a  tashqar ida n  tushgan  m o d d a la m in g  ay rim lari  (s im ob  
tuzlari , a lk o g o l ) so ' lak  tarkibida ajraladi.

Himoya  vtizz/o.sz-so'lak ta rk ib id a  l izo ts im  saq lan g an l ig i  tufayli 
bakter io ts id  xossas ig a  ega. Mutsin  kis lo ta  va  ishqorlarn i neytrallash 
xossasiga ega. S o ' la k  tarkibida k o 'p  m iqdorda  im munoglobulin lar bo 'lib ,  
ular patogen m ikroorganizm Iardan  h im o ya  qiladi. S o 'lak  ta rk ib ida  qon 
ivishi tiz im iga  o id  m oddala r  aniq langan, bularga m ahall iy  gem ostazni 
t a ’m in lo vch i  q o n  iv ish  fak to rla r i :  q o n  iv ish iga  qarsh i  fak to r la r  va 
fibrinolit ik va fibrin stabillovchi faollikka ega m o d da lam in g  borligi.
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Trofik vazifasi- so 4 ak  tarkibidagi kaliy, fosfor,  rux la r  tish emalini 
shakllanishi uchun  sarflanadi.

So'lakajralishiningboshqarilishi. Oziq moddalar og‘i z b o ‘shlig‘i shilliq 
qavatidagi mexano-, termo- va xemoreseptorlarga ta’sir qiladi. Bu reseptorlardan 
qo'zg'alish til (uch shoxli nerv tolasi) va til halqum nervlari, nog‘ora tolasi (yuz 
nervi tolasi) va hiqildoqning yuqoridagi nervlari (adashgan nerv tolasi) orqali 
uzunchoq miyadagi soMak ajratish markaziga boradi. U yerdan efferent tolalar 
orqali qo'zg'alish so1 lak bezlari ga boradi va so1 lak ajralishi boshlanadi. Efferent 
yoM simpatik va  parasimpatik tolalardan iborat. SoMak bezlari parsimpatik 
inneratsiyasi-til-halqum nervi va nog1 ora tolalari, simpatik innervatsiyasi yuqori 
bo'yin simpatik tugunlar tolalari orqali amalga oshiriladi. Parasimpatik tolalari 
oxiridan ajraluvchi mediator atseptilxolin ta’sirida soMak bezlari tuzlarga boy 
va organik moddalarni oz saqlovchi ko‘p miqdorda suyuq so 'lak ajraladi. 
Simpatik tolalar mediatori noradrenalin ta’sirida so'lak bezlari oz miqdorda 
quyuq, yopishqoq, oz miqdorda mineral tuzlar saqlovchi va organik moddalarga 
boy so'lak ajraladi. Adrenalin ham xuddi shunday ta’sir qiladi. R-substanitsiyasi 
so'lak ajralishini kuchaytiradi. C O , so'lak hosil bo'lishini kuchaytiradi. Og'riq, 
salbiy his tuyg'ular, aqliy zo'riqish so'lak ajralishini tormozlaydi.

S o ' l a k  a j r a l i sh i  s h u n in g d e k  sh a r t l i  r e f le k s l a r  y o r d a m id a  ham  
boshqarilib  turadi. O vqatn ing  tashqi ko 'r in ish i ,  hidi, taom  tayyorlashda 
hosil b o 'lad ig an  tovush larga  shartli refleks hosil bo 'l i sh  m um kin .

Chaynash. Oziq moddalar o g ' iz  b o 'sh l ig ' ig a  qattiq b o ' la k ch a la ryo k i  
har xil darajadagi suyuqlik holatida tushishi mumkin. Oziq modda holatiga 
qarab o g ' iz  bo 'sh l ig ' id a  m exanik  va k im yoviy  ishlovdan o 'tkazi lad i yoki 
darhol yutib  yuboriladi. Yuqorigi va pastki qa to r  tish lar  yo rd am id a  oziq 
m o d d a n i  m e x a n ik  p a rch a lan ish i  chaynash  d e b  a ta la d i .  C h a y n a s h  
chaynov, shilliq va til muskullari qisqarishi orqali am alga  oshiriladi.

O g ' i z  b o 'sh l ig ' id ag i  reseptorlardan impulslar uch shoxli  nerv orqali 
u z u n c h o q  m i y a g a ,  u y e r d a n  k o ' r u v  d u m b o g ' i g a  v a  b o s h  m iy a  
p o ' s t l o g ' i g a  borad i .  C ha y n ash n i  b o sh q a r ish d a  u z u n c h o q  m iy an in g  
harakatlantiruvchi yadrolari ,  qizil yadro, qora  m odda,  p o 's t lo q  osti va 
pustloq tuzulm alari ishtirok etadi lar. Chaynashni boshqar ishda  ishtirok 
e tad igan  neyron la r  to 'p la m i  chaynash markazi d eb  a ta lad i.U  yerdan 
uch shoxli nerv orqali chaynash  m uskulla r iga  im puls lar boradi va  ular 
yo rdam ida  j a g '  yuqoriga , -p a s tg a ,  oldinga, -orqaga va y o n  tom onlarga  
harakat lanad i .  Til,  lunj va lab muskullari  y o rd am id a  o vqa t luqm asi 
haraka t lan t ir i lad i  va chayn ash  y uzas ida  ush lab  tu r iladi.  C h aynashn i  
b o shq ar ish da  ch ay n o v  m usku lla r i  va  t i sh la r  resep to r la r id an  borgan  
impulslar ham  katta aham iyat kasb  etadi.
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C h aynash  quyidag i davrlardan iborat: tinch davri, o v q a t  luqmasini 
o g ‘izga kiritish, tusm ollash  (cham alash),  asos iy  davr, o vqa t luqmasini 
yu tishga tayyor lash  davri .

7 6 - r a s m .  Chaynashni kimogrammasi (l.S.Rubinov bo'yicha).

I-tinch davri, 11-ovqat luqmasini og'izga kiritish, 111-tusmollash 
(chamalash), IV-chaynashning asosiy davri, V-ovqat luqmasini yutishga 

tayyorlash davri.

Yutish. O ziq  moddani o g ' i z  bo 'sh l ig ' id an  m e 'd ag a  o 'tkazi l ish i  ум/мЛ 
jarayoni orqali am alga  oshiriladi. Yutish ref lektor harakat b o ' l ib  o g ' iz ,  
halqum  va k iz i lo 'n gach  davrlaridan iborat.

Og'iz davri (ixtiyoriy)-ovqat luqmasi til bilan qattik tang lay ga bosiladi 
va tilning o ' r t a  q ism idagi muskullar  harakati natijasida sekin  asta luqm a 
til o 'zag ig a  siljitiladi. Bu yerda ovqat luqmasi yum shoq tanglay, til o 'zag i 
va  xalqum  orqa devori mexanoreseptorlarini qitiqlaydi. Bu reseptorlardan 
q o 'zg a l ish  uch shoxli,  til ha lkum  va h ikki ldoqning  yuqori nervlarining 
afferent tolalari orqali yutish markazi uzunchoq miyaga boradi. U yerdan 
uch shoxli,  til osti ,  til xa lqum  va adashgan nerv lar efferent tolalari orqali 
ke lgan im pu ls la r  yu tishda ishtirok etadigan m uskullarga keladi.

Halqum davrida (tez ixtiyorsiz) yum sho q  tanglayni va  xiqildoqni 
ko 'taruvchi muskullar qisqarishi hisobiga burun va nafas yo 'llari berqiladi.

Nafas markazi uzunchoq miyada nafas markazi yonida joy lashgan  va 
u bilan payvasta  (resiprok) m unosaba tda  bo 'lad i .  Sh un in g  uchun ham  
yutinayotgan paytda  nafas to 'xtaydi.  Tilning harakati bilan ovqat luqmasi 
ha lqum ga surib tushiriladi. Bu yerda  luqmani ha lqum ga tushishiga ta ’sir 
qiluvchi a so s iy  om il o g ' i z  b o 's h l ig ' i  va ha lqum dag i  b o s im la r  bilan 
farq lanadi.  L u q m a  h a lqu m ga  tushishi b ilan  un ing  k ir ish  sohasidag i 
m usku lla r  qisqaradi.  Luqm ani q iz i lo 'n g achg a  surib yuboradi.  Bu yerda  
h a m  h a lq u m  v a  q i z i l o ' n g a c h  o ' r t a s i d a g i  b o s i m l a r  f a rq i  a s o s iy  
harakatlantiruvchi omil b o 'l ib  x izmat qiladi.

Yutishdan oldin h ha lqum -qiz ilo 'ngach sfinkteri yopiq bo 'lad i ,  yutish 
davrida x a lqum da bosim  45 m m  s im ob us tunigacha ko 'ta r i lad i,  sf inkter 
ochiladi va luqm a q iz i lo 'ng achn in g  bosh lan g 'ich  sohasiga  tushadi, bu 
yerdagi bosim  3 0 m m  sim ob  ustunidan ortmaydi.
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Qizilo 'ngach (sekin ixtiyorsiz) davrida q iz i lo 'n g ach n in g  peristaltik  
harakati tu fay li  ovqa t luqm asi m e ’da  to m o n  siljiydi. Y utinish harakati 
t a ’sirida q iz i lo 'n g a ch d a  hosil b o ' lg a n  peristal tik  harak a tn in g  birlamchi 
to ' lq in i  m e ’d a g a c h a  borad i .  Q iz i l o 'n g a c h n in g  ao r ta  r a v o g ' i  b ilan 
kes ishgan  sohas ida  b ir lam chi to ' lq in  t a ’sir ida ikk i lam chi to ' lq in  hosil 
b o ' l a d i .  B u t o ' l q i n  h a m  m e ’d a n in g  k a rd ia l  s o h a s ig a c h a  b o ra d i .  
M e ’dan in g  kard ia l  sf inkter i luqm a yaq in la sh gan da  o c h ilad i  va ovqat 
m e ’daga  tushadi.

M e'dadagi hazm. M e ’d ad a  oz iq  m o d d a  k im y o v iy  va  m ex an ik  
ishlovdan o ' tad i .  B undan tashqari m e ’da «ovqat deposi»  vazifasini ham 
o 'tayd i .  M exanik  ishlov m e ’daning  harakati va k im yov iy  ishlov uning 
shirasi tarkibidagi fermentlari ta ’sirida am alga  oshiriladi.

M e ’d a  q u y id a g i  f u n k s iy a la rn i  b a ja ra d i :  shira ajratish, m otor 
(harakat), so 'rish, ekskretor (mochevina, siydik kislotasi,  kreatinin, o g 'i r  
metallar  tuzlari,  yod, dorivor  m oddalarni chiqarish), gomeostatik (PHni 
bo shqar ish ) ,  gemopoezda ishtirok etishi (K asl ichki o m il in i  ish lab  
chiqarish).

Me 'daning shira ajratish faoliyati. Shira ajratish faoliyati m e ’daning 
shill iq qavatida  joy lashg an  bezlar tom onidan  am alga  oshiriladi. Bunda 
uch xil bezla r  o ' z  xususiyatiga  k o 'ra  ta fovut qil inadi: kardial, fundal 
(m e ’daning hususiy bezlari) va pilorik (m e ’dani o 'n  ikki barmoqli ichakka 
o ' t a d i g a n  s o h a s id a g i  b e z la r ) .  B e z la r -  bosh, pariyetal(koplam a), 
qo'shimcha  hu jayra lardan va mukots itlar dan iborat. Bosh hu jayra lar  - 
pepsinogen, pariyetal h u ja y ra la r -x lo r id  kislota, q o 'sh im c h a  hu jayra  va 
m ukots i t la r-m ukoid  shira ishlab chiqaradi. Fundal so h ada  har uchchala  
hujayralar mavjud. S hun ing  uchun ham  fundal soha  shirasi fermentlarga 
boy, k o 'p  m iq do rda  HCl saqlaydi va m e ’da hazm  ida aham iyati  katta.

Me 'da shirasi tarkibi va xossalari. Katta yoshli o dam la rda  b ir  sutka 
davom ida  2-2,5 1 m iqdorda  m e ’da shirasi ajraladi. M e ’da shirasi kislotali 
muhitga (PH 1,5-1,8) ega. U ning tarkibi 99%  suv va 1% quruq  organik va 
anorganik  m oddala rdan  iborat.

M e ’da  sh irasin ing asos iy  organik qismini erkin va  protein lar bilan 
b o g 'lan gan  holda  y u ru v c h ixloridkislotalar tashkil qiladi. Xlorid kislota 
quyidagi vazifalami bajaradi: 1) m e ’dadagi oqsillami denaturats iya qilish 
va bo 'k tir ish  orqali pepsin ta ’sirida parchalanishni osonlashtiradi; 2) 
pepsinogenni faollashtiradi va pepsinga aylantiradi;  3) m e ’da  shirasi 
ta ’sir qilishi uchun  optimal kislotali muhitni yaratadi; 4 )  m e ’da shirasi 
antibakterial ta 's ir in i t a ’minlaydi; 5) oziq moddani m e ’d adan  o 'n  ikki 
barmoqli ichakka evakuatsiyasi (o 'tishini) m e ’yorda ushlab turadi; m e ’da

348



tomondan ta ’sir qilib pilorik sfinkter ochilishini va o ‘n ikki barmoqli ichak 
tom ondan  t a ’s i r  qil ib  un ing  yopilishini ta ’minlaydi; 6 ) pankreatik  shira 
ajralishini kuchaytiradi.

M e 'd a  shirasining tarkibiga quyidagi anorganik moddalar ham  kiradi: 
xloridlar, bikarbonatlar, sulfatlar, fosfatlar, natriy, kaliy, kalsiy, m agniy  va 
boshqalar.  S h iran ing  organ ik  tark ib iga  proteo li t ik  fe rm en t la r  kiradi, 
u larning ichida asosiy vazifani bajaruvchi ferm ent peps in dir. Pepsinlar 
nofaol (sus t)  pepsinogen  holatida ajraladi va xlor id  k is lo ta  t a ’sirida 
faollashadi. PH 1,5-2,0 b o ' lg a n d a  ularning proteolitik faolligi optimal 
b o ’ladi, oqsi llam i a lbum oz va pentonlargacha parchalaydilar. Gastriksin 
PH 3 ,2 -3 ,5ga  teng  b o ’lganda  o q s i l lam i g id ro l izga  uchra tad i.  Renin 
(ximozin) k a ls iy  io n la r i  i sh t i ro k id a  e ru v ch i  o q s i l  k a z io n o g e n d a n  
erimaydigan kazein hosil qilish natijasida sutni og ’izga aylantiradi.  M e’da 
shirasida preteoli tik  b o ’lm agan  ferm entlar  ham  mavjud. Bularga faqat 
emulsiyalangan yo g ’lami parchalovchi lipaza kiradi. M e ’dada oziq modda 
muhiti  kislotali b o ’lgunga q adar  s o ’lak amilazasi ta ’sirida karbonsuvlar 
gidrolizi d avom  etadi.

M e ’da  shirasida bakteriotsit t a ’sirga ega  b o ’lgan //zo/s /m-moddasi 
bor. Shira tirkibidagi mutsin saqlovchi shilimshiq modda m e ’daning shilliq 
qavatin i  m e x a n ik  va k im yo v iy  t a ’sir lardan h im o y a  q iladi.  M e ’dada 
gastromukopreteid  yoki Kasl ichki faktori ish lab  ch iqar ilad i ,  m e ’da  
shirasida, shuningdek , am inokis lo ta lar  va siydik kislotalari ham bor.

Me'dada shira ajralishining boshqarilishi. / / a zm d an  tashqari vaqtda 
m e ’da bezida faqat shilimshiq m odda  va  pilorik shira ajraladi. Ovqatni 
k o ’rganda, hidi sezilganda, o g ’iz b o ’sh l ig ’iga tushganida m e 'd a d a  shira 
ajralishi boshlanadi. M e ’dada shira ajralishini b ir  necha davrlarga b o ’lish 
mumkin: m urakkab  reflektor (miya), m e ’da  va ichak davrlari.

Murakkab reflektor (miya) davri - shar t l i  v a  sh a r ts iz  re f lek to r  
mexanizmlardan iborat. M e’da  shirasini shartli reflektor y o ’li bilan ajralishi 
hidlov, ko ’ruv, eshituv reseptorlarini qitiqlanishi natijasida paydo  b o ’ladi. 
B u re sep to rla rdan  afferen t y o ’llari orqali ke lgan im pu is la r  ta lam us, 
g ip o ta la m u s ,  l im b ik  t iz im i v a  bosh  m iya  p o ’s t lo g ’ ini q o ’z g ’atad i ,  
uzunchoq miya sohasidagi hazm markazi q o ’z g ’aladi va m e ’da bezlarining 
shira ajratish faoliyati boshlanishiga turtki b o ’ladi. Bu vaq tda  ajralgan 
shirani ( ish taha shirasi) deb  atagan. M e ’dadan  shartsiz  ref lektor shira 
ajralishi oziq  m odda  tas ir ida  o g ’iz b o ’sh l ig ’ i, ha lqum , q iz i lo ’ngach  
reseptorlari q o ’z g ’algan dan s o ’ng  boshlanadi.

Afferent impulslar til (V ju f t) ,  tilhalqum( IX ju f t)v a  yuqoridagi hiqildoq 
(X ju f t)  nervlari orqali uzunchoq  m iyadagi m e ’d an ing  shira  ajratish
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markaziga tushadi. M arkazdan adashgan nervning efferent tolalari orqali 
m e ’da bez la r ig a  keladi va  sh ira  a jra lish in i  k u chay ti rad i .  M e ’dadan  
bosh lang 'ich  davrda ajralgan shira  proteolitik fenn en t la rga  boy  b o 'lad i 
va hazm da katta aham iyat ega  bo 'ladi .

O rqa  m iya  markazlar idan kelayotgan simpatik  to la lar q o 'zga l ish i  
m e ’da bezlaridan shira ajralishini tonnozlaydi.

Shira ajralishining me 'da davri. Oziq m odda  m e ’d ag a  tushganidan 
so 'n g  boshlanadi. Bu davr  adashgan nerv, periferik ref leks va gumoral 
omillar hisobiga amalga oshadi. M e ’daning shilliq qavatidagi reseptorlar 
q o 'zg 'a l ish i  bilan bog 'liq ,  bu yerdan impulslar adashgan nervn ing  effekt 
tolalari orqali uzunchok  miyaga boradi va u yerdan adashgan  nervning 
effekt tolalari orqali m e ’daning bez hujayralar iga keladi. A dashgan  nerv 
m e ’d a g a  b i r  n ec h a  y o ‘1 b i la n  m e ’d a n in g  bo sh ,  y o p q ic h s im o n  va  
q o 'sh im ch a  hujayralari bilan bevosita aloqasi priferik refleks va gumoral 
om illa r  orqali ta ’sir qiladi.  A dashgan  nerv tolalari m e ’d aning  pilorik 
q ism ida joy lash gan  gastrin ishlab chiqaruvchi hu jay ra lam i innervatsiya 
q iladi. G as tr in  bosh hu jay ra la r  ha m d a  yop q ich  h u jay ra la r  faolligini 
oshirad i.Shuningdek , g o 'sh t ,  sabzovotlar  ekstrakt, oqs i ln ing  mahsullari 
va bombezinlar gastrin ishlab chiqarishini kuchaytiradi. M e ’daning antral 
q ism ida  PH n in g  pasayishi gastrin  chiqishini kamaytiradi.  A dashgan  
nerv ta ’sirida m e ’daning  E C ,  hujayralar ida gis tam in ishlab chiqarilishi 
kuchayadi.  G is tam in ,  yopq ich  hujayralar in ing H 2-gistamin reseptorlari 
bilan m uloqo tda  bo 'lad i va  m e ’dani yuqori kislotali , pensinogenni kam 
saqlovchi sh ira  ajralishini t a ’minlaydi.

Shira ajralishining ichak davri x im us m edadan  ichakka o 'tgan idan  
s o 'n g  boshlanadi. X im us ichakning xemo-, osmo-, mexanoreseptorlariga 
t a ’sir qilib ref lektor y o ' l  bilan m e ’dadagi shira ajralishini o 'zgart iradi .  
Oziq m o d da lam in g  gidrolizga uchraganlik darajasiga qarab ,  m e ’da  shira 
ajralishini kuchaytiradi yoki susaytiradi. Shira  ajralishini kuchayishi 
maxalliy va markaziy reflekslar tomonidan adashgan nerv, periferik refleks 
va gum oral om il la r  gastrin orqali am alga  oshiriladi Bu faza yashirin 
davrin ing  uzunligi va davomlil igi bilan hxarakterlanadi. M e ’dada  shira 
ajralishi sekretin , xkk-pz  lar ta ’sirida to rm ozlanadi,  xlorid kis lo ta  ishlab 
chiqarilishi pasayadi,  lekin pensinogen ajralishi kuchayadi ,  shuningdek, 
g lyukagon , gip, Vip, neyretenzin , som atostatin ,  seratin in , bu lbogasren  
va  yog  gidrolizi mahsullari ta ’sirida ham xlorid kislota ajralish to 'x taydi.

Me "daning harakat faoliyati. M e ’daning harakat faoliyati uning sillik 
muskullari to m o n idan  t a ’m inlanadi.  M e ’da  och ho la t ida  m a ’lum bir 
taranglikda bo 'lad i .  U nda davriy  harakati kuzatiladi ( och harakat), bu
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vaq tda  ochlik  hissi seziladi. O vqa t is temol q ilayotgan vaq tda  va undan 
k ey in g i  d a s t la b k i  d a q iq a l a r d a  m in u t l a rd a  m e 'd a  b o ‘sh a s h a d i  b u  
me'daning ovqatlanish reseptiv relaksatsiya davri sanaladi. Bu davr 
ovqatn ing  depoda  saqlanishini va m e ’dadan shira ajralishini t a ’minlaydi. 
M a ’lum vaqt o ‘tgandan s o ‘ng m e 'd a d a  qisqarish bosh lanadi,  q isqarish 
m e ’daning kardial qismida kuchli va antral qismida kuchsiz boMadi. M e 'd a  
qisqarishi, kardial — birinchi ri tm boshqaruvchisi sohasida  boshlanadi. 
Ikkinchi ritm boshqaruvchis i  m e ’d an ing  pilorik  q ism ida  joy lashgan .  
M e ’dada uch tipdagi qisqarishlar toMqinini yozib  olish m um kin  1 )-kichik 
amplitudagi bir  fazali to 'lkin, m e’dada bosim 1-2 dan 5 - 10mm sim. ustuniga 
teng boMadi, bu  ja rayo n  5-20 sekund davom  etadi; 2)- yuqori amplitudali 
bir  fazali t o i q in ,  bosim  40-80  m m  sim. ust. to lg ‘ri keladi, 12-60 sekund 
davom  etadi; 3)- o ‘zgaruvchan bosim muhitida sodir boMadigan murakkab 
qisqarish toMqinlari 1 va 2 k o ‘rinishdagi toMqinlar peristaltik xususiyatga 
ega, m e ’dan ing  m a ’lum darajada tarang holda  ushlab turadi va m e ’da 
devori shill iq  qavati yaqin ida  oziq  m odda  va sh ira lam ing  aralashishini 
ta ’minlaydi. Bu to 'Iq in lam ing  chastotasi 1 minutda 3 ga teng. M e ’daning 
o ‘rta q ism id a  m o d d a la r  a ra lashm ayd i ,  shu n ing  uchun  h a m  is te ’mol 
q il ingan  ke tm a-ke t l ig iga  qarab  oziq  m o d d a la r  qa t lam -q a t la m  bo ' l ib  
jo y la sh ad i .  3 k o kr in ishdag i t o ‘lqin m e ’d an in g  p ilo rik  q ism ig a  xos, 
m oddalam i m e ’dadan  o ‘n ikki barm oqli ichakka evakuats iya  qilishda 
ahamiyati katta.

mm sim. ust 
bosim

4 0  -

20

i m i n

7 7 - r a s m .  SogMom odam me'dasi uch ko'rinishdagi qisqarish to'lqinlari 
(1-I1I). a-me'da qisqarishi.

M e ’da harakatining xususiyati . kuchi, vaqt davomida o 'zgarish i m e ’da 
va ichakda h a zm n ing  samarasi , oziq  m oddalarn ing  m iqdori ,  turi ham da
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boshqaruv  m exan izm lar  ta ’siriga b o g ‘liq. Adashgan nervni qitiqlash va 
atsetilxolinni ajralishi m e ’da  harakatini kuchaytiradi. A d ashg an  nerv 
sh u n in g d e k ,  to rm o z lo v c h i  t a ’s ir  h am  k o ‘r sa t ish i  m u m k in ;  b u n g a  
m e ’daning reseptiv relaksatsiyasi misol boMishi mumkin. Simpatik nervni 
q i t iq la sh  va  D - a d r e n o re s e p to r la r n i  fao l la sh u v i  m e ’da  h a rak a t in i  
susaytiradi.

M e ’da  ha rak a t in i  b o sh q a r ish d a  gastrointestinal gormonlarnm g  
ahamiyati h a m  kattadir. M e ’da  harakatini gastrin , motil in ,  serotonin, 
insulin lar kuchaytirad i ,  sekretin , X K S-PZ , g lyukagon ,  J IP -V IP  lami 
tormozlaydi.

Xim usning m e ’dadan o 'n  ikki barmoqli ichakka evakuatsiyasi. 
M e'dadan  m oddalam i o ‘n ikki barmoqli ichakka evakuatsiya qilish tezligi 
ju d a  k o ‘p om illarga  b o g ’liq: M oddan ing  hajmiga, tark ib iga, qattiq yoki 
yum shoq lig iga ,  haroratiga, PH ga, m e ’daning  pilorik q ism i va o ‘n ikki 
borm oqli ichak o ‘rtasidagi bosim  farqiga, pilorik s f ink ter  holatiga, suv 
tuz gom eos taz  holati va boshqalarga, ovqat tarkibiga qarab  karbon suvlar 
oqsillarga nisbatan tezroq evakuatsiya  b o ’ladi, y o g ’lar esa  eng sekin 
o ’tkaziladi. Suyuqlik m e ’daga tushishi bilan evakuatsiya b o ‘la boshlaydi. 
Aralash oziq m oddala r  sogMom odam larda  m e ’dadan 6-10 soat dovomida 
to 1 la evakua ts iya  boMadi.

M e’dadan oziq moddalami o ‘n ikki banuoqli ichakka o ‘tishini reflektor 
b o sh q a ra d i .  M e ’d a  m e x a n o r e s e p to r la r in i  q i t iq la sh  e v a k u a t s iy a n i  
tez lash t irad i ,  o ‘n ikki barm oqli  ichak m exano resep to r in i  qit iq lashni 
sek in lash t irad i.  0 ‘n ikki barm okli  ichak shilliq q ava t iga  t a ’s i r  etib, 
evaku a ts iya  sek in lash t iruvch i m od da la rg a  PH 5,5 dan  kam  b o ‘lgan 
kislotali moddalar, g ipertonik  eritmalar, 10%li etanol eri tm asi,  g lyukoza 
va y o g ’ning gidroliz  mahsulotlari kiradi. Evakuatsiya tezligi shuningdek 
oziq  m o d d a la r  g id ro liz in ing  sam aras iga  ham  b o g ’ liq. G id ro l iz  to ’ la 
b o ’lm asa  e v a k u a t s iy a  se k in la shad i .  D em ak ,  e v a k u a t s iy a  g id ro l i t ik  
ja ray o n g a  « x izm a t  q il ib»  un ing  sam aras iga  qarab  ing ichka  ichakka 
mahsulotn i o ’tkazib beradi.

Ingichka ichakdagi hazm. H a zm  ja r a y o n la r in in g  a so s iy  q ism i 
ingichka ichakda sodir bo'ladi. Uning boshlang’ich qismi o ’n ikki barmoqli 
ichakning hazm d ag i  aham iyati kattadir. Bu sohada hazm  jarayon la r ida  
m e ’da  osti bezi,  ichak shiralari va o ’t ayniqsa  qatnashadilar. M e ’da  osti 
va  ichak  b ez la r i  sh i ra la r i  ta rk ib id a g i  f e rm e n t la r  o q s i l la r ,  y o g ’lar 
karbonsuvlarni g idrolizga uchratadilar.

Me 'da osti bezi shirasi tarkibi va xossalari. M e ’d a  osti bezi bir  
sutkada 1,5-2,0 1 shira ajratadi. U ning  tarkibi suv  va  anorganik  ham da
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organiк m oddala rdan  tashkil topgan. Shira tarkibida natriy, kalsiy, kaliy, 
m ag n iy  k a tion la r i  va  xlor, su lfa t ,  fosfa t  an ion la r i  m a v ju d .  Ayniqsa 
b ikarbonatlar  m iqdori  katta, shuning  uchun ham  uning PH 7,8-8,5 ni 
tashkil qiladi. Pankreat ik  shira fermentlari kuchsiz  ishqoriy  m uhitda 
faollashadi.

Pankreatik shira  tarkibida gidrolitik fermentlar bo 'l ib ,  u lar  oqsil,  y o g 1 
va  k a rb o n s u v la rn i  p a rch a lay d i la r ,  s h u n in g d e k  n u k le in  k is lo ta la rn i 
parchalovchi nukleazalar  ham  bor. Pankreatik  shira tarkibida lipaza va 
n u k le a z a  fe rm en t la r i  - fao l  h o la tda ;  p re te a z a la r -p ro e n z im  ho la tda  
a jra lad i la r .  M e ’da  osti bezi sh iras i  ta rk ib id a  a jr a lu v c h i  6 -a m ilaza  
polisaxaridlami oligo-, di-  va  monosaxarid largacha parchalaydi. Nuklein 
kis lotalar ribo- va dezoksiribonukleazalar tom onidan  parchalanadilar. 
Pankreatik  lipaza ut k is lotalar ta 's ir ida  faolligi ortadi va lipidlarga ta ’sir 
q il ib  m o n o g l i tse r id  va y o g  k is lo ta la r igacha  p a rcha layd i .  Preteoli tik  
f e r m e n t l a r  p r o e n z i m  tr ip sinogen , x im o trip sin o g en , A va В 
prokorboksipeptidazalar holatida ishlab chiqariladi. O 'n  ikki barmoqli 
ichakda ishlab ch iqariluvchi enterokinaza ta ’sirida tr ipsinogen tr ipsinga 
aylanadi.  K eyinchalik  tr ipsin tr ipsinogen va boshqa  propeptidazalarga 
avtokatalitik ta 's ir  k o ‘rsatadi va ulami faollashtiradi. Tripsin, ximotripsin, 
e las taza lar ovqa t  tarkibidagi o qsi l lam ing  ichki peptid  bog 'la r ig a  t a ’sir 
etib, ulami aminokislatalargacha parchalaydi.A  va В karboksipeptidazalar 
oqsil va pep tid lam in g  oxirgi S-bogMariga t a ’sir qiladilar.

Me 'da osti bezi shira ajratishining boshqarilishi. M e 'd a  osti bezining 
ekzokrin faoliyati nerv hamda gumoral mexanizmlari orqali boshqariladi. 
A dashgan nerv m e ’da osti bezidan shira ajralishini kuchaytiradi. Simpatik 
nerv tolalari shira ajralishini pasaytiradi,  lekin organik moddalar sintezini 
(beta-adrenergik effekt) kuchaytiradi,  qon-tom irlarn ing  torayishi (alfa 
adrenergik effekt) m e 'd a  ost i  b e z in in g  q o n  b ilan  t a 'm in l a n i s h in i  
kamaytiril ishi nati jasida ham  shira ajralishi pasayadi. J ism on iy  va aqliy 
z o 'r iq ish ,  o g ' r iq ,  uyqu  shira  a jralish ini pasaytiradi.  G astro in tes tina l  
g o rm o n la rd a n  sek re t in ,  X S K -P Z  m e 'd a  osti b e ’zi sh i ra  a jra lish in i  
kuchaytirada. Sekre tin  - b ikarbonatga boy  va  X S K -PZ  - fermentlarga 
boy  shira ajralishini t a ’minlaydi. M e 'd a  osti bezi shirasi ajralishi gastrin, 
serotonin, bom bezin ,  insulin, o ‘t kis lotalari tuzlari t a ’sirida kuchayadi. 
X imodenin  ximotripsinogen ajralishini kuchaytiradi. GIP, PP, glyukagon, 
kals itonin, som atostatin ,  enkefalin lir  shira ajralishini tormozlaydilar.

M e’da osti bezida shira ajralishi 3 davrdan iborat: murakkab- reflektor, 
m e ’da  va ichak davrlari.  Pankreatik  shira ajralishiga is te’mol qilingan 
ovqat tarkibi t a ’sir qiladi. Bu t a ’sirlar gastrointestinal g o rm on la r  orqali
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amalga oshiriladi. M e ’da xlorid kislota ishlab chiqarilishini kuchaytiruvchi 
m oddala r  (g o 'sh t ,  sabzavotlar , oqsil hazm ida  hosil b o ’lgan ekstraktlar) 
sekretin hosil boMishini kuchaytiradi natijada b ikarbona tga  boy  b o ’lgan 
m e ’da osti bez i shirasi ajralishini t a ’m inlaydi.  Oqsil va  y o g ' la rn in g  
dastlabki g idrolizidan hosil boMgan m oddalr  X SK -PZ  ishlab chiqarishini 
kuchaytiradi va  pankreatik  shira ajralishini ta 'm in layd i.

M e ’da osti bezi, shuningdek , ichki sekretor fao liyatga ham  ega, u 
qonga  insulin ,  g lyukagon ,  som atosta tin ,  pankrea t ik  p o lipep tid  (PP), 
seratonin, VIP,gastrin ,  enkefalin, kallikrein moddalarini ishlabchiqaradi.

O ’t hosil bo'lishi va ajralishi. O 't j ig a rd a  hosil b o ' lad i  va  hazm 
ja rayon ida  ishtirok etadi. O 'tn in g  hazm dagi ahamiyati quyidagilardan 
iborat: y o g ' la rn i  em ulsiyaga aylantiradi, nati jada lipaza t a ’sir etadigan 
sath kattalashadi; l ipidlar g idroliz idan hosil b o ' lg a n  m o dd a lam i eritadi, 
u la r n in g  s o ' r i l i s h i n i  va  e n te r o t s i t l a r d a  t r i g l i t s e r i d l a r  r e s in te z in i  
osonlashtiradi; m e ’da osti va ichak bezlari fermentlarini, ayniqsa  lipaza 
faolligini or t t i rad i,  shu n ing dek ,  o ' t  oqsi l ,  k a rb o n s u v la r  g idroliz i va 
so 'rilishlarini kuchaytiradi.

O ' t  quyidagi boshqaruv  vazifalarini ham  o 'tayd i :  o ' t  hosil bo 'lish in i 
va  a j r a l i s h in i ,  in g ic h k a  i c h a k n in g  m o to r  v a  s e k r e to r  f a o l iy a t in i ,  
en te ro ts i t la r  p ro l ife ra ts iyas i  va  k o 'c h ib  tush ish in i kuchay ti rad i .  O ' t  
kislotalilikni kamaytir ish va pepsin faolligini yo 'qo tish  orqali 12 barmoqli 
ichakka tushgan m e ’da shira ta ’sirini to 'xtatadi. O ' t  bakteriostatak t a ’sirga 
ega. Y o g 'da  eruvchi vitaminlar, xolisterin, am inok is lo ta la r  va  kalsiy 
tuzlarini ichakda so 'r i l i sh ida  o ' tn in g  ahamiyati katta.

Bir sutkada 1000-1800 ml o ' t  hosil bo* ladi. О t hosil bo 'lishi (xolerez)- 
u z lu k s iz  k e ta d i ,  o 't  a jralishi fx o le k in e z ) -d a v r iy ,  o v q a t  i s t e ’m ol 
q ilgandagina  sod ir  bo 'lad i .  N ahor  paytida o ' t  ichakka tushm aydi,  o ' t  
p u f a g i d a  y i g ' i l a d i  v a  u y e r d a  d e p o  s i f a t i d a  s a q l a n a d i ,  h a m d a  
quyuklashadi,  shuning  uchun  ham  ikki xil o ' t  ta fovut qilinadi-yVga/- va 
pufak o'tlari.

O 't  bir  vaqtning o 'z id a  ham shira, ham ekskret moddadir. O 'tn ing  
tarkibida har xil endogen va ekzogen moddalar ajraladi, b iroz  fermentativ 
faollikka ega. Jigar o ' t in ing  PH 7,3-8,0 ga teng, o ' t  pufag ida  saqlangan 
o ' tn in g  PH 6 ,0-7 ,0  ga teng  bunga  sabab pufakda o ' tn in g  tarkibidagi 
gidrokarbonatlar so'rilishi va o ' t  kislotalari tuzlari hosil bo 'lishidir. J igar 
o 'ti suyuq, olt inga o 'x shash  sariq rangga ega, so lishtinna og 'ir l ig i  1,008- 
1,015 ga teng, pufakda saqlangan o ' t  esa  (suv va  mineral tuzlar so'rilishi 
hisobiga) quyuQ, rangi to 'k  sariq,, solishtirma og'irligi 1,026-1,048 ga teng, 
o ' t  yo 'l la rida  ishlab chiqarilgan mutsin hisobiga o ' t  yopishqoqligi ortadi.
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O 't  glikoxol (80%) va tauroxoi (20% ) kislotalarini saqlaydi. Odamlarda 
asosiy o ' t  pigmenti bilirubin bo 'l ib  q izg 'ish-sariq  rangga ega. Bilirubin 
oksidlanishi natijasida ichaklarda hosil bo'luvchi ikkinchi pigment biliverdin 
zangori rangga ega. O ' t  tarkibiga fosfolipidlan o ' t  kislotalari . xolesterin, 
oqsil va bilirubin kiruvchi lipoproteinli birikmamajmuasi bor. Bu birikma 
ichakda lipidlaming tashilishi, u lam ing  ichak j ig a r  orasida aylanib yurishi 
va u tnum iy m odda  a lm ashinuvida katta ahamiyat kasb etadi.

Parasimpatik  nerv tolalari q it iqlanganda o ' t  hosil b o 'l ish i  va ajralishi 
k u c h a y a d i ,  s i m p a t ik  to l a  q i t i q l a n g a n d a  esa ,  a k s i n c h a  s u s a y a d i .  
Paras im patik  to la  q o 'z g 'a lg a n d a  o ' t  pufagi tanasi mushaklari  q isqaradi, 
sfinkterlari esa bo 'shashadi,  natijada o ' t  o 'n  ikki barmoqli ichakka ajraladi. 
S im patik  nerv q o 'z g 'a lg a n  da sf inkter qisqaradi va  o ' t  pufagi tanasi 
b o 'sh a sh a d i .

O ' t  haydovch i gum oral om illa rga  birinchi b o ' l ib  o ' tn in g  o 'z i  kiradi. 
S h u n in g d ek ,  gastrin, XSK-PZ, sekretin, prostoglandinlar  h am  o ' t  
ish lab  ch iqar il ish in i  kuchaytirad i .  T u xu m  sa r ig ' i ,  sut, y o g ' l i k  ovqatlar, 
n on ,  g o ' s h t  ka b i  oz iq  m o d d a la r  o ' t  hos i l  b o ' l i s h in i  va  a jra l ish in i  
kuchaytiradi.

O ' t  a jra lish ini X S K -P Z , gastrin , sekretin ,  bom bezin . a tsetilxolin , 
g is tam inlar kuchaytiradi, g lyukagon, kals itonin, VIP, PP lar tormozlaydi.

Ichak shirasi tarkibi va xossalari. Ichak shirasi ichakning  shilliq 
q a v a t id a  j o y l a s h g a n  (d u o d e n a l ,  yo k i  b ru n n e r ,  i c h a k  b u rm a la r id a  
jo y lash g an  l iberkyun, ichak epiteliotsitlari,  boka ls im on  hujayra, ponet 
hujayrasi)  b ez la r  mahsulidir . Katta yoshdagi odam larda  b ir  su tkada 2-3 
litr ichak shirasi ajraladi. Shira PH 7,2 da  9,0 gach a  ajraladi, u suv  va 
quruq anorganik va organik moddalardan iborat. Shira tarkibida anorganik 
m oddalardan  b ik o r b o n a t l a r , xloridlar, natriy, kalsiy, fosfatlardan bor. 
O rganik  tarkibiga oqsil,  aminokislatalar, m utsin lar  kiradi.  Ichak shirasi 
tarkibida 20 dan ortiq gidrolitik fermentlar mavjud. Bularga enterokinaza, 
peptidazalar, ishqoriy fosfataza, nukleaza, lipaza, fosfolipaza, amilaza, 
laktaza vasaxarazalar kiradi. Ferm entlaming ichak shirasi, asosan, shilliq 
qavatidan y em iri lgan  epiteliots itlar tarkibida tushadi. Katta  miqdordagi 
fermentlar epitelotsitlar yuzasiga shimdirilib olinadi va devor oldi hazmida 
ishtirok etadi.

Ichakda shira ajralishining boshqarilishi. Ingichka ichak bezlari 
faoliyati mahalliy, reflektor mexanizmlari,  hamda gumoral t a ’sir qilish va 
x im us tarkibidagi moddalar ta’sirida boshqariladi. Ingichka ichak shilliq 
qavati mexanik qitiqlansa kam ferment saqlovchi suyuq shira ajraladi. Oqsil, 
yog ' gidrolizi natijasida hosil bo 'lgan mahsulotlar, xlorid kislota, pankreatik
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shiralarning shilliq qavatga mahalliy ta ’siri fermentga boy  ichak shirasi 
ajralishini ta ’minlaydi. Ichak shirasi ajralishini GIP, VIP, motilinlar ham 
kuchaytiradi. Ingichka ichak shilliq qavatida hosil boMadigan enterokrinin 
va duokrinin gormonlari liberkyun va bruner bezlari shira ajratish faoliyatini 
kuchaytiradi. Shira ajratishni somatostatin tormozlaydi.

Ingichka ichakdagi bo 'shliq  va devoroldi hazmlari. In g ic h k a  
ichakda ikki xil: bo 'sh l iqdagi va devoroldi hazmlari ta fovut qil inadi. 
Bo'shliqdagi hazm  ichakka hazm  shiralari (m e ’da osti bez i shirasi,  o ‘t, 
ichak shirasi)  tarkibida tushgan fermentlar t a ’sirida am alga  oshiriladi.  
B o 'sh liqdag i hazm  nati jasida yir ik molekulali  (po l im erlar)  m oddala r  
o ligom erla rgacha  parchalanadi. Keyingi gidroliz  ja rayo n i  shill iq  qavati 
sohasida sod ir  etiladi.

а  в

7 8 - r a s m .  Bo'shliq va devoroldi hazmlarining munosabati 
(A.M.Ugolev bo'yicha).

A-ovqalli moddaning bo'shliqdagi va ingichka ichak yuzasidagi ketma- 
kei depolimerizatsiyasi; B-lipoproteid membrananing unga 

adsorbsiyalangan va ichakning hususiy fermentlar bilan birgalikdagi bir 
qismi; M-membrana; MV-mikrovorsinkalar; AG-apikal glikokaliks; 

LG-lateral glikokaliks; S l,C2,S3-substratlar; PF-pankreatik fermentlar; 
TSM-membrananing transport tizimi; RSF-fermentlarning boshqaruv 

markazi; NF-ferment bo 'Imagan omillar
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Devoroldi hazmi shilliq qavat, sh ilim shiq  qoplam a, g likokaliks  va 
m ikrovorsinkalar sohasida davom  etadi. Shilimshiq qoplam a ichak shilliq 
qavatida ishlab chiqarilgan shilimshiq m odda  va k o ‘chib  tushgan  ichak 
epiteliylaridan iborat. Bu qavatda ko ‘p m iqdorda  m e ’da osti bezi va ichak 
shirasi fermentlari bor. Bu qavat orqali o ’tayotgan oziq m oddalar  ana 
shu femientlar t a ’siriga uchraydi, glikokaliks yuzasiga ichak b o ’shlig 'idagi 
hazm  shirasidan sh im ib  olingan fermentlar  yo rdam ida  oz iq  m oddala r  
gidrolizga uchraydi. E nterots i tlam ing apikal pardasida ichak fennentlari 
sarflanib turadi va bu yerda  haq iq iy  devoroldi hazm i sod ir  b o ’ladi, oziq 
m odda la r  shu pardaga  tegib m onom erla rgacha  parchalanadilar. Apikal 
pardadagi fem ien tla r  va tashuv tizimi yaqin turganliklari tufayli gidroliz 
va s o ’rilish jarayonlari bir-biri bilan b o g ’liq holatda ketadi. G idrolizning 
tugallanishi s o ’r i lishning boshlanishiga  sharoit yaratib  beradi.

Devoroldi hazmining asosiy belgilari quyidagilar: ichak burmalaridan 
vors inkalar uchiga  borgan sari epite liots itlarning shira ajra tish  faolligi 
k am ay ib  bo rad i .  V orsinkalar uch ida  asosan  d ipep tid la r ,  asos ida  esa 
d isaxarid la r  fe rm en tla r  faolligiga, pardan ing  sh im ib  olish  xossasiga, 
ingichka ichak harakatiga, bo’shliqdagi hazm jadalligiga, parhezga bog’liq.

Ingichka ichakxarakatfaoliyati. Ingichka ichak harakati x im usning 
hazm shiralari bilan aralashishini, ximusning ichak b o ’ylab siljishini, ichak 
shilliq qavati sohasidagi moddalarning almashishini ta ’minlaydi, ichakdan 
suyuq m od da lam i qon va limfaga filtrlanib o ’tishi uchun zaru r  b o ’lgan 
bosimni hosil qiladi. D emak, ingichka ichak harakati oziq moddalarn ing  
gidrolizi va s o ’rilishi uchun im koniya t yaratib  beradi.

Ingichka ichak harakati b o ’y lanm a va halqas im on muskullarin ing  
qisqarishi orqali amalga oshadi. Ingichka ichakda bir  necha xil harakatlar 
o ’z iga  xos xususiyatlari bilan tafovut qil inadi: ritmik segm enta ts iya , 
m ayatn iks im on  , peristaltik (juda sekin, sekin, tez  va ju d a  tez), tonik.

Ritm ik segm entatsiya  a so san  h a lq a s im o n  m u s k u l la r  q isq a r ish i  
natijasida ichak qismlarga ajratib q o ’yiladi.  Navbatdagi q isqarish  tufayli 
yangi segm ent hosil q ilinadi, y a ’ni avvalgi segm ent bir  necha  q ism larga 
b o ’linadi. Bu q isqarish lar  tufayli ichakda x im us aralashishi va har bir  
segm entda  bosim  ortishi kuzatiladi.

M ayatniksim on harakat b o ’y l a m a  va  h a lq a s i m o n  m u s k u l l a r  
qisqarishi nati jasida am alga  oshiriladi. Bunda x im us o ld inga  va  orqaga 
siljitiladi. Ich a k n in gb osh lan g 'ich  q ismlarida bunday  harakat 1 daqiqada 
9-12 m arta  va  quyi q ism ida  6-8 martagacha  sodir bo 'ladi.

Peristaltik to 'lq in  ic h a k d a  b o ’g ' i q  h o s i l  q i l i s h  v a  qu y i  q ism  
kengayishi nati jasida am alga  oshirilib, x im usn ing  kaudal y o ’nalishda

357



harakatlantirishidan iborat. Ichakda peristaltik harakatlar  har xil tezlikda 
0,1-0,3 sm /s d an  7 -2 Ism  /sgacha boMishi mum kin.

Tonik qisqarish natijasida ichak teshigi m a ’lum uzunlikda kichrayadi. 
Tonik q isqarish  m ahalliy  b o 'l ish i  yoki kichik tez l ikda  harakatlanishi 
m u m k i n .

Ichakning dastlabki (bazal) bosimi 5 - l 4 s m  ga teng. Ichak harakat bu 
bosimni 30-90  sm  suv. ust. g acha ko 'tar ish i  m um kin .

Ingichka ichak motorikasi miogen, nerv va gum oral m exanizm lar  
yordamida boshqariladi. Miogen mexanizmlar ichak muskullari avtomatiyasi 
va ichak cho 'z ilganda uning qisqarishini ta ’minlaydi. Ichakning davriy 
harakatini ritmik avtomatiya xossasiga ega bo 'lgan muskul ichak - mienteral 
nerv (auerbax) tuguni t a ’minlaydi. B undan tashqari, ichak harakatini 
ta’minlovchi ikkita maxsus tuzilmalar bor qabul qilib, uzatib beruvchi, birinchisi 
umumiy o'tyoMining o 'n  ikki barmoqli ichakka quyilayotganjoyida, ikkinchisi 
yonbosh ichakda joylashgan. Bu tuzilmalar va nerv tugunlari nerv va gumoral 
mexanizmlar yordamida boshqarilib tuziladi.

Paras im patik  ta ’sir ichak harakatini kuchaytiradi, s im patik  t a ’sirni 
tormozlaydi.

O vqat i s te ’mol qil ish ichak harakatini dastlab  to nn oz layd i ,  birozdan 
so 'ng  kuchaytiradi. K eyinchalik x im usning fizik va k im yoviy  xossalariga 
m u v o f iq ,  ich ak  haraka t i  o 'z g a ra d i  d a g 'a l ,  ing ich k a  ic h a k d a  hazm  
b o ' lm a y d ig a n  moddalar, yo g ' l i  ovqa tla r  esa  uni kuchaytiradi.

I ch ak k a  m a h a l l iy  t a ' s i r  q i l ib ,  u n in g  h a rak a t in i  k u c h a y t i ru v c h i  
moddalarga quyidagilar kiradi: yog 'lar , kislotalar. ishqorlar, tuzlar (yuqori 
qonsentrats iyali eritmalar.)

In g ich ka  ichak  h a raka t in i  b osh q a r ish d a  ha zm  y o ' l i n in g  ha r  xil 
qismlaridan boshlanuvchi reflekslar: q iz ilo 'ngach-ichak (qo 'zg 'a tuvch i) ,  
m e 'd a  ichak (qo 'zg 'a tuvchi va tormozlovchi), rektoenteral (tonnozlovchi).

Gumoral boshqarilishi. Serotonin, g is tam in, gastrin , motilin , X SK , 
R moddasi,  vazopressin , oksitotsin, bradikinin va boshqa la r  miotsitlarga 
bevosita yoki enteral neyronlar orqali ta ’sir etib ingichka ichak harakatini 
kuchaytiradi, sekretin , VIP, G IP  va  boshqa lam i tormozlaydi.

Yo ‘g  'on ichakdagi hazm. Il iotsekal sf inkter orqali ingichka ichakdan 
x im u s  y o 'g o n  ich ak ka  o ' t a d i .  H azm  ja r a y o n id a  y o 'g o n  ich a k n in g  
aham iyati kam roq ,  chunki o 's im l ik  k letchatkas idan bo sh qa  barcha  oziq 
m oddalar  ingichka  ichakda hazm  b o 'lad i  va so 'r i ladi.  Y o 'g on  ichakda 
asosan suv so 'r i l ish i  orqali x im us quyuqlashadi,  kal m assasi shakllanadi 
va ichakdan chiqarib yuboriladi. Y o 'g 'on  ichakda shuningdek elektrolitlar, 
suvda eruvchi v itam in la r  va karbonsuvlar  so 'r i ladi.
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Yo 'g 'on ichakning shira ajratish faoliyati. Yo‘g ‘on  ichak bezlari, 
a sosan ,  sh i l im sh iq ,  m o dd a ,  k o 'c h ib  tu shgan  epite lia l h u jay ra  va  oz 
m iqdorda  ferm entlar  {peptidazalar, lipaza, amilaza, ishqoriy fosfataza, 
katepsin, nukleaza) s a q lo v c h i  s h i r a  a j r a ta d i .  Y o 'g 'o n  ic h a k d a g i  
fermentlar faolligi ingichka ichakka nisbatan ancha  sust bo ' lad i .  Lekin 
ingichka ichakda hazm  jarayoni buzilganda uni kompensatsiyalash uchun 
y o 'g 'o n  ichak shira ajratish faoliyati kuchayishi mum kin. Y o 'g 'o n  ichak 
shirasi (PH 8,5-9,0) ishqoriy muhitga ega. Shira ajralish jarayoni mahalliy 
m exan izm la r  y o rd am ida  am alga  oshiriladi. Shilliq qavatin i m exanik  
ta ’sirlash shira ajralishini 8-10 m arta  kuchaytiradi.

Yo'g'on ichak harakati. O dam larda  hazm  ja ray o n in ing  davomiyligi
1-3 sutkani tashkil qiladi.  Shundan  eng  kO'p vaqt ovqat qo ld iq lar in ing 
y o 'g 'o n  ichakda bo 'l ish iga  sarflanadi, y o 'g o n  ichak motorikasi rezervuar 
(ovqat qold iq lar in ing  to 'p lan ish i)  vazifasini, ay  rim m o d da lam i,  asosan 
suvning  so 'r i l ish in i ,  x im usn ing  harakatini, na jasn ing  shakllanishini va 
uni chiqarib  yuborilishini (defekatsiya) ta ’minlaydi.

S o g ' lo m  od am  qabul qilgan qontrast m odda  3 - 3 soa tdan  so 'n g  
y o 'g 'o n  ichakka kelib tusha boshlaydi va 24 soat davom ida  u to ' l a  tushib 
bo 'lad i va 48-72  soatdan s o 'n g  o rgan izm dan  to ' la  chiqarib  yuboriladi.

Y o 'g 'o n  ichakda bir  necha xildagi q isqarish lar  turi kuzati ladi: kichik 
va  ka tta  m a y a tn ik s im o n ,  peres ta l t ik  va  an t ip e re s ta l t ik ,  (p ropu ls iv )  
to za lo v ch i  q isq a r ish la r .  S h u la rd an  das t lab k i  4  tu rdag i q isq a r ish la r  
ichakdag i  m o d d a la rn in g  a ra la sh ish in i  va b o s im n in g  o r t ish in i ,  suv 
s o ' r i l i s h i  n a t i ja s id a  x im u s n in g  q u y u q la n i sh in i  t a ’m in la y d i .  S u tk a  
davom ida  3-4 marta tozalovchi q isqarishlar bo ' l ib  ichakdagi m oddalam i 
distal y o 'n a l i sh d a  siljitadi.

Y o 'g 'o n  ichak intra- va  ektram ural innervatsiyaga ega. A dashgan  
nerv  va c h a n o q  nerv lari  p a ra s im p a tik  innerva ts iyan i tashk il  qiladi. 
Parasimpatik  neyron la r  ta ’sirida ichak harakati kuchayadi .  Q orin  nervi 
tarkibida simpatik tolalar boradi va  ichak harakatini tormozlaydi.

T o 'g 'r i  ichak mexanoreseptorlari qitiqlansa, ingichka ichak harakatini 
tormozlaydi.  S hun in gd ek  seratonin, adrenalin , g ly ukagon lar  ham  ichak 
harakatini tormozlaydi.

D efekatsiya  -  to 'p l a n g a n  m o d d a la r  t o 'g ' r i  ichak  re sep to r la r in i  
qitiqlashi na ti jas ida y o 'g o n  ichakdan najasni ch iqar ib  yuborilishidir. 
T o 'g 'r i  ichakda bosim  40-5 0  sm. suv ustunidan ortgandan s o 'n g  odam da 
defekatsiya sod ir  qilish xohishi paydo bo 'ladi.  Bosim 20-30  suv ustuniga 
yetganda  to 'g ' r i  ichak to ' lgan lig i  hissi paydo  bo 'lad i .  T o 'g ' r i  ichakning 
s i l l iq  m u s k u l l a r d a n  ta s h k i l  to p g a n  - ichk i  v a  k o 'n d a l a n g  t a r g ' i l
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m u s k u l la r id a n  ibo ra t  - ta sh q i  s f in k te r la r i  d e fe k a t s iy a d a n  tashq ar i  
pay tlar ida  to n ik  q isqargan  ho lida  b o 'lad i .  Bu sf ink ter larn i  ref lektor 
b o ‘shashi, ichakning  perestaltik qisqarishi, orqa peshovni ko 'ta ruvchi 
(m. L avator ani )m uskuln ing  qisqarishi, to ‘g ‘ri ichakning  ha lqas im on 
m uskullarin ing qisqarishi - najasni to ‘g ‘ri ichakdan tashqariga  chiqishini 
ta ’minlaydi. Defekatsiyada kuchanish katta ahamiyatga ega, bunda qorin 
devori va  d ia fragm a muskullari q isqarib  qorin  b o ‘s h l ig ‘idagi bosimni 
2 20  sm. suv ustun igacha  k o btarishi mum kin.

T o ‘g ‘ri ichak reseptorlari orqa m iyan ing  b e l-d u m g ‘aza  sohasi bilan 
bo g 'layd i  va birlamchi ref lektor yoyni hosil qiladi.  Bu ref lek tor  yoy 
ixtiyorsiz defekats iya  holatini boshqaradi. Ixtiyoriy  defekats iya  holati 
bosh  m iy a  p o ‘s t l o g ‘i, u z u n c h o q  m iy a  m a rk a z la r i  va  g ip o ta la m u s  
ishtirokida am alga  oshiriladi.

O rqa  m iy an in g  chanoq  nervi tarkibidagi paras im patik  tolalar idan 
kelgan im puls la r  s fm k te r la r  taranglig in i susay tir ish  v a  to ‘g ‘ri ichak 
harakatini kuchaytirish orqali defekatsiyani kuchaytiradi. S impatik nervlar 
esa s fm kter la r  qisqarishini kuchaytiruvchi va to ‘g ‘ri ichak harakatini 
susaytiruvchi t a ’sir k o ‘rsatadi.

Ix tiyoriy defekats iya  holati bosh  m iyadan  orqa  m iya  m arkazlar iga 
yuborilgan tashqi sfm ktem i bo 'shash t iruvchi,  d iaf ragm a va  qorin devori 
m uskullarin i q iskartiruvchi ta ’siri natijasidir.  SogMom odam larda  bir  
su tkada  1-2 m ar ta  defekats iya  sod ir  eti ladi.

Yo'g'on ichak mikroflorasi. Yo‘g ‘on ichakda hazm  ja rayo n i  davrida 
m e ’yordagi mikrojlaraning ahamiyati katta. Yo‘g ‘on ichakda  anaerob  
mikroflora aerob mikroflaradan k o ‘p. Yo‘g ‘on ichakdagi mikroflora hazm 
boMmagan oziq  m oddalam i ,  k letchatkani parchalaydi; l ip id, o ‘t va  y o g 1 
kislotalar, b ilirubin, xolesterin  a lm ashinuvlarida  qa tnashadi;  ingichka 
ichakdan  x im u s  ta rk ib ida  tushgan  fe rm entlarn i  su say t irad i( ishqo r iy  
fosfataza, tripsin, amilaza); karbonsuvlarni kislotali m ahsu lo t larga  qadar 
(su t  va  s i rk a  k is lo ta la r i )  a ch i tad i ;  y o 'g o n  ich akd a  К  va  В g u ru h ,  
vitaminlami sintezlaydi; um um iy immunitetni hosil qilishda ishtirok etadi; 
patogen m ikrob la r  k o 'pay ish in i  to 'x ta tad i .  M ikroblar  t a ’sirida oqsillar 
chiriydi va zaharli moddaalar: indol, skatol,  fenollami hosil qiladi. Achish 
natijasida hosil boMgan kislotali m oddala r  chirishni to 'x ta tad i ,  shuning 
uchun ham  to 'g ' r i  ovqatlanish  ichakdagi achish  va  ch ir ish  jarayonlar in i  
bir  xil m uvo zana td a  ush lab  turadi.  Ayrim kasal lik larda , ham da  uzoq 
m uddat d a vo m ida  antibakterial preparatlar  is te’mol qil inishi ichakning 
m e ’yordagi mikroflora tarkibi buzilib patogen mikrofloralaming ko 'pay ib  
ketishiga (d isbakter ioz) sabab bo 'l ish i  mum kin.
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X

MODDA VA ENERGIYA ALMASHINUVI

Tirik organ izm dagi har qanday  ja rayon la r  energ iya  ajralishi bilan 
kechadi. Energiya ajralishi organizmning ish bajara olishidan dalolat beradi. 
Energ iya lam ing  xossalarini va tizimda u lam ing o lzgarishini fizikaning 
maxsus boMimi termodinamika o ‘rganadi. A tro f  muhitdan shartli ravishda 
a jra t ib  o l in g a n  m a v ju d o t la r  m a jm u i  termodinamik tizim  d ey i lad i .  
Termodinamik tizimni alohida, yopiq va ochiq turlarga boMadilar. Alohida 
yo k i  a j r a t ib  o l in g a n  t i z im g a  k i ru v c h i l a rn in g  e n e rg iy a  v a  m assa s i  
o 'zgarm aydi,  u lar  atrof-muhit bilan m odda va energiya almashmaydilar. 
Yopiq t iz im da  a trof-m uhit  bilan energ iya  a lm ashadilar ,  lekin m odda  
almashmaydilar, shuning uchun u lam ing massasi doimiy o ‘zgarm as holda 
boMadi. O chiq  tizimda esa atrof-muhit bilan ham  modda, ham  energiyasi 
almashinuvi sodir etiladi. Termodinamika nuqtai nazaridan tirik organizmlar 
ochiq termodinamik tizimga kiradilar, chunki ular hayoti davom ida tashqi 
muhit bilan tin im siz  modda va energiya almashinuvida boMadilar.

Termodinamikaning birinchi qonuniga asosan energ iya  bir  turdan 
ikkinchi turga aylanishi mum kin, lekin y o ‘qolmaydi. Termodinamikaning 
ikkinchi qonuniga  m uvof iq  energ iyan ing  barcha  turi ox ir ida  issiqlik 
energ iyasiga  aylanadi va m ateriya tarkibida tartibsizlik  vu jud ga  keladi. 
T izimning tartibsizlik darajasi entropiyadeb ataladi. Bu qonunga  asosan, 
yopiq  tiz im ichida en tropiya ortib  beradi va foydali energ iya  (y a ’ni ish 
bajar ishda foydalan ilad igan  energ iya)  kam ayib  boradi. E ntropiyaning 
ortishi k im yov iy  energiyani issiqlik energiyasiga aylanishiga olib  keladi, 
nati jada tirik o rgan izm  tarkibiy va  funksional holatini tu t ib  turish uchun 
yangi energ iya  m anbai ovqat is te’mol qil ishi zarur boMadi.

Modda va energiya almashinuvi tirik organ izm da m o dd a  va energiya 
o ’zgarish in i  o rg an izm  va tashqi m u h i t  o ’r tasida m o d d a  va  energ iya  
a lm ash in u v in i  ta 'm in lo v c h i  f iz ik -k im y ov iy  va  f iz io log ik  ja r a y o n la r  
majmuidir . T irik  o rganizm dagi m od da  alm ashinuvi tashqi m uhitdan  har 
xil m odda la rn ing  tashishi , o ‘zgarishi, u larn ing hayot faoliyati uchun 
ish la t ish  va hos i l  boMgan ch iq ind i  m o d d a la m i  ta s h q a r ig a  ch iqa r ib  
yuborishdan  iborat.

O r g a n i z m d a g i  b a r c h a  m o d d a  v a  e n e r g i y a  o ‘z g a r i s h l a r i n i  
umum\asht\r\b-metabolizm  (m od da  a lm ashinuvi)  d eb  nom langan .  Bu 
o ‘zgarishlar hujayra darajasida metabolizm yoMlari deb ataluvchi ketma- 
ket keluvchi m u rak kab  reaksiyalardan iborat. Bu reaksiyalar genetik  va
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kim yoviy  m exan izm lar  yo rdam ida  boshqarilib  turi ladi. M etabolizm  ikki 
qaram a-qarsh i y o 'n a lg an  va  bir-bir i bilan b o g ' l iq  boMgan anabolizm  
(assim ilyatsiya) va katabolizm (dissimilyatsiya) ja rayon la r idan  iborat.

Anabolizm-\\\i]a.yx&, to ‘q im a va a ’zo lar  tarkibidagi o rganik  m oddalar 
biosintezi jarayonlari majmuidir. U o rgan izm dao‘sish, rivojlanish, biologik 
tarkibini yangilash, energiyani to ‘plash (makroergik bogMami sintezlash) 
jarayonlar in i  ta 'm in laydi.  A nabo lizm  oziq m odda la r  ta rk ib iga  tushgan 
molekulalarini boshqa murakkab molekulalarga k im yoviy o 'zgartirishdan 
ib o ra t .  M a s a la n ,  a m in o k is lo t a la rn i  h u ja y r a  g e n e t ik  a p p a ra t id a g i  
k o ‘rsatmaga asosan sintezlanayotgan hujayra  oqsillari tarkibiga kiritish.

K atabolizm -m urakkdh  m o le k u la l a rn in g  s o d d a  m o d d a la r g a c h a  
parchalanishi,  u larn ing b ir  q ismini b ios in tezga  asos  qil ib  olinishi va 
boshqa q ism in ing  esa oxirgi m ahsulotlargacha parchalanishi va energiya 
a jra lish i  j a r a y o n la r in in g  m a jm u id a n  iborat.  M e ta b o l iz m  n a t i ja s ida  
quyidagi oxirg i m ahsulot lar  hosil boMadi: suv (odam larda  bir  kunda 
taxminan 3 5 0  ml), karbonat angidrit (230 ml/min), is gazi (0 ,007 ml/min), 
m ochevina  (b ir  kunda 30 g cha), azot saqlovchi boshq a  m oddala r  (bir 
kunda taxm inan  6  g ).

Katabolizm natijasida oziq moddalar molekulalaridan energiya ajralib 
chiqadi va o rgan izm  ehtiyoji uchun sarflanadi. M asalan, ovqa t tarkibida 
tushgan oqsilla r  aminokis lo ta largacha parchalanadi va am inokis lo ta lar  
oksidlanib C 0 2 va H 20  gacha parchalanadi, bu ja rayon  energ iya  ajralishi 
bilan kuzatiladi.

A n a b o l i z m  va  k a t a b o l i z m  j a r a y o n l a r i  o r g a n i z m d a  d in a m ik  
m u v o z a n a td a  boMadi. K a tab o l iz m d an  a n a b o l iz m n in g  us tu n  tu r ish i  
organ izm ning  o ‘sishi, to 'q im a  massasining ortishiga olib kelsa, katabolik 
ja rayonlar ustunligi esa to ‘qima tarkibini qisman boMish-boMmasligi inson 
yosh iga  (bolalarda anabolizm  ustunlik  q iladi, katta yoshd ag i  odam larda  
m u v o zan a t l i  h o la t  va  k ek sa la rd a  k a tab o l izm  u s tu n lig i  ku za t i lad i ) ,  
sogM om lik  h o la t ig a ,  o rg a n iz m n in g  j i s m o n iy  y ok i  p s ix o e m o ts io n a l  
zo 'r iq ish iga  bogMiq.

Organizmda energiya hosil bo 'lishi va uning ish/atishi. M odda  
a lm ashinuv ja ray on id a  do im o  energ iya  aylanishi sod ir  boMadi: ovqat 
tarkibida o rgan izm ga  tushgan m urakkab  organik  b ir ikm alar  energiyasi 
issiqlik, mexanik va elektrik energiyalarga aylanadi lar. O dam  va hayvonlar 
a tro f -m u h itd an  energ iyan i  y o g \  oqsi l ,  k a rb o n su v  m o lek u la la r in in g  
k im y o v iy  b o g M a r id a g i  po tensia l  e n e r g i y a  s i f a t i d a  o la d i .  H ay o t  
faoliyatining barcha  jarayonlari  anaerob  va aerob  m etabo lizm  natijasida 
hosil boMgan en erg iya la r  bilan t a ’minlanadilar .  Energ iyan i kis lorod
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i s h t i r o k i s iz  ho s i l  b o ' l i s h i ,  m a s a la n ,  g l i k o l i z  ( g l y u k o z a n i n g  su t 
k i s l o t a s i g a c h a  p a r c h a l a n i s h i )  anaerob  a lm a sh in u v i  d e y i l a d i .  
G ly u k o z a n in g  (g l ik o l iz )  yo k i  g l ik o g e n n i  (g l i k o g e n o l i z )  a n a e ro b  
parchalanishi natijasida 1 mol g lyukoza  2 mol laktatga aylanadi va 2 mol 
ATF hosil bo ' l i sh ig a  olib  keladi. A naerob  ja rayon la r idan  hosil b o 'lgan  
energiya faol hayot uchun kamlik qiladi, kislorod ishtirokidagi reaksiyalar 
energ iyaga  boyroq bo 'lad i .  k is lorod ishtirokidagi barcha  energ iya  hosil 
qiluvchi ja rayonlarga  aerob almashinuvi deyiladi.  M urakkab molekulalar 
oksid langanda  k im yoviy  b o g ' la r  uziladi, organik m oleku la la r  dastlab 
uchkarbonatli b ir ikmalargacha parchalanadilar. B iologik oksidlanishdan 
hosil bo 'lgan  energiyaning bir  qismi yuqori energetik fosfat (ATF bog 'lari 
hosil q il ishga sarflanadilar v a ) energetik  zaxira sifatida saqlanadi. 1 mol 
g lyukoza  C 0 2 va H 20  gacha oksid langanda  25,5 mol ATF hosil bo 'ladi.  
Y og 'lar  to ' la  oksidlanganda hosil bo 'lgan  ATF molekulalari karbonsuvlar 
oksid langanlig idan  ko 'p roq n i  tashkil qiladi.

H ujayra larda  sodir bo 'layo tgan  k im yoviy  o 'zg a r i sh la r  d inam ikasin i 
b iokim yo o 'rganad i .  F iziologiyaning vazifasi esa  o rganizm dagi um um iy 
m odda  va  energ iya  sarfini bilish va uni to ' l a  qoplash  uchun qanday 
o v q a t l a n is h  k e rak l ig in i  a n iq la sh d a n  ibora t .  E n e rg iy a  a lm a sh in u v i  
organizmning umumiy holatini va fiziologik faolligini ko 'rsatuvchi kattalik 
hisoblanadi.

B io lo g iy a  va  t ib b iy o tda  en e rg iy a  ka lo r iy a  (kal)  o ' l c h o v  bir ligi 
qo 'l lan ilad i.  B ir  kaloriya  1 g suvni Г С  isitish uchu n  zaru r  bo ' lg an  
issiqlikdir. Xalqaro (Cl) sistemasida energetik kattalik djoulda qo'llaniladi.  
(1 k k a l= 4 ,19 k  Dj)

Oziq moddalarning energetik qimmati. Birorta  m o dd a  oksidlanganda 
ajralib chiqad igan  energ iya  un ing  bosib o ' tg a n  bosq ich lar iga  bog 'l iq  
em as  (y a ’ni yonad im i yoki katabolik  ja rayon i nati jasida oksidlanadimi 
va h.k.). O z iq  m oddalardag i energ iya  miqdori suv ham m om ida ,  yopiq  
k am e rakalorimetrikbombadaaniqlanadi.  Kameraga m a ’ lum miqdordagi 
m odda solinadi, toza 0-, bilan to 'ldiriladi va m odda yondiriladi.  Kamerani 
o ' r a b  turgan suvni isishiga qarab  ajralgan energ iya  aniqlanadi.

K a rb o n su v la r  o k s id la n g a n d a  17,17kD j /g  (4,1 k k a l /g )  Ig  y o g '  
oks id langanda  38,96kD j (9,3 kkal) issiqlik ajraladi. Energiyani uzoq 
m uddat davom ida yog '  sifatida zaxira qilish organizm uchun eng qulaydir. 
O qsil lar  o rgan izm da  to ' la  oksidlanmaydilar. Oqsildan am inogruppa la r  
ajralib m ochev ina  sifatida o rgan izm dan  chiqaril ib  yuboriladi.  Shuning  
uchun ham  oqsi ln ing  kalorimetrik  bom bada  yondir ilgani organ izm da 
oksidlanganligidan ko 'p roq  energiya ajratadi; kalorimetrik bombada oqsil
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y ondir i lganda-22 ,6 /kD j/g  (5 ,4kkal/g), o rgan izm da  oksid langanda  esa- 
17,7kDj/g (4,1 kkal/g )  ga  teng. B ula rn ing  oras idag i farq m ochev ina  
yonganda  a jralgan energ iyaga  to kg ‘ri keladi.

Metabolizm darajasini aniqlash. Katabolizm natijasida hosil boMgan 
energiyaning deyarli yarm i ATF molekulasining sintezi paytidagi issiqlik 
sifatida sarflanadi. Muskul qisqarishi paytidagi energiyaning 80%  i issiqlik 
sifatida y o ‘qoladi, faqat uning 20%  igina mehanik ishga (muskul qisqarishi) 
sarflanadi. A g a r  inson ish bajarmasa unda hosil boMayotgan energiyaning 
barcha qismi issiqlik sifatida chiqarib yuboriladi (m: inson tinch holatda 
yotganda). Demak, ajralib chiqayotgan issiqlik kattaligi odam organizmidagi 
modda almashinuvi darajasini to ‘la o ‘z ida  aks ettirar ekan.

O rg an izm  sarf layo tgan  energ iyas in i  an iq lash  uchun  vosi tas iz  va 
vositali usullardan foydalaniladi. Energiya sarfini vosi tasiz  aniqlashni 
Lavuaze va Laplaslar  birinchi boMib 1788 yilda qoMlaganlar.

Vositasiz kalorimetriyada -  o rganizm dan ajralib ch iqayotgan  issiqlik 
bevosita  aniqlanadi. B un in g  uchun tekshiruvchi (odam  yoki hayvon) 
m ah su s  g e rm e t ik  k am e rag a  k ir i t i lad i.  K a m e ra  o rqa l i  q u v u rd a  suv  
oMkazilgan boMib, shu  suvning  issiqlik sigMmi, m a ’lum vaqt birligida 
oMgan suv m iqdori ,  kameraga kirayotgan va undan ch iqayotgan  suvning 
haroratini h isobga olgan holda tekshiriluvchidan ajralgan issiqlik miqdori 
h isob lab  topiladi.

Vositali kalorimetriyada- m a ’lum bir vaqt oraligMda is te’mol qilingan 
0 2 va  ajralib  ch iqayo tgan  C 0 2 gazini an iq lash  orqali o rgan izm dag i  
e n e rg e t ik  s a r f  h iso b lab  top i lad i .  C h u n k i  e n e rg iy a  a jra l i sh i  aso san  
organizmdagi oksidlanish jarayoniga  bogMiqdir. Shuning uchun ham gaz 
alm ashinuvini oT gan ish  orqali organ izm dagi energetik  sarfni aniqlash 
mumkin. Duglas-Xoldeyin usuli eng keng tarqalgan vositali kalorimetrik 
usuldir. Bu usul b o ’yicha 10-15minut davom ida  tekshiri luvchi m ahsus 
m os lam a yordam ida  a tm osfera  havosidan nafas olib D uglas  kopchasiga  
nafas chiqaradi. Shu qopchadagi havo tarkibidagi 0 2 va  CO-, gazlarining 
miqdori foizlarda aniqlanadi. M uayyan  vaqt ichida ajra lib  ch iqqan  CO-, 
ni sarflangan 0-, ga  nisbati-A?q/aj koeffitsiyentiga q a rab  o rgan izm da  
oksid lanayotgan  moddani aniqlash mum kin . Oqsil o ks id langanda  nafas 
k o e f i ts iy e n t i  0 ,8  ga ,  yogM ar o k s id la n g a n d a  0 ,7  g a ,  k a rb o n s u v la r  
o k s id la n g a n d a  l , 0 g a  ten g  boMadi. N afas  k o e f i ts iy e n t in in g  h a r  bir  
q iym atiga  kislorodning kalorik ekvivalenti m os  keladi. O rgan izm  1 litr 
kislorod sarflaganda ajralib chiqadigan energ iya  m iqdoriga  k is lorodning 
kalorik ekvivalenti deb  aytiladi. Kislorodning kalorik ekvivalenti kattaligi 
m u a y y a n  p a y td a  o k s id la n a y o tg a n  m o d d a n in g  tu r iga  bogMiq, ag a r
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k a r b o n s u v l a r  o k s i d l a n a y o t g a n  boM sa  21 k D j (5  k k a l ) g a ,  o q s i l  
o k s id la n g a n d a -18,7kDj (4,5 kkal)ga  va y o g 1 o k s id la n g a n d a -19,8kDj 
(4 ,7kkal)ga teng  boMadi.

Asosiy almashinuv. Energiya almashinuvi jadalligi turli omillar ta’sirida 
o ‘z g a r ib  tu rad i.  S h u n in g  uch un  h am  ha r  xil o d a m la rd a g i  energ iy a  
a lm ash inuv in i  so l ish t ir ish  uchun  aso s iy  a lm ash in u v -d eg an  oMchov, 
kattalik qabul qilishgan. Asosiy almashinuv - d e b  tiyrak o rgan izm ning  
fiziologik tinch ho latda turgan holatdagi energetik  sarfiga  aytiladi.

Fiziologik tinch holatga quyidagilar  kiradi:
1 )Komfert harorat (18-20° issiqlik), bunda inson sovqotm aydi va  isib 

ham  ketm aydi;  2 ) yotgan holatda (j ism oniy  tinchlik, lekin uhlamasligi 
kerak) ;  3 ) E m o ts io na l  tinch holat, chunki em ots iona l  s tress  holatda 
m e t a b o l i z m  k u c h a y i b  k e t a d i ;  4 )  N a h o r d a ,  y a ’n i  o x i r g i  m a r t a  
ovqa tlanganidan  12-16 soat oMgandan s o ‘ng.

A sosiy  a lm ash inuv  kattaligi j in sga ,  yoshga, b o ‘y uzunlig iga  va tana 
vazniga bogMiq. 0 ‘rtacha yoshda, b o ‘y uzunligi va v azn g a  ega  boMgan 
e rk a k la rn in g  a so s iy  a lm a sh in u v i  k a t ta l ig i  1 k g  v a z n ig a  1 so a td a  
1 kkaloriyaga teng , bu  o ' r tach a  1700 kkal ni tashkil qiladi. Ayollarda bu 
k o ' r s a t k i c h  e r k a k l a r g a  n i s b a t a n  10%  k a m ,  b o l a l a r d a  e s a  k a t t a  
yoshdagila rga  nisbatan yuqori.

Yuza qoidasi. A sosiy  a lm ashinuv  kattaligi 1 kg  tana vazn iga  nisbatan 
o linganda sut em izuvch ila rda  keskin farq qiladi: hayvon  qan cha  kichik 
boMsa un da  asos iy  a lm ash inuv  shuncha katta. A g a r  m od da  a lm ashinuv 
jadallig i 1m 2 tana  yuzasiga  nisbatan olinsa, ulardagi farq uncha katta 
boMmaydi. M ak s  R ubner  1868 yili energ iya  sarfi (a lm ash inuv  jadal l ig i)  
tana yuzasi kattaligi to 'g ' r i  proporsional ekanligini aniqladi. Tana yuzasi 
q an ch a  ka tta  boMsa, o rg an izm d a  issiq lik  y o 'q o t i s h  sh u n c h a  yuqori  
boMadi, na ti jada  yo 'q o t i lgan  issiqlikni qoplash  uchun o rgan izm  ko 'p ro q  
issiqlik ishlab ch iqara  boshlaydi. O dam larda  asosiy a lm ashinuvning  tana 
yuzasiga boMgan nisbati deyarli tu rg 'u n  holatda boMadi. C hu nk i  issiqlik 
ajralishi 1 m2tana  yuzasiga 3559-5234 kDj (850-1250 kkal) ni tashkil qiladi.

Tana yuzasin i aniq lashda quyidagi form uladan  foydalaniladi:

R=Km
bu yerda  m -tanan ing  kg  lardagi massasini, K -konstan ta ,  odam larda  

12,3 ga teng.
D y ub ua  form ulas! y o rd am ida  yana  ham  an iqroq x u lo sag a  kelish 

mumkin.
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R=W 0,425 H0,725■ 71,84

bu yerda W  -tanan in g  kg  lardagi m assasi, H -bo‘y  uzunlig i(sm  larda).

Yuza qo idas i ham  nisbiy to kg ‘ri hisoblanadi, chunki tan a  yuzasi bir  
xil b o 1 Isa ikki kishida metabolizm jadalligi har xil boMishi mumkin. Bunday 
boMishiga nerv, endokrin  va boshqa t iz im lam ing  holati sab ab  boMishi 
mumkin.

Energiyaning kunlik sarfi. SogMom od am  o rg an izm id ag i  kunlik  
energetik  s a r f  asosiy a lm ashinuvdan farqlanadi va u quyidagi qismlardan 
tarkib topgan: asos iy  a lm ashinuv; ishchi q o ‘shim cha, y a ’ni m a ’lum bir 
ishni bajarish uchun  sarflangan energiya; ovqatli m odda la rn ing  spesifik 
d inam ik t a ’siri. Bir su tkada ajralib  ch iqqan  en erg iya lam ing  yigMndisi 
ishchi a lm ash inuvni tashkil qiladi.  H ar  xil j i sm on iy  harakat larda  ajralib 
chiqadigan enevgiya-jismoniy faollik  koeffitsiyenti bilan aniq lanadi,  u 
u m um iy  energe t ik  sarfn ing asos iy  a lm ashinuv kattaligiga boMgan nisbat 
bilan aniqlanadi.

Kunlik energetik  sarflariga k o ‘ra barcha odam  lar 5 gu ruhga  boMinadi.

G u r u h

h o s l i g i

K a s b i n i n g  o ' z i g a  

k o e f i t s i y e n t i
J i s m o n i y  f a o l l i k  

s a r f i  k D j  ( k k a l )
S u t k a l i k  e n e r g i y a

Birinchi Aqliy mehnat 
(2100-2450)

1,4 9799-10265

Ikkinchi
mehnat

Yengiljismoniy
(2500-2800)

1,6 10475-11732

Uchinchi 
jismoniy meh

O'rtacha ogMrlikdagi 
nat (2950-3300)

1,9 12360-13827

To'rtinchi
mehnat

OgMrjismoniy
(3400-3850)

2,2 14246-16131

Beshinchi
mehnat

ОЧа OgMrjismoniy 
(3850-4200)

2,5 16131-17598

OMirgan holda  yengil ish bajarish uchun  b ir  su tkada  2 4 00 -26 00  kkal 
j i sm o n iy  z o ’r iq ish  bilan ba ja r i layo tganda  3 4 0 0 -36 00 kk a l ,  o ‘ta ogMr 
j ism on iy  m ehn a t  bilan s h u g ’ullanganda 4 000-5000  kkal va  undan ortiq 
energiya zarur. C h in iqqan  sportchilarda q isqa  vaqt ich ida  jada l  mashq 
bajargan  pay tlarida ishchi energetik  s a r f  asosiy a lm ash in uv ga  nisbatan 
2 0  m ar tag ac h a  ort ish i  m u m k in .  J i sm on iy  z o ’r iqish p a y td a  u m u m iy  
energet ik  sarfni s a r f  boMayotgan O ,  miqdori bilan an iq lab  boMmaydi, 
chunki energ iyan ing  bir qismi g likoliz  (anaerob) natijasida hosil boMadi.
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Kislorodga boMgan ehtiyoj va  is te 'm ol  q il inayotgan 0 2 o ‘rtasidagi farq 
anaerob  ja ray o n  hisobiga hosil boMayotgan energ iyaga  to ‘g ‘ri keladi va 
kislorod qarzi d eb  ataladi. J ism oniy  ish t o ‘x tagandan  s o ‘ng ham  0 2 
i s te ’m ol q i l in i sh i  y u qo r i  q o lad i ,  c h u n k i  bu p a y td a  k is lo ro d  qarz i  
o rgan izm ga  qaytariladi. U shbu  kis lorod anaerob  m etabo lizm  hisobiga 
h o s i l  boM g an  m a h s u lo t - s u t  k i s lo t a s in i  p i r o v in o g r a d  k i s lo t a s ig a  
aylantir ish, energet ik  b ir ikm a (kreatinfosfat)ni fosforlash va  0 2 zahirasi 
boMgan m ioglobinni sintezlash uchun sarflanadi.

O v q a t  i s t e ’m o l  q i l in i s h i  e n e r g e t ik  s a r fn i  k u c h a y t i r a d i  (oziq  
moddalarning spesifik dinamik ta siri). Oqsilli  ovqat m od da  a lm ashinuv 
jad a l l ig in i  2 5 -3 0 % g a ,  k a rb o n s u v  va  yogMar esa  10% ga  ort t i rad i .  
U xlayotgan p ay tda  m odda  a lm ashinuv  jadal l ig i  asos iy  a lm ashinuvdan  
10% ga  k am ayad i.  B un in g  sababi ux layo tgan  pay tda  m u sk u lla m in g  
b o ‘shashgan  ho lda  boMishidir. Q a lqo ns im o n  bezi g iperfu nk s iy as ida  
asos iy  a lm ashinuvi kuchayadi va g ipofunksiyada  esa susayadi.  Gipofiz  
va  j in s iy  b ez la r  g ipofunksiyas ida  asos iy  a lm ash inuv  jadal l ig i  pasayadi.

A qliy  m e hn a t  paytida energe t ik  s a r f  j i sm o n iy  m ehn a tga  nisbatan 
ancha past . Z o ‘r berib aqliy  m ehna t q ilganda ham energet ik  sarf, tinch 
holatga nisbatan , 2 -3 %  ga ortishi m um kin  holos. A gar  aqliy mehnat 
emotsional q o ‘z g balish bilan birga sodir boMsa energetik s a r f  ancha ortadi. 
E m o ts io n a l  q o ‘z g ‘a l i sh d an  s o ‘n g  b ir  n e c h a  kun  d a v o m id a  m o d d a  
alm ashinuvi 11 -19%  ga ortgan holda  qolishi mumkin.

Modda almashinuvi. O ziq  m oddala rn ing  hazm  yoMiga va havoni 
o ’pkaga tushishi m odda  a lm ash inuv in ing  boshlanishidir.

Oqsil,  y o g 4 va  karbonsuvlarn ing  ferm entlar  ta ’sirida suvd a  eruvchi 
aminokislotalarga, m ono-va  disaxaradlarga, g l i tse r in , y o g 1 kislotalari va 
b o sh q a  m ah su lo t la rg ac h a  parcha lan ish  va s o ‘ri lish  ja r a y o n i  m o dd a  
alm ash inuv in ing  birinchi bosqichidir.

O z iq  m o d d a la r  va  k is lo ro d n in g  q o n d a  ta sh i l ish i ,  t o ‘q im a la rg a  
yetkaz il ib  berilish i,  hujayralardagi m oddala rn ing  m u rakk ab  k im yoviy  
o 4zgarishlari m o dd a  a lm ashinuvin ing  ikkinchi bosqichidir. Hujayralarda 
b i r  v a q tn in g  o ‘z id a  o z iq  m o d d a l a r n i n g  o x i rg i  m a h s u lo t l a r g a c h a  
parchalanishi, fermentlar, gorm onlar,  hujayra tarkibiy qismi sintezlanishi 
sod ir  boMadi. M od da la r  parchalanishi natijasida energ iya  ajralib  chiqadi 
va u s in tez  ja rayo n ida ,  a ’zo va butun organ izm  faoliyatini ta ’minlash  
uchun  sarflanadi.

Hosil bo ’lgan oxirgi moddalarning tashilishi, b uy rak ,o ‘pka, ter bezlari 
va  ichak orqali chiqarib  yuborilishi m o dd a  a lm ash inuv in ing  uchinchi 
bosqichidir.
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Oqsil, y o g 1, karbonsuv, mineral tuzlar va suv alm ashinuv bir-biri bilan 
bogMiq h o lda  ketadi. H ar  b ir  m od d an in g  a lm ash in u v id a  o ‘z iga  xos 
tom onlar i bor, u lam ing  fiziologik ahamiyati har xil. S hun ing  uchun  ham 
har b ir  m oddan ing  a lm ashinuvi a lohida k o ‘rib chiqiladi.

Oqsil almashinuvi. Oqsillar organizmda avvalo plastik material sifatida 
sarflanadi. O qsilga boMgan extiyoj o rganizmdan ajralib chiqayotgan oqsil 
m ahsu lo t la r i  m iq do r i  b ilan  be lg i lanad i .  O rg a n iz m d a  o q s i l  t in im siz  
a lm ashinib , yang ilan ib  turadi. SogMom od am  organ izm ida  b ir  sutkada 
parchalangan v a  sintezlangan oqsil m iqdoriga  teng boMadi. Y igirmata 
am in o k is lo ta d a n  o ‘n tas i  (va l in ,  ley ts in ,  izo ley ts in ,  l iz in ,  m e t ion in ,  
t r ip te fo n ,  t r e o n in ,  f e n i la la n in ,  a rg in in ,  g is t id in )  y e ta r l i  m iq d o rd a  
organizmga tushmasa, ular sintezlamnaydilar va almashtirib boMmaydigan 
aminokislotalar deb ataladi lar. Q olgan o ‘nta am inokis lo ta lar  (almashtir ib 
boMadigan) o rgan izm da sintezlanadilar. H azm  natijasida hosil boMgan 
aminokislotalardan shu turga xos boMgan m axsus oqsillar sintezlanadilar. 
O q s i l l a r n i n g  b i r  q i s m i  e n e r g e t ik  m a q s a d d a  i s h la t i l a d i .  D a s t l a b  
dezam in lash  sod ir  boMadi - H H , gum hin i yo 'qo tad i ,  na ti jada  am m iak  va 
k e to k is lo ta la r  hosil boMadi. A m m ia k  zaharl i  m o d d a  boMib j ig a rd a  
mochevinaga aylantirish orqali zararsizlantiriladi. Ketokislotalar bin necha 
o ‘zgarish la rdan  so ‘ng  C 0 2 va  H20  gacha  parchalanadi.

Organizm da oqsillarning parchalanishi va yangilanish tezligi-bir necha 
m inutda 180 su tkagacha (o 'r tach a  80 sutka) boMishi m u m kin .  Ajralib  
ch iqayotgan  azot m iqdoriga  qarab  organ izm da  parcha lanayo tgan  oqsil 
miqdorini an iq lash  m um kin . lOOg oqsil 16g azot saqlaydi. O rganizm dan  
ajralib  ch iqqan  Ig  azot 6 ,25g  oqsil parchalanganlig idan  dalola t beradi. 
K a tta  o d am  o rg a n iz m id a n  b ir  su tk a d a  3 ,7 g  az o t  a jr a la d i .  D em ak ,  
parchalangan oqsil massasi 3 ,7-6,25=23g, yoki tanan ing  1 kg  massasiga  
0,028-0,075g azo t to 'g ' r i  keladi. (Rubnerningyeyilish koeffitsiyenti). A gar 
organ izm ga  tushayotgan  va undan ajralib chiqayotgan azo t  miqdori teng 
b o 'lsa ,  o rgan izm  azot muvozanati holatida boMadi. A g a r  organ izm ga 
tushayotgan  azo t  undan ajralayotgan azotdan k o 'p  bo ' ls a ,  musbat azot 
muvozanati ( azo t retensiyasi) dan dalolat beradi. B unday holat m uskul 
m a s s a s i  o r t a y o t g a n d a  ( j i s m o n i y  c h i n i q i s h  d a v r i d a ) ,  o r g a n i z m  
o 's a y o tg a n d a ,  ho m ilado r l ik  davr ida ,  o g ' i r  kasa l l ikd an  tuza layo tg an  
d a v r d a  k u z a t i l a d i .  O r g a n iz m d a n  c h iq a r i l a y o tg a n  a z o tn i n g  u n g a  
tushayotgan  azo tdan  ustunligi manfiy azot muvozanati deyiladi.  Bunday  
holat to ' l a  q im m atga  ega boMmagan oqsil is te ’mol q il inganda, y a ’ni 
o rgan izm g a  a lm ash t ir ib  b o ' lm a y d ig a n  am ina k is lo ta la rn in g  birortasi 
tushm asa , oqsil ochligi yoki to ' l a  ochlik  paytida kuzatiladi.
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Katta yoshdagi sogMom odam  bir  su tkada  tanan ing  1kg massasiga 
0 ,75g oqsil is te ’mol qil ishi zarur, 70kg  massaga  ega  boMgan odam  52,5g 
toMa q im m atli  oqsil is te ’mol qilishi zarur. A zot m uvozana tin i  ishonarli 
holatda ush lab  tur ish uchun  bir  su tkada 85-90g  oqsil is te ’mol qilgan 
m a ’qul. Bolalar, homilador va emizikli ayollarda bu ko ‘rsatkich yana ham 
yuqoriroq , shu la rdan  oqsilla r  asosan  plastik vazifasini o ‘taydi degan 
hulosa qilish mum kin.

Lipidlar almashinuvi. L ipidlar glitserin va  y o g ‘ kis lotalaridan iborat. 
Y og‘ k is lo talarin ing to ‘yingan va to ‘y inm agan  turlari mavjud. Lipidlar 
o rgan izm da  energet ik  va  plastik vazifa lam i bajaradilar. Katta  yoshdagi 
odam  lar o rgan izm dag i energetik  sarfn ing  50% ini yogMar oksidlanishi 
hisobiga am alg a  oshadi. YogMar oziqlanish uchun  ham  sarflanadi, uning 
organ izm dagi zahirasi tana  vazn in ing  10-20% ini tashkil qiladi. U ning  
deyarli  yarm i teri osti y o g 1 kletchatkalarida, katta m iqd o rd a  qo r inyog1 
sifati ,  b u y rak  o ldi y o g 1 va  m u s k u l la r  o ras id a  saq lanad i .  O ch likd a ,  
o rg a n iz m g a  so v u q  t a ’s i r  q i lg a n d a ,  j i s m o n iy  y ok i  p s ix o e m o ts io n a l  
zo 'r iq ish  pay tida  zaxiradagi yogMar parchalan ish i  kuchayadi .  T inch  
holatda ovqat is te’mol q il ingandan s o ‘n g  yogMar res in tez  boMib, yana 
y o g 1 deposida  yigMla boshlaydi.  E nergetik  m aqsadda  asosan  neytral 
yogMar -  triglitseridlar, plastik material sifatida esa fosfolipidlar, xolesterin 
va  y o g 1 kis lotalari ishlatiladi,  ular hujayra  lipoproteid tark ib iga  kiradi, 
s teroid gorm onlar i ,  o ‘t kis lotalari va pros tog land in lar oMmishdoshlari 
hisoblanadi.

Ichakdan so T ilg an  lipid m olekulalari ep ite lio ts itla rda  tashiluvchi 
zarrachalami (xilomikronlar) hosil qiladilar va limfatik tomirlar orqali qonga 
tushadi lar. K ap il lya r la r  endo te l iy s idag i l ip opro te id l ipaza la r  t a ’sirida 
x i lo m ik ro n n in g  ta rk ib id ag i  ney tra l  t r ig l i t se r id la r  g l i t s e r in  va  y o g 1 
kislotalariga parchalanadilar. Yog1 kislotalarining b ir  qismi albumin bilan 
birikadi, g li tserin  va erkin y o g 1 kis lotalar y o g 1 hu jayralar iga qo 'sh i l ib  
tr iglitseridlami hosil qiladilar. Xilomikronning qoldiq qismini gepatotsitlar 
ush lab  qoladi, endots itozga uchratadi va  lizosom ada parchalan ib  ketadi. 
J igarda  s in tez langan lipid molekulalarin i tashish uchun lipoproteidlar 
hosil boMadi. Bu lipoproteid lar  past va  o ‘ta pas t  z ich l ikka  ega  boMib, 
j iga rd an  bo sh qa  to ‘qim alarga  tr iglitserid va xoles terin lam i tashiydilar.  
T o ‘q im a hu jayra lar i  l ipopro te id lam i sezuvchi resep to r la r  yo rdam ida  
qonda  ay lan ib  yurgan  past z ich l ikka  ega  boMgan lipopro te id lam i sezib 
o ladi va en d o ts i to z  yoMi b ilan  q a m ra b  o ladi lar ,  l i zo som ala rd a  ular 
parchalanib  h u jay ra  extiyoj iga m uvofiq  xolesterinni ajra tadi lar. A gar  
q o n d a  p a s t  z i c h l ik k a  e g a  boM gan l i p o p r o t e id l a r  k o 'p a y i b  k e ts a

369



m a k ro fa g la r  v a  b o sh q a  le y k o ts i t la r  to m o n id a n  u sh lab  o l in ad i .  Bu 
hujayralar metabolik  kam  faol boMgan xolesterin efirlarini o ‘zida yigMb, 
qon-tom irlar  devorida  a teroskleroz toshmalari tarkibiy q ismini tashkil 
qiladi.

Yuqori zichlikdagi lipoproteidlar ortiqcha xolesterin va uning efirlarini 
t o ‘q im a la rd a n  j i g a r g a  ta sh ib  ke lad i .  J ig a rd a  u la rd a n  o ‘t k is lo ta s i  
sintezlanadi, s o ‘ngra organizm dan chiqarib  yuboriladi. Bundan  tashqari,  
buyrak  usti bezida  steroid gorm onlari  sintezida yuqori z ich l ikka  ega 
boMgan lipoproteidlar ishlatiladi.

Sodda va m urakkab  lipid molekulalari organ izm da sintezlanadi, faqat 
linol, linolen va  araxidin, to ‘yinm agan y o g 1 kislotalari bundan  mustasno, 
ular albatta ovqat tarkibida tushishlari zarur. Bu almashtirib boMmaydigan 
y o g 1 k is lo ta la r i  fo s fo l ip id la r  m o lek u la s i  ta rk ib iga  k irad i .  A rax id in  
k islotasidan pros toglandin , prostots iklin , trom boksan  va  leykotriyenlar 
hosil boMadilar. Almashtirib  boMmaydigan y o g 1 kislotalarini organizmda 
boMmasligi yoki kam miqdorda organizmga tushishi, organizm o ‘sishining 
to ‘xtashi, buyrak  faoliyati buzilishi, teri kasalliklari,  pushtsizlik  kabi 
oq ibat lam i keltir ib  chiqaradi. YogMaming biologik q im m ati  tarkibida 
a lm a s h t i r i b  b o M m a y d ig a n  y o g 1 k is lo t a la r i n in g  b o r l ig i  v a  u la rn i  
o ‘z lashtir ish  dara ja s iga  q arab  an iq lanadi.  O rg an izm da  m aska  yogM, 
to'ngMz yogM -  93-98 %  ga, kungaboqar yogM -  96-90 %  ga, margarin 94- 
98 %  ga o 'zlashtir iladi.

Karbonsuvlar almashinuvi. Karbonsuvlar asosan energetik  material 
sifatida ishlatiladi, shuningdek plastik vazifani ham  oMaydilar, g lyukoza 
oksidlanganda nukleotidlar va nuklein kislotalari tarkibiga kiruvchi oraliq 
m o d d a  p e n toza  hosil boMadi. G ly u k o za  ay r im  a m in o k is lo ta la rn in g  
sintezlanishi, lipidlar sintezi va oksidlanishi uchun zarurdir. O dam  organizmi 
k a rb o n su v la rn i  a so sa n  o ' s i m l i k  p o l isaxa r id i  -  k rax m a l  v a  h ayv on  
polisaxaridi - g likogen holida iste’mol qiladilar. O shqozon-ichak yoMida 
u la r  m o n o s a x a r id la rg a c h a  (g ly u k o za ,  fruk toza ,  lak toza ,  g a lak to za )  
parchalanadilar. Monosaxaridlar, asosan glyukoza, qon ga  so 'r i lad i va 
darvoza venasi orqali j igarga keladi. Bu yerda fruktoza va  galaktozalar 
glyukozaga aytanadilar. Gepatotsidlarda glyukozaning qonsentratsiyasi 
qondag i g lyukoza  qonsen tra ts iyas iga  yaq in  boMadi. J ig a rga  ort iqcha  
m iqd o rd a  k a rb o n su v la r  tu shg and a  g ly uk oza  fos fo r lan ib  g l iko gen ga  
aylanadi va j igarda  depo sifatida saqlanadi.  Katta yoshdagi odamlarda 
glikogen miqdori 150-200 g ga teng boMishi mumkin. O z  miqdorda iste’mol 
qilinib, qondagi g lyukoza miqdori kam ayib  ketsa glikogen parchalanib 
g lyukoza hosil qiladi va qonga chiqariladi.  O vqa t is te 'm o l qilinganda
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dastlabki 12 soat va undan ham k o ‘proq vaqt davom ida j iga rda  glikogen 
parchalanishi h isob iga  qondagi g lyukoza konsentra ts iyasi doimiyligi 
ushlab turiladi. Glikogen zahirasi sa r f  boMgandan so ‘ng gliqoneogenez -  
laktat yoki aminokislotadan glyukoza sintezini amalga oshiruvchi fermentlar 
hosil boMishi kuchayadi. Odamlar bir  sutkada 400-500 g karbonsuv iste’mol 
qiladi, shundan 350-400 g kraxmal, 50-100 g  e s a - m o n o  va disaxaridlardan 
iborat. K arbonsuvlarning ortiqchasi y o g ‘ sifatida depoga o 'tadi.

Suv va mineral moddalar almashinuvi
Katta yoshdagi odamlar organizmdagi suv tana vaznining 75 % 

ini tashkil qiladi. O rganizm dagi suv m uvozana ti is te’m ol qil ingan va 
o r g a n i z m d a n  c h iq a r ib  y u b o r i lg a n  s u v la r  m iq d o r i  t e n g l ig i  b i lan  
ta ’minlanadi. B ir  sutkada suvga bo 'lgan  ehtiyoj 1 kg  tana vazniga nisbatan 
olinganda 21 -43 ml/kg (o 'rtacha 2400 ml) ga teng bo 'lib , ichilgan (o 'rtacha 
1200 ml), ovqat tarkibida tushgan (o 'rtacha 900 ml) va modda almashinuvi 
natijasida hosil b o ' lg a n  (endogen suv  300 ml) suvlar h isob iga  qoplanadi. 
Xuddi shuncha  miqdordagi shuncha suv -  s iydik (1400 m l ), kal (100 ml) 
tarkibida va tana  yuzasidan h am da nafas yo ' l la r idan  (900 m l)  bug 'lan ish  
h isobiga organ izm dan  chiqarib  yuboriladi.

Suvga b o ' lg an  ehtiyoj ovqatlanish tarziga bog 'l iq .  A sosan  karbonsuv 
va  y o g '  m oddalari bilan ozuqalanib , NaCl ni kam  is te’mol q il insa suvga 
b o ' l a g n  e h t i y o j  k a t t a  b o ' l m a y d i .  O q s i l g a  b o y  m o d d a l a r  b i l a n  
ovqa tlanganda  va tuzni k o 'p  is te’mol q ilganda suvga b o ' lg a n  ehtiyoj 
ortadi, chunki suv  osmotik faol moddalami (m ochevina va mineral ionlar) 
ekskresiya qilish uchun zarurdir. O rganizm ga suvning  k am  tushishi yoki 
uni k o 'p  m iqdorda  chiqarib  yuborilishi deg idratats iyaga olib  keladi va 
bu  holat qonning  quyuqlanishi natijasida gem odinam ikaning  buzilishiga 
s a b a b  b o ' l a d i .  O rg a n iz m d a  s u v n in g  tan a  v a z n ig a  n is b a ta n  2 0  % 
yetishmasligi o ' l im g a  olib keladi. O rganizm ga suvning  ortiqcha tushishi 
un ing  o rgan izm dan  ajralishini kamayishi suv intoksikatsiyasini keltirib 
ch iqarad i.  S u v  in toks ikats iyas ida  o sm olya r l ikn ing  kam ayish in i  nerv 
oxirlari va markazlar i sezadi va hatto  tom ir  tortishishi holati ham  kelib 
chiqishi mumkin.

Organizmda suv va mineral ionlari almashinuvi bir-biri ga bog 'liq  bo'lib, 
hu jayra  ichi v a  tashida osm otik  bos im ning  n isbiy doim iy lig in i  saqlash 
uchun  zarur. H u jayra  ichida va  tashqaris ida N a \  K +, C a 2+ va boshqa 
ionlarning ion lam ing  konsentrats iyasi m a ’lum darajada bo 'lg and ag ina  
fiziologik ja ra y o n la r  (q o 'z g 'a l i sh ,  q o 'z g 'a l i sh n in g  sinaptik  uzati lishi, 
m usku lla r  qisqarish i)  am alga  oshirilishi mum kin . Bu ionlar barchalari 
ovqa t tarkibida organ izm ga tushishi zarur.
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X I

TANA HARORATI DOIMIYLIGI VA UNING 
BOSHQARILISHI

XVIII a sm in g  oxir ida Lavuaze  va Laplas  h ayvon la rdan  uzluksiz  
ravishda issiqlik ajralib turishini aniqlashgandan keyin termoregulyatsiya 
va bioenergetikani o ‘rganish boshlangan. H ar  qanday  tirik organ izm da 
ketadigan deyarli  barcha b iok im yoviy  ja ra yo n la r  energ iya  sarfi bilan 
ketadi. S a rf lan ayo tg an  en e rg iy an ing  barchas i  o x ir  o q ib a td a  issiqlik 
energiyasiga aylanadi. Issiqlik yoki harorat o rganizmda ketadigan barcha 
hayotiy  ja rayon la rga  sezilarli t a ’sir k o ‘rsatadi.

O r g a n i z m d a  k e t a d i g a n  k i m y o v i y  r e a k s i y a l a r n i n g  t e z l i g i n i  
te m p e ra tu ra g a  bogMiqligini V an t-G o ff  qo n u n ig a  k o ‘r a  tu shun ti r ish  
m um kin .  Bu q o n u n g a  k o ‘ra k im y ov iy  reaks iyan ing  tezlig in i o ’zgarishi 
haro ra tn ing  10°C ga  ort ish i  yoki kam ay ish iga  qarab  2-3 m ar ta  ortadi 
yoki k am ayad i.  Buni Q l0 koeff itsenti dey il ib  t o ‘q im a d a  ketayo tgan  
a lm ash inu v  ja ra y o n la r in in g  tezligini 10°C ga  farq q i lad igan  harora tda  
aniqlanadi.

Hayotiy jarayonlar  natijasida organizmda uzluksiz issiqlik hosil boMib 
turadi. Hosil boMayotgan issiqlik yuqori haroratli muhitdan  past haroratli 
muhitga termodinamikaning ikkinchi qonuniga ko ‘ra oMadi. Shunga k o ‘ra 
tirik o rgan izm dan  tashqi m uhitga  koMarilayotgan issiqlik  tana harorati 
m uhit  harora tidan yuqori boMgan taqdirda uzluksiz  boMadi.

O rganizm  t o ‘qimalarining harorati u lam ing  hujayralarida almashinuv 
ja ray on la r i  na ti jas ida  hosil boMayotgan issiqlik  va  uni tashq i m uh i tga  
c h iq a r i s h  t e z l ig i  b i lan  b e lg i la n a d i .  D e m a k  ta n a  h a ro r a t i  d o im iy  
o rg a n iz m la rn in g  yashash i uchun  u la r  o rg an izm id a  hosil boMayotgan 
iss iq l ik  m iq do r i  o rg an iz m d an  ch iq ayo tgan  issiq lik  m iq d o r ig a  teng  
boMishi lozim. Bu q o id an ing  buzil ish i tana  harora tin ing  o ‘zgarish iga  
olib  keladi.

U z o q  d a v o m  e tg a n  e v o ly u t s iy a  d a v o m id a  h o z i r  y a s h a y o tg a n  
h a y v o n l a r  y e r d a  - 7 0 ° C  d a n  + 8 5 ° C  g a c h a  m u h i t d a  y a s h a s h g a  
m o s lash gan la r .  A lb a t ta  h a ro ra tn in g  bu  ch e g a ra s id a  y a sh a s h  uch un  
organizmlar maMum bir moslashish mexanizmlarini yaratishgan.

Tana harora tin ing  doim iyligi b o ‘y icha  o rgan izm lar  «poykiloterm» 
va «gomoyoterm» organizmlarga boMinadi. Poykiloterm organizmlar tana 
haroratini d o im iy  saqlay  olmaydilar. G om o y o te rm  o rg a n izm la r  tana 
haroratining doimiyligini sutkali va m avsum iy  2°C darajasidan ortmagan
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holda  saqlay  oladilar. Bu nom lar dastlabki sovuq qonli va issiq qonli 
hayvon la r  degan  a tam alam ing  o ‘m ig a  ishlatilmoqda.

G o m o y o te rm  o rg an iz m la r  poyk ilo te rm  o rg an izm la rd an  b ir  qa tor 
belgilari bilan keskin farq qiladi. H aqiqiy  g om oyoterm  organizm larga  
yoM dosh li  su t  e m iz u v c h i l a r  va q u s h l a r  k irad i .  U la r  ta shq i  m u h i t  
ha rora tin ing  k en g  dara jada  o ‘zgarish iga  qaram asd an  ta n a  haroratini 
do im iy saqlaydi lar.

Tashqi m u h i t  haroratini va tanada issiqlik hosil boMishini o ‘zgarishiga 
q a r a m a s d a n  g o m o y o t e r m  o r g a n i z m l a r  ta n a  h a r o r a t i n i  n i s b a ta n  
doimiyligini saqlaydi.

Tana haroratin ing doimiyligini saqlashda  gom oy o te rm  organizm lar 
tanada issiqlikni ishlab chiqarish va  tanadan issiqlikni chiqarib  tashlash 
jarayonlarini o ‘zaro moslashtir ish mexanizmlaridan foydalanadi.

T anadan issiqlikni chiqarib  tash lashga  y o ‘nalt ir ilgan  ja ray on  I ami 
f iz ikaviy te rm oregu lya ts iya  deb ataladi.  F izikaviy te rm oregulyats iya  
tanani qoplovchi to ‘qim alarn ing  issiqlik oMkazuvchanligini o ‘zgartir ish 
yoMi b ilan  am a lg a  oshadi .  M u h i t  harora ti  b ir  xil sh a ro i td a  te r idan  
oqayotgan q onn ing  miqdorini, yung  va  patlam ing  holatini va  tana  yuzasi 
ham da ogMz b o ‘shlig‘idan suvni bugManishini o ‘zgartir ish orqali tanadan 
chiqayotgan issiqlikning miqdori o ‘zgarishi m um kin.

Tanadan issiqlikni chiqarib  tashlash uch xil yoM bilan am alga  oshadi: 
oMkazish, nurlanish va bugManish. 0 ‘tkazish yoki konveksiyayoM i bilan 
is s iq l ikn i ch iq a r ish  tana  h aro ra ti  uni o ‘rab  tu rgan  h av o  va  j  ism  lar 
haroratidan yuqori  boMgan taqdirdagina am alga  oshadi. N urlan ish  yoki 
radiatsiya yoMi bilan issiqlik chiqarish uchun ham  tana harorati uni o ‘rab 
turgan havo  h aro ra tidan  yuqori  boMgan taqd irda  yoki tan ag a  sovuq 
j i sm la r  yaq in  jo y lash g an  sharoitda am alga  oshadi. BugManish hisobiga 
issiqlikni chiqarish  teri yuzasidan  va nafas yoMlaridan suvni bugMatish 
orqali am alga  oshadi.

O dam da sezilarli terlash boMmagan taqdirda ham teri orqali bir  sutkada 
taxminan 0,4-0,61 suv bugManib turadi. Nafas yoMlari orqali chiqayotgan 
havo  suv bugMariga to ‘y inib  chiqadi va  shu  yoM bilan tanadan  taxm inan  
0 ,3-0 ,4  I suv  bugManadi. Shunday  qilib o ‘rtacha haroratli m uhitda ham  
odam bir sutkada 0,7-1,0 litr suvni bugMatib 400-600 kkal issiqlikni chiqarib 
tashlaydi.  Yuqori haroratli tashqi m uhit  sharoitda , bugManish orqali 
tanadan issiqlikni chiqarib  tashlashninig  aham iyati kesk in  ortib  ketadi.

O d a m  o rg a n iz m id a n  + 1 0 °C  li m u h i td an  pas t  sha ro i td a  tanadan  
ch iqayotgan  issiqlikni 70-80 %  oMkazish va nurlanish  orqali amalga 
o s h a d i .  B u n d a y  s h a r o i td a  t e r id a n  o q a y o tg a n  q o n n in g  m iq d o r in i
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o lzgartirish orqali chiqib ketayotgan issiqlik miqdori boshqariladi. Teridan 
o q a y o tg a n  q o n n in g  m iq d o r i  q a n c h a  o z  boMsa c h iq ib  k e ta y o tg a n  
issiqlikning miqdori ham  shuncha kam  boMadi. Bu teri qon  tomirlarining 
torayishi yoki kengayishi orqali boshqariladi.

Yuqori harora tl i  m u h i td a  tana  haro ra tin i  do im iy  saq la sh  uchun  
tanadan issiqlikni chiqarib  tashlashni k o ‘paytirish kerak. M uhit harorati 
te r i  h a ro ra t id a n  ort iq  sh a ro i td a  tan a d a n  is s iq l ik n i  c h iq a r i s h  faqat 
bugManish orqali boMadi. Teri va nafas yoMlarining yuzasi orqali tanadan 
suv  bugMatiladi. O dam larda  teri yuzasidan  suvni bugMatish ter  bezlari 
orqali am alga  oshadi.

M uhit harorati past va o ‘rta  boMganda odam  ju d a  oz  ter laydi ,  yuqori 
haroratda terlash keskin ortadi.  O d am d a  teridan a jra layotgan tem ing  
miqdori aniq laganda shu narsa maMum boMdiki, ter bezlari tanada issiqlik 
ish lab  c h iqa r ishg a  kesk in  reaks iya  beradi. O g M r j i s m o n iy  ish bilan 
shu g ‘ullanish yoki issiq suyuqlikni ichish terlashni keskin orttiradi. OgMr 
j i sm o n iy  ish bilan shug 'u l lan gan da  odam  tanas idan 5 -6  1 sutkasiga ter 
chiqishi m um kin . Issiq muhitda OgMrjismoniy ish bilan s h u g ‘ullanganda 
odam  sutkasiga  10-12 1 suvni terlash orqali yo 'qo tad i .

Ter bezlarini boshqaruvchi efferent tolalarning markazlari orqa miya 
segm entla r i  b o ‘y lab  jo y lashg an .  Shu sababli tan an in g  ayrim  jo y id a  
ter lashning buzil ishi o rqa  m iyan ing  shu boMimi faoliyati buzilganligini 
k o ‘rsatadi.

Sovuq ta ’sir q ilganda tana haroratin ing do im iylig in i saqlash  uchun 
q o ‘shimcha issiqlik ishlab chiqarishga y o ‘naItirilgan ja rayo n la r  Ar/'/wovzy 
termoregulyatsiya  d eb  ataladi. G o m o y o te rm  o rg a n iz m la r  k im yo v iy  
term oregulyats iya  orqali tanada issiqlik hosil qil ishni kesk in  (3-5 marta) 
orttirishi mumkin.

K im y o v iy  te rm o re g u ly a ts iy ad a  q o ‘s h im c h a  is s iq l ik  hosil q il ish 
muskullaming faoliyatini o ‘zgartirish - qisqaruvchi issiqlik ishlab chiqarish 
va boshqa manbaMarda issiqlik ishlab chiqarish orqali amalga oshadi.

M usku lla rda  q o ‘sh im cha  issiqlik ishlab chiqarish u larning tonusini 
o ‘zgartirishi vaqaltirashi orqali sodir boMadi. G om oyotenn  organizmlarga 
sovuq ta 's ir  q ilganda skelet m uskullarida nisbatan kuchsiz  e lek tr  faolligi 
kuzatiladi. Ayni vaqtda organizmning kislorod iste’moli ham  ortadi. Buni 
m u sk u lla m in g  « te rm oregulyats iyaviy  tonusi» deb ataladi. O dam larda  
olib  borilgan kuzatishlarda ham  skelet m uskullarida e lek tr  faolligining 
ortishi kis lorod is te’molini kuchayishi bilan nam oyon boMadi.

O rganizm ga sovuq t a ’siri kuchaysa «termoregulyats iyaviy  qaltirash» 
yuzaga keladi. O rgan izm da  «qaltirash» vaqtida skelet muskullarin ing
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elek tr  faolligi 3 -4  m ar taga  ortadi. «T erm oregu lya ts iyav iy  tonus»  va 
«qalt irash»  vaq tida  sa rf lanayotgan  energ iya  h isob iga  issiqlik ajralib 
chiqadi.

Q isqarishsiz issiqlik ishlab chiqarishda issiqlik manbai boflib q o ‘ng ‘ir 
y o g 1 t o ‘q i m a s i  h i s o b l a n a d i .  B u  t o ‘q im a  k i c h i k  s u t  e m i z u v c h i  
hayvon la rdag ina  boflm asdan , q ishda  uyquga  ketuvchi va  chaqaloqlarda 
ham  boMadi. U asosan tanan ing  b o ‘yin  q ism ida  va k u rak la r  orasida 
joy lashgan  boMadi. q o ‘ngMr y o g 1 to ‘qim asida  boshqa y o g 1 to 'q im alariga  
q a ra g a n d a  m i to x o n d r iy a l a r  k o 'p  boMadi. Bu o ‘z  n a v b a t id a  y o g 1 
kislotalarini qo 'ngMr y o g 1 to 'q im as ida  oksidlanishini tezlatadi. Natijada 
issiqlik k o 'p  hosil boMadi.

Shunday  qilib g o m oy o te rm  o rg an izm la r  tashqi m u h i t  harorati va 
o ' z i n i n g  t a n a  h a r o r a t id a n  k e l ib  c h iq i b  k im y o v iy  y o k i  f i z ik a v iy  
term oregulyats iya  jarayonlar in i  ishga tushirish h isob iga  o 'z in in g  tana 
haroratining doim iylig in i saqlaydi.

Tana harorati doimiyligini saqlashning markaziy mexanizmi. Tana 
harora tin ing  doim iylig in i saq lashda  ishtirok etuvchi nerv  markazlari 
g ip o t a l a m u s d a  jo y l a s h g a n .  I s s iq l ik n i  ta n a d a n  c h iq a r ib  t a s h la s h  
j a r a y o n la r i  o ld in g i  g ip o ta la m u s  to m o n id a n  b o s h q a r i la d i .  T anad a  
qo 'sh im cha  issiqlik hosil qilish jarayonlarini boshqarish orqa  gipotolamus 
tom onidan  am alga  oshadi.

Tana harorati ,  harorat gom eostaz i  tushunchalari b irm uncha  m avhum  
tushunchalardir. Shu sababli tana  haroratin ing doim iy lig in i  saqlashda 
tananing qaysi q ismidagi harorat asos qilib olinishi hozirgacha aniq emas.

Tana harorati doimiyligi yoki gomoyotermiyani faqat organizmning chuqur 
to ‘qimalaridagina ta 'm inlay oladi. Yuza joylashgan to 'q imalarda harorat 
sezilarli darajada o ‘zgarib turadi. Shu sababli organizmni shartli ravishda 
«yadro» va « p o ‘stloq» qismlarga boMinadi. Bu ibora lam ing  shartliligi 
shundaki, organizm issiq muhitda shunday holatga yetadiki « p o ‘stloq» 
deganda faqat terini tushunish kerak boMadi. Organizmni uzoq vaqt sovuq 
muhitda ushlab turilsa, gavda to'qimalari, qoM va oyoqda joylashgan barcha 
to 'q im alam ing  harorati shu qadar pastlaydiki «yadro» tushunchasini faqat 
miya va ichki a ’zolarga nisbatan ishlatish mumkin. Shu sababli tana harorati 
iborasini faqat «yadro» ga nisbatan ishlatish mumkin.

Tananing turli qismlari, hattoki ichki a ’zolam ing ayrim joylari harorati 
orasida ham sezilarli farq mavjud.

M a sa lan :  o d a m n in g  m a r k a z iy  to 'q i m a l a r i  ha ro ra t i  b i lan  y u za  
joy lashg an  to 'q im a la r i  oras idan farq 10°C ni tashkil qiladi. M iyaning  
o 'z id a  ham, m iy a o 'z a g i  bilan po'stlogM orasida 1°C farq mavjud.
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Tana haroratining sutka davom ida yil fasllariga qarab o ‘zgarib  turishi 
kuzatilgan.

O dam ning  tana harorati 0 ,5 ° -1°C darajasida sutka davom ida  o ‘zgarib 
turishi mumkin.

E ng  past tana  harorati taxm inan  erta lab soat 4 da, eng yuqori  harorat 
soat 16-18 da  kuzatiladi.

79-rasm. Tashqi muhit harorati 20°C(A) va 35°C (B) sharoitida odam 
tanasi turli qismlarining harorati (°C).

Shunday qilib, gomoyoterm organizmlar tana haroratining doimiyligini 
saqlash uchun  k im yoviy  va  f izikaviy te rm oregulyats iyani boshqaruvchi 
m axsus  m exan izm dan  foydalanadi. T erm oregulyats iya  tizimini ishlashi 
qaysidir  bir  harora tn ing  doim iylig in i saqlashga qaratilgan boMmasdan 
tanan ing  turli q ism laridan kelayotgan term ik  s t im ullam i y ig ‘ ish asosida 
organ izm ning  um u m iy  tem peraturaviy  gomeostazin i ta ’m in  etadi.

T a n a n in g  ichki 
qism lari

A В
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Termik s ignallar  te rm oreseptorlarda hosil boNadi. Termoreseptor- 
lam ing  ikki xili muvjud. Birinchisi tana « p o ‘stlog‘ida»joy lashgan  b o ‘lib: 
terida va teri osti to 'q im ala r ida  (teri va teri osti qon tomirlari) periferik 
(chekka) reseptorlar, ikkinchisi markaziy nerv tizimining turli boMimlarida 
joy lash gan  neyronlar. U lar  g ipo ta lam usda  nisbatan k o ‘p  uchraydilar. 
(m arkaziy termoreseptorlar).

Yuqori su tem izuvch ila r  va  odam larda  boshqa  ta 's ir larga  nisbatan 
haroratga sezgir  xususiy te rm oreseptorlam ing m avjudligi isbotlangan. 
Termoreseptorlaming ikki turi mavjud: sovuqni sezuvchi va issiqni sezuvchi. 
Ikkala tur termoreseptorlar ham doimiy faollikka ega bo‘lib, ulaming impulslari 
soni temperaturaga b og‘liq. Haroratning o lzgarishi impulslaming o ‘rtacha 
sonini o ‘zgartiradi. Sovuqni sezuvchi tennoreseptorlaming maksimal faoiligi 
20-33°C (o 'r tacha 26°C), issiqni sezuvchilar uchun esa 40-46°C (o‘rtacha 
43°C)da eng ko ‘p impulslar hosil qiladi.

1 5

12

9

6

3

0
i. x.i .

1 3  2 3  3 3  43
Teri hararati °C

8 0 - r a s m .  Sovuqni sezuvchi (a) va issiqni sezuvchi (b) reseptorlarni statik
tavsifnomasi.

A g a r  o ‘r tacha  harora tdan  asta-sekinlik  bilan harora tn i  u yoki bu 
tom onga  o ‘zgartir ilsa, sovuqni va issiqni sezuvchi tenn o resep to r lam ing  
maksimal faoiligi pasayadi.

T erm oreseptorlam i farqlash uchun tem peraturaviy  t a ’s i r  k o ‘rsatiladi. 
Sovuqn i sezuvch i  resep to rla r  so vu q  t a ’s ir iga im puls larn i q isqa vaqt 
keskin k o ‘paytirish va issiq ta ’siriga q isqa vaqt faollikni t o ’xtatish bilan 
ja v o b  beradi. Issiqni sezuvchi reseptorlar qaram a-qarshi ja v o b  beradi,
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issiq t a ’sirga keskin impulslarni k o ‘paytirish va sovuq  t a ’siriga faollikni 
susaytir ish bilan j a v o b  beradi.

P e r i f ik  t e r m o r e s e p t o r l a m i n g  k o 'p c h i l i g i n i  s o v u q n i  s e z u v c h i  
termoreseptorlar tashkiI qilsa, markaziy tennoreseptorlaming ko‘pchiligini 
issiqni sezuvchi g ipo ta lam us neyronlari tashkil qiladi.

Tennoreseptorlarda hosil b o ig a n  impulslar tegishli y o ' l la r  orqali bosh 
miya yarim shariari po‘stlog‘i va gipotalamus tuzilmalariga boradi. Periferik 
te rm oreseptorlardan signallar oldingi gopota lam usga  borib, m arkaziy  
etalonlar bilan solishtiriladi. Natijada organizmni «yadro» si va «po‘stlog‘i» 
haroratlari solishtir il ib  gipotalamus tuzilmalari tom onidan k im yoviy  va 
fizikaviy termoregulyatsiyani boshqaruvchi axborot tayyorlanadi.

M o ‘’tadil haroratli m uhitda  tana haroratin ing doim iy l ig in i  saqlash 
uchun te rm oregu lya ts iyan ing  m ax sus  m exanizm larin i  ishlatish talab 
qilinmaydi.

M o ‘4adil haroratli muhitdan sovuqroq  m uhitda sovuqni sezuvchi 
te rm o re se p to r la m in g  faoilig i ort tad i .  Hosil boMgan im p u ls la r  o rqa  
gipotalamus tuzilmalarining tonusini ortiradi. natijada simpatik nerv tizimi 
t a ’siri orqali teri va teri osti qon tomirlari torayadi. « P o ‘st loq»da qon 
oqishin ing kam ayishi issiqlikning chiqib ketishini ozaytirib , organizmni 
so vu sh dan  saqlaydi.

O rgan izm ning  isishi periferik sovuq  te rm oresep to r lam ing  faolligini 
susaytiradi. Bu o ‘z navbatida g ipota lam us tuzi lm alar in ing  sim patik  nerv 
tiz im iga ta ’sirini susaytiradi. N atijada teri osti qon  tom irlari kengayib  
ulardan  qon  oqish i ortadi.  Bu o ’z  navba t ida  teri o rqa l i  iss iq l ikn ing  
chiqishini k o ’paytirib o rganizm ni is ib ketishdan saqlaydi.

Shunday  qil ib  g ipotalam usdagi tana haroratini boshqaruvchi markaz 
term oresep tor larda  hosil boNayotgan signallarni to ‘plab> o rgan izm ning  
tennik  holatiga qarab kimyoviy va fizikaviy termoregulyatsiyalami amalga 
oshiruvchi ja ray o n lam i boshqarish  orqali g o m o y o ten n  o rgan izm ning  
tem peraturav iy  gom eostazin i t a ’minlaydi.

X I I  

CHIQARUV JARAYONLARI BUYRAKLAR 
FIZIOLOGIYASI

Inson hayo t  faoliyati davom ida  ju d a  k o 'p la b  m od da  a lm ashinuvi 
m a h s u lo t la r i  hos i l  b oN ad i .  Bu m a h s u lo t la r  h u ja y r a la r  to m o n id a n
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foydalanilmaydi va albatta  tashqariga ch iqaribyuborilish i kerak. Bundan 
tashqari o rgan izm  turli zararli m oddalardan ,  yo t  m oddala rdan ,  dorivor 
m od da la rd an ,  o rgan ik  m oddalardan ,  ort iqcha  suv va  tuz lardan  hosil 
boMishi kerak. Inson chiqaruv ja rayonla r ida  buyraklar, о 'рка, teri, hazm 
tizimi, jigarlar  ish tirok  etadi. C h iq a ruv  a ’zo la r in ing  a so s iy  vazifasi 
o rgan izm ichki muhiti doimiyligini saqlashdan iborat. C h iqa ru v  a ’zolari 
b ir -b ir i  b i lan  u zv iy  b o g ‘lan gan  b o ‘l ib , b i r in in g  fao l iya t i  bu z i l ish i  
boshqasin i fao liyatiga ta 's i r  etadi.

81-rasm. Chiqaruv jarayonida ishtirok etuvchi a ’zolar.

Buyraklar insonning  asosiy ch iqaruv  a ’zosi hisoblanadi.  Buyraklar 
o rgan izm dan  osh iqch a  boNgan suv, organik va  noorganik  m oddalam i,  
m oddala r  a lm ash inuv in ing  oxirgi m ahsulotlarini, o rgan izm  uchun yot va 
zararli m od da lam i chiqarib  yuboradi.

O 'pka  k a rb o n a t  ang idr id i  va  suvn i ,  ay r im  u ch uv ch i  m o d d a la m i  
o r g a n i z m d a n  c h iq a r ib  y u b o ra d i .  M a s a la n :  n a r k o z  q o ‘ l l a n g a n d a  
organ izm dan  e f ir  va h loroform larni chiqarib  yuboradi.  K o ‘p m iqdorda  
a lkogo l  ich im lik la r i  i s te ’m ol q il ing and a ,  spirtni c h iq a r ib  yuborad i .  
Buyraklarni faoliyati buzilganda esa, qonda y ig 'i l ib  qolgan ayrim  chiqindi 
m o d da la r  o ‘p k a  orqali chiqarib  yuboriladi, bu larga  m ochevina ,  am m iak  
va  hokazo la rk irad i.
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Hazm trakti orqali oziq m ahsulot lar  parchalanishidan hosil boMgan 
mahsulotlar, suv, o kt va  xazm  shirasi tarkibiga tushgan m oddalar  (morfin, 
hinin, salitsilatlar,  si m ob, yod)  chiqar ib  yuboriladi.

Jigar orqali esa  gem oglobin  a lm ashinuvini mahsulotlari va  boshqa 
p o r f i r in la r  o ‘ t p ig m e n t i  sh ik l id a ,  xo le s te r in  a lm a s h in u v in i  ox irg i  
mahsulotlari o ‘t kislotasi shaklida chiqarib  yuboriladi. B undan  tashqari 
dorivor  m o d d a la r  (antibiotiklar) , fenolrot, mannit,  inulin va boshqalar 
chiqarilib yuboriladi.

Teri a so san  ter bezlari va  y o g 1 bezlari h isob iga  ch iqa ru v  a ’zosi 
hisoblanadi. Ter bezlari orqali suv, organik moddalar jum ladan, mochevina, 
sut kislotasi, kreatinin, siydik kislotasi, ishqoriy metal tuzlari, (Na), uchuvchi 
y o g 1 kislotalari, mikroelementlar, hazm  fermentlari (pepsinogen, amilaza, 
lipaza va ishq o r iy  fosfe toza) .  B uy rakn in g  o g ’ir x as ta lik la r ida  oqsil 
almashinuvi mahsulotlarini chiqarib yuborishi kuchayadi.

Yog' bezlari va  su t bezlari chiqaruv  a ’z o la r i  i c h id a  a lo h id a  
ahamiyatga ega. U lam ing  mahsulotlari alohida fiziologik ahamiyatga ega. 
Ya’ni sut chaqa loqn ing  asos iy  oziq  mahsuloti b o 1 Isa, y o g 1 esa terini 
moylab , har xil shikastlardan saqlaydi. Y og1 bezlari orqali erkin y o g 1 
kislotalari v a j in s iy  gorm onlar mahsulotlari chiqarilib yuboriladi.

Buyrak va uning vazifalari. B uyrak lar asos iy  ch iqaruv  a ’zosi boMib, 
ju d a  ko 'p la b  vazifalarni bajaradi.

/ .  Chiqaruv yo k i ekskretor vazifasi. B u y ra k la r  o r g a n iz m d a n  
ortiqcha boMgan suv, noorganik va organik moddalar, azo t  alm ashinuvi 
mahsulotlari, yot,  moddalar, mochevini,  siydik kislotasi, kreatinin, ammiak, 
dorivor moddalar.

2. Suv muvozanatini saqlash. H u jayra  ichi va hu jay ra  tashi suv 
miqdorini b ir  xilda ushlab turish (volyumoregulyats iya).

3. Ichki m uhit suyuqliklarin i osm otik bosim i barqarorlig in i 
saqlash (osm oregulyats iya).

4. Ichki muhit suyuqliklarini ion barqarorligini ta ’minlash.
5. Kislota- asos muvozanatini saqlash.
6. Fiziologik fa o l moddalar ishlab chiqarish: renin , eritropoetin , 

vitamin D 3-, prostoglandinlar, bradikininlar,  urokinaza.
7. Qon bosimini boshqarishda ishtirok etish.
8. Eritropoezda ishtirok etish.
9. Gemostozda ishtirok etish.
10. Oqsil, yog', uglevodlar almashinuvida ishtirok etish.
11. Himoya  vozz/bs/'-organizm ichki m uhitidan yot m oddalar,  ham da 

zaharli m o dd a lam i chiqarib  yuborish.
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U m u m la sh t i r ib  o lg a n d a  b u y rak la r  quyd ag i  vaz ifa la rn i  bajaradi: 
ekskretor, gom eosta t ik ,  metabolitik, inkretor va himoya.

Buyraklar fao liya tin i tekshirish usullari. B u y ra k la r  fao l iya t in i  
tekshirish klinik va tajriba usullariga b o ‘linadi. Taj riba usullari esa  o ‘z  
navbatida o ‘tk ir  va surunkali usu l lam i o ‘z  ichiga oladi. 0 ‘tk ir  tajriba I ar 
keng koMamda qo 'llanilm aydi,  chunki bu usul qa tor kamchiliklardan holi 
em as . Eng avva lo  narkoz ostida olib  borilib, M N T  to rm ozlangan  holda 
b o 'lad i .  Surunkali ta jr ibalar  I.P.Pavlov ta k l i f  q ilgan s iyd ik  pufagiga  
fistulalar q o ‘yish  usuli yo rd am id a  yangi p o g 'o n ag a  k o ‘taril ib, tabiiy 
sharoitda kechadi. I.P.Pavlovning shogirdlaridan L .A.Orbeli tak l if  qilgan 
usul, s iydik ch iqaruv  yoMlarini a loh ida-a loh ida  qorin  so h as ig a  tikib 
q o ‘y is h  usu li  y o rd a m id a  esa  h a r  b i r  b u y ra k n in g  s iy d ik  a j r a t i sh  
m exan izm in i o ' rg a n ish  m um kin .  B unda bir to m on lam a  denervats iya 
qilingan yoki b ir  buyragini olib tashlash y o ‘li bilan siydik hosil boNishini 
oTganiladi.

B u y ra k la r  fao l iy a t in i  o ' r g a n i s h n in g  a so s iy  u su l la r id a n  bir i  bu 
m ikropunksiya  va m ikroperfuziya  usullaridir . Birinchi b o ' l ib  Pensilvan 
U n iv e rs i te t id a  A .N .R ic h a rd s  t a k l i f  e tg an  m ik ro p ip e tk a  y o rd a m id a  
nafronning turli qismlaridan suyuqliklarolinib, nefronning turli qismlarini 
siydik hosil boMishidagi roli oTganiladi.

Inson va h a y v o n la r  buyrak la r in ing  funksional holatin i oT g an ish  
uchun, ayrim  m o dd a lam i qonda  va siydikdagi miqdorini aniq lab , siydik 
hosil boMishining asosiy jarayonlari to ‘g ‘nsida miqdoriy m a ’lumot beradi 
(tozalanish koefitsenti). Bu usul klinikada keng koTam da qoMlanilmoqda.

Buyraklaming fiziologik faol moddalami sintezqilishini aniqlash uchun, 
arteriya va vena qon tomirlaridagi qon tarkibi tekshirilib, solishtirib ko‘riladi.

Elektron mikroskopiya, sitokimyo, bioximik va elektrofiziologik usullar 
yo rdam ida  buyrak  hu jayralar in ing ishlash m exanizm i,  turli vazifalarni 
bajarishi metabolitik  vazif ilari ham da k ana lcha lam ing  turli qismlarini 
funksional aham iyati oTganiladi.

Diurezni oTganish  klinik tekshirishlarining asosiylaridan hisoblanadi. 
S iyd ikn ing  tarkibi, undagi ferm entlam i, go rm onlam i oT gan ish  hozirgi 
kunning  asos iy  tekshirish usullaridan biri hisoblanadi.

Nefron va uning qon bilan ta'minlanishi. N efron  b u y ra k la m in g  
morfo-funksional birligi bo 'l ib  hisoblanadi. Bu yerda siydik hosil boNadi. 
Insonni har b ir  buyrag ida  o 'r tach a  1-1,3 mln nefron boNadi. Nefron 
m urakkab  tuzilishga ega  bo 'l ib ,  bir  necha o 'z a ro  tu tashgan  qismlardan 
iborat. U kapillyarlar to 'r ini tutgan malpigiy koptokchasidan boshlanadi. 
Koptokcha tashqi tom ondan ikki qavatli S hum lyaskiy-B aum en kapsulasi
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bilan q o p lan gan  (rasm -a tlasdan) .  K apsu lan ing  ichki qava t i  epitelial 
hujayralardan iborat. Tashqi qavati esa  k u b s im o n  epite lia l hu jayralar 
bilan qoplangan  bazal m em branadan  iborat.

2  j- 3
1 -л

В 11

82-rasm. Nefronning tuzilishi va qon bilan ta'minlanishi. 

A-nefron; B-malpigiy koplokchasi: 1,9-kapsula, 2-koptokcha, 3-distal 
egri-bugri kanalcha, 4-proksimal egri-bugri kanalcha. 5-Genle 

qovuzlog ■/. 6-yig 'uvchi naycha, 7-olib keluvchi arteriya. 8-olib ketuvchi 
arteriya. 10-kapsula bo'shlig'i, 11-kapillyarlar.

Tashqi va  ichki q a v a t l a r  o r a l ig ' id a  b o ‘shliq  b o ' l i b ,  ne f ro n n in g  
p rok s im a l  q ism i b o ' s h l ig ' ig a  tu tashgan .  N e fro n n in g  b u  segm entin i  
ichidan qoplagan k o 'p lab  m ikrovorsinkalar bor. Proksimal q ism  burama, 
so 'n g ra to 'g ' r i  qismlardan iborat. Proksimal segm entning davomi -  Genie 
q o v u z lo g ' in in g  ingichka pastga  tushuvchi q ism iga  tu ta shgan  bo 'l ib ,  
epitelial hujayralardan iborat. Pastga tushuvchi qismi buyrakning  m ag ' iz
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m oddas iga  o ‘tib  180 ° g a  burilib, y o lg ‘on yuqoriga k o ‘tariluvchi qism 
sifatida davom  etadi. G enie  qovuz log1 ini davom i distal buram a naychaga 
d av o m  etib , b u y rak n in g  p o ‘stloq  m o dd as ida  y ig 'u v c h i  naycha la rga  
ulanadi. Y ig‘uvchi naychalar po 's t lo q  m oddadan  m a g ' i z m o d d a g a  o ‘tib, 
ch iqaruv yoMlariga q o ‘shiladi va buyrak jom chala r iga  ochiladi.  Buyrak 
jom chalar i  esa  s iydik yoMlariga ulashib, siydik pufagida tugallanadi.

Inson va sut emizuvchi hayvonlarda joylashgan joy iga ,  nefronning 
uzunligi va tuzilishiga, siydik qo'yiltirish darajasiga qarab bir necha turdagi 
nefronlar superfitsial, intrakortikal, yukstamedulyar ta fovut qilinadi.

S u p erfits ia l nefron lar  a s o s a n  p o ' s t l o q  q i s m i d a  j o y l a s h g a n .  
Yukstamedullyar nefronni kop lok chas i  sup e r f i ts ia ln ik id an  kattaroq ,  
k o p lo k c h a s i  b u y ra k n in g  m a g ' i z  va  p o ' s t l o q  m o d d a s i  c h e g ra s id a  
joylashgan (rasm). Superfitsial nefronni genie qovuzlog 'i  yukstamedullyar 
nefronnikidan q isqaroq.

Buyraklarni qon bilan ta ’minlanishini o 'z iga  hos xususiyatlaridan biri 
shuki, qon nafaqat trofik vazifani balkim siydik hosil qilish uchun ham 
zarurdir. Q orin aortasidan bosh langan  buyrak arteriyasi orqali qon  bilan 
t a 'm in l a n a d i .  B u y ra k  a r te r iy a la r i  m a y d a  to m ir la rg a  ta r m o q la n ib ,  
arteriolalam i hosil qil ib, S hum lyapsk isy -B aum en  kapsu lasiga  kiradi va 
kap il lyar larga m aydalan ib ,  m alp ig iy  koptokchas ini hosil qiladi. Olib  
keluvchi arteriola diametri olib  ketuvchi arterioladan ikki barobar  katta. 
Bu esa kapil lyarlarda yuqori bosimni hosil qiladi (70 m m  sim. ust.). O lib  
keluvchi ar ter io lan i m usku l qavati  yaxsh i r ivo jlangan  b o ' l ib ,  tom ir  
d iametrini boshqar ishda aham iyati katta. O lib  ketuvchi arteriolalarna 
bo 'l inad i la r  p roksim al ,  distal, naychalar va genie  q o v u z lo g ' i  a trofida 
m aydalanib yana kapillyarlarga va so 'ng ra  vena qon tomirlariga o'tadilar. 
K o p to k c h a  to m ir la r i  faqa t  s iy d ik  hosi l  q i l i s h d a  i s h t i ro k  e tad i la r .  
Yukstamedullyar nefronni qon bilan ta ’minlanishini o 'z iga  xos xususiyati 
shundan  iboratki, olib  ketuvchi arteriola kapil lyar lar  to 'r i  hosil q ilm ay  
gen ie  q o v u z lo g ' ig a  parallel m a g ' i z  m od dag a  to 'g ' r i  tush ib ,  siydikni 
osm otik  q o 'y i l i sh id a  ishtirok etadi.

B ir  m in u tda  yu rak dan  oti l ib  ch iqqan  q o n n in g  j -V j  q ism i buyraklar 
orqali o 'tadi. Bu qonni 91 -93%  buyrakning po'stloq moddasi orqali qolgan 
q ism i esa m a g ' i z  m oddasi orqali o ' tad i .  K optokchada qon  oqishi o 'z -  
o 'z in i  boshqarilish i hisobiga arterial bosim  ( 90  dan 190 m m  sim ust) 
o 'zg a rsa  ham  siydik hosil bo ' l i sh ig a  ta ’sir e tm aydi.

Yukstaglomerulyar kompleks. R en in  va  b io lo g ik  faol m o d d a la r  
sintez qiluvchi hu jayra lar  y ig ' ind is i  m orfo log ik  j iha tdan  uchburchak 
shaklini eslatadi. Bu uchburchakning  ikki tomonini olib keluvchi va olib
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ketuvchi arteriolalar, asosini esa  distal naychaning  zich d o g ‘ hujayralari 
(m acula  densa)  hosil qiladi.  K optokcha yaqin ida  afferen t arteriolaning 
muskul qavati shira ajratuvchi eppitelial hu jayra lar  bilan a lm ashadi.

Siydik hosil bo'lishjarayoni. Siydik hosil boMishi birin ketin keluvchi 
uchta ja ray on n i  o ‘z  ichiga oladi.

1 . K o p t o k c h a l a r d a g i  f i l t r a t s i y a  ( u l t r a f i l t r a t s i y a ) ,  b u y r a k  
koptokchalarida  qon plazm asidan  suv  va past m olekula l i  m oddalam i 
kanalchalarga o ' t i sh i-  birlamchi siydikni hosil boMishi.

2.Kanalchalardagi reabsorbsiya. Birlamchi siydikdan suv  va filtratdagi 
organ izm  uchta  zarur boMgan m oddalam i qonga  qayta  surilishi.

3 .K analchalardagi sekresiya- o rganik  m oddala r  va ionlarni qondan  
kanalchalar b o ‘shligMga sekretor yoM bilan oMkazilishi.

Koptokchalardagi fd tratsiya. B u y ra k la rd a  s iy d ik  hosil boMishi 
b u y rak  k o p to k c h a l a r id a  qo n  p la z m a s id a g i  su v  va  p a s tm o le k u la l i  
m oddalam i kanalcha  b o ‘shligMga s izib oMishidan iborat.

S u y u q l ik  q o n  to m ir la r  b o ‘shligM dan k o p to k c h a la r  b o ‘shligMga 
k o p to k c h a la r  dev o r i  o rqa l i  s iz ib  oMadi. F il tr lovchi m e m b ra n a  uch 
kavatdan: kapil lyar lar  endoteliysi, bazal m em brana ,  v isseral endoteliy  
yoki padotsit lardan iborat. Kapillyarlarendoteliysida 50-100 run diametirli 
teshikchalar mavjud. Yirik molekulali  oqsilla r  bu  tesh ikchalar  sohasida 
h im oya qavatlarini hosil qilib, globulin lar  va a lbu m in lam i oMkazmaydi. 
Teshikchalar orqali shaklli e lementlar va oqsillami oMishi chegaralangan, 
am m o qon p lazm asida  erigan past molekulali  m oddala r  e rk in  o ‘ta  oladi.

Keyingi qavat bazal m em brana boMib, filtrlanuvchi m oddalami asosiy 
qalqoni h isoblanadi .  U larn ing  tesh ikchalar i  kattaligi 3 ,4 n m  ga  teng. 
Teshikchalar m oleku la lam i kattaligi,  shakli va  qutb iga  q arab  oMishini 
chegaralaydi.  Teshikcha lar ichki yuzasi m anf iy  za ryad langan  boMib, 
manfiy zaryadli m oddalam i, jum ladan ,  oqsillami oMkazmaydi.

Padotsitlar, m oddalam i fi ltrlovchi uchinchi qavatni tashkil qil ib , uni 
o y o q c h a la r i  b aza l  m e m b ra n a g a  te g ib  tu rad i .  P a d o ts i t  o y o q ch a la r i  
orasidan filtrlanuvchi suyuqlik  oMadi. Bu teshikchalar a lbum in  va boshqa 
yuqori molekulali moddalami oMkazmaydi. K o‘p kavatli filtr qon oqsillarini 
oMkazmaydi va  oqsilsiz birlamchi siydik hosil qiladi.

M oleku lyar  ogMrligi 5500 dan past boMgan m od da lam i teshikchalar 
oson  oMkazadi. N orm al holatda suv bilan ultrafiltrat ta rk ib ida  barcha 
pas t  m o lek u la l i  m o d d a la r  boMadi. Q o n n in g  shak ill i  e lem e n t la r i  va 
oqsi l lam ing  aksariyat qismi boMmaydi.

Filtratsiya sodir boMishi uchun filtr, filtrlanuvchi suyuqlik va filtrlovchi 
bosim boMishi kerak. Filtmi tuzilishini ko 'r ibchiqdik , filrtlanuvchi suyuqlik
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esa qon  plazm asi.  Filtr lovchi bosim asosiy  om illardan biri hisoblanadi. 
K o p t o k c h a l a r d a g i  u l t r a f i l t r a t s i y a  q o n n i n g  g i d r o s t a t i k  b o s im n i  
ta ’minlaydi. Filtrlanish tezligini esa samarali filrtatsiya bosimi belgilaydi. 
Bu bosimni quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

^ f i l t r  g id r " ( ^ o n k o t i k ^ ^ k a p s u h  ich idag i g id rost bosim )

K o p to k c h a la r d a g i  g id r o s ta t ik  b o s im d a n  ( P gid), q o n  p la z m a s i  
oqsi lla rin i o n k o t ik  bosim i (P onk) va kapsu la  ichi g id ro s to t ik  bosim  
( p k a p su ia .,c h i)  y ig ‘indisini ayrim asiga  teng.

Insonning buyrak  koptokchalaridagi gidrostotik  bosim  70 m m  sim 
ust, qon p lazm asi oqsillarin ing onkotik  bosimi 30  m m  sim  ust ga teng. 
K apsula  ichi g idrotatik  bosim esa 20  m m  sim  ust ga teng.

Dem ak fi ltratsiya bosimi 7 0 -(30+20)=20m m  sim ust ga teng ekan. 
Filtratsiya bosim  yuqoridagi k o ‘rsatilgan omillar o ‘zgarishiga qarab ortib 
yoki kamayib ketishi mumkin. A gar  insonda arterial bosim keskin pasayib 
ketsa siydik hosil bo 'l ish i  to ‘xtaydi.

F i l t r lan ish  ja r a y o n in i  m iq d o r iy  k o ‘r s a tk ich i  k o p to k c h a la rd a g i  
filt rats iya tezligi bilan ifodalanadi. Buning  uchun qon v a  siydikdagi 
m a ’lum moddalar miqdori aniqlanib tekshiriladi. Shu maqsadda qon biron 
b i r  z a r a r s i z  q o n  p l a z m a s i  o q s i l l a r i  b i l a n  b i r i k m a y d i g a n ,  
reobsorbsiya lanm ayd igan  va sek res iyalanm aydigan  m od da  yuboriladi. 
Bunga misol qilib inulin. mannit,  kreatinin va  boshqalami keltirish mumkin.

Filtr lanish ja rayon in i quyidagi formula bilan aniqlab  topish mumkin.
Cin =M in  V/Pin
bu yerda  : S in-inulindan tozalanish koeffits iyenti.  M in-siydikdagi 

inulin miqdori, P in-qon plazmasidagi inulin miqdori, V-l m inutda  ajralib 
chiqqan siydik miqdori(minutli diurez).

Bir m inutdagi filt rats iya hajm ini shu vaqt ichida q o n n in g  qancha  
inulindan halos bo 'lgan l ig in i  k o ‘rsatadi. Bu m iqdor inulindan tozalanish 
koeffitsiyenti d eb  ataladi.

Koptokchalardagi filtrlanish tezligi erkaklarda 125 m l/min, ayollarda 
esa 110 m l/m in  ga teng.

K analchalardagi reabsorbsiya. B u y ra k  k o p to k c h a l a r id a  hosil 
boMgan bir lam chi siydik, qana lcha la r  va y ig ‘uvchi n aycha la rda  qayta 
surilishi (reabsorbsiya) ja rayo n i  h isobiga ikkilamchi s iyd ikka aylanadi. 
Bir necha kunduzda har ikkala buyraklardan oqib oMayotgan 1500-17001 
qondan 150-1801 birlamchi siydik hosil boMadi, undan esa 1-1,5 ikkilamchi 
1 siyd ik  hosil boMadi. Q o lg an  suy u q l ik  qan a lc ha la rda  va  y ig ‘uvchi
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n aycha la rda  q ay ta  surilib  ketadi.  Q ana lch a la rdag i  re ab so rbs iya  - b u  
kanalchalar b o ‘sh l igbidagi suv va undagi o rgan izm  uchun zarur  boMgan 
m o d d a la m i  q o n  va lim faga  qay ta  su r i l ish idan  iborat.  R eabsorbs iya  
m ohiya ti  h ayo tiy  zarur iy  m o d d a la m i  qo ng a  qay ta r ish  va  kerag idan  
ortiqchalarini , yot m oddalam i m odda la r  a lm ashinuvi nati jas ida hosil 
boMgan ch iqindilarn i esa b ir lam chi siydik tarkibida qo ld irishdan  iborat. 
Reabsorbsiya jarayoni nefronni barcha qismlarida sodir boMadi. Proksimal 
kanalchalarda glyukoza, vitaminlar, oqsillar, mikroelementlar toMiq qayta 
suriladi. G en ie  qovuzlogM, distol kanalcha va y ig ‘uvchi nay la rda  suv  va 
elektrolitlar reabsorbsiyalanadi.

N efronning  proksimal q ism ida  N a +,C1 l a r  70% , H C O  -9 0 %  qayta 
suriladi.

M odda lam i kanalchalardagi reabsorbsiyasi aktiv  va pass iv  tashish 
yoMi bilan am alga  oshiriladi.  Passiv tashish e lektrohimik, konsentrats iya 
yoki osmotik gradiyent farqi y o ‘nalishi bo 'y icha  energiya sarfisiz kechadi. 
Bu yoM bilan suv, C O , ,  xlor, m ochevina  qayta  suriladi.

Aktiv tashish deb  konsentrats ion va e lek trok im yov iy  gradiyentga 
qarama-qarshi yo'nalishda, energiya sarfi hisobiga moddalaming tashilishiga 
aytiladi. Faol tashish o ‘z  navbatida birlamchi va ikkilamchi aktiv tashish 
turlariga boMinadi. Birlamchi aktiv tashish, elektrohimik gradiyentga qarama- 
qarshi, hujayra metobolizmi energiyasi hisobiga kechadi. Bu yoM bilan 
tashilishga N a '  ionini misol qil ish mum kin. N a ' , K +ATF aza fermenti 
ishtirokida ATF energiyasidan foydalanib tashiladi.

Ikkilamchi aktiv transport, konsentratsion gradiyentga qarshi energiya 
sarfisiz tashiladi. Bu yoM bilan glyukoza, am inokis lo ta lar oMadi.

Q a y t a  s o ‘ r i l a y o t g a n  m o d d a l a r  k a n a l c h a l a m i n g  q o p l a g a n  
h u jay ra lam ing  b o ‘shliqqa qaragan lyum inal va  asos iy  m em branas idan  
oMishi k e ra k .  L yu m in a l  m e m b ra n a d a  k o ‘p ch i l ik  m o d d a la r  u ch u n  
tashuvchilar va  ion kanallari bor, ular m oddalam i hujayra ichiga oMishini 
ta’minlaydi. Bazolateral membranada N a+, K.' -ATF aza, va boshqa organik 
m oddalam i tashuvchilari bor.

Glyukoza reabsorbsiyasi. O dam la rd a  har daq iqada  kanallchalarga 
9 9 0  m m o l g ly u k o z a  oMadi, u nd an  98 9 ,8  m m ol q ism i  b uy rak la rd a  
reabsorbsiyalan ib  ketadi, y a ’ni siydikda deyarli  g lyukoza  boMmaydi. 
G ly u k o z a  r e a b s o rb s iy a s i  k o n s e n t ra t s io n  k a t t a l i k k a  q a r s h i  oMadi. 
G lyukoza  proksimal kanalcha b o ’shligMdan hujayralarga oMishi m axsus 
tashuvchilar  yo rd am id a  am alga  oshiriladi, tashuvchi bir  vaq tn ing  o 'z ida  
Na^ni ham bir iktirib oladi. Bu hosil boMgan kompleks hujayra ichiga oMa 
olish xossasiga  ega boMib qoladi. Hujayra ichida bu kom p lek s  boMinadi,
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nati jada hu jay ra  ichida g lyukozani miqdori ortadi,  s o ‘n g ra  g lyukoza  
xu jayra  aro  b o ‘shl iqqa  o ' tad i ,  undan esa qonga  o 'tadi .

Q ondagi g lyukozan ing  miqdori 5 dan 10 mm ol/l dan ort ib  ketsa, u 
s iydik bilan ajralib  chiqa bashlaydi. B un ing  sababi shundaki proksimal 
k a n a l c h a l a r  l y u m i n a l  m e m b r a n a s i d a g i  t a s h u v c h i l a r  m i q d o r i  
chegaralangan bo 'lad i .  T ashuvchilam ing  barchasi g lyukoza  bilan birikib 
o lg an d an  s o 'n g ,  qay ta  sur ila  o lm ay  qo lad i .  O r t iqch as i  s iyd ik  bilan 
chiqarib  yuboriladi.

Glyukozaning maksimal reabsarbsiya (T m G) miqdorini aniqlash uchun 
q o n g a  g ly u k o z a  y u b o r i la d i  va  u n in g  q o n d a g i  k o n se n ta ra t s iy a s in i  
siydikdan paydo bo 'ladigan darajasiga oshiriladi. G lyukozaning maksimal 
tashilishi ( T m G)ni an iq lash  uchun filtratga o ' tg a n  g ly uk oza  miqdoridan 
( k o p to k c h a la r d a g i  fi l t ra t  m iq d o r i  C in  b i lan  p la z m a d a g i  g ly u k o z a  
k o n s e n t ra t s iy a s i  R (i k o 'p a y tm a s i )  s iy d ik  b i la n  a j r a la y o tg a n  (U G- 
s iy d ik d a g i  g l y u k o z a  k o n s e n t r a t s i y a s i ,  V -a j r a lg a n  s i y d i k  h a jm i  
k o 'pay tm as i)  g lyukoza  ayirib yuboriladi:

TmG=CinPG-UG- V

Aminokislotalar reabsorbsiyasi h am  na tr iy  ta sh i l ish ig a  b o g ' l iq .  
K optokchalardan kanalchalarga o ' tg an  oqsil va am inokis lo ta lam ing  90%  
kana lch a la r in ing  proks im al q ism ida  reabsorbs iya lanad i .  B u ja ray o n  
ikkilamchi aktiv tashish yo 'l i  bilan amalga oshiriladi.  Turli guruh  neytral, 
ikki asosli, dikarboksilli aminokislota va iminokislotalar reabsorbsiyasini 
to 'r tdan  ortiq ak tiv  tashish tizimlari ta ’minlaydi:

Oqsil reabsorbsiyasi. N orm al holatda oz  m iqdorda  oqsil birlamchi 
siydik tarkibida bo 'ladi va u proksimal kanalchalarda qayta  surilib ketadi. 
O q s i l l a r  r e a b s o r b s iy a s i  p in o t s i t e z  y o ' l i  b i la n  a m a lg a  o sh i r i l a d i .  
K analchalar  epiteliysi oqsilni adsorbsiyalab  oladi, s o 'n g ra  m em brana  
s itoplazmasiga botadi va pinotsitoz vokuoli hosil bo 'ladi.  Vakuollar bazal 
m e m b ra n a  to m o n  s i l j iyd i va  y u q o r i  l i z o so m a la r  b i la n  q o 's h i la d i .  
L izosom alar yuqori proteolitik aktivlikka ega. O qsil lar  l izosom alar bilan 
b ir ik ib  a m in o k is lo ta la rg a c h a  parcha lan ad i .  B archa  am in o k is lo ta la r  
g idro lizga  uchramaydilar. Qolganlar i qonga  o 'zg a rm ag an  holda  o ' tad i .  
Bu ja rayon  ak tiv  b o ' l ib  enarg iya  sarfi bilan kechadi. B ir  kecha kunduzda 
s iyd ik  bilan 2 0 -7 5 m g  dan k o 'p  b o 'lm ag an  oqsil chiq ib  ketadi. Siydikda 
oqsi ln i  p ay d o  b o ' l i s h i  p ro te in u r iy a  d eb  a ta lad i.  B u y ra k n in g  qa to r  
hastaliklarida proteinuriya kuzatiladi. Ayrim fiziologik holatlarda, masalan, 
o g ' i r j i s m o n iy  ishdan so 'n g  ham  proteinuriya kuzatilishi m um kin .
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Mochevina reabsorbsiyasi. N efron in g  p roks im a l  q ism id a  pass iv  
tashish y o ‘li b ilan m ochevinan ing  m a ’lum qismi qay ta  s o ‘riladi. Q olgan  
qism i esa y ig ‘uvchi naycha la rga  borib  u yerda  A D G  t a ’sir ida qayta  
s o ’ri ladi .  A D G  ta ’s i r id a  y i g ’uvchi n a y c h a la rd a  suv  re ab so rb s iy a s i  
kuchayishi nati jasida birlamchi s iydikdagi m ochev ina  konsentrats iyasi 
ortadi. A D G  kanalchalar o 'tkazuvchanlig in i  oshirib  m ochevina  buyrakni 
m a g ’iz m o d d a s ig a  o ’tadi va  u y e rd a g i  o sm o t ik  b o s im n i  osh irad i .  
Hujayra lar a ro  suyuqlikda  miqdori ortgan m ochevina  konsen tra ts ion  
kattalik b o ’y icha  genie  qo vu z lo g ’iga o ’tadi distol kanalga  va  y ig ’uvchi 
naychalarga  boradi. Shu y o ’ l bilan m ochevina  buyrak  ichi aynishi sodir 
b o ’ladi. K o ’p suv is te ’mol q ilganda yoki siydik ajralishi kuchayganda, 
suv  reabsorbsiyasi  ozayadi nati jada siydik bilan m och ev in a  chiqishi 
kuchayadi.

Suv va e lek tro litla r  reabsorbsiyasi. S u v  n e f r o n n i n g  b a r c h a  
q ism larida  qay ta  s o ’riladi. Proksimal kanalchalarda  suvn ing  2/3 qismi, 
15% G en ie  qo v u z lo g ’ida, 15% distal kanalchada va  y ig ’uvchi naylarda 
reabsorbsiyalanadi .

Suv passiv y o ’l bilan qayta so ’riladi. Osmotik faol moddalar: glyukoza, 
aminokislotalar, oqsillar N a+, K \ C a H , Cl ionlari o ’zi bilan suvni ham olib 
o ’ta d i .  O s m o t i k  fao l m o d d a l a r  r e a b s o r b s i y a s i  k a m a y g a n d a  suv  
reabsorbsiyasi ham  kamayadi.  M asalan , s iydikda g lyukozan ing  paydo 
b o ’lishi diurezni kuchayishiga  olib  keladi.

Suvning passiv so ’rilishini ta ’minlovchi ion natriy hisoblanadi. Natriy 
oqsil va am inokis lo ta la r  transporti uchun zarur. Bundan tashqari natriy 
buyrakning m a g ’iz moddasi hujayralararo bo 'sh liqda siydikning q o ’yilishi 
uning osm o tik  faol muhit hosil qil ishiga zarur. Natriy  reabsorbsiyasi 
nefronning barcha  qismlarida sodir b o ’ladi. Proksimal kanalchalarda 65%, 
G e n ie  q o v u z l o g ’ ida  2 5 % ,  d is ta l  k a n a lc h a la r d a  9 %  va  y i g ’u v ch i  
naychalarda  1 %  natriy  qayta  s o ’riladi.

N a t r i y n i n g  q a y ta  s o ’ r i l i sh i  b i r l a m c h i  fao l y o ’ l b i lan  b o ’ lib , 
energiyaning asos iy  qismi shu ja rayonga  sarflanadi. Natriyni tashilishida 
Na"1", K +-ATF-aza yetakchi ahamiyat kasb etadi. Hujayra ichiga natr iyning 
tashilishi turli y o ’llar bilan amalga oshishi mumkin. Ulardan biri N a+ ni H* 
bilan alm ashinishi (antiport). Bu xolatda Na* hujayra ichiga tashiladi,  H * 
ioni esa  tashqariga . N atr iyn ing  tashilishini boshqa y o ’li, am inokis lo ta  
yoki g lyukoza ishtirokida am alga  oshiriladi.

K a n a lcha lardag i sekresiya . K a n a l c h a l a r d a g i  s e k r e s i y a - b u  
m oddalam i qondan  kanalchalar b o ’sh l ig ’iga sekrk tor y o ’l bilan o ’tishi. 
Bu ja ra y o n  k o ’pchilik  ion lam i tez  ekskresiya  b o ’lishini t a ’minlaydi.
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S un day  ionlarga kaliy misol bo 'lishi mumkin. Sekresiya hisobiga organik 
kis lotalar (s iydik  kislotasi) va asoslari (xolin, guanidin), organ izm  uchun 
yo t  m od da la r ,  an t ib io t ik la r  (p en i ts i l l in ) ,  r e n tg e n k o n tr a s t  m o d d a la r  
(diodtrast) ,  b o 'y o q la r  (fenol qizil) pa raa m in o g ip p u r  k is lo tasi -PAG. 
S e k re s iy a  ja r a y o n i  g em o s tazn i  ush lab  tu r ish  m e x a n iz m la r id a n  biri 
h isoblanadi.

K a n a lc h a la m in g  p ro ks im a l  va  d is tal q ism i ep ite lia l  hu jayra la r i  
sekresiya  qilish hususiyatiga ega. Proksimal kanalga hu jay ra la r  organik 
b ir ikm alam i sekresiya  qiladi.  Buning  uchun m axsus  tashuvchila r  zarur. 
Ulardan ba’zilari organik kislotalami (PAG. diodrast, fenolrot, penitsill in...) 
boshqalari o rgan ik  asoslari (guanidan, piperidin, tiamin, xolin, xinin, 
serotonin, m orfin . . . ) .  Vodorod ionlari sekresiyasi proksimal kanalchalarda 
distal q ism ga n isbatan  k o 'p roq .

K aliy  sekres iyas i  d is tal kana lcha la r  va  y ig 'u v c h i  nay la rd a  sod ir  
bo 'lad i .  Kaliy  sekresiyasi aldesteron gorm oni ishtirokida boshqarilib , 
reabsorbsiyasini kamaytiradi. H u jayra lam ingo 'z ida  hosil bo 'lgan  ammiak 
sekresiyasi kana lcha-lam i proksimal ham da distal q ism larida  amalga 
oshiriladi.

Siydik miqdori, tarkibi va xossalari. Vaqt b irligi ich ida  m a ’lum 
miqdorda siydik ajralib chiqadi. Bir sutkada ajralib chiqqan sutkalik diurez 
miqdori 0,7-2,0 I tashkil qiladi. K o 'p  suyuqlik, oqsilli mahsulotlar iste’mol 
q ilgandan s o 'n g  d iu rez  kuchayadi.  Is te’mol qilingan suyuq likn ing  65- 
80%  siydik bilan chiqaril ib  yuboriladi . N orm al holda suyuqlik  iste’mol 
qilib k o 'p  terlanganda diurez ozayadi. Siydik hosil bo'lishi sutka davomida 
o 'zg a r ib  turadi. K echqurun  kunduzgiga  nisbatan sekinlashadi.

Siydik och sariq rangli, solishtirma og'ir ligi 1,005-1,025 ga  teng. Siydik 
tarkibidagi anorgan ik  va organik m oddala r  un ing  sol ish t irm a og 'ir lig in i 
belgilaydi. U esa  is te ’mol qil ingan suyuqlik  m iqdoriga  bog 'l iq .

Siydikning rN muhiti kuchsiz kislotali bo'lib, PH 5,0-7,0 ga  teng. Oqsilli 
m a h s u lo t la rn i  k o 'p  i s t e ’m ol q i l in s a ,  k is lo ta l i  t o m o n g a ,  o ' s i m l i k  
mahsuiotlariga k o 'p  is te’mol qilinsa ishqoriy tom onga  o 'zgarad i .  Siydik 
tiniq suyuqlik  bo 'l ib ,  ozg ina  qo ld iq  qismi ham  bo 'lad i .  A g a r  siydik 
sentrifugalansa tubida qoldiq  qismi b o ' l ib ,  bu q ism  ju d a  oz  m iqdorda  
eritrotsitlar, leykotsitlar  va epiteliy hujayralardan iborat bo 'lad i .  Bundan 
tashqari siydik kislotasi kristallari,  uratlar, kalsiy, oksala t  (rN kislotali 
m uhit  bo 'Isa )  yoki kals iyfosfat va kalsiy karbonat,  am m o n iy  kristallari 
(rN i ishqoriy  b o 'Isa )  dan tashkil topgan.

S iy d ik d a  o q s i l  b o ' l m a y d i  u n in g  q o ld iq la r i  b o ' l i s h i  m u m k in .  
A m inokislo ta lar  miqdori b ir  kunda  0,5 g dan ortmaydi.
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Siydik tarkibida m ochevinan ing  miqdori 2 %  to ‘g ‘ri keladi. Bir kecha 
kunduzda  a jralgan miqdori esa  20-30  g ga  teng.

Siydik tarkibida siydik kislotasi (1 g), amm iakpurin  asoslari . kreatinin, 
uncha ko ‘p boMmagan miqdorda ichakda oqsillar bijgMshi natijasida hosil 
boMgan indol, skatol, fenollar  boMadi.

A zotsiz  o rgan ik  m oddalardan  siydik tarkibida Movul k islotasi,  sut 
kislotasi. k e ton  va suvda eruvchi v itam in la r  uchraydi.

O ddiy  ho la tda  siydik tarkibida g lyukoza  boMmaydi. Buyrak va siydik 
yoM lar k a s a l l i k la r id a  s iy d ik  t a rk ib id a  e r i t r o t s i t l a r  p a y d o  boMadi 
(gematuriya).  Siydik tarkibida pigmentlar (urobilin, uroxrom) boMib, unga 
rang  berib turadi.

S iydik tarkibida  k o 'p  m iqdorda  anorgan ik  m odda la r  bo 'lad i .  Ular 
ichida eng  k o ‘pi -10-15 g kaliy, x lor id  3-3,5 g, sulfat tuz la r  2,5 g, fosfat 
tuz lar2 ,5  g, e lektrolitlar ham  ajralib chiqadi: N a 1, K+, Cl*, C a , f , M g f+ .

Siyd ik  ta rk ib ida  g o rm o n la r  va u larning m etaboli t la r i ,  fermentlar, 
vitaminlar bo 'ladi.

Siydikning quyuqlashish mexanizmlah. Issiq qonli hayvonlarn ing  
b u y ra g i  k o n g a  n is b a ta n  y u q o r i  k o n s e n t r a t s iy a l i  s iy d ik  ch iq a r i sh  
xususiyatiga ega. Buning  sababini buyraklar turli q ismlarini burib teskari 
oqish m exanizm i bilan izohlash mumkin. Suv m uvozanati holatiga qarab, 
buyrak lar g o b  suyuq, g oh  quyuq  siyd ik  ajratishi m um kin .  Bu ja rayo nd a  
nefronning barcha qismlari m ag 'iz  modda tomirlari hujayralararo suyuqlik 
ishtirok etadi.

B u r ib  teskari  o q izu v ch i  s i s te m a n in g  ish la sh  m o h iy a t i  sh u n d a n  
iboratki, G en ie  qo v u z lo g ' in in g  ikki q ism i-tushuvchi va  ko 'ta r i luvchi 
q ismlari b ir-b irov iga  j ip s  taqalib , bir  butun m exan izm  sifa tida ishlaydi. 
Q o v u z lo q n in g  tushuvchi (p roksim al)  q ism idag i  ep i te l iy  faqat suvni 
o ‘tkazadi-yu, natriy ionlarini oMkazmaydi. Ko'tariluvchi (distal) qismdagi 
epite liy  esa faqat na tr iy  ionlarini faol reabso rbsiya  q i la  o ladi,  y a ’ni 
kanalcha siydigidan buyrakning  to 'q im a  suyuqlig iga o ' tk a z a  oladi, lekin 
ayni vaqtda  suvni kanalchalardan to 'q im a  suyuqlig iga  oMkazmaydi.

S iy d ik  g e n ie  q o v u z lo g ' i n in g  tu s h u v c h i  (p r o k s im a l )  q i s m id a n  
o ' tay o tg an d a  suv  to 'q im a  suyuqlig iga  o ' tg an i  tufayli s iyd ik  asta-sekin 
quyuqlashadi. T o 'q im a  suyuqligiga suv oMishi passiv protsessdir, buning 
sababi sh u k i ,  q o v u z lo q n in g  p ro ks im a l  q ism i y o n id ag i  d is ta l q ism i 
e p i te l iy s i  n a t r iy  io n la r in i  ak t iv  r e a b s o r b s iy a  q i l a d i ,  y a ’ni u la rn i  
kanalchalardan  to 'q im a  suyuqlig iga (intersti tsial suyuqlikka)  oMkazadi; 
to 'q im a  suyuqlig iga  o ' tg a n  natriy ionlari bu yerda  suv molekulalarini 
distal kanalchadan  em as, balki proksimal kanalchadan  tor tib  oladi.
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Suvning proksimal kanalchadan to'qima suyuqligiga chiqishi sababli 
bu kanalchada siydik tobora quyuqlanadi va qovuzloq cho'qqisida 
ko'proq konsentrlanib qoladi. Siydik yuqori konsentratsiyali bo'lib  
qolgani tufayl i distal qismidagi natriy ionlari to'qima suyuqligiga o'tadi, 
chunki distal kanalcha devorlari suvni o'tkazmaydi, lekin natriy ionlarini 
aktiv reabsorbsiya qiladi. Qovuzloqning distal kanalchasidan natriy 
ionlarining to'qima suyuqlig'iga o'tishi o 'z  navbatida bu suyuqlikning 
osm otik  b osim in i o sh irad i, buning n atijasida esa , yuqorida  
ko'rsatilganidek, suv proksimal kanalchadan to'qim a suyuqlig'iga  
chiqadi. Shunday qilib, proksimal kanalchada suvning siydikdan to'qima 
suyuqlig'iga o'tish tufayli distal kanalchada natriy reabsorbsiyalanadi, 
natriyning reabsorbsiya kanalchadan suvning to'qim a suyuqlig'iga  
chiqishiga sabab bo'ladi. Bu ikkala protsess birga o'tadi. Natriy siydikdan 
to'qima suyuqlig'iga chiqishi sababli qovuzloq cho'qqisidagi gipertonik 
siydik keyinchalik Genie qovuzlog'ining distal kanalchasi oxirida qon 
plazmasiga nisbatan izotonik va hatto gipotonik bo'lib qoladi.

Qovuzloqning turli yerlarida yonma-yon yotgan proksimal va distal 
kanalchalardagi siydikning osmotik bosimi juda kam farq qiladi. Kanalcha 
atrofidagi to'qima suyuqlig'ining osmotik bosimi proksimal va distal 
kanalchalaming shu qismidagi siydikning osmotik bosimiga taxminan 
baravar keladi.

Proksimal kanalchada suv so'rilganidan. siydikning osmotik bosimi 
asta-sekin oshib boradi, distal kanalchada esa natriy reabsorbsiyasi 
tufayli siydikning osmotik bosimi shuga yarasha sekin-asta pasayadi. 
Shunday qilib, proksimal (yoki distal) kanalchaning qo'shni ikki qismi 
orasidagi osmotik bosimlar farqi uncha katta emas.Qovuzloq bo'ylab 
esa bosimning bu kichik farqlari qanalchalarning har bir qismida qo'shilib 
boradi va qovuzloqning boshlang'ich (yoki oxirgi) qismi bilan cho'qqisi 
orasida bosimning juda katta farqini (gradiyentini) vujdga keltiradi. 
Qonga nisbatan izotonik  bo'lgan  bir ta(ay siydik  qovuzloqning  
b osh lan g 'ich  q ism iga y ig 'ilish in i ta ’kidlab o 'tish  zarur. G enie  
qovuzlog'ida siydik ko'plab suv va natriyni yo'qotadi va qovuzloqdan 
ancha kam siydik oqib chiqadi, bu siydik qon plazmasiga nisbatan yana 
izotonik, hatto gipotonik bo'ladi. Shunday qilib, qovuzloq ko'p miqdorda 
suv va natriy ionlarini reabsorbsiyalovchi konsentratsion mexanizm  
sifa tid a  ish la y d i. Texnikada qanday b o 'lm a sin  m oddalar  
konsentratsiyasini katta tafovut qildirish zarur bo'lganda boya tasvir 
etilganiga o'xshash burib teskari oqizuvchi sistema prinsipini tadbiq 
etishadi.
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Ikkinchi tartibdagi burama kanalchalarda natriy, kaliy, ionlari, suv va 
boshqa moddalar hamon so ‘rilaveradi. Birinchi tartibdagi burama 
kanalchalar va Genie qovuzlog1 i protsesslarga qarama-qarshi oMaroq 
ikkinchi tartibdagi burama kanalchalarda natriy va kaliy ionlarining 
reabsorbsiyalanadigan miqdori (majburiy reabsorbsiya) doimiy bo'lmay 
o ‘zgaruvchandir (fakullativ reabsorbsiya). Bu miqdor qondagi natriy 
va kaliy ionlarining miqdoriga bog'liq bo'lib, organizmda shu ionlar 
konsentratsiyasini doim bir darajada saqlab turuvchi muhim regulyator 
mexanizm hisoblanadi.

Yig'uvchi naylar funksiyasi. Buyrak kanalchalaridan yig'uvchi 
naylarga bir taiay suyuq siydik kelib, bu yerda konsentrlanadi va shunday 
qilib, buyrak jomlariga bir kecha-kunduzda I -1,5 1 siydik o'tadi. Yig'uvchi 
naylarga keladigan gipotonik siydik asosan suv so'rilish i tufayli 
konsentrlanadi.

Yig'uvchi naylaming devorlari suvni o'tkazishi mumkin; buyrakning 
mag'iz qavatidagi to'qima suyuqligining osmotik bosimi yuqori, yig'uvchi 
naylar shu qavatdan o'tad i, shunga ko'ra suv y ig 'u v ch i naylar 
bo'shlig'idan interstitsial suyuqlikka o'tadi; suv reabsorbsiyasi esa 
shunga bog'liq.

Buyraklaming qon ion tarkibini boshqarishJagi ishtiroki. Ionlar 
gomeostazini bir xil ushlab turishda buyraklaming ahamiyati juda katta. 
Buyrak kanalchalarida turli ionlar reabsorbsiyasi va sekresiyasi 
boshqarilib turadi va ulaming miqdorini bir xil ushlab turadi.

N atriy  reabsorbsiyasi buyrak usti bezi po'stloq  m oddasining  
aldesteron gormoni ta’sirida nefronning distal kanallari oxiri va yig'uvchi 
naychalarda kuchayadi. Aldesteron sekresiyasi qon hajmi kamayganda 
va plazmada natriy ionlari miqdori kamayganda kuchayadi. Yurak 
bo'lm achalaridan ajralib chiqadigan natriyuretik gorm on natriy 
reabsorbsiyasini tormozlab, uni chiqib ketishini kuchaytiradi. Bu gormon 
ishlab chiqarilishi, aylanib yurgan qon miqdori va hujayralararo bo'shliq 
suyuqligi ortganda kuchayadi.

Aldesteron gormoni nefronning distal kanalchalarida va yig'uvchi 
naylarda kaliy sekresiyasini kuchaytiradi. Insulin gormoni esa kaliy 
chiqishini kamaytiradi. Qon faol reaksiyasi ishqoriy tomonga siljiganda 
(alkaloz) siydik bilan kaliy chiqishi kuchayadi, kislotali tomonga siljiganda 
(atsidoz) esa ozayadi.

Qalqonsim on oldi bezi gorm oni buyrak kanalchalarida kalsiy  
reabsorbsiyasini tezlashtiradi, suyaklardan uning ajralishini kuchaytiradi, 
oqibatda qonni miqdori ortadi.
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Qalqonsimon bez gormoni tirokalsionin buyraklar orqali kalsiy 
chiqishini kuchaytirib, uni suyaklarga oMishini kuchaytiradi va natijada 
kalsiyning miqdori qonda kamayadi. Buyrakning yukstaglomerual 
kompleksida vitamin I) ning faol formasi ishlab chiqarilib. u kalsiy 
almashinuvini boshqarishda ishtirok etadi.

A ldesteron gorm oni qon plazm asida xloridlar alm ashinuvini 
boshqarishida ishtirok etadi. Natriy reabsorbsiyasi kuchayganda xlor 
reabsorbsiyasi ham kuchayadi. Xloming ajralib chiqishi natriyga bogMiq 
boMmasligi ham mumkin.

Buyraklam ing kislota-asos muvozanatini saqlashdagi ishtiroki. 
Buyraklar moddalar almashinuvi natijasida hosil bo'lgan kislotali 
mahsulotlarini tashqariga chiqarish orqali qonda vadorod ionlari 
muvozanatini saqlashda ishtirok etadi. Siydikning PH muhiti juda keng 
ko'lamda o'zgarishi mumkin. Ayrim xollarda 4,5 gacha tushib. 8 ,0 gacha 
ko'tarilishi mumkin. Shu yo'l bilan qon plazmasi faol reaksiyasini 7,36 da 
ushlab turishda ishtirok etadi.

Kanalchalar bo'shlig'ida natriy bikarbonat bo'ladi. Kanalchalar 
hujayralaridaesa karboangidraza fermenti bo'lib, CO-, va suvdan ko'mir 
kislotasi hosil bo'ladi.

So-,+N20 !  karboangidraza H2CO, H++HCO l3 karbonat kislotasi 
dissotsiatsiyalanib, vodorod (H f) ioni va anion (HCO"3) hosil bo'ladi. 
N ‘ ioni hujayralardan sekresiyalanib kanalcha b o 'sh lig 'iga  o'tadi 
va bikarbonatdan natriy siqib chiqarib yuboriladi, karbonat kislotasi 
hosil q iladi, so'ngra suv va karbonat angidridiga parchalanadi. 
Hujayra ichida HCO,1 anioniк filtratdan reabsorbsiyalangan Na+ 
bilan birikadi.

Karbonat angidridi membrana orqali konsentratsiyalar farqi hisobiga 
hujayra ichiga kiradi. Hujayra ichida moddalar almashinuvi natijasida 
hosil bo'lgan CO^ bilan birgalikda karbonat kislotasini hosil qiladi.

Kanalchalar bo'shlig'iga sekresiya yo'li bilan birikib, undan natriyni 
siqib chiqarib, bir asosli fosfat (Na H1Po4) ga aylanadi.

Buyraklarda aminokislotalaming dezaminlanishi natijasida ammiak 
hosil bo'lib, u kanalcha bo'shlig'iga o'tadi. Vodorod ionlari ammiak bilan 
birikadi NH3+H +—»NH4+ va ammoniy ion hosil qiladi. Shu yo'l bilan 
ammiak zararsizlanib ammiak tuzi shaklida siydik bilan chiqarib yuboriladi.

Buyraklaming inkretor faoliyati. Buyraklar qonga fiziologik faol 
moddalar sintezlab chiqaradi. Bu moddalar boshqa a’zolarga ta’sir etadi 
yok i buyraklarda qon ay lan ish in in g  boshqarish  va buyraklar 
metabalizmida ishtirok etish kabi mahalliy ta’sir ko'rsatadi.
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Yukstaglomerulyar aparatning donador hujayralarida hosil boMuvchi 
renin, proteolitik ferment bo‘lib, qon plazm asidagi D2-g lob u lin -  
angiotenzinogenni parchalaydi va angiotenzinogen I hosil boMadi. 
Angiotenzin I 10 ta aminokislota qoldig‘idan iborat peptid. Ferment 
ta'sirida undan ikkita aminokislota qoldigM ajralib chiqadi. Natijada qon 
tomirlarini toraytiruvchi angiotenzin II hosil boMadi. Angiotenzin II 
tomirlarni toraytirib, arterial bosimni oshiradi. Aldesteron sekresiyasini 
kuchaytiradi, natriy reabsorbsiyasi-ni oshiradi, chanqoq hosil boMib, 
suyuqlik ichishga ehtiyoj ortadi.

Angiotenzin II aldesteron va renin bilan birgalikda organizmdagi 
asosiy boshqaruvchi sistemalaridan biri renin-angiotenzin sistemasini 
hosil qiladi. Bu tizim buyrak qon aylanishini, aylanib yurgan qon hajmini, 
su v -tu z  balansin i boshqarishda katnashadi. Agar buyraklarni 
koptokchalarida olib keluvchi artcriolalarida bosim ortsa renin ishlab 
chiqarilishi kamayadi va aksini NaSI ning mikdori distal kanalchalarda 
ko‘p boMsa renin sekresiyasi tonnozlanadi. Donador hujayralarda b - 

adrenoreseptorlar q o ‘z g ‘a lsa , renin sek resiyasi k uchayad i, 6- 
adrenoreseptorlar qo'zg'alsa tonnozlanadi. Araxidon kislotasi va PGI-2 
tipidagi prostoglandinlar renin sekresiyasini kuchaytiradi.

Eritropoetin ishlab chiqarilib, suyak koMnigida eritropoezni 
kuchaytiradi. Buyraklar qonning fabrinolitik aktivligida ishtirok etadi. 
Plazminogen aktivatori-urokinoza sintez qiladi. Buyraklar magMz moddasi 
prostoglandinlar sintezlanadi. Ular buyraklar va umumiy qon aylanishini 
boshqarishda qatnashadi. Siydik bilan natriy chiqishini kuchaytirib, 
kanalchalar hujayralarini ADG ga sezgirligini kamaytiradi.

Buyraklarda kininlar sintezlanadi. Ulardan brodikinin qon tomirini 
kuchli kengaytirib, buyraklarda qon oqishini va natriy ajralishini 
boshqarib turadi.

Buyraklam ing metabolitik funksiyasi. Buyraklaming metabolitik 
funksiyasi organizm ichki muhiti metobolitlar miqdorini bir xilda ushlab 
turishda ishtirok etishdan iborat. Buyraklar metabolizm natijasida hosil 
boMgan m oddalam i chiqarib yuboribgina qolm ay, uning o ‘zida 
metabolizm jarayonlarida sodir boMgan moddalani ham chiqarib yuboradi. 
Buyraklar kanalchalari filtrlanib o'tgan past molekulyar og'irlikka ega 
boMgan peptidlar va denaturatsiyaga uchragan oqsillami parchalaydi. 
Aminokislotalarni qonga qaytarib, bu peptidlar va gormonlami qondagi 
miqdorini ushlab turadi.

Buyrak to'qimalari glyukoneogenezda ishtirok etadi. Agar a’zo 
og'irligiga nisbatan olinsa, buyraklarda bu xususiyat jigarga nisbatan
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yuqori. Uzoq vaqt och qolganda qonga tushayotgan glyukozaning yarmi 
buyraklarda h osil boMadi. Buyraklar in ozito ln i oksid lanuvch i 
katabolizmida ishtirok etuvchi asosiy a'zolardan biri hisoblanadi. Bu 
yerda qonga tushgan hujayra membranasining asosiy qismi boMish 
fosfatidilinozitol, glyukuron kislota, triatsilglitserinlar va fosfolipidlar 
sintezlanadi.

Buyraklar yogMar almashinuvida ham ishtirok etadi. Erkin yog1 
kislotalari uning hujayralarida triatsilglitserinlar va fosfolipidlar tarkibiga 
qo'shilib. qonga tushadi.

Buyraklar faoliyatining boshqarilishi
Nervyo 'И bilan boshqarilishi. Nerv tizimi buyrak gemodikamikasini, 

yukstaglomerulyar apparat ishi, filtratsiya, reabsorbsiya va sekresiyasini 
boshqaradi. Buyraklarni innervatsiya qiluvchi simpatik nerv ta’sirlansa, 
uning tomirlariga toraytiruvchi ta’sir etadi. Koptokchalarning olib  
keluvchi arteriolasi toraysa, filtratsion bosim va filtratsiya pasayadi Olib 
ketuvchi arteriola toraysa, filtratsion bosim va filtratsiya kuchayadi. 
Shundan ham ko'rinib turibdiki simpatik nerv ta’sirlansa qaysi tomirlarga 
ta’sir etishiga qarab ikki xil effekt kelib chiqadi. Simpatik efferent tolalar 
ta’sirlansa natriy va suv reabsorbsiyasi kuchayadi. Parasimpatik 
adashgan nerv ta’sirlansa glyukoza reabsorbsiyasi va organik kislotalar 
sekresiyasi kuchayadi.

Og'riq boMganda siydik ajrashi kamayadi, hatto og‘riq kuchli boMsa 
butunlay to'xtashi ham mumkin.

Simpatik nerv tizimisi qo'zg'alishi hisobiga buyrak usti bezidan 
katexolaminlar ishlab chiqarilishi kuchayib, buyrak arteriyalari torayadi 
va buyraklarga qon kelishi ozayadi. Bir vaqtning o'zida gipofizni orqa 
bo'lagidan antidiuretik gormon ishlab chiqarilishi kuchayadi.

Diurezni kuchayib, ozayishi shartli reflektor y o 'l bilan ham 
boshqarilishi mumkin. Bu esa bosh m iyaningoliy bo'limlarini buyraklar 
faoliyatida muhim o'rin egallashidan dalolat beradi. L.A.Orbeli 
laboratoriyasida itlarga og'rituvchi ta’sirlar berilgada siydik ajrashi 
to'xtaganligi kuzatilgan. Bu ish ko'p marotaba takrorlansa itning stanokka 
o'matilishi o'zi ham diurezni kamaytiradi.

Agar oshqozoniga va siydik pufagiga fistula o'matilgan itlarga shatli 
signal bilan birgalikda oshqozoniga suv kiritilsa va bu bir necha marotaba 
takrorlangandan so'ng, shartli signalningo'zini yolg'izqo'llash diurezni 
kuchaytiradi.

Gumoralboshqarilishi. Buyraklar faoliyatini boshqarilishida gumoral 
tizim asosiy o'rin egallaydi. Juda ko'p gormonlar buyrak faoliyatiga ta’sir
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etadi, ulaming eng asosiylari antidiuretik gormon yoki vazopressin va 
aldesteron hisoblanadi.

ADG yoki vazopressin, nefronni distal kanalchalari va yig'uvchi 
naylarni suvga o'tkazuvchanligi ortib. suv reabsorbsiyasi kuchayadi. 
ADG adenilatsiklaza fermentini faollab, ATF dan SAMF hosil bo'lishini 
ta’minlaydi. sAMF esa sAMF moyil proteinkinazani faollashtiradi. U 
esa hujayra membrana oqsillarini fosforillanishida qatnashib, uning suvga 
o'tkazuvchanligini oshiradi. Bundan tashqari ADG gialuronidaza 
fermentini faollashtirib, hujayralararo bo'shliqdagi gialuron kislotasini 
depolim erlaydi. Gioluron kislotasi dipolim erlanganda y ig 'u vch i 
naylaming devori g'ovak bo'lib, suvni o'tkazib yuboradi.

ADG ko'p ishlab chiqarilsa siydik hosil bo'lishi butunlay to'xtashi 
mumkin. Agar bu gormon ishlab chiqarilishi ozaysa, og'ir xastalik qandsiz 
diabet kasalligini keltirib chiqaradi. Nefronning distal kanalchalari va 
yig'uvchi naylari suvni o'tkazmay qo'yadi va juda ko'p suyuq siydik 
hosil bo'la boshlaydi. Kasallar bir-kecha kunduzda 25 I gacha siydik 
chiqarishi mumkin.

Aldesteron buyrak kanalchalarida natriy ioni reabsorbsiyasini, kaliy 
va vodorod ionlari sekresiyasini kuchaytiradi. Bir vaqtda suvning 
reabsorsiyasi kuchayadi. Bu gormon proksimal kanalchalarda kalsiy va 
magniy reabsorbsiyasini kamaytiradi.

Natriuretik gormon (atriopeptid) siydik bilan natriy chiqishini 
kuchaytiradi.

Qalqonsimon old bezi gormoni-paratgormon kalsiy reabsorbsiyasini 
kuchaytiradi. Natijada qon plazmasida kalsiy miqdori ortadi, siydik bilan 
fosfatlar chiqishi kuchayadi. Proksimal kanalchada natriy va N S 0 3 
reabsorbsiyasini tormozlab, Genie qovuzlog'ini yuqoriga ko'tariluvchi 
qismida magniy reabsorbsiyasini kuchaytiradi.

Kalsitonin kalsiy va fosfatlar reabsorbsiyasini tormozlaydi. Insulin- 
bu gormon ishlab chiqarilishi kamayganda gipoglikemiya, glyukozuriya 
kuzatiladi. Siydikning osmotik bosimi ortadi va diurez kuchayadi.

Siydik chiqarish. Nefronda hosil bo'lgan ikkilamchi siydik yig'uvchi 
naylarga o'tib, undan buyrak jomchalariga tushadi. Jomchalarga ma’lum 
miqdordagi siydik yig'ilgandan so'ng, u yerdagi baroreseptorlarni 
ta'sirlaydi. So'ngra jomcha muskullari qisqarib siydik yo'llari ochiladi va 
siydik siydik pufagiga tushadi.

Siydik pufagi silliq muskullardan tashkil topgan bo'lib, siydik pufak 
bo'shlig'iga asta-sekin tushib, uni to'ldiradi, natijala uning devorlari 
cho'ziladi. Siydik pufagiga siydik tushayotganda bosim avvaliga uncha
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cVzgarmaydi, so'ng juda tez oshib ketadi. Siydik miqdori 250 ml ga 
yetganda, siydik pufagidagi mexanoreseptorlar ta’sirlanadi, tos nervini 
afferent tolalari orqali orqa miyaning 2-3-4 sakral bo'limiga boradi. Bu 
yerda siyd ik  chiqarish markazi joylashgan. Efferent impulslari 
parasimpatik markazdan siydik pufagiga va siydik chiqaruv yo'llariga 
keladi. Natijada siydik pufagining silliq muskuli qisqaradi va siydik 
pufagi hamda siydik chiqaruv yo'li sfinkterlari bo'shashadi, siydik 
pufagidan siydik chiqadi va siydikdan xolis bo'ladi. Siydik pufagini 
asosiy ta'sirlovchisi bo'lib, undagi bosim ortishi emas, balkim uni 
devorlarining cho'zilishi hisoblanadi. Siydik pufagining siydik bilan 
to'lishi ham katta o'rin egallaydi. Tez to'lsa, ya ’ni siydik hosil bo'lish  
kuchayganda impulslar hosil bo'lishi tezlashadi. Siydik chiqarishni 
spinal m arkaziga yuqorida joylashgan markazlar boshqaruvchisi 
bo'ladi: bosh miya yarim shariari po'stlog'i va o'rta miya tormozlaydi, 
varoliyev ko'prigining oldingi qismini va gipotalamusning orqa qismi 
qo'zg'atadi. Bosh miya yarim sharlarining turg'un boshqaruv roli 
bolaning ikki yoshidan boshlab shakllanib bo'ladi.

Ter ajralishi. Ter bezlari ter chiqaradi (ter sekresiyasi). Ter bezlari: 
l)m oddalar a lm ashinuvi natijasida hosil b o'lgan  parchalanish  
mahsulotlarini chiqarib tashlaydi; 2)termoregulyatsiyada ahamiyati bor, 
chunki badandan ter bug'lanishi issiqlik chiqarish omili hisoblanadi. 
3)osmoregulyatsiyada, ya’ni suv va tuzlarni chiqarib tashlash yo'li bilan 
osmotik bosimni doim bir xil saqlashda ahamiyati bor.

Ter bezlari teri ostidagi q o 'shu vch i to'qim a kletchatkasida  
joylashgan, ular badanda bir tekis tarqalmagan. Ular qo'l-oyoq kaftida. 
qo'ltiqda ko'p bo'lib, 1 sm: terida 400-500 ter bezi bor.

Teming miqdori, tarkibi va xossalari. Terda aksari 0,7-2 % qattiq 
modda bor; shundan 0 .4 -1 % anorganik va 0 ,3 1 % organik birikmalardir. 
Terda mochevina (konsentratsiyasi 0,03-0,05 % ga teng), siydik kislotasi, 
ammiak, gippur kislotasi, indikan bo'ladi. Bulardan tashqari. terda azotsiz 
organik birikmalar ham bor. Masalan, qandli diabet bo'lgan bemorlarda 
ter bilan glyukoza ham chiqadi.

Teming reaksiyasi salgina ishqoriy; badanda ter parchalanadi va 
undagi yog'lardan uchuvchan yog' kislotalari hosil bo'ladi, shu sababli 
ter nordon bo'lib qoladi. Terda qattiq moddalar siydikdagiga nisbatan 
kam; teming solishtirma og' irligi 1,005-1,0 10, siydikniki esa odatda 1,0 12- 
1,020 ga teng.

Harorat qulay bo'lgan sharoitda sutkasiga o'rta hisob bilan 500 ml 
ter chiqib turadi. Shuncha ter bilan 2 g gacha osh tuzi va 1 g gacha azot
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chiqib ketadi. Ter to‘xtovsiz chiqib turadi, lekin badanga chiqishi bilan 
bugManib ketadi.

Ter va siydik tarkibi farq qilishiga qaramay, ba’zi kasalliklar sababli 
buyrakdan siydik chiqishi kamayganda ter bezlari buyrak funksiyasini 
bir qadar o ‘tay oladi. Bunday holllarda ter bezlari odatdagidan ikki-uch 
xissa ko'proq ter chiqaradi, bundan tashqari, teming tarkibi ham o'zgaradi 
-  unda mochevina ko'payadi.

Turli sharoitda ter ajralishi. Badanning biror joyida yoki butun 
badanda ter ajralishini kuzatmoq uchun odatda ter bezlari sekresiyasini 
kuchaytirishga harakat qilinadi.

Odamlarda ter ajralishini V.L.Minorning yod-kraxm al usulida 
tekshiriladi. Bu usulda teriga yodning spirtli eritmasi surtiladi. Spirt 
bug'lanib ketgach quruq, ozgina moy surtilgan teriga kraxmal sepiladi. 
Kraxmal quruq ekan, yod unga ta’sir etmaydi, biroq badan terlay 
boshlashi bilan kraxmal ter bilan ho'llanib, yod ta’sirida ko‘k tusga kiradi.

Ter ajralishini tekshirish uchun terining elektr qarshiligini aniqlash 
usuli ham qo'llaniladi. Bu usul shunga asoslanganki, badan terlayotgan 
vaqtda terining elektr qarshiligi kamayadi va badan ter bilan qancha tez 
ho‘l bo'lsa, terining elektr qarshiligi o'shancha ko'p kamayadi.

Tashqi muhit harorati yuqori bo'lgan sharoitda ter ajralishi kuchayadi. 
Tekshiriluvchi kishi havo harorati 50-60° bo'lgan maxsus kamerada 1,5 
soat turganda 2,5 I ter ajralgan. Gavda haroratini oshiruvchi boshqa 
omillar ta’sirida ham ter ajralishi kuchayadi, masalan, jadaljism oniy ish 
vaqtida moddalar almashinuvi kuchayganidan, issiqlik ko'p hosil bo'ladi. 
Organizmga ko'p miqdorda suyuqlik kirgandan keyin ham ter ko'p ajraladi. 
Ayniqsa issiq ichimliklar ichilgandan so'ng ter ko'p chiqadi. Organizmda 
suv kamayganda, masalan, ich ketganda ter kam chiqadi. Organizmdagi 
suv muvozanatini boshqarib turishda ter bezlarining qatnashuvini shu 
omillar isbot etadi.

Ko'pincha ruhiy qo'zg'alish, emotsional holatlar -  jahl chiqish, 
qo'rquv, og'riqda badandan ter chiqadi. «Qo'rqqanidan sovuq ter bosdi» 
degan ibora shu bilan tushuntiriladi (sovuq ter deyilishiga sabab shuki, 
ter chiqishi bilan bir vaqtda tomirlar torayadi, natijada teri qonni kam olib 
soviydi). Bosh miya katta yarim shariari po'stlog'i ter ajratilishiga ta’sir 
ko'rsata olishi shundan ko'rinib turipti.

Ter b ezla rin in g  in n erva ts iya si va shu b ez la r  fa o liy a tin in g  
boshqarilishi. Ter bezlarining sekretor nervlari simpatik nervlardir.

Badanning har bir qismidagi ter bezlari orqa miyaning muayyan 
segmentidan innervatsiya oladi. Odamda ter bezlarini innervatsiyalovchi
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orqa miya simpatik yadrolarningjoylashishi orqa miyaning turli qismlari 
jarohatlanganda o'rganilgan. Bosh, bo'yindagi va ko‘krak qafasining 
yuqori qismidagi ter bezlarining sekretor nervlarining yadrolari orqa 
miyaning oxirgi bo‘yin segment! bilan 6-ko‘krak segmenti orasida; 
qoMlardagi ter bezlari nervlarining yadrolari 5- va 7-ko*krak segmentlari 
orasida; oyoqlardagi ter bezlari nervlarining yadrolari esa oxirgi ko‘krak 
segmentlari bilan yuqori bel segmentlarida joylashgan.

S im patik  nervlar sh ik a stla n g a ch , yuqori harorat ta ’sirida  
boshlangan terlash terining simpatik innervatsiyadan maxrum boMgan 
(desim patizatsiyalangan) qism ida butunlay to'xtaydi. Bo'yinning  
simpatik tugunlari bir tomondan olib tashlangach. Minor sinamasi 
qo‘yilsa, tashqi muhit harorati yuqori sharoitda boMgan kishi yuzining 
bir yarmidan aslo ter chiqm ay q o‘ygan lig i (angidroz), yuzning  
simpatik nervlar saqlangan ikkinchi yarmi esa normal terlayverishi 
bilinadi.

Ter bezlarining nervlari anatomik jihatdan simpatik nerv tizimiga 
mansub boMsa ham, ularning ter bezlaridagi oxirlari parasimpatik nerv 
oxirlari kabi xolinergik boMadi, ya’ni qo‘zg‘alganda atsetilxolin chiqaradi.

Ter bezlariga innervatsiya beradigan sim patik tugunlar olib  
tashlangandan so'ng ham odam emotsional holatlarda terlayveradi.

Ter ajralishining spinal (orqa miyadagi) markazlaridan tashqari, 
uzunchoq miyada asosiy markazi bor, bu markaz esa o 'z  navbatida 
moddalar almashinuvining gipotalamusdagi oliy vegetativ markazlari bilan 
bog'langan. Yuqorida ko'rsatilganidek, ter ajralishiga bosh miya 
po'stlog'i ham ta’sir ko'rsatib turadi.

Ter refleks yo'li bilan ajraladi. Atrofdagi muhitning yuqori harorati 
ta’sir etganda teridagi issiq sezuvchi nerv oxirlariningqo'zg'alishi tufayli 
ter ajralish refleksi paydo bo'ladi. Badanning kichik bir joyi, masalan, bir 
qo'li isitilsa, qo'ldagi ter bezlaridangina emas, balki butun badanning ter 
bezlaridan ter chiqadi. Ter ajralish refleksida qo'zg'alish badanning faqat 
biron qismiga innervatsiya beradigan segmenti doirasida tarqalibgina 
qolmay, balki boshqa segmentlar doirasida ham tarqalishi shundan 
ko'rinib turibdi.

Teri yog  7 va sut chiqishi
Yog' bezlari. Yog' bezlaridan chiqadigan picha yog' badandan terga 

aralashib ketadi. Teri yog'i uni yumshatadi va soch (yokijun)ni moylaydi. 
Teri yog' chiqayotgan vaqtda suyuq bo'lib, tez quyiladi. Teri ybg'i 
asosan neytral yog'lardan iborat. Teri y o g 'i k islotalar ta’sirida 
parchalanadi, ayni vaqtda g'alali hidli yog' kislotalari hosil bo'ladi.
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Yog' bezlarining ko'pchiligi soch (yoki jun) уaqinigajoylashgan; ulaming 
yog' chiqarish yo'llari soch (jun) xaltasiga ochiladi. Yog' bezlari golokrin 
bezlardan bo'lib, bularning faoliyati bez hujayralarining yemirilishiga 
bog'langan. Yog' bezlari parda bilan qoplangan sershox haltalarga o'xshaydi; 
bu haltalaming devori ko'p qavatli epiteliydan tuzilgan. Bu epiteliy o'sgan 
sayin, hujayralari bez yo'l iga tobora yaqin borib, yog'ga aylanadi va halok 
bo'ladi. Yog' bezlari simpatik nervlardan innervatsiya oladi.

Sut bezlari. Sut ajralishi. Ona suti oqsillar (1,5 %), yog'lar (4,5 %), 
uglevodlar (6,5 %), А, В. C, D vitaminlari, mineral moddalar (Ca, Mg, P va 
hokazo -  0,3 %) va 87 % suvdan iborat. Sutda bakteritsid moddalar va 
antitelolar bor. Emadigan bolada sust immunitetni shu antitelolar vujudga 
keltiradi.

Sut oqsillari -  kazein, laktoalbumin va laktoglobulinda organizmga 
zarur hamma aminokislotalar kerakli nisbatda bo'ladi. Sut oqsillari 
borligidan, shuningdek sut oqsillari oson o'zlashtirilganidan, g'oyat 
qimmatli ovqat hisoblanadi. Ammo sutda temir moddasi kam, shuning 
uchun u uzoq vaqt birdan-bir ovqat bo'la olmaydi.

Sut ayollar jinsiy gormoni -  estrogen, shuningdek gipofizning o'sish  
gormoni ta'sirida rivojlanuvchi sut bezlaridan ishlanib chiqadi. Bez 
epiteliysi ayollarning boshqa jinsiy gormoni -  progesteron ta’sirida 
yetiladi va sekresiyaga tayyorlanadi. Homiladorlik vaqtida yo'ldoshda 
ishlanib chiqadigan va qonda aylanib yuradigan birtalay estrogen va 
progesteron gormonlari sut bezlarining rivojlanishini va sut sekresiyasiga 
tayyorlanishini ta’minlaydi. Gipofizning oldingi bo'lagidan chiqadigan 
prolaktin (laktogen yoki mammatrop gormon) ta'sirida sut bezlari sut 
chiqara boshlaydi.

Estrogenlar bilan progesteron prolaktin chiqishini tormozlaydi. 
Prolaktin gormoni bo'lmasa sut ajralmaydi. Bola tug'ilgach estrogenlar 
bilan progesteronni ishlab chiqaruvchi yoMdosh organizmdan chiqib 
ketib, qondagi bu gormonlar kamayadi, natijada gipofiz progesteron bilan 
estrogenlarning tormozlovchi ta'siridan qutilib. prolaktin gormonini 
anchagina sintezlay boshlaydi. Prolaktin ta’sirida sut bezlaridan sut chiqa 
boshlaydi.

Prolaktin ta'sirida sut b eto 'x to v  ish lanadi. am m o sut bola 
em izilayotgan vaqtdagina chiqadi. Sut chiqa boshlashi uchun sut 
bezining alveolalaridan sut yo'llariga o 'tish i zarur. Sut bezining  
alveolalarini o'rab turuvchi mioepiteliy hujayralarining qisqarishi tufayli 
sut alveolalardan sut yo'llariga o'tadi, bu jarayon murakkab nerv gumoral 
yo'l bilan boshqarilib turadi.
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Bolaning emish (so'rish) harakatlari so ‘rg‘ichdagi sezuvchi nerv 
oxii larini qitiqlaydi. Bunda hosil hoMuvchi nerv impulslari refleks yoNi 
bilan g ip ofizn in g  orqa boMagidan oksitotsin  gorm oni chiqishini 
gipotalamus orqali qo‘zg ‘aydi. Oksitotsin gormoni qon oqimi bilan 
bezning mioepiteliy hujayralariga keladi-da, ularni qisqartiradi, sutning 
alveolalardan sut yo'llariga o'tib, chiqishiga sabab boMadi.

Shunday qilib, bolaning emish harakatlari sut chiqishiga refleks y o ‘li 
bilan stimullovchi la'sir ko*rsatadi, biroq bu jarayonda gumoral mexanizm 
qatnashganligi tufayli bola ema boshlagandan bir necha m sekund 
keyin sut chiqa boshlaydi.

Sutningchiqishinigina emas, ishlanishini ham nerv tizimi boshqaradi. 
Onaning yaxshi kayfiyati va vaqti chogMigi sutning normal chiqishiga 
yordam beradi. Og‘ir ruhiy kechinmalar. qo'rquv, ma’yuslik sut sekresiyasini 
kamaytiradi va lining butunlay to‘xtalib qolishiga sabab b o la  oladi.

Bolaning emishi (yoki hayvonlarning sog'ilishi) bilan bogMangan 
shartli ta’sirotlar sut ishlanishini oshirishi ham ma’lum.

Bola ko'krakdan ajratilmasa, tugNshdan so ‘ng ko‘p oylar va hatto bir 
necha yilgacha sut chiqaraveradi.

X I I I  

SENSOR TIZIM

Sensor tizimning umumiy fiziologiyasi. Sensor tizim (I.P.Pavlov 
bo'yicha analizator) nerv tizimining bir qismi hisoblanib, u qabul qilishga 
ixtisoslashgan elementlar -  sensor reseptorlar deyiladi, ular tashqi va 
ichki muhitdan ta’sirotlarni qabul qiluvchi, reseptorlardan olingan 
axborotni miyaga o ‘tkazuvchi nerv yoMlari va olingan axborotni qayta 
ishlovchi bosh miyadan iboratdir. Sensor tizim bosh miyaga axborotni 
yetkazib beradi. Har qanday sensor tizimning ishi turli ко* rinishda qabul 
qilingan ta’sirotlarni nerv impulslariga aylantirib. ularni neyronlar zanjiri 
orqali markaziy nerv tizimigayetkazibberishdan iborat bo'ladi. Impulslar 
kelishi tufayli bosh miya kattayarim sharlari sezgilar, idroklar, tasavvurlar, 
ya'ni tashqi olam hissiy in’ikosining turli shakllari yuzaga chiqadi. Bosh 
miya yarim sharlariga kelgan axborotlar oddiy reflekslardan tortib, to 
insonning ruhiy faoliyati uchun zarurdir. Shuning uchun I.M.Sechenov 
«Bosh miya reflekslari» asarida «Psixik akt ongda tashqi h issiy  
qo‘zg‘alishdan tashqari hosil bo‘la olmaydi» - deb yozgan edi.
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1.P.Pavlov reseptorlami -  analizatorning periferik bo‘g ‘ini, afferent 
neyronlar o'tkazuvchi yoMlar bo'limini tashkil etsa, katta yarim sharlar 
po‘stlog‘i analizatorlarning markaziy oxirlari deb hisoblanadi.

Sensor tiz im n in g  teksh ir ish  usu llari. S en sor tiz im n in g  
elektrofiziologik, neyrokimyoviy, morfologik hamda asosan sogMom va 
nosogMom insonlarda qabul qilishning psixofiziologik analizi o ‘tkaziladi, 
bundan tashqari, sensor tizim ni o'rganishda m odellashtirish  va 
protezlash usullari ham qo'llaniladi.

Modellashtirish -  sensor tizimning biofizik va kompyuter modellaridir, 
hozircha eksperimental usullar bilan o ‘rganib boMmaydigan vazifalarni 
va xossalarni modellashtirish orqali o'rganiladi.

Protezlash - sensor tizim faoliyatini qanday darajada bilishimizni 
tekshiradi. Elektrofosfen ko'ruv protezlari bunga mi so I bo‘la oladi.

Sensor tizim tuzilishining umumiy tarzlari. Hayvon va shu jumladan 
insonlarda sensor tizim quyidagi tarzlar asosida tuzilgan.

/. Ко 'pqatlamlilik-sensor tizim ko‘p qatlamdan iborat topgan nerv 
hujayralaridan tashkil topib, ulaming birinchisi reseptorlar bilan bog4 
hosil qilsa, oxirgisi bosh miya katta yarim sharlaridagi neyronlar bilan 
bog'lanadilar. Sensor tizimning bu xossasi organizmning turli xildagi 
axborotlarga tezda javob berishini ta'minlaydi.

2. Ко 'p kanallik-sensor tizim axborotni bir vaqtning o4zida juda ko‘p 
kanal orqali (har bir kanalda o ‘n mingdan milliongacha nerv hujayralari 
bo'ladi) ular o'zaro bir-birilari bilan bog'langan bo'ladi. Sensor tizimdan 
bir-biriga bunday parallel joylashgan kanallaming bo'lishi, axborotlami 
uzatish va qayta ishlashini aniq va atroflicha sintezini ta'minlaydi.

3. Qo'shni qatlamlarda, elementlarning har x il bo'lishi «sensor 
voronkalari» ni hosil qiladi. Ko'zning to'r pardasida 130 mln ga yaqin 
fotoreseptorlar mavjud, to'r pardaning ganglioz hujayralari qavatida esa 
100 marotaba kam neyronlar topilgan (torayuvchi voronka). Ko'ruv 
tizimining keyingi qismida esa «kengayuvchi voronka» kuzatiladi. 
Po'stloqning birlamchi ko'ruv qismida to'r pardaning ganglioz qavatiga 
nisbatan neyronlar soni ming marotaba ko‘p.

4. Sensor tizimning vertikal vagorizontal bo'yicha shakllanishi:
Sensor tizim ning vertikal bo 'y icha  shakllanishining  m a'nosi

shundan iboratki, bir necha neyron qavatlari maxsus bo'limlami hosil 
qiladi. Shunday qilib bunday bo'lim yirik morfofunksional tuzilma bo'lib 
hisoblanadi. Har bir bo'lim (masalan, hidlovpiyozchasi, eshituv tizimning 
xoxlear yadrosi yoki tizzasimon tana) muayyan aniq bir vazifani amalga 
oshiradi.
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Sensor tizimning gorizontal bo yicha shakllanishida reseptorlar 
va neyronlar orasidagi bogManish shu qavatlar ichida yuz beradi.

Sensor tizimning asosiy vazifalari. Sensor tizim quyidagi asosiy 
vazifalar yoki operatsiyalarni amalga oshiradi. 1) signallarni topish 
(aniqlash) 2) signallarni bir-biridan ajratish, 3) signallarni o'tkazish va 
o ‘zgartirish, 4) ma’lumotlarni kodga solish, 5) signallarning u yoki bu 
xossalarini detektorlash, 6) obrazni topish.

Signallarn i topish.- Bu hodisa m axsus hujayra-reseptorlarda 
rDyobga chiqadi. Bu hujayralar fizik va kimyoviy shakldagi ta'sirotlami 
nerv impulslariga aylantiradi.

R esep to r la rn in g  s in fla n ish i. A m aliyotd a  reseptorlarning  
psixofiziologik sinflanishi muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ta’sirotlarga 
nisbatan sezish xarakteriga ko‘ra: insonlarda ko‘ruv eshituv, hid biluv, 
ta’m biluv reseptorlari, termo-proprio- vestibuloreseptorlar va og‘riq 
reseptorlari tafovut etilad i..

Reseptorlar ichki va tashqi reseptorlar deb ataluvchi ikkita katta 
guruhga ham boMinadi. Ichki reseptorlar (interoreseptorlar) va tashqi 
(ekstrareseptorlar).lnterareseptorlarga vestibulo-va proprioreseptorlar 
(tayanch-harakat apparatini reseptorlari) hamma visseroreseptorlar (ichki 
organlar holatidan signal beruvchi) reseptorlar kiradi. Ekstrareseptorlarga 
esa eshituv, ko'ruv, hid biluv, ta’m biluv reseptorlari kiradi.

Reseptorlarning tashqi muhit bilan aloqasining xarakteriga ko‘ra 
distant, ta’sirlovchi manbadan axborotni ma’lum masofadan qabul 
qilinadi. (K o'ruv, eshituv va hid b iluv) va kontakt, reseptorlar 
ta’sirlovchini bevosita ta’sirida qo'zg'aladi (tarn biluv, taktil).

Ta’sirlovchi lam ing tabiatiga ko'ra: reseptorlar: fotoreseptorlar, 
mexanoreseptorlar va boshqalarga bo'linadi.

Barcha reseptorlar birlamchi -  sezuvchi va ikkilamchi -  sezuvchi 
reseptorlarga boiinadi. Birlamchi sezuvchi reseptorlarga hid biluv, taktil va 
proprioreseptorlar kiradi. Ulaming o'ziga xos tomoni shundan iboratki, 
ta’sirlovchi energiya ner\' impulsga sensor tizimning birinchi neyronida yuzaga 
chiqadi. Ikkilamchi sezuvchi reseptorlarga ta’m biluv, kuruv, eshituv, vestibulyar 
apparatkiradi. Ularda ta’sirlovchi bilan birinchi neyrono‘rtasida maxsus reseptor 
hujayrasi bo'lib, impulslar generatsiyaqihnaydi. Shunday qilib, birinchi neyron 
bevosita qo'zg'almasdan balki reseptor hujayrasi orqali qo'zg'aladi.

R eseptorlarning umum iy q o 'zg 'a lish  m exanizm lari. Reseptor 
hujayralarida tashqi muhitdan berilgan ta’sirotlar yangi reseptor signaliga 
aylanadi yoki sensor signali transduksiyasi amalga oshiradi. Bu jarayon 
3 bosqichni o 'z  ichiga oladi.
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1. Hid taratuvchi molekulayoki ta’m biluv moddasi (hid biluv, ta’m 
biluv) yorugMik (kuruv) yoki mexanik ta’sirotlar bilan reseptorlar hujayra 
membranasida joylashgan oqsil molekulasi bilan o ‘zaro aloqasi yuzaga 
chiqadi.

2. Reseptor hujayralarida sensor signallarning hosil bo'lishi va uning 
uzatilishiga bog'liq bo'lgan jarayonlar ro'y beradi.

3. Reseptor membranasida joylashgan ion kanallari ochilish va ular 
orqali ion tok oqimi o ‘ta boshlaydi. Bu o ‘z navbatida reseptor hujayra 
membranasini depolyarizatsiyaga uchratadi (reseptor potensiali deb 
ataluvchi potensial yuzaga chiqadi).

Birlamchi sezuvchi reseptorlarda bu potensial membranani o ‘ta 
sezuvchan qismlarga ta’sir etib, harakat potensialni generatsiyasini 
yuzaga chiqaradi -  (elektr nerv impulslari). Ikkilam chi-sezuvchi 
reseptorlarda, reseptor hujayralarning presinaptik membranasidan 
mediatorlarajratilishini yuzaga chiqaradi. Mediator (masalan, atsetilxolin) 
birinchi neyronni postsinaptik membranasidagi qutblanishni o ‘zgarishiga 
olib keladi (postsinaptik potensial generatsiyasi yuzaga chiqadi) sensor 
tizim ning birinchi neyronida hosil boMgan postsinaptik potensial 
generator potensial deb ataladi.

Sensor tizim ni absolyut sezg ir lig i b o 'sag 'a  reaksiyasi bilan 
oMchanadi. Sezgirlik va bo‘sag*a bular xarakteriga ko'ra bir-biriga qarama- 
qarshi tushunchalardir: bo‘sag‘a qancha yuqori boMsa, sezgirlik shuncha 
past yoki aksincha.

Reseptor elementlarini adekvat ta’sirlovchilarga (odatda, ularga 
evolyutsion moslashgan) sezuvchanligi juda yuqori. Masalan, hid biluv 
reseptori, hid taratuvchi bitta molekula ta’sirida ham -  hid bilish ro'yobga 
chiqadi. Eshituv reseptorlarning sezuvchanligi ham m e’yorida: agar u 
juda yuqori bo'lganida edi, biz qulog'imiz ostida doimo shovqin eshitgan 
bo'lardik.

Signallarni bir-biridan ajratish. Sensor tizim ning o 'z iga  xos 
hususiyati shundan iboratki, bir vaqtda yoki ketma-ket berilayotgan turli 
ta’sirotlarni bir-biridan ajrata oladi. Signallarni bir-biridan ajratish 
reseptorlardan boshlanadi va bu jarayonda sensor tizimning barcha 
neyronlari ishtirok etadi. Ta’sirotning o'sishi sezilarli darajada bo'lishi 
uchun u ilgarigi ta’sirotdan muayyan qismgacha ortiqroq bo'lishi kerak 
degan qonunni 1834 yilda E.Veber ta'rillab berdi. Veber o 'z tajribalarida 
qo'l terisiga muayyan vaznli yuk qo'ydi. Ilgari ta’sir etgan yukning 
vaznidan m uayyan m iqdorda ortiq b o 'lgan  q o 'sh im ch a  yuk 
qo'yilgandagina bosim sezgisi kuchayadi. Masalan, odam qo'l terisini
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100 g vaznli qadoq tosh bosib tursa. shu bosim sezgisini kuchaytirish 
uchun 3 g vaznli qadoq tosh qo‘shish kerak. Terini 200 g vaznli qadoq 
tosh bosayotgan bo'lsa, bosim oshganligining minimal sezgisi kelib 
chiqishi uchun 6 g vaznli qadoq tosh qo‘shish kerak. teriga 600 g vaznli 
qadoq tosh ta'sir etayotgan bo'lsa, 18 g yuk qo'shiladi. Veber aniqlagan 
bog'lanishni quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin:

bu yerda J -ta ’sirot, zl J -ta ’sirotning o'sishi A'-doimiy miqdor. 
GFexren sezgi ta’sirot kuchiga bog'liq ekanligini qo'shimcha tekshirib 

va olingan ma'lumotlami maternaliк tahlil qilib, Veber qonunini bir oz 
boshqacharoq ifodalaydigan ushbu formuIani chiqardi:

E=6 • log J +  b
bu yerda Ye-sezgi miqdori, J-ta'sirot miqdori. a va b doimiy miqdorlar. 

Shunday qilib, Fexner formulasiga muvofiq, sezgi ta’sirot kuchining 
logarifmiga proporsional ravishda olib boradi.

Signallarni o'tkazish va о 'zgartirish. Sensor tizimda signallarni 
o'zgartirish va o'tkazish jarayonlari bosh miyani oliy bo'limlariga shunday 
muhim axborotni olib boradiki. u yerda tez va aniq axborotning tahlili 
amalga oshadi. Signallarni o'zgartirish shartli ravishda ikki turga bo'linadi: 
fazoviy va vaqtga nisbatan. Fazoviy o'zgartirishlar ichida signallarning 
turli qismlarini bir biriga nisbatan o'zgarishi muhim o'rin tutadi. Ko'ruv 
va somatosensor tizimni po'stloq bo'limida, signallarning miqyosi yoki 
nisbatini o'zgartirish ko'proq uchraydi. Masalan, to'r pardada ozgina 
joyni egallagan markaziy chuqurcha miya po'stlog'idagi ko'ruv sohasiga 
to'r pardaning ancha katta bo'lgan chet qismidan ko'proq joyga impulslar 
yetkazadi. Axborotni vaqtga nisbatan o'zgartirilishi reseptorlarning 
uyg'un  ritm dagi tonik im pulsatsiyasin i b osq ich li, dastalangan  
impulsatsiyaga aylantirishdan iborat bo'ladi. Keragidan ortiq axborotlami 
chegaralash va muhimini ajratib o'tkazish axborotlar o'zgartirilishining 
у an a bir turidir. Bunga torayuvchi voronkada ikkinchi darajadagi 
axborotlami ajrata boshlanishi misol bo'lishi mumkin. Katta reseptiv 
sohadan yuzaga chiqadigan va uzoq vaqt davom etadigan impuIslami 
ham uzluksiz ravishda sensor markazga o'tkazish shart emas. Masalan, 
taktil reseptorlar og'irkiyim kiyganda va yechilganda kuchli qo'zg'aladi 
va rag'bat ta’siri boshlanishi va tugashi to'g'risida axborot beradi. Bu 
xildagi miyaga o'tkazuvchi axborot hajmini kamaytirish boshqa sensor 
tizimlarida ham uchraydi.
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Ikkinchi darajadagi axborotlami sensor tizim ining periferik va 
o'tkazuvchi qismlarida tahlil qilib. yuqori markazlarga o'tkazmasligi bu 
markazlami ortiqcha ishdan halos qiladi.

Axborotlami kodlash. Reseptorlar berilayotgan turli ko'rinishdagi 
ta’sirotlami sensor tizimning po'stloq markazi qabul qilib olishi uchun uni 
miyaga mukammal va «tushunarli» bo'lgan nerv impulslariga aylantirishi 
kerak. Kodlash deb axborotlami ma’lum qoidalarga asoslanib o'zgartirilishi, 
ya’ni shartli shaklga aylantirilishi tushuniladi. Ta’sirotlami kodlashda, eng 
avvalo, rag'batning bor-yo'qligi belgilanishi kerak. Bu vazifani odamda 
analizatorlarning po'stloq osti qismidagi on-va off-neyronlari bajaradi. 
Masalan, ko'ruv analizatorlarida yorug'lik paydo bo'lishini (on-neyronlar) 
va yorug'lik yo'qolishini (off-neyronlar) qayd qiladigan yoki yorug'lik 
paydo bo'lganida va yo'qolganida qo'zg'aladigan on-, o ff  neyronlar bor. 
Kodlash jarayonida faqat reseptorlar emas, balki sensor tizim zanjirining 
keyingi xalqalari ham ishtirok etadi.

Tashqi ta’sirotlarni saralash va kodlash birinchi galda, reseptorlarning 
tuzilish xususiyatlarini, ulam ing ma’lum rag'batni qabul qilishga  
ix tisoslashgan lig in i ta ’m inlaydi. M asalan, nurni qabul q ilishga  
moslashgan ko'ruv analizatori tovushga nisbatan befarq.

Shunday bo'lsa ham, barcha neyronlarning harakat potensiallari 
deyarli bir xil bo'lsa, qanday qilib markazlar turli tabiatli ta’sirotlarning 
farqini bir-biridan ajratadi, degan savol tug'i I ishi tayin. Ma’lumki, tabiati 
bir bo'lgan ta’sirlovchilarni qabul qiladigan reseptorlarda ham o'ziga  
xos farq bor. Demak, sensor tizim ta’sirlaming turli belgilarini tahlil qilishda 
bir xil reseptorlardan emas, balki bir necha xil reseptorlardan markazga 
kelgan axborotlar inobatga olinadi.

Kodlashning keng tarqalgan muhim usuli impulslarni boylamlar 
shaklida vujudga keltirish va har qaysi boylamda impulslar soni va 
joylashish tartibini o'zgartirishdan iborat. Bunday kodlash ta’sirlovchi 
xossalari to'g'risidagi axborotni boylamdagi impulslar soniga, boylamlar 
oralig'idagi masofaga, impulslarni boylamning bosh qismida, o'rtasida 
yoki oxirida zichroq bo'lishiga bog'lab sensor markazga yetkazilishini 
ta’minlaydi. y

Signallarni detektorlash. Hozirgi zamon aloqa tizimlari axborotlar 
ma’lum manzilga uzatilishidan avval kodga solinadi, manzilga yetganida 
esa koddan chiqariladi. Masalan, telefon go'shagidagi mikrofonga 
aytilgan gap kodlanib elektr impulslarga aylanadi, simning narigi uchida 
impulslar dekodlanib, asli holiga-tovush to'Iqinlaridan iborat nutqqa 
aylantiradi.
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Sensor tizimlarda dekodlash, masalan, tovush reseptorlardan impuls 
shaklida markazga yetib kelganda yana tovushga aylanmaydi. Bu 
tizimlarda detektorlanish sodir boMadi, ya’ni ta’sirlovchining ay rim 
belgilari tahlil qilinadi va ulaming biologik ahamiyati baholanadi. Bu 
tahlilni maxsus ixtisoslashgan detektor neyronlar bajaradi.

Obrazni tanish. Bu sensor tizim ning oxirgi va o ’ta murakkab 
operatsiyasidir. Bu jarayon obrazning sinflanishi bilan davom etib, uni 
oldin uchratgan va tanish bulgan ob’ektlaming qaysi biriga mansubligini 
aniqlashdan iboratdir. Sensor tizim n in g  o liy  b o 'lim i, neyron- 
detektorlardan qabul qilingan ta’sirlardan «obraz» ni yaratadi va xotirada 
saqlanayotgan boshqa obrazlar bilan solishtiradi.

Obrazni tanish, organizmning qaysi ob ’ekt yoki vaziyat bilan 
uchrashgani to’g ’risida xulosa qilish bilan tugaydi. ya’ni oldimizda kim 
yoki nima turganini, kimning ovozini eshitayotganimizni, qanday hid 
yoki ta’m sezayotganimizni idrok etish imkoniyatini yaratib beradi.

Obrazni tanish signalling o ’zgarishiga bog’lik bo’lmagan holda ro’y 
beradi. Masalan, ko’ruv maydonida predmetni qanday yoritilganligi, 
rangi, oMchami, joylashuvi turlicha bo'lishiga qaramasdan ishonchli 
tarzda obrazni taniy olamiz.

Sensor tizimda axborotlami qayta ishlash mexanizmlari. Sensor 
tizimda axborotlami qayta ishlanishida qo’zg'atuvchi va tonnozlovchi 
neyronlar orasidagi o’zaro bog’ lanish jarayonlari yotadi. Q o’zg’atuvchi 
o ’zaro bog’lanish jarayoni negizida shu narsa yotadi ki, markazga 
intiluvchi har bir akson yuqorida joylashgan sensor tizimni bir necha 
neyronlari bilan aloqa hosil qiladi, bularning har biri oldingi qavatdagi 
hujayralardan bir nechtasidan signal oladi.

Bir neyronga signallarni olib keluvchi reseptorlar majmuasiga reseptor 
maydoni deb ataladi.

Reseptiv may don qo’shni neyronlar tomonidan qisman berkiladi. 
Sensor tizimdagi bunday bog’lanish nerv turi degan tuzilmani hosil qiladi. 
Bunday tur yordam ida sensor tizim ni kuchsiz signallarga ham 
sezuvchanligi ortadi, bundan tashqari o ’zgaruvchan tashqi muhitga 
moslashuvini ta’minlaydi.

Sensor tizim tonnozlovchi axborotlami qayta ishlashida odatda, har 
bir q o ’z g ’atuvchi sen sor neyron to rm o zlo v ch i in terneyronni 
faollashtiradi. Interneyron o ’z navbatida eng qo’zg ’algan elementning 
impulsatsiyasini bo’g ’ib qo’yadi (ketma - ket yoki qaytar tormozlanish) 
yok i shu qavatdagi q o ’sh n isin i torm ozlaydi (yon  yoki lateral 
tormozlanish). Bu tormozlanishning kuchi qanchalik katta bo’lsa, unga
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yaqin qo'shni hujayralarga nisbatan shunchalik birinchi elem ent 
qo'zg'alganligi yuqori bo'ladi.

Sensor tizimning moslashishi (adaptatsiyasi). Sensor tizim organizm 
ehtiyojiga hamda tashqi muhit sharoiti o'zgarishiga qarab o'zining  
hususiyatlarini o'zgartira oladi. Sensor adaptatsiya - bu sensor tizimning 
umumiy xossasi bo'lib, uzoq vaqt mobaynida berilgan ta’sirotlarga 
m oslash ish i tushunilad i. A d ap tatsiya-sen sor tiz im n i ab so lyu t  
sezuvchanligining kamayishi va differensial sezuvchanligining ortishi 
bilan namoyon bo'ladi. Sub'ektiv olib qaralganda, doimiy berilayotgan 
ta’sirotga m oslashishi yotadi (m asalan, odatiy kiyim larni teriga 
berayotgan doimiy bosim ini sezmaymiz).

Moslanish jarayonlari reseptorlardan boshlanib, asta-sekin sensor 
tiz im n in g  barcha neyron larin i qamrab o la d i. V estib u le - va 
propreoreseptorlarda moslashish jarayoni juda kuchsiz namoyon bo'ladi.

Ushbu jarayonning rivojlanish tezligiga ko'ra barcha reseptorlar 
tez va sekin moslashuvchi reseptorlarga bo'linadi. Tez m oslashuvchi 
resep torlard a  m o sla sh ish  yu z bergandan s o 'n g  ta ’s ir lo v c h i  
to'g'risidagi axborotlami bosh miyaga umuman jo'natm aydi, sekin 
m oslashuvchi reseptorlardan esa axborot kuchsizlangan ko'rinishda 
uzatilib turiladi.

Doimiy ta’sirlovchi ta’siri tugashi bilanoq sensor tizimning absolyut 
sezuvchanligi qayta tiklanadi.

Sensor m oslashishda sensor tizim ning afferent idorasi muhim 
ahamiyat kasb etadi. Efferent idora etish yuqori bo'lim larni past 
bo'limlarga ta’sir etishi bilan namoyon bo'ladi. Sensor tizim holati 
retikulyar formatsiya tomonidan ham nazorat qilinadi. Sensor tizimda 
efferent ta’sirlar asosan tormozlovchi xarakterga ega bo'lib, bu o 'z  
navbatida ulaming sezuvchanligini kamayishiga olib keladi, hamda 
afferent signallar oqimini ham kamaytiradi. Reseptorlarga yoki sensor 
tizimning biror qavatiga keluvchi efferent neyronlarning umumiy soni 
odatda, shu qavatga kelayotgan afferent neyronlarning umumiy sonidan 
ko'p marotaba ozdir. Bu sensor tizim afferent nazorat bilan ta'minlangani 
holda uning tarqoq va keng tarmoqli harakterini ham ko'rsatib beradi.

Sensor tizimlarning o'zaro aloqasi. Sensor tizim lam ing o'zaro 
aloqasi spinal, retikulyar, talamik va po'stloq darajasida yuzaga chiqadi. 
Ayniqsa signallar integratsiyasi retikulyar fonnatsiyada ro'y beradi. Bosh 
miya po'stlog'ida oliy tartibli signallar integratsiyasi amalga oshiriladi. 
Po'stloq neyronlarini ko'plab nospesifik va sensor tizimlar bilan bo'lgan 
aloqasi har xil kombinatsiyalangan signallarga javob beraolish imkonini
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tug‘diradi. Ayniqsa bu xususiyat miya katta yarim sharlari assotsiativ 
boMimidagi nerv hujayralarida yaqqol namoyon boMadi. Ular yuqori 
plastiklik xossasiga ega boMib, bu narsa doimo yangi obrazlami tanishida 
yordam beradi.

Bosh miya po'stlogMdagi sensoraro (kross-modal) o ‘zaro aloqa 
«dunyo karta»-sining shakllanishida muhim ahamiyat kasb etadi.

Sensor tizimning xususiy fiziologiyasi
Ко ‘ruv tizimi (analizatori). Ko‘ruv sensor tizimi boshqa analizatorlar 

orasida muhim ahamiyat kasb etadi. Chunki bu tizim miyaga tashqi 
muhitdan tushgan axborotlarning 90% ini yetkazadi. Ko'rish  - ko‘p 
bo‘gMnli jarayon boMib, ko‘ruv obrazining shakllanishi va aks ettirilgan 
nurlarni to ‘r pardaga aniq p royek siyalashd an  b oshlanadi va 
analizatorning po‘st!oq markazida ko‘ruv doirasida qanday jism  borligi 
to‘g ‘risida xulosa chiqarish bilan tugaydi.

Ко 'zning optik tizimi tuzilishi va funksiyasi. Ko‘z olmasi sharsimon 
shaklga ega bo1 lib, chap va o ‘ng, past va tepada harakat qiluvchi jismlami 
ko‘rish uchun ko‘zni turli tomonlarga harakatlanishini ta’minlaydi. Ko‘zga 
kiradigan yorugMik nurlari to‘r pardaga tushishdan oldin nur sindiruvchi 
bir necha yuzalar - shox parda, gavhar va shishasimon tananing oldingi 
va orqa yuzalaridan oMadi. Nurlaming bosib oMgan yoMi shox parda, 
gavhar va shishasimon tana yuzasining nur siridirish ko‘rsatkichlariga 
va egrilik radiusiga bogMiq. Ko‘z optik tizimining nur sindiruvchi kuchi 
dioptriyalar bilan ifodalanadi. (D) Birdioptriya (D)-fokus masofasi 100 
sm boMgan linzaning nur sindiruvchi kuchidir. Nur sindiruvchi kuch 
oshganda fokus masofasi kamayadi. Fokus masofasi 50 sm boMganda 
linzaning nur sindiruvchi kuchi 2 D ga, fokus masofasi 25 sm boMganda 
nur sindiruvchi kuch 4 D ga teng va hokazo.

Ko‘zning optik tizimida shox parda, gavhar va shishasimon tananing 
oldingi va orqa yuzasi har qaysi nurni turlicha sindiradi. Agar bu nur 
sinishlarining barchasi e ’tiborga olinsa, ko’zning optik tizimini talqin 
qilish juda murakkablashib ketadi. Shuni e ’tiborga olib  masalani 
soddalashtirish uchun nurlar ko’zning optik tizimidan o ’tish jarayonida 
bir marta sinadi, deb faraz qilinadi. Ko’zning optik tizimi narsalaming 
kichraygan va teskari aniq tasvirini to’r pardada hosil qiladi. Uzoqdagi 
narsalarga qaralganda ko’z  optik tizim ining nur sindirish kuchi 59 
dioptriya atrofida, yaqindagi narsalarga qaralganda 70,5 dioptriyaga teng 
boMadi. Buning sababi shuki, uzoqdagi narsalardan kelayotgan nurlar 
ko’zga parallel tushadi va ularni to’r pardaga fokuslash uchun kuchli 
sindirish zaruriyati bo’lmaydi. Yaqin masofadagi jismdan ko’zga tarqoq
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nurlar tushadi. Ularni to'r pardaga fokuslash uchun kuchli sindirish kerak. 
Bu narsaga gavharning qabariqligini oshirish y o ‘li bilan erishiladi.

G a v h a r

- R a n g li  p a rd aO rq a n g i k a m e ra

--------------- S h o x  p a rd a
K on 'yunk tiva  
(shilliq p a rd a )  

Kiprikli m usku l

Kiprikh lan a

S in n
b o y lam lari

To r p a rd a

S h is h a s im o n  la n a
S k le ra  

(oq  p a rd a ) K o 'ruv  nerv i 
s o 'rg ic h i

K o 'ruv  n erw

8 3 - r a s m .  O d a m  k o ' z i n i n g  t u z i l i s h i .

Akkomodatsiya. Narsani ravshan ko'rish uchun uning har bir 
nuqtasidan keluvchi nurlar to'r pardada bir nuqtaga yigilishi, ya’ni 
fokuslanishi kerak. Uzoqqa qaralsa, yaqindagi narsalar ravshan 
ko'rinmay, chaplashib ketadi. Buning sababi shundaki, yaqin nuqtalardan 
keluvchi nurlar to'r parda orqasida to'planadi, to'r pardada esa yorug'likni 
sochish doiralari hosil bo'ladi. Ko'zdan turlicha masofadagi narsalami 
bir vaqtda bir xil ravshan ko'rish mumkin emas. To'r pardadan yetarlicha 
uzoqdagi kitobni doka to'r orqali o'qishga ishonish qiyin emas. To'r 
pardadan turlicha masofada joylashgan narsalarni ravshan ko'rishga 
ko'zning moslashuvi akkomodatsiya deb ataladi. Gavhar egriligining, 
binobarin, nur sindirish ko'rsatk ich in ing o 'zgarish i y o 'li bilan 
akkomodatsiya yuzaga chiqadi. Yaqindagi narsalarga qaralganda gavhar 
qabariqroq bo'lib qoladi, shunga ko'ra taraluvchi nurlar bir nuqtada 
uchrashadi.
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A В

84-rasm. K o ' z n i n g  a k k o m o d a t s i y a  m e x a n i z m i .  A - t i n c h  h o l a t :

1-gavhar yassi hnlatda; 2-siliar muskul (ho'shashgan); 3-Sinn hoylami
(qisqargan). B-zo'riqqan holat: ! -gavhar qabariq holatda; 2-siliar 

muskul (qisqargan); 3-Sinn hoylami (ho'shashgan).

Akkomodatsiya mexanizmi. Gavharning qabariqligini o'zgartiradigan 
kipriksimon muskullaming qisqarishi ko'zning akkomodatsiya mexanizmida 
muhim ahamiyat kasb etishini GGelmgols ko'rsatib berdi. Gavhar kapsulaga 
o'ralgan, bu kapsula chetlari esa kipriksimon tana (corpus ciliare)ga 
yopishuvchi Sinn boylamining tolalariga o'tadi. Sinn boylamlari hamisha 
tarang turadi va ulaming tarangliligi gavhami qisib yassilaydi. Kipriksimon 
tanada silliq muskul tolalari bo'lib, bu tolalar qisqarganda Sinn boylamlari 
silqillab qoladi. natijada gavhami kamroq qisadi. Shundan ma’lumki, 
kipriksimon muskul lar akkomodatsion muskullardir. Ularni harakatlantiruvchi 
nervning parasimpatik tolalari idora etadi. Ko'zga atropin tomizilganda bu 
muskulga qo'zg'alish o'tmay qoladi, natijada ko‘z yaqindagi narsalami 
ko'rishga moslasha olmaydi. Aksincha, parasimpatomimetik moddalar- 
р!1акаф1п va ezerin kabilar muskulning qisqarishini chaqiradi. Yoshlaming 
normal ko'zi uchun ravshan ko'rish uzoq nuqtasi cheksizdir. Ular uzoqdagi 
narsalarni akkom odatsiyaga zo'r bermasdan ko'raveradi. Ravshan 
ko'rishning eng yaqin nuqtasi ko'zdan 10 sm masofada bo'ladi. 10 sm dan 
yaqinroq turgan narsalami 20 yashar odam hatto kipriksimon muskulni 
maksimal qisqartirganda ham ravshan ko'ra olmaydi.

Qarilik davrida uzoqdan ко 'rish. Odamning yoshi ulg'aygan sayin 
akkomodatsiya kuchi kamayib boradi, chunki odam keksaygan sayin 
gavhar elastikligi kamayadi va Sinn boylamlari bo'shashganda gavhar 
qavariqligi yo o'zgarmaydi yoki salgina oshadi. Bu holat qarilikdagi 
uzoqdan ko'rish yokipresbiopiya deb ataladi. Shuning uchun keksaygan 
kishilar kitob o'qiyotganda uni ko‘zlaridan uzoqroq ushlaydilar.

Ко z refraksiyasining anomaliyalari.
Ko'zning asosan ikkita refraksiya anomaliyalari tafovut etiladi: 

yaqindan ко*nsh-m iopiya  va uzoqdan ko'nsh-giperm etropiya. Bu
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anomaliyalar odatda nur sindiruvchi muhitlaming kamchiligiga bog‘liq 
boMmay, ko‘z soqqasining anomal uzunligidan kelib chiqadi.

E m m e t r o p i y a

G i p e r m e t r o p i y a

G i p e r m e t r o p i y a
k o r r e k s i y a s i

M i o p i y a

I

M i o p i y a  k o r r e k s i y a s i fit

I

8 5 - r a s m .  Ko'zning nur sindiruvchi qismidan numing o'tish chizmasi.

Ko'zda normal refraksiya (A), yaqindan ko'rish (B), uzoqdan ko'rish 
(G), yaqindan ko'rish (B) va uzoqdan ko'rishning (D) korreksiyasi.

Yaqindan ko'rish. Ko'zning bo'ylama o'qi haddan tashqari uzun 
bo'lsa, asosiy fokus to'r pardada emas, uning oldida shishasimon tanada 
bo'ladi. Bunday ko'z yaqindan ko'ruvchi -  miopik ko 'z  deb ataladi. 
Yaqindan k o'ruvch i k ishida ravshan k o'rishn ing  uzoq nuqtasi 
cheksizlikdan oxirgi va anchagina yaqin masofaga keladi. Yaqindan 
ko'ruvchi kishi uzoqni ravshan ko'rishi uchun botiq ko'zoynak taqish 
kerak. Botiq ko'zoynak gavharning nur sindiruvchi kuchini kamaytiradi 
va tasvirni to'r pardaga tushiradi.
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Uzoqdan ко 'risk. Uzoqdan ko‘ruvchi ko'zning bo'ylama o'qi kalta, shu 
sababii uzoqdagi narsalardan kelayotgan parallel nurlar to'r parda orqasida 
to'planadi. To'r pardada esa yorug' sochish doirasi vujudga keladi, ya’ni 
narsa tasviri noaniq, yoyilib tushadi. Refraksiyaning bu kamchiligini bartaraf 
qilish uchun akkomodatsiyaga zo'r berish ya’ni, gavhar qabariqligini oshirish 
zarur. Shu sababii uzoqdan ko'ruvchi kishi faqat yaqinga qaraganda emas, 
balki uzoqqa qaraganda ham akkomodatsion muskullarga zo'r beradi. 
Uzoqdan ko'rishni bartaraf qilish uchun odamlar ikki tomoni qabariq 
ko'zoynak taqishadi. Gipermetropiyaning qarilik davridagi uzoqdan ko'rishga 
aralashtirmaslik kerak.

Astigmatizm. Turli yo'nalishlarda (masalan, gorizontal va vertikal 
meridianlar bo'yicha) nurlarning turlicha sinishi astigmatizm deb 
yuritiladi. Astigmatizmni ham refraksiya anomaliyalariga qo'shmoq 
maqsadga m uvofiq bo'ladi. Barcha yoshdagi kishilarni bir qadar 
astigmatik hisoblanadi. shuning uchun astigmatizmni optik sistema 
bo'lgan ko'z tuzilishining takomillashmaganligiga yo'ymoq kerak.

Astigmatizmning asosiy sababi, ko'zning shox pardasi tom ma’nodagi 
sferik yuzaga ega emasligida bo'lib, shox pardaning turli yo'nalishlardagi 
egrilik radiusi turlicha.

Astigmatizmning kuchli darajalari silindrlik yuzaga o'xshab ketadi, 
natijada to'r pardadagi tasvir buziladi.

Yorug'lik Yorug'lik
t  /

Rangli parda Siliar muskul

(rang parda sfinkteri)

 Siliar ganglly

Ko'zni harakatlantiruvchi 
nerv yadrosi

Ko'ruv bo'il ig'ining 
yosliqchasi -

Lateral 
tizzasimon tana

8 6 - r a s m .  Ko'ruv yo'llari 
(ko'ruv yo'llarining qorachiq va akkomodatsiya jarayonlariga bog'liqligi).
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Qorachiq va qorachiq refleksi. K o'z ichiga tushadigan hamma 
yorug'lik nurlarini rangdor parda markazidagi teshik o'tkazadi, shu teshik 
qorachiq deb ataladi. Qorachiq faqat markaziy nurlarni o'tkazadi va sferik 
abberatsiyani bartaraf qilib, to'r pardaga narsalaming ravshan tasviri 
tushishiga yordam beradi. Agar ko'zni qisib, yorug'lik nurlarini tushishiga 
to'sqinlik qilinsa, keyin ko'zochilganda qorachiq kengayganini ko'ramiz 
(«qorachiq refleksi»). Rangdor pardaning muskullari qorachiq kattaligini 
o'zgartirishi orqali ko'zga tushayotgan yorug'lik oqimini idora etadi.

Oddiy sharoitda yosh odamda ko'z qorachig'ining diametri 1,8 mm 
dan 7,5 mm gacha bo'ladi. Juda yorug' joy da qorachiq diametri minimal 
bo'ladi 1,8 mm. Kunduzgi o'rtacha yorug' joyda qorachiq diametri 2,4 mm 
ni tashkil qilsa, qorong'ulikda esa qorachiq maksimal 7,5 mm gacha. 
kengayadi Rangdor pardada qorachiq kattaligini o'zgartiradigan muskul lar 
bor, bulardan bir turi-halqasimon muskullar (m. sphincter iridis) ko'zni 
harakatlantiruvchi nervning parasimpatik tolalarini idora qiladi, ikkinchisi 
esa radial muskullar (m. dilatator iridis) simpatik nerv tolalarini idora qiladi. 
Halqasimon muskullar qisqarganda qorachiq torayadi, radial muskullar 
qisqarganda esa, qorachiq kengayadi. Shunga ko'ra, atsetilxolin va ezerin 
qorachiqni toraytiradi, adrenalin esa qorachiqni kengaytiradi. Bundan 
tashqari, qorachiq inson qo'rqqanida, g'azablanganida, kuchli og'riq 
sezganda va gipoksiyada ham kengayadi. Qorachiqning kengayishi -  bir 
qator patologik holatlarda muhim diagnostik simptom hisoblanadi. 
Masalan, og'riqdan kelib chiquvchi karaxtlik, gipoksiya va hokazo. Sog'lom 
odamning ikkala ko'zqorachig'i birxilda kengaygan yoki toraygan bo'ladi. 
Bir ko'zga yorug'lik tushiri Isa, ikkinchi ko'zqorachig'i ham torayadi; bunday 
reaksiya hamjihatlik reaksiyasi deb ataladi. Ba'zi patologik holatlarda ikkala 
ko'zqorachiqlari katta-kichik bo'ladi (anizokoriya). Birtomondagi simpatik 
nervning zararlanishi natijasida qorachiq torayadi (mioz) va ayni vaqtda 
ko'z yorig'i ham toraysa (Corner simptomi) N. oculomotorius-ning falaj 
bo'lishi natijasida bir ko'zqorachig'i kengayishi mumkin (midriaz).

To'r pardaning tuzilishi va funksiyalari. To'r parda ko'zning  
yorug'likni sezuvchi ichki qavati hisoblanadi. U murakkab ko'pqavatli 
tuzilishga ega. Bu yerda o'zining funksional ahamiyatiga ko'ra ikki xil: 
ikkilamchi-sezuvchi fotoreseptorlar (tayoqchalar va kolbachalar) va bir 
necha nerv hujayralari mavjud. Fotoreseptorlarni qo'zg'alashi to'r pardani 
birinchi neyron hujayrasini qo'zg'aladi (bipolyar neyron). Bipolyar 
neyronlarning faollashuvi, o'z navbatida impulslaming po'stloq osti ko'ruv 
markazlariga yetkazib beruvchi ganglioz hujayralami faollashtiradi. To'r 
pardada bu hujayralardan tashqari axborotlami uzatishda va qayta ishlash
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jarayonida gorizontal va amakrin hujayralar ham ishtirok etadi. Yuqorida 
sanab o‘tilgan barcha neyronlar va ulaming o‘simtalari birgalikda ko'zning 
nerv apparatini hosil qiladi, ular nafaqat axborotlami markazda uzatishda, 
balki analiz va qayta ishlash jarayonlarida ham ishtirok etadi. Shuning 
uchun u markaziy nerv tizimining go‘yoki periferiyaga chiqarib qo‘yilgan 
bir qismi boMib hisoblanadi. Ko‘ruv nervining ko‘z soqqasidan chiqqan 
joyi, ya’ni ko‘ruv nervining so‘rg‘ichida fotoreseptorlar mutloqo yo‘qligi 
sababli bu joy yorugMikni sezmaydi, shuning uchun u ko‘r dog1 deb ataladi.

Yorug'lik

8 7 - r a s m .  To'r pardaning tuzilishi:
/ -ко 'z nervi tolalari; 2-ganglioz 

hujayralar; 3-ichki sinaptik qavat; 
4-bipolyar hujayralar; 5-tashqi 

sinaptik qavat; 6-reseptor 
hujayralar; 7-pigment hujayralar; 

8-tayoqchalar; 9-ko 'zachalar

Ko'r dog1 borligiga Mariotttajribasi yordamida ishonish mumkin.
Pigment qavat. Bu qavat bir qator epitelial hujayralardan tashkil 

topgan boMib, o ‘z ichida juda ko‘p miqdorda hujayra ichi organellalarini 
ushlaydi. Melanosomalar, bu qavatga qora rang berib turadi. Bu pigment 
ekranlovchi pigment ham deb yuritiladi, unga tushgan yorugMikni yutadi, 
bu holat yorugMik sochilishining oldini oladi va shu tufayli narsalardan 
kelayotgan yorugMikning fokuslanishi aniq boMadi. Bu pigment epitelial 
hujayralarning juda ko'plab o'simtalari boMib, bu o'simtalar kolbacha va 
tayoqchalaming tashqi qismlarini jips o ‘rab oladi. Pigment epitelial 
hujayralar bundan tashqari boshqa muhim vazifalarni ham bajaradi, shu 
jumladan, ko'ruv pigmentining resintezida, fagotsitozda, kolbacha va 
tayoqcha qoldiqlarini hazm qilishda ishtirok etadi. Boshqacha aytganda, 
ko'ruv hujayralarini doimiy tarzda yangilanib turishini ta’minlaydi. Yana 
shuni aytib  o 't ish  kerakki, p igm ent ep ite lia l hujayralar bilan  
fotoreseptorlar orasidagi aloqa juda kuchsiz boMadi.
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Aynan shu joydan to‘r pardaning ko'chishi ko‘zni juda havfli kasalligi 
ko‘p hollarda uchraydi.

To‘r pardaning ko‘chishida ko‘rishning yomonlashuvi faqat tasvir 
fokuslanishining buzilishi bilan bogMiq boMib qolmay, balki reseptorlar 
degeneratsiyaga ham uchraydi va reseptorlarda jiddiy metabolitik  
o ‘zgarishlar ro'y beradi.

Fotoreseptorlar. Pigment qavatning ichki yuzasiga fotoreseptorlar 
qavati tegib turadi: bular kolbachalar va tayoqchalar. Odamning har bir 
ko'zini to'r pardasida 6-7 mln. kolbacha va 110-123 mln. tayoqcha uchraydi. 
Ular to'r pardada bir tekisda tarqalmagan. To'r pardaning markaziy 
chuqurchasida (Fovea centralis) faqat kolbachalar bo'ladi (1 mm2 da 140 
mingtagacha). To'r pardani periferiyasi tomon ulaming soni kamayib, 
aksincha tayoqchalam ing soni ortadi. To'r pardaning eng chekka 
qismlarida faqat tayoqchalar mavjud xolos. (Kolbachalar kunduzdagi 
ko'rishni hamda ranglami ajratishni ta’minlaydi). Kolbachalar yuqori 
yorug'likda faollik ko'rsatib, rang ko'rishni ta’minlaydi. Tayoqchalar g'ira- 
shira nurlarni qabul qilishga moslashgan reseptorlardir. Ulaming faoliyati 
shikastlansa, odam g'ira-shirada mutloq ko'rmaydi, kunduzi ko'rish 
qobiliyati esa to'la saqlanadi. Bu shabko'rlik A vitamini yetishmovchiligidan 
rivojlanadi. Ranglar yorqin yorug'lik ostida markaziy chuqurchada yaxshi 
ajratiladi. U yerda faqat kolbachalar bo'ladi. To'r pardaning periferiyasi 
tomon tayoqchalar soni ortib boradi va ular esa ranglami yomon ajratadi.

Kolbachalar jarohatlanganda yorug'likdan «qo'rqish» simptomi 
yuzaga keladi, bemorlar g'ira-shirada bemalol ko'ra olsada, yorug'likda 
ko'rish qobiliyati batamom yo'qoladi. Bunday holatlarda butunlay rang 
ajrata olmasiik-avromtizzyo kelib chiqishi mumkin.

Fotoreseptor hujayraning tuzilishi. Fotoreseptor hujayra -kolbacha 
va tayoqcha -  yorug'lik ta’siriga sezuvchan tashqi segment, ko'ruv 
pigmenti, ichki sigment, qo'shuvchi oyoqcha, katta yadro va presinaptik 
oxiridan tashkil topgan. Kolbacha va tayoqcha o'zining tashqi segmenti 
bilan yorug'likka qarama-qarshi tomon pigment qavatga qaragan bo'ladi. 
Odamlar fotoreseptorlarin ing tashqi segm entida m ingga yaqin  
fotoreseptor disklar b o'lad i. T ayoqchalam ing tashqi segm enti, 
kolbachalarning tashqi segmentidan birmuncha uzunroq va pigmentga 
boy bo'ladi. Bunda yomg'likka nisbatan tayoqchalaming sezuvchanligi 
juda yuqori bo'lib, uning atigi bir kvant yorug'ligi ham ko'zg'ata oladi. 
Kolbachalarni qo'zg'alish uchun esa yuzlab kvant yorug'lik zarur bo'ladi. 
Fotoreseptor disk ikkita membranadan tashkil topib, qirralari bir-biri bilan 
birlashgan bo'ladi. Disk membranasi biologik membrananing o'zginasidir.

416



F otoresep torn in g  ichki segm en ti tashqi segm en ti bilan  
takomillashgan kiprikchalar yordamida birlashadi, ularda o ‘z navbatida 
to‘qqizjuft mikrotrubkachalar boMadi. Fotoreseptorlar ichki segmentida 
yirik yadro va hujayraning butun metobolitik apparati, bu shuningdek 
fotoreseptor!amingenergetiк ehtiyojini qondiruvchi mitoxondriyalar ham 
mavjud. Ayni shu yerda pigment molekulasi kiritmalari sintez qilinadi. 
Tashqi va ichki segmentlar chegarasida bir soat mobaynida 3 ta yangi 
disk hosil boMadi. Keyin ular asta-sekin (2-3 xafta mobaynida) tashqi 
segmentni asosidan uchi tomon harakat qiladi. Natijada tashqi segment 
uchida joylashgan yuzlab eski disklar pigment qavat hujayralari 
tomonidan fagotsitoz qilinadi. Kolbachalarning tashqi segmenti ham 
sekinroq kechsa ham yangilanib turadi.

K o'ruv pigmentlari. Insonlar ko‘zining tolr pardasida rodopsin 
pigmenti boMadi. Uch turdagi kolbachalarning tashqi segmentida uch 
xildagi pigmentlar boMadi, (ko‘k, yashil va qizilni sezuvchi). Qizil 
kolbachali pigment «yodopsin» degan nomni olgan. Bu ko'ruv pigmenti 
molekulasiningog'irligi unchalik katta bo'lmay (40 kilodaltongayaqin), 
uning ko'p qismini oqsil (opsin) va ozroq xromofor (retinal yoki vitamin 
A aldigid) tashkil qiladi. Bular retinal organizmda, ko'plab fazoviy 
konfiguratsiyalarda, ya'ni izomer shakllarida uchraydi. Organizm uchun 
retinal manbai bo'lib karotinoidlar hisoblanadi, agar ular organizmda 
yetishmasa A Vitaminining kamayishiga olib keladi, bu o 'z  navbatida 
rodopsinning resintezi yetish m ovch ilig iga  olib  keladi, natijada 
«shabko'rlik» kelib chiqadi.

Fotoreseptorlarning molekulyar fiziologiyasi. Tayoqchalaming 
tashqi segm enti m olekulasida q o 'zg 'a lish n i yuzaga chiqaruvchi 
jarayonlar ketma-ketligini ko'ribchiqamiz. Rodopsin molekulasi yorug'lik 
kvantini yutgandan so'ng, uning molekulasining xromofor guruhida juda 
qisqa vaqt ichida izom erizatsiya ro'y beradi, ya'ni I 1-sis-retinal 
to'g'rilanib, so'ngra butunlay trans retinalga aylanadi. Bu reaksiya 1 ps 
davom etadi (1 - ,2s) Fotoizomerizatsiyadan keyin molekulani oqsil qismida 
fazoviy o'zgarishlar ro'y beradi, ya’ni u yer rangsizlanadi va metarodopsin 
II ga aylanadi. Shundan keyingina bu molekula boshqa oqsil bilan 
bog'lana oladi, bu oqsil membrana oldi guanozintrifosfat bog'lovchi 
oqsil transdutsindir (T). Metarodopsin transdutsin bilan birgalikda faol 
holatga o 'tad i, natijada qorong'ulikda guanozind ifosfat (GDF) 
guanozintrifosfatga (GTF) aylanadi. Metarodopsin II transdutsinni 500- 
1000 m olekulasining faollashtirganligi sababli, yorug'lik signalini 
kuchaytira oladi. Faollashgan har bir transdutsin molekulasi bosh
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membrana oldi oqsiIi-fosfodiesteraza (FDE) fermentini faollashtiradi. 
Faollashgan FDE katta tezlik bilan siklik guanozinmonofosfat (s GMF) 
molekulasini parchalaydi. Har bir Faollashgan FDE bir necha ming s 
GMF molekulasini parchalaydi. Bu esa fotoresepsiya mexanizmida 
sign aln i kuchaytirishga y o ‘naltirilgan yana bir bosqich  b o ‘lib  
hisoblanadi. YorugMik kvantlarining yutilishi hisobiga reseptorning 
tashqi segmenti siptoplazmasida s GMF konsentratsiyasi kamayib ketadi.

Bu o ‘z navbatida tashqi segm ent plazm atik  m em branasida  
qorong'ulikda ochiq bo'lgan va ulardan N a1 va Sa2, ionlarning o'tishini 
ta’minlovchi kanallaming yopilishiga olib keladi. Tashqi segment ichiga 
Na1 ioni kirishining kamayishi yoki batamom to'xtashiga uning membarana 
giperpolyarizatsiyasi sabab bo'ladi va reseptor potensialini yuzaga 
chiqaradi.

Tashqi segment membranasida hosil bulgan giperpolyarizatsion 
reseptor potensial hujayra bo'ylab presinaptik oxirigicha yetib boradi 
va glutamin mediator! ajralishi tezligini kamaytiradi. Shunday qilib, 
fo toresep tor jarayon  fo toresep torn in g  p resinap tik  oxiridan  
neyromediatomi ajralishining kamayishi bilan tugaydi.

Fotoreseptorlar hujayralar qavatining ichki tom onida bipolyar 
neyronlar qavati joylashgan, bu neyronlarga ichki tomondan esa 
ganglioz nerv hujayralari qavati taqalib turadi.

Tayoqcha va kolbachalar tashqi qavatda yotganligi, ganglioz hujayralar 
esa to'r pardaning ichki (shishasimon tanaga taqalib turgan) qavati ni hosil 
qilganligi uchun yorug'lik shishasimon tana orqali to'r pardaga tushganda, 
fotoreseptorlarga tushishdan oldin to'r pardaning hamma qavatlaridan 
o'tadi. Ganglioz hujayralarning o'siqlari ko'ruv nervining tolalarini tashkil 
etadi. Shunday qilib, yorug'lik ta’sirida fotoreseptorda vujudga kelgan 
qo'zg'alish ikkita nerv hujayrasi-bipolyar va ganglioz hujayralar orqali 
ko'ruv nervining tolariga o'tadi. Ana shu nerv hujayralarining bog'langan 
joylarida sinapslar bor. Ganglioz hujayralarning o'siqlari hisoblanadigan 
ko'ruv nervining tolaridan atigi 1 milliontasi taxminan 130 mln. fotoreseptor 
hujayralariga to'g'ri keladi. Impulslar juda ko'p fotoreseptorlardan bir 
ganglioz hujayraga konvergensiyalanishi yuqorida keltirilgan raqamlardan 
ko'rinib turibdi. Darhaqiqat, bitta bipolyar neyron ko'pgina tayoqchalarga 
va bir necha kolbachaga bog'langanligini, bir ganglioz hujayra esa, o'z  
navbatida, ko'pgina bipolyar hujayralarga bog'langanligini Polyan 
ko'rsatib berdi. Shunday qilib, har bir ganglioz hujayra bir talay 
fotoreseptorlarda ro'y beruvchi qo'zg'alish jarayonlari uchun oxirgi 
umumiy yo'l hisoblanadi va bir ganglioz hujayraning reseptiv maydonini
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hosil qiladi. Turli ganglioz hujayralarning reseptor maydonlari bir-birini 
yopib o ‘tadi va o'zaro bog'lanadi. Buning asosiy sababi shuki, to'r 
pardadagi gorizontal va amakrin hujayralar va ulardan tormoqlanuvchi 
o'siqlar bipolyar va ganglioz hujayralami gorizontil chiziq bo'yicha 
birlashtiradi. Shu sababli bitta ganglioz hujayra bir necha o'n ming 
fotoreseptor bilan bog'lanishi mumkin. Markazga intiluvchi tolalardan 
tashqari, ko'zda markazdan qochuvchi nerv tolalari ham topilgan, bu tolalar 
markaziy nerv tizimidan ko'z to'r pardasiga impulslar olib keladi. Markaziy 
nerv tizimi to'r parda neyronlari o'rtasidagi sinapslami o'tkazuvchanligini 
o'sha tolalar yordamda idora qila oladi va qo'zg'alish jarayoniga tortilgan 
neyronlar sonini shu tariqa boshqara oladi.

Ko'ruv tizimidagi nerv yo 'llari va ulaming bir-biri bilan aloqasi. 
Ko'zni to'r pardasidan axborotlar ko'ruv nervi orqali (II-juft nerv) bosh 
miyaga uzatiladi. Har bir ko'zning ko'ruv nervlari miya asosida uchrashadi 
va kesishadi (xiazma). Bu yerda har bir ko'ruv nervining tolalari ko'zning 
qarama-qarshi tomoniga o'tadi. Tolalaming qisman kesishishi ikkala 
ko'zdan kelgan axborotlami katta yarim sharlarga borishini ta’minlaydi. 
Bu kesishishdan so'ng ko'ruv nervlari ко 'ruv traktlari deb ataladi. Ular 
ko'plab miya tizimlarida proyeksilanadi, lekin ko'pgina tolalar po'stloqosti 
talamik ko'ruv markaziga-lateral yoki tashqi, tizzasimon tanaga keladi. 
S ign a llar  bu yerdan p o 's lo q n in g  ko'ruv soh asin i b irlam chi 
proyeksiyalovchi bo'limiga uzatiladi. (Brodman bo'yicha 17-maydon). 
Po'stloqning barcha ko'ruv zonasi o'zida bir necha maydonlarni 
birlashtiradi va ulaming har biri o'zining ixtisoslashgan vazifasini amalga 
oshiradi, lekin signallari to'r pardaning barcha qismidan qabul qiladi, va 
natijada uning topologiyasi yoki retinotopiyasini saqlab qoladi.

Ко 'z to 'r pardasi va ко 'ruv nervidagi elektr hodisa lar. Tayoqcha 
va kolbachalardagi ko'ruv pigmentlarining fotokimyoviy o'zgarishlari, 
yorug'lik  ta’sirida ko'ruv reseptorlarining q o 'zg 'a lish  hodisalari 
zanjiridagi boshlang'ich bo'g'in bo'lib hisoblanadi. Ko'ruv reseptorlarida, 
so'ngra ko'ruv nervida barcha fotokimyoviy reaksiyalar ro'y bergach, 
ko'zning murakkab reseptor apparati qo'zg'alib, elektr tebranishlar yuzaga 
chiqadi.

E lektroretinogram m a deb ataladigan elektr tebranish larin i 
zararlanmagan ko'zga yoki bevosita to'r pardaga yorug'lik ta'sir etib, 
elek tr p o ten sia llar i farqini ajratib o lish d a  an iq lasa  b o 'la d i. 
Elektroretinogrammaning vujudga kelishi tayoqcha va kolbachalardagi 
fotokimyoviy jarayonlarga bog'liq ekanligi shu bilan isbot etiladiki, 
ko'zning elektr reaksiyalari ontogenezda yomg'likni sezuvchi reseptorlar-
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tayoqchalar va kolbachalarning taraqqiy etishi va ularda k o‘ruv 
pigmentlarining vujudga kelishi bilan bir vaqtda ro'y beradi. Ko'ruv 
pigmetlarining miqdori elektroretinogramma to'lqinlariningamplitudasiga 
qarab o'zgaradi.

F otok im yoviy  jarayonlar bilan elektr jarayonlar o'rtasidagi 
fermentativ reaksiyasiningqandaydiroraliq bo'g'ini mavjuddir.

Aksari hayvonlar ko'ziga 1 -2 sekund davomida yorug'lik tushirilganda 
elektroretinogramma olinadi, bu retinogramma xarakterli bir necha 
to'lqinga bo'linadi. Birinchi to'lqin - 6  to'lqin amplituda jixatdan kichik 
elektr tebranishi bo'lib, tinchlik potensialining kamayganligidan dalolat 
beradi. Bu tebranish tez ortadigan va sekin kamayadigan musbat elektr 
to'lqini - в to'lqinga o'tadi. в to'lqinning pasayish fonida ko'pincha 
musbat elektr to'lqini-sust s to'lqin kuzatiladi. Yorug'lik ta’sir etishi 
to'xtagan paytda yana bir musbat to'lqini -d  to'lqin maydonga keladi.

Ко 'zning yorug 'likka sezuvchanligi. Ко 'zning absolyut (mutloq) 
sezuvchanligi. Ko'ruv sezgisi vujudga kelishi uchun yorug'lik manbaida 
bir qadar muayyan energiya bo'lishi kerak. Ko'ruv sezgisining vujudga 
kelishi uchun zarur bo'lgan minimal energiya miqdoriga ko'zning absolyut 
sezuvchanligining ko'rsatkichi bo'lib xizmat qiladi. Sekundiga egrlar 
hisobida o'lchanadigan bo'sag'a energiyasi miqdori qulay sharoitda 
juda kam bo'lib, H 0 ' |o» H 0 ‘11 egr/sekni tashkil etadi.

Qorong'idaqolgan ko'zda qo'zg'alish vujudga kelishi zarur bo'lgan 
minimal yorug'lik kvantlari soni 8 dan 47 gacha ekanligini S.I.Vavilov 
ko'rsatib berdi.

Ko'ruv adaptatsiyasi. Ko'z sezuvchanligi boshlang'ich yoritilish 
darajasiga, y a ’ni odam yoki hayvonning ravshan yoritilgan yohud 
qorong'i binoda turganligiga bog'liq. Qorong'i binodan yom g'likka  
chiqilganda avval ko'z hech narsani ko'rmay qoladi, ko'z sezuvchanligi 
sekin-asta kamayadi: ko'z yom g'likka nisbatan adaptatsiyalanadi. 
Ko'zning ravshan yoritilish sharoitiga shunday moslashuvi yorug'lik 
adaptatsiyasi deb ataladi. Bunga nisbatan teskari xodisa, esa, ya’ni 
yorug' xonadan qorong'i xonaga kirganda kuzatiladi, bu qorong'i 
adaptatsiyasi deb yuritiladi.

Qorong'uda turganda to'r parda sezuvchanligi dastlabki 10 daqiqada 
ko'z sezuvchanligi 50-80 marotaba ortadi, so'ngra bir necha soat davomida 
esa bir necha o'n ming marotabaga oshadi. Bu jarayonda ko'ruv 
pigmentlarini qayta tiklanishi muhim ahamiyat kasb etadi. Qorong'ulikda 
kolbachalar pigmenti tayoqchalar rodopsiniga nisbatan tezroq qayta 
tiklanadi, shuning uchun qorong'ulikning birinchi daqiqalarida
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adaptatsiyani kolbachalar ta ’minlaydi. Adaptatsiyaning birinchi bosqichida 
ko 'zning sezuvchanligida deyarli o 'zgarishlar ro 'y  bermaydi, buning sababi 
k o lb a c h a  a p p a r a t i n i n g  a b s o l y u t  s e z u v c h a n l ig i  u n c h a l i k  y u q o r i  
emasligidadir. A dapta ts iyaning keyingi bosqichi tayoqcha rodopsinini 
qayta tiklanishi bilan bog'liqdir. Bu bosqich faqatgina qorong 'u l ikda  bir 
soat bo 'lgandag ina  o ' z  n ihoyasiga yetadi. Rodopsinni qayta  tiklanishi 
tayoqchalami yom g 'l ikka  keskin sezuvchanligini oshiradi ( 100000-200000 
marotaba). Q oro ng 'u l ikd a  faqat tayoqchalar sezuvchanligining ortishi, 
sal-pal yoritilgan narsalar ko 'ru v  m aydonining markazidan tashqarida 
bo 'lgandagina , ya 'n i  narsalar to ' r  pardaning periferik qismlariga ta 's ir 
etgandagina u lar ko'rinadi. K o 'ruv  adaptatsiyasida ko 'ru v  pigmentlaridan 
ta shq ar i ,  t o ' r  p a rd a n in g  e lem en tla r i  o ras id ag i  o 'z a r o  a lo qa la r idag i  
o'zgarishlar ham  muhim ahamiyat kasb etadi. Q orong 'uda  ganglioz hujayra 
reseptiv m aydonining kengayishi,  y a 'n i  bir  ganglioz hujayraga ko 'p roq  
fo toreseptorlar ulana olishi aniqlandi. Bu holatda fotoreseptorlarn ing 
konverg ens iy as i  b ipo lyar  n eyron la rga  ortsa , o ' z  n avba tida  b ipo lyar  
neyronlarni esa  ganglioz hujayralariga konvergensiyasi ortadi.  Buning 
natijasida to ' r  pardan ing  pcriferiyasida fazoviy  sum m ats iya  hisobiga 
yorug 'l ik  sezgirligi qo rong 'uda  ham ortadi.

Yorug 'lik  kon tra sti. K o ' r u v  n e y r o n l a r i n i n g  o ' z a r o  l a t e r a l  
tormozlanishi asos ida  u m um iy  yoki global y o rug 'l ik  kontrasti yotadi, 
Q ora  fonda yo tgan  bir  parcha  ku lran g  q o g 'o z  y o ru g '  fonda  yotgan 
s h u n d a y  k u l r a n g  q o g 'o z g a  n is b a ta n  o c h ro q  k o ' r i n i s h i  y o r u g ' l i k  
kontrastiga misol bo 'lad i .  Buning sababi shuki, yo ru g '  fon k o 'p la b  to ' r  
parda neyronlarini q o 'z g 'a la d i ,  u lam ing  q o 'z g 'a l i sh i  b ir  parcha  kulrang 
q o g 'o z  faolligini ta ’minlovchi hujayrani tormozlaydi.

Yorug 'likning ко zni qamashtiradigan darajada ravshanligi. Haddan 
tashqari ravshan y om g 'l ik  ham ko 'zq am ash uv i  kabi noxush sezgiga sabab 
bo 'lad i .  R avshan likn ing  k o 'z n in g  qam ash tirad igan  y uqori  chegarasi 
k o 'z n in g  dast labk i adap ta ts iyas iga  b og 'l iq :  k o 'z  q o ro n g 'u g a  qancha  
k o 'p r o q  a d a p ta t s iy a la n g a n  b o ' l s a ,  y o r u g ' l i k n in g  o ' s h a n c h a  kam  
ravshanligi ko 'zni qamashtiradi. Bu ravshanlik quyidagi formula yordamida 
yechiladi: g=8Ve, bu yerda g-ko 'zni qamashtiruvchi ravshanlik. v -ko‘z 
qaysi m aydonga adaptatsiyalangan bo 'lsa  o 'sh a  m aydonning  ravshanligi.

Rang ко 'rish. Turli narsalardan sochiladigan yoki qaytadigan, to 'lq in 
uzunligi 40 0  nm  dan 8 00  nm orasidagi y o ru g 'l ik  nurlarini odam  ko 'radi .  
To'lqin uzunligi 800 nm ortiq infraqizil va 400 nm dan kichik ultra binafsha 
nurla r  k o 'z g a  k o 'r in m ay d i .  O q  rang  b ir  talay rangla rn ing  aralashish 
natijasidir.
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Rang sezish nazanyalari. Rang sezish haqida  turli xil nazariyalar 
bor. Uch komponentli nazariya. Bu n aza r iy aga  m u v o f iq  k o ‘z  t o ' r  
pardasida rang  sezadigan har xil fo toreseptorlar-kolbachalam ing uch xili 
bor. G Gelm gols ,  M.V.Lomonosov fikriga ko 'ra, kolbachalarning birinchisi 
qizil rangga, ikkinchisi yashil rangga va uchinchisi k o 'k  rangga sezgir  
bo 'ladi.  I lar q anday  rang uchala  rang ajratuvchi e lem en tla rga  har xil 
darajada ta ’s ir  etadi. Bu nazariya tajribalarda quy idag icha  isbotlangan: 
odam ning  k o 'z  to ' r  pardas iga m ikrospektrofotometrik  usul bilan har xil 
to 'lqin  uzunlikdagi nurlar ta 's ir etilganda, aynan bir xil kolbachalar faolligi 
o 'zg a rg an .  E .Gering tom onidan  ta k l i f  qilingan nazariyaga k o 'ra ,  to ' r  
pardadagi y o rug 'l ikn i sezadigan u ch tag ipo te t ik  m odda  bor: birinchi oq- 
qo raga ,  ikkinchisi q iz i l-yash ilga  va uch inch is i  sa r iq -k o 'k  ranglarga 
sezuvchan bo 'lad i .  Yorug 'lik  nurlari t a ’sirida shu  m oddadar  parchalanib, 
d iss im ilyats iya nerv oxirlariga t a ’sir etadi va oq, qizil yoki sariq rang 
sezgisi vujudga keladi. Boshqa yorug 'l ik  nurlari o 'sh a  gipotetik moddalar 
sinteziga (assim ilyatsiya) sabab bo 'lad i ,  shu tufayli qora, yashil va k o 'k  
rang sezgisi kelib  chiqadi.

Ketma-ket rang ohrazlari. B o 'y a lgan  narsaga  uzoq tikil ib, keyin oq 
y u z ag a  qara lsa ,  o ' s h a  narsan ing  o 'z i  q o 's h im c h a  rang ga  b o 'y a lg a n  
ko'rinadi.

Rang ko'rlik. Kishilarning biron rangni a jra to lm asl ik  anomaliyasi 
daltonizm  d eb  ataladi.  Barcha e rkaklarning 8%  ida bu kasallik uchraydi, 
ayollarda esa kamroq 0,5% gacha uchraydi. Daltonizm erkaklarning jinsini 
belgilab beradigan toq X-xromosomada muayyan genlar yo 'q lig idan  kelib 
chiqadi.

T ashx is  q o 'y i s h d a ,  y a 'n i  bu kasa l l ikn i  a n iq la sh d a  p o lix ro m atik  
ta b l i t sa la rd an  fo y d a lan i la d i .  Q ism a n  ran g  k o ' r l ik n i  3 turi ta fo vu t  
etiladi.

Protanopiya deb shunday  holatlarda aytiladiki, qizil rangni ajrata 
o lm a y d i ,  t o ' q  h a v o  r a n g  u la r  u c h u n  r a n g s i z  b o ' l i b  k o ' r i n a d i .  
D eyteranopiyada yashil rangni to 'q  qizil va havo  rangdan ajrata olmaydi. 
T ritanopiyada  esa k o 'k  va siyoh rangni ajrata o lm aydi.  Q ism an  rang 
k o 'r l ikn ing  sababi uch kom ponentli  nazariyada a troflicha yoritilgan. 
Bundan  tashqari bu tunlay  rang ko 'r l ik  ham uchraydi bu  axromaziya 
d e y i la d i .  Bu k a sa l l ik d a  k o ' z  t o ' r  p a rd a s id a g i  k o lb a c h a  a p p a ra t i  
ja roha tlan gan da  yuzaga  chiqadi.

Ko'rish o ‘tkirligi. K o 'r ish  o 'tk ir lig i k o 'z  i lg 'ay  o lad igan  ikki nuqta  
orasidagi eng kichik masofa bilan belgilanadi. Sariq d o g 'n in g  ko 'r ish  
o 'tk irlig i m aksim al darajada bo 'lad i .  Sariq d o g 'd an  periferiyaga tomon
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ko 'r ish  o 'tk ir l ig i  kam ayib  boradi. K o 'r ish  o 'tk ir l ig i  m axsus  jadva lla r  
yordam ida  aniqlanadi. Bu jadva lla r  bir  necha qator harflardan yoki katta 
kichik cha la  halqalardan tashkil topadi.

Ko'ruv maydoni. K o 'zn i  b ir  nuqtaga  tikkan v aq tda  k o 'r inad igan  
n u q ta la r  y ig ' i n d i s i  ko 'ruv  maydoni d e b  a ta lad i .  P e r i fe r ik  k o ' r u v  
m ayd o n in in g  chegara lar i  p e r im etr  asbobi bilan o ' lch an ad i .  Rangsiz  
narsalarni ko 'r ish  m aydonin ing  chegaralari 70° pastda, 60° yuqorida  va 
90° tashqari bo 'lad i .  O dam ning  ikkala k o 'z  bilan k o 'ru v  m aydonlari bir 
b ir iga  q is m a n  m os ke lad i ,  bu  esa  fazon i idrok q i l i sh  u chu n  katta 
aham iya tga  ega.

Eshituv tizimi. Eshituv tizimi - insonlardagi eng m uh im  distant sensor 
tizimlardan biri bo 'lib ,  insonlarda nutqning paydo bo 'lishi va shaxslaming 
o 'za ro  munosabatida muhim ahamiyat kasb etadi. Akustik signallar havoni 
har xil chas to ta  va k u chda  tebratib, ikkala  qu lo q n in g  c h ig 'a n o g ' id a  
joy lash gan  eshituv reseptorlari ni q o 'zg 'a lad i .

Tashqi va o 'rta  quloqning tuzilishi va vazifalari. Tashqi eshituv 
yo 'l i  tovush tebranishlarini qu loq  pardasiga (n o g 'o ra  parda)  yetkazadi. 
N o g 'o ra  parda  tashqi quloqni o ' r ta  qu loqdan  ajratib turadi, uning shakli 
ichkariga y o 'n a lg an  voronkani eslatadi (0,1 m m ) . N o g 'o r a  parda tashqi 
eshituv y o ' l i  orqali kelgan tovush to ' lq in la r iga  tebranadi.

O'rta quloq. H avo bilan to ' lg a n  o ' r t a  qu lo qd a  uch  xil su yakcha la r  
m a v ju d .  U la r  bolg'acha, sandon  va uzangi d eb  n o m lan ad i la r ,  bu 
suy akch a la r  n o g 'o ra  pardan ing  tebranishlarin i ichki q u lo q q a  o ' tkazad i .  
S uyakcha la rdan  bir i-  bo lg 'a ch a  dastasi n o g 'o ra  pardaga  suqilib  kirgan, 
b o l g ' a c h a n i n g  ik k in c h i  t o m o n i  s a n d o n g a  b i r l a s h g a n .  N o g 'o r a  
p a rd a n in g  teb ran ish la r i  b o lg 'a c h a  d as ta s i  bilan s a n d o n  o ' s i g ' i d a n  
tuz i lgan  r ic h a g n in g  u zun ch o q  das ta s iga  o ' t a d i ,  shu  sababli  tov ush  
tebranishlari amplitudasi kamayib, kuchi oshgan holda o 'zan g ig a  keladi. 
O 'z a n g in in g  boshi darcha  m em bran as iga  tarqalib  tu rad igan  yuzasi 3,2 
m m 2 ga  teng . N o g 'o r a  pa rdan ing  yuzasi  esa  70 m m 2. N o g 'o r a  parda 
b ilan o 'z a n g i  yuzas in in g  nisbati 1:22, shu tufayli to vu sh  to ' lq in la r i  
oval d a rcha  m em branas in i  taxm inan  22 ba ro bar  o r t iq roq  kuch  bilan 
bosad i .

Havoli m uhitda yoyiladigan tovush tebranishlari eshituv suyakchalari 
orqali o ' t ib ,  endolim fa  suyuqlig in ing tebranishlariga aylanadi.

O 'r t a  q u lo q n in g  ichki q u lo q d a n  a jra tib  tu rgan  d e v o rch ad a  oval 
darchadan tashqari,  yumaloq darcha ham bor. C h ig 'ano q  endolimfasining 
oval darcha yonida vujudga keladigan va ch ig 'anoq  yo '  llari orqali o ' tgan  
tebranishlari so 'n m asd an  yum aloq  darchaga  yetib  keladi.
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2  4
8 8 - r a s m .  Eshituv analizatori:

]-quloq suprasi; 2-tashqi eshituv yo'li;
3-nog 'ora parda; 4-ova! teshik; 5-yumaloq teshik; 6-bolg ‘acha; 

7-sandoncha; 8-uzangi; 9-yarim aylana kanal; lO-eshituv nervi; H-ichki 
quloq; 12-chig'anoq; 13-Yevstaxiyev nayi.

O 'r ta  qu loqda  m. tensor tum pani bilan m. s tapedius d e b  ataluvchi 
ikkita m uskul bor. Birinchisi qisqarganda n o g 'o ra  pardani taranglaydi, 
shu tufayli n o g 'o ra  pardada tebranishlarning amplitudasi chegaralanadi,  
ikkinchisi esa  o 'z a n g in i  m ah k am  u sh lab  turadi va  shu b ilan  uning 
harakatlarini cheklaydi.  Bu muskullar qattiq tovush beri lgandan so 'n g  
10 m s dan keyin reflektor ravishda qisqaradi. O 'r ta  quloq b o 'sh l ig ' in i  
b u run-ha lqum ga tu tashtiruvchi E vstaxiy  nayi borl ig idan o ' r t a  quloq 
b o 'sh l ig ' idag i  bosim  a tm osfera  bosim iga teng bo 'ladi.

Ichki quloq tuzilishi va vazifalari. Ichki quloqda chig 'anoq joylashgan 
b o ' l ib , u yerda eshituv reseptorlari joylashgan. Chig 'anoq suyakdan tuzilgan 
spiral kanal bo 'lib , sekin-asta kengayib boradi, odamda 2,5 o 'ram ni tashkil 
qiladi. Suyak kanalining diametri chig 'anoq asosida 0,04 m m , chig 'anoq 
uchida esa 0,5 m m  ni tashkil qiladi. Suyak kanal boshidan oxirigacha, ya 'ni 
chig 'anoqning deyarli uchigacha ikkita parda bilan ajralgan: yupqaroq parda 
vestihulyar membrana yoki reysner membranasi, zichroq va mayinroq parda 
esa asosiy membrana deb  ataladi. Chig 'anoqning uchida ikkala membrana
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o ‘zaro birlashadi, ularda helicotma degan teshigi bor. Vestibulyar membrana 
bilan asosiy membrana chig‘anoq bilan suyak kanalini uchta tor y o ‘l: yuqori, 
o 'r ta  va pastki kanallarga ajratib turadi.

C h ig 'a n o q n in g  y uqori  kanali yoki v e s t ib u ly a r  n a rv o n ch a  (sca la  
vestibuli) oval darchadan boshlanib, ch ig 'an o q  uchigacha  davom  etadi, 
bu yerda  teshik orqali ch ig 'ano qn ing  pastki kan a l i -n og 'o ra  narvoncha 
(scala tum panijga  kelib tutashadi. nog 'o ra  narvoncha esa yumaloq darcha 
sohasida  boshlanadi. Yuqori va pastki kanallari perilimfa bilan to 'lgan , 
o ' z  ta rk ibiga  k o 'ra  serebral suyuqlikka o 'x sh a b  ketadi.

Yuqori va  pastki kanallar  orasida o 'r ta  kanal yotadi. Bu kanalning 
b o 'sh l ig ' i  ikkala kanal bilan tu tashm aydi va endo lim fa  bilan to ' lgan  
bo 'ladi.  Bu suyuqlikn ing  tarkibi perilimfaga nisbatan 100 barobar k o 'p  
k a l iy  io n la r in i  u sh la sa ,  10 b a r o b a r  o z  n a t r iy  io n la r in i  u sh lay d i .  
C h ig 'an o q n in g  o 'r ta  kanali ichida, asosiy m em branada  tovush sezuvchi 
appara t-kortiy  organi joy lashgan .  C h ig 'an o q d a  tukli re sep to r  hujayralar 
m a v j u d  b o ' l i b ,  an a  shu  h u ja y r a l a r  t o v u s h  t e b r a n i s h l a r i n i  n e rv  
qo 'zg 'a l i sh lr ig a  aylantiradi (trans formatsiya).

4

6— 5

89-rasm. Kortiy organi: 

l-tektorial membrana; 2-tashqi sezuvchi hujayralar; 3-ichki sezuvchi 
hujayralar; 4-spiral gangliylar; 5-nerv tolalari; 6-bazal membrana; 

7-tayanch hujayralar.

Tovush tebranishlarin ing ch ig 'anoq  kanallari orqali o 'tishi. 
Tovush tebranishlari uzangi orqali oval darcha  m em b ranas ig a  o ' t ib ,
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ch ig 'an o q n in g  yuqori  va pastki kanallaridagi perilimfani tebrantiradi. 
Perilimfaning tebranishlari yumaloq darchaga yetib borib, yum aloq  darcha 
m em branas in i  tashqariga  siljitadi. Vestibulyar m em b rana  ju d a  yupqa 
parda b o ‘lib, yuqori kanal peri limfasin ing tebranishlari shu parda  orqali 
o ‘rta kanal endolim fas iga  bemalol o ‘ta oladi. Shu tariqa, yuqori  va o ' r ta  
kanallaridagi suyu q l ik  tebran ish larn i shu nd ay  o ' tk a z a d ik i ,  suyuqlik  
membrana bilan to 's ilm aganday va ikkala kanal yagona um um iy  kanalday 
tuyuladi.

K ortiy  organ idagi resep tor hujayralarning jo y la sh u v i va tizimi. 
A so s iy  m e m b ra n a d a  re sep to r  h u ja y ra la r  ikki qava t  boMib jo y la sh a d i .  
U la rn ing  ichki q ava ti  b i r q a to r  re sep to r  h u jay ra la rd an  tuz i lgan ,  parda  
k a n a l in in g  b o s h id a n  o x ir ig acha  b u n d ay  h u ja y ra la rn in g  u m u m iy  soni 
35 0 0  ga borad i .  Tashqi tukli r e sep to r  h u jay ra la r  3-4 q a to r  b o “lib, 
u la rn ing  u m u m iy  m iqdori  1 2 00 0 -2 00 00  ga yetad i .  K ortiy  o rg a n in in g  
ha r  b ir  re sep to r  hu jay ras i  c h o ‘z iq ro q  sh ak ld a  b o ' la d i .  H u ja y ra n in g  
b ir  q u tb i  a s o s iy  m e m b ra n a g a  ta y a n ib  tu r a d i ,  ik k in c h i  q u tb i  esa  
chag*anoq  p a rd a  k an a lin ing  b o ‘s h l ig ‘ida b o ' la d i .  R e se p to rn in g  ana 
shu ikkinchi q u tb id a  6 0 -7 0  ta tuk  bor. R esep to r  hu ja y ra la rn in g  tuklari 
u s t id a  p a rd a  k a n a ln in g  b o s h id a n  o x i r ig a c h a  q o p lo v c h i  p la s t in k a  
(m e m b ra n a  tec to r ia )  yotadi.

E shituv re sep siya s i m exanizm lari. T o v u s h la r  t a ' s i r i d a  a so s iy  
m e m b ra n a  te b ra n a  b o sh la y d i ,  b i rm u n c h a  u z u n roq  r e s e p to r  tuklari 
qoplovchi p las tinka tegishi natijasida bukiladi.  T uk cha la rn ing  bir  necha 
g r a d u s g a  b u k i l i s h i  n o z ik  v e r t i k a l  i p l a r n i n g  ( m i k r o f i l o m e n t )  
ta rang lan ish iga  o lib  keladi. Vertikal ip la r in ing  ta ranglan ish i 1 dan 5 
tagacha  k ana llam in g  ochilish iga olib keladi. O chiq  kanallar  orqali kaliy 
ionlari oqimi hujayra ichiga kira boshlaydi. Eshituv reseptorining elektrik 
javobi 100-500 inks  dan key ing ina  yuzaga chiqadi,  y a ’ni m ex an ik  t a ’sir 
beri lgandan  s o 'n g  ikkilam chi hu jayra  ichi ta shuvch ila rs iz  m em bran a  
kanallar i  o c h i lad i ,  bu  xossa  uni sek in  ish lovchi fo to resep to r la rd an  
farqlaydi.

T u k l i  r e s e p t o r  h u j a y r a l a r n i n g  p r e s i n a p t i k  m e m b r a n a s i n i  
d e p o ly a r iz a t s iy a s i  s in a p t ik  y o r iq q a  n e y r o m e d ia t o r l a r  a j r a l i sh in i  
t a ’minlaydi (g lu tam at yoki aspartat). Mediator post sinaptik m em branaga 
ta 's ir  etib, und a  q o 'z g 'a tuv ch i  post sinaptik potensialni chaqiradi, so 'ng ra  
nerv markaziga im puls lam ing  generatsiyasi kuzatiladi.

Chig'anoqdagi eleklr hodisalar. Tadqiqotchilar  c h ig 'a n o q n in g  turli 
qismlaridagi e lek tr  potensiallarini qayd qil ishda 5 ta turli fenom enni 
aniqladilar.
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Ulardan ikkitasi-eshituv reseptor hujayrasining m em brana  potensiali 
va endolimfa potensiali-tovush ta's iriga bog 'liq  emas. Elektr hodisalaridan 
uchtasi -  c h ig ‘anoq n ing  m ik ro fon  po tensia li .  y ig ‘ indi po tens ia l i  va 
eshi tuv  nerv in ing  potensiali-tovush ta ’sirida kelib chiqadi.

E sh i tu v  r e s e p to r  h u ja y r a s in in g  m e m b ra n a  p o te n s ia l i ,  b o sh q a  
hujayralar  kabi eshituv hujayralari m em branas in ing  ichki yuzasi tashqi 
yuzasiga  nisbatan m anfiy  zaryadidan yuzaga keladi va uning kattaligi 70 
m v ga teng. E ndolim fa  potensiali yoki koxlear potensiali parda  kanalga 
b i r  e l e k t r o d n i  k i r i t i b ,  i k k i n c h i  e l e k t r o d n i  y u m a l o q  d a r c h a g a  
yaqin lash t irganda qayd  qilinadi.

C h ig ‘an oqqa  elektrodni kiritib, uni kuchaytirgich va rad io  karnayiga 
u l a b ,  t o v u s h  b i l a n  t a ' s i r  e t i l s a ,  r a d i o  k a r n a y i  t o v u s h n i  a n iq  
gavdalantiradi. 1930 yilda U iver va Brey k a s h f  etgan bu ta jribadan shu 
narsa anglashiladiki , ch ig 'an oq  tovush tebranishlarini aniq m o s  keluvchi 
chastotali e lek tr  tebranishlariga aylantir ib, mikrofon kabi ishaydi. Shu 
tufayli,  bu hodisa  chig'anoqning mikrofon effekti deb ataladi.

Juda kuchli tovushda va tebranishlarin ingchasto tas i katta bo 'lganda, 
elektr tebranishlarin ing yozuvidagi nol chizigNning b a rq a r o ro ‘zgarishi, 
y a ’ni po tens ia l lar  farqining o 'zgarish i  kuzati ladi,  bu h o d isa  yig'indi 
potensiali d eb  ataladi.

Eshituv sezgilari. Inson tovush tebranishlar chasto tasin i I6 -G s dan 
20000  G s g a c h a  qabul qiladi.  Bu diapazon 10-11 aktavaga t o ‘g ‘ri keladi. 
Tovush tebran ish larin ing  yuqori chegarasi insonning yosh iga  bogMiq 
bo 'lad i ,  yoshi o ' tg a n  sari pasayib boradi, shuning  uchun qariya lar  yuqori 
ton lai n i eshitm aydi.

Eshituv organiningsezuvchanligi. Eshituv organining sezuvchanligi 
arang  eshiti ladigan tovush kuchi bilan o 'lehanadi .  S ekund iga  100 dan 
3000  gacha tebranadigan  tovushlarni odam qu lo g ' i  m aksim al darajada 
sezadi. S ekund iga  1000 gacha va 3000 dan ortiq tebranishlarda  eshituv 
organ in ing  sezuvchanlig i keskin darajada kamayadi.

Adaptatsiya. Q u loqqa  ju d a  kuchli tovush uzoq ta ’sir etsa, eshituv 
sezgilari pasayadi. Eshituv apparatining adaptatsiyasi shunda namoyon 
b o ' l a d i .  T o v u sh  k uch i  q a n c h a  k a t ta  b o ' l s a ,  q u lo q n i n g  uz i l -kes i l  
sezuvchanligi adapta tsiya tufayli o 'sh an ch a  kam  bo 'lad i .  Adaptats iya 
hodisalarining mexanizmi hali yetarli darajada o 'rganilgan emas. Eshituv 
analizatorining markaziy bo'g 'inlarida ro 'y  beruvchi jarayonlaridan tashqari, 
reseptor apparat, sozlanishining m uayyan  darajasi ham ahamiyatlidir.

Vestibulyar tizim. Vestibulyar tizim k o 'ru v  va sam otasensor  tizimlar 
bilan b irgalikda  insonlarda  tana harakati tezlashishi va sekinlashishi
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h a m d a  b o sh n in g  fazodag i holati  o ‘zgarish i  to*g*risidagi axboro t la r  
asos ida skele t muskullari tonusin ing qay ta  taqsim lanishini ta 'm in lab ,  
m uvozana t saqlash  imkoniyatini beradi. Tana harakati tezligi b i r tek isda  
boMsa vestibulyar tizim q o ‘z g ‘amaydi.

V estibulyar apparat vestibulyar t iz im n in g  chet tuz i lm alar i  chakka 
suyak p iramidasidagi labirintda joylashgan .

Labirintda dah liz  (vestibulut) va uch ta  yarim  doira k ana lla r  (canales 
cemicircularis) bor. Labirintda vestibulyar apparatdan tashqari ch ig ‘anoq 
ham  bor, un d a  esa eshituv reseptorlari joy lashad i .  Yarim doira kanallar 
uchta o ‘zaro perpendikulyar kengliklarda: yuqoridagi frontal, orqadagisi-  
sagittal va laterali esa-gorizon ta l  y o ‘n a lish la rda  jo y la sh ad i .  H ar bir  
kanalning oxiri kengaygan boMadi (ampula). Vestibulyar appara tda  yana 
ikkita k o p ch a  ham m avjud: sferik  (saccu lus)  va e ll ip tik  (utrugulus). 
Ularning birinchisi c h ig 'an o q q a  yaq in  joy lashsa ,  ikkinchisi esa  yarim  
doira kanallarga yaqin joylashadi. Qopchalarning dahlizida otolit apparati 
joylashadi: reseptor hujayralarning to 'p langan  joyi (ikkilamchi-sezuvchi 
mexanoreseptorlar).

Q o pch a  bo*shlig‘iga turtib chiquvchi reseptorning b ir  qismi bitta 
uzun harakatchan  tukcha va 60-80 ta bir-biriga yop ishgan  harakatsiz 
tukchalari boMadi. Bu tukchalar je le s im on  m em branaga  kirgan boMadi, 
m em brana esa karbonat kalsiy - otolit lardan tashkil topadi. Tukli reseptor 
hujayralarning qo*zg‘alishi otolit membranasini siljitib, tukchalami bukishi 
natijasida ro 'y o b g a  chiqadi.

Vestibulyar tizimda elektrikxodisalar. Vestibulyar nerv  tinch turgan 
vaqtda  ham  spontan  im pulsats iya qayd qilinadi. Im pu ls la r  chastotasi 
bosh bir tom o ng a  burilganda ortadi,  ikkinchi tom onga  burilganda esa 
tormozlanadi.

Ayrim hoiatlarda h a r  qanday  harakatlarda har raz ryad la r  chastotasi 
oshib ketadi yoki aksincha kamayadi. Vestibulyar neyronlarningyadrolari 
tanan ing  burilish iga, oyoq va qoMlarning holatiga, ichki o rganlardan 
kelayotgan s ignallarga  o ‘ta sezgirlik bilan reaksiya qiladi.

Vestibulyar tizim  bilan bog 'liq  bo 'lgan  kom pleks reflekslar  
Vestibulyar neyronlam ing  yadrolari turli xil harakat reaksiyalami nazorat 
q i l a d i  va  b o s h q a r a d i .  U la rd a n  e n g  m u h i m l a r i :  v e s t i b u l o s p in a l ,  
ves t ibu lovegeta t iv  va vestibu lokuzni harakat lan t iruvchi reaksiyalardir . 
Vestibulospinal t a ’s ir lar  vest ibu lo-,  re t iku lo-,  va reb rosp ina l  traktlar 
orqali o rqa  m iy ad a  seg m en tla r  dara jas ida  n ey ro n la r  im pulsa ts iyasin i  
o ‘zgart irad i.  Bundan  tashqari skele t muskullari  to n u s in in g  d inam ik  
qayta  taqs im lan ish in i  am alga  oshiradi va m uvozana tn i saqlash  uchun
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zaru r  boMgan re f lek to r  reaks iya lam i y u z ag a  ch iqarad i.  M iyach a  bu 
ho ia t larda  bu  reaks iya la rn ing  dav r iy  xarak te rga  ega  boMib, uni olib  
tash laganda vest ibu losp inal t a ’sirlar asosan tonik  harak te rga  ega  boMib 
qoladi.

Vestibulovegetativ  reaksiyalarga yurak qon tom ir  tizimi, hazm  qilish 
trakti va ichki o rgan la r  ja lb  qilinadi. Vestibulyar ap para tga  uzoq va 
davom li ta ' s i r  e t i lganda  «harakat kasallig i»  deb  ata luvchi patologik 
s im ptom okom pleks  yuzaga chiqadi. M asalan, deng iz  kasalligi.

Vestibulyar tizimning vazifalari. Bu tiz im organizm ni faol yoki sust 
harakat q ilayotgan paytida fazoda muvozanatini saqlaydi. O rganizm  sust 
h arak a t  q i l a y o tg a n d a  p o 's t lo q  boMimlari h a ra k a tn in g  y o 'n a l i sh in i ,  
burilishlami va  bosib o ' t i lgan  masofani eslab qoladi. N orm al sharoitlarda 
in so n n in g  f a z o v iy  o r iy e n ta ts iy as in i  k o ' r u v  va v e s t ib u ly a r  t iz im la r  
t a ’minlab beradi. SogMom odam larda  vestibulyar appara t  sezgirligi ju d a  
yuqori bo ' lad i ,  otolit apparat to 'g ' r i  chiziqli harakatning 2 sm /s2 ortishini 
sezsa, boshning  egilishi l ° o g ' i s h i  organizm uchun sezilarli bo 'ladi.

Hid biluv tizimi. H id biluv tizimining reseptorlari. Yuqori burun 
y o 'l la r ida  hid biluv reseptorlari joy lashadi .  Hid biluv epiteliysi bosh 
n a fa s y o 'l la r id a jo y la sh ib  100-150 m km  qalinlikda b o 'l ib ,  diametri 5 - 10 
m k m  b o ' lg a n  re sep to r  hu jay ra la rn i  ush laydi.  O d a m la rd a  h id  biluv 
reseptorlarin ing um um iy  soni 10 m ln  ga yaq in  bo 'lad i .  H ar  bir  hid biluv 
hujayrada sferik kengaygan  qismi bo 'l ib ,  unda esa 10 m km  uzunlikdagi 
6 -12 tagacha kiprikchalari bo 'lad i .  K iprikchalar hid biluv bezlari hosil 
qilgan suyuq m uhitda tebran ib  turadi. Bunday  k ip r ikcha lam ing  bo 'lishi 
ularni hid taratuvchi moddalar molekulasi bilan aloqada boMuvchi yuzasi ni 
o 'n  m arotabaga oshiradi.  Hid biluv hujayrasining sferik kengaygan qismi 
uning m uhim  sitokimyoviy  markazi bo 'l ib  hisoblanadi.

Hid biluv reseptor hu jayrasi-b ipolyar hujayra bo 'l ib ,  kipr ikchalar 
hu jayran ing  apikal qutbida joy lashg an  b o 'lsa ,  uning b aza  I q ism idan esa 
m iyelinsiz  akson  boshlanadi. Reseptorlar aksonning  hid biluv nervini 
hosil q ilad i ,  s o 'n g ra  bu nerv  m iy a  suyag i a so s ig a  k ir ib ,  h id  b iluv  
piyozchasini hosil qiladi. Ta 'm  biluv hujayralari kabi hid biluv hujayralari 
ham  do im o  yang ilan ib  turadi.  Hid biluv hujayralari 2 oy ga  yaqin hayot 
kechiradi.

Hid ta ra tu v ch i  m o d d a la rn in g  m o leku las i  havo  o q im i  b ilan  yoki 
ovqa t  is te 'm o l  q i layo tganda  o g ' i z  b o 'sh l ig ' id a n  hid b iluv  b ez la r  ishlab 
ch iq a rg an  sh i l l iq  m o d d a g a  tushadi.  T ez-tez  nafas  o l ish  m oleku la la rn i  
shilliq m o d d a g a  kelishini tezlashtiradi.  Shilliq m o d d ad a  hid taratuvchi 
m o d d a la rn in g  m oleku las i  q isqa  v aq tg a  h id  b iluv  resep to ri  b o ' lm a g a n
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o qs i l la r  b ilan  b ir ikad i .  Ayrim m o lek u la la r  e sa  hid b iluv  re sep to r in in g  
k ip r ikcha la r iga  ye tib  borib , u yerdag i  hid biluv resep torlar in i  oqsillari 
b i lan  b i r ik a d i .  B u n in g  n a t i j a s id a  h id  b i lu v  o q s i l la r i  fa o l la sh a d i ,  
s h u n d a n  s o ' n g  s A M F  s in te z  q i lu v c h i  a d e n i l a t s ik l a z a  fe rm e n t i  
f a o l l a s h a d i .  S i t o p l a z m a d a  s A M F  k o n s e n t r a t s i y a s i n i n g  o r t i s h i  
re sep to r  h u jay ra la rn i  m em b ran as id a  na tr iy  k a n a l la r in in g  o ch il ish ig a  
o l i b  k e l a d i ,  b u  o ' z  n a v b a t i d a  r e s e p t o r  p o t e n s i a l n i n g  
g ene ra l iz a ts iy a s ig a  o lib  keladi.

Hid biluv hujayralari milliondan ortiq har xil hid taratuvchi moddalar 
molekulasin i a jrata  oladi. Shunday  b o 'lsa  ham, reseptor hujayralarning 
fiziologik q o 'z g 'a l i sh i  shu hujayra  uchun harakterli b o ' lg a n  m olekula  
yuzaga chiqadi,  am m o  hid taratuvchi m oddalarning spcktri ju d a  kengdir. 
Lekin bu spektr har xil hujayralar uchun bir xil bo 'lishi m um kin . Shundan 
b o 'lsa  kerak 5 0 %  i ortiq hid taratuvchi m oddala r  hohlagan  ikkita hid 
biluv hu jayralar uchun u m um iy  bo 'ladi.

Y aqingacha  tadq iqo tch i la r  past dara jadagi m oleku la la rn i  a jra tish  
ularning membranasidagi k o 'p lab  hid biluv reseptor oqsillarini bo 'lishiga 
bog 'l iq ,  deb  o 'ylardilar.

H o z ird ash u  narsa m a ’lum b o 'ld ik i ,  har bir  hid biluv resep tor  hujayra 
membranasida faqat bir  xil oqsil bo 'ladi. Bitta oqsil turli xil hid taratuvchi 
m oddala r  molekulasi bilan b og 'lan a  oladi.

Elektroolfaktogramma. Hid b iluv epiteliysi yuzasidan y oz ib  olingan 
s u m m a r  e le k t r  po ten s ia l ig a  elektroolfaktogramma  d e b  a ta lad i.  Bu 
monofazali negativ  to ' lk in  bo ' l ib  amplitudasi 10 mv gach a  yetadi va  bir  
n e c h a  s e k u n d  d a v o m  e ta d i .  B a ' z i d a  e l e k t r o o l f a k t o g r a m m a d a  
potensialn ing pozit iv  og 'ish lar in i  ham payqash m um kin ,  ag a r  uzoq vaqt 
davom ida  ta ’sir eti lganida katta negativ  to ' lq in  yozib  olinadi.

H id biluv axborotlarini kodlash. M ik ro e le k t ro d la r  y o rd a m id a  
qilingan ta jrihalar shuni ko 'rsa td ik i ,  t a ’s im in g  sifati va intensivligidan 
kelib  chiq ib , resep to rla r  im pulsa ts iyan ing  chasto tasin i o sh ir ib  ja v o b  
beradilar. Har bir  hid biluv reseptori bir emas, balki bir necha hid taratuvchi 
moddalarga jav o b  beradi, lekin ularning ayrimlariga ko 'proq e ’tibor beradi. 
Reseptorning bu  xossasi zam irida har xil moddalar ta ’s ir iga hid biluv 
sensor tizim m arkazlar ida ayni shu hidlarga nisbatan tanish va kodlash 
hodisalari ro 'y  beradi. Elektrofiziologik tekshirishlar shuni ko 'rsa td ik i ,  
o rg a n iz m g a  beri lgan  h a r  xil h id la rga  p iy o zcha n ing  q o 'z g 'a lg a n  va 
to rm o z lang an  q ism lari  tu r l icha  b o ' l i sh i  m a ’lum  b o ' ld i .  Yuqoridagi 
t a d q iq o t l a r  a s o s id a  h id  b il ish  ja r a y o n id a  axborotlarning  k o d lash  
usullarini to ' l a  och ib  bermadi.
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Hid biluv tizimining markaziy proyeksiyasi. Hid biluv tiz im ining 
o 'z iga  xos tomoni shundaki. uning afferent tolalari talamusda kesishmaydi, 
y a ’ni bosh  m iy a n in g  qaram a-qa rsh i  to m o n ig a  o ‘tm ayd i .  Hid biluv 
p iyozchasidan ch iquvchi trakt bir  necha tu tam lardan  tashkil topadi va 
quyidagi oldingi m iya  boMimlariga yo 'naladi: oldingi hid biluv yadrosiga, 
hid biluv b o 'r t ig ' ig a ,  prepiriform p o ‘stloqqa, p eriam igda lyar  p o 's t loqqa  
va  b o d o m s im o n  y a d r o l a r  k o m p l e k s in in g  b ir  q i s m ig a .  Hid b i luv  
markazlar in ing  barchasi ham hidni ajratishda ishtirok e tm ayd i,  shuning 
uchun bu m arkazlarni assotsiativ m arkazlar tarzida qarash m aqsadga 
muvofiq  boMadi. Bu m arkazlar m urakkab  ovqatlanish, h im oya, j ins iy  va 
boshqa refleksni yu zaga  chiqaruvchi tiz im lar bilan o ‘zaro  bogManishini 
ta ’minlaydi. Hid biluv p iyozchasin ing  efferet idora etilishi h am  yaxshi 
o*rganilmagan.

Odamlarda h id  biluv tizim ining sezuvchanligi. In s o n la rd a  bu 
sezgirlik ju d a  yuqori:  bit ta hid biluv reseptori hid taratuvchi m oddan ing  
bitta  m olekulas i asos ida  q o ‘z g ‘alishi m um kin , unchalik  k o ‘p boMmagan 
reseptorlaming q o ’zg’alishi hid bilish hissini chaqirishi mumkin. Shunday 
b o ’ l s a  h a m ,  i n s o n l a r  h id  t a r a tu v c h i  m o d d a  h id i  b o s h l a n g ’ ich  
konsentra ts iyan ing  atigi 30 -60 %  ini ajrata olada (ajratish b o ’sag 'asi) .  
Itlarda bu k o ’rsatkich odamlarga nisbatan 3-6 m arotaba yuqori. Hid biluv 
t izimda adapta tsiya bir m uncha sekin ro’y beradi, bu holat havo  tezligiga 
va hid taratuvchi m oddan ing  konsentrats iyasiga bogMiq boMadi.

Ta'm biluv tizimi. Evolyutsiya jarayonida  ta ’m bilish ovqatni iste’mol 
qilish yoki q i lm as likda  m uh im  bosqichga koMarildi. T ibbiy  sharoitlarda 
ta ’m  bilish boshqa sensor tizimlar: hid biluv, taktil va termiк  sensor tizimlar 
b ilan  b irga  k o m b in a ts iy a la n d i .  T a 'm  b il ish  x u d d i  h id  b i l i sh  kabi 
xem oresepsiyaga  asoslangan. T a 'm  bilish reseptorlari ogMz b o ’shligMga 
tushgan oziq  m oddalarn ing  xarakteri va konsentrats iyasi t o ’g ’risidagi 
axborotlarni uzatadi. U larn ing  q o ’z g ’alishi miyani turli boMimlarida 
shunday  m urakk ab  zan jir  reaksiyalarini chaqiradiki ,  bu nd a  y o  hazm  
a ’zolarini ishga tushiradi yoki o rgan izm  uchun zararli m oddalarni o g ’iz 
orqali tuflab ch iqar ib  yuboradi.

Ta'm bilish reseptorlari. T a ’m bilish reseptorlari tilda, ha lqum ning  
orqangi devorida, yumshoq tanglayda, bodomchalarda va kekirdak ustida 
joy lashgan .  U larning k o ’pchiligi ti ln ing uchida, q irg ’oqlar ida  va tilning 
orqangi qismida joylashadi. Ta 'm  biluv hujayralari kolbachasimon shaklga 
ega b o ’lib, o dam larda  uning uzunligi va kengligi 70 m k m  atrofida. T a 'm  
biluv hujayralari ti ln ing shill iq qavati yuzasigacha yetib borm aydi,  balki 
o g ' iz  b o ’sh l ig ’i bilan m axsus teshiklari orqali bog 'lanad i .

431



Ta’m biluv hujayralari -  organizmdagi eng kam um r koTuvchi epitelial 
hujayralardir, o 'rtacha har 250 soatda eski hujayra yangisi bi Ian almashiniladi. 
Har bir ta 'm  biluv hujayralarida uzunligi 10-20 mkm boMgan 30-40 ta nozik 
mikrovorsinkalar bo'ladi. Bu mikrovorsinkalar reseptorlar qo 'zg 'alishida 
muhim ahamiyatga egadir. Taxmin qilishlaricha, m iкrovorsinkaIarda faol 
m a rk az la r - s te reo sp e s i f ik  q ism la r  b o ' l ib ,  ha r  xil m o d d a la rn i  tan lab 
adsorbsiyalaydi. Oziq moddalarning kimyoviy energiyasini reseptorlar nerv 
qo 'zg 'alishiga aylanish mexanizmi hali oxirigacha ochilmagan.

Ta'm biluv tizimining elektrik potensiallari. 11 ay von I arda o 'tkazi lgan 
ta j r iba la rdan  shu narsa m a ’lum b o ' ld ik i ,  til ha r  xil m o d d a la r  bilan 
t a ’sir laganda (shakar, tuz, kislota) resep torlam ing  su m m ar  potensialini 
o 'zgarganlig i mikroelektrodlar yordamida aniqlangan. Bu potensial ancha 
kech yuzaga  chiqadi, ta ’sirdan so 'n g  10-15 sekund vaqt talab etiladi.

Ta’m biluv markazi va o'tkazuvchiyo 'llari. B archa xildagi ta ’m  biluv 
sezuvch an l ik n in go 'tk azuv ch is i  bo 'l ib  n o g 'o ra  parda va  ti l-halqum nerv 
hisoblanadi. Ularning yadrolari uzunchoq  miyada joy lashadi .  T a ’m biluv 
reseptorlari dan kelayotgan k o 'p lab  tolalar o 'z ig a  xosligi bilan ajralib 
tu rad i,  m a sa lan ,  faqa tg ina  tuz, k is lo ta la r  va  x in in  t a ’s i r ig a  im puls  
razryad larin ing  ortishi bilan jav o b  qaytarsa ,  boshqa tolalar esa faqat 
shakarga reaksiya qiladi.

T a ’m biluv afferent impulslari miya o 'za n in in g  b ir lam chi tu tam iga 
k e lad i .  B i r l a m c h i  tu ta m  y a d ro s id a n  ikk in ch i  n e y r o n n i n g  ak so n i  
boshlanadi,  bu akson ta lam usgacha davom  etadi, bu yerdan  uchinchi 
neyron boshlanadi va u ta ’m bilishning po 'st loq markazi tomon yo 'naladi.

Ta’m sezish. Har xil odam larda  abso lyu t ta ’m b il ishning abso lyu t 
sezuvchanlik  darajasi har xil bo 'lad i ,  b a ’zi holatda « ta ’m  bilish ko 'r l ig i»  
gacha boradi. A bsolyu t sezuvchanlik  darajasi o rgan izm ning  um um iy  
holatiga b o g ' l iq  bo 'lad i (ochlik, homiladorlik). A bso lyu t  sezuvchanlik  
dara jasi  o 'z g a r i sh id a  2 ta xususiyatin i  inoba tga  o lish  kerak: a jra tib  
b o ' lm ay d ig an  ta ’m bilish hissi va ta ’mni ajrata olish, shun ingdek  uni his 
qilish. B oshqa  sensor  tizimlar kabi t a ’mni qabul qilish pog 'o nas i  uni 
sezish h issidan  do im o yuqori bo 'ladi.

Ta'm bilishning adaptatsiyasi. M oddalar uzoq vaqt t a ’sir eti lganida 
bu m oddaga  nisbatan reseptorlarda adapta tsiya kuzati ladi ( ta ’m  bilish 
h iss in ing  pasay ish i) .  A ch c h iq  va tax irga  n isba tan  sh i r in  va sh o 'rg a  
adapta tsiya tez ro 'y  beradi. Yana shunday  a lm ashish  adapta ts iyasi ro 'y  
beradiki, bunday  holatda b ir  modda ta ’sir etilganda, boshqa  bir  m oddaga 
b o ' lg an  sezgirlik  susayadi. Bir qancha  m oddala r  bir  vaq tda  yoki ketma- 
ket berilganida ta ’m bilish kontrasti yoki aralashuvi y u z  beradi. Masalan,
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a c h c h i q q a  n is b a ta n  o r g a n iz m n in g  a d a p ta t s iy a s i  s h o ' r g a  b o ' l g a n  
sezuvchanlikni oshirib yuboradi. Bir necha xil ta 'mli ovqat iste’mol qilinsa, 
yangi ta 'm  hissini sezish ham mumkin.

X I V

OLIY NERV FAOLIYATI

Hay von va odam organizmida o 'zgaruvchan tashqi muhit sharoitiga 
moslashuv nerv tizmilari reflektor faoliyati orqali amalga oshiriladi. Evolyutsiya 
jarayonida organizm bir butunligini ta’minlovchi va har xil a 'zo lar  faoliyatini 
b ir -b ir iga  va tashqi muhit o 'zgarishiga moslanishini ta’minlovchi reflektor 
reaksiya (shartsiz refleks) vujudga keladi. Odam va yuqori rivojlangan 
hayvonlarda hayot jarayonida orttirilgan yangi sil'atga ega bo 'lgan reaksiya 
ham mavjud bo 'lib, buni I.P.Pavlov shartli refleks deb atadi.

Sharlli refleks, I.P. Pavlov b o 'y ich a ,  m os lash ishn in g  m u kam m al 
sh a k l id i r .  G o m e o s t o z  va  o r g a n i z m n i n g  v e g e ta t iv  fu n k s iy a la r in i  
boshqarish m exanizm lari nerv tiz im ining oddiy  faoliyati natijasi bo 'lsa ,  
o 'zga ru v ch an  sharoitdagi o rgan izm ning  m urakkab  f e ’l-atvori oliy nerv 
faoliyati orqali ta 'm in lanad i.  Oliy  nerv faoliyatining funksional birligi 
shartli refleksdir.  Shartli  refleks bosh m iya  p o 's t lo g ' i  va po 's t lo q  osti 
tuzilmalari negizida shakllanadi.

Oliy nerv faoliyati o 'zgaruvchi tabiat va ijtimoiy sharoitlarga organizm 
fe 'l-a tvorin i m oslasht iruvchi shartsiz va shartli reflekslar va oliy  psixik 
fao liyatlar  majmuidir . Oliy nerv faoliyati reflektor tabiatga ega  ekanligi 
birinchi b o ' l ib  I .M .Sechenov tom onidan  e ’t i ro f  eti lgan, so 'n g ra  bu fikr 
I.P.Pavlov tom o n idan  ta jr ibada tasdiq langan va miyaning  o liy  qismi 
faoliyatini b aho lab  bera o ladigan-shartli refleks usuli yaratilgan.

I.P.Pavlov barcha  reflektor faoliyatlarni ikki guruhga: shartsiz va 
shartli reflekslarga bo 'ldi.

Shartsiz reflekslar
1. T u g 'm a .  nasldan-naslga  
beriluvchi reaksiya, 
ko 'pchil ig i tug 'i l ish i bilan 
o 'z in i nam oyon qiladi.
2. Turga  xos, y a 'n i  shu vakil-

Shartli reflekslar 
1. Individual hayot nati ja
sida ort tirilgan reaksiya.

2. Individual.
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larning h am m asiga  xos.
3. Turg^un, butun hayot davom ida  3. T u rg 'u n  em as ,  hayot davo- 
saqlanib  turadi.  mi da hosil boMib, y o ‘qolib

turadi
4. M N S quyi q ismlari (p o ‘stloq 4. A sosan  bosh m iya  p o ‘s t log ‘i 
osti yadrolari, miyao'zagi,orqa miya) faoliyati mahsulidir.
ishtirok ida am alga  oshadi.
5. M a ’lum  b ir  reseptor m aydonga 5. Har xil resep tor  m aydon- 
adekvat ta 's iro tlar  berilganda larga har q anday  ta ’sirlar 
yuzaga  keladi. berilganda.

S harts iz  ref lekslar oddiy  va m urakkab  b o 'l ish i  m u m kin .  T u g 'm a  
m urakkab  shartsiz  ref lektor faoliyatlar instinkt deb  ataladi. U lar zanjirl i 
reaksiya sifatida nam oyon bo 'lad i .

Shartli refleks k o 'p  komponentli m urakkab reaksiya bo 'lib .  indiferent 
(befarq, shartli) ta ’sirni shartsiz t a ’sir bilan m us tahkam lash  asos ida hosil 
bo 'ladi.  Shartli  refleks ogohlantirish vazifasini o 'tayd i .  organizm shartsiz 
t a ’sirni qabu l  q i l ishga  tayy o r  ho lga  keladi.  M asalan : o rg an izm n in g  
m usobaqadan  oldingi holatida q onn ing  qayta  taqs im lanishi,  nafas va 
qon ay lan ish in ing  kuchayishi natijasida m uskulla rn ing  zo 'r iq ib  ishlash 
uchun tay yo r  holatga kelishi.

Shartli refleks hosil qilish qoidalari. Shartli  refleks hosil qilish uchun 
quyidagilar  zarur:

1 .Ikkita ta ’sirlovchining mavjudligi,  ulardan biri shartsiz ta sir (ovqat, 
o g 'r iq  chaqiruvchi ta 's ir  va hokazo) bo 'l ib ,  shartsiz ref lek tor  reaksiyani 
chaqiradi, ikkinchisi esa -  shartli ta'sir, shartsiz t a ’s i r  bo 'l i sh idan  ogoh 
qiluvchi t a ’sir (yo rug 'l ik ,  tovush, ovqatni ko 'rsa t ish  va  hokazo);

2 .Bir necha  bor shartli va shartsiz  ta ’sirotlarning m o s  kelishi;
3 .Shartli  t a ’s irn ing shartsiz  ta ’sirdan o ldin kelishi;
4 .Shartli  ta ’sirlar d iqqat-e’tibomi ja lb  qiladigan ha r  qanday  ta ’sirotlar 

bo 'lishi mumkin;
5 .Sharts iz  ta 's ir  m a ’lum darajada kuchli b o ' l i sh i  zarur, aks holda 

vaqtinchalik  aloqa hosil boMmaydi;
6 .Shartsiz  ta ’sir natijasida shartli t a ’sirga nisbatan kuchli q z alish  

vu judga kelishi zarur;
T.E’tiborni chal ituvchi yot ta ’sirlar bo 'lm aslig i zarur;
8.Shartli refleks hosil q il inayotgan hayvon  s o g ' lo m  bo 'l ish i  zarur;
9 .Shartli  refleks hosil qil inayotganda bosh m iya  p o 's t lo g ' i  faol holda 

bo 'lishi shart.
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9 0 -ra s m . Shartli refleks xosil

/  -shartli signal ning afferent 
yo 'П; 2-og 'iz ho ‘shlig 7  

reseptorlari; 3-efferent 
yullar; 4-uzunchoq miya 
markazi; 5-so 'lak hezi;

1,11-bosh miya pustlogidagi 
qo 'zg 'alish о 'choqlari;

6.7-shartsiz signal afferent
yo 'llari; 8-sezuvchi 
neyronlar; 9-oraliq 

neyronlar.

boMish chizmasi.

Dr,$ h -niya pc x i •

Shartli refleks hosil ho 'lish mexanizmi. Shartsiz refleksni qandaydir  
befarq t a ’sirot bilan bir necha bor m os kelishi natijasida shartli refleks 
hosil bo 'lad i .  M arkaziy  nerv sistemasi ikki nuqtas in ing  b ir  necha bor  bir  
vaqtda q o 'z g 'a l i sh i  ular o 'r ta s id a  vaqtinchalik aloqa hosil bo 'l ish iga  
olib keladi, nati jada dastlab  muayyan shartsiz  refleksga hech qanday 
aloqasi b o ' lm ag an  befarq t a ’sirot ushbu  refleksni chaq ira  boshlaydi. 
Demak, shartli refleks hosil bo 'l ish i  m exanizm i asos ida vaqtinchalik 
aloqaning hosil bo'lishi yo ta r  ekan.

I.P.Pavlov dastlab  vaqtinchalik  a loqa  shartli ta ’sirni qabul qiluvchi 
bosh miya p o 's t lo g ' id a  va shartsiz  ref leksning po 's t loq  osti markazlari 
o 'r tasida  hosil bo 'lad i ,  degan. Keyinchalik tajriba natijalariga asoslangan 
holda, I.P.Pavlov vaqtinchalik  aloqa faqat bosh m iya  p o 's lo g ' id a  shartli 
ta ’sirotning va shartsiz refleksning po 's t loqdagi markazlari orasida hosil 
bo 'lad i ,  degan  xulosaga keladi. I.P.Pavlov laboratoriyasida har qanday 
shartsiz refleksning bosh miya p o 's t lo g ' id a  markazi mavjudligi tajribada 
isbotlab berildi.

Vaqtinchalik aloqaning hosil bo 'lishi fiziologik mexanizmi. I.P. 
Pavlov b o 'y ich a  vaqtinchalik  a loqaning  hosil bo 'l ish i  bir  vaqtda bosh 
miya p o 's t log 'in ing  ikki nuqtasi qo 'zg 'a lish i: y a ’ni, shartli t a ’sirotni qabul 
qiladigan va bosh miya p o 's t log 'idag i shartsiz refleks m arkazlar in ing bir 
vaqtda  q o 'z g 'a l i sh i  natijasidir. Bosh m iya p o 's t lo g ' id ag i  bir  vaqtdagi 
qo 'zg 'a lish larning mavjudligi, qo 'zg 'a l ish  jarayonining kuchsizroq joydan  
(shartli ta ’sirot nati jasida kelib  ch iqqan) ,  kuchliroq  (sharts iz  ta 's iro t
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91-rasm. S h a r t l i  r e f l e k s  

h o s i l  b o M i s h i n i n g  I . P . P a v l o v  

( A )  v a  E . A . A s r a t y a n l a r  ( B )  

b o ' y i c h a  c h i z m a l a r i .  

K-po 'stloq; ZS-ko 'mv 
markazi; SJ-so'lak bezi; 

KP-hazm markazining 
po ‘slloqdagi vakilligi; 

G-ko'z; M-muskul; Ya-til; 
S-po'stloq osti markazi;

I-bosh miya po 'stlog'i 
kulrang moddasidagi 

ko'ruv markazi bilan so'lak 
ajralish refleks lari 

orasidagi vaqtinchalik 
aloqa; 2-oq moddadan 
о 'tgan assotsiativ yo 'I;

3-po 'stloq osti 
markazlaridagi yo 7.

S I b
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natijasida kelib  chiqqan) jo y g a  harakatlanishini keltirib chiqaradi. Shu 
harakatlar natijasida bosh miya p o ‘stlog‘ining ikki nuqtasi o ‘rtasida yangi 
y o ‘l ochiladi. Demak, I.P.Pavlov bo 'y icha vaqtinchalik aloqa hosil bo ‘lishi 
m exanizm i asos ida  yangi y o ‘l ochilishi - dominantlik  ja ray on i  yotadi. 
Lekin dom inant o 'ch oq  va vaqtinchalik aloqa o 'r tas ida  katta farq mavjud, 
dom inant o 'c h o q  qisqa davom  etsa, hosil bo 'lgan  vaqtinchalik  aloqa 
tu rg 'un  bo 'lad i .  Shuning  uchun dominantl ik  ja rayon i vaqtinchalik  aloqa 
hosil boM ish in ing  b o s h la n g ' ic h  davr ida ,  y a 'n i  n e y ro n la r  o ras idag i 
ishlamay turgan sinapslarning ishlab ketishida katta aham iya t kasb etadi.

V a q t in c h a l ik  a lo q a n i n g  m u s ta h k a m la n i s h i ,  y a ' n i  b o sh  m iy a  
p o 's t lo g ' in in g  ikki nuqtasi o ras idag i s inapsla rn ing  o ' tkaz u v ch an l ig i  
t i i rg 'un l ig i  b o sh q a  m e x a n iz m la r  a so s id a  a m a lg a  o sh ir i lad i .  Ayrim 
tadqiqotchilar  fikricha, neyronlararo  s inapslarda o 'tkazuv chan l ik n ing  
osonlash ish iga  sabab berilayotgan takroriy  ta ’sirotlar nati jasida bosh 
m iya  po 's t lo g ' id ag i  funksional o 'zgarishlardir.

Shartli va shar ts iz  t a ’s i ro t lam ing  m os kelishi o ra liq  neyron la rda  
y o 'q o lm a y d ig an  iz qoldiradi, natijada bu yerda o ' tk azu vch an l ik  tu rg 'un  
b o ' l ib  qoladi.

A y rim  ta d q i q o tc h i l a r  f ik r ic h a ,  v a q t in c h a l ik  a lo q a  b osh  m iya  
po 's t log 'idag i m o r fo log iko 'zgarish la r  bilan bog 'liq .  I.S.Beritov bo 'y icha 
shartli va shartsiz ta'sirotlar natijasida qo 'zg 'a layotgan bosh miya po 'stlog'i 
sohalari o ras ida  neyron la r  va u larning sinaps sohasi y o 'g 'o n la sh ish i  
kuzatiladi. Bundan tashqari,  neyron tanasi impuls kelayotgan tom onga va 
uning o 'simtasi esa q o 'zg 'a l ish  uzatilayotgan tom onga qarab uzayadi va 
bu o 'zgarish lar  natijasida qo 'zg 'a l ishn in g  o 'tkazilishi tezlashadi.

A .I .R oy tbak  fikricha, vaqtinchalik  a loqaning  hosil bo 'l ish i  asosida 
m ana  shu  ikki n uq ta  oras idag i n ey ro n la m in g  m iyelin  q o b ig ' i  bilan 
qoplanishi yotadi.

P.K.Anoxin bo 'y icha  vaqtinchalik aloqa shartli va shartsiz ta ’sirotlar 
bosh miya po 's t log 'in ing  bitta neyroniga kelib tugashi va m ana  shu neyron 
aksoplazmasida ketadigan kimyoviy jarayon natijasida RNK  kodi o'zgaradi 
va vaqtinchalik aloqani ta ’minlovchi oqsil molekulasi sintezlanadi.

Shartli refleks turlari. O rgan izm  ja v o b  reaksiyasini chaqirayotgan  
shartli ta 's iro t  tu r iga  qarab  tabiiy  va su n ’iy shartli ref lekslar tafovut 
etiladi.

Tabiiy shartli refleks deb ,  shar ts iz  t a ’s iro tn ing tabiiy  belg ilar iga, 
xossalari (masalan: go 'sh tn ing  hidiga, ko 'r in ishiga va h.k.) nisbatan hosil 
bo ' lg an  shartli refleks aytiladi.
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Sun 'iy shartli refleks deb. shartsiz refleksga hech q an d a y  aloqasi 
bo ' lm ag an  t a ’sirotga (m asalan: q o 'n g ' i ro q  chalish  va  uni ovqatlantirish 
bilan m us tahkam lash)  shartli refleks hosil q il ishga aytiladi.

S hart l i  t a ’s i ro tn i  q ab u l  q i l a y o tg a n  re s e p to r la r  ta b i a t i g a  qa rab  
e k s t ra re s e p t iv ,  in t ra re se p t iv  va p ro p r io r e s e p t iv  s h a r t l i  r e f le k s la r  
f a r q l a n a d i .  E kstra resep tiv  sh a r tli re fleksla r , t a n a n i n g  t a s h q i  
reseptorlariga berilgan shartli ta ’sirotga hosil qil ingan shartli reflekslardir. 
Bu turdagi shartli reflekslar keng  tarqalgan bo 'l ib ,  o 'zg a ru v ch an  tashqi 
m uhitga m oslashish  reaksiyasini t a ’minlaydi.

Intrareseptiv shartli reflekslar in t ra re sep to r la rn ing  f iz ikav iy  va 
k im y o v iy  t a ’s i r la n i s h id a n  hosi l  b o ' l u v c h i ,  g o m e o s ta z  ja r a y o n in i  
t a ’minlovchi shartli reflekslardir.

Proprioreseptiv sharti reflekslar, tana k o 'n da lang  targ 'il  muskullari 
proprioreseptorlarini qitiqlashdan hosil bo 'luvchi va harakat ko'nikmasini 
ta ’minlovchi shartli reflekslardir.

B e r i l a y o tg a n  sh a r t l i  t a ’s i ro tn in g  t a rk ib ig a  q a r a b  so d d a  va 
m urakkab shartli reflekslar aniqlangan.

Sodda sharlli refleksda  shar tl i  t a ’s ir  s i fa t id a  o d d iy  t a ’s ir lovch i 
(yorug 'l ik , tovush va h.k.) qo 'lianiladi. Organizm hayot faoliyatida shartli 
ta ’sir yakka, odd iy  b o 'lm asdan ,  balki u m akon  va zam ondagi voqea va 
hodisalar m ajm ui sifatida ta 's i r  qiladi.  B unday paytda organ izm ni o ' rab  
turgan tashq i m uh i t  to ' l a  yoki un ing  ayrim  qism lari  shartli ta 's i ro t  
vazifasini o ' ta sh i  mum kin . B unday  ta 's ir la r  na ti jas ida  hosil b o ' lg an  
reflekslar m urakkab  shartli reflekslar deb ataladi.

Shun ingdek ,  b ir  vaqtda  va ke tm a-ke t m a ’lum bir  vaqt o ra l ig ' ida  
berilgan shartli t a ’sirotlar t a ’sirida hosil bo ' lg an  shartli reflekslar ham 
mavjud. Bu larga mavjud va izli shartli reflekslar kiradi.

M avjud shartli refleksda shartli  va shar ts iz  t a ’s iro t la r  fazoda mos 
keladilar. M av jud  shartli re f leks larn ing  b ir  necha turlari bor. Mavjud 
mos keluvchi shartli refleks, shartli t a ’s iro t ber i lgandan  1 -2 sekunddan  
s o 'n g  shar ts iz  t a ’s iro t bilan m u s tahk am lan ish idan  hosil b o ' lg a n  shartli 
r e f l e k s d i r .  M avjud orqada qolgan sh a rtli re fleks  s h a r t l i  t a ’s i r  
b e r i lg a n d a n  5 -3 0  s e k u n d  o ' t g a n d a n  s o 'n g  s h a r t s i z  t a ’s i ro t  b i lan  
m us tahkam lanad i .  Mavjud-kechikuvchi shartli refleks shartli t a ’sirot 
uzoq vaqt y ak k a  o 'z i  t a ’sir q ilgandan s o 'n g  (m: 3 mi nut) shartsiz t a ’sirot 
bilan m ustahkam lanadi .

Izli sharti refleks - shartli  t a ' s i ro t  to 'x ta g a n d a n  s o 'n g ,  ta 's i ro t  
natijasida kelib  ch iqqan  q o 'z g 'a l ish la rd an  qolgan izlar shartsiz  t a ’sirot 
bilan m ustahkam lash  orqali olingan shartli refleks.

438



Shartlj ta’sirotni shartsiz ta’sir bilan mustahkamlash usuliga qarab shartli 
reflekslar birinchi va yuqori tartibli shartli reflekslar, taqlid qilish, assotsiativ 
shartli refleks va vaqtga hosil qilingan shartli reflekslarga boNinadi. Agar 
shartli ta’sir shartsiz ta’sir bilan mustahkamlanishi orqali shartli refleks hosil 
qilinsa, bunday shartli refleks birinchi tartibli shartli refleks deb  ataladi. 
Agar shartli ta’simi shartsiz ta’sir bilan emas, balki avval hosil qilingan shartli 
refleksning shartli ta ’siri bilan mustahkamlash orqali shartli refleks hosil 
qilinsa, bunday shartli refleks ikkinchi tartibli shartli refleks deb ataladi.

Taqlid qilish ham shartli refleksning b ir tu r i  boMib, to ’da, poda b o ’lib 
yashaydigan  hayvonla rda  yaxshi r ivojlangan. A gar laboratoriyada bir 
guruh, m aym unlar  k o ‘z  oldida bitta maym unda ovqatlanish shartli refleksi 
hosil qilinsa, «tomoshabinlar» dan birortasi olinib tajriba xonasiga kiritilib, 
birinchi bo r  shartli ta ’sir berilgandayoq bu m ay m un da  m uayy an  shartli 
refleks mavjud ekanligi kuzatiladi. Demak. « tom oshabin» maym unlarda  
tajribani kuzatish  orqali shartli refleks hosil b o ’lgan.

Assotsiativ shartli refleks-indiferent ta ’s ir lovchilar in ing bir necha 
bor mos kelishi natijasida kelib chiqadi, shu t a ’sirotlar bir-birini eslatadi.
I.P.Pavlov labora tor iyas ida  b ir  necha  bo r  b ir  vaq tda  i t la r  tovush va 
y o ru g ’lik bilan ta ’sirlashgan. Y igirma m arotaba qay tar i lgandang  so ’ng 
bular o ’rtasida b o g ’lanish paydo  bo 'lgan lig i  kuzatilgan. A g a r  y o ru g ’lik 
yakka  o ’zi ta ’sir etilsa, i t j im  turgan tovush m anbaiga , tovush  berilganda 
esa  y o ru g ’lik m anba iga  qaraganligi kuzati lgan. Shu t a ’siirlardan biri, 
y o ru g ’likka - shartli refleks hosil q il ingandan s o ’ng, tovush  birinchi 
m aro taba  beri lgandayoq  shu refleksni chaqirgan.

Vaqtga hosil qilingan shartli refleks. A gar  shartli t a ’s i r  bir  necha 
bo r  m a ’lum bir  vaqt o ’tgandan  so ’ng  qaytarilsa, vaq tga  shartli refleks 
hosil b o ’lishi m um kin .  Natijada vaqt o ra l ig ’i o ’tgandan  so 'n g  xuddi 
shartsiz ta ’sir beri lgandek jav o b  reaksiyasi kuzatiladi. Masalan: bir necha 
bor it ha r  30  m inutda  ovqatlantirilsa. ha r  30 m inu tda  o ’z -o ’zidan s o ’lak 
ajralish reaksiyasi kuzatiladi.

Shartli reflekslarning tormozlanishi
Shartli ref lekslarning hosil b o ’lishi neyron lam ing  q o ’zg 'a l ish i  bilan 

bog 'l iq .  Torm ozlan ish  ja rayon i odam  va hayvonlarni m urakkab  xulq- 
a tv o r in i  a m a lg a  o sh i r ish  u c h u n  q o ’z g ’a l ish  j a r a y o n i  k ab i  m u h im  
aham iya tga  ega. T orm ozlan ish  shartli reflekslarni ta r t ibga  solish va 
m u k a m m a l la sh t i r ish n in g  asos iy  vositasi h isob lanad i .  T orm o z lan ish  
tufayli organizm uchun eng zarur eng. ahamiyatli faoliyatga e ’tibor berilib, 
qolganlari to ’xtatib qo'yiladi (shartsiz tormozlanish). Tormozlanish tufayli 
shartli reflekslar uzliksiz aniqlashtirilib m ukam malashtir i lib  o ’zgaruvchi
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m uhit  sharo it iga  m oslasht ir iladi.  Shartli to rm ozlan ish  tufayli shartli 
reflekslarni nozik mexanizmi orqali organizm o ‘zini ortiqcha kuchlanishdan 
saqlaydi (h im oyav iy  tormozlanish).

Shartli reflekslar tormozlanishining ikki guru hi mavjud:
1. Shartsiz-tashqi.
2. Shartli-ichki.
Shartsiz (tashqi) tormozlanish. O rgan izm  hayot faoliyati ja rayo n ida  

tashqi va ichki dunyodan  uzluksiz  ta ’sirlarga uchraydi. B u t a ’s ir lam ing  
har qaysisi tegishli refleksni keltirib chiqaradi. A gar  h a m m a  t a ’sirlarga 
organ izm  ja v o b  berganda uning faoliyatida hech qanday  tartib bo  N mas 
edi. Aslida bunday  boMmaydi. Shartsiz torm ozlanish  nati jasida hozirgi 
vaqt uchun eng  zarur refleks am alga  oshib, qolganlari tormozlanadi. 
Shartsiz tormozlanish  nerv t izimining barcha boMimlarida uchraydi. Uni 
hosil q i l in m a y d i ,  u z a ru r  re f leks  y u zag a  kelish i b ilan  b oshqa la rn i  
to rmozlaydi.  Sharts iz  to rm ozlanishni « tashqi»  dey il ish iga  sabab , uni 
keltirib chiqadigan tormozlovchi omil refleks yoyidan tashqarida boMadi. 
Sharts iz  to rm ozlanishni keltirib chiqaruvchi ta 's ir lagichlarni doimiy va 
so'nib boruvchilarga boMinadi.

Doimiy tormoz. Itda yaxshi soMak ajratuvchi shartli refleks hosil 
qilingan holatda shartli q o ‘z g “atuvchining ta ’siriga it kuchli soMak oqishi 
bilan ja v o b  beradi. B iroq shartli q o ‘z g ‘a tuvchi ta ’siri bilan birga itga 
o g ‘riq berilsa, bir  tomchi ham  soMak oqm ayd i:  shartli refleks y o ‘qoladi. 
Shartli soMak ajratuvchi refleksning tormozlanishi hayotiy muhim shartsiz 
h im o y a la n u v c h i  re f leks  h isob ig a  y u z a g a  keldi . O rg a n iz m g a  ziyon  
keltiruvchi o g ‘riq reaksiyasi shunchalik  muhimki,  barcha  imkoniyatlami 
is h g a  so l ib ,  u n d a n  q u tu l i s h  za ru r .  S h a r t s iz  to r m o z la n i s h  b o sh q a  
reflekslarni t o ‘xtatib o rganizm ni o g ‘riqdan qutqarishga yo 'nalt irad i.

Itga k o 'p  m arta  o g 'r iq n i  chaqiruvchi t a ’sir qilsa, u shuncha m arta  
reaks iya  berad i .  T akro r lan ish  h isob ig a  ja v o b  re a k s iy a s in in g  kuchi 
kamaymaydi.

D o im iy  shartsiz  to rm ozlan ishn ing  manbalari b o ' l ib ,  turli shartsiz 
reflekslar bo 'lishi mumkin. Masalan, tajriba vaqtida itda barcha shartli 
reflekslar o 'z -o 'z idan  yo 'qolib ketadi. A gar itni tashqariga olib chiqib siydik 
pufagini bo 'shat ishga imkon yaratilsa barcha shartli reflekslar qaytadan 
paydo bo 'ladi .  Bunda shartli reflekslar siydik pufagini cho 'z il ishidan hosil 
bo 'lgan  interoreseptorlarning impulslari hisobiga tonnozlanadi.

Shartsiz torm ozlan ish  boshqa  shartli refleks ta ’sirida h am  yuzaga 
kelishi mum kin. Bu hayvonlar xulq atvorining nihoyatdaegiluvchanligini 
k o ' r s a t a d i .  M a s a l a n ,  q o p q o n g a  s e p i l g a n  d o n  q u s h n i  u n g a

440



y a q in la sh i sh ig a  s a b a b  b o ‘ ladi, b iroq  shu  v a q td a  qush  tu tu v ch in in g  
sharpasi  qushn i uch ir ib  y uborad i .  B unda  shartli h im oyalan ish  refleksi 
shartli o vqa tlan ish  ref leksin i  torm ozlaydi.

O d am larda  j u d a  k o ‘p  shartli reflekslar borligi tufayli b ir  faoliyatini 
t o ‘x ta t ish  y o k i  k u c h a y t i r i s h  uch un  j u d a  k o ‘p im k o n iy a t la rg a  ega. 
O dam lam ing  fikrlashi va  xulq atvorida odamni «irodaviy faoliyati» muhim 
ahamiyatga ega. Masalan, otishm a boMayotgan jo y d a  askar biologik muhim 
aham iyatga  eg a  boMgan shartli himoyalanish refleksiga k o ‘ ra tanasi bilan 
yerga  iloji boricha  yopishadi, chunki hayot yoki o ‘lim masalasi k o ‘ndalang 
turibdi. B iroq «Vatan uch un  o lg ‘a» bu y ru g ‘ i beri ladi ,  y o n id a  yotgan 
o ‘rtoqlari turadi, shartli himoyalanish refleksi ongli ravishda tormozlanadi.

So'nib  boruvchi torm oz. Shart l i  re f leks la r  sh a r ts iz  to rm o z lan ish i  
m o M ja l lo v c h i  ( t u s m o l l a s h )  r e f le k s  y u z a g a  k e lg a n d a  r o ‘y b e ra d i .  
M asa lan ,  soMak a jra tuvch i shartli  refleks y u zag a  ke lgan  v a q td a  kam era  
dev o r i  taq q i l la t i lsa ,  it o ‘sh a  zaho ti  xu sh y o r  to r t ib  shar tl i  soMak oqishi 
t o ‘x taydi.  B iroq  sh u n d a y  taqq i lla tish  k o ‘p  m aro tab a  ta k ro r la n sa  s o ‘lak 
a jra lish in ing tonnoz lan ish i  susayib, oxiri mutlaqo ta ’sir qilmaydi. Demak, 
tak ro r la nu vch i  m oM jallovchi re f leks  o ‘z in ing  to rm o z lo v c h i  t a ’sirini 
y o ‘qotad i .  M o ‘ Ijallovchi ref leksni b ir  xil sharo itda  asta  sek in  y o 'qo lish i  
m uh im  b io log ik  a h a m iy a tg a  ega. S o ‘nib  boruvchi to rm o z  t a ’sirini odam 
d o im o  sezad i .  N o tan ish  m in b a rd a  m a ’ruzach i ayrim  h o l la rd a  uning 
u c h u n  y a x sh i  tan ish  n a r s a la rn i  ham  e sd a n  c h iq a r a d i ,  a m m o  b iro z  
m o s la sh g a n d a n  k ey in  e sh i tu v ch i la rg a  m a y d a -ch u y d a  n a rsa la rn i  ham 
es lab  ay t ib  berad i .

Shartli (ichki) torm ozlanish
Vaqt oMishi bilan oliy nerv  faoliyati mukam malashadi,  y a ’ni xulq atvor 

keraks iz ,  e sk irgan  e lem en tla rd an  tozalanadi.  Bu ja ray o n  h a r  b ir  shartli 
refleksni o ‘z id a  k e tad ig an  to rm oz lan ish  ja ra y o n  lari bilan bogMiq holda 
kechadi.

Shartli to rm oz lan ishn i  quy idag i turlari farqlanadi: so  'nish, farqlash, 
kech qolish  va  sh artli torm oz. U larn ing  barchasi ta j r iba  yoMi bilan hosil 
qilinganligi sababli shartli h isoblanadi. Shartli torm ozlan ishda uni keltirib 
ch iqa ruv ch i  s a b a b la r  shar tl i  h isob lanadi .  Shartli  to rm o z la n ish d a  uni 
kelt ir ib  ch iqaruvch i sab ab la r  shartli refleks yoyi ichidalig i uchun ichki 
to rm ozlan ish  d e b  h am  ataladi.

So 'nuvchi torm ozlanish. A g a r  shartli q o ‘z g ‘a tuvchi vaqti-vaqti bilan 
shar ts iz  q o ‘z g ‘a tu v ch i  b ilan  m ustahkam lan ib  tuz i lm asa ,  shar t l i  refleks 
so ‘nadi. M asa lan ,  itga ch iroqni y oq ib  soMak oq izuvch i shartli  refleks 
hosil q ilgandan  s o ‘ng, ch iroq  y oq ib  ovqat beri lm asa  soMak ozroq  chiqa
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boshlaydi va o x ir  oqibatda m utlaqo oqm ay  q o ‘yadi.  Shunday  qilib chiroq 
o vqa t berilishi haqidagi xabarchiligini y o ‘qotdi .  S o ‘nuvchi tormozlanish 
m u h im  b io lo g ik  aham iya tga  ega. Yangi sha ro i tg a  o ‘tish  eski shartli 
re f leksga  eh tiyo j qo ld irm asa  u lar s o ‘n ib  o ‘rn iga  yangilari hosil boMadi.

Farqlash hisobiga tormozlanish. Bu turdagi to rm o z lan ishd a  shartli 
q o ‘z g ‘a tu v c h ig a  o ‘x sh ash  q o ‘z g ‘a tu v c h i g a  n is b a ta n  to r m o z la n is h  
jarayoni so d i r  boMadi. Itga 100 Vattli ch iroqni yoqishga  soMak oqizuvchi 
m ustahkam  shartli refleks hosil q ilgandan  s o ‘ng 150 Vattli ch iroq yoqilsa  
ham, soMak ajraladi. Biroq 100 Vattli ovqat bilan mustahkamlab, 150 Vattli 
ta ’simi m ustahkam lam asa b ir  necha takrorlashdan keyin 150 vattli ta ’sirga 
soMak oqm ayd i ,  y a ’ni o ‘xshash q o ‘z g ‘a tuvchin ing  t a ’siriga shartli refleks 
tormozlanadi.

K u n d a l ik  h ay o td a  fa rq lovchi to rm o z la n ish n in g  aham iya t i  katta .  
T ajr ibasiz  k u ch u k  hayoti d a vo m id a  j u d a  k o ‘p xa to la r  q iladi. Katta it esa 
farqlash h isob ig a  xulq-atvorini sharo itdan  kelib  ch iq ib  am alga  oshiradi. 
O dam  atrofdagi voqeyliklami nihoyatda nozik  farqlaydi. Hattoki, aytilgan 
s o ‘z la rn ing  o han g iga  qarab  o ‘z  faoliyatini re ja lashtiradi.

Shartli tormoz. Chiroqni yonishiga  m us tahkam  soMak oquvchi shartli 
ref leks hosil q il ingandan keyin ch iroqni y o n ish iga  ikkinchi kuchsiz  yot 
q o ‘z g ‘a tuvchin i q o ‘shilsa  va bu kom b ina ts iya  shar ts iz  q o ‘z g ‘atuvchi 
bilan m us tahkam lanm asa ,  tezda  ch iroqni y o n ish iga  soMak a jralaveradi,  
ch iroqqa  yot q o ‘z g ‘atuvchi q o ‘sh i lgan da  shartli re f leks to rm ozlanadi.  
D em ak , shar t l i  q o ‘z g ‘a tuvchiga  q o l shi lgan yot q o ‘z g ‘a tuvchi shartli 
to rm o z  h isob lanad i .  H ar  qanday  t a ’sir x oh lagan  q o ‘z g ‘a tuvchiga  shartli 
to rm oz  boMishi mumkin. Hayot davom ida  hosil qilingan shartli torm ozlar 
shartli reflekslarni aniqlashtiradi, o d am  va  hayvonlar xulq-atvorini muhit 
sharo it lariga  m os lashuvida  m uhim  aham iy a tg a  ega.

Kech qolish hisobiga tormozlanish. Itda m ustahkam  soMak ajratuvchi 
shartli re f lek s  hosil q ilgandan  key in  shar t l i  q o ‘z g ‘a tuvchin i shar ts iz  
q o ‘z g ‘a tuvchi bilan m ustahkam lashni m a ’lum m u ddatga  ch o ’zib q o ‘ysa, 
soMak ajra tish  reaksiyasi tobora  kech ika  bosh laydi,  oxir oqibatda  shartli 
soMak oq ish  c h o ‘zilgan vaqtni tu g ash ig a  kelib  bosh lanadi.  Shunday  
qil ib  shartli q o ‘z g ‘atuvchi dast lab ida  to rm o z lo vch i ,  vaqt oMishi bilan 
q o ‘z g ‘a tuvch i  t a ’sir qiladi. Bu pa radoksn i  q o ‘sh im cha  q o ‘z g ‘atuvchi 
«v aq t»  q o ‘sh i lg a n i  b i lan  iz o h lash  m u m k in .  K e ch  q o lish  h is o b ig a  
to rm o z lan ish  m uhit  sharo it iga  m o s lash ishd a  m uhim  aham iya tga  ega. 
M asalan: 0 ‘t lo q d a  yurgan quyon  och b o ‘ri uchun  shartli q o ‘z g ‘a tuvchi 
hisoblanadi.  T ajr ibas izyosh  b o ‘ri q uyonni k o ‘rishi bilan unga tashlanadi 
va oradagi m asofa  kattaligi sababli quyon qoch ib  ulguradi.  Tajribali b o ‘ri
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pisib  yo tib  q u yo nn i  iloji b o r icha  unga yaq in lash ish iga  im kon berib, 
m a s o fa n i  y e t ib  o l ish  d a ra ja s ig a  y e tg a n d a g in a  q u y o n g a  tash lan ad i .  
K echikish  h isobiga  to rm ozlan ish  hayotiy ta jriba asos ida yosh u lg 'aygan  
sari kuchayadi.

Shartli tormozlanishni fiziologik mexanizmi
Shartli tormozlanish nerv hujayralar in ing faol faoliyati tufayli yuzaga  

kelad i .  N e y ro n la r  ay n iq sa  o ‘x sh ash  q o ‘z g ‘a luvchilarn i fa rq lagan da  
m urak k ab  faoliyatni am alga  oshiradi.  Shartli  to rm ozlan ish  charchash 
jarayoni bilan bogMiq emas. A gar  neyronlar faoliyatini turli  narkotik 
m o d da la r  bilan susaytir ilsa, shartli torm ozlan ish  turlari ham  kuchayishi 
k u za t i l i sh i  k e ra k  edi.  A s l id a  e sa  te ska r is i  y u z ag a  ke lad i ,  p o ‘stloq  
hujayralar i susaysa  to rm ozlan ish  y o 'qo lad i .  Torm ozlan ish  ja rayo n i  faol 
jarayonlig in i shundan  k o ‘rish m um kinki,  miya hujayrlari boshqa  faoliyat 
b ilan  ban d  q il insa, to rm o z lan ish  y o ‘qqa chiqadi.  A gar torm ozlan ish  
ch archash  boMganda, har b ir  yangi haraka t charehashni kuchaytirgan 
b o ‘lar  edi. Shunday  qil ib  shartli to rm ozlan ish  faol ja ray o n  h isoblanib  
o rg a n iz m n i  o ^zg a r ib  tu ru v c h i  ta sh q i  m u h i t  s h a r o i t l a r ig a  u z lu k s iz  
m oslashuv in i t a ’m inlaydi.  Shartli torm ozlan ish  nerv t iz im ining qaysi 
boMimida y u zag a  ke lad i?  Yot t a ’sirlagichni takror va takror  qoMlanishi 
na ti jas ida  ishda moMjallovchi shartli refleks s o ‘nadi.

Bu tormozlanish hosil qil inganligi uchun ichki hisoblanadi. Bosh miya 
y a r im  sh a r la r i  p o 's t lo g M  o l ib  ta s h la n g a n  itda  shu  ta j r i b a  q i l in sa ,  
moMjallovchi shartli refleks s o ‘nmaydi.  Bu ta jribadan k o ‘rinib turibdiki, 
shartli to rm ozlan ish  ja ray o n i  m iyan ing  yuqori  boMimlari orqali amalga 
oshadi .  Bosh m iy a  yarim  shar la r  p o ‘stlogM m urakkab  tuz i l ishga  ega. 
Shartli refleks p o ‘s t lo qda  shartli q o ‘z g ‘aluvchi markazi bilan shartsiz  
q o ‘z g ‘aluvchi markazi o ras ida  vaqtinchalik  bogManish hosil boMishi 
h isob iga  y u za g a  keladi. Shartli  refleks yoy in ing  qaysi q ism id a  shartli 
t o r m o z l a n i s h  h o s i l  b o M a d i?  0 ‘t k a z i l g a n  t a j r i b a l a r d a n  o l i n g a n  
m a ’lumotlarga k o ‘ra shartli tormozlanish jarayoni refleks yoyining qaerida 
joylashishi haq ida  turli xil fikrlar  yuzaga keldi.

R a s m d a  k o ‘r s a t i l g a n d e k  s h a r t l i  to rm o z la n i s h  j a r a y o n i  sh a r t l i  
q o ‘zg‘atuvchining p o ‘stloqdagi m arkazida (a); shartsiz q o ‘z g ‘atuvchining 
p o ‘stloqdagi m a rk az id a  (b); vaqtinchalik  bogManish tuz i lm ala r ida  (v); 
ham shartli ham shartsiz q o ‘z g ‘atuvchilaming markazlarida (g); va nihoyat 
shartli refleks m us tah k am lan m ag an d a  b io logik  manfiy reaks iya  yuzaga  
kelib  p o kstloqdagi shartsiz  q o ‘z g ‘aluvchi markazi ni tormozlaydi (d).

Shartli torm ozlanish  m iyan ing  um um iy elektr holatida ham  namoyon 
boMadi. Shartli to rm ozlan ish  beta  ritmni m utlaqo y o ‘qo tib  a lfa  ritmni
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keskin su say tir ib ,  un ing  am plitudasin i sezilar li  o r t t i rad i ,  y a ’ni sharlli 
torm ozlanish  vaq tida  past chastotali yuqori amplitudali r i tm lar ko ‘payadi.

92-rasm . Shartli tormozlanish 
jarayonining joylashishi.

1-shartli qo'zg'aluvchining  
po 'slloqdagi markazi;

2-vaqtinchalik bog 'lanish;
3-shartsiz qo 'zg aluvchining

po stloqdagi markazi;
4-biologik salbiy reaksiya.

Vaqtinchalik  bogManishning hosil b o ‘lishi p o ‘s t loqning q o ‘zg‘aluvchi 
va to rm o z lan uv ch i  n ey ron lam ing  faoliyati tufayli am a lg a  oshadi.  Shartli  
t o r m o z l a n i s h  j a r a y o n i d a  h a m  p o ‘s t l o q n i n g  q o ‘z g ‘a l u v c h i  v a  
t o r m o z l a n u v c h i  n e y r o n l a r i  i s h t i r o k  e t a d i .  S h a r t l i  t o r m o z l a n i s h  
riv o j lanay o tgan  vaq td a  q o ‘z g ‘alish b ilan  j a v o b  b eruvch i  n ey ron lam in g  
faolligi susayishi, tormozlanishi bilan ja v o b  beruvchi nerv hujayralarining 
faoliyati o r tg an l ig i  aniq langan.

S hu n d ay  q i l ib  shartli torm ozlan ish  ja ra y o n i  faol ja r a y o n  h isoblanib , 
uni am alga  o sh ir ishda  p o ‘stloq neyronlarin ing faoliyati tegishli maqsadni 
am alga  o sh i r is h g a  y o ‘naltiradi.

Ichki to rm ozlan ishn i o ’rganishga y o ‘naltirilgan ishlar k o ‘p  boMishiga 
qaramay, un ing  mexanizmini tushuntirishda ju d a  k o ‘p  m uam m olar  mavjud.

O l iy  n e r v  fa o l iy a t i  t i p la r i .  N e rv  ja r a y o n la r in in g  (q u z g ‘alish  va 
to rm ozlan ish )  kuchi,  m uvozana ti  va haraka tchan  I igi sh a x s n in g o l iy  nerv 
fao l iya t i  t ip la r g a  boM inishiga asos  boMgan. O liy  n e rv  fao l iyat i  tipi 
o rgan izm  va  m uh i t  munosabatin i  aks  e tt iruvchi nerv  t iz im in ing  tu g ‘ma 
va  ort tirilgan hossalari majmuidir .

I.P .Pavlov nerv  ja ray on la r i  hossa la r iga  q a rab  hayvon la rn i m a ’lum 
guru h la rga  b o ' lg a n  va  bu  b o ' l i sh  G ip p o k ra t  to m o n id an  k a s h f  qil ingan 
o d a m la m in g  o l iy  nerv faoliyati tiplari ( tem peram en tla r i)  ga  m os keladi.
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N erv ja ray o n la r i  kuch iga  qarab  kuchli va kuchsiz t ip larga  bo 'linadi. 
K uchsiz  t ip d a g ila rd a  q o ‘z g ‘alish va to rm oz lan ish  ja ray on la r i  kuchsiz  
kechadi,  shun ing  uchun ham  bularda nerv ja rayo n la r in ing  harakatchan I ik 
va m uvozana tlang an l ig iga  aniq  baho  berish  qiyin.

N e r v  t i z i m l a r i  k u c h l i  t i p l a r  - m u v o za n a tla sh g a n  va 
muvozanatlashmaganlarga  boMinadi. B ulardan b ir  gu ruh ida  q o ‘zg‘alish 
v a  t o r m o z l a n i s h  j a r a y o n l a r i  m u v o z a n a t l a s h m a g a n ,  q o ‘z g ‘a l i sh  
t o r m o z l a n i s h d a n  u s tu n  tu r a d i ,  b u  t i p d a g i l a r n i n g  a s o s iy  h o ssa s i  
m u v o z an a t la shm ag an l ig id ir .  M u v o zan a t la sh g an  t ipd a  q o ‘z g ‘alish va 
to rm ozlan ish  ja ra y o n la r i  teng  rivo jlangan , b ir -b ir idan  ustunligi y o ‘q, 
q o ‘z g ‘alish va  to rm ozlan ish  ja rayon la r i  bir-biri bilan tez  a lm asha  oladi.

oliy nerv faoliyati tiplarining chizmasi

k u c h s iz
I__________

 1
m  u v o z a n a tla s h m a g a  n

Inert

I
k a m h a ra k a t  o 'ta  h a r a k a tc h a n  kuchsiz
(flegm atik ) (xolerik) (m elanxolik)

M a n a  s h u  k o ‘r s a t k i c h  b o ‘y i c h a  O N F  h a ra k a tch a n  va  in ert 
(kamharakat) tip lar iga boMinadi. OMkazilgan ta jribalarga k o ‘ra I.P.Pavlov 
O N F  ni quyidag i t ip la rga  boMadi:

1. K uch li ,  m u vo zana tlashgan ,  haraka tchan  tip  (sangvinik)dagilar  
quyidag i xossa la rg a  ega: q o ‘z g ‘alish va  to rm o z lan ish  ja ray on la r i  kuchli 
r ivojlangan, m uvozana t holatda va bu  ja rayo n la r  bir-biri bilan tez  almasha 
oladi.

2  K u c h l i ,  m u v o z a n a t l a s h m a g a n ,  o ‘ta  h a r a k a t c h a n  (x o le r ik )  
t ipdagilarda  q o ‘z g ‘alish  ja ray o n i  to rm oz lan ish dan  ustun lik  qiladi, o ‘ta 
harakatchan, labilligi yuqori.

3. K uchli ,  m u vo zana tlashgan ,  kam h arak a t  ( f legm a tik )  tipdagilarda 
n e rv  j a r a y o n i  m aM um  d a r a j a d a  k u c h g a  e g a ,  lek in  q o ‘z g ‘a l ish  va 
to rm ozlan ish  j a ray o n la r i  bir-biri b ilan sekin  a lm asha  o ladi,  y a ’ni kam 
harakat, labill igi past.

4. K uchsiz  tip (m elanxolik),  q o ‘z g ‘alish va  torm ozlan ish  jarayonlari 
juda  kuchsiz ,  te z d a  c h a rch ab  q o lad i va ish qobil iyati pasay ib  ketadi.

Ikkinchi s ign a l  t iz im i m av ju d lig i ,  f ik r lash  va i jod iy  ish lar  bilan 
sh u g ‘ullanganlig i  tufayli o d a m la r O N F  tiplari farq lanadi.  I .P.Pavlov shu

kuchli

m u v o z a n a tla s h g a n

I I______
h a ra k a tc h a n

1
s e rh a ra k a t
(sangv in ik )
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hola tga  aham iya t  be rgan  ho lda  odam larni ikki tipga b o ‘ ldi: B ad iiy  va 
fikrlovchi. Badiiy tipdagi o d am la r  yorqin tasavvur qilish bilan fikrlaydi; 
ularning bilish, ijod qilish jai 'ayonlari yorqin badiiy s iym olar orqali amalga 
osh iriladi; u la r  m iyas ida  b ir inch i signal tizimi o rqali o l in gan  yorqin 
k o ‘rin ishlar  an iq  ifodalanadi.  Fikrlovchi tipda e sa  o ‘rgan ish ,  fikrlash 
m a v h u m  tu s h u n c h a la r g a  a so s la n a d i ;  u la r  u chu n  s ig n a l l a r  h aq id ag i  
xabarlar k o ‘p roq  aham iyat kasb  qiladi,  y a ’ni ular miyasida  ikkinchi signal 
t iz im idan ke lgan  axboro t la r  k o ‘proq o ‘z  aksini topadi.

Birinch i va  ikkinchi signal tizimlari. K o‘rish, eshitish va  boshqa sezish 
a ’zolari orqali tashqi dunyoningongim izga ta’sir etishi birinchi signal tizimi 
deb ataladi, chunki voqelik ongimizda bevosita o ‘zaksini topmoqda. Birinchi 
signal tizimi odam va hayvonlarda mavjud. Yuqori rivojlangan hayvonlarda 
(sut emizuvchilarda), qushlarda nisbatan murakabroq signal m avjud b o ‘lib, 
ular xav f  xatar, bu m aydonning egasi kimligi va boshqa xabarlam i har xil 
tovush la r  y o rd a m id a  beradilar .  Faqat insonlarda, m eh n a t  va  ijtimoiy 
faoliyatlari tufayli ikkinchi signal tizimi - nutq rivojlangan.

N utqdagi s o ‘z lar narsa larn ing ram zi,  sifati, m odd iy  d u n y o  voqeliklari 
haqidagi kuchli shartli ta ’sirlovchilardir . B u signal tizimi-talaffuz qilingan 
yoki o ‘q ilgan s o ‘z lam i qabul q il ishdan  iborat.  B ir  xil v oqe lik ,  narsalar  
boshqa  tilda b o ‘lakcha ta laffuzda boMib yozilishi ham  farq lanadigan so ‘z- 
verbal qabul q il in ib  m avh um  tushuncha  paydo  qilinadi.

B o la la rd a  s o ‘z la rn i  tu sh u n ish ,  s o ‘ng ra  ta la f fu z  q i l ish  esh i t i lgan  
s o ‘zlarni ayrim  voqelik ,  na rsa la r  bilan b o g ‘liqligini ang lash i na ti jas ida 
kelib  chiqadi.  M odd iy  d u n y on in g  m iyadagi su b ’ektiv  s iym osi neyron la r  
mexanizmlari yordam ida olingan axborotni mavjud boMgan o b ’ektiv dunyo 
bilan taqqos lash  nati jas ida  pay do  boMadi. Ikkinchi signal tizimi hosil 
boMishi va r ivojlanishi n a ti jas ida  voqelikni o ng da  abst rak t  aks  etishi va 
ulardan tushuncha ,  ta savv u r  hosil boMishi im koniyatlar i paydo  boMadi. 
Ikkinchi signal t iz im in ing  t a ’s ir lovchilar i o b ’ek tiv  d u n yo n i  o ‘z ida  aks 
ettiruvchi, tushunchalam i umumlashtiruvchi s o ‘zlardir. S c a l a r  yordam ida 
bir inchi s ignal tizimi orqali o lingan  s iym olam i sez ishdan ikkinchi signal 
t iz im i y o rd a m id a  ta s a v v u r  q i l ish  va  tu s h u n ish g a  oM iladi.  F ik r la sh  
j a r a y o n i n i n g  a s o s i d a  s o ‘z l a r  y o r d a m i d a  i f o d a l a n g a n  m a v h u m  
tushuncha la r  bilan ishlash yotadi.

Til - bu  fikrni i foda lovch i va  fikrning m av ju d lig in i  k o ‘rsa tuvchi 
vositadir. Fikrlash  nati jalari s o ‘z  va gap la rda  o ‘z ifodasin i topadi ,  ular 
yo rd am id a  fikr a lm ash in ish  imkoniyati paydo  boMadi.

Nutq  s o ‘z la r  y o rd a m id a  ju d a  k o ‘p a ’zo la r  fao l iya t in i  b o sh q a r ish d a  
ishtirok etadi. S o ‘zlar fiziologik faol omil boMib, ichki a ’zo la r  faoliyatini.
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m o d d a  a lm a sh jn u v  ja r a y o n in in g  jad a l l ig in i ,  m u sh ak  va  s e n s o r  tiz im lar 
fao l iy a t in i  o ‘z g a r t i r a  o lad i .  A ytilgan  y o q im l i  s o ‘z la r  ish  q ob il iya t in i  
o sh i r is h i  v a  y a x s h i  k a y f iy a t  hos i l  q i l ish i  m u m k in .  B e m o r  o ld id a  
a y t i lg an  b i r o r ta  n o o ‘r in  s o ‘z  u n in g  ah v o lin i  o g ‘i r la sh t ir ib  q o ‘yishi 
tabiiy.

Nutqning fizio logik asosi. Ikkinchi signal t iz im i harakat,  eshitish, 
k o ‘rish analizatorlari va  miyaning peshona sohasi faoliyatlari mahsulidir. 
N u tq n in g  b o s h q a r i l i s h i  to v u s h  m u s h a k la r i ,  p a y la r i ,  bogM am lari ,  
re sep to rla r idan  a fferen t impulslari oluvchi bosh  m iya  p o ‘s t log ‘ini ishga 
tush iruvchi va b oshqaruvch i ta ’siri bilan bogMiqdir.

N utqni harakat lan t iruvchi (B rok )  m ark az  b osh  m iya  p o ‘s tlog‘ining 
p e sho na  sohas id ag i  ikkinchi, uchinchi push ta la r ida  joy lashgan .  N utqni 
qabul qilish n u tk n in g  harakat lant iruvchi va  q abu l  q iluvchi (Vemike) 
markazlari orqali amalga oshiriladi.

N utqni kodsiz lan t ir ish  uchun, e sh i tgan  pay tda  nu tq  xotirasida  uning 
b a rc h a  e le m e n t la r in i  s a q la b  qo l i sh ,  k o ‘r ish  p a y t id a  esa  k o ‘z in in g  
iz lanuvchan  m u rak k ab  harakatlar i ahamiyatl idir.  N u tqn i kodsizlantirish 
bosh  m iya  ch ap  yarim  sharin ing (o ‘n a qay  o d a m d a )  chakka-tepa  va  ensa 
q ism larida  am a lg a  oshiriladi. Bu soha la rda  s o ‘z la r  m a ’nosini tushunish 
va  h isob-k itob  ishlarini bajarish buziladi.

O liy  p s ix ik  fao l iy a t la r .  Psixikfaoliyai-ongda o b ’ektiv  voqealam ing  
aks etishidan hosil b o ‘lgan ruhiy kechinm alar majmui,  ruhiy holat. Sezish 
v a  q a b u l  q i l i s h  o ‘z - o ‘z im iz n i  v a  t a s h q i  d u n y o n i  b i l i s h im iz n in g  
b o sh lan g ‘ ich davri  hisoblanadi.  Sezish-sezg\ a ’zo lar iga  bevosita  ta ’sir 
q ilgan n a rsa la r  va  o b ’ektiv  bo rl iqn ing  m ark az iy  nerv  sis tem asida  aks 
etishi. H a r  q an d ay  sezg i m a ’ lum b ir  s ifatga, kuch  va  davom iylikka  ega. 
S ezg in ig  o ‘z iga  xos sifati , uning modall ig i  d e b  ataladi. Sezgi tevarak- 
atrofim izni b il ish im iz  uchun asos b o ‘lib qoladi.

Idrok. N a rsa  yoki hodisa lam ing  sezgi a ’zo la r iga  bevosi ta  ta ’sir qilish 
j a r a y o n in in g  k ish i o n g id a  aks  e tish i idrok  d e b  a ta lad i .  Id rok  etish 
jarayonida  a loh ida  holdagi sezgi lam ing  tar t ibga  solinishi h am da  narsalar 
va v o q e a -h o d isa lam in g  yaxli t  ob raz la r iga  b ir lashuvi y u z  beradi.

Q o ‘z g ‘a tuvch in ing  a loh ida  xususiyatlari aks  e tad igan  sezgilardan 
farq I i oMaroq, idrok narsalarni umum an, uning ham m a xususiyatlari bilan 
b irgalikda  aks ettiradi. B und a  idrok a loh ida  sezg ila r  yigMndisidan iborat 
ta rzda  em as ,  ba lk i  h iss iy  b il ishning o ‘z iga  xos xususiyatlari bilan sifat 
j iha tidan  y u q o r i  bosq ich i sifa tida tasavvur q il inadi.

K ishining idroki uning tafakkuri bilan, narsan ing  mohiyatini tushunib 
yetishi bilan ch am b a rc h a s  bogMiqdir. N arsan i  ongli  idrok etish unga
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fikran n o m  berish , y a ’ni idrok eti lgan  narsan i narsa la rn ing  muayyan  
guruhiga , s in f iga  kiritish, uni o ‘z  vosi tas ida  um um lash tir ish  demakdir. 
Hatto  o ‘z im izg a  notanish  narsani k o ‘rg an im izd a  ham  u n ing  bizga tanish 
o b ’ek tlar  b i lan  o ‘xshash lik  j iha t la r in i  p a y q a b  olishga, uni q an d ayd ir  
toifaga kirit ishga urinamiz. Idrok shunchaki sezgi a ’zolariga t a ’sir qiladigan 
q o ‘z g ‘a tuvchilarn ing  odd iy  y ig ‘indisi bilan be lg i lanm aydi,  balki m av jud  
m a ’lumotlami yaxshilab  talqin qilish, izohlab berish y o ’llarini jada l izlash 
b o ’lib h isob lanadi .

Tafakkur. J id d iy  rav ishda  yangil ikn i q id i r ish  va  och ish ga  b o g ’ liq, 
a lo q ad o r  ps ix ik  ja rayond ir ,  uning tahlili v a  s in tezi ja r a y o n id a  voqelikni 
bevos i ta  va  um u m lash ti r ib  aks  ett ir ish ja ra y o n id i r .  T a fak ku r  am aliy  
fao l iy a t  a s o s id a  h iss iy  b i l i s h la rd a n  p a y d o  b o ’ ladi v a  h iss iy  b il ish  
ch egaras idan  an ch a  tashqariga  ch iq ib  ketadi.

B i l ish  f a o l iy a t i  sez ish  va id ro k  q i l i s h d a n  b o sh la n a d i  va  key in  
ta fakkurdan  o ’t ib  ketish i m um kin . B iroq  is tagan  tafakkur,  ha tto  eng  
r ivo jlangan  ta fakk u r  ham  ham isha  h issiy  b il ish bilan, y a ’ni sezish, idrok 
va tasavvurlar bilan b o g ’langan b o ’ladi. T afakkur faoliyati o ’zining butun 
«m ater ia lin i»  faq a t  bitta  m anbada n ,  y a ’ni h iss iy  b il ishdan  oladi.

Kishining tafakkur faoliyati uchun tilning nutq bilan o ’zaro  b o g ’liqligi 
h am  m u h im  a h a m iy a tg a  egadir .  B u n d a  in so n  va  h a y v o n  p s ix ik a s i  
o ’r tasidagi p rinsip ia l  farq lardan bir i n a m o y o n  b o ’ladi. F aqa t nutq paydo  
b o ’lgach, b il inayotgan o b ’ektdan m a ’lum b ir  xususiyam i ajra tib  olib , uni 
m ax sus  s o ’z  y o rd a m id a  tasav vu rda  yoki tu sh u n ch ad a  m us tahkam lash ,  
qayd  qilish im koniyati tu g ’ildi. T afakkur s o ’z d a  o ’z in ing  zaruriy  m odd iy  
q o b ig ’iga ega  b o ’ladi, ta fakkur faqa t s o ’z  o rqa l i  b oshq a la r  uchun va 
o ’zimiz uchun ham  bevosita  reallikka aylanadi. Inson tafakkurini, u qanday 
shak lga  e g a  b o ’ lmasin, ti ls iz  am alga  o sh ir ib  b o ’lmaydi.

Diqqat. In d iv id n in g  hissiy, aqliy  yoki ha rak a t lan t iruv ch i  faolligi 
d a r a j a s i n i n g  o s h i r i l i s h i n i  t a q o z o  e t a d i g a n  t a r z d a  o n g n i n g  
y o ’nalt ir ilganlig i va  b ir  narsaga  qaratilganligidir.

Yo’nalt ir ilg in  s u b ’ek tn ing  eh tiyojlari u n in g  faoliyati m aqsad la r i  va 
vazifa lar iga  m o s  keladigan o b ’ek t la rn ing  tan langan lig ida ,  ixtiyoriy va 
ix tiyorsiz  tan lashda ,  a jra tishda  n am o yo n  b o ’ladi. D iqqa t  e ’t ib o m in g  bir  
xil o b ’ek tlarda  to ’planganligi (konsen tra ts iya lan ish i)  ayni paytda  barcha  
beg o n a  narsa la rdan  c h a lg ’ishni,  b o sh q a  o b ’e k t la m in g  vaq tincha  inkor 
etilishini ta q o z o  q iladi. Shu tufayli in ’ikos an iq -ravshan  b o ’la boradi ,  
ta s a v v u r la r  va  o ’y  f ik r la r  fa o l iy a t  tu g a l l a n m a g u n g a  q a d a r ,  u n d a n  
k o ’z lang an  m a q s a d g a  e r i sh i lm a g u n c h a  o n g d a  s a q lan ib  qo lad i .  S hu  
y o ’s ind a  fao l iya tn ing  nazora t  qil ib  va  b o sh q a r ib  borilishi t a ’minlanadi.
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D iqqat sezg i ,  xotira, ta fakkur  va harakat ja ray o n la r id a  nam oyon 
JboMishi m u m k in .  Shu sababli diqqatni b iror narsaga qaratish ob 'ek tiga  
(idrok eti ladigan buyum , xotira, tafakkur, harakat tasavvurlari)  bog 'l iq  
holda d iqqat n am oyon  bo 'l i sh in ing  quyidagi: sensor (perseptiv), aqliy 
harakatlantiruvchi shakllarini ajratib ko 'rsa tad i lar.

Diqqat bamisoli bilish (idrok, xotira va tafakkur) jarayonlari orasida 
namoyon bo'lib, ular samaradorliginingoshishigayordam beradi. Jumladan, 
idrokning aniq-ravshanligi va to 'laqonligi diqqatga bog 'l iq ,  diqqatning 
susayishi perseptiv  ja rayon  larning b irm uncha darajada buzil ishiga va 
shakllanayotgan siymoning o 'zgarib  ketishigaolib borishi mumkin.

Hosil b o ' l i sh  xususiyatiga amal qilish usullariga k o ' r a  diqqatning 
ikkita asos iy  Xun-ixtiyorsiz va ixtiyoriy turlari mavjud. Ixtiyorsiz  diqqat 
kishining anglashilgan niyatlari va maqsadlaridan m ustasno  hosil bo 'ladi 
va q o ' l la b  quvvatlanadi.  Ix tiyoriy d iqqat ongli ravishda boshqariladigan 
va tar t ibga  so l inad igan  e ’tibordir. Ix tiyoriy  d iqqa t ix t iyors iz  d iqqat 
zamirida hosil bo'ladi.

Ixtiyorsiz diqqatda bevosita  qiziqishning ahamiyati benihoya kattadir. 
Nimaiki qiziqarli, maroqli hissiyotga boy, zavqli b o ' lsa ,  d iqqatn ing  uzoq 
vaqt m o b a y n id a  to 'p la n ib  tur ish in i taq o z o  q iladi.  Ix t iyo rs iz  d iqqa t 
su b ’ek tn ing  anglashilgan niyatlaridan m us tasno  tarzda, un ing  biron bir  
irodaviy urinishlarisiz ro 'y  beradi.

Ixtiyoriy diqqat diqqatning oliy turi sifatida mehnat ja rayo n ida  tarkib 
topgandir. Ixtiyoriy diqqat agar kishi faoliyati jarayonida o 'zo ld ig a  m a ’lum 
b i r v a z i f a q o 'y g a n  va harakat dasturini ongli tarzda ishlab chiqqan bo 'lsa  
yuz  beradi. U ning  diqqatini ja lb  etadigan o b ’ektlarning alohida ajratib 
ko 'rsatil ish i ana  shu hoi bilan bog 'lanad i .  Diqqat ancha  yangi,  qiziqarli, 
maroqli b o ' lgan  narsalarga qaratilmasdan, aksincha faoliyatning maqsadi 
bilan bog 'l iq  holatlar , uni amalga oshirish uchun muhim va  zarur bo 'lgan  
narsalarga ja lb  etilgan sharoitlarda k o 'p in ch a  irodaviy kuch-g 'ayratlarn i 
ishga solish ta lab  qilinadi.

D iqqa tn i b o sh qar ishd a  m iy a  o 'z a g in in g  re t iku lya r  form ats iyasi ,  
ta lamik, subtalam ik va  g ipotalam ik yadrolar ishtirok etadi lar. Bosh miya 
p o 's t l o g ' i n i n g  a sso ts ia t iv  soha la r i  d iq q a t -e ' t ib o rn i  b o sh q a r ish d ag i  
markaziy zvenodir.

Ao/Zra-m arkaziy  nerv t iz im in ing  asos iy  x ossa la r idan  bir i b o 'l ib ,  
voqelikn ing  esd a  olib  qolinishi, esda  saqlanishi va esga tushirilishidir. 
M N S ga tushgan axborotni esda olib qolish ikki xil: ixtiyoriy ха ixtiyorsiz 
bo'lishi mumkin. Biron narsani esda olib qolish yoki eslash uchun maxsus 
m aqsad  b o ' lm a g a n  holda  esda  olib qolish yana  esga tushirish ix tiyorsiz
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x o t i r a  d e b  a ta l a d i .  O ld im iz g a  b i r o n ta  m a q s a d  q o ‘y ib  e s d a  o l ib  
qolganimizda ixtiyoriy xotira hakida gap boradi. Ixtiyoriy esda olib qolish 
sam ara l iroq  b o ' la d i .  B io log ik  va i j t im oiy  a h am iy a tg a  e ga  b o ' lg a n  
axborotlar, q anday  kuchga ega  bo 'l ish idan  q a l ' iy  nazar, yaxsh iroq  esda 
olib qolinadi. Voqelikni esda olib qolish xotiraning m arkaziy  b o 'g ' in i  
hisblanadi.

Voqelikni qabul qilish, uni esda olib qolish va saqlash M N S  da bo 'lgan 
m urakkab  ja ray on la r  natijasidir.  X otiraning quyidagi turlari mavjud: 
naslga beriladigan (genetik) xotira, naslga beri lm aydigan  (individual) 
xotira, harakat xotirasi, obrazli,  s iymo xotirasi, (ob 'ek tn ing  siymosi esga 
tushiriladi), EmotsionaI-hissiyot xotirasi (voqelik m a ’lum b ir  his tuyg 'uni 
chaqiradi), s o 'z  mantiqiy xotira.

Harakat xotirasi turli xildagi ish-harakatlari va  u larning sistemasini 
esda olib qolish va yana  qayta  esga  tushirishdan iborat. X otiran ing  bu 
turi benihoya katta  aham iyatga  ega  ekanligining boisi shundaki,  u xuddi 
yurish, yozish va  xuddi shu kabi m alakalar bilan bab-baravar tarzda turli 
xil amaliy  va m ehnat malakalari shakllanishi uchun asos b o ' l ib  x izm at 
o'iladi.

Emotsionalxotira h is - tu yg 'u ga  xos xotiradir.  His eti lgan va xotirada 
saqlab qo lingan tu y g 'u la r  yohud  harakatga chorlaydi,  y ohud  o ' tm ishd a  
salb iy  k ech inm ala r  sabab  b o ' lg a n  harakat lardan  tiy il ishga  undovchi 
signallar tarzida amal qiladi.

Obraz xo tirasi t a s a v v u r la r n i ,  t a b ia t  va  h a y o t  m a n z a r a l a r in i ,  
shuningdek  tovushlarni,  hidlarni, t a ’m larni esda olib qo lishdan iborat 
xotira hisoblanadi. U ko'rish, eshitish, hid bilish. ta 'm  bi I ishga oid xotiradir.

B izning o 'y -f ik r la r im iz  so'z-mantiq xotiraning  mazm unin i tashkil 
qiladi.  O 'y - f ik r la r  nu tqs iz  m avjud  b o ' la  o lm aydi,  shun ing  uchun ham 
ularga oid xotira  ham  shunchaki m antiq iy  deb em as, balki so 'z -m antiq  
xotira deb  ataladi.

X otiraning fiziologik mexanizmi. O d a m la r n i  o n g l i  fao l iya t in i  
m uvaffaq iyati  hayvonlarn i m os lashuvga  xulq-atvorin i sam aras i  k o 'p  
tom on lama ularni hayot tajribalari va b il im lariga b o g ' l iq  bo 'lad i .  Bu 
b i l i m l a r n i  o d a m  v a  h a y v o n l a r  x o t i r a s i d a n  o l a d i .  X o t i r a n i  
neyrofiziologik m exan izm in ing  asos ida vaqtinchalik  b og 'lan ish  turadi. 
Shartli  refleksni hosil bo 'l ish i  xotirani dastlabki qismini. ya 'n i  eslab 
qolishni tushuntiradi.  Ikkinchi q ism i eslab  qolgan narsani uzoq vaqt 
saqlab  qolish, ya 'n i  esda  saqlash m uhim roq  hisoblanadi. Shu sababli 
xotira deganda  k o 'p ro q  ikkinchi qismi tasavvur qilinadi. Biroq olingan 
foyda l i  a x b o ro td a n  v aq ti  k e lg a n d a  fo y d a la n is h  u c h u n  uni xo t i r s
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t iz im laridan saq lan ibg ina  q o lm asdan  olish  im kon iya t iga  ega  b o ' l i sh  
kcrak yani es lay  olish kerak.

S h u n d a y  q i l ib ,  x o t i r a  tu s h u n c h a s i  o rg a n iz m n i  s h a x s iy  h ay o ti  
davom ida  olgan  axborotlarni ushlab qolish. saqlash va zam riya tga  ko 'ra  
o^qiy olish jarayonlar in i  y ig ' ind is in i  o*z ichiga oladi.

Qisqamuddatlixotira. Tibbiyot amaliyotida odam da ayrim kasalliklar 
davrida m iyan i eslab qolish qobiliyati y o 'q o lad i  vaholanki avvval esda 
saq langan  narsa la rn i  yaxsh i eslaydi.  Bu miyani chayqa l ish i ,  kuchli 
a lkogolizm ga uchragan odamlarda kuzatiladi.

R u x sh u n o s la r  kuchli ruh iy  iz t irobga tu sh gan  o d a m la r  ham  shu 
voqeadan old ingi voqealarni eslay o lm aganini ko 'rsa t ishgan .  Ular ham 
oldin esda  qo lgan  voqealarni yaxshi eslashadi.

Shularni hisoba olib  E .Xebb (1949 y) xotirani q isqa va uzoq muddatli 
xotiraga b o ‘ldi. Qisqa muddatli xotirani buzilishi miyaga voqelikdan keyin 
kuchli ta ’sir qilinishi bilan b o g i i q .  H ayvonlarda  o ‘tkazilgan tajribalar 
asosida shu narsa aniqlandiki hayvonni biror narsaga o^qitilgandan so 'ng  
miyasi kuchli ta 's irga uchrasa o 'rganilgan narsa y o ‘q bo*lib ketadi, avvalgi 
o lgan  m alaka la r i  esa  saq lan ib  qoladi.  M iyaga fa rm oko log ik  dorilar, 
narkotiklar, оЧа sovitish, kislorod bilan ta ’minlanishni buzilishi kuchli 
ta ’sir к о ‘rsatadi.

T a jr ibada  s ich q o n la r  m a y d o n g a  ch iq ib  e lek t r  toki u rg and an  keyin 
un ga  c h iq ish d a n  o ’zlar in i  o l ib  q ochad ila r .  M a y d o n c h a d a  e le k t r  toki 
t a ’s ir iga u ch ragan  s ichqon la rn i dast labk i 30  s d av o m id a g i  xu lq-a tvori  
k uza t i lg an .  A g a r  s ichq on n i  to k  u rgan dan  k ey in  10 m in .  va q t  ich ida  
e f i r  n a rk o z ig a  uch ra t i l sa ,  m a y d o n c h a d a n  q o c h u v ch i  shar t l i  ref leks 
y o ’qo lib ,  s ic h q o n  y an a  m a y d o n g a  c h iqav e rad i .  E f i r  na rk o z in i  16-20 
m in  o ‘tkaz ib  beri lsa  shartli ref leksni q ism an  buzgan  24 m in .dan  keyin 
be r i lgan  n a rk o z  esa  hosil b o ’lgan shar tl i  re f iek sg a  m u t laq o  ta ' s i r  
q ilmaydi.

0 ‘tkazi lgan  ta jribalar natijalari shuni ko 'rsa tm o qd ak i ,  tanlab qisqa 
muddatli xotirani yo ‘q qilish mumkin yoki qisqa muddatli xotirani qoldirib 
uzoq muddatli  xotirani o ’chir ib tashlash m um kin ekan.

M ay m u n la rda o ’tkazilgan tajribalar asosida quyidagi xulosaga kelindi. 
Qisqa va uzoq muddatli xotiralami mexanizmlari bir-birlari bilan mustahkam 
bogNangan bo 'l ib ,  b ir ja rayonni ketm a-ketdavrlar i  hisoblanadi. Birinchi 
davrda xotira izi kuchsizroq, ikinchi davrda esa m ustahkam roq  boMadi.

Uzoq muddatli xotira. O dam larn ing  bilimlari.  hayvonlarni hayotiy 
tajibalari uzoq muddatli xotira shaklida boMadi. Uzoq muddatli xotiraning 
mexanizmi haqida turli xil fikrlar mavjud.
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Q isq a  m u d d a t l i  x o t i r a  m e x a n iz m in i  k o ‘p c h i l ik  q o ‘z g ‘a l i sh n i  
n e y ro n la rn in g  y o p iq  za n j i r id a  a y la n i sh i  b i lan  tu s h u n t i r a d i .  Buni 
m o r fo lo g ik  a so s i  boMib m a rk a z d a  n ey ron  b og ^ lan ish la r id a  q a y ta r  
b og 'lan ish  bo g 'la r i  mavjudligi tajribada isbotlagan (R .L oren te  de  No, 
1934). Shartli v a sh a r t s i z ta ’sirlaryuqoridagi bog‘l a rd an o ltib neyronlami 
q o ‘z g ‘atish h isob iga  ularda m ustahkam  o ‘zgarish la r  hosil qilib uzoq 
muddatli xotirani hosil qiladi. Haqiqatda qisqa muddatli xotirani buzuvchi 
barcha ta 's irlar impulslarni yopiq nerv zanjirlarida harakatlanishini buzadi.

Biroq key ing i ta jr iba larda  yop iq  nerv zan jir larida  q o ‘z g ‘a tuvchi 
neyronlar bilan birga tormozlovchi neyronlar ham m avjudligi aniqlandi.

93-rasm. Impulslar oqimi aylanib 
yurishi mumkin bo'lgan yopiq neyronlar 

halqasi (E.Kendel bo'yicha):

I-afferent signal oluvchi po 'stloq 
neyroni, IA va I B-oraliq neyronlar.

2-efferent neyron: oq uchburchak bilan 
qo’zg'atuvchi sinaps. qora uchburchak 

bilan tormozlovchi sinaps. strelka 
bilan impulslar oqimining yo 'nalishi 

ко 'rsatHgan.

R asm dan shuni ko 'r ish  mumkinki I neyronni q o ‘z g ‘alishi 2 neyronni 
qo 'zg 'a tad i .  1 neyron I A neyron bilan yopiq  zanjir hosil qiladi. Shu 
vaqtda 1 В neyron ham q o ‘z g ‘atiladi. 1 В neyron q o lzg 'a lg a n d a  I A 
neyronga tormozlovchi ta 's ir  k o ‘rsatib yopiq zanjirda im puls lar  harakati 
to ‘xtaydi.

Ko'rinib turibdiki yopiq zanjirda qo 'zg 'a lish  impulslarini yangi yoMlar 
o rqali ay lan ish i  s in a p s la r  o rqali am a lg a  o sh ib  va q t in ch a l ik  s inaps  
b o g ' la n i s h la r in i  hosil  q i lad i .  S in a p s la rd a n  q o ‘z g ‘a l i sh  o ' t i s h in in g  
vaqtinchalik  ortishini turli y o ‘liar orqali tushuntiriladi.

E lek tro  f i z io lo g ik  ta d q iq o t l a r  na t i ja s id a  q is q a  m u d d a t l i  xo tira  
posttetanik potensiallanish hisobiga hosil boMadi degan fikrlar  mavjud.

Q isqa  m uddat li  xotira  m exan izm i haq ida  turli f ik r la r  b o ’ lishiga 
qaramasdan ularni ham m asi neyronlarning m em branalar ida  uzoq davom 
e tm a y d ig a n  q a y ta r  f i z ik - k i m y o v i y  o ' z g a r i s h l a r  y u z a g a  k e l i s h i ,  
s inapslardag i o 'zg a r i sh la r ,  nerv b og ' lan ish la r id a  vaq tin cha l ik  qay ta  
qurilishga olib  keladi. A gar  yuqoridagi o 'zga r ish la r  ch u q u r  iz qoldirsa 
qisqa muddatli xotira uzoq muddatli xotiraga o ' t ish i  mum kin.
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Н аг q a n d a y  t a ’l im  j a r a y o n i n i n g  a s o s id a  n e y r o n l a r a r o  y an g i  
b og 'Ian ish la rn ing  hosil boMishi yoki m avjud bogMar orqali q o ‘z g balish 
o ' t i sh in in g  o son lash ish i  yotadi. Q o 'z g ‘alish o ' t i sh in in g  osonlashishi 
s inapsdan im pulslarn i o ' t ish in i  tezlashishi orqali am alga  oshadi. Buni 
suvarak la rda  o ' tk a z i lg a n  ta jr ibada  yaqqol k o 'r i sh  m u m k in .  O lding i 
oyoqlari kes ib  tash langan  suvarak lar  m o 'y lov la r in i  o rqa  oyoqlari bilan 
to za la sh g a  o ' r g a n a d i  o rqa  o y o q la r in i  h a rak a tg a  k e l t i ru v ch i  m o to r  
neyronlarda q o 'z g 'a l i sh n i  s inapsdan sekinlab o ' t ish i  keskin kamayadi. 
Shart l i  re f lek s la rn i  hosil q i l in a y o tg an d a  ja r a y o n d a  qa tn ash ay o tg an  
s inapsla rda  t ik o n la r  pay do  b o ' lg a n l ig i  haq ida  m a ’lu m o tla r  m avjud . 
Sinapslarda t ikonlam ing paydo bo'lishi shartli refleks faoliyati kuchaygan 
yoshda tezlashadi, bundan tashqari m urakkab masalalarni hal qilayotgan 
individlarda faol sinapslarn ing  soni ortganligi kuzati lgan. Boshqa bir 
f ik rga  k o ' r a  uzoq  m uddat li  xo t i rada  ish tirok  e tay o tg an  s inapsla rda  
q o 'zg 'a l ish n ing  o 'tishi osonlashadi. Shartli va shartsiz qo 'zg 'a tuvchilarn i 
takror  va takror  ta ’sir qilinishi natijasida m arkaziy  neyron  sinapslari 
membranalari fizik k imyoviy o 'zgarish larga uchrab im puls lam ing o 'tishi 
o son lashad i .

Membranani qutbliligi mustahkam siljishi uni fizik-kimyoviy o'zgartirib 
xotira izlarini shakllanishiga asos bo ' l ib  x izm at qiladi.  Bosh m iy ayar im  
sharlari p o 's t lo g ' id a  do im iy  tok t a ’sirida qutblilikni o 'zg a r t i r ib  yuqori 
q o 'z g 'a lu v c h a n  sohalarni ta jr ibada hosil qilingan. B unday  o 'zgarish la r  
tabiiy  sharo itda  d om inan t  m arkazlarda ham  yuzaga kelishi m um kin . Bu 
shartli reflekslarni hosil bo 'lish in i osonlashtiradi.

S in a p s l a r n i n g  s a m a r a d o r l i g i n i  o r t t i r i s h d a  u la rn i  p o s t t e t a n ik  
p o tens ia l lashn i  m u h im  ah am iy a ti  bor. O rqa  m iya  m otoneyron la r in i  
a ffe ren t y o ' l l a r  o rqali t a ’s ir lash  u la rdan  q o 'z g 'a l i s h  o ' tk a z i s h n in g  
o so n lash ish i  7 min. d a v o m id a  y u q o r i l ig ich a  qo lad i .  G ip p o k a m p n i  
t a ’sirlash yuqoridagi holatni bir  necha soatga cho 'zad i.

S in a p s la r d a n  q o ' z g ' a l i s h  o ' t i s h i n i n g  o r t i s h id a  q o 'z g ' a t u v c h i  
m ediatorlardan atsetilxolinga alohida e ’tibor berilgan tajribalar qilingan. 
Taj riba natijalariga k o 'ra  shartli refleks hosil qilinayotganda xolinesteraza 
fermenti faolligining ortganligi aniq langan. agar  xo linesteraza faolligi 
su n ’iy y o ' l  b ilan susaytirilsa, xotiraning tuzalishi kuzatilgan. D emak, 
xotira iz larining shakllanishida va m ustahkam lan ish ida  m ediatorlar  va 
ularni parchalovchi fermentlarn ing ahamiyati katta.

Uzoq muddatli xotira nerv hujayralari k imyoviy tarkibiga ta ’sir qiladi. 
Xotirani tushuntir ishda  s inapslardan q o 'z g 'a l i sh  o ' t i sh in in g  o 'zgarish i 
orqali am alga  oshirishini ko 'rd ik .  Biroq sinapsiarni funksional holati va
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ularning faoliyati k o 'p  j iha tdan  hujayra tanasida va n eyrop lazm ada  va 
yadrodagi ja rayon la rga  b o g ‘liq.

H ujayra  tanas i  q o ‘z g ‘alish larn i  o ' tk a z i sh  uchu n  a so s iy  vazifani 
ba jar ishi h a m m a g a  m a ' lu m .  Shu sababli  uzoq  m ud da t l i  x o t i ran ing  
mexanizmini neyroplazma kimyosi bilan bog'liq holda yechishga urinilgan 
tajribalar mavjud.

S h u n d a y  m o d d i y  a s o s  b o ‘ l i b  R N K  ni k o ‘ r s a t i s h  m u m k i n .  
T a d q iq o t c h i l a r n in g  f ik r ic h a  b a r  q a n d a y  h a b a r  R N K  m o le k u la s i  
tuzil ish ida  m axsus  iz qold irad i .  RNK  m oleku las i  oqsil m olekulas in i  
sin tez lash  u c h u n  qolip lik  vazifasin i bajarad i.  U zoq  m ud da t l i  xotirani 
hosil boNishi R N K  m olekulas ida nukleot id lam i joy lash ish in i  o 'zgarish i 
b i l a n  a m a lg a  o s h s a  k e ra k .  O ' t k a z i l g a n  t a j r i b a l a r d a n  sh u  n a rs a  
an iq landik i ,  m u rak k ab  harakat q il ishga  o ' rg a t i lg a n  k a lam u sh la rn in g  
neyronlarida nukleo t id lartark ib ida  o 'zgarish la r  bo 'lganlig in i ko 'rsatadi.  
O d d iy  h a ra k a t la r  b a ja rg an  k a la m u sh la rd a  y u q o r id a g i  o 'z g a r i s h la r  
kuzatilmaydi. B iroq RNK  molekulasini uzoq vaqt saqlanmasligi u orqali 
uzoq m uddatli  xotirani tu shuntir ishga  to 'sq in l ik  q iladi. Shu sababli 
xotira  izini h u ja ran ing  irsiy appara t idan  iz lashga  t o 'g ' r i  keladi va  bu 
n a rsa  D N K  h iso b lan a d i .  D N K  m o lek u la s i  uzoq  m u d d a t l i  xo tiran i 
shak llan ish ida  ishtirok etishi k a lam ush la rda  o ' tk a z i lg a n  ta jr iba larda  
ko 'rsatildi.

Tajriba nati ja laridan shu narsa m a ' lu m  bo 'ld ik i ,  shartli reflekslarni 
hosil bo ' l ish ida  DNK molekulalarini metillanish darajasi ort ib  ketadi. Bu 
o ' z  navba tida  ayrim  gen la rn ing  faolligini ort tiradi.  Bu o 'z g a r i sh la r  
g ippokam  va bosh miya yarim sharlarida sezilarli b o ' l ib ,  m iyachada 
unchalik ko 'rinmaydi.

Nerv hujayrasining asosiy tuzilmalari oqsil molekulalari hisoblanadi. 
Shu sababli uzo q  muddatli xotirani o 'rg anu vch i la rn in g  e ' t ibo ri  neyron 
oqsillari va  ularni fraksiyalarini o ' rgan ishga  qaratilgan. O 'q i t i sh  vaqtida 
oqsillarsintezini tezlashishi ularni xotirada ahamiyati borligini ko'rsatadi. 
K a b u ta r l a rd a  o ' t k a z i lg a n  t a j r i b a la rd a  o ' r g a t i s h  j a r a y o n i d a  m iy a  
o q s i l l a r i n i n g  m e m b r a n a d a g i  g l i k o p r o t e i d l a r n i n g  f r a k s i y a l a r i  
k o 'p a y g a n l i g in i  k u z a t i la d i .  O q s i l l a rn in g  u zo q  m u d d a t l i  xo t i ran i  
shakllanishdagi aham iyatin i ko 'rsa tuvchi tajriba natijalariga k o ' r a  oqsil 
sintezi to 'x tati lsa ,  q isqa muddatli xotirani uzoq muddatli xotiraga o 'tish i 
buzilgan.

Shunday qilib qisqa muddatli xotirani uzoq muddatli xotiraga o 'tishida 
oqsillarni ayniqsa  m em branadagi kislotali oqsillarni va glikoproteinlarni 
ahamiyati katta ekan.
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Uzoq muddatli xotirani moddiy asosi sifatida peptidlami ham ahamiyati 
bor. U la r  am in o k is lo ta la rd an  ta rk ib  to p g an ,  b iroq  o q s i lg a  n isbatan  
soddaroq  tuz i l ish iga  ega. B unday  pep tid la r  shartli ref lekslarni hosil 
boMishini tezlatadi.

U larn i  b o s h q a  o rg a n iz m la rg a  y u b o r i lsa  o r t t i r i lg a n  m a la ka la rn i  
nam oyon etadi. Bu xotirani k o ‘ch ir ish  masalasiga olib  kelm oqda.

Xotirani ko'chirish. X otirani k o ‘ch ir ishga  oid  ta jr iba la r  a loh ida  
aham iyatga  ega. Bu m ua m m o  yuzaga  kelishi p lanariyalarda o ' tkaz i lgan  
t a j r i b a g a  b o g ' l i q .  « O 'q i g a n »  p l a n a r i y a l a r n i  i s t e ’m o l  q i l g a n  
c h u v a lc h a n g la r d a  sha r t l i  r e f le k s la rn i  hosi l  q i l ish  te z la s h g a n .  Bu 
tajribalarda xotirani bir individdan ikkinchi individga o ' t ish  RNK orqaliligi 
aniqlangan.

U m urtqali hayvon miyasi ekstraktini boshqa hayvon la rga  yuborish 
hisobotga xotirani o 'rgan ish  tajriblari natijalari do im o  b ir  xil chiqmagan. 
M iya ekstraktidan ajratib olingan peptidni aniq  ta ’sir q il ish imkoniyati 
borligi aniqlanadi. Q o ro n g ' id an  qochishga  o 'rga t i lgan  kalam ush miya 
ekstraktidan ajratib  o lingan  peptid  (15 am inok is lo ta )  o ' rg an i lm a g an  
kalam ushlarga yuborilsa, ular ham qorong 'idan  qochishgan. Bu peptidga 
skotofobin d eb  nom berishgan. S u n ’iy y o ' l  bilan s in tez langan skofobin 
ham tabiiyday ta ’sir ko 'rsa tgan .  Q o ro n g ' id a  qolgan kalam ushlarda  u 
stress holatini yuzaga  keltirgan. Biroq xotirani k o 'ch ir ish  konsepsiyasi 
ko'pchilik tom ondan tan olingan emas. Shunga qaramasdan bu muammoni 
hal qilish xotira mexanizmlarini hal qilishda zarur bo 'ladi.

Emotsiya, hissiyot. Emotsiya, lotincha «E m overe»  so 'z id a n  olingan 
bo 'l ib ,  « q o 'z g 'a tm o q  to ' lq in lan tirm oq»  m a ’nosini anglatadi.  Emotsiya 
bu insonni tashqi dunyoga va o 'z ig a  b o ' lg an  munosabatin i  ko 'rsa tuvchi 
q isqa m uddatli  som atik  va vege ta t iv javo b la r  majmuasi.

Em otsiya  davom iylig iga  qarab uchga bo 'l inad i:
1. Kayfiyat-eng  uzoq  d a v o m  e tuv ch i ,  lekin e n g  sus t  n a m o yo n  

b o 'luvch i  hissiyot;
2. £/7//>os-qisqa davom  etadi. kuchli nam oyon b o ' luv ch i  hissiyot;
3. Jazava-o'ta  qisqa davom  etuvchi, o ' t a  kuchli nam oyon  bo 'luvchi 

his-hayajon, emotsional portlash sod ir  bo 'lish i.
E m o ts iy a  xu su s iy a t ig a  k o ' r a  ijohiy va  salbiy  b o ' l i s h i  m um k in .  

Birinchisi,  quvonch ,  zavqlanish, huzurlanishlar misol b o 'l ish i  mumkin; 
ikkinchisiga ega  xafa bo 'l ish ,  qo 'rq ish ,  q ay g 'u r ish la r  misol bo ' la  oladi. 
Ijobiy h issiyotga insonlar intiladilar, salbiysidan esa qochadilar.

Yana em ots iyan i stenik  va astenik h issiyotlarga b o ' l i sh  mum kin. 
B irinchisida ichki ko 'tar inkil ik .  ruhiy tetiklik, irodasini safarbar qil ish.
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g 'ay ra t i  o sh ish i hollari boMsa, ik k inch is ida  aks inch a  - fao l iya tn ing  
susayishi, ruhan ezilish, bezovta lik , tushkunlik holatlari kuzatiladi.

Vegetativjavob ko ‘rinishlari hissiyotni adekvat ifodalaydi,chunki ular 
inson xohishiga bo 'ysunm aydi.  Hissiyotda namoyon b o 'lad igan  vegetativ 
jovoblargaquyidigilarkiradi. Birinchidan.qorachiq kattaliginingo'zgarishi,  
emotsiya turi va kuchiga qarab kattalashishi yoki kichrayishi mumkin. 
Masalan. qo 'rqqanda  qorachiq kattalashadi.  jahl ch iqqanda kichrayishi 
m um kin .  A q liy  zo 'r iq ish  qorach iq  katta lashishin i kelt ir ib  chiqaradi. 
Hissiyotda y uz  terisi rangi o 'zgarad i .  Inson uyalganida yuzi qizaradi, 
qo 'rq qan ida  esa  oqaradi. Bu teridagi qon tom irlarin ing kengayish  va 
torayishi bilan bog 'liq .  S hunga k o 'ra  teri harorati ham o 'zgaradi.

Em ots iyada  teri tukchalarin ing qopchalaridagi m u shak la r  qisqarishi 
natijasida tukcha la r  ko 'tar i lad i,  d o 'm b o q c h a la r  hosil b o 'lad i  (bunday 
holda « tovuq  e t»  haqida  gapir iladi) .  Em otsional terlash -  sovuq  ter 
chiqish holati kuzatiladi. Bunday  ter ajralish kaltda  va peshonada  sodir 
bo 'lad i ,  harorat boshqarilishidagi te r  butun tana yuzasida  am alga  oshadi.

Em ots iyada  yu rak-qon  tom ir  tizimi faoliyatida ham  o 'z g a r i sh  yuz 
beradi, yurak urishi tezlashishi yoki sekinlashishi mumkin, ba 'z ida  aritmiya 
kuzatiladi, arterial qon bosimi o 'zga rad i ,  tanan ing  har xil q ism idagi qon 
tom irlarda q o n n ing  qayta  taqsimlanishi kuzatiladi.

E m o ts iy ad a  nafas  o lish  tez lashishi yoki aks inch a ,  sek in lash ish i 
mum kin, b a ’z ida  qisqa vaqtga to 'x tashi,  so 'n g ra  chuqur nafas  olish bilan 
almashinuvi (xo 'rs in ish) kuzatiladi, nafas olish va chiqarish vaqtlari ham 
o 'zgarish i aniqlangan.

H is- tuyg 'u  hazm  tizimi faoliyatiga ham  ta ’sir qiladi. His tu y g 'u d a  
k o 'p inch a  hazm  yo 'l i  harakati susayishi, so ' lak  ajralishi kam ayish i va 
o g ' i z  q u r ib  q o l i sh i  k u za t i lad i .  M e 'd a d a  sh i ra  a jra l ish i  va  h a rak a t  
o 'zgargan lig i  tufayli ko 'ng il  aynishi kelib chiqishi m u m kin ,  bu holatda 
so 'lak ajralishi kuchayadi. Hazm tizimida o'zgarish har xil kechishi mumkin, 
masalan, bir  odam da jahl ishtahani b o 'g ' ib q o 'y s a ,  ikkinchisida, aksincha, 
ishtahani och ib  yuborishi m um kin .  Q attiq  q o 'rq q an d a  ayrim  odam larda  
ixtiyorga b o 'y su n m a g a n  ich ketish holatini kuzatish m um kin .  Bu ichak 
peristaltik  q isq a r ish in in g  kuchayishi va  anal sfm ktern i  b o 'sh a sh ish i  
natijasida kelib chikadi. K o 'pgina  his-tuyg'ularda endokrin bezlar faoliyati 
va m arkaziy  nerv tizimi ta 's ir ida m o dd a  a lm ash inuv in ing  kuchayishi 
kuzati ladi.  H is - tu y g 'u la r  q o nn in g  tarkibini ham  o 'zg a r t i rad i ,  qonda  
glyukoza, adrenalin , eritrotsit,  leykotsitlar miqdorlari o 'zgarad i .

Vegetativ reaks iyalar  ijobiy h issiyotda salbiy h issiyo tga  nisbatan 
kuchliroq nam oyon bo 'lad i ,  lekin ijobiy hissiyotda vegetativ  nosozliklar
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kuzati lmaydi. O 'z  kuchiga, haq ekanligiga ishongan o d am la r  hissiyotni 
zarar  keltiruvchi ta ’siriga qarshi tura oladilar. Salbiy h issiyotga qarshilik 
ko 'rsa tm agan  odam lar  organizmiga zarar keltirishi mumkin.

Hissiyotda somatik nerv tizimi javoblari ham kuzatiladi. B u javob  hatti- 
harakatda, mimikada, tana holatida. tana muskullari tonusida, ularning 
ritmik qisqarishida (qaltirash, oyoqda tura olmaslik) namoyon bo'ladi. B a’zi 
bir  his tu y g 'u d a  ko 'zn ing  р1ф1га51п, k o 'z  soqqasi haraktining kuchayishi 
kuzatiladi. Kuchli his-tuyg 'uda k o 'z  soqqasi harakati susayadi.

Har qanday  his - tuyg 'u  m a ’lum b irm im ik  ko 'r in ishga m o s  keladi.
H is - tu yg 'u da  m iyadagi elektrik fao llikning ortishi kuzatiladi. Bosh 

miya p o 's t lo g ' in in g  har xil sohasida yuqori chastotali potensialiar yuzaga 
keladi.

Kishi uchun  sub 'ek t iv  hisoblangan his-tuyg 'u lar,  un ing  ehtiyojlari 
qond ir i l ish  ja ray o n la r i  q an d ay  k echa y o tg an l ig in in g  belg is i  s ifa tida 
n am oy on  b o ' lad i .  M unosab a t  va  faoliyat ja r a y o n id a  p a y d o  b o ' lg a n  
ijobiy hissiy holatlar (zavqlanish, m am nunlik  va shu kabilar) ehtiyojlarni 
qondir ish  ja ray o n in in g  xush keladigan tarzda kechganlig idan dalolat 
beradi. Ehtiyojlaming qondirilmasdan qolishi salbiy hissiy kechinmalarga 
(uyalish , o 'k in ish ,  hasrat va  shu kabilarga) olib keladi.

H is-tuyg 'uning aham iyatlari va kelib chiqish sabablari. H is-  
tuy g 'u n in g  b io logik  ahamiyati uning ogohlantiruvchi va boshqaruvchi 
vazifalarni bajarishidir . M uayyan  ta 's iro t  o rgan izm  uchun foydali yoki 
zararli ekanligi hatti-harakatlar samaralimi yoki sam arasizekanlig i haqida 
ogoxlan tir ishdan  iborat.

H is - tu y g 'u n in g  boshqaruvchi aham iyati  o rg an izm ga  berilayotgan 
t a ’s i ro tn i  k u c h a y t i r i s h  y o k i  uni t o 'x t a s h g a  y o 'n a l t i r i l g a n  h a t t i -  
harakatlarda n am oyon  bo 'lad i .  Ehtiyojni qondirm aganlig i  salb iy  his- 
tu y g 'u g a  sabab  bo 'lad i .  Ehtiyoj qondir i lganda esa ijobiy h is - tuyg 'un i 
hosil qiladi va organ izm  ishlashni tugallaydi.

H is- tuyg 'u  kelib chiqishini asos lab  beruvchi bir  necha  nazariyalar 
mavjud. Ulardan biri P.K .Anoxinning biologiknazariyasi. Bu nazariyaga 
asosan, ref lek tor  faoliyatda olingan va kutilgan natija m o s  kelsa his- 
tu y g 'u  ijobiy v a  kutilgan natijaga e rish ilm asa  - salbiy b o 'lad i .

P.F.Simonovning informatsion nazariyasi b o 'y icha  organizm ehtiyoji 
uchun zarur  b o ' lg a n  axborotni olgan va o lm aganlig iga  qarab  ijobiy va 
sa lb iy  h i s - tu y g 'u l a r  pay do  b o ' la d i .  H is - tu y g 'u n i  q u y id ag i  fo rm ula  
b o 'y icha  ifodalash mum kin.

E -P  ( l n - l s ) ,  bu  y e rd a  - P  q o n iq t i r i lm a g a n  e h t iy o jn i .  In -za ru r iy  
(ku t i lgan)axboro tn i,  ls -mavjud axborotni anglatadi.
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Ehtiyoj m uayyan  paytda qondir ilganlig in ingongdagi in 'ikosi sifatida 
h is - tuyg 'u  pay do  b o ' la r  ekan , m aqsadga erishilganligi, y a 'n i  ehtiyoji 
qond ir i lgan lig iga  qarab  ijobiy yoki salbiy h is - tu yg 'u  p ayd o  bo 'l ish i  
mumkin.

P .S .S im onov eh tiyo jn i uch g u ruhga  b o ' lad i :  b irinch isi  - hayotiy 
ehtiyojlar, y a 'n i  biologik ehtiyojlar. Ikkinchisi - ijtimoiy ehtiyojlar, 
jam iya tda  e ’tiborli odam bo 'lish , m a 'lu m  bir darajaga erishish va hokazo, 
uchinchisi -  g  oyaviy ehtiyoj - o 'z i  va o ' r a b  turgan dunyon i  anglash, 
san 'a tg a  bo ' lg a n  ehtiyoj va h. k.

A gar  insonda ehtiyoj b o 'lm asa ,  ( P = 0 )  h is - tuyg 'u  p ayd o  b o 'lm ayd i  
(E = 0 ) .  Z aruriy  va  m avjud axboro t lar  teng b o ' lg an d a  h am  ( ln = ls )  hech 
qanday  h is - tuy g 'u  paydo  bo 'lm aydi.

S a lb iy  h i s - tu y g 'u  a x b o ro t  ta n q i s l ig id a n ,  i job iy  h i s - t u y g 'u  esa  
axboro tn ing  yetarli darajada ekanlig idan kelib  chiqadi.

Yana b ir  nazariyani G I.K os i tsk iy  yaratdi va uni fiziologik nazariya 
deb atadi. G I.K os itsk iy  bo 'y icha  informatsion nazariya his-tuyg 'uni to 'la  
aks  e t t ir ib  b e ro lm a y d i ,  chunki sa lb iy  h is - tu y g 'u  faq a tg ina  axb o ro t  
tanq is l ig idang ina  kelib ch iqm asdan ,  vaqt va energ iya  (kuch-quvvat)  
ye tishm aslig idan  ham  kelib chiqishi mum kin . Ushbu nazariyada  his- 
tu y g 'u  zo 'r iq ish  holatin ing b ir  davri deb hisoblangan.

Z o 'r iq ish  holatining (SN ) kelib chiqishini quyidagi teng lam a bilan 
ifodalash mumkin:

SN =  S • (In  • En • Vn -  Is • Es • Vs)
Bu yerda S  m aqsad. In - zaruriy axborot, En-zaruriy energ iya  (k u c h ), 

V n -za ru r iy  vaq t ,  l s -m av ju d  ax bo ro t ,  E s-m av jud  en e rg iy a  (kuch) ,  Vs- 
m avjud  vaqt. D em ak, m aqsadga  erishish uchun uchragan  qarshiliklarni 
y en g ish d a  z o ' r i q i s h  holati  ke lib  ch iq ish i  tabiiy. M a q s a d g a  er ish ish  
u chu n  faq a tg in a  a x b o ro t  z a ru r  b o ' lm a s d a n  v aq t  va  en e rg iy a  ham  
zarurdir. Z a ru r iy  axboro t ,  energ iya  va vaqt insonning  m av jud  axboro t ,  
e n e r g i y a  v a  v a q t l a r i g a  s o l i s h t i r i l i b  u n i n g  m a q s a d g a  e r i s h i s h  
im koniyati aniq lanadi.  A gar m aqsad y o 'q  (S -O ) b o 'lsa ,  z o 'r iq ish  holati 
ke lib  ch iq m ayd i .  ln En V n - ls  E s -V s = 0  b o ' lg a n d a  ham  xuddi shunday  
holat kuzati ladi.  ln En V n-ls-Es V s > 0  b o ' lg a n d a  z o 'r iq ish  holati kelib 
chiqad i .

Z o 'r iq ish  holati quyidagi ketm a-ket keluvchi 4 davr  m avjud:
1. V M A (d iqqa t ,sa fa rbar lik ,fao ll ik )
2. S O E  ( stenik salbiy emotsiya)
3. A S O E  (astenik salbiy em otsiya)
4. Nevroz
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Har bir  d a v r  uchun m a ' lu m  bir su b ’ektiv va o b 'ek t iv  ho la t lar  xosdir. 
Birinchi davrda  m odda  a lm ash inuvin ing  ortishi, vegeta tiv  (nafas, qon 
tomir) va somatik (muskullar tonusini, j ism oniy  va aqliy ish qobiliyatining 
ortishi) faoliyatlarningkuchayishi kabi m oslashuv reaksiyalari kuzatiladi. 
Diqqat e ' t ib o r  ortadi,  ilhom b ag 'ish lovchi ruhiy ko 'tar ink il ik  kuzatiladi. 
Bu holatlam ing ko'rinishi qo 'y ilgan maqsadning qiyinligiga bog'liq, lekin 
o ' taq iy in  bo 'lmasligi zarur. Mazkur holatning muntazamligi chiniqtiruvchi 
omil bo 'lish qobiliyatini va har xil zararli omillarga chidamliligini orttiradi.

Ikkinchi davrda .  q o 'y i lg an  m aqsadga erishish uchun  vegetativ  va 
som atik  fao liyatlar  kuchli safarbar qilinadi: o ' t a  kuchli q z alish lar ,  
organizmda « b ron»  bo'lishi,  g 'azab , nafrat. idrokning susayishi holatlari 
kelib chiqishi mum kin.

Uchinchi davrda  j i sm on iy  va aqliy ish qobiliyati keskin susayadi, 
b osh  m iy a  p o ' s t l o g ' i d a  to rm o z la n i s h  ho la t i  k e l ib  c h iq a d i ,  sezg i 
a ’zolarining faoliyati susayadi, yurak-qon tomir tizimi faoliyati o 'zgaradi. 
Insonda g 'am g in lik ,  q o 'rq ish .  ojizlik, voqelikni t  ri  baho lay  olmaslik 
holatlari kuzatiladi.

T  r t in c h i  d a v r d a - n e v ro z -x u lq -a tv o r n in g  b u z i l i s h i ,  b o sh  m iya  
p o 's t lo g ' id a  q o 'z g 'a l i sh  va tormazlanish  o 'r ta s id a  muvozana tsiz lik ,  ish 
qobiliyati keskin susayishi kuzatiladi. Insonda ruhiy  ezilish, o 'z in in g  
keraksizligini, kelajagi yo 'q lig in i his qilish paydo bo 'ladi.

G I .K o s i tsk iy  b o 'y ic h a  zo 'r iq ish  holatidan ch iqqanda insonda ijobiy 
h is - tu yg 'u  vu ju dg a  keladi. Q anchalik  o g ' i r  zo 'r iq ish  holatidan chiqsa, 
shunchalik  kuchli ijobiy h is - tuy g 'u  vu judga keladi.

Hissiyot shakllanishida miya turli qismlarining ishtiroki. XIX asrda 
o lim lar hissiyotni m iyan ing  oliy b o ' l im lari  mahsuli d eb  tushunishgan.
V .M.Bexterov em ots iyan in g  m arkazi talamusda degan taxm inni aytgan. 
X X  asrda U .K enn on  va F.Bardlar nazariyasiga asosan, hissiyot hosil 
bo ' l i sh id a  dast lab  ta lam usda va so 'n g ra  bosh m iya  p o 's t lo g ' id a  faollik 
kuzatiladi. D.Lindsli hissiyot yaratuvchilartarkibigaritikulyarformatsiyani 
ham k ir it ibbu nazariyani kengaytirdi. D.Lindsli nazariyasi b o 'y icha  ichki 
va tashqi m uhitdan  kelgan ta’sirotlar ret ikulyar formatsiyani q  z  atadi, 
q o 'z g 'a l i sh  u yerdan  gipo ta lam us. ta lamus, g ippokam p va  bosh miya 
po 's t loq lar iga  tarqaladi.

Dj. Peyz nazariyasiga asosan, hissiyot kelib chiqishida eng  muhim 
sanalgan miyaning qismi limbik tizimdir gippokampdan qo 'zg 'a lish gumbaz 
va mamilyar tana, belbog ' pushta va bosh miya po 's t log 'iga  tarqaydi.

K o 'p g in a  ta dq iq o tch i la r  neyroxirurg ik  va nevro log ik  am aliyo tda  
hayvonlarda  o ' tk az i lg a n  ta jr ibalar natijasiga k o 'ra  hissiyotni miyaning
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m a 'lu m  chegara langan  qismi faoliyati s ifatida qarash  n o to ‘g ‘ri degan 
fikrga kelishgan.

Uyqufiziologiyasi. Sub 'ek tn ing  tashqi dunyo bilan faol psixik aloqasi 
yo*qolishini chaqiradigan fiziologik holat uyqu deyiladi.  O d am  va yuqori 
rivojlangan h ay vo n la r  uchun uyqu hayotiy  zaruriy holatdir . Juda  uzoq 
vaqt davom ida  uyqu bosh m iya  hujayralarida tiyraklik paytida sarflagan 
energiyani tiklash uchun zaruriy dam  olish deb hisoblanilgan. Lekin uyqu 
pay tida  m iyada  t iyraklik  paytiga n isbatan  ham  yuqori  faollik holati 
kuzatiladi. M iyan in g  ayrim  tuzilmalaridagi faollik uyqu paytida ortadi,  
dem ak . uyqu bu faol fiziologik ja ray on  ekan.

Uyqu paytida reflektor javob la r  susayadi. U xlayotgan odam  ko 'pg ina  
tashqi ta 's irotlarga agar ular o ‘ta kuchli boNmasa, jav o b  berm aydi.  Uyqu 
paytida O N F  da davriy  o 'z g a r i sh la r  kuzati ladi, ayn iqsa  tiyraklikdan 
u yq ug a  o ‘t i sh  ja r a y o n id a  bu d av r ia r  ( t en g la sh t i ru v ch i ,  pa rad ok sa l ,  
ultraparadoksal va narkotik davriar) yaqqol kuzatiladi. N arkotik  davrida 
hayvonlar h a r  qanday  shartli ta ’sirotlarga shartli re f lek tor  faoliyat bilan 
ja v o b  berm ay  q o 'yad i .  Uyqu paytida vegetativ  k o 'rsa tk ich la r  va miya 
bioelektrik  faolligining o 'z ig a  xos o 'zgarish lar i  kuzati ladi. T iyrak  payti 
uchun m iya  E E C  sida past amplitudali va yuqori chastotali r i tm lar (beta 
ri tm) kuzatiladi. K o ‘z  yumilganda, uyquga ketish paytida bu faollik alfa- 
ritm bilan a lm ashadi.  Bu d avrda  o 'y g 'o n is h  oson  sod ir  b o 'lad i .  M a ’lum 
vaqt o ' tgan dan  s o ‘ng urchuqsimon ri tmlar kuzatiladi, 30  m inu tdan  so 'ng  
esa bu ritm yuqori amplitudali sekin te ta- to ' lq in larga  a lm ashinad i.  Bu 
p a y td a  v e g e ta t i v  o ‘z g a r i s h l a r d a n  q u y id a g i l a r  k u z a t i l a d i :  y u ra k  
q isqarish lar i  soni kam ay ad i ,  qon bosim i va  tana  harora ti  pasayad i ,  
uy g 'on ish  q iy in  kechadi.

Teta-to 'lqin o ' ta  sekin yuqori amplitudali delta-toMqin bilan almashadi. 
Delta uyqu bu ju d a  chuqur uyqu davri hisoblanadi. Sekin  toMqinli uyqu 
davri I - 1,5 soat davom  etadi va so 'n g ra  EEC  da, tiyrak l ikka  xos bo 'lgan  
past amplitudali yuqori chastotali to 'lq in la r  (beta-ri tm) paydo  bo 'lad i .

Demak, butun uyqu davri tun davom ida  6-7 marotaba: sekin toMqinli 
(or todoksal)  uyqu tez toMqinli (paradoksal)  uyqular bir-bir i bilan o 'r in  
a lm ashadila r .  A g a r  inson parado ksa l  uyqu  d av r id a  u y g 'o t i l s a ,  tush 
ko 'rayotgan ekanligi haqida aytadi. Sekin uyqu davrida uyg 'o ti lgan  odam 
tush ko'rganini eslay olmaydi. A gar odamni faqat paradoksal uyqu paytida 
u y g 'o t ib  yuborib ,  bu  u yqudan  m ahrum  qil insa, unda psixik faoliyat 
buzilishi kuzatiladi.

Uyqu nazariyalari. Gumoral nazariyaga binoan uyqu kelib chiqishiga 
tiyraklik paytida organ izm da  y ig ' i lg an  m odda la r  sabab b o ' l a r  ekan. Bu
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nazariyan ing  haq ekanligini olib borilgan tajriba tasdiqlaydi. A gar  sutka 
davom ida uxlam agan it qoni tiyrak itga quyilsa res ip iyen t it darhol uxlab 
qolganligi kuzatilgan. I lozirgi paytda delta uyquni chaqiradigan gipnogen 
m odda  - peptit aniqlangan. Lekin gum oral m oddala r  uyqu chaqiradigan 
abso lyu t omil deb  hisoblash n o to ‘g bri. Chunki tanasi yop ish ib  qolgan, 
nerv tizimi alohida, lekin qon  tomirlari bir-biri bilan tu tashgan egizaklar 
kuzatilganda biri uxlasa, ikkinchisi tiyrak holatda boMganligi aniqlangan.

Uyquning po 'stloq  osti va p o ‘stloq nazariyalari. P o 's t lo q  osti,  
ayniksa  m iya  o ‘zani sohasida  o 's m a  yoki yuqim li kasallik lar  paytida 
odam da uyqu har xil darajada bo 'lishi yoki letargik uyqu holati kuzatiladi. 
S h u n g a  a so san  p o 's t lo q  osti soh as id a  uyqu  m ark az i  b o r  dey ilad i.  
Sub ta lam us v a  g ipo ta lam usn ing  orqangi sohasi qit iq lansa, hayvonda 
uyqu holati kelib  ch iqqan  va ta ’sirlash to 'x ta ti lganda  u yg 'ongan lig i  shu 
sohada uyqu markazi bo r  ekanlig idan dalolat beradi.

I .P .P av lov  la b o r a to r iy a s id a  uzoq  m u d d a t  j u d a  n o z ik  fa rq la sh  
tormozlanishini hosil qilish paytida hayvonlar ko 'p incha  uxlab qolganlar. 
Shunga asos lan ib  I.P.Pavlov uyquga  ichki tormozlanish natijasida kelib 
chiqadigan holat sifa tida qaradi. Uyqu bosh miya p o 's t lo g ' i  va unga 
y a q in  tu r g a n  p o ' s t l o q  o s t i  t u z i lm a la r id a  k e n g  t a r q a lg a n  c h u q u r  
tormozlanish  nati jas id ir  (uyqun ing  po 's t loq  nazariyasi).

Lekin. uyquda shunday holatlar borki. ularni po 's t loq  osti va po 's t loq  
nazariyalari bilan tushuntir ib  berish qiyin. Deyarli barcha  sezgi a ’zolari 
ishdan chiqib, faqatgina bir ko'zi ko 'ra  oladigan kasalni kuzatish natijasida 
shunday  holga  duch  kelindi. kasal shu kuzini yum ishi bilan uyquga 
k e tg a n .  U y q u d a g i  k o ' p g i n a  h o l a t l a r n i ,  m iy a  o ' z a n i  r e t i k u l y a r  
form ats iyasin ing  bosh miya p o 's t lo g ' ig a  faollashtiruvchi ta 's iri kash f  
qilinishi b ilan, tushuntir ish  imkoniyati yaraldi.

Retikulyar fo rm ats iyan ing  bosh m iya p o 's t lo g ' ig a  faollashtiruvchi 
ta ’siri  to 'x ta sh i  bilan h a y v o n la r  ux lab  qo lish i  ta j r ib ad a  isbo tland i.  
Shuningdek , bosh m iya  p o 's t lo g ' in in g  po 's t loq  osti t iz im lariga t a ’siri 
ham  an iq land i.  T iy rak  o rgan izm  re t ik u lya r  fo rm ats iyas i  bosh miya 
p o ' s t l o g ' i g a  fa o l la sh t i ru v c h i  t a ’s ir  k o ' r s a t i s h i  n a t i ja s id a  p e sh o n a  
p o 's t loq  sohasi g ipo ta lam usdagi uyqu markaziga torm ozlovchi ta ’sir 
k o ' r s a t a d i .  U y q u  p a y t id a  e sa  b osh  m iy a  p o ' s t l o g ' i g a  r e t ik u ly a r  
formatsiyadan kelayotgan faollashtiruvchi ta ’sir to 'x taydi va po 'st loqning 
orqangi g ipo ta lam us sohasidagi uyqu m arkaziga  to rm ozlovchi ta ’siri 
su say ad i .

M iyaning  l im biko-gipota lam ik va retikulyar tuzilmalari o 'r tasidagi 
p ay v as ta  ( r e s ip ro k )  m u n o s a b a t  m av jud .  L im b ik  g ip o ta la m ik  soha
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q o ‘z g ‘a lganda m iya o 'zan in in g  retikulyar formatsiyasi to rm ozlanadi va 
aksincha.

Uyquning po'stloq-po'stloqosti nazariyasi. P .K .Anokin  po 's t loq -  
po 's t loqost i  nazariyasin i yaratdi. Bu nazariyaga  asosan , g ipotalam ik 
markaz limbik tizim bilan bogMiq bo'lganligi tufayli bosh miya po'st log 'iga 
faollashtiruvchi ta 's ir  ko 'rsatishi mumkin. Yangi tug 'i lgan  chaqaloqlarda 
bosh miya p o 's t lo g ' i  peshona sohas in ingorqang i  g ipota lam usdagi uyqu 
m arkaziga ta ’siri sust bo 'lad i ,  nati jada bu m arkaz  re t iku lyar formatsiya 
neyronlariga torm ozlovchi t a ’sir ko 'rsa tad i va m iya  o 'z in i  retikulyar 
formatsiyasidan bosh miya p o 's t lo g ' ig a  faollashtiruvchi ta 's i r  susayadi, 
natijada uyqu holati kelib chiqadi. C haqaloq larn ing  vaqti-vaqti bilan 
u y g 'o n i s h i  la te ra l  g ip o t a la m u s d a  jo y la s h g a n  o ch l ik  m a rk a z in in g  
qo 'zg 'a lgandag i  uyqu markaziga tormozlovchi ta ’siri bilan bog 'liq . Uyqu 
m a rk a z in i  to rm o z la n ish i  esa  r e t ik u ly a r  fo rm a ts iy a d a n  b o sh  m iya  
p o 's t lo g ' ig a  faollashtiruvchi ta ’sirning borish iga  imkon yaratib  beradi.

Oliy nerv faoliyati jarayonlari dinamikasi
Nerv tizimi oliy bo 'limlarining faoliyati asosan ikkita asosiy jarayon lar 

bo 'lm ish  q o 'z g 'a l i sh  va tormozlanish  hisobiga am alga  oshadi.
Bu ja r a y o n la r n in g  ir rad ia ts iya l lan ish i ,  k o n sen t ra ts iy a lan ish i  va 

induksiyalanishi hisobiga organ izm  faoliyati shakllanadi.
Miyada hosil bo 'lgan qo 'zg 'a l ish .  yoki tormozlanish jarayoni bir joyli 

b o ' l ib g in a  q o lm asd an  bo shq a  b o ' l im la rg a  tarqalish i  m um k in .  N erv  
ja ray o n la r in in g  o 'z i  hosil b o ' lg an  o 'c h o g ' id a n  q o 'sh n i  hu jayra larga  
tarqalishini irradiatsiya deyiladi.

Torm ozlanish irrad ia tsiya lan ish i. S h a r t l i  t o r m o z l a n i s h n i n g  
i r ra d ia ts iy a lan ish in i  teri a n a l i z a to r id a  k u za t i sh  qu lay .  F a rq lo v ch i  
to rm oz lan ishn in g  irradia tsiyasini kuzatish  uchun itning orqa  o y o g ' ig a  
panjalaridan to son qismigacha terisini mexanik ta ’sirlanishi uchun metal 
tugm achalar  yopishtiriladi. To 'r tta  yuqori tugmachalarini ta 's ir lab  so ' lak  
oqizuvchi shartli refleks hosil qil inadi va yaxshi m us tahkam lanadi .  Eng 
pastki tu g m ach a  farq lovchi t a ’s ir lagich  b o ' l ib  x izm at qiladi va ovqat 
bilan m u s tah k am lan m ay d i.  Tajriba y o ' l i  b ilan b ir  tom ch i ham  so ' la k  
oqm aydigan holat hosil qilindi. D emak, yuqorigi to 'r t ta  tugm acha  shartli 
refleksni q o 'z g 'a tu v c h i  va oxirgi besh inch i tu g m ach a  to rm ozlovchi 
bo 'l ib  xizmat qiladi.  Tajribada q o 'zg 'a tuv ch i  tugm achalar  ta ’sirlanganda 
3 0  s e k u n d a  5 to m c h id a n  s o ' l a k  o q i s h i  k u z a t i l g a n .  F a r q lo v c h i  
t o r m o z l a n i s h  c h iq a r a d i g a n  b e s h i n c h i  t u g m a c h a  t a ’s i r l a n g a n d a  
to rm o z la n ish  ja r a y o n i  c h e g a ra s id a n  c h iq ib  q o ' s h n i  q o 'z g ' a t u v c h i  
tugm acha la rn ing  sohalar in ing  funksional holatini ham o 'zga r t i rad i .  Bir
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m in u t  in te rva lda  to rm ozlovch i farq lovchi tu g m ach a  uch m arta  t a ’sir 
q i l g a n d a n  s o ‘ n g  s h a r t l i  r e f l e k s  q o ‘z g ‘a tu v c h i  t u g m a c h a l a r d a n  
jo y lan ish ig a  q a ra b  tur licha o 'zg a rad i .  Torm ozlovch i tu g m ach ag a  eng 
yaq in  jo y la sh g a n  1-tug m ach an in g  shartli refleksi to ' l a  to rm ozlangan ,  
b iroq  u z o q ro q  j o y l a s h g a n  2 - tu g m a c h a n ik i  e sa  o z a y g a n .  Q o lg a n  
tu g m a c h a la rn i  sha r t l i  r e f lek s  to rm o z la n ish  ta ' s i r i g a  u c h ra m a g a n ,  
ak s incha  ularni ja v o b  reaks iyasi ku chaygan i kuzati lgan.

94-rasm. Farqlovchi tormozlanishni 
po'stloq hujayralaridagi 

irradiatsiyasi: O-farqlovchi ta'sirot, 
1,2,3,4-nuisbat shartli ta ’sirlovchilar

T orm ozlan ish  ja rayon i keng ir radia ts iyalangandan so 'n g ,  dastlab 
hosil bo 'lgan  jo y ig a  to 'p lanadi,  ya 'n i  konsentratsiyalanadi.  Tormozlanish 
ja rayon in ing  konsentrats iyalanishi ir radiatsiyalanishga teskari ketma- 
ketlikda amalga oshadi.

Qo 'zg'alishningirradiatsiyalanishi. Q o 'zg 'a l ishn i  irradiatsiyalanishi 
ham  to rm o z la n is h n in g  ir ra d ia ts iy a lan ish in i  k o ' r s a tu v c h i  ta j r ib aga  
o 'xshagan  tajribani ko 'r ish  mumkin.

95-rasm. Po'stloq hujayralardagi 
qo 'zg 'a lishning irradiatsiyasi: 

l-musbat shartli ta'sirot. 
2,3.4,5-farqlovchi ta s i rot lar

Itni orqa o y o g ' ig a  panjalaridan chanoq suyagigacha bir  xil masofada 
beshta tugmacha yopishtiriladi. Eng pastki №1 tugmachaga so 'lak  oquvchi 
shartli re f leks hosil q il inadi.  S hu nd an  key in  № 2,3 ,4 ,5  tu g m a ch a la r  
q o 'z g 'a t i l s a  ham  itdan so ' lak  oqish kuzatiladi. D oim o №1 tugm acha 
sh a r ts iz  q o 'z g 'a tu v c h i  bilan m u s ta h k a m la n ib ,  q o lg an  tu g m a c h a la r
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mustaxkam lanm asa, oxir oqibatda farqlovchi tormozlanish yuzaga keladi, 
y a 'n i  2 ,3,4,5 tugm achalardan  kelayotgan xabarlarga so ‘ lak oqm aydi.  
Shundan s o ‘n g  asosiy tajriba boshlanadi №1 tugmachani t a ’sirlab s o i a k  
oqish reaksiyasini q o ‘zg‘atgandan keyin 15 sekund o ‘tkaz ib № 2 tugmacha 
ta ’sir lansa soMak oqish reaksiyasi to rm ozlan ish  o ' r n ig a  q o ‘z g ‘aladi. 
Demak, №1 tugm acha q o ‘zg‘alganda teri analizatorida q o ’zg 'a lish  № 2 
tug m agacha  irradiatsiyalanganligi kuzatildi.

Boshqa ta jr ibada teri analizatorining keng  q ism ida  ish olib  borildi. 
Q o ’zg 'a tuv ch i  tugm achalarni itning oldingi o yo g ' id an  bosh  lab tanasi 
orqali orqa oyoqlarigichajoylashtiriladi.  Birinchi tugmacha q o ’zg 'atuvchi, 
q o lg a n la r i  to rm o z lo v c h i  q i l ib  ta y y o r la n a d i .  B ir in c h i  tu g m a c h a n i  
q o ’z g ’a t ib  0 , 5 - 1,0s o ' t g a n d a n  ke y in  q o ’shni tu g m a c h a la r d a  ham  
q o ’z g ’alishni irradiatsiyalanganligi kuzatilgan.

Shunday  qil ib  m iya  p o 's t lo g ’ida q o 'z g ’alishning irradiatsiyalanishi 
torm ozlan ishn i irradiatsiyalanishga qaraganda tez  am alg a  oshadi. Teri 
ana liza to r ida  q o 'z g 'a l i s h n i  i r rad ia ts iya lan ish  b ir  s e k u n d g a c h a  vaqt 
sarflanadi.

N erv jarayonlarin ing induksiyalanishi
O liy  ne rv  fa o l iy a t in in g  a so s iy  j a r a y o n la r in in g  h a ra k a t i  faqa t  

i r r a d i a t s i y a l a n i s h  y o k i  k o n s e n t r a t s i y a l a n i s h  o r q a l i g i n a  a m a lg a  
oshm asdan  ularni o 'z a ro  induksiyasi orqali ham am alga  oshishi mumkin. 
Induksiya deb  asos iy  nerv ja rayon la r in ing  o ' z  atrofida qaram a-qarshi 
ja rayonni keltir ib  chiqar ishgaayti lad i.

Induksiya hodisasini quyidagi tajribada k o ’rishimiz m um kin . Musbat 
induks iya  hod isas in i  kuza tish  uchun i tn ing  old ingi o y o g ' ig a  so ' lak  
oq izuvch i shartli  ref leks tu gm ach as i ,  o rqa  o y o g ' ig a  e sa  farq lovchi 
tugm acha  o 'rn a t i lg a n  torm ozlovchi tugm achan i ta 's i r lag an d a  s o ’ lak 
oqm aydi.  a m m o  shundan keyin oldingi oyoqdagi tu g m ach a  q o ’zg 'a ti lsa  
shartli refleksni kuchaygan ini kuzatiladi.

Analiza torni b ir jo y i  bilan b o g ’liq b o 'lgan  o ’xshash ta 's irlagichlarni 
f a r q l a s h  t o r m o z l a n i s h i n i  k u z a t i l g a n d a  h a m  q o ’ z g ' a l i s h n i n g  
induksiyalanishini ko'rish mumkin. Itda kuchli yorug 'l ikka  so 'lak  oquvchi 
shartli refleks hosil qil ingandan keyin kuchsiz  yo ru g '  t a ’siriga farqlash 
to rm ozlanishni hosil qil ingan. K uchsiz  yo ru g '  ta ’sir q ilgandan  keyin 
birdaniga kuchli yo rug '  bilan q o ’zg 'a t i lsa  so ' lak  oqish tax mi nan 50% 
ortishi kuzatiladi.

D em ak , m u sb a t  induks iya  hodisasin i  b ir  ana l iz a to rn in g  q o 'sh n i  
qismlarida yoki b ir joy in ing  o 'z id a  kuzatish mumkin.
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