
O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI 
OLIY VA 0 ‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI 
SOG'LIQNI SAQLASH VAZIRLIGI

O .T . ALYAVIYA, S H .Q . Q O D IR O V , A .N . Q O D IR O V , 
S H .H . H A M R O Q U L O V , E .H . H A U L O V

NORMAL 
FIZIOLOGIYA

O ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o 'ría maxsus ta lim  vazirligi 
tomonidan tibbiyot oliy о *quv yurtlari Jalabalari uchun darslik 

sifatida tavsiya etilgan

Toshkent
0 ‘zbekiston faylasuflari milliy jam iyati nashriyoti

2007

www.ziyouz.com kutubxonasi



Hozirgi zamon fanlarining, xususan biologiya va mediísinaning tezlik bilan 
rivojlanishi fizioiogiya fanida juda ko 'p yangi kashfiyotlarga sabab bo 'Imoqda. Bu 
esa talabalar uchun zamonaviy usulda yozilgan, yangi ma ’lumollar bilan lo 'Idirilgan 
darslik yaratishni taqozo etdi. Yuqoridagilarni va kadrlar tayyorlash milliy dasturi 
lalablarini hisobga oigan holda ushbu darslikyaratildi.

Darslikda fizioiogiya fanining klassik ma'lumotlaridan tortib, to zamonaviy 
tekshirish usullari qo 'llanib olingan ma 'lumotlargacha keltirilgan. Shubhasiz, bunday 
ma 'lumollar talabalarning bilimini boyitadi, nazariy bilimlarini yaqin kelajakda 
amaliyotda qo ‘Hash imkoníyatini yaratadi.

D arslik tib b iyo t instilu tlari ta laba lari uchun yozilgan bo 'lib , undan 
universitetlarning biologiya va sport-sog'lomlashtirish fakultetlari talabalari, 
shuningdek, shifokoriar, aspirantlar, klinik ordinatorlar, m agistrlar ham 
foydalanishlari mumkin.
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KIRISH
Fiziologiya predm eti va o‘rganish usullari

Fiziologiya predm eti. Fiziologiya tirik organizm, undagi a ’zolar, to‘qimalar, 
hujayralar va hujayra tarkibiy elem entlarining hayotiy faoliyati (funksiyasi) 
jarayonlarini, organizmningtashqi muhit bilan munosabatini o‘rganadi.

Odam organizmi funksiyalarini chuqur o 'rganish va shu tariqa faol ta ’sir 
ko‘rsatib, ulami zaruriy tomonga yo‘naltirish fiziologiyaning asosiy maqsadidir.

Fiziologiya mustaqil bo'lgan va bir-biri bilan bog‘langan bir qancha fanlarga 
bo‘linadi. Fiziologiyani avvalo umumiy va xususiy solishtirma va evolutsion, 
shuningdek, ixtisoslashgan (yoki amaliy) va odam fiziologiyalariga boMish mumkin.

Umumiy fiziologiya -m uhit ta’siriga tirik organizm javob berishining umumiy 
qonunlarini, har bir organizmga xos bo‘igan hayotiy jarayonlami o ‘rganadi.

Xususiy fiziologiya -  to‘qimalar (muskul, nerv va b . ), a ’zolar (miya, yurak, 
buyrak va b .) va tizimlar (hazm, qon aylanish, nafas va b .) ftinksiyasini o ‘rganadi.

Solishtirm a fiziologiya -  har xil turlarga mansub bo‘lgan organizmlar va indi
vidual rivojlanishning turli bosqichlarida turgan bir turga mansub organizmlar 
funksiyasining o‘ziga xosligini o‘rganadi.

E v o lu tsion  fiziologiya -  funksiyalarn i tu r va ind iv idda rivo jlan ish  
qonunivatlarini o'rganadi.

Ix tiso slash g an  (yoki am aliy ) fiz io log iya  -  bajarayotgan ishiga yoki 
yashayotgan muhitiga qarab organizm funksiyalarining o‘zgarish qonuniyatlarini 
o‘rganadi. Qishloq xo‘jalik hayvonlari fiziologiyasi va ba’zan odam fiziologiyasining 
ayrim qismlari (aviatsion, kosmik, suv osti fiziologiyalari va b. ) ixtisoslashgan 
fiziologiyaga misol bo‘lishi mumkin.

O dam  fiziologiyasi -  amaliy tibbiyotning nazariy asosi hisoblanadi, fiziologik 
jarayonlaming normal holatini bilgandagina kasallikni davolashda organizm 
faoliyatining dastlabki holatiga qaytara olishi mumkin.

Fiziologiyaning boshqa fanlar bilan aloqasL Fiziologiya o‘ztadqiqotlarida fizika 
va kimyo qonunlariga tayanadi va u lam ing  tekshirish usullaridan unumli 
foydalanadi. Organizmdagi barcha faoliyat modda va energiya almashinuvi, ya’ni 
kimyoviy va fizikaviy jarayonlarining amalga oshishi bunga sabab bo‘ ladi. Bu ikki 
yo‘na!ish yordamida juda ko‘p ma’lumotlar to‘plandi, organizmda fizik va kimyoviy 
jarayonlar o‘tishining o‘ziga xos qonuniyatlari aniqlandi, bu jarayonlami o‘rganish 
uchun maxsus texnikaviy usullar ishlab chiqildi va natijada mustaqil biologik fizik 
va biokimyo fanlari vujudgakeldi.

F izio log iyadag i biofizik  y o ‘n a lish n in g  m uhim  ta rm o q larid an  b iri -  
elektroflziologiya sanalib, bu soha hayvonlar organizmida nerv, muskul to‘qimalari 
qo‘zg‘alganda ro‘y beruvchi elektr hodisalarini o ‘rganadi.

Fiziologiya morfologik fan lar -  anatom iya, g isto log iya, sito log iyaga 
chambarchas (uzviy) bog‘liq. Organizm va qismlarining shakli, tuzilishi va ulaming 
funksiyasi o‘zaro bog‘ liq, ulaming makroskopik, mikroskopik va submikroskopik 
tuzilishini va muayyan funksiya yuzaga chiqayotgan paytda bu tuzilish o‘zgarishini 
bilmay turib organizm funksiyalarini chuqur o ‘rganib bo'lmaydi.
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Fiziologiya umumiy biologiyaga, evolutsionta’limotga va embriologiyaga ham 
tayanadi, chunki har qanday organizm faoliyatini o‘rganish uchun uning taraqqiyot 
tarixi -  filogenezi va ontogenezini bilish lozim.

Fiziologiya barcha tibbiyot fanlariga uzviy bog‘liq. SogMom organizmda ro‘y 
beruvchi flziologik jarayonlar bilib olingandagina turli kasalliklarda organizmdagi 
funksiyalaming buzilganligini tushunish, kasalliklami davolashning to‘g‘ri yollarini 
belgilash va bu kasalliklardan saqlanish mumkin. Masalan, qon guruhlarining kashf 
qilinishi, qon quyish kabi tibbiyot uchun muhim tadbirlarga fiziologiya fani asos 
bo‘ldi.

Tibbiyot ham o‘z navbatiaa fiziologiyaga g‘oyat ko‘p imkoniyatlami yaratib 
berdi. Odamning turli kasalliklarini o‘rganish ko'pgina normal fiziologikjarayonlar 
mexanizmini tushunishga va ba’zi a ’zolar funksiyasini aniqlashgayordam beradi. 
Tibbiyot amaliyoti flziologik eksperiment oldiga yangi vazifalar qo‘yadi va shu 
bilan birgayangi flziologik dalillam ingboy manbayi bo‘la oladi.

Fiziologiya psixologiya vapedagogikaga ham bog‘liq. I.P. Pavlovningyaratgan 
oliy nerv faoliyati haqidagi ta’limoti psixologiya va pedagogikaning tabiiy-ilmiy 
asosidir.

Fiziologik tekshirish usullari. Fiziologiya eksperimental fan. Fiziologiya hayot 
hodisalarini kuzatib va o ‘rganib, ularga sifatli va miqdoriy baho berishga, ya’ni 
(u lam i) aniq tasvir qilish va o ‘lchashga, shuningdek, kuzatish natijalarini 
hujjatlashga intiladi.

OMchash uchun ham, asoslash uchun ham tekshirish usuliga mos maxsus asbob 
va anjomlar kerak. Chunki ko‘pgina jarayonlar shu qadar oz bo‘lib, shunchalik tez 
o ‘tib ketadiki, ulami o ‘lchash uchun maxsus moslamalar zarurdir. Zamonaviy 
fiziologiya yuksak darajadagi sezgir apparatlardan foydalanayotganligi organizmni 
o'rganish imkoniyatlarini g‘oyat kengaytiradi.

Mutaxassis fiziologiyajarayonlarini kuzatibgina qolmasdan, balki nima uchun 
bu jarayon sodir boMayotganligin» ham bilishi zarur. Buning uchun fiziolog maxsus, 
o ‘zgarib turadigan sharoitdatajriba, eksperiment o‘tkazishi zarur.

Fiziologlar organizmdagi har qanday jarayonlami tajribada tekshirilayotgan 
paytda mazkur jarayonni qanday sharoitda vujudga keltirish, kuchaytirish yoki 
susaytirish mumkinligini aniqlashga intiladilar.

Fiziologik tajriba shakli tekshirish vazifasiga ham bogliq. Masalan, tashqi muhit 
ta’siri aniqlanayotganda tekshiriluvchi havoninggaz tarkibi yoki harorati, namligi, 
yorugMigi o‘zgartirilgan xonaga joylashtiriladi. Bunda tahlil aniq bo‘lishi uchun 
tekshirilayotganda faqat bir omil o ‘zgartiriladi, faqat bir ta’sir ko'rsatiladi va 
eksperimentning tekshirilayotgan bir shartidan boshqa hamma shartlari turg‘un 
turgan sharoitda o‘tkaziladi.

Organizmdagi biror a ’zoning flinksiyasi yoki ahamiyatini bilish uchun fiziologlar 
shu a ’zoni yoki uning biror qismini olib tashlashadi (olib tashtash yoki ekstirpatsiya 
usuli) yoki organizmning yangi joyiga ko‘chirib o'tkazishadi (ko‘chirib o‘tkazish 
yoki transp lan ta tsiya  usuli) va bu muolajadan so‘ng, qanday oqibatlar bo‘lishini 
kuzatishadi. A ’zo faoliyati nerv tizimi ta’siriga bog‘liq ekanligini bilish uchun shu
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a ’zoga boradigan nerv tolalari qirqiladi (denervatsiya usuli). A’zolaming qon- 
tomir tizimi bilan aloqasini uzish uchun turli qon-tom irlar bog‘lab tashlanadi 
(ligatura solish usuli) yoki bir tomiming markaziy qismi ikkinchi tomiming 
periferik qismiga ulanadi (tomirlar anostomozi usuli). Gavdaning ichkarisida 
joylashgan vashuning uchun bevosita kuzatib bo‘lmaydigan ba’zi a’zolar faoliyatini 
o‘rganish uchun fistula qo'yish usuli qoMlaniladi. Yurak, qon-tomirlari, bez 
yo* llanda o‘tkaziladigan bir qator tekshirishlarda ularga ingichka naychalar — 
kateterlar suqiladi, a ’zolar faoliyatini yozib olish uchun bu kateterlar turli maxsus 
asboblarga ulanadi yoki muayyan moddalar shu kateterlar orqali yuboriladi 
(kateterizatsiya usuli). A’zolar faoliyatini sun’iy qo ‘zg‘atish uchun flziologlar 
elektr, mexanik, kimyoviy yoki boshqa biror yo‘ I bilan ta’sir ko‘rsatishadi.

Yuqorida aytib o ‘tilgan usullar o‘tkir va surunkali tajribalarda tatbiq etiladi. 
0 ‘tk ir ta jrib a la r (yoki viviseksiya) hayvonga narkoz berib yoki uni boshqa usulda 
harakatsizqilib, a ’zolamingfaoliyati o‘rganiladi. Surunkali tajribalarda fiziologlar 
hayvonni har xil usulda operatsiya qilib, u tuzalgandan so‘ng, tekshira boshlashadi. 
Bunday hayvonda oylab vayillab tajriba o'tkazish mumkin.

A’zolar funksiyasi organizmidagina emas, balki organizmdan ajratilgan sharoitda 
ham o‘rgani!adi. Qirqib olingan (ajratib olingan) a ’zo tomirlaridan maxsus eritmalar 
o‘tkaziladi, bu eritmalar tarkibini eksperimentator tartibga solib turadi (perfuziya 
usuli) va tirik to‘qima uchun zarur tashqi muhit muhayyo qilinadi.

Hozirgi paytda odam organizmiga hech qanday shikast yetkazmasdan uning 
ko‘pgina fiinksiyalarini o‘rganish imkoniyatlari paydo bo‘ldi. Masalan, badanga 
elektrodlar qo‘yib elektr o ‘lchash apparatlarini tatbiq etib, a ’zolarda sodir 
boMayotgan elektr hodisalari o‘rganilmoqda.

Fiziologiyaning rivojlanish tarixi haqida q isqacha  m a’lumotlar. Odam va 
hayvon organizmining hayotiy faoliyatini bilishga sivilizatsiya rivojlana bosh lagan 
vaqtdayoq urinib ko‘rilgan. Qadimiy Xitoy, Hindiston, Yunon, Rim faylasuflari va 
shifokorlarining bizning davrimizgacha yetib kelgan asarlarida ba’zi anatomik- 
fiziologik tasavvurlar uchraydi. Ulardan ayrim to ‘g ‘ri fikrlar bilan bir qatorda ju d a  
ko‘p xayoliy muhokama vayangiliklar ham bor.

Tibbiyot fanining asoschilaridan bin Gippokrat (eramizdan 460-377-y. a w a l)  
organizm tizim va fiinksiyalarini bir butun sifatida tushunish kerak, degan flkrga 
asos solgan. Xuddi shunday nuqtayi nazami qadimgi Rim anatomi Galen (eramizdan 
20!-13 l-y . aw al) ham ta ’kidlagan. Qadimgi Xitoy, Hindiston, Yaqin Sharq va 
Yevropa vrachlari orasidauzoq vaqtdavomidagumoral nazariya va farazlar ustun 
turgan.

Tashqi muhitni davriy o‘zgarishi va zamon omillarining ahamiyati katta ekanligini 
Aristotel (eramizdan 384-322-y. aw al) ko‘rsatib o ‘tgan. Abu Ali Ibn Sino (9 8 0 - 
1037-y.) «Tib qonunlari» asarida odam organizmining faoliyatiga tashqi muhit kuchli 
ta’sir ko'rsatishiga katta ahamiyat bergan. Faqat fasllamingalmashinishigina emas, 
balki kunning tunga ulanishi ham organizmda o ‘zgarish keltirib chiqarishligini 
ta kidlagan. Ibn Sino bosh miya va ichki a ’zolar faoliyati haqida tasavvurga ega 
bo‘lgan. Uning nafas olish mexanikasi, o‘pkaning nafas olib, nafas chiqarishda
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sust ishtirok etishi to ‘g ‘risidagi, nafas olganda o 'pkaning kengayishi ko‘krak 
qafasining kengayishiga bogMiq, degan fikrlari hozirgi zamon tushunchalaridan 
farq qilmaydi.

Fiziologiyaning keyingi rivojlanishi anatomiyaning yutuqlariga tayangan holda 
bordi. A. Vezaliyning «Odam tanasining tuziiishi haqidawgi izlanishlari fiziologiya 
fanisohasidayangiliklar kashfqilinishi uchun asosbo'ldi. Hayvonlar to‘qimasining 
tuzilishini bilish, shu to 'qim a tarkibiy qismining funksiyasini o'rganishga undadi.

Rene Dekart (1596-1650-y.) harakatlanish, berilgan ta’siming aks etishi -  refleks 
natijasidir, degan g‘oyani ilgari surdi. Vilyam Garvey (1578-1657-y.) 1628-yili nashr 
qildirgan «Hayvonlarda y u rak - qon harakatini anatomik tekshirish» nomli mashhur 
asarida kolp 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 kashf etilishi fiziologiya faniga 
asos solingan sana hisoblanadi. V. Garvey viviseksiya -  o‘tkir tajribani ilmiy 
tekshirish amaliyotiga kiritdi.

M. Malpigi (1628-1694-y.) 1661 -yili mikroskop yordamida arteriya va vena qon- 
tomirlari m aydatom irlar-kapillarlar yordamida tutashgan ekanligini kashf qildi. Bu 
kapillarlar tufayli organizmda yopiq qon-tomirlartizimi hosil boMishi ma’lum bo‘ldi.

F. Majandi (1785-1855-y.) 1922-yili sezuvchi-afferent (markazga intiluvchi) va 
harakatlantiruvchi-efferent (markazdan qochuvchi) tolalar mavjud ekanligini isbot 
qildi.

A.P. Valter (1817-1889-y.) 1842-yili nerv tizimini organizmning «ichki» 
jarayonlariga ta’sirini aniqladi. Xuddi shu yili V. A. Basov (1812-1879-y.) me’daga 
fastula qo‘yish usulini kashf qildi va surunkali tajriba o'tkazishga asos soldi.

Moskva universiteti professori A. M. Filamofitskiy (1802-1849-y.) Rossiya 
eksperimental fiziologiyasiga asos soldi. Nafas fiziologiyasi, qon quyish, narkozni 
qoMlash kabi masalalar bilan shug‘ullandi.

I.M. Sechenovning(l 829-1905-y.) ishlari rus va dunyo fiziologiyasi uchun 
juda katta aham iyatga ega. Uni «Rus fiziologiyasining otasi» deb atashadi. 
Uning dastlabki ilm iy ishlari qonda gazlarning tashilishi va gipoksiyaga 
bag'ishlangan.

I.M. Sechenov eritrotsitlar gemoglobini faqatgina kislorodni tashimay, balki 
karbonat angidridni ham tashishini aniqladi. Charchash jarayonini o‘rganib faol 
dam olish ahamiyatini ko‘rsatib berdi. 1862-yili markaziy nerv tizimida tormozlanish 
jarayonini ochgan, 1863-yili «Bosh miya reflekslari» degan mashhur asarini nashr 
qildi. I.M. Sechenov ushbu asarida bosh miyada ro‘y beradigan jarayonlaming, 
shu jumladan, odamning fikrlashi kabi murakkab jarayonlami reflektor tabiatiga 
xos ekanligini ko ‘rsatdi. I.M. Sechenov shu bilan birga oliy nerv faoliyati 
fiziologiyasiga asos soldi, fiziologiyaning bu sohasini keyinchalik I.P. Pavlov 
rivojlantirdi.

I.P. Pavlov (1849-1936-y.) miyaning reflektor faoliyati haqidagi bilimni odam va 
hayvon oliy nerv faoliyati haqidagi ta’limotni yaratish orqali yangi darajaga ko‘tardi.
I.P. Pavlov ilmiy faoliyatini uchyo‘nalishda olib bordi: «Qonaylanish fiziologiyasi»
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(1874-1889-y.), «Hazm fiziologiyasi (1889-1901 -y.), «Oliy nerv faoliyati» (1901 — 
1936-y.).U 1904-yili Nobel mukofotiga sazovor boidi.H ayotiningoxirgiyillarida 
(1935-y.) xalqaro fiziologiya kongressida l.P. Pavlov «Dunyo fiziologlari oqsoqoli» 
degan unvonga sazovor bo‘ldi.

Ch.S. Sherington (1856-1952-y.) miyaning o ‘zaro muvoflqlashtirish tarzlarini 
ishlab chiqdi. Uning ishlari E. D. Edrianning (1889-1977-y.) elektrofiziologiya ishlari 
bilan birgalikda 1932- yil Nobel mukofotiga sazovor bo‘ldi.

D. Ekkls, E. Xaksli va A. Xodchkinlarneyronlar qo‘zg‘alishining ion mexanizmini 
kashfqilganliklari tufayli 1963-yil Nobel mukofotini qo‘lga kiritdilar.

O‘zbekistonda fiziologiya fanining rivojlanishi 1926-yilda Toshkentda tashkil 
qilingan Turkiston universiteti bilan bogMiq. 0 ‘zbekistonda ilk fiziologik 
tadqiqotlarga Turkiston universitetining professorlari E.F. Polyakov va l.P. 
Mixaylovskiylar rahbarlik qilishdilar. K eyinchalik Turkiston ( 0 ‘rta Osiyo) 
universitetining professorlari A.I. Izrail va A.S. Shatalinalar hamda Toshkent 
Tibbiyot instituti «Normal fiziologiya» kafedrasiga mudirlik qilgan professor N. V. 
Danilovlar rahbarlik qildilar. Ulaming rahbarligida respublikamizda bir necha olimlar 
yetishib chiqdilar. 0 ‘zbekiston Fanlar Akademiyasi akademigi, professor A. Yu. 
Yunusov, Respublikada xizmat ko'rsatgan fan arboblari, professor A.X. Hoshimov 
va professor A.S. Sodlqovlar shular jumlasidandir.

O‘zbekistonda XX asming 50-60-yillarida yuqori haroratning me’da-ichak 
faoliyatiga ta’sirini o‘rganish ishlari boshlandi. A.Yu. Yunusov, A.S. Sodiqov, 
G.F. Korotko, Yu.A. Sherbakov, K.R. Rahimov singarl olimlar o‘z ilmiy izlanishlarlni 
issiq harorat me’daning shira ajratishi va harakatlanishiga, me’da osti bezi ingichka 
ichak shira ajratish faoliyatiga ta’sir qilish holatlariga bag‘ishladilar.

G.F. Korotko rahbarligida Andijon Tibbiyot institutida «Fiziologlaming ilmiy 
maktabi» yaratildi, ulaming ilmiy tadqiqotlari fermentlar gomeostazi va qondagi 
gidrolitik fermentlar turg‘unligini ta’minlash qonuniyatlariga bag‘ishlandi.

K.R. Rahimov kavsh qaytaruvchi hayvonlarda ilk bor membrana hazmini o‘rgandi. 
Shuningdek, K.R. Rahimov va E.S. Mahmudovlar o‘z ilmiy izlanishlarini, shuningdek, 
faoliyat ontogeneziga ham bag‘ishladilar.

U.Z. Qodirov hazm a’zolariningo‘zaro munosabatlarini o‘rganib, o‘n ikki barmoqli 
ichakka o‘t-safro chiqishi buzilganda ingichka ichakning sekretor, so‘rish va harakat 
faoliyatlari, me’da osti bezining sekretor faoliyati keskin o ‘zgarishini ko‘rsatdi.

Z.T. Tursunov miya yarim sharlarining po‘stlog‘ i suv-tuz almashinuvida 
ahamiyati kattaekanligini, hayvonlami po‘stloqsiz!antirish yuqori harorat ta’sirida 
kuzatiladigan suv-tuz almashinuvldagi o‘zgarishlami kuchaytirishini ko'rsatdi.

M.G. Mirzakarimova hazm tizim a’zolari suv-tuz zaxirasi vazifasini bajarishi va 
yuqori harorat sharoitida organizm suv tanqisligini yengishda shu zaxiradan 
foydalanishi mumkinligini isbotladi.

V.A. Hojimatov gipotalamo-gipofizar tizim ning suv-tuz almashinuvldagi 
ahamiyatini yana bir bor isbotlab, bu almashinuvning endokrin bezlar tomonidan 
boshqarilishidagi yoshga aloqador xususiyatlariga aniqlik kiritdi.

R.A. Ahmedov yuqori haroratda tana harorati tu rg‘unllgini saqlash faqat
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fizikaviy haroratni boshqarishga (issiqlik yo‘qotishga) emas, balki kimyoviy harorat 
boshqarilishiga (issiqlik hosil qilishga) ham bog‘liqIigini isbot qildi.

Т.К. G‘ulomov regional (yurak va buyrak) qon aylanishiga yuqori harorat 
sharoitida ichki a 'zolarning refleks ta’sirlarini o‘rgangan.

B.Z. Zaripov ovqat hazm qilish fiziologiyasi sohasida ovqat moddalarini 
ichaklardan so'rilishi jarayonlarini o‘rgangan.

Respublikamiz fiziologiyasining tarixi juda qisqa bo‘lsa-da, shu davr ichida 
ko'zga ko‘rinarli, samarali yutuqlarga erishildi va bu sohada bir qatoryirik mutaxassis 
olimlaryetishib chiqdilar.
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Q O ‘Z G ‘A L U V C H A N  T O ‘ Q I M A L A R N I N G  U M U M IY  
F IZ IO L O G IY A S I

Barcha hujayralar ta’sirlarga javoban flziologik tinch holatdan qo‘zg‘alish 
ho!atigao‘taoladi. Lekin «qo‘zg‘aluvchan to‘qima!an> atamasi faqat nerv, mushak 
va bez to‘qima!ariga nisbatan maxsus qo‘llaniladi, chunki bu to‘qimalarda qo‘zg‘alish 
hujayra membranasi bo‘ylab tarqaladigan elektr impulsining yuzaga chiqishi bilan 
birga davom etadi.

Qo ‘zg'aluvchanlik deb, tirik hujayraning berilgan ta’sirlarga qo‘zg‘alish bilan 
birga javob berilishi tushuniladi. Qo ‘zg  ‘alish -  berilgan ta ’sirlarga to‘qimalaming 
xususiy (nerv to‘qimasidan impulslaming o‘tishi, mushakning qisqarishi, bezlaming 
shira ajratishi) va umumiy reaksiyalar (harakat potensialining generatsiyasi, 
metabolitik o‘zgarishlar) bilan javob berishi orqali namoyon boMadi.

Tirik to‘qima!arda yuzaga keladigan elektr hodisalari, «hayvon elektri» haqidagi 
ta’limot XVIII asming ikkinchi yarmida vujudga keldi.

L. Galvani «Muskul harakatidagi elektr kuchlari to ‘g ‘risidagi traktat» asarida 
(1791-y.) bu ta’limot haqida ma’lumot berdi. Galvani elektr mashinasi uchqunlarining 
flziologik ta’siri, shuningdek, momaqaldiroq vaqtida chaqmoq chaqqanida atmosfera 
elektrining ta’sirinio‘rganish bilan shug‘u!lanib,o‘ztajribalarida baqaning umurtqa 
pog‘onasi bilan birlashgan keyingi oyoq preparatidan foydalandi. Galvani ana shu 
preparatni hayvonning temir panjarasiga mis ilmoq bilan osib, baqa oyog‘i shamolda 
tebrangan vaqtda uning muskuliari panjaraga har gal tekkanda qisqarishiga e’tibor 
berdi. Galvani shunga asoslanib, baqaning orqa miyasida vujudga kelgan metall 
o ‘tkazgichlar (ilmoq va ayvon panjarasi) orqali oyoq muskullariga o‘tadigan 
«hayvon elektri» oyoqning tortib olinishiga sabab bo‘lgan, deb xulosa chiqardi.

Galvani tajribalarini A. Volta 1792-yilda takrorladi va Galvani tasvirlagan hodisa 
«hayvon elektri» emasligini, Galvani tajribasi baqaning orqa miyasida emas, balki 
turli m etallar- mis va ruhdan hosil bo‘lgan zanjir tok manbayi ekanligini ko‘rsatib 
berdi. Voltaninge'tirozlariga javoban, Galvani endi metallardan foydalanmay tajriba 
qildi. Baqaning orqa oyoq terisi shilib olinsa, so‘ngra quymich nervining ildizlari 
orqa miyadan chiqqan joyga yaqin shu nerv qirqilsa va son bo‘yIab boldirgacha 
ajratilsa, boldiming ochilgan muskullariga o‘sha nerv tashlansa, bu muskuilar 
qisqarishini ko‘rsatib berdi (Galvanining ikkinchi tajribasi). E. Dyubua-Reymon 
bu tajribani «nerv-muskul fiziologiyasining chin asosiy tajribasi», deb atadi.

XIX asming 20-yillaridagalvanometr va boshqa elektr oMchash asboblari ixtiro 
qilingandan so‘ng, fiziologlar tirik to‘qimalarda yuzaga keladigan elektr toklami 
maxsus fizikasboblaryordamida aniq o ‘lchash imkoniga ega boMdilar.

Muskulning tashqi yuzasi ichki qismiga nisbatan m usbat zaryadli ekanligini va 
potensiallaming tinchlik holatiga xos bo‘Igan bu farqi qo ‘zg‘alish paytidakeskin 
kamayishini K. Matteuchi (1838-y.) multiplikatoryordamida birinchi martako‘rsatib 
berdi. Matteuchi «ikkilamchi qisqarish» degan tajribani o ‘tkazdi; qisqarayotgan

www.ziyouz.com kutubxonasi



muskulga ¡kkinchi nerv-musku! preparatining nervi tekkizilsa, bu preparatning 
muskuli ham qisqaradi. Matteuchi tajribasi shu bilan izohlanadiki, qo‘zg‘alish 
paytida muskulda ro‘y beruvchi harakat potensiallari birinchi muskulga tegib turgan 
nervni qo‘zg‘atadigan darajada kuchli boMadi, bu esa ikkinchi muskulning ham 
qisqarishiga sabab bo ‘ladi.

Tirik to‘qimalardagi elektrik hodisalari haqidagi ta’limotni XIX asming 40-50- 
yillarida E. Dyubua-Reymon, L. Germán, Yu. Bemshteyn va boshqalar ham 
mukammal 0‘rgandilar va qo‘zg‘aluvchan to‘qimaíarda yuzaga chiqadigan elektrik 
hodisalar hujayra membranasining elektrik xossalariga batamom bog‘liq ekanligini 
to‘la-to‘kis isbotladilar.

H u jay ra  m em b ra n a s in in g  tuz ilish i va asosiy xossalari. Zamonaviy 
tasavvuriarga ko‘ra, biologik membrana- barcha tirik hujayralaming tashqi qavatini 
hosil qiladi. Membrananing o‘ziga xos belgisi, bu ulaming doimo yopiq maydonni 
hosil qilib turish id ir. M embrananing bunday mikroskopik tuzilishi muhim 
ñinksiyalami amalga oshirishda katta ahamiyatga ega.

1. To 'siq (barer) fu n k s iy a s i-membrana bu mexanizm yordamida konsentratsion 
gradiyentlami yuzaga chiqaradi va o ‘z navbatida erkin diffuziyalanishga to ‘sqinlik 
qiladi. Bunday sharoitda membrana elektrogenez mexanizmlarida ishtirok etadi. 
Bularga tinchlik potensialini hosil bo‘lish mexanizmi, harakat potensialining 
generatsiyasi, bioelektrik impulslarining bir xil va har xil tabiatli qo‘zg‘aluvchan 
tuzilmalarda tarqalish mexanizm lari kiradi.

2. Boshqarish funksiyasi -  bu fimksiyaning mohiyati shundan iboratki, hujayra 
tashqarisidagi biologik faol moddalaming retsepsiyasi natijasida membranadagi 
fermentlar faolligining ortishi va ikkilamchi mesenjerlar mexanizmining ishga 
tushirishi hisobiga hujayra ichi suyuqligi tarkibini va reaksiyalarini boshqarib turadi.

3. Noelektrik tashqi stimullaming (retseptorlarda) elektrik signallarga aylanishi.
4. Neyromediatorlarning sinoptik oxirlariga ajralishi.
Z am onaviy  e le k tro n  m ikroskop  yo rdam ida an iq lan ish icha  hujayra 

membranasining qalinligi (6-12nm). Kimyoviy tahlillar shuni ko‘rsatdiki, membrana 
asosan lipidiar va oqsillardan tuzilgan, ulaming miqdori turli hujayralarda turlichadir. 
Hujayra m embranasidagi molekular mexanizmlami o ‘rganilishning qiyinligi 
shundaki, hujayra membranasi tozalab yoki ajratilib olinganida uning funksiyasi 
buziladi. Hozirgi vaqtda hujayra membranasining bir necha modellari mavjud bo‘lib, 
bulardan eng ko‘p tarqalgani suyuq-qurama modelidir. Bu modelga ko‘ra, mem
brana -  ikki qavat fosfolipid molekulalardan tashkíl topgan. Molekulalami gidrofob 
qismi ichkariga vagidrofil oxirlari esasuv fazasi tomon yo‘na!gan bo‘ladi. Bunday 
tizimning ikki fazaga boMinishiga, ya’ni hujayra ichi va tashqarisigajudamos keladi.

Fosfolipid qavatga gfobulyar oqsillar kirib turadi va chekka gidrofil qismlari 
suv fazasiga yo ‘nalgan b o ‘lib, bular integrativ oqsillar deyiladi va turli 
funksiyalami, jum ladan retseptor, fermentativ, ion kanallarini hosil qilishda, 
molekula va ionlaming tashilishida ishtirok etadi.

Ion kanallarin ing  tuzilishi va funksiyalari. N a \ K*, Ca2+,CI' ionlari hujayra 
ichigavatashqarisigamaxsus suyuqlik bilan toMgan kanallarorqalio‘tadi. Kanaltar
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juda kichik boMib (diametri 0,5-0,7 nm), hisoblar shuni ko'rsatadiki, kanallaming 
umumiy yuzasi membrana umumiy yuzasining juda oz qismini tashkil qiladi.

Hozirgi vaqtda har xil ionlar uchun turli ko‘rinishdagi kanallar mavjudligi 
isbotlangan. Ulaming ayrimlariga o‘ta xususiy, ayrimlari esa asosiy iondan tashqari, 
boshqa ionlami ham o‘tkazishi mumkin. Ion kanaüari membrananing ikki muhiro 
xossasini ta’minlaydi: bular selektivlik va o‘tkazuvchanlikdÍr.

SelektivUkyoki tanlab o'tkazishni kanaldagi o‘ziga xos oqsil tizimlari amalga 
oshiradi. Ko‘pgina kanallarda ionlaming o ‘tkazilishi membrana potensialining 
kattaligiga bogMiq bo‘ladi. Kanallar o'zining funksional xarakteriga ko‘ra bir xil 
tabiatli emas, bu asosan kanalning kiradigan va chiqadigan sohasiga joylashgan 
oqsil tizimlarga bog iiq  boMadi. Ion kanallarining ishlash jarayonini natriy kanali 
misolidako'rib chiqamiz. Taxmin qilishlaricha, nisbiy tinchlik holatida natriy kanali 
yopiq bo‘ladi. Hujayra membranasi depolyarizatsiyasining ma’lum darajasida (1 - 
rasm) m-faollashtiruvchi darvozalamingochilishi kuzatiladi va hujayra ichigaNa* 
ning kirishi kuchayadi, m-darvozalar ochilganidan bir necha millisekundlardan 
so‘ng, h-darvozalaming yopilishi kuzatiladi, bu darvozalar natriy kanallarining 
chiqish joyida boMadigan inaktivatsiya darvozalaridir. Hujayra membranasida 
inak tiva tsiya  hod isasi ju d a  tez  ro ‘y berad i va in ak tiv a ts iy a  darajasi 
depolyarizatsiyalovchi ta’simi kattaligiga va ta’sir etish vaqtiga bogiiq  boMadi.

1-rasm. Natriy kanallari va«darvoza» mexanizmlarining ishlash tarzi:
A -  tinchlikda m-faollashtiruvchi darvozalar («m-darvoza») yopiq. B qo 'zg 'alganda 

«m-darvozalar» ochiq. D -  depolyarizatsiya davrida «m h- inaktivatsiya darvozalar»
yopiq.

Natriy kanallaridan tashqari boshqa K+; Ca2+ kanallari ham tanlab o tkazish 
xususiyatiga ega.

Xodchkin va Xakslilar kanallami «mustaqillik» tarzini ochib berdilar, bu
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tamoyilga ko‘ra, natriy vakaliy kanallari bir-biriga bog‘liq bolmagan holda faoliyat 
ko‘rsatadilar.

Turli kanallaming o ‘tkazuvchan!igi bir xil emas. Kaliy kanallarida natriy kanallari 
singari inaktivatsiya jarayoni ro‘y bermaydi.

Muhim ion kanallari va q o^ a iu vch an  membranalarda ion oqimlari
anal tin! it*. _ I -J . I * ■Kanal tipi Funksiyasi Tok Kanal blokatori

Kaliyli (tinchlikda) Tinchlik potensialini 
hosil qiladi

£kf(oqim) TEA

Natnyh Harakat potensialini 
hosil qiladi

1 rx

Kalsiyli Sekin potensiallami 
hosil qiladi.

D-600,
verapamil.

Kaliyli sekin 
(to*g‘irlanuvchi)

Repoliyarizatsiyani
ta’minlaydi

£l+ (ushlab 
qolinishi)

TEA

Kalsiy
faollashtiruvchi

kaliyli

Ca2* ionlari oqimi 
hisobiga 

Repoliyarizatsiyaning 
chegaraianganligi

t *  j* 
c»

-

TEA

boh: TEA-tetraetilammoniy; TTX-tetradotoksin.

 ̂Bundan tashqari, kalsiy kanallari faoliyati ham katta qiziqish uyg‘otadi. Odatda, 
ko‘pgina holatlarda membrana ¡chiga kiruvchi kalsiy oqimi yetarli kattalikka ega 
bo Imaganligi sababli, hujayramembranasida depolyarizatsiyani chaqira olmaydi. 
Ko pgina holatlarda hujayra ichiga tushgan kalsiy «messenjer» yoki ikkilamchi 
tashuvchi vazifasini bajaradi. Natriy ionlarining hujayra ichiga kirishi natijasida 
kelib chiqqan hujayra membranasining depolyarizatsiyasi kalsiy kanallarini 
faollashtiradi. Kalsiy kanallarining inaktivatsiyasi birmuncha murakkabjarayondir. 
Bir tomondan, hujayra ichida erkin kalsiy konsentratsiyasining ortishi kalsiy 
kanallarining inaktivatsiyasiga olib keladi. Ikkinchí tomonidan esa, hujayra 
sitoplazmasi oqsillari kalsiyni o‘ziga biriktiradilar, bu o‘znavbatida kalsiy oqimini 
uzoq muddat bir xil kattalikda ushlab turishiga imkon beradi. Bu vaqtda natriy 
oqimi butunlay sekinlashadi. Yurak hujayralari faoliyatida kalsiy kanallarining 
ahamiyatijuda muhimdir.

Tinchlik potensialí. Tinchlik holatida hujayraning ichki yuzasi tashqi yuzasiga 
msbatan manfiy potensialga ega. Tinch holatda bo‘lgan nervhujayrasi membrana 
potensialí taxminan 70-95 mV ga  tengdir. Xodchkin va Xaksli nazariyalariga 
muvofiq, membrana potensialiningkattaligi birnechaomillargabog‘l¡q:harxil ionlar 
uchun hujayra membranasining selektiv o'tkazuvchanligi, hujayra sitoplazmasi va 
sirtida ionlar konsentratsiyasi har xil bo'lishiga, (ionlarassimmetriyasi), ionlar faol 
transportini ishlash prinsipiga vah. k. Lekin bu omillar bir-biri bilan uzviy bog'liqdir. 
Bu potensiailar farqi tinchlik potensialí yoki membrana potensialí deb ataladi. 
Tinchlik potensialini faqat mikroelektrodlar yordamida aniqlash mumkin, bu
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elektrodlar hujayra ichidagi potensiallami sezishga mo‘ljallangan. Mikroelektrod -  
shisha naychadan cho‘zib yasalgan ingichka kapillar, ya’ni kichik tomizgichdan 
¡borat. Kichik tomizgich uchining diametri taxminan 0,5 mk. Kichik tomizgichga tuz 
eritmasi (3 M  KSI) to‘ldiriladi, eritmaga esa metall elektrod botiriladi va o‘zgarmas 
tokning kuchaytirgichi ossillograf bilan birlashtiriladi. Mikroelektrod hujayrani 
qoplovchi membranasini teshib o‘tishi bilanoq, ossillograf nuri boshlang‘ich 
holatdan darhol pastga burilib, yangi sathda qaror topadí va hujayraning yuzasi 
bilan protoplazmasi o‘rtas¡dagi potensiallar o ‘zgarishini ko‘rsatadi. Hujayra 
membranasiga mikroelektrod shikast yetkazilmasdan kiritilsa, hujayra bir necha 
soatgacha faoliyat ko‘rsata oladi.

Tinchlikpotensialining kelib chiqish mexanizmi. Tinchlik potensiali tabiatini 
tushuntirishda turli nazariyalarga murojaat etiladi. Bu muammo haqida hozirgi 
tasavvurlami birinchi bolib, yaratganlardan biri V. Yu. Chagovesdir. U 1896-yilda 
«Bioelektrik jarayonlarining ion tabiati» haqidagi fikmi bayon qildi va shu 
potensiallaming kelib chiqishini izohlash uchun elektrolitik dissotsiya nazariyasini 
tatbiq etishga urinib ko'rdi. K eyinchalik Yu. Bernshteyn «M em brana-ion 
nazariyasi»ni o!g‘a surdi. Bu nazariyani A. Xodckin va A. Xaksli (1952-y.) 
takomillashtirib, tajribalarida isbotlab berdilar. Hozirgi kunda bu nazariyani ko'pchilik 
olimlare’tirofetadilar. Membrana-ion nazariyasiga muvofiq, potensiallar hujayraning 
ichida va sirtida «K+, Na+, Cl» ionlari konsentratsiyasining har xilligidan va mem
brana bu ionlaming turlicha o‘tkazuvchanIigidan kelib chiqadi.

Nerv va muskul hujayralariníng sirtidagi suyuqlikka 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 membranasi 
qo‘zg‘almagan paytida kaliy ionlarini yaxshi o‘tkazadi va aksincha natriy ionlarini 
yomon o'tkazadi. Bu natriy va kaliy izotoplari yordamida o‘tkazilgan tajribada 
isbotlangan.

Membrana potensialining kelib chiqish mexanizmim Bemshteyn-Xodchkin 
nazariyasi bo‘yicha quyidagi m odel-tajribada ko 'rib  chiqamiz. Sun’iy yarim
o tkazuvchan membrana bilan ajratilgan idishning o‘ng yarmiga konsentrlangan 
K2 C 04 eritmasi to‘ldiriladi, chap yarmiga esa kamroq konsentratsiyali kaliy sulfat 
eritmasi solinadi. Idishning ajratib turgan membrana teshiklari musbat zaryadli K1 
ionlarini bemalol o'tkazadi, lekin manfiy zaryadli C04~ ionlarini o ‘tkazmaydi. 
Konsentratsiya gradiyenti (tafovut) borligi sababli K* ionlari membrana orqali 
idishning o ‘ng yarmidan chap yarmiga diffuzlanib bemalol o‘ta boshlaydi. Bunga 
qarama-qarshi oMaroq, membrana orqali o‘ta olmagan manfiy zaryadli ionlar, ya’ni 
S O / ionlar membranasining o‘ng yuzasida to 'plana boshlaydi. Ular manfiy zaryadi 
bilan K ionlarini elektrostatik yo‘l bilan ushlab turadi. Buning natijasida mem
brana qutblanadi; uning ikki yuzasi o‘rtasidagi potensiallar farqi yuzaga chiqadi.

Membrana sirti va ichki tomonlarida K> ionlarining konsentratsiyasi farqi tinchlik 
potensiali miqdorini belgilab beruvchi asosiy omil ekanligi hozirgi kunda m a’Ium. 
Membrana orqali diffuz potensiallar farqi Nemstning quyidagi formulasi yordamida 
hisoblab topiladi:
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RT [K t]
E = ---------- In ----------

nF [K i]

En -  muvozanatlashgan potensiali;
R -g a z  doimiyligi;
T  -  absolyut harorat;
n -  ion valentligi;
F -  Faradey doimiyligi;
Ktva Ki -  hujayra sirti va ichida K* ionlarining konsentratsiyasi.

K+ionlari konsentratsiyasining farqi nerv tolasidagi tinchlik potensialining 
miqdorini belgilab beruvchi asosiy omil ekanligini, A. Xodchkin (1962-y.) va uning 
hamfikrlari kalmar degan molyuskaning gigant nerv hujayralari protoplazmasini, 
tuz eritmalari bilan almashtirish usuli asosidagi tajribalarida isbotlashdi. Diametri 
qariyb 1 mm bo‘lgan toladan protoplazma sekin-asta siqib chiqarildi va tolaning 
puchayib qolganqobig‘igasun’iy tuzeritmasi to‘ldirildi. Bueritmadagi kaliy ionlari 
konsentratsiyasi hujayra ichidagi K* ionlari konsentratsiyasiga yaqin bo‘lgan 
taqdirda membrananing ichki va tashqi tomoni o‘rtasidagi potensiallar farqi normal 
tolaning tinchlik potensialiga taxminan (50-80 md) baravar boMib chiqdi. Ichki 
eritmaning K+ ionlari konsentratsiyasining kamayishi natijasida tinchlik potensiali 
kamaydi va hatto o‘zgarib ketdi.

Tinchlik potensialining kelib chiqishida K* ionlari bilan birga Na" ionlari harn 
ishtiroketadi. Hujayra sirtidagi suyuqlikdaNa* ionlari konsentratsiyasi ortiqroq boMib, 
undan protoplazmaga difiliziyalanib o‘tadi. Tinchlik holatida membrana natriy ionlarini 
juda kam o‘tkazganligidan Na* ionlarining diffuziyasijudaham qiyinlashgan bo‘ladi. 
Shunga qaramay, Na* ionlari membrana orqali protoplazma ichidadiffuziyalanar ekan, 
musbat zaryadlami olib kiradi, natijada K* ionlarining hujayradan diffuziyalanib 
chiqishi tufayli vujudga keladigan tinchlik potensialining miqdori birmuncha 
kamayadi. Aksari nerv hujayralari va tolalaridagi tinchlik potensiali 90 mv bo‘lish 
o ‘miga 60-70 mv boMishi ham shu holat bilan izohlanadi. Tinchlik potensialini faqat 
K* ionlari vujudga keltirganida edi, bu miqdor 90 mv bo‘lishi kerak edi.

Shunday qilib, nerv tolalari va hujayralaridagi tinchlik potensialining miqdori 
vaqt birligida hujayradan tashqariga diffuziyalanib chiquvchi musbat zaryadli K* 
ionlari soni bilan tashqaridan membrana orqali hujayraga diffuziyalanib kiruvchi 
musbat zaryadli Na* ionlari soni o‘rtasidagi nisbat bilan belgilanar ekan. Bu nisbat 
qancha yuqori bo‘lsa, tinchlik potensialining miqdori ham shuncha katta bo‘ladi.

Membrana tinch turgan vaqtda faqatgina kaliyni yaxshi o ‘tkazibgina qolmay, 
balki muskul tolalarida xlor ionlarini ham yaxshi o‘tkazadi. Xlor ionlarini yaxshi 
o ‘tkazadigan hujayralarda membrana potensialining yuzaga chiqishida ikkala ion 
(xlor va kaliy) birday ishtirok etadi.

Hujayra ichida natriy ionlarining past konsentratsiyasini, kaliy ionlarining esa 
yuqori konsentratsiyasini ushlab turuvchi muhim mexanizm -  bu natriy-kaliy

14

www.ziyouz.com kutubxonasi



nasosidir(2-rasm). Ma’lumki, hujayra membranasida tashuvchi tizim mavjud bo'lib, 
ular hujayra sitoplazmasida Na* ionlarining uchtasini hujayra sirtiga olib chiqsa, 
hujayra sirtida joylashgan K+ ionlarining ikkitasini biriktirib, hujayra sitoplazmasiga 
olib kiradi. Tashuvchi lami energiya hilan ATF ta ’minlaydi. Natriy-kaUy nasosining 
bunday faoliyati quyidagi natijalarga olib keladi:

1. Hujayra ichida K* ionlarining yuqori konsentratsiyasi ushlanib turiladi, bu 
o‘znavbatida membrana potensiali kattaligini ta’minlaydi.

2  Hujayra ichida Na* ionlarini past konsentratsiyasi ushlanib turilsa, bu bir 
tomondan, harakat potensiali generatsiyasini ta ’minlasa, ikkinchi tomondan 
hujayraning normal osmolyarligi vahajmini ham ta ’minlaydi.

3. Na* ioni konsentratsion gradiyenti doimiyligini ushlab turishi bilan natriy- 
kaliy nasosi hujayra membranasi orqali aminokislota va qandning tashilishini ham 
ta’minlaydi.

Shunday qilib, hujayra membranasidagi tinchlik potensialining miqdori vaqt 
birligi ichida hujayradan tashqariga diffuziyalanib chiquvchi musbat zaryadli K* 
ionlari soni bilan tashqaridan membrana orqali hujayraga diffuziyalanib kiruvchi 
musbat zaryadli N a'ionlari soni o‘rtasidag¡ nisbat bilan belgilanadi. Bu nisbat
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qancha yuqori bo‘lsa, tinchlik potensialining kattaligi ham shuncha katta boMadi 
va aksincha.

Harakat potensiali. Nerv va musku! tolasining bir qismiga yetarlicha kuchli 
ta ’sirlovchi vosita (masalan, elektr toki) bilan ta’sir etilsa, shu qismda qo‘zg‘alish 
vujudga keladi, uning eng muhim ko‘rinishlaridan biri -  tinchlik potensiali o‘zgarib, 
harakat potensiali vujudga kelishidir. Harakat potensialini ikki xil usulda: tolaning 
tashqi yuzasiga qo‘yilgan elektrodlar yordamida (hujayra sirtidan) va protoplazma 
ichiga kiritilgan mikroelektrodlar yordamida (hujayra ichidan) qayd qilish mumkin. 
Potensialni hujayra sirtidan yozib olinganida tolaning qo‘zg‘algan qismi yuzasi 
sekundning mingdan bir necha ulushiga to‘g‘ri keladigan juda qisqa vaqt ichida 
tinch turgan qo‘shni qismiga nisbatan manfiy elektr zaryadli bo‘lib qoladi. Hujayra 
ichidan m ikroelektrodlar yordam ida potensiallar farqini yozib olish shuni 
k o ‘rsatadiki, harakat p o ten sia lin in g  am pütudasi tinch lik  potensialining 
amplitudasiga nisbatan 30-55  mv ortiq ekan. Bu ortiqlikning sababi shundaki, 
qo‘zg‘alish paytida tinchlik potensiali yo‘qolib ketmaydi, balki teskari belgili 
potensiallar farqi vujudga keladi, shuning natijasida membrananing tashqi yuzasi 
ichki yuzasiga nisbatan manfiy zaryadli boMib qoladi.

Yakka stimul ta’sirida membranadagi potensiallar farqi tez pasayib, nolga tushib 
qoladi. Shundan keyin potensiallar farqi yana vujudga keladi, lekin u teskari belgili 
boMadi. Membrananing ichki tomoni tashqi tomoniga nisbatan musbat zaryadli 
boMib qoladi. Potensialning bunday o‘zgarishi 30 mv gayetgach, tiklanishjarayoni 
boshlanadi: natijada membrana potensiali boshlangMch miqdoriga qaytadi.

Harakat potensialining egri chizigMda (3-rasm) ko‘tariluvchi va tushuvchi fazalari 
tafovut qilinadi. Ko‘tariluvchi fazada qutblanish barham topganligi uchun bu faza 
«depolyarizatsiya fazasi» deb ataladi. Qo‘zg‘aluvchan hujayralarda reversiya 
ampliturasi membrana holatini xarakterlaydi, bundan tashqari, u hujayra ichi va sirti 
muhiti tarkibiga ham bogMiq boMadi. Reversiyaning cho‘qqisida harakat potensiali

E.m8 
♦ so r

muvozanatlashgan natriyli potensialga 
yaqinlashadi, shu sababli membrana 
zaiyadiningbelgisi o‘zgaradi. Tushuvchi 
fazada m em brananing qutblanishi 
tinchlik darajasiga qaytadi, shuning 
uchun bu faza «repolyarizatsiya fazasi» 
deb ataladi.

3-rasm. Yakka hujayrada harakat

A e
potensiali va uning fazalari: 

/  -  m ahalliy javob;

bo'»ag'a kucN
2 -  tez depolyarizatsiya;
3 reversiya;
4 ■■ repolyarizatsiya;
5 -  manfiy izli polensial;
6  m usbat izli polensial.

e
16

www.ziyouz.com kutubxonasi



Nerv va skelet muskul tolalarida harakat potensiali 0,3—3 ms davom etadi, ayni 
vaqtda repolyarizatsiya fazasi depolyarizatsiya fazasiga nisbatan hamisha uzoqroq 
bo ladi. Nerv va muskul tolasi 10° sovitilganda, harakat potensiali, ayniqsa 
tushuvchi fazasi taxminan 3 baravar uzoqroq davom etadi.

Izpotensiallari. Harakat-potensiali iz potensiallari bilan davom etadi. Ulami 
birinchi bo‘lib, D. S. Voronsov qayd qilgan, keyinchalik esa J. Erlanger va G. Gas
ser, shuningdek, boshqalar ham mukammal o‘rgandilar. Iz potensiallar ikki xil 
ko‘rinishda namoyon boladi: manfiy va musbat izli potensiallar. Ulaming amplitudasi 
bir necha millivoltdan oshmaydi. Iz potensiallari bir necha millisekunddan bir necha
o n sekundgacha davom etadi. Ular qo ‘zg‘alish tamom boMgach, nerv va muskul 
tolalarida sekin davom etuvchi tiklanish jarayonlari bilan bog‘liqdir. Harakat 
potensiali va manfiy izli potensiali o'rtasidagi o'zaromunosabatlami ko‘rib chiqaylik. 
Keltirilgan yozuvdan ko‘rinadiki, repolyarizatsiya fazasi uzoqligi jihatdan teng 
bo Imagan ikki qismga ajratiladi. Membrana repolyarizatsiyasi dastlab tez borib, 
keyin sekinlashadi va asta to'xtaydi. Bu vaqt manfiy izli potensiali boshlanishiga 
to g ri keladi. Membrana qtsqa m uddat davomida qisman depolyarizatsiyalanib 
qoladi, taxminan 15 msek davom etadi va shundan so‘ng, membrana potensiali 
dastlabki miqdor 85 mv gacha to ‘la tiklanadi. Manfiy iz potensialni ko‘pincha 
membrananing iz depolyarizatsiyasi ham deb ataydilar.

M usbat izli potensial m em brananing o ‘ta qutblanishida, y a ’ni normal 
qutblanishning kuchayishida -  (giperpolyarizatsiyasida) ifodalanadi. Bu potensial 
miyelensiz nerv tolalarida, ayniqsa, yaqqol namoyon bo‘ladi. Tajriba sharoitida 
nerv tolasi ichiga tetra etil ammoniy (TEA)-kaliy kanallarini blokatori yuborilsa, 
repolyarizatsiya jarayoni pasayadi. Tabiiy sharoitlarda, ushlanib qolgan kaliy oqimi’ 
harakat potensialining generatsiyasidan  so ‘ng, hujayra m em branasining 
giperpolyanzatsiyasini ta minlaydi, y a ’ni musbat izli potensialni yuzaga chiqaradi. 
Bundan tashqari, musbat izli potensiali natriy-elektrogen nasos faoliyati natijasida 
ham vujudga kelishi mumkin.

Mielinli nerv tolalarida iz potensialining o'zgarishlari murakkabroq: manfiy iz 
potensiali ko‘pgina hollarda musbat iz potensiali bilan almashinadi, ba’zan esa 
yangidan manfiy zaryadli potensiallar vujudga keladi, so‘ngra tinchlik potensiali 
to ‘Iiq qayta tiklanadi.

H arakat potensiali vujudga kelish in ing  ion mexanizmi. Q o‘zg‘aluvchan 
membranalarda harakat potensiali vujudga kelishining sababi shuki, membrananing 
ion o ‘tkazuvchanligi o‘zgaradi.

Yuqorida ko‘ribo‘tganimizdek, harakat potensiali kattaligining ortib borishi va 
membrana zaryad belgisining o ‘zgarishi, hujayra ichiga natriy kirishi bilan 
bogliqligmi birinchi bo‘lib, 1952-yilda A. Xodchkin, B. Kats va A Xakslilaro‘zlarining 
harakat potensiali kelib chiqishini natriy nazariyasida kolrsatib berdilar. Hujayra 
ta’sirlanganda membrana Na+ ionlari uchun o'tkazuvchanligi K* ionlariga nisbatan 
taxminan 20 baravarortadi. Shu sababli tashqi eritmadan protoplazmaga oladigan 
musbat zaryadli Na+ ionlarining oqimi tashqariga chiqayotgan K* ionlari oqimiga 
nisbatan ancha ortib ketadi. Buning natijasida, membrana qayta zaryadlanadi: tashqi
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yuzasi ichki yuzasiga nisbatan manfiy zaryadli bo‘lib qoladi. Hozir aytilgan ionlar 
harakatidagi o‘zgarishIarharakat potensialiningegri chizigMda ko‘tariluvchi larmoq 
shak lida  q ay d  qilinadi (depo lyarizats iya). M em brananing N a+ ionlariga 
o‘tkazuvchanligi juda qisqa vaqt davom etadi. Shundan keyin, hujayra tiklanish 
jarayoni ro‘y beradi, natijada membrana Na*ionlarini yanayomon o‘tkaza boshlaydi, 
aksincha K* ionlarini yaxshiroq o‘tkaza boshlaydi.

M embrananing Na+ ionlarini kamroq o ‘tkazishiga olib keladigan jarayonlar 
inaktivatsiya deb ataladi. Na+ ionlari aynan inaktivatsiya tufayli, Na* oqimining 
protoplazmaga kîrishi keskin kamayib ketadi, bu holat o‘z navbatida musbat zaryadli 
K* ionlari oqimini kuchaytiribyuboradi. Bu ikkijarayonnatijasida membrana yana 
qayta qutblanadi, tashqi yuzasi ichki yuzasiga nisbatan yana musbat zaryadli bo‘lib, 
qoladi. Bu o ‘zgarishlar harakat potensialining egri chizig‘iga tushuvchi tarmoq 
tarzida qayd qilinadi (repolyarizatsiya).

Iz p o ten sia lla rin in g  yuzaga ch iq ish id a  N a*va K* ion lariga nisbatan 
membrananing oz yoki ko‘p o ‘tkazuvchanligi bilan bogMiqdir. Masalan, harakat 
potensiali tamom boMgach, birmuncha vaqt boshlang‘ich miqdordan ko‘ra kolproq 
K* ionlarini membrana orqali o‘tkazib turishi sababli, musbat izli potensiali yuzaga 
keladi. Protoplazmadan chiquvchi K+ ionlar oqimining kuchayishi esa membrananing 
iz giperpolyarizatsiyasiga olib keladi. Harakat potensiali tamom bo Igach, birmuncha 
vaqt boshlang‘ich miqdordan ham ko‘proq Na+ ionlarini membrana orqali o‘tib 
turishi sababli manfiy izli potensiali kelib chiqadi, degan taxminlarmavjud.

Molyuska kalmaming gigant nerv tolalari ustida sun’iy tuz eritmalari bilan 
perfuziya qilingan tajribalar harakat potensiali kelib chiqishi natriy nazariyasi 
to‘g ‘riligini batamom tasdiqladi. Aksoplazma kaliy ionlariga boy eritma bilan 
alm ashtirilganda, tola membranasi tinchlik potensialini normal saqlash bilan 
chegaralanib qolmay, normal amplitudali yuzminglab harakat potensiallarini ham 
uzoq vaqt vujudga keltirib turishi aniqlandi.

Hujayra ichidagi eritmada K* ionlari qisman Na* ionlari bilan almashtirilsa va 
hujayra ichi va sirti o‘rtasida Na* ionlarining konsentratsiyalari farqi shu tariqa 
kamaytirilsa, harakat potensiali kamayadi. Agar hujayra ichidagi K+ ionlari butunlay 
Na* ionlari bilan almashtirilsa, tola harakat potensiali hosil bo‘!ishi imkoniyatidan 
butunlay mahrum bo'ladi. Yana boshqa tajribalar ham yuqoridagi fikrlarni 
tasdiqlaydi. Agar hujayra tashqarisidagi eritmadan Na" ionlari konsentratsiyasi 
kamaytirilsa, u holda harakat potensiali yuzaga chiqmaydi, yana analogik holat yuz 
beradi, hujayra tashqarisidagi eritm aga natriy kanallarining blokatori-TTX 
(tetradotoksin) eritmasi perfuziyalansa, harakat potensiali yuzaga chiqmaydi. 
Yuqoridagi tajribalardan ko‘rinib turibdiki, tinchlik holatida ham, qo zg alish paytida 
ham potensiallar farqi hujayra membranasida ro‘y berishigahech shubha qolmaydi. 
Membrana ichi va sirtidagi Na* va K* ionlari konsentratsiyasining farqi tinchlik va 
harakat potensiallari vujudga keltiradigan harakatlantiruvchi kuch ekanligi ma lum 
bo'ldi.

T a ’sir etish qonunlari. Hujayra membranasidan Na* ionlarining o‘tishini amalga 
oshiradigan har qanday ta’sir q o 'z g ‘aluvchan to ‘qimani ta sirlovchisi bo lib
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hisoblanadi. Mexanik ta’sirlar(chimchilash, urish, qirqish), elektrtoki, qattiq sovitish 
yoki isitish, kislotalar, ishqorlar, konsentrlangan tuz eritmalari va boshqalar har 
qanday qo‘zg‘aluvchan to‘qima uchun ta’sirlovchi bo‘la oladi.

Yuqorida ko‘rsatilgan hamma ta’sirlovchilar ichida elektrtoki alohida o‘rm tutadi, 
chunki, birinchidan uning kuchi, davomiyligi va ortib borish tirikligini oson va aniq 
dozalash mumkin, ikkinchidan, u tirik to ‘qimaga deyarli ziyon yetkazmaydi. 
Laboratoriya sharoitida va ba’zi klinik tadqiqotlami o‘tkazishida turli shakldagi 
stimullar: to‘g‘ri burchakli, sinusoidal, chiziqli, induksion zarbi va shunga o‘xshash 
elektr stimullar qo‘l!aniladi. Barcha elektr stimullaming to ‘qimaga ta’sir etish 
mexanizmi aytarli birxil. Ta’sirlovchi qo‘zg‘alishni vujudgakeltirilishi uchun uning 
kuchi, davomiyligi va ortib borish tikligi yetarli bo‘lishi kerak. Shu parametrlami 
harbirini ko‘rib chiqamiz.

Bo ‘sag ‘a kuchi. Qo ‘zg‘aluvchan to ‘qimaga ta’sir etib, unda harakat potensialini 
yuzaga chiqarish uchun zarur boMgan eng kam ta ’sir kuchi b o ‘sag‘a (ta ’sir 
bo‘sag‘asi) kuchi deb ataladi. B o‘sag‘a kuchining mutlaq miqdori to ‘qimalaming 
xossalari va flziologik holatiga, shuningdek, ta’sir berish usullariga ham bogMiq 
boMadi. Elektrtoki bilan to‘qimani ta’sirlashda ikki xil usuldan foydalaniladi: hujayra 
sirtidan va hujayra ichidan ta’sir etish. Birinchi usulda, ikkala elektrod hujayra 
sirtiga qo‘yiladi, ta’sir ettirilgan tok to ‘qimaga anod sohasidan kirib, katod sohasidan 
chiqib ketadi, bu usulni kamchiligi shundaki; tok to‘qimada ancha tarmoqlanadi: 
tokning faqat bir qismigina membrana orqali o‘tadi, bir qismi esa hujayraiararo 
bo‘shliqdan o‘tadi. Shu sababli, ta ’sirlanishda qo‘zg‘alish vujudga kelishi uchun 
haqiqatda zarur miqdordan ko‘ra ko ‘proq tok kuchi olish zarur bo‘ladi.

Ta’sirlanishning ikkinchi usuli aniqroq bo‘lib, unda hujayra ichiga elektrod 
kiritiladi (uchining diametri 0,5 mk  ga teng elektrod kiritiladi), ikkinchisi esa hujayra 
sirtiga taqaladi. Buholatda tutashtirilgan tokning hammasi membrana orqali o‘tadi, 
bo‘sag‘a kuchi miqdori birmuncha aniq boMadi. Turli hujayralarda bu kattalik har 
xi!bo‘ladi.

Ta'sirningfoydali vaqti. M embranada qo‘zg‘alishni yuzaga keltirish uchun 
to ‘qimaga elektr toki ta’sir etib turadigan minimal vaqt tokning kuchiga teskari 
proporsionaldir (4-rasm). Agar abssissa o ‘qiga elektr stimulning ta’sir etish uchun 
ketgan minimal vaqt millisekundlar hisobida, ordinata o‘qiga esa tok kuchi qiymatlari 
qo‘yilsa, kuch-vaqt egri chizig‘i olinadi. Bu egri chiziqni L. Goorveg, G. Veyss, L. 
Lapik so‘nggi vaqtda D. N. Nasonovlar turli qo‘zg‘aluvchan to ‘qimalar ustidagi 
tajribalarda o ‘rganganlar. Qo‘zg‘alishni yuzaga chiqaradigan minima! tok kuchini 
Lapik - reobaza deb atadi. Bir reabazaga teng tok berilganda, membranada harakat 
potensialini yuzaga chiqarish uchun zarur bo lgan  minimal vaqt foydali vaqt deb 
ataladi. Tokning kuchaytirilishi ta’sim ing minimal vaqtini qisqartirishga olib keladi, 
ammo chegarasiz kuchaytirib bo‘ Imaydi.
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Foydali vaqt (OC) ni aniqlash ancha mushkul, chunki reobaza miqdori oz-ozdan 
o‘zgarib turadi. Bu o‘zgarishlar sokinlikda membrananing funksional holatdagi 
o'zgarishlami aks ettiradi. Shuning uchun L. Lapik boshqa shartii kattalikni taklif 
etdi va uni xronaksiya  deb atadi. Xronaksiya -  qo‘zg‘aluvchan to ‘qimaga ikki 
reobaza tok kuchi bilan ta’sir etib turganda, uni qo‘zg‘atish uchun zarur bo‘lgan 
qisqa vaqtdir(OD). Xronaksiyani aniqlash usuli-xronaksimmetriya deb ataladi. Bu 
usul faqatgina tadqiqotlardagina em as, balki klinik amaliyotda ham muhim 
ahamiyatga ega. Umuman olganda, xronaksimmetriyadan insonlaming nerv-muskul 
tizimiga ftinksional baho berishda unumli foydalaniladi. Ulardagi organ ik o‘zgarishlar 
mushak va nerv to‘qimalarda xronaksiya kattaligining oshishi bilan kechadi, bu o‘z 
navbatida katta diagnostik ahamiyati bilan ham xarakterlidir.

Ta*sir kuchining ortib borish tikligi. Nerv yoki muskul ta ’sirlanishining 
bo‘sag‘a miqdori stimulning qancha vaqt ta’sir etishigagina emas, balki stimul 
kuchining ortib borish tikligiga ham bog'liq. Ta’sir bo‘sag‘asi to ‘g‘ri burchak 
shaklidagi tok zarblaridan engkam mîqdordaboMadi, bunday tok zarblari kuchining 
maksimal darajasi tez ortib borishi bilan farqlanadi. To‘g‘ri burchak shaklidagi tok 
zarblari o ‘m iga chiziq yoki eksponensial ravishda ortib boruvchi stimullar tatbiq 
etilsa, bo ‘sag‘alar kattaroq bo‘lib chiqadi, tok kuchi qancha sekin ortib borsa, 
bo‘sag‘alar shuncha ko‘proq oshib boradi.

Tokning ortib borish tikligi bir qadar minima! miqdordan pastroq kamayganda 
tok qaysi oxirgi kuchigacha oshirilm asin, harakat potensiali mutlaqo paydo 
bo‘lmaydi. Buning sababi shuki, ta’sir kuchi orttirilgan vaqtda to ‘qimada faol 
o ‘zgarish la r ro ‘y berib u lguradi, bu o ‘zgarishlar esa bo ‘sag‘ani oshirib, 
qo‘zg‘alishning kelib chiqishiga to 'sqinlik qiladi.
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Qo‘zg‘aluvchan to‘qimaning sekin ortib boruvchi ta’sirga shunday moslashish 
hodisasi akkomodatsiya deb ataladi. Akkomodatsiya tezligi qancha yuqori bo'lsa, 
ta’sirlovchi kuchidan mahrum bo'lmastik uchun stimu! o‘shancha tik ortib borishi 
mumkirL

E lektr to k in in g  q o 'zg 'a lu vch a n  to 'q im a la rg a  ta ’siri. E ksperim en ta l 
fiziologiyada qo ‘zg‘aluvchan to ‘qim alar xususiyatlarini o ‘rganishda, klinik 
amaliyotda bemorlarga tashxis qo‘yishda hamda davolash maqsadlarida elektr 
tokidan keng foydalanadilar. Shu munosabat bilan elektr tokini qo‘zg‘aluvchan 
to‘qimalarga ta’sir etish mexanizmini batafsil ko‘rib chiqamiz. Q o‘zg‘aluvchan 
to ‘qim alarni jav o b  reaksiyasi tokn ing  ta ’s ir  etish shakliga (do im iy  yoki 
o‘zgaruvchan), ta’sir etish davomiyligiga hamda tokning ortib borish tikligiga 
bog‘liq bo‘ladi.

0 ‘zgarmas elektr toki qo‘zg‘aluvchan to ‘qimaga qutbli ta’sir k o ‘rsatad¡. 
Mikroelektrodlar yordamidao‘tkaz¡lgan tajribalar shuni ko‘rsatadik¡, katod ostida 
hujayra membranasi depolyarizatsiyaga uchrasa, anod ostida giperpolyarizat- 
siyalanadi. Birinchi holda, kritik potensial bilan membrana potensiali o ‘rtasidagi 
farq kamayadi, buning natijasida katod ostida qo ‘zg‘aluvchanlik ortadi, anod ostida 
esa qarama-qarshi hodisa yuz beradi, y a ’ni qo ‘zg‘aluvchanlik pasayadi. Bu 
hodisalami kashf etgan E. Pflyuger tajribada quyidagilami isbot qildi: Pflyuger 
elektrodlardan biri ostidagi nervni shikastladi, ikkinchi elektrodni esa nervning 
shikastlanmagan qismiga o‘matdi. Katod nervning shikastlanmagan qism iga 
tekkanda q o ‘zg ‘aIish tokning ulanish paytida kelib chiqdi; katod nervning 
shikastlangan qismiga o ‘matiÍib, anod esa nervning shikastlanmagan joy ida  
turganda, qo‘zg‘alish tokning uzish paytidagina kelib chiqdi. Tokni uzish paytida, 
ya’ni anod ostida qo‘zg‘alish yuzaga keladigan paytda ta’sir bo‘sag‘asi tokni ulash 
paytida, ya’ni katod ostida qo‘zg‘alish vujudga keladigan paytga nisbatan ancha 
yuqori bo‘ladi. Keyinchalik ta’sim ing qutb qonuni, deb atalgan bu hodisalar 
bevosita ham tasdiqlandi, bunda to‘qimaning o ‘zgarmas tok qutblariga bevosita 
bogManganjoyida harakat potensiallari yozib olindi.

0 ‘zgarmas tokning katodi bilan anodi nerv tolasiga bevosita ulanadigan joyda 
membrana potensiali o ‘zgarib qolmaydi. Bu o ‘zgarishlar qutblardan birmuncha 
narida ro‘y beradi, lekin katod va anoddan uzoqlashgan sari potensialning o ‘zgarish 
miqdori sekin-asta kamayib boradi.

Potensialning qutblaryaqinidagi bunday o ‘zgarishlari elektrotonik o ‘zgarishiar 
deb ataladi. Katod oldidagi o‘zgarish!ar katelekírotonik o 'zgarishiar, anod oldidagi 
o ‘zgarish!arni esa anelektrotonik o 'zg a r ish la r  deb yuritiladi. M em brana 
potensialining kat va anelektrotonik o‘zgarishlari to‘qimaningunga berilgan tokka 
faol javob qaytarishi bilan bog‘liq emas, ular so f fízik tabiatli bo‘lib, potensialning 
sust o‘zgarishlari deb atalsa, maqsadga muvofiq bo‘Iadi.

Depolyarizaísiyaning kritik darajasi. Katod ostida nerv tolasidagi membrana 
po tensia lin ing  o ‘zgarishlarini qayd q ilish  shuni ko ‘rsa td ik i, m em brana 
depolyarizatsiyasi kritik darajaga yetgan paytda harakat potensiali vujudga keladi.

Depolyarizatsiyaning kritik darajasi q o ‘llanilgan stimulning xarakteriga,
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elektrodlam ing joylanishiga va boshqa shu kabi holatlarga bog‘liq bo ‘lmay, faqat 
membrananing o‘z xossalariga bogiiqd ir.

Turli kuchdagi uzun stimul (A ) bilan kalta stimullar (B va D) ta’sirida nerv 
tolasidagi membrana potensialining o'zgarishlarini qayd qilgan yozuv rasmda 
keltirilgan. Membrananing tinchlik potensiali 80 mv dan kritik miqdor 60 mv ga 
tushgan paytda barqaror harakat potensialining kelib chiqishi rasmda ko‘rinib 
turibdi. Bunda membrana depolyarizatsiyasining ro‘y berish tezligi bilan farq qildi.

Tok kuchi kam bo‘lganida membrana depolyarizatsiyasi sekin-asta taraqqiy 
etdi, shu sababli harakat potensialining kelib chiqishi uchun stimul uzoqroq ta’sir 
etishi kerak edi. Tok kuchi ortganda depolyarizatsiyaning taraqqiy etish tezligi 
ham  oshib bordi va stimulning ta ’sir etadigan minimal vaqti shunga yarasha 
kamaydi. Bundan anglashiladiki, ta’siming minimal vaqti katod ostidagi membrana 
depolyarizatsiyasining kritik m iqdorga yetishi uchun zarur va yetarli vaqtdir.

Tokning shu kuchida membrana depolyarizatsiyasi qancha katta tezlik bilan 
taraqqiy etsa, foydali vaqt o‘shancha qisqa boMadi yoki aksincha. Shu tok kuchida 
k a to d  ostidagi depo ly ariza ts iy an in g  taraqqiy etish  tez lig i, birinchidan, 
membrananing doimiy vaqti RC (R  — membrananing qarshiligi va S — sig imi) 
ikkinchidan, natriy ionlarini o ‘tkazuvchanlikning ortib borish tezligigabog‘liq.

Boshqacha aytganda, ta ’sim ing foydali vaqti membrananing passiv elektr 
x o ssa la ri -  s ig 'im i va q a rsh ilig i b ilan , shuningdek, m em brananing ion 
o ‘tkazuvchanligini o‘zgartiradigan faol mexanizmning xossalari bilan aniqlanadi.

Lokal javob. Qo ‘zg‘aluvchan to‘qima bo‘ylabtarqala oladigan harakat potensiali 
ta ’sirga javob berishining yagona shakli emas. Q o‘zg‘aluvchan har qanday 
to‘qimada harakat potensiali bilan bir qatorda mahalliy, tarqalmaydigan javob olishi 
ham mumkin, buning uchun bo ‘sag‘adan past stimullardan foydalanish kerak.

T ok kuchi yanada ortib , b o ‘sag‘aga yaqinlashgan sayin katod ostidagi 
membrananing passiv depolyarizatsiyasiga bo‘sag‘adan past faol depolyarizatsiya 
lokal javob  shaklida qo‘shiladi.

Lokal (mahalliy) javob o ‘z  xossalariga ko‘ra harakat potensialidan keskin farq 
qiladi. Lokal javobning kelib chiqadigan aniq bo‘sag‘asi yo‘q. U «bor yoki yo‘q» 
qonuniga bo‘ysunmaydi, aksincha u kuch qonuniga bo‘ysunadi. Bu shunday 
ifodalanadiki, lokal javob amplitudasi harakat potensialidan farq qilib, berilgan 
stimulning kuchiga bog‘liq, stimul qancha yuqori bo isa , lokal javob ham shuncha 
katta bo'ladi. Lokal javob paytida to ‘qimaningqo‘zg‘aluvchanligi ortgan boMadi, 
harakat potensiali esa qo‘zg‘aluvchan!igining kamayishi bilan davom etadi.

H arakat potensiali kabi lokal jav o b  ham m em brananing natriy ionlari 
o‘tkazuvchanligining ortishidan va hujayra ichiga kiradigan shu ionlar oqimining 
kuchayishidan kelib chiqadi. Lekin, lo k a l  javobda membrananing natriy ionlarining 
o ‘tkazuvchanligi kam oshadi va shuning uchun harakat potensiali yuzaga 
chiqmaydi. Depolyarizatsiya kritik darajaga yetgandagina lokal javob harakat 
potensialiga aylanadi.
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5-rasm. Nerv tolasida lokal javob:
A, B v a D -  bo 'sag ‘adan past tok qisqa vaqt ta 'sir etilganda nerv tolasida membrana 

potensialining o ‘zgarishlari.

«B or yoki yo‘q» qonuni. Bu qonuniyatni birinchi bo'lib, G. Boudich baqa 
yuragini tekshirib kashf etgan. Keyinchalik bu qonuniyat boshqa qo ‘zg‘aluvchan 
to'qimalarda ham kuzatilgan. Bu qonunga ko ‘ra, ta’sir bo‘sag‘adan past ta’sirlar 
qo‘zg‘alishiga sabab bo‘lmaydi bu -  «yo‘q» qonuni, bo‘sag‘a stim ullariga 
qo‘zg‘alish darhol maksima! kattalikka yetadi, bu -  «bor» qonuni va ta ’sir yanada 
kuchaytirilganda ham «effekt» oshmaydi.

Bu qonunga asosan «yo'q» bo ‘sag‘adan past stimulga qo‘zg‘alish butunlay 
kelib chiqmasligini bildiradi, deb faraz qildilar. «Bor» bo‘sag‘aga esa qo‘zg‘aluvchan 
to'qim a potensial imkoniyatlarini batamom tugatganliginining ifodasi, deb qaraldi. 
Keyinchalik mikroelektrodlar bilan olib borilgan tadqiqotlar, ta’sir etuvchi stimul 
kuchi bo ‘sag‘aga yaqin bo‘lganda, shu ta ’sirlangan qism ida tarqalmaydigan 
mahalliy (lokal) javob yuzaga chiqishi aniqlandi.

Bundan tashqari, nerv va muskul tolasidagi harakat potensiali yuksalib yeta 
oladigan maksimum «bor»ning miqdori ham o'zgaruvchan emas, qo‘zg‘aluvchan 
to'qimalaming fiinksional holatiga qarab u ma’lum chegaradan ortib yoki kamayib 
turadi. Bunga sabab, tirik hujayrada membrana depolyarizatsiyasining taraqqiy 
etishini faol ravishda to 'xtatib turadigan jarayonlar ro‘y beradi. Birinchidan, 
inaktivatsiyajarayoni membrananing Na" ionlarining o‘tkazuvchanligini kamaytiradi, 
ikkinchidan, membrananing K+ ionlarining o ‘tkazuvchanligining oshiruvchi jarayon 
yuz beradi. Membrananing natriy ionlarini o ‘tkazuvchanligining ortishiga qanday 
bo ‘!masin to'sqinlik qilinsa yoki aksincha, kaliy ionlarining o ‘tkazuvchanligi 
osonlashtirilsa, harakat potensialining amplitudasi kamayadi. Membrananing 
ionlami o ‘tkazuvchanligi qarama-qarshi tomonga o'zgarsa, harakat potensialining 
amplitudasi ortib ketadi.

Nerv tolasiga kokain, novakain, uretan kichik miqdorda ta ’sir etilganda harakat 
potensialining amplitudasi kamayishi bilan bir qatorda, «bor yoki yo‘q» qonuni 
ham buziladi. Bu shunday ifodalanadiki, nerv tolasining ta’sirga beradigan javoblari 
lokal javob bilan normal harakat potensiali o‘rtasidagi oraliq shakliga kiradi. Intakt 
nerv tolasida tok kuchi ortganda faqat lokal javoblar ortadi, lekin potensiallarining 
amplitudasi ta’sirlovchi stimulningkuchiga bog‘liq boMmaydi. Bunga qarama-qarshi 
o ‘laroq, kuchsiz narkozlangan nerv tolasida yoki zaif tok katodi ta’sir etib turgan

23

www.ziyouz.com kutubxonasi



to lada bo‘sag‘a ta ’siri o stida  kelib fhiqadigan harakat potensiallari kichik 
amplitudali bo‘ladi, ammo stimullar kuchiga ortib borishi bilan bu potensiallar sekin- 
asta kattalashib boradi.

Shuning uchun «bor yoki yo‘q» qonuniga qo‘zg‘aluvchan to‘qimaning ta’sirga 
jav o b  berishining um um iy qonuni deb qaralm asdan, tarqaluvchi harakat 
potensialining xususiyatlarini ta ’riflab beruvchi qoida, deb qarash maqsadga 
muvofiq boMadi.

Q o 'z g ‘alishda to 'q im a  q o ‘zg 'aluvchan!igining o'zgarishiari. Hujayra 
membranasida harakat potensialining yuzaga chiqishi qo‘zg‘aluvchanlikko‘p fazali 
o ‘zgarishlari bilan birga boradi. Bu o ‘zgarishlami o‘rganish uchun ikkita qisqa, 
ammo kuchli elektr stimul beriladi, qo‘zg‘aluvchan to‘qima hujayra membranasiga 
bu stimullar ketma-ket uzatiladi va harakat potensiali qayd qilinadi.

Harakat potensialining avjiga chiqish davri mutlaq refrakter fazaga to‘g‘ri 
keladi, bu fazada qo‘zg‘aluvchanlik butunlay yo'qoladi. Bu fazada ikkinchi ta’sir 
har qancha kuchli bo‘lsa ham, yangi harakat potensialini keltirib chiqara olmaydi. 
Bu fazaning kelib chiqishiga harakat potensiali generatsiyasi jarayonida natriy 
tizimining inaktivatsiyasi va kaliy ionlarining o‘tkazuvchanligi ortishi sabab bo‘ladi. 
Mutlaq refrakter faza davomiyligi turü qo‘zg‘aluvchan to‘qimalarda har xil bo'ladi 
(nerv tolalarida 0,5 ms, yurak muskullarida 250-300 ms).

Hujayra membranasi repolyarizatsiyasi natriy ioni kanallarini reaktivatsiyaga 
uchratadi, shu bilan birga kaliy ionlarining o‘tkazuvchanligi pasayadi. Bu nisbiy

jarayon iz potensiali

generatsiyasi vaqtida 
qo‘zg‘aJuvchanlikning 

o'zgarishiari (B. I. Xodorov
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refrakter fazaga mos keladi. Bu fazada to ‘qim a qo‘zg‘aluvchanligi asta-sekin ortib 
boradi. Bu faza nerv tolalarida 5-10 ms davom etadi. Qo‘zg‘aluvchan to 'qim a bu 
fazada kuchli ta’sirga javob qaytara oladi, ammo harakat potensialining amplitudasi 
keskin kamaygan bo‘ladi.

Qo‘zg‘aluvchan to‘qimalar tadqiqot qilinganda mahalliy javob hamda manfly 
izli potensiaii davrida bo‘sag'a osti stimullarga ham to'qimada harakat potensialini 
generatsiyasi kuzatiladi. Bu faza supernormal yoki ekzaltatsiya fazasi deb ataladi. 
Q o‘zg ‘aluvchan to ‘qim alardagi iz  depo lyariza tsiyasin i kuchay tirad igan , 
uzaytiradigan ta’sirlar, masalan, zaharlanish supernormal fazasini kuchaytiradi va 
uzaytiradi. Iz potensiaii yo‘q nerv tolalarda bu faza ham bo‘lmaydi. Bu fazaning 
davom iy lig i 30 ms ni tashkil e ta d i. Q o ‘z g ‘aluvchan  m em branan i izli 
g ip e rn o ly a riza ts iy a  davrida su b n o rm a l  faza b o sh lan ad i bu holat 
qo‘zg‘a!uvchanlikning pasayishi bilan namoyon boMadi.

Labillik . Q o‘zg‘aluvchanlikni baholashda ta’sir bo 'sag 'asi foydali vaqt, 
xronaksiyalardan tashqari labillik tushunchasi ham ishlatiladi. Labillik yoki 
funksional chaqqonlik tushunchasini birinchi b o iib , fanga N. Ye. Vvedenskiy 
kiritgan. Labillik yoki funksional chaqqonlik degandaN. Ye. Vvedenskiy «mazkur 
apparatning fiziologik faoliyatiga hamroh boMadigan elementar reaksiyalaming ozmi- 
ko‘pmi tezligi» ni tushungan.

N. Ye. Vvedenskiy fikriga ko'ra, tez-tez beriladigan ta’sirlarga qo‘zg‘aluvchan 
to‘qima I sekundda qancha ko‘p harakat potensiaii bilan javob bera olsa, o ‘sha 
labillik o‘lchovi hisoblanadi.

Q o‘zg‘aluvchan to'qimaning labilligi uning mutlaq refrakter davri bilan 
aniqlanadi. Olimlaravvaligaritmik qatorda impulslaro‘rtasidagi minimal interval 
mutlaq refrakter davrining uzunligiga aniq mos kelishi kerak, deb hisoblashar edi. 
Ammo stimullar mutlaq refrakter davrga teng interval bilan kelib turganda faqat 
ikkita impuls hosil boMadi, uchinchi impuls esa to'qimaning ta ’sirlangan joyida 
depressiya avj olishi tufayli tushib qoladi. Shu sababli stimullar qatorida ta’sir 
ritmini yuzaga chiqarish uchun shu stimullar o'rtasidagi interval mutlaq refrakter 
davridan birmuncha ortishi kerak .

Organizmda ixtiyoriy harakatlami vujudga keltiruvchi nervtolalaridan o'tadigart 
impulslar soni bir sekundda 50 dan oshmaydi, labilligi eng yuqori eshituv nervining 
sezuvchi tolalari va tormozlovchi Renshou hujayralarda ular o ‘tkazishi mumkin 
bo‘ Igan impulslar soni bir sekundda 1000 dan ortiqroqdir.

Turli organizimlarda va hatto bir organizmning o‘zidaham harakatlanuvchi nerv 
tolalari labillikjihatdan bir-biridan ancha farq qiladi, lekin shunday boMsa ham, bu 
labillik hamisha tegishli muskul tolalarining labilligidan ancha yuqori boMadi. 
Qo‘zg‘alishni nerv dan muskulga o'tkazadigan sinaps apparatining labilligi yanada 
kamroq.

Nerv yoki muskulning ritmik ta’sirlanish jarayonida ham labillik o'zgarishi 
mumkin, chunki qo‘zg‘alish toMqinlari ritmik qatorda o‘zaro ta ’sir etib turadi. Bu 
o‘zaro ta’sir ba’zan labillikning kamayishiga sabab bolsa, ba’zan, aksincha, labiilikni 
oshirib yuboradi.
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Labiüikning shu tariqa ortishiga yoki A. A. Uxtomskiy ta’biri bilan aytganda, 
ritmning o ‘zlasht¡rilishiga, baqaning yakkalangan nerv tolasida G. Meves qilgan 
tajribani misol qilib keltiraylik. Baqaning yakka nerv tolasi sekundiga 460 chastotali 
ritmik stimullar bilan ta’sirlanadi. Har bir stimulga javoban, harakat potensiali 
vujudga keldi. So‘ngra stim ulyatsiya chastotasi oshirilib, sekundiga 740 ga 
yetkazildi. Dastlab tola faqat har bir ikkinchi stimulga javob qaytardi, ya’ni ta’sirlar 
ritmining transformatsiyasi ro‘y berdi. Lekin shunday ta’sir bir necha sekund davom 
ettirilgach, tola o‘ziga berilgan ritmni o ‘zlashtira boshladi va javob berish chastotasi 
oshib, sekundiga 740 impulsga yetdi.

Modda almashinuvidagi qaysi jarayonlarqo‘zg‘alishi vaqtida membrana orqali 
o ‘tgan Na‘ ionlarining protoplazmadan tashqi eritmaga faol ravishda chiqarilishini 
ta ’minlasa, ritmning o‘zlashtirilishi o ‘sha jarayonlaming tezlashuviga bog‘liq.

N eyronlar fiziologiyasi.
Neyronlarning morfofunksional sinflanish va ularning tuzilishi. Markaziy 

nerv tizimining struktura va funksional birligi bu nerv hujayrasi -  neyrondir. 
N ey ro n la r- ixtisoslashgan hujayralar bo‘lib, ular informatsiyalarini qabul qilish, 
qay ta  ishlash, kodlash, saq lash  va uzatish hamda ta ’sirlarga beriladigan 
reaksiyalam i tashkil etish, boshqa neyronlar bilan o ‘zaro aloqa o ‘m atish 
xususiyatlariga egadirlar. Neyronlarning yana o ‘ziga xos xususiyati shundan 
iboratki, ular elektrik impulslami hosil qiladi va axborotlami nerv oxirlari maxsus 
tuzilmasi -  sinapslar yordamida ijrochi a ’zoga uzatib beradi.

Neyronlar kattaligi 6 mkm dan 120 mkm  gacha bo‘ladi. Inson miyasida esa 10" 
ta gacha neyronlar boMadi. Bitta neyronda 10000 tagacha sinapslar bo‘lishi 
aniqlangan. Agar shu elem entlarni axborotlami saqlovchi yacheykalar deb 
hisoblasak, insonning markaziy nerv tizimi 1019 birlikdagi axborotni saqlashi mumkin, 
b un in g  m a’nosi shuki, insoniyat y iqqan barcha bilimni o‘zida saqlash imkoniyatiga 
ega, biroq inson miyasi bu axborotlaming barchasini xotiradan chaqirib olish yoki 
eslay olish qobiliyatiga ega emas.

Neyronning tuzilishi neyronda funksional jihatdan quyidagi qismlari tafovut 
qilinadi: qabul qiluvchiqism  -  dendritlar, neyron tanasining membranasi; integrativ 
qism -  soma, akson bo‘rtig‘i, akson; uzatuvchi qism -  akson bolrtigki va akson.

Neyron tanasi -  soma, axborot funksiyasidan tashqari, trofïk funksiyani ham 
amalga oshiradi. Agar somadan dentrit yoki aksonni qirqib qo‘yilsa, bu qirqilgan 
sohadan quyidagi joylashgan o ‘sim talar sinapslar bilan birgalikda halok bo‘iadi. 
Soma, shuningdek, dendrit va aksonni o ‘sishin¡ ta’minlaydi.

Somaning ko‘p qavatli membranasi boMib, membrana elektrotonik potensialning 
hosil bo‘lishi va akson bo‘rtig‘i tomon tarqalishini ta’minlaydi. Neyronlar o‘zining 
axborot ftmksiyasini bajarishida, membranasining o‘ziga xos tuzilishga ega ekanligi 
bilan katta ahamiyatga ega. Neyron membranasining qalinligi 6 nm  ni tashkil qiladi 
va ikki qavat lipid molekulalaridan tashkil topgan. Membrana oqsillari bir necha 
funksiyalami amalga oshiradilar, oqsil-nasoslar «hujayrada ion va molekulalami» 
konsentratsion gradiyent (tafovut)ga qarshi o‘tishini ta’minlaydi, ion kanallarini 
hosil qiladi va membranani tanlab o‘tkazuvchanligini ta'minlaydi. Retseptor oqsillar
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kerakli molekulalarni taniydi va ulami qayd qiladi. M embranada joylashgan 
fermentlar neyron yuzasida ketadigan kimyoviy reaksiyalami tezlashtiradi. Ko‘p 
hollarda biroqsil ham retseptor, ham ferment va nasos vazifasini bajarishi mumkin. 
Ribosomalar -  yadro yaqinida joylashib, t-RNK. matritsalarida oqsilni sintez qiladi. 
Ribosomalar plastinkali kompleks (Golji apparati)ni endoplazmatik turi bilan 
birgalikdabazofllmoddani hosil qiladi.

7-rasm. Neyron va uning tarkibi:
A -  nerv hujayrasi, akson, muskul: I -  sinaps; 2 -  neyron tanasi; 3 -  dendrit;
4 -  afferent tola; 5 -  akson; 6 -  mielin qobig 7; 7 -  Ranv bo 'g ‘ig 7; 8 -  muskul;

9 -  motoneyron oxiri. B -  nerv ¡olasining tuzilishi: I -  Shvann hujayrasi; 2 -  membrana;
3--miioxonndriya; 4■■ neyrofibrillalar; 5 -aksoplazma.

Bazofil m odda (tigroid modda) -  naysimon tarkibga ega b o ‘lib, mayda 
donachalar bilan qoplangan. RNK saqlaydi va hujayrada oqsil komponentlarini 
sintezida ishtirok etadi. Neyronlaming uzoq vaqt qo‘zg‘alishi natijasida, hujayrada 
bazofil moddani zaxirasi tugaydi, bu o ‘z navbatida maxsus oqsillam ing sintezini 
to ‘xtashiga olib keladi.

Goljiapparati -  neyron organellasi bo' lib, yadroni to'r kabi o‘rab turadi. Golji apparati 
hujayrada neyresekretor va boshqa biologik faol moddalaming sintezida ishtirok etadi.

Lizosomalar va \i\am\ngfermentlari -  neyronda ayrim m oddalam ing gidrolizini 
ta’minlaydi.
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Neyron pigm entlari -  melonin va lipofussin o‘rta miyaning qora moddasida, 
adashgan nervning yadrolarida va simpatik tizim hujayralarida joylashadi.

Mitoxondriyalar -  neyronning energetik ehtiyojini ta’minlaydi. Ular hujayra 
ichi nafasida muhim ahamiyat kasb etadi. Neyronlar zo‘r berib ishlaganda ulaming 
miqdori ortadi.

Neyrotrubkaiar -  neyron somasiga kirib turib, axborotlami saqlashda va 
uzatishda ishtirok etadi.

Neyronyadrosi -  teshtkli, ikki qavatli membrana bilan o‘ralgan boMadi. Teshiklar 
orqali nukleoplazma va sitoplazmalar o‘rtasida moddalar almashinuvi ro‘yobga 
chiqadi.

Yadroda genetik material bo‘lib, bu apparat hujayraning shakllanishini, boshqa 
hujayralar bilan aloqasini ta ’minlaydi.

Yadrochada -  ko ‘p m iqdorda RNK boMadi va yupqa qavat DNK bilan 
qoplangan bo'ladi.

Dendritlar -  neyronning asosiy qabul qiluvchi maydoni bo ‘lib, dendrit 
membranasi va hujayra tanasining sinaptik qismi, elektr potensiali o'zgarishi bilan 
kechadigan nerv oxiridan ajraladigan mediatorlarga sezgirdir. Odatda, neyronda 
birmuncha shoxlangan dendritlar bo‘ladi. Bunday shoxlanishning ahamiyati 
shundan iboratki, neyron axborot tizim bo‘lganligi uchun axborotlar kirishi ko‘proq 
boMishini ta'minlaydi.

Akson  -  neyronning o ‘simtasi bo‘lib, uning eng muhim funksiyasi dendritlar 
tom onidan y ig ‘ilgan, ta n a s id a  qayta ishlangan va akson  bo ‘rtig ‘i orqali 
o ‘tkaziladigan axborotlami ishchi a’zolarga o‘tkazib berishdan iboratdir. Har bir 
neyronda akson diametri doimiydir, akson oxiri tarmoqlangan bo‘lib, bu joyda 
mitoxondriya va sekretor birikmalar ko‘p bo‘ ladi.

Neyron ko'rinishlari: neyronning tuzilishi uning qanday vazifani bajarishiga 
bogMiq bo‘ladi. Neyron tuzilishiga ko‘ra uch ko‘rinishga boMinadi: unipolyar, 
bipolyar va multipolyar.

Haqiqiy unipolyar neyronlar uch shoxlik nervning m ezensefal yadrosida 
joylashadi. Bu neyronlar chaynov muskullarining proprioretseptiv sezuvchanligini 
ta ’minlaydi.

Bundan tashqari, psevdounipolyar neyronlarni ham e ’tiro f  etadilar. Aslini 
olganda, bunday neyronning ikkita o ‘simtasi bo‘ladi (bittasi periferiyadan, ya’ni 
retseptordan kelsa, ikkinchisi markaziy nerv tizimida boMadi). Ikkala o‘simta hujayra 
tanasining oldida biriashib, bitta o ‘simtani hosil qiladi. U lar o g ‘riq, harorat, tashqi 
proprioretseptiv, baroretseptiv signallami qabul qilishni ta ’minlaydi.

Bipolyar neyronlarda bitta akson va bitta dendrit bo‘ladi. Bunday neyronlar 
asosan, ko ‘ruv, eshituv va hid biluv tuzilmalarining periferik qism larida uchraydi.

M ultipolyar neyronlarda bir nechta dendrit va bitta akson boMadi. Hozirgi kunda 
60 dan ortiq multipolyar neyronlar turiari mavjud.

N eyronda modda almashinuvi. Nerv hujayrasiga kerakli oziq  moddalar suvli 
eritm alartarzida kirib, metabolitik mahsulotlar ham hujayradan suvli eritmalar tarzida 
ajratib chiqariladi.
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Neyron oqsiliari plastik va axborot maqsadlariga ishlatilsa, lipidiar esa energetik 
va plastik maqsadlarga sarflanadi.

Neyron karbonsuvlari asosiy energiya manbayi bo‘lib hisoblanadi. Glukoza 
nerv hujayrasiga kirib, glikogenga aylanadi, kerakli vaqtda hujayrani o‘zidagi 
fermentlar ta’sirida yana glukozaga aylanadi, lekin glikogen zaxirasi neyronlaming 
butun energetik ehtiyojlni qondira olmaydi, neyronlar uchun asosiy energiya 
manbayi qondagi glukoza bo‘lib hisoblanadi.

Nerv to'qimasida kaliy, natriy, kalsiy va magniy tuzlari ko‘p. Kationlardan K \  
N a \ Mg*, Cal2ko‘p uchrasa, anionlardan esa- C l\ HCO , ko‘p bo‘ladi. Bulardan 
tashqari neyronlar turli mikroelementlarga ham boy bo‘ladi. Ulaming biologik faolligi 
yuqori bo Iganligi sababli fermentlami faollashtiradi. Mikroelementlaming miqdori 
neyronlar funksional holatiga bog‘liq bo‘Iadi.

Energiya almashinuvi neyron tinch turganda v aq o ‘zg‘alganda turlicha bo‘ladi. 
Hujayradagi nafas koeíñtsientining ortishi bu narsani isbotlaydi, tinch holatda u
0 ,8gatengbo‘lsa,neyronqo‘zg‘algandau ! ,0 g a te n g b o ‘ladi. Qo‘zg‘alish paytida 
neyronning kislorodga ehtiyoji 100% ga ortadi, qo ‘zg‘alishdan so‘ng, neyron 
sitoplazmasidagi nuklein kislotalaming miqdori esa 5 marotabaga ozayib ketadi.

N eyronlam ing sinflanishi: I. Akson oxirlaridan ajratib chiqariladigan 
mediatorlariga ko ‘ra neyronlar: xolinergik, peptidergik, noradrenalinergik, 
dofaminergik va boshqalarga bo‘ltnadi. 2. T a’sirlam ing sezuvchanligiga qarab 
mono-, bi-, polisensor neyronlarga bo‘ linadi.

M onosensor neyronlar p o ‘st!oqning b irlam ch i proyeksion sohalarida 
joylashgan bo‘ lib, ular faqat muayyan sensor tizimidagi signallarga javob beradi.

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

Polisensor neyronlar, ko'pincha miyaning assotsiativ sohasida joylashgan 
bo ladi, ular eshituv, ko‘ruv, hid biluv va boshqa retseptiv tizimlardan kelayotgan 
signallarga javob beradi.

Neyronlar funksional jihatdan 3 turga bo‘linadi: afferent, intemeyron (oraliq) 
va efferent. Birinchisi markaziy nerv tizimining yuqori tizimlariga axborotni o‘tkazib 
tursa, ikkinchisi markaziy nerv tizimida neyronlar orasidagi o‘zaro munosabatni 
ta’minlaydi, uchinchisi esa markaziy nerv tizimi (MNT)ning quyi tizimlariga, M N T 
dan tashqaridajoylashgan nerv tugunlarga va ishchi a ’zolarga axborotlami yetkazib 
turadi. Afferent neyronlar funksiyasi retseptorlar funksiyasi bilan o‘zaro bogMangan 
bo‘ladi.

Retseptorlar. Retseptor va generator potensia llar. T a’sirlami qabul qiladigan 
nerv oxirlari yoki tashqi muhitdagi muayyan o ‘zgarishlarga reaksiya ko‘rsatadigan 
ixtisoslashgan tuz ilm alari retseptorlar  h iso b lan ad i. Retseptorlar ad e k v a t 
ta’sirlovchilarga nisbatan o ‘tasezg irbo‘ladi. U lar 4 guruhga bo'linadi: m exano-, 
termo-, xemo- va fotoretseptorlarga. Retseptor potensiali retseptor ta’sirlanganda 
uning membranasining depolyarizatsiyaga uchrashi va o ‘tkazuvchanligining ortishi 
natijasidayuzaga chiqadi.

Yuzaga chiqqan retseptor potensiali generator potensiali hosil bo'ladigan joy ,
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akson bo‘rtigkiga elektrotonik tarqaladi. Generator potensialni akson bo‘rtig‘ida 
hosil boM ish iga sabab , neyronn ing  shu qism i boshqa q ism laridan  
qo‘zg‘aluvchanliginingyuqoriligi va qo‘zg‘alish bo‘sag‘asi pastligidadir. Genera
tor potensiallami hosil bo‘lishi nerv impulsini hosil qiladi.

Afferent, inter - va efferent neyronlar. Afferent neyronlar axborotni qabul 
qiluvchi bo‘lib, tarmoqlangan to‘r hosil qilib turadi. Orqamiyaningorqa sohasidagi 
shoxlarida joylashgan afFerent sezuvchi neyronlar, maydaroq oMchamda, lekin dentrit 
o‘simtalariga boy bo‘ladi, oldingi shoxlarda joylashgan efferent neyronlaming 
somasi esa kattaroq o ‘lchamda, biroq dendritlarining soni oz va kam tarmoqlangan 
boladi.

8-rasm. Har xil turdagi nerv tolalarida qo'zg'alishning o‘tish tezligi:
I -  II -tajribachizmasi: a - t a ’sirlanayotgan sohagayaqin turgan yozibolish moslamasi: 
b -  la’sirlanayotgan sohadan uzoq turgan yozib olish moslamasi; III -  A, B, C turdagi 

nerv tolalarida qayd qilingan harakat potensiallarining nisbati (Gasser va Erlangcrlar
bo'yicha, 1937-y.).
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Inter foraliq) neyronlar afferent neyrondan olingan axborotlami qayta ishlaydi, 
so‘ngra boshqa intemeyronlaryoki efferent neyronlarga uzatadi. Efferent neyronlar 
nerv markazlaridan axborotlami ishchi a ’zolariga yoki M NTning boshqa nerv 
markazlariga uzatadi. Masalan, bosh miya po‘stlog‘ining harakat sohasidagi effe
ren t neyronlar -  piram ida h u ja y ra la r  orqa m iyaning o ld in g i shohidagi 
motoneyronlarga impulslar yuboradi. Efferent neyronlaming boshqa neyronlardan 
farqi shundan iboratki, ular uzun aksonga ega bo‘lib, qo‘zg‘a!ishni yuqori tezlik 
bilan o ‘tkazishidadir. Orqa miyaning barcha tushuvchi (piramida, rubrospinal, 
retikulospinal vah. k. )y o ‘llarini M NT ningmos keluvchi bo‘limlarining 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 boMib, nerv tolalarini qo‘zgkalishlar 
o‘tkazish tezligi va ulaming diametriga qarab sinfladilar. Aralash nervning tolalarida 
qo‘zg‘alishlar turlicha tezlikda o‘tkazishini hujayra tashqarisiga elektrod qo‘yib 
tekshirish mumkin. Tolalardagi potensiallar turlicha tezlikda o ‘tganligi sababli, 
potensiallar alohida-alohida yozib olinadi.

Nerv tolalardan qo‘zg*alishlarning o‘tish tezligi

Tolaguruhlari Tola diametri, mkm 0 ‘tish tezligi, m/s
A
Aa 12-22 70-120
Aß 8-12 40-70
Ay 4-8 15-40
AS 1-4 5-15
B 1-3 3-14
C 0,5-1,0 0.5-2,0

Im pulsning o ‘tish  tez lig i b ilan  nerv to las in in g  d ia m e tri o ‘rtasida 
taxm inan proporsional b o g ‘lan ish  borlig i, y a 'n i n e rv  to la la ri qancha 
y o ‘g ‘on b o ‘lsa, q o ‘z g ‘a lish n i o ‘sh an ch a  te z ro q  o ‘ tk a z is h i ba tafsil 
tekshirishda aniqlandi. N erv to la la rid a  qo ‘ IIanishlarni o ‘tkazish  tezligiga 
qarab  3 turga: A, B, C. A k o 'r in ish id a g i to la lar o ‘z n a v b a tid a  4 guruhga: 
A a, Aß, Ay, AS bo ‘linadi.

A ko ‘rinishidagi tolalar m ie lin  pardasi bilan o 'ra lg a n . Bunday tolalar 
q o ‘zg‘alishni orqa miyaning harakatlantiruvchi nerv m arkazlaridan  skelet 
muskullariga (harakatlantiruvchi to lalar) va muskul re tsep torlaridan  tegishli 
nerv m arkazlariga o ‘tkazadi. B k o ‘rinishidagi to la la rg a  m ielinli tolalar, 
avtonom  nerv tizim ining pregang lionar tolalari k irad i. B ko ‘rinishidagi 
to la la rd a  harakat p o te n s ia lin in g  u zun lig i A t ip d a g i  to la la r  harakat 
potensialining uzunligidan taxm inan 2 baravar uzun.

C ko‘rinishidagi tolalarga ju d a  ingichka mielinsiz nerv tolalari kiradi. C 
ko‘rinishidagi tolalaming ko‘pchiligi simpatik nerv tizim ining postganglionar 
tolalariga kiradi. Og‘riq retseptorlaridan, shuningdek, sovuq, issiq, bosimni sezuvchi
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ba’zi retseptorlardan qo‘zg‘alishlami o ‘tkazishda qatnashuvchi nerv tolalari ham 
C tipdagi tolalarga kiradi,

Nerv to lalarida qo‘zg‘a!ishning tarqalishi. Nerv o‘zani bir yoki bir necha nerv 
tolalaridan iborat, ular umumiy perinerval parda bilan qoplangan. Nerv tolalari nerv 
hujayralarining o’siqlari hisoblanadi. U lar mielinli va mielinsiz tolalarga bo‘linadi. 
Mielinli tolalar somatik nerv tizimining, y a ’ni sezgi a ’zolari va skelet muskullariga 
boradigan sezuvchi va harakatlantiruvchi nervlaming tarkibiga kiradi. Mielinsiz 
tolalar umurtqali hayvonlarda, asosan, vegetativ nerv tizimida uchraydi.

shvann

Mielin Rarve bo'g'ilmäsi

8-rasm. Mielin nerv toiasining tuzilishi.

Mielinli nerv tolasi 8-rasmda ko‘rsatilganidek, o‘q silindrdan va shu silindmi 
qoplovchi mielinli hamda Shvann pardalaridan tashkil topgan. 0 ‘q silindr mem
brana va aksoplazmaga ega. Aksopiazmadan juda ingichka neyrofibrillalar o‘tgan, 
shu neyrofibrillalar orasida esa bir talay mitoxondriyalar va mikrosomalar bor. Mielin 
qavat Shvan hujayra o‘q silindmi ko‘p marta aylanib o‘rashidan hosil bo‘ ladi. U 80 
% lipidlardan va 20 % oqsillardan tashkil topgan. Mielin pardasi har 1-2 mm da 
uziladi. 0 ‘q silindming mielinsiz qismlari (ulaming kengligi 0,1-0,2 mm) Ranve 
bo‘g‘imlarida bo‘lmaydi. Ulaming o‘q silindri faqat Shvann pardasi bilan qoplangan. 
Mielinli nerv tolalaridan qo‘zg‘alishlaming o‘tishi mielinsiz nerv tolalaridan farq 
qiladi.

N erv la rd a  q o 'z g 'a la sh in in g  o 'tk a z i l is h  qonunlari. N erv to la la rid a  
qo‘zg‘alishning o ‘tkazilishi o‘rganilganda shu jarayonining kechishidagi bir necha 
qoida (qonun) aniqlangan.

N ervn ing  anatom ik va fiz io lo g ik  uzluksiziig i qonuni. Nerv tolasidan 
qo‘zg‘alishning o ‘tkazilishi uchun o ‘q silindming qo‘zg‘aluvchan membranasi 
anatomik va fiziologik jihatdan butun bo ‘lishi shart. Agar nerv tolasini qirqib, 
anatomik butunligi buzilsa, qo‘zg‘a!ishlaming o ‘tishi to‘xtaydi. Nervni qirqib 
qo'yishgina emas, balkt o‘q silindr membranasini har qanday y o i bilan ta’sirlab, 
shikastlash, masalan, nervni bogMab qo‘yish yoki nerv tolalami haddan tashqari 
taranglash natijasida qo‘zg‘alish o‘tkazilmaydigan boMib qoladi. Bundan tashqari 
nerv im p u ls in in g  genera tsiyasiga  h a la l beruvchi ta ’s irla rd a  ham  nerv 
qo‘zg‘alishlarini o ‘tkaza olmay qoladi. Masalan, nervni haddan tashqari sovitish 
yoki isitish, qon kelishini to‘xtatish va h. k.

Shunday dalillarga asoslanib nerv tolalarining anatomik va fiziologik uzluksiziigi 
bo‘lgandagina qo ‘zg‘alish o‘tishi mumkin, degan qonun ta’riflab beriladi.
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Ikki tomonlama o'tkazish qonuni. Nerv tolasiga ta’sir etilganda qo‘zglalish 
ikki tomonlama uzatiladi, ya’ni markazdan qochuvchi yo'nalishda ham, markazga 

* intiluvchi yo‘nalishda ham tarqaladi. Bu quyidagi tajribada isbot etiladi. Nerv 
tolasiga ikki juft A va B elektrod qo‘yib, ular ikkita elektr o‘lchov asbobiga ulanadi. 
Nerv tolasining shu ikkala elektrod oralig‘idagi qismiga ta’sir etiladi. Qo‘zg‘alishlar 
ikki tomonlama o‘tganIigi natijasida ikkala asboblar ham qo‘zg‘alishni qayd etadi. 
Nervning ikki tomonlama o'tkazilishi faqat laboratoriya fenomeni emas. Tabiiy 
sharoitlarda, harakat potensiali hujayra tanasidan o‘sim ta-akson boshlanish 
(boshlang‘ich segment) joyida vujudga keladi va boshlang‘ich segmentdan 
qo‘zg‘alishlar ikki tomonlama: aksondan nerv oxiriga tomon va hujayra tanasiga va 

, uning dendritlari tomon o‘tkaziladi.
Q o‘z g ‘alishning nervdan ajratilib o'tkazilish qonuni. Har qanday periferik 

nerv o‘zani bir talay harakatlantiruvchi, sezuvchi va vegetativ nerv tolalaridan 
iborat. Butolalarorqali bir vaqtningo‘zida chastotasi bo‘yicha farq qiladigan turli 
yo‘na!ishdagi impulslar o‘tadi va bu tolalar bir-biridan juda uzoqda turgan bir talay 
periferik tuzilmalami idora qiiadi.

Agar impulslar nervning har bir tolasida alohida tarqaiib, bir toladan ikkinchi 
tolaga o‘tmasagina periferiyadagi barcha a’zo va to 'qim alar normal ishlay oladi. 
Tolalami qoplagan Shvann va mielin pardalar yuqori elektr qarshilikka ega 
bo‘lganligi uchun tolalami ajratib turadi.

Bu qonunni isbotlash uchun baqaningorqa miya ildizlari ajratiladi. Bu ildizlar 
qo‘shilib, muskulni innervatsiyalovchi o‘zan hosil qilinadi. Butun nerv o'zani elektr 
toki bilan ta’sirlansa, muskulning hamma qismi qisqaradi. Nerv o'zanini tashkii 
qiluvchi ildizlar alohida-alohida ta ’sirlansa, faqat shu ildiz tarkibidagi tola 
innervatsiyalovchi muskulning qismigina qisqaradi.

Mielinsiz va mielinli nerv tolalarida qo ‘zg ‘alishning o'tkazilishi. Mieltnsiz nerv 
tolalarida qo‘zg‘alish butun membrana bo‘ylab, uzluksiz ravishda, qo‘zg‘algan bir 
qismdan ikkinchi qismga tarqaladi.

M ielinli tolalarda harakat potensiali tolaning faqat m ielin pardasi biian 
qoplanmagan sohalari orqali «sakrab-sakrab» o ‘tadi. Kato (1924-y.) va Takson 
(1953-y.) lar baqaning mielinli yakka nerv tolalarida bevosita elektrofiziologik 
tadqiqotlar o'tkazdilar. Mielinli tolalarda Ranv bo‘g‘imlaridagi harakat potensiali 
vujudga keiishini, tolaning mielinli qismlari amalda qo‘zg‘almasligini ko‘rsatib 
berishdi. Ranv bo‘g‘ilmalaridanatriy kanallariningjoylashish zichligi juda yuqoridir. 
Membrananing l mkm2 yuzasida 12000 ga yaqin natriy kanallari mavjud, bu 
kalmarning gigant aksoni membranasidagiga nisbatan 200 baravar ko‘pdir.

9-rasm. Mielinli nerv tolasida qo‘zg‘aIishning bir bo‘g‘ilmadan 
ikkinchi bo‘g‘ilmagatarqalishi.

33

www.ziyouz.com kutubxonasi



Bir Ranv bo‘g ‘ilmadan ikkinchi Ranv bo ‘g‘ilmagaharakat potensiali «sakrab» 
o ‘tishi uchun har bir bo‘g‘ilmada harakat potensialining amplitudasi qo‘shn¡ 
bo‘g‘ilmani qo‘zg‘atish uchun zarur minimal miqdordan 5-6 baravar ortiq bo‘lishi 
shart. Harakat potensiali amplitudasining bo‘sag‘aga bunday munosabati harakat 
potensialining ishonchli o‘tkazilish omili deb ataladi. Buni Tasaki ko‘rsatib berganligi 
uchun Tasaki omili deb ham ataladi.

Tinchlik holatida barcha Ranv bo‘g ‘ilmalarida membrananing tashqi yuzasi 
musbat zaryadli boMadi, qo‘shni Ranv bo ‘g‘ilmalari o‘rtasida potensiallar farqi 
kuzatilmaydi. Q o‘zg‘alish paytida A bo ‘g‘ilma membranasining yuzasi qo‘shni B 
bo‘g‘ilma membranasining yuzasiga nisbatan manfiy elektr zaryadli bo‘lib qoladi. 
Shuningnatijasida elektr toki vujudga kelib, tolaatrofidagi to‘qimalararo suyuqlik, 
membrana va aksoplazmaorqali yuradi va B bo‘gMlmani qo‘zg‘atib, membrananing 
qayta zaryadlanishiga sabab bo‘ladi. A bo ‘g‘ilmada esa qo‘zg‘alish davom etadi 
vabu bo‘g ‘ilma vaqtincha mutlaq refrakter holatda boMadi. Shu sababli B bo‘g‘ilma 
faqat navbatdagi C bo‘g‘i!mani qo‘zg‘alish holatiga keltira oladi va hokazo.

Q o‘zg‘alishning mielinli tolalardan sakrab-sakrab o‘tkazilishida ikkita afzallik 
bor. Birinchidan, bu o'tkazilish energiya sarfi nuqtayi nazaridan tejamli, chunki 
faqat membrana yuzasining 1 %  ini tashkil qiluvchi Ranv bo‘g‘ilmalari qo‘zg‘a!adi. 
Ikkinchidan, qo‘zg‘alishning o ‘tish tezligi mielinsiz tolalardagiga nisbatan ancha 
yuqori. Shu sababdan mielinli tolalar nerv tizimining muhim faoliyatlarini aniq va 
tez boshqarilib turishini ta’minlovchi qismlarida ko‘p boMadi.

Nervning nisbiy charchamaslik qonuni. N. Ye. Vvedenskiy birinchi marta havo 
atmosferasida nerv ko‘p (qariyb 8 soat) soatlab uzluksiz ta ’sirlanganda ham 
qo‘zg‘alishlami o ‘tkazish qobiliyatini saqlab qolganligini ko‘rsatib berdi. Havo 
atmosferasida nerv charchamasligi yoki kam charchashi shundan ko‘rinib turibdi. 
Nervning nisbiy charchamasligi qisman shunga bog‘liqki, nerv qo‘zg‘alganda 
birmuncha kam energiya sarflaydi. A. Xilning ma’lumotlariga ko‘ra, baqaning 12- 
juft nervi maksimal darajada ta’sirlanganda tinchlikdagi holatiga nisbatan faqatgina 
20-100 %  ortiq issiqlik chiqaradi. Bu ko‘rsatkich muskul qo‘zg‘alganda chiqadigan 
issiqlikka nisbatan juda arzimas darajada.

Nerv soatlab qo‘zg‘alib turganda ham undagi resintez jarayonlari qo‘zg‘alish 
paytidagiga nisbatan kam energiya sarflni qoplay oladi. Nerv tolasi qo‘zg‘algan 
paytida energiya sarfi asosan natriy-kaliy kanallar ishiga sarfi an ad i, ayniqsa Ranv 
bo‘g‘ilmalarida ko‘p energiya sarflanadi.

S in a p s la r  fiziologiyasi. S inaps -  nerv tolasidan va uning tomonidan 
innervatsiyalanuvchi hujayra -  muskul, nerv yoki bez hujayralariga qo‘zg‘alishning 
o‘tishini ta ’minlovchi mustaqil tuzilma -  aloqaga aytiladi.

Sinaps murakkab tuzilishga ega, u uchta asosiy element: presinaptik membrana, 
postsinaptik membrana va sinaps yorigMdan iborat ekanligini elektron mikroskopik 
tadqiqotlar ko‘rsatib berdi.

Nerv oxirini qoplovchi membrana presinaptik membrana deb ataladi. Nerv 
oxirida neyrosekretor apparat bor. Innervatsiyalanadigan hujayrani qo‘zg*atuvchi 
yoki tormozlovchi mediatori nerv oxiridan ajralib chiqadi. Tinchlikda mediator
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pufakchada bo‘ladi. Presinaptik membrana depolyarizatsiyalanganda bu pufakchalar 
yorilib, mediator yuzaga chiqadi va sinaps yorig‘iga quyiladi. Bu yoriq tarkibi 
jihatidan qon plazmasiga o‘xshab ketadigan hujayralararo suyuqlik bilan to 1 la. 
Mediator yoriqdan tez diffuziyalanib chiqib, innervatsiyalanadigan hujayraning 
membranasigata’siretadi. Hujayra m em branasining nerv oxiriga bevosita  
chegaradosh qismi postsirtaptik membrana deb ataladi. Postsinaptik membrana 
o‘z xossalariga ko‘ra, mediatorlarga nisbatan juda  yuksak kimyoviy sezgirlikka 
moyilboMadi.

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

J -  kichik (miniatyura) potensial; 2 -  presinaptik membrana; 3 -  postsinaptik mem
brana; 4 -  QPSP; A -  atsetat, X -  xolin, Xe -  xolinesteraza.

Sinapslaming sinflanishi.
1. Joylashgan o ‘miga ko‘ra: nerv-mushak, neyroneyronal sinapslarga bo‘linadi, 

oxirgisi o‘z navbatida aksosomatik, aksoaksonal, aksodendritik, dendrosomatik 
sinapslarga boMinadi.

2  Ta’sir etish tabiatiga ko‘ra: qo‘zg‘atuvchi va tormozlovchi sinapslarga 
bo‘linadi.

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

Elektrik sinapslar -  bu sinapslar morfologik jihatdan membrana qismlarini bir-
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biriga yaqinlashuvidan hosil bo‘Iadi. Ulaming sinaptik yorig‘i uzluksiz bo‘lmaydi, 
balki, sinaptik to ‘la tegib turuvchi ko‘prikchalar bilan bo‘lingan bo‘ladi. Bu 
ko'prikchalar hujayra membranalarini o‘ta yaqinlashishidan (sutemizuvchilarda 0,15-
0,2 nm  ni tashkil qiladi) hosil bo‘ladi. Bu sohada ionlar kanali hosii bo‘ladi. Elektrik 
sinapslar qo‘zg‘alishlarni b ir tomonlama o‘tkazadi. Buni sinapslarda elektr 
potensiallami yozib olish orqali isbot qilish mumkin. Afferent tolalar ta’sirlanganda 
sinaps membranasida depolyarizatsiya kuzatiladi, efferent tolalar ta’sirlanganda esa 
-giperpolyarizatsiyakuzatiladi. Biroq, sinapsjoylashgan neyronlarbirxilftinksiyani 
bajarsa, qo‘zg‘alishlami ikki tomonlama o‘tkazadi (masalan, agar sinaps ikkitasezuvchi 
neyronlar orasida joylashsa). Sinapslar har xil funksiyalar bajaradigan neyronlar 
orasida (sensor va motor) joylashsa, qo‘zg‘alishlami faqat bir tomonlama o‘tkazadi.

Elektrik sinapslaming vazifasi organizmdagi tez reaksiyalamingyuzaga 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 
sinapslaming bunday xususiyati organizmdagi tez reaksiyalami yuzaga chiqarishni 
ta’minlaydi.

Kimyoviy sinapslar. Kimyoviy sinapslarda presinaptik membrana, akson 
yo‘nalishi bo‘yicha kengaygan bo‘ladi. Presinaptik membranada agranulyar va 
granulyar pufakchalar bo‘lib, ularda mediatorlar saqlanadi. Mayda granulyar 
pufakchalarda noradrenalin, yirik granulyar pufakchalarda boshqa katexolaminlar 
saqlanadi. Agranulyar pufakchalarda atsetilxolin saqlanadi. Glutamin va asparagin 
kisiotasi ham mediator vazifasini bajarishi mumkin.

Presinaptik membrana uzoq muddat ta’sirlansa, pufakchalardagi mediatorlar 
zaxirasi batamom tugaydi. Nerv oxiriga impuls kelishiga javoban ajralib chiqqan 
mediator postsinaptik membrananing Na+ ioni o‘tkazuvchanligini keskin oshiradi. 
Postsinaptik membrananing ion o ‘tkazuvchanligi ortganligi shu membrananing 
depolyarizatsiyasiga sabab bo ‘ladi. Postsinaptik membrana depolyarizatsiyasi 
qo ‘zg‘atuvchi postsinaptik potensialining (KPSP) generatsiyasiga sabab bo‘ladi.

Qo‘zg‘alishning 0,5 ms davomida to‘xtalib o‘tishi va postsinaptik potensialning 
yuzaga chiqishi kimyoviy sinapslarga xosdir. Postsinaptik membrana qo‘zg‘alganda, 
u yerda depolyarizatsiya kuzatiladi, tormozlanganida esa uning giperpolyarizatsiyasi 
yuzaga chiqadi, buning natijasida tormozlovchi postsinaptik potensial (TPSP) 
vujudga keladi.

Neyronlarda KPSP -  atsetilxolin, noradrenalin, dofamin, serotonin, glutamin 
kislota va R modda ta’sirida vujudga kelsa, TPSP sinapslarda glitsin, gamma- 
aminomoy kisiotasi (GAMK) ta’sirida yuzaga chiqadi.

Kimyoviy sinapslarda qo‘zg‘alishlar o‘tishining muhim tomoni shundan iboratki, 
presinaptik qismida harakatlanayotgan nerv impulsi sinaptik yoriqqa yetib kelganida 
butunlay o ‘chadi, lekin nerv  impulsi presinaptik m em branada funksional 
o ‘zgarishlarni chaqirib ulguradi, buning natijasida uning yuzasida sinaptik 
pufakchalar to‘planadi va ular sinaptik yoriqqa o‘z mediatorlarini ajratadi.

Kimyoviy sinapslar q o ‘z g ‘a!ishni bir tomonlama o 'tkazad i, bu hodisa
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quyidagicha ¡zohlanadi. Nerv oxiridan chiqqan mediator muskul tolasining, bez 
hujayrasining yoki nerv hujayrasining postsinaptik membranasini qo‘zg‘atadi. 
Muskul tolasida, nerv yoki bcz hujayrasida vujudga keluvchi harakat potensiali 
esa, sinaps yorig‘i borligidan, nerv oxirlarini va nerv tolalarini qo‘zg‘ata olmaydi.

Tormozlovchi sinapslarda bu jarayon quyidagicha amalga oshiriladi: nerv oxiri 
depolyarizatsiyalangandan so ‘ng, sinaptik yoriqqa m axsus tormozlovchi 
mediatorlaming chiqishi sodir bo‘ladi. Ular postsinaptik membranadadiametri 0,5 
nm  gacha boMgan kanallami ochadi. Bu kanallarNa* ionlarini o ‘tkazmaydi, lekin K* 
ion la rin i yaxshi o 'tk a z a d i. B uning  n a tija s id a  p o s ts in a p tik  m embrana 
giperpolyarizatsiyalanadi, natijada tormozlovchi postsinaptik potensial yuzaga 
chiqadi. Turli nerv tuzilmalarida tormozlovchi mediator vazifasini turli biologik faol 
moddalar amalga oshirishi mumkin: molluskaning nerv tugunlarida atsetilxolin 
tormozlovchi mediator vazifasini bajarsa, yuqori rivojlangan hayvonlar MNT d a -  
glitsin, GAMK tormozlovchi mediator vazifasini o‘taydi.

Nerv -  muskul sinapslarda qo ‘zg‘alishni nerv oxirlaridan muskul tolasiga, 
atsetilxolin mediatori yordamidao‘tkazib beradi. Bu sinapslarda prestsinaptik mem
brana-n erv  oxirlari hisoblanadi, sinaptik yoriq, postsinaptik membrana esa muskul 
tolasiga tegishli bo‘ladi. Presinaptik membranada pufakchalarda atsetilxolin hosil 
boMadi va to‘planadi. Elektr impulsi akson bo‘ylab, presinaptik membranaga yetib 
kelganda, uning membranasi atsetilxolinga nisbatan o ‘tkazuvchan bo‘lib, qoladi. 
Presinaptik membrananing depolyarizatsiyasi natijasida, uning Ca2* kanallari 
ochiladi. Buning natijasida Ca2+ ionlari sinaptik yoriqdan presinaptik membrana 
ichiga kiradi. Bu vaqtda atsetilxolin sinaptik yoriqqa tusha boshlaydi va postsinaptik 
membranada joylashgan retseptorlarga ta’sir etadi. Q o‘z g ‘algan retseptorlar 
membrananing lipid qavatigaqaragan oqsil kanallarini ochadi. Ochiq kanallarorqali 
muskul hujayralariga Na+ ioni kiradi va muskul hujayralari depolyarizatsiyaga 
uchraydi, natijada oxirgi plastinka potensiali vujudga keladi. Hosil boMgan potensial 
mushak tolalarida harakat potensialini keltirib chiqaradi. Nerv-muskul sinapsi 
qo‘zg‘alishni faqat bir tomonlama o ‘tkazadi. Xulosa qilib, nerv-muskul sinapsida 
qo‘zg‘alish o‘tishi jarayonini chizma tarzida quyidagicha ifodalash mumkin: nerv 
impulsi ! nerv oxiridan m ediatorning -  a tsetilxolinning ajralib  chiqishi ! 
atsetilxolinning postsinaptik membranadagi xolinoretseptorga ta’sir etishi ! 
postsinaptik membranada ion o ‘tkazuvchanIigining o rtish i ! postsinaptik 
potensialning paydo bo ‘lishi ! muskul tolasi bo ‘y lab  tarqaluvchi harakat 
potensialining yuzaga kelishi.

Sinapslardan qo‘zg‘alishningo‘tish tezligi nerv tolalaridan qo‘zg‘alishlaming 
o ‘tish tezligidan ancha past, buning sababi shundaki, avvalo presinaptik 
membranani faollantirish uchun ancha vaqt sarflanib, u orqali kalsiy ionining o‘tishi, 
so‘ngra esa atsetilxolinni sinaptik yoriqqa tushishi va postsinaptik membranani 
depolyarizatsiyaga uchratish uchun vaqt sarflanadi.

Qo‘zg‘alishning sinaps orqali o‘tishining o‘ziga xosliklari mavjud:
1. Sinapsning presinaptik qismida mediatoming mavjudligt.
2. Har bir sinapsning o ‘ziga xos maxsus mediatori borligi.
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3. M e d ia to r la r  ta ’s irid a  p o sts in ap tik  m em brananing  de- yoki 
giperpolyarizatsiya holatiga o ‘tishi.

4. Postsinaptik membranaga retseptorlami tormozlovchi maxsus moddalaming 
ta’sir qilish ehtimolligi borligi.

5. M ediatorlami parchalovchi fermentlar ta’sirida postsinaptik potensiali 
davomiyligining o ‘zgarishi.

6. Postsinaptik membranada mediator «kvantlari» ta’sirida kichik potensiallar 
qo‘shi!ishidan postsinaptik potensialning vujudga kelishi.

7. Mediatorlaming ta’sir etish faol fazasining davomiyligi, ulaming xossalariga 
bog‘liqligi.

8. Qo‘zg‘alishning birtomonlama o ‘tishligi.
9. Mediator «kvant»larini sinaptik yoriqqa ajralish tezligining ortib borishi, 

akson bo‘ylab impulslami kelish chastotasiga tolg‘ri proporsionalligi.
10. Sinapsning charchashi, yuqori chastotali stimullar ta’sirida vujudga kelishi.
Bu holdagi charchashning sababi, mediator zaxirasiningtugashi yoki presinaptik

membranada mediatorlaming o‘z vaqtida qayta sintezining amalga oshmasligi 
h iso b lan ad i, bundan  tash q ari p o s ts in ap tik  m em brananing  tu rg ‘un 
depolyarizatsiyasi ham sabab bo‘lishi mumkin (pessmal tormozlanish).

Sinapslar mediatorlari shunday moddalarki, ulaming maxsus inaktivatorlari 
mavjud. Masalan, atsetilxolinni atsetilxolinesteraza inaktivatsiyalasa, noradrenalinni 
monoaminoksidaza tomonidan inaktivatsiyalanadi.

Ishlatilmagan mediator va uning fragmentlari sinapsning presinaptik qismiga 
qayta so'riladi va keyinchalik ishlatiladi.

Qon va postsinaptik membranadagi ayrim kimyoviy moddalar ta’sirida sinaps 
holati o‘zgaradi, natijada u faolligini yo‘qotishi mumkin. Prostoglandinlar sinapsdagi 
mediatorlar sekretsiyasini tormozlaydi. Xemoretseptorlami blokadalovchi moddalar, 
sinaps o‘tkazuvchanligini buzadi. Masalan, botulin toksini. Tubokurarin, atropin, 
strixnin va pikrotoksinlar sinapsdagi retseptorlami blokadalab qo‘yadi, buning 
natijasida sinaptik yoriqqa tushgan mediator o‘ziningretseptori bilan birika olmaydi.

Nerv-muskul sinapsida normada atsetilxolin postsinaptik membranaga juda qisqa 
vaqt (1-2 ms) ta’sir etadi, so‘ngra darhol atsetilinxolin-estereza tomonidan parchalanadi. 
Agar bunday hol sodir boMmasa, atsetilxolin yuzlab millisekundlar davomida 
parchalanmaydi, uning membranaga ta’siri to‘xtaydi, membrana depolyarizatsiyalanmay, 
balki giperpolyarizatsiyalanadi vaqo‘zg‘alishningbu sinaps orqali o‘tishi blokadalanadi.

K ichik p o s ts in a p tik  po tensia llar. H arakatlantiruvchi nerv oxirlarida 
qo‘zg‘algandagina emas, balki tinchlik holatida ham atsetilxolin ajralib turadi. Farqi 
shuki, tinchlik holatida sinaps yorig‘iga ozgina atsetilxolin chiqadi. Ayni paytda 
ajralib chiqadigan ozgina mediator-atsetilxolin «kvantlari» ta’sirida postsinaptik 
membrana kuchsiz depolyarizatsiyalanadi, buning natijasida kichik (miniatyura) 
potensiallar yuzaga keladi. Bu kichik potensiallar amplitudasi qariyb 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.
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Nerv-muskul sinapsiga kurarening ta'siri. Shunday moddalar ham borki, ular 
xolinoretseptorlar bilan atsetilxolindan ham mahkamroq bog1 hosil qiladilar. Ularga 
kurare va boshqa ba’zi birikmalar (d-tubo-kuranin, diplatsin, flaksedil va b. ) kiradi. 
Ular muskulga ta’sir etgach, xolinoretseptiv substansiya blokadalanib qoladi va 
natijada nerv impulsi ham, sun’iy yo ‘l bilan quyilgan atsetilxolin ham muskul 
tolasini qo‘zg‘ataolmaydi.

Yaqingacha nerv-muskul sinapsiga kurarening ta’sir etishini o ‘rganish faqatgina 
nazariy ahamiyatga ega edi, xolos. Biroq, jarrohlikning tez rivojlanishi munosabati 
bilan tabiiy nafas olishni to‘xtatib qo'ygan holda operatsiyalar qilish imkonini 
beradigan vositalami 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 operatsiyalar klinikada kurarega 
o'xshash ta’sir etuvchi preparatlar bilan nerv-muskul blokadasi fonida sun’iy nafas 
oldirish sharoitida o‘tkazilmoqda.

Xolinoretseptorlar bilan yanada kuchli bog‘ hosil qiluvchi toksin -  bu ilon 
zaharí toksinidir.

Nerv-muskul sinapsi charchaganda o'tkazilishning buzilishi. Nerv tolalari 
uzoq ta’sirlanganda muskul, ayniqsa, nerv charchashi tufayli qo‘zg‘alishlami 
o ‘tkazish  qob iliyatidan  m ahrum  boM ishidan ancha o ld in  nerv-m uskul 
birlashmasining impuls o ‘tkazishi buziladi. Buning sababi shundaki, nerv uzoq 
ta’sirlanganda nerv oxirlaridagi zaxira keskin darajada kamayadi, shu sababli har 
bir impulsga ajralib chiqadigan atsetilxolin miqdori kamayadi va shunga yarasha 
postsinaptik potensiallar ham bo‘sag‘adan past darajasigacha kamayadi. Bundan 
tashqari, nerv uzoq vaqtta’sirlansa, postsinaptik membranani atsetilxolinga bo'lgan 
sezgirligi kamayadi.

M uskullar fiziologiyasi. Inson tanasining fazodagi harakatini, ko‘z harakatini, 
qon-tomirlar va yurak faoliyatini hamda hazm qilish trakti faoliyatini amalga 
oshirishda ikki asosiy turdagi muskullaming ahamiyati kattadir. Bular silliq va 
ko‘ndalang targ‘il (skelet va yurak ko‘ndalang targ'il muskullari) muskullaridir. 
Ularbir-biridan tuzilishi va fiziologik xossalari jihatidan farq qiladilar, lekin bu ikkala 
turdagi muskullarda, qisqarishning molekular mexanizmida umumiy o ‘xshashliklar 
juda ko‘p.

Yurak muskullarining funksiyasi «Yurak va qon aylanish» bobida ko‘zdan 
kechiriladi. Bu bobda faqat skelet muskullar bilan silliq muskullaming tuzilishi. 
funksiyasi va fiziologik xossalarini ko‘rib chiqish bilan chegaralanamiz.

Skelet m uskullari. Skelet m u sku l to la larin ing  sin flan ish i. U m urtqali 
hayvonlarda vajumladan insonlarda skelet muskuli, o'zining tuzilishi va funksional 
jihatidan bir-biridan 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 oqsiliga 
juda boy boMadi, u 0 2  biriktirib olish xususiyatiga ega (o‘zining xususiyatiga ko‘ra 
gemoglobinga yaqindir). Agar mushak asosan shunday tolaiardan tashkil topsa, 
uning to‘q qizil rangi hisobiga qizil ko‘rinadi va bunday muskullami qizil muskullar
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deb ham ataydilar. Bu muskullar inson va hayvonlaming holatini ushlab turishda 
ahamiyatlidir. Bunday muskul tolalarining charchashi sekin yuzaga chiqadi, buning 
sababi shuki mazkur tolalar m ioglobin va mitoxondriyalarga juda boydir. 
Charchashdan keyingi tiklanish ham tez ro‘yobga chiqadi.

2. Tez davriy oksidlanuvchi turdagi muskul tola. Bunday tolalardan tashkil 
topgan muskullar tez qisqarish xususiyatiga ega bo‘ladi, charchash esa uzoq vaqt 
deyarli sezilmaydi. Bu holat quyidagicha izohlanadi: birinchidan, tolalarda 
mitoxondriyalarko‘pligi bo‘lsa, ikkinchidan esaoksidlanish fosforlanishyoMi bilan 
ko‘p miqdorda ATF ning hosil boMishidadir. Bunday tolalaming asosiy vazifasi 
tez va kuchli harakatlami yuzaga chiqarishdagi ishtirokidir.

3. Tez davriy glikolitik oksidlanish turidagi muskul tola. Bunday tolalaming 
xarakterli tomoni shundaki, ulardagi ATF glikoliz hisobiga hosil bo‘ladi. Boshqa 
tolalarga nisbatan kamroq mitoxondriya ushlaydi. Bu turdagi tolalardan tashkil 
topgan mushaklar tez va kuchli qisqaradí, lekin tez charchaydi. Bunday tolalarda 
mioglobin boMmaydi, shu sababdan bunday tolalar oqish rangda bo‘ladi, shuning 
uchun bunday muskullami oq muskullar deb ham ataydilar.

4. Tonik tolalar. Yuqorida ko‘rsatilgan tolalardan farqi shundaki, tonik tolalarda 
harakatlantiruvchi akson juda ko‘plab sinaptik aloqalami hosil qiladi. Tolalaming 
qisqarishi sekin amalga oshadi, chunki miozin ATF azasining faolligi juda past 
boMadi. Tolaningbo‘shashishi ham o ‘z navbatida sekin amalga oshadi. Bu turdagi 
muskul tolasi izometrik tartibda ju d a  yaxshi ishlaydi. Bu mushak tolalari harakat 
potensialini generatsiyalamaydi va «bor yoki yo‘q» qonuniga ham bo‘ysunmaydi. 
Insonlarda bunday turdagi muskul tolalari ko‘zning tashqi muskullari tarkibida 
ko‘p b o ‘ladi.

M uskul tolalarining tuzilishi va funksiyasi o'rtasida bog‘!anish mavjud. 
Tadqiqotlarda ko‘rsatilishicha, tez davriy tolalarda sarkoplazmatik to‘r yaxshi 
rivojlangan, T-tizim ham yaxshi tarmoqlangan. Sekin davriy tolalarda esa 
sarkoplazmatik to‘r unchalik rivojlanmagan, T-tizim ham yaxshi tarmoqlanmagan. 
Bundan tashqari, sarkoplazmatik to ‘rdagi kalsiy nasoslarining faolligi ham har xil: 
tez  to la larda  uning faolligi ancha yuqori, bu esa mushak tolalarining tez 
bo‘shashishini ta’minlaydi. Ko‘pIab skelet muskullarida bajaradigan funksiyasidan 
kelib chiqib, u yoki bu muskul tolasi ko‘p bo‘ladi.

Skelet muskullarining funksiyalari va xossalari. Insonlarda skelet muskuli 
tayanch-harakat apparatning asosiy qismini tashkil qiladi va bunda skelet muskullari 
quyidagi funksiyalami bajaradi:

1. Inson gavdasini muayyan holatda ushlab turishini ta’minlaydi.
2. Tananing fazodagi harakatida ishtirok etadi.
3. Gavdaningayrim a’zolarini bir-biriga nisbatan siljishini ta’minlaydi.
4. Muskullarenergiya manbayi bo‘libxizmatqiladi.
Skelet muskullarining fiziologik xossalari.
1. Qo 'zg ‘aluvchanlik -  berilgan ta ’sirlarga ion o‘tkazuvchanligi va membrana 

potensiali o‘zgarishi bilan javob berish xossasiga aytiladi. Tabiiy sharoillarda, 
motoneyrondan sinaps yorig'igaajralib chiqadigan atsetilxolin mediatori ta'sirlovchi
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bo‘lib, hisoblanadi. Laboratoriya sharoitida ko‘pincha ta'sirlovchi sifatida elektr 
tokidan foydalaniladi. Elektr bilan ta’sirlanganda avvaliganerv tolalari qo‘zg‘aladi 
va nerv oxirlarida atsetilxolin mediatori ajralib chiqadi, bu holda muskulni vositali 
ta ’sirlanish kuzatiladi. Bundan ko‘rin ib  turibdiki, muskulga nisbatan nerv  
qo‘zg‘aluvchandir.

2. O'tkazuvchanlik -  muskul tolasi bo‘ylab harakat potensialini o'tkazishidir.
3. Q isqaruvchanlik -  muskul q o ‘z g ‘a lganda, uning kaltalanishi yoki 

taranglanishi tushuniladi.
Muskuining qisqarish mexanizmi. Skelet muskuli shunday murakkab tizimki, u 

kimyoviy energiyadan mexanik energiya va issiqlik hosil qiladi. Hozirgi kunda 
bunday «hosil» qilishning molekular mexanizmi yaxshi o'rganilgan.

Skelet muskullarinmg tuzilishi. Muskul tolasi o‘zida maxsus qisqartiruvchi 
apparat-miofibrillalami ushlovchi membrana bilan o'ralgan ko‘pyadroli tuzilmadir. 
Mushak tolasining muhim tarkibiy komponentlari: mitoxondriya, sarkoplazmatik 
retikulum va ko‘ndalang naycha T-tizimdir.
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11-rasm. Muskul tolalari (I)va miofibrillalaming (II) tuzilishi:

A -  anizotrop disk, /  -  izotrop disk, .V va Z plastinkalari. Aktin va miozin ipchalarini 
sirpanish jarayoni, chapda ipchalami bo‘ylanma va o‘ngda ko'ndalang kesimi (Dj. 
Bendoll bo‘yicha, 1970): III -miofibrillalarbo'shashgan holda, IV-miofibrillalar 

cho’zilgan holda, V -  miofibrillalar qlsqargan holda.
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Muskul hujayrasining qisqartiruvchi apparatining funksional birligi sarkomer 
hisoblanadi. Sarkomerlar bir-biridan Z-plastinkalar yordamida ajralib turadi. 
Sarkomerlar mioflbrillada ketma-ket joylashgan, shuning uchun sarkomerlaming 
umumiy qisqarishi miofibrillalaming qisqarishiga va mushak tolalarining umumiy 
qisqarishiga olib keladi. Diametri 1 mkm va diametri 6 -8  nm  chamasidagi muskul 
tolasining m iofibirillalari o ‘rta hisobda 2500 protofibrillalardan tuzilgan. 
Protofibrillalar esa aktin (molekular og‘irligi 42000) va miozin (molekular og‘irligi 
500000)oqsillaridantashkiltopadi. Miozin iplari aktin iplarigaqaragandaikkibaravar 
yo ‘g ‘ondir. Muskul tolasi tinch turganda miofibrillalardagi tolalar shunday 
joytashadiki, ingichka uzun aktin ¡planning uchlari yo‘g‘onroq miozin iplari orasidagi 
yoriqlarga kirib turadi.

Aktin spiralining b o ‘ylanm a ariqchasida tropomiozin  oqsili molekulasi 
joylashadi. Har 40 nm  oraliqda tropomiozinga boshqa oqsil troponin birikkan 
bo‘ladi. Troponin va tropomiozin aktin vamiozinlamingmuloqotida katta ahamiyat 
kasb etadi.

K o 'n d a la n g -ta rg 'il  m usk u ld ag i m io flb ritla la r b irin -ketin  kelgan 
polyarizatsiyalangan (yorug‘likni turli ravishda sindiradigan) disklardan iborat. 
YorugMikni ikki marta sindiradigan disklar oddiy mikroskopda qoramtir ko‘rinadi. 
Bular anizatrop  d isklar deyiladi. Tolaning bu disklarga yondosh qismlari 
yorug‘liklami bir yuzada sindiradi, mikroskopda tiniq ko‘rinadi va izotrop disklar 
deyiladi. Anizotrop disklar A harfi bilan, izotrop disklar esa I harfi bilan belgilanadi. 
Anizotrop disk o‘rtasida yorug‘lik N harfi bilan belgilangan hoshiyani ko‘ramiz. 
Elektron mikroskopda N hoshiyasi o ‘rtasidan M-chiziq o‘tganligini ko‘ramiz. Bu 
M-chiziqni miozin ipchalari birikib turadigan membrana hosil qiladi. Izotrop disk 
o‘rtasidan qoramtir Z chiziq yupqa membrana o‘tgan, miofibrillalar shu membranaga 
birikadi.

MikroelektrodlaryordamidaZ plastinka sohasigaelektrikta’sirberilsa, sarkomer 
qisqarishi kuzatiladi. Bunda A disk sohasi o‘zgarmaydi, lekin N va I sohalar 
kichrayadi. Ko‘rinib turibdiki, qisqarish paytida miozin ipchasining uzunligi 
o‘zgarmas ekan. Shunga o ‘xshash holat muskut cho‘zilganda ham kuzatiladi, ya’ni 
aktin 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. Xakslilar muskul qisqarish 
mexanizmining oqsil ipchalari sirpanish nazariyasini yaratdilar. Bu nazariyaga asosan 
muskul qisqarganda aktin ipchalarining miozin ipchalari bo‘ylab sirpanishi hisobiga 
sarkomeming kichrayishi sodir bo‘ ladi.

M uskulning q isqarish  m exanizm i. Harakatlantiruvchi motoneyrondan 
qo‘zg‘alish muskul tolasiga atsetilxolin (AX) mediatori yordamida o‘tadi, AX ni 
xolinoretseptorlar bilan m uloqoti, oxirgi plastinkada atsetilxolinni sezuvchi 
kanallaming faollashuvi va 60 mv kattalikdagi oxirgi plastinka potensialini yuzaga 
chiqaradi. Oxirgi plastinkada hosil bo‘lgan potensial, shu qismga tegib turgan 
muskul tolalari membranasi uchun ta’sir etuvchi elektr toki manbayiga aylanib 
qoladi. Solngra bu potensial 36°C haroratda 3-5m/s tezlikda tarqaladi. Shunday
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qilib, muskullar qisqarishida harakat potensialininggeneratsiyasi birinchi bosqichni 
tashkil qiladi.

Ikkinchi bosqichda harakat potensiali muskul tolalarining ïchi tomon tarqaladi. 
Buning natijasida muskulni qisqarf¡ruvchi apparati bilan membrana yuzasi o‘rtasida 
bog‘lanish kuzatíladí. T-sistema ikki qo‘shni sarkomemi sarkoplazmatik retikulum 
sistemalari o‘rtasidagi aloqani yuzaga chiqaradi. Aloqa joyida elektr stimulyatsiyasi
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fermentlaming faollashuviga va inozitoltrifosfot hosil bo‘lishiga olib keladi. 
Inozitoftrifosfot sistemalardan kalsiy chiqishini tezlasht jradi va natijada Ca*2 hujayra 
ichidagi konsentratsiyasi I07dan 105 M gachaortadi.

Hujayra ichida Ca+2 ionlarining ortishiga yo'naltirilgan jarayonlar majmuasi 
muskul qisqarish mexanizmida uchinchi bosqichni tashkil qiladi. Hujayra ichida 
Ca*2 ionlar konsentratsiyasining ortishi, tropomiozinni aktin iplari yuzasida siljishiga 
olib keladi, bu vaqtda aktin iplarining faol markazi ozod bo‘ladi va bu qism bilan 
miozionning ko‘ndalang ko'prikchalari birlashadi. Tropomiozinning bunday siljishi 
troponin moiekulasining konformatsion o‘zgarishi bilan bog‘Iiqdir. Bundan shu 
narsa ma'lum bo‘ldiki, aktin va miozinni o‘zaro munosabatida Ca"2 ionining ishtiroki 
troponin va tropom iozin orqali ro 'yobga chiqar ekan. Muskulning qisqarish 
mexanizmida kalsiy ionining ahamiyati ekvorin oqsilidan foydalanib o‘tkazi!gan 
tajribalarda isbotiangan, bu oqsil kalsiy ioni bilan birikmasi o‘zidan nur chiqaradi.

Shunday qilib, Ca*2 ionlarining troponin bilan muloqoti muskul qisqarishining 
to'rtinchi bosqichini tashkil qiladi.

Muskul qisqarishining beshinchi bosqichida miozin boshchasi o‘z o‘qi atroflda 
aylana boshlaydi va u aktinning bir necha faol markazlari bilan o‘zaro birikadi. 
Miozin boshchasining aylanma harakati ko‘ndalang ko‘prikning tarangliligini 
oshiradi. M uskul qisqarishi rivojlanishining har bir lahzasida, ko‘ndalang 
ko'prikning boshchasi aktin filamenti bilan bog'langan boMadi, boshqasi esa erkin 
boladi, shu tariqa, ulaming aktin filamenti bilan bunday bog‘lanishi ketma-ket 
ravishda ro‘yobga chiqaveradi. Bu esa muskul qisqarishini bir me’yorda kechishini 
ta’minlaydi.

Ko‘ndalang ko'priklam ing 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 o'Ichamining kichrayishiga, oxir- 
oqibat muskul uzunligining qisqarishiga olib keladi va bu holat muskul qisqarishining 
oltinchi bosqichini tashkil qiladi. Yuqorida bayon etilgan bosqich jarayonlar 
majmuasi, oqsil iplarining sirpanish nazariyasi mohiyatini ko‘rsatib beradi.

M uskulning bo'shashishi sust jarayon bo‘lib, kalsiy ionlari mioflbrillalar 
orasidan chiqib ketgandan so'ng, aktin va miozin iplari muloqoti to‘xtaydi, natijada 
muskul tolalari elastiktigi tufayli dastlabki holatiga qaytadi.

Shunday qilib, mushak tolasining qisqarishi va bo‘shashishiga olib keluvchi, 
ketma-ket ro‘y beruvchi jarayonlami quyidagicha tasvirlash mumkin: ta’sirlash > 
harakat potensialiningyuzaga chiqishi > uni hujayra membranasi bo'ylab va muskul 
tolasining ichkarisiga o‘tkazilishi > sarkoplazmatik retikulumningyon sistemaiaridan 
Sa+2 ajralib chiqishi va mioflbrillalar tomon diffuziyasi > aktin va miozin oqsil 
iplarining bir-biriga «sirpanib» harakat qilishi > kalsiy nasoslarining faollashuvi > 
sa rk o p lazm ad a  e rk in  Sa*z ion la rin i k o n sen tra ts iy asin in g  pasayish i > 
mioflbrillalaming bo‘shashi.

Muskulning qisqarish turlari. Muskul berilgan yakka ta’sirlarga muskulyakka 
qisqarishi b ilan  jav o b  beradi. Yakka qisqarish uch davrda sodir bo 'lad i: 
qisqarishning latent davri, qisqarish va bo'shashish davrlari. Latent davr mushak
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tolasi m em branasining qo‘zg‘alishi, to la  ichidagi T-tizim  b o 'y lab  harakat 
potensialining tarqalishi, inozitol uch fosfatninghosi) bo'lishi, hujayra ichida kalsiy 
konsentratsiyasining oshishi, ko‘ndalang ko'priklaming faollashishi uchun ketgan 
vaqt bilan ifodalanadi. Muskul qisqarishini miografik qayd qilishining oddiy usulida 
latent davri 0,02 sekundni tashkil qiladi.

Qisqarish davriyoki laranglikning ortishi. Muskul tolalarining erkin qisqarishi 
kuzatilsa, bu holda izotonik qisqarish kuzatiladi. Bunda muskulning tarangliligi 
deyarli o ‘zgarmaydi, faqat muskul tolalarining uzunligi o 'zgarad i. Bunday 
qisqarishga izotonik qisqarish deyiladi. Agar muskul tolasi ikki tomondan 
mahkamlanib unga ta’sirberiisa, u holda erkin qisqara olmaydi. Bunday qisqarishga 
izometrik qisqarish deb ataladi.

Vaqt. 0.5 ms

13-rasm. Tetanik qisqarish turlari.

Agar bu qisqarish turini lo'laligicha tahlil qilsak, qisqarish davomida muskul 
tolasining uzunligi haqiqatdan ham o‘zgarmaydi, biroq, sarkomer o ‘lchami o ‘zgaradi, 
bu holat aktin va miozin oqsil iptarini bir-biriga nisbatan «sirpanib» kirishidan 
vujudga keladi. Bu holatda yuzaga kelgan taranglanish, tola ichida joylashgan 
elastik elementlarga uzatiladi. Elastik xususiyatni miozin iplarining ko‘ndalang 
ko‘prikcha!ari, aktin ipiari, Z-plastinka, uzunasiga joylashgan sarkoplazmatik 
retikulum va muskul tolasining sarkolemmasi namoyon qiladi. Inson organizmida 
so f holdagi izotonik yoki izometrik qisqarishlar uchramaydi. Taranglikning 
rivojlanishi muskul tolasining uzunligini qisqarishi bilan namoyon boMadi. 
Qisqarishning bunday turi -  auksotonik + deyiladi.

B o‘shashish  davri m iofibrilladagi -C a+2 ionlarin ing konsen tra tsiyasi 
kamayganda, miozin boshchasi aktin fiiamentlaridan uziladi vanatijada bo'shashish 
yuzaga keladi.

c

14-rasm. Skelet muskuliningyakka qisqarish egri chizig‘i: 
a - la 'sir etish vaqti, a-b - ■ latent davri, b-c -  kaltalanish davri, c-d bo ‘shashish davri.
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Skelet muskuliningyakka qisqarish balandligi ta'sirkuchiga bog‘Iiq. Bo‘sag‘a 
kuchi bilan ta’sir etilgandaqisqarish arang seziladi, ta’sirkuchi orttirilganda qisqarish 
kuchayadi (submaksimal qisqarish), m a’lum balandlikka yetgan ta ’sir kuchi 
orttirilganiga qaramay, muskulning qisqarish balandligi o‘zgarmay qolaveradi 
(maksimal qisqarish). Buning sababi shuki, muskul bir talay tolalardan tuzilgan. 
Muskul tolalarining har biri «bor yoki yo‘q» qonuniga muvofiq reaksiya ko‘reatadi, 
ammo ham m a tolalaming qo‘zg‘aluvchanligi bir xil bo‘lmaganligi uchun kuchsiz 
ta’sirga ulaming bir qismi qo‘zg‘aladi. Maksimal qo‘zg‘alishda esa muskulning 
hamma tolalari qisqaradi

Q isqarishlarning qo 'shiiishi (summatsiya) va tetanus. Tabiiy sharoitda 
organ izmda skelet muskulining yakka qisqarishi uchramaydi. Nerv tizimidan odatda 
alohida ta ’sirlar emas, baiki uzluksiz tez keluvchi bir qancha nerv impulslari kelib 
turadi

Qisqarishlarsummatsiyasinikuzatish uchun muskulga ikkita yakka ta’sir beriladi. 
Ta’sirlar o ‘rtasidagi interval shunday boMishi kerakki, ikkinchi ta ’sir muskulning 
qisqarishi yoki muskul tarangligining ortishi davrida berilishi shart, bunda ketma- 
ket yakka qisqarishlar sum m atsiyalanadi, natijada yakka stim ulga javoban, 
amplitudasi yuqori boMgan qisqarish yuz beradi. Agar muskul tolasigaberilayotgan 
navbatdagi stimul muskulning q isqarish  davriga to ‘g‘ri kelsa, unda yakka 
qisqarishlarning to la  qo‘shilishi ro‘y beradi, bunday holat silliq tetanus deb ataladi.

Tetanus -  bu muskullaming kuchli va davomli qisqarishidir. Bu holatni 
quyidagicha tushuntiradilar: hujayra ichidagi kalsiy konsentratsiyasining ortishi, 
aktin  va m iozin o ‘rtasidagi m unosabatn i amalga oshiradi va k o ‘ndalang 
ko‘prikchalar yordamida muskul kuchining generatsiyasi uzoq davom etadi.

Chastotasi nisbatan past boMgan ritmik impulslar muskulga ta’sir qilganda tishli 
tetanus sodir boMadi. Bu holda qisqarishlar summatsiyasi yuz beradi, lekin bunday 
summatsiya chala summatsiya deyiladi. Tetanik ta’sir to‘xtatilgach, muskul tolalari 
avvaliga to ‘ia bo‘shashmaydi, keyingina tiklanadi. Bu hodisa tetanusdan keyingi 
yoki qoldiq kontraktura deb ataladi.

Tetanus qisqarishlari qo ‘shilishining mexanizmi. Tetanik qisqarish balandligi 
yakka qisqarishning maksimal amplitudasidan ancha ortiq boMadi. Gelmgols (1847- 
y.) fikricha, navbatdagi har bir impulsda muskul shu payt bo‘shashib turganday 
kaltalanadi, deb faraz qildi va bu jarayonga superpozitsiya, ya’ni «qisqarishlarning 
taxlanishi» deb nom berdi.

A m m o keyingi tadqiqodlar shuni ko ‘rsatdiki, tetanusda superpozitsiya 
hodisalarini ikkita mexanikeffektini oddiy qo‘shilishi debqarabbo‘lmaydi. Ketma- 
ket keluvchi ikki ta’sir effekti yakka qisqarishlarning arifmetik yig‘indisiga teng 
bo'lm aydi, bu yig‘indidan goh katta, goh kichik bo‘lishligi hozirda ma’lum. Bundan 
shuni anglash qiyin emas, ya’ni qo ‘zg‘alishning har bir avvalgi to ‘lqinidan keyin 
muskulning yangidan qisqarish xossasi ancha o‘zgaradi.

N. Ye. Vvedenskiy qo‘zg'alish va qisqarishning har bir to‘lqini to ‘qim adao‘ta 
qo‘zg‘aluvchanlik shaklida iz qoldiradi, deb tushuntirdi. Ikkinchi ta ’sir muskulning 
qo‘zg‘aluvchanligi oshib turgan paytda kelsa, ikkinchi qisqarish amplitudasi, ritmik
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ta ’sirlarda tetanik qisqarish amplitudasi ham  yakka qisqarishdagiga nisbatan 
kattaroq boMadi,

Ye.B. Babskiyning fikricha, muskulda tetanik qisqarishga asos boMadigan 
o’zgarishlar bu muskulda har bir yangi qisqarishda adenozin uch fosfat kislotasining 
ajralib chiqishiga bog‘liq. Ta’siming navbatdagi to lq in i boshlanguncha ATF to‘la 
p a rch a lan ib  ulgurm aydi. Bu m o d d a  o z  k o n sen tra tsiyada  ham  m uskul 
qo‘zg‘aluvchan!igi vaqisqaruvchanligiga katta ta’sir ko'rsatadi, natijada muskulga 
kelayotgan navbatdagi har bir impuls aw algilariga nisbatan kattaroq natija bera 
oladi.

15-rasm. Yakka qisqarishlaming qo'shilishi (summatsiya):
T1; Tj -  birinchi va ¡kkinchi ta’sirlar.

Motor birligi. Muskul tolalari skelet muskulining funksional birligi b o ‘la 
olmaydi. Bu vazifani neyromotoryoki motor birligi amalgaoshiradi. Orqamiyaning 
oldingi shoxlaridagi harakatlantiruvchi har b ir motor nerv tolasi muskulning bitta 
tolasini emas, balki muskul tolalarining butun bir guruhini innervatsiya qiladi. Bu 
guruh harakatlantiruvchi neyron bilan birgalikda motor birligi deb ataladi. Motor 
birligi tarkibiga kiradigan muskul to lalarining soni turlicha, bu m uskulning 
bajaradigan vazifasidan kelib chiqadi.

Odamning turli muskullarida motor birlik tarkibiga kiruvchi muskul tolalarining 
soni lOtadan 3000 tagacha boradi. Aniq harakatlami bajaruvchi tezm uskullam ing 
motor birligida tolalar soni ancha kam bo‘lad¡. Masalan, ko‘zv aq o ‘l barmoqlarining 
muskullarida motor birliklari 10-25 ta, bunga qarama-qarshi oMaroq, gavda holatini 
to ‘g ‘rilashda qatnashadigan va an iq  nazoratga ehtiyoj sezm aydigan sust 
muskullaming motor birligida 2000 tagacha tola bor.

Harakatlantiruvchi nerv tolalari bo‘y!ab muskulga kelgan harakat potensiali 
motor birliginingtarkibiga kirgan muskul tolalami birvaqtdaqo‘zg‘atadi. Sog‘lom 
odam lar m uskullari bo'shashgan davrda , e lek tr faollikka ega boM maydi, 
muskullaming biroz taranglanishi esa (masalan, gavda holatini to‘g ‘ri!ashda) mo-

47

www.ziyouz.com kutubxonasi



to r birliklarida sekundiga 5 -1 0  chastotali razryadlar hosil bo ‘ladi, muskul 
qisqarishining kuchi ortishi bilan impulslar chastotasi ham shunga muvofiq ortib 
boraveradi.

Insonlar skelet muskulida ikki xil: tez va sekin motor birliklari tafovut etiiib, ular 
sekin va tez muskul tolalaridan tashkil topadi. Sekin motor birliklarida muskul 
qisqarishining davomiyligi 100 ms va undan ko‘p bo‘lsa, tez motor birlikda esa -  
10-30  ms ni tashkil qiladi. Shunday muskullar borki, ular faqat tez motor birliklaridan 
tashkil topgan bo‘ladi (masalan, ko‘z olmasining muskullari). Bundan tashqari, 
faqat sekin motor birliklaridan tashkil topgan muskullami ko‘rsatishimiz mumkin 
(masalan, boldir muskullari). Lekin, ko‘pgina muskullar aralash, ya’ni ham sekin, 
ham tez motor birliklaridan tashkil topadi.

Motor birliklarining fiziologik xossalari ular tarkibidagi tolalaming qisqarish 
tezligiga bog‘liq. Asosan, sekin motor birliklaridan tashkil topgan boldir muskul 
unga ta ’sir qiluvchi impulslar 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 mat ¡a 
bo‘lgan impulslar zarur.

Harakat birtiklan

Muskul tdalart

16-rasm. Harakat bniigining tuzilishi.
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Muskul tolalarda tinchlik potensialining kattaligi -9 0  mv, harakat potensiali 
esa -120  -1 3 0  mv ga teng, harakat potensialining davomiyligi 1-3 ms ni tashkil 
qiladi.

Skelet muskullarining tonusi. M uskullar tinchlik holatida ham batamom 
bo‘shashmaydi, bir qadar taranglikni saqlab qoladi, bunday holat tonus deyiladi. 
Tonusning tashqi ifodasi shuki, m uskullar m a’lum darajada elastik b o ‘ladi. 
Elektroflziologik tekshirishlar shuni ko ‘rsatadiki, skelet muskullarining tonusi 
muskulga katta interval bilan ketma-ket keluvchi nerv impulslariga bog‘liqdir. Ana 
shu impulslar orqa miyaningmotoneyronlarida vujudga keladi, bu motoneyronlar 
faolligini esa yuqoriroqdagi markazlardan, shuningdek, periferiyadagi muskullaming 
tolalaridagi cho‘zilish retseptorlaridan, muskul gulavasidan keluvchi impulslar 
ushlab turadi.

Muskul gulavasining sezuvchi impulslari orqa ildizlar orqali miyaga kiradi, shu 
ildizlami qirqib qo‘yish natijasida muskulning batamom bo‘shashib qolishi skelet 
muskullarining tonusi refleks yo‘li bilan kelib chiqishini ko‘rsatadi.

Muskulning charchashi. Hujayra, a ’zo va butun organizm ish qobiliyatining 
vaqtincha kamayishi va dam olishdan keyin esa tiklanadigan holat charchash 
deyiladi. Ozgina yuk osilgan muskulga uzoq vaqt elektrstimullar bilan ta’sirlansa, 
shu muskul qisqarishlarining amplitudasi asta-sekin nolga yetgunicha kamayib 
boradi. Bu holatni egri chiziq bilan tasvirlansa, charchash egri chizig‘i olinadi. 
Muskul charchaganda qisqarishlar am plitudasi o‘zgarishi bilan bir qatorda 
qisqarishning latent davri uzayadi, bundan ma’Iumki, qo‘zg‘aluvchanlik pasayadi.

Bunday o ‘zgarishlar muskul ishlay boshlagandan keyin darhol yuz bermaydi, 
balki bir qadar vaqt o‘tadi, bu davr mobaynida qisqarishlar amplitudasi ortadi va 
muskulning qo‘zg‘a!uvchanligi ham bir qadar ortadi. Bunday paytda muskul 
ta’siming muayyan ritmi va kuchida ishlashga moslashib qoladi, ya’ni «o‘rganadi». 
Ta’siryanada uzoq davom etsa musku! tolalari charchaydi.

Organizmdan ajratib olingan muskulga uzoq ta’sir etilganida ish qobiliyatining 
pasayishiga ikkita asosiy sabab bo ‘ladi. Birinchisi, muskul uzoq vaqt ishlab 
turganda modda almashinuvi chiqindilari to 'planadi, bular esa muskul tolalarining 
ish qobiliyatini pasaytiradi. Shu bilan birga kaliy ionlari tolalardan tashqariga — 
hujayra atroflga to ‘planib, qo‘zg‘aluvchan membrananing harakat potensiallarini 
vujudga keltirish qobiliyatini susaytiradi.

Organizmdan ajratib olingan muskul charchashining ikkinchi sababi, muskulda 
energiya zaxirasining sekin-asta kam ayishidir. Ajratib olingan muskul uzoq 
ishlaganda glikogen zaxiralari keskin darajada kamayadi, qisqarish uchun zarur 
bo‘lgan ATF, kreatinfosfatning resintez jarayonlari buziladi.

Ajratib olingan muskulda, biz yuqorida tahlil qilgan charchashga olib keluvchi 
sabablami tirik organizm ishlab turganda yuz beradigan charchashga olib keluvchi 
sabablarga solishtirib boMmaydi. Buning sababi, organizmda muskulning uzluksiz 
qon olib turishida, qon bilan oziq m oddalarning kelib turishida va m odda 
almashinuvi chiqindilarining chiqib ketishi bilan izohlanadi. Asosiy tafovut 
shundaki, organizmda nervdan muskulga qo ‘zg‘atuvchi impulslar kelib turadi. Nerv-
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muskul birlashmasi muskuJ tolalariga nisbatan tezroq charchaydi va shu munosabat 
bilan nervdan muskulga qo‘zg‘alishlar o‘tmay qolishi sababli muskul uzoq ishlab, 
toliqishdan saqlanadi.

Butun organizmda nerv markazlari ish vaqtida nerv-muskul birlashmasidan ham 
Ügariroq charchaydi. Organizmdagi charchash jarayonining kelib chiqishida nerv 
markazlari holati o‘zgarishining ahamiyati katta ekanligini ko‘rsatuvchi ishonchli 
da liilar bor. Masalan, tekshirilayotgan kishiga «yengilgina savatni ko‘tarib 
turibsan», deb ishontirilsa, u og‘ir qadoq toshli savatni ko‘tarib tura oladi. Yengil 
savat ko‘tarib turgan kishiga «og‘ir qadoq toshli savat tutqazildi», deb ishontirilsa, 
aksincha u tez charchaydi.

Yuqoridabayon etilgan faktlardan anglashiladiki, organizmdan ajratib oüngan 
skelet muskuliga bevosita ta ’sir etilganda, uning charchashi, harakatlantiruvchi 
nervga ta’sir etilganda nerv muskul birlashmasida charchash va tabiiy faoliyat 
sharoitida butun organizmdagi harakat apparatining charchashi faqattashqi ifodasi 
bilan bir-biriga o‘xshaydi, ularda muskullar qisqarishining kuchi va amplitudasi 
pasayadi, lekin kelib chiqish mexanizmi jihatidan esa bir-biridan katta farq qiladi.

Qisqarishjarayonida issiqlik hosil bo ‘iishi va qisqarish energiyasi. Gelmgols 
va Danilevskiylar XIX asm ing ikkinchi yarmidayoq muskul ishlayotgan paytida 
issiqlik ajratib chiqishini ko‘rsatib berdilar.

Xill va uning safdoshiari yuksak darajada sezuvchan asboblaryordamida muskul 
bilan nervning tinchlik holatida hamda qo‘zg‘algan paytida hosil bo‘lgan issiqlikni 
qayd qildilar vao ‘lchadilar. Xill issiqlik hosil bo‘lishining kelib chiqishi va issiqlik 
ajralish vaqtiningavj olishiga qarabikkita davrga bo‘ldi. Birinchi davr ikkinchisidan 
1000 marotaba qisqa bo‘lib, bu davming boshlang‘ich issiqlik hosil bo‘lish davri 
d eb  a tad ila r . Bu d av r m u sk u l q o ‘zg ‘algandan to r tib  to m uskulning 
bo ‘shashishigacha davom etadi. Bosh!ang‘ich issiqlik hosil bo‘lish davri o‘z 
navbatida bir nechaqismga boMinadi: a) faollashish issiqligi; b) qisqarish issiqligi; 
d) bo'shashish issiqligi.

Faollashish issiqligi -  ta ’sir berilganidan keyin muskul tolalari qisqarguncha 
ajralib chiqadi. Shu sababli issiqlikning bu qismi muskulni qo‘zg‘almagan hoiatdan 
faol holatga o‘tkazuvchi kimyoviy jarayonlaming issiqlik effekti deb qaraladi.

Qisqarish issiqligi -  muskulning qisqarish jarayoni paytida ajralib chiqadi. 
M uskulning qattiq cho‘zib, qisqarishiga to‘sqinlik qilinsa, bu issiqlik ajralib 
chiqmaydi.

Bo'shashish issiqligi -  muskul bo‘shashgandan so‘ng ajralib chiqadigan 
issiqlik qismidir. Agar muskul qisqarish davomida yuk ko‘targan bo‘lsa, qisqarib 
bo ‘lgach, issiqlikko‘proq ajralib chiqadi.

Issiqlik hosil bo‘lishining ikkinchi davri, muskul bokshashgandan sokng, bir 
necha daqiqa davom etadi va kech qoluvchi yoki tiklanuvchi nomi bilan ataladi. Bu 
davr issiqlik hosil boMishi ATF r&sintezini ta’minlovchi kimyoviy jarayonlarga 
bog‘liq. X illningta’kidlashicha, bu davrda oldingi davrdan farqli o‘laroq, 90 % i 
tiklanuvchi issiqlik oksidlanish jarayonida hosil bo‘ladi va issiqlikning atigi 10% i 
moddalar almashinuvining anaerob jarayonlarida yuzaga keladi. Tiklanuvchi issiqlik
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o'zming kattaligi bo'yicha, muskul qisqarganda ajralib chiqadigan issiqlikning 
kattaligi bilan tengdir. ATF resintezida va pirouzum  kislotaning oksidlanish 
jarayonlarining aham iyati kattadir. Muskul m onoyodatsetat kislotasi bilan 
zaharlansa, sut va pirouzum kislotalarining glikoliz yo ‘li bilan hosil bo‘lishini 
to‘xtaydi. Bu holatda kechikuvchi issiqlik hosil bo‘lishi va ATF resintezi, hatto 
kislorod yetarli bo‘lganda ham deyarli barham topadi.

Muskullar ishi va kuchi. Skelet muskulining asosiy vazifasi ish bajarishdadir. 
Eksperimenta! va klinik fiziologiyada muskul ishini va kuchini bilish katta ahamiyatga 
ega.

Muskul ishi u ko‘targan yukning muskul qisqarish kattaligiga ko‘paytmasi 
bilan 0‘lchanadi, ya’ni kg/m  yoki gramm/sm larda ifodalanadi:

A=F. S

Agar muskul yuksiz qisqarsa (izotonik rejimda) u holda mexanik ish nolga teng 
bo‘ladi. Muskul ko‘tara olmaydigan darajada yuk osilsa va u qisqara olmasa, bu 
holda ham mexanik ishning qiymati nolga teng bo‘ladi. Yukning kattaligi muskulning 
qisqarish darajasi va bajaradigan ¡shining o ‘rtasida bog‘lanish bor. Bir qadar 
o‘rtachayuk berilganda muskul ko‘proq ish bajarganligi o'tkazilgan tajribalardan 
ma’Ium bo‘ldi.

Muskul kuchini o‘lchash uchun u ko‘tara oladigan maksimal yuk aniqlanadi. 
Bu kuchjuda katta bo'lishi mumkin. Masalan, itningjag4 muskullari gavda vazniga 
nisbatan 8-9 baravar ortiq yukni ko‘tara olishi aniqlangan. Bir xil sharoitda muskul 
kuchi uning uzunligiga bog'liq bo‘lmay, balki ko 'ndalang kesimiga bogMiq: 
muskulning flziologik ko‘ndalang kesimi, ya’ni muskuldagi hamma tolalar ko‘ndalang 
kesimlarining yig‘indisiga to‘g‘ri proporsional. Agar tolalar kesimlarining yig‘indisi 
qancha katta bo‘lsa, u ko‘tara oladigan yuk shuncha katta boladi.

Tolalari uzunasiga ketgan muskullardagina fiziologik ko‘ndalang kesim 
geometrik ko‘ndalang kesimga mos keladi, tolalari qiyshiq yotgan muskullarda 
tolalar ko‘ndalang kesimlarning yig*indisi muskulning geometrik ko‘ndalang 
kesimidan ancha ortiq bo'ladi.

Shu sababli tolalari qiyshiq yotgan muskulning kuchi tolalari uzunasiga yotgan 
xuddi shunday qalinlikdagi muskulning kuchidan ancha ortiq boladi. Muskul 
kuchini topish uchun u ko‘tara oladigan maksimal yuk fiziologik ko‘ndalang 
kesimning kvadrat santimetrlari soniga bo‘linadi, kg/sm* hisobidan ifodalangan 
absolyut kuch odamning boldir muskulida 5,9, yelka muskulida 8,1, chaynov 
muskulida 10 ga teng bo'ladi. Odamlardagi muskullaming aksariyati patsimon 
tuzilgan. Patsimon muskulning fiziologik ko‘ndalang kesimi katta, shuning uchun 
ham kuchi ortiq bo‘ladi.

Silliq m uskullar. Silliq muskullar ichki a ’zolar, qon-tomir va limfa tomirlar 
devorida va terida uchraydi. Morfologik jihatdan skelet va yurak muskullaridan 
farqqiladi, ulardatarg‘illilik bolmaydi.

Silliq m uskullam ing sinflanishi. .Silliq m uskullam i ikki xili: visserai va  
multiunitar xillari mavjud va ularo'ziga xos xususiyatlari bilan farqlanadi. Visserai
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silliq muskullar barcha ichki a ’zolarda, qon va limfa tomirlarda, terida hamda hazm 
bezlarining chiqaruv yo‘llarida uchraydi. Multiunitar silliq muskullarga kipriksimon 
muskul va ko‘zning qorachiq muskuli kiradi.

Silliq muskullamingbunday bo‘linishi harakatlantiruvchi innervatsiyani harxil 
zichlikda ekanligiga asoslangan. Visseral silliq muskullarda harakatlantiruvchi nerv 
oxirlari ayrim muskul hujayralarida bo‘ ladi, xolos. Lekin bunday bo‘lishiga qaramay, 
nerv oxirlari orqali muskulga o‘tgan qo‘zg‘alish, barcha muskul hujayralariga tez 
tarqaladi, chunki ikki qo‘shni miotsitlar orasida neksuslar mavjud. Neksuslar 
yordamida potensiallar bitta muskul hujayrasidan ikkinchisiga tez tarqaladi. Shuning 
uchun nerv impulslari kelganda visseral silliq muskullar bir vaqtda qisqaradi.

Silliq muskulning tuzilishi. Silliq muskullar yoyiq shakldagi hujayralardan 
tashkil topgan, ulaming uzunligi o ‘rtacha 100 mkm, diametri esa 3 mknt ni tashkil 
qiladi. Hujayralaro‘rtasidayuqoridaaytiIganidek, neksuslar bolib, ularqo‘zg‘alishni 
bir hujayradan ikkinchisiga o ‘tkazishda ahamiyati kattadir. Silliq muskullarda ham 
tartibsizroq joylashgan aktin va miozin oqsil iplari mavjud. Skelet muskullariga 
nisbatan sarkoplazmatik retikulum ham kam rivojlangan.

Silliqmuskullarningxossalarivafunksiyalari. Elektrikfaolligi. Visseral silliq 
muskullarda membrana potensiali turg‘un bo'lmaydi. Membrana potensialining 
bunday turg‘un boim asligi tufayli, nerv ta’sirlariga qaramay, muskulda qisqarishlar 
muntazam bo'lmaydi. Bu holat muskullami doimo qisman qisqarib turishiga olib 
keladi, ya’ni muskullami m a’lum bir tonusda ushlab turadi. Silliq muskullaming 
tonusi kovak a’zolarda joylashgan sfinkterlarda, ya’ni o ‘t va siydik pufagida, 
oshqozonning o‘n ikki barmokli ichakka o‘tish sohasida, ingichka ichakning yo‘g‘on 
ichakka o‘tish joyida va boshqa joylarida, ayniqsa yaxshi namoyon bo‘ladi.

Silliq muskul hujayralarining membrana potensiali tinchlik potensialining 
haqiqiy kattaligini aks ettirolmaydi. Membrana potensiali kamaysa, muskul qisqaradi, 
ortsa, aksincha, muskul bo‘shashadi. Nisbiy tinchlik holatida hujayradagi mem
brana potensiali o‘rtacha—50 mv ni tashkil qiladi. Bu muskullarda harakat potensiali 
ham 0‘zgarib turadi. Silliq muskullarda harakat potensialining davomiyligi 50-250 
ms ni tashkil qiladi va harx il shaklda namoyon bo‘ladi. Silliq muskullarda harakat 
potensialining vujudga kelishida Ca+2 ionining ahamiyati juda katta. Silliq 
muskullaming kalsiy kanallari faqat Ca+2 ionlarinigina o'tkazib qolmay, boshqa 
ionlar Ba*2, Mg*2 va Na* lami ham o‘tkazadi. Harakat potensiali vujudga kelgan 
paytda Ca*2 ionlarining hujayra ichiga kirishi, muskul tonusini ushlab turishda 
hamda muskul qisqarishi uchun ham zarur bo‘ladi. Kalsiy kanallarini berkilishi, 
ichki a ’zo va qon-tom irlar hujayra sitoplazmasiga Ca*2 ionlarining kirishini 
chegaralaydi, bunday holatdan tibbiyot amaliyotida hazm yo‘li harakatini 
o‘zgartirishda va gipertoniya kasalliklarini davolashda keng foydalaniladi.

Silliq muskullar avtomatiyasi. Silliq muskullaming skelet muskullaridan farq 
qiladigan xarakterli tomoni shuki, silliq muskul avtomatiya xossasiga egadir.

Me’da, ichak, o‘t pufagi, siydik yoMlari va boshqa bir qancha organlaming 
silliq muskullarini tekshirganda ulaming o ‘z-o‘zidan qisqarishi kuzatilgan.

Silliq muskullaming avtomatiyasi tabiati yurak muskullari avtomatiyasiga
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o'xshash. Ichak devorining nerv chigallaridan xalos qilingan muskul bo'laklari 
ustidagi tajribalar avtomatiyaning miogen tabiatiga ega ekanligini isbot qildi. Ringer- 
Lokk eritmasiga shunday muskul bo‘Iagi solinganda ular avtomatik ravishda qisqara 
oladi. 0 ‘sha muskul boMaklarida nerv hujayralariningyo‘qligi gistologik tekshirishda 
aniqlangan.

Silliq muskul tolalarida membrana potensialining quyidagi (o‘z-o‘zidan) spontan 
tebranishlari tafovut qilinadi: 1) depolyarizatsiyasining sust to'lqinlari -  sikl uzunligi 
bir necha minut va amplitudasi 20 mv  chamasi; 2) harakat potensiallari yuzaga 
kelishidan oldin potensialning kichik tez-tez tebranishlari; 3) harakat potensiallari.

 ̂Plastiklik ~ siUiq muskulningyana muhim xossalaridan bin bo‘lib hisoblanadi, 
ya’ni cho‘zilishdan keyingi o‘ztarangligini o'zgartirmay saqlay olish qobiliyatidir!

 ̂Plastikligi kam skelet muskuli bilan plastik silliq muskul o*rtasidagi lafovutni 
aniqlash uchun ularga yuk osiladi, muskul yukning hisobiga cho‘ziladi, shundan 
so‘ng, yuklar olib tashlanadi. Yuk olingandan so‘ng, skelet muskuli darhol qisqaradi, 
ya’ni dastlabki holatiga qaytadi. Bunga qarama-qarshi o 'laroq, silliq muskul biror 
ta ’s ir  tufayli faol ravishda q isqarm aguncha yuk o lingandan  keyin ham 
cho'zilganicha qolaveradi.

Plastiklik xossasi kovak a'zolar, masalan, qovuq devoridagi silliq muskullaming 
normal faoliyati uchun juda katta ahamiyatga egadir: qovuq devorlaridagi silliq 
muskullar plastik boMganligi uchun qovuq ozmi-ko‘pmi to lganda ichidagi bosim 
nisbatan kam o(zgaradi.

Xulosa qilib aytganda, silliq muskullaming plastikligi ichki a ’zolaming normal 
faoliyat ko‘rsatishlarini ta’minlaydi.

17-rasm. Baqa oshqozonining silliq muskuügayakka ta’sir berilganda qisqarishi (o‘ngda) 
va taqqoslash uchun boldir muskulini qisqarishi (chapda).

t Silli(t  muskulning qisqarishi. Silliq muskulga berilgan yakka ta’sir kuchi katta 
boMganda silliq muskul qisqarishi mumkin. Bu muskulningyakka qisqarish yashirin 
davri skelet muskulnikiga qaraganda kattaroq boMadi, masalan, quyonning ichak 
muskullarida 0^25—1 soniyagacha yetadi. Muskulning qisqarish davri ham uzoqroq 
bo‘ladi, masalan, baqa oshqozonida 1 daqiqagacha yetadi.

Silliq muskul larda qisqarish sekin ketadi, biroq kam berilayotgan stimullarga 
ham (baqa oshqozoni uchun minutiga 10-12 ta’sir yetarli) uzoq muddat turg‘un 
qisqarib tura oladi, skelet muskuldagi tetanusni eslatadi. Muskulning bunday uzoq 
turg‘un qisqarib turish chog‘ida ju d a  kam energiya sarflanadi, bu skelet muskulda 
yuz beradigan tetanusdagi asosiy xarakterli farqidir.
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Silliq muskulning qisqarish mexanizmi skelet muskulning qisqarish mexanizmidan 
farq qiladi. Bu farq shunda ko‘rinadiki, silliq muskul miozini ATF aza faolligini 
namoyon qila olishi uchun u fosforlangan holatida bo lishi kerak.

Miozinning fosforlanishi va defosforlanishi skelet muskulida ham ro‘y beradi, 
lekin bu muskulda miozinning ATF aza faolligini namoyish qilishi uchun fosforlanish 
muhim emas. Silliq muskullarda miozin fosforlanish mexanizmi quyidagicha amalga 
oshadi: Ca+2 ioni kalmodulin bilan birikadi (kalmodulin -Ca*2 ioni uchun retseptor 
oqsili). Hosil bo‘ Igan kompleks miozin zanjiridagi ferment kinazani faollaydi, buo‘z 
navbatida m io z in n in g  fosforlanish jarayonini katalizlaydi. Keyin aktin miozin tomon 
sirpanadi. Shuni aytish kerakki, silliq muskulning qisqarishini ishga tushiruvchi 
mexanizm bu Ca+2 ionining kalmodulin bilan kompleks hosil qilishidir, skelet va 
yurak muskullarida esa ishga tushiruvchi mexanizm asosida Cai+ ionining troponin 
bilan birikishi yotadi.

II

M A R K A Z IY  N E R V  T IZ IM IN IN G  U M U M IY  
F IZ IO L O G IY A S I

Nerv tiz im in ing  asosiy funksiyasi tashqi va ichki muhitdan kelayotgan 
axborotlami qabul qilish, ulami tahlil q ilib, organizmni o‘zgarib turuvchi tashqi 
muhit sharoitlariga uzluksiz moslashib borishini ta’minlash hisoblanadi. Markaziy 
nerv tizimi organizm a ’zolarini o 'zaro  bir-biri bilan bog‘laydi, ular faoliyatini 
mukammal boshqaradi. Nerv markazlaridan buyruq signallari alohida nerv tolalari 
orqali ijrochi a’zolar faoliyatini ta’minlaydi. Buyruq qanchalik to‘g‘ri bajarilganligi 
haqidagi axborot qayta bog'lanish tarziga ko‘ra markazga borib uning ishini 
nechog‘li m aqsadga muvofiqligini bildiradi. Shunday qilib, markaziy nerv tizimi 
organizmdagi barcha jarayonlami birlashtirib odam va hayvonlami tashqi muhit 
bilan o‘zaro aloqasini ta’minlovchi xulq-atvorreaksiyalarini belgilaydi.

Nerv tizim ining refleks faoliyati. Markaziy nerv tizimi faoliyatining asosiysi 
reflekslar shaklida namoyon boMadi. Refleks deb, organizmni ta’sirlarga markaziy 
nerv tizimi ishtirokida bergan javob reaksiyasiga aytiladi. Reflekslar yordamida 
organizmning turli qismlariorasidagi o ‘zaro aloqa amalga oshadi, a ’zolar faoliyati 
bir-biriga moslanadi va umuman olganda organizmni bir butun gormonik holatda 
doimo o‘zgarib turuvchi tashqi muhit sharoitlariga moslashuvi ta minlanadi.

Yangi eraning II asrida rim vrachi Galen nerv tizimi tuzilishini o‘rganib odam 
harakatlarini ixtiyoriy va ixtiyorsiz guruhlarga ajratgan.

Buyuk fransuz mutafakkiri R. Dekart birinchi bo‘lib, ixtiyorsiz harakatlaming 
refleks tabiatdaligini aytgan. M asalan, u barmoqqa igna sanchilganda sezgi 
uchlaridan q o 'z g ‘alish nervlar orqali m iyaga borib, u yerdan nervlar orqali 
muskullarga kelishini tushuntirib bergan. Dekart odamni ruhiy hayoti moddiy 
qonunlarga b o ‘ysunmaydi uni qandaydir boshqa kuch boshqaradi deb izohlagan. 
Bu Dekartning dualizmi edi.
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18-asrda chex olimi I. Proxaska fiziologiyaga «refleks» atamasini kiritdi. 
Keyinchalik refleks ta’limoti rus olimi l.M. Sechenov tomonidan rivojlantirildi. U 
o ‘zining «Bosh miya reflekslari» asarida organizmdagi barcha harakatlar reflekslar 
asosida amalgaoshadi, shu jum ladan ruhiyjarayonlaming asosida ham reflekslar 
turadi deb aytgan.

Keyinchalik l.P. Pavlov shartli reflekslami hosil qilish yo ‘!i bilan hayvonlaming 
xulq-atvori ham reflekslar bilan bog‘liqligini tajribada isbotlagan.

Reflekslar doimo refleks yoyida am alga oshadi. R efleks yoyi beshta 
elementlardan iborat bo‘ladi (18-rasm).

Sezuvchi qism yoki retseptorlar maydoni qo‘zg‘alganda qo‘zg‘alish sezuvchi 
nervlar orqali markazga borib, u yerda tahlil qitinib tegishli javob reaksiyasi 
harakatlantiruvchi nerv tolalari orqali ishchi a’zoni funksiona) holatini o ‘zgartiradi. 
Demak, refleksni yuzaga keltiruvchi qo‘zg‘alishni bosib o 'tgan y o liga  refleks yoyi 
deb ataladi.

Retseptorlar maydoni deganda retseptorlar bor terini, ko ‘zning to‘r pardasini, 
bo ‘g‘imning ma’lum bir yuzasi tushuniladi. Retseptor maydoni qo‘zg‘atilsa, shu 
maydon bilan bog‘liq refleks reaksiyasi yuzaga chiqadi. Masalan, shox parda 
qo‘zg‘atilsa ko‘zni yumish, burun bo‘shlig‘ini shilimshiq pardasi qo;zg‘atilsa aksirish 
refleksi yuzaga keladi. Shunday qilib, retseptor maydoni deganda, refleks amalga 
oshirishda ishtirok etadigan sezuvchi nervlar boshlanadigan jo y  tushuniladi.

Turli sezgi tizimlarining retseptor maydonlari tananing har xil qismlarida 
joylashgan. Ko‘rish -  to‘r pardada, eshitish kortiyev a ’zoda va h. k.

Reflekslaming retseptor maydonlari ko‘p hollarda bir-birigao‘tib ketadi. Bunda 
ular turli afferent nervlar bilan bog‘ lanadi. Reflekslaming retseptor maydonining 
kattaligi har xil bo‘ladi. Bosh miya yarim sharlari po ‘stlo g ‘i bilan bog‘liq 
reflekslaming retseptor maydoni eng katta bo‘ladi.

18-rasm. A -  vegetativ, B -  somatik reflektor yoylari.
1. Sezuvchi qism-retseptorlar. 2. Markazga intiluvchi qism-sezuvchi -  afferent nervlar. 3. 

Markaziy. oraliq neyron. 4. Markazdan qochuvchi, eiTerent neyron. 5. ishchi a’zo-
effektor.

Turli xil reflekslaming refleks yoyini hosil boiishida har xil sondagi neyronlar 
ishtirok etadi. Buni sxematik quyidagicha tasavvur etish mumkin ( 18-rasm).
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Agar refleks yoyining hosil bolishida ikkita nerv hujayrasi ishtirok etsa, sezuvchi 
neyrondan q o ‘z g ‘alish bevosita harakatlantiruvchi neyronga o ‘tkaziladi, undan 
ishchi a ’zoga beriladi. Bunday refleks yoyini monosinaptik refleks yoyi deyiladi 
(18-rasm). U chta yoki undan ko‘p neyronlar ishtirokida hosil bo‘gan refleks yoylarini 
polisinaptik refleks yoylari deb ataladi. D eyarli ko‘p hollarda qo‘zg‘alish afferent 
neyrondan efferent neyronga oraliq neyronlar orqali o ‘tadi. Oraliq neyronning 
mavjudligi tufayli b itta efferent neyron tu rli afferent neyronlardan axborotlam i 
qabul q ilib  o lishi mumkin. Shu sababli b itta refleksni turli retseptor maydonlarini 
qo‘zg‘atib keltirib chiqarish mumkin. A fferent neyronni efferent neyron bilan ikkita 
va undan k o ‘p oraliq  neyronlar orqali birikishi murakkab o ‘zaro aloqalami am alga 
oshiradi. Bu o ‘z  navbatida bir butun organizm ni uzluksiz o ‘zgarib turuvchi tashqi 
muhit sharoitlarigam oslashishini ta’m inlaydi.

R e ß e k s la rn in g  s in flan ish i.  Odam  v a  hayvon larda ju d a  k o ‘p re flek s la r 
o ‘rganilgan. B archa reflekslami qaysidir b ir  xususiyatiga ko‘ra alohidaguruhlarga 
ajratiladi. Biologik ahamiyatiga ko‘ra barcha reflekslami ovqatlanish, himoyalanish, 
tusm ollash-o ‘rganish, jin s iy  va boshqa reflekslarga bo‘linadi. Individni ovqatga 
b o ‘lgan eh tiyo jin i qondirishga y o ‘naltirilgan  barcha harakatlam i ovqatlanish 
reflekslariga kiritiladi.

0 ‘zini va o ‘ziga yaqinlam i jabrlanib qolishdan saqlovchi harakatlar -  him oya  
reflekslaridh.

0 ‘rganish reflekslari yordamida yangi narsa o‘rganiladi. Jinsiy reflekslar o ‘ziga 
o ‘xshaganni yaratish va voyaga yetkazishga qaratiladi.

Retseptorlam ing joylanish joyiga ko‘ra -  teri, ko ‘rish, eshitish, hidlash reflekslari 
mavjud. B ulam ing barini ekstroretseptorli reflekslar  deb ataladi; ichki a ’zolardagi 
re tsep to rlardan  boshlanadigan reflekslam i interorelseptorli,  m uskul, pay va 
b o ‘g ‘im la rd a g i r e ts e p to r la r  is h t iro k id a  y u zag a  k e lad ig an  h a ra k a tla rn i 
proprioretseptorli  reflekslar deyiladi.

R eflekslam ing jav o b  reaksiyalariga k o ‘ra  reflekslami harakatlantiruvchi  va 
sekretor,  y a ’ni sh ira  ishlab chiqaruvchi reflekslarga bo‘linadi. Harakatlanuvchi 
reflekslarda ja v o b  reaksiyasi muskul qisqarishi orqali amalga oshadi, sekretor -  
shira chiqaruvchi reflekslarda javob reaksiyasi bez to ‘qimalaridan suyuqlik chiqishi 
bilan ko‘rinadi.

Refleksni am alga oshiruvchi nerv m arkazini markaziy nerv tizim ining qaysi 
bo‘lim idajoylashganIigigako‘rareflekslam i orqamiya, uzunchoq miya, o 'rtam iya, 
miyacha, o ra liq  m iya  v a p o  ‘stloq  reflekslariga boMinadi.

Hosil b o ‘lishiga ko‘ra reflekslami shartsiz vashartli  reflekslarga boMinadi. Bu 
reflekslam ing xususiyatlari keyinroq to ‘la bayon qilinadi.

N erv m a rk a z la r i  va u lardan q o ‘zg ‘alishn ing  o‘tish xususiyatlari. N e r v  
markazi deganda, markaziy nerv tizimining turli darajalarida joylashgan organizmning 
funksiyasini boshqarishda o 'zaro  kelishib faoliyat ko ‘rsatadigan nerv tuzilmalari 
y ig‘indisiga aytiladi. Aniq birrefleksning amalga oshishini tashkil qiluvchi markaziy 
neyronlar guruhi harn nerv markazi deyiladi. N erv markazi tushunchasiga harn 
anatomik, ham  flziologik m a’no beriladi. Anatom ik tasavvur qilinganda markaziy
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nerv tizimining m a’lum joy ida to ‘plangan neyronlar tushunilgan. U joyni elektr toki 
bilan qo‘zg‘atish yoki kesib tashlash orqali funksional aham iyati aniqlanadi.

Surunkali tajribalar natijasida nerv markazi haqida tasavvur tobora kengayib 
borib, u yoki bu fimksiyani am alga oshishini ta ’m inlovchi neyronlar guruhlari 
markaziy nerv tizimining turli darajalaridajoyiashgan b o ‘lib, har bir darajadagi nerv 
markazi amalga oshirilayotgan funksiyani qaysidir b ire lem entin i ta’minlaydi. Shu 
sababli nerv markazi m arkaziy nerv tizimining kichik b irchegaralangan joy degan 
tasavvur o ‘miga, flziologik nuqtayi nazarda nerv m arkazi dcganda -  bu nerv 
elementlari guruhlarini funksional birikishidan hosil b o ‘lgan tuzilma tushunilib, 
uning maqsadi murakkab refleks faoliyatini bajarish hisoblanadi. Rus olimi A. A. 
Uxtomskiy bunday tuzilmani «yulduzlardan» iborat «yulduz» turkumi deb atagan. 
Bunday fiziologik birlashm aga misol qilib nafas m arkazini keltirishim iz mumkin, 
uning elementlari orqa, uzunchoq, o ‘rta, oraliq m iyada va katta yarim sharlar 
po 'stlog1 ida joyiashgan. Barcha elem entlar birlashib b ir-birlarini toMdirib nafas 
tizimi ishini organizm holati va ehtiyojiga mos holda ishlashini tashkil etadi.

Nervmarkazlari ishida birqator umumiy xususiyatlar mavjud bo lib , ulami o‘r^anish 
N. Ye. Vvedenskiy, Ch. Sherrington, A. A. Uxtomskiy va boshqalar tomonidan 
boshlangan. Ulaming bu xususiyatlari asosan qo‘zg‘alish va tormozlanish jarayonlari 
bilan bog'liq. Nerv markazlarini hosil qiluvchi neyronlar zanjirining tuzilishi va 
sinapslardan qo‘zg‘alishning o ‘tishi markazning xossalarini belgilaydi.

Qo'zg'alishning bir tomonlama o tishi. Nerv tolasi afferent yoki efferent tola 
bo 'lish iga  qaramasdan q o ‘zg ‘a!ishni ikki tom onga o ‘tkazadi. Refleks yoyida 
q o ‘zg‘alish retseptor neyrondan oraliq neyronlar orqali effektor neyronga qarab 
o ‘tadi.

Nerv markazidan qo 'zg 'a lishn i b ir tom onlam a o ‘tish in i o rqa miya reflekslari 
m isolida yaqqol ko‘rish mumkin. Agar tajribadagi hayvonning orqa miya orqa 
ildizlari qirqilib markazga intilgan qismi qo‘zg ‘atilsa, o ld ingi ildizlarda elektr 
potensiallarini qayd qilish mumkin. Agar oldingi ild iz la rq o ‘z g ‘atilsa orqa ildizlarda 
elektr potensiallari yuzaga kelmaydi. Demak, nerv m arkaziga q o ‘zg‘alishlaralohida 
yo 'ldan  kirib, alohida y o ‘ldan chiqib ketadi. N erv m arkazlaridan qo 'zg 'alishning 
bir tomonlama o ‘tishi markazdagi neyronlami bir-b irlari bilan  sinapslar orqali 
birikkanligi h isoblanadi. S inapslar q o ‘zg‘alishni b ir  tom onlam a presinaptik 
membranadan postsinapstik m em brana yo‘nalishda o ‘tkazadi.

Q° ZS ‘alishning sekinlab o ‘tishi. Qo ‘zg‘aluvchi retsep torlam i ta ’sir etgandan 
keyin organizm javob  reaksiyasini yuzaga kelishi uchun ketgan vaqt refleks vaqti 
deb ataiadi. Bu vaqt ichida retseptorlar qo ‘zg‘aladi, qo ‘zg ‘alish markazga intiluvchi 
nerv tolalari orqali markazga o‘tkaziladi, qo‘zg‘alish m arkazdagi bir xil neyronlardan 
boshqa xil neyronlarga oM kaziladi, qo*zg‘alish  m a rk a zd a n  qochuvchi nerv 
hujayralariga o ‘tkaziladi, q o 'zg 'a lish  markazdan qochuvchi neyronlardan ijrochi 
a ’zoga o ‘tkaziladi va uning qo‘zg ‘alishi natijasida refleks yuzaga keladi.

Refleks yoyida qo‘zg‘alishning o ‘tish tezligini aniqlash uchun orqa miya ildizlari 
bilan ishlash eng qulay hisoblanadi. O rqa m iyaning o rq a  ildizini qirqib markaziy 
qism i qo‘zg‘atilsa o ‘sha segm entdagi oldingi ildiz taxm inan 1,5 ms latent vaqtdan
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19-rasm . Summ atsiya:

A -fazodagi summatsiya;
B -  ketma-ket 

summatsiya.

20-rasm . Okklyuziya hodisalarini 
tushuntirib  beradigan chizm a (Ch. 

Sheringtondan). Doira ichida k o 'p  sonli 
m otor hujayralar tasvirlangan. Olti 

hujayra o ‘zidan boshlanuvchi aksonlari 
bilan ko‘rsatiIgan.

keyin javob  reaksiyasini qayd etish mumkin. Bu reaksiyasini m onosinapsh javob 
reaksiyasi deb ataladi. Keyinchalik polisinapsli javob reaksiyalari ham yuzaga keladi. 
Q o‘zg‘alishni refleks yoyida o ‘tish vaqtidan nerv tolalari orqali o ‘tishi uchun 
sarflangan vaqtni ch iqarib  tashlansa, markaziy sekinlanish vaqti topiladi.
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Turli xil reflekslami yuzaga kelish vaqti har xil bo‘ladi. M asalan, tizza refleksini 
yuzaga kelishiga 20-24 ms vaqt ketadi. Shundan 3 ms vaqt qo ‘zg kalishni markazdan 
o 'tish iga  sarflanadi. Shunday q ilib  nerv  markazlarida qo‘zg ‘alishn i o ‘tkazuvchi 
ketm a-ket sinapslam ing soni q an ch a  k o ‘p b o ‘lsa, ular o rqali q o ‘z g ‘alishning 
o ‘tishiga shuncha ko‘p vaqt sarflanadi.

Q o‘z g ‘alishlarningqo'shilishi, yig'ilishi (summatsiyasi). £>o‘z g ‘alishlam ing 
nerv markazidayig‘ilishini birinchi m arta 1863-yili msolimi l.M. Sechenov aniqlagan. 
Q o‘zg‘alishIar nerv markazlarida y ig ‘ilishining ikki turi b o n  vaqtli va fazoviy. 
K o‘pchilik hollarda refleksni yuzaga keltirish uchun bitta ta ’s iry e ta rli boMmaydi. 
O rqa m iyali maymunda qadamlab yurish  refleksini orqa oyoqlarini yakka kuchsiz 
ta’sirlash yo‘li bilan yuzaga chiqarib b o ‘ lmaydi. T a’sirlash kuchini o ‘zgartirmasdan 
o ‘sha retseptor maydoni ketma-ket ritm ik  q o ‘zg‘atilsa, orqa oyoqlarin i navbatma- 
navbat bukib yozish reaksiyalarini ko ‘rishim iz mumkin. Bu vaqtliyig ‘ilishga misol 
bo lad i.

K etm a-ket ta ’sirlarga jav o b  reaksiyas in ing  yuzaga k elish in i quyidagicha 
tushuntiriladi. Dastlabki ta’sir postsinaptik potensialni keltirib chiqaradi, u neyronnj 
q o ‘zg‘atish uchun yetarli bo‘lmaydi. Keyingi kelayotgan ta’sirlar son i ta labga mos 
boMsa m em brananing depolyarizatsiyasini kritik nuqtaga ko‘taradi v a  neyronning 
q o ‘zg ‘a)ish reaksiyasini yuzaga ch iqarad i ( 19-rasm).

O rqa miyali maymunlarda yurish refleksini pog‘ona osti kuchi bilan  retseptor 
maydonining bir necha joyini bir vaqtda q o ‘zg‘atish orqali kuzatish mumkin, alohida 
b irjoyga ta ’s ir  etilsa refleks yuzaga kelm aydi.

B ir qancha joyn i b ir vaqtda p o g ‘o na osti kuchiga teng  q o ‘z g ‘atuvchilar 
yordam ida ta’sirlashdan yuzaga kelgan jav o b  reaksiyasi q o ‘z g ‘a1ishlami fazoviy 
yig'¡lish natijasi hisoblanadi. Fazoviy y ig ‘ilishda turli joylardan kelayotgan ta’sirlar 
neyronning tanasiga alohida-alohida sinapslar orqali kelib m em branasida y ig‘ilib 
uni q o ‘zg‘atadi va tegishli javob  reaksiyasini yuzaga chiqaradi.

Okklyuziya. Ikkita retseptor m aydonini bir vaqtda qo‘zg‘atganda yuzaga kelgan 
javob  reaksiyasining kattaligi aloh ida m aydonlam i qo‘zg‘atish natijasida hosil 
boMgan jav o b  reaksiyalarining q o ‘shilishidan hosil boMgan kattalikdan oz bo‘ladi 
(20-rasm).

Bu h o d isa  m exanizm ini q u y id a g ic h a  tu shun tirilad i. B irin c h i re tse p to r 
m aydondan kelayotgan signallar u la r bilan bog‘liq bo‘lgan barcha neyronlarni 
q o ‘zg‘atadi. Ikkinchi retseptor m aydoni q o ‘zg‘atilganda u bilan b o g ‘liq neyronlar 
ham q o ‘zg ‘aladi. Biroq ayrim neyronlar ikkala retseptor maydoni bilan  bog‘langan 
b o ‘lganligi sababli, javob  reaksiyasi algebraik  y ig‘indidan o z  b o ‘ladi. Nerv 
m arkazlaridagi bu hodisa okklyuziya deb  ataladi.

A va B -  periferiyadan m otor neyronlarga q o ‘zg‘alishlar o lib  keladigan nerv 
tolalari. A tola yoki B toia maksim al ta ’sirlanganda 4 neyrondan im pulslam ing 
razryadlari vujudga keladi. Shu neyronlardan ikkitasi ikkala toladan q o ‘zg‘aladi.

Qo'zg'alishlarni markazdan o'tishining yengillanishi (osonlanishi). Ayrim 
hollarda ikkita retseptor maydoni b ir  vaqtda qo‘zg‘atilsa ja v o b  reaksiyasining 
kattaligi retseptor maydonlarini a loh ida q o ‘zg ‘atishdan hosil boMgan javoblar
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yig‘indisidan katta b o ‘ladi ( 2 1 -rasm). I ta’sir va reflektor yoyining q o ‘zg‘alishi (a); 
b -  q o ‘zg ‘alm agan reflektor yoy; d  -  osonlashish sohasining shakllanishi; II -  (b) 
reflektor yoyining q o ‘zg‘atilishi va osonlashish sohasiga yangi «yo‘l ochilish»i.

R asm da ikk ita  retsep tor m aydoni keltirilgan, u lam ing  har b irin i alohida 
q o ‘z g ‘a tish  refleksn i yuzaga keltirad i. Retseptor m aydonlaridan borayotgan 
to la lam ing  ayrim lari umumiy neyronlarda tugallangan. Alohida retseptor maydoni 
q o ‘zg ‘a tilganda  borayotgan ta ’sirla r um um iy neyronlam i q o ‘zg ‘ata olmaydi. 
N atijada ja v o b  reaksiyasi kuchsizroq bo‘ladi. Ikkala retseptor maydoni bir vaqtda 
q o ‘zg ‘a tilsa  ijrochi a ’zoning jav o b  reaksiyasi, retseptor m aydonlarini alohida 
qo‘zg‘atishlari n a ti ja s id a g i  javob reaksiyasini arifinetikyig‘indisidan ko‘proq bo‘ladi. 
Bu hodisa nerv  m arkazidan yengillanish nomini oldi.

Posttetamkpotensiatsiya. R efleksjavob  reaksiyasiningkattaligi undan oldingi 
ta ’sirlashga bog‘liq. Agarnervni kam chastotali impulslar bilan qo‘zg‘atsak tegishli 
darajadagi jav o b  reaksiyasini kuzatamiz. Biroq shu nervni ko‘p chastotali (300-600 
imp. s) ta ’sirlar bilan qo‘zg‘atib keyin yana kam chastotali dastlabki ta ’sirlar bilan 
qo‘zg ‘atsak , refleksning javob  reaksiyasi dastlabki javobdan keskin ortiq boMadi. 
Bu hodisani posttetanik potensiatsiya deb ataladi.

1 Kuchli ta'sir

d

b

Osonlashgan soha

II Kuchli ta'sir

r m

Osonlashgan soha 

Ochilgan yo‘l

b

2 1-rasm. Osonlashish, «yo'l ochilish».
Kuchsiz ta'sir
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Qo ‘zg 'atish ritmlarining transformatsiyalanishi. Nerv m arkazidan o 'tayotgan 
impuls!aro‘zritniinio‘zgartiraoladi. N erv markazidagi neyronlaming ayrimlari yuqori 
chastota bilan javob  bersa, ayrim lari past chastota bilan jav o b  beradi. Ulardan 
ayrimlari esa impulslarritmini kuchaytirib javob  beradi. Impulslar sonini kamaytirish 
yoki orttirishni transformatsiya deyiladi. Transform atsiya natijasida nerv markazi 
bilan bog‘liq funksiyaning optimal sharoitda am alga oshishi ta ’m in etiladi.

Buni quyidagi rasmdagi chizma bilan tushuntirish mumkin (22-rasm ).
Faoliyat izi. A ksariyat h o lla rd a  q o ‘z g ‘atuvchin ing  ta ’s ir  q ilish  vaqtiga 

qaraganda refleksni javob reaksiyasi vaqti uzoqroq davom etadi. Q o‘zg‘atuvchining 
kuchi va ta ’sir qilish vaqti qanchalik k o ‘p  b o ‘lsa javob  reaksiyasi shuncha uzoq 
davom etadi, y a ’ni nerv markazi uzoqroq q o ‘zg ‘aladi. Hozirgi vaq tda k o ‘pchilik 
olimlar nerv markazida qo‘zg‘alishni uzoqroq davom etishini impulslami markazdagi 
neyronlar zanjirida aylanish bilan izohlashm oqda.

22 -rasm . M NSda neyronlar 
bog‘lanishining turlari 

(sp inal reflektor yoylari):

/  -  reflektor yoyining to 'g ‘ri 
chizmast. I l -  neyronlar 

multiplikatsiyasi,
III -  neyron tuzog ‘i (neyron 
halqasiningxotira asosi), IV- 

impulslar transformatsiyasini tashkil 
qiluvchi oraliq neyronlar nisbati, V -  

orqa miyaning boshqa 
segmentlaridagi neyronlarga ham 

impulslarning tarqalishi 
(irradiatsiya): a -sezuvchi, b 
oraliq vad-harakatlantiruvchi 

neyronlar.
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C h izm a d an  k o ‘rin ib  tu ribd ik i re tse p to r  m aydoni q o ‘z g ‘algandan  keyin, 
qo‘zg‘alish birinchi neyronni qo‘zg‘atadi, u  o ‘z  navbatida ijrochi a ’zoni, qo‘zg‘atadi. 
Birinchi neyronning aksoni yon shoxlari orqali 2,3 neyronlami qo‘zg‘atadi. Ikkinchi 
neyrondan q o ‘zg ‘alish birinchi va beshinchi neyronga boradi. U chinchi neyrondan 
to lrtinchi neyronga boradi. T o‘rtinchi va beshinchi neyronlardan yana birinchi 
neyronga keladi. Shunday qilib, qo ‘zg‘alish markazdagi neyronlar zanjirida aylanishi 
h isob iga nerv  markazi qo ‘zg‘a!gan ho la tda  bo‘tadi. Faoliyat izi m arkaz ishini 
yengillatish  uchun muhim aham iyatga ega.

Nerv markazlarining charchashi. N erv  tolalari nisbatan charcham aydi. Nerv 
m arkazlari esa  ju d a  tez charchaydi. A gar uzoq vaqt bitta harakatni to ‘xtovsiz 
takrorlasak , harakatlanish kuchi asta-sek in  susayib oxiri to ‘x tab qoladi, y a’ni 
h a ra k a tn i am a lg a  o sh irayo tgan  m u sk u lla r  qisqarm ay qo lad i. Shu ho la td a  
m u sk u ln in g  o ‘zin i bevosita  yok i u n g a  kelayotgan h arakatlan tiruvch i nerv 
q o ‘z g ‘a tilsa  m uskul q isqaradi. Shundan  m a’lum b o ‘layaptiki refleks yoyida 
charchash nerv  m arkazida yuzaga keladi. Charchashni kelib chiqishini markazdagi 
sinapslardan q o ‘zg‘alish o ‘tishining qiyinlashishi bilan tushuntiriladi. Bunga sabab 
m ediator zaxiralarining ozayishi, hujayralarining energiya resurslarini kamayishi va 
p o sts in ap tik  m em branani m ediatorga sezgirligining pasayishi deb k o ‘rsatish 
mumkin.

T urli nerv  m arkazlarining charchash  tezligi har xil bo ‘ladi. Tana holatini 
belg ilaydigan tonik reflekslam ing nerv m arkazlari eng sekin charchaydi. Ixtiyoriy 
tez h arakatlam i boshqaruvchi nerv m arkazlari nisbatan tez charchaydi.

Nerv markazlarining tonusi. K o ‘pch ilik  reflekslam ing nerv  m arkazlarini 
elek trofizio log ik  o 'rganish natijalariga k o ‘ra tinch holatda ham m arkazning ayrim 
neyronlari q o ‘zg ‘algan holatda b o ‘ladi. Bunday holatni nerv markazlarining tonusi 
deb ataladi. N erv  markazi bilan b o g liq  ijrochi a ’zolarga efferent tolalar orqali siyrak 
im pulslar bo rib  turadi va ulami ham tonusi ta ’minlanadi.

N erv m arkazlari tonusining periferik a ’zolarga ta’sirini baqalarda oson kuzatiladi. 
O rqa m iyaning oldingi ildizlari kesilsa, baqaning oyoqlari ipgao‘xshab osilib qoladi, 
m uskullari b o ‘shashgan holatga tu shad i. Bu orqa miyani m uskullarga ta ’siri 
y o ‘q o lg a n id a n  darak  b erad i. N e rv  m a rk a z la rin in g  to n u si o ‘z  n av b a tid a  
re tsep torlardan  borayotgan afferent im pulslar ta’sirida yuzaga keladi. Buni ham 
baqada kuzatish im iz mumkin. A gar baqa o rqa miyasining oldingi ildizlarini butun 
qoldirib, o rqa ildizlari qirqilsa periferiyadan borayotgan afferent impulslami to‘xtab 
qolish sababli muskul tonusi yo‘qoladi. Demak, afferent impulslar nerv markazining 
tonusini ta ’m inlab, ijrochi a ’zolam ing tonusini ham ushlab turadi.

U z u n c h o q  m iya, o ‘rta  m iya va  o ra liq  m iyadagi m arkazlarin ing  m uskullam i 
to n u s ig a  t a ’s ir i ayn iqsa  sezilarli. M u sh u k la rd a  bosh m iya to ‘rt tepa lig in ing  oldingi 
d o ‘m b o q la ri sohasidan  qirq ilsa y o zu v ch i m usku llam ing  tonusi kesk in  ortib  ketadi.

O ra liq  m iyani butun qoldirib, m iya yarim  sharlari olib tashlansa, hayvon 
m uskullarin ing  «mumga» o ‘xshash holati yuzaga keladi. H ayvonlam ing oyoq va 
qoMlarini istalgan holatga solib, shu ho la tda soatlab charchamay turishini kuzatish 
m um kin. B unday holatni plastik tonus deb  ataladi.
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Ayrim zaharlar ta’sirida gipnoz va kasalliklar davrida plastik tonus kelib chiqadi. 
O dam da plastik tonus nerv tizimining kata lepsiya  degan maxsus holatiga x os. Bu 
holatda odam  qandaydir g'ayritabiiy tana h o la tida  b ir necha soatlab qo tib  qo lad i.

Tonik reflekslar harakatlanishni am alga osh irishda muhim ahamiyatga ega.
Nerv markazlarining ishiga b a ’zi kimyoviy moddalarning ta'siri. N e rv  

markazlari qon va to 'qim a suyuqligining kim yoviy tarkibini o‘zgarishiga ju d a  sezgir. 
Nerv markaziga kislorod kelishlning kam ayishi ju d a  tezda uning qo‘zg‘aluvchanligi 
yo‘qotadi va nerv hujayralarining o 'lish ig a  o lib  keladi. Buni bosh m iyada qon 
quyilishidagi o 'zgarishlarda ko'rish mumkin.

Strixnin degan m oddanerv m arkazlarining q o kzg ‘aluvchanligini torm ozlovchi 
sinapslam ing faoliyatini to'xtatish h isobiga orttiradi. Xloroform va efir d as tlab  
nerv markazlari qo ‘zg‘aluvchanligini orttiradi, so 'n g  pasaytiradi. Apomorfin asosan 
qusish m arkazini, lobelin-nafas, bosh m iya m arkazini qo ‘zg‘atadi. K orozol bosh  
m iya p o ‘s tlo g ‘ini harakatlantiruvchi b o ‘lim in i q o ‘zg ‘atib  ep ilep s iy ag a  xos 
poytortishni keltirib chiqaradi va h. k.

Har xil nerv markazlarining kimyoviy m oddalarga sezgirligi turlicha. M asalan, 
kislorodning 5 -6  minut yetishmasligi p o ‘stloq hujayralarining o 'lishiga olib keladi, 
miya o ‘zani hujayralari kislorod yetishm asligiga 15-20 minut chidasa, orqa m iya 
neyronlari 2 0 -3 0  minut qon oqishi to'xtagandan keyin ham funksiyalari qayta tiklaydi.

M ark az iy  nerv  tizim ida to rm o z lan ish  hod isasi. Adashgan nervni kuchli 
qo‘zg‘atilsa yurak urishlar to‘xtashini, kuchsizroq  q o ‘zg‘atilganda yurak urish lari 
soni kam ayganlig in i aka-uka V eberlar 1 8 4 5 -y ilda  tajribada k o 'rsa tg a n . B u 
tormozlanish jarayonini fiziologiyada b irinch i aniqlanishi edi. Torm ozlanish nerv  
tizimidagi faol jarayon hisoblanib, qo‘zg ‘alish  ta  ’sirida boshqa qo‘zg‘alish y o ‘qqa 
chiqariladi. Harakatlami koordinatsiyalashda, vegetativ funksiyalami boshqarishda, 
oliy nerv faoliyati jarayonlarini am alga osh irishda tormozlanish m arkaziy nerv  
tizim ida muhim ahamiyatga ega. M arkaziy n e rv  tizim ida tormozlanish hodisasin i 
ko‘rsatuvchi I.M . Sechenovning buyuk ta jribasi quyidagicha o ‘tkazilgan. B aqa 
bosh miyasini ochib ko‘ruv 
bo‘rtiqlarini osh tuzi kristali 
b ila n  q o ‘z g ‘a t i ls a  o rq a  
m iya  r e f le k s la r in in g  
to rm ozlan ish i kuzatilad i 
(23-rasm).

23-rasm . «Sechenov 
tormozlanishi».

Tajribachizm asi: I -  miya 
yarim sharlari olib 

tashlangan baqada refleks 
vaqtini aniqlash, II -  ko’ruv 

do’mbog'i sohasigaNaCI 
kristali qo’yilgandan so’ng, 
refleks vaqtining uzayishi.
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Torm ozlanish hodisasi keyinchalik  markaziy nerv tizim ining deyarli barcha 
boMimlarida mavjudligi ta jribalarda aniqlandi.

M asalan , su te m iz u v c h ila rd a  o ra liq  m iyaning  re tik u iy a r  fo rm atsiyasi 
qo‘zg‘atilganda bosh m iyayarim  sharlarida tormozlanish yuzaga keladi. Dumli tanani 
qo‘zg‘atish bir butun organizmni tormozlaydi, boshlangan ixtiyoriy harakatlar to‘xtab 
qoladi, turli analizatorlardan kelayotgan signallami qabul qilish buziladi.

Bosh miya yarim  sharla r p o ‘stlog ‘i, po‘stloq osti tuzilm alariga to ‘xtovsiz 
torm ozlovchi ta 'sir ko ‘rsatib  turadi.

M arkaziy nerv tizim ida q o ‘zg ‘alish va tormozlanish jarayonlari orasida kurash 
ketadi. Bu kurash natijasida yo markaziy qo‘zg‘alish holati yoki markaziy tormozlanish 
holati yuzaga keladi.

Polyanzstsiy»

m B

0

—10

Giperpolyanzataya

M em tK»ni
potential*

MB

0

-7 0

Torino* lov eft 
„  pottm aiSik 

* pottnwai ™  
(TPSP)

2-n*yrondan
1-iwyronga

qo’ZQ'ahthning
OMhi

B

P rn ln B p tik
to rm ozlanish

Antdrom
twmozlaniih

N E.Vv*denskiy 
bo'yicha paotm ai 

tofmoztansTi

24-rasm . A -  Neyronning chtimoliy holatlari;
B MNSdagi taxmin qilingan tormozlanish iurlari.

Torm ozlanish ja ra y o n in in g  m exanizm iga qarab postsinaptik , presinaptik, 
pessim al va qo‘zg‘alishdan keyingi tormozlanish turlari farqlanadi. Tormozlanish 
jarayonining rivojlanishida torm ozlovchi neyronlarning ahamiyati katta.

Tormozlovchi neyronlar qanchalik  kuchli qo ‘zg‘alsa, uning aksoni tugagan 
m em brana shuncha k u c h li g ip e rp o ly ariza ts iy a lan ad i. B itta  neyronda ham
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q o ‘z g ‘atuvchi, ham torm ozlovch i sinapslar jo y la sh a d i. A gar torm ozlovchi 
sinapslardan ta ’sirlar qo‘zg‘atuvchi sinapslardan oldin neyronga kelsa, qo‘zg‘a!ish 
sam arasi torm ozlanish  sam aras iga  nisbatan  sust r iv o jla n ad i yoki m utlaqo 
rivojlanmaydi. Markaziy nervtizim ida postsinaptik membranani giperpolyarlovchi 
yoki tormozlovchi mediatorlik vazifasini am inokislotalar, serotonin va gamma- 
aminomoy kislotabajaradi (24-rasm).

Presinaptik tormozlanish. Postsinaptik  torm ozlanish ja rayon i ochilgandan 
keyin, tormozlanish jarayoni doimo postsinaptik membrananinggiperpolyarlanishi 
bilan bog‘liq, bo‘lmasdan qo‘zg ‘atuvchi sinapslar faoliyatining susayishi bilan 
bog 'liq  holdayuzberishi aniqlanadi. Bu holat akson-akson sinapslaridayuzberadi.

Presinaptik tormozlanish akson presinaptik qism ining depolyarizatsiyalanishi 
na tija s ida  u yerdan o ‘tayotgan q o ‘z g ‘alish kuchi su say ib  unga ajraladigan 
m ediatom ing miqdori ozayadi. A gar akson kuchli depolyarizatsiyalansa undan 
qo‘zg‘alish mutlaqo o ‘tmay qoladi (24-rasm).

Pessimal tormozlanish. S inapsga yuqori chastotali im pulslar kelib tursa, 
postsinaptik membrana kuchli depolyarizatsiyalanib ta ’sirlarga jav o b  bera olmay 
qoladi. Bunday tormozlanishni adabiyotlarda Vvedenskiy b o ‘yicha tomiozlanish 
deb ham ataladi. Pessimal torm ozlanish markaziy neyronlam ing haddan tashqari 
q o ‘zg‘alishidan him oyaqilib turadi.

Qo'zg'alishdan keyingi tormozlanish. Kuchli q o ‘z g ‘aIishdan keyin neyron 
m e m b ra n a s i d as tla b k i h o la t ig a c h a  q ay tm asd an  u n d a n  o r t iq ro q , y a ’ni 
giperpolyarlanadi. Buni iz giperpolyarizatsiyasi deb ataladi. Shunday holatda 
kelayotgan ta ’sirlarga javoban  hosil b o ‘layotgan q o ‘z g ‘aluvchi postsinaptik 
potensial membrana depolyarizatsiyasini kritik nuqtagacha yetkaza olmaydi, natijada 
tarqaluvchi qo‘zg‘a!ish yuzaga kelmaydi.

Tormozlovchineyronlar. Bu neyronlar markaziy nerv tizimining turli bolim larida 
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 
neyronlardatugaydi. Harakatlantiruvchi hujayrada hosil boMgan q o ‘zg ‘alish to‘g ‘ri 
yo 1 orqali muskulga boradi, yon shoxlari orqali esa torm ozlovchi neyronni 
q o ‘zg ‘atadi. Torm ozlovchi neyron sinaps orqali harakatlantiruvchi hujayrani 
tormozlaydi. Bu turdagi tormozlanishni qaytar tormozlanish deb ataladi (24-rasm).

Refleks ja ra y o n la rin in g  koord inatsiyasi. O rganizm da sodir b o ‘Iadigan har 
qanday harakat turli xil reflekslami o 'za ro  bir-biriga ta’siri natijasi hisoblanadi.

M arkaziy nerv tizimidagi neyronlar va nerv jarayonlarin ing o ‘zaro kelishib, 
uyg‘unlashib ishlashini koordinatsiya deb ataladi.

Reflekslar o ‘zaro ta’sirining m orfologik asosi nerv tizim ida oraliq neyronlaming 
mavjudligi hisoblanadi. Oraliq neyronlar bir nechta refleks yoylari yoMlari tarkibiga 
kirishi mumkin.

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

Masalan, og‘iz bo‘shlig‘idagi tagtil va ta’m bilish retseptorlarin i q o ‘zg‘atilsa,
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so‘lak ajaralish refleksi kuchayadi va yutish refleksi ham da nafas olish refleksini 
tormozlaydi.

R e flek slam in g  o ‘zaro uyg‘unlashuvi yoki koordinatsiyalanishi b ir  qator 
mexanizmlar orqali am alga oshadi.

Konvergensiya. K o‘p hollarda turli nerv yoMlari orqali kelayotgan q o ‘zg‘alish 
im pulsiari b itta  o ra liq  yoki efferen t neyronga keladi. Y a’ni b itta  neyronga 
k o n v erg e n siy a lan a d i. M arkaziy  nerv  tiz im id a  konvergensiya  ja ray o n in in g  
m avjudligi tu rli yoMlardan kelayotgan axbortni b ir joyga to ‘planishi, organizmni 
zarur javob reaksiyasini tayyorlashni osonlashtiradi. Nerv markazlarining okklyuziya 
y ig ‘ilish va osonlan ish i xususiyatlari konvergensiya jarayoni bilan bog‘liq.

Qo'zg'alishlarning irradiatsiyalanishi. Nerv markaziga kelayotgan ta ’sirlar 
kuchli va uzoq davom  etsa, o ‘sha markazdagi neyronlamigina qo‘zg‘atib qolmasdan, 
boshqa m arkazla rdag i neyronlam i ham  q o ‘zg‘atadi. M arkaziy nerv  tizim ida 
qo‘zg‘alishni shu tariqa tarqalishini irradiatsiya deb ataladi.

Nerv jarayonlarining markaziy nerv tizim ida tarqalishi irradiatsiyalanish tartibsiz 
to ‘lq insim on boM m asdan, tanlab ta rq a lish  xususiyatiga ega. M asalan , bosh 
m iyasizlantirilgan baqa yetarli darajada sovitilsa va uning b ir oyog 'i elektr toki 
bilan q o ‘zg ‘atilsa  dastlab baqa o ‘sha oyog‘ini bukadi, keyin ikkinchi oyog‘ini, 
undan so ‘ng, q o ‘zg ‘atilayotgan oyog‘i tom ondagi oldingi oyog‘ini va eng oxiri 
qaram a-qarshi tom ondagi oldingi oyog‘ini harakatlantiradi.

M arkaziy nerv  tizim ida qo‘zg‘alishning irradiatsiyalanib ketishga tormozlovchi 
Renshou hujayralari to ‘sqinlik qiladi.

Resiprok (payvasta) innervatsiya. I.M . Sechenov va V. V. Pashutin (1865) 
tananing b ir tom onidagi nerv to‘plam!ari qo ‘zg‘atilganda qarama-qarshi tomondagi 
re f le k s  re a k s iy a la r in in g  to rm o z lan g a n lig in i kuza tishgan . Q o ‘z g ‘a lish  va 
torm ozlanishni bunday  resiprok aloqasi keyinchalik rus olimi V. N . Vvedenskiy, 
ingliz olim i Ch. Sherrington va boshqalar izlanishlari uchun turtki b o ‘ldi.

Ch. Sherrington bosh m iyasizlantirilgan hayvonning orqa m iyasida yurishda 
ishtirok etuvchi m uskullam ing markazlarida retsiprok aloqalami kuzatdi. Masalan, 
orqa miyali m ushukning oyoq terisi elektr toki bilan qo‘zg‘atilsa oyog‘ini bukadi, 
y a ’ni bukuvchi m uskullar qisqaradi, shu vaqtda yozuvchi m uskullar bo‘shashadi. 
qaram a-qarshi o y o g ‘ida esa yozuvchi m uskullar qisqarib bukuvchi m uskullar 
bo‘shashadi. Bu hodisani quyidagicha tushuntirish mumkin; b ir oyoqni bukib 
m uskullam ing m arkazi qo ‘zg‘alganda yozuvchi muskulning markazi tormozlanadi, 
ikkinchi oyoqni yozuvchi muskullar m arkazi qo‘zg‘alib, bukuvchi m uskullam ing 
markazi tormozlanadi.

Q o‘zg ‘alish va torm ozlanish jarayonlarining retsiprok aloqasini m arkaziy nerv 
tizimining barcha bo‘limlarida kuzatiladi.

lnduksiya. N erv  markazlari orasidagi o ‘za ro b ir-b irig a ta ’siri induksiyatarziga 
asoslanadi. Induksiyaning bir vaqtda va ketm a-ket shakllan mavjud. B ir vaqtda 
yuzaga keladigan induksiya manfiy va m usbat b o ‘ ladi. Manfiy induksiyaga kuchli 
shovqinni bosh m iya yarim sharlari ko‘ruv p o ‘stlogk i faolligining susayishini misol 
qilish mumkin yoki ayrim odamlarda kuchli shovqin og'riqni susaytirgani kuzatilgan.
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Konvergertsiya

Divergensiya

«Umumiy oxirgi yo i»  
(konvergensiya)

Quloq

Borun

25-rasm. Orqamiyada qo 'zg’alishlam ing tarqalish turlari.

Orqa miya 
motoneyroni

Musbat induksiyada o ‘zaro ta ’sir qilayotgan markazlaming faolligi ortadi. Masalan, 
shirin hidlardan nafas olish hidlov m arkazining faolligini oshiradi, shu vaqtda ayrish 
analizatorlar neyrontarining faolligi ortadi.

26>rasm . R etsip rok  
tormozlanish (Ch. Sherrington 
bo‘yicha,1897).

A -  oyoqlarning holati 
(o 'ng oyoq bukilgan, chap 
oyoq yozilgan);

B ~ torm ozlanishning  
taxmin qilingan mexanizmi 
(bukuvchi muskulga borgan 
qo ‘Zg 'dish bir VOqttling O 'Zida R f w f t o u  U m a y ra n  

Renshou hujayrasi orqali 
yozuvchi muskullar moto• 

neyronini tormozlaydi).
Yom  -  orqa miyadagi 

yozuvchi muskullar markazi, B u K iw c h iia i 

Bm -  bukuvchi muskullarning '

orqa miyadagi markazi, Yo -  

yozuvchi muskullar,
B -  bukuvchi muskullar.
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M usbat ketma-ket induksiyada tormozlangan markaz qo‘zg‘aladi, manfly ketma- 
ket induksiyada esa aksincha b o ‘ladi.

Dominanta. Dominanta so ‘zi rus olim i A. A. Uxtomskiy tomonidan 1923-yiIi 
fiziologiya faniga kiritilgan. Markaziy nerv tizimida qaysidir bir nerv markazi boshqa 
m arkazlardan faoliyatda ustunlik, y a ’ni dominantlik qiladi.

D om inant m arkaz yuqori q o ‘zg ‘aluvchanlikka ega b o iib , turg‘un va davomli 
qo‘zg‘algan bo‘Iadi. Dominant m arkazo‘zidan kuchsizroq qo‘zg‘algan markazlardan 
q o ‘zg ‘alishni o ‘ziga tortib olish xususiyatiga ega. N atijada dominant markaz bilan 
bog‘liq funksiya kuchayadi. M asalan, och hayvon ovqatlanayotganda terisining 
xohlangan joy i elektr toki bilan qo‘zg‘atiisa, og‘riqdan qochish o ‘migaovqatlanishni 
tezlatadi. Ekzogen endogen va sun’iy dominantlar boMishi mumkin. Sovuq sharoitda 
baqa la r o rqa oyoqlarin i tanasiga ilo ji boricha yopishtirib olishadi. Shunday 
sharoitda baqaga har qanday tashqi ta ’sir oyoqlarini yanada kuchliroq bukishiga 
olib keladi. Buni ekzogen dom inanta deb ataladi.

B ahor oylarida jinsiy  gorm onlar ta ’sirida erkak baqalar oldingi oyoqlari bilan 
urg 'ochilam i quchoqlash refleksi kuchayadi. Shunday holatda baqa terisi ta 'sirlansa 
him oyalanish o ‘m iga dom inant quchoqlash refleksi kuchayadi. Bunday dominant 
holat jin s iy  gorm onlam i oldingi oyoqlaridagi m uskullam i boshqaruvchi nerv 
m arkaziga ta ’siri natijasida kelib chiqadi. Buni endogen dominanta deb ataladi.

Bosh m iyayarim  sharlar po ‘stlog‘ining oldingi oyoqni harakatlantiruvchi qismi
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o 'zgarm as tokni anodi bilan ta ’sir qilib, su n 'iy  dom inantani keltirib chiqarish 
mumkin. Shunday holatda xoh lagan oyoqni q o ‘zg ‘atilsa o ‘ziga xos javob reaksiyasi 
kelib chiqmasdan anod toki ta ’sir qilayotgan oldingi oyoq harakatga keladi.

Umumiy oxirgiyo 7. Organizmning turli ja v o b  reaksiyalarim  kelib chiqishida 
orqa miyaning bir guruh motoneyronlari ishtirok etadi. Bu holatni Ch. Sherrington 
harakat reaksiyalarining «umumiy oxirgi yo lli» deb  atadi. O rqa miyaning bir guruh 
motoneyronlari turli xil reflekslami am alga oshishida qatnashadi. Masalan, yurish, 
m a’lum b ir  tana ho la tin i ushlab turish, h im oyalan ish  reaksiyalari b ir  g u ruh  
m o to n e y ro n la r  ish tiro k id a  y u za g a  k e la d i. B u la rn in g  barchasi b ir  g u ru h  
motoneyronlar bir nechta refleks yoyi tarkibiga kirishini ko‘rsatyapti. Ch. Sherrington 
umumiy oxirgi yo‘l tarzini oddiy voronkaga o ‘xshatgan. Voronkaning keng qism idan 
axborot ktrib tor qism idan chiqib ketadi.

M arkaziy nerv tizim ida sezuvchi neyronlam ing harakatlantiruvchi neyrondan 
5 marta ko‘pligi umumiy oxirgi yo ‘l tarzining m orfologik  asosi hisoblanadi. N erv , 
markaz bilan bog‘liq a’zoningehtiyojidan kelib chiqib m arkazo‘zining funksiyasini 
o ‘zgartirishi mumkin. N erv markazining bu xususiyatini A. Bets «plastiklik» deb  
atadi. Agar itni operatsiya qilib diafragm aga va oyog‘iga borgan nervlari kesilib  
almashtirib tikilsa, ya’ni diafragma nervining markaziy qismi oyoq nervining periferik 
qismiga va oyoq nervini diafragma nervining periferik qism iga ulansa, ma’lum vaqt 
o ‘tgandan keyin diafragma vaoyoqningharakati toM atiklanadi. Demak, diafragm a 
va oyoq harakatini boshqaruvchi nervlam ing m arkazlari o ‘z  funksiyalarini u la r 
bilan bog‘liq a ’zolar ehtiyojiga sozladilar.

I l l  

M ARKA ZIY NERV T IZ IM I (XUSUSIY QISM)

Markaziy nerv sistemasi yagona va puxtam exanizm  bo‘lib, ishlaydi. Shu tufayli 
odatdagi fiziologik sharoitda turli ta ’sirlarga ja v o b an  organizm  ko‘rsatadigan 
reaksiyalar xulq-atvor (yurish-turish)ning integratsiyalangan yaxlit butun aktlariga 
o ‘xshaydi. Shunday har b ir aktda uch kom ponent: sensor (sezuvchi), motor 
(harakatlantiruvchi) va vegetativ  k o m p o n e n tla rn i  a jra tish  m u m k in . 
Retseptorlardan markaziy nerv sistem asiga im puislar kelishi sensor kom ponentini 
t a ’m in layd i, m o to r k o m ponen tn i sk e le t m u sk u lla r i y u zag a  ch iq a rad i v a  
m otoneyronlam ing impulslari boshqaradi, vegeta tiv  kom ponent ichki a ’z o la r 
faoliyatini, tomirlar diametri, moddalaralmashinuvi v ag av d a to ‘qimalari funksiyalari 
holatini boshqarilishdan iborat. O rganizm ning sen so r va m otor funksiyalari 
ko‘pincha birlashtirilib, somatik funksiyalar deb  ataladi.

M arkaziy  nerv  tizim ining fu n k siy a larin i te k sh ir ish  usu liari.
Olib tashlash (ekstirpalsiya) va qirqib qo'yish. M arkaziy nerv sistem asining 

turli qismlari olib tashlash (ekstirpatsiya) va qirq ib  q o ‘yish usuliari eksperim ental- 
fiziologik tadqiqotlarda qadimdan qoMlanib kelayotgan usullardir. Ular bosh m iya 
bilan orqa miyadagi har xil bo'lim lam ing funksional ahamiyati to‘g*risida bir qadar
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m a’lumot beradi va o ‘tk ir tajribalardan ham, xronik tajribalarda ham qoMlanaveradi. 
Shu usu llardan  fo y d a la n ib , f iz io lo g  o p era ts iy ad an  key in  m arkaziy  nerv  
■sistemasining qaysi fiinksiyalari y o ‘qolishini va qaysi funksiyalari saqlanishini 
bilib oladi.

Miyani ko‘ndalanggiga q irq ib  markaziy nerv sistem asining yuqoriroqdagi 
qism lari funksiyasi ham  o ‘rganiladi. M asalan, m arkaziy  nerv sistem asining 
pastroqdagi bo‘lim laridan ajratilgan (uzunchoq m iya sohasidan qirqilgan) bosh 
miyaning elektr faolligini v a  ajratilgan (oraliq m iya sohasidan qirqib qo‘yilgan) 
katta yarim sharlami elek tr faolligini F. Bremer o ‘rgangan.

Olib tashlash va q irq ib  q o ‘yish usullari -  markaziy nerv tizimidek murakkab va 
n o z ik  tu z ilg an  m e x a n iz m g a  t a ’s ir  e tish n in g  g ‘o y a t q o ‘pol u su lla r id ir . 
Eksperimentator bu usulni ta tb iq  etganda bir qancha hodisalarga duch keladi, ana 
shu hodisalar operatsiyadan keyin kuzatiladigan natijalam i baholashda to‘sqinlik 
qiladi. Dastlabki kunlarda operatsion jarohat (to'qim alam ing kesilishi, yallig‘lanishi, 
og ‘riq) markaziy nerv tiz im in ing  funksiyalarini susaytiradi. Keyinchalik miyaning 
qirqilgan yoki olib tashlangan joy ida yamoq to ‘qim asi o ‘sib, tevarak-atrofdagi 
nerv to ‘qimasiga salbiy t a ’s ir  k o ‘rsatadi. Masalan, katta yarim  sharlaming ayrim

qism lari o lib  tash-
Bosh miya lan g an d a
Miyacha

Bo'yin
chigali

Orqa
miya

O'rta
nerv

Tirsak 
’ nervi

.Bilak
nervi

yam oq 
h o s il b o ‘lish i va 
un ing  salb iy  ta ’sir 
k o ‘rsatish i sababli 
b a ’zan  tu tq a n o q  
(epilepstya) tutadi.

28-rasm. Markaziy 
va periferik nerv 

tizimlari.

Son
nervi
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M iyaning katta qismlarini o lib  tashlash bilan bir qatorda nerv  markazlariga 
mahalliy (cheklangan) shikastyetkazish ham qoMlaniladi. Ilgari shu m aqsadda igna 
sanchish yoki skalpel urish k ab i m exan ik  shikastlar ye tkaz ilad i. H ozir nerv 
markazlariga shikastyetkazish uchun miyaga ingichka elektrodlar kiritilib, o ‘zgarmas 
tok beriladi va to ‘qimalar shu ta riqa  elektroliz yo ‘li bilan yem iriladi. Shuningdek, 
m iyaning turli boMaklari m uzlatib q o ‘yiladi yoki term okoagulyatsiya qilinadi. 
M arkaziy nerv sistemasining k ich ik  b ir qism iga shikast yetkazish  uchun, yana 
tashqaridan kuchli flzik omil aniq y o ‘naltiri!adi, shu omil ta ’sirida  nerv sistemasi 
yemiriladi.

M arkaziy nerv tizimining m uayyan qismlarini yemirish uchun rentgen nurlari 
yoki ultratovush tebranishlari b ir necha kam bar qalin tutam  q ilin ib , b ir nuqtaga 
y o ‘naltiriladi. Shu maqsadda rentgen naychalari yoki u ltratovush generatorlari 
hayvon boshi tepasida shunday joylashtiriladiki, ulardan chiqayotgan elektr nurlari 
yoki ultratovush tebranishlari q u w a tli b o ‘lib, va tor bir nuqtaga y o ‘nalib, miyaning 
muayyan b ir nuqtasida to ‘planadi. M iya to ‘qimasining b ir kub m illim etr va hatto 
undan ham kichikroq bo‘ lagiga shu tariqa yetkazish mumkin.

Ultratovush ta’siriga mielin pardalari ko ‘proq sezg irbo ‘ladi, shu sababli nerv 
y o ‘llariga shunday ta’sir etiladiki, unda nerv hujayralari shikastlanm aydi.

M arkaziy nerv tizimining aniq m uayyan qismlarini yem irish  uchun kuchli 
sinxrotsiklotron yordamida olingan proton nurlanishining kam bar tutamlari ham 
q o ‘llanilgan (tutam ning d iam etri q ild ay  ingichka b o ‘lishi m um kin). Proton 
nurlanishini m a’lum jadallikda b o ‘lganda teri va suyak to ‘qim asi shikastlanmagani 
holda shu nurlanishga anchagina sezg ir nerv to ‘qimasi yem irilaveradi.

M iyaning turli qismlarini o lib  tashlash, nerv yo‘llarini q irq ib  q o ‘yish va ayrim 
nerv markazlarining yolg‘iz o‘zini yemirish usullari hayvonlar ustidagi tajribadagina 
emas, odamda neyroxirurgiyaklinikasida davolash tadbirlari sifatida ham qoMlaniladi. 
B unday operatsiyaning natija lari k o ‘p incha fizio log iya u ch u n  ham muhim 
m a’Iumotlar beradi.

Ta'sir elish usuli.
Elektr bilan ta ’sir etish. E lek tr bilan ta’sir etish m etodikasi m arkaziy nerv 

sistemasining funksiyalarini tekshirishda asosiy usullardan b in  hisoblanadi. Bosh 
miya katta yarim sharlari po‘slog ‘ining muayyan qism lariga kuchsiz elektr toki 
berilganda hayvonlaming turli harakat reaksiyalari yuzaga ch iqishin i 1870-yilda 
Frintch bilan Gitsig, so‘ngra V. Y a. Danilevskiy, V. M. B exterev  va boshqa ko‘p 
tadqiqotchilar ko‘rsatib berishdi. K atta yarim sharlam ing m uayyan qism iga ta ’sir 
etish y o i i  bilan ayrim muskul guruhlarini qisqartirish va hatto  b ir muskulning 
yakka qisqarishlarini yuzaga chiqarish mumkin.

Elektr bilan ta’sir etish usuli hayvonlar ustidagi tajribada sinab  ko'rilgach, 
odamdagi neyroxirurgiya operatsiyalari ham tatbiq etildi. X irurg  shu metodikadan 
foydalanib, bosh miya po‘stlog‘in ing  turli qismlari qanday funksional ahamiyatini 
aniqlaydi. Bunday operatsiyalar vaqtida bem or mahalliy og‘riqsizlantirish sharoitida 
bo4 lib, es-hushi saqlangani uchun e lek tr bilan ta ’sir etish vaqtida qanday sezgilar 
kelib chiqayotganini aytib bera oladi. E lektrodlar katta yarim  sharlar po‘st!og‘ining
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qaysi q ism iga q o ‘yilishiga qarab, odam  gavdasining turli qism larida issiq, sovuq, 
sanchish, jim irlash  sezgilarini, shuningdek, yoruglik , tovush, hid sezgilarini payqab 
oladi. S ezg i xarakteri modalligi  m iyaning ta ’sirlanadigan joy iga bog‘liq.

Kimyoviy ta ’sir etish. M arkaziy nerv  sistemasining funksiyalarini o ‘rganish 
uchun kim yoviy ta’sir etish usulini birinchi marta I.M. Sechenov o ‘zining tajribasida 
tatbiq etgan va ko‘ruv do‘mboq!ari sohasiga NaCI kristalini qo‘yib ta’sir etilganda 
spinal reflekslartorm ozlanishini isbot etgan.

O rqa m iya bilan bosh m iyaning turli qism lariga kimyoviy ta ’sir etish uchun 
ko‘p tadqiqotlarda har xil m oddalar, m asalan, tirishtiradigan moddalar, narkotiklar 
va shu kab ilam ing  mahalliy ta’siridan foydalaniladi. Neyrofiziologik tadqiqotlarda 
strixnik yuborish  usuli ayniqsa keng q o ‘ llaniladi.

Shu m aqsadda sathi bir necha kvad ra t millimetr keladigan b ir parcha filtr 
qog‘ozin i strixnin  eritmasiga h o ila b , m iyaning ochilgan yuzasiga qo‘yiladi yoki 
shu eritm adan birtom chisi po‘stloq ostidagiyadrolargayoki m iyastvoligakiritiladi. 
Strixnin tormozlovchi sinapslami zaharlab qo‘yadi, shungako‘ra afferent impulslarga 
javoban reflek tor reaksiyalar keskin darajada oshadi. Dyusser-Debarenn sensor 
funksiyalari joylashishini aniqlash uchun strixnik uzatish usulini  tatbiq etgan. 
K atta yarim  sharlar po‘stlog‘ining m uayyan birqism i zaharlanganda yoki strixnin 
eritmasi k o ‘ruv do‘m boqlarining turli qism lariga kiritilganda m iyaning strixnindan 
zaharlangan qism lariga impuls yuboradigan teri boMaklaridan tagtil sezgirlik oshadi.

So‘nggi yillarda markaziy nerv tizimiga turli moddalami kiritish uchun elektroforez 
mikroinyeksiyasi degan usul qoMlanilmoqda. Tekshiriladigan nerv markaziga shu 
m aqsadda tekshiriladigan eritma to ‘ldirilgan juda ingichka mikropipetka kiritiladi. 
P ipetka teshigi ju d a  to r bo‘lgani uchun yuza tortish kuchlari eritmaning qaytib 
chiqishiga to ‘sqinlik qiladi; shu sababli moddani to‘qimaga kiritish uchun elektroforez 
usuli q o ‘llaniladi. M ikropipetkaning kengroq tashqi uchiga bir elektrod kiritiladi, 
pipetkaning ikkinchi uchi esa gavda yuzasiga taqaladi. Kuchsiz o ‘zgarmas tokni 
elektrodlardan o ‘tkazib, pipetkaga toMdirilgan modda eritmasi to‘qimaga qiritiladi. Bu 
m odda kation  b o ‘lsa, m ikropipetkadagi elektrod anodga ulangan taqdirdagina u 
(modda eritmasi) to‘qimaga kiradi. M odda anion bo‘lsa, mikropipetka ichidagi elektrod 
katodga ulangan taqdirdagina u (m odda eritmasi) to ‘qimaga kiradi.

Stereotaksis texnikasi. E lek tro d la r, m ikropipetkalar, m in ia tu ra  holidagi 
te rm oparalar va bosh m ikroasboblam i ichkarida yotgan miya strukturalariga aniq 
kiritish uchun stereotaksis texnikasi ta tb iq  etiladi. U neyrofiziologik tadqiqotlaming 
¡m koniyatlarini ancha kengaytirib yuboradi.

S tereo taksis usuli bosh miyadagi tu rli tarkibiy qismlaming kalladagi muayyan 
qism larga nisbatan  joylashuvini batafsil anatomik tekrishishga asoslanadi. M iya 
tarkibiy q ism larin ing joylashishi uch koordinatali maxsus sistemada ifodalanadi, 
shu sistem adan  foydalanib, ayrim nerv m arkazlarining fazodagi o ‘m i aniqlanadi. 
U sulning nom i grekcha stereos (hajm li) va taksis (joylashud) so 'zlaridan olingan. 
Usulni anatom  D. M. Zem ov birinchi m arta  1889-yildayoq taklif etgan, so‘ngra uni 
neyroxirurg V. Xorsley va injener R. K lark, ulardan keyin esa S. Renson mukammal 
ishlab chiqqan.
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Elektrofiziologik usullar. Markaziy nerv sistem asidagi turli bo‘!im!aming holati 
va faoliyatini o ‘rganishda bioelektr hodisalarin i qayd qilish yo‘li bilan ayniqsa 
qimmatli natijalar olingan. Bunday tadqiqotlar hayvonlar ustidagi o ‘tkir tajribalarda 
ham , su ru n k a li ta jr ib a la rd a  ham , sh u n in g d e k , o d am d ag i n e y ro x iru rg iy a  
operatsiyalarda va tashxisli m uolajalarda ham  o ‘tkaziladi. Bulam ing ham m asida 
elektrodlar tatbiq etiladi. Ular bosh terisiga yoki bosh m iya orqa miyadagi b iror 
boMimning ochilgan yuzasiga qo‘yiladi. Ichkariroqdagi nerv markazlariga elektrodlar 
stereotaksis apparatlari yordamida yaqinlashtiriladi.

Tadqiqotning vazifasiga qarab elek trod lar o lc h o v i va shakli har xil b o ‘lishi 
mumkin. Elektrpotensiallarini hujayralarining cheklangan birguruhidan ajratib olish 
kerak bo‘lsa, qalinligi bir necha mikron keladigan m etallar yoki shisha elektrodlar 
qo‘llaniladi. Metall elektrodlar uchidan tashqari hamma qismi lok qoplangan ingichka 
sim dan iborat; sh isha elektrodlar KSI n ing  uch m olyar eritm asi to ‘ld irilgan 
mikropipetkalardir. Elektrpotensiallari m onopolyar, shuningdek, b ipolyaryo‘l bilan 
a jra tib  o linad i. M onopolyar y o ‘Ida b ir e le k tro d  m arkaziy  nerv tiz im in in g  
tekshiriladigan qism iga yaqinlashtiriladi, ikkinchi -  kattaroq elektrod esa birinchi 
elektroddan uzoqqa, odatda teri yuzasiga joy lash tirilad i. Bipolyar y o 'ld a  ikkala 
elektrod markaziy nerv tizimining tekshiriladigan qism iga qo‘yiladi.

Markaziy nerv tizimining holatini tekshirish uchun uning ba’zi kasalliklarida 
hozir bemor miyasining turli qismlariga b ir talay ingichka oltin yoki platina sim lar -  
elektrodlar kiritiladi, bu elektrodlaming uchlari kalia yuzasiga chiqarib qo 'y ilad i. 
Shu yo‘l bilan m iyaning turli qism laridagi elek tr faolligining xarakteriga qarab, 
patologik o ‘choq joylashishi haqida flk ryuritilad i (G rey 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 e lek tro lizy o ‘li bilan yemiriladi.

Markaziy nerv sistemasi elektrofiziologik usullar bilan tekshirilganda fon yoki 
spontan elektr faolligi qayd qilinadi va uning turli afferent ta’sirlar bilan o ‘zgarishi 
aniqlanadi. Pereferiyaga impuls olib boriladigan, m arkazdan qochuvchi nervlarda 
yoki m arkaziy nerv sistem asining b ir b o ‘lagidan boshqa bo‘laklariga im puls 
o ‘tkazuvchi m arkaz ichidagi o ‘tkazuvch i y o ‘llarda e lek tr  im pulsatsiya ham  
o'rganiladi.

Tashqaridan biror ta ’sir bo‘lmaganda ham m arkaziy nerv sistemasining ham m a 
bo'lim larida/ôw elektr faolligikuzatiladi. Shu sababli bu elektr faolligini ko‘pincha 
spontan elektr fao llig i deb atashadi. U d o im o  ro ‘y beruvehi ritm ik  e le k tr  
te b ra n ish la rid a  nam oyon  b o ‘lad i. B a q a n in g  u zu n ch o q  m iyasidan  e le k tr  
p o tc n s ia lla r in i a jra t ib  olgan I.M . S e c h e n o v  shu  sp o n tan  te b ra n ish la rn i 
birinchilardan b o ‘lib aniqlagan edi. Chastotasi sekundiga 10 dan 40 gacha b o ‘!gan 
va amplitudasi hujayradan tashqariga elektrod qo‘yishda 100 mkv keladigan elek tr 
potensiallari ayirm asining tebranishlari nerv m arkazlarining spontan faolligi uchun 
xarakterlidir. M arkaziy nerv sistemasining holatiga qarab tebranishlar chastotasi 
va amplitudasi o 4zgaradi.

ToMqinsimon elektr feolligi -  neyronlar va sinapslarda ro ‘y beruvehi har xil 
elektr jarayonlariningyig‘indi ifodasidir. Shuning uchun elektr faolligini tekshirishga
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asoslanib, miyaning tekshirilayotgan tarkibiy qismidagi intim jarayonlam i aniq
tasavvur qilib bo‘lmaydi.

30-yillardan boshlab, E. Edrian ¡shlaridan keyin, retseptorlaryoki afferent nervlar 
ta ’s irlanganda  ro ‘y b e ru v c h i a fferen t im pulslarga ja v o b a n  m arkaziy nerv 
sistem asining muayyan qism i -  o rqa miya, miyacha, ko‘ruv do'm boqlari, katta 
yarim  sharlar po ‘stlog‘ining turli qism larida kelib chiqqan elektr reaksiyasi keng 
tadqiq etilmoqda. Bu elektr reaksiyasi yuzaga chiqarilgan potensial deb ataladi. 
Y uzaga chiqarilgan potensiallam i qayd qilib, m iyaning turli tarkibiy qismlariga 
axborot o ‘tadigan yoMlami va ta ’sim i qabul qiluvchi sensor sistemalarjoylashishini 
yetarlicha aniq tekshirish m um kin.

R e tse p to rla m in n g  m u a y y a n  g u ru h id an  a ffe re n t im p u ls la r  o lad igan  nerv  
m arkazlarida  yuzaga ch iq a rilg an  po tensia llar am plitudasi ka ttaroq , latent davri esa 

k a lta roq  bo ‘ladi.
Shu nerv m arkazlarida yuzaga chiqarilgan potensiallar birlamchi javoblar deb 

ataladi. Afferent nervga yakka elektr Stimuli berilganda turli nerv markazlarida ro‘y 
bergan birlamchi javoblam ingegri chiziqlari ko‘rsatilgan. Xarakterli birlamchi javob 
q o id a o ‘laroq 400-600  mkv amplitudali ikki davrli potensialdan iborat. A w a! 10-12 
msek uzunlikdagi m usbat tebranish  qayd beradi. Birlamchi patensiallar muayyan 
m intaqaga tarqaladi, m uayyan sensor signallari keladigan mintaqani shu tufayli 
aniq bilish mumkin. 0 ‘sha m intaqadan (Maksimalfaollikfokusidcm) uzoqlashgan 
sayin ajratib olinadigan potensiallar xarakteri o 'zgaradi: javobning latent davri 
uzayadi, ayrim fazalam ing am plitudasi kamayadi, uzunligi oshadi, qo'shim cha
tebranishlar kelib chiqadi.

Afferent nerv turli vaqt oralig‘ida ketma-ket ikki elektr Stimuli bilan ta’sirlanganda 
birlamchi javobiam i qayd qilib, birlamchi javob ajratiladigan neyronlardagi refrakter 
davr uzunligini o ‘lchash m um kin. Turli nervlar yoki retseptorlar turli izchillik bilan 
ta ’sirlansa, neyronlam ing b ir  guruhiga har xil im puhlar kelishini aniqlash, ya ni 
afferent yo‘llar konvergensiyasi bor-yo‘qligini bilish mumkin. Har xil afferent 
signallam i qabul qiluvchi neyronlam ing o ‘zaro ta’sirini harn shu usulda o ‘rgansa 

bo‘ladi.
Kaltaroq latent davrbilan  ro‘y beruvchi javoblardan tashqari, nerv markazlarida, 

jumladan katta yarim sharlar po‘stlog‘ining turli sohalarida ikkiiamchijavoblar deb 
ataladigan kechroq ro‘y beruvchi b ir qanchajavoblarkuzatiladi. Ikkiiamchijavoblar, 
qoida o ‘laroq, murakkabroq konfiguratsiyasi va uzunroq latent davri bilan birlamchi 
javoblardan farq qiladi. U lar narkoz berilmagan hayvonlarda ayniqsa ravshan qayd

qilinadi. .
Ayrim neyronlar faolligini va sinapsdan impuls o ‘tish mexanizmim o ‘rgamsn 

uchun hujayra ichidagi potensiallam i mikroelektrodlar yordam ida ajratib olish usuli 

qo ‘llaniladi.
O rq a  miya. O rqa m iya ikkita asosiy vazifan'r. reßektor vazifa va o'tkazuvchi 

yo 7 vazifasini bajaradi. O rqa m iyaga teri yuzasidagi eksteroretseptorlardan, tana 
bilan qo‘l-oyoqning proprioretseptorlaridan va visseroretseptorlaridan impulslar 
k e lib  tu rad i (adashgan  n e rv la r  o rqali m arkaziy n e rv  sistem asiga keluvchi
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visseroretseptiv impulslar bundan mustasno). O rqa miya barcha skelet muskullarini 
in n e rv a ts iy a la y d i,  b o sh  m iy a  n e rv la r id a n  in n e rv a ts iy a la n a d ig a n  bo sh  
m uskullarigina bundan mustasno. O rqa miya gavdadagi barcha murakkab harakat 
reaksiyalarini yuzaga chiqarishda qatnashadi. U lardan k o ‘plari orqa miyaning 
reflektor vazifani bajarish natijasi boMishi mumkin, boshqa reaksiyalar esa markaziy 
nerv sistem asining yuqoriroqdagi b o ‘lim lari yuzaga ch iqarad igan  reflekslar 
natijasida kelib chiqadi. Bu holda orqa m iya faqat im pulslam i o ‘tkazuvchi y o ‘l 
hisoblanadi.

Retseptorlardan orqa miyaga keiuvchi axborot o rqa m iyaning orqa va yon 
qismlaridagi ko‘pginao‘tkazuvchi yo‘llar orqali m iyao‘zanining markazlariga o ‘(adi 
va miyacha hamda katta yarim sharlar p o ‘stlog‘iga yetib boradi. M arkaziy nerv 
sistemasining yuqoriroqdagi bo‘lim!aridan orqa m iyaga esa im pulslar oldingi va 
yon ustunlam ingo‘tkazuvchiyo‘llari orqali keladi: bu im pulslar orqa miya oraliq 
va m otor neyronlarini qo‘zg‘atadi yoki torm ozlaydi, natijada skelet muskullari va 
ichki a ’zolam ing faoliyati o ‘zgaradi. Orqa miyaning o'tkazuvchiyo'lfunksiyasi 
muhim funksiya bo‘lib, periferik retseptorlardan bosh m iyaga va undan efTektor 
apparatlarga impuls o ‘tkazishda katta aham iyat kasb etadi.

Orqa miya ildizlarining funksiyalari. O rqa miya ildizlaridan o ‘tuvchi nerv 
tolalari orqa miyani periferiya bilan bog‘laydi. A fferent impulslari o ‘sha ildizlar 
orqali orqa miyaga kiradi va undan periferiyaga efferent im pulslar ketadi. Orqa 
miyaning ikkala tomonidan 31 ju ftdan  oldingi va orqa ildizlar bor.

Orqa miya ildizlarining vazifalari qirqib qo‘yish ham da ta ’sir etish usullari bilan 
aniqlangan va bioelektr potensiallarini qayd qilish yo‘li bilan tasdiqlangan. Orqa 
miyaning oldingi ildizlarida markazdan qochuvchi, efferent tolalar, orqa ildizlarida 
esa markazga intiluvchi afferent tolalar bor. Bu orqa m iya ildizlarida efferent 
to la larin ing  taqsim lanish qonuni yoki M ajandi qonuni deb  atalgan (tegishli 
mushohadani fiziolog M ajandi birinchi marta tasviretgan).

Baqa yoki boshqa har qanday hayvonning barcha oldingi ildizlari bir tomonlama 
qirqib qo'yilgach, gavdaning tegishli tomonidagi reflektor harakatlar yo ‘qoladi- 
yu, ammo sezuvchanligi saqlanadi. Orqadagi ildizlam i qirq ib  qo‘yishdan keyin 
harakat qobiliyati yo‘qolmaydi, am m o tegishli ildizlardan innervatsiyalanadigan 
gavda qism larida sezuvchanlik yo 'qo lad i.

O ldingi va orqadagi ild izlam ingfunksionalaham iyatini I. M yuleryaqqol isbot 
etgan. U baqa orqa miyasining bir tomondagi oldingi ildizlarini, ikkinchi tomondagi 
orqa ildizlarini (keyingi oyoqlar shu ildizlardan innervatsiyalanadi) qirqib q o ‘ydi. 
G avdaning oldingi ildizlari qirqib q o ‘yilgan tomonidagi oyoq shalvirab qoldi, shu 
oyoqqa ta ’sir etilganda esa gavdaning boshqa qism lari, jum ladan qarama-qarshi 
oyoq harakatlanaveradi. Orqadagi ildizlar qirqib qo‘yilgan ikkinchi tomondagi oyoq 
esa gavdaning boshqa qism lariga ta ’sir etilganda harakatga keladi-yu, o ‘ziga ta ’sir 
etilganda qimirlamay turaveradi, chunki undagi sezuvchanlik batamom yo‘qolgan 
edi.

Skelet muskullarining m otor nervlaridan tashqari, boshqa va efferent nerv 
to lalari: tom irlam i harakatlantiruvchi va sekretor to la la ri, shuningdek, silliq
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muskullarga boruvchi tolalar oldingi ildizlardan o ‘tishi keyinchalik ko‘rsatib berildi. 
U lam ing  ham m asi efferen t to la lar b o ‘lgani uchun bu to la lam ing  m avjudligi 
M ajandiy qonuniga zid  kelmaydi.

O ldingi ild izlarga ta’sir etilganda ko‘pincha og‘riq sezilishi yuzaki qarashda 
paradoksal om ilga o ‘xshaydi. Ammo bu omil Majandi qonuniga zid kelmaydi, chunki 
orqadagi ild izlardan o ‘tuvchi tolalardan b ir  qismi oldingi ildizlarga burilib, orqa 
miya pardalariga borad i va ulami sezuvchi nerv oxirlari bilan ta ’minlaydi. Boshqa 
hamma afferent nerv lar kabi, ular harn o rqa m iyaga uning orqadagi ildizlari orqali 
kiradi. O rqadagi ildizlardan bir nechtasini qirqib qo‘yib va shundan keyin tegishli 
o ld ing i ild iz la rg a  t a ’s ir  e tib , bunga ishonish  m um kin: ayni vaqtda qaytar 
sezuvchanlik degan o g ‘riq sezgilari kuzatilmaydi.

O ld ing i i ld iz la r  ta rk ib ig a  k irad igan  to la la r  o ld in g i shox lardag i m otor 
hujayralam ing, shuningdek, orqa miyaning ko 'krak segmenti bilan bei sigmentidagi 
yon shoxlarda joy lashgan  va vegetativ nerv sistemasiga kiradigan hujayralam ing 
aksonlaridan iborat. O rqadagi ildizlami hosil qiluvchi tolalar umurtqalararo spinal 
gangliylardagi b ipo lyar hujayralam ing o ‘siqlaridir.

O rqa m iya ild izlaridan o 'tuvchi tolalar o ‘zidan boshlanadigan neyronlaming 
tanalari qayerda yotganligi quyidagi tajribalar bilan aniqlanadi: orqa miya ildizlari 
qirqib qo‘y ilad iy o k i kulrangm oddasining m a’lum birq ism iga shikast yetkaziladi, 
bir necha kundan keyin esa gistologik preparatlar tayyorlab, nerv tolalarining 
ayniganligi (degeneratsiyasi) qayd qilinadi.

O rqa m iyaning o rqa ildizi orqa miya tugunining pastrog‘idan qirqib qo‘yilsa, 
periferiyaga boruvchi tolalar ayniydi, o ‘sha tugunning yuqorirog1 idan qirqilganda 
esa orqa m iyaga kiruvchi tolalar ayniydi. Orqa m iya tuguni sohasidagi nerv tolalari 
aynimaydi, bu o rqa ildizlam ing tolalari o ‘zidan boshlanadigan nerv hujayralarining 
tanalari shu yerda ekanligidan guvohlik beradi. Oldingi ildizlam ing tolalari qaysi 
bosqichda qirq ib  qo 'y ilish idan 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 neyronlaming tanalari 
oldingi yoki yon shoxlarda joylashganligini ko‘rsatadi.

Orqa miya ildizlarida impulslami turlicha tezlik bilan o‘tkazuvchi har xil (yo g on, 
ingichka) nerv to lalari bor.

O rqa ildizlardagi y o ‘g ‘on (12-22  mkm) tolalar Aä tipga mansub b o lib , muskut 
duglarining yadro  xaltasidan va paylardagi Goldji tanachalaridan keladigan affe
rent impulslarni o 'tkazuvchi yo‘llar hisoblanadi. Shu tolalardan o tuvchi impulslar 
m uskulning c h o ‘zilish iga javoban ro ‘y beruvchi m iotatik reflekslarni yuzaga 
chiqaradi. 0 ‘rtacha y o ‘g ‘on!ikdagi (5 -1 2  mkm) to lalar Aä va Aä tipga mansub 
b o ‘lib, orqadagi ildizlardan o ‘tadi, ular tagti! retseptorlardan va yadro xaltasidan 
chetdagi (periferiyadagi) muskul duglarining retseptorlaridan boshlanadi. Bundav 
tolalar kavak ichki azolari (qovuq, meda, ingichka va yo‘g ‘on ichak, to‘g‘ri ichak va 
h. k .)ning re tsep torlaridan  ham boshlanadi. Aä va Aä tipdagi afferent tolalar 
m exanoretseptorlardan impuls oüb keladi. Bu tolalar orqa miyaga kirgach, orqa 
ustunlarga o ‘tib  o rqa m iyaning yuqoriroq va pastroq segm entlaridagi kulrang
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m oddada joylashgan kiritma (kom issural) neyronlarga kollaterallar beradi. Bu 
guruhning ozgina afferent tolalaridan o ‘tuvchi impulslar orqa m iyaning b ir talay 
neyronlarini q o ‘zg‘ataoladi. R etseptorlardan m a’lum b irm iqdori ta ’sirlanganda, 
m asalan, barm oqqa igna sanchilganda m uskullam ing katta b ir guruhi shu tariqa 
qisqarib, q o ‘l yoki oyoqning bukulishiga sabab bo'ladi. Orqadagi ild izlam ing  eng 
ingichka (diam etri 2 -5  mkm) tolalari A» tipga mansub bo‘lib, term oretseptorlardan 
va og  riq  retseptorlardan impulslar o lib  keladi. O g‘riq retseptorlardan keluvchi 
impulslar S tipga mansub tolaiar (m ielinsiz ingichka tolalar) orqali ham o rqa miyaga 
kiradi.

Oldingi ildizlardan ham turli tipdagi efferent nerv tolalari o 'tadi. U larda shunday 
tolalar bor: I ) y o ‘g ‘on tolalar (diam etri o ‘rta hisobda 16 mkm) A£ m ansub b o ‘ lib, 
skelet m uskullarga impulslar olib keladi; 2 ) ingichka tolalar (diam etri o ‘rta hisobda 
8 mkm) A3 tipga mansub bo‘lib, m uskul dugining qisqaruvchi elem entlarin i 
innevatsiyalaydi va 3) preganglionar sim patik  tolalar, V tipga m ansubdir.

O rqa ildizlar qirqibqo‘yilgach, sezuvchanlikyo'qolishi bilan b irqatorda, harakat 
funksiyasi ham buziladi. Orqa m iyaning barcha orqa ildizlarini ikkala tom ondan 
qirqib q o ‘yib (ular itning keyingi oyoqlarin i innervatsiyalaydi), o ld ingi ildizlari 
beshikast qoldirilsa, hayvon operatsiyadan keyingi dastlabki vaqtda shu oyoqlari 
bilan yura olmaydigan bo'lib, qoladi. B ir necha vaqt o ‘tgach sezuvchanlikdan 
mahrum boMgan keyingi oyoqlar yana harakatga keladi-yu, bu harakat anormal: 
shart-shurt, keskin bo‘ladi; keyingi oyoqlar haddan tashqari qattiq bukilib ,yoziladi. 
Bunday harakatlar alaktik harakatlar deb  ataladi. Ular odam  orqa m iyasining 
ko tariluvchi yo liar shikastlanadigan kasalliklarida ham uchraydi (orqa miva 
ataksiyasi).

A vvalo harakat apparatining retseptorlaridan, ya’ni proprioretseptorlardan, 
shuningdek, terining eksteroretseptorlaridan miyaga afferent im pulslar kelm ay 
qolishi sababli harakatlar koordinatsiyasi buziladi. Harakatning har b ir  muayyan 
paytida harakat apparatining holati haq ida  axborot kelmay qolishi shunga sabab 
bol ladiki m iya harakatni kontrol (nazorat) qilish, harakat xarakterini baholash va 
biror harakatning barcha bosqichlarida unga tuzatishlar kiritish qobiliyatidan mahrum 
bo'ladi. Garchi efferent impulslar m iyadan muskullarga borib, ulam i q isqartira olsa 
ham, bu jarayon  nazorat qilinmaydi va boshqarilm aydi, chunki qaytarhog'lanish 
yo‘q, busizesa  harakatlami boshqarish, aniq va tekis harakatlami bajarish mumkin 
bo Imaydi. Shuning uchun ham qo‘I terisiga sovuq ta’sir etgan yoki retseptorlam i 
falaj qiladigan z a h a r-  kokain ten ichiga kiritilgan sezuvchanliknmg kam ayishi yoki 
yo 'qo lish i, y a ’ni anesteziyadan keyin q o ‘lning aniq harakatlarini ta lab  etadigan 
biror harakatlari, masalan, pianino chalish yoki xat yozish buziladi. Sezuvchanlikning 
y o ‘qolishi bundan tashqari, muskul tonusin ing susayishiga sabab boMadi.

Oldingi y a  orqa ildizlar tolalarining periferiyada iaqsimlanishi. Ch. 
Sherrington ildizlami kesib qo'yib o ‘tkazgan  tajribalarida ko‘rsatib  berilganidek, 
orqa m iyaning har bir segmentidan har tom onda binadan orqa ildiz boshlanadi, 
shu segm ent gavdaning uchta ko‘ndalang  b o ‘lagi -  metamerini innervatsiyalaydi 
(b ir m etam er orqa miyaning segm entiga m os keladi, ikkinchisi un ing  ustida,
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uchinchisi ostida yotadi). Har b ir  m etam er orqa m iyaning ustm a-ust o ‘tuvchi uchta 
ildizidan sezuvchi tolalar oladi. Shu sababli bir ildiz qirqib qo‘yilganda hayvonnmg 
teg ish li m etam eridagi sezuvchanlik  to ‘la yo‘qolm aydi. Bordi-yu, barcha orqa 
ild iz la rin in g  bittasidan boshqa ham m asi orqa m iya b o ‘y lab  qirq ib  qo‘yilsa, 
sezuvchanlik  b ir m etam erda em as, uchta metamerda saqlanadi, shu bilan birga 
o ‘rta  metam erdagi sezuvchanlik deyarli o ‘zgannay turaveradi, qo ‘shni metamerdagi 
sezuvchanlik  esabirm uncha pasayadi. Bu m a’lumotlar shundan guvohhk beradiki, 
periferiyada afferent nerv tolalarining tarqalish zonalari b ir-bm ni yopib o ‘tadi. Bu 
so ‘nggi vaqtda elektrofiziologik tadqiqotlarda isbot etildi. G avdaning yonma-yon 
uchta m etam eridagi teriga ta’sir etilgan hadeb bir orqa ildizda afferent impulslar 
oqim i kuzatilishi o ‘sha tadqiqotlarda k o ‘rsatib berildi. ^

Rasm dagi h arf va raqam lar o rqa m iya segmentlarini k o ‘rsatadi: S -  bo‘yin, T  -
k o 'k ra k , L - b e l ,  S - d u m g ‘aza se g m e n tla ri. .....................................

O dam  terisidagi segmentar sezuvchanlik innervatsiyasining taqsimlanish sxemast

k o ‘rsa tilgan .
H arakat sistem asiga kelganda, segm entar innervatsiya faqat qovurg a aro 

m uskullar uchun isbot etilgan. Q olgan muskullar b ir necha metam erga mansub 
b o ‘lib, b ir  necha ildizdan o ‘tuvchi toladan innervatsiyalanadi.

Spinal shok. Hayvonlar ustidagi tajribalarda orqa miyani turli bosqichlarda 
t o i a  yoki qism an qirqib qo 'y ib , uning reflektor funksiyasi o 'rgam ladi.

Sutem izuvchi hayvonlardaorqa miyani mumkin qadaryuqoridan qirqib qo‘yib 
(4 -5  b o ‘yin segmentining ro‘parasidan qirqib qo‘yish mumkin) hayvonning uzoq 
vaqt om on qolishiga erishsa b o la d i .  O rqa miyani bu segm entlariningyuqons.dan 
qirq ib  qo 'y ish  natijasida nafas olishi to*xtab,hayvon o ‘!ib qoiadi, chunki bu holda 
d ia fragm a nervlarining orqa m iyadagi (spinal) yadrolariga nafas markazidan 
im pulslar kelmay qoiadi. O rqa m iya 4 -  buyin segm entining pastrog‘idan qirqib 
q o 'y ilsa  diafragmal tipdagi nafas olish saqlanib qoiadi (diafragm a nervi 3 
b o ‘yin segm entidan boshlanadi), shu sababli o 'pka ventilyatsiyasi yetarli hajmda 
ro‘y berishi mumkin. O rqa m iya yuqoriroqdan qirqib qo'yilganda faqat sun’iy nafas 
o ld irish  yo‘ii bilan hayvonni o ‘lim dan saqlab turish mumkin.

O rqa m iya ko‘ndalanggiga to ‘la qirq ib  qo‘yilgach spinal shok keiib chiqadt. 
Spinal shok shundan iboratki, o rqa miyaning qirqib qo‘yilgan joyidan pastroqdagj 
barcha nerv markazlarining q o ’zg ‘aluvchanligi ju d a  ham pasayadi va reflektor 
funksiyalari susayadi. O rqa m iyaning qirqib qo‘yilgan joyidan yuqoriroqdagi nerv 
markazlari esa ishlayveiadi. M asaian, orqa miya diafragma nerviningchtqqan joyidan 
s a b in a  pastroqdan qirqib q o ‘yilsa, shu joydan pastdagi nerv markazlari yuzaga 
chiqaradigan spinal reflekslar (o rqa m iya reflekslari) susayadi. Shu bilan birga 
d iafragm aning nafas harakatlari davom  etaveradi. Aftidan, uzunchoq miyadagi 
nafas m arkazi diafragm ani innervatsiyalovchi m otoneyronlatga ritimk impulslar 
yuborishni davom ettiradi. It o rqa miyasi bo‘yin segmentlarining ro‘parasidan qirqib 
q o ‘yilgach, tana va qo‘l-oyoqning ta ’sirJanishiga javoban ro‘y beruvchi barcha 
harakat reflekslari yo‘qoladi, shuningdek, siydik chiqarish va defekatsiya kabi biror 
reflektorlar ham yuzaga chiqm aydi, tom irlam ing kengayishi sababli arterial bosim
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29-rasm . Odam orqa miyasidagi orqa 
ildiziar nerv tolalarining taqsimlanish 

chizmasi (Forsterdan).

pasayib ketadi, bu orqa miyadagi tom ir 
harakatlan tiruvch i m arkazlam ing  shok  
boMish natijasidir. Operatsiya qilingan itda 
skelet muskullarining reflektor qisqarishlari 
b ir necha soatdan keyin tiklana boshlaydi: 
arterial bosim  bir necha kundan keyin nor
mal darajaga keladi: siydik chiqarish  va 
defekatsiya reflekslari bir necha haftadan 
k ey in  t ik la n a d i:  o g ‘ritu v ch i t a ’s i r g a  
javoban arterial bosim ningko‘tarilish idan 
iborat tom ir toraytiruvchi reflekslar paydo 
b o ‘lad i. X udd i, shuningdek, o d am n in g  
pichoqlanishi yoki o ‘q tegishi natijasida  
(tekkan o ‘q yoki metall parchalari va suyak 
b o ia k la ri orqa m iyakanaliga k irib  ketadi) 
o rq a  m iy a s i u z ilib  q o lg a n d a  y o k i 
ko‘ndalangiga kesilganda ham, b ir  necha 
hafta va oylarda keyin orqa m iyaning b a ’zi 
reflekslari tiklanadi.

S h o k  h o d isa la r in in g  o g ‘i r l ig i  v a  
r e f le k to r  fu n k s iy a la rn in g  q a n c h a l ik  
buziiishi, ulam i qancha davom etish i turli hayvonlarda turlicha b o ‘ladi. Shok 
hodisalari odam  va maymunlarda yaqqolroq  ko‘rinadi. M asalan, m aym un orqa 
miyasi ko ‘krak umurtqalari ro4parasidan  qirq ib  qo'yilgach, tizza refleksi b ir sutka 
va undan k o ‘proq vaqt m obaynidayuzaga chiqmaydi, holbuki, quyonda bu refleks 
atigi 15 m inutyuzagachiqm ay turadi. D em ak, hayvonningm arkaziy nerv  sistemasi 
qancha yuqori bosqichda tursa, o rqa m iyaning reflektor faoliyatini m arkazdan 
kontrol qilish mexanizmi o‘shancha k o ‘proq rivojlangan boMadi.

Spinal shok fenomening mohiyatini tushunm oq uchun ikkita faktning prinsipial 
aham iyati bor: birinchidan, o rqa m iyaning qirqilgan joyidan pastroqdagi nerv 
m arkazlaridagi shok kelib chiqadi, ikkinchidan, orqa miya b irinchi m arta qirqib 
q o ‘yilgan joy in ing  pastrog‘idan o rq a  m iya funksiyalarining tik lan ish  davrida 
ikkinchi m arta qirqilsa, odatda spinal shok  hodisalari takror vujudga kelm aydi. A. 
Shvars bilan Ch. Sherrington shularga asoslanib, spinal shok fenom enini markaziy 
nerv sistem asining yuqoriroqdagi b o ‘lim laridan orqa miyaga im pulslar kelmay 
qolishi bilan izohlashdi. Miya o ‘zanining retikulyarform atsiyasidagi neyronlardan 
orqa m iyaga kelib, uni faollashtiruvchi im pulslam ing yo‘qolishi sp inal shokning 
kelib chiqishida katta ahamiyatga egadir.
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O rqa m iyani qirqib qo‘yish uzoq  davom  etuvchi kuchli ta’sir b o iib ,  spinal 
reflekslam ing torm ozlanishiga sabab b o 'lad i, spinal shok esa shuning oqibatida 
kelib chiqadi, degan farazko‘p m arta bayon qilindi. Reflektor fiinksiyaning tiklanish 
davrida orqa miyani takror qirqib q o ‘y ishni bu fiinksiyaga ta’sir etmasligi hozirgina 
aytilgan farazni rad etadi. Bundan tashqari, orqa miyaning b ir yoki bir necha 
segm entini sovitish («sovuq bilan q irq ib  q o ‘yish») tajribalari orqa miyani qirqib 
q o ‘y ish  b ilan  bogMangan ta ’s ir  o q ib a tid a  spinal shok kelib  ch iqad i, degan 
tasaw u rg a  qarshi so‘zlaydi. O rqa m iyaning b ir yoki bir necha segmenti sovitilganda 
shikastlanm agani holda spinal shok kelib  chiqaveradi.

S p inal shok  hodisalari y o ‘q o lg a ch , uzoq vaqtdan keyin giperrefleksiya 
kuzatiladi, y a ’ni reflektor faoliyat keskin darajada kuchayib qoladi. M asalan, orqa 
m iyasi shikastlangan kishida om m aviy reflekslar degan reflekslar qayd qilingan: 
b ir oyoq panjasiga ta’sir etilganda kishi ikkala oyog‘ini tortib oigan, unda terlash, 
siydik chiqarish  va defekatsiya reflekslari yuzaga chiqqan. O rqa m iya qirqib 
qo‘yilgach bosh miyadan tormozlovchi ta ’sirlarkelmay qolishi, jum ladan retikulyar 
form atsiyadan orqa miyani torm ozlovchi impulsar kelmay q o ‘yishi oqibatida 
giperrefleksiya kelib chiqadi. Torm ozlovchi ta’sirlaming kelmay qolishiga aloqador 
effektlar spinal shok hodisalari sekin-asta yo‘qolgandan keyingina yuzaga chiqishi 
mumkin.

Orqa miya reflekslari (spinalreflekslar). Terining og'ritilishiga, masalan, igna 
sanchilishiga javoban ro‘y beruvchi bukish reflekslari (fleksor reflekslar) orqa 
miya k o ‘ndalangiga to ‘la qirqib q o ‘yilgach boshqa reflekslardan ertaroq tiklanadi. 
Bukish refleksi to ‘la tiklanganda oyoqni bukuvchi muskullar qisqarishi bilan bir 
vaqtda resiprok (payvasta) tormozlanish natijasida yozuvchi muskullar bo‘shashadi. 
Ayni vaqtda qarama-qarshi kontralateral -  oyoqni yozuvchi m uskullar qisqarib, 
bukuvchi muskullar bo'shashadi. Terining turli qismlariga ta’sir etib, bukish refleksini 
yuzaga chiqarish mumkin. Ayni vaqtda javob  reaksiyasining xarakteri harxil boMishi, 
y a’ni unda turli muskul guruhlari qatnashishi mumkin. Bir reflektor aktning ta’sir 
joyiga bog‘liq b o ‘lgan xususiyatlari refleksning mahalliy belgilari deb ataladi.

Spinal hayvonda oyoq panjalarining kaft yostiqchalari sal-pal bosilganda yozish 
refleksini, tananing yon yuzasiga ta ’sir etilganda qashish refleksini, shuningdek, 
muskul payiga urilganda shu m uskulning ch o ‘zilishigajavoban bir qancha miotatik 
reflekslarni ham  kuzatish m um kin. A yrim  hollarda kuchli ta ’sirga javoban  
almashinish (otdacha) fenomeni kelib chiqishi tufayli (kuchli ta’sir bukish refleksini 
yuzaga chiqaradi) oyoqningritm ik harakatlari vujudga keladi. Spinal itningtanasi 
osib q o ‘y ilganda oyoqlaridan b irin ing  panjasi bosilsa, to ‘rttala oyoqni bosib 
qadam lash tipidagi reflektor harakatlar kelib chiqadi (Filippson refleksi). Ichki 
organlam ing  b a’zi reflekslari: siydik chiqarish defekatsiya, tom ir harakatlantirish 
reflekslarini ham orqa miya m arkazlari yuzaga chiqaradi.

O rq a  m iya yuqoriroqdan  q irq ib  q o ‘y ilib , m arkaziy nerv sis tem asin ing  
yuqoriroqdag i b o ‘limlar¡dan a jra tib  q o ‘yilgach, boya aytilgan reflekslam ing 
hammasi saqlanib turgani uchun bu reflekslaming markazlari orqa miyaning qirqilgan 
joyidan pastroqda, degan xulosa chiqishi tabiiy: orqa miyaning ko‘pchilik qismi
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Axil reftokai

Briakni tHjhth r«fl«k$<

Oonr> r«fl«ksi

30 -rasm . Odamlardagi m uhim  k lin ik  reflekslar va ular m arkazlarin ing  orqa 
m iyada joy lan ish i.
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yuqoridagi ko‘krak segm entlaridan boshlab pastdagi bel segmentlarigacha umurtqa 
p o g ‘onasin ing  kanalidan s itib  ch iqarilgach  orqa m iyaning barcha reflekslari 
yo ‘qoladi. O rqa miyaning m uayyan qismlari yemirilganda yoki ularga mos keluvchi 
o rqa m iya ildizlari qirqib q o ‘y ilganda ham muayyan reflekslar yo ‘qoladi.

O dam ning orqa miyasi uzilgach  b ir  necha vaqtdan keyin bukish reflekslaridan 
tashqari, tizza refleksi va Axill refleksi yaqqol ko‘rinadi. T izza refleksi shundan 
iboratk i, son to ‘rt bosh m uskulin ing  payiga urilganda oyoq tizza bo‘g ‘imidan 
yoziladi. Axill refleksi shundan iboratki, axill payiga urilganda oyoq boldir-panja 
b o ‘g ‘imidan yoziladi. Bu reflekslar «spinal» odamda ayniqsa kuchaygan bo‘ladi. 
O dam  orqa miyasi t o l a  uzilgandan keyin b ir necha vaqt o ‘tgach siydik chiqarish 
va defekatsiya reflekslari tik lan ad i, qovuq va to ‘g ‘ri ichak m a’lum darajada 
cho 'z ilgach  shu reflekslar yuzaga chiqadi. Erkakning jinsiy  olati ta’sirlanganda 
reflektor ereksiya va eyyakulyatsiya kelib chiqishi, ya’ni jinsiy  olat bo‘rtib, urug‘ 
otishi mumkin.

O rqa miyasi uzilgan odam da q o ‘zg ‘alishjarayoni orqa m iyagakengyoyilgani 
sa b a b li barcha spinal re f le k s la r  norm al chegaralanganlik  va joy lashganlik  
xususiyatla ridan  m ahrum  boM adi. Bu miya o ‘zan in ing  torm ozlovch i ta ’siri 
kelm aganlig i sababli re flek to r reaksiyalar koordinatsiyasi ju d a  buzilganligini 
k o ‘rsatadi. Har qalay orqa m iyadagi koordinatsiya hayvondagiga nisbatan odamda 
kam roq rivoj!angan,chunki m arkaziy nerv sistemasiningyuqoriroqdagi boMimlarida 
ro ‘y beruvchi koordinatsiya ja ray o n la ri kattaroq ahamiyat kasb etadi.

O d am  o rq a  m iyasin ing  c h e k li ay rim  qism lari za ra rlan g an d a  shu  q ism lam ing 
jo y la sh ish ig a  qarab tu rli re f le k s la r  y o ‘qolishini kuzatsa  boM adi. M asalan, orqa 
m iy an in g  k o ‘krak  seg m en tla rid an  b i r  nech tasi zararlanganda k o 'k ra k  va qorinning 
t e g i s h l i  m e ta m e r la r id a  te r i  s e z u v c h a n l ig i  y o ‘q o tib , te r  a jr a t îs h  va  to m ir 
h a ra k a t la n t ir is h  re a k s iy a la r i y u z a g a  ch iqm ayd i, sh u n in g d e k , ay rim  m uskul 
gu ru h la rin in g  harakat fala ji ro ‘y  b e ra d i. B unday k o 'p g in am u sh o h ad a la r o rqa  miya 
m ark az la r in in g  n isbiy  seg m en ta l ta r tib d a  joylashganlig idan  g u voh lik  beradi.

O rqa miyadagi b ir qancha m arkazlam ing segmentär joylashishini qayd qilar 
ekanm iz, butun orqa m iyaning funksiona! butunligini ta’minlaydigan segmentlararo 
aloqalar orqa miyada ko‘p ekanlig in i ta ’kidlab o‘tmoq kerak.

Vegetativ nerv sistem asiga m ansub bo‘lgan bir qancha effektor markazlar: ko z 
muskullarining spinal markazi, tom ir harakatlantirish va ter ajratish markazlari, siydik- 
tanosil organlari bilan to‘g ‘ri ichak funksiyalarini boshqarish markazlari va hokazolar 
ham orqa miyada bu m arkazlam ing jo y  lanishi vegativ funksiyalaming boshqarilishi 
haqidagi bobda ko‘zdan kechiriladi.

U zunchoq miya va V aro liy  k o ‘p rig i (keyingi miya). U zunchoq  m iya bilan 
V aro liy  ko‘prigi keyingi miya degan  umumiy nom bilan birlashiiriladi. Ular o rta 
m iya bilan birga miya o'zanini hosil qiladi. Miya o ‘zanining tarkibiga bir talay 
yadrolar hamda ko‘tariluvchi va tushuvchi y o lla r kiradi. M iya o ‘zanidagi to‘rsimon 
tuzilm a — retikulyar/ormaisiyaning m\ih\vn funksional aham iyati bor.

M iya 0‘zani anatomik va funksional jihatdan orqa miya, m iyacha va kattayarim 
sharlar bilan bog'langan. M urakkab koordinatsiyali ko'pgina harakat reflekslarining
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yoylari m iya o ‘zan ida tutashadi. N afas olish yurak  faoliyati, tom irlar tonusin i 
boshqaradigan hayot uchun muhim m arkazlar m iya o ‘zanidadir. Hazm a ’zolari va 
boshqa b ir qancha a ’zolam ing funksiyalarini ido ra  etuvchi markazlar ham  m iya 
o‘zanida.

31-rasm . Harakat funksiyalarini bajarishda o ;ria miyaning ahamiyati:
I -  Tik holatiga o ‘tish, U va III - statokinelik reflekslar; a, i -  refleks bosqichlari.

M iya o ‘zan in in g  fizio log iyasin i ek sp e r im e n ta l y o ‘l bilan  o ‘rg a n ish d a  
uchraydigan katta qiyinchilik shundan iboratki, hayvon lam ingm iyao‘zani qirqilib 
qo‘yilganda turli funksiyalar buziladi, chunki hayvonlaming har xil turlarida miyaning 
shunga mos keluvchi b o ‘limlari turlicha aham iyat kasb  etadi. M odomiki shunday 
ekan, odam m iya o ‘zanining fiziologiyasini tushunm oq uchun turli kasalliklarda 
funksiyalar buzilish in i klinikada kuzatish  m uhim  aham iyatga egadir. T u rli 
kasalliklarda miya o ‘zani yadrolari yoki o ‘tkazuvchi y o i la r  zararlanadi.

Keyingi miyaning o'tkazuvchi yo'Uari. O rq a  m iyadan bosh m iyaga bosh 
miyadan orqa m iyaga boradigan barcha nerv im pulslari Varoliy ko‘prigi bilan  
uzunchoq miyadan o ‘tadi. Bu impulslardan b a’zilari keyingi miyada yangi neyronga
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kiradi, bu neyron esa im pulslam i markaziy nerv sistem asining yuqoriroqdagi 
b o ‘limlariga o ‘tkazadi. G oll va B urdax tutamlaridan o ‘tadigan impulslar shunday 
boMadi. B irqancha o ‘tkazuvchi yoMlar, masalan, lateral kortikospinal trakt, Goll va 
B urdax yadrolaridan bosh lanuvchi afferent yo‘llar keyingi m iyada kesishadi 
(uzunchoq m iyaning k o ‘tariluvchi y o ila r i medial qovuzloq sohasida kesishadi). 
0 ‘tkazuvchi y o ila rd an  b a ’zilarining tolalari kiritma va m otor neyronlarda sinaps 
hosil qilib, keyingi m iyada tugaydi. Masalan, im pulslam i katta yarim sharlar 
p o ‘stlog‘idan bosh m iya nervlarining harakatlantiruvchi yadrolariga o ‘tkazuvchi 
kortiko-bulbar trakt keyingi m iyada tugaydi. Orqa m iya neyronlarining holatini 
va faoliyatini o ‘zgartiruvchi im pulslam i orqa miyaga o 'tkazadigan b a’zi tushuvchi 
y o ‘llar keyingi m iyadan boshlanadi. Masalan, kortiko-spinal yoMlar va vestibulo
spinal tutam shunday.

0 ‘tkazuvchi yo‘llam ingkeyingi miyadagi yo'lini bilish keyingi miyaning turli 
qism lari shikastlanganda funksiyalam ing buzilish m exanizm i haqida tasavvur 
olishga imkon beradi. Keyingi miyaning birtormonlama zararlanganini ko‘rsatuvchi 
xarakterli belgi alternatsiyalovchifalajlardk. Bu falaj lar shundan iboratki, keyingi 
miyaning zararlangan tom onidagi bir yoki b ir necha serebral nerv (bosh miya nervi) 
ning harakat falaji bilan b ir qatorda gavdaning qaram a-qarshi tomonidagi motor 
fiinksiyalari va sezuvchanlik harn buziladi. Buning sababi shuki, spinal yo ‘llar yo 
o rqa miyaning o ‘zida, yoki keyingi miyada kesishadi, bosh m iya nervlari esa bu 
yerda kesishmaydi.

V -X II serebral nervlam ingyadrolari bilan bogMangan reflektoryoylar keyingi 
m iyada tutashadi. Shu bosh m iya nervlari orqali keluvchi afferent impulslar keyingi 
m iyada kiritma va m otor neyronlarga o‘tadi.

U zunchoq m iyan ing  fun k siy a lari. Uzunchoq miyada oddiyroq, shuningdek, 
murakkabroq reflekslam ing markazlari bor, bu reflekslaming yuzaga chiqishida har 
xil muskui guruhlari, tom irlar va ko‘pgina ichki organlar qatnashadi. Bu refleks orqa 
miyada, shuningdek, til-halqum , eshituv, vestibulyar nerv, uchlik nerv va adashgan 
nervning retseptor sistem alaridan keluvchi impulslarga javoban kelib chiqadi. 
Yoylari keyingi m iya orqali o ‘tadigan refleks orqa m iya reflekslariga nisbatan 
mukammalroq va m urakkabroq koordinatsiyalangan reflekslardir. Bunga, masalan, 
gavda vaziyatining ton ik  reflekslari kiradi. Keyingi m iyaning ko‘pgina murakkab 
reflek tor faoliyatini bajarish ida  turli neyronlar m uayyan tartibda q o ‘zg ‘a!ib 
qatnashadi. Yutish va aksa urish reflekslari bunday reflekslarga misol bo‘la oladi.

Uzunchoq miya nafas olish, yurak faoliyatini tomirlar holati, terlash, hazm a’zolari 
funksiyalarini idora etishda muhim ahamiyatga egadir. Shu barcha funksiyalaming 
markazlari uzunchoq miyada.

B a’zi markazlar -  nafas markazi, yurak faoliyatini idora etuvchi markaz, tomir 
harakatlantiruvchi m arkazningxususiyati shuki, ulami periferiyadan keluvchi nerv 
impulslari ham, m arkazlarga bevosita ta’sir etuvchi kimyoviy ta ’sirlovchilar ham 
refleks yo‘li bilan qo‘zg ‘atadi.

Bu yerda biz asosan skelet muskullarining faoliyati bilan bogMangan uzunchoq 
m iya m arkazlari va reflekslarini ko‘zdan kechiramiz. Vegetativ nerv sistemasidan
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innervatsiyalanadigan ichki a ’zolar va tom irlam ing  boshqarilishida uzunchoq 
miyaning qanday aham iyat kasb etishini quyida k o ‘rib  o ‘tamiz.

Nafas markazi uzunchoq m iyaning turli q ism laridagi neyronlam ing bir necha 
guruhidan vujudga kelib, yagona funksional tizim hisoblanadi. Nafas markazi Varoliy 
k o ‘prigining yuqori chegarasi bilan uzunchoq m iyaning pastki qismi o 'rta s id a  
retikulyar formatsiyaga tegishli sohada joylashgan. N afas markazini ayrim yadroga 
o xshash mustaqil anatomik tuzilma deb hisoblash kerakm i yoki nafas harakatlarini 
idora etishga ixtisoslashgan retikulyar formatsiya b o ‘lagi deb qarash kerakmi, bu 
to g ridanhanuzyakd ilfik ryo ‘q .U m u m an o lg an d an a fa sm arkaziningengm uhim  
qismlari pnevmotaksis, ekspirator va inspirator m arkazlardir, bu m arkazlam ing 
funksiyalari yuqorida aytib o‘tilgan edi. Impulslar nafas markazidan orqa m iyaning 
diafragman! va qovurg‘a aro m uskullam i innervatsiyalovchi m otoneyronlariga 
keladi. Xuddi shuning uchun ham orqa miyani 4 -b o ‘yin segm entiningyuqorisidan 
qirqib qo‘yish natijasida nafas olish to‘xtaydi (orqa m iyaning 4-bo‘yin segmentidan 
yuqoridagi neyronlam ing o ‘siqlari diafragma nervini hosil qiiadi).

Nafas markazining ritmik faoliyati uzunchoq m iya bilan orqa miyadagi boshqa 
markazlar holatiga ta ’sir etadi. Y urak faoliyatini idora etuvchi markaz bilan nafas 
markazi o ‘rtasidagi bog ‘lanish ayniqsa yaqqol k o ‘rinadi. Nafas olish -  yurak 
refleksi. yoki nafas aritmiyasi shu bog'Ianish natijasid ir. Bu refleks shundan 
iboratki, nafas chiqarishningoxirida navbatdagi nafas olishdan oldin yurak faoliyati 
to‘g ‘ri davriylik bilan sekinlashadi. Orqa m iya m arkazlari bilan nafas m arkazi 
o ‘rtasidagi bog‘lanish L.A. Orbeli bilan K.I. Kuntsm an tajribasida ko‘rsatib berildi. 
Itning bir oyoq panjasi deafferentatsiyalangach, y a ’n i shu oyoqdan orqa m iyaga 
impuls o ‘tkazuvchi orqa ildizlar qirqib qo‘yilgach, keyingi oyoq itning nafas olish 
ritmiga muvofiq harakatlanganini L.A. Orbeli bilan K .l. Kuntsman kuzatishgan.

Deafferenlatsiyaorqamiyaningtegishli qismlaridagi tormozlanishjarayonlarini izdan 
chiqargan, shunga ko‘ra orqa miyaning motor markazlari nafas markazidan retikulo* 
spinal yo‘llar orqali o‘ziga keluvchi impulslarga qo‘zg‘alish bilan reaksiya ko'rsatgan.

0 ‘pka, nafas yoMIari va nafas muskullarining retseptorlaridan nafas markaziga 
keluvchi afferent im pulslar retikulyar form atsiya faolligini muayyan darajada 
saqlashda ahamiyatli. Binobarin, nafas olishni idora etishdagina emas, retikulyar 
formatsiya faollashtiruvchi ta’sir etgani uchun butun m arkaziy nerv sistemasining 
faoliyatida ham ahamiyatlidir.

Uzunchoq miya yadrolari ovqat chaynash em as (so ‘rish), yutish, qusish, aksa 
urish, yo‘talish, ko‘zni uchirish va boshqa reflektor aktlam i bajarishda qatnashadi. 
Bu reflekslar bosh m iyan ing  katta  qism i boM m ay tu r ib  tu g ‘ilgan b o la la r  
(anensefalar)da ham kuzatiladi.

Emish (so'rish) harakatlari yangi tu g ‘ilgan b o la n in g  labiga teg ilganda 
namoyon bo‘ladi. Bu refleks uchlik nerviningsezuvchi oxirlari ta’sirlangandayuzaga 
chiqadi, qo‘zg‘alish uchlik nevdan uzunchoq miyada yuz nervi bilan til osti nervining 
motor yadrolariga o ‘tadi.

Ovqat chaynash og ‘iz b o ‘sh!ig‘idagi retseptorlam ing ta ’sirlanishiga javoban 
refleks yo 'li bilan yuzaga chiqadigan harakat akti b o ‘Iib, pastki jag 'n ing  yuqori
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¡ae‘ga nisbatan siljish idan iborat. R. M agnusning m a’lum otlariga qaraganda ovqat 
chaynash markazi uzunchoq  m iyada, shuning uchun bulbar hayvonlarda ovqat 
chaynash refleksini yuzaga chiqarish mumkin. Talam us va miya po stlog inrng 
m otor zonalari butun boM gandagina ovqat chaynash akti nozikroq boshqanladi.

Ovqat yutish m urakkab koordinatsiyalangan reflektor akt bo ‘hb, uning yuzaga 
chiqishida og‘iz b o ‘sh lig ‘i, halqum  va qiz¡lo‘ngach bosh qism ining ko pgm a 
muskullari qatnashadi. O vqat yutish akti ikki fazadan iborat: 1) ovqat luqmas! 
shakllanib, halqum bo‘shlig‘iga yaqinlashtiriladi; 2) ovqat yutilib, halqum muskullari 
qisqaradi, ayni vaqtda tanglay  pardasi ko‘tariladi, h iqildoq usti tog ayi (epiglottis) 
esa pastga tushadi. B u m exanizm ning birinchi qismi ixtiyoriy ravishda, ikkinchi 
qismi ixtiyorsiz shartsiz refleks yo‘l¡ bilan boshqariladi.

Ovqat yutish ak tida uchlik  nerv, til-halqum nervi va adashgan nervnmg affe- 
ren t sistem alari qatnashad i. O vqat yutish m arkazi shu reflektor aktm yuzaga
chiqaruvchi ko‘pgina yadro lam ing  funksional birlashm asidan iborat.

Ousish h a lk u m  v a  m e ’d a  re ts e p to r la r i  t a ’s ir la n g a n d a , sh u n in g d e k , 
vestibuloretseptorlar v a  boshqa ba’zi retseptorlar ta ’sirlanganda kelib chiquvchi 
reflektor aktdir. Shu retseptorlardan afferent tolalar orqah uzunchoq miyaga keluvchi 
im pulslar uzunchoq m iyadagi, shuningdek, o rqa m iyadag. ko‘pgm a effektor 

neyronlarga boradi. _ .
Refleks yo* li bilangina emas, uzunchoq miyaning qism langa o sma, yallig lanish 

iarayonining ta ’sir etishi yoki kalla ichidagi bosim ning oshishi natijasida ham kishi 
qusishi mumkin. Q onda erigan moddalar, masalan, m ikrob tokstnlan va ten  ostiga 
kiritilganda qustiruvchi b a ’zi dorilar (apomorfin) qusish markaziga gumoral yo 1

bilan ta’sir etishi ham m um kin.
Ousish vaqtida m e’daga kirish yo‘li ochiladi, ¡chak muskullan va me da devorlan

qisqaradi, qorin pressi v a  diafragm a muskullari, halqum , hiqildoq, til va og  iz 
muskullari q isqaradi, so ‘lak va ko‘z yoshi chiqadi.

Ousish vaqtida m arkaziy  nerv sistemasidagi k o ‘pgina markazlammg holán 
o ‘zgaradi chunki unda m iya o 'zanining retikulyar formatsiyasi ham qatnashadi. 
Retikulyar formatsiya k o ‘p markazlar bilan bog'langani uchun uzunchoq m.ya bilan 
orqa miyaning turli qismlaridagi neyronlar faoliyatim funksional jihatdan birlashtiradi 
va kelishtiradi, yuqoriroqdagi markazlaming holatini o ‘zgartiradi.

Aksa urish refleks y o ‘li bilan nafas chiqarishdan iborat murakkab akt bo lib, 
uchlik nervning burundagi retseptorlari ta’sirlanganda kelib chiqadi. Aksa urish 
boshlanganda yum shoq tanglay ko 'tarilib , burunnm g ichki tesh.gin. berk.tadi, 
so‘ngra nafas chiqarish muskullari qisqarib, ko‘k rakbo‘shhgMdag lbos.mni oshiradi,
shundan so ‘ng, burun teshigi to ‘satdan ochiladi va butun havo burun orqaU zo r 
berib chiqib, burun sh illiq  pardasiga ta’sir etayotgan moddam ohb ketadi Aksa 
urish aktida til-halqum nervi, adashgan nerv, til osti nervi va ba’zi spinal nervlaming

afferent tolalari qatnashadi. ............
Aksa urish kabi yo ‘tal ham himoyaviy nafas refleksi boMib, hiqildoq, kekirdak

(traxeya) va bronxlam ing  shilliq pardasi ta’sirlanganda kelib chiqadi. Aksa unshga 
qarama-qarshi oMaroq, y o ^ald a  burun teshigi berkilm aydi, balk! ovoz yong  .
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yumiladi. 0 ‘pkada zarurbosim  vujudga kelgach, o v o zy o rig ‘i to ‘satdan ochiladi va 
ta ’sir etayotgan moddani kuchli havo oqimi o lib  chiqadi. Y o‘talish aktida, aksa 
urish aktidagi kabi, efferent to la lar qatnashadi, afferent signallar esa adashgan 
nerv tolalari orqali o ‘tadi.

Ko'zningpirpirashi ham him oya refleksi b o ‘lib, k o ‘zn ing  shox pardasi bilan 
konyunktivasi ta’sirlanganda kelib  chiqadi, bu pardalar uchli nervning afferent 
tolalaridan innervatsiyalanadi. Ulardan keluvchi im pulslar uzunchoq miyada yuz 
nervining harakatlantiruvchi yadrosiga o ‘tadi (yuz nerv in ing  tolalari ko‘zning 
doiraviy muskulini innervatsiyalaydi), natijada ko‘z  qovoqlari yumiladi.

Yuqorida sanab o ‘tilgan barcha reflektor aktlardan tashqari, uzunchoq miya 
tevarak-atrofdagi olam da y o ‘l topish (oriyentirovka)ga va m uskullar tonusini 
boshqarishga imkon beradigan reflektor m exanizm larda qatnashadi. Tegishli 
reflekslamiyuzagachiqaradigan afferent impulslari V -X II serebral nervlar(jumladan, 
v es tib u ly a r  n e rv la r)  o rq a li, sh u n in g d ek , yuz , b o ‘y in , q o ‘I-oyoq va tana 
muskullarining retseptorlaridan impuls o‘tkazuvchi spinal nervlar (orqa miya nervlari) 
orqali keladi.

Shu tariqa uzunchoq miyasi bilan Varoliy ko‘prigi butun qolgan bulbar hayvon 
tashqi ta 'sirlarga javoban spinal hayvondan m urakkabroq reaksiyalam i yuzaga 
chiqara oladi. Bu hayvonlarda barcha asosiy hayotiy fim ksiyalar mukammalroq 
markaz bilan birlashgan va ko‘proq koordinatsiyalangan.

0 ‘r ta  miya. 0 ‘rta miyada to ‘rt tepalik yadrolari (ular Silviy suvyoMining ustida 
qopqoq-testum  so h asid a  jo y la sh a d i) ,  q iz il y ad ro  (n u c le u s  ruber), k o ‘zni 
harakatlantiruvchi v a g ‘altak nervlam ingyadrolari (u lar Silviy suv yo‘lining ostida, 
o ‘rta miyaning markaziy qism ida) va qora substansiya- substantia nigra (o‘rta 
m iya asosida) bor. Talamusga, katta yarim  sharlarga va m iyachaga impuls olib 
boradigan barcha ko‘tariluvchi y o 'lla r  va uzunchoq m iya bilan  orqa miyaga impuls 
yetkazib beradigan tushuvchiyo‘lla ro ‘rtam iya orqali o ‘tadi. Uzunchoq miyadagi 
kabi, o ‘rta miyada ham retikulyar formatsiya neyronlari bor.

O'rta miyayadrolar'mingfunksiyalarl 0 ‘rta m iya yadrolari bir qancha muhim 
reflektor fiinksiyalami bajaradi.

To'rt lepalikning orqa do'mboqlari birlamchi eshituv markazlari bo ‘lib. 
tovush kelayotgan tomonni cham alab bilish reflekslarining yuzaga chiqishida: 
hayvon!am ingqulog‘ini ding qilishida, boshi va gavdasini yangi tovush kelayotgan 
tom onga burishida qatnashadi.
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32-rasm . 0 ‘rta miya (to‘rt tepalik sohasidan kcsilgan).

0 ‘rta miyasi butun qolgan hayvondagi chamalash refleksida harakat reaksiyalari 
bilan bir qatorda ba’zi vegetativ reflekslar ham  kuzatiladi; yurak faoliyatini ritmining 
o‘zgarish¡, arterial bosimning o ‘zgarish¡ va hokazolar shu jumtadandir.

T o ‘rt tepalik  yadrolari «soqchilik» refleksining yuzaga chiqishida qatnashadi. 
Bu refleksning organizm  uchun aham iyati shuki, u organizmni to 'satdan  yangi 
ta ’sirga reak siy a  k o ‘rsatishga tayyorlaydi. Bu murakkab refleksning inuhiin 
komponenti shuki, muskul tonusi qayta taqsim lanadi. Bu esa bukuvchi muskullar 
tonusi oshib, hayvonning qochib ketishiga yoki hujum qilishiga yordam beradi. 
To‘rt tepalik  sohasi zararlangan ktshi bexos ta’sirga javoban tez reaksiya ko‘rsata 
olmaydi.

Q ora substansiya (substantia nigra) ovqat yutish va chaynash reflekslari kabi 
murakkab ak tlam ing  koordinatsiyalanishiga bevosita dahldor. Q ora substansiyaga 
elektr toki b ilan  ta ’sir etilganda ovqat yutish  harakatlari yuzaga chiqib, nafas olish 
tegishlicha o ‘zgaradi. Qora substansiya plastik  tonusni boshqarishda qatnashadi 
va q o ‘l barm oq larin ing  ju d a  aniq bajarilad igan  mayda harakatlarini yuzaga 
chiqarishda v a  binobarin, tonusning nozik  boshqariüshda ahamiyat kasb etadi, 
degan k o ‘rsatm a!ar ham bor.
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B o sh q a  h a y v o n la rg a  n isb a ta n  o d a m d a  q o ra  s u b s ta n s iy a  k o ‘ p ro q  
rivojlanganligini, aftidan, shu bilan tushun tirsa  b o ‘lar. 0 ‘rta m iyaning shu qism i 
(qora substansiya) zararlanganda m uskullar tonusi oshib ketadi, y a ’ni g ipertonus 
ro ‘y beradi. Ammo, bu gipertonusni faqat qo ra  substansiyaning aham iyati bilan 
izohlab  b o ‘lm aydi, chunki u sh ik a s tla n g an  taqd irda  m uskullar to n u sin in g  
boshqarilishiga bevosita dahldor bo 'lgan  q iz il yadro va retikulyarform atsiya bilan 
aloqasi uziladi.

0 ‘rta miyasi butun turgan mezensefal hayvon bulbar hayvondan farq qilib, 
m uskullar tonusi normal taqsimlangan boM adi, bunday (mezensefal) hayvon nor
mal fazasini (vaziyatini) tiklay va saqlay  o lad i. Bu asosan, o ‘rta m iyadagi qizil 
yadro va retikulyar formatsiyaning ilinksiyalaridan kelib chiqadi.

D esereb ratsion  rigidlik. Mushuk yoki quyonning miya o ‘zani uzunchoq miya 
yuqorisidan qirqilib, qizil yadrolar shu chiziqdan yuqorida qoldarilsa (bunday 
operatsiya deserebratsiya deb atalad i), g av d a  muskullarining deserebratsion 
rigidlik degan m axsus holati vujudga keladi (Ch. Sherrington). Bu ho la t yozuvchi 
m uskullar tonusining keskin darajada o rtish i bilan ta’riflanadi. H ayvon q o ‘l- 
oyoqlarini rosa uzatib, boshini orqasiga qayiradi, dumi ko‘tarilib turadi. Hayvonning 
oyoqlarini bo‘g ‘imlaridan bukmoq uchun anchagina kuch sarflash kerak bo 'lad i. 
Oyoqlami zo‘rlik bilan bukish to'xtatilgach, ularyanayoziladi. Deserebratsion rigidlik 
holatidagi hayvonni tikka turg'azib qo‘y ish  m um kin. Gavda o g 'irlik  m arkazi o ‘qi 
tayanch tekisligining o ‘rta nuqtasidan o ‘tsa, hayvon oyoqlarini cho‘zib, qim irlam ay 
tikka turaveradi.

Y aqin vaqtlargacha desebratsion rig id lik n in g  kelib chiqishini faqat qizil 
yadroning  zararlan ish iga va undan m u sk u lla r  tonusini idora e tad igan  o rqa 
m iyaning  segm en tar apparatlariga b o sh q a ru v c h i ta ’sir borm ay q o ‘y ish ig a  
bog‘iashardi.

Desebratsion rigidlikning kelib ch iq ish ida qizil yadrodan tashqari uzunchoq 
miya bilan o ‘rta miyaning retikulyar form atsiyasi ham muhim aham iyat o 'ynash i 
endilikda ko‘rsatib berildi. Qizil yadrolar katta  yarim  sharlar po‘stlog‘idan, po‘stk>q 
ostidagi yadrolardan va miyachadan im pulslar o lib  turadi. Ular ekstrakortikospinal 
yo Ining oraiiq o choqlaridan biri b o ‘lib, o rq a  miyaning neyronlariga rubrospinal 
trakt orqali tuzatuvchi impulslar yuborib  turadi. Qizil yadrolar m iya o ‘zanining 
retikulyar formatsiyasiga ko‘p tom onlam a b o g ‘langan b o lib , shu form atsiya bilan 
birgalikda m uskullar tonusini idora etadi. U zunchoq miyaning yuqori qism idagi 
retikulyar formatsiya bilan qizil yadro o ‘rtasidag i bogManishning buzilishi, aftidan 
deserebratsion regidlikning kelib ch iq ish iga  asosiy sababdir. U zunchoq m iya 
rom bsim on chuqurchaning pastki ch eg aras i q irq ib  qo‘yilgach deserebrasion  
regidlik y o ‘qoladi, bu esa deserebratsion reg id likda miya o ‘zanining shu qism idagi 
retikulyar formatsiya ahamiyat kasb etish ini k o ‘rsatadi.
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33-rasm . Deserebratsion rigidlik (taranglik). Miya o'zanini qizil yadroning quyi 
qismidan kesib qo‘yilgandagi holati.

D eserebratsiyadan keyin m uskullar tonusi reileks yo‘li bilan  ortadi. Bum 
shundan bilish mumkinki, keyingi oyoqlardan birini innervatsiyalovchi orqa ildizlar 
q irq ib  q o ‘yilgach, shu oyoq m uskullarini rigidligi yo ‘qo!adi.

K e y in g i o y o q  m u s k u l la r id a  r ig id lik  k e lib  c h iq is h id a  shu  m usku l 
p rop rio re tsep to rla rid an  keluvch i im pulslar katta aham iyatga egadir. B o‘yin 
m uskullarining proprioretseptorlaridan va vestibuloretseptorlardan m arkaziy nerv 
sistem asiga impulslar kelishi natijasida oldingi oyoqlar rigidligi kelib chiqadi. Shu 
retseptorlardan keluvchi im pulslar tonik reflekslarda ayniqsa muhim ahamiyat kasb
e tish iq u y id a k o ‘rsatibberilad i.

O dam ning  o ‘rta m iyasi sh ikastlanm asdan m iya o ‘zanining yuqoriroqdagi 
q ism lari va p o ‘stloq ostidagi yadro lar zararlanganda ko‘pincha rigidlik paydo 
bo‘ladi. Odam qo‘!ining rigidligi m ushukyoki itdagi kabi yozuvchi muskullar emas, 
balki bukuvchi m uskullar tonusin ing oshganligidan nam oyon b o ‘ladi.

M iya o 'zan in ing  tonik rejlekslari.  M iya o'zanining  -  bulbar bo‘hm m ng va 
ayniqsa mezensefal b o ‘Iimning eng muhim funksiyasi shuki, u gavdaning fazodagi 
vaziyatiga qarab m uskullar tonusin i qayta taqsimlaydi. M uskullar tonusi refleks 
y o ‘li bilan qayta taqsim lanib, gavda muvozanatining saqlanishini ta’minlaydi.

R. M agnus xilma-xil tonik reflekslam ingjam i yig'indisini ikkita guruhga bo Idi. 
1) gavdaning fazodagi m uayyan vaziyatini taqozo qiladigan sta tik reflekslar,  2) 
g av d an in g  surilish i bilan  y u zag a  chiqadigan sta to-k inetik  reflekslar. S tatik 
reflckslarning o ‘zi ikkita katta guruhga ajratiladi. Birinchi guruhi gavdaning muayyan 
vaziyatini yoki fazasini ta ’m inlaydi va vaziyatrejlekslariyoki pozatonik reflekslar 
deb  ataladi. lkkinchi guruh gavdaning g ‘ayritabiiy vaziyatdan normal vaziyatga 
qaytishini ta’m inlaydi va rostlash  rejlekslari deb  ataladi.

V aziyat reflekslarida tonus qayta taqsimlanadi, masalan, qo ‘I yokt oyoqnmg 
yozuvchi muskullari tonusi kam ayib, bukuvchi muskullar tonusi oshadi. Bunday
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refleks lam i uzunchoq miya markazlari y u z a g a  ch iqarad i. G avda v az iy a ti 
reflekslarining kelib  chiqishida vestibulyar appara t retseptorlaridan va b o ‘y in  
muskullarining proprioretseptorlaridan keluvchi afferent impulslar katta aham iyatga 
ega.

Uzunchoq miyaning tonik reflekslarida labirintlarning ishtiroki. T o n ik  
reflekslarda labirintlarning ahamiyati borligini R. M agnus bilan A. de-Kleyn quyidagi 
tajribada k o ‘rsatib  berishdi. D eserebratsiyalangan hayvonning bo‘yniga g ipsli 
boylam shunday kiygizildiki, hayvon boshi tanasiga  nisbatan doimo b ir vaziyatda 
turaverdi va shu  tariqa, bo 'yin m uskullarin ing  proprioretseptorlari ta ’s irlan a  
olm aydigan q ilib  q o ‘yildi. S o‘ngra hayvon  ikka la  chakkasidan o ‘tuvchi o ‘q 
tevaragida aylantirib turildi. Hayvon orqa tom onini pastga qaratib yotsa, yozuvchi 
muskullar tonusi maksimal darajaga yetdi; hayvon orqasini yuqoriga qilib yo tsa , 
yozuvchi m uskullar tonusi kamaydi. Bu holda gavdadagi hamma qismlaming nisbiy 
vaziyati o ‘zgarm agani holda faqat og ‘irlik kuchin ing  gavdaga nisbatan yo‘nalish i 
o ‘zgardi, bundan anglashiladiki, ton ik  re flek s yern ing  tortish y o 'n a lish in in g  
o 'zgarish iga  sezg ir retseptorlarda, y a ’n i v es tib u ly a r  apparat re tsep to p la rid a  
boshlanadi.

Darhaqiqat, bu tajribalar deserebratsiyalangan, labirintlari yem irib q o ‘y ilgan  
h ay v o n la r u s tid a  q ilin sa , u la r  a y la n tir i lg a n d a  to n u s  taqsim o ti h ec h  b ir  
o ‘zgarmaydi.

Uzunchoq miyaning tonik rejleks/ari bo 'yin muskullariproprioretseptorlarining 
ishtiroki. Labirinti yemirilgan hayvonlar bosh in in g  vaziyati tanasiga n isba tan  
o ‘zgartirilsa, tonik reflekslami aniqlash m um kin. Boshning tanaga nisbatan vaziyati 
o 'zgarganda b o ‘yin muskullarining proprioretsep torlari ta’sirlanadi, shu sababli 
har xir m uskul guruhlaridagi tonus refleks y o 'l i  b ilan  qayta taqsimlanadi. B osh 
orqaga engashtirilganda oldingi oyoqlami yozuvchi m uskullar tonusi oshib, keyingi 
o yoq la rn i y o zu v c h i m usku llar tonusi k a m a y a d i. B osh k o ‘k rak  q a fa s ig a  
engashtirilganda oldingi va keyingi oyoq lardag i m uskullar tonusining tesk ari 
o'zgarishlari ro 'y  beradi. Bosh burilganda m uskullar tonusi quyidagicha o ‘zgaradi: 
bosh qay tom onga burilgan bo‘I sa, o ‘sha tom ondagi oldingi oyoqni yozuvch i 
muskullar tonusi va qarama-qarshi tom ondagi oyoqni bukuvchi m uskullar tonusi 
oshadi. Bunday reflekslar bo‘yin m uskullarining proprioretscptorlariga b o g ‘liq; 
orqa m iya b o ‘yin segm entlarining orqa ild iz la ri q irq ib  qo‘yilsa, tonus q ay ta  
taqsimlanmaydi.

Y uqorida tasv ir etilgan tonik reflekslar deserebratsiyalangan hayvon larda 
yaxshiroq ko 'rinadi, ularda miyaning yuqoriroqdagi boMimlaridan keluvchi pu lslar 
manzarani murakkablashtirmaydi. Yangi tugMlgan bolalarda miyaning yuqoriroqdagi 
boMimlari kasallangan, masalan, miyaga qon quyilgan yoki bosh istisqosi ke lib  
chiqqan b o ‘lsa, haq iq iy  deserebrats iya  n am o y o n  b o ‘ladi, bunday  h o lla rd a  
yuqoridagicha reflekslar kuzatilgan. M iyasiga qon quyilib, gavdasining yarm i 
falajlangan, y a ’ni gemiplegiya bo ' Igan katta yosh li kishilarda ham b a’zan shunday  
reflekslar kuzatiladi.

O peratsiya qilinm agan normal hay v o n d a  ham  m uskullar tonusi y u q o r id a
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aytilganga 0‘xshash qayta taqsimlanadi. Mushuk boshi tepasida bir parcha go‘sht 
ushlab turilsa, boshini ko ‘taradi, ayni vaqtda oldingi oyoqlari yoziladi, keyingi 
oyoqlari bukiladi va m ushuk sakrash uchun qulay vaziyatni oladi. M ushukning 
boshi oldiga tarelkada sut qo 'y ilsa, u boshini engashtiradi, shunga ko‘ra oldingi 
oyoqlari picha bukiladi va keyingi oyoqlari picha yoziladi; muskullar tonusining 
shunday qayta taqsim lanishi natijasida mushuk sutni icha boshlaydi. Sichqon 
qitir-qitir qilganda m ushuk boshini o ‘ngga bursa, shu harakat tufayli mushuk 
gavdasining o ‘ng tom onidagi yozuvchi muskullar tonusi oshib (bu esa eng yaxshi 
tayanch beradi), qaram a-qarshi tomondagi yozuvchi muskullar tonusi kamayadi. 
Tonusining bunday qay ta  taqsim lanishi chap tom ondagi oyoqlam ing yanada 
harakatlanishiga va binobarin tananing o ‘ngga, y a ’ni sichqon o ‘tayotgan tomonga 
burilishiga imkon beradi.

Magnus aniqlagan qonuniyatlar odam sport va gimnastika mashqlarini bajargan 
vaqtda ham kuzatiladi; bu qoniniyatlami to ‘g ‘ri tatbiq etish ko‘proq ratsional mashq 
qilish uchun ahamiyatli. Sport fiziologiyasining «boshning yetakchi ahamiyati tarzi» 
degan  p rin s ip i o ‘sh a  q o n u n iy a tla rg a  a so s lan a d i. B unga m uvofiq , gavda 
harakatlaridan ilgari bosh tegishlicha harakatlansa, gavda harakatlari osonlashadi. 
Bosh tegishlicha harakatlanganda tana va qo‘l-oyoq muskullarining tonusi muayyan 
harakatni bajarish uchun eng maqbul tarzda taqsimlanadi. Masalan, konki uchganda 
yugurish yoM kalarida burilish vaqtida bosh tegishli tom onga burilishi lozim. 
Shtangani siltab k o ‘targanda shtanga ko‘taruvchi q o ‘lni yon tomonga burish va 
boshni birm uncha orqaga engashtirish harakatni osonlashtiradi. Fiziologiyanuqtayi 
nazaridan bosh noto‘g ‘ri vaziyatda bo‘lsa, b a ’zi gimnastika mashqiari qiyinlashadi 
va hatto bajarish m um kin b o ‘lmay qoladi.

Rostlanish reflekslari. Tonik rostlash yoki to‘g ‘rilash reflekslarini o ‘rta miya 
yuzaga chiqaradi va binobarin, bulbar hayvonlarda bunday reflekslar boMmaydi. 
Miyani to 'rt tepalik yuqorisidan qirqib qo‘yish operatsiyasidan keyin hayvon bir 
necha vaqt o ‘tgach boshini, so ‘ngra esa butun tanasini ham ko‘tarib, oyoqqa 
turadi, y a ’ni tabiiy vaziyatini oladi. Bunday reflekslar faqat o ‘rta miyasi butun 
hayvonlarda kuzatiladi. Bu reflekslaming yuzaga chiqishida labirintlar, bo‘yin 
muskullari va gavdaning teri yuzasidagi retseptorlar ishtirok etadi.

Hayvon yonlam a yotgan b o isa , boshini ko‘taradi va bosh tepasi yuqoriga 
qaragan tabiiy vaziyatni oladi. O g‘irlik kuchining g ‘ayri tabiiy yo‘nalishi tufayli 
vestibulyar apparat retseptorlarining ta’sirlanishi natijasida hayvon boshi refleks 
y o i i  bilan ko‘tari!ib, tabiiy  vaziyatni oladi. Ammo vestibulyar apparat yemirilgan 
taqdirda gavda b iror qattiq yuzada yonlama yotsa, bosh rostlanadi, ayni vaqtda 
faqat b ir tom ondagi te ri retsep torlari ta 's irlan ad i. Bu holda b ir tom ondagi 
ta ’sirlanishiga javoban  bosh refleks yo‘li bilan rostlanadi. Bunda bir tomondagi 
teri nervlarining ta ’sirlanishi quyidagicha isbot etiladi: yonlama yotgan hayvon 
ustiga ozgina yukli taxta qo 'yilsa, ikkala tomondagi teri nervlari simmetrik ravishda 
ta ’sirlanib, bosh yana pastga tushadi. Taxta olib q o ‘yilgach va bir tomondagi teri 
yana ta ’sirlangach bosh tag ‘in refleks yo‘li bilan ko‘tariladi.

Boshning ko‘tarilishi rostlash reflekslarining faqat birinchi fazasini tashkil etadi.
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Ikkinchi fazasi boshdan keyin tananing refleks yo‘li bilan rostlanishidan ¡borat. Bu 
refleks ham ikki tom onlam a boshlanadi: bo ‘yin m uskullaridagi proprioretsep- 
torlam ing va tana terisidagi retseptorlam ing ta ’siranishidan kelib  chiqadi.

Deserebratsiyalangan hayvon yonlam a yotganda birinchi d av r tufayli boshini 
ko‘tarsa, bo ‘yin muskullarining proprioretseptorlari ta ’sirlanadi va shunga javoban 
tanani rostlovchi m uskullarqisqaradi. Shunday qilib, avval bosh k o ‘tariladi, keyin 
boshning ko‘tarilishi oqibatida tana ko‘tariladi va hayvon norm al vaziyatni oladi.

Hayvon yotganicha boshini b o g ‘!ab, rostlanishiga im kon berilm asa, tanasi 
b arib ir rostlanaverad i, endi b o ‘y in  m uskullaridag i p ro p rio re tsep to rla rn in g  
ta ’sirlashidan qat’i nazar, hayvon gavdasining qaysi tom onida yotgan bo‘lsa, o ‘sha 
tomonidagi term ing bir yoqlama ta ’sirlanishi tufayli tana rostlanadi. Buni yuqorida 
aytilgan tajribaga o ‘xshash ta jriba bilan isbot etish mumkin: hayvon ustiga taxta 
qo‘yilsa, ikkala tomondagi terin ing  ta ’sirlanishi tufayli tanani rostlash refleksi 
yuzaga chiqmaydi.

Shunday qilib, boshni ham, tanani ham rostlaydigan ikkita mexanizm bor: birinchi 
mexanizmda vestibulyar apparat retseptorlari va ten retseptorlari ta’sirlansa, ikkinchi 
mexanizmda bo‘yin muskul larining proprioretseptorlari va tana terisidagi retseptorlar 
ta’sirlanadi. Bu tonik reflekslaming markazlari o‘rta miyada b o ‘lib, ulamingyuzaga 
chiqishida qizil yadro faol ishtirok etadi.

V estibulyar apparat retseptorlaridan va bo‘yin m uskullarin ing  proprioret- 
septorlaridan keluvchi impulslar boshning turli vaziyatlarida k o ‘zning burilishiga 
ham sabab bo 'ladi.

Stato-kinetik reflekslar. G avda aylantirilganda yoki gavdaning  ayrim a ’zolari 
bir-biriga nisbatan siljiganda stato-kinetik  reflekslar kelib chiqadi.

G avda aylantirilganda boshning quyidagi harakatlari kuzatiladi: bosh avvalo 
gavdaning aylanayotgan tom oniga qaram a-qarshi tom onga qarab  mumkin qadar 
sekin-asta aylanadi, so ‘ngra tez harakatlanib, tanaga nisbatan norm al vaziyatni 
oladi; shundan keyin bosh qaram a-qarshi yo‘nalishda ta g 'in  sekin aylanadi va 
yana tez buriladi va hokazo. Boshning bunday harakatlari bosh nistagmideb ataladi.

Gavda aylantirilganda ko‘z  shunga o ‘xshash reaksiya k o ‘rsatadi, ya’ni gavda 
qaram a-qarshi tomonga sekin-asta buriladi va tezlik bilan bosh lang‘ich vaziyatga 
keladi.

G avda harakatlarida ayrim a 'z o la r  vaziyati o ‘zgarib, tana va q o ‘l oyoqlardagi 
m uskullartonusiqayta taqsim lanadi. M asalan. it b iro y o g ‘ini k o ‘tarsa, qolgan uch 
oyog‘idagi tonus kuchayadi, shu tufayli it tikka turganda gavda vaziyati barqaror 
bo‘lib, qoladi.

Hayvonlarda stato-kinetik reflekslar o ‘rta miya yadrolarining m uqarrar ishtiroki 
bilan yuzaga chiqadi.

M iya o 'zan in in g  re tik u ly ar fo rm atsiyasi. M iyao 'zaw 'w '/igm arkaziyqism ida 
turli tipdagi katta-kichik hujayralam ing diffuz to‘plamlaridan tarkib topgan tuzilma 
anatom iya nuqtayi nazaridan ajratiladi, ulardagi hujayralar turli y o ‘nalishda yotgan 
b irta lay  tolalarbilan q a lin o ‘raladi. B usohadag inerv to ‘qim asiningm ikroskopdagi 
tashqi ko‘rinishi to ‘rga o ‘xshaydi, shuning uchun uning tuzilishini o 4tgan asm ing
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ikkinchi y arm id a  birinchi marta tasvirlagan O . Deyters to 'nimon formatsiya yoki 
retikulyarformatsiya deb atadi. Retikulyar formaisiyaning tuzilishini V. M. Bexterev 
bilan R am on K axa! mukammal tasvirlashgan. Strukturasi jihatdan  retikulyar 
form atsiyaga yaqin turadigan yadrolar talam usda ham bor; bu yadrolardan miya 
po‘slog‘iga boruvchi nerv tolalari g ‘ayri m axsus (nospetsifik) yo‘ I lami hosil qiladi.

Retikulyar formatsiyaning fiziologik ahamiyatini yaqindagina aniqlandi, buning 
uchun retiku lyar formatsiyaning turli qism larini tajribada yemirib yoki ta ’sirlab va 
ulardan bosh lanuvchi nerv yoMlarini q irq ib  qo‘yib, katta yarim sharlar va orqa 
miyadagi elektrfaolliginingo'zgarishlari tekshirib ko‘rildi. Retikulyar formatsiyaning 
turli q ism lariga  ta ’sir etish uchun eng ingichka elektrodlar qoMlaniladi va bu 
elektrodlam i kiritish uchun stereotaksis usulidan foydalaniladi.

M arkaziy nerv sistemasining hamma bo'lim laridagi tonus va qo‘zg‘aluvchanlikni 
boshqarishda retikulyar formatsiyaning katta ahamiyati borligi aniqlandi. Retikulyar 
formatsiya tushuvchi retikulo-spinal yo‘llar orqali orqa miyaning reflektor faoliyatini 
faollashtira oladi, shuningdek, tormozlay oladi, ko'tariluvchi yo 'llar orqali esa katta 
yarim sharlar po 'stlog 'in i faollashtira oladi, retikulyar formatsiyadanvatalamusning 
nospetsifik yadrolaridan keluvchi im pulslar katta yarim sharlar po ‘stlog‘ini tiyrak 
holda saq lab  turadi. Retikulyar form atsiya ta ’sirida reflektor reaksiyalar kuchliroq 
va aniqroq b o ‘ lib, qoladi.

nv>> M'Muiga iMtMheiubtfa t>M>

34-rasm . Retikulyar formatsiyaning (RF) ahamiyati. 
A -  RFning yuqoriga yo'nalgan ta ’siri, B -  RFning 
pastga yo‘nalgan ta ’s iri-1 -  RFning osonlashtiruvchi va 
tormozlovchi sohalarini qitiqlash tajriba chizmasi. II -  
o rq a  m iy a  m o to n e y ro n la rin in g  h o ia ti: a -  RF 
qitiqlanmaganda, b-osonlashtiruvchi sohaqitiqlanganda, 
d -to rm ozlovch i sohaqitiqlanganda.
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Retikulyar formatsiyaning ko‘tariluvchi va tushuvchi yo‘llar orqali ta’sir e tish iga 
imkon beradigan faolligigasabab shuki, un g ah a rx il afferent yoMlamingkollateral lari 
orqali im pulslar kelib turadi. Shu tufayli re tsep torlam ing  turli-tuman ta ’sirlan ish i 
retikulyar form atsiya holatiga ta’sir etadi. Uni hosil qiluvchi neyronlar, bundan  
tashqari, har xil kim yoviy moddalar -  gorm onlarga va modda almashinuvida h osil 
b o ‘lad igan  b a ’zi b ir  m oddalarga y u k sak  d a ra ja d a  sezuvchan. R e tik u ly a r  
formatsiyaga m iyacha va katta yarim sharlar p o ‘stlog ‘ining efferent m arkazlaridan 
ham impulslar kelib turadi.

Ko‘tariluvchi afferent impulslar ham, tushuvchi afferent impulslar ham retikulyar 
formatsiya sohasidao‘zaro ta’sir etadi. Im pulslar berk halqa neyron zanjirlari o rqali 
ham aylanib yurishi mumkin. Shunday qilib, retikulyar formatsiya neyronlari d o im o  
qo‘zg‘alish holatida bo‘ladi,shu tufayli m arkaziy  nerv sistemasining turli q ism lari 
tonus faoliyatga muayyan darajada tayyor b o ‘lib  turadi.

Retikulyar formatsiyaning muhim ahamiyat kasb etishini qayd qilish bilan b irga, 
uning qo‘zg‘alish darajasini katta yarim sharlar p o ‘stlog‘i idora etishini uq tirm oq 
kerak. Katta yarim sharlar po‘stlog‘idan keluvchi impulslar retikulyar formatsiyaning 
faolligini nazorat qila oladi.

Retikulyar formatsiyaning orqa miyaga va proprioretseptorlarga ta 'siri. 
Ko‘ruv do‘mboqlariga osh tuziningkristallari bilan ta’sir etilsa, orqam iya reflekslari 
susayishini I.M. Sechenovbaqalarustidagi tajribada ko‘rsatibberganiga lOOyildan 
oshdi. I.M. Sechenov o‘z tajribalariga asoslanib, ikkita katta kashfiyot qildi. Bulardan 
biri -  torm ozlanish jarayonining kashf etilishi darrov e’tiro f qilindi. Ikkinchisi -  
retikulospinal ta ’sirlam ing kashf etilishi faqat so 'ngg i 20 yilda G. M egun va 
ham korlarining ishlaridan keyin keng e ’tiro f  etildi.

Hayvon uzunchoqmiyasidagi retikulyar form atsiya boMaklarigaelektrtoki bilan  
ta’sir etilsa, orqa miya reflekslari tormozlanishini hayvon deserebratsiya qilingandan 
keyin esa muskullar regidligi kamayishini G. M egun va R. Reynis ko‘rsatib berishdi. 
Bir tomondagi retikulyar formatsiyaga kuchsiz tok  bilan ta’sir etilganda esa o rq a  
miyaning faqat o ‘sha tomondagi neyronlari torm ozlanadi. Kuchliroq tok bilan ta ’sir 
etilganda o rqa m iyaning ikkala tom onidagi ney ron la r torm ozlanadi; b u k ish  
reflekslari, shuningdek, yozish reflekslari tekshirilganda tormozlanish ja ra y o n i 
kuzatiladi. Uzunchoq miyaning ventrom edial q ism i ta ’sirlangandagina shunday  
natija kelib chiqadi. Miya o'zanining boshqa qism lariga ta’sir etilganda bun d ay  
hodisalarro‘y bermaydi.

O rqa m iyaning o ‘tkazuvchi yo‘l!arini q irq ib  q o ‘yish retikulyar fo rm atsiya 
neyronlaridan kelib  orqa miya reflekslarini susaytiradigan tolalam ing y o ‘ lini 
aniqlashga imkon berdi. Bu tolalar Renshou hujayralariga ta’sir etib, u lam in g  
m otoneyronlarigatorm ozlovchi effektini kuchaytiradi. Bundan tashqari, retiku lyar 
formatsiyadan keluvchi im pulslarm otoneyronlam ing faolligini bevositatorm ozlay 
oladi ham.

Retikulyar formatsiya bo‘laklariga q isqa vaq t ta ’sir etilgach, orqa m iyaning  
reflektor faoliyati osonlashadi. Shunga asoslanib , retikulyar formatsiyada o rq a  
m iyaning hujayralarini faollashtiruvchi neyron lar bor deb faraz qilishdi. M iya

95

www.ziyouz.com kutubxonasi



o ‘zanining turli qism lariga ta ’sir etish ustidagi tajribalar bu farazni tasdiqladi. Oraliq 
m iyada gipotalamusda, o ‘rta  m iya bilan Varoliy ko‘prigi qopqog‘ining kulrang 
m oddasida va uzunchoq m iyada retikulyar formatsiyaning ta’sirlanib orqa miya 
refleklarini tormozlaydigan qism laridan periferik tom onda orqa miyaning reflektor 
funksiyasini kuchaytiradigan neyronlar bor ekan. Retikulyar formatsiyaning shu 
qism lariga ta’sir etilsa, katta  yarim  sharlar po‘stlog‘ining ta’sirlanishi tufayli yuzaga 
chiqqan orqa miya reflekslari v a  skelet muskullarining qisqarishi kuchayadi. Orqa 
m iya neyronlarini faollashtiruvchi im pulslaro‘tadigan yoMlami ko‘zdan kechirish 
ulaming retikulo-spinal trakt tolalari ekanligini ko‘rsatdi. Ayni vaqtda faollashtiruvchi 
va torm ozlovchi to la la r h a r  xil ekanligi aniqlandi. Retikulyar formatsiyaning 
faollashtiruvchi tolalari reflek tor yoylam ing kiritma neyronlarida tugaydi. Renshou 
hujayralarining tormozlovchi impulslari kamayib, motoneyronlar qo‘zg‘aluvchanligi 
oshganlig i tufayli re tik u ly a r  fo rm atsiya  ta ’sirida o rqa m iya reflekslarin ing 
osonlashuvi ehtimol.

Retikulyar form atsiya reflek to r harakatlarga (fizik reflekslarga) ta ’sir ctibgina 
qolm ay, skelet m uskullarining tonusiga (tonik reflekslarga) ham ta ’sir etadi.

O rq a  m iya y u q o r i ro q d a n  q irq ib  q o ‘y ilg a n d a  re t ik u ly a r  fo rm a ts iy a  
faollashtiruvchi va to rm ozlovchi ta’sir ko‘rsata olmaydi, bu esa spinal shokning va 
keyinroq ro‘y beradigan giperrefleksiyaning sabablaridan biri b o ‘lsa kerak.

Deserebratsion rig id likn ing  kelib  chiqishida retikulyar form atsiyaning roli 
ta jribada isbot etilgan. M iya o ‘zani uzunchoq miya yuqorisidan qirqib qo‘yilsa, 
bulbar retikulyar form atsiyaning o rqa miya markazlarini torm ozlovchi neyronlari 
faolligini susaytiradigan im pulslar kelmay qoladi. Ayni vaqtda Varoliy ko‘prigining 
qopqog 'i sohasidagi faollashtiruvchi neyronlarga vestibulyar yadrolardan va orqa 
miyadan afferent im pulslar kelaveradi. Shunday qilib, retikulyar formatsiyaning 
to rm ozlovchi va fao llash tiru v ch i im pulslari o ‘rtasidag i m uvozanat buzilib, 
faollashtiruvchi im pulslar o rtib  ketadi. Natijada skelet m uskullarining, ayniqsa 
yozuvchi m uskullam ing tonusi keskin darajada oshib qoladi. Varoliy ko‘prigi 
qopqog‘i sohasidagi faollashtiruvchi retikulyar formatsiya boMaklari yemirilganda 
deserebratsion rigidlik ro ‘y berm aydi.

0 ‘rta m iyaning b a ’zi q ism lari shikastlanganda asosan bukuvchi muskullar 
rigidligi ro‘y beradi. 0 ‘rta m iyaning retikulyar formatsiyasi ozgina zararlanganda 
faqat b iroyoq rigidligi kelib chiqishi mumkin.

Retikulyar form atsiya m uskul tonusiga ta ’sir etish m exanizm i R. Granit ishlari 
tufayli m a’lum boMib qoldi. O rqa miyaning gamma-motoneyronlari faolligi retikulyar 
formatsiya ta ’sirida o ‘zgarishini R. G ranit ko‘rsatib berdi. Gamm a-motoneyronlar 
muskul yoylarining periferik  qism laridagi muskul tolalarini innervatsiyalaydi. 
U lam ing shunday nom  b ilan  atalganiga sabab shuki, gam m a-efferentlar degan 
aksonlari A ä  tipdagi ing ichka to la lar bo‘lib, qo‘zg‘alishni skelet muskullarining 
m otor tolalariga nisbatan sek in roq  o ‘tkazadi.

Y uqorida  ay tilg an id ek , gam m a-efferen tlari m uskul yoy laridag i m uskul 
tolalarining qisqarishiga sabab  b o ‘lib, ulami taranglaydi va muskul yoylarining 
yadro xaltasidagi retseptorlardan afferent impulslar kelishini shu tariqa kuchaytiradi.
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M uskul y o y la rid a n  afferen t im pu lsla r o rq a  m iy a g a  doim  k irav e rib , a lfa -  
motoneyronlami qo‘zg‘atadi, bu esa m uskullar tonusiningsababi hisoblanadi. O rqa 
miyaning orqa ildizlari qirqib qo‘yilganda m uskul tonusining yo‘qolishi m uskul 
tonusida afferent impulslaming ahamiyati borlig in i k o ‘rsatadi. Muskul yoylarida 
afferent im pulslar kelib  turishini esa o ‘z  navbatida  gam m a-m otoneyronlar idora 
etadi.

Shunday qilib, orqa miyaneyronlari bilan skelet muskul lari o ‘rtasida m urakkab 
o ‘zaro m unosabatlar va qaytar aloqalar bor. Bu o ‘zaro  m unosabatlami retikulyar 
formatsiya idora etadi, u gam m a-m otoneyronlarga ta ’sir etib, muskul yoylaridan 
keluvchi afferent im pulslar oqimini o ‘zgartiradi v a  shu bilan muskullar tonusiga 
ta ’sir etadi.

Muskullar tonusini o ‘rta miya qopqog‘i ikkita retikulo-spinal yo‘l tez o ‘tkazuvchi 
va sekin o ‘tkazuvchi y o ‘llar orqali idora etadi. Ildam  harakatlam i nazorat q iluvchi 
impulslar b irinchi (tez o ‘tkazuvchi) y o ‘ldan, su s t tonik qisqarishlam i nazorat 
qiluvchi im pulslar esa ikkinchi (skelet o ‘tkazuvchi) y o ‘ Idan o'tadi.

Retikulo-spinal mexanizmlami bosh m iya katta  yarim  sharlari po ‘stlog ‘i va 
miyacha doimo nazorat qilib turadi.

Retikulyar formatsiya bilan katta yarim sharlar p o  ‘stlog 7 o 'rtasidagi (retikulo- 
kortikal)munosabatlar. K atta yarim  sh a rla r  p o ‘s tlo g ‘ida ro ‘y b e rad ig an  
bioelektrjarayonlarini tekshirish shuni ko‘rsatdiki, tiyraklik holati uchun xarakterli 
bo ‘lgan past voltli tez-tez elektr tebranishlari esh ituv , ko‘ruv, tagtil va boshqa 
turli-tum an re tsep to rla r ta ’sirlanganda kuchayad i yoki hatto yuzaga ch iqad i. 
Bunday effekt faollashish reaksiyasi deb ataladi. K atta yarim  sharlar po‘stlog‘ ining 
tegishli retseptorlardan impulslar olib turadigan senso r sohasidagi emas, ham m a 
qismida faollashish reaksiyasi ro ‘y beradi va ta ’s ir  to ‘xtagandan keyin ham b ir 
necha vaqt davom  etaveradi. Shu faktlarga asoslan ib , butun po‘stloq faolligini 
oshiradigan va uni muayyan qo‘zg‘alish holatida saqlaydigan markaziy m exanizm  
bor, degan xulosa chiqarildi.

M iya o 'zan i uzunchoq miya pastidan yoki V aro liy  ko‘prigining pastrog‘idan 
qirqib qo‘yi!gan mushukning katta yarim sharlar p o ‘stlog‘idagi elektr potensiallarini 
F. Bremer qayd etgan. M iyao‘zani yuqoridagicha q irq ib  qo‘yilganda tiyraklik holati 
uchun xarakterli e lek tr faolligi saqlanib  tu rav e ra d i. M iya o ‘zani o ‘rta m iy a  
ro‘parasidan qirq ib  q o ‘yilganda, katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘ida uyqu holati uchun 
xarakterli bo ‘lgan yuksak voltli sust elektr tebran ish lari yuzaga keldi. Bu k a tta  
yarim sharlar p o ‘stlog‘iga o ‘rta m iyaning faollashtiruvchi ta’sir ko‘rsatish idan  
guvohlik beradi. G . M egun va G. M orutssi m iy a  o ‘zanining turli q ism lariga  
mikroelektrodlami stereotaksis apparatlari yordam ida kiritib, retikulyar formatsiyaga 
ta ’sir etganda katta yarim  sharlar po‘stlog‘ida uyg ‘onish va tabiiy tiyraklik ho la tlari 
uchun xarakterli elektr faolliginingo‘zgarishini 1949-yildaaniqlashdi.Talam usning 
nospetsiflk yadrolari va gipotalam usning do rsa l bo 'lim iga  ta’sir etib, sh u n g a  
o ‘xshash reaksiyani yuzaga chiqarishi mumkin.

M iyao‘zaniningyuqori bo‘lim!aridagi retiku lyar formatsiya yemirilganda k atta  
yarim sharlar p o ‘st!og‘ining sensor sohalariga m axsus o ‘tkazuvchi yo‘llar o rq a li
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afferent impulslar kelib  turish iga qaramay, hayvon chuqur uyqu holatiga kiradi. 
Bunday operatsiyadan keyin  hayvon uzluksiz uxlab, tashqi ta’sirlarga reaksiya 
ko‘rsatmaydi desa boMadi. K atta yarim sharlar va p o ‘stlog‘ining normal ishlashi 
miya o ‘zanining retikulyar formatsiyasi va talam usning nospetsifik yadrolaridan 
tonuslovchi, faollashtiruvchi im pulslar kelishiga anchagina bog‘liq ekanligi shu 
bilan isbotqilinadi.

Bir qancha m a’lum otlar shundan dalolat beradiki, har xil afferent ta’sirlarda 
retikulyar tizim hujayralarining turli guruhlari faollik holatiga keladi, shu tufayli 
retikulyar formatsiya katta yarim  sharlar po‘stlog‘iga b ir xilda faollashtiruvchi ta’sir 
ko‘rsatmaydi. M asalan, ovqat reflekslarida retikulyar formatsiya va katta yarim 
sharlar po‘stlog‘ining elek tr reaksiyalari hayvonning himoyalanish reaksiyasida 
kuzatiladigan elektr reaksiyalaridan katta farq qilishi P. K. Anoxin laboratoriyasida 
ko‘rsatibberildi.

Ko‘tariluvchi faollashtiruvchi retikulyar formatsiyaning faoliyatini organizmning 
hamma retseptorlaridan keluvchi impulslar saqlab turadi, chunki talamusga impuls 
yetkazib beradigan afferent tolalardan retikulyar formatsiyaga bir talay kollaterallar 
chiqadi. Bundan tashqari, retikulyar formatsiyaga miyachadan, po ‘stloq ostidagi 
gangliylardan, lim bik sistem adan va katta yarim sharlar po ‘stlog‘idan impulslar 
kelib turadi. Retikulyar form atsiya katta yarim sharlar po‘stlog‘iga katta ta ’sir 
ko 'rsatish va uning faollik  darajasini saqlab turish bilan birga, o‘zini ham miya 
po‘stlog‘id*n kehivchi im pulslar doimo idora etib turadi.

R e tiku lyar fo rm a ts iy a  p o ‘stloq  ostidag i y a d ro la rg a  va g ipo ta lam usga 
chambarchas bog ‘liq. R etikulyar formatsiyaning o ‘rta miyadagi ba’zi qismlariga 
ta ’sir etilganda, xuddi, shuningdek, gipotalamusning dorsal qismi, po‘stloq osti 
yadrolari va lim bik sistem a ta ’sirlanganda hayvonning xulq-atvoriga bevosita 
aloqador bo‘lgan ba’zi o ‘xshash effektlar kelib chiqishi buning dalilidir. Kalamushlar 
bosh miyasining turli sohalari -  gippokamp, gipotalamusning dorsal qismi va o 'rta  
miyaga elektrodlam i surunkasiga kiritib qo‘ygan J. O lds tajribalari favqulodda 
ibratlidir. Elektrodlar stim ulyatorga ulab qo‘yilgan. Kalamush richagni oyoq panjasi 
bilan bosib stim ulyatom i ishga sola olardi. Kalamush richagni tasodifan bosib 
m iyaning muayyan struk turalarida qisqa muddatli elektr tebranishini vujudga 
keltirgach, richagni m untazam  bosib, o ‘z  m iyasining m arkazlariga ta’sir eta 
boshlaganligi eksperem entda m a’lum bo‘Idi. E lektrodlar gipotalamusning dorsal 
qismi yoki o ‘rta m iyaning retikulyar formatsiyasiga yaxshi joylashtirilgan bo‘lsa. 
kalamush boshqa har qanday faoliyatdan vos kechib va ovqat bilan ishi bo'lm ay 
richagni so a tig a  8 0 0 0  m artag ach a  bosaverd i. E le k tro d la r bosh m iyaning 
yuqoriroqdagi b o ‘lim lariga joylashtirilganida o ‘ziga-o‘zi ta ’sir etish chastotasi 
kanwydi. Bu tftjribalarga asoslanib, hayvon miyasining muayyan strukturaiariga 
ta ’sir etilganda qandaydir m usbat reaksiyalar kelib chiqadi, ulami shartli ravishda 
«qanoat» yoki «rohat reaksiyalari» deb atashadi.

Elektrodlar gipotalam usning medial qismida turgan bo‘lsa, o ‘ziga-o‘zi ta sir 
etish chastotasi hayvonning tajribadan oldin och b o ‘lganiga yoki miriqib ovqat 
yeganiga qarab o ‘zgardi. E lektrodlar gipotalamusning lateral qismiga kiritilgan
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b o ‘Isa, o ‘ziga-o‘zi ta’sir etish chastotasi jinsiy gorm onlar kiritilgach kuchayib, 
kastratsiya (bichish)dan keyin kamaydi. 0 ‘ziga-o‘zi ta ’sir etish tajribalaridayuzaga 
chiqadigan reaksiyalar ovqat reflekslariga yoki shartsiz jin s iy  reflekslarga bog‘liq 
ekanligi yuqoridagi m a’lum otlardan ko‘rinib turibdi. B u reflekslar katta yarim 
sharlam ing limbik tizimi, po‘stloq ostidagi yadrolar, retiku lyar formatsiya va 
gipotalam us ishtirokida yuzaga keladi.

Elektrodlar oraliq m iyaning dorsal qismiga yoki gipotalam usning ventro-me- 
dial yadrosiga kiritib qo‘yilganda boshqacha reaksiyalar ro‘y berdi. Bu holda hayvon 
bir marta o ‘ziga-o‘zi ta’sir etgach richagga tegmaydigan b o ‘lib, qoldi. Bunday ta’sir 
salbiy emotsiyalarga sabab bo‘ldi. Mushuk miyasining shu sohasiga ta’sir etilganda 
u g ‘azabga kelib, yonidagi hayvonlarga chovut solaverdi.

Retikulyar formatsiya oraliq m iya markazlari, p o ‘stloq osti yadrolari va limbik 
sistem a bilan birgalikda xulq-atvom ing shartsiz reflektor, instinktiv reaksiyalarini 
yuzaga chiqarishda qatnashuvi yuqoridagi tajribalardan  k o ‘rin ib  turibdi. Bu 
reaksiyalam ing yuzaga chiqishi natijasida organizm ning hayot uchun muhim 
ehtiyoj lari qondiriladi,bu ehtiyojlar esa hayvonlarxulq-atvorining rag‘batlantiruvchi 
(motivatsiya) sabablari sifatida muhimdir. Ammo po‘stloq ostidagi yadrolarga yoki 
miya o ‘zaniga ta’sir etish ustidagi tajribalarga miyaning shu boMimlari xulq-atvorda 
hal qiluvchi ahamiyatini isbot etadigan dalil deb qarash yaram aydi, chunki markaziy 
nerv sistemasining pastroqdagi b o ‘limlari yuzaga chiqaradigan reaksiyalarni katta 
yarim  sharlar po ‘stlog‘i nazorat qilib turadi.

O dam da m urakkab nerv funksiya lari katta  y arim  sh a rla r  p o ‘s tlo g ‘iga 
k o ‘chganligi, ya’ni kortikalizatsiya ro ‘y berganligi tu fayli p o ‘stloq ostidagi 
tuzilm alar, oraliq miya va retiku lyar formatsiya faoliyati katta  yarim sharlar 
p o ‘stlog‘iga hayvonlardagiga nisbatan ko‘proq bo‘ysungan.

M iyacha. Miya o ‘zani va markaziy nerv sistemasining oliy boMimlari -  po‘stioq 
ostidagi yadrolar va bosh m iya katta  yarim sharlari p o ‘s tlo g ‘ining reflektor 
reaksiyalarin i yuzaga ch iq arish d a  m iyacha m uhim  aham iya t kasb etadi. U 
organizmdagi hamma murakkab harakat aktlarini, shu jum ladan ixtiyoriy harakatlami 
uyg‘unlashtirish (koordinatsiya)da qatnashadi.

Miyacha (cerebellum) o ‘rta qismi -  chuvalchang (verm is) va uning ikki yonidagi 
ikkita yarim sharva ikkitayon boMak(lobi flocuionodulares)dan iborat. Filogenetik 
jihatdan eng qadimgi tuzilmalar -  flokulonodulyar bo‘ laklar qadim gi miyacha ham 
debataladi. Miyacha yarim sharlari oldingi va orqadagi b o 'lak  deb ikkigaajratiladi; 
orqadagi bo‘lak yana ikki qism ga boMinadi. M iyachaning filogenetikjihatdan eng 
yosh tuzilmasi-orqadagi bo 'lakn ing  oldingi qismi yangi m iyacha deb ataladi; u 
odam da va yuksak darajadagi m aym unlarda eng ko‘p taraqqiy etadi.

M iyacha yarim sharlariningyuqori yuzasi 1 mm dan 2,5 mm gacha qalinlikdagi 
miyacha po ‘stlog'i degan kulrang moddadan iborat. M iyacha p o ‘stlog‘t uch qavat
-  yuza, yoki molekular qavat, Purkine hujayralari qavati va ichki -  granulyar qavatga 
ajratiladi.
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N  u c lc u »  
fastigii

Nucleus
deniatus

3 5 -ra sm . H arakatlarni 
boshqarishda m iyachaning 

aham iyati:

A -  m iyachaning (ko 'ndalang 
kesim) tarkibiy qism i; B -  

harakat fao liya tin i boshqarishda 
miyachaning boshqa tuziimaiari 

bilan aloqasi.

M iyachaning asosiy massasini tashkil etadigan oq moddasida kulrang m odda 
to 'plam lari -  miyachayadrolari bor. Miyachaning har bir yarim sharida bu yadrolar 
uch tadan: tish sim on  yadro (nucleus den tatus), probkasim on yadro (nucleus 
em boliform is) va sharsim on yadro (nucleus globosus) bo‘ladi. M iyachaning o ‘rta 
qismi (verm is)da ikk itachodiryadrosi (nucleus fastigi)bor.

M iyacha m arkaziy nerv sistemasining boshqa boMimlariga birtalay nerv tolalari 
orqali bog ‘lanadi, bu tolalar miyachaning pastki, o'rta va yuqori oyoqchalari 
degan uchta qalin  ta ’mni hosil qiladi.

O rqam iya bilan  m iyachao‘rtasidagi tutam lar(Fleksigtutam lari) ham daG oIl va 
B u rd ax  tu ta m la r in in g  u zu n c h o q  m iy a d a g i y a d ro la r id a n , sh u n in g d e k , 
proprioretseptorlar bilan vestibuloretseptorlardan im pulsolibkeluvchi vestibulyar 
yadro tolalari m iyachaning pastki oyoqchalari orqali o‘tadi. Katta yarim sharlar 
po‘stlog ‘idan (asosan  presentral pushtadan) m iyachaga impuls o lib  keladigan 
tolalar o ‘rta oyoqchalar(m iyachadan Varoliy ko‘prigigaboruvchioyoqchalar) orqali 
o ‘tadi. G oversning orqa miya tutamlari va oldingi to 'r t tepalikdan boshlangan tolalar 
m iyachaga yuqori oyoqchalar orqali kiradi.

M iyachadan keluvchi afferent to la lar m iyachaning markaziy yadrolaridan
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boshlanib, m iyachaning asosan yuqori oyoqchalari orqali o ‘tadi va o ‘rta m iyaning 
qizil yadrosida, talam us va gipotaiamus yadrolarida, miya o ‘zanining retikulyar 
form atsiyasida -  po 'stloq  ostidagi yadro larda va uzunchoq m iyada (kesish ib) 
tugaydi. M iyachadan talamusga keladigan im pulslar shu yerda yangi neyronga 
o ‘tadi, bu neyron esa katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ining m otor (harakatlantiruvchi) 
sohasida tugaydi. Q izil yadroga keluvchi im pulslar orqa miyaga boruvchi ru b ro 
spinal tutam ni hosil qiladigan neyronlarga o ‘tadi. Shunday qilib, m iyacha m arkaziy 
nerv tizim ining hamma bo'lim lariga afferent va efferent tolalar orqali bog ‘ langan.

Miyachaning elektr faolligi. M iyacha yuzasidan elektr potensiallari ajratib  
olinganda har xil: sekundiga 150-200 va 8 -1 2  chastotali elektr tebranishlari qayd 
qilinadi. M iyacha to ‘la ajratib qo‘yilgandan keyin ham tez-tez tebranishlar davom  
etadi; M iyachani katta yarim sharlar po*stlog‘iga bogMaydigan y o ‘llar q irq ib  
q o ‘y ilg a n d a  su s t te b ra n ish la r  y o ‘q o la d i.  S hu  sa b ab li m iy a c h a d a  e le k tr  
tebranishlaming sust ritmlari katta yarim sharlar po‘stlog‘ining ta’sirida kelib chiqadi, 
deb hisoblashadi.

M uskullar, paylar va boylamlaming proprioretseptorlari, shuningdek, teri, k o ‘z 
va quloq eksteroretseptorlari ta’sirlanganda m iyacha po‘stlog‘ining turli qism larida 
yuzaga chiqqan potensiallar qayd qilinadi. B a’zi ichki a ’zolaming interoretseptorlari 
ta’sirlanganda ham miyacha p o ‘s tlo g ‘ida yuzaga chiqqan po tensia llar paydo 
bo‘lishi yaqinda ko‘rsatib berildi.

Tadqiqotchilar terining ayrim qism lariga yoki ayrim afferent o ‘tkazgichlarga 
ta ’sir etib va m iyacha po‘stlog‘ida yuzaga chiqarilgan potensiallam i qayd qilib , 
m iyachaning birinchi galda elektr faolligi paydo bo‘ladigan qism larini, y a ’ni 
ta ’sirlanuvchi retseptorlardan im pulsla r b irinch i m arta keladigan q ism larin i 
aniqlashdi. M iyacha p o ‘stlog‘in ingyuzasidaretsep torapparatlarproyeksiyasin ing  
taqsim lanishini ko 'rsatadigan topografik  karta lar shu tariqa tuzild i, m iyacha 
po‘stlog‘ining yuzasiga ko‘ruv, eshituv, tagtil, muskuI-bo‘g ‘im va vestibu lyar 
apparat retseptorlaridan, shuningdek, interoretseptorlardan signallar kelib turadi.

E. Edrian va R. Snayder bilan A. S touelning m a’lumotlariga qaraganda, tagtil, 
m uskul-bo‘g ‘im, yorug‘lik va tovush re tsep to r sistem alarining proyeksiyalari 
miyacha yarim  sharlari yuzasida quyidagicha taqsimlanadi: oldingi tomonda-keyingi 
oyoqlaming, undan orqada tananing, uning orqasida-cldingi oyoqlam ing, so 'ngra- 
boshning vakillik zonasi bor, m iyacha p o ‘st!og‘idagi shu zonalam ing orqasida 
eshituv zonasi, bu zonadan medial tom onda esa k o ‘ruv sohasi bor. Snayder bilan 
Stouel tajribalaridam aym un oyoqlari va yuzining tagtil retseptorlari ta 'sirlangand« 
teri va muskul sezuvchanligining yana b ir vakillik zonasi aniqlangan, u m iyachaning 
orqadagi boMagida joylashgan.

Miyachaning turli qismlariga ta 's ir  etish effektlari. M iyachan ing  tu rli 
qismlariga elektr toki bilan ta’sir etilganda katta yarim sharlar po‘stlog‘ining muayyan 
qismlaridagi neyronlar, oraliq miya, o ‘rta  va uzunchoq miya ham da retikulyar 
formatsiya yadrolarining elektr faolligi o 'zgarad i. M iyacha yuzasiga yoki undagi 
ayrim yadrolarga kuchli elektr toki bilan  ta ’sir etilganda ko‘z, bosh, q o ‘l-oyoq 
harakatga keladi. Miyacha ta’sirlanganda ro ‘y beruvchi harakatlar katta yarim sharlar
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p o ‘s tlog ‘i ta ’sirlangandan kelib  chiquvchi harakatlardan farq qilib, sust va tonik 
xarakterda boMadi. T a’sir etish effekti uzoq vaqt saqlanadi.

M iyachaningturli qismlari harx il muskul guruhlariningqisqarishini boshqarishda 
qatnashdi. Shu sababli deserebratsion rigidlik m avjud bo‘lganda miyachaning 
oldingi b o ‘lagiga ta ’sir etilsa yozuvchi muskullar tonusi pasayadi, orqa miyaning 
kesishm a yozish reflekslari kam ayadi va katta yarim sharlar p o ‘stlog‘idagi motor 
zona b o ia k la r ig a  elektr toki bilan ta’sir etish tufayli kelib chiqadigan muskul 
q isqarish lari susayadi. M iyachaning orqadagi bo‘lagiga ta ’sir etilganda ko‘z 
harakatlari qayd qilinadi va katta yarim  sharlar po ‘stlog‘idagi m otor zonaning 
q o ‘zg ‘aluvchanligi o ‘zgaradi. M iyachaning sharsimon yadrosi ta ’sirlanda o ‘sha 
tom ondagi oyoqlar bukiladi, chodir yadrolari ta’sirlanganda esa ikkala oldingi oyoq 
bukiladi.

M iya katta yarim  sharlari p o ‘stlog ‘ining muayyan qism lari ta ’sirlanganda 
m iyacha p o ‘st!og‘ida yuzaga ch iqqan  elektr potensiallarini qayd qilish yoki 
aksincha, m iyacha po‘stlog‘ining turli qismlari ta ’sirlanganda m iya katta yarim 
sharlari p o kstlog‘ida yuzaga chiqqan potensialiam i qayd qilish, ulam ing muayyan 
q ism lari o ‘zaro ikki tom onlam a bogManganligini ko 'rsa td i. M asalan, oldingi 
oyoqlam ing miyacha po‘stlog‘idagi vakillik zonasi oldingi oyoqlaming katta yarim 
sharlar p o ‘st!og*idagi vakillik zonasiga bog 'liq . Miyachaning ko‘ruv zonasi katta 
yarim  sharlar p o ‘stlog‘in ingko‘ruv zonasiga, miyachaning eshituv zonasi esa katta 
yarim  sharlar po ‘stlog‘ining eshituv zonasiga bog‘liq. M iyacha bilan katta yarim 
sh a rla r  o ‘rtasid a  re ts ip rok  x arak te rd ag i shunday bogM anishlar borlig idan, 
o rg an izm d ag i harakat s is tem ala rin i boshqaruvchi m exanizm lar ju d a  nozik 
korrelyatsiya qilinadi (uyg‘unlashtiriladi).

Miyachani olib tashlash naiijalari. Miyachani olib tashlash yoki shikastlash 
natijasida statik va stato-kinetik reflekslar buziladi; ayniqsa ixtiyoriy harakatlar 
izdan chiqadi. Bundan anglashiladiki, miyacha, birinchidan, gavda vaziyatining 
tonik reflekslariga va holat reflekslariga (bu reflekslami miya o‘zanining markazlari 
yuzaga chiqaradi), ikkinchidan, katta  yarim  sharlar po‘stlog‘ ining m otor zonasiga 
va u bilan bog ‘langan nerv m arkazlariga ta ’sir etadi.

M iyachaning bir yarmi olib tashlangach tegishli tomondagi oyoq yozilib qoladi: 
hayvon o ‘m idan turmoqchi boMib burilganda yonboshlab y iqiladi yoki operatsiya 
q ilingan  tom onga do ira  b o ‘y!ab harakatlana boshlaydi (manej harakatlari). 
Key inchalik, dastlabki og‘ ir hodisalar o ‘tib  ketgach, hayvon o 'm idan  tura va yura 
boshlaydi, lekin operatsiya qilingan tomondagi harakatlam ing beo‘xshovlik va 
buzilish elem entlari umrbod saqlanadi.

M iyacha butunlay  o lib  tash langanda yanada og‘ir hodisalar ro ‘y beradi. 
O peratsiyadan keyingi dastlabki kunlarda hayvon tamomila o jiz  boMadi; uning 
oyoqqa turishga urinishi m uvaffaqiyatsizlik bilan tugaydi. Harakatlar sekin-asta 
tiklanadi-yu tartibsizligicha qolaveradi. Hayvon gandiraklaydi, yiqilib tushadi, boshi 
va ayoqlari b ir talay ortiqcha harakatlar qiladi; bu harakatlar beqiyos katta va 
noaniq b o ‘ladi. Hayvon tikka turganda muvozanatni saqlash uchun oyoqlarini 
keng  q o ‘yishga m ajbur boMadi.
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Odam ning m iyachasi zararlangan taqdtrda k o 'z in i ochib tikka tursa rosa 
gandiraklaydi, k o 'z in i yum ib olsa, yiqiladi, en tak -ten tak  yuradi; harakatlar 
uyg‘unlashmagan boMadi, muskullam ing an tag o n is ts  guruhlari bilan tez harakat 
qilish imkoniyati, m asalan, qoMni qatorasiga b ir necha marta bukish va yozish 
imkoniyati buziladi (bu simptom adiadohokinez deb ataladi).

Hayvonlaming miyachasini olib tashlashdan keyin harakat apparatiningbuzilish 
simptomlarini birinchi m arta L. Lyuchiani m ukam m al tasvir etgan uch sim ptom: 
atoniya, asteniya va astaziya kelib chiqqanini kuzatgan. Keyinchalik yana boshqa 
simptomlar; atoksiya, dezekvilibratsiya vad ism etriya ham tasvir etilgan.

D ezekvilibratsiya  m u v o z a n a tn in g  b u z i l is h id a n  ib o ra t. M a y m u n la r  
miyachasining flokulo-noduiyar bo‘lagi olib tashlanganda shu simptom kuzatiladi, 
chunki bu boMak uzunchoq m iyaning vestibulyar yadrolari bilan chambarchas 
bogMangandir. Bunday operatsiyadan keyin gavda vaziyati reflekslari va ixtiyoriy 
harakatlar aytarli buzilm asdan turib m uvozanat ro ‘y-rost buziladi. O peratsiya 
qilingan maymun yotsa, unda harakat buzilishi hech b ir qayd qilinmaydi. Hayvon 
ovqatni qo‘ li bilan olib og‘ziga yaqinlashtira oladi, o ‘tira oladi, lekin buning uchun 
devorga suyanishga m ajbur boMadi, tikka turishga esa qurbi yetmaydi. Hayvon 
yurganda qafas devorlariga yopishishga m ajbur boMadi.

Muskullar tonusining yo‘qolishi, ya’ni atoniya m iyacha olib tashlangach b ir 
necha kundan keyin ro 'y  beradi (operatsiyadan keyingi dastlabki vaqtda muskullar 
tonusi, ayniqsa yozuvchi m uskullar tonusi keskin darajada oshgan boMadi). L.A. 
Orbelining kuzatishlariga qaraganda, ba’zi m uskul guruhlarining tonusi uzoq 
muddatdan keyin oshib qolishi mumkin. Shu sababli miyachani olib tashlash 
m uskullar tonusin ing  y o ‘qo lish ida, y a ’ni a to n iy ad a  em as, balki m usku llar 
tonusining boshqarilmay qolishida, ya’ni distoniyada nam oyon boMadi, deb aytish 
to‘g ‘riroqdir. M iyachaning orqa boMagidagi oldingi qism  va loshsimon yadro 
muskul tonusining boshqarilishida alohida aham iyatga ega.

Astaziya shundan iboratki, m uskullar s id irg 'a  tetanik  qisqarish xossasidan 
mahrum boMadi. N atijada hayvonning boshi, tanasi va oyoqlari uzluksiz qaltirab 
yoki tebranib turadi. Hayvon birorta ixtiyoriy harakat qilgandan keyin bu hodisalar 
ayniqsa yaqqol ko‘rinadi.

Asteniya shundan iboratki, m oddalar almashinuvi kuchayganligidan organizm 
saiga charchaydi. Harakatlar tejamsiz bajarilganligi, ularda birtalay muskullar ishtirok 
qilganligi tufayli m oddalar almashinuvi kuchaysa kerak.

Ataksiya harakatlam ing chala uyg‘unlash tirilish idan  va harakatlar kuchi, 
kattaligi, tezligi va y o ‘nalishining buzilishi (d ism etriya) dan iborat. A taksiya 
harakatlaming chala uyg‘unlashtirilishidan va harakatlar kuchi, kattaligi, tezligi va 
y o ‘na!ishining buzilishi (dismetriya) dan iborat. A taksiya mast kishiga o ‘xshab 
gandiraklab yurishda o ‘z  ifodasini topadi. Oyoq va qoM harakatlari yurish vaqtida 
omonat, haddan tashqari kuchli kengam plitudali boMadi. Odam ning miyachasi b ir 
tom oniam a zararlanganda harakat berilgan y o ‘nalishdan  o g ‘adi. M iyachasi 
zararlangan bemorlarda qoM harakatlariningbuzilishi yaqqolroq ko‘rinadi. Masalan, 
bem or qoMi bilan aniq harakat qila olmaydi. M asalan, u ko'rsatkich barm og‘ini
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biror narsaga yoki o ‘z  bum iga tekkizmoqchi bo‘lsa, barmoq harakati m urakkab 
teriaktoriya bo 'y lab  bajariladi va barmoq moMjallangan joyga to‘g ‘ri kelmaydi.

Harakatlar buzilishi m iyacha olib tashlangach uzoq vaqtdan keyin birm uncha 
kamayadi, am m o b ir  necha yil o ‘tgandan keyin ham  to ‘ la barham topmaydi. E.A. 
Asratyan ko‘rsatib berganidek, miyacha olib tashlangach buzilgan funksiyalar miya 
katta yarim sharlari p o ‘stlog‘ida yangi shartli reflektor aloqalar vujudga kelishi 
tu fay li k o m p e n s a ts iy a la n a d i .  M iy a ch a si o l ib  ta sh la n g a n  itd a  h a ra k a t 
funk siy a larin in g  n isb iy  kom pensa ts iya lan ish  d a v rid a  m iya yarim  sh a rla r  
po‘st!og‘ining m o to r zonasi olib tashlansa, harakat apparati holatining buzilishi, 
miyachani o lib  ta sh la sh d an  keyin dastlabki vaq tda kuzatilganidek ro ‘y -rost 
ko‘rinadi.

O rg a n iz m n in g  h a r a k a t  fu n k siy a la rig a  m iy a ch a n in g  ta ’s ir  k o ‘rsa tish  
m exanizm i. M iyachaga ta ’sir etish va uni yem irish effektlarini taqqoslab ko‘rish 
hamda hozirgi zam on elektrofiziologik tadqiqotlariningm a’lumotlari miyachaning 
organizmdagi aham iyati to ‘g ‘risida muayyan tasavvur hosil qilishga imkon beradi.

Miyachani o lib  tashlash  natijasida reflektor reaksiyalar yo‘qolib ketmaydi, 
jumladan, m iya o 'za n in in g  tonik reflekslari saqlanib turaveradi. Shu bilan birga 
muskullar tonusi b ir  qad a r o ‘zgaradi va reflektor harakatiam ing antqligi ham da 
uyg‘unlashganligi buziladi.

Gavda harakatlangan  vaqtda ta’sirlanuvchi barcha retseptorlardan «qaytar 
aloqa» kanallari o rqali m arkaziy nerv sistem asiga keluvchi afferent im pulslar 
miyachaga boradi. M iyachaga proprioretseptorlardan va vestibuloretseptorlardan 
shuningdek, ko‘m v, eshituv va tagtil retseptorlardan impulslar kelib turadi. M iyacha 
shu tariqa harakat apparatin ing  holati haqida m a’lum ot olib, muskullar tonusini 
bevosita boshqaruvchi q izil yadroga va m iya o 'zanining retikulyar formatsiyasiga 
ta’sir ko‘rsatadi. U zunchoq miya retikulyar formatsiyasining muayyan qism lariga 
mikroelektrodlar k iritib , m iyachaga ta’sir etish tajribalari miyachaning retikulyar 
formatsiyaga ta ’s ir  k o ‘rsatishidan guvohlik beradi. Bu tajribalarda retikulyar 
form atsiya n ey ro n la rin in g  spontal elek tr faolligi o 'zgargan i qayd qilingan . 
Miyachaning qaysi qism i ta’sirlanishiga qarab, elektr faolligining o‘zgarish xarakteri 
har xil bo'lishi m um kin. Uzunchoq miyaning retikulyar formatsiyasiga miyachaning 
ta’sir ko 'rsatishi yana shundan bilinadiki, m iyachaning oldingi bo 'lagiga ta ’sir 
etilsa, yozuvchi m uskullardagi deserebratsion rigidlik kamayadi.

Miyachaning retiku lyar formatsiyaga ko‘rsatadigan ta’siri ba’zan katta yarim  
sharlar po ‘stlog‘in ing  ta ’siriga teskari b o ‘ladi. M asalan, kuzatishlarga qaraganda 
miyacha ta’sirlanganda retikulyar formatsiyadagi ayrim neyronlaming impulslari 
susaygan, katta yarim  sharlar po ‘stlog‘ining m otor sohasigi elektr bilan ta ’sir 
etilganda esa o ‘sha neyronlardagi impulslar kuchaygan.

Muskullar tonusiga  m iyachaning ta’sir ko ‘rsatish mexanizmida orqa m iyaning 
gamma-motoneyronlaridagi zaryadlaming o ‘zgarishi muayyan ahamiyat kasb etadi. 
Miyacha oldingi boM agining ba’zi qismlariga ta ’sir etilganda muskul yoyining 
gamma-afferent tolalaridan o ‘tuvchi impulslar susayishini, shu sababli muskul tonusi 
refleks yo‘li bilan kam ayishini R. Granit kuzatgan. Miyacha oldingi b o ‘lagining
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boshqa qism lari ta ’sirlanganda esa m uskul yoyining retseptorlaridagi impulslar 
ko 'paygan, shu tufayli muskul tonusi oshgan.

M iyacha yadrolaridan keluvchi afferent impulslar proprioretseptiv  (miotatik) 
reflekslam i tonnozlaydi. Har b ir m uskul qisqarishi proprioretseptorlarga ta ’sir etib 
yangi refleksni vujudga keltira oladi. O datdaoddiy  refleks shu y o ‘l bilan murakkab 
zanjirli refleksga aylanmaydi, chunki reflekslar zanjirini uzadigan tormozlovchi 
mexanizm bor. Miyacha olib tashlanganda kuzatiladigan astaziya uchun xarakterli 
hodisalar -  muskullam ing titrashi, gandiraklash va tebranish -  torm ozlanm agan 
proprioretseptiv reflekslarga bog ‘ liq b o ‘ Isa kerak.

Shunday qilib, m iyacha o rgan izm ning  harakat reaksiyalarin i to ‘g ‘irlaydi, 
boshqacha aytganda, ulami tegishlicha tuzatib aniq qilib q o ‘yadi. Miyachaning 
bu ahamiyati ixtiyoriy harakatlam ing yuzaga chiqishida ayniqsa yaqqol ko‘rinadi. 
M iyachaning asosiy fiinksiyasi harakat aktlarining ildam (davriy) va sekin (tonik) 
kom ponentlarini uyg‘unlashtirishdir.

Miyacha va katta yarim sharlar po ‘stlog‘i o ‘zaro ikki tom onlam abog‘langanidan, 
shuningdek, m iya o ‘zanining re tik u ly ar form atsiya orqali m iyacha ixtiyoriy 
harakatlarga ta ’sir ko‘rsatadi.

M iyacha katta yarim sharlar p o ‘s tlo g ‘idagi neyronlam ing  fao llik  holatini 
boshqaradi. M iyacha po‘stlog‘ining muayyan qism lariga ta ’sir e tilsa , katta yarim 
sharlar p o ‘s tlog ‘idagi harakatlan tiruvch i m arkazlari q o ‘z g ‘aluvchan lig in ing  
o 'zgarishi shundan guvohlik beradi. G . M orutssining m a’lum otlariga qaraganda, 
m iyachaning b a’zi qism lariga ta ’s ir  e tish  katta  yarim  sh a rla r  p o ‘stlog ‘ining 
ta’sirlanish effektlarini susaytiradi, boshqa qismlariga ta ’sir etish esa  bu effektlami 
osonlashtiradi. Miyachadan chiqib talam us orqali katta yarim  sharla r p o ‘stlog‘iga 
kiradigan impulslar bosh miya katta  yarim  sharlar po‘stlog‘in ing  neyronlariga 
to ‘g ‘ridan to ‘g ‘ri ta ’sir ko‘rsata oladi. M iyachadan keluvchi im pulslar katta yarim 
sharlar po‘stlog‘iga retikulyar form atsiya holatini o ‘zgartirish y o ‘li bilan  ham ta’sir 
o ‘tkazadi. Shu sababli miya ta’sirlanganda yoki yem irilganda k atta  yarim  sharlar 
po‘stlog‘idan kortikospinal yo‘llar orqali keladigan impulslar xarakteri o ‘zgaradi. 
M iyacha o lib  tashlanganda yoki shikastlanganda ixtiyoriy harakatlam ing  kortikal 
mexanizmi bu harakatlar hajmini talab qilingan miqdorga yetkaza olm aydi. Shuning 
oqibatida ataksiya va dism etriya kelib  chiqadi; harakatlar an iq  b o ‘lmay, keng 
am plitudali, poyma-poy boMib qoladi. Norm ada ishtirok etm aydigan muskullar 
harakat aktlarining yuzaga chiqishida qatnashadi. Harakat aktlarin ing miyacha 
tomonidan boshqarilmayotganini ko ‘rsatadigan xarakterli sim ptom lardan biri shuki, 
ixtiyoriy harakatlar sust boshlanib, oxiriga yaqin kuchayadi.

Katta yarim sharlar po‘stlog‘ining ta ’sirida yuzaga chiqadigan harakat aktlarini 
boshqarishda m iyachaning filogenetik  jiha tdan  eng yosh boMimi -  orqadagi 
bo ‘lagining oldingi qismi muhim aham iyat kasb etadi.

O raliq  miya va po‘stloq ostidagi yad ro lar. Oraliq miya (diencephalon) anatomiya 
nuqtayi nazaridan miya o ‘zanining b ir b o ‘ limidir. Ammo o ‘rta m iya bilan uzunchoq 
miyaga qarama-qarshi oMaroq, oraliq miya embriogenez jarayonida m iyaning oldingi 
pufagidan katta yarim sharlar bilan birga shakllanadi.
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O raliq m iyaning asosiy tuzilm alari k o ‘ruv do‘mboqlari -  thalam i optici va 
do 'm boq ostidagi soha -  hypothalam us dan iborat. Uning funksiyasi organizmdagi 
vegetativ ja rayon lam i boshqarishdan iborat bo‘lib, quyida ko‘zdan kechiriladi.

T a ia m u s  fu n k s iy a la r i. T alam us k a tta  yarim sharlarga boruvchi barcha 
(hidlov y o ‘ llaridan tashqari) afferent (sensor) yo‘llar kollektori hisoblanadi. Talamus 
katta yarim  sharlar po ‘stlog‘iga o lib  boruvchi yo‘lda bam isoli b ir darvoza bo‘lib, 
ta sh q i m u h itd a n  va o rg an iz m n in g  ichk i m uhitidan ta ’s ir  q ab u l q iluvchi 
retseptorlardan keladigan butun axborot o ‘sha darvoza orqali o ‘tadi. Talamusdagi 
b a ’zi yadro lar chekli shikastlanganda katta yarim sharlar po ‘stlog‘i biror (ko‘ruv, 
eshituv, ta ’m  biluv, tagtil va hokazo) axborotdan mahrum bo‘ lishi mumkin.

M iya anatom iyasi o ‘rganila boshlagan vaqtda faqat ko‘ruv yoMlari talamus 
orqali o ‘tadi deb hisoblashardi. «K o‘ruv d o ‘mboqlari»degan eski nom shundan 
kelib chiqdi. K.okruv do‘mboqlarini hozir «sezuv do‘mboqlari» deb atash to ‘g lriroq 
boMadi, chunki ham m a sezuv yoMlari talam usda to‘plangan.

T alam us oq m odda qatlamlari bi Ian oldingi lateral va medial sohalar degan uch 
sohaga boMinadi. Har bir soha b ir qancha yadrolaming to 'plam idan iborat. Hozir 
talam usning 140 taga yaqin yadrosi tafovut qilinadi.

R. L orente de-No talam usning barcha yadrolarini funksional jihatdan spetsifik 
(maxsus) va nospetsifik (g 'ayri maxsus) yadrolar degan ikkita katta guruhga 
ajratishni ta k lif  etdi. Bunda talam us yadrolaridan katta yarim  sharlar po‘stlog‘iga 
b o ru v ch i to la la r  o x irla rin in g  m o rfo lo g ik  xarak teristikasi v a  shu yadro lar 
ta ’s irlan g an d a  yarim  sharlar p o ‘s tlo g ‘idagi elek tr faolligi o ‘zgarishlarin ing 
elektrofiziologik xarakteristikasi asos qilib olindi. Spetsifik yadrolardan boshlanuvchi 
to la la r-  talamusningspetsifikyo 'Uari katta yarim sharlar po‘stlog‘ining 3 -4  qavatida 
tugab, sensor va assotsiativ zonalam ing chekli miqdordagi hujayralarida sinapslar 
hosil qiladi. Nospetsifik yadrolardan boshlanuvchi to la la r-  talamusning nospetsifik 
yo 'liar katta yarim  sharlar po‘stlog‘ining turli qismlarida b ir talay tarm oqiar beradi 
va yarim  sharlar p o ‘stlog‘ining turli qism larida bir talay neyronlam i qo‘zg‘a!ish 
jarayonigatortadi. Talamusning spetsifik yadrolari katta yarim sharlar po‘stlog‘ining 
m uayyan qism lariga bevosita bogMangan. Talamusning nospetsifik yadrolari esa 
signallam i k o ‘pincha po‘st!oq ostidagi yadrolarga o‘tkazadi, bu yadrolardan esa 
im pulslar yarim  sharlar po‘stlog‘ining turli qismlariga bir yo‘la kiradi.

M orfologik m a’lumotlarga yarashao‘tkazilgan elektrofiziologik tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatdiki, spetsifik yadrolar ta’sirlanganda katta yarim sharlar p o ‘ stlogMning faqat 
cheklangan qism laridagi elektr faolligi o ‘zgaradi, ya’ni birlam chi javoblar kelib 
chiqadi (G . Jasper). Nospetsifik yadrolam ing ta’sirlanishiesaelektr faolligiga ta’sir 
e tadi, y a ’ni katta  yarim  sharlar p o ‘s tlo g ‘ining keng sohalarida  «faoilashish 
reaksiyasi»ni vujudga keltiradi.

Talam usning spetsifik yadrolari ta ’sirlanganda katta yarim sharlar po ‘stlog‘ida 
yuzaga chiqarilgan potensialning m aydonga keladigan latent davri atigi 1-6 mf 
sek, ho lbuk i talam usning nospetsifik  yadrolari ta ’sirlanganda yarim  sharlar 
po‘stlog‘idagi elektr faolligi o ‘zgaradigan latent davr 10-50 mJsek. B uholda latent 
davm ing  shunday uzoq davom etishi talam usning nospetsifik yadrolaridan katta
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yarim  sharlar p o ‘stlog‘iga boradigan y o ‘lda ketm a-ket ulangan neyronlar va 
sinapslar ko‘pligidan guvohlik beruvchi salm oqli dalil hisoblanadi.

Talamusning spetsifikyadrolari. Talamus yadrolarining bu funksional sistemasi 
ikkita guruhga: ko 'chiruvchiyadrolar (talam us rele lari) va assotsialivyadrolarga 
boMlnadi. Bu guruhlar o 'rtastdagi tafovut shundan iboratki, ko'chiruvchi har b ir 
yadro (rele) ga muayyan sensor trakt (ko‘ruv, eshituv, lemnisk, spinotalamik va 
boshqa traktlar) dan impulslar keladi. Assotsiativ yadrolarga esa nerv sistemasining 
boshqa bo'lim laridan bevosita em as, balki talam usning ko'chiruvchi yadrolaridan 
im pulslar keladi. Shunday qilib , talam usning o 'z id a  qayta ishlangan axbo ro t 
assotsiativ yadrolarga kiradi.

Asosiy ko'chiruvchiyadroiar oldingi (dorzal, ventral va medial), ventrola
teral, ortki ventral (lateral va medial) hamda tizzasimon (lateral va medial) tanalardan 
iborat.

Lateral tizzasimon tana ko‘ruv signallarini ko 'chiruvchi yadrodir. Bu yadroning 
neyronlariga oldingi to‘rt tepalikning birlamchi ko‘ruv markazlaridan impulslar keladi. 
Lateral tizzasimon tana neyronlarining 0 ‘siqlari katta yarim  sharlar po‘stlog‘ining 
ko‘ruv zonasiga boradi.

Medial tizzasimon tana eshituv yoMining ko'chiruvchi yadrosidir. Bu yadroning 
neyronlariga orqadagi to ‘rt tepalikning birlamchi eshituv markazlaridan im pulslar 
keladi. M edial tizzasim on tana  neyronlarin ing  0 ‘siq lari katta yarim  sh a rla r  
po‘stlog‘ining eshituv sohasiga boradi.

Uzunchoq miyadagi Goll va Burdax yadrolaridan boshlangan tolalar (lem nisk 
y o lla r i)  va orqa miya bilan talamus 0‘rtasidagi y o ‘l orqali, shuningdek, uchik nerv 
yadrolaridan boshlanuvchi tolalar orqali talam usga keluvchi impulslar teri, y u z  
tana va qo 'l-oyoq retseptorlaridan, proprioretseptorlardan axborot olib keladi. Bu 
axborot talam usning orki ventral yadrosiga keladi. Bu yadroning neyronlari 
oladigan axborotini katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ining orqadagi markaziy pushtasi
-  so m a to se n so r so h a s ig a  k o ‘c h ira d i. O rtk i v e n ra l y ad ro g a  t a ’m b i l i s h  
retseptorlaridan ham impulslar keladi. V isseroretseptorlardan keladigan im pulslar 
ham ortki medial ventral yadroga kiradi. Bu adashgan nerv qorin va chanoq nervlari 
ta ’sirlanganda ortki ventral yadroda yuzaga chiqarilgan potensiallam i tekshirib  
aniqlangan (R.A. Durinyan). M iyachadan im pulslar ventrolateral yadroga kiradi, u 
yerdan katta yarim sharlar po‘stlog‘ ining oldingi m arkaziy pushtasiga, ya’ni m otor 
zonasiga boradi. Ba’zi m a’lumotlarga qaraganda, talamusning oldingiyadrolariga 
visseroretseptorlardan va qisman hid biluv retseptorlaridan ham impulslar keladi. 
Impulslar talamusning oldingi yadrolaridan katta yarim  sharlam ing limbik sohasiga 
boradi.

Retseptorlaming muayyan guruhlaridan impuls oluvchi neyronlaming talam us 
yadrolaridagi joylashishi turli usullar bilan tekshirilgan.

J. Dyusser de-Barren maymunlar ustida tajribalar qilib, talamus yadrolarining 
ayrim qismlariga strixnin eritmasini ingichka ignada yubordi va shundan keyin 
gavdaning teri yuzasidagi turli qismlarda sezuvchanlik o ‘zgarishini tekshirdi. Strixnin 
eritmasi qaysi joyga yuborilishiga qarab, goh yuz sohasida, goh oldingi yoki keyingi

107

www.ziyouz.com kutubxonasi



oyoqlar sohasida sezuvchanlik ortishini (giperesteziya kelib chiqishini) aniqladi. 
Sezuvchanlik gavdaning, ayniqsa, qarama-qarshi tom onida ko‘proq buziladi. V. 
Mauntkastl va E. X ennem an talamus orki ventral yadrosining turli qismlariga y upqa 
elektrodlar kiritib , gavdan ing  turli qismlari ta’sirlanganda yuzaga chiqarilgan 
potensiallami qayd qilishdi. Gavdaning turli sohalaridagi retseptorlardan keluvchi 
impulslar ortki ventral yadroning turli qismlariga kirishi mushuk, quyon vamaymunlar 
ustidagi tajribalardan k o ‘rsatib berildi. Boshning yuz qismi va oldingi oyoqlar, ayniqsa 
distal qismlari (m aym unlam ing barmoqlari) sezuvchanligining talamusdagi vakillik 
sohasi tana va keyingi oyoqlar sezuvchanligining vakillik sohaga qaraganda kengroq. 
Buning m a’nosi shuki, yuz va oldingi oyoqlaming retseptorlaridan impuls oladigan 
neyronlar tana va keyingi oyoqlaming retseptorlaridan axborot oluvchi neyronlarga 
qaraganda ancha k o 'p ro q . G avda ayrim qismlarining yadrodagi vakillik sohalari 
qat’iyan chegaralangan m aydonlar bo‘lmay, qisman bir-birini qoplaydi. Gavdaning 
tegishli qismidagi ekstroretseptorlardan signal oladigan neyronlar yadroning qaysi 
qismlari b o lsa , visseroretseptorlardan impuls oluvchi zonalarham  o‘shaqism larida 
ekanligi yuzaga chiqarilgan potensiallarusuli bilan ko rsatibbenldi.

Eksteroretseptorlar bilan  visseroretseptorlardan keluvchi impulslar shu tufayli 
o ‘za ro ta’siretishi m um kin. Aks etgan og‘riq larham  shu bilan izohlansa kerak. Bu 
o g ‘riq la r sh u n d an  ib o ra tk i,  m uayyan ichki a ’zo d ag i pato log ik  ja ra y o n d a  
visseroretseptorlardan keluvchi impulslar oqimi o ‘sha a  zo ustidagi teri yuzasida 
sezuvchanlikning buzilish iga  sabab bo‘ladi.

Gavdaning tu rli q ism lari ta’sirlanayotgani haqidagi signallami qabul qiluvchi 
talamik neyronlardan im pulslar katta yarim sharlar p o ‘stlog‘idagi som atosensor 
sohaning turli q ism lariga kiradi, bu zonada teri va m uskul-bo‘g ‘ im retsepsiyasining 
vakilligi ham m uayyan fazoda taqsimlangan bo‘ladi.

K olz  to ‘r  p a rd a s in in g  tu rli qism laridagi re tsep to rlaridan  impuls oluvchi 
neyronlam ing fazoda b ir  qadar chegaralanganligi lateral tizzasimon tañada ham 
qayd qilinadi. Kortiy a ’zosin ing turli qismlaridagi retseptorlardan impuls oluvchi 
neyronlaming fazoda, shuningdek, bir qadar chegaralanganligi medial tizzasim on
tañada ham kuzatiladi.

Talamusning assotsiativ yadrolari uning asosan oldingi qism ida b o ‘lib, 
talamusning ko‘chiruvchi yadrolaridan impulslar oladi va ulami miya po‘stlog‘ining 
assotsiativ sohalariga o ‘tkazadi. Assotsiativ yadrolarga lateral yadrolar, mediodor- 
sal va yostiqsimon (pu lv inar) yadrolar kiradi. Talam usning assotsiativ yadrolari, 
shuningdek, (yanada k o ‘proq) katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ idagi assotsiativ sohalar 
filoginez jarayonida kattalashib  boradi. Odam talam usidagi assotsiativ yadrolar
ayniqsa yaxshi rivojlangan.

Talamusning lateral yadrolari impulslami katta yarim  s h a r la r  po‘stlog‘iningtepa 
sohasiga o ‘tkazadi. Y ostiqsim on yadroning lateral qism i ensa bo‘lagidagi ko ‘ruv 
asso ts ia tiv  z o n a s ig a , p u lv in a rn in g  m edial q ism i esa  katta  yarim  sh a rla r  
po‘stlog‘ining chakka boMagidagi eshituv assotsiativ zonasiga impuls o'tkazadi.

M ediodorsal yadro  katta yarim sharlar peshanaboMagining po‘stlog‘iga, limbik 
sistemaga, shuningdek, gipotalam usga bog'liq.
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Yarim sharlar po‘stlog‘iningassotsiativ zonalin bilan talamus yadrolari o ‘rtasida, 
shuningdek, katta yarim sharlar po ‘stlog‘ining sensor zonalari bilan ko‘chiruvchi 
yadrolar o ‘rtasida qaytar aloqalar bor, miya po‘stlog‘iga o ‘tkaziladigan va undan 
olinadigan impulslar shu qaytar aloqalar orqali doira bo‘ylab o‘zaro ta’sir etishi mumkin.

Talamusning nospetsifik yadrolari. Talamusning nospetsifik yadrolariga b a’zi 
fiziologlar retikulyar form atsiyaning diensefalik qism i deb qarashadi. Ammo 
talam usning nospetsifik yadrolari m orfologik strukturasi va fiinksiyasiga ko‘ra 
miya o ‘zanining retikulyar formatsiyasidan farq qiladi. G . Jasper elektrofiziologik 
eksperim entlarga asoslan ib  talam usn ing  nospetsifik  sis tem asi yarim  sharlar 
po‘stlog‘ining tez va qisqa m uddatli faollashishida qatnashadi, degan xulosaga 
keldi. Miya o‘zanining retikulyar formatsiyasi esa sust va uzoq faollashishni vujudga 
keltiradi.

0 ‘rta miyaning retikulyar formatsiyasi butun miya po‘stlog‘ining tonusini saqlab 
turadi, miya po‘stlog‘ining qaysi strukturalari aniq reflektor reaksiyalam ing yuzaga 
chiqishida qatnashsa, faqat shu strukturalam i talam usning nospetsifik yadrolari 
faollashtiradi. Jumladan, talam usning nospetsifik yadrolari tiyrak organizm diqqat 
e ’tibor jarayonlarini tashkil etishda qatnashadi.

Retikulyar formatsiya orqali m iya po‘stlog‘iga kiradigan afferent impulslar 
odamda muayyan sezgilami vujudga keltirmaydi, ammo ular spetsifik sensor yo‘llar 
orqali keluvchi impulslarga javoban miya po‘stlog‘ining reaksiyalarini kuchaytiradi.

Talamusning nospetsifik yadrolari bilan ko 'chiruvchi va assotsiativ yadrolar 
o ‘rta$ida, shuningdek, talamus bilan  p o ‘stloq ostidagi tuzilm alar o 'rtasida o ‘zaro 
keng aloqalar bor. Talamusning nospetsifik yadrolaridan faqat ikkitasi -  oldingi 
ventral yadro bilan retikulyar yadro  bevosita katta yarim  sharlar po ‘stlog‘ining 
turli qismlariga tola beradi.

Sezgilarningshakllanishida talamusning ishtiroki. Talam us sezgilam ing kelib 
chiqishida qatnashadi, chunki u turli retseptorlar ta ’sirlanganda kelib chiquvchi 
impulslami katta yarim sharlar p o ‘stlog‘iga o ‘tkazishdan tashqari, olingan axborot 
talamus yadrolarida qayta ishlanadi, shuning natijasida sezgilar xarakteri o ‘zgaradi.

K.o‘pgina tadqiqotchilar (G. G ed  va boshqalar)ning fikricha, talamus og‘riq 
sezuvchanlikning oliy markazidir. Bu fikr quyidagi dalillarga asoslanadi. Odamdagi 
neyroxirurgiya operatsiyarida bosh m iya katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘ining turli 
qismlariga bevosita ta ’sir etilsa, o g ‘riq hissi juda kamdan kam paydo bo‘!adi. T a’sir 
etuvchi elektrodlar talamusga q o ‘yilganda esa, ro ‘y-rost o g ‘riq  reaksiyalari va 
nohush sezgilar ro‘y beradi. Shunga ko‘ra talamusning ba’zi birkasalfiklarida azobli 
o g ‘riq  sezg ila ri paydo  b o ‘lish in i n e v ro p a to lo g -k lin its is tla r  qad im dayoq  
payqashgan. Salgina ta ’sir -  teriga tegish, ignani salg ina bosish, tovush yoki 
yorug‘lik ta’siri bunday bem orlarda eng og‘iro g ‘riq tu tish igasabab boMadi. Ba’zan 
esa talamus zararlanganda og‘riq sezgilarini idrok etish buziladi, analgeziya holati 
ro ‘y beradi, bunda og‘rituvchi ta ’sirlar og ‘riq sezgilarini yuzaga chiqarmaydi. 
Nihoyat organizmning odatda o g ‘rik hissi bilan davom etadigan tipik reaksiyalarini 
hayvonlar ustidagi tajribada katta  yarim  sharlar po ‘s tlog ‘ini o lib  tashlagandan 
keyin (talamik hayvonlarda) yuzaga chiqarish mumkin.
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M iya o ‘zanining retikulyar formatsiyasi og‘riq reaksiyalariningkelib chiqishida 
muhim aham iyat kasb etishi so‘nggi vaqtdagi tadqiqotlarda aniqlandi. B a’zi narkotik 
m oddalar, m asalan , barbituratlam i kiritish yo‘li bilan retikulyar formatsiya ishdan 
ch iqarilganda v a  shu tariqa bosh m iya yarim  sharlar po‘stlog‘iga retiku lyar 
form atsiyaning k o ‘tariluvchi, faollashtiruvchi ta ’siri to‘xtatib qo‘yilganda o g ‘riq 
reaksiyalari susayadi.

Ammo keltirilgan faktlaming hammasi og 'riq  sezgilarining shakllanishida katta 
yarim  sh a rla r  p o ‘s tlo g ‘ining ish tirok  e tish in i to ‘la inkor eto lm ayd i. M iya 
po‘stlog‘ining aham iyati shu bilan isbot etiladiki, og‘rituvchi ta ’sirlarda sensor 
soha larda  y u z a g a  chiqarilgan  p o te n s ia lla r  qayd  qilinadi, b inobarin  o g ‘riq 
retseptorlaridan m iya po‘st!og‘iga impulslar yetib boradi. Og‘riq sezgilari ishontirish 
yo‘li b ilan  su say tirilish i mumkin ( tu g ‘ruqni og 'riqsizlantirishda shu faktdan 
foydalaniladi). M iya p o ‘stlog‘inig sensor zonalari zararlanganda og'rituvchi ta ’sir 
berilgan jo y n i aniq bilib boMmaydi.

Oqimtir yadro funksiyalarl Oqimtiryadroyokipalidum  ('globus pallidus) 
oraliq m iyaga taqalib  turadi va katta yarim  sharlardagi yasmiqsimon yadro (nu
cleus lentiform is) tarkibiga kiradi, ichki kapsulasi bilan talamusdan ajralib turadi.

Pallidum -  harakatlantiruvchi yadrodir. U ta’sirlanganda asosan qarama-qarshi 
tom ondagi b o ‘y in , q o ‘l-oyoq va butun tana  muskullari qisqarishi mumkin.

O qim tir y ad ro  talam usdan kelad igan  va talam o-pallidar reflektor yoyini 
tutashtiradigan to la la r orqali afferent im pulslar olib turadi.

O qim tir yad ro  o ‘rta miya va keyingi m iya markazlariga effektor tolalar orqali 
bogMangani uchun  shu m arkazlam ing ishini boshqaradi va uyg‘unlashtiradi. 
Pastroqdagi yadro lam i, asosan o ‘rta m iyaning qizil yadrosini torm ozlash oqim tir 
yadroning funksiyalaridan biridir. Shu sababli odatda oqimtir yadro zararlanganda 
skelet m uskullarin ing tonusi oshib ketadi (gipertonus), chunki qizil yadro oqim tir 
yadroning to rm ozlovchi ta’siridan qutiladi.

Katta yarim  sharlar po‘stlog‘idagi m otor zonaningta’sirlanishigajavoban skelet 
m usku llarin ing  q isqarish i oqim tir y ad ro g a  e lek tr toki bilan ta ’sir e tilganda 
torm ozlanadi. B u effektlar ham o ‘rta m iyadagi oqim tir yadro bilan qizil yadroning 
o ‘zaro bogM anganligidan kelib chiqadi. Talamus-gipotalamus-pallidum sistemasi 
yuksak d ara jadag i hayvonlarda shartsiz m urakkab reflekslar -  him oyalanish, 
tusm ollash, ovqatlanish , jinsiy reflekslam ing yuzaga chiqishida qatnashadi. Bu 
reflekslam ing ham m a polidar hayvonda b o ‘lib, yoylari odamda ham oqim tir yadro 
orqali o ‘tadi.

Oqimtir yadrosi zararlangan bemorlarda murakkab reflektor aktlaridan ko‘pchiligi 
yuzaga chiqm aydi; masalan, ularda to ‘satdan kuchli tovushyoki yorug‘lik ta ’siriga 
javoban him oyalanish reaksiyalari ro‘y bermaydi.

H arqanday  m urakkab harakatga yoMdosh boMadigan yordamchi harakatlaming 
reflektor yoylari po lidar tizim orqali o ‘tadi. Odam biror harakatni bajarganda shu 
harakatni y u zag a  chiqaruvchi m uskullardan tashqari, biror bo‘g ‘imni ushlab 
turadigan yoki boshqa bo‘g ‘imlarni harakatga keltiradigan bir qancha m uskullam i 
ham taranglaydi, shunga ko‘ra asosiy harakat mukammalroq va bir tekis boMib
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chiqadi. M asalan , odam  yurganda q o 'IIa m in g  qim irlashi va gavda v az iy a ti 
o'zgai^ganda b ir qancha yordamchi harakatlar beo‘xshov, bir xil bo'lib qoladi; harakat 
aktlariga yordam chi harakatlar qo 'sh ilm aydi (gipokinez). Shu sababli p o lid a r  
bemorlar turqi o ‘zgarmay, yuzi qimirlamay turadi (niqobsimon yuz), bu bem orlam i 
birinchi qarashdayoq shu simptomdan tanib  olinadi.

Targ'iltanafunksiyalari. Oxirgi m iyaningpo‘stloq ostidagi markazlaridan ta rg 'il 
tana (corpus striatum )ning ahamiyati kattaroq.

Sutemizuvchi hayvon larda yarim sharlar po 'stlog 'idan  keiadigan va ichki kapsula 
deb ataladigan nerv tolalari tutami targ 'il tanani ikki qismga: dum liyadro(nusleus 
caudatus) va p o 'choqqa  (putamen) ajratib  turadi.

Targ 'il tanaga asosan talamusdan, qism an p o ‘stloqdan afferent impulslar keladi, 
efferent im pulslar esa targ 'il tanadan asosan oq im tir yadroga boradi. T arg 'il tanaga 
mustaqil harakat funksiyalarini o'tamaydigan, am m o filogenetikjihatdan qadim giroq 
harakat yadrosi-pallidum  funksiyalarini nazorat qiladigan effektor yadro  d eb  
qarashadi. T arg 'il tana oqimtir yadroning sharts iz  reflektor faoliyatini boshqarad i 
va qisman torm ozlaydi, ya’ni oqimtir yadro  q izil yadroga qanday ta’sir etsa, ta rg ‘il 
tana oqim tir yadroga o'shanday ta ’sir etadi.

Dumli yadroga past chastotali elektr toki bilan  ta ’sir etilsa, hayvonning xu lq- 
atvori o 'zgarish i, y a ’ni hayvon m udrab uyquga ketishi va katta yarim  sh a rla r 
po 'stlog 'idagi neyronlamingreaksiya vaqti uzayishiyaqinginada ko 'rsatib  beriladi. 
Bu natijalar talam usning nospetsifik yadro lariga dum li yadroning ta’sir e tish iga  
bog 'üq; talam usning bu yadrolari bosh m iya p o 's tlo g 'in i faollashtiradi.

Odamning ta rg 'il tan asi zararlanganda atetoz (q o ‘l-oyoq!aming stereotip ritm ik  
harakatlari) va xoreya (hech qanday tartib  va izchillik bilan davom etm aydigan 
kuchli va noto‘g ‘ri harakatlar deyarli hamma m uskullam i o ‘z  ichiga oladi -  «avl iyo 
Vitt raqsi») kuzatitadi. Atetos ham, xoreya ham  ta rg 'il tananing oqim tir yadroga 
tormozlovchi ta ’sir ko'rsatm ay qo 'yishi natijasid ir, deb hisoblanadi.

T arg 'il tana zararlanganda him oyalanish, oriyentirovka va shu kabi sharts iz  
reflekslar ham  xiyla kuchayadi. Har b ir asosiy  harakatga yo 'ldosh b o 'lad ig an  
yordamchi harakatlar ham ancha kuchayadi (yordam chi harakatiaming kuchayishi 
giperkinez deb ataladi). Ayni vaqtda muskullar tonusi o'zgaradi, odatda esa pasayadi 
(gipotonus). B uningsababi shuki, targ 'il tana zararlanganda pallidum torm ozlanish 
protsessidan qutiladi. Targ'il tana zararlanganda kuzatiladigan hodisalar (g iperg ine / 
va gopotonus)ga oqim tir yadro zararlanganda kuzatiladigan hodisalar (g ipok inez  
va gipertonus) qarama-qarshidir.

H ozir ta rg 'i l  tanani apparatining p o 's tlo q  ostidag i oliy b oshqaruvch i -  
koordinatsion m arkazi deb hisoblashadi.

B a’zi eksperimental m a’ 1 umotlarga qaraganda, moddaalmashinuvi issiqlik hosil 
b o 'lish i va ch iq a rilish i, tom ir rea k s iy a la rin i ido ra  etiuvchi o liy  v e g e ta tiv  
koordinatsion m arkazlar ham ta rg 'il tañada  ekan. Jum ladan, ta rg 'il ta n an in g  
ta’sirlanishi natijasida bir qancha ichki organlar funksiyasining o'zgarishini kuzatgan 
V. Ya. Danilevskiyningeski ma’lumotlari shundan guvohlik beradi. Shartsiz reflektor 
harakatlami va vegetativ reaksiyalami integratsiyalaydigan, ulami xulq-atvorining
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yagona butun akti qilib birlashtiradigan markazlar targ‘il tanada boMsa kerak. TargMI 
ta n a  g ip o ta lam u s b ila n  b o g ‘lan g an i tufayli, v eg e ta tiv  n erv  sis tem asidan  
innervatsiyalanadigan organlarga ta ’sir etadi.

Bosh m iya k a tta  y a r im  s h a r la r  po‘stlog‘i. Bosh m iya katta yarim sharlar 
p o ‘stlog ‘i -  m arkaziy nerv  sistem asining kechroq rivo jlangan  strukturasi va 
funksiyalari, ayniqsa, m urakkab boMgan oliy boMimidir. K atta yarim sharlar va 
p o ‘stlog‘ining ahamiyati ulam i operatsiya qilib olib tashlash, y a ’ni ekstirpatsiya 
q ilish tajribalaridayaqqol k o ‘rinadi.

Katta yarim sharlarni olib tashlash va urimg oqibatlari. X IX  asm ing birinchi 
choragidayoq F luransqushlarbosh miyasining katta yarim sharlarini birinchi marta 
o lib  tash lagan  (ek s tirp a ts iy a  q ilgan ). K eyinchalik k o ‘p g in a  tadq iqo tch ila r 
sutem izuvchi hayvonlam ing katta  yarim  sharlarini yoki u lam ing po‘stlog‘ini olib 
tashlashdi.

K atta yarim  sharlarni yok i ularning po‘stlog‘ini o lib  tash lash  tajribalari 
operatsiyadan keyin hayvonning qaysi funksiyalardan mahrum boMishini va qaysi 
funksiyalari saqlanib qolishini b ilish maqsadida qilinadi.

Q ush  bosh  m iy a s in in g  k a tta  yarim  sharlari o lib  ta sh la n g ach  havoga 
uloqtirilganda ucha oladi, qafasda turganda itariisa yurib ketadi. Operatsiya qilingan 
qushlarga ta’sir etilmasa, u lar k o ‘p  soatlab qimirlamay turaveradi. Ular eshituv va 
k o ‘ruv ta ’sirlariga reaksiya k o ‘rsatish qobiliyatidan to ‘la m ahrum  boMmay, keskin 
soya beruvchi to‘siqlami chetlab o ‘ta  biladi. Fazodagavda vaziyatining o‘zgarishiga 
javoban normal reaksiya ko‘rsatadi. Qushlar bosh miyasining katta yarim sharlari 
olib  tashlangach ro‘y beradigan xarakterli o ‘zgarishlar shundan iboratki, xulq- 
atvom ing individual turm ush darajasida kasb etilgan murakkab harakatlar buziladi. 
O peratsiya qilingan qushlar o ‘z icha ovqat topib yeya olm aydi; ulam i sun’iy yo‘l 
bilan  boqishga va suv berib  turishga to ‘g ‘ri keladi. Hayvon qoMga o ‘rganish 
qobiliyatidan ham mahrum boMadi.

Sutemizuvchilar bosh m iyasining katta yarim sharlari o lib  tashlangach xulq- 
atvoryanada buziladi. Bosh m iya katta yarim sharlariningpo‘stlog‘i olib tashlangan 
itda operatsiya oqibatlari yo‘qolib, jarohat tuzalgach it harakatlana oladi, ayni vaqtda 
yetarlicha aniq uyg‘un harakatlar qila oladi. Buning sababi shuki, hayvonning 
vaqtda fazodagi vaziyati va harakatlanishi o ‘rtamiya, ko‘ruv d o ‘mboqlari va targMl 
tana funksiyalariga bogMiq, operatsiya vaqtida miyaning bu boMaklari avaylab 
besh ikast qo ld iriladi. B unday  hayvonning yurish-turishi kuzatilganda faqat 
harakatlar chaqqonligi, tekisligi va aniqligi kamayganligi qayd qilinadi, xolos.

Katta yarim sharlar p o ‘s tlog ‘idan mahrum qilingan itlarda jinsiy  instinkt juda 
susayadi. Uyqu va tiyraklik norm al ravishda almashinadi; it uzoqroq uxlaydi.

Sensor funksiyalar keskin darajada buziladi. It operatsiyadan keyin ko‘r va 
qism an karga o ‘xshab qoladi. T o ‘siqlarga kelib uriladi, egasini tanimaydi, laqabini 
aytib chaqirilganda indamaydi, oldiga ovqat qo‘yilsa yaqin kelmaydi, hidning farqiga 
borm aydi; terining kuchsiz ta ’sirlanishiga javoban ro‘y beradigan reaksiyalar 
susayadi. Shu bilan birga, katta  yarim  sharlar po‘stlog‘i olib tashlangach, itning 
b a ’zi ko‘ruv va eshituv sezgilari saqlanib qoladi. M asalan, boshiga juda ravshan
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yorugMik tushirilsa, boshini bura oladi; qorachiq refleksi qayd qiíinadi. Katta yarim 
sharlar po ‘stlog‘i olib tashlangach ta’m bilish sezgilari saqianib turadi: ovqatga 
b irorta  achchiq narsa q o ‘shilsa, hayvon ovqatni tu flab  tashlab, tum shug‘ini 
burishtiradi.

Katta yarim sharlar po ‘stlog‘idan mahrum qilingan it umrini cho‘zish uchun 
eksperimentator iming og‘ziga ovqat solib va suv quyib, uní sun’iy yo‘l bilan 
boqib turadi. G. P. Zeleniyning tajribalariga qaraganda, operatsiya qilingan ¡t ovqat 
yutganda m e’da shirasining normal relektor sekretsiyasi yuzaga chiqadi.

Itboshli maymunlar (macacus rhesus)n¡ng katta yarim  sharlar po‘stlog‘i olib 
tashlangach, yanada keskin o ‘zgarishlar ro‘y beradi. Bunday maymunlar operatsiyaga 
chidash bermay, teznobud b o lad i. Individual hayot davrida turli ta ’sirlargajavoban 
kelib chlqqan reaksiyalar yo‘qo!ib ketadi. Operatsiya qilingan maymunda harakat 
aktlari ro‘y-rost buziladi. Unda ixtiyoriy harakatlar mutlaqo yuzaga chiqmaydi, mimika 
vajestikulyatsiyayo‘qo!adi. Tashqi ta’sirlargajavoban bajariladigan harakatlar sust 
va bo‘sh bo‘ladi. Katta yarim sharlar po‘stlog‘idan mahrum qilingan maymunga 
ta’sir etilmasa, u qimir etmay turaveradi; ko‘proq uxlaydi.

Bosh miya katta yarim shariari po‘stlog‘idan m ahrum  bo‘lib tug‘ilgan bolalar 
(anensefallar) da xulq-atvorchuqur o ‘zgaradi. A nensefallar odatda atigi bir necha 
kun yashaydí. Lekin 1913-yilda b ir anensefal bolaning 3 yil-u 9 oy yashagani 
aniqlanadi. Shu bola jasadi yorib ko‘rilganda katta yarim  sharlar po‘stlog‘¡ o ‘m ida 
ikkita yupqa devorli pufak topilgan; m arkaziy nerv tizim inlng pastki boMimlarida 
o ‘tkazuvch¡ peram idalyo‘llar boMmagan; ko‘ruv d o ‘m boqlari chala taraqqiy etgan; 
miyacha, to‘rt tepalik va oraliq miya o‘zgarmagan. Anensefal bola hayotining birinchi 
yilida tinmay uxlagan. Onasi em izganda yoki o g ‘ziga so ‘rg‘ich solganda to ‘g ‘r¡ 
so‘rish harakatlarini bajargan. Tovush yoki yorug‘Iikka javoban hech qanday ongli 
reaksiya ko‘rsatmagan, ammo b a’zi reflektor harakatlar qayd qilingan: masalan, 
ko‘zga ravshan yorug‘lik tushirilganda qovoqlari yum ilgan.

Hayvonlaming har xil turlarida bosh miya katta yarim  shariari yoki ulam ing 
po‘stlog‘ini olib tashlash natijalari shundan guvohlik  beradiki, markaziy nerv 
sistemasining oliy bo 'lim lari filogenetik taraqqiyot jarayonida tobora ko 'p roq  
ahamiyat kasb etib boradi. Katta yarim sharlar po‘stIog‘iboshqa nervtuzilmalarídan 
ancha ustun bo‘lib, tobora katta ahamiyatga ega b o ‘ladi. Bosh miya katta yarim 
sharlarini yoki ulam ing p o ‘stlog‘ini o lib  tashlashdan keyin tuban darajadagi 
hayvonlarga nisbatan yuksak darajadagi hayvonlarda keskin va chuqur o 'zgarishlar 
ro ‘y berishi shuni ko‘rsatadi. Buning sababi shuki, m urakkab nerv funksiyalari 
markaziy nerv sistemasining kechroq rivojlanadigan oliy bo‘ limi -  katta yarim sharlar 
po ‘stlogkiga ko‘chib o ‘tgan, y a ’ni funksiyalar kortikalizatsiyasi ro ‘y bergan.

M urakkabroq nerv funksiyalari m arkaziy nerv sistem asining tarixan yoshroq 
bolim lariga ko‘chib o'tganligi shu sistema taraqqiyotining engm uhim  va xarakterli 
faktlaridan biridir. M asalan, baliqlar yoki suvda ham da quruqda yashovchilar 
miyasining katta yarim shariari olib tashlangan ko‘ruv sezgilari deyarli o ‘zgarmaydi, 
itlarda esa katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ining o ‘zi o lib  tashlangandayoq m urakkab 
ko‘ruv sezgilari butunlayyo‘qoladi. So‘ngrabaqayoki toshbaqa katta yarim shariari
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olib tashlangach, shartli reflekslar hosil b o iish i mumkin, bu hayvonlarda shartli 
reflekslami oraliq  m iya va o‘rta miya yuzaga chiqara oladi; itlar yarim  sharlar 
po‘stlog‘ining o ‘zi o lib  tashlanganda esa individual hayot davrida kasb etilgan 
eskitdan bor ham m a shartli reflekslar yo‘qoladi, yangi shartli reflekslar vujudga 
kelaolmaydi.

O dam ning k a tta  yarim  sharlar p o ‘s tlo g ‘i shikastlanganda, ayniqsa katta 
o ‘zgarishlar ro ‘y beradi. Odam ning gavdasini tikka tutishi va mehnat faoliyati bilan 
bog‘langan m urakkab harakatlam i yuzaga chiqarishi uchun nerv jarayonlarining 
bosh m iya katta  yarim  sharlar po‘stlog‘iga bog 'liq  bo‘lgan g 'oyat mukammal 
koordinatsiyasi talab qilinadi. Taraqqiyot jarayonida kattayarim sharlarpo ‘stlog'i 
harakat sfe ra s in i -  k o ‘n d a lan g -ta rg ‘il m uskullarn i, shuningdek , vegeta tiv  
jarayonlam l nazorat qiladigan bo ‘lib qoladi.

Katta yarim sharlar po ‘stlog ‘ining hujayra strukturasi (sitoarxitekionika). Katta 
yarim sharlar p o ‘s tlo g ‘ining struktura elem entlari nerv hujayralari va ulardan 
chiqqan o 's iq la r -  aksonlar va dendritlar ham da neyrogliya hujayralaridan iborat.

Katta yarim  sharlam ing  butun yuzasi p o ‘stloq bilan qoplangan; po‘stloqning 
qalinligi 1,5 mm dan 3 mm gacha bo‘ ladi. Voyaga yetgan odamda ikkala yarim shar 
po‘stlog‘ining um um iy yuzasi 1450 dan 1700 sm2 gacha. Katta yarim  sharlar 
po‘stlog‘idan 12m illiarddan 18m illiardgachaneyronbor.

Katta yarim  sharlar po‘stlog‘ining tuzilish xususiyati shuki, nerv hujayralari 
ustma-ust b ir necha qavat bo ‘lib yotadi. Bu qavatlar quyidagi xususiyatlari bilan 
farqqiladi.

M olekular qava t degan /  qavat nerv hujayralari kam bo‘lib, asosan nerv 
tolalarining chigalidan  tarkib topgan.

II qavat m ikroskopik  preparatlarda yumaloq, uchburchak va ko‘p burchak 
donalar shaklidagi m ayda (diametri 4 -8  mk) hujayralar qalin joylashganidan tashqi 
donador qavat deb ataladi.

III qavat dastlabki ikki qavatga nisbatan qalinroq bo‘lib, unda katta- kichik 
piramidal hujayralar bor.

IV qavat ichki donador qavat deb ataladi. Ikkinchi qavat kabi, bu qavat ham 
mayda hu jayra lardan  tuzilgan. V oyaga yetgan organizm  katta yarim  sharlar 
po‘stlog‘ining b a’zi qism larida bu qavat bo‘lmasligi mumkin; masalan, yarim sharlar 
po‘stlog‘ining m o to r sohasida bu qavat yo‘q.

Vqavat Besning katta piramidal hujayralaridan iborat. Bu hujayralamingyuqori 
qismidan y o ‘g ‘on o ‘siq  -  dendrit chiqib, po 'stloqning yuza qavatlarida ko‘p marta 
shoxlaydi. Ikkinchi uzun o ‘siq -  akson katta piramidal hujayralardan oq modda 
ichiga kirib, po‘s tloq  ostidagi yadrolarga yoki orqa miyaga yo‘l oladi.

VI qavat m ultiform  qavat boMib, uchburchak yoki duksimon hujayralardan 
iborat.

Katta yarim sharlar po‘stlog‘ining neyronlarini funksional jihatdan uchta asosiy 
guruhga ajra tsa boMadi. Spetsiflk afferent yo‘IIarning uchinchi neyronlaridan 
chiqadigan aksonlar qaysi hujayralarda tugasa, o lsha hujayralar birinchi guruhga 
kiradi. Bu hujayralar ko ‘ruv do‘mboqlarining yadrolaridan katta yarim sharlar
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po‘st!og‘iga keluvchi afferent im pulslam i qabul qilgani uchun sensor hujayralar 
deb atalsa boMadi. Asosan yulduzsim on neyronlar shunday fiinksiyani o 'taydi, 
bunday neyronlar po ‘stloq sensor sohalarin ing III va IV qavatlarida ayniqsa ko‘p.

M iyaning pastrogMdagi boM im lariga -  po ‘st!oq ostidagi yad ro larga , miya 
uzaniga va orqa miyaga impuls yuboruvchi hujayralar ikkinchi gu ruhga kiradi. Bu 
katta piramidal neyronlar boMib, u lam i birinchi marta V. A. Bes 1874-yilda tasvir 
etgan. U la r yarim  sharlar po‘s tlo g ‘idagi m otor sohaning asosan  V qavatida 
to ‘plangan. Bu neyronlami motor yoki effektor hujayralar deb hisoblashadi. Katta 
yarim sharlar po‘stlogMning effektor funksiyasini yuzaga chiqarishda b a’zi duksimon 
hujayralar ham qatnashadi.

Yarim sharlar po‘stlog‘nining b ir yoki turli sohalardagi harxil neyronlam i o ‘zaro 
bogMaydigan hujayralar uchinchi guruhka kiradi. Ular kontakt yoki oraliq  neyronlar 
deb ataladi. M ayda va o ‘rtacha p iram idal neyronlar bilan duksim on hujayralar 
shularjum lasidandir.

Katta yarim sharlar po‘stlogM olti qavat hujayralardan tuzilishi bilan birga, nerv 
tolalarining tuzilishi ham murakkab. Y arim  sharlar po‘stlogMda uning turli qismlarini 
birlashtiruvchi gorizontal tolalar va kulrang moddani oq moddaga bogMovchi radial 
tolalar bor. Nerv tolalari ham 6 qavat boMib yotadi. Ulaming tuzilishi va o 'zaro 
niunosabatlari hujayra qavatlarining tuzilishidan ham murakkabroq va o^zgaruvchandir.

Yarim  sharlar po‘stlogM hujayra tuzilishining yuqorida keltirilgan tasviri bir 
qadarchi2m alitasvirdir, chunki po‘stloqning turli sohalaridaqavatlam ing rivojlanish 
darajasi anchagina tafovut qiladi.

Katta yarim  sharlar po‘stlogM hujayralar tarkibi va tuzilish xususiyatlariga qarab, 
po 'stloq maydonchalaridegan bir qancha qism larga boMinadi. O dam da 52 hujayra 
m aydonchasi borligini aniqlagan. B rcdm anning sitoarxitektonik kartasi halqaro 
m iqyosda k en g e ’tirofetiladi. H ujayra m aydonchalarining batafsilroq sinflanishini 
M oskva m iya instituti taklif ctgan.

K a tta  y a rim  sh a rla r  po‘stiog*idagi e le k tr  hodisalar. K atta yarim  sharlar 
po‘stlog‘iningyuzasigayoki bosh terisiga ikkita elektrod qo‘yib, kuchaytirgichga 
ulansa, elektr potensiallaming shaklli am plitudasi va chastotasi tu rlicha boMgan 
u z lu k s iz  te b ra n is h la n n i  q ay d  q i l s a  b o ‘ lad i. Bu te b r a n is h la r  y o z u v i 
elektroensefalogramma deb tekshirish usulining o ‘zi esa elektroensefalograjiya 
(encephalon -  miya so'zidan) deb ataladi. Elektroensefalogrammani V. V. Pravdich 
Neminskiy 1913-yiIda torli galvanometr yordam ida birinchi marta hayvonlarda qayd 
qilgan. K eyinchalik G. Berger e lek tron  kuchaytirgich texnikasin i ta tb iq  etib, 
odam ning  shikastlanm agan bosh te ris i o rq a li e lek troensefalog ram m a olish 
mumkinligini ko ‘rsatib berdi. Bu usul o ‘sha vaqtdan buyon eksperim ental va klinik 
tadqiqotlarda keng rasm boMdi.

Elektroensefalogrammani ajratib olishning ikkita usuli: bipolyar va monopolyar 
bor. B ipolyar usulda katta yarim sharlar p o ‘stlogMga yoki bosh te risin ing  tegishli 
boMaklariga ajratuvchi ikkita elektrod q o ‘yiladi. Bu holda yarim sharlar po'stlogMning 
elektrodlar ostidagi qismlari o‘rtasida elektr potensiallari ayirmasining tebranishlarini 
elektroensefalograf asbobda qayd q ilinadi.
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M onopolyar usulda b ir elektrod (faol elektrod) po‘stloq sohasiga qo‘yiladi, 
ikkinchi ( indiferent) elektrod odam  qulog‘ining yumshog‘iga yoki hayvonning 
burun suyagiga joylashtiriladi. Bu usulda faol elektrod ostidagi potensiallaming 
tebranishlari qayd qilinadi. O dam  bosh terisidan ajratib olinadigan potensiallar 
am plitudasi 5 -1 0  dan 2 0 0 -3 0 0  mkv gacha, chastotasi sekundiga 0,5 dan 70 
tebranishgacha va undan ortiq bo 'lad i.

Y arim  sharlar po ‘stlog‘i va po‘stloq ostidagi tuzilmalaming turli qismlarida elektr 
p o te n s ia l la r in in g  te b ra n is h la r i  o 'r ta s id a g i o ‘z a ro  m u n o sa b a tla r  
e lek tro en sefa io g ra fly a  usu li b ila n  o ‘rganiladi. B uning uchun  ko‘p kanalli 
elektroensefaloraflar ishlatiladi, bu asboblar miyaning 4 dan 32 tagacha nuqtasidagi 
elek tr faolligini bir yo ‘la qayd qilishga imkon beradi. M. N. Livanov va V. M. 
A nanev  ta k lif  etgan elektroensefaioskopiya usuli bu jih a td a n  yanada katta 
im koniyatlar ochib beradi. U lar yasagan asbob-elektroensefaloskop yarim sharlar 
po‘stlog‘ming 50 ta va hatto 100 ta  bo'lagidagi elektr faolligini yorib va ravshanligini 
uzluksiz o ‘zgartirib turadigan nuqtalar shaklida qayd qiladi. Shu nuqtalaming 
ham m asidagi potensiallar tebranishi o ‘rtasida mavjud m unosabatlam i analiz qilish 
uchun elektron hisoblash m ashinalaridan foydalaniladi.

Elektroensefalogramma ritmlari. E lektr te b ra n ish la rin in g  chasto tasi, 
amplitudasi va fiziologik xarakteristikalari jihatidan elektroensefalogrammada to‘rtta 
asosiy tip  tafovut qilinadi.

Alfa-ritm potensialningdeyarli sinusoidashakldagi, sekundiga 8-13 chastotali, 
50 mkv gacha amplitudali ritm ik tebranishlaridan iborat. Tekshirilayotgan kishi 
jism oniy va aqliy tinchlik sharoitida yotib yoki qulay kresloda o ‘tirib, muskullami 
b o ‘shashtirgan va ko‘zlarini yum gan holda tashqaridan ta’sir olmayotgan bo‘lsa, 
alfa-ritm  ro*y-rost seziladi. A ksari tadqiqotchilarning fikricha, yarim sharlar

p o ‘stlog ‘ining alfa-ritm 
k o ‘proq doimiyligi bilan 
t a ’r if la n a d ig a n  va 
a m p litu d a s i k a tta ro q  
boMadigan ikkita sohasi 
bor: shuiardan biri ensa 
boMagida, ikkinchisi tepa 
bcM akda. Ensa bo'la- 
gidagi alfa-ritm yarim  
s h a r la r  p o ‘s tlo g ‘in ing 
k o ‘ruv sohasida vujudga

B eta-n tm

36-rasm . 
Elektroensefaiograflya. 

E EG ning asosiy ritmlari.

116

www.ziyouz.com kutubxonasi



keladi; qoidaga oMaroq, ko‘rlarda boMmaydi yoki sust bilinadi. Tepa bo'lakdagi 
alfa-ritm Roland ritmi deb ataladi, chunki u proprioretseptiv (harakat) analizatom ing 
miya po‘stlog‘idagi uchini o‘z ichiga olgan R oland sohasining faolligiga b o g ‘liq.

Odamdagi alfa-ritm ga o‘xshaydigan tebran ish lar shunga o 'xshash sharo itda 
laboratoriya hayvonlarida ham qayd qilinadi va alfasimon ritmlar deb ataladi.

Beta-ritm sekundiga 13 dan ortiq tebranishli va 20  25 mkv gacha am plitudali 
chasto talar b ilan  ta ’riflanadi. Bu ritm  yarim  sh a rla r p o ‘s tlog ‘ining p esh an a  
boMimlarida ko‘proq va tepa bo'limlarida b innuncha kamroq seziladi. Har xil ta ’sirlar 
berilganda, ayniqsa yorug‘lik tushirilganda aq liy  ishda, masalan, arifmetik m asala 
yechilganda em otsional qo ‘zg‘a!ishda va shunga o ‘xshash hollarda yarim  sharla r 
po‘stlog‘ining ensa sohasida alfa-ritm tezda beta-ritm  bilan almashinadi. A qliy  
faoliyatda diqqat e ’tiborga qancha ko‘proq z o ‘r  berilsa yoki retseptorlar qancha 
kuchliroq ta’sirlansa alfa-ritm shuncha tezroq beta-ritm  bilan almashinadi. T urli 
ta ’sirlar berilganda Roland ritmi ham beta-ritm  bilan almashinadi, lekin q o ‘I-oyoq 
harakatlanganda vujudga keladigan proprioretseptiv  ta’sirlar bu ritmga ayniqsa 
kuchli ta’sir ko ‘rsatadi.

Teta-ritm potensiallam ing sekundiga 4 - 8  chasto tali 100-150 mkv am plitudali 
tebranishlaridan iborat. Uyqu vaqtida va turli pato logik  sharoitda: g ipoksiyada va 
o ‘rtacha chuqur narkozda shunday ritm kuzatiladi.

Delta-ritm  po tensia llam ing  sekundiga 0 ,5 -3 ,5  chasto tali 2 5 0 -3 0 0  mkv 
am plitudali sekin tebranishlari bilan ta ’riflanadi. Chuqur uyqu vaqtida, chuqur 
narkozda, g ipoksiyada va katta yarim  sh a rla r p o 's tlo g  idagi turli pato log iya 
jarayonlarda delta-to‘lqinlar qayd qilinadi.

Elektroensefalogramma to'lqinlarining kelib chiqish masalasi hali toMahal etilgani 
yo‘q. M arkaziy nerv sistemasining boshqa b o ‘lim laridagi hujayralar kabi, yarim  
sharlar p o ‘stlog‘ining neyronlari ham ta ’sirlanganda yoki ularga boshqa nerv  
hujayralaridan im pulslar kelganda harakat potensiallarini vujudga keltira o lishi 
hujayra ichiga kiritiladigan yoki hujayra sirtiga q o ‘yiladigan m ikroelektrodlar 
yordam ida teksh irib  aniqlanadi. K atta yarim  sharla r p o ‘stlog‘idagi k o ‘pg ina 
s in ap sla rd a , bundan  tashqari, h arakat p o te n s ia lla r id a n  o ld in  p o s ts in a p tik  
(qo‘zg‘aluvchi va tormozlovchi) potensialar paydo  boMadi va ular ancha sekinroq 
o ‘tadi.

E lek troensefalogram m aning  sust toM qinlari as inxron ishlayotgan y ak k a  
neyronlardan ko‘pchiligidagi harakat potensiallam ing algebraikyig‘indisidan iborat, 
debfarazqilinardi. Ammo E. Edrian ilgarisurgan bu fïk rhoz ire’tirofetilm ay q o ‘ydi, 
chunki yakka neyronlam ing impuls faolligi bilan elektroensefalogram ma toMqinlari 
o ‘rtasida qandaydir bog‘lanish yo‘qligi isbot etildi. B a’zi bir ta’sirlarda elek tr 
faolligining bu ikki turi butunlay tarqalib ketishi m um kin. M asalan, efîr narkozida 
yarim  sharlar p o ‘stlog‘ining hujayralari harakat potensiallarini vujudga keltira 
olmaydigan b o ‘Iib qoladi, ayni vaqtda elektroensefalogram m a potensiallarining 
sust tebranishlari qayd qilinaveradi va kuchayib qoladi.

Aksari tadqiqotchilam ing fikricha, elektroensefalogram m a to ‘lqinlarining kelib 
chiqishi postsinaptik potensiallaming algebraik y ig ‘indisiga bog‘liq. K atta yarim
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sharlar po ‘stlog‘iga m arkaziy nerv sistemasining boshqa boMimlaridan impulslar 
kelishiga qarab, postsinaptik potensiallaming yig‘indi natijalari har xil bo‘ladi.

Katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘idagi va hujayralarining katta guruhi sinxron 
qo‘zg‘alganda postsinaptik potensiallam ing qo‘shilishi (yig‘ilishi) natijasida ajratib 
o luvchi e lek tro d la rd a  e lek troensefalogram m aning  yuksak am plitudali, sust 
alfasimon yoki deltasim on toMqinlari qayd qilinadi. Katta yarim sharlar po ‘stlog‘iga 
afferent im pulslar kam roq kelganda (odam ko‘zini yumganda, tinch va qorong‘i 
binoda turganda), shuningdek, uyqu va narkoz vaqtida shunday holat kuzatiladi. 
Y arim  sharlar p o ‘stlog ‘i afferent im pulslar kelib tursa, elektrod ostidagi turli 
h u ja y ra la r  p o s ts in a p t ik  p o te n s ia lla r  b ir  v a q td a  v u ju d g a  k e lm ay , 
elektroensefalogram m a potensiallam ing beta-ritm tipidagi past amplitudali tez-tez 
te b ra n ish la r i q a y d  q il in a d i .  U yqudan  u y g ‘o n ish  v aq tid a  va tiy ra k lik d a  
e le k tro e n s e fa lo g ra m m a  sh u n d a y  o ‘zg a rad i. M iya o ‘zan in in g  re tik u ly a r  
form atsiyasiga ta’sir e tilganda elektroensefalogram mada sust ritmlar tez ritm larga 
aylanadi. Bu hodisa desinxronizatsiya yoki faoilashish reaksiyasi deb ataladi (G. 
Jasper). O dam ning k o ‘zini ochishi alfa-ritm ning beta-ritm  bilan alm ashinishi 
faoilashish reaksiyasining vujudga kelish misollaridan biridir.

Yarim sharlar p o ‘stlog‘ ini tilish tajribalari elektroensefalogramma ritmlarining 
vujudga kelishi va davom  etishida afferent impulsatsiyaning yetakchi ahamiyat 
kasb etishidan guvohlik beradi. Yarim sharlar po ‘stlog‘ining kichik b ir qismiga 
po‘stloq ostidagi yadrolardan keluvchi barcha nerv tolalari qirqib qo‘yilsa-yu, shu 
qism ning tom irlar bilan bog ‘lanishi saqlab qolinsa (yarim sharlar po‘stlog‘ining 
yakkalangan «hoshiyasi») preparati, shu qismdagi elektr faolligi batamom to ‘xtaydi. 
Ammo shu qism ga elektr toki bilan bevosita ta’sir etilsa, unda potensiallam ing 
sekin-asta so ‘nuvchi tebranishlari seriyasi yana paydo boMadi.

K a tta  y a r im  s h a r la r  p o ‘s t lo g ‘ iga  ta ’s i r  e t ish n in g  b a ’zi tu r la r id a  
elektroensefalogram ma ritmlarining o ‘zgarishlari.

Yuzaga chiqarilgan potensiallar. Tajribada har qanday retseptiv maydonning 
retseptorlariga ta ’sir e tilganda yoki efferent nerv tolalari bevosita ta ’sirlanganda 
elektroensefalogrammada xarakterli yuzaga chiqarilgan potensiallar birlamchi yoki 
ikkilamchi javoblar shaklida paydo boMadi.

K atta yarim  sharlar p o ‘stlog‘ining turli bo ‘lim laridan ajratib olishda qayd 
qilinadigan birlamchi javoblam i analizqilish shunday xulosagaolibkeldi: birinchi
-  m usbat tebranish yarim  sharlar po ‘stlog‘ining I—1V qavatlaridagi piram idal 
hujayralam ing q o ‘zg ‘alishiga bogMiq; ikkinchi -  manfiy tebranish yarim sharlar 
p o ‘stlog ‘idagi l - ! l  qavatla rn ing  q o ‘zg‘alishini aks ettiradi, bu ehtim oi, I—II 
qavatlardagi apikal (uch tom ondagi) dendritlam ing sinxron depolyarizatsiyasiga 
bog 'liq  bo‘lsa kerak.

Y uzaga chiqarilgan potensiallam i qayd qilish usuli analizatorlam ing miya 
po‘stlog‘idagi vakillik kartalarini tuzishda miyaning turli bo lim lari o ‘rtasidagi 
bogManishni aniqlashda har xil sistem alam ing o ‘zaro ta ’sirini o 'rgan ishda va 
farmakologik preparatlam ing ta ’sirini tekshirishda keng qo‘ llaniladi.

Narkoz. N arkozda elektroensefalogram m a xarakterli ravishda o‘zgaradi. Bu
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o 4zgarishlarberiladigan narkotikm oddaningturiga qarab farq qiladi. E fir bug4lari 
nafasga olinganda yarim sharlar po‘stlog‘idagi ritm lar ancha tezlashadi, beta-ritm  
paydo boMadi. Harakat va nutqning q o ‘zg‘alishi narkozning fazasiga to ‘g ‘ri keladi. 
N arkoz chuqurlashgan sayin beta-ritm  teta-ritm  bilan alm ashinadi, so ‘ngra «sukut» 
davrlari kelib chiqadi, ya’ni elektr tebranishlari qisqa vaqt yo ‘qolib  turadi. N atijada 
efir bugMari ta’sir etaverganda, elektr faolligi batamom susayadi. N arkozdan chiqish 
davrida elektroensefalogramma teskari tartibda o 'zgaradi.

Barbituratlar bilan yuzaga chiqariladigan narkozda ham, avval beta-ritm  turidagi 
tez tebranishlar kuzatiladi. Narkoz chuqurlashgan sayin tez tebranishlar chastotasi 
kamayadi, bu tebranishlamingamplitudasi va sinxronligi esa oshib boradi. Sekundiga 
14-16 chastotali, yuksak amplitudali (150 mkv gacha) ritmik tebranishlar avjga chiqadi. 
Bular barbiturat yoylari deb ataladi. N arkoz yanada chuqurlashganda barbiturat yoylari 
yo‘qolib, o ‘miga teta-toMqinlar, so‘ngra esa delta-toMqinlar vujudga keladi: toMqinlar 
oraligMda yarim sharlar po‘stlog‘ining sukut mtervallari oshadi.

Narkozda katta yarim sharlar po‘stlogMning holatini elektroensefalografiya usuli 
bilan boshqarish jarrohlik klinikasida katta amaliy ahamiyatga ega boMib, narkotik modda 
berishni boshqarishga va narkozni zarur darajada chuqur saqlashga imkon beradi.

Gipoksiya. Nafas olishning to 'x ta sh i yoki so f  azotni nafasga olish sababli 
kelib chiqadigan gipoksiyada ham  elektroensefalogram m a xarakterli ravishda 
o ‘zgaradi. Gipoksiyaning dastlabki davrida alfa-ritm  o ‘m iga sekundiga 15^40 
tebranishlar chastotasiga ega boMgan beta-ritm  paydo boMadi. Beta-ritm  so ‘ngra 
delta-toMqinlar bilan almashadi. O dam da delta-toMqinlarining paydo boMishi es- 
hushning yo‘qolishi bilan bir vaq tga to ‘g ‘ri keladi. G ipoksiya davom  etaversa, 
yarim sharlar po‘stlogMdagi elektr faolligining qayd qilinishi to ‘xtab qoladi. Bordi- 
yu shu payt yana kislarod berilsa, elektroensefalogram ma teskari tartibda o ‘zgaradi.

Tutqanoq tutishi. Tirishtiruvchi m oddalam ing ta’sir etishi yoki yarim sharlar 
po‘stlog‘ida yoxud po‘st!oq ostidagi tuzilm alarda patologik ochag, masalan, yamoq, 
o ‘sma va shunga o ‘xshashlar m avjudligi sababli tutqanoq (epilepsiya) tutganda 
elektroensefalogramma tipik ravishda o ‘zgaradi. Bunda elektroensefalogrammaning 
xarakterli o ‘zgarishlari shundan iboratk i, ozgina vaqt davom  etadigan yuksak 
am plitudali cho4qqi va undan keyin kichik amplitudali va uzoq davom  etadigan 
sust toMqindan iborat kom plekslar paydo boMadi. Y uksak am plitudali yakka 
tebran ish larda tutqanoq cho 'qq ilari kam roq kuzatiladi. T utqanoq  cho 'qq ilari 
ko ‘pincha skelet m uskullariningtirishtiruvi bilan davom etadi.

K a t t a  y a r im  s h a r la r  p o ‘s t!o g ‘in in g  s e n so r  s o h a la r i .  K a tta  yarim  
shariar p o ‘stlogMga o rg an iz in g  barcha retseptorlaridan afferent im pulslar kelib 
turadi. Bu impuisiaming yarim sharlar p o ‘stlogMga bevosita uzatadigan talamus 
yadrolari va unga taqalib turgan tuzilm alardir (hidlov retseptorlaridan keluvchi 
im pulsla r bundan m ustasno). A ffe ren t yoM iarning uch inch i neyron lari shu 
yadrolarda yotadi. Yarim sharlar p o ‘stlog‘ ining asosan afferent impulslar keladigan 
qism larini I.P. Pavlov analizatorlam ing m arkaziy boMimlari deb atadi. K o‘pgina 
analizatorlaming masalan, teri, b o ‘g ‘im-muskul (kinestetik) visseral analizatorlaming 
m arkaziy boMimlari, boshqacha aytganda miyapo 'stlog ‘idagi vakilligi fazoda bir-
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birigam os keladi va qism an bir-birini qoplaydi. Analizatorlamingmarkaziy bolim lari 
joylashgan p o ‘stloq  sohalarini katta yarim  sharlar po 'stlog ‘ining sensor sohalari 
deb atash rasm  bo‘lgan. Bu sohalar periferik retseptor m aydonlam ing yarim sharlar 
p o ‘stlog ‘idagi proyeksiyasidan iborat.

Somatik va visserai sezuvchanlikningyarim sharlardagi vakilligi. Har bir yarim 
sharda somatik (teri va b o ‘g‘im-muskul) va vesseral sezuvchanlik vakilligining ikki 
sohasi b o r, bu  so h a la r shartli rav ishda  yarim  sharlar p o ‘s tlo g ‘ining I va II 
so m a to se n so r  so h a la r i deb  a ta la d i. Y arim  sh a rla r  p o ‘s!og ‘in ing  birinchi 
somatosensor sohasi orqadagi markaziy pushtada bo‘lib, ikkinchi sohaga qaraganda 
kattaroq. G avdaning qarama-qarshi tomonidagi teri (tagtil va temperatura), bo‘g ‘im- 
muskul va visserai retseptorlar oladigan axborotni yetkazib beruvchi talamusning 
orqadagi ventral yadrosidan afférent im pulslar birinchi somatosensor sohaga kiradi.

O dam  g av d a si tu r li q ism larin in g  p ro y ek siy a la rid a  shu  sohada  qanday  
joylashganligi k o ‘rsatilgan. Q o‘l panjasi retseptorlari, ovoz apparati va yuzning 
m iya p o ‘s tlog ‘idagi vakilligi kattaroq maydonni, tana, son va boldim ing vakilligi 
esa kichikroq m aydonni egallashi 37-rasm dan ko‘rinib turibdi.

M iya p o ‘stlog‘idagi proyeksiya maydonni biror retseptor maydondan ta’sirlarini 
qabul q ilish d a  qatnashuvch i p o ‘s tlo q  nerv  hu jay ra larin ing  son iga bog ‘liq. 
Po‘stIoqda nerv hujayralari qancha ko‘p  bo‘lsa, periferik ta’sirlar analizi o ‘shancha 
ko‘proq farqlanadi. Vessiral afférent sistemalar (hazm yo‘li, chiqarish apparati, yurak 
tom irlar sistem asi) retseptorlarining m iya p o ‘stlog‘idagi proyeksiyalari gavdaning 
tegishli qism laridagi teri retseptorlarining vakilligi sohasida joylashgan.

Ikkinchi somatosensor soha Roland egatining ostida bo‘lib, Silviy egatining 
yuqori chekkasiga yoyiladi; bu sohaga ham afférent impulslar talamusning orqadagi 
ventral yadrosidan keladi.

Ko'ruv retsepsiyasiningvakilligi. K o ‘ruv analizatoriningm iya po‘stlog‘idagi 
uchlari (ko ‘ruv sohalari deb ataladi) ikkalayarim  shardagi ensabo'laklarining ichki 
yuzasida pix egat va yondosh pushtalar sohasida joylashgan. K o‘ruv sohalari 
k o ‘z  to ‘r  pardasining proyeksiyasidan iborat. Bu sohaga afférent impulslar ko ‘ruv 
yo‘!ining uchinchi neyronlari joylashgan tashqi tizzasimon tanalardan keladi.

Eshituv retsepsiyasining vakilligi. Eshituv analizatorining miya po‘stlog‘idagi 
uchlari birinchi chakka pushtasida va Geshlning ko‘ndalang chakka pushtasida 
joylashgan. Afférent impulslar bu sohaga ichki ti2zasimon tanalaminghujayralaridan 
(eshituv y o ‘lining uchinchi neyronlari) keladi va ichki quloq chig‘anog‘ining eshituv 
retseptorlaridan axborot tashib turadi. H ar xil balandlikdagi tonlar eshililganda 
c h ig ‘anoq  re tse p to r la r id a  v u ju d g a  keluvch i im pulsla r esh ituv  sohasidag i 
hujayralam ing turli gum hiariga keladi.

Ta 'm bilish retsepsiyasining vakilligi. Ta’m bilish analizatorin ing  miya 
po‘stlog‘idagi uchlari, Penfildning m a’lumotlariga qaraganda odam ning chakka 
boMagida silviy egati bilan sirkulyar egat yaqinida, miya po‘stlog‘ ining ta ’sirlanib 
so‘lakajratiladigan qism igayonm a-yon joylashgan. Afférent impulslar ta’m bilish 
sohasiga talam usning orqadagi pastki yadrosidan keladi.

Hid biluv retsepsiyasining vakilligi. H id sezuvchanlikning yo 'Ilari ko‘ruv
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d o ‘m boq!arining yadrolari o rqali o 'tm aydigan  yagona  afferent y o ‘llardir. 
U lam ing birinchi neyronlari- h id  biluv hujayralari burun shilliq pardasida, ikkinchi 
neyronlari esa hid biluv piyozida joylashgan.

Ikkinchi neyronlaming o‘siqlari hid biluv traktini hosil qiladi, bu trakt noksimon 
b o ‘lakning oldingi qism idagi hu jayralarga yetib  oladi (A . B rodal), hid biluv 
analizatorining miya po‘stlog‘idagi uchi shu yerda boMadi.

Odam miya po ‘stlog 'idagi sertsor sohalarni ta ’sirlash va yemirish ejfektlari. 
Odam m iyapo‘stlog‘idagi sensor sohalam ingjoylashishi asosan miya operatsiyalari 
vaqtida p o ‘stloqning turli nuq ta lariga  elektr toki bilan  ta ’sir etib o ‘rganilgan. 
O peratsiyalar mahalliy anesteziya bilan qilingani uchun, qanday sezgilar kelib 
chiqayotganini bem or aniq ay tib  tu ra  oladi. Penfild va boshqalam ing o ‘tkazgan 
m ukammal tekshirishlari bu sezg ilam ing  ham isha elem entar xarakterda boMishini 
ko‘rsatadi. Masalan, odamning k o ‘ruv sohasi ta’sir!angandayorug‘lik, qorong‘ulik 
va turli ranglaming sezgilari ke lib  chiqadi. Bu soha ta’sirlanganda hech qanday 
m urakkab ko‘ruv gallyutsinatsiyalari kuzatilmaydi. M iya p o 's tlo g ’ining eshituv 
sohasi ta ’sirlanganda har xil tovush lar sezgisi kelib chiqadi, bu tovushlar baland

3 7 -rasm . Orqa markaziy p u sh tad ag i sezgi funksiyalarin ing vakilligi.
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va past, qattiq va sekin boMishi mumkin, ammo elektr bilan ta ’sir etishda bem or 
hech qachon nutq  tovushlarini idrok etm aydi. Somatosensor soha ta ’sirlanganda 
tegish, sanchish, e t uvishish sezgilari, b a’zan  sust temperatura yoki og ‘riq sezgisi 
kelib chiqadi. R o ‘y-rost og‘riq sezgilari deyarli hech qachon kuzatilmaydi. Hid 
biluv yoki ta’m  btlish sohalari ta’sirlanganda har xil hid yoki ta’m (ko‘pincha nohush) 
sezgilari kelib chiqadi.

Odam m iya p o ‘stlog‘ining sensor sohalari yemirilganda gavdaningzararlanish 
o ‘chog‘iga qaram a-qarshi tomonida sezuvchanlikning shu turi aksari qattiq buziladi. 
Ko‘ruv sohalari ikki tom onlam a zararlangandakishi ko‘r boMadi, eshituv sohalari 
olib tashlanganda esa quloq kar boMib qoladi. Odam miyasiga qon quyilganda, 
o ‘sm a p ay d o  b o ‘lg an d a , ja ro h a tla n g a n d a  sensor so ha larn ing  funksiyalari 
hayvonlardagiga nisbatan ko‘proq buzilib, hadeganda kompensatsiyalanmaydi.
l.P. Pavlov katta yarim  sharlar po‘stlogMning turli qismlarini olib tashlab, itlar ustida 
qilgan tajribalariga asoslanib, har b ir analizatom ing po‘stloqdagi uchida markaziy 
qism yoki yadroni va tarqoq elementlarni ajratish kerak, deb xulosa chiqargan 
edi. K eng so h ad a  joy lashgan  va ana lizato r yadrosidagi kabi retseptorlardan 
impulslar oladigan nerv hujayralarini l.P. Pavlov tarqoq elementlar, deb atagan edi. 
A nalizator yadrosi yem irilganda funksiyalar tarqoq elem entlar borligi tufayli 
kom pensatsiyalanad i. A n aliza to rlam in g  m iya p o ‘stlogMdagi uch larida nerv 
hujayralari senso r sohalarda ko‘proq to ‘plangani uchun boMsa kerak, odam da 
funksiyalar kom pensatsiyasi ham kam roq boMadi.

K a t t a  y a r im  s h a r l a r  p o 4s t lo g ‘ in in g  a s s o ts ia t iv  s o h a la r i .  Y uzaga  
chiqarilgan potensiallam i qayd qilish shuni ko‘rsatdiki, afferent impulslar talamus 
yadrolaridan sen so r sohalargagina em as, balki shu bilan b ir vaqtda yondosh 
sohalarga ham  kiradi. K atta yarim  sharlar po'stlogMning shu sohalari assotsiativ 
sohalar deb ataladi (ular yuqorida ko‘zdan kechirilgan birlamchi sensor sohalardan 
farq qilinib, ikkilamchi sensor sohalar deb  ham ataladi).

A ssotsiativ  sohalar sensor sohalarning chekkasi bo‘ylab joylashadi va ulardan 
ham m a tom onga 1-5  sm cham asida yoyiladi.

A sso tsiativ  sohalardagi hu jay ra lam ing  muhim xususiyati shuki, ular turli 
retseptorlam ing periferik ta’sirlariga reaksiya ko‘rsata oladi. Masalan, mushukning 
ikkilam chi esh ituv  sohasida shunday qism lar topilganki, ularda tovush ta ’sir 
etgandagina em as, yorugMik ta’sir etganda yoki teriga elektr toki ta ’sir etganda 
ham yuzaga chiqarilgan potensiallar paydo boMadi. Har xil retseptor sistemalaridan 
impuls olib  keluvchi afferent yoMlar ikkilamchi sensor sohalarning p o ‘st!oqdagi 
hujayralarida konvergensiyalanishi shundan guvohlik beradi.

A sso ts ia tiv  sohalarn i o lib  tash lash  natijasida sezuvchanlikn ing  shu turi 
y o ‘qolm aydi, lekin ayni vaqtda ko‘pincha ta ’sim ing ahamiyatini to ‘g ‘ri baholash 
qobiliyati buziladi. M asalan, odam da ikkilamchi ko‘ruv sohasi hisoblanadigan 18 
va 19-m aydonlar (Brodman bo‘yicha) yemirilganda bemor hech qachon ko‘r  boMib 
qolm aydi, am m o ko‘rgan narsasini baholash qobiliyatidan mahrum boMib qoladi. 
Shu jum ladan , bem or o ‘qiyotganda so ‘zlam ing m a’nosiga tushunmaydi.

Y arim  sh a rla r p o ‘stlogMning chakka sohasidagi ikkilamchi eshituv sohasi

122

www.ziyouz.com kutubxonasi



yemirilsa, bem or ko‘pincha eshitgan so ‘zlarining m a’nosini tushunmaydigan b o ‘lib 
qoladi.

Bu faktlam ing hammasi shuni ko‘rsatadiki, katta  yarim sharlar p o ‘s tlo g ‘ida 
ta ’sirlam i analiz va sintez qilish jarayonlarida assotsiativ  sohalar muhim aham iyat 
kasb etadi. Evolyutsion taraqqiyot ja rayon ida  katta  yarim sharlar po ‘s tlog ‘idagi 
assotsiativ sohalam ing egallagan maydoni to b o ra  ortib  borganligi va odam da eng  
katta miqdorga yetganligi ham shundan guvohlik  beradi.

O dam da assotsiativ  sohalam ing senso r sohalardan  farq qiladigan m uhim  
xususiyati shuki, u lar yemirilganda muayyan fijnksiyalar faqat qisqa vaqt buzilad i. 
Yarim sharlar p o ‘stlog‘ining qolgan qism lari keyinchalik yemirilgan asso tsia tiv  
sohalar ftinksiyasini o ‘z zimmasiga oladi va shikastlanish kopm ensatsiyalanadi.

K a t t a  y a r im  s h a r l a r  p o ‘s t l o g ‘ in in g  m o to r  s o h a la r i .  Y u q o r id a  
ko‘rsatilganidek, katta yarim sharlar p o ‘s tlo g ‘ida  markaziy nerv sistem asining 
pastroqdagi bo‘ limlariga -  po‘stloq ostidagi yadrolarga, miya 0‘zaniga, orqa m iyaga 
aksoni boradigan nerv hujayralari mavjud. Bu neyronlam ingko‘pchilik qismi oldingi 
m arkaziy pushtada, Roland egatidan oldinda to ‘plangan. Bu soha motor soha  deb  
ataladi. Ana shu sohaning hosil qilgan hu jayra lam ing  xarakterli xususiyati shuki, 
Besning gigant piramidal hujayralari bor, bu hujayralam ing uzun o‘siklari piram idal 
yo‘l tarkibida orqa miyaningoraliq va harakatlantiruvchi neyronlariga yetib borad i. 
Odamda m otor sohaning fazoda joylashuvi quyidagi 38-rasmda ko‘rsatilgan.

Harakatlantiruvchi nuqtalar (ya’ni yarim sharlar po ‘stlog‘ining ta’sirlanib, muayyan 
muskullami harakatga keltiradigan nuqtalari) po‘stloqqa bir tekis joylashmaganligi 38- 
rasmdan ko‘rinib turibdi. Bu nuqtalaming oldingi markaziy pushtada joy  lashishi sensor 
vakillikning orqadagi markaziy pushtada joylashishiga mos keladi.

O yoqning harakat nuqtalari boshqa ham m a nuqtalarda yuq o riro q d a ; bu  
nuq ta lardan  p as td a  tana m uskullarin i h a rak a tlan tiru v ch i nuq ta lar, u la rd a n  
p as tro q d a  q o ‘lni harakatlan tiruvch i n u q ta la r ,  ham m adan p astda  e sa  b o sh  
muskullarini harakatlantiruvchi nuqtalar joy lashgan . Tushuvchi harakatlantiruvchi 
y o ‘l!ar kesishgani uchun yuqorida aytilgan ham m a nuqtalam ing ta ’s irlan ish i 
gavdaning qaram a-qarshi tomonidagi m uskullam i qisqartiradi.

Sensor soha kabi, m otor sohada ham q o ‘ 1 panjasi, yuz, lab, til m uskuliarin ing 
vakilligi k o ‘proq maydonni, tana va oyoq m uskuliarining vakilligi esa kam roq  
m aydonni egallaydi. G avdaning shu q ism idag i harakatlam ing aniq va n o z ik  
boshqarilishi katta yarim sharlar po ‘stlog‘ining m otor sohasidagi harakatlantiruvchi 
nuqtalam ing egallagan maydoniga m os keladi.

Odamdagin katta yarim sharlari po ‘stlog‘ ining m otor sohasiga qo‘ I barm oqlarini 
harakatlantiruvchi nuqta sohasidan elektr toki b ilan  ta ’sir etilsa, bir qancha ho llarda 
ayrim m uskullar va hatto ayrim m otor b irlik lar qisqaradi. Bunga qaram a-qarshi 
o ‘laroq, hamma muskullami harakatlantiruvchi nuqtalar ta ’sirlansa, 3 0 -50  sinerg ist 
muskul biryoMa qisqaradi.
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3 8 -rasm . Oldingi m arkaziy  p u sh tad a  joylashgan harakat funksiyalarining vakilligi 
(U . P enfild  bo 'y icha, 1956).

Oldingi va orqadagi m arkaziy  pushtaiam i ajratib turadigan Roland egati motor 
so h a  b ilan  sensor so h an in g  faq a t shartli chegarasi h isob lanad i. G isto logik  
tadqiqotlam ing ko‘rsatish icha, m otor sohada bir talay sezuvchi elem entlar bor; 
xuddi shuningdek, sensor hu jay rada gigant piramidal hujayralar topiiadi.

Penfildning m a' lum otlariga qaraganda, odamning oldingi m arkaziy pushtasiga 
elektr toki bilan ta’sir etilganda, 25%  hollarda harakat bilan b ir qatorda yoki harakat 
o ‘m ida sezgilar kelib ch iqad i. O rqadagi markaziy pushtaga shunga o‘xshash ta’sir 
etilsa, 20%  hollarda sezgi o ‘m ig a  yoki sezgi bilan b ir vaqtda harakat ham yuzaga 
chiqadi.

M o to r soha b ilan  s e n so r  so h a n in g  b ir-b irin i q o p la sh i odam dan k o ‘ra 
hayvonlarda ko‘proq ko‘rinadi.

Y arim  sharlar po ‘st!og‘idagi shu ikki sohaning funksional yaqinligini nazarda 
tutib , ulam i ko‘pincha sensomotor degan umumiy nom bilan birlashtirishadi. f.P. 
Pavlov bu sohaga kinestetik analizator (harakat analizatori) ning miya po‘stlog‘idagi 
uchi deb qaragan edi.

Odam miya kattayarim sharlar po ‘stlog ‘ining motor sohasiga shikastyetkazish 
oqibatlari. Yarim sharlar p o ‘stlog ‘ining motor sohasi jarohatlanganda yoki shu
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sohada qon aylanishi buzilganda (masalan, qon quyilganda) odam gavdasining 
qarama-qarshi yarm idagi muskullar to la y o k i q ism an falaj b o ‘ladi (gemiplegiya). 
Falaj simptomlari ju d a  sekinlik bilan yo‘qolib, harakatlar tiklanadi. Odam m iya 
p o ‘stlog‘ining m otor sohasi zararlanganda ayrim m ayda harakatlami, masalan, q o ‘ I 
yoki oyoq barm oqlarining harakatlarini bajarish k o ‘p roq  qiyinlashadi. Q o‘!-oyoq 
muskullarining ishtirokida yuzaga chiqadigan m urakkab harakatlar tezroq tiklanadi, 
operatsiyada zararlangan yarim sharga qaram a-qarshi tom ondagi qo‘l-oyoqning 
ayrim harakatlari esa uzoqroq vaqt m obaynida buzilganicha qoladi, buzilganda 
ham ko‘proq buziladi.

Motor sohaning tushuvchiyo ‘llari. M otor sohadagi piram idal hujayralam ing 
o ‘siqlaridan bir qism i kortikospinal traktni hosil qiladi. Tushuvchi nerv tolalarning 
ikkinchi qismi, asosan kollaterallari motor sohadan p o ‘stloq ostidagi strukturalarga 
borib, ikki turli yo ‘Ini hosil qiladi. Ulardan ba’zilari m otor soha hujayralarini targ 'il 
tanaga, qizil yadroga, qora substansiyaga bogM aydi. V aroliy  ko‘prigi o rqali 
keladigan tushuvchi to lalar esa m otor sohani m iyacha bilan bog 'lab , ponto- 
serebeliyar traktni hosil qiladi.

Katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ining m otor sohasi shu y o ‘llar orqali m arkaziy 
nerv sistemasiningpastroqdagi bo'lim lariga im pulslar m arkaziy nerv sistemasining 
pastroqdagi b o ‘limlariga, impulslar yuborib, organizm dagi harakat apparatining 
faoliyatini boshqaradi.

Katta yarim sharlar p o ‘st!og‘ idagi motor sohaning tushuv tolalaridan bir qism i, 
bundan tashqari, retikulyar form atsiya va g ipo ta lam us hujayralariga bevosita 
boradi, shu tufayli harakat sohasining ta ’sirlanishiga javoban  ko‘pincha tom ir 
reaksiyalari kelib chiqadi.

Yarim sharlar po 'stlo g 'in in g  prem otor sohasi. K a tta  yarim  sh a r la r  
p o ‘stlog‘ining harakat (m otor) sohasidan old ingi tom onda prem otor soha bor, 
bu soha Brodm an b o ‘yicha 6-va 8-m aydonlam i ega llayd i. Prem otor sohada ham  
piram idal hujayralar ju d a  ko‘p. Bu hu jayralam ing o ‘siq lari spinal neyronlarga 
ham , targ‘il tanaga, dum li yadroga, qizil yad roga , q o ra  substansiyaga va shu 
kabilarga ham boradi. Q o‘zg‘alish!ar shu yerdan retiku lo-sp inal, tekto-spinal, 
ru b ro - s p in a l  v a  v e s t ib u lo - s p in a l  y o ‘ l la r  o r q a l i  m iy a n in g  o r a l iq  v a  
harakatlantiruvchi neyronlariga kiradi.

6-maydonning ayrim  qism lariga elektr toki bilan ta ’sir etilganda bosh va tana 
ta’sir etilayotgan yarim sharga qarama-qarshi tom onga harakatlanadi. Bu harakatlar 
koordinatsion xarakterda bo‘lib, muskullar tonusining o ‘zgarishi bilan davom etadi. 
6-maydon qism laridan birining ta ’sirlanishiga ja v o b an  ovqat yutish harakatlari, 
nafas olishning keskin darajada o ‘zgarishi va chinqirish  hodisalari kelib chiqadi.

Odam miya po‘stlog‘ining prem otor sohasidagi kichik bo‘laklar neyroxirurgiya 
operatsiyalarida olib tashlansa, qo ‘ Ining nozik harakatlari saqlangani holda harakat 
ko‘nikma!ari buziladi.

Katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘idagi prem otor sohan ing  b a ’zi qism lari o lib  
tashlansa, voyagayetgan sog‘lom odam ga xos boMmagan reflekslar kelib chiqadi. 
Masalan, miya p o ‘stlog‘ining prem otor sohasidan q o ‘l harakatlarini boshqaruvchi
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boMagi olib tashlangach, zo ‘r berib changallash refleksi ro ‘y beradi: yengilgina 
tagtil ta’sir (kaftgategish) natijasida harakat kelib chiqadi. Bu harakat yangi tug‘ilgan 
bolalarda p iram idal y o ‘l funksional jiha tdan  yetilguncha o ‘tadigan davrdagi 
changallash refleksini eslatadi.

Voyaga yetm agan kishilar miya po‘stlog‘ining m otor yoki premotor sohasida 
oyoq m uskullarining vakilligi joylashgan soha olib tashlansa Babinskiy refleksi 
paydo boMadi.

Qo'shimcha motor. Q o‘shimcha m otor soha katta yarim sharlam ing medial 
sohasida boMib, diam etri 1-2 sm dan oshmaydi. Gavdaning hamma qismidagi 
muskullar vakilligi shu sohada ekanligi uning turli qismlariga ta’sir etib ko‘rib 
aniqlanadi.

Q o‘shim cha m otor sohaga ta ’sir etilganda tana holati o ‘zgaradi, ayni vaqtda 
oyoq va tananing ikki tom onlam a harakatlari ro‘y beradi. Ko‘pincha shu sohaga 
stimul berilganda har xil vegetativ reaksiyalar kelib chiqadi -  qorachiqlar kengligi 
o ‘zgaradi, yurak urish tezlashadi va hokazo. Q o‘shimcha motor soha odam holatini 
boshqarishda yordam chi ahamiyat kasb etadi, deb faraz qilishadi (odam holatini 
m otor va prem otor sohalar boshqaradi).

Miya po'stlog'in'mg ko'z harakatlarini boshqaradigan qismlari. 19-va 8- 
maydonlaming turli nuqtalariga ta’sir etilganda ikkala ko‘zning koordinatsiyalangan 
harakatlari ro ‘y beradi. Yarim sharlar po‘stlog‘ining ensa bo‘lagidagi 19-maydondan 
boshlanuvchi yoMlar m iya o ‘zaniga to ‘ppa-to‘g ‘ri borib, ko‘zning qaralayotgan 
narsaga tikilishini ta ’m inlashi ko‘rsatib berildi. Ensa boMagidagi 19-maydonga 
qaram a-qarsh i o ‘la ro q , peshana boM agidagi 8-m aydon k o ‘zning Ixtiyoriy 
harakatlariga aloqador.

Limbik sistema funksiyalari Belbog1 pushta (gippokam p pushtasiga o ‘tadi), 
asli gippokam p, tishli fassiya, gum baz va bodomsimon yadro limbik sistemaga 
kiradi. Bu tuzilm alam ing hammasi yarim sharlar po‘stlogMning tepa, ko‘ruv, chakka, 
eshituv va boshqa sohalari bilan ko‘p tom onlam a bogManganligidan afferent 
ta’sirlami sintez qilish jarayonlarida limbik sistema muhim ahamiyat kasb etadi. Bir 
qancha eksperimental m a’lumotlar (ta’sir etib, potensiallami ajratib olish tajribalari) 
va klinik kuzatishlar shundan guvohlik beradiki, hayvon yoki odam ning biror 
ta’sirga ijobiy yoki salbiy munosabatini izhorqiladigan emotsional reaksiyalarida 
limbik sistem a va ayniqsa, gippokam p bevosita qatnashadi. Bu reaksiyalarda 
retikulyar form atsiya va bodomsimon yadrolar ju d a  muhim ahamiyat kasb etadi, 
ular bilan gippokamp o ‘rtasida ikki tomonlama nerv aloqalari ko‘p. Yuqorida aytilgan 
tuzilm alam ing ham m asi birgalashib ishlab, qidirish, jinsiy himoyalanish va boshqa 
murakkab biologik reaksiyalam ing boshqarilishini ta’minlaydi.

Po‘stloqdagi va p o ‘stloq ostidagi s tru k tu ra la rn in g  halqasimon o‘za ro  ta ’siri. 
Katta yarim sharlar po ‘stlog 'ining sensor sohalari bilan talamusning spetsifik 
yadrolari o'rtasidagi ikki tomonlama bog'lanishlar. Yarim sharlar po‘stlogMning 
aksari sohalari talam usning spetsifik yadrolariga ikki tomonlama -  afferent va ef
ferent yoMlar orqali bogMangan. Afferent impulslar ko‘tariluvchi yoMlar orqali 
periferiryadan katta  yarim  sharlar po ‘stlogMning sensor sohalariga kiradi. Bu
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sohalam ing hujayralari e s a o ‘z navbatida talam usning o ‘sha spetsifik yadrolariga 
tushuvchi to lalar yuboradi. Talamus yadrolari orqali yarim sharlar p o ‘stlog ‘iga 
afferent signallar o ‘tishini o ‘zgartira oladigan ¡mpulslar shu tushuvchi tolalar orqali 
keladi. R etseptorlam ing ta’sirlanishiga jav o b an  talam usda yuzaga ch iqarilgan 
potensiallar m ahalliy sovitishda torm ozlanadi, bunday sovitish yarim  sh a rla r  
p o ‘stlog‘ining sen so r sohasidagi teg ish li q ism lam in g  funksional fao llig in i 
y o ‘q o ta d i. M u ay y an  a ffe re n t s is te m a n in g  p o ‘s tIo q d ag i p ro y e k s iy a s in i  
ishlamaydigan qilib qo‘yish natijasida, o ‘sha proyeksiyaga talamus yadrolari orqali 
kiruvchi afferent signallar o‘tmay qolishi shundan guvohlik beradi. Katta yarim  
sharlar po‘stlog‘ining chekli b ir qismi sovitilganda, boshqa afferent sistem alardan 
talamus yadrolari orqali signallar kelishi buzilm aydi. Shunday qilib, katta yarim  
sharlar po‘stlog‘i o ‘ziga keluvchi afferent impulslami go‘yo filtrtab, ulaming oqim iga 
ta’sir etadi. Tushuvchi kortiko-fugal im pulslar talam usning nospetsifik yadrolariga 
ham, spetsifik yadrolariga ham, shuningdek, tizzasim on tanalarga va uzunchoq 
miyadagi Goll ham da Burdax yadrolariga ham  ta ’sir eta olishini ko ‘rsatuvchi 
m a’lumotlar yaqinda olindi. K atta yarim  sharla r p o ‘stlog‘i shu tufayli sen so r 
traktlardan afferent signal laro‘tishini boshqara oladi: shu paytdamuhimroq boMgan 
axborotni 0‘tkazadi, ikkinchi darajali axborotni o 'tkazm ay turadi. «Diqqat e’tibom i 
tashkil etish», y a’ni muayyan tasirotlami idrok q ilishgajalb  etish m exanizm laridan 
biri shundan iborat bo ‘lsa kerak.

Yarim sharlar p o ‘stlog‘ining hujayralari bilan talam us hujayralari o ‘rtasida ikki 
tom onlam a bog ‘lan ish lar borligidan halqasim on  o ‘zaro  ta ’sir qaror to p ad i. 
Talamokortikal halqa orqali impulsningaylanibyurishi (sirkulyatsiya)-ta’sir izlarini

To's

39-rasm . L im bik tizim .
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katta  yarim  sharlar po‘stlog‘ida ushlab  turuvchi muhim m exanizm lardan biri deb 
faraz qilishadi. M asalan, katta  yarim  sharlar po 'stlog 'in ing yuzasiga qisqa, ammo 
yetarlicha kuchli ta ’sir berilganda, yarim  sharlar po‘stlog‘i bilan talam us o ‘rtasida 
potensiallam ing past chastotali tebranishlari uzoq vaqt aylanib yurishi ko 'rsa tib  

berildi.
K a tta  y a rim  s h a r la r  p o ‘s tlo g ‘i bilan  re tik u ly a r  fo rm a ts iy a  o ‘r ta s id ag i 

ik k i to m on lam a bogM anishlar. Y arim  sharlar p o ‘stlog‘i bilan m iya o‘zanining 
retikulyar formatsiyasi o ‘rtasida murakkab o 'zaro ta’sir mavjud: retikulyar formatsiya 
katta  yarim  sharlar p o ‘stlog‘ining tonusini oshiradi, katta yarim  sharlar po  stlog i 
esa retikulyar form atsiyaga tushuvchi -  q o ‘zg‘atuvchi va torm ozlovchi impulslar 
yuborib retikulyar formatsiyaning qo‘zg‘aluvchanligini oshira yoki kamaytira oladi. 
K atta yarim sharlar po‘stlog‘i retikulyar strukturalarga ko‘pincha tormozlovchi ta’sir 
k o ‘rsatadi. Retikulyar formatsiya yarim  sharlar po‘stlog4iga faollashtiruvchi ta’sirini 
kuchaytirib , yarim  sharla r p o ‘s tlo g ‘ining qaram a-qarishi torm ozlovchi ta  sir 
etadigan mexanizmini ishga soladi, bu mexanizm kortiko-retikulyar qaytar aloqa 
vositasida retikulyar formatsiyani tormozlab turadi. Miya mexanizmlarining faolligi 
shunday o ‘z-o ‘zidan boshqarilish tufayli, doimo bir darajada turadi.

Y arim  sharlar p o ‘stlog‘i bilan  retikulyar formatsiya o 'rtasida impulslaming 
aylanib yurish tufayli, m iyaning tetik  holati muttasil b ir xilda turadi. Farmakologik 
p rep a ra tla r  yuborish  y o 'l i  b ilan  o ‘sha halqasim on o 'z a ro  ta  s ir  buzilganda 
ko 'tariluvchi -  faollashtiruvchi ta ’sirlar to ‘xtab, miya narkotik uyqu holatiga kiradi.

H a ra k a t  re a k s iy a la r in in g  k a tta  yarim  sh a r la r  p o ‘stlog ‘ida n az o ra t 
q ilin ish i (k o r t ik a l  n a z o r a t ) .  O dam  va yuksak dara jadag i hayvonlar bosh 
miyasining katta yarim sharlar po ‘stlog‘i butun organizdagi barcha harakat aktlarim 
b o sh q a rib  tu rad i. V oyaga y e tg an  sutem izuvchi h ayvon lam ing  aksariyatida 
harakatlar (masalan, yurish, yugurish) yarim  sharlar po ‘stlog1 ining ishtirokidan 
tashqari yuzaga chiqa oladi va yarim  sharlar po‘stlog‘i o lib  tashlangandan keyin 
saqlanib qoladi, m aym unlarda va ayniqsa, odamda harakatlar katta yarim sharlar 
po‘ stlog* in ing muqarrar ishtirokida yuzaga chiqadi. Funksiyalaming kortikal izatsiya 
fenomeni shundanam oyonbo‘ladi. Odam  katta yarim sharlar po stlog ining m otor 
sohasi hatto ozgina zararlanganda (masalan, trombozda yoki qon quyilganda) ham 
gavdaning qaram a-qarshi tom onida to ‘la harakat falaji kelib chiqadi.

4 0 -rasm . K ortiko-retiku lyar bog 'lan ish lar (G. M egundan).
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A  -  retikulyar formatsiyaning katta yarim  shariar po 'stlog 'iga ko 'tariluvch i 
faollashtiruvchi ta 'sirlarining tarqalishyo ‘Uarini tasvirlovchi chizma; B-katta yarim shariar 
po ‘stiog ‘idan retikulyarformatsiyaga tushuvchiyo 'Harming chizmali tasviri. Buyo Uarining 
spetsifik afferent yo  'liar kollaterailari bilan konvergensiyasi ko ‘rsatiigan. Sp -yarim  shariar 
po ‘stiog 'iga boradigan va retikulyar formatsiyaga kollaterallar beradigan spetsifik afferent 
yo 'liar.

Harakat aktlarini katta yarim shariar p o ‘s tlo g ‘ini shuning uchun nazorat q ila  
oladiki, po‘stloqning motor, premotor va boshqa sohalaridagi neyronlar orqa m iyaga 
(uning o raliq  va m otor neyronlariga) ham  ekstrakortikosp ina l s is tem a n in g  
yadrolariga (targ‘il tana, qizil yadro, qora substansiya va hokazo) ham efferen t 
impulslaryuboradi. Har bir muayyan paytda gavda retseptorlari ko'ruv, vestibulyar, 
bo ‘g ‘im muskul, tagtil (tuyish) retseptorlaridan katta yarim shariar po‘s tlog ‘iga 
afferent im pulslar kelib, bajarilayotgan harakatning borishi (yo‘nalishi, kuch i, 
amplitudasi va shunga o ‘xshashalar) va uning natijalari haqida axborot yetkazib  
berish kortikal nazoratning muqarrar zarur shartidir.

Shunday qilib, yarim shariar po‘stlog‘ i bilan harakat apparati o ‘rtasida do irav iy  
o ‘zaro ta’sir mavjud: yarim shariar po‘stlog‘i harakatni yuzaga chiqaruvchi a ffe r
ent impulslami yuboradi va harakat natijasida kelib  chiqadigan qaytar afferen t 
im pulslar o lib  turadi. Shu tariqa harakat un ing  yuzaga chiqadigan sharo itiga  
(o‘zgaruvchan sharoitga) aniq moslanadi va harakat reaksiyasi olinadigan natijalarga 
qarab yo‘l-yo‘lakay qayta quriladi.

Katta yarim shariar po‘st!og‘i boshqaradigan harakat reaksiyalarining xarakterli 
xususiyati shuki, u lar individual hayot tajribasi natijasida, mashq qilish ja ray o n id a  
vujudga keladi.

Muayyan harakatlar yig‘indisini ko‘p m arta  takrorlash, y a ’ni mashq q ilish  
ulam ing avtom atlashuviga sabab boMadi, shunga ko‘ra harakatlar aniqroq, za ru r 
darajada chaqqon, kuch va amplitudasi shu harakat aktini bajarishda ha! qilinadigan 
vazifaga muvofiq bo* lib qoladi. Ortiqcha harakatlar mashq qilish jarayonida barham  
topadi.

Odam ning yurishi, yugurishi, tikka turishi va m ehnat jarayonida bajaradigan 
ko‘p harakatlar avtomatlashgan harakat aktlari hisoblanadi.

M iyaning qon bilan ta ’minlanishi va likvor.
Miyaningqon bilan tu 'minlanishi. Bosh m iya villiziy davrasini hosil qiladigan 

ikkita uyqu arteriyasidan va ikkita um urtqa pog ‘onasi arteriyastdan qon o lad i; 
miya to‘qimasini qon bilan ta’minlaydigan arterial tarm oqlar villiziy davrasidan 
chiqadi.

Bosh miya qon bilan uzluksiz ta’minlanishi normal faoliyat uchun inuhim shartdir. 
Qon kelmay q o ‘yganda yoki qon kelishi ju d a  kam ayganda, boshqa har qanday  
hujayra o ‘z  faoliyatini nerv hujayralaridan tez to ‘xtatmaydi; miyaning vaqtincha 
qonsirashi hushdan ketishga sabab bo‘ladi. M iya kislorodga, oziq m oddalarga, 
jumladan glukozaga ehtiyoji katta bo 'lgan lig i uchun qon ta’m inotiga ju d a  sezg ir 
boMadi, y a ’ni qonning kamroq kelishi m iyaga ju d a  tez  ta ’sir etadi.
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Bosh miya katta yarim  sharlari po ‘stlog‘i zo‘r berib  ishlaganda miya tomirlari 
kengayib, qon ko‘proq keladi. Jum ladan, arifmetik m asalalam i yechishda, kitob 
o ‘qishda va shunga o ‘xshash hollarda m iyako‘p qon oladi. Kalla suyagi jarohatlanib 
teshilgan kishilar ustida shunday kuzatishlar o‘tkazi!gan. M iya pulsatsiyasini va 
m iyaningqon bilan ta’m inlanishini kalla suyagidagi o ‘sha teshik orqali qayd qilsa 
b o ‘lar edi. Kalla suyagiga shikast yetkazmasdan turib  m iyada qon aylanishini 
tekshirishga ¡mkon beradigan zamonaviy elektron asboblar (reopletizm ograflar va 
hokazo) yordam ida ham shunday kuzatishlar o ‘tkazilgan.

Likvor. M iyaning ichida va pardalari ostida likvor yoki bosh miya bilan orqa 
m iya 0‘rtasidagi suyuqlik (liquor cerebrospinalis) bilan to ‘lgan katta kamgaklar 
bor. Likvor miya qorinchalarini, o rqa miyaning m arkaziy kanalini, bosh miya bilan 
o rq a  m iy a n in g  o ‘rg im c h a k u y a s im o n  p a rd a  o s tid a g i kam g ag i (c is te rn a  
subarachnoidalis)ni to 'ld irad i.

Q orincha likvori va o ‘rgimchakuyasimon parda ostidagi likvor uzunchoq miya 
sohasidagi ju ft M agendie va toq foramen Luschka orqali o ‘zaro tutashadi.

Odamdagi likvor 120-150 ml, shu bilan birgako‘proq likvor o ‘rgimchakuyasimon 
parda ostidagi kam gaklarda va faqat 20 -40  ml likvor qorinchalarda bo‘!adi.

Likvor tiniq va rangsiz. Solishtirm a og‘irligi 1,005-1,007, reaksiyasi sal-pal 
ishqoriy; PH qonnikiga yaqin (7,4). Likvorda juda ozgina limfotsit hujayralar bor ( 1 
m m J da 1 dan 5 tagacha). L ikvor oqsillam ing kamligi bilan qon va limfadan farq 
qiladi (oqsillar qonda 7 -8 %  ga yaqin, limfada 0,3-0,5% , likvorda esa faqat 0,02%). 
A norganiktuzlarqonda qancha bo'Isa, likvorda ham taxminan o ‘shancha. Likvorda 
fermentlar va immun jism lar (antitelolar) yo‘q.

Q orinchalarining tom irlar chigalini qoplovchi hujayralar faol sekretsiyasi 
natijasida likvor hosil bo‘lishini b ir qancha m a’lum otlar ko‘rsatib turibdi.

Likvor miqdori b ir qadar doim iy bo‘lib, uzluksiz hosil bo ‘lib turadi, shuning 
uchun likvor doim so‘rilib turishi ham kerak. Likvor qisman limfa sistemasiga so‘riladi, 
lekin asosan o ‘rgim chakuyasim on parda ostidagi kam gaklardan venoz sisteinaga 
kiradi. Bunda paxion granulatsiyalari ahamiyat kasb etadi, deb hisoblashadi.

Likvor miyaning o ‘ziga xos ichki muhiti bo‘l¡b, uning tuzlar tarkibini va osmotik 
bosim ini b ir xilda saqlab  tu rad i. Bundan tashqari, likvor m iyaning gidravlik 
yostiqchasi bo‘lib, nerv hujayralarini m exanikshikastlardan yaxshi saqlaydi.

Likvor sirkulyatsiyasi buzilganda markaziy nerv sistemasining faoliyati buziladi. 
Likvoming ahamiyati shundan iboratki, u miyaning m a’lum darajada oziqlantiruvchi 
m uhiti hisoblanadi. M iya qorinchalarining likvoridagi qand o ‘rgimchakuyasimon 
parda ostidagi kamgak likvoridagiga nisbatan ko‘p ekanligi shundan dalolat beradi 
(m iya qorinchalarida likvor hosil bo ‘ladi, o ‘rgimchakuyasimon parda ostidagi 
kam gakda esa likvor so ‘rilib  ketadi). Likvoming yana b ir  ahamiyati shuki, miya 
to ‘qim alarida m odda alm ashinuvidan hosil b o lad ig an  tashlandiq moddalar likvor 
yordam ida m iyadan ketib, qonga q o ‘shi!adi.

G em ato-ensefalik  b a re r .  Likvom ing tarkibi gemato-ensefalik barerning (L. S. 
Sh tem ) xossalariga ko‘p jiha tdan  bog ‘liq. Qon bilan likvom i bir-biridan ajratib 
turadigan kapillarlar devori va b a’zi neyrogliya hujayralar (astrotsitlar) shunday
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to ‘siq hisoblanadi. Bir qancha faktlar, jumladan qon va likvor tarkibining farq qilishi 
gem atoensefalik barer boriigidan guvohlik beradi. Q onda boMadigan yoki qonga 
sun’iy yo‘l bilan kiritiladigan k o ‘pgina moddalar likvorda m utlaqo yo‘q, holbuki 
kim yoviy tuzilish jihatdan u la rg a  o ‘xshaydigan boshqa m oddalar qonda ham, 
likvorda ham bir xil yoki deyarli baravar konsentratsiyada uchraydi. Aftidan qon 
bilan likvomi bir-biridan ajratib turadigan membranalar m oddalam i tanlab o ‘tkazsa 
kerak.

Bundan tashqari, miya hujayralari bilan likvor o ‘rtasida  ham baryer borligi 
ehtim olga yaqin. Ammo gem ato-likvor baryer boshqacha aytganda, gem ato
ensefalik baryer ko 'proq aham iyatli b o 'lsa  kerak.

Y od birikmalari, nitratlar (n itra t kislota tuzlari), salitsilatlar (salitsilat kislota 
tuzlari), metilen ko‘ki, barcha koloidlar, immun jism lar antib io tik lar (penitsillin va 
streptom itsin) norm ada qondan likvorga o 'tm aydi va b inobarin  baryerda ushlanib 
qoladi. Alkogol, xloroform, strixnin, morfln, qoqshol (sto lbnyak) toksini baryer 
orqali likvorga bemalol o ‘tadi (bu  m oddalar qonga o ‘tgach, nerv  tizim iga tezroq 
ta ’sir etishi ham shu bilan izohlanadi).

K o'pgina dori moddalar likvorga o ‘tmaydi va shuning uchun nerv markazlariga 
ta ’sir etmaydi. L. S. Shtem gem ato-ensefalik baryemi chetlab o ‘tib  bevosita likvorga 
dori quyishni tavsiya etgan edi. Shu m aqsadda igna ensa  suyagi ostidan yoki 
beldan sanchilib, dori moddalar eritm asi likvorga quyiladi.

Miyaning ba’zi bir infeksion kasaliikiarini davoiashda dori m oddalar, masalan, 
antibiotiklar gem ato-ensefalik baryer orqali o ‘tmasa, shuningdek , markaziy nerv 
tizim ining faolligini o ‘zgartirish  uchun unga b a’zi k im yoviy  m oddalar bilan 
bevosita  ta’sir etish zarur bo‘lsa, dori m oddalam i o rgan izm ga shu yo‘l bilan 
kiritishgan.

Ba’zi moddalar qonga yoki likvorga kiritilganda butunlay boshqacha ta’sir etishi 
mumkin. Gemato-ensefalik baiyer orqali o‘tmaydigan modda qonga kiritilsa, a ’zoning 
shu m oddaga ko'rsatadigan reaksiyasiga bog‘liq bo 'ladi. B ordi-yu, o 'sha  modda 
b ev o sita  likvorga k iritilsa , b u n g a  jav o b an  ro ky berad ig an  reaksiya avvalo, 
m oddaning nerv markazlariga ta ’s ir  etishiga bog‘liq. M asalan, quyidagi fakt shu 
bilan izohlanadi: adenozintrifosfat kislota qonga kiritilsa, arteriyalar va arteriolalar 
kengayishi sababli arterial bosim  pasayib ketadi; ensa suyagining ostidan igna 
sanchib, shu moddaning o ‘zi likvorga bevosita kiritilsa, arterial bosim  ko‘tariladi, 
chunki adenozintrifosfat kislo ta uzunchoq miyadagi to m ir harakatlantiruvchi 
markazni qo‘zg‘atadi.

IV

VEGETATIV (AVTONOM ) NERV T IZ IM I

Fransuz fiziologi M. Bish XIX asr boshlaridaorganizm funksiyalarini hayvonlar 
{animal, somatik) va vegetativ (o ‘sim liklar) funksiyalarga ajra tgan . Birinchisiga 
organizm ning harakatlanishi, tashqi ta ’sirlam i qabul q ilish  k irsa, ikkinchisiga 
o rgan izm n ing  qolgan barcha fu n k siy a la ri k irad i. Som atik nerv sistemasi
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organizm ning sensor va motor fiinksiyalarini ta ’minlaydi. Vegetativ nerv sistemasi 
barcha ichki a ’zolar, tomirlar va ter bezlarining efferent innervatsiyasini, shuningdek, 
sk e le t m u sk u lla r i, re tse p to rla r in in g  v a  q ism an  nerv  s is tem asin ing  tro flk  
innervatsiyasini ta ’minlaydi.

V egetativ funksiyalarregulyatsiyasini ajratish biian birga, organizmning butun 
reaksiyalarida sensor, m otor va vegetativ kom ponentlar yuqorida aytganimizdek, 
o ‘zaro cham barchas bogManganligini qayt q ilib  o‘tm oq kerak.

Ayrim xossalariga asoslangan holda, K lod Bem ar vegetativ nerv sistemasini 
ixtiyorga bo'ysunm aydigan sistema  d e b  a tad i. G askell bu s is tem a  b ilan  
boshqariluvchi muskullar kimyoviy sezgirlikka egaligini hisobga olib, bu sistemani 
simpatik (adrenal) va ichki a ’zoiar nerv sistemasi deb atadi.

N . Lengli ixtiyoriy va ixtiyorga bo‘ysunm aydigan nerv sistemalari reflektor 
yoyidagi farq lar m avjudligini aniqladi. Ixtiyoriy -  somatik innervatsiyaning effe
rent yo ‘li bir neyronli va ixtiyorga bo‘ysunm aydigan nerv sistemasi efferent y o ‘li 
ikki neyronli ekanligini, ulaming birinchisi MNSda va ikkinchisi periferik gangliyada 
(tugunda) yotish i aniqlandi. Bu nerv tizim i MNSga nisbatan mustaqil ekanligini 
ta’kidlab, uni N . Lengli avtonom nerv sistemasi deb atadi. Bu nerv sistemasi asosan 
efferent tiz im dan iborat deb tushundi va simpatik (torakolyumbal bo‘lim) ham da 
parasimpatik (kranial va sakral) boMimlarga bo‘ldi. Ichak devoridagi nerv tutamlarini 
enteral sistema deb  atadi.

Halqaro anatom ik nomenklaturasiga binoan hozirda avtonom atamasi, qolgan 
barcha a ta m a la r-  o ‘simlikkaxos, visseral, vegetativ o ‘m iga ishlatilmoqda. Avtonom 
nerv tizimi tushunchasiga organizmning b ir butun adekvat reaksiyani ta ’minlovchi 
ichki hayotiy jarayonlarini boshqaruvchi markaziy va periferik hujayralar majmuyi 
kiritilgan.

O rganizm  reaksiyalarining skelet m uskullari tomonidan yuzaga chiqariladigan 
somatik kom ponentlari vegetativ funksiyalardan farq qilib, ixtiyoriy ravishda yuzaga 
ch iqarilish i, kuchaytirilish i yoki to rm ozlanishi mumkin; ulam i reaksiyaning 
boshidan ox irigacha bosh miya katta yarim  sharlari nazorat qilib turadi. Vegetativ 
kom ponentlar esa, k o ‘pincha, ixtiyoriy ravishda nazorat qilinm aydi. Shunga 
asoslanib, vegetativ  nerv tizimini avtonom (J. Lengli) yoki ixtiyordan tashqari (G. 
Gaskell) deb atashdi. Ammo markaziy nerv sistemasining oliy bo‘limlaridan mustaqil
-  «avtonom » vegetativ  nerv tizimi haqidagi tasavvur g ‘oyatda shartlidir.

Ichki a ’zoga doir shartli refleksiar hosil qilish ustidagi ko‘pgina tajribalar shuni 
yaqqol isbo tetd ik i,bosh  miya katta yarim sharlari po ‘stlog‘i avtonom nerv tizimidan 
innervatsiyalangan ham m a a ’zolar faoliyatini boshqaradi va ulam ing faoliyatini 
organizmning m avjud ehtiyojlariga yarasha, organizmning tashqi va ichki muhitidan 
keluvchi t a ’s ir la rg a  k o ‘rsatad igan  reak siy a ia rig a  yarasha uyg‘unlash tirad i 
(koordinatsiya).
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4 3 -rasm . Avtonom nerv liz im in ing  um um iy  tuzilish chizmasi.

Avtonom nerv tizimining um um iy tu z ilish i va asosiy fiziologik xossaiari.
Avtonom nerv tizim ining markazlari m iya o ‘zan ida va orqa miyada joy lashgan . 
1.0 ‘rta miyada parasimpatiknerv tizimining mezensefal bo ‘limi bor; undan vegetativ 
tolalar ko‘zni harakatlantiruvchi nerv ta rk ib id a  ketadi. 2. U zunchoq m iy a d a  
parasimpatik nerv tizimining bttlbar bo'limi bor; undan efferent tolalar yuz, til- 
halqum nervlari va adashgan «sayyor» nerv tark ib ida chiqadi. 3. O rqa m iyan ing  
ko‘krak vabel segmentlarida(birinchi ko‘kraksegm entidan ikkinchi — to ‘rtinchi bei 
segmentigacha) avtonom nerv tizimining simpatik (torako-lyumbal) bo ‘limi bo r; 
undan vegetativ to lalar tegishli orqa m iya segm entlarining oldingi ildizlari o rq a li 
orqa miya neyronlarining o ‘siqlari bilan b irga chiqadi. 4. Orqa miyaning dum g‘az a  
segm entlarida parasimpatik nerv tizimining sakral bo'limi bor, to la lar u n d an  
chanoq nervi tarkibida chiqadi.

Shunday qilib, markaziy nerv tizimining to ‘rtta bo‘limida avtonom nerv tizim ining
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m arkazlari joylashgan. M ezensefal, bulbar va sakral boMimlardagi yadrolar avtonom 
nerv tiziminingparasimpatik qismini, torako-lyumbal boMimdagi yadrolar va avtonom 
nerv  tizim ining simpatik qism ini hosil qiladi.

A vtonom  nerv tizim ining barcha bo‘limlari oraliq m iyadagi (gipotalam us va 
ta rg ‘ il tanadagi) oliy vegetativ m arkazlarga bo‘ysunadi. Bu m arkazlar organizmdagi 
k o ‘pgina a’zo  va tizim lam ing funksiyalarini uyg‘unlashtiradi. A na shu markazlar 
o ‘z  navbatida katta yarim  sharlar p o ‘stlog‘iga bo‘ysunadi. K atta yarim  sharlar 
p o ‘st1og‘i som atik va vegetativ fim ksiyalam i xulq-atvom ing yagona aktlari qilib 
b irlashtirib , organizmning butun b ir  reaksiya ko‘rsatishini ta ’m inlaydi.

P arasim patik  nerv tiz im i to la la rin in g  tarqalishi 4 3 -ra sm d a  k o ‘rsatilgan. 
Parasim patik  tolalar ko‘p a ’zo larga sayyor nerv tarkibida boradi. Bronxlar, yurak, 
q iz ilo 'ngach , m e’da, ingichka ichak, m e’da osti bezi, buyrak usti bezlari, buyraklar, 
ta loq , y o ‘g 'o n  ichakning b ir  q ism i sayyor (adashgan) nervdan innervatsiyalanadi.

Sim patik nerv tizimi to la la rin ing  tarqalishi 43-rasmda k o ‘rsatilgan. Avtonom 
nerv  tizim i simpatik b o ‘lim ining yuqori segmentlarida bo‘yinning yuqori simpatik 
tugun i o rqali bosh a ’z o la rig a  to la la r  boradi; navbatdagi segm entlardan esa 
pastroqdagi simpatik tugunlar orqali ko‘krak bo‘shlig‘i a ’zolariga va qo‘lga tolalar 
boradi; so ‘ngrabirqancha ko‘krak segmentlari keladi, bulardan quyoshsimon chigal 
va ichak tutqichining yuqori tuguni orqali qorin bo‘shlig‘i a ’zolariga tolalar boradi; 
n ihoyat bei segmentlaridan ichak tutqichning pastki tuguni orqali asosan kichik 
chanoq  a ’zolariga va oyoqqa to la la r boradi.

Vegetativ nerviarning ikki neyronli strukturasi. B a rc h a  sim p atik  va 
parasim patik  nerv yoMlarining periferik  qismi ketma-ket yotgan ikki neyrondan 
iborat. Birinchi neyronning hu jayra tanasi markaziy nerv tizim ida boMadi, aksoni 
periferiyaga borib, biror nerv tugunida tugaydi. Ikkinchi neyronning hujayra tanasi 
shu tugunda boMadi, unda birinchi neyronning aksoni sinaptik oxirlam i hosil qiladi. 
Ikkinchi neyronning aksoni periferiyaga borib, tegishli a ’zoni innervatsiyalaydi. 
B irinchi neyron tolalari preganglionar tolalar deb, ikkinchi neyron tolalari esa 
postganglionar tolalar deb ataladi.

A vtonom  nerv tizim ining birinch i neyroni qayerda tugashi va ikkinchi neyroni 
qayerda boshlanishi ikkita usul -  m orfologik va farmakologik usul bilan aniqlanadi.

M orfologik usul shunga asoslanganki, aksonlaming o ‘z  hujayra tanalaridan 
ajratilgan periferik qism lari va oxirlari 6 -14  kundan keyin ayniydi (degeneratsiya). 
P re g a n g lio n a r  to la  q irq ib  q o ‘y ils a , d eg en era ts iy a  fa q a t q irq ish  jo y id a n  
p regang lionar neyron b ilan  postganglionar neyronni b ir-b iriga  tutashtiruvchi 
sinapslargacha tarqaladi, xolos. Bordi-yu, postganglionar to la  qirq ib  qo yilsa, nerv 
to lalari vegetativ nerviarning m uskul yoki bezdagi oxirgi tarm oqlarigacha ayniydi. 
Shunday qilib, nerv to lalarin ing aynishiga qarab, bu to la lam ing tamom boMgan 
joyi aniq tasavvur qilinadi va uzilganligi aniqlanadi.

J. Lengli taklif etgan farmakologik usul shundan iboratki, hayvonning qon- 
tom iriga nikotin eritmasi yuborilad i yoki tekshirilayotgan vegetativ yo‘lning biror 
q ism iga shu eritma suriladi. N ikotin  ta’sir eta boshlagan paytda vegetativ nerv 
y o 'lla rin ing  neyronlararo sinapslarin i qo ‘zg‘atadi, so‘ngra esa falaj qilib qo yadi.
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N erv  gangliysi n iko tindan  zaharlan ish i sa b ab li, shu  gang liyda uzilad igan  
preganglionar tolaning ta ’sirlanishi undan innervatsiyalanadigan periferik a ’zoga 
ta’sir o ‘tkazmay qo‘yadi. Nikotindan zaharlanmagan boshqa biror gangliyda uzilgan 
va nikotin surilgan nerv tugunida uzilmay o ‘tadigan preganglionar tolaga ta ’sir 
etish natijasida ta ’sirlanuvchi nerv uchun odatdagi effek t kelib chiqadi.

Vegetativ nerv tolalarining uzilganjoylari m orfologik va farmakologik usullami 
tatbiq etib, muntazam tekshirishda aniqlangan. V egetativ  nervlar markaziy nerv 
tizim idan chiqqach, y o ‘lda nerv tolasi faqat b ir jo y d a n  uziladi, ya’ni periferik 
neyron!aro‘rtasida faqat bitta sinaps bo‘ladi. A vtonom  nerv tizim ining nerv tolasi 
bir necha periferik nerv gangiiysidan ketma-ket o ‘tsa, b ir  gangliydan boshqa hamma 
gangliylarda uzilm asdan o ‘tadi, b ir gangliyda e sa  p regang lionar to la  tugab, 
postganglionar tola boshlanadi.

K o ‘p in c h a  b ir in c h i p a ra s im p a tik  n e y ro n n in g  a k so n i u n d an  
innervatsiyalanadigan a ’zoga uzilm ay borad i, ikk inchi neyron esa butunlay  
innervatsiyalanadigan a ’zoda bo‘ladi. Yurakning parasim patik innervatsiyasi misol 
b o ‘la oladi: birinchi neyron aksoni sayyor nerv  yadrosidan  (y a ’ni uzunchoq 
m iyadan) boshlanib, yurakka boradi va uning devoridagi ikkinchi neyron tanasida 
tugaydi. Periferik nerv o ‘zanining yo 'lida ketma-ket bogMangan ikki neyron borligi 
vegetativ nervlam ing somatik nervlardan farq qiladigan tipik belgisidir. Somatik 
nerv tolalari m arkaziy nerv tizim idan chiqishda periferiyadagi boron joyda ham 
uzilmay, ko‘ndalang-targ‘il muskul hujayralarida tugaydi va sarkolemma ostida 
oxirgi tarmoqiami hosil qiladi.

V egetativ  g an g liy la r ( tu g u n la r)  s in flan ish i. V egetativ  gangliylar (tugunlar) 
joylashishiga qarab umurtqa (vertebral), umurtqadan oldingi (prevertebral) va a ’zo 
ichidagi (intramural) gangliylar degan uchta guruhgaajratilish im um kin.

Vertebral gangliylar s im patik  nerv  tiz im ig a  m ansub  b o ‘lib , um urtqa  
pog‘onasining ikki tom onida yotadi va ikkita chegara o ‘zanni hosil qiladi (ulam i 
sim patik zanjirlar deb ham yuritishadi). V ertebral gangliy lar orqa miyaga tolalar 
bilan bogMangan, bu tolalar birlashtiruvchi oq va kulrang tarm oqiam i hosil qiladi. 
Simpatik nerv tizimining preganglionar tolalari birlashtiruvchi oq tarm oqlar -  rami 
co m m u n ican te s  a lb i o rq a li tu g u n la rg a  b o ra d i. P o s tg a n g lio n a r  s im p a tik  
neyronlam ing tolalari tugunlardan yo m ustaqil nerv yoMlari orqali yoki sim patik 
nervlar tarkibida periferik a 'zo larga boradi. Keyingi holda chegara o ‘zanlam ing 
tugunlaridan birlashtiruvchi ingichka kulrang tarm oqchalar -  rami communicantes 
grisei shaklida somatik nervlarga boradi (ulam ing kulrangi postganglionar simpatik 
tolalardamiyelinpardalaryo‘qligigabog‘liq). Bu tolalam ingyo‘lini43-rasm dako‘rish 
mumkin.

Aksari simpatik preganglionar nerv tolalari chegara o ‘zan tugunlarida uziladi; 
bu tolalaming ozgina qismi chegara o ‘zanda uzilmay o ‘tib, prevertebral gangliylarda 
uziladi.

Prevertebral gangliylar umurtqa pog‘onasidan chegara o ‘zan gangliylariga 
nisbatan uzoqroq masofada joylashadi, shu bilan birga o ‘zidan innervatsiya oluvchi 
a ’zolardan ham bir qadar uzoq turadi. Prevertebral gangliylarga kipriksimon tugun,
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bo‘yinning yuqori v a  o ‘rta simpatik tugunlari, quyoshsimon chigal, ichaktutqichning 
yuqori va pastki tugunlari kiradi. Chegara o ‘zan tugunlarida uzilmay kelgan simpatik 
preganglionar tolalar kipriksim on tugundan boshqa hamma tugunlarda uziladi. K o‘z 
m uskullarin i in n e rv a ts iy a lay d ig an  parasim pa tik  p reg an g lio n ar to la la r  esa 
kipriksimon tugunda uziladi.

A '20 ichidagigangliylarga ichki a ’zolardagi chigallar kiradi, nerv hujayralariga 
boy bo‘lgan chigallar (intram ural chigallar) ko‘pgina ichki a ’zolaming, masalan, 
yurak, bronxlar, q iz ilo ‘ngachningo‘rtadagi uchdan birq ism i bilan pastdagi uchdan 
bir qismi, m e’da, ichak, o ‘t pufagi, qovuq (siydik pufagi)ning muskulli devorlarida, 
shuningdek, ichki va tashqi sekretsiya bezlarida bor. B. I. Lavrentev va boshqa 
tadqiqotchilaming gistologik tekshirishlariga qaraganda, parasimpatik tolalar o ‘sha 
nerv chigallarininghujayraiarida uziladi.

V egetativ  g an g liy  ( tu g u n )la rn in g  funksiyalari. Vegetativ gangliylar o‘zidan 
o'tuvchi nerv impulslariningtaqsimlanishi va tarqalishida anchagina ahamiyat kasb 
etadi. Gangliylardagi nerv  hujayralarining soni gangliyga keluvchi preganglionar 
tolalar soniga nisbatan b ir necha baravar ortiq (bo‘yinningyuqori simpatik tugunida 
32 baravar, kipriksim on tugunda 2 baravar ortiq). Shu tolalardan harbiri gangliyning 
ko‘p hujayralarida sinapslar hosil qiladi. Shu sababii preganglionar tola orqali 
gangliyga kelgan nerv impulslari b irtalay past ganglionar neyronlarga va binobarin, 
innervatsiyalanadigan a ’zoning yana ko‘proq muskul va bez hujayralariga ta ’sir 
eta oladi. Shu ta riq a , preganglionar to la lam ing  ta ’sir ko ‘rsatadigan doirasi 
kengayadi.

Preganglionar to la lar orqali keluvchi nerv impulslari nechogMi kengtarqalishini 
quyidagi omil ko ‘rsatib  turibdi: iming qorin bo‘shlig‘idagi b ir necha yirik a ’zo -  
m e’da osti bezi, ingichka ichak, buyrak usti bezlari va buyraklarga sayyor (adashgan) 
nervningo‘rta h isobda 70 ga yaqin tolasi keladi. Sayyor nerv tolalarining bu chekli 
miqdori a ’zo ichidagi nerv tugunlari va chigallarga sinaps orqali bogManib, yuqorida 
aytilgan hamma ichki a ’zolarining parasimpatik innervatsiyasini ta’minlaydi.

Ko‘pgina preganglionar tolalardan hosil boMgan sinapslar har bir post ganglionar 
neyrondabor. N erv im pulslar in ing fazoda qo ‘shilish hodisasi shu bilan bog‘langan. 
Preganglionar b ir to laga b o ‘sag‘adan past kuch bilan ta ’sir etilsa, postganglionar 
tolalarda harakat potensiallari vujudga keimaydi. Bir necha preganglionar tola bir 
to laga ta ’sir e tish  u chun  qoM lanilgan kuch b ilan  ta 's ir lan sa , postsinaptik  
q o ‘z g ‘a tu v ch i p o te n s ia l la rn in g  fa z o d a  -  m a so fa d a  q o ‘sh ilish i sab ab ii 
postganglionar to lalarda harakat potensiallari qayd qilinadi.

Simpatik nerv tugunlarida ayrim preganglionar tolalaming ta’sir sohalari qisman 
bir-birini qoplaydi. Shu sababii preganglionar tolalam ing ikki tutamiga bir y o ‘la 
ta’sir etilganda okklyuziya hodisasi qayd qilinadi: preganglionar tolalam ing ikki 
tutamiga b o ‘sag‘adan yuqori kuch bilan biryoMa ta ’sir etish effekti shu tolalaming 
tutamlariga alohida-alohida ta’sir etish effektlarining arifmetik yig; indisiga nisbatan 
hamisha kamroq chiqadi.

Preganglionar nerv  to la lariga ta ’sir etilganda nerv im pulslarining vaqida 
qo'shilish hodisasi ham  ravshan ko'rinadi. Yakka stimul, harto ta’sir kuchi katta

136

www.ziyouz.com kutubxonasi



boMganda ham , effekt bermaydi (avtonom  nerv tizimining neyronlari va m arkaziy 
nerv tizim ining ko‘pgina neyronlari yakka stim ullar ta ’sirida qo‘zg‘a!a olm aydi, bu 
xususiyatni iterativlik deb atashadi). B unga qaram a-qarshi oMaroq, preganglionar 
tolalaming ritmik stimullar bilan ta ’sirlanishiga javoban, postganglionar neyronlarda 
q o ‘zg‘alish jarayoni kelib chiqadi, chunki q o ‘zg‘atuvchi postsinaptik potensiallar 
bir vaqtda q o ‘shiladi.

N eyronlararo sinapslarda nerv im pulslarining bir tom onlam a o ‘tishi, tugunga 
kirituvchi ayrim  preganglionar to la lar ta ’s ir  ko‘rsatadigan sohalam ing bir-birini 
qoplashi, postsinaptik potensiallaming vaqtda ham fazoda qo‘shilishi va okklyuziya 
shuni ko‘rsatdiki, markaziy nerv tizim idagi neyronlar va sinapslam ing tuzilishi va 
x o ssa la ri q an d ay  b o 'ls a ,  av tonom  n e rv  tiz im id ag i n ey ro n la r  v a  g an g liy  
sinapslarining tuzilishi bilan xossalari ham  o ‘shanday.

Avtonom nerv tizimi neyronlarining xarakterli xususiyati shuki, u larda vujudga 
keladigan im pulslarbirm unchasiyrak ritmli bo 'lib , sekundiga 10-15danoshm ayd i. 
Masalan, tom ir toraytiruvchi nerv tolalari o rqali o ‘tadigan im pulslam ing maksimal 
ritm i k o ‘p in c h a  sekundiga 6 - 8  d an  o sh m ay d i. P reg an g lio n ar to la la rn in g  
q o ‘zg‘alishlar chastotasi avtonom nerv  tizim ining neyronlarida vujudga keladigan 
tabiiy im pulslar chastotasidan oshib  ketsa, sinapslarda qisman ushlanib qoladi 
(blokada) va postganglionar neyron siyrakroq  ritm da qo‘zg‘aladi. Shunday qilib, 
nerv impulslarining ritmi o ‘zgartiriladi. Stimulvatsiyaning sekundiga 100 dan ortiq 
chastotasi q o ‘zg‘alishlaming sinaps orqali o ‘tishini batamom to ‘x ta tib  (blokada 
qilib) q o ‘yadi.

Avtonom nerv tizimining gangliy lari reflektorm arkazlarm i,ya’ni reflektoryoylar 
shu gangliy larda tutashadimi? Bu savol k o ‘p m arta muhokama qilingan b o ‘Isa-da, 
hanuzuzil-kesil oydinlashtirilgani yo ‘q. Ba’zi a ’zolardagi nerv chigallarida, jum ladan 
m e’da va ichakdagi Auerbax chigalida tuzilishi bilan bir-biridan farq q iladigan 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 retseptorlardan 
q o ‘zg ‘alish  o lib  keluvchi va im pu lsla rn i shu  yerdayoq effek to r neyron  larga 
o ‘tkazuvchi retseptor neyronlar borligini ko 'rsatadigan yetarlicha ishonarli dalillar 
keltirilgani yo‘q.

Aksonrefiekslar. V egetativ  n e rv la r  t a ’sirlanganda aksonrefiekslar yoki 
psevdoreßekslar degan g ‘alati reaksiyalar qayt qilingan. U lam ing reflekslardan 
farqi shuki, aksonreflekslardan q o ‘z g ‘alish  retseptor neyrondan effektor neyronga 
o ‘tm a y d i. P re g a n g lio n a r  yok i p o s tg a n g l io n a r  n e y ro n la rn in g  a k s o n la r i  
tarm oqlanganda bir tarm og‘i b ir a ’zoga yoki a ’zoning bir q ism iga innervatsiya 
berib , ikk inchi ta rm o g 'i boshqa a ’zo n i yok i shu a ’zon ing  b o sh q a  q ism in i 
innervatsiyalasa, aksonrefiekslar ke lib  ch iqishi mumkin. A ksonning  shunday 
tarm oqlanishi tufayli bir tarm oqning ta ’sirlanishi natijasida q o ‘z g ‘alish  ikkinchi 
tarm oqqa ham yoyilishi, shunga k o ‘ra  ta ’s ir  joyidan uzoqdagi a ’zo  reaksiya 
ko‘rsatishi mumkin.

A kson-refleksningklassikm isolin i o ‘tgan asming 70-yillaridaN . M. Sokovnin
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qov innervatsiyasini o ‘rganib tasvirlagan edi. Ichaktutqichning pastki tugunidan 
qovuqqa boruvchi bir qorin nervining markaziy uchiga ta’sir etilsa, qovuq refleks 
y o ‘li b ilan  qisqarishini Sokovnin kuzatgan. Qo‘zg‘alish ikkinchi qorin nervi orqali 
qovuqqa o ‘tishi oqibatida reaksiya kelib chiqadi. Bir tom ondagi qorin nervining 
m arkaziy  uchiga ta’sir etilsa, ichaktutqichning pastki tugunining markaziy nerv 
tizim iga bogMovchi preganglionar to la lar qirqib qo‘yilgan taqdirda ham qovuq 
q isqaraveradi. Bu holda m arkaziy nerv tizimi orqali boMadigan odatdagi refleks 
yuzaga chiqm aydi, balki qirqilgan qorin nervidan ichaktutqichning pastki tuguni 
o rqali ikkinchi (qirqilmagan) qorin nerviga va undan keyin qovuqqa nerv impulslari 

o ‘tadi.
P reganglionar tolaning tarm oqlanishi tufayli qo‘zg‘alishning b ir qorin nervidan 

ikkinchi qorin nerviga o ‘tishini Lengli va boshqalaming tadqiqotlari tushuntirib 
berd i. Q orin  nervi shoxchalarin ing  k o ‘pchilik qism i ichaktutqichning pastki 
tugunidagi ganglioz hujayralarda tugaydi; shu tarmoqlardan b ir qism i esa tugunda 
uzilmay, qorin nervining tarkibida kelib, ichaktutqichdan periferiyada qovuq asosida 
yotgan ganglioz hujayralarda tugaydi. Qirqilgan qorin nervining markaziy uchiga 
ta ’s ir  e tilganda shu nerv tark ib ida keluvchi preganglionar to la lar q o ‘zg‘aladi. 
Q o ‘z g ‘a l ish  o ‘sh a  to la la rn in g  ta rm o q lan g a n  jo y ig a c h a  b o ra d i, s o ‘ngra 
ichaktutqichning pastki tugunidagi ganglioz hujayralarga kiradi va bu tugundan 
ikkinchi qorin nervining tolalari orqali qovuqqa tarqaladi. Preganglionar tolalarning 
aham iyati shu bilan isbot etiladiki, preganglionar tolalar qirqib qo‘yilganda ayniydi, 
shu qirqishdan 8 -10  kun qirqilgan qorin nervining m arkaziy uchiga ta ’sir etilsa, 
ikkinchi qorin nervi butun turishiga qaramay, ta’sir qovuqqa yetib bormaydi. Xuddi 
shuningdek , p reganglionar neyron  snapslarida q o ‘zg‘alish o ‘tishini to ‘xtatib 
q o ‘yadigan nikotin nerv tuguniga burilgandan keyin ham, qorin nervining markaziy 
uchiga ta ’sir etish natija berm aydi.

V egeta tiv  m a rk a z la r  to n u si. A vtonom  nerv tizimining ko‘pgina markazlari 
m uttasil tonus holatida bo‘ladi, ulardan innervatsiyalanidigan a’zolar qo‘zg‘atuvchi 
yoki torm ozlovchi im pulslam i shunga ko‘ra uzluksiz olib turadi. Ugari ko‘zdan 
kechirilgan ikki misol bilan tushuntiraylik. Itning ikkala sayyor nervi bo‘ynidan 
qirq ib  q o ‘yilsa, yurak qisqarishlari tezlashadi, chunki sayyor nervlam ing tonus 
holatidagi yadrolari yurakka doim o ko‘rsatadigan tormozlovchi ta’sirini shu nervlar 
q irq ib  q o ‘yilgandan keyin ko‘rsatm aydi. Quyonning bir tom ondagi sim patik nervi 
b o ‘ynidan qirqib qo‘yilsa, shu nerv qirqilgan tomondagi quloq tomirlari kengayadi, 
chunki tom irlar vazokonstriktor tonusdan mahrum bo‘ladi. Q irqilgan nervning 
periferik uchiga sekundiga 1-2 stimul bilan ritmik ta’sir etilsa, yurak qisqarishlarining 
sayyor nervlar qirqib qo‘yilguncha m avjud bo‘lgan ritmi yoki quloq tomirlarining 
sim patik  nerv butun vaqtidagi torayish  darajasi tiklanadi.

V e g e ta tiv  m a rk a z la rg a  ic h k i a ’zo larn ing  re tse p to r la r id a n  va q ism an 
eksteroretseptorlardan afferent nerv impulslari kelib turishi, shuningdek, qon va 
likvordagi kimyoviy m oddalam ing ta ’sir etishi tufayli vegetativ markazlar tonusi 
saqlanadi. Masalan, sayyor nerv yadrosining nerv hujayralaridan yurakka impulslar 
k e l ib  tu ra d i ,  b ir in c h id a n  sh u  n erv  h u jay ra la rig a  a r te r iy a la r  d ev o rin in g
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baroretseptorlaridan keluvchi nerv im pulslari, ikk inch idan , gum oral om illar 
(adrenalin, kalsiy) m azkur hujayralar tonusini saqlab turadi.

Avtonom nerv tizimi to lalarin ing xossalari. Vegetativ nerv yoMlarining somatik 
nerv yo'llaridan farq qiladigan m orfologik xususiyatlari shuki, ular ikki neyrondan 
tuzilgan, nerv yo‘li nerv tugunlarida uziladi, avtonom  nerv tizimidan g ‘uj bo‘lib 
chiqadi, periferiyada segm entar tipda taqsimlanmaydi v a  diam etri kichik bo 'ladi. 
Preganglionar tolalar V tipga kiradi; diametri 2 -3 ,5  va b a ’zan 5 mk bo‘lib, yupqa 
miyelin pardas¡ bor. Postganglionar tolalar S tipga m ansub bo 'lib , diametri 2 mk 
dan oshmaydi, ko 'pchiligining miyelin pardasi y o ‘q.

V e g e ta tiv  to la la r ,  a y n iq sa  p o s tg a n g lio n a r  to la la r  b irm u n c h a  kam  
qo‘zg‘aluvchanligi bilan farq qiladi, ular skelet m uskullarini innervatsiya qiladigan 
m otor tolalarga ta’sir etish uchun kerak boMganidan k o ‘proq kuchlanishli elektr 
toki bilan ta’miretishni talab qiladi. Vegetativ tolalarda nerv impulslarining tarqalish 
tezligi ham kamroq; sutemizuvchilarda preganglionar tolalarda 3 dan 20 m/sek gacha, 
postganglionar to lalarda 1 dan 5 m/sek gacha. V egetativ  tolalam ing umumiy 
qonuniyati xarakterli: ushbu tola qancha ingichka bo‘Isa, reobazasi va xronaksiyasi 
o ‘shancha ortiq (ya’ni, qo ‘2g‘aluvchanligi kam roq), reflektor davri uzoqroq va 
impulslami o'tkazish tezligi kamroq.

Simpatik va parasimpatik nerv tolalaridagi harakat potensiallari uzoq davom 
etishi bilan farq qiladi (ayrim cho‘qqi potensiali 150 m/sek gacha davom etishi. 
ya’ni somatik nerv tolalaridagi cho 'qqi potensialiga nisbatan taxniinan 100 baravar 
uzoqroq bo'lishi mumkin). Simpatik tolalarda harakat potensiali vujudga kelganda 
giperpolyarizatsiya uzoq (0,5 sekundgacha) davom  etadi.

Avtonom nerv tiziminingsinapslarida impulslarning o'tishi. Vegetativ nerv 
oxirlari ta 'sirlanganda u lardam ediatorlar hosil b o ‘lishi haqidagi m a’lumotlar qon 
aylanishi va ovqat hazm qilishga bag'ishlangan boblarda keltirilgan edi. Bu omilni 
1921-yilda O. Levi ajratilgan yurak ustidagi ta jribalarda kashf etgan. Ana shu 
tajribalarda sayyor va simpatik nervlarga ta ’sir etilgan, so ‘ngra boshqa a ’zolar 
ustidagi tajribalarda ham shunga o 'xshash m a’lum otlar olingan. Ter bezlarini 
innervatsiyalaydigan barcha parasim patik  va s im patik  nerv tam ing  oxirlarida 
m ed ia to rla rd an  atsetilxolin, te r  b ez la rin in g  n e rv la r id a n  ta sh q ari barcha 
postganglionar simpatik nerv laming oxirlarida esa noradrenalin (bir metil guruhidan 
mahrum etilgan adrenalin) hosil bo'Iadi.

Quyidagi faktlar har xil nervlaming oxirlarida nerv impulslarining kimyoviy yo‘l 
bilan o'tishini ko'rsatuvchi asosiy dalillardir I ) ajratilgan a ’zo tomirlaridan o'tuvchi 
suyuqlikda yoki a ’zodan oqib ketuvchi qonda m uayyan nerv ta ’sirlangan vaqtda 
atsetilxolin yoki noradrenalin borligi (juda oz m iqdorda hosil boMgan, lekin ju d a  
katta fiziologik faollikaega bo 'lgan mediatorlami aniqlam oq uchun tekshiriladigan 
suyuqlik atsetilxolin yoki adrenalinga g 'oyatda sezgir biologik obyektlarga ta’sir 
ettiriladi); 2) a’zo tomirlariga kiritiladigan atsetilxolinning ta ’siri parasimpatik nervni 
ta’sirlash efFektiga o 'xshaydi yoki noradrenalin ta ’siri va sim patik nervga ta’sir 
etish effekti bir xil b o lad i; 3) atsetilxolinning parchalaydigan xolinesteraza fermenti 
parasim patik m ediatom i parchalab tashlaydi va adrenalinni ham , noradrenalinni
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ham parchalaydigan am inokisidaza fermenti simpatik mediatomi parchalab yuboradi; 
4) ba’zi zaharlar spetsifik  ta’sir ko‘rsatadi: ezerin va prostigmin parasimpatik nervga 
ta ’sir etish e ffek tin i kuchay tirad i, bu m odda lar xolinesterazani susaytirib . 
atsetilxolinning parchalanishiga to‘sqinlik qiladi; a ’zoning atsetilxolinga reaksiya 
ko‘rsatish qobiliyatini y o ‘q qiladigan m odda -  atropin parasimpatik nervga ta’sir 
etish effektini b a r ta ra f  qiladi; to ‘qim aning adrenalin va noradrenalin ta ’siriga 
sezgirligini osh irad igan  m odda -  kakain sim patik nervga ta’sir etish effektini 
kuchaytiradi.

M ediatorlar avtonom  nerv tizimining gangliylaridagi preganglionar sinapslarda 
ham hosil bo‘ladi. Buni 1933-yilda A.V. Kibyakov mushuk bo‘ynining yuqori 
simpatik tuguni tom irlaridan  Ringer Lokk eritmasini o ‘tkazib qilgan tajribalarida 
birinchi m arta isbot etd i, u preganglionar sim patik to lalar ta’sirlanganda tugundan 
oqib ketuvchi eritm ada adrenalinsimon m odda borligini aniqladi. Preganglionar 
tolalaming sinapslaridagi qo ‘zg‘atuvchi mediator atsetilxolin ekanligini keyinchalik 
V. Feldberg va J. G addum  ko‘rsatib berdi. V .M . Shevelevaning tajribalariga 
qaraganda, adrenalin  sim patik gangliy neyronlarining faolligini kamaytiradigan 
mediator ekan. A drenalinsim on modda hosil b o ‘ladigan tormozlovchi to lalar 
postganglionar tolalar b o ‘lib, tugunni innervatsiyalaydi va uning funksional holatini 
o ‘zgartiradi deb taxm in qilinadi.

G angliylam ing sinaplarida atsetilxolinning ta ’sir etish xususiyati shuki, ta ’sir 
effek tlari tugun  a tro p in d a n  zaharlangach  y o ‘q o lm ayd i, am m o n iko tindan  
zaharlangach y o ‘qoladi. Shunga asoslanib, atsetilxolinga sezuvchl tuzilmalaming 
ikki turi bor, deb h isoblanadi; ulam ing bir turi atropin ta ’sirida, boshqa turi esa 
nikotin va boshqa b a ’zi b ir moddalar -ganglioblokatorlar(gpVsori\y va boshqalar) 
ta’sirida atsetilxolinga sezuvchanligidan mahrum bo'Iadi.

A tsetilxolin va adrenalin  yoki noradrenalin oxirgi apparatlardagina em as, 
parasim patik va s im patik  nerv tolalarida ham topilgan. Masalan, sayyor nerv 
tolalariga elektr toki bilan ta ’sir etilganda atsetilxolin topildi, simpatik nervlarda esa 
adrenalinsimon m odda (noradrenalin bo‘lsa kerak) borligi aniqlandi.

G. Deyl nerv to la larin ing  oxirlarida qanday m ediator hosil boMishiga qarab, bu 
tolalami xolinergik va adrenergik tolalarga ajratishni tak lif etdi. Barcha parasimpatik 
nervlar, preganglionar sim patik tolalar, shuningdek, postganglionar simpatik tolalar 
(bular ter bezlarini innervatsiyalab, muskullaming tomirlarini kengaytiradi) xolinergik 
tolalar hisoblanadi. U lam ing nerv oxirlarida atsetilxolin hosil boMadi. Yuksak 
haroratda ter ch iqartirad igan  va skelet m uskullarining tomirlarini kengaytiradigan 
tolalardan boshqa postganglionar simpatik tolalam ing hammasi adrenergik tolalar 
hisoblanadi. A drenerg ik  tolalam ing oxirlarida noradrenalin hosi! bo'Iadi.

Nervlardan m ahrum  b o ‘lgan a ’zolam ing tegishli mediatorlarga sezuvchanligi 
vegetativ  n e rv la r q irq ilg a ch  va aynib qo lgach  osh ib  ketadi Sim patik nerv 
slstemasidan innervatsiyalangan har b ira ’zo: yurak, m e’da, ichak, tomirlar, ko ‘zning 
ra n g d o r  p a rd a s i  v a  sh u  k a b ila r  s im p a tik  n e rv la rd a n  m ahrum  q il in s a  
(desim patizatsiya), adrenalinga va noradrenalinga ortiq darajada sezuvchan bo 'lib  
qoladi. X uddi sh u n in g d e k , a ’zo parasim patik  nerv la rdan  m ahrum  q ilinsa ,
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atsetilxo linga ortiq d ara jada  sezuvchan b o ‘ladi. N erv d an  mahrum qilingan 
(denervatsiyalangan) to ‘qim alam ing ortiq darajada sezuvchanlik  sabablaridan biri 
shuki, to 'qim alarda adrenalinni parchalaydigan ferm ent (am inooksidaza) yoki 
atsetilxolinni parchalaydigan ferment (xolinesteraza) kam ayadi.

T o‘qim a va a ’zolarning vegetativ innervatsiyasi.
Vegetativ innervatsiyaning ahamiyati. A vtonom  nerv  tizim ining vazifasi 

periferik a ’zolardagi, shuningdek, markaziy nerv sistem asidagi modda almashinuvi, 
qo ‘zg‘aluvchanlik avtomatiyani boshqarishdan iborat. A vtonom  nerv tizimi to‘qima 
a’zolaming fiziologik holatini boshqarib va o‘zgartirib, ulam i butun bir organizmning 
shu paytdagi faoliyatiga moslashtiradi.

A ’zolam ing ishlash sharoitiga qarab, ularga avtonom  nerv tizimi tuzatuvchi 
yoki ishgatushiruvchi ta’sir ko‘rsatadi. A ’zo avtom atiyali boMib, uzluksiz ishlasa, 
simpatik va parasimpatik nervlar orqali keluvchi im pulslar esa a’zo faoliyatini faqat 
kuchaytirsa yoki susaytirsa tuzatuvchi (korreksiyalovchi) ta ’sir ko‘rsatdi, deb 
atashadi. A ’zo uzluksiz ishlamasa va unga simpatik yoki parasim patik nervlar orqali 
keluvchi impulslar a ’zoni qo ‘zg ‘atsa, bunda avtonom  nerv  tizimi ishga solitvchi 
ta ’sir ko‘rsatdi, deb atashadi.

Qo ‘shaloq vegetativ innervatsiya. Avtonom nerv tizim idan innervatsiyalangan 
a ’zolam ing aksariyati shu tizimning ikki bo‘ limiga -  sim patik  va parasimpatik nerv 
tizim iga bo‘ysunadi. A ’zolarga vegetativ nervlar orqali keluvchi impulslar ta’sirida 
shu a ’zolar faoliyatining o ‘zgarishi haqidagi m a ’lum otlar quyidagi jadvalda 
keltirilgan.

Simpatik va parasim patik bo 'lim lar ko‘pgina a ’zo larga qarama-qarshi ta ’sir 
k o ‘rsatadi, ya’ni funksional antagonistlar hisoblanadi. N erv  tizimming shu ikki 
bo 'lim i o ‘rtasidagi funksional antagonizm yana shunda k o ‘riladfki, ulardan biri 
o rg an izm  ho la tin i b ir  y o ‘n a lish d a  o ‘zg a rtiru v c h i ic h k i sek re ts iya  bez in i 
innervatsiyalay oladi, ikkinchisi esa organizm holatini qaram a-qarshi yo ‘nalishda 
o ‘zgartiruvchi boshqa bezni innervatsiyalaydi. M asalan, sim patik nervlar buyrak 
usti beziningm ag‘iz qavatini innervatsiyalab, adrenalin  chiqishini kuchaytiradi va 
shu tariqa, qondagi qandni ko‘paytiradi, y a ’ni giperglikem iyaga sabab bo 'ladi, 
parasim patik nervlar (n. vagus) m e’da osti bezin ing Langergans orolchalarini 
innervatsiyalab, insulin chiqishini kuchaytiradi, buning oqibatida esa qondagi qand 
kamayadi, y a ’ni gipoglikemiya ro ‘y beradi.

Simpatik va parasimpatik tizimlar ta’sirida organizm da ro ‘y beruvchi funksional 
o ‘zgarishlaryig‘indisini analizqilish shuni ko‘rsatdiki, sim patik nerv tizimi organizm 
kuchlariga zo‘r borishini talab qiladigan sharoitda uning intensiv ishlashiga imkon 
bersa, parasimpatik nerv tizimi, aksincha, o‘sha zo ‘r  berib  ishlash paytida organizm 
y o ‘qotgan resuslaming tiklanishiga yordam beradi. D arhaqiqat, simpatik nerv tizimi 
q o ‘zg‘alganda yurak tezroq urib, qisqarish kuchi oshadi, qonning arterial bosimi 
k o ‘tariladi, jigardagi glikogen parchalanib, qonda g lukoza k o ‘payadi, skelet 
muskullarining ish qobiliyati ortadi; parasim patik nerv  tizim i q o ‘zg‘alganda esa, 
aksincha, yurak sekinroq urib, qisqarish kuchi kam ayadi, qon bosimi pasayadi, 
insulin ko'proq ishlanib chiqib, glikogenning to‘planishiga va qondagi glukozaning
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A’zo P a ra s im p a tik  n e rv  
t a ’s i r i

S im p a tik  n e rv la r  
t a ’s ir i

Yurak Sekinroq urib, qisqarish  
kuchi kamavadi

Tezroq urib, qisqarish 
kuch i oshadi

Teri va  ichki a ’z o la m in g  
mmirlari

Torayadi

Til va so ‘lak b e z la rin in g  
tomirlari

Kengayadi Torayadi

Jinsiy a ’zo la m in g  
tomirlari

Kengayadi Torayadi

K o ‘z Q orachig‘i torayadi 
(rangdor pardaning 
halqasim on m uskullari 
aisaaradi)

QorachigM kengayadi 
(rangdor pardaning radial 
m uskullari qisqaradi)

Bronxlar Toravadi K eneavadi

So‘lak bezlari SoM akchiaaradi SoMak chiaaradi

M e’da bezlari Shira chiaaradi S h ira  chiaish i susavadi

M r’rlfl nsti hf!7.i Shira chiqaradi

Laneereans orolchalari Insulin chiaaradi

Buyrak usti b e z la rin in g  
m ae‘iz aavati

A drenalin  chiqaradi

Teri sillin m u sku lla ri O isaarad i

M e’da-ichak silliq  
muskullari

Q isqarishlari kuchayib, 
tonusi oshadi

Q isqarish lari susayib, 
tonusi kamavadi

Hom ilasiz b ach ad o n n in g  
sillia  m uskullari

B o ‘shashadi

Homilali bachadonn ing  
sillia m nskullari

Q isqaradi

Q ovuq silliq  m u sk u lla ri O isqaradi B o 'shashad i

Q ovuq sfink teri s illiq  
muskullari

B o ‘shashadi Q isqaradi

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 sim patik nerv tizimi tonusiningoshib ketishi, uyqu vaqtida, aksincha 
parasimpatik nerv  tiz im i tonusi oshib ketishining ahamiyati shundan tushunarli.

Metasimpatik nerv bo'limi. Bu boMimga avtom atik harakatlanish xossasiga 
ega boMgan barcha ichki a ’zolar: yurak, bronxlar, siydik pufagi, hazm yo‘li, bachadon, 
o‘t pufagi v a o ‘t y o ‘llari intramural (a’zo ichidagi) tizim lar kiradi.

M etasimpatik nerv  b o ‘ limida ham reflektor yoyining barcha qismlari: afferent, 
oraüq va efferent a ’zo  ichidagi tugunda joylashgan (masalan, auerbax va meysner).
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Bu b o ‘lim o ‘zining ko‘proq avtonom  ekanligi, y a ’ni M N Sdan m ustaqilligi bilan 
farqlanadi. Chunki bu boMim som atik  reflektor yoyning efferent tolalari bilan 
bevosita innervatsiyalanmaydi. M etasimpatik nerv  b o ‘ limi oraliq  va efferent tolalari 
simpatik va parasimpatik tolalari bilan aloqada b o ‘ ladi, ayrim vaqtda efferent neyron 
parasim patik nerv tizimi postganglionar yo‘li bilan  umumiy b o ‘lishi ham mumkin.

A ’zo ichidagi nerv tizim ida o ‘zin ing  xususiy sensor va m ediator bo‘g ‘imlari 
bor. Preganglionar tolalar atsetilxolin va noradrenalin ajratsa, postganglionar 
tolalar A TF va adenozin, atsetilxolin, noradrenalin, serotonin, dofamin, adrenalin, 
gistamin va boshqalam i ajratadilar.

Silliq muskul, so‘rish va shira ajratish vazifalarini bajaruvchi epiteliylar, mahalliy 
qon aylanish, m ahalliy endokrin va im m un m exanizm larin i boshqarishda bu 
b o ‘lim ning ahamiyati katta. Agar ganglioblokatorlar yordam ida innervatsiya uzib 
qo‘yilsa, ichki a ’zoning koordinatsiyalangan ritm ik harakat faoliyati buziladi. 
M etasimpatik nerv bo‘limining asosiy vazifasi ichki muhitning doimiyligini saqlash 
va fiziologik funksiyalam ingturg‘unligini ta’m inlashdan iborat.

Vegetativ nervlar ta 'sirlanish effektining innervatsiyalanadigan a ’zo holatiga 
bog'liq ekanligi. Avtonom nerv tizim ining ishtirokida yuzaga keladigan reaksiyalar 
nerv  m arkazla rin ing  tonusiga, shun ingdek , p e rife rik  a ’zo la rn in g  ho la tiga , 
qo ‘zg‘aluvchanligiga va modda alm ashinuviga qarab ancha o ‘zgarishi mumkin. 
N ervlarga ta’sir etish intensiviigi va ta ’sir etish effektining xarakteri shu paytdagi 
va ilgari qo‘llanilgan ta’sirlaming kuchiga va qancha davom etishiga qarab butunlay 
boshqacha boMishi mumkin. Sim patik va parasimpatik nervlam ing ta ’sir ko‘rsatish 
xarakteri hamda ular o ‘rtasidagi antagonizm, shu tariqa, mutlaqo doimiy va o ‘zgarmas 
b ir narsa emas.

n .s y m p a th ic u s

Efferent 
a d re n e rg ik  

n e y ro n  

R e n s h o u  to rm o zlo vc h i 

h u ja yra si

I  . £ - ! ____________n .n .V a g i
I  I  i i  p re g a n g lio n a r tola

M io k ard n i c h o 'z u v c h i 
re tse pto r

E ffere n t
x o lin erg ik

n e y ro n

M io k a rd
h u ja y ra

4 4 -rasm . Yurak ichi nerv tizim i tuzilishi (G. Kositskiy bo 'y ich a , 1980).
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Turli ta ’sirla rga jav o b an  reaksiya o ‘zgaruvchanligin? XVIII asr oxiridayoq A. 
G um bold  k o ‘rsatib  o ‘tgan edi: «H ar qanday  agent o ‘zi ta’sir etayotgan a ’zoning 
q an d ay  h o la td a  e k a n lig ig a  qarab , su say tiruvch i yoki q o ‘z g ‘a tuvch i t a ’sir 
ko‘rsatad i» . O rganizm , uning a ’zo lari va to ‘qim alarining reaksiya k o ‘rsatish 
xarakteri va intensivligini belgilab beradigan funksional holati ulam ing reaktiviigi 
deb atalad i.

Sayyor (adashgan) nerv ta ’sirlangan paytda m e’da va ingichka ichak muskullari 
tonusining qanday  ekanligiga qarab, shu a ’zolar harakatining har xil xarakterda 
o ‘zgarishi a ’zo  reaktivligining aham iyatiga misol bo‘la oladi. Odatdagi sharoitda 
sayyor nerv  m e ’da va ingichka ichak harakatini qo ‘zg ‘aydi. M e’da va ichak 
muskullari tonusi keskin darajada oshgan paytda shu nerv ta’sirlansa, bu a ’zolaming 
avtom atik q isqarishlari kuchayish u yoqda tursin, balki susayadi (torm ozlanadi). 
Yurak reaktivligiga kaliy va kalsiy ionlarining ta’siri misol bo‘!a oladi: kaliy ionlari 
ortiqcha b o ‘lganda yurakning sim patik nervlariga ta ’sir etish yurak faoliyatini 
k u chay tirm ayd i, balki susay tirad i, k a ls iy  ionlari oshganda sayyor nervning 
ta ’sirlanishi yurak  faoliyatini susaytirm ay, balki kuchaytiradi. V egetativ nerv 
ta ’sirlanish effektining shunday o 'zgarish i «fimksionaî soxtalik»yoki «paradoksal 
ta ’sir» deb  ataladi. Bu hodisalam ing sababi hali yetarlicha o ‘rganilgan emas.

T e r  b ez la ri va qon-tom irlarin ing  innervatsiyalanish xususiyatlari. Ter bezlari 
faqat sim patik nerv tolalaridan innervatsiyalangan. Aksari postganglionar simpatik 
tolalar oxirlarining xususiyati shuki, ter bezlari noradrenalin emas, balki atsetilxolin 
hosil boMadi. Shu sababli ter bezlari hujayralariningatsetilxolinga reaksiya ko‘rsatish 
qobiliyatini y o ‘q q ila oladigan atrop in  kiritilsa, tashqi muhit harorati yuksak 
boMganda te r  ajralishi taqqa to ‘xtaydi.

O dam  gavdasining ba’zi joylarida, m asalan, qo ‘l kaftlarda ter ajralishi uchun 
teri ostiga atsetilxolin kiritishgina em as, balki adrenalin kiritish ham ter ajralishiga 
sabab b o ‘la o ladi. Aftidan, ter ajralishining ikki turi -  harorat va em otsional turlari 
bo r (odam  q a ttiq  q o ‘rqqanda sovuq  te r  bosishi). H arorat k o ‘ta rilganda ter 
chiqartiruvchi impulslar ter bezlariga sim patik nervlaming xolinergik oxirlari orqali, 
em otsional ter chiqartiruvchi impulslar esa simpatik nervlaming adrenergik oxirlari 
orqali o ‘tadi.

A rteriyalar va arteriolalarda asoson tom ir toraytiruvchi sim patik nervlam ing 
tolalari bor. Organizmning faqat chekli qism larida, masalan, so‘lak bezlarida, tilda, 
jin s iy  o la tn in g  g ‘o rsim on ta n a la r id a  q o ‘sha!oq  (to m ir to ra y tiru v c h i va 
kengaytiruvchi) innervatsiya bor. O rganizm ning shu qism larida tom irlar tom ir 
toraytiruvchi sim patik nervlardangina em as, tomir kengaytiruvchi parasimpatik 
nervlardan ham  innervatsiya oladi. Skelet muskuHarida arterial inne»-vatstyas:da 
ba’zi b ir  o ‘ziga xos xususiyatlar bor, bu arterial tomir toraytiruvchi adrenergik 
simpatik tolalar va tomir kengaytiruvchi xolinergik simpatik tolalar bilan ta’minlangan 
(xolinergik sim patik tolalar muskullar ishlagan vaqtda tomirlami kengaytirsa kerak). 
0 ‘tgan asm ing 70-yillaridayoq Shtriker tajribalarida olingan va boshqa tadqiqotchilar 
tomonidan tasdiqlangan natijalar fizioiogiyaga doir adabiyotda bir talay munozaraga 
sabab b o ‘ldi. 0 ‘sha tajribalarda o rq a  m iyaning keyingi ildizlarini qirqib qo‘yish,
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periferik  uchlariga ta ’sir e tilganda (afferen t to la la r o ‘sha ildizlardan o ‘tadi) 
gavdaning tegishli segmentidagi tom irlar kengayishi kuzatilgan. Shunga asoslanib, 
orqaild izlam ingto lalari periferiyadan m arkaziy nerv tizim iga im pulslar o ‘tkazish 
bilan birga markaziy nerv tizimidan periferiyaga ham impulslar o ‘tkazadi, degan fikr 
bildirildi. Shu efferent impulslar m axsus nerv tolalari orqali o ‘tadim i yoki afferent 
nerv impulslarini o ‘tkazuvchi tolalar orqali o ‘tadimi, bu to ‘g ‘rida yakdil fikr yo ‘q. V. 
Beylis va L.A. Orbeli nazariyasiga m uvofiq, orqa ild izlam ing b ir xildagi tolalari 
impulslami ikki tomonlama o‘tkazaveradi. Har bir tolaning bir shoxchasi retseptorga, 
ikkinchi shoxchasi qon-tomiriga boradi. Tanalari orqa m iya tugunlarida yotgan 
retseptor neyronlar ikki yoqlama ftinksiyani o ‘taydi: ular afferent im pulslami orqa 
m iyaga o 'tkazib , retseptor neyronlar funksiyasini bajaradi, im pulslam i teskari -  
antidrom yo‘nalishda tomirlarga o ‘tkazib, tom ir kengaytiruvchi nervlar funksiyasini 
o ‘taydi. Boshqa hamma nerv tolalari kabi, afferent to lalar ham ikki tomonlama 
o ‘tkazuvchan boMgani uchun im pulslar ikki tom onlam a o ‘ta  oladi.

Ikkinchi nazariyaga muvofiq, retsep tor nerv oxirlarida atsetilxolin va gistamin 
hosil bo‘lib, to‘qimalarga diffuziyalanib o ‘tganligi va yaqin oradagi tomirlami 
kengaytirganligi tufayli, orqa ild iz la rta ’sirlanganda teri tom irlari kengayadi.

Odamdagi tom ir reaksiyalarini tekshirish uchun klin ikada b ir necha sinama 
q o ‘Ilaniladi. Shulardan biri -  dermografiya degani shundan iboratki, o ‘tmas buyum 
bilan teriga chiziq tortib, mexanik ta’sir ko ‘rsatiladi. K o‘pgina sog ‘!om kishilar shu 
usul bilan tekshirilganda arteriolalar refleks y o ‘li bilan torayadi, natijada terining 
ta ’sirlanayo tgan  qism i qisqa v aq t ran g siz la n ib  tu rad i (oq dermografizm). 
Sezuvchanlik kattaroq bo‘lsa, terining kengaygan tomirlari qizil y o ‘! bilan ko‘rinadi, 
bu y o ‘l toraygan tom irlam ing  rangsiz  y o ‘llari b ilan  o ‘ra lgan  b o ‘ladt (qizil 
dermografizm), sezuvchanlik ju d a  yuqori b o ‘lsa, teri b o ‘rtadi, y a ’ni shishadi. 
G istam in va adrenalin sinamalari (y a ’ni, gistam in yoki adrenalinning kuchsiz 
eritmasini teri ichiga kiritish usuli) ham qoMlaniladi. Bu holda terining eritma kiritilgan 
joyida qizil (gistamin) yoki rangsiz (adrenalin) dog‘ paydo b o ‘ladi, shu dog‘ning 
kattaligiga va qancha turishiga qarab, teri tom irlarining reaktivligi haqida fikr 
yuritishadi. Reaktivlikjuda yuqori b o ‘lsa, terining gistam in kiritilgan joy iq izarish  
bilan birga shishadi ham.

Skelet m usku llari, m arkaziy  n e rv  tiz im i va re ts e p to r la rn in g  sim patik  
innerva tsiyasi. Charchagan skelet m uskulining sim patik nervlari ta 'sirlansa, ish 
qobiliyati tiklanadi. Orqa miyaning tegishli oldingi ildizlariga uzoq vaqt ritmik ta’sir 
etilganda boldir muskulining qisqarishini L.A. Orbeli va A. G. G inesinskiy qayd 
etishgan. Muskul charchagan sayin qisqarishlar am plitudasi sekin-asta kamaygan. 
Qisqarishlar juda kamaygach, oldingi ildizlarga ritmik ta ’sir davom  ettirilishi bilan 
birga, simpatik zanjirga boruvchi preganglionar simpatik tolalaming boldir muskuliga 
simpatik innervatsiya beradigan qism i qisqa vaqt ta ’sirlangan. A nchagina uzoq -  
b ir  necha o ‘n sekund vaqtdan key in  h arak atlan tiru v ch i ild iz la rn in g  ritm ik 
ta ’sirlanishiga javoban  m uskulning q isqarish la r am plitudasi sek in -asta  osha 
boshlagan va ba’zan boshlang‘ich am plitudasiga yetgan.
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4 5 -rasm . B aqaning ajratib olingan bo ld ir m uskuliningcharchash egri chizig‘iga 
sim patik  tolalarga stim ul berishn ing  ta’siri (Ginesinskiydan).

C harchagan m uskul qisqarishlari harakatlantiruvchi nerv tolalariga ritmik 
(minutiga 30 marta) ta’sir etib, yuzaga chiqariladi. Simpatik nervga ta’sir etish paytlari 
signal ch iziqning ko‘tarilgan joylari bilan qayd  qilingan.

Shu tajribalarga suyanib, sim patik nervlam ing muskul tolalariga bevosita ta’sir 
etishi em as, balki muskuldagi qon-tom irlariga ta’sir etishi, ya’ni muskulga kislorod 
va oziq m oddalar ko ‘proq kelishi natijasida muskulning ish qobiliyati tiklanadi, deb 
faraz qilindi. Ammo muskul tomirlariga suyuq vazelln to ‘ldirib qilingan tajribalar bu 
e ’tirozni rad etdi: charchagan m uskulning sim patik nervlari ta’sirlanganda, uning 
shu qobiliyati baribir tiklanaverdi.

Simpatik nerv tizimi sezgi a ’zolariga va markaziy nerv tizimiga ham ta’sir etaveradi. 
M asalan, L. A. O rbeli ham korlarining kuzatishlariga qaraganda hayvonlaming teri 
retseptorlari qo ‘zg‘aluvchanligini simpatik nerv tizimi o ‘zgartiradi. Odamning bo‘yin 
sim patik tugunlari o lib  tashlangach, vestibulyar apparat bilan ko‘ruv apparatining 
qo‘zg‘aluvchanligi pasayadi; ayni vaqtda qorong‘i adaptatsiyasi keskin darajada 
kam ayadi; teri ostiga adrenalin yuborish teskari ta’sir ko‘rsatadi (Ye.B. Babskiy).

Sim patik y o ‘ liar orqali o ‘tadigan im pulslar markaziy nerv tizimiga, jumladan, 
uzunchoq m iya b ilan  o ‘rta m iyaning reflektor funksiyasiga ham ta ’sir etishi 
eksperim ental tadq iqotlarda aniqlandi. E .A . Asratyan, S.I. G alperin va B.V. 
Pavlovning m a’lumotlariga qaraganda, it b o ‘yniningyuqori simpatik tugunlari olib 
tashlangach shartli reflektor faoliyat buziladi, bu esa qisman tom irlar tonusining 
o ‘zgarishiga, qism an bosh miya kattayarim  sharlari po ‘stlog‘idagi nerv hujayralariga 
sim patik nerv lam ing  ta ’sir etmay qolishiga bogMiq bo‘lsa kerak. Simpatik nervga 
bo‘yindan ta ’sir etilganda katta yarim  sharlar po‘stlog‘idagi neyronlam ing elektr 
faolligi o ‘zgarishi va xronaksiyaning ortishi ham katta yarim sharlar po‘stlog‘iga 
sim patik nerv sistem asining ta ’sir etishini k o ‘rsatadigan dalildir.

L.A. Orbelinings/wpai/A: nerv tizimiadaptatsion-trofikfunksiyani o'taydi, degan 
nazariyasi ana shu faktlam ing yig‘indisiga asoslanadi. Bu nazariyaga muvofiq, 
sim patik nerv  tizim i m odda alm ashinuvini gavdadagi barcha a ’zo va to ‘qimalar 
trofikasini va q o ‘zg ‘aluvchanligini boshqaradi. Adaptatsion-trofik fiinksiyaning 
biologik ahamiyati shuki, u organizmning faoliyatiga muayyan ravishda sozianishini 
ta’minlaydi.
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V egetativ funksiyalarn i boshqaruvchi m a rk a z la r  va vegetativ reflekslar.
Vegetativ reflekslar. Vegetativ reflekslar ko‘pgina reflektor reaksiyalami yuzaga 

chiqishida avtonom  nerv tizimining neyronlari qatnashadi. E ksteroretseptorlar 
ta’sirlanganda ham, interoretseptorlarta'sirlangandaham  vegetativ reflekslar yuzaga 
chiqadi. Bu reflekslarda impulslar markaziy nerv tizimidan periferik a ’zolaiga sim patik 
yoki parasimpatik nervlar orqali o ‘tadi.

Vegetativ reflekslarjuda ko‘p. Tibbiyot amaliyotida vissero-visseral, vissero-kutan 
va kutan-vissero reflekslaming ahamiyati katta. T a’sirlanganda reflekslami yuzaga 
chiqaradigan retseptorlaming va oxirgi reaksiyani vujudga kelishida qatnashuvchi 
effektorlar (ishlovchi a’zolar)ningjoylashishiga qarab bu reflekslar bir-biridan farq qiladi.

V issero-visseral reflekslar ichki a ’zo lardag i retseptorlam ing ta ’sirlan ish i 
natijasida vu judga keladigan va ichki a ’z o la r  faoliyatining o ‘zgarishi b ila n  
tugaydigan reaksiyalardir. Aorta karotid sinus yoki o ‘pka tomirlardagi bosim ning 
ortishi yoki kam ayishi natijasida yurak faoliyati, tom irlar tonusi, ta loqqa qon  
toMishining reflektor o ‘zgarishlari; qorin  b o ‘sh lig ‘idagi a ’zolar ta ’sirlanganda 
yurakning refleks yo‘li bilan to‘xtab qolishi; qovuq ichidagi bosim oshganda qovuq  
silliq  m usku llarin ing  refleks y o ‘li b ilan  q isq a rish i va qovuq s f in k te rin in g  
bo'shashuvi va boshqa ko‘p reflekslar vissero-visseral reflekslarga kiradi.

Vissero-kutan reflekslar shundan iboratki, ichki a ’zolar ta’sir etganda gavdaning 
chekli qism larida ter ajralishi, tem ing elektr qarshiligi (elektr o ‘tkazuvchanligi) va 
ter sezuvchanligi o ‘zgaradi. Masalan, ichki a ’zo lam ing zararlanishiga a loqado r 
bo‘lgan b a’zi b ir kasalliklarda term ing muayyan qism laridagi sezuvchanligi oshadi 
va elektr qarshiligi kamayadi. Qaysi a ’zoning zararlanishiga qarab, terining bunday 
qismlari topograflyasi har xil bo‘ladi.

K u tan-v issera l re flek s lar shundan  ib o ra tk i, te rin in g  m uayyan q ism la r i 
ta’sirlanganda tom ir reaksiyalari ro ‘y beradi va muayyan ichki a ’zolar faoliyati 
o ‘zgaradi. B a’zi shifobaxsh muolajalar, m asalan, ichki a ’zolar og‘riganda te rin ing  
m a’lum bir qismini isitish yoki sovitish shunga asoslangan.

Am aliy tibbiyotda avtonom  nerv tizim ining holati haqida flkr yuritish  uchun  
b ir  q an c h a  v e g e ta tiv  re f ie k s la rd a n  fo y d a la n ila d i  ( vegetativ funksiona l 
sinamalar). B ularga Ashnerning ko ‘z-yurak refleksi (ko ‘z soqqalariga b arm o q  
b o silganda  yu rak  u rish in ing  q isq a  vaq t s iy rak lan ish i) , nafas olish-yurak  
refleksi, yok i nafas aritmiyasi (n a v b a td a g i n a fa s  o lishdan  o ld in , n a fa s  
chiqarish  o x irid a  yurak  urishin ing s iy rak lan ish i), artostatik reaksiya (y o tg an  
ho la tdan  tikka  tu rganda yurak u rish in in g  tez lash u v i va arte ria l b o s im n in g  
k o ‘ta rilish i) va boshqa reflekslar kiradi.

Organizm reaksiyalarida avtonom nerv tizimininig ishtiroki. V eg e ta tiv  
nervlarda innervatsiyalangan a’zolar faoliyatining refleks yo‘li bilan o ‘zgarishi xulq- 
atvordagi hamma murakkab ak tla r-  organizmdagi barcha shartsiz va shartli reflektor 
reaksiyalanishi doimiy bir qismidir. X ulq-atvom ing turli-tuman aktlari m uskullar 
faoliyatida faol harakatlarda nam oyon b o ‘lib, ham isha ichki a ’zolar, y a ’n i qon 
aylanishi, nafas o lish , ovqat hazm  q ilish , ch iq ish , ichki sekretsiya a ’z o la r i 
funksiyasining o ‘zgarishi bilan davom  etadi.
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Yuqorida aytilgan a ’zo lar funksiyasining o‘zgarishi tufayli muskullar uzoq vaqt, 
maksimal darajada sam arali ishlay oladi. Muskullar qonni k o ‘p olib, ularda modda 
almashinuvi kuchaygandagina shunda yaxshi ishlay oladi. Darhaqiqat, har qanday 
muskul ishiga yurak tezroq  urib  qisqarish kuchi oshadi, turli a ’zolardan o ‘tuvchi 
qon qay ta taq s im lan ad i ( ic h k i a ’zolarning to m irla ri to rayad i, ishlayotgan 
m uskullam ing tom irla ri kengayadi), qon depolaridan  qon chiqishi hisobiga 
tom irlarda qon ko‘payadi, nafas olish kuchayadi va chuqurlashadi, depolardagi 
qand qonga chiqadi va h. k. M uskullar faoliyatiga yordam  beradigan shu va boshqa 
ko‘p moslanish reaksiyalari markaziy nervtizimidagi oliy bilimlamingavtonom nerv 
tizimi orqali ta’sirida yuzaga chiqadi.

Tashqi muhitning va organizm  ichki holatining turli o ‘zgarishlarida organizm 
ichki muhitining nisbiy doim iyligini saqlashda avtonom  nerv tizimining ishtiroki 
m uhim  ahamiyatga egadir. Quyidagi hodisalar bunga m isol bo‘la oladi. Havo 
harorati ko‘tarilganda refleks y o ‘li bilan ter chiqadi, periferik  tomirlar refleks yo‘li 
bilan kengayib, issiqlik chiqishi kuchayadi, shuning natijasida gavda harorati doimo 
b ir darajada turib, organizm  qizib  ketmaydi. Ko‘p qon y o ‘qoti!ganda yurak tezroq 
u rad i, to m irla r  to ra y a d i, ta lo q d a  y ig ‘ilib  qo lgan  q o n -to m irla rg a  ch iqad i. 
Gemodinamikadagi shu o ‘zgarishlar tufayli qon bosimi birm uncha yuqori darajada 
turadi va organizmda ozm i-ko‘pmi norma miqdorda qon oladi.

Butun organizm ning um um iy reaksiyalarida avtonom nerv tizimining ishtiroki 
va moslashtiruvchi aham iyati organizm hayotiga xav f tahdid solganda: masalan, 
dushm an hujum qilganda, o g ‘rituvchi shikastlarda, bo ‘g ‘ilib qolishda va shunga 
o ‘xshash hollarda ayniqsa yaqqol ko‘rinadi. Bunday vaziyatda taranglik reaksiyalari 
va emotsional holatlar (g ‘azab , q o ‘rqish) ro ‘y beradi. U lar shu bilan ta’riflanadiki, 
bosh miya katta yarim sharlar p o ‘stlog‘i va butun markaziy nerv tizimida qo‘zg‘alish 
keng yoyilib, m uskullar faoliyati kuchayadi va vegetativ reaksiyalaming murakkab 
kompleksi yuzaga chiqadi. V egetativ reaksiyalarro‘y berishi natijasida organizmning 
ham m a kuchlari tahdid solayotgan xavfni bartaraf qilishga safarbar etadi. Avtonom 
nerv tizimining ishtiroki odam ning emotsional reaksiyalarini sababidan qat’i nazar, 
fiziologik analizqilishda ham namoyon bo‘ladi. Odam xursand bo'lgandayurakning 
tezroq urishi, teri tom irlarin ing  kengayishi, yuzqizarishi, q o ‘rqqanda esa terining 
rangsizlanishi («rangi o ‘chishi»), ter ajralishi, tem ingg‘arg‘isha bo lish i, m e’dadan 
sh ira  chiqmay qolishi va ichak peristaltikasining o ‘zgarishi, g ‘azablanish paytida 
qorach iqn ing  kengay ish i va shunga o 'xshash larn i m isol q ilib  ko 'rsa tay lik . 
Emotsional holatlarning bu ham m a fiziologik ko‘rinish!ari shu bilan izohlanadiki, 
q o ‘zg‘aiish markaziy nerv tizim iga yoyilganda avtonom nerv tizimi ham reaksiyalarm 
yuzaga chiqarishda qatnashadi.

Emotsional q o ‘zg ‘alish paytida avtonom nerv tizim ining ishtiroki bilan kelib 
chiqadigan reflektor aktga -  psixogalvanik refleks, yoki teri-galvanik refleksi 
m isol bo ‘la oladi. Bu refleksni o ‘rganish uchun ter bezlari ko ‘proq bo‘lgan teriga 
elektrodlam i m ahkamlab q o ‘y ib  galvanometrga ulanadi. Emotsional qo‘zg‘alishga 
s a b a b  boM uvchi tu r li t a ’s ir la r :  te rig a  igna sa n c h ish , e le k tr  tok i b erish , 
hayajonlantiruvchi hikoya eshittirish natijasida galvanometr strelkasi og‘adi. Birinchi
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m arta I. R. Tarxanov tasvir etgan bu hodisaning sababi shuki, teridagi potensiallar 
farqi o ‘zgarib, eiektr qarshiligi kam ayadi va bu hodisa asosan ter bezlarining 
faoliyatigabogMiq.

Emotsionai holatlaming fiziologik ko‘rinishlari, asosan sim patik nerv tizimining 
qo‘zg‘a!ishiga bog‘liq. Ammo bunda parasim patik nerv  tizim i ham qo‘zg‘alish¡ 
mumkin. Emotsiyalarda, m asalan, mushuk vovuliayotgan kuchukni ko‘rganda 
sayyornervlarorqalikeluvchi im pulsla rta 's irida  insulin chiqishi kuchayadi.

U. Kennonning m a’lum otlariga qaraganda, em otsionai holatlam ing ko'pgina 
fizio logik  ko‘rinishlari vegetativ  nerv lam ing  b ev o sita  ta ’sirida, shuningdek, 
adrenalin ta’sirida kelib chiqadi. Emotsionai holatlarda sim patik impulslar ta’siri 
bilan qondagi adrenalin k o ‘payadi.

Organizmning og‘riq tufayü kelib chiqqan ba’zi umumiy reaksiyalarida avtonom 
nerv tizimining oliy markaziari qo‘zg‘alish natijasida gipofizning orqadagi boMagidan 
vazopressin gormoni ko‘proq chiqadi, bu gormon tom irlam i toraytiradi va siydik 
chiqarishini to ‘xtatadi.

Y uqorida keltirilgan m isollarda reflektor yoyning  effek to r qism iga gumoral 
zveno qo 'sh ilgan. M arkaziy nerv  tizim i organizm ga nerv  im pulslarini yuborib, 
ta ’sir ko‘rsatish bilan birga, nerv  im pulslari ta ’s irida  ichki sekretsiya bezlarida 
gorm onlar ishlab chiqib, qonga q o ‘shi!adi, ular k o ‘p a ’zo lar holatini va faoliyatini 
o ‘zgartiradi.

Turmushdagi turli-tuman sharoitga organizm ning m oslanishida simpatik nerv 
tizim ining ahamiyati, shu tizim ni batam om  olib  tash lash  tajribalarida yaqqol 
ko‘rsati!adi. U. Kennon m ushuklam ing ikkala chegara sim patik o ‘zanini va barcha 
simpatik gangliylarini batamom kesib oigan. Bundan tashqari, b ir buyrak usti bezini 
olib tashlagan va ikkinchi buyrak usti bezini nervdan m ahrum  etgan (muayyan 
ta ’sirlarda sim patom im etik ta ’s ir  etuvchi ad renalinn ing  qonga o ‘tishiga yo‘l 
q o ‘ym aslik  uchun shunday  q ilg a n ). O p e ra ts iy a  q ilin g a n  hayvon lar tinch  
q o ‘y ilganda norm al hayvon lardan  deyarli hech b ir  fa rq  qilm agan. Ammo, 
organizm ning zo‘r  berishini ta lab  qiladigan tu rli sh a ro ild a  m uskullar qattiq 
ishlaganda, organizm qizib ketganda, soviganda, qon y o ‘qotganda, emotsionai 
q o ‘zg‘alishda, simpatik o ‘zan va gangliylar o lib  tash langan  hayvonlar chidami 
kam aygan. M asalan, norm al hayvonlar gavda haro ratin ing  pasayishiga sabab 
bo‘lmagan tashqi muhit haroratida sim patik nervlardan m ahrum  qilingan hayvonlar 
gavdasi tezroq sovib qolgan.

Simpatik nerv tiziinini immunologik «ekstirpatsiya qilish» (olib tashlash) yo‘ li 
bilan shunga o ‘xshasha m a’lum otlar olindi. Bu usul 1958 -y ilda  ishlab chiqildi.
S. Qoen sichqonlam ing so ‘ lak bezlarida sim patik nerv  hujayralarin ing o ‘sishiga 
yordam  beradigan oqsil m oddani topd i. Shu m oddan i boshqa hayvonlarga 
yuborish yo‘li bilan qon zardobi tayorlandi, s im patik  neyronlam ing  o ‘sishiga 
yordam  beradigan m oddani o ‘sha qon zardobidagi im m un jism la r bog ‘lab oladi. 
Sim patik nerv tizimi taraqqiy e tib  ulgurm agan yosh  sim patik  nerv hujayralari 
yemirilib ketadi.
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46-rasm . Sun’iyyo‘1 bilan sovitilgan 
norm al mushuk (uzSuksiz chiziq) va 
desim patizatsiya q ilingan  m ushuk 
(u z u q -u z u q  c h iz iq )n in g  g a v d a  
harorati (U. Kennondan).SS

$ 0  12Q rnn

G ip o ta lam u s funksiyalari. G ipotalam us (do‘mboq osti) talamusdan pastroqda 
b o iib , 32 ju ft yadroningyig‘indisidan iborat, bu yadrolami oldingi, o ‘rta va orqadagi 
guruhlar degan uch guruhga ajratish m um kin. Gipotalamus yadroiari nerv tolalari 
orqali ta lam usga, lim bik tizim iga (bodom sim on yadro, gippokam p, gum baz 
pushtasiga), shuningdek, pastroqdagi tuzilm alarga, jum ladan miya o ‘zanining 
retikulyar form atsiyasiga bog‘langan. G ipo-talam us bilan gipoflz o ‘rtasida keng 
nerv va tom ir b o g ‘lanishlari bor, shu tufayli ko‘pgina a ’zolar funksiyasining nerv 
vagorm onal regulyatsiyasi integrallanadi. Gipotalam us va gipofizning ko‘pincha 
yagona gipotalam us-gipofiz (izirni d e b  b irla sh tirilish ig a  ham  sa b ab  shu. 
G ip o ta la m u s  y a d ro ia r i  m o ‘l-k o ‘ l q o n  o lib  tu rad i; g ip o ta lam u s k a p illa r  
shoxobchasin ing tarm oqlari m arkaziy nerv  tizim ining boshqa b o ‘lim laridagi 
kap illa rla rga  n isba tan  b ir  necha m arta  o rtiq . G ipo-talam us kap illarlarin ing  
xususiyatlaridan biri shuki, ular m arkaziy nerv tizimining boshqa kapillarlariga 
nisbatan k o ‘p roq  qon o ‘tkazadi. G em ato-ensefalik barer orqali m iyaning boshqa 
qism lariga kirolm aydigan, ba’zi yirik m olekulali birikmalar gipotalamusning nerv 
hujayralariga ta ’s ir  eta olishi shunga bog ‘liq.

G ipotalam us yadrolariga ta’sir etish va ulam i yemirish tajribalariga asoslanib, 
yurak-tomir tizim iga, hazm a ’zolariga, termoregulyatsiyaga, suv-tuz, uglevod, yog‘ 
va o q s illa r  a lm ash in u v ig a , siyd ik  a jra lish ig a , ichki sekretsiya b ez la rin ing  
funksiyalariga gipotalam us yadrolarining ta ’sir etishi aniqlangan.

G ipo ta lam usga ta ’s ir  e tilganda kuzatilad igan  effektlar qism an retikulyar 
fo rm a tsiy a  b ila n  sim p atik  va p a ra s im p a tik  tiz im larn ing  m arkaz la ri b ilan  
bog‘!anganligiga, qism an esa organizm ning k o ‘p funksiyalariga boshqa ichki 
sekretsiya bezlari orqaii yoki bevosita ta ’sir etuvchi gipofiz gormonlarining ko‘proq 
ishlanib ch iq ish iga aloqador. Shunday q iüb , gipotalamus ta’sirlanganda murakkab 
reaksiyalar k e lib  ch iqad i, bu reaksiyalarn ing  nerv kom ponentiga gorm onal 
kom ponent q o ‘shiladi.

G ipo ta lam usn ing  b a ’zi yadroiari u la rg a  talam usdan va m iyaning boshqa 
boMimlaridan nerv  impulslari kelishi natijasida, shuningdek, gipotalamusning b a’zi 
hujayralari flzik-kim yoviy  ta ’sirlarga saylanm a sezuvchan b o ‘lganligi tufayli 
q o 'zg 'a lad i. G ipotalam usda ichki m uhit osm otik bosimining o ‘zgarishiga yuksak 
darajada sezuvchan hujayralar -  osmoretseptorlar va qon haroratining kamayishiga 
emas, balki o rtish iga  sezuvchan hujayralar —  termoretseptorlar bor.
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Gipotalamusning orqadagiyadrolari ta ’sirlanganda, qorachiqlar va ko‘z  yorig‘i 
kengayadi, yurak urishi tezlashadi, tom irlar torayadi va arterial bosim  ko‘tariladi, 
m e’da va ichaklaming motor funksiyasi tormozlanadi, qonda adrenalin va noradrena
lin ko‘payadi, g lukoza qon-sentratsiyasi esa oshadi. Bu hodisalar sim patik nervlar 
qirqib q o ‘yilgach yo‘qoladi. G ipotalam usning orqadagi yadrolarida sim patik nerv 
tizimining oliy m arkazlari borligi shundan anglashiladi.

Gipotalamusning oldingiyadrolari ta’sirlanganda qorachiqlar va ko‘z  yoriqlari 
torayadi, yurak urishi siyraklanadi, arteriyalar tonusi pasayadi va arterial bosim  
kam ayadi, m e’da bezlarining sekretsiyasi, m e’d a  va ichaklam ing m otor faoliyati 
kuchayadi, insulin ko 'p roq  ishla-nib chiqadi, shuning natijasida qondagi glukoza 
kamayadi, siydik ajraladi va defekatsiya ro ‘y beradi. Yuqorida aytilgan hodisalaming 
hammasi gipotalam usning oldingi yadrolarida parasim patik nerv tizim ining oliy 
markazlari borligiga aloqador.

G ipotalam usning o ‘rta yadrolari —  kulrang do'mboq sohasi ta ’sirlanganda 
yoki yem irilganda m odda alm ashinuvi tu rlich a  o ‘zgaradi. K ulrang d o ‘m boq 
zararlanganda butun gavdani yog‘ bosishi va jinsiy infantilizm kelib chiqishi mumkin. 
H ayvonlam ing kulrang do‘m bog‘i su runkasiga ta ’sirlanganda, qonda lip id iar 
k o ‘paygan va aortada aterosklerotik o ‘zgarish la r ro ‘y bergan. M aym unlarda 
gipotalam usning b a’zi yadrolari bir necha oy ta ’sirlanganda m e’da va o ‘n ikki 
barm oq  ichak  y a ra s i paydo b o ‘lad i. B u ta jr ib a la r  tro fik  fu n k s iy a la rn in g  
boshqarilishida gipotalamus yadrolarining qatnashuvini ko 'rsatadi.

G ipotalam usning oldingi, o ‘rta va orqadagi yadrolari term oregulyatsiyada 
birgalikda qatnashadi. Gipotaiamusi yem irilgan hayvon gavda haroratini doim o bir 
darajada saqlay olmaydigan (poykiloterm ) b o ‘Iib qoladi. K ulrang d o ‘m boqqa 
mexanik kuch yoki elektr toki bilan ta’sir etilganda, ba’zan gavda harorati ko ‘tarilib, 
ha deganda tushm aydi.

G ipotalam us yadrolariga elektr toki b ilan  ta ’sir etish m urakkab gorm onal 
o ‘z g a r ish la rg a  sa b ab  b o ‘lad i. N a t i ja d a  g ip o f iz n in g  o ld in g i b o ‘ la g id an  
adrenokortikotrop, tireotrop va gonadotrop gorm onlar, shuningdek, gipofizning 
orqadagi bo ‘lagidan gormonlar chiqishi kuchayadi. G ipofizning oldingi boMagidan 
gorm onlar chiqishiga gipotalamusni qaytar aloqa tarzidagi ta ’siri qondagi shu va 
boshqa gorm onlar miqdori bilan idora etiladi. Buni halqasim on o ‘zaro ta ’sim ing 
quyidagi m isolida ko‘rsatish mumkin. G ipotalam usga ta ’sir etilganda gonadotrop 
gormon k o ‘proq ishlanib chiqadi, natijada jin s iy  bezlam ing ichki sekretsiyasi 
kuchayadi. Jinsiy  gorm onlar konsentra tsiyasi oshganda esa g ipo ta lam usning  
gonadotrop gorm on chiqishini q o ‘zg ‘aydigan yadrosi torm ozlanadi. U rg‘ochi 
quyonning kulrang do‘m bog‘iga estrogen kristali kiritilsa, gipotalamus gonadotrop 
gormon chiqishini q o ‘zg‘amay. Erkak itlargipotalam usining kulrang do‘m bog‘iga 
testosteron kristali kiritilsa, gipofiz gonadotrop gormon ishlab chiqarmaydi, natijada 
moyaklar atrofiyaianadi. Gipotalam usning jin s iy  gorm onlarga nisbatan m axsus 
sezuvchanligi shu bilan isbot etiladiki, g ipotalam usga gorm onlar kiritilganda ro ‘y 
beradigan o ‘zgarishlar miyaning boshqa qism lariga gorm onlar kiritilganda ro ‘y 
bermaydi.
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G ipoflzning orqadagi bo‘lagidan gorm onlar chiqishini gipotalam usning ta’siri 
ham  q a y ta r  a ’lo q a  ta rz id a  q o n n in g  o sm o tik  b o sim i b ila n  b o sh q a rila d i. 
Gipotalam usning oldingi yadrolari yemirilganda buyraklar ko‘proq siydik chiqaradi, 
bu yadro lar ta ’sirlanganda esa antidiuretik gormon ko‘proq chiqishi sababli diurez 
keskin darajada kamayadi.

G ip o ta la m u s n in g  tu r li  q is m la r i  t a ’s ir la n g a n d a  r o ‘y b e ru v c h i ja v o b  
reaksiyalarining xususiyati shuki, ularda gavdaning ko‘pgina a’zolari ishtirok etadi. 
Bu reaksiyalar kompleks, integrallangan reaksiyalardir. G ipotalam us yadrolari 
umumiy, xulq-atvor reaksiyalarining aksarisida qatnashadi. Gipotalamus talamusdan, 
oqim tir yadrodan va retikulyar form atsiyadan impulslar olib, ovqatga munosabat 
reaksiyalarida qatnashadi. G ipotalam us yadrolaridan biri —  ventrom edial yadro 
ta ’sirlanganda hayvon allaqachonlardan beri berilmay q o ‘ygan tansiq ovqatdan 
ham  v o z  k e c h a d i, shu  y a d ro  y e m ir ilg a n d a  e sa  o v q a tn i k o ‘p ro q  yeyd i. 
G ipotalam usning ikkinchi —  paraventrikulyar yadrosi ta ’sirlanganda chanqov 
paydo b o ‘lib, suvga ehtiyoj oshib ketadi. Gipotalamus jinsiy  refleksda va agressiv- 
him oyalanish reaksiyalarida ham  qatnashadi. Mushuk gipotalam usining ventro
m edial yadrosiga nuqtasimon ta ’sir etilsa, agressiv refleks ro‘y-rost yuzaga chiqadi, 
bu sox ta g 'azab  reaksiyasi deb ataladi.

Shunday qilib, gipotalam us sim patik va parasim patik nerv  sistem alarining 
fu n k s iy a la rin i va zn d o k rin  b e z la rn in g  sek re to r fu n k siy a la r in i boshqarib , 
organizmdagi barcha murakkab reaksiyalarining vegetativ komponentini ta’minlaydi. 
G ipotalam us faoliyatini o ‘zn av b a tid a  markaziy nerv tizim ining oliy bo‘limlari —  
p o ‘stloq  ostidagi yadrolar, m iyacha va katta yarim sharlar po ‘stlog‘i nazorat qilib 
turadi, u larga gipotalam us bevosita  nerv y o ‘llari orqali ham , m iya o ‘zanining 
retikulyar formatsiyasi orqali ham  bogMangan.

V egetativ  funk siy a larn in g  boshqarilish ida  re tik u ly a r  fo rm atsiya , m iyacha 
va po‘stloq osti yadro larin ing  aham iyati.

Retikulyar formatsiyaning ahamiyati. Retikulyar form atsiya markaziy nerv 
tiz im in in g  tu rli b o ‘lim lariga fao llash tiruvch i to rm ozlovch i ta ’s ir  k o ‘rsatib , 
organizm ning vegetativ funksiyalarini boshqaruvchi nerv markazlarining faolligini 
ham m uayyan darajada saqlaydi. Retikulyar formatsiya nerv m arkazlariga ham 
tonuslovchi ta ’sir ko ‘rsatadi. Retikulyar formatsiyaning ixtisoslashgan tuzilmasi 
b o ‘lm ish tom ir harakatlantiruvchi bulbar markaz funksiyalari misol b o ‘la oladi. Bu 
m arkaz orqa miyadagi segm entär tom ir harakatlantiruvchi m arkazlar faoliyatini 
integrallaydi va tonusini saqlaydi.

R etikulyar formatsiyaning faollashtiruvchi funksiyasi sim patik nerv tizimining 
adaptatsion-trofik  funksiyasiga asos e ’tibori bilan o ‘xshash ekanligini uqtirib 
o ‘tm oq kerak. Retikulyar formatsiya organizmni «faoliyatgasozlaydi» va markaziy 
nerv tizim ining faol tiyrak holam i ta ’minlaydi, sim patik nerv tizimi esa periferik 
a ’zo lam ing, shu jum ladan skelet m uskullari va retseptor apparatlam ing faoliyati 
uchun zarurholatini vujudgakeltiradi. Shunga ko‘ra, simpatik nerv tizimiga retikulyar 
form atsiya bilan funksionaljihatdan bir, deb qaralishi mumkin. Bu tizim retikulyar 
form atsiyaning periferiyaga ta ’sirini o ‘tkazuvchi tuzilma hisoblanadi. Retikulyar
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formatsiyada adrenalin (yoki noradrenalin) hosil b o ‘lishi aniqlanganligi retiku lyar 
formatsiya bilan  sim patik nerv tizim ining o ‘zaro  bog ‘langanligini ko ‘rsatad i. 
Retikulyar form atsiyada adrenalin nerv im pulslarining mediatori sifatida aham iyat 
kasb etsa kerak (P. K. Anoxin). Adrenalin k iritilganda retikulyar formatsiya tonusi 
oshadi, natijada katta yarim sharlarga retiku lyar form atsiyaning faollashtiruvchi 
ta 'siri kuchayadi. Emotsional holatlarda buyrak  usti bezlaridan ajralib ch iqadigan 
adrenalin retikulyar formatsiyaga ta ’sir etib, sim patik  nerv tizimining qo‘zg ‘a lish  
effektlarini oshiradi va uzaytiradi.

Vegetativfunksiyalarning boshqarilishida miyachaning ahamiyati. V egetativ  
nerv tizim iga va undan innervatsiyalanadigan a ’zolarga miyacha ham ta ’sir e tad i. 
Miyacha olib  tashlangach yoki ta’sirlangach, ichki a ’zolam ing turli fiinksiyalari 
buzilishi, jum ladan yurak faoliyatining va tom irlar tonusining o ‘zgarishi shundan 
guvohlik beradi.

Miyacha o lib  tashlanganda vegetativ nerv  tizim ining holatidagi o ‘zgarish lar 
L.A. Orbeli laboratoriyasida ayniqsa m ukam m al tekshirilgan. Bu laboratoriyada 
miyacha olib tashlangach, hazm yo'lining m otor faoliyati, jumladan periodik faoliyati, 
me’da va ichak bezlarining sekretor funksiyasi susayishi, shuningdek, sim patik  
nerv tizimining holati o ‘zgarganiigidan guvohlik beruvchi boshqa bir qancha effektlar 
paydo boMishi k o ‘rsatib berildi. Shunga asoslanib, L.A. Orbeli ixtiyoriy va reflektor 
h a ra k a tla rn i u y g ‘u n la s h tir is h d a g in a  e m a s ,  v e g e ta tiv  f u n k s iy a la rn i  
uyg‘unlashtirishda ham miyacha qatnashadi, d eb  hisobladi. Avtonom nerv tizim idan 
innervatsiyalanadigan a ’zolarga miyacha retikulyar formatsiya va gipotalamus orqali 
ta’sir ko'rsatadi.

Vegetativ funksiyalarning boshqarilishida p o  ‘stloq ostidagi tuzilmalarning 
ahamiyati. P o ‘stloq ostidagi yadrolar, ju m lad a n  ta rg ‘il tana (corpus s tria tu m ) 
o rgan izm ning  m u rak k ab  sharts iz  r e f le k to r  re a k s iy a la r id a  q a tn a sh a d i, bu  
reaksiyalarda vegeta tiv  va som atik k o m p o n e n tla r  ham isha m avjud boM adi. 
P o‘stloq ostidag i yad ro lar q o ‘z g ‘a lganda v eg e ta tiv  reaksiyalar ro ‘y b e r ish i 
m um kin, chunki bu yadro lar m iya o 'z a n in in g  re tiku lyar fo rm atsiyasiga  v a  
gipotalam usga bevosita bog 'liq . C orpus s tria tu m  g a  ta ’sir etilganda k o ‘p g in a  
ichki a ’zolar funksiyasi o 'zgarishini V. Ya. D anilevskiy aniqlagan. B ufak t ta rg ‘tl 
ta n a n in g  a v to n o m  n erv  tiz im ig a  t a ’s i r  e t i s h in i  k o ‘rsa ta d ig a n  d a l i ld i r .  
G ipotalam usning sim patik yadrolariga ham , parasim patik  yadrolariga ham  ta 's i r  
etadigan neyronlar guruhi targ‘il tanada b o ‘lsa kerak.

Vegetativ funksiyalarning boshqarilishida miya katta yarim  sharlari 
po ‘stlog‘ining ahamiyati. It miyasi yarim  sharlari p o ‘stlog‘ining b a’zi q ism lariga  
ta’sir etilsa, nafas, yurak urishi, tomirlar tonusining o ‘zgarishini V. Ya. D anilevskiy 
1874-yilda ko‘rsatib  bergan edi. K atta yarim  sharlar p o ‘stiog‘ining turli q ism lariga  
ta’sir etilganda ko‘pgina vegetativ funksiyalar o ‘zgarishini keyinchalik V . M . 
Bexterev, N. A. M islavskiy, J. Fulton va boshqa tadqiqo tch ilar—  flzio log lar va 
neyroxirurglar kuzatishgan. J. F u ltonning fik richa , vegetativ funksiyalarn ing  
boshqarilishida yarim  sharlar p o ‘stlog ‘in ing  peshana  boMaklari ayniqsa k a tta  
ahamiyatga ega. Peshana bo'laklariga ta ’sir e tilganda nafas, ovqat hazm q ilish ,
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qon aylanishi, jinsiy  funksiya o ‘zgarad¡, shuning uchun avtonom nerv tizimining 
oliy  m arkazlari katta  yarim  sharla r p o ‘stlog‘ining oldingi boMimlarida, deb 
hisoblashadi.

Vegetativ funksiyalam ing boshqarilishida katta yarim sharlar po‘stlog‘ining 
ahamiyatini tushunm oq uchun elektrofiziologik tadqiqot usullari ham da shartli 
reflekslar usulining ishlab chiqilishi va qo‘llanilishi tufayli g 'oyat qimmatli natijalar 
olindi.

Yuzaga chiqarilgan potensiallam i tadqiq qilish tajribalari afferent impulslar ichki 
a ’zo lam ing  re tsep to rla rid an  katta  sharlar po‘s tlog‘iga birinchi va ikkinchi 
som atosensor sohalar o rq a li kelishini k o ‘rsatdi (V. N . Chernigovskiy, R.A. 
Durinyan). Odam miyasi katta yarim  sharlar po‘stlog‘ining ayrim nuqtalariga Roland 
egatiningorqasidan yoki Silviy egatining yaqinidan ta’sir etilsa, ichki a ’zolar bilan 
bogMangan ba’zi sezg ilarkelib  chiqadi, masalan, ko‘ngil ayniydi va defekatsiyaga 
intilish paydo bo‘ladi. Y arim  sharlar po ‘stlog‘ining boshqa b ir qancha nuqtalariga 
asosan peshana b o ia g i bilan tepa bo‘lakka ta’sir etilsa, vegetativ reaksiyalar ro‘y 
beradi: yurak faoliyati, arterial bosim  miqdori va nafàs ritmi o ‘zgaradi, so‘lak oqadi, 
ichak harakatga keladi, kishi qusadi.

K o 'p  tadqiqotchilam ing fikricha, limbik tizimi yoki visserai miya tizimining 
tarkibiga kiruvchi nerv tuzilm alari: gippokamp, belbog4 pushta, bodomsimom 
yadrolar ichki a ’zolar faoliyatining boshqarilishida muhim ahamiyat kasb etadi. I.P. 
Pavlov katta yarim sharlar po ‘stlog‘ining ichki a’zolar funksiyasini boshqarishda 
qatnashadigan neyronlariga interoretseptiv analizatorning po‘stloqdagi uchlari, 
deb qaraydi.

Katta yarim sharlar p o ‘stlog‘ining shu effektor ta’sir ko ‘rsatish yoMlari yaqinda 
elektrofiziologik va m orfologik tadqiqotlarda aniqlandi.

Hayvonlar va odam ning  katta  yarim  sharlar po ‘stlog‘ida miya o ‘zanining 
retikulyar form atsiyasiga tushuvchi yo‘llar orqali bog‘langan b ir qancha sohalar 
b o r lig i a n iq la n d i. B u s o h a la r  sen so m o to r p o ‘s tlo q d a , p esh an a n in g  o ‘z 
h a ra k a tlan tiru v ch i m ay d o n ch a sid a , belbog* push tada, chakkan ing  yuqori 
push tasida  va ensa a tro fid a g i sohada  joy lashgan . Im pulslar yarim  sharlar 
p o ‘stlog‘ining shu sohalaridan  pastga tushuvchi (kortikofugal) y o 'lla r  orqali 
retikulyar formatsiyaga k iradi, undan esa gipotalamusga va gipofizga o ‘tadi.

V egetativ  funksiyalarn ing  bosh m iya po‘stlog ‘i tom onidan boshqarilish 
m exan izm larida  p esh an a  b o ‘lag idan  va po‘stloqn ing  b e lb o g 4 push tasidan  
gipotalam usga boruvchi to ‘g ‘ri y o ‘llar ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Vegetativ ftinksiyalam i katta yarim sharlar po‘stlog‘i nazorat qilishiga imkon 
beradigan tolalardan b ir qism i piram idal yo4llar orqali o ‘tadi. Bu tolalar qirqib 
q o 'y ilg a n d a  g av d a  h a ro ra ti p asayad i, m iya p o ‘s tlo g ‘in ing  b a ’zi q ism lari 
ta ’sirlanganda arterial bosim  o ‘zgarishlari yo ‘qoladi yoki kamayadi.

A vtonom  n erv  tiz im id a n  innerva tsiya lanad igan  a ’zo lar funksiyasin ing  
boshqarilishida bosh m iya katta yarim  sharlari po ‘stlog‘ining ahamiyati va katta 
yarim sharlar po ‘stlog‘idan periferik a’zolarga impulslar o ‘tkazishda avtonom nerv 
tizim ining ahamiyati ta jribada ichki a ’zolar faoliyatining o‘zgarishiga doir shartli
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reflekslar hosil qilishda yaqqo l ko‘rinadi. K o‘pgina tadqiqo tlarga qaraganda, 
hayvonlar va odamlarda vegetativ nervlardan innervatsiyalanadigan barcha a’zolar 
faoliyatini shartli refleksusuli bilan o ‘zgartirish mumkin.

Odamni gipnoz qilib, ishontirish ustidagi tajribalar ham  k o ‘pgina ichki a ’zolarga 
bosh miya po‘stlog‘ining ta ’s ir  etishini ko ‘rsatuvchi dalillar beradi. Ishontirish 
y o ‘li bilan yurak urishini tezlatish  yoki siyraklatish, tom irlam i kengaytirish yoki 
toraytirish, buyraklaming siydik  ajratishini kuchaytirish, te r chiqartirish, modda 
almashinuvi jarayonlariningjadalligini 20— 30 %  o ‘zgartirish mumkin.

Katta yarim sharlar po‘s tlo g ‘ining ta’siri shu qadar ravshan ko'rindiki, odam 
yurak urishini ixtiyoriy ravishda tezlata oldi, gavdasi soviganda kuzatilgani kabi 
sochini tikka qila oldi, terisini burishtira oldi, qorachiqlam ing diam etrini ixtiyoriy 
ravishda o ‘zgartira oldi (qorach iq lar diametri ko ‘z  rangdor pardasining silliq 
muskullari tonusiga bog‘liq).

V

F IZ IO L O G IK  FU N K SIY A L A R N IN G  G O R M O N A L  ÏDORA
E T IL IS H I

A ’zolar, to ‘qimalar va hujayralam ing o ‘zaro gum oral bogManishida ulaming 
b a’zilari alohida muhim ahamiyat kasb etadi, chunki ular m odda almashuviga, a ’zo 
va to ‘qimalaming funksiyasiga m axsus ta ’sir etuvchi m oddalar ishlab chiqaradi. 
B u m odda gormonlar deb (grekcha «hormon» -  «qo‘zg ‘atish» so ‘zidan), ulami 
ishlab chiqaruvchi a ’zolar esa endokrin bezlar yoki ichki sekretsiya bezlari deb 
ataladi. Ulaming bunday atalishiga sabab, ulam ing chiqarish yoMIari boMmay, o ‘zi 
ishlab chiqargan moddalami to ‘g ‘ridan to ‘g 'ri qonga chiqaradi.

Ichki sekretsiya bezlariga: gipofiz, qalqonsimon bez, qalqonsim on old bezi, 
oshqozon osti bezining Langergans orolchasi, buyrak usti bez i, jinsiy  bezlar, 
yo ‘Idosh va epifiz bezlari kiradi. Bundan tashqari, gormonlar b a’zi a ’zo va to‘qimalar 
tomonidan ham ishlab chiqariladi (buyrak, hazm qilish trakti).

Gorm onlam ing bir necha o ‘ziga xos xususiyatlari bor:
1. Qonga ajralib chiqqan har b ir  gormon muayyan a ’zo  va uning vazifalariga 

ta ’sir etib, ularda o ‘ziga xos o‘zgarishlar qiladi.
2. G onm onlarbiologikjihatdan faol m oddalarbo‘lib hisoblanadi. Masalan, 1 g 

adrenalin 10 mln baqaning ajratib olingan yurak ishini kuchaytira oladi.
3. Gorm on distant ta’sir k o ‘rsatad i, y a’ni qonga tushgan gorm on, tegishli 

a ’zolarga borib o‘zining ta’sirini k o ‘rsatadi.
4. Gorm onlam ing m olekulasi birm uncha kichik boMganligi uchun hujayra 

membranasidan va kapillar endoteliysidan oson o ‘tadi.
5. Gormonlar to‘qimada bir m uncha tez parchalanadi, shunday ekan, gormonlar 

organizm da yetarli miqdorda bo‘lishi, muayyan bezdan doim  ch iq ib  turishi zarur.
6. Ko‘pgina gormonlaming turga o id o ‘ziga xos xossalari y o ‘q. Shuning uchun
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qoram ol, ch o 'c h q a  v a  boshqa hayvonlardan olingan preparatlar klinikada keng 
qoMlaniladi.

7. G orm onlar faqat hujayralarda yoki u lam ing  faol tuzilmalarida ro‘y beruvchi 
jarayonlarga ta ’s ir  etadi.

B undan  ta sh q a r i,  g o rm o n lam in g  o rg an iz m g a  to ‘rt x ildag i t a ’siri ham  
tafovutlanadi: 1) m etabolitik  (m oddalar alm ashinuviga ta’siri); 2) morfogenetik 
(o ‘sish, rivojlanishi, shakllanishiga ta’siri); 3 ) kinetik (muayyan a’zolar faoliyati 
bilan bog‘liq ta ’sir); 4 ) korreksiyalovchi (a ’zolar va to‘qimalar faoliyati intensivligiga 
ta’siri).

Hozirgi kunga kelib, ko ‘piab gorm onlam ing tuzilishi o'rganilgan va laboratoriya 
sharoitidasun’iy y o ‘l bilan olingan. G orm onlar, ulamingtuzilishidagi umumiylikka, 
fizik-kimyoviy va fiziologik xossalariga qarab 3 turga boMinadi: 1) steroidli gormonlar; 
2) am inokislota hosilalaridan tashkil topgan gorm onlar; 3) oqsil-peptid birikmali 
gormonlar.

Steroidli gorm onlar va am inokislota hosilalaridan tashkil topgan gorm onlarda 
turga oid o ‘z iga  xos xususiyatlari boMmaydi. O qsil-peptid birikmali gormoni esa 
turga oid o ‘z iga  xos xususiyatlami nam oyon qiladi. Shuning uchun, doim o hayvon 
organizm idan a jra tilgan  gorm onlam i inson  organizm iga yuborib boMmaydi. 
O rganizm ga yuborilgan gorm onlar yod oqsillarga qarshi, organizm da himoya 
(immun) reaksiyalar yuzaga chiqadi, m asalan, maxsus antitelolar hosil bo ‘ lishidir. 
O rganizm ga bu  oqsil yana kiradigan b o ‘lsa, u bilan antigen-antitelo kom pleksini 
hosil qiladi, yana allergiya holatini ham chaqirishi mumkin.

Endokrin bezlarin ing faoliyati b ir necha yoMlar orqali idora etiladi. Ulardan 
birinchisi, gorm on qondagi qaysi m oddaning faoliyatini idora etayotgan boMsa, 
shu m odda bevosita  endokrin bezlarining faoliyatiga ta’sir etib, uning ishlash 
intensivligini o ‘zgartirao lad i. Misol tariqasida, qalqonsimon oldi bezi faoliyatini 
ko‘rib chiqaylik . A gar qonda kalsiy konsentratsiyasi ortib ketsa, bu gormondan 
ch iqayotgan  paratgorm on m iqdori kam ayib  ketadi, aksincha kalsiy qondagi 
konsentratsiyasi kam ayib ketsa, bu gorm onning stimulyatsiyasi kuchayadi.

Lekin, k o ‘p hollarda endokrin bezlarining faoliyatini boshqarish, ya’ni gormonlar 
sekretsiyasi bevosita  emas, balki neyrogorm onal yoki toza gormonal mexanizmlar 
orqali am alga oshiriladi.

Ichki sekretsiya bezlarining nerv tom onidan idora etilishi gipotalamus va uning 
neyrogorm onlari orqali am alga oshiriladi. T o ‘g ‘ridan to ‘g ‘ri sekretorhujayralarga 
nerv ta ’s irla r odatda uchramaydi (buyrak ustining miya qavati va epifiz bundan 
m ustasno). N erv  tolalarining bez hujayralarini idora etishi, bezdagi qon-tom irlar 
tonusini idora  etishi va qon bilan ta ’m inlashni yaxshilash bilan namoyon boMadi.

M a’lumki, fiziologik vazifalam ing idora etilishi, nerv tomonidan boshqarilishi 
keskin mahalliy xarakterdadir, chunki xuddi telegraf aloqasiday axborot aniq manzilga 
yuboriladi. Bundan farqli oMaroq gorm onlam ing ta ’sir etish tarzi, radio aloqaning 
ishlash tarzin i eslatadi, qachonki efir orqali uzatilgan signal «hamma-hammaga» 
deb uzatiladi (qonda aylanib yurgan gorm on ham har qanday a ’zo yoki to ‘qimaga 
ta ’s ir  e tish i m um kin). A m m o ham m ag a yuborilgan  rad iosignal, faqatg ina
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47-rasm. Ichki 
sekrctsiya bezlari va 
ulam ing gormonlari 

(V. Rozen b o ‘yicha, 
1984).

G ip o ta la m u s  
R lliz in g -g o rm o n la r, 

v a z o p r e s s in . o k sito sin

G lp o f iz  
K o rtiko tro pin , s o m a - 
tû tro p in , tire o tro pin , 
fo llitropin, ly u tro p in , 

prolak tin, m e la n o tro p in

O a lo o n s im o ri b e z  
tro k s in , triyo dtiro nin , 

tiro k als io to nin

Q a lq o n s im o n  
oldi bez i 

________paratirin

Timus

M e 'd a  osti b e z i

insu lin , ÿ y u k a g o n

T u x u m d o n  
E s tro g e n la r, p ro g e ste - 

ro n , a nd ro g en la r

B u y ra k  usti b e z i 
p o 's tlo q  q ism i 

a ld o s te ro n , 
k o r j j i o l ,  

kortïKTOteron, 
a n d ro g e n la r, 
e s tro g e n la r. 

p ro g e s te ro n , 
m a g 'iz  q is m i 

a d re n a lin , 
n o ra d re n a lin

radioto‘lq ingato‘g ‘rilanganradioapparati bor m anzillargagina yetib boradi. X uddi 
shunga o ‘xshash, organizmga qon orqali barcha a ’zo  va to ‘qimalarga yetib borishi 
tnumkin, lekin ushbu gormon o ‘zida shu gorm onga nisbatan maxsus retseptori bor 
hujayraga ta ’sir etadi, xolos. Bunday a ’zo  va to ‘qim alarrn a ’zo-nishon, to ‘q im a- 
nishon, hujayra-nishon nomi bilan ataydilar.

Retseptorlar -  m axsus o‘ziga xos oqsillar b o ‘lib, hujayra bilan gorm onning 
o ‘zaro a’loqasini ta’minlaydi. Bu retseptorlar m em branada yoki hujayra ichida 
jo y la sh g an  boM ishi m um kin. H u jay ra  m e m b ra n a s id a n  yom on o ‘ta d ig a n  
(katexolaminlar va oqsilli gonnonlar) gorm onlar m em brana tashqarisida to ‘p!anadi, 
hujayra ichi tuzilm alariga t a ’sir etishi uchun bun d ay  gorm onlar ta shuvch i- 
mediatorlar yordam ida hujayra ichiga olib k iriladi. Bunday mediatorlarga }G M F  
(siklik guanozinmonofosfat) va prostoglandinlar, C a +2 va boshqa moddalar kiradi. 
Hujayra m em branasidan bemalol o ‘ta oladigan gorm onlar (steroidli gorm onlar ) 
hujayra ichi tuzilmalariga to‘g ‘ridan to ‘g ‘ri ta ’sir k o ‘rsatib, effektni yuzaga chîqaradi.

G o rm o n la r  se k re ts iy a s i va u la rn in g  q o n d a  ta sh ilish i. Q onga tu sh g an  
gormonlar plazmadagi oqsillar bilan birikm a hosil q iladi. Atigi 5 -1 0  %  gorm onlar 
esa qonda erkin holda bo‘lib, faqat shulargina retsep torlar bilan aloqa o ‘m a ta
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oladilar. M axsus gorm on biriktiruvchi oqsillarga, transkortin, testosteron-esterogen 
biriktiruvchi globulin, tiroksin biriktiruvchi globulin va boshqalar kiradi. Aldosteron, 
odatda «tashuvchi» oqsillar bilan birikma hosil qilmay, u doim albumin bilan birikkan 
ho ldabo ‘ladi.

Gormonlar sekretsiyasi vatashilishi bilan neyromediatorlar ajralishi mexanizmini 
solishtiramiz. N erv oxiri bitta hujayraga kelib birikadi va qo‘zg‘alish shu hujayraga 
uzatiladi, gorm on esa, ushbu gorm onga tegishli retseptori bor hujayrani butun 
populyatsiyasini faollaydi. Q o‘zg‘alishlami bir nerv hujayrasidan ikkinchi hujayraga 
neyrom ediatorlam ing postsinaktik m em branaga diffiiziyasi tufayli amalga oshadi, 
bu signal postsinaptik m em branadagi retseptor bilan o ‘zaro aloqasi bilan tugaydi. 
Lekin, bu jarayon nerv signallarini o ‘tkazishda eng sekin jarayon hisoblanadi. Ammo 
gum oral b o sh q a rish g a  nisbatan  esa ju d a  tez  am alga oshadi. B uning asosiy 
sabablaridan biri, neyrom ediator ajralib chiqqan joydan retseptorgacha masofa 
(sinaptik yorug* kenglig i) atigi 2 0 -3 0  nm ni tashkil qiladi. Gormon esa uzoq yo‘l 
bosib o ‘tadi, qonga ajralib  chiqqan joydan  retseptorgacha bo‘lgan m asofa bir 
necha o ‘n santim etm i tashkil qiladi, Bundan tashqari, qonga tushgan gormon 
suyuladi va uning konsentratsiyasi atigi 1 O'11 -1 0~* M  ga teng bo1 lib qoladi. Gormonal 
boshqarilishn ing  y an a  o ‘ziga xosligi shundaki, to ‘qim alarda gorm onlarning 
retseptorlari ju d a  o z  b o ‘ladi, yana ular muayyan joylarga to ‘planmagan b o iib , 
butun hujayra yuzasida teng  tarqalgan b o ‘ladi. Bundan farqli o ‘!aroq sinaptik 
m em branada neyrom ediatorlam ing konsentratsiyasi 10-4 -  10_i M gacha yetadi. 
Postsinaptik m em branada retseptorlar ju d a  kichik maydonda to 'planadi, bundan 
tashqari, m ed iato rla r a jra lib  chiqadigan joyn ing  shundoqqina qaram a-qarshi 
tom onida joylashadilar. G orm on sekretsiya qilingan vaqtdan boshlab, to  retseptor 
bilan o ‘zaro bog‘lanishigacha ketgan vaqt bir necha yoki o ‘nlab minutlami tashkil 
qiladi. N eyrom ediatorlar uchun atigi m illisekundlar kifoya. Neyromediatorlaming 
ta’siri, sinaptik yorug1 dan chiqarib yuborish yoki ferm entlar ta ’sirida parchalash, 
keyingi m exanizm i esa nerv oxirlari yordam ida «qaytadan ushlab olish» yo‘li bilan 
bartarafetiladi. Bu ja rayon  ju d a  qisqa vaqtni talab etadi.

G orm onal s igna ln ing  ta ’siri e sa  sekin so ‘nadi, uning konsentratsiyasin i 
pasaytirish uchun n ish o n -a’zolar, j ig a r  yoki buyraklar orqali qonni k o 'p roq
«haydashi» zarur b o ‘ladi.

Hujayraga gormonn'mg ta ’sir etish mexanizmi. Hujayraga gorm onlarning 
ta’siri, odatda, uchta mexanizmdan biri orqali amalga oshadi: a) hujayrada moddalar 
tarqalishining o ‘zgarishi; b) oqsil hujayralarining kimyoviy modifikatsiyasi; d) oqsil 
sintezida induksiya yoki repressiya jarayonlari.

Keyinchalik bu birlamchi effektlar, hujayralardagi regulyator oqsillar miqdorim 
va ulam ing faolligini o ‘zgartiradi. Bundan tashqari, fermentativ jarayonlar tezligini 
ham oshiradi. O xir-oqibat gormonal signalga to‘qimalarda fiziologik javob vujudga 
keladi. Gormon ta’sirida hujayrada moddalaming tarqalish (kompartmentalizatsiyasi) 
mexanizmi muhim o ‘rin egallaydi, u hujayra membranasida ionlar o‘tkazuvchanligini 
o ‘zgartirishi bilan nam oyon b o ‘ladi. Ion kanallarining ishini neyromediatorlar 
tomonidan boshqaradi, bular hujayra mem branasining ichiga kirib boruvchi, oli-
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gom er oqsil komplekslaridir. Bunday oligom er tuzilm alam ing xususiyati shundaki, 
ularion kanaliningmaxsusjoylarigabirikib, kanalningochilishi vayopilishini amalga 
oshiradi. Oqsilli gormonlar, prostoglandinlar, katexolam inlam ing ta ’siri ikkiiamchi 
tashuvchilar yordamida am alga oshadi. Ikkiiamchi tashuvchilarga siklik AMF (s 
AMF), siklik GMFQGMF), inozitol 1,4,5-uchfosfat Sa2+ ionlari misol bo ‘la oladi.

Hu/ayra tashqi yuzatl Membrana Hujayra ichi

48-rasm. Gorm onlar ta ’sirm exanlzm i (G . Musalov v a T . S u lak v ilid ze Iarb o ‘yicha, 1980).

Ichki sekretstya beziariningfaoliyatlarini tekshirish usuliari. Ichki sekretsiya 
bezlarining faoliyatini eksperimental va klinik usullar yordam ida o ‘rganiladi, quyida 
ulardan eng muhimlari keltirilgan.

1. Ichki sekretsiya bezi qism an yoki butunlay olib tashlanganda, (ekstirpatsiya) 
yuzaga chiqadigan oq iba tlam i o ‘rganish . B ez o lib  ta sh langanda, kom pieks 
o ‘zgarishlar yuzaga chiqadi va bu o ‘zgarishlar o lib  tash langan  bezdan ishlab 
chiqariladigan gormonlar faoliyati bilan bog‘liq boMadi. M asalan, I. Mering va 
M inkovskiylaroshqozon osti bezin ing ham endokrin vazifasi mavjudligini itlarda 
o ‘tkazilgan tajribalarida isbotladilar, itlarda bu bezni o lib  tashlash, oldiniga 
giperglikm iya va gulyukozuriyaga olib keldi, so ‘ngra operatsiyadan 2 -3  haftadan 
so ‘ng og‘ir qandli diyabet kasalligi belgilari bilan oMganlar.

2. Jarrohlik operatsiyalarining murakkabligi hamda hayvonlami og‘ir jarohatlarga
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olib kelishini inoba tga olib , b iror endokrin bezdan olingan ekstraktlam i yoki 
kimyoviy jiha tdan  to z a  gorm onlam i norm al hayvonlarga yuborish yoki o ‘sha bez 
to‘qimasini organizm ga k o ‘chirib o ‘tkazish.

3. Birorta endokrin bezi zararlangan yoki olib tashlangan organizmga ikkinchi 
sog‘lom organizm ni ulash. Bunda bezni o libtashlash oqibatlarini ikkinchi sog‘lorn 
organizm bezidan  chiqayotgan gorm onlar hisobiga kompensatsiya jarayonlari 
o‘rganiladi.

4. Bezga kiruvchi va bezdan chiquvchi qonning fiziologik faolligini taqqoslash.
5. Q onda v a  siydikda gormonning miqdorini biologik va kimyoviy usullar 

bilan aniqlash.
6. G orm onlam ing  biosin tez m exanizm ini radioaktiv izotoplar yordam ida 

o ‘rganish.
7. G orm onlam i sun’iy y o ‘l bilan sintezqilish vakim yoviytuzilishini o ‘rganish.
8. Biror endokrin  bezi sust yoki ortiqcha ishlaydigan bem orlami va ulami 

davolash m aqsadida qilingan operatsiyalar oqibatlarini tekshirish.
G orm onning k im yoviy  tuzilishi m a’lum  bo‘lsa, m iqdori og ‘irlik b irligida 

ko'rsatiladi. G orm onning kimyoviy tuzilishi noma’lum bo* Isa, miqdori shartli biologik 
birliklarda ifodalanadi. B ir biologik birlik deb, ma’lum hayvondamaxsus fiziologik 
o lzgarishlar hosil q ilish  uchun zarur boMgan gormon m iqdorigaaytiladi.

G ipofiz. G ipofiz  uch: oldingi (adenogipofiz), orqa (neyrogipofiz) va oraliq 
bolaklardan tuziigan m urakkab bezdir.

Gipofizning oldingi bo'lagi. G ipofizning oldingi b o ‘lagi bosh yoki xromofob 
hujayralardan (55 — 60  % ) vaxrom ofil: a ts id o f i! (3 0 -3 5  % ) vabazofil (5 -  10% ) 
hujayralardan tashkil topgan. A denogipofizda 6 ta  gormon ishlab chiqariladi, 
ulardan 4 tasi trop  gorm onlar (adrenokortikotrop yoki kortikotropin, tireotrop 
gormon yoki tireo trop in ) va 2 ta gonadotrop gormon -  (follikulostimullovchi va 
lyuteinlovchi va 2 ta  esa effektor gorm onlar som atotrop gormon va prolaktin).

Adrenokortikotrop gormon yoki kortikotropin. T u rli h ay v o n la rn in g  
adrenokortikotrop gorm onlari (AKTG) tuzilishi va o ‘z  faolligi bilan bir- biridan farq 
qiladi. U lar polipeptid lar b o ‘lib, molekulalari 39 aminokislota qoldig‘idan tuziigan. 
Kortikotropin buyrak  usti bezlari po ‘stlog‘ining tutamli va turli sohasini o 'stirib  va 
shu bezlardan chiqadigan gormonlar sintezini kuchaytiradi. Hayvonning gipoflzini 
oiib tashlanganda, buyrak  usti bezlari p o ‘stlog‘inm g tutamli va turli sohalari 
atrofiyaga uchraydi, lekin buyrak usti bezlari po ‘stlog‘iningkoptokcha sohasi mag‘iz 
qavati esa atrofiyaga uchramaydi. Bu holat AKTG buyrak usti bezlari po‘stlog‘ining 
faqat tutamli va tu rli sohalariga maxsus ta’sir etishini ko‘rsatadi.

O rganizm da s tre ss  ho la ti vujudga kelganda, gipofizdan AK TG  chiqishi 
kuchayadi. Bunday ta ’sirlar refleks yo‘li bilan, shuningdek, buyrak usti bezlari 
mag‘iz qavatidan adrenalin chiqishini kuchaytiradi, nalijada gipotalamus yadrolariga 
la’siretad i va u la ida  biologik faol m oddalar hosil boMishi ko‘payadi. Bu moddalar 
esa gipofizdan A K T G  sekretsiyasini kuchaytiradi.
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49-rasm . G ipofizgorm onlari v au lam in g v azifa ia ri.

A K TG  buyrak usti beziga t a ’s ir  e tib , g lu k okortiko id lar hosil bo 'H shini 
ko‘paytiradi va ular esa organizm ning noqulay omillar ta ’siriga chidam ini oshiradi. 
K ortikotropinning hosil boMishi gipotalam usning kortikoliberini yordam ida idora 
etiladi.

Tireotrop gormon yoki tireotropin. Tireotropin ta’sirida qalqonsim on bezda 
tiroksin va triyodtironin gorm onlarining sekretsiyasi kuchayadi.

T ireo trop in  proteaza fao llig in i osh irib , qalqonsim on b ez d a  tireoglobulin 
parchalanishini kuchaytiradi, natijada qonga tiroksin va triyodtiron in  ko‘plab 
chiqadi. Bundan tashqari, qalqonsim on bezdagi hujayralar sonini va faolligini 
oshiradi. Tireotrop gormoni hayvonlargayuborilsa, qalqonsim on bez o ‘sib ketadi, 
gipofiz o lib  tashlangan yosh hayvonlarda esa qalqonsim on bezi rivojlanmaydi. 
G ipofizi olib tashlangan hayvonlarda asosiy almashinuv va oqsillar almashinuvi 
susayadi. O rganizm ga tiroksin  y o k i tireo tro p  g o rm on la rn i yuborib , asosiy 
almashinuvni va oqsillar alm ashinuvini k o ‘tarish mumkin. H ayvon organizmiga 
uzoq vaqt har kuni yetarli m iqdorda tireotrop gormoni yuborilsa, xuddi odam larda 
uchraydigan Bazedov kasalligi sim ptom larini kuzatish m um kin. T ireotropinning 
qancha m iqdorda ajralib ch iq ish i qondagi qalqonsim on b ez  gorm onlarining 
konsentratsiyasiga bog‘!iq, q o n d a  qalqonsim on bez go rm onlari ko‘p b o ‘lsa, 
tireotropin sekretsiyasi susayadi va aksincha. Shunday q ilib , bu yerda teskari 
bog'lanish mexanizmi amalga oshadi. Tireotropinning hosil boMishi gipotalamusning 
tireoliberini orqali idora etiladi.
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Gonadotrop gormonlar yoki gonadotropinlar. A denogipofizda ikki xil 
gonadotrop gormonlar ishlab chiqariladi. Bular follikulostimullovchi va lyuteinlovchi 
gormonlardir.

F o llikulostim ullovchi gorm on u rg ‘o ch i hayvon tuxum donida follikulning 
rivojlanishini va uni G raaf hujayrasiga aylanishini ta’minlaydi, erkak hayvonda esa 
urug‘dondagi spermatogen naychalar rivojlanishini, spermatogenezni va prostata 
bezining rivojlanishini tezlashtiradi. Lyuteinlovchi gormon ta’sirida tuxumdonda 
ovulyatsiyaning ro‘y berishi vayorilgan Graafhujayrasi o‘mida sanq tanahosil boMishi 
tezlashadi. V oyaga yetmagan hayvonlar organizmiga gonadotrop gormonlarini 
muntazam ravishda yuborilib turilsa, ulam ingtezroq voyaga yetishi, jinsiy a ’zolarining 
kattalashuvi va ikkilamchi jinsiy belgilaming barvaqt yuzaga chiqishi kuzatiladi. Bundan 
anglashiladiki, ushbu gormonlar jinsiy bezlar faoliyatiga ta’sir etadi.

Gonadotrop gormonlaming ajralib chiqishi intensivligi jinsiy a ’ loqaning reflektor 
ta ’siriga , u ru g ‘don va tuxum don j in s iy  gorm onlarin ing  gum oral t a ’siriga, 
shuningdek, tashqi m uhitningturli om illariga bog‘liq boMadi.

Gonadotropinlar sekretsiyasi gipotalamusninggonadoliberini orqali idora etiladi. 
Bundan tashqari, manfiy qaytar bogManish mexanizmi ham bu gorm onlam ing 
sekretsiyasida muhim ahamiyatga ega. Q onda testosteron ko‘paysa, LG sekretsiyasi 
kam ayadi. Q onda Estenrogen va progesteron gormonlari konsentratsiyasi oshsa, 
bu ikkala gorm onning sekretsiyasi kam ayadi.

Somatotrop gormon yoki o ‘sish gormoni. 0 ‘sish gormoni organizm da o ‘sish 
va jism oniy  rivojlanish jarayonlariga ta ’s ir  etadi. Bu gormonning nishon-a’zolari 
b o ‘lib suyak  h isob lanad i. B undan ta sh q a ri, biriktiruvchi to ‘q im alarga boy: 
muskullar, paylar va ichki a ’zolarga ham o ‘z  ta ’sirini ko‘rsatadi. 0 ‘sish jarayonining 
stim ulyatsiyasi, som atotrop gorm onining anabolik ta’siri tufayli ro ‘yobga chiqadi. 
Anabolik ta ’sir hujayra ichiga am inokislotalar kirishini kuchayishi, oqsil va nuklein 
kislotalar b iosintezining kuchayishi b ilan  namoyon boMadi. Shu jarayonlar bilan 
b ir qatorda oqsil parchalanishi bilan b o g ‘liq reaksiyalar tormozlanadi. Som atotro
pin organizm ga kiritilganda yog‘ depolaridan  yog‘ chiqishi kuchayib, organizm 
asosiy energiya m anbayi sifatida yog ‘lardan ko‘proq foydalanadi. Shu munosabat 
bilan som atotrop gorm onning m a’lum m iqdori energetik sarf boMishdan qutilib 
qoladi, natijada oqsillam ing katobolizm tezligi sekinlashadi. Organizmning bunday 
holatida oqsillam ing  biosintezi uni parchalanishidan ustunroq bo‘lib qoladi va 
organizm da m usbat azot muvozanati kuzatiladi. Somatotropinning anabolik ta ’siri 
natijasida osteoblastlar faolligi ortadi, ham da suyakda oqsilli m atritsalam ing hosil 
boM ishi s tim u ila n a d i. B ulardan  ta sh q a r i, bu gorm on suyak to ‘q im asin ing  
m ineralizatsiyasini kuchaytiradi, natijada organizmda kalsiy va fosfor ko‘proq 
ushlanib qoladi. Yuqoridagi fikrlarga asoslanib aytamizki, somatotropin organizmda 
suyak va to g ‘ay to ‘qim alam ing hosil boMishini kuchaytiradi, biroq bu gormonni 
la b o ra to r iy a  s h a ro it id a , o rg an iz m d an  ta sh q arid a , h u ja y ra la r  k u ltu ra s ig a  
yuborilganda, u lam ing o ‘sishi aytarli sezilm aydi. Shunga asoslanib, bu gormon 
to ‘qim alarga bevosita ta ’sir ko‘rsatm aydi, degan fikrlar paydo boMadi. Organizmga 
tushgan som ato trop in  ta ’sirida m axsus tashuvchilar hosil b o ‘ladi. B ulam ing
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bevosita to 'qim alarga ta ’siri natijasida anabolik  effekt yuzaga chiqadi. Bunday 
hosilalam i«som atom edin»lardebatadilar. Hozirda ulardan 4 lasi m a’lum. Ulam ing 
barchasi oqsil tabiatli bo ‘lib, som ato trop  gorm oni ta 's irida  jig a rd a  hosil b o ‘ladi. 
Somatotropin uglevodlar almashinuviga ham  kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Bu gormonning 
ta ’siri natijasida plazm adaglukoza m iqdori ortib ketadi. Bu effektning mexanizm i 
quyidagicha tushuntiriladi. B irinchi navbatda, glukoza energetik  m aqsadlarda 
foydalanilmaydi, yuqorida aytilganidek, bu  sharoitda energiya m anbayi b o ‘lib faqat 
yog‘lar xizm at qiladi. Bundan tashqari, ushbu gormon giukozaning to ‘qim alarga 
utilizatsiyasini ham tormozlaydi, ham da insulin ta’siriga sezuvchanligini pasaytiradi. 
Som atotrop gormoni ta’sirida insulinaza fermenti faolligi oshadi. Bundan tashqari, 
som atotropin a-hujayralarga ta ’s ir  e tib , insulin sekretsiyasini ham  kuchaytiradi. 
Bulam ing barchasi gipofizar d iabetga o lib  kelishi mumkin.

0 ‘sish gormonining sekretsiyasi gipotalam usni som atoliberin va sam atostatin 
gorm onlari tomonidan idoraetiladi. 0 ‘sish gorm onining sekretsiyasini ortishi qon 
plazm asida glukoza va yog ' kislotalari m iqdori pasayib ketganda kuzatiladi.

0 ‘sish gormoni yoshlikdan yetarli ish lab  chiqarilm aganda, bo la lam ing  o ‘sishi 
keskin ravishda to‘xtaydi, odam um rbod pakana bo‘lib qoladi (gipofizar pakanalik). 
G o‘daklik davrida o ‘sish gormoni haddan  tashqari ko ‘p ishlansa, gigantizm  avj 
oladi, bunda odam ning bo'yi 2 4 0 -2 5 0  sm  ga, vazni 150 kg ga yetadi.

V oyaga yetgan odam da o ‘sish  g o rm on i o rtiqcha ish lansa, b o ‘y um um an 
o ‘smaydi, chunki o‘sib boMgan, am m o gavdaning o ‘sish qobiliyatini saqlab qolgan 
a ’zolari: q o ‘l-oyoq barmoqlari va pan jala ri, burun va pastki j a g ‘, til, k o ‘krak va 
q’orin b o ‘shlig‘ idagi a ’zolar o‘sadi. B u kasallik  akromegaiiya deb ataladi.

Prolaktin -  adenogipofizning atsidofil hujayralarini ishlab chiqaradi. Bu gormon 
hazm bezlari fermentlari ta’sirida oson  parchalanadi, shuning uchun uni teri ostiga 
yoki venaga yuborish kerak. Bu gorm on quyidagi efFektlami yuzaga chiqaradi:

1. Sutbezlarida proliferativ ja ray o n lam i v a o ‘sishini tezlashtiradi.
2. S u tn i hosil b o ‘lishi va a jra lish in i kuchaytiradi. P ro lak tan  sek retsiya 

hom iladorlik davrida ortadi va ko‘krak bilan  go‘dakni boqqanda reflektor ravishda 
stimullanadi.

3. Buyraklarda natriy va suvni reabsorbsiyasini kuchaytiradi, bu hoi sut hosil 
b o ‘lishda muhim ahamiyat kasb etadi.

4. Sariq tana hosil boMishini va undan progesteronning ajralishini kuchaytiradi.
P ro lak tin  sekretsiyasi g ip o ta lam u sn in g  prolak tostatin  va p ro lak to liberin

gormonlari orqali idora etiladi.
Gipofizning orqa bo ‘lagi. Antidiuretik gormon (ADG) ta’siri organzm da ikki 

xil effektni yuzaga chiqaradi.
1. Bu gormon ta ’sirida buyrakning distal kanalchaiarida suvni qayta so ‘rilishi 

ortadi, buning natijasida harakatlanayotgan qonning hajmi ortadi v a  shu bilan 
bog 'liq  holda arterial bosim ham ortadi. D iurez kamayib, siydikning nisbiy zichligi 
ortadi. Suvning qayta so'rilishi natijasida hujayralararo suyuqlikda osm otik  bosim 
pasayib ketadi. Distal kanalchalarda suvning qayta so‘rilishida adeniiatsiklaza 
ferm enti katta ahamiyat kasb etadi.
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Z  ADG katta dozalarda arterio lalam ing torayishini, bu o ‘z  navbatida arterial 
bosim ni ko‘tarilishiga olib keladi. G ipertinziyaningrivojlanishida, ADG gormon 
ta’sirida qon-tomir devorlari katexolaminlaming toraytiruvchi ta’siriga sezuvchanligi 
keskin ortib ketadi. ADG arterial bosim ni oshirganligi uchun uning ikkinchi nomi 
«vazopressin» deb yuritilad i. A D G  ning  vazokonstriksiya effekti faqat katta 
dozalardagina namoyon bo‘ladi. Fiziologik jarayonlarda esa buning ahamiyati aytarli 
katta  em as. ADG uzoq m uddat yetarlicha sekretsiyalanm asa, qandsiz diabet 
kasalligiga olib keladi. U ning asosiy  belgilari kuchli chanqash (polidipsiya) va 
siyish orqali ko‘p suyuqlik y o ‘qotish  (poliuri) -bem or sutkasiga 10-20 litrgacha 
siyishi kuzatiladi. Bem om ing bu belgilari sintetik vazopressin yoki hayvon gipofizi 
orqa boMagidan tayyorlangan p reparat yuborilganda yo‘qoladi.

Oksitotsin. Bu gorm onning efFekti ikki y o ‘nalishda nam oyon boMadi:
1) oksitotsin bachadon silliq m uskulini qisqartiradi. Hayvonlarda gipofiz olib 

tashlansa, tug‘ruq qiyinlashadi va uzoq davom etadi. Oksitotsin normal tug‘ruq 
kechishini ta ’minlaydi (nom i ham  shundan kelib chiqqan, oxu-kuchli, tokos -  
tu g ‘ruq);

2) oksitotsin laktatsiya ja rayon in ing  idora etilishida ham ishtirok etadi. U sut 
bezlarida mioepitelial hujayralam ing qisqarishini kuchaytiradi va shu sababdan 
su t a jra lish ig a  ijob iy  t a ’s ir  k o ‘r s a ta d i.  O k sito ts in n in g  q o n d ag i m iqdori 
homiladorlikning oxiri va hom iladorlikdan keyingi davrida yuqori bo‘ladi. G o‘dakni 
k o ‘krak bilan boqilganda ham reflek tor ravishda oksitotsin sekretsiyasi ortadi.

Gipofizning oraliq bo ‘¡agi. H ayvonlarda va odam gipofizining oraliq boMagi 
oldingi boMagidan ajralgan va o rqa  boMakka yopishgan boMadi. Oraliq boMak 
gormoni-intermedin yoki melanin stimullovchi gormon orqa boMak gormonlari bilan 
birga chiqadi. Odam terisin ing pigm ents iz qismlariga, teri ichiga intermedin gormoni 
yuborilganda, shu qismlar rangi sekin-asta normal holiga keladi. Intermedin gormoni 
odam da teri pigm entatsiyasini boshqaradi.

Q alqonsim on  bez. Q alqonsim on bezning asosiy m arfo-ftinksionai birligi bu 
follikulalardir. Follikulalar oval shak lida boMib, uning devori b ir qator kubsimon 
epiteliyalardan tashkil topgan. Follikulalarkolloid suyuqligi bilan toMgan boMadi, 
unda tiroksin va triyodtironin gorm onlari tiroglobulin oqsili bilan birikkan holda 
boMadi. Follikulalar orasidagi b o ‘shliqdan kapillarlar o ‘tadi va uni qon bilan 
ta ’m inlaydi. Qalqonsimon bezda qonning hajm tezligi boshqa a ’zolarga nisbatan 
ancha yuqori. Follikulalararo b o ‘shliqda parafollikuiyar hujayralar ham joylashadi. 
B uhujayralartireokalsitonin  gorm onini ishlabchiqaradi.

Tiroksin va triyodtironin b iosin tezi tirozin am inokislotalarini yodlash yoMi 
bilan am alga oshiriladi. Follikulalarda yodning miqdori qondagi konsentratsiyasidan 
30 baravar ko‘pdir, qalqonsim on bezning giperfuksiyasida bu nisbat yanada ortadi. 
Y odning follikulalar tom onidan yutilishi faol transport asosida am alga oshiriladi. 
B ezda yodli birikmalar: monoyodtirozin va diyodtirozinlar sintez qilinadi. Ular 
fo llik u la  hu jay ra iarida  tire o g lo b u lin  b ilan  kom pleks hosil q ilib , oylab shu 
follikulalarda saqlanishi mumkin. Proteazalar ta’sirida gormonlar gidrolizlanadi, ya’ni 
triog lobulin  oqsilidan halos boM adi va shundan keyin qonga-triyodtironin va
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C a  m ng su y ak  to 'q m M tg a  
tu sh ith im  kuchsytiradi

50-rasm. Qalqonsimon, qalqonsimon oldi 
bezlari va ulaming vazifaiari.

tetrayodtironin yoki tiroksin ajralib ch iqad i. U lar qonga tushgandan s o ‘ng plazm a 
oqsillari bilan birikm a hosil qiladi, bu oqsillar gormonlami tashuvchilar boMib 
hisoblanadüar. T o ‘qimaga kelganda bu kom pleks parchalanib, erkin faol tiroksin 
va triyodtironinlar hosil bo lad i.

T iroksinn ing  faolligi tr iyod tiron in  fao llig idan  b ir necha m a ro tab a  past. 
Triyodtironin effektining latent davri q isqaroq b o ‘ladi, shuning uchun uning ta’siri 
tezrivojlanadi. Boshqatomoni, qondagi tiroksin miqdori triyodtironin m iqdoridan 
taxminan 20 baravar ko‘p. Tiroksin yodsizlantirish  natijasida tiriyodtironinga 
aylanishi mumkin. Mana shunday m a’lum otlarga asoslanib, shunday xulosaga 
kelish mumkin: qalqonsimon bezning asosiy gormoni bu triyodtironmdir, tiroksinni 
esa triyodtironinning o ‘tmishdoshi deb  qaralsa m aqsadga m uvofiq b o ‘ladi.

Qalqonsim on bez gormonlarining ta ’siri organizm ning m etabolitik faolligini 
oshirishi orqali namoyon bo‘ladi. B unda ham m a turdagi m oddalar alm ashinuvi 
(oqsil, yog‘ va uglevod) kuchayadi, bu esa energiya hosil bo ‘lishining k o ‘payishiga 
va asosiy alm ashinuvning ortishiga o lib  keladi. Yosh bolalarda o ‘sish jarayoni va 
rivojlanish uchun buningkattaaham iyati bor. Bundan tashqari, m iya to 'q im asin ing  
rivojlanishi uchun kerak bo‘Igan energiya bilan ham ta ’minlanadi, shuning uchun 
yosh b o la la rd a  bu gorm onlarn ing  y e tish m a slig i ham aqlan , ham  jism o n a n
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barkam oliigiga putur yetadi (kretinizm). Barcha turdagi moddalar almashinuvining 
faollashuvidan hamma a’zolar faoliyati faollashadi. Issiqtik hosil bo ‘ lishi kuchadi, 
bu esa tana  haroratining ortishiga o lib  keladi. Yurak ishi tezlashadi (taxikardiya, 
arterial bosim ning ortishi, qon m inutlik  hajmining ko‘payishi). O shqozon ichak 
trakti faoliyati ham stimullanadi (ishtahaning ochilishi, ichak peristaltikasining 
kuchayishi, sekretor faoliyatning ortishi).

Kalsitoninyoki tireokalsitonin. Q ondagi kalsiy miqdorini ozaytiradi. U suyak 
tizîm iga, buyrak va ichakka ta’sir etib, paratgormon ta’siriga qarama-qarshi effektlar 
k o ‘r s a ta d i .  T ireo k a ls ito n in  su y a k  to ‘q im asida o ste o b la s tla r  fao llig in i va 
m ineralizatsiya jarayonlarini tezlashtiradi. Buyrak va ichaklarda kalsiyning qayta 
so ‘rilish in i sekinlashtirib, fosfatlam ing qayta so‘rilishini esa kuchaytiradi. Bu 
ta’sirlar oxir-oqibat gipokalsiyemiyaga o lib  keladi.

Q alqonsim on bezgorm onlari sekretsiyasi gipotalamusningtireoliberin gormoni 
tom onidan idora etiladi. Tiroksin va triyodtironin sekretsiyasini insonda uzoq davom 
e tgan  h iss iy  q o ‘zg ‘a!ishlar ham  kuchaytirad i. Bundan tashqari, inson tana 
haroratin ing pasayishi ham bu g orm onlar sekretsiyasini tezlashtiradi.

Q alqonsim on bez faoliyati susayganda va kuchayganda organizm ahvolining 
o 'zgarish i.

Kretinizm. Odam da qalqonsim on bezning bolalik davridayoq sust ishlashi 
(g ipotireoz) kretinizm kasalligiga o lib  keladi. Uning xarakterli belgilari shuki, bo 'y  
o ‘sm ay qoladi, gavda nisbatlari buziladi, balog'atga yetish to 'xtaydi, ruhiyat orqada 
qoladi. Kretinizm  bilan kasallangan bolalam ing og‘zi ochiq va tili doim og 'zidan 
ch iq ib  turadi, shu sababli ular nafas o lishga va ovqat yutishga qiynaladi.

Miksedema. Voyaga yetgan odam ning  qalqonsimon bezi yetarli ishlamasa, 
m iksedem a degan kasallik kelib chiqadi. Bu kasallikda asosiy almashinuv 3 0 -40  % 
ga kam ayib  ketadi. Qisman yog‘ to ‘q im asida yog‘ ko‘payishi, asosan esa to ‘qima 
suyuqlig in ing ortishi natijasida gavda vazni ortib ketadi. O qsillar almashinuvining 
buzilishi sababli hujayralararo b o ‘sh liqda mutsin va albuminlar ko‘payib ketadi. 
O qsillar to ‘qim a suyuqligining onkotik bosimini oshiradi. Shu sababli to‘qimalarda, 
ayn iqsa te ri osti kletchatkasida suv ushlanib qoladi (lotincha «miksedema»ning 
tarjim asi «shilimshiq shish» deganidir).

Endemik bo 'qoq. Ba’zi joylam ing aholisi o'rtasida qalqonsimon bezning yetarli 
ish lam aslig idan  bez to‘q im asining o ‘sib  ketishi, ya’ni bo‘qoq k o ‘p uchraydi. 
B o‘qoqda  qalqonsimon bez gipertrofiyalanadi, folikulalar ko‘payadi, ammo ajralib 
chiqadigan gormon mikdori kamayadi.

T u p ro q , suv  va o ‘sim lik hayvon  ovqatida yod yetishm aydigan jo y la rd a  
gipotireozning har xil shakllari, ayniqsa bo‘qoq ko‘p tarqalgan. Endemik bo‘qoqning 
oldini o lish  uchun iste'm ol qilayotgan suvga va tuzgayod préparailari qo ‘shiladi.

Gipertireoz. XIX asm ing 60-yiIlarida Bazedov va Grevs tireotoksikoz degan 
kasallikni tasvirlab berishgan, uning xarakterli belgilari quyidagilardan iborat: 
qalqonsim on bezning kattalashuvi, k o ‘z  chaqchayishi, yurak urishining tezlashuvi, 
b em om ing  asabiy bo1 lib qolishi, asosiy  almashinuv va gavda haroratining ortishi, 
ovqatni k o 'p  iste'm ol qilishi va shu bilan birga ozib ketishi.
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Tireotoksikoz qalqonsimon bez gorm onlarining o ‘ta ko‘p ishlanishi natijasida 
ulam ing qondagi konsentratsiyasi organizm ni zaharlaydigan darajada ortishidir.

G ipertireoz ozginabo‘lsa Bazedov kasalliginingxarakterli belgilari b o ‘lmaydi. 
Bunday hollarda asosiy almashinuv kuchayadi, organizm ish vaq tid a  so g io m  
odam larga nisbatan ko‘proq energiya sarflaydi, yurak tez uradi va qonda  yod k o ‘p 
bo‘ladi. U lar kuydi-pishdi, sertashvish b o ‘lib, b a ’zan o ‘zini tuta olm aydi.

Q alqonsim on oldi bezlari. Odamda to ‘rtta paratireoid bez bor, bulardan ikkitasi 
qalqonsim on bezning orqasida, qolgan ikkitasi esa qalqonsim on bezn ing  pastki 
qutbida joylashadi. Bez to‘qimasi qon va lim fa tom irlariga boy. Q alqonsim on oldi 
bezlari hiqildoqning yuqori nervidan innervatsiya oladi.

Organizm dagi kalsiy almashinuvi paratgorm on va kalsiotonin h isob iga am alga 
oshadi.

Paratgormon yoki paratirin qalqonsim on oldi bezlarida sintezianadi. U qondagi 
kalsiy m iqdorini oshiradi. Bu gorm onning nishon-a'zolari suyak va buyrakdir. 
Suyak to ‘qim asida paratirin osteoklastlar vazifasini kuchaytiradi, bu o ‘z  navbatida 
suyakn ing  dem ineraliza tsiyasiga  h a m d a  qon p lazm asid a  k a ls iy  v a  fosfo r 
miqdorining ortishiga olib keladi. Paratgorm on buyrak kanalchalarida kalsiy qayta 
so ‘rilishini stimullaydi. Fosfatni qayta so ‘rilishini esa torm ozlaydi. Bu holat esa 
giperkalsiyem iyaga va fosfaturiyaga o lib  keladi. Fosfaturiyaning yuzaga chiqishi, 
ushbu gorm onning giperkalsiyemik effektini am alga oshirishda katta ahamiyatga 
ega. Kalsiy fosfatlar bilan erimaydigan birikm alar hosil qiladi, fosfatlar siydik bilan 
katta tezlikda chiqadi, bu esa qonda erk in  kalsiy miqdorining ortish iga o lib  keladi. 
Paratgormon kalsitriol sintezini kuchaytiradi, bu  esa vitamin D , ning faol metaboliti 
bo‘lib hisoblanadi. Vitamin D3oldiniga teridaultrabinafsha nurlari ta ’sirida nofaol 
ho la tda hosil bo ‘ladi, so ‘ngra esa para tgo rm on  ta ’s irida  j ig a r  va buyrakda 
faollashadi. Kalsitriol ichak devorida kalsiyni bog iovch i oqsil hosil b o ‘lishini 
tez lash tirad i va natijada kalsiyn ing  qay ta  so ‘rilish in i k u ch ay tirad i, bu esa 
giperkalsiyemiyaga olib keladi.

Q alqonsim on oldi bezlari hayvon larda o lib  tashlanganda hayvon tetanik 
titrashlardan o 'ladi. Bunga sabab qonda kalsiy miqdorining kam ayib ketishi va 
nerv-muskul qo‘zg‘aluvchanligining keskin ortib ketishidir. Bu paytda arzimagan 
tashqi t a ’s ir  m uskullar q isq arish ig a  o lib  keladi. P aratgorm on  qonga  k o ‘p 
ajratilganda, suyak to‘qimasida osteoporoz kuzatiladi. Qonda kalsiy miqdori keskin 
ortib ketadi, buning natijasida siydik chiqaruv organlarida tosh hosil b o ‘lish xavfi 
tug'iladi.

Giperkalsiyemiya yurak faoliyatining turg‘un ishlashini buzadi. Bundan tashqari, 
hazm qilish traktida, Sa21 ionlarini stimullovchi ta’siri natijasida oshqozonda gastrin 
va xlorid kislota hosil bo‘lishi buziladi, bu holat esa oshqozon yarasini vujudga 
keltiradi.

Paratgorm on va triokalsitonin sekretsiyasi qon plazmasidagi kalsiy m iqdoriga 
bog‘liq holda manfiy qaytarbogM anish tarzi b o ‘yicha idora etiladi. y a’ni qonda 
kalsiy miqdori kamayib ketsa, paratgorm on sekretsiyasi ortadi, tireokalsitonin hosil 
boMishi esatorm ozlanadi. Homiladorlik, laktatsiya payti va ovqatda kalsiy miqdori
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o z  boM ganda bunday  f iz io lo g ik  h o la t kuzatiladi. Q on p la zm a sid a  kalsiy  
ko n sen tra ts iy asi ortib  ketsa, a k s in ch a  paratgorm on sekretsiyasi susayadi va 
tireokalsitonin hosil bo‘lishi esa ortadi. Tireokalsitoninni qonda ko‘p bo‘lishi, bolalar 
rivo jlan ish ida katta aham iyatga ega, sababi bu yoshda suyak skeleti shakllanadi. 
Bu ja ra y o n n in g  adekvat kech ish i uchun tireokalsitonin zaru r, chunki u qon 
p lazm asidan  kalsiyni absorbsialaydi va suyak to ‘qim asining hosil boMishi va 
rivo jlan ish i uchun sarflanadi.

Q alqonsim on oldi bezlari olib tashlangandan so‘ng skeletning hamma muskullari 
tirishib q isqarad i, ya’ni ticraydi (paratireopriv tetaniya), bu holat sekin asta kuchayib 
va tez-tez  takrorlanib turadi. Bu b ez lam ing  yo‘qligi bora-borao‘lim ga olib keladi, 
buning  bevosita  sababi shuki, nafas muskullarining tirishishi natijasida nafas 
buzilad i. Q alqonsim on oldi bez lari o lib  tashlangach, titrashga m uskullarning 
o ‘zgarishi em as, balki m arkaziy nerv  tizim i holatining o ‘zgarishi sabab bo‘ladi. 
H arakatlantiruvchi nervlar kesilgan m uskullarning titramasligi shundan dalolat 
beradi. O dam da paratireoid bezlar endokrin  funksiyasini susayishi gipoparatireoz, 
hayot davom ida vujudga kelishi yoki tu g ‘m a boMishi mumkin. G ipoparatireozda 
qondagi kalsiy kamayganidan m arkaziy  nerv  tizimining qo‘zg‘aluvchanligi ortadi, 
natijada tetanik tirishishlar paydo b o ‘ladi.

O dam larda tetaniyaning o ‘tk ir shakllari ham, latent shakllari ham uchraydi. 
Paratireoid  bezlar vazifasi salgina buzilganda latent tetaniya paydo bo‘ladi, bunda 
yuz va q o ‘l muskullariga to la  beruvchi nerv bosilgandagina m azkur muskullar 
tirishadi. T ug‘ma gipoparatireozda bo la larda suyak, tish, soch o ‘sishi buziladi, 
bilak, k o ‘krak qafasi, halqum m uskullari va boshqa muskullarning uzoq qisqarishi 
kuzatiladi.

Buyrak usti bezlarining ichki sekretsiyasi. Buyrak usti bezlari po‘st!oq va 
m ag‘iz qavatidan iborat, u lar tuzilishi va vazifasi jihatidan turlicha bo‘lgan ichki 
sekretsiya bezlaridir, bulardan chiqadigan gormonlar o ‘z ta ’siri jihatidan ham katta 
farqqiladi.

B uyrak  usti bez lari p o ‘s t!o g ‘in in g  hujayralari g inetik  jih a td a n  epeteliy 
hujayralarigayaqin turadi. U lar uchta sohani tashkil qiladi: tashqi-koptokchali soha, 
o ‘rta - tu tam li soha va ichki - t o ‘rli soha.

K optokchali sohalarda m ineralokortikoidlar sintezlanadi, ulardan eng faoli 
aldosterondir. Tutam li sohada esa glukokortikoidlar sintezlanadi. Turli sohada esa 
ozm iqdo rdajin s iy  gorm onlar sintezlanadi.

Aldosteron buyrakning d istal kanalchalarida  Na* reabsorbsiyasin i va bir 
vaqtning o ‘zida kaliy ionlarini siydik bilan  ko‘pchiqib ketishini kuchaytiradi.

Bunday natriy-kaliy alm ashinuvining faollashuvi ter va so‘lak bezlarida, hamda 
ichaklarda ham ro ‘y beradi. Bu qon plazm asining elektrolit tarkibini o ‘zgarishiga 
olib  keladi (gipem atriyem iya va gipokaliyem iya). Bundan tashqari, Na+ ionlari 
yuzaga chiqargan, sust osm om otik grad iyent bo‘yicha qayta suriladigan suvning 
reabsorbsiyasi ham ortadi. Bu esa qon-tom irlardaharakatlanuvchi qonning hajmini 
oshiradi va buning natijasida a rte ria l bosim  ortadi. Suv qayta so ‘rilishining 
kuchay ish i h iso b ig a  d iu rez  k am ay ad i. A ldosteronn ing  sek re ts iy asi ortganda,
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organizm ning shishishga m oyilligi ortadi, bu esa organizm da natriy va suvning 
u sh lan ib  qo lin ishidan kelib  c h iq a d i. A ldosteron  g o rm on i t a ’s irid a  buyrak 
kanalchalarida N* ionlari sekretsiyasi ham kuchayadi, bu esa ulam i hujayralararo 
suyuqlikda konsentratsiyasining pasayishiga olib keladi va kislota-ishqor holati 
o ‘zgaradi (alkaloz).

Aldosteron gormon sekretsiyasining pasayishi organizm dan natriy va suvning 
k o ‘p la b  ch iq ib  k e tish ig a  s a b a b  b o ‘lad i, o ‘z n a v b a tid a  q o n -to m ir la rd a  
harakatlanayotgan qon hajmi v a  arterial bosim  pasayadi. B unday holatlarda 
organizm da sirkulyator karaxtlik  yuzaga keladi. Bu vaq tda qonda kaliyning 
konsentratsiyasi ortib ketadi, bu  esa  yurak faoliyatining tu rg ‘un ishlashining 
buzilishiga olib keladi. Bundan tashqari, yurak aritmiyalari ham kuzatiladi.

A ldosteron  gorm on sek re ts iy as in i idora etuvchi aso s iy  om il bu renin- 
angiotenzin-aldosteron tizim ining faoliyatidir. A rterial bosim ning  pasayishi, 
avtonom nerv tizimi simpatik qism ining qo‘zg‘alishiga o lib  keladi, bu esa buyrak 
qon-tomirlarining torayishi bilan tugaydi. Buyrakka keluvchi qon-tom irlarda qon 
miqdorining ozayishi, yukstaglom erulyar apparatdan renin ajralib  chiqishi ortadi. 
Renin plazm adagi ä-globulin ang io tenz inga ta ’sir e tib , uni angiotenzinga I 
aylantiradi. Hosil b o lg a n  angiotenzin I keyin angiotenzin II aylanadi, bu esa 
aldosteron sekretsiyasini kuchaytirad i. A ldosteronning hosil b o ‘lishi qaytar 
bog‘ lanish mexanizmi bo‘yicha ham  ortishi mumkin. Agar qonda giponatriyemiya 
va giperkalsiyemiya kuzatilsa, sezilarli darajada b o lm a sa  ham  bu gormonning 
sekretsiyasi kortikotropin tom onidan ham stimullanadi.

Glukokortikoidlar (gidrokortizon, kortikosteron, kortizon). Ular hamma 
turdagi moddalar almashinuviga ta 'sir etadi:

a) glukokortikoidlar ta’sirida oqsillar parchalanishi stim ullanadi. Bu ta’siming 
asosida qon plazmasidan hujayra ichiga am inokislotalar transportin ing keskin 
sek in lashuvi yotadi, bu esa o q s il la r  b iosin tezi b o sq ic h la rin i to rm ozlaydi. 
O qsillam ing katabolizmi m uskul m assasin ing kam ayishiga, osteoparozga va 
shuningdek, yaralarni bitish tez lig in ing  pasayishiga o lib  kelad i. Oqsillam ing 
parchalan ish i, hazm qilish  trak ti sh illiq  qavatin ing  h im o y a  sohasida  oqsil 
komponentlarining kamayishiga o lib  keladi. Bu holat xlorid kislotasi va pepsinning 
agressiv ta’sirini oshiradi va natijada peptik yaralar hosil b o ‘ lishiga olib keladi;

b) glukokortikoidlar yog‘ni yog* depolaridan mobilizatsiyasini kuchaytiradi va 
qon plazmasida yog‘ kislotalari konsentratsiyasini oshiradi. Shular bilan birqatorda 
yuz sohasida, ko‘krak va gavdaning yon bosh sohalarida yog‘ning to ‘planishiga 
olib keladi;

d ) organizm ga glukokortiko id lam ing  yuborilishi qon p lazm asida glukoza 
miqdorining ortishiga olib keladi (giperglikem iya). Bu efTektning asosida esa 
glukoneogenez jarayoniga stimullovchi ta ’sir yotadi. Oqsillar katabolizm i natijasida 
hosil bo ‘lgan ko‘p miqdordagi am inokislotalar, jigarda g lukoza sintezi uchun 
ishlatiladi. Bundan tashqari, g lukokortikoidlar geksokinaza ferm enti faoliigini 
ingibitorlaydi, bu holat glukozaning to ‘qim alarda sarflanishiga to ‘sqinlik qiladi. 
M a’lumki, glukokortikoidlar m iqdori k o ‘p b o ‘lganda organizm ning asosiy energiya
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m anbayi b o ‘lib, yog ‘ kislotalari hisoblanadi, bunda glukozaning m a’lum miqdori 
energetik sarflanishdan xalos b o ‘ladi va qonda glukoza m iqdorining ortishiga olib 
keladi (giperglikem iya). G iperglikem ik effekt, stress paytida glukokortikoidlar 
ta’sirining am alga oshishida asosiy kom ponent bo‘lib hisoblanadi. Organizmda 
glukoza k o ‘rinishida energetik zaxira to ‘planadi, glukozaning parchalanishi esa 
ekstrem alstim ullarta’sirini yengishdaorganizmgayordam beradi. Glukokortikoidlar 
ug levodlar alm ashinuviga o ‘zin ing  ta ’s ir  etish xarakteriga k o ‘ra  insulinning 
antogonisti b o ‘lib hisoblanadi. Davolash maqsadida uzoq vaqt bu gormonlami 
qabul qilish yoki organizmda uni hosil b o ‘lishining keskin ko‘payishi steroid diabeti 
degan kasallikka olib keladi.

1. Yallig 'lanishga qarshita ’siri. Glukokortikoidlar yallig‘lanish jarayonining 
barcha bosqichlarini to ‘xtadi (alteratsiya, ekssudatsiya va proliferatsiya) lizosomalar 
m em branasini stabillab, ferm entlar chiqishining oldi olinadi, bu esa yallig‘lanish 
jarayon in ing  rivo jlan ish iga  to ‘sq in lik  qiladi. G lukokortikoidlar yallig‘lanish 
o ‘chog‘ida fagotsitoz jarayonini sekinlashtiradi yoki butunlay bo‘g ‘adi. Bundan 
tashqari, yalligM anish ja rayon i bilan  cham barchas bogMiq b o ‘lgan lixoradka 
reaksiyasi keskinligini pasaytiradi, bu esa leykotsitlardan interleykin-1 chiqishini 
kamaytirish yo‘li bilan am alga oshiriladi. Bu holat interleykin-1 ning gipotalamusda 
joylashgan issiklik hosil bo ‘lish m arkaziga stimullovchi ta ’sirini kamaytiradi

2. Allergiyaga qarshi ta ’sir. G lu ko rtiko id lar a lle rg ik  reaksiyalarn ing  
rivojlanishiga ham bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Glukortikoidlar ko‘p ishlab chiqarilishi 
qondagi eozinofillar sonining kam ayishiga olib keladi, ular sonining ortishi esa 
allergik reaksiyalarning rivojlanishiga o lib  keladi.

3. Immunitetningpasayishi. Glukokortikoidlar ham hujayra immunitetini, ham 
gum oral imm unitetini bo‘g ‘adi, bu holat antitelaîaming hosil b o lish i va fagotsitoz 
jarayonining pasayishi bilan bog‘liqdir. Organizm uzoq muddatglukokortikoidlami 
qabul qilsa, tim us va limfoid to 'q im asi involyutsiyaga uchraydi, buning natijasida 
qonda lim fotsitlar soni kam ayib ketadi. Uzoq vaqt glukokortikoidlam ing qabul 
qilinishi jid d iy  holatlarni yuzaga chiqaradi, organizmga ikkilamchi infeksiyalar 
tushish xavfini keskin oshiradi.

4. Arterial bosimni m e’yorda ushlashdagi ishtiroki.
Glukortikoidlar qon-tomirlami katexolaminlar ta’siriga sezuvchanligini oshiradi, 

bu esa g ipertenziyaga olib keladi. A rterial bosimning ortishiga m a’lum darajada 
m ineralokortikoidlam ing ham ahamiyati (organizmda suv va natriyning ushlanishi) 
bor. G ipertenziv  effekt karaxtlikka qarshi ta’sim ing asosiy komponenti bo ‘lib 
hisoblanadi (karaxtlik  doim arterial bosimning keskin tushib ketishidan yuzaga 
keladi). Bu gorm onlam i karaxtlikka qarshi faolligi giperglikemiya holati bilan 
bog‘liqdir. G lukokortikoidlam ing organizmda hosil boMishi sutkalikritm gaega. Bu 
gorm onlar asosiy qism ining hosil boMishi ertalabki soatlarga to ‘g ‘ri keladi. Buni 
b iiish, uzoq  vaq t g lukokortiko id lar b ilan  davolashda sutkalik dozani to*g‘ri 
taqsim lash uchun zarur.

G lukokortikoidlar sekretsiyasi kortikotropin gormoni tomonidan boshqariladi. 
Turli stress stim ullari organizm ga ta ’sir etilganda ham u lam ing sekretsiyasi
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kuchayadi, bu esa moslashish (adaptatsiya) sindrom ining rivojlanishiga turtki beradi.
Jinsiy gormonlar. Buyrak usti bezining to ‘r  sohasi jinsiy gormonlami haddan 

k o ‘p a jra tib  ch iqarsa, adrenogenital s in d ro m in in g  ikki tipi vujudga k e lad i: 
g e te ro sek su a l va izoseksual. G e te ro se k su a l s ind rom i q aram a-qarsh i j i n s  
gormonlarini ko‘p ishlab chiqarishdan yuzaga keladi va qarama-qarshi jin sg a  xo s 
boMgan ikkiiamchi jinsiy belgilar rivojlanadi. Izoseksual sindromi o 'zjinsiga m ansub 
gormonlami ko‘p ishlab chiqarishidan yuzaga keladi va jinsiy balog‘atga yetish  
tezligi ortibketadi.

B u y rak  u sti bez lari po‘stlog‘ining g ipo - v a  g iperfunksiyasida  o rg a n iz m d a  
ro ‘y b e rad ig an  o ‘zgarishlar¡. H ayvonlarda buyrak  usti bezlari po‘stlog‘Í o lib  
tashlansa, ular tezda o ‘lib qoladi. Buning asosiy sababi -  siydik bilan ko‘p m iqdorda 
natriy yo 'qoiish i va buning natijasida qon va to ‘qimalardagi natriyning keskin  
kamayishidandir. Organizmga ko‘p m iqdorda natriy  yuborib, bu hayvonlar um rini 
bir necha vaqtga cho‘zsa bo iad i.

Odamda broma kasalligiyoki Addison kasalligi nomli og‘ir kasallikda buyrak  
usti bezlarining po‘st!og‘idan gorm onlar ch iq ish i keskin kamayadi. D astlabki 
belgilar: teri, ayniqsa qo‘l, bo‘yin, yuz terisi b ronza tusiga kiradi (nomi ham shundan 
kelib chiqqan), yurak muskuii zaiflashadi, j  ism oniy mehnat paytida, shuningdek, 
aqliy ish bajargan paytida ham bemor tez charchaydi (asteniya). Ishtahasi yo‘qoladi, 
k o ‘ngli ayniydi, qusadi, ichi ketadi. B em or sovuqqa, og ‘rituvchi ta ’s ir la rg a  
sezuvchan va yuqumli kasalliklarga ko‘proq m oyilroq boMib qoladi. Juda ozib ketadi 
va asta-sekin butunlay holdan toyadi. K o‘p incha o ‘lim bilan tugaydi. Buyrak usti 
bezlari po ‘stlog‘ining preparatlari Addison kasalligi bilan og‘rigan bem orlarhayotini 
qisman yengillashtiradi va ulamtng m ehnat qobiliyatini b ir qadar saqlab turadi.

Buyrak usti bezlari po ‘st!og‘ining giperfiinksiyasi kamroq uchraydi; buyrak  
usti bezining -  gipemefromasida kuzatiladi. A yni vaqtda bezning po‘stlog‘idan 
chiqadigan gorm onlam ing miqdori ortibgina qolm ay, balki ulam ing sífati ham  
buziladi: asosan ikkita jinsiy gormonlar ishlab chiqaradi, normada esa buyrak usti 
bezlari bu gormonlami juda kam ishlab chiqaradi. 3 -4  yashar bolalarda gipem efrom a 
uchrasa, ular erta balog‘atga yetib, soqoli o ‘sgani va qov sohasida ju n  bosgani 
kuzatilgan. G ipem efrom a ayollarda uchrasa, hayz ko 'rm ay qoladi, soqol chiqadi va 
ovozi xuddi erkaklamikiga o ‘xshab dag‘allashib  qoladi.

Buyrak usti bezlarining mag ‘iz qavati. B uyrak usti bezlarining m ag‘ iz qavati 
xromaffin hujayralardan tuzilgan, ular em briogenezjihatdan simpatik nervtizim ining 
hujayralariga yaqin turadi. Ular kaliy bixrom at bilan  bo‘yalgandasarg‘ish jig a rran g  
tusga kiradi. Bunday hujayra faqat buyrak usti bezlarining mag‘iz q ism idagina 
emas, bundan tashqari aortada, uyqu arteriyasining bo‘lingan joyida kichik chanoq  
simpatik tugunlarining hujayralari orasida va b a ’zi sim patik zanjirining ay rim  
tugunlari orasida boMadi.

Buyrak usti bezlarining mag‘iz qavati ad renalin  va noradrenalin gorm onlarini 
sintezlaydi. Gorm onal sekretsiyani 80 % i adrenalin  hissasiga to ‘g ‘ri kelsa, 2 0  % i 
noradrenalin ulushiga to‘g ‘ri keladi. A drenalin  tirom in hosilasidir, tirom in esa  
buyraklarda tirozinning dekarboksillanishidan hosil b o ‘ ladi. Adrenalin buyrak usti
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bezlarida bevosita noradrenalindan sintezlanadi, noradrenalin esa dimetillangan 
adrenalin bo‘lib, ungao‘xshash ta’sir etadi. Adrenalin va noradrenalin katexolaminlar 
degan nom bilan birlashtiriladi, chunki ular katexol hosilalaridir.

51-rasm. B uyrak usti bezi m ag 'iz  qism i gorm onlari va u lam ing vazifalari.

Bu gorm onlarning sek re ts iy asi avtonom nerv tiz im in ing  sim patik qism i 
q o ‘zg‘alganda keskin oshadi. Bu gorm onlar simpatik nervlarga o‘xshash ta’sir 
ko‘rsatadi, farqi shundaki, gorm onal efTekt uzoqroq davom  etadi va shundan bo‘lsa 
k erak , bu go rm on larn i y a n a  s im patom im etik  am in la r  d eb  ham ataydilar. 
Simpatomimetik am inlami qon va to ‘qimalarda aminoksidaza fermenti parchalaydi.

Katexolaminlaming eng m uhim  effektlaridan biri yurak faoliyatini stimullashidir. 
Bundan tashqari, ichak perista ltika  va sekretsiyasini torm ozlaydi, qorachiqni
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kengaytiradi, terlashni kam aytiradi, energiya hosil b o ‘Jishini va katabolizm  
jarayoniarini tezlashtiradi. Adrenalin m iokarddajoylashgan ä-adrenoretseptorlarga 
ta ’sir etib, buning natijasida yurakda musbat inotrop va xronotrop effektlami 
chaqiradi. Noradrenalin esa qon-tomirlardagi ä-adrenoretseptorlarga ta’sir etadi.

Shuning uchun, qon-tom irlam ing torayishi va qon tom ir periferik qarshiligining 
ortishi, asosan noradrenalin ta’siridan yuzaga keladi.

52-rasm. Buyrak usti bezi p o ‘stloq  qism ining gorm onlari va  u lam ing vazifalari.

Adrenalin rnoddalar alm ashinuvi intensivligiga ham  ta ’sir etadi, m asalan, 
glikogenning parchalanishini tezlatib , m uskullar va jig a rd a  glikogen zaxirasini 
kamaytiradi, u insulinga qarama-qarshi ta’sir etadi. A drenalin ta’siridam uskullarda 
glikogenoliz kuchayadi, ayni vaqtda glikoliz ro‘y  beradi, pirouzum va sut kislotalari 
oksidlanadi. Jigarda esa glikogendan glukoza hosil b o ‘lib, qonga o ‘tadi, natijada 
q o n d a  g lu k o za  k o ‘p ay ib  k e tad i (ad ren a lin  g ip e rg lik e m iy a s i) . A d re n a lin
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organizm ga yuborilganda skelet m uskullarining ish qobiliyati ortadi, adrenalin 
ta ’sirida retsep to rlam ing , jum ladan ko‘z  to ‘r  pardasi, eshitish va vestibulyar 
apparatining q o ‘z g ‘aluvchanlig i ortadi. Shu tufayli organizm  tashqi ta ’sirlam i 
yaxshiroq sezadi.

Organizmga noradrenalinning ta’siri adrenalin ta ’siriga o ‘xshaydi, lekin u bilan 
batamom bir xil em as. A drenalin  va noradrenalin ba’zi vazifalarga qarama-qarshi 
ta’sir etishi mumkin. M asalan, adrenalin odam da yurak urishini tezlashtiradi va 
homilali bachadonni b o ‘shashtiradi, noradrenalin esa yurak urishini sekinlashtiradi 
va homilali bachadonning qisqarishini kuchaytiradi.

O shqozon  o sti bez i. O shqozon osti bezi endokrin faolligini Langergans 
orolchalari ta ’m inlaydi. Bu orolchada bir necha xil hujayralar bor:

1) a  -  hujayralar glukagon sintez qiladi;
2) ß - hujayralar insulin  ishlab chiqaradi;
3) y -  hujayralar, som atostatinni sinteziaydi, u insulin va glukagon gormonlari 

sekretsiyasini bo‘g ‘adi;
4) G -  hujayralar, gastrin  hosil qiladi;
5) RR -  hujayralar pankreatik polipeptid ishlab chiqaradi, bu gormon o ‘z 

navbatida xolesistotokininni antogonisti bo ‘lib hisoblanadi.
ß -  hujayralar oshqozon osti bezi Langergans orolchasining 60 %  ini tashkil 

qiladi. Ular insulin ishlab chiqaradi, u hamma turdagi moddalar almashinuviga ta’sir 
etadi, lekin ham madan ham qon plazmasidagi glukoza miqdorini pasaytiradi. Insu
lin (polipeptid) kim yoviy y o ‘l bilan sintez qilingan. Bu organizmdan tashqarida 
sintetikyo‘1 bilan olingan oqsildir. Turli hayvonlami oshqozon osti bezidan olingan 
insulinlaming tuzilishi, m olekulasida am inokislotalaming joylashishiga qarab bir- 
biridan farq qiladi. Insulin m olekulasi ruh ushlamaydi, lekin u ruhni biriktira oladi, 
ayni vaqtda insulin ta 's ir i uzayadi va kuchayadi.

Insulin ta’sirida hujayra membranasining glukoza vaaminokislotalarga nisbatan 
o ‘tkazuvchanligi k esk in  o rtad i (20 m arotaba), bu esa oqsillar biosintezi va 
b io e n erg e tik  ja r a y o n la rn in g  k u chay ish iga  o lib  k e lad i. B undan ta sh q ari, 
g lu k o n e o g e n e z n i t a ’m in lo v c h i fe rm en tla r  fa o ll ig i p asay g a n d an  s o ‘ng, 
aminokislotalardan glukoza hosil bo‘Iishi tormozlanadi, aminokislotalar esa oqsillar 
biosintezi uchun ishlatiladi.

Insulin ta’sirida oqsillar katabolizmi sekinlashadi, shu sababli oqsillaming hosil 
b o ‘lish jarayonlari u lam in g  parchalanishidan ustun bo‘lib qoladi, bu hoi anabolik 
effektni ta’minlaydi. Insulinning oqsil almashinuviga ta ’siri bo‘yicha somatotrop 
gorm onning sine rg isti bo*lib  hisoblanadi. M a’lum boM ishicha. som atotrop 
go rm o n n in g  o rg a n iz m  o ‘s ish i va r iv o jla n ish ig a  t a ’s ir i, q ondag i insu lin  
konsentratsiyasi yetarli boMgandagina o ‘z effektini beradi. Insulinning yogMar 
almashinuviga ta ’siri lipogenez jarayonlarining tezlashuvi va yog‘ni depolarda 
to ‘planishi orqali nam oyon b o ‘ladi.

Insulin ta’sirida g lukozaning  to ‘qimalar tomonidan utilizatsiyasi va energetik 
m aqsadlarda foydalanishi kuchayadi, bu vaqtda esa yog‘ kislotalarining m a’lum 
qism i energetik m aqsadlarda foydalanishdan ozod boMadi, kelgusida bu yogMar
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lipogenez uchun foydalaniladi. Y ana q o (shim cha m iqdordagi yog4 kisiotalari 
glukozadan jigarda sintezlanadi. Yog* depolarida esa insulin lipaza faolligini bo‘g ‘adi 
va triglitseridlar hosil bo'lishini stimullaydi.

Insulin sekretsiyasi yetarlicha bo* Imaganda qandli d iabetga o lib  keladi. Bunda 
qon plazm asida keskin glukoza m iqdori ortib  ketadi, hu jay ra  tashqarisidagi 
suyuqlikning osmotik bosimi ortad i, bu  esa to ‘q im alam ing degidratatsiyasiga 
(suvsizlanish) hamda chanqashiga o lib  keladi. G lukoza «bo*sag<ali» moddalar 
sarasiga kirganligi uchun, giperglikem iyaningm a’Ium darajasida, buyraklarda uning 
reabsorbsiyasi tormozlanadi, shundan so 'ng  glukozouriya yuzaga chiqadi, Glukoza 
osmotik faol birikma bo‘lganligi uchun siydik tarkibida suv k o ‘payib ketadi, bu 
diurezningortishigaolib  keladi (potiuriya). L ipoliztezlashadi, natijadajuda ko‘p 
m iqdorda yog‘ kisiotalari va keton tanalari hosil bo 'ladi. O qsillar katabolizmi va 
energiya yetishmasligi asteniyaga va tana vaznining kam ayishiga o lib  keladi.

Qonda insulin miqdorining keskin ortib ketishi, darhol gipoglikemiya chaqiradi, 
bu holat insonni hushidan ketishiga o lib  kelishi mumkin (gipoglikem ik koma).

Insulin sekretsiyasi qaytar bog ‘lanish tarzi asosida idora etiladi, y a’ni qon 
plazm asidagi glukoza konsentratsiyasiga bo g 'liq  boMadi. Q onda giukozaning 
ko*payib ketishi, insulin sekretsiyasini tezlashtiradi, gipoglikem iya sharoitida esa 
aksincha insulin sekretsiyasi torm ozlanadi. Q onda am inokislotalar ko'payganda 
ham , m a’lum darajada insulin sekretsiyasi ortadi. Insulin qonga chiqishining 
ko'payishi ayrim gastrointestinal gorm onlar ta’sirida ortadi (xolesistokinin, sekretin). 
Bundan tashqari, adashgan nervni stim ullanganda insulin sekretsiyasi ortadi.

a  -  hujayralar, Langergans orolchasining taxminan 25 %  ini tashkil qiladi va u 
glukagon gormonini ishlab chiqaradi. Bu gormonning ta ’sirida gipergilikemiya 
y u zag a  kelad i. Bu effek t a s o s id a  j ig a rd a  g lik o g e n n in g  p arc h a la n ish i va 
glukoneogenezjarayonlariningstimulyatsiyasi yotadi. Glukagon yog‘lami depodan 
chiqishini tezlashtiradi. Shundan ko‘rinibturibdiki, glukagon organizmda insulinga 
qarama-qarshi ta’sir etadi. Bundan tashqari, bir necha gormonlar borki, ular o ‘zining 
ta ’sir etish xarakteriga ko‘ra insulinning antogonisti b o 1 lib hisoblanadi. Uiami 
organizm ga yuborilganda g iperg likem iya kelib chiqadi. Bunday gormonlarga 
kortikotropin, somatotropin, glukokortikoidlar, adrenalin vatiroksin  kiradi.

Oshqozon osti bezining endokrin vazifasi buzilganda organizmda ro ‘y  
beruvchio'zgarishlar. Itning oshqozon osti bezi olib tashlansa, 4 -5  soatdanso‘ng 
siydigi bilan shakar chiqa boshlashini M ering va M inkovskiylar kokrsatib berdi. 
Siydik bilan shakar chiqib ketaverishi natijasida hayvon ozadi, ko ‘p suv ichadi va 
xo‘ra bo‘lib qoladi. Bu hodisalarning hammasi odam dagi qandli diabet kasallik 
belgilariga juda o ‘xshab ketadi. M e’da osti bezi hayvon gavdasining qanday 
bo‘lmasin boshqa birorjoyiga, m asalan, terisining ostiga ko‘chirib o‘tkazilsa, ilgari 
boshlangan diabet belgilari y o ‘qolishini ko‘rsatib berdi.

Diabetning asosiy belgisi qondagi glukoza miqdori (norm ada 6 ,8 -7 ,6  mmol/1) 
ko‘payib ketishidir (giperglikemiya). Ayniqsa, karbonsuvlarga boy ovqat iste’mol 
qilinsa, qondagi glukoza to‘qim alarda to ‘la o ‘zlashtirilmaydi va so ‘ngraglikogenga 
aylanmaydi. Bunday bemorlarda bu belgilardan tashqari yuqorida to‘xtalganimizdek,
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glukozuriya, y a ’ni glukoza siydik o rqali ajralishi, ko 'p  siyish (poliuriya), chanqov 
hissin ing doim o boMishi (po lid ipsiya) kabi belgilar ham kuzatiladi. D iabetda 
energetik ehtiyojlarga glukoza kam ishlatiladi va energiya alm ashinuvida oqsil va 
yog‘lam ing  sarflanishi keskin dara jada ortadi. Nafas koeffitsientining kamayishi 
oqsillar b ilan  yog*laming yonish ja ray o n i kuchayganligidan guvohlik beradi.

O g‘ir d iabetda yog 'lar parchalanganda kislotali moddalam ing ko‘p!ab hosil 
b o 'lish i v a  am inokislo talam ing jig a rd a  dezam inlanishi sababli qonning faol 
reaksiyasi kislotali tomonga -  atsidozga suriladi. Yog‘lar bilan am inokislotalaming 
chala oksidlanish mahsulotlari qon plazm asining ishqoriy metallarini b o g ia b  olishi 
sababli qonning ishqor rezervi kam ayadi, kompensator halloslash boshlanadi va 
siydik reaksiyasi kislotali tom onga o ‘zgaradi.

J in s iy  b ez la r.
Erkaklarjinsiy bezlari. Erkak jinsiy  bezlarida spermatogenez jarayonlari kechadi 

va erkak jin s iy  gorm onlari -  androgenlar hosil bo iad i. Spermatogenez urug‘ hosil 
qiluvchi naychalarda joylashgan sperm atogen epitelial hujayralam ing faoliyati 
boMib hisoblanadi. Androgenlar interstitsial hujayralar-glandulotsitlarda (Leyding 
hujayrasida) hosil b o ia d i. Bu hu jayra lar urug‘ hosil qiluvchi naychalar orasida 
joylashib, u rug‘don massasini yaqin 2 0  %  ini tashkil qiladi. U nchako‘p bo‘lmagan 
m iqdoda androgenlar buyrak usti bezi p o ‘stlog‘ining to‘r  sohasida ham ishlab 
chiqariladi. Androgenlarga bir necha steroid  gormonlar kiradi, ulardan eng muhimi 
testosterondir. Bu gormonning qonga o ‘tishi erkaklarda birlamchi va ikkilamchi 
jinsiy belg ilam i adekvat rivojlanishini ta ’minlaydi.

53-rasm . U rug 'don  go rm onlari vaulam ingvazifalari.
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Testosteron ta ’sirida o‘g‘il bo la b a lo g ‘atga yetganida jin siy  a ’zo  va m oyaklar 
kattalashadi, soqoi, past ovoz, qorinn ing  o ‘rta ch iz ig i bo ‘ylab k o ‘tariluvchi chov 
junlar paydo bo‘ladi. Bundan tashqari, testosteron oqsillar sintezini kuchaytiradi, 
bu e s a o ‘sish va jismoniy rivojlanishga, m uskullar massasining ortishiga olib keladi. 
Testosteron suyak skeletining shakllan ish iga ham ta’sir ko 'rsa tad i, u suyakda 
oqsil matritsalari hosil bo'lishini tezlashtiradi va unda kalsiy tuzlarining to'planishini 
ta ’m inlaydi. Buning natijasida suyak eniga va bo‘yiga o ‘sadi va pishiqligi ortadi. 
T esto ste ron  k o ‘p ajralganda m o d d a la r  alm ashinuvi tez la sh ad i va qondagi 
eritrotsitlar soni ham ortib ketadi. Testosteronning ta ’sir etish m exanizm i taxminan 
quyidagicha amalga oshadi: u hujayra ichiga kirib, faollashadi (degidrotestosteron), 
keyinchalik u hujayra yadrosi va organellari bilan bog‘ianadi, bu esa oqsil va 
nuklein kislotalar sintezining o ‘zgarishiga olib keladi. Testosteron sekretsiyasi 
adenogipofizning lyuteinlovchi gorm oni orqali idora etiladi, bu gorm on esa jinsiy 
balog‘atga yetishni tezlashtiradi. A gar qonda testosteron gorm oni miqdori ortib 
ketsa, qaytar bog ian ish  mexanizmi b o ‘yicha lyuteinlovchi gorm on sekretsiyasi 
tormozlanadi. Ikkala gonadotrop g o rm o n la r-  follikulostimuilovchi va lyuteinlovchi 
g o rm o n la r  k o n se n tra ts iy a s i q o n d a  p a s a y ib  k e tg a n d a , sp e rm a to g e n e z  
jarayonlarining tezlashuviga olib keladi.

0 ‘g ‘il bolalarda 1 0 -1 1 yoshgacha urug‘donda androgenlar ishlab chiqaruvchi 
faol glandulotsitlar bo im ayd i. B iroq , bu hujayralardan testoste ron  gorm oni 
sekretsiyasi, homiladorlik davrida va bola tu g ‘ilgandan so ‘n g b ir  necha haftagacha 
davom etadi. Bu sekretsiya y o id o sh  tom onidan ajralib chiqqan gorm on gonado
tropin ta’sirida yuzaga chiqadi. E rkak jin s iy  gormonlarining sekretsiyasi yetarlicha 
b o im asa , yevnuxoidlik rivojlanishiga o lib  keladi. Bunda birlam chi va ikkilamchi 
jinsiy belgilaming rivojlanishi kechikadi, suyak skeleti noproporsional bo‘lib qoladi, 
ko‘krak va qorinning pastki sohalarida yog ‘ to ‘planadi, ba’zida esa sut bezlari ham 
kattalashadi (ginekomastiya), e rkak jin s iy  gorm onlarining kam ishlab chiqarilishi 
asab va ruhiy o ‘zgarishiarga ham o lib  kelishi mumkin. Bundan tashqari, qarama- 
qarshi jin sg a  b o ‘lgan qiziqish y o ‘qo lad i va boshqa erkak larga  xos b o ‘lgan 
psixofiziologik harakatlar ham y o ‘qoladi.

Ayollar jinsiy gormonlari. A yollar jin siy  gorm onlari bezlaridan (tuxum don) 
estrogenlar va progesteron ishlab chiqariladi. Bu gorm onlam ing ajralishi sikiik 
xarak terga egadir, bu q iz larda h ay z  k o ‘rish pay tida  g ip o fizn i gonado trop  
gorm onlarining sekretsiyasiga b o g iiq  boMadi. Estrogenlar faqat jin s iy  bezlardan 
emas, bu gormonlar, oz miqdorda buyrak usti bezi po ‘stloq qavatining to ‘rsimon 
sohasida ham ishlab chiqariladi. H om iladorlik  paytida estrogenlar sekretsiyasi, 
yo ‘ Idoshning gormona! faolligi ta ’sirida ortadi. Bu guruhda faolligi yuqori bo ‘ Igan 
gorm on ä-estradiol b o iib  hisoblanadi. Sariq tananing gormoni progesteron b o iib , 
hayz ko‘rishning oxirlarida uning sekretsiyasi kuchayadi.

Estrogenlar ta’sirida birlamchi va ikkilamchi ayollar jinsiy  belgilarining yuzaga 
chiqishi tezlashadi. Balog‘atga yetish  davrida tuxum donlar o ic h a m i, bachadon, 
qin va tashqijinsiy a ’zolaming o ic h a m i kattalashadi. P roliferatsiyajarayonlari va 
endom etriyada bezning kattalashuvi kuzatiladi, bu ta ’sir osteoblastlar faolligini
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oshirish o rqali namoyon bo‘ladi. Shu bilan bir qatorda, suyakning epifizar tog‘ayiga 
ta’siretib , uninguzunasigao‘sishini tormozlaydi. Bugorm onlam ingta’siri natijasida 
oqsiltar biosintezi kuchayadi, yog‘lam ing hosil bo ‘lishi ham ortadi, ortiqcha yog'lar 
teri o stiga  shunday to 'planadiki, ayol qomatini xarakterlab beradi. Estrogenlar 
ta 's irid a  ayol terisi nozik, silliq va kapillarlar bilan yaxshi ta ’m inlanadi, jun  bilan 
qoplanishi ham  ayol tipiga m ansub boMadi.

Tuxumdon

Menstrual davming ikkinchi 
yarmlda bachadon shilliq 

qavatining rtvojlanishi va shira 
ajratishi

Kokrak bezining o'sishi

Estrogenlar ajralishtni 
tormozlash

Homiladorlikda homitaning 
bachadonga implantatsiyasi va 
_________rivojlanishi_________

Menstrual davming birinchi 
yarmida bachadon shilliq 
qavatining gipertrofiyasi

Ikkilamcht jinsiy belgilaming 
rivojlanishi

5 4 -rasm . Tuxum don gorm onlart va ulam ing vazifalari.

P rogesteronning organizmdagi aham iyati quyidagilardan iborat: urug'langan 
tuxum hujayrasini endometriyaga inplantatsiyasiga tayyorlaydi. Bu gormon ta ’sirida 
endom etriya hujayralarining proliferativ va sekretor faolligi ortadi. Proliferativ va 
se k re to r  fa o llik  sut bez la rida  ham  k u za tilad i, bu esa un ing  oM cham ining 
kattalashuviga o lib  keladi. Bu bezlardan jin s iy  gormonlaming oz ishlab chiqarilishi 
quyidagi holatlarga: hayzning buzilishi, sut bezlari, qin, bachadonning atrofiyasiga 
olib keladi. Suyak tizimi ham ko‘p o 'zgarishlarga uchraydi, suyakning epifizar sohasi
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o'sishdan  to ‘xtaydi, bu esa suyakning uzunasiga 0‘sishini torm ozlaydi. Bunday 
ayollam ing tashqi ko‘rinishi erkaklar tashqi ko ‘rinishini eslatadi va ovoz tembri 
past bo‘ladi.

Estrogen va progesteron ajralib  chiqishining boshqarilishi gipofizning gona
dotropin gormoni orqaii idora etiladi. Q iz bolalarda bu gorm on 9 -1 0  yoshdan ajrala 
bosh layd i. G o nado trop in lam ing  sek re ts iy as in i e sa  q o n d ag i ayo lla r jin s iy  
gormonlarini ko ‘payib ketishi torm ozlaydi.

E pifiz bezlarin ing  ichki sek re tsiyasi. Epifiz bosh m iya m arkazida, uchinchi 
qorincha tubida joylashgan. Odam epifizining diametri 3 -4  mm. Bu bezning borligini
4 m ingyildan beri odamlar bilsa ham  uning faoliyati oxirgi 2 0 -3 0  yillar davomida 
aniqlandi. XVII asrda R. Dekart epifizni «jon egari» deb faraz qilgan. Asrimizning 
boshlarida ovqatga maydalangan epifiz q o ‘shib berilganda itbaliqlam ing rangi 
oqarganligi aniqlangan edi. Shunga asoslanib, o 'tgan asm ing 50-yillarida amerikalik 
olim A. Lemer epifizda pigment almashinuviga ta’sir qiladigan m odda bo‘Isa kerak, 
deb taxmin qildi va bir necha 10 m ing  qora mol epifizidan b ir-ikki gramm modda 
ajratib oladi va baqaning organizm iga yuborilganda, uning terisi oqarib ketdi. 
Shunday qilib, yangi gormon melatonin kashf qilindi. O lim lar o ‘tkazgan tajribalarda 
melatoninning ko‘p qirrali samaraga ega gormonligi aniqlandi. U boshqa bir biogen 
am inseratonindan hosil bo‘lib, p igm ent almashinuvini, jin s iy  faoliyatni, kecha- 
kunduzlik vaf&llikritmlarini,hujayralar bo'linishini varivojlanishini boshqarilishida 
ishtirok etadi. Epifizdan tashqari, melatonin hazm tizimidagi apudotsitlarda, tomirlar 
endoteliyida, buyrak usti bezi po ‘stloq qismida, miyachaning Purkine hujayralarida, 
sim patik tugunlarda sintezlanadi. M elatonin ko‘z  to ‘r  pardasida ham topiigan. 
Gorm onning to‘r  pardasidagi m iqdori kam ayib ketsa, odam ning ranglam i ajratish 
qobiliyati buziladi. Melatonin uyqu keltirish qobiliyatiga ham  ega. B ir necha tomchi 
gormon eritmasi mushuk bumiga tomizilganda 70-100 daqiqa davom  etuvchi chuqur 
uyqu kuzatiladi.

Oxirgi vaqtda melatoninning yana b ir juda muhim xossasi aniqlandi. U hujayralar 
bo'linishini sekinlashtirib, o 'sm aga qarshi ta’sir ko‘rsatar ekan.

M elatonin gipofizdan gonadotrop gorm onlam ing qonga o lis h in i kamaytiradi. 
Demak, uning qondagi miqdori k o ‘payib ketsa, balog‘atga yetish ch o ‘zilib ketadi. 
Gorm onning yetishmovchiligida esa jin siy  rivojlanish tezlashadi.

A yrisim on bez(tim us). Ayrisimon bez immun tizimning markaziy a ’zosi bo‘lib, 
endokrin faoliyatni ham ko‘rsatad i. Bu bez to ‘qim asidan ta ’sir ko‘rsatishi va 
ajratilishida farqi bo'lgan talay pep tid  va oqsil tabiatli fiziologik m oddalar olingan. 
Ular qatoriga limfotsitlami rag‘batlantiruvchi gorm on, tim ozin, tim in, tomotoksin 
va boshqalar kiradi. Bu moddalar immunitetning turli omillariga, limfopoezga, nerv- 
muskul o ‘tkazilishiga ta’sir qiladi. Am m o ular chin gorm on hisoblanmaydi.

Mavjud ma’lumotlar ayrisimon bezning immun tizimi va ichki sekretsiya bezlari 
faoliyatini monandlashtirib turuvchi a ’zo  deyishga asos boMadi.

T o‘qim a gorm on lari. Biologik faol moddalar, faqat m axsus endokrin bezlarda 
emas, balki organizmda to ‘qima va a ’zolarda sintezlanishi ham mumkin. Hozirda 
to ‘qima va a’zolarda 50 xilga yaqin sintezlash qobiliyatiga ega hujayralar topiigan.
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Bu hujayralam ing ko‘p qismi hazm tizim i a ’zolarida, o ‘pka, buyrak, yurak va boshqa 
endokrin tizim iga kinnaydigan a’zoiarda uchraydi. Gormon sintezlovchi hujayralami 
maxsus im unogistokim yoviy usu llaryordam ida aniqlash mumkin.

Bu hujayralam ing  modda alm ashinuvi o ‘ziga xos bo‘lib, biogen am inlam ing 
o ‘tm ishdoshlarin i karboksilsizlashtirish va ular qoldig‘idan peptid gorm onlam i 
sintezlash qobiliyatiga ega. Bu hujayralar A PUD tizimni tashkil qiladi.

A pudotsitlarsintezlaydigan go rm onlarjuda ko‘p. Ular serotonin va melatonin, 
katexolam inlar va gistamin, gastrin, sekretin , motilin va boshqa m oddalam i ishlab 
chiqaradi.

Bu bo rada  hazm  tizimining faolligi yuqori, undagi apudotsitlar 20  xil gormon 
ishlab chiqaradi. Bu gormonlar asosan ingichka ichak shilliq pardasidagi hujayralarda 
sintezianadi, shu  tufayli ulami m axsus b ir guruhga -  enterin tizim i gormonlari 
guruhiga birlashtiradiiar. Ulami yana gastrointestinal gormonlari deb atashadi, bu 
gorm onlari sekretin, xolesistokinin-pankreozim in, gastrin, bem bezin, motilin, 
som atostatin , enkefalin va boshqalar k irad i. Ulardan eng m uhim lari xususida 
to‘xtalib o ‘tam ¡z. Sekretin birinchi kash fetilgan  gastrointestinal gormon. Sekretinni 
o ‘n ikki barm oqli ichakning shilliq pardasidagi maxsus hujayralar sintezlaydi. 
M olekulasi 2 7  am inokislota qo!dig‘idan tashkil topgan.

M olekular massasi 3035. Sekretin ta ’sirida m e’da osti bezidan shira ajralishi 
keskin ko‘payadi, shira tarkibidagi bikarbonatlarortadi. Bundan tashqari, bu gormon 
o ‘t-safro va ingichka ichak shirasi bilan suv hamda tuzlar ajralishini ko‘paytiradi. 
Sekretin ta ’sirida  oshqozon bezlarida ferm entlar ajralishi ko‘paysa, ayni vaqtda 
xlorid k islo ta  sekretsiyasi to ‘xtaydi. U hazm  tizimi a ’zolarining silliq muskullarini 
ham torm ozlaydi.

Sekretin hazm  tizimida boMmagan a ’zo lar faoliyatini ham o'zgartiradi: yurakdan 
tom irlarga ch iqadigan qon m iqdorini, siyd ik  hajmini va undagi natriy , kaliy, 
bikarbonatlar miqdorini oshiradi.

Xolesistokinin ham asosan hazm tizim i a ’zolarining sekretor va m otor faoliyatini 
boshqarishda ishtirok  etadigan gastro in testinal gormondir. B irinchi galda bu 
gorm on o ‘t  pufegini qisqartiradi, undagi o ‘tni o ‘n ikki barmoqli ichakka chiqaradi, 
oshqozon osti bezidan fermentlar ajralish in i kuchaytiradi.

X olesistokinin faqat o‘n ikki barmoqli ichakda emas, balki markaziy va periferik 
neyronlarda ham  sintezianadi. X olesistokininni sintezlovchi neyronlar katta yarim 
sh a ria rp o ‘s lo g ‘ida, lim biktizim  va g ipoflzning orqa bo‘lagida ko‘proq uchraydi.

Gastrin oshqozonning pilorik qism ida sintezlanib, qon orqali oshqozon bezlari 
faoliyatini rag ‘batlantiradigan gormondir. M e’daning pilorik qismi shilliq pardasiga 
berilgan kim yoviy va mexanik ta’sirlar uning qonga o‘tishin¡ ta’minlaydi. Kimyoviy 
moddalardan oqsilning parchalanísh m ahsulotlari va ovqatningekstraktiv moddalari 
gastrinni erk in  holda o ‘tishini ancha tezlashtiradi. Plorik qismdagi ovqat va shira 
aralashm asida xlorid  kislota m iqdorining k o ‘payíb ketishi gastrin inkretsiyasini 
tormozlaydi.

Serotonin  bosh  m iyaning b a ’zi q ism laridagi nerv oxirlarida ajratiladigan 
moddadir. Uni ichakdagi interoxromafin hujayralari ham sintezlaydi. Trombotsitlar
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tarkibida uchraydigan serotonin qon-tom irlarini toraytirib, jarohatlangan tom irdan 
qon oqishi to ‘xtashini tezlashtiradi. Bu m oddaning xulq- atvor shakllanishiga ham 
daxli bor. M iyatuzilm alarida serotonin m iqdoriningkam ayib ketishi depressiyaga 
olibketadi.

Gistamin. G istidindan kelib chiqadigan gistam in allergik reaksiyalam i paydo 
qiladi. Uning ta ’sirida nafas y o ‘llaridagi silliq m uskullar q isqaradi, b ronx  va 
bronxiolalar torayib, nafas olish qiyinlashadi. Teri qon-tomirlarini kengaytiradi va 
kapillarlar devoriningo‘tkazuvchanligini oshiradi. Gistamin gipofizvagipotalam usda 
ham uchraydi, bu yerda u mediator vazifasini bajaradi. Uning ta ’sirida m e’da beztari 
xlorid kislota ajratishni keskin tezlashtiradi.

Kminlar 9-11 aminokislotalar qoldig‘idan tashkil topgan va tuzilishi bir-biriga 
yaqin p ep tid la r-  kininlami tashkil qiladi. U lar umumiy o ‘tmishdosh kininogendan 
kelib chiqadi. Kininogenning kininga aylanishi uchun kallikrein fermenti zarur. Bu 
fermentni ham so ‘lak bezlari ajratadi. K allikrein qon plazmasining i  2-globulini 
bo‘igan kininogenni parchalab, polipep tid  kallidin hosil qiladi. KalMdin tezda 
bradikininga aylanish qobiliyatiga ega. K allidin vabradikinin qon-tomirlami sezilarii 
darajada kengaytiradi va kapillarlar o ‘tkazuvchan!igini oshiradi.

Prostoglandinlar. Prostoglandinlar organizm da kechadigan turli jarayonlarga 
ta siretadigan moddalardir. Ular ham m ahujayralam ingm em branasida uchraydigan 
araxidin kislotadan sintezlanadi. P rostoglandinlam ing bir nechta turlari tafovut 
qilinadi (PGA, PGYe, PGG). Prostoglandinlar sog‘Iom odamlarda va gipertoniklarda 
tom irlam i kengaytirib, arterial bosim ni pasaytiradi. Bundan tashqari, ajralayotgan 
siydik va siydikdagi natriy miqdorini k o ‘paytiradi.

Nafas yo'llaridagi silliq m uskullar ham  prostoglandinlar ta ’sirida b o ‘shashadi, 
bronxlar kengayadi. Prostoglandinlar buyrak  usti bezlarining po‘stloq qavatida va 
qalqonsim on bezda gormonlaming sintezlanishini tezlashtiradi, ular qon ivishida 
ham sezilarii ta ’sir ko'rsatadi. Prostoglandinlar tana haroratini oshirish qobiliyatiga 
ega. Shuning uchun ulaming sintezini torm ozlovchi moddalar, m asalan, aspirin 
isitmani tushiradi.

P modda, enkefalin va endorfinlar. Bu moddalar og‘riqni sezish umuman, 
h iss iy o tla r  sh a k lla n ish id a  k a tta  a h a m iy a t kasb  e tad i. P m o d d a  o g ‘riq n i 
kuchaytiradigan va o ‘zgartiradigan m odda. Organizm ga P m odda yuborilganda 
qon-tom irlam i kengaytiradi, silliq m uskullam ing qisqarishiga olib keladi.

Enkefalin va endorfinlar esa o rganizm ning o ‘zi sintezlaydigan narkotiklardir. 
Tashqaridan kiritilgan morfinga o 'xshab, bu  m oddalar og‘riq sezgisini kam aytiradi. 
Bundan tashqari, bu endogen op ia tla r qo ra  dori (opium) yuzaga keltiradigan 
hissiyot-kayf shakllanishini ham ta’minlaydi. Ammo odam ularga o ‘rganib qolmaydi.

Buyraklarda sintezlanadigan eritropoetin , renin va boshqa m oddalam i ham 
to ‘qima gormonlariga qo‘shish mumkin.
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Ichki sekretsiya bezlari, ularajratadigan gormonlar 
va ularning fiziologikeflektlari

Bez Gormonlar T a’sire tish  joyi Fiziologik efTekt

Gipofizning 
oldíngi bo‘lagi 
(adenogipofiz)

Somatotropin 
[o'sish gormoni 
yoki somatotrop 
gormoni (STG)]

Butun 
organ izmga

Organizmning o ‘sishini 
tezlashtiradt, shu jumladan, 
suyak vamuskullami, 
oqsillar sintezini 
kuchaytiradi. Oqsii va 
yog'lar almashinuviga ham 
ta’siretadi

Tireotropin 
[tircotrop gormon, 
tireostimullovchi 
gormon (TST)l

Qalqonsimon
bezga

Tircoid gormonlarini 
sintezini va sekretsiyasini 
kuchaytiradi

Kortikotropin 
[gipofizni 
adrenokortikotrop 
gormoni (AKTG)]

Buyrak usti bezi 
po‘stloqqismiga

Buyrak usti bezi 
kortikosteroidlami sintezi 
va sekretsiyasini 
kuchaytiradi

Follikulosti- 
mullovchi gormon

U rug* don va 
tuxumdonga

Ay ollar tuxumdomda
follikulalaro'sishini,
erkaklardaesa
spermatogenezni
kuchaytiradi

Lyuteinlovchi
gormon

Urug'don va 
tuxumdonga

Ayollarda ovulyatsiyadan 
keyin sariq tana 
rivojlanishini va ulardan 
progesteron sintezini, 
erkaklardaesa 
urug‘donlarda interstinal 
hujayrataming 
rivojlanishini va 
androgenlar sekretsiyasini 
kuchavtiradi

Protaktin Sut beziga Sut ajralishini ta ’minlaydi
(lyuteotrop gormon 
laktogen gormon, 
mammotropin)

Gipofiz (oratiq 
bo'lagi)

fcmelanotsitlar
stimullovchi
gormon va ß-
melanoisitlar
stimullovchi
gormon
(intermedin)

Past umurtqalilarda 
melanoformlami 
kengaytiri shiga
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Orqabo'lagi
(neyrogipofiz)

Antidiurctik
gorroon
(vazopressin)

Buyrakni
yig'uvchi
naylariga

Suvning reabsorbsiyasini 
yengillashtiradi

Aileriolalarga Tonusni vaarterial bosimni 
oshiradi

Oksitotsin Silliqmuskullarga,
ayniqsa
bachadonga.

Bachadonni qisqartiradi va 
tug'ruqni kuchaytiradi

Qalqonsimon
bezi

Tiroksin
Triyodtironin

Butun 
organ izmga

Moddalar aimashinuvini va 
to‘qimalaming kislorodga 
ehtiyojini oshiradi

Qalqonsimon 
otdi bezi

Paratgormon Suyaklar, buyrak
vahazm qilish
yoliga

Kalsiy va fosfor 
almashinuvida ishtirok 
etadi

Kalsitonin Suyaklar Kalsiy va fosfor 
almashinuvida ishtirok 
etadi

Oshqozon osti 
bezi Langergans 
orolchasi

Insulin Butun
organizmga

Karbonsuvlar 
aimashinuvini boshqaradi, 
oqsillar sintezini 
kuchaytiradi

Glukagon Jigarga Glikogen sintezi va
parchalanishini
kuchaytiradi

Buyrak usti bezi 
po'stlog'i

Kortikosteroidlar Butun 
org^j izmga

Karbonsuvlar 
almashinuvida ishtirok 
etadi

Aldosteron Buyrak
kanalchalariga

Suv vaelektrolitlar 
almashinuvida ishtirok 
etadi

VI

Q O N  F IZ iO L O G IY A S I

Qon, limfa, to 'qim a, orqa miya, plevra), bo‘g ‘im va boshqa suyuqliklar organizm 
ichki muhitini tashki) qiiadi. Bular ichidan to 'q im a suyuqligi haqiqiy ichki m uhitni 
hosil qiluvchi hisoblanadi, chunki u hujayra bilan bevosita aloqada bo‘ladi. Q on 
esa bevosita endokard va tomirlar endoteliyasi bilan aloqada bo‘lib, ulam ing hayot 
faoliyatini ta’minlaydi, boshqa a ’zo  va to 'q im alar ishiga to 'q im a suyuqligi orqaii 
ta’sir ko‘rsatadi.

Qon va to‘qima suyuqligi o 'rtasida moddalar, garm onlar, gazlar va biologik faol 
moddalam ing suvda erigan holdagi almashinuvi tinim siz sodir boMadi. Dem ak, 
ichki muhit gumoral tashuvchanlikni am alga oshiruvchi b ir butun tizim b o ‘lib, 
quyidagi halqalardan tashki) topgan: qon -  to ‘q im a suyuqligi -  to 'q im a suyuqligi 
- l im fa - q o n .
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Bundan 210 yil m uqaddam  (1878-y.) fransuz fiziologi Klod Bem ar «ichki 
muhitning do im iy lig i yashashning  asosiy om ilidir» degan xulosaga kelgan. 
Boshqacha aytganda, organizm  faol yashashi uchun uning hujayralari boshqarilib 
turiladigan m uhitda boMishi zarur. Keyinchalik bu nuqtayi nazari o‘z tasdig‘ini 
topdi, hayvonlar organizm i ichki muhiti bir necha mexanizmlar yordamida boshqarib 
turilar ekan. Shuning uchun ham ichki muhit tarkibi cheklangan o‘zgarishlarga 
uchraydi va doim iyligi saqlanib  turadi.

1929-yil U olter K ennon fanga gomeostaz (grekcha hom oios -  o ‘xshash, Stasis 
- holat) atamasini kiritdi. G om eostaz-organizm  ichki m uhitiningjo‘shqin doimiyligi 
va shu holatni ushlab tu rishga yo‘naltirilgan boshqaruv mexanizmi.

Qon sistem asi h a q id a  tushuncha. G. F. Lang qon sistemasi tushunchasini 
1939-yili fanga kiritdi. B u tizimga: qon-tomirlari bo‘ylab harakatlanayotgan periferik 
qon; qon yara tuvch i a ’zo la r (suyak ko‘migi, lim fa tugunlari, taloq); qonni 
parchalovchi a’zo lar(jigar, taloq); vaulam i boshqaruvchi nerv-gumoral sistemalari 
kiradi. Qon to ‘q im a sifa tida  o ‘ziga xosliklarga ega: 1. U ning tarkibiy qismi qon- 
tomirlaridan tashqarida hosi! bo‘ladi. 2. T o‘qim aning hujayralararo qismi suyuq 
moddalardan tashkil topgan . 3. Qonning asosiy qism i harakatda boMadi.

Odam va hayvonlar qoni yopiqqon-tom irlarhalqasidaharakatlanadi. Qon ikki 
qismdan: suyuq p la zm a  va shaklli elem entlar -  eritro tsitiar, leykotsitlar va 
trombotsitlardan iborat. K atta yoshdagi odam lar qonining 40-48  %  ni shaklli 
elementlar va 52-60%  ni plazma tashkil qiladi. Bu nisbat gematokrit kattaligi (grekcha 
haima -  qon, kritos -  k o ‘rsatkich) deb nomlanadi.

Qonning asosiy v az ifa la ri.
1. Tashuvchilik vazifasi. Qon-tomirlarda harakat qilib har xil moddalami: kistorod, 

karbonat angidrit g az la ri, ozuqa moddalar, gorm onlar, fermentlar va boshqa 
moddalami tashiydi.

2. Nafas vazifasi. 0 ‘pkadan to‘qimalarga 0 2ni va to ‘qimalardan o‘pkaga C 0 2 ni 
olibkeladi.

3. Oziqlantiruvchi (trofik). Qon hazm traktidan kerakli oziq moddalar (giukoza, 
fruktoza, peptidlar, aminokislotalar, tuzlar, vitaminlar, suv, yog' va uningbirikmalari) 
qonga va limfaga so ‘rilad i va ulami to‘qimalarga yetkazib beradi.

4. Ekskretor vazifasi. M oddalar almashinuvidahosil bo ‘lgan keraksiz(chiqindi) 
moddalar to‘q im alardan chiqaruv a’zolariga tashib keltirilib bcriladi va chiqaruv 
a ’zolari ulami ch iqarib  yuboradi. Shuningdek, oshiqcha suvlar, mineral va organik 
moddalar, m ochevina, siydik kislotasi, ammiaklar ham chiqaruv a ’zolariga tashib 
keltiriladi.

5. Term oregulyator vazifasi. Qonni issiqlik bilan qayta ta’minlaydi va tana 
haroratini bir xilda ushlab turishda katta rol o'ynaydi. Issiqlik ko‘p ishlab chiqaruvchi 
a ’zolardan tananing b oshqa a ’zolariga issiqlikni tashiydi va ulami isitadi.

6. Qon gom eostazdagi ayrim ko‘rsatkichlami doim o bir xilda ushlab turishda 
katta ahamiyat kasb  etadi.

7. Suv-tuz alm ashinuvida ishtirok etadi. Qon va to ‘qima orasidagi suv va 
tuzni bir xilda ushlab tu rishda katta o‘rin egallaydi.
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8. Himoya vazifasi. Leykotsitlam ing immunitet hosil qilish va fagatsitozda 
ishtiroki orqali organizmni him oya qiladi. Bundan tashqari, qonning suyuq holda 
ushlab turilishi va qon oqishini to ‘xtashida (gem eostaz) ishtiroki ham himoya 
funksiyasiga kiradi.

9. Gumoral boshqaruv vazifasi. Birinchi navbatda gorm onlarva biologik aktiv 
m oddalam ing qonda tashilishi. Boshqaruv vazifasi tufayli ichki muhit doimiyligi 
ta ’minlab turiladi, modda almashinuvi intensivligi, gem opoez va boshqa fiziologik 
faoliyatlar idora etilib turiladi.

10. Kreator bog‘lar hosil qilish. Qon plazmasi va shaklli elementlari informatsion 
bog‘lar hosil qiluvchi makromolekulalami tashiydi. Hujayra ichki oqsillari sintezini, 
to ‘qim a tuzilmalari shakllanishini b ir xilda ushlab turish va qayta tiklash vazifasini 
bajaradi.

Qonning miqdori va tarkibi. O dam  organizmi vaznining 6 -8 %  ini qon tashkil 
qiladi, ya’ni o ‘rtacha uning m iqdori 5 -6  litrga teng.

Leykotsitlar
6-9m ing/m kl

55-rasm. Qonning tarkibi.

Organizmdagi qon miqdorini aniqlash quyidagicha am alga oshirilishi mumkin: 
qonga neytral bo‘yoq, radioaktiv izatoplaryoki kalloid eritm alar yuboriladi va bu 
moddalar qonda tekis tarqalib bo 'lgandan so‘ng uning konsentratsiyasi aniqlanadi. 
M oddalam ing suyulish darajasiga qarab, qonning m iqdorini aniqlash mumkin.

Qonplazmasining tarkibi. Q on plazmasi 90-92%  suv va asosan oqsillar bilan 
tuzlardan tashkil topgan 8 -10%  quruq moddadan iborat. P lazm ada xossalari va
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funksiyalar aham iyati bilan bir-biridan farq qiluvchi b ir necha xil oqsil: albuminlar 
(taxminan4,5%), globulinIar2-3%  va fibrinogen (0,4-0,2% ) bor. Odam plazmasidagi 
oqsillam ing  um um iy m iqdori o ‘rtacha hisob bilan 7 -8% , plazm adagi quruq 
moddaning qolgan qismi boshqa organik birikmalar va mineral tuzlarga to‘g ‘ri keladi.

Qon plazm asida oqsildan boshqa azotli birikmalar: oqsillaming gidrolizlanishi 
natijasida hosil boMgan ovqat hazm qilish yo‘lidan so ‘riladigan va protoplazma 
o q s il la r in in g  s in te z la n is h i u ch u n  h u ja y ra la r  fo y d a la n ad ig a n  m o d d a la r  
(aminokislotalar, polipeptidlar) va oqsillam ing parchalanishi natijasida hosil bo‘lib, 
organizm dan ch iq arib  tashlanadigan m oddalar (m ochevina, siydik kislotasi, 
kreatinin, am m iak) bor. Plazmadagi qoldik  azot deb ataluvchi nooksil azotning 
umumiy m iqdori 3 0 -4 0  mg% ni tashkil qiladi. U ning yarmi mochevinaga to ‘g ‘ri 
keladi. B uyraklar yetarli ishlamaganda qon plazmasida qoldiq azot ju d a  ko‘payib 
ketadi. Qon plazm asida azotsiz organik moddalar: organizm hujayralari uchun asosiy 
energiya m anbayi glukoza (80-120  m g %  yoki 4 ,4 -6 ,7  mmol/1 ) va organizm 
hujayralarining faoliyati natijasida hosil boMgan turli organik kislotalar, sut kislotasi 
ham bor.

Qon plazm asida mineral moddalar qariyb0,9%  ni tashkil qiladi. Ulaming tarkibi 
asosan N a+, K +C a ~  kationlari va anionlardan (C1‘, HCO 3, HPO 4, H,PO~4) iborat.

Qon plazmasi tarkibi

P lazm a  ta r k ib i %  m iq d o rid a P lazm a ta rk ib i %  m iq d o rid a

Suv 90,5 N atriy 0,3

Oqsil 8 Kaliy 0,02

Lipidlar 0,3 K alsiy 0,012

N eytral y o g ‘ 0,2 M agniy 0,0002

G tukoza 0,12 Xlor 0,35

Siydikchil 0,03 Gidrokarbonat 0,16

Siydik k islo tasi 0,004 Fosfat 0,03

Kreatin 0 ,006 Sulfat 0,02

A m inokislo talar 0,008

Qon bilan b ir xil osmotik bosim ga eg a  bo‘!gan, ya’ni tuzlar konsentratsiyasi 
qonnikiga baravar keladigan eritmalar izotonik eritmalar yoki izoosmotik eritmalar 
deyiladi. N aC I n ing 0 ,9%  eritmasi issiq qonli hayvonlar va inson uchun izotonik 
eritmadir. Bu eritm a ko‘pincha fiziologik eritma ham deyiladi. Osmotik bosimi 
qonnikidan katta  b o ‘lgan eritmalar gipertonik eritmalar deyiladi, pastrog‘i esa 
gipotonik eritm a sanaladi.

Lekin ajra tib  olingan a’zolarga faqat izotoniya em as, balki eritmaning tarkibi 
ham katta aham iyatga ega. Issiq qonli hayvonlam ing ajratib olingan organi ishlab 
turishi uchun suyuq eritm 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 glukozali tuz eritm asiga har xil koloidlar, masalan, suvda 
eriydigan, yuqori m olekulali (mol. og‘irligi 1300 dan 100 000 gacha va undan ortiq)
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polisaxaridlar (bunday preparatlar dekstrin) yoki m axsus usulda ishlangan oqsii 
preparatlar qo‘shiladi.

Koloidlar 7 -8 %  m iqdorda qo‘shiladi. O dam  qon yo‘qotganda qon bosim ini 
tiklash uchun organizm ga shunday eritm a yuboriladi. Biroq bunday eritm alar 
yaratilganiga qaram ay, qon plazmasi qon o ‘m in i bosuvchi eng yaxshi suyuqlik 
bo‘lib qolmoqda.

Issiq qonli hayvonlar u chun  R in g e r -  Lokk va 
T irode e r itm a la ri ta rk ib i

E ritm a
nom i

M o d d a la rn in g  su v d a g i g/l e ritm asi
NaCI KC1 CaCI, N aH C O , M gC I, NaM>POJ glukoza

Ringer-Lokk 9,0 0,42 0,24 0,15 - • 1,0
Tirode 8,0 0,2 0,2 1,0 0,! 0,05 1,0

Qon plazmasining oqsillari. Q on p lazm asi o q silla rin in g  ah am iy a ti x ilm a- 
xildir.

1. Qonning onkotik bosimini hosil qiladi. Q on va to ‘qim alar orasidagi suv 
almashinuvini ta ’minlaydi.

2. O qsitlar bu fer xossasiga ega b o ig a n i  uchun qonning  k islo ta  ishqor 
muvozanatini saqlab turadi.

3. O q silla r  qon p iazm asin ing  m uayyan  d ara jad a  yop ishqoq  b o 'lish in i 
ta’minlaydi, bu esa arterial bosimni m a’Ium darajada ushlab turish uchun ahamiyati i.

4. Qon plazm asi oqsillari eritrotsitlam ing cho‘kishiga to 'sqinlik  qiladi.
5. Plazma oqsillari qon ivishida aham iyati katta (fibrinogen).
6. Qon plazm asining oqsillari yuqum li kasalliklar bilan og‘rim aslik, y a ’ni 

immunitetning muhim faktori hisoblanadi (globulinlar).
7. Qon plazmasining oqsillari garmonlar, mineral moddalar, lipidiar va xolesterin 

singari m oddalam i tashishda ahamiyati katta.
8. T o‘qim a oqsillari uchun rezerv hisoblanadi.
9. K reator b o g 'la r  hosil q ilishda ish tirok  etadi. T o ‘qim alam ing  genetik  

apparatiga ta ’sir etadi va ulaming o 'sish in i, rivojlanishini, differensirovkasi va 
organizm tuzilishini ta’minlaydi.

Qon plazm asida bir necha o‘n turli oqsillar bor, ular albuminlar, globulinlar va 
flbrinogenlardan iborat.

Albuminlar barcha oqsjjlam ing 60% ni tashkil qiladi. Harakatchanligi yuqori 
(70000 mol. og ‘ir!igi), qonning onkotik bosim ining 80%  ni tashkil qildi. Q onda har 
xil m oddalam i tashishda (xolesterin, yog ‘ kislotalari, bilirubin, o ‘t k islota tuzlari, 
og‘ir metall tuzlari, dorivor preparatlar -  an tib io tik  va sulfanil am idlar) ishtirok 
etadi. A lbuminlar jigarda hosil boMadi.

Globulinlar b ir necha fraksiyalardan iborat: a , p ,y .y -g lo b u lin la r  organizm ni 
viruslar, bakteriyalar va ulaming toksinlaridan saqlashda muhim ahamiyatga egadir. 
Buning bo isi shuk i, qondagi a n tite lo la r  d e b  a ta luvch i m odda lar a so san  a
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globulinlardan iborat. ä  globulinlar kasal organizmga yuborilganda uning yuqumli 
kasalliklarga qarshi chidamliligini oshiradi. So‘ngi vaqtdaqon plazmasida ahamiyati 
katta  oqsillar kompleksi properdin topildi.

á -  g lobu lin lar karbonsuv  p rosta tik  gruppa tutgan oqsil g likoproteindir. 
P lazm ada aylanibyurgan glukozaning 60% ni glikoproteinlartarkibida bo‘ladi. Bu 
oqsillar, gorm on, vitam in, m ikroelem ent va lipldlam i tashiydi. Eritropoetin, 
plazm inogen va protrom binlar á globulin turkumiga kiradi.

ä  -  globulin lar fosfoiipid, xolesterin, steroid garmoni va metall kationlarini 
tashishda ishtirok etadi. Bu oqsil turkum iga temimi tashib yuruvchi transferrin, 
shuningdek, qon ivishida qatnashuvchi plazma faktorlari kiradi.

ä  -  globulin lar (JgA, JgG , JgM , JgD  va JgE) im m unoglobulinlardan tashkil 
topgan. O rganizm ni virus va bakteriyalardan him oya qiladi. Qonning á va ä 
agglyutininlari ä  - globulin turkum iga kiradi.

G lobulinlar jigarda, suyak kum igida, taloqda va limfa tugunlarida hosil bo' ladi.
Fibrinogen-q o n  ivishida qatnashuvchi plazmaning I omili. Trom bin ta ’sirida 

u erim aydigan fibringa aylanadi va qon laxtasini hosil qilishda ishtirok etadi. Fi
brinogen jiga rda  sintezlanadi.

O qsil va lipoproteinlar qonga tushgan dorivor m oddalam i biriktirib olish 
xossasiga ega. Biriktirib olingan dorivor moddalar faolligini yo ‘qotadi va shu 
m oddan ing  qondagi deposin i hosil q ilad i. Qon tark ib ida dorivor m oddalar 
konsentratsiyasi ozayganda, u oqsildan ajraladi va faol holatga o ‘tadi. Organizmga 
bir vaqtning o ‘zida b ir necha farm akologik moddalar yuborayotganda yuqoridagi 
ho la tn i h isobga olish zarur. O rgan izm ga yuborilgan keyingi p reparat oldin 
yuborilgan dorivor m oddani birikkan holatdan siqib chiqarishi va uning qondagi 
faol holatini kuchaytirib yuborishi mumkin.

P lazm aning  organik  ta rk ib iga  oqsil b o ‘lm agan azot saqlovchi m oddalar 
(am inokislotalar, polipeptidlar, m ochevina, siydik kislotasi, kreatin, ammiak) ham 
kiradi. O qsil boMmagan azot saqlovchi moddalar qoldiq azot deb ataladi va uning 
um um iy m iqdori 11-15 mmol/1 (30-40m g% ) ni tashkil qiladi. Buyrak faoliyati 
buzilganda bu m oddalar m iqdori qonda ortib ketadi.

P lazm aning tarkibida, shuningdek, azot saqlamaydigan organik moddalar ham 
mavjud: glukoza 4 ,4 -6 ,6  mmol/1 (8 0 -1 2 0  mg%), neytral yogMar, lipidiar, gidrolitik 
ferm entlar, proferm entlar, qon ivishi va fibrinolizda ishtirok etuvchi fermentlar.

Plazm aning anorganik tarkibi 0 ,9 -1%  ni tashkil qiladi. Bu moddalarga Na+, Ca2+, 
K+, M g2* kationlari va CI', H P 0 2"4, HCO} anionlari kiradi. Bu ionlar organizm barcha 
hujayralari, xususan, ko ‘zg‘aluvchan hujayralar faoliyatini ta ’minlaydi, osmotik 
bosim ni yaratadi va rN ni boshqarib  turadi.

P lazm ada doimo barcha vitam inlar, mikroelementlar, m odda almashinuvining 
oraliq  m oddalari (sut va pirovinograd kislotalari) mavjud.

Qonning fizikva kimyoviy xossalarL
Qonning rangi. E ritrotsitlar tarkibidagi gemoglobin qonga qizil rang beradi. 

Arterial qon oksigem oglobinga boy b o ‘lganligitufayli och qizil rangga ega. Venoz 
qon esa qaytalangan va oksidlangan gem oglobinlar hisobiga to ‘q qizil rangga ega.
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Qondagi gemoglobin to ‘qimaga qancha ko‘p kislorodni bersa, venoz qon shunchalik 
to ‘qroq rangga ega bo 'lad i.

Qonning solishtirma og ‘irligi 1.058 dan 1.062 gacha kattalikdabo'lib, tarkibidagi 
eritrotsitlar m iqdoriga b o g liq . Plazmaning solish tirm a og 'irlig i tarkibidagi oqsillar 
miqdoriga bog‘liq b o ‘lib 1.025 - 1 .0 3 4  ga teng.

Qonning yopishqoqligi. Qonning yopishqoqlig i suvga nisbatan aniqlanganda 
4 ,5-5 ,0  ga teng. Q onning yopishqoqligi, asosan, un ing  tarkibidagi eritrotsitlar v a  
qisman plazm a oqsillari miqdoriga bog‘liq. V enoz qonning yopishqoqligi arterial 
qonnikidan yuqoriroq b o ‘ladi, bunga sabab v enoz qonda eritrotsitlar C 0 2 saqlashi 
va diam etri b iroz katta  boMishidadir. D epodan  eritro tsitlam ing chiqishi q o n  
yopishqoqligini orttiradi. Plazmaning yopishqoqligi 1. 8 -  2 .2  dan ortmaydi. O dam  
oqsilni ko‘p iste’mol qilganda plazmaning, b inobarin qonning, yopishqoqligi ortishi 
mumkin.

Qonning osmotik bosimi. Osmotik bosim  deb , yarim  o ‘tkazgich parda orqali 
suyuq eritm adan quyuq  eritm aga eritu v ch in in g  (qon  uchun suvni) o ‘tish in i 
ta’minlovchi kuch tushuniladi. Qonning osmotik bosim i krioskopik usulda-m uzlash  
nuqtasini (depressiyasini) aniqlash orqali am alga oshiriladi. Qonning depressiyasi
0 .5 6 -0 .58°C gateng. Molyar(eritmada II, suvda lgram m  molekularm oddaerigan) 
eritmaning depressiyasi 1. 86°C ga teng. K lapeyron tenglam asi yordamida odam  
qoni osmotik bosimi 7 .6  atm. ga teng ekanligini aniq lash  mumkin.

Qonning osmotik bosimi unda erigan mayda m olekulali moddalaming m iqdoriga 
bog‘liq. Qon osm otik bosimining 60%  qism i N aS l hisobiga hosil bo‘ladi. Q on, 
limfa, to‘qim a suyuqligi va to‘qimalarda osm otik  bosim  deyarli bir xil bo‘ladi v a  
o ‘zgarmaydi. Q onga k o ‘p miqdorda tuz va suv tushganda ham osmotik bosim ning 
kattaligi kam o 'zgarad i. Qonga tushgan o rtiqcha suv  buyrak orqali tezda ch iqarib  
yuboriladi, b ir qismi to ‘qima va hujayraga o ‘tkazilad i, natijada osmotik bosim  
dastlabki holatga qaytadi. Agar qonda tuz m iqdori ortsa, to ‘qimadan suv qonga 
o ‘tadi, buyrak orqali tuzlam i chiqarib y u borilish i kuchayadi. Oqsil, y o g ' v a  
karbonsuvlaming hazm tizimidan qon va lim faga surilishi, shuningdek, hujayra 
metabolizmida hosil boMgan mayda molekulali m oddalam ing qonga tushishi osm otik 
bosimni m a’lum darajada o ‘zgartirishi mumkin.

Osmotik bosim ning qondagi doimiyligi saq lan ish i hujayralar hayot faoliyati 
uchun katta aham iyatga ega. Osmotik bosim  n isb iy  tu rg ‘unligidagina hujayralar 
faoliyat ko‘rsata oladilar. Agar eritrotsit qonning osm otik bosimiga teng boMgan 
osm otik bosim ga ega ( izotonik) eritm aga so lib  q o ‘y ilsa, unda hech q an d ay  
o ‘zgarish sodir b o ‘Imaydi. Osmotik bosimi qonnikidan yuqori boMgan (gipertonik) 
eritmaga solib qo‘yilsa, eritrotsit bujm ayib qo lad i. Aksincha, osmotik bosim i 
qonnikidan past (gipotonik) eritmaga solib qo‘yitsa, eritrotsit shishib, yorilib ketishi 
mumkin.

Onkotik bosim. Osmotik bosimni qon p lazm asida erigan tuzlargina emas, balk i 
koloidlar plazma oqsillari ham vujudga keltiradi. Plazm a oqsillari hosil qilgan osm otik 
bosim onkotik bosim deyiladi.

Qon plazmasi oqsillarining miqdori 7 -8 %  ga teng  b o ‘ lib, plazmada erigan tuz lar
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miqdoridan deyarli 10 baravar ortiq bo1 Isa ham, ular hosil qiladigan onkotik bosim 
plazma osmotik bosim ning (7 ,6-8 ,1  atm )atigi 1/200 q ism inñya’ni 0 ,03-0,04 atm 
(2 5 -3 0  mm, sim ob ust. )n i tashkil qiladi. Buning sababi shuki, oqsillam ing 
m oIekulalarijudayirikbo‘lib, plazmadagi kristolloidlamingmolekulalariganisbatan 
bir necha baravar kam.

Qonda album inlar m iqdori eng ko‘p. Uning hajmi globulin va fibrinogennikiga 
nisbatan kíchik. Shuning uchun, qon plazmasining onkotik bosimi 80% ni albuminlar 
hosil qiladi. Qon plazm asi onkotik bosimining miqdori kichik bo iish iga  qaramay, 
qon bilan to ‘qim a orasida suv almashinuvida ahamiyati kattadir. Onkotik bosim 
filtratsiya hodisalarigato‘qim alararo suyuqlik, limfa, siydik hosil bo ‘lishi, ichakda 
suv so ‘rilishiga asoslangan  flzio logik  jarayon larga ta ’sir qiladi. O datda qon 
plazmasidagi yuqori m olekulali oqsillar, kapillarlam ing endotelial devoridan o ‘ta 
olmaydi. Oqsil m olekulalari qon-tomirlari ichida qolib, qonda bir qadar suv ushlab 
turadi. Qon oqsillari qon va to ‘qimalardagi suvni nisbiy doimiy miqdorda saqlab 
turadi.

Qonda oqsil m iqdori kam ayganda shish vujudga keladi, chunki qon-tomirlarda 
ushlab turuvchi omil (oqsil) kamayganligi tufayli suv to 'q im aga chiqib ketadi.

Qon vodorod ionlarining konsentratsiyasi va PH boshqarilishi. Q onning  
vodorod (H+) va gidroksil (OH ) ionlari konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lgan aktiv 
reaksiyasi g ‘oyat m uhim  biologik  ahamiyatga ega, chunki almashinuv jarayonlari 
muayyan reaksiyadagina norm al o ‘tadi.

Qon kuchsiz ishqoriy reaksiyaga ega. Arterial qonning PH -  7,4 ga teng. Venoz 
qonda C 0 2 ko‘p b o ‘lgani uchun uning aktiv reaksiya ko‘rsatkichi 7,35 ga teng. 
Hujayra ichida PH b iroz past bo ‘lib 7 -7 ,2  ga teng. Bu hujayralar metabolizmiga va 
ularda modda alm ashinuvi natijasida kislotali mahsulotlari hosil boMishiga bog‘liq. 
Homilada va yangi tug‘ilgan bolada qon plazmasining PH kislotali tomonga so‘rilgan 
bo‘ladi. 5 oylik hom ilada atsidoz b o ‘ladi. Aralash qonniki esa 7,33 ga teng. 
Tug‘ilgandan so ‘ng dastlabki soatlarda va birinchi sutkada atsidoz pasaya boradi. 
3 -5  sutkada esa kattalam ikiday b o ‘lib qoladi.

Organizmda qonning aktiv  reaksiyasi nisbatan doim iy bir darajada turadi, bu 
esa plazm aning va e ritro ts itla rn ing  bufer xossalariga, shuningdek, chiqaruv 
organlarining faoliyatiga bog ‘liq. Katta yoshdagi odam larda qonning PH 7 ,3 5 - 
7,40 atrofida bo‘Iadi. Q onning PH 0,1 -0 ,2  ga uzoq vaqt o ‘zgarsa, og‘ ir asoratlarga 
olib keladi, hatto organizm  halok bo‘Iishi mumkin.

M oddalar alm ashinuvida qonga doimo C 02, sut kislotasi va boshqa moddalar 
almashinuvining oxirgi m ahsulotlari, kislotali m oddalar tushib turadi va vodorod 
ionlari konsentratsiyasi doim o o ‘zgarib turadi. Qonning aktiv reaksiyasini nisbatan 
doimiy holda ushlab turish  uchun b ir necha bufer sistem alar mavjud.

Gemoglobin bufer tizimi qon bufer sig‘¡mining 75%  ni tashkil qiladi. Bu tizim 
qaytalangan gemoglobin (H H b) va uning kaliyli tuzidan (KHb) iborat. Bu tizimning 
buferli xossasi kam dissotsialangan kislota hosil qilishdan, ya’ni KHb, kuchsiz 
kislota tuzi sifatida K* ionini ajratadi va H* biriktirib oladi.
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H + K H b -> K  + H  Hb
To‘qimalarda qaytalangan gemoglobin (H H b ) asos vazifasini o ‘taydi. 0 ‘pkada 

gemoglobin (oksigemoglobin H H b 0 2 C02g a  n isba tan  quchtiroq  kislotali xossaga 
ega) o ‘zini kislota sifatida namoyon qiladi v a  qonning  rN  doimiyligini saqlashda 
ishtirok etadi.

Karbonat bufer tizimi (H 2C 0 }/N aH C 03) qon  b u fe r s ig ‘imini tashkil qilishda 
ikkinchi o‘rinda turadi. Ushbu bufer tizim quyidagicha ishlaydi: agar qonga karbonat 
kislotadan kuchliroq kislota tushsa, reaksiyaga natriy  gidrokarbonat kiradi. Neytral 
tuz va kuchsiz dissotsialanadigan karbonat k islo ta  hosil b o ia d i.  Qonning FH 
kislotali tomonga siljishidan saqlanadi. Qonda karbonat kislota miqdori ortib ketsa, 
eritrotsitlardagi karboangidraza fermenti ta ’sirida H20  va C 0 2 ga parchalanadi. C 0 2 
ga7.i o ‘pka orqali tashqariga chiqarib yuboriladi. A gar qonga ishqoriy modda tushsa, 
karbonat kislota reaksiyaga kiradi, natijada natriy gidrokarbonat va suv hosil bo‘Iadi. 
Bu esa qon PH ni ishqoriy tom onga siljishidan saqlaydi.

Fosfat bufer tizimi natriy  d ig idrofosfat (N aH ^P O ,) v a  natriy  gidrofosfat 
(NaH P 0 4) lardan tashkil topgan. Birinchi m odda o ‘zini kuchsiz kislota sifatida 
namoyon qilsa, ikkinchisi kuchsiz kislota tuzi sifatida nam oyon qiladi. Agar qonga 
kuchli kislota tushsa, u N aH 2P 0 4 bilan reaksiyaga k iradi, natijada neytral tuz va 
kuchsiz dissotsialanuvchi natriy digidrofosfat hosil b o ‘ladi:

H +- NaH,PO;  =Na-+ H2PO;

Qondagi ortiqcha natriy digidrofosfat buyrak orqali chiqarib yuboriladi va 
N aH jP O / NaH2P 0 4 nisbati saqlanib qoladi.

Oqsil bufer tizimi uning am foter xossasi hisobiga am alga oshadi. Oqsil kislotali 
muhitda asos va ishqoriy m uhitda esa kislota sifatida o ‘zini namoyon qiladi.

Qon PH doimiyligini saqlashda nerv boshqarish m exanizm i katta ahamiyatga 
ega. Qon-tomirlarda joylashgan xemoretseptorlar qitiqlanishi natijasida hosil bo‘lgan 
impulslar MNS turli qismlarini qo‘zg‘atadi, bu esa a ’zolar (buyrak, o ‘pka, ter bezlari, 
hazm tizimi) faoliyatini reflektor o ‘zgarishiga olib keladi, ulam ing faoliyati qon PH 
doimiyligini saqlashga yo‘na!tiriladi. Agar qonning PH kislotali tomonga siljisa, 
siydik orqali H2P 0 4 anioni chiqarilishi kuchayadi. PH ishqoriy tomonga siljisa, 
siydik orqali PHO2' va HCO,' larajralishi ortadi. T er bezlari ortiqcha sut kislotalarini 
va o ‘pka C 0 2ni chiqarib yuboradi.

Qonning bufer tizimlari ishqoriy moddalarga nisbatan kislotali moddalar ta’siriga 
chidamüroq. Q ondagi kuchsiz kisiotalam ing asoslar bilan hosil qilgan tuzlari 
ishqoriy rezerv deb ataladi. U ning kattaligi CO , (qondagi tarangligi 40 mm. sim. 
ustuniga teng bo‘lgan paytda) 100 ml qon biriktira oladigan C 0 2 miqdori bilan 
aniqlanadi.

Har xil kasalliklarda qonning PH kislotali va ishqoriy tomonlarga siljishi mumkin. 
Qon PH kislotali tomonga siljishi -  atsidoz, ishqoriy tom onga siljishi -  alkaloz 
deyiladi.

Qon aralashma holatining turg'unligi (E ritro tsitlarn ing cho‘kish tezligi -
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ECHT). Q onning shaklli elementlari plazmada muallaq -  aralashmaholatida boMadi. 
E ritro tsitlarn ing  p la z m a d a g i muallaq holati uning yuzasi g idrofillig i, ham da 
eritrotsitlar (b arch a  shaklli elem entlar kabi) manfiy zaryadga ega ekanligi tufayli 
ulam ing b ir-b iridan  «qoch ish i»  xossasi bilan bog ‘liqdir. Agar shaklli elem entlar 
manfiy zaryadi pasaysa , u lam ingelek trostatik  bir-biridan «qochishi» kamayadi. 
Bunday holat e ritro ts itla r  yuzasiga fibrinogen, ä  -  globulin, paraproteinlar kabi 
musbat zaryadli o q sillam i adsorbsiyalanishi natijasida kelib chiqishi mumkin. 
Bunday eritro tsitlar b ir-b irin ing  ustigataxlanib «tangachalar ustuni» ni hosil qilishi 
mumkin. Hosil b o ig a n  «tangachalar ustuni» kapillarlarga tiqilib to‘qima va a ’zolarda 
qon aylanishini buzish i m um kin.

Agar probirkaga qon olib, uningivishiga qarshi modda qo‘sh ibqo‘yilsa, m a’lum 
vaqt o ‘tgandan s o ‘ng  qon ikk i qism ga b o 'lin ib  qolganligini ko‘rish mumkin: 
yuqoridag i su y u q  q ism i p lazm a va pastk i q ism i shaklli elem entlar, asosan 
eritro ts itla rdan  ibo rat. S hunga asoslanib , ch o ‘kish tezligini aniq lash  orqali 
plazmadagi eritrotsitlarning aralashma holati turg'unligini o‘rganish tak lif qilingan.

ECHT yoshga v a  jin sg a  bog ‘liq. Chaqaloqlarda ECHT 1-2 mm/s, 1 yoshdan 
katta bolalarda v a  erkaklarda 6 -1 2  mm/s, ayollarda &~15 mm/s, qarilarda 15-20  mm/ 
s ga teng. EC H T kattaligiga eng ta’sir qiluvchi omil bu fibrinogenning qondagi 
miqdoridir; agar uning miqdori 4 g/1 dan ko‘paysa ECHT ortadi. Homilador ayollarda 
ECHTning ortish i ham  qondagi fibrinogen miqdorining ko‘payishi bilan bog‘liq. 
ECHTning ortishi yallig ‘lanish, yuqumli va onkologik kasalliklarda, shuningdek, 
qonda eritrotsitlar m iqdori keskin kamayganda (anemiya) kuzatiladi.

ECHT eritrotsitlarganisbatan plazma xossalariga ko‘proqbog‘liq. ECHTkattaligi 
m e’yorda b o ‘lgan erkak eritrotslti hom ilador ayol plazmasiga qo‘shib q o ‘yilsa, u 
ham xuddi hom ilador ayol eritrotsitlaridek tez  cho‘kadi.

Q onning shak lli elem entlari. Qonning barcha shaklli elementlari -eritro tsitlar, 
leykotsitlar va trom botsitlar suyak ko‘migida umumiy polipotent yoki plyuripotent, 
stvol (o‘zak) hujayradan hosil boMadi.

Suyak ko‘m igida qon hosil qiluvchi hujayralar fibroblast va endotelial hujayralar 
bilan o ‘ralgan ho lda g ‘uj bo ‘lib joylashgan. Yetilgan qon hujayralari fibroblast va 
endoteliylar o rasidan y o ‘l topib sinuslarga, u yerdan esa venoz qon-tomtrlarga 
tushadi.

Qon shaklli elementlarining barchasi umumiy bir hujayradan hosil bo ‘lganligiga 
qaram asdan, h a r xil hususiy vazifalam i o ‘taydi, lekin o ‘tm ishdoshi yagona 
bo 'lganligi sababli, u lam ing barchasi uchun umumiy bo‘lgan vazifalam i ham 
bajaradi. Bu vazifalarga hammalarining har xil moddalami tashishi, himoya va 
boshqaruvchi vazifalam i bajarishi kiritiladi.

Eritrotsitlar. Eritrotsitlar -  qizil qon tanachalari, ikki tomoni botiq disk shaklida 
b o ‘ladi. Shaklin ing  shunday b o ‘lishi eritro tsitlar yuzasining katta boMishini 
ta’minlaydi, natijada u har xil m oddalam i k o ‘p miqdorda tashiy oladi. Bundan 
tashqari, eritrotsitlarning bunday shaklda boMishi uning osmotik chidamliligini 
orttiradi, qon ivishida eritrotsitlarga fibrin ipchalari yopishib trom b hosil qilishi 
osonlashadi. E ritro ts itla r  shakli m ayda kap illa rla rdan  o ‘tishga im kon beradi,
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shuningdek, gem oglobin eritrotsitlam ing barcha qism larida yuzaga yaqin holda 
yotadi.

Eritrotsitning plazmatik pardasi Na+, K* ionlari, ayniqsa 0 2, COv  Cl2 va HCO • 
lar uchun yuqori o ‘tkazuvchanlikka ega. J

Eritrotsitlar o ‘lchami o ‘zgaruvchan bo‘lib, uning diametri 7 ,5-8,3 mkm, qalinligi 
- qabariqsohasida2,1 mkm, bo tiq joy idaesa  1,1-1 ,2  m km , yuzasining kattaligi -  
145 mkm2, hajmi 86 mkm3 ni tashkil qiladi.

Eritrotsitlaming miqdori erkaklarda 4,5-5 10l2/,,y o k i 1 mkl qonda 4,5-5 millionni 
tashkil qiladi. A yollarda eritrotsitlar miqdori 4,5 1 O'2/, dan ortmaydi.

O g‘irIigi 60 kg ga teng bo'Igan odam eritrotsitlarining umumiy miqdori 25 
trillionga tengdir.

Eritrotsitlar m iqdorining kamayishi eritropeniya, ortishi esa eritrotsitoz deb 
ataladi.

Gemoglobin va uning birikmalari. Tarkibida xrom otoproteid -  gemoglobinni 
saqlash eritrotsitning asosiy vazifasidir. Odam gem oglobinining molekular massasi 
68800 ga teng. Gemoglobin oqsil (globin) va tem ir saqlovchi (gem) qismlardan 
iborat. I m olekulag lobinga4m olekulagem to‘g ‘rikelad i.

Sog‘lom odam qonida gemoglobin miqdori -  erkaklarda 130-160 g/l va ayollarda 
120-165 g/l ni tashkil qiladi.

Gemoglobinning asosiy vazifasi 0 2 va C 0 2 lam i tashishdir. Bundan tashqari, 
gemoglobin bufer xossaga ega, shuningdek, u ayrim  zaharli m oddalam i biriktira 
oladi.

Odam va hayvonlar gemoglobini tarkiban farq qiladi. Bu farq uning oqsil qismi 
globinga bog‘liq. Gem esa barcha hayvonlarda bir xil tuzilishga ega. Gem markazida 
0 2 b irik tira  o lad igan  F eî+ ush lovchi porfirin  m o le k u lasid an  iborat. O dam  
gemoglobinining oqsil qismi har xil tuzilishga ega b o ‘lib, b ir  necha fraksiyalardan 
iborat. Katta yoshli odam lar gem oglobinining ko‘p  q ism i (95-98% ) A (lotincha 
adultus-katta yoshli); 2 -3 %  gemoglobin A2; 1-2%  fetal (lotincha fetus -  homila), 
yoki F gemoglobin fraksiyalaridan iborat. A va A2 gem oglobinlar deyarli barcha 
eritrotsitlarda uchraydi, F gemoglobin esa hardo im  uchrayverm aydi.

F gemoglobin asosan homila qonida uchraydi. Bola tug‘ilish davriga kelib uning 
qondagi miqdori 7 0 -9 0 %  ga yetadi. F gem oglobin A  gem oglobinga nisbatan 
yuqoriroq 0 2 bilan ximiyaviy yaqinlikka ega bo‘lganligi tufayli homila to'qim asida 
gipoksiya holati kelib chiqmaydi.

Gemoglobin birikmalari. Oksigemoglobin (H H b 0 2) -  gemoglobinning 0 2 bilan 
birikmasi; qayta tiklangan (dezoksi-) gemoglobin (H H b) -  to 'qim aga kislorodni 
bergan gemoglobin, venoz qonning tarkibida 35%  gacha HH b bo 'lishi mumkin; 
karbogemoglobin (H H bC 02 ) -  gemoglobinni C 0 2 bilan birikmasi, qonda C 0 2 10- 
20%  H H bC02holatida tashiladi, karboksigemoglobin (H H bC O ) -  gemoglobinning 
is (CO) gazi bilan birikmasi, CO gazining gemoglobin bilan ximiyaviy yaqinligi O  
nikidan yuqori, shuning uchun ham HHbCO hosil b o ‘ lib qolganda gemoglobin 0 2 
bilan birika olmaydi. Lekin s o f 0 2 bilan nafas o ld irilganda karboksigemoglobin 
parchalanishi tezlashadi.
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Metgemoglobin -  kuchli oksidlovchilar (ferrotsionid, bartolet tuzi, vodorod 
perekisi va b. )  ta ’sirida gemoglobin tarkibidagi Fe2* zaryadini Fe3* gacha o zgartirib 
yuboradi, natijada tem ir uch oksidi hosil boMadi. Bu birikma mustahkam b o ‘hb, 
tarkibidagi kislorodni to ‘qimaga bera olmaydi, natijada odam hatok boMishi mumkin.

Rang ko rsatkich. Eritrotsitlarda gem oglobin m iqdori haqida rang ko‘rsatkich 
yoki farb indeks (F i, farb-rang, index- ko‘rsatkich)ga qarab fikr yuritiladi. Rang 
ko‘rsatkich eritro tsitn i gemoglobin bilan to ‘yinganlik darajasini bildiradi. Fi -  
gemoglobin va eritrotsitlam ing foizlardagi nisbati, bunda gemoglobin miqdori 166,7 
g/I, eritrotsitlar esa 5 10,2/1 shartli 100% deb qabul qilingan. Agar har ikkalalari 
100% gatengbo‘lsa, Fi 1 ga teng deyiladi. Normada Fi 0,75-1,1 o‘rtasidagikattalikka 
ega, buni normoxrom holati deyiladi. A gar Fi 0,7 dan kam bo‘lsa gipaxrom, 1,1 dan 
katta b o 'lsa  giperxrom  holat deyiladi. Rang ko‘rsatkichni am qlash klm ikada 
anemiyaning kelib  chiqish sababini o ‘rganishda katta ahamiyatga ega.

Gemoliz. Eritrotsitlar qobig‘i yorilib gemoglobinning plazmaga chiqishi gemoliz 
deyiladi. Bunda p lazm a tiniq qizil rangga bo 'yaladi. Gemolizning bir necha turlari

Osmotik gemoliz -  eritrotsitlaming gipotonik eritmaga solingantda kelib chiqadi. 
Sog'lom  o d a m l a r  eritrotsitlarining osmotik chidamliligini minimal chegarasi NaC 
ning 0,42-0,48%  eritm asigato‘g‘rikeladi, to 1 la gemoliz (maksimal chidamlilik)NaCl

ning 0 ,30-0 ,34%  eritm asida sodir boMadi.
Kimyoviy gemoliz -  ximiyaviy moddalar (xloroform, efir, saponin va b. ) ta  sinda 

eritrotsitlar oqsil lip id  pardasining parchalanishi natijasida kelib chiqadi.
Biologik gemoliz -  ilon, hasharotlar, mikroorganizmlar zaharlari ta’sirida sodir

boMadi.
Termikgem oliz-eritrotsitlar muzlatilib, so‘ng isitilgandakelib chiqadi.
Immun gemoliz -  m os kelmagan qon quyish natijasida immun gem oliztnlar

ta’sirida kelib chiqadi.
Mexanik gemoliz -  qonga mexanik ta ’s ir  qilganda, masalan, qon saqlanayotgan

idish qattiq sllk itilganda eritrotsitlar qobig‘ining yorilishi.
Eritrotsitlaming vazifasi. Eritrotsitlar uch xil vazifani bajaradilar: tashuvchi,

himoyalovchi va boshqaruvchi.
Tashuvchi vazifasiga  0 2 va C 0 2, am inok islo ta ia r, pohpep tid la r, oqsil, 

karbonsuvlar, fermentlar, gormonlar, yogMar, xolisterin, har xil biologik fool moddalar 
(prostoglandinlar, leykotriyentlar va b. ), m ikroelementlar va boshqalam i tashish

kiradi. 1 • j
Himoyalovchi vazifasiga eritrotsitlaming xususiy va umumiy immun reaksiyada

ishtiroki, q o n -to m ir  trom bo tsita r gem ostazda, qon ivishida va f ib n n o h zd a

qatnashishi k iradi. ..................
Boshqaruv va z ifa s i-eritrotsitlar tarkibida gemoglobin borhgi tufayli qonnm g 

PH plazma tarkibidagi ion va suvdoimiyligini saqlashda ishtirok etadi. Kapillyaming 
arterial qism ida eritrotsitlar tarkibidagi suv va 0 2 to‘qimaga beriladi va uning hajmi 
k ichrayadi, k a p illa m in g  venoz q ism ida esa to ‘qim adan suv, C 0 2 va m odda 
almashinuv m ahsulotlarini biriktirib oladi va eritrotsitlar hajmi ortadi.
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Eri trots itlar glukoza va qon ivishiga qarshi bo ‘ lgan modda geparinni ham tashib 
yuradi. A gar bu moddalaming qondagi m iqdori ko‘payib ketsa, u lar eritrotsitlar 
ichiga kirib  oladi, kamayib ketganda y an a  plazm aga qaytib chiqadi.

Eritrotsitlar tarkibida eritropoezni boshqarishda ishtirok etadigan eritropoetik 
omil saqlanadi. Eritrotsitlar parchalanganda bu omil suyak k o ‘m igiga tushadi va 
eritrotsitlar hosil bolishini kuchaytiradi. Eritrotsitlar parchalanganda ajrab chiqqan 
gem oglobindan o ‘t tarkibiy qism iga kiruvchi bilirubin hosil b o ia d i.

Eritron. Eritropoezning boshqarilishi. Ingliz terapevti K asl harakatdagi, 
depodagi va suyak ko‘m igidagi q o n la r  m iqdorini ifodalash uchun  «Eritron» 
tushunchasini fanga kiritgan. E ritron y op iq  tizim bo‘lib, unda yem irilgan va yangi 
hosil b o ‘ lgan eritrotsitlar miqdori tengdir.

Eritron chizmasi

Erilroblastik
yetilish

Periferik qon

56-rasm. Eritron chizmasi.

Eritrotsitlar suyak ko‘migining yopiq  kapillarlarida yetiladi va ular retikulotsit 
davriga yetgandan so‘ng kapillarlar devorini cho‘zadi, natijada tom ir ochiladi va 
retikulotsitlar qon bilan yuvib ketiladi. Q onda retikulotsitlar 3 5 -4 5  soatdan so ‘ng 
eritrotsitga aylanadi. Qondagi retikulotsitlar miqdori me’yorda 1-2%  ni tashkil qiladi. 
Eritrotsitlar 80-120  kun yashaydi.

Eritropoez me’yorda bo'Iishi uchun temir zarur. E ritrotsitlar parchalanganda 
hosil boMgan, depodan va ovqatlar tarkibidan tushgan tem ir suyak  ko 'm igiga 
tushadi. Katta yoshdagi odam larda eritropoez m e’yorda ketishi uchun sutkalik 
ovqat ratsionida 12-15 mg temir b o ‘!ishi zarur.

Ichakning shilliq qavatida tem im ing  enterotsitga o ‘tishini osoniashtiruvchi
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retseptor m avjud. Ichak shitliq qavatida tem im i tashuvchi oqsil mavjud. U temimi 
transferrin retseptori bor to ‘qim alarga olib  boradi. T o‘qim ada transferrin va temir 
kom pleksi parchalanadi va tem ir boshqa tashuvchi oqsil -  ferritin bilan birikadi. 
O rtiqcha tem ir oqsil-ferritin yoki oqsil va lipoid-gemosiderin bilan birikkan holda 
jig a rv a ta lo q d ato ‘planadi,keyinchalik tem ir gemoglobin hosil bo‘lishida ishlatiladi.

Eritrotsitlam ing hosil bo‘Iishida Ba vitamini(siankobalamin) va foliy kislotalm 
zarurdir. B l2 vitam ini organizm ga ovqat tarkibida tushadi va qon hosil qiluvchi 
Kaslning tashqi omili deb ataladi. U ning ichakda so‘rilishi uchun m e’daning pilorik 
sohasi shitliq qavatida ishlab chiqariluvchi va Kaslning ichki omili deb ataluvchi 
m odda (gastrom ukoproteid) zarur. B 12 vitam ini yetishmasa anemiya kelib chiqadi. 
B t2 vitamini globin sinteziga yordam beradi. B |2 vitamini va foliy kislotalar eritrotsitlar 
DNKsi sintezida ishtirok etadilar. B2vitamini (riboflavin) eritrotsitlaming lipid tarkibi 
hosil b o ‘lish id a  qatnashad i. B6 vitamini (p iridoksin) gem  hosil boMishida 
qatnashadi. C vitamini tem im i ichakda so ‘rilishini osonlashtiradi, foliy kislota 
ta’sirini kuchaytiradi. E vitamini (à - tokoferol) va PP vitamini (pantoten kislota) 
eritrotsitlar lipid pardasini kuchaytiradi va gemolizga chidamliligini orttiradi.

Eritropoezning m e’yorda bo‘lishi uchun mikroelementlar ham zarur. Mis temimi 
ichakda so ‘rilishiga yordam  beradi va uni gem tarkibiga kirishini osonlashtiradi. 
Nikel va kobalthr gemoglobin va gem ushlovchi molekulalar sintezini kuchaytiradi. 
Organizmdagi sinknlng 75% eritrotsitlarda karboangidaza fermenti tarkibida bo‘ladi, 
sinkningyetishm asligi leykopeniyani keltirib chiqaradi.

Eritropoetinlar -  e ritropoezn ing  fizio log ik  boshqaruvchisi hisoblanadi. 
Eritropoetinlar asosan buyrakda, qism an taloqda hosil bo ‘ladi va sog'lom  odam 
qonida doim o oz miqdorda bo‘ladi. Eritropoetinlar eritrotsitlar o ‘tmishdoshlarining 
proliferatsiyasini kuchaytiradi va gem oglobin sintezini tezlashtiradi. U lar gem va 
gem oglobinlar sintezida qatnashuvchi enzim lar hosil bo‘lishida ishtirok etadigan 
informatsion RNK sintezini kuchaytiradi. Eritropoetinlar hosil boMishi gipoksiyada 
kuchayadi. Eritropoezni erkaklar jinsiy gormonlari kuchaytiradi. Qonda eritrotsitlar 
k o ‘payib ketganda hosil b o ‘luvchi m odda eritropoez ingibitori eritropoezni 
torm ozlaydi. Shuningdek, ayollar jinsiy gormonlari (estrogenlar) va keylonlar 
ham eritropoezni torm ozlaydilar. Sim patik nerv tizimi eritropoezni kuchaytiradi, 
parasim patik esa tormozlaydi. N erv va endokrin tizimlar eritropoezga eritropoetin 
orqali ta ’sir ko ‘rsatadi.

Eritrotsitlam ing parchalanishijigarda, taloqda vasuyak ko‘migida mononukleor 
fagotsitarsistem ata’siridaam algaoshadi. Eritrotsitlaryemirilishidan hosil bo ‘Igan 
m oddalar eritropoezni kuchaytiradi.

Leykotsitlar. Leykotsitlar, oq qon tanachalari yadrosi bor, kattaligi 8 dan 20 
mkm gacha b o ‘ladi.

Katta yoshdagi odam lar periferik qonida leykotsitlar miqdori 4 ,0 -9 ,Ox 1091, yoki 
I mkl qonda 4 0 00-9000  ni tashkil qiladi. M iqdorining ortib ketishi leykotsitoz va 
kamayib ketishi leykopeniya deyiladi. Fiziologik va patologik (reaktid) leykotsitoz 
b o iish i m um kin. Fiziologik leykotsitozda qonning qayta taqsimlanishi kuzatiladi 
va leykotsitlar m iqdori ko 'pga borm aydi. Fiziologik leykotsitoz ovqatlangandan
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so ‘ng, jism oniy  ish paytida, emotsional q o ‘z g ‘alganda, hom iladorllk pay tid a  
kuzatiladi. Patologik leykotsitozda periferik qonga yetilmagan leykotsitlar ch iqarib  
yuboriladi vabu  leykotsitlar to‘la shakllanib boMmaganligi tufayli o ‘z  funksiyalarini 
bajara olmaydilar, y a ’ni organizmni patogen bakteriyalardan himoya qiia o lm aydi. 
Leykopeniya radioaktiv fon ortganda va ayrim  farmokologik dorilar ta ’sirida kelib  
chiqadi. Leykopeniya ayrim yuqumli kasalliklarda (sepsis, miliar tuberkulez) ham  
kuzatiladi. Leykopeniyada organizmning bakteriyalardan himoyalanish xossasi 
susayadi.

Leykotsitlar tuzilishiga qarab ikkita katta guruhga bo‘linadi: donachali yoki 
granulotsitlar va donachasiz yoki agranulotsitlar. D onachali le y k o ts itla r  
neytrofillar, eozinofillar va bazofillar, donachasiz leykotsitlar limfotsitlar va 
monotsitlaràzn iborat. Qanday bo‘yoq bilan bo 'yalishiga qarab granulotsitlarga 
nom berilgan: eozinofillar kislotali b o ‘yoq (eozin), bazofillar ishqoriy b o ‘yoq 
(gematoqsilin) bilan bo‘yaladilar, neytrofillar esa har ikkala bo‘yoq bilan ham  
bo‘yalaveradi. Yetilganlik darajasiga qarab metamiyelotsit (yosh), tayoqcha y ad ro  I i 
va segment yadroli neytrofillarga bo‘linadi.

Klinikada leykotsitlaming m iqdoridan tashqari, ulam ing foizdagi nisbati ham  
katta ahamiyat kasb etadi, qondagi leykotsitlar har xil turlarining foizlardagi nisbati 
leykotsitlar formula yoki leykogramma deb ataladi.

Sog‘lom odam  ley k o tsita r form ulas! (%  da)

(jranu io tsitlar A granulotsith r
N eytrofillar Bazofil

lar
E ozinofil-

lar
Lim fotsit

lar
N fonotsit-

larYosh Tayoqcha
yadroli

Segm ent
yadroli

0-1 1-5 4 5 -6 5 0-1 1-5 25^*0 2 -Í

Yosh (yosh va tayoqcha yadroli) neytrofillar tayoqchasimon yadroga ega b o ‘lib, 
segmentlarga boMinmagan. Yetuk yoki segm ent yadroli neytrofillar yadrosi 2 -3  
segm entgabo‘lingan bo‘ladi. Neytrofillar yadrosidagi segment!arko‘pligi u lam ing  
qariligidan dalo lat beradi. Q onda yosh va tayoqcha yadroli n ey tro flllam in g  
k o ‘payishi leykotsitar formulaning chapga siljishi deyiladi, ular m iqdorin ing  
kamayishi qonning qariganidan dalolat berad i va leykotsitar formulaning unga 
siljishi deb ataladi.

Barcha leykotsitlar, asosan, him oya funksiyasini bajarishadi. Lekin bu funksiya 
har xil leykotsitlar tomonidan turlicha am alga oshiriladi.

Neytrofillar eng katta guruhni tashkil qiladi. U lam ing asosiy funksiyasi q onga  
tushgan yot tanachalam i fagotsitoz q ilishdan iborat. Fagotsitoz hodisasi 1892 yili
1. I. M echnikov tomonidan kashf qilingan. Fagotsitoz 3 bosqichdan adgeziya, 
qamrab olish va lizosoma! ferm entlar (pro teazalar, peptidazalar, oksidaza lar, 
dezoksinuklazalar) yordamida hazm qilishdan iborat.

Neytrofillar sititoksik ta 'sir ko ‘rsatishi m um kin. Bu ta ’simi killing deb a ta lad i.

197

www.ziyouz.com kutubxonasi



Sitotoksik ta’sir quyidagicha am alga oshiriladi: neyrofil immunoglobulin IgG 
ishtirokida nishon hujayraga yaqinlashadi va m a’lum masofadan turib uni halok 
qiladi. Bu ta ’sir neyrofildan ajralgan aktiv kislorod-peroksid vodorod, gipoxlor 
kislotalari orqali am alga oshiriladi.

Oxirgi paytlarda m a’lum  bo‘lishicha, neyrofiliar B va T limfotsitlar faoliyatini 
kuchaytiruvchi m oddalar ham  ishlab chiqarar ekan.

Bazofiltar, semiz hujayralar. Bazofillar 1877-yili P. Erlix tomonidan kashf 
q ilingan . B azofillar ikki tu rg a  boMinadi: periferik  qonda aylanib  yuruvchi 
g raaulotsitlar- Bazofillar va to‘qimalarda joylashgan to‘qim a Bazofillari yoki semiz 
hujayralar. BazofiUaming funksiyasi uning tarkibidagi moddalarga bog‘liq. Bulardan 
biri gistamindir, u qon-tom irlam i kengaytiradi. Bazofil tarkibida qon ivishiga qarshi 
m odda geparin, ham da qon-tom ir o ‘tkazuvchanligini o ‘zgartiruvchi gialuron 
kislotalari mavjud. Shuningdek bazofil tarkibida trom botsitlam i faollashtiruvchi 
omil, trombotsitlami agrégat holatini ta’minlovchi -  tromboksan, araxidin kislotasi 
mahsullari leykotriyen va prostoglandinlar bor. Bazofillar allergik reaksiyalar paytida 
ka tta  aham iyat kasb  e tad i. A n tigen-an tite lo  kom pleksi ta ’sirida B azofillar 
parchalanadi va uning tarkibidagi biologik aktiv moddalar qonga tushadi.

Leykoz kasalligida, stress paytida bazofillar m iqdori ortadi, yallig‘lanish 
kasalligida ham qism an ortishi kuzatiladi.

Eozinofillar qon-tom irlarda b ir necha soatgina boMadi, undan so‘ng qondan 
to ‘qim alarga o ‘tib  ketadi va u yerdaparchalanadi. Eozinofillar fagotsitoz mahsu! 
xossasiga ega. Eozinofillar to ‘qim alam ing gistamin saqlovchi -  me’da va ingichka 
ichakning shilliq va shilliq osti qavatlarida, o‘pkadayig‘iladi. Eozinofillar gistaminni 
qam rab olib gistaminaza ferm entlari yordamida parchalaydi. Eozinofillar tarkibida 
bazofillardan gistaminning ajralib  chiqishini tormozlovchi omil ham bor.

Gelmintlarga qarshi eozinofillar sitotoksik effektni am alga oshiradi. Gelmintlar 
lichinkasi organizmga tushsa, eozinofillar ungayaqinlashib parchalanadi, tarkibidagi 
oqsillar va ferm entlarini (m asalan  peroksidazalar) shu lichinka ustiga ajratib 
chiqaradi, natijada lichinkani halok qiladi.

A llergik kasalliklarda eozinofillar miqdori keskin ortib ketadi. Bunga sabab 
allergik kasalliklarda BazofiU am ing degragunulyatsiyasi natijasida anafilaktik 
xem otaksik om ilning qonga ko‘p miqdorda ajralishidir. U lam i yo‘qotish uchun 
eozinofillamingjalb qilinishidir. Eozinofillar fagotsitoz qilish va faolsizlantirish orqali 
bazofillam ingajratgan m oddalaridan qonni «tozalaydi».

Eozinofillar tarkibida kallikrein -  kinin sistemani aktivlovchi kation oqsillar 
saqlanadi. Kation oqsillar qon-tom ir endoteliylariga yem iriluvchi ta’sir ko 'rsatib , 
yurak qon-tomir tizimi kasalliklarida ham ahamiyatli degan fikrlar mavjud.

Ayrim og‘ ir kechuvchi yuqumli kasalliklarda eozinofillar miqdori keskin kamay ib 
ketadi.

Monotsitlar -  qon-tom irlarda 70 soatgacha aylanib yuradi, so‘ngra u yerdan 
chiqib to ‘qim a (gistiotsitlar) m akrofagiga aylanadi. K islotali muhitda m onotsitlar 
mikrobiam i fagotsitoz qilish xossasiga ega, bu paytda neytrofillar faolligi susayadi. 
H alok b o ‘ Igan leykotsitlar va jarohatlangan to‘qim alam i m onotsitlar fagotsit qilib
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yalligMangan sohani tozalaydilar. M onotsitlar komplement tizimi tarkibiy qismining 
ayrimlarini sintezlaydi. Aktiv m onotsitlar va m akrofaglar sitotoksinlar, interleykin 
(IL  - 1), o ‘smalami nekroz qiluvchi omil, interferonlam i sintezlash natijasida 
0‘smaga, viruslarga, mikroorganizmlarga va parazitlarga qarshi immunitet hosil qiladi, 
gemopoezning boshqarilishida ishtirok etadi. M onotsitlar qon ivishini (tromboksan, 
trom boplastinlar) hamda fibrinolizni kuchaytiradigan (plazm inogen aktivatorlari) 
omillami ishlab chiqaradi.

Limfotsitlar -  suyak ko‘m igida hosil bo ‘ladi va qonga tushgach to ‘qimalarda 
shakllanadi. Ayrisimon bezda shakllanganlari T  -  lim fotsitlar (thymus -  so‘zidan 
olingan) deb ataladi. T  -  lim fotsitlam ing bir necha turlari mavjud. T -  killerlar 
yoki qotillar (inglizcha tu  kill -  o ‘ Idirm oq) nishon hujayralam i, jum ladan yuqumli 
kasalliklam i chaqiruvchi m ikroorganizm lar, o ‘sm a hujayralar va boshqalam i 
0‘ldiradi. T -xelperlar yoki immunitet qilishdayordamchilar. U la rT —T.-xelperlar, 
hujayra immunitetini kuchaytiruvchi va T  -  B -  xelperlar gumoral immunitetni 
kuchaytiruvchilardan iborat. T -  amplifayyerlarT -  va B - ,  ayniqsa T  -  limfotsitlar 
funksiyasini kuchaytiradi. T -  supressorlar -  im m un ja v o b n i susaytiruvchi 
limfotsitlar. Ular T  -  T -supressorlar hujayra im m unitetini pasaytiruvchi va T  -  B
-  supressorlar -  gum oral im m u n ite tn i p a say tiru v c h ila rg a  b o ‘linadi. T  -  
shakllantiruvchi (differensiyalovchi) yoki Td -  lim fotsitlar qon ishlab chiqaruvchi 
a ’zolarining o ‘zak hujayralari faoliyatiga ta ’sir ko‘rsatadi, y a ’ni suyak ko‘migida 
eritrotsitar, leykotsitar va trom botsitar hujayralam ing hosil b o ‘lish nisbatiga ta ’sir 
qiladi. T  -  qontrsupressorlar T  -  supressorlar faoliyatini susaytirish orqali immun 
javobni kuchaytiradi. T  - xotira hujayralari a w a l ta ’sir q ilgan antigenlar haqida 
axborotni xotirasida saqlash orqali immun javobni tezlashtiradi.

Limfotsitlaming boshqa turi B -  limfotsitlar (bursa -  so ‘zidan olingan) odam 
va sutemizuvchilarda suyak ko‘m igida yoki ingichka ichakda joylashgan limfoid -  
epitelial tizimda shakllanadi. B -  limfotsitlar antigenlar va sitokinlar ta’sirida antitelo 
ajratib chiqaruvchi plazmatik hujayralarga aylanadi. B -  limfotsitlaming quyidagi 
turlari mavjud: B -  qotillar, B -  xelperlar va B -  supressorlar.

B -  killerlar ham T  -  killerlar kabi vazifalami bajaradi. B - xelperlar antigenlami 
tanishtiradi, Td -  limfotsitlar va T  -  supressorlar faoliyatini kuchaytiradi, hujayra 
va gum oral im m unitetlarda ish tirok  etadi. B -  supressorlar antitelo  ishlab 
chiqaruvchi hujayralar -  B -  lim fotsitlar proliferatsiyasini tormozlaydi.

T  va B limfotsitlardan tashqari O  limfotsitlar ham mavjud. Ayrim tadqiqotchilar
O  limfotsitlami natural (tabiiy) killer hujayralar yoki N K  -  lim fotsitlardeb atadilar. 
NK limfotsitlar yot hujayralami «teshib yuboruvchi» perforin deb nomlanuvchi 
oqsil ishlab chiqaradi. Sitotoksik limfotsitlar (STL)proteolitik fermentlar (sitolizinlar) 
ishlab chiqaradi va bular yot hujayralarga hosil bo ‘lgan teshiklar orqali kirib, ulami 
halok qiladi.

Leykopoez. Barcha leykotsitlar qizil ko ‘mikda o ‘zakhujayralardan hosil bo‘ladi. 
L im fo tsitla r  o ‘tm ishdosh lari o ‘zak  h u jay rad an  b ir in c h i b o ‘lin ib  ch iqad i; 
limfotsitlamingshakllanishi ikkilamchi limfatik a ’zolarda sodirboMadi.

Granulotsitlar va monotsitlar hujayralam ing o ‘tm ishdoshlariga ta ’sir qiluvchi
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maxsus o‘sish om illari orqali leykopoez kuchaytiriladi. Granulotsitlaming hosil 
boMishi m ono ts itla rda , m akrofag larda va T -  lim fotsitlarda sintezlanuvchi 
granulotsitar koloniyestimullovchi faktor(om il) (KSF - G )ta’siridakuchayadi, ammo 
yetilgan neytrofillarda sintezlanuvchi -k e y lo n  va laktoferrinlar hamda prostoglandin
-  Ye lar ta ’sirida susayadi. M onotsitopoez esa m onotsitar koloniyestimullovchi 
faktor (om il) (K SF - M ), katexolaminlar ta ’sirida kuchayadi. Prostoglandin -Ye, á- 
va á -  interferonlar m onotsit hosil bo 'lish in i tomiozlaydi. G idrokortizonning katta 
miqdori m onotsitlam ing suyak ko‘migidan chiqishiga qarshilik qiladi. Leykopoezni 
boshqarishda interleykinning ahamiyati katta. Ulaming ayrimlari (IL-Z) bazofillami, 
boshqalari ( IL -5 )  eozinofillam i o ‘sish, rivojlanishini kuchaytirsa, yana boshqalari 
esa (IL -2 ,4 ,6 ,7 ) T  va B -  lim fotsitlar shakllanishini kuchaytiradi. Leykotsitlar va 
to ‘qim alam ing parchalanishidan hosil b o ‘lgan moddalar, mikroorganizmlar va 
ulam ing toksinlari, gipofizning ayrim garm onlari, nuklein kislotalar leykopoezni 
kuchaytiradi.

Har xil leykotsitlam ing yashash davom iyligi turlicha, ayrimlarining umri bir 
necha soat, kun, hafta davom  etsa, boshqalari odamda bir umr yashashi mumkin.

L eykotsitlar hazm  trak tin ing  sh illiq  qavatida va retikulyar to ‘qim a!arda 
parchaianadi.

Trombotsiilar. Trom botsitlar yoki qon plastinkalari, suyak ko‘migining gigant 
hujayralari-megakariotsitlardan hosil bo ‘ladi. Trombotsitlar yumaloq yoki birozoval 
yassi shaklga ega, ulam ing diametri 2 -5  mkm ga teng. Trombotsitlar yadrosiz, lekin 
ularda (200ga yaqin) granulalar mavjud. Qon-tom ir endoteliysidan boshqa yuzaga 
tekkanda trom botsitlar faollashadi, trom botsit diametridan 5 -10  marta katta 10 ga 
yaqin o ‘simta hosil b o ‘ladi. Bu o ‘simtalar qon oqishini to‘xtatishda katta ahamiyatga 
ega. Odamlarqonidagi trombotsitlar miqdori 180-320x1 O’/I yoki 1 mkl qonda 180000
-  320000 ni tashkil qiladi. Trom botsitlar qondagi miqdoriningortishi trombotsitoz, 
kamayishi esa trombotsitopeniya deb ataladi.

T rom botsitlar quyidagi funksiyalam i bajaradi: angiotrofika -  qon-tom irlar 
epitelisini oziqlantirish; trombotsitar trom b hosil mahsul; qon ivishi va fibrinolizda 
ishtirok etish, jarohatlangan  qon-tom irlarini toraytirish.

Trom botsitlaming asosiy funksiyasi gemostazda ishtirok etishidir. Trombotsitlar 
har xil yot yuzaga ( adgeziya) ham da bir-biri bilan yopishish (agregatsiya) 
xossalariga ega. Trom botsitlar bir qator biologik aktiv moddalami ishlab chiqaradi, 
bularga trom botsitar omil deb ataluvchi, qon ivishida qatnashuvchi moddalar kiradi. 
Trom botsitar faktorlar P (lotincha platelet - plastinka) harfi va arab raqamlari (P |5 P2 
va b . ) bilan belgilanadi. Bulardan aham iyatlilari P^yoki tromboplastin, hujayra 
m em branasining b ir parchasi; P4yoki antigeparin omili; P jyok i trombotsitar 
fibrinogeni; P6 yoki (aktom iozinga o \\sh a sh )  trombastenin oqsili\ P |0 yoki qon- 
tomirni toraytiruvchi omil-serotonin, P ,, yoki tromboksan hujayra membranasida 
(jumladan, trom botsitlar membranasida ham ) tromboksansintetaza fermenti ta’sirida 
araxidin kislotasidan sintezlanadi va A TF bilan kompleks hosil qilib qon ivishida 
ishtirok etadi.

T rom botsitlar yuzasida retseptor vazifasini o 'tovchi glikoprotein tuzilmalar
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mavjud. Ulaming bir qismi «berk holat»da bo‘!adi va trom botsitlar ADF, adrenalin, 
kollagen, mikrofibrillari ta’sirida aktivlashganda ochiladi.

Trom botsitlar organizmni yo t agentlardan him oya q ilishda ham ishtirok etadi. 
U lar fagotsitar aktivlikka ega, JgG  saqlaydi, ayrim  bakteriyalar membranasini 
parchalovchi lizotsim va â- lizinlar manbayidir. Bundan tashqari, trombotsitlarda O
-  limfotsitlami T va B -  lim fotsitlarga aylantim vchi pep tid  omil topilgan. Bu 
birikm alar trombotsitlar aktivlashgan paytda qonga chiqarib  yuboriladi va qon- 
tom irlarjarohatlanganda organizmni patogen m ikroorganizm lardan himoyalaydi.

Q isqa va davom li ta ’sir qiluvchi trombotsitopoetinlar trom botsitopoezni 
boshqarib turadilar. U lar suyak ko‘migida, taloqda, jig a rd a  hosil bo ‘ladi. Q isqa 
ta’sir qiluvchi trombotsitopoetinlar qon plastinkalarining m egakardiotsitlardan 
ajra lib  chiqishini va qonga tush ish in i tez lash tirad i; davomli ta'sir qiluvchi 
trombotsitopoetinlar suyak ko‘m igi gigant hujayralariningyetuk megakariotsitlarga 
o ‘tishini ta ’minlaydi. Trom botsitopoetinlar aktivligiga IL -  6 va IL -  11 bevosita 
ta’sir qiladi. Trom botsitlam ingyashashdavom iyligi 5-11 kundir. M akrofagtizim i 
hujayralarida qon plastinkalari parchalanadi.

G em ostaz tizim i. Qon-tom irlarda qon, suyuq holatda harakatda bo‘iadi. Qon- 
tomirlar jarohatlanganda uning bir butunligi buziladi, natijada qon iviydi. Bu holatni 
organizmning qonning agrégat holatini boshqaruvchi tizimi ta ’minlaydi. Qonning 
agrégat holatini boshqarish jarayoni qon ivishini ta ’m inlovchi va ivishga qarshi 
omillar, fibrinolitik tizimlar kabi murakkab mexanizmlardan iboratdir. Mazkur lizimning 
birorta funksional holati o ‘zgarsa, boshqatizim lardakom pensatorsiljishi kuzatiladi. 
Shu tizimlar o ‘rtasidagi o ‘zaro funksional bogMiqlikning buzilishi qon ketishining 
og‘ir ketuvchi turli shakllari, to ‘xtamasligi yoki qon-tom irlarda trom b hosil b o ‘lib 
qolishi kabi patologik hoiatiarga olib kelishi mumkin.

Tom iriarda qonni suyuq holatda ushlab turuvchi om illarga quyidagilar kiradi:
I ) qon-tomirlari ichki yuzasi va shaklli elementlarining m anfiy zaryadga egaligi; 2) 
tro m b o tsitla r  ag regatsiyasi in g ib ito ri p ro s ta ts ik lin  P G I 2 n ing  q o n -to m ir 
endoteliysida ishlab chiqarilishi; 3 ) qon-tom irlarda qon ivish tizim i om illarining 
noaktiv holda boMishi; 4 ) antikoagulyantlam ing b o 'lish i; 5) qon oqish tezligi 
yuqoriligi.

Qon ivish mexanizmlari. Qon ivishi (gem okoagulyatsiya) tom iriarda qonni 
saqlashga, jarohatdan so ‘ng qon y o ‘qotish natijasida halok bo‘lishdan himoya 
qilishgayo‘naltirilgan organizmning hayotiy zaruriy javobidir.

Qon oqishini to ‘xtatish jarayonida quyidagi tuzilm alar ishtirok etadi: qon- 
tomirlar, to‘qima!ar, plazmadagi fiziologik aktiv moddalar, qonning shaklli elementlari
-  asosan trombotsitlar. Bulaming barchasi neyrogoumoral mexanizm lar yordamida 
boshqarib turiladi.

Qon plazm asida qon ivishida ishtirok etadigan fizio log ik  aktiv m oddalar 
plazmaning qon ivish faktorlari deb ataladi. U lar ochilgan vaqtiga qarab rim  
raqam lari bilan belgilanadi. A yrim lari b irinchi m arta qaysi kasalning qonida 
yetishmovchiligi aniqlangan boMsa, o ‘sha kasalning fam iliyasi bilan nom langan. 
Plazmaning qon ivish faktorlariga quyidagilar kiradi:
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1 yoki fib rin o g e n Oqsil. Jigarda hosil bo'ladi. Trombin ta'sirida fibringa 
avlanadi. Trombotsitlar aeresatsivasida ishtirok etadi

II yoki p ro tro m b in Glikoproteid. Vitamin K ishtirokida jigarda hosil 
bo 'ladi. Protrombinaza ta’sirida trombinga aylanadi

III  yoki tro m b o p la s tin Apoprotoyein HI oqsiii va tostolipidlar majmuasidan 
iborat. Ko'pgina hujayralar membranasi tarkibini 
tashkil qiladi. Tashqi protrombinaza hosil bo'Iishida 
matritsa vazifasini o'tavdi

IV yoki C a+J ioni Protrombinaza hosil bo'Iishida, trombotsitlar 
agregatsiyasida, trombotsitar tromb hosil bo’lishida, 
laxta royetraksiyasida ishtirok etadi. Fibrinolizni 
tormozlavdi

V yoki g lo b u lin  
a k s e la ra to r

Oqsil. Jigarda hosil bo‘ladi. Trombin (lia faktor) bilan 
aktivlanadi. Xa va protrombin aloqasini yaxshilash 
uchun optimal sharoit yaratib beradi

VI ch iq a rib  y u b o rilg a n
V II yoki p ro q o n v e rtin Glikoproteid. Vitamin K. ishtirokida jigarda 

sintezlanadi. Tashqi trotrombinaza hosil bo'lish 
mexanizmida ishtirok etadi. lia, Xa IXa, lia faktorlar 
ta ’sirida va tromboplastin (III 0  ishtirokida 
aktivlashadi

V III yoki a n tig e m o tilik  
g lo b u lin  A

Glikoproteid. Jigarda, taloqda, leykotsitlarda 
sintezlanadi. Villibrand faktori (FW) va maxsus 
antigenlar molekulasi bilan kompleks hosil qiladi. Xa 
va X faktori aloqasi uchun optimal sharoit yaratib 
beradi. Yetishmovchiligida gemofiliya A kasalligi 
kelib chiqadi

IX yoki k r is tm a s-fa k to r  
a n tig e m o f i l ik  
fa k to r V

Glikoproteid. vitam in K ishtirokida jigarda 
sintezlanadi. (XI a. , Vila, tla faktorlari ta'sirida 
aktivlashadi. Yetishmovchiligida gemofiliya V 
kasalligi kelib chiqadi

X yoki S ty u a r t P ra u e r  
f a k to r

Ghkoprotesid. K vitammi ta sirida jigarda hosii 
bo lad i. Vila va IX a  faktorlari bilan aktivlashadi. 
Uni II a faktorea avlantiradi

XI yoki
t ro m b o p la s t in in g
p taz m ad a g i
o 'tm is h d o s h i.

Glikoproteid. Jigarda hosil bo'ladi deb taxmin qilinadi. 
XII a faktori, kallikreinning yuqori molekuiali 
kininogen bilan birgalikdagi ta’sirida aktivlashadi

XII yoki X agem an 
fa k to r i

Oqsil. Hndotelial hujayralarda, leykotsitlarda, 
makrofaglarda hosil bo'ladi, degan taxmin bor 
Manfiy zaryadli yuza, adrenalin, kalikreinlar ta’sirida 
aktivlashadi. Protrombinaza hosil bo'lish tashqi va 
ichki mexanizmlari jarayonlarini ishga tushiradi. XI 
faktor va prekallikreinni aktivlashtiradi

XIII yoki
f ib r in s ta b illo v c h i  
fa k to r (FSF), f ib r in a z a

Globulin, hibrinoblast va  megakanotsitlarda 
sintezlanadi. Fibrinni stabil holga keltiradi

H a tc h e r  la k to r t  yoki 
p r e k a l l ik r e in

Uqsil. Xli taktorni, tiazmmogen va yuqori moieKuian 
kininogennni aktivlashtiradi

K its je ra ld  fa k to r i  
y u q o r i  m o le k u ia li 
k in in o g en  (Y uM K )

To'qimalarda hosil bo'ladi. Kallikrein ta ’sirida 
aktivlashadi, XII, XI faktorlami va fibrinolizni 
aktivlaydi
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Plazm afaktorlariningaktivlashuvi asosan proteoliz natijasida, peptid ingibitori 
ajralib ketishi hisobiga amalga oshadi. Faktom ing aktivlashganligi uning raqam iga 
«a» qo‘yish orqali belgilanadi (Ila, V a, V ila  faktor va h. k. ). Plazm a faktorlari 2 
guruhga b o ‘linadi: K  vitamin ga bog‘liq v a  K  vitam in ga bog‘liq b o ‘lmagan.

Qon ivishi plazm a faktorlarining ko‘p lari jiga rda  hosil boMadi. A yrim larining 
sintezlanishi uchun organizmga o 'sim lik  oziq lari tarkibida tushadigan m odda  va 
ichak mikroflorasi tomonidan sintezlanadigan K vitamin zanir (II, VII, IX, X).

Qon ivish faktorlarining yetishmovchiligi yoki aktivliginingpasayishipatalogik 
qon ketish holatlarini keltirib chiqarishi m um kin. Bunday holatlar jigam ing  chuqur 
degenerativ kasalliklarida, K vitamini yetishm asligida namoyon b o ‘ladi. K vitamin 
yog‘da eruvchi vitamindir. Shuning uchun ham  ichakda yog‘ so‘rilishi buzilganda, 
organizmda K vitamini yetishmovchiligi kelib chiqishi mumkin. Antibiotiklar bilan 
ichak m ikrofloralari oMdirilganda esa vitam in K  ning endogen yetishm ovchiligi 
paydo bo‘ladi. Ayrim plazma faktorlarining irsiy yetishmovchiligi kuzatiladi. Bunga 
gemoflliya kasalligi miso! bo‘lishi mumkin.

Trom botsitlar tarkibidagi qon ivishida ish tirok  etuvchi m oddalar trom botsitar 
yoki qon plastinkasi faktorlari deb ataladi.

Xuddi shunday moddalar eritrotsitlar, leykotsitlar tarkibida ham m avjudligi 
an iq langan . M os kelm agan qon  q u y ilg a n d a , ona va b o la  o ‘rta s id a  rezu s 
kelishm ovchilik boMganda ko‘p eritro tsitlar parchalanadi va qon ivishi faktorlari 
plazmaga chiqarib yuboriladi, natijada tom irlarda qon ivib qolishi mumkin.

Antigenlar bilan stimulyatsiyalanganda m onotsit va makrofaglar trom boplastin 
oqsilining b ir  qismi apoprotein III ni ish lab  chiqaradi. Shu hujayralar K. vitam inga 
bog* liq bo‘lgan II,VI I, IX, va X faktorlam i ham  ishlab chiqaradi. K o‘pgina yuqumli 
kasalliklarda ham tomirlarda qon ivib qolish hollari kuzatiladi, bunga sabab leykotsitar 
faktorlami qonga chiqib ketishidir. H ozirgi paytda qon ketishini to ‘xtatishda ikkita 
mexanizm ishtirok etadi. Q on-tom ir trom botsitar gem ostaz va kaogulyatsion 
gemostaz.

Qon-tomir trombotsitar gemostaz. B u m exanizm  yordam ida m ayda-diam etri 
100 mkm gacha bo‘lgan tomirlardan qon ketishi to ‘xtaydi. Tom ir jarohatlanganda 
dastlab unda reflektor spazm sodir b o ‘ladi, so ‘ngra spazm holati trom botsitlar va 
jarohat natijasida parchalangan to‘qim alardan ajralgan qon-tomirlami toraytiruvchi 
moddalar (serotonin, noroadrenalin, ad re n a lin ) tom onidan ushlab turiladi.

Jarohat sohasida qon-tom im ing ichki yuzasi zaryadi m anflydan m usbatga 
aylanadi. Trom botsitlarda saqlanuvchi m axsus oqsil -  V illebrand faktori (FW ) 
trom botsitlar adgeziyasini keltirib chiqaradi. FW  ning uchta aktiv m arkazi b o ‘lib, 
shundan ikkitasi trombotsit retseptori bilan, bittasi esa ja rohat natijasida ochilib 
qolgan qon-tomim ing subendoteliy retseptori bilan bogManadi va trombotsit jarohat 
yuzasiga «osilib» qoladi.

Adgeziya bilan b ir vaqtda trom botsitlar agregatsiyasi sodir b o ‘ladi, trom botsit 
va plazma tarkibidagi oqsil -  fibrinogen yordam ida trombotsitar trom b hosil bo'ladi.

Adgeziya va adregaziyada «integrinlan> nom li oqsillar m ajm uasining ahamiyati 
kattadir. U lar trombotsitlaming bir-biri, shuningdek, tomiming jarohatlangan yuzasi
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bilan yopishishini ta’m inlaydilar. Trom botsitlar agregatsiyasi qaytm as va qaytar 
b o ‘lishi mumkin.

A dgeziya va agregatsiyaga uchragan trombotsitlar ADF, adrenalin, noradrena- 
lin, R4 -  faktor, tromboksan - A 2(T x A2 ) lam i ishlab chiqaradi va ular agregatsiyani 
qaytm as holatga o ‘tkazadi. T rom botsitar faktorlaming ajralib chiqishi bilan bir 
vaq tda agregatsiyani yana ham  kuchaytiruvchi hamda fibrin ipchalarini hosil 
qiluvchi trom bin hosil bo ‘ladi.

T rom bosten in  ta ’sirida  tro m b o ts itla r zichlashishadi, tro m b o tsita r  trom b 
kichrayadi, qattiqlashadi, y a ’ni retraksiya sodir boMadi. N atijada kichkina qon 
tom irlardan qon ketishi 2 -3  m inutda to ‘xtaydi.

Q o n -to m ir trom botsitar gem ostazda  araxidin k islo talarin ing  hosilalari -  
prostoglandin I2 (Pg I2 ) yoki prostotsiklin  va Tx A2 lar ahamiyati kattadir. Endotelial 
y u za  bu tun  b o ‘lganda RgI Tx A 2 dan  ustun turadi, trom botsitlar adgeziya va 
agregatsiyasi sodir bo‘lmaydi. Endoteliy  jarohatlanganda esa Rg I sintezlanmay 
qoladi v a  TxA2 ta’sirida trom botsitar trom b hosil bo'ladi.

Koagulyatsiongemostaz. Q on ivishi ferementativjarayon b o 'lib , faktorlaming 
ketm a-ket aktivlashuvi va u lam ing m ajmualari hosil boMishi kuzatiladi. Qon ivishi 
m ohiyati oqsil flbrinogenining fibringa aylanishi va qattiq fibrin trom bi hosil 
b o ‘lishidan iboratdir.

Q on ivishjarayoni ketm a-ket boruvchi 3 tadavrdan iboratdir.
Birinchi davr eng murakkab va davomlidir. Bu davrda protrombinni aktivlovchi 

ferem entlar kompleksi protrombinozaiar hosil bo ‘ladi. Bu kom pleksning hosil 
b o ‘lish ida to ‘qim a va qon fak torlari ishtirok etadi. T o‘qim a protrom binazasi 
ja ro h a t la n g a n  q o n -to m ir  v a  u n i o ‘ra b  tu rgan  to ‘q im a d a  h o s il  b o ‘lgan 
trom boplastinning aktivlashuvi bilan boshlanadi. So‘ngra, u VII va IV faktorlar 
bilan birgalikda X a faktor va to ‘q im ayoki plazma fosfolipidlariga ta’sir etib, to ‘qima 
protrom binazasini hosil qiladi. Bu ja rayon  5-10  sekund davom etadi

Q on protrom binazasi hosil boMishida XII faktoming jarohatlangan qon-tomir 
k o lla g e n  to la la rig a  teg ish i b ila n  ak tiv lashuv i bosh lanadi. X ll fak to rn ing  
aktivlashuvidayuqori molekulali kininogen (XV f) vakallikrein (XIV f)larqatnashadi. 
So‘ngra XII a  faktor XI faktomi aktivlab u bilan kompleks hosil qiladi. Aktivlashgan 
XI a  faktor IV faktor bilan b irgalikda IX faktomi aktivlaydi, m azkur birlik esa VIII 
faktom i aktivlaydi. Aktivlashgan X a faktor V faktor, IV faktorlar bilan kompleks 
hosil qiladi va qon protrom binazasi hosil b o lish i bilan bu jarayon yakunlanadi. Bu 
jarayonda trombotsitar 3 faktor ishtirok etadi. Bu jarayon davomiyligi 5-10m inutni 
tashkil qiladi.

Ikkinchi davr. Bu davrda p ro trom binaza ta ’sirida protrom bin trom binga 
aylanadi. B ujarayonda IV, V, X faktorlar qatnashadi.

Uchinchi davr. Bu davrda qonda eriydigan fibrinogen oqsili trom bin asosini 
tashkil q iluvchi erimaydigan fibrin ipchasiga aylanadi. Trom bin ta ’sirida dastlab 
fïbrin-m onom er, so ‘ngra IV faktor ta ’sirida eruvchan fibrin-polim er (fibrin «S» 
solible) hosil bo ‘ladi. XIII fibrin stabillovchi faktor ta’sirida erimaydigan fibrinolizga 
chidam li fibrin -  polim er (fibrin «I», insoluble ) paydo bo‘ladi. Fibrin ipchalariga
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qonning shaklli elementlari (eritrotsitlar )  o ‘tirib  qoladi qon laxtasi yoki trom b 
shakllanadi.

Qon laxtasi hosil bo ‘!gandan so ‘ng retraksiya jarayoni, y a’ni jarohatlangan 
q o n -to m irg a  y o p ish g a n  tro m b n in g  z ic h la sh ish i b o sh la n ad i. B u ja ra y o n  
trombotsitning trom bostenin oqsili va kalsiy  ioniari ishtirokida am alga oshadi. 
Laxta 2 -3  soat ichida zichlashib, dastlabki holatga nisbatan 25-50  % hajmni egallab 
qoladi, undan zardob ajrab chiqadi. R etraksiya natijasida trom b qotadi va ja ro h a t 
yuzasidan qon oqishi to ‘xtaydi.

Fibrinoiiz. Fibrin laxtasini parchalab yuborish hisobiga qon-tom irlar b o ‘sh lig ‘i 
ochilish jarayoni fibrinoiiz deyiladi. Fibrinoiiz reaksiya bilan bir vaqtda boshlanadi, 
lekin u sekinroq kechadi. Fibrinoiiz plazmin ta ’sirida sodir boMadigan ferm entativ 
jarayondir. Plazmin qonda noaktiv plazm inogen holatida bo‘ladi. Qon va to ‘q im a 
aktivlovchilari ta’sirida u faollashadi.

Fibrinoiiz qon ivishi jarayoni kabi ikki xil: tashqi va ichki mexanizmlaryordam ida 
am alga  o sh ad i. Fibrinolizning tashqi aktivlanish mexanizmi q o n - to m ir  
endoteliysida sintezianadigan to ‘qim a aktivlovchilari yordamida am alga oshiriladi. 
U larga plazm inogenning to ‘qim a aktivlovchisi (TA P) va urokinazalar k iradi. 
Fibrinolizning ichki aktivlovchi mexanizmlariga plazm a va shaklli e lem entlar 
aktivlovchilari kiradi, u lar X agem anga to b e  va X agem anga tobe b o ‘lm agan 
mexanizmlarga bo‘linadi. Xagemanga tobe fibrinolizda XII a  faktori, kallikrein va 
yuqori m olekulali k inonogenlar ta ’s irid a  p lazm inogen  plazm inga ay lan ad i. 
Xagem anga tobe boMmagan m exanizm  b o ‘y icha fibrinoiiz tez am alga oshadi, 
tomirlarda qon ivishi natijasida hosil b o ‘lgan, hali qotmagan fibrin ipchalaridan 
tozalaydi.

Q on ivishiga q a rsh i m exanizm lar. Q onda faqatgina qon ivishini chaqiruvchi 
faktorlargina boMmasdan, yana gem okoagulyatsiyaga qarshi antikoagulyant deb 
ataluvchi m oddalar ham mavjuddir. Bunday m oddalam ing ayrimlari qonda doim  
bo‘ladilar, ular birlamchi antikoagulyantlar deb ataladi. Qon ivishi va fib rino iiz 
jarayonida hosil boMuvchi moddalar ikkilam chi antikoagulyantlar deb nom olgan.

Birlamchi antikoagulyantlarni uchta asosiy guruhga bo‘lish mumkin:
1. A ntitrom boplastinlar-trom bolastin va protrom binazalargaqarshi m oddalar;
2. A ntitrom binlar-trom binnibirik tirib  oluvchi moddalar;
3. Fibrinogendan fibrin hosil b o ‘lishiga qarshi moddalar.
Birlamchi antikoagulyantlamingkamayib ketishitrom boz hosil bo ‘lishi va DVS- 

sindrom kelib chiqishiga sabab b o ‘lishi m um kin.
Ikkilamchi antikoagulyantlarga qon iv ish ida ishtirok etgan, « ish latilgan»  

faktorlar, fibrinogen va fibrinlam ing yem irilish  mahsullari kiradi. Ikkilam chi 
antikoagulyantlar tomirlarda qon ivishini va trom bin tarqalib ketishini chegaralaydi.
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Asosiy tabiiy antikoagulyantlar 
Birlamchi

A ntitrom bin III

y2 g lobulin . Jigardasin tezlanadi. T rom bin  Xa, 
IX a , XIa, X lla  faktorlariga, kallikreinlarga 
kuchayib boruvchi va  plazm an, tripsin larga 
kuchsiz  ta 's ir  qiluvchi ingibitordir. 
G eparinn inc  olazm adaei faktori

G eparin

Sulfatlangan polisaxarid. A ntirom bin 
III aktivligini keskin orttiradi. T rom bogen oqsil 
va  garm onlar bilan koagulyatsiyaga qarshi va 
fib rino litik  ta ’s ir ko‘rsatuvchi kom pleks hosil 
nilarli

a 2 -an tip la zm in
O qsil. Plazmin, tripsin, xim otripsin, kallikrein, 
X a  faktor, urokinazalar ingibitori

a 2-makroglobuIin
T rom bin , kallikrein, plazm in va  tripsin lam ing  
kuchayib  boruvchi ingibitori

a ,-a n titriD s in T rom bin , tripsin va plazm in lar ingibitori

S ,-esterazali ingibitor
a 2-neyroam inoglikoproteid. Kallikrein, 
X lla , IXa, IXa, X la  va  p lazm in lam i 
aktivsiz layd i

L ipopro tein-koagulyatsion  
ingibitor birikmasi

T rom boplastin- VII fak tor kopm leksin i, Xa 
fak tom i aktivsizlaydi.

A polipoprotc in  A - II
T rom boplastin- VII faktor kom pleksini 
aktivsiz layd i

YoMdosh protein 
antikoagulyanti

Y o‘Idoshda hosil boMadi. T rom bplastin-V Il 
fak to r kom pleksini aktivsizlaydi.
K  vitam inga tobe oqsil. J igarda  va  
endatem ayda hosil boMadi. Serin  proteazalar

C  Protein xossalarigaega. C Pro te in  bilan birgalikda Va 
v a  V illa  faktorlam i b irik tirib  olad i va 
fibrinolizni kuchaytiradi

P ro te in  C
K vitam in ga tobe oqsil endotelial hujayralarda 
hosil boMadi. C Protein n in g ta ’sirini 
kuchaytiradi

Trom bom odulin
S Protein ning faktori. II a faktor bilan birikadi. 
Endotelial hujayralarda hosil b o ‘ladi

Fibrin  ingibitori
Po lipeptid , h a rx ilto 'q im a la rd a  hosil boMadi. 
F ibrin-m onom er va oo lim erlarea  ta ’sir ailadi

«Suzib  yuruvchi» 
re tsep to rla r

G likopreteidlar. lia va X a faktorlam i biriktirib 
o ladi, boshqa serin preteazalam i ham  biriktirib 
o lishi m umkin

Q on ivish aktiv 
faktorlariga autoantitela

Plazm ada uchraydi, lia  va X a faktorlam i 
ak tivsiz layd i
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Ikkilamchi
(Qon ivishi, fibrinoiiz davrida proteoliz jarayoni natijasida hosil 
___________________  bo‘ladh_____________________

A ntitrom bin 1 Fibrin. Trombinni shim ib oiadi va  aktivsizlaydi
Protrom bin P,R,Q va 
boshqalam ing yemirilishi 
mahsullari

Xa va Va faktorlam ing ing ib ito ri

Va m etafaktori Xa faktom ing ingibitori
X I a  m etofaktori XIIa+ X Ia faktorlari k o m p lek sin in g  ingibitori

F ibrinopeptidlar
F ibrinogen proteolizi m ahsu li H a fak tom ing  
ingibitori

Fibrinogen va fibrin 
yem irilishining m ahsuli

F ibrin polim erlanishini b u zad i, fibrinogen va 
fibrin m onom erlar b ilan b irik m a  hosil qiladi, 
XIa, I la, fibrinoiiz va tro m b o ts itla r  
agregatsiyasini torm ozlaydi

Q on g u ru h la r i .
Qon quyish muammosi qon guruhlari to ‘g ‘risidagi ta ’lim otni yaratishga sabab 

bo‘ldi. 1901-yili K. L andsheynerodam lareritrotsitlarida A  va B aglyutinogenlari 
mavjud ekanligini, qon plazm asida esa â  va â aglyutininlar (gammaglobulinlar) 
mavjudligini aniqladi. K. Landshteyner va Ya. Yanskiy odam  qonidagi aglyutinogen 
va aglyutininiaming m avjudligiga qarab 4 qon guruhi borligini belgiladilar. Bu 
ABO tizimi deb nomlandi. Qon guruxi rim raqami va eritrotsitlardagi aglyutinogenlar 
bilan belgilandi. Guruh antigenlari qonning tug‘m a, irsiy  berilgan, butun umr 
davom ida o 'zgarm aydigan xossasidir. Chaqatoq qonlda aglyutininlar bo'lm aydi. 
U lar bolaning bir yoshgacha bo‘lgan hayoti davrida ovqat tarkibida tushgan va 
ichak m ikrofloraslda ishlab chiqarilgan m oddalar ta ’sirida , organizm da y o 'q  
aglyutinogenlarga qarshi hosil b o ‘ladi.

I -  guruh (O) -  eritrotsitlarda aglyutinogen yo‘q, p lazm ada â-va â-agiyutininlar 
bor;

II -  guruh (A) -  eritrotsitlarida A aglyutinogen, p lazm asida â -aglyutinin bor;
III -  guruh (B) -  eritrotsitlarda B aglyutinogen, p lazm ada â -aglyutinin bor;
IV -gu ruh  (A B )-eritrotsitlarda AB aglyutinogenlarbor, plazmada aglyutininlar

y o ‘q.
A gar odam qonida bir nomli aglyutinogen va aglyutininlar: aglyutinogen A 

aglyutinin à bilan va aglyutinogen B aglyutinin â  bilan  uchrashsa, aglyutinatsiya 
hodisasi sodir bo ‘ladi, bunda eritrotsitlar bir-biriga yopishib  qoladi. Aglyutininlar 
tabiiy antitelalar bo‘lib, ikkita bog‘lanish m arkaziga eg a  va ikkita eritrotsitlam ing 
o ‘rtasida bogMovchi ko‘prik vazifasini o ‘tashi mumkin. N atijada eritrotsitlar bir-biri 
bilan birikib qonglom erat (aglyutinat) ni hosil qiladi.

Plazmada aglyutininlardan tashqari gem olizinlar ham  m avjud, ular ham à va â 
harflari bilan belgilanadi. Gemolizinlar bir nomli aglyutinogenlar bilan uchrashganda, 
eritrotsitlami gem olizga uchratadi. Gemolizinlar harorat 3 7 °-4 0 °  bo'lganida ta’sir 
qiladi.
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Mos kelm agan qon quyilganda eritrotsitlar aglyutinatsiyasi, so‘ngra ulam ing 
gemolizi sodir b o ‘lishi natijasida gemotransfuzion karaxt holati kelib chiqishi va 
hattoki o ‘limga olib  kelishi mumkin.

Q on g u ru h la rin in g  sero log ik  ta rk ib i

qon guruhi eritro ts itla r
ag lyutinogenlar
gem olizinlar

olazm a, voki zardob
aglyutininlar va antiaglyutininlar

1(0) 0 0
II (A) A P A
HI (B) B a B
IV (AB) AB AB

II, III, IV qon guruhiga ega odam plazm asidaeritrotsiî va to ‘qimalardan ajralib 
chiqqan antiaglyutininlar mavjud, ular aglyutinogenlar kabi A va B harflari bilan 
belgilanadi.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, I -g u ru h  zardobi II, III, IV guruh eritrotsitlari bilan,
II guruh zardobi III, IV  guruh eritrotsitlari bilan, III guruh zardobi -  II, IV guruh 
eritrotsitlari bilan aralashganda aglyutinatsiya sodir b o ‘larekan.

Demak I -  guruh barcha guruhdagi qonlar bilan mos kelar ekan, shuning uchun 
qoni I guruh bo‘lgan odam  universal donor deb ataladi. IV guruh qoni eritrotsitlari 
esa quyilgan qon aglyutininlari bilan aglyutinatsiyaga uchramaydi, shuning uchun 
bunday qon guruhiga ega bo‘lgan odam universal resipiyeni deb ataladi.

H a r  xil qon g u ru h la rin in g  m os kelishi

zardob guruhi Eritrotsit guruhi
1(0) II (A) HI(B) IV (AB)

I a 3 + + +
I I 13- +  +
III a + +
IV - • -

ilova: « + » - aglyutinatsiyaning borligi. «-» -  aglyutinatsiya yo‘qligi.

Qon quyilganda donor qoni tarkibidagi aglyutininlar va gemolizinlami hisobga 
olmaslik sababi n im ada? Bunga sabab oz m iqdorda (200-300  ml) qon quyilganda 
donor qoni tarkibidagi aglyutinin va gem olizlar resipiyent qonida (2500-2800 ml) 
suyulib ketadi va plazm adagi antiaglyutininlar bilan birikadi, eritrotsitlanii yopishtirib 
qo 'yish uchun esa uning m iqdori kamlik qiladi.

Inson ko‘p qon y o ‘qotganda, unga faqat bir xil guruhdagi qon quyilishi zarur, 
chunki donor qonidagi aglyutinin va gemolizinlar miqdori ko‘p bo'lganda, resipiyent 
eritrotsitlarini aglyutinatsiya qilish uchun yetarli b o ‘Iib qolishi mumkin.
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Ayrim  paytda, qon quy ilish idan  so ‘nggi aso ra tla r  ke lib  chiqishiga qon 
guruhining noto‘g‘ri aniqlanganligi sabab bo‘lishi m um kin. Hozirgi paytda A va B 
aglyutinogenlaming bir necha turlari bor ekanligi aniqlangan. (A l#A2,A, va h. k . , 
B ,,B 2,B , va h. k. ) A glyutinogenning tartib raqam i qancha k o ‘p bo‘!sa uning 
antigenlik xossasi shuncha kam b o ‘ladi. N atijada qon guruhi aniqlanayotgan paytda 
xatolikkayo‘lq o ‘y ibm os kelmaydigan qonni quyib q o ‘y ish  mumkin. I guruh qoni 
eritrotsitlar membranasida H antigen borligi aniqlangan. II, III, IV guruhli odam 
qonida ham bu antigen yashirin determinat sifatida uchraydi. II va IV guruhiga ega 
boMgan odamlar qonida anti-H-antitela mavjud. Shuning uchun I guruh qonini 
boshqa guruhdagi odam larga quyilganda gem otransfuzion asoratlar kelib chiqishi 
tabiiy. Shuning uchun ham hozirgi paytda faqat b ir xil guruhdagi qonlami quyish 
tavsiya etiladi.

R ezussistem a. 1940-yili K . Landshteynerva A. V inerlartom onidanm akaki- 
rezus maymuni qonida antigen aniqlangan, uni rezus-faktor deb atashdi. Bu anti
gen oq irqli odamlaming 85% qonida uchraydi. Ayrim xalqlarda, masalan: evenlar 
qonida 100% rezus-faktor uchraydi. Qonida rezus-faktor m avjud odamlar rezus- 
musbat, bu faktor yo‘q odam lar rezus-manfiy deb nom langan. Rezus-faktor 40 dan 
ortiq antigenlardan tuzilgan murakkab tizimdir. Antigenlik xossasi engyuqori bo‘lgan 
D-tip (85%) antigen uchraydi. Bundan tashqari, rezus antigenning quyidagi tiplari:
S, Ye, d, s, ye mavjud, ulam ing antigenlik xossasi past. A vstraliyalik aborigenlar 
qonida rezus antigenning hech b ir turi uchramaydi. Rezus tizim ning ABO tizimidan 
farqi plazmada tug‘m a antirezus aglyutininning bo‘lm asIigidir. A gar rezus-musbat 
donor qoni rezus manfiy resipiyentga quyilsa, resipiyent qonida rezus faktorga 
qarshi antirezus aglyutinin hosil b o ‘!adi. Rezus-musbat qon rezus-manfiy odamga 
ikkinchi m arta quyilsa e r itro ts itla r  ag lyu tinatsiyaga uch rayd i, y a ’ni rez u s-  
kelishmovchiligi kelib chiqadi. Shuning uchun ham rezus m anfiy qon rezus-manfiy 
odam ga va rezus-m usbat qon rezus m usbat odam ga quyilish i zarur. Rezus 
kelishmovchilik homiladorlikda ham kelib chiqishi mumkin. A gar ayol rezus-manfiy 
qonga ega b o ‘Isa, hom ila  qoni rezus-m usbat bo* Isa, hom ila  qonidan rezus 
aglyutinogenlar ona qoniga o ‘tib  unda antirezus aglyutinin ishlab chiqishini paydo 
qiladi. Homiladan eritrotsitlam ing ko‘p m iqdorda ona qoniga tushishi tug‘ruq 
paytida sodir boMadi. Shuning uchun ham birinchi hom iladorlik  yaxshi tugallanishi 
mumkin. Keyingi hom iladorlikda esa ona qonidagi antirezus aglyutinin yoMdosh 
to ‘sig‘idan o ‘tib bola qoniga tushishi, uning to 'q im a va eritrotsitlarini yemirishi 
mumkin. Natijada homila halok boMishi yoki chaqaloq o g ‘irgem olitik anemiya bilan 
tug‘ilishi mumkin.

Gematologlareritrotsitlarda quyidagi antigen tizim larm avjudliginie’tirofqiladilar: 
ABO, Rh, MNSs, P, Lyuteran (LU), Kell-Kellano (Kk), Lyuis (Le), Daffi (Fy), va Kid 
(Jk). Bulardan ABO va Rh tizim lar qon quyishda katta aham iyatga ega.

Leykotsitlarda ham 90 dan orliq antigenlar bor. L eykotsitlar transplanitsion 
immunitetda katta ahamiyatga ega b o lg an  gistologik m os kelish antigenini saqlaydi.

Qon quyish immunologik m urakkab jarayon hisoblanadi. Shuning uchun ham 
25%  dan ko‘p qon yo‘qotgandagina, butun qonni quyish tavsiya qilinadi. Boshqa
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h o lla rd a  e s a  z a r u r a tg a  q a ra b  m a sa la n , a n e m iy a d a  e r i t ro ts i ta r  m a ssa , 
trombotsitopeniyada trombo tsitar massa, har xil yuqumli kasalliklarda, septik holatda 
granulotsitlar quyilish i maqsadga muvofiq.

V II 

Y U R A K  Q O N -TO M IRLA R FIZIOLOGIYASI

Qon o‘zining m urakkab va turli vazifalarini, faqat doimo harakatda bo‘ Igandagina 
bajara oladi. Q on harakatini yurak ta ’minlaydi.

Ingliz v rach i, ana tom i va fiziologi V ilyam  G arvey 1628-yilda o ‘zining 
«Hayvonlarda yu rak  va qon harakatini anatom ik tekshirish» nomli asarida qon 
aylanishni katta  v a  k ich ik  doiralari haqida, yurakning qonni harakatga keltiruvchi 
a ’zo ekanligi va qonn i yopiq sistemada uzluksiz harakati haqida to‘g‘ri tasavvur 
berdi.

Q on o rg a n iz m d a  h arak a tlan ar ekan , qon ay lan ish in ing  katta  va k ich ik  
d o ira s in i b o s ib  o ‘ta d i .  K a tta  d o ira s i  y u ra k n in g  ch ap  q o r in c h a s id a n  
boshlanib , ao rta , y ir ik  arte riyalar, k ap illa rla r, vénu la  va venalarni o ‘z ichiga 
olib , y u rak n in g  o ‘n g  boM m asida tu g a lla n ad i. 0 ‘ng b o ‘lm adagi qon o ‘ng 
qo rinchaga o 'ta d i  v a  u yerdan  qon ay lan ish n in g  k ich ik  do irasi b o sh lan ib , 
o ‘pka a rte riy a la ri v a  uning barcha ta rm oqlari, o ‘pka arteriyalari, kap illa rla ri, 
venu lalar v a  v e n a la rn i  o ‘z  ich iga  o lad i va y u rak n in g  chap b o ‘lm achasiga  
quyilad i. C h ap  b o ‘lm achadan  qon chap  q o rin ch ag a  quyilib , o ‘z fao liya tin i 
davom  e ttirad i.

Shunday q ilib , k ich ik  qon aylanish doirasi organizmni tashqi muhit bilan 
bogMaydi, k islo rodga to ‘yinib, karbonat angdridini tashqariga chiqarib yuboradi. 
Katta qon aylanish do irasi esa a ’zo va hujayralar bilan bog‘laydi.

Y u ra k  fa o liy a ti .  Y urak  muskulli a ’zo b o 'lib , uning devorlari uch qavatdan 
tashkil to p g an : e n d o k a rd , m iokard  va ep ik ard . M iokard  k o ‘n dalang  ta rg ‘il 
m usku llardan  ib o ra t  b o ‘lib , ske le t m usku lla ridan  flz io log ik  xossa lari bilan  
farq qiladi. M o rfo lo g ik  va funksional xossalariga k o ‘ra, yurakning m uskullari 
ikki tu rg a  boM inad í: 1 -  b o ‘lm achalar v a  q o rin ch a la rn in g  tip ik  to la la ri, 2 -  
ritm yetakch isi v az ifa s in i va o ‘tkazuvchi tiz im ni hosil qiluvchi atip ik  to la lar. 
Y u ra k n in g  k o 'n d a l a n g  t a r g ‘ il m u s k u l la r i :  q o 'zg 'a lu v c h a n lik ,  
o'tkazuvchanlik, qisqaruvchanlik  va avtomatiya  xossa larga ega. Y urak  
m uskullarin ing  t a ’s ir la rg a  q o ‘zg ‘alish b ilan  ja v o b  berishi q o ‘zg ‘aluvchanlik  
dey ilad i. Q o ‘z g ‘a l is h i  y u rak  m usku lin ing  q isq a rish ig a , y a’ni ta rang lig in i 
o r t is h i  y o k i  m u s k u l  to la s in in g  k a l t a  to r t i s h ig a  s a b a b  b o ‘ la d i ,  bu 
q isq a ru v ch an lik  d e b  a ta lad i.

Yurak m uskullari o ‘tkazuvchanlik, y a’ni harakat potensialini tola bo‘ylab 
tarqatish xususiyatiga ega.

Yurak av tom atiyasi -  uning o ‘zida yuzaga chiqadigan impulslar hisobiga 
qisqarishidir.

210

www.ziyouz.com kutubxonasi



kapíllyarlar 

o'pka arteriyasi

o'ng bo'lmacha 

o'ng qorincha

jigarvenasi— ------

darvoza venasi 

¡chak arteriyasi

katta qon aylanish 
doirasi kapillyarlari

bosh miya 
kapillyarlari

o'pka venasi 

aorta yoyi 
chap bo'lmacha

chap qorincha 
qorín aortasi

57-rasm . Katta va  kichik  qon aylanish doiralari chízm asi.

Yurak avtomatiyasi. Tashqi ta ’sirlarsiz hujayraning o ‘zida hosil boMadigan 
impulslar hisobiga yurak m uskuüarining qisqarishi yurak avtom atiyasi deb ataladi. 
A gar baqa yuragini ajratib o!tb, ringer eritm asiga solib qo‘yilsa, u b ir necha soat 
qisqarib turishi mumkin. Issiq qonli hayvonlaryuragi ajratib olinib, tegishli sharoitlar 
yaratilsa, bir necha kun qisqarib turishi mumkin.

Yurak avtomatiyasi tabiati hozirgi kungacha toMiqligicha aniqlanm agan. Buni 
isbotlovchi bir necha nazariyalar mavjud bo‘lib (neyron, miogen, gormonal), miogen 
nazariya to‘g ‘ri deb hisoblanmoqda. Q o‘zg‘alishlami hosil boMisht atipik muskullar 
peysm ekkerlar faoliyati bi!an b o g ‘liq . Bu m usku llarda sarkop lazm a k o ‘p, 
miofobrillalar oz bo‘lib, go ‘yoki embrional muskul to‘qimasini tuzilishiga o ‘xshash. 
Atipik muskullar yurakni o‘tkazuvch¡ tizim inihosilqiladi.U laryurakningtugunlarida 
joylashgan.

Y urak ritmini boshqaruvchi tugun -  sinoatrial tugun hisoblanadi. U atipik 
hujayralar to‘plami, yuqori va pastki kavak, venalami o‘ng bo‘ imachaga quyilayotgan 
joy laroralig ‘ida joylashgan.
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A trioventrikulyar tugun o ‘ng b o ‘lmachaning pastki bo‘lmacha va qorincha 
orasidag i to 's iq n in g  o ‘ng q ism ida joy lashgan . Shu tugunlardan G is  tutam i 
bosh lanadi. G is  tu tam i atrio -ven triku lyar to ‘siqdan o ‘tiboq, ikki ta rm oqqa 
qorinchalar b o ‘ylab tarqaluvchi o‘ng va chap oyoqlarga bo'linadi. Bu oyoqchalar 
Purkine tolalarini hosil qilib, qorinchalar miokardiga beradi.

Atipik m uskul tolalari funksional jihatdan  b irx il emas. Sinoatrial tugunning bir 
necha hujayralari haqiqiy peysmekrlar hisoblanadi, ya’ni spontan o‘z-o‘zidan harakat 
potensialini yuzaga chiqara oladi. Q olgan hujayralar esa latent boshqaruvchilarga 
kiradi.

H aqiqiy va latent peysm ekkerlarda ishga miokardlardan qo‘zg‘alish ritmlarini 
hosil b o ‘lishi b ila n  farq  qiladi. Bu h u jay ra lar d iasto la vaq tida y uqo ri ion 
o 'tkazuvchanlik  xususiyatiga ega bo‘tib, peysmekker potensialini sekin diastolik 
depolyarizatsiyasi hosi! bo‘lishiga o libkelad i. Bu vaqtda mahalliy tarqalmaydigan 
q o ‘zg ‘alish  vu judga keladi. Haqiqiy peysm ekkerda latent peyyem ekkerlarga 
nisbatan, b o ‘sa g ‘a  sohasi tezroq yetib  boradi. Bu diastolik depolyarizatsiya 
sohasiga yetib  borishi bilan, tarqaluvchi harakat potensiali yuzaga keladi.

Miokard hujayralarini elektrik faolligi. Tabiiy holatda miokard hujayralari 
ritmik aktiv (q o ‘zg‘algan) holatida bo‘ladi. Shuning uchun ham ulam ing tinchlik 
potensiali to ‘g ‘risida shartli ravishda gapirish mumkin. Uni kattaligi 90 mv ga teng 
bo 'lib , k* ionlarining Konsentratsiyasi bilan aniqlanadi.

Yurakning turli bolim laridan mikroelektrodiar yordamida qayd qilingan harakat 
potensiali o ‘zin ing  shakli, amplitudasi va davomiyligi bilan farq qiladi.

5 8 -rasm . Y urak  m uskullarini harakat po tensia lin ingharx il turlari.
A -  y u ra kn in g  tu rli q ism lari kard iom io tsitlarin i harakat po tensia li;  

P -b o  ‘Imacha; A -V -  atrioventrikulyar tugun; PJ -  Gis tutami; PP va LP -  Gis tutamining 
o 'ng va chap oyoqchalari; J  -  qorincha. 1-6 -  miokard hujayrasipotensiallari; 7  -  EKG; 
B -ya kka  miokard hujayrasi harakat potensiali; a -  qorincha harakat potensiali. Strelka 
bilan Na , Co2 ,K  ionlarining XP turli(l-4) fazalarda o 'tishi ko 'rsatilgan; b -  sinoatrial 
tugunining avtomatik faolligi. Strelka bilan sekin diastolik depolyarizatsiya ko ‘rsatilgan.
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H arak a t p o tensia li y u za g a  c h iq ish i uchun  m e m b ra n a n i 30 mv gacha 
depolyarizatsiyalash kifoya. Kardiomitsitlar XP da quyidagi davrlari tafovut qilinadi:
1 d av r-tez b o sh la n g ‘ich depolyarizatsiya, 2 d a v r-y a ss ilik y o k i plato, 3 d a v r - te z  
repolyarizatsiya, 4 d av r-tin c h lik  davri.

Y u ra k n in g  0 ‘tk a z u v c h i m io t s i t l a r i ,  b o ‘ I m a c h a la r  v a  q o r in c h a la r  
m io k ard i X P b irinch i d av ri k e lib  ch iq ish  sa b a b i, n e rv  v a  sk e le t m uskullari 
X P  b ila n  b ir  x il,  y a ’n i h u ja y ra  m e m b ra n a s in i  n a t r i y  io n la r i  u ch u n  
o ‘tk a z u v c h a n lig i o r tish i, n a tr iy  k a n a lia r in i  f a o l la s h is h i  h iso b ig a  yuzaga 
ch iq ad i. X P c h o ‘q q is ig a  y e tg a n d a , h u ja y ra  m e m b ra n a s in i q u tb i o ‘zgarad i 
( -9 0 d a n  +30  mv g a c h a ) . M e m b ra n a n in g  d e p o ly a r iz a ts iy a s i  n a triy -k a liy  
n a s o s la r in i  a s ta - s e k in  a k t iv la s h is h ig a  o l ib  k e l a d i .  K a ls iy  io n la r in i 
s a rk o p la z m a tik  r e t ik u la d a n  c h iq ib ,  h u ja y ra  i c h ig a  k i r is h i  h a ra k a t  
p o te n s ia lin i y ass i (p la to )  d a v r in i k e l t ir ib  c h iq a ra d i  (2 -d a v r) .

Bu davrda k inaktivatsiyaga uchraydi va hujayra m utlaq  refrakter holatida 
b o ‘ladi. B ir vaqtni o ‘z ida  kaliy  kanalla ri fao llash a  bo sh lay d i. H ujayradan 
chiqayotgan K+ionlari membranani tez  repolyarizatsiyasini ta ’minlaydi (3-davr). 
Kalsiy kanallari yopilib, repolyarizatsiya jarayonini tezlashtiradi.

H u jay ra  m em branasin ing  re p o ly a r iz a ts iy a s i n a t r iy  k an a lia rin i qayta 
faollashishiga olib keladi. N atijada kardiom iotsitlam i q o ‘zg ‘aIuvchanligi qayta 
tiklanadi. Bu davr nisbiy refrakteriik davri deyiladi.

Y urakning  ishchi m iokard ida (boM m acha v a  q o rin ch a )  tinch lik  potensiali 
n isb a ta n  b ir  x ild a  u sh la b  tu r i la d i .  Y u ra k  r i tm in i y e ta k c h is i v az ifasin i 
b a j a r u v c h i  s in o a t r i a l  tu g u n  s o h a s id a ,  s e k in  s p o n ta n  d ia s to l i k  
d e p o ly a riza ts iy a  k u za tilad i. D e p o ly a r iz a ts iy a  k r i t ik  d a ra ja s ig a  yetgach  
( tax m in an -5 0 m d ) yangi X P y u z a g a  ch iq ad i. S hu  m e h an iz m  h isob iga  yurak 
m usku lla ri av tom atik  q isq a rish  x o ssa s ig a  ega . B u X P  h u jay ra la r boshqa 
x u s u s iy a t la r ig a  ham  eg a : 1 -  X P  u n c h a l ik  y u q o r i  e m a s  2 -  se k in  
rep o ly a riza ts iy a  davri (2  d av r) as ta -se k in  te z  re p o ly a riz a ts iy a  davriga (3- 
d av r) o ‘tad i; 3 m em brana p o te n s ia li 60  m v g a  y e ta d i.

Yurakning o'ikazuvchi tizimi. O d d iy  h o la td a  y u ra k  ritm in i yetakchisi 
vazifasini sinoatrial (sinus, sinoatrial, K eyt-FIek) tugun  bajarad i. Tinch holatda 
bu tugunda vujudga keladigan im pulslar soni 6 0 -8 0  ta g a  teng . Q o‘zg ‘alish lar 
sinoatrial tugundan boM m achalam ing ishchi m io k a rd ig a  tarqalad i. Baxman 
to la la ri q o ‘zg ‘alishni o ‘ng  va ch ap  b o ‘lm ach a la r m io k a rd ig a  tarqalish in i 
t a ’m in la y d i. S in o a tr ia l  tu g u n  y u ra k  r i tm in i  b o s h q a ru v c h i  tu g u n d ir .  
B o‘lm acha la rdaqo ‘zg‘a lish lam ita rq a lish  tezlig i I m /s g a  teng.

Q o‘zg‘alishiar, avvalo sinoatrial tugunda hosil boMishini turli usullar bilan 
isbotlash mumkin. Gaskel ta jribada shu tugunni sovitish yoki isitish yo 'li bilan 
q o ‘zg‘a!ish birinchi shu yerda hosil b o ‘lishini isbotladi. Eng ishonchli usul, ya’ni 
ingichka elektrod yordamida elektroaryaziologik yo‘l bilan  elektr potensiallarini 
yozib olish usuli bilan ham isbotlangan. Elektrik po tensiallar shu sohada birinchi 
paydo bo‘lar ekan, ulami soni yurak ritmi bilan b ir xilligi isbotlangan.
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Oddiy ho la tda  o ‘tkazuvchi tizim ning quyi qism lari avtomatiya xossalari sino
atrial tugunidan kelayotgan impulslar hisobiga yashirin holda turadi. A gar biror 
sababga k o ‘ra, sinus tuguni sohasi zararlansa, atrioventrikulyar (Ashoff-Tovar) 
tugun boshqaruvchilik  vazifasini o ‘z  zim m asiga oladi. Bu tugunlarda impulslar 
soni b ir m in u td a  4 0 -5 0  tani tashkil q ilad i. Q o ‘zg ‘alish lar sinus tugunidan  
atrioventrikulyar tugungao‘tayotganda, 0 ,04-0 ,06  s davom etuvchi atriventrikulyar 
ushlanib qolish deb  nomlanuvchi holat kelib  chiqadi. Atrioventrikulyar ushlanib 
qolishning sababi shuki, sinus tuguni to lalari atrioventrikulyar tugun bilan o ‘zaro 
tutashm aydi, ba lk i ishchi m iokard o rqali bog ‘langan. Ishchi m iokard orqali 
qo‘zg(alishlam i o ‘tish  tezligi nisbatan pastroq. Bu esa bo im acha va qorinchalam i 
ketma-ket q isqarishin i ta’minlaydi. Ayrim sabablarga ko‘ra, ikkinchi tartibdagi 
avtomatiya m arkazi ham ishdan chiqsa, u holda boshqaruvchilik vazifasini Gis 
tutami bajara boshladi. Gis tutamida qo‘zg ‘alishlar soni minutiga 30-40  tani tashkil 
qiladi. A garda G is  tutami ham ishlamay q o ‘ysa, u holda ritm yetakchilik vazifasi 
Purkine tolalari zim m asiga tushadi. Bu ho lda yurak ishlash ritmi tahminan minutiga 
20 tani tashkil etadi.

Q orinchalar v a  boMmachalar muskul to lalari orqali qo ‘zg‘alishni o ‘tish tezligi 
0,9-1 m/s tashkil etadi, boMmacha va qorincha orasidagi tugun tolalarida esa 0,05, 
Purkine to la la rida  esa 3 m/s ga teng. Purkine to lalarida qo‘zg‘alishni tez  o ‘tishi 
qorinchalami b ir vaq tdatez qo‘zg‘alishini ta ’minlaydi. Qorinchalami to‘liq qamrab 
olish vaqti 1 0 -10  m s ga teng.

59-rasm. Qorinchalar miokardi qo‘zg‘alish 
vaqtida qo‘zg‘aluvchanligining o‘zgarishi.

1. Depolyarizatsiya davri; 2. Boshlangich 
tez repolyarizatsiya davri; 3. Sekin 
repolarizatsiya, yassi davri (plato); 4. Tez 
repolarizatsiya davri; 5. Mutlaq refrakter davri;
6.Nisbiy refrakter davri; 7. Supernormal davri.

Shunday qilib, yurakning o ‘tkazuvchi 
tizim i b ir  qancha fizialogik afzalliklam i 
keltirib chiqaradi: 1. Impulslami ritmik hosil 
q i l i s h n in g  (X P ); 2. B o ‘lm a c h a  va 
qorinchalam i ketma-ket qisqarishini; 3. 

Qorincha m iokordini bir vaqtda qo‘zg‘alishini ta’minlaydi.
Miokardning refrakterlik davri va ekstrasistola. Yurak miotsitlarini harakat 

patensiali 0,3 s davom  etadi. Buskeletm uskullari X Pdan 150 m artadavomliroqdir. 
XP rivojlanayotganda, hujayra keyingi ta ’sirlam i qabul qilmaydi, qo ‘zg‘almaydi 
ya’ni refrakter davrda bo'ladi. Uning refrakterlik davri skelet muskullari refrakterlik 
davridan 100 b ara v ar uzoq davom  etadi. Bu xususiyat yurakni a ’zo  sifatida 
bajaradigan vazifasi uchun juda zarur. X P vaqtida boshqa kelgan ta’sirotlarga 
umuman ja v o b  berm aydi. Bu esa yurakni ritm ik qisqarishlari uchun ju d a  muhim
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(tetanik qisqarishlardan mahrum). Yurak muskuli X P fazalari bilan qo‘zg‘aluvchanligi 
fazalari orasidagi bog‘liqlik 59-rasmda ko‘rsatilgan.

Ishlab turgan yurakka uning qisqarishlarini turli davrla rida  ta ’sir berilsa, har xil 
javob olish mumkin. Agar bu ta’sirot sistola vaqtida, y a ’ni m utlaq refrakter davrida 
berilsa, ta ’sirot qancha kuchli bo‘lishiga qaram ay jav o b  qaytarm aydi. Refrakterlik 
davri sistola davri bilan bir xil davom  etadi.

Muskul b o ‘shasha boshlasa q o ‘zg‘aluvchanlik tik lana  boshlaydi va nisbiy 
refrakterlik davri boshlanadi. Yurak muskullarining X P 0,3 sek davom etadi. Mutlaq 
refrakterlik davri 0,27 sek davom etadi. N isbiy refrakterlik  davri esa 0,03 sek ga 
teng. Bu davrda kuchli ta’sir berilsa yurak m uskuli ja v o b  qaytara oladi. Juda qisqa 
vaqt qo ‘zg‘aluvchanlikning supernormal davri davom  etadi, bu davrda bo‘sag‘a 
osti kuchi bilan ta’sir etilsa ham, muskul qisqarish bilan  ja v o b  beradi.

M iokard bo‘shashgan (diastola) davrda navbatdan tashqari ta ’sirot berilsa, 
yurak barvaqt navbatdan tashqari qisqaradi bu holat ekstrasistola deb ataladi. 
Ekstrasistema mavjudligi, uni harakteri to ‘g ‘risidagi m a’lum otlam i EKGni yozib 
olish yo‘li bilan aniqlash mumkin.

E lek trokard iografiya. Ishlayotgan yurakning bioelektrik  potensiallarini yozib 
olib, yurak muskullarini tekshirish usuli. Norm al sharoitda yurakning boMmacha va 
qorinchalari ketm a-ket q o ‘zg ‘alib  turadi, natijada yurakn ing  q o ‘zg‘algan va 
q o ‘zg‘almagan qismida potensiallar farqi hosil b o ‘ ladi, yu rak  elektr toki manbayi 
bo‘libqo!adi. Tana to‘qimalari e lek tro ‘tkazuvchanlik xossasigaega boMgani uchun 
yurakning elektr tokini tana yuzasidan m axsus asboblar yordam ida yozib olish 
mumkin.

Yurak sikli vaqtida yurakning elektr maydonini ikki nuqtasida potensiallar farqini 
yozib oluvchi egri chiziqqa -  elektrokardiogramma (EK G ) deyiladi, tekshirish usuli 
esa elektrokardiografiya deyiladi.

EKG birinchi 1887 yil A .D . U oller tom onidan yozib  olingan bo‘lib, keng 
qoMlanilmagan. V. Eyntxoven, A.F. Samoylov, T. Lyuis, V .F. Zelenin va boshqalar 
(1903 y) joriy  etgan usul keng k o ‘ lamda qoMlanilmoqda.

EKG diagnostik usul b o lib  tibbiyotdakengqoMlaniladi, bu usul yurak faoliyatida 
birqatorbuzilish larharakterin ianiqlashda keng qo‘llanilm oqda.

Hozirgi vaqtda EKGni qayd qilish uchun m axsus p ribor elektrokardiograflar, 
elektron kuchaytirgich va ossilograflar qoMlanilmoqda. Q ayd qilingan egri chiziq 
harakatlanayotgan qog‘ozga chizilib  boriladi. EKG yozib  olishni yangi-yangi 
takomillashgan usullari kashf qilinm oqda. Jismoniy ish vaqtida masofadan turib 
yozib olish, radioaloqa orqali EKG teleelektrokardiografga uzatiladi. Xuddi shu 
yoMIar bilan kosmonavtlar, akvalanglar, alpinistlar va sportchilarda yozib olish 
mumkin. Yurak ko‘krak qafasida simmetrik ravishda yotmaganligi va odam gavdasi 
o ‘ziga xos shaklda boMganligi sababli yurakning qo‘zg ‘algan (-) va qo‘zg‘almagan 
(+) sohalarida elektr kuch chiziqlari butun tana yuzasida b ir tekis taqsimlanmaydi. 
Shuning uchun EKGni yozib olishda potensiallar q o ‘l-oyoqlardan va ko‘krak 
qafasining m a’lum nuqtalaridan olinadi. K o‘p hollarda Eyntgoven kashf qilgan 
standart ulash usullari qoMlaniladi: I ulash usuli: o ‘ng q o ‘l, chap qo‘l; II ulash
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usuli: o ‘ng  q o ‘l, chap  oyoq; III ulash usuli: chap qo‘l, chap oyoq. Bu ulash usulida 
har ikkala e lek trod la r aktiv hisoblanadi.

B u n d a n  t a s h q a r i ,  y a n a  G o ld b e r g  t a k l i f  q ilg a n  u c h ta  u n ip o ly a r  
k u ch ay tirilg an  u su l yo rdam ida: A V R, AV L, A V F, y a ’ni ak tiv  e lek trod  o ‘ng 
q o ‘lga , ch a p  q o ‘Iga v a  ch a p  oyoqqa ulanadi. B ularga q o ‘sh im cha ravishda 
V ilson ta k l i f  q ilg a n  k o 'k ra k  qafasin ing  o ltita  nuqtasidan b iriga  ak tiv  e lektrod 
o 'm a tilib , ik k a la  q o ‘l va ch ap  oyoqqa q o 'y ilg an  e lek trod lar passiv  elektrod 
vaz ifasin i o ‘ta y d i.  B u  usu l un ipo lyar usul b o ‘lib , lotin alifbosi V xarfl bilan 
belgilanadi. (V ,f Va, V ,, V 4, V Jt V4,).

N orm al E K G  d a  5 ta  -  3 ta  musbat va 2 ta  manfiy tishlar tafovut qilinadi. Bu 
tish lar y u rak d ag i q o ‘zg ‘alish lam ing  tarqalishin i o ‘zida aks ettiradi. T ishlar 
qo‘zg‘algan va q o ‘ zg‘almagan joylar orasidagi potensiallar farqini o 'zida aks ettiradi. 
Yozib olingan to ‘g ‘ri chiziq izopotensial chiziq deb atalib, qo ‘zg‘a!gan sohalar 
orasida potensiallar farqi y o ‘qligini yoki qo‘zgalish shu sohani to ‘liqIigicha qamrab 
olganligini anglatadi. T ishlar lotin harflari bilan belgilanadi: P, Q, R, S, T  tishlar 
oralig‘i segmentlar deb ataladi. Tishlar va segmentlar y ig‘indisi esa interval deb 
ataladi. U chta y irik  tishlar, y a’ni P, R, T  yuqoriga yo‘nalgan bo‘lib, musbat tishlar 
deyiladi, ikkita kichik tish Q, S lar esapastga yo'nalgan bo'Iib, manfiy tishlar deyiladi 
va izochiziqdan pastda joylashadi.

60-rasm. EKG chizmasi.

R tish chap v a  o ‘ng boMmachalar qo‘zg ‘algandagi potensiallam ing algebraik 
yig‘indisidir. U ning davom iyligi 0,1 se k g a  teng. Voltaji esa 0 -3  m v g a teng. RQ 
segmenti q o ‘zg ‘alish lam i atrio-ventrikulyar tugunga o ‘tayotganligini anglatib, 
izochiziqda 0 ,1 2 -0 ,2  sek davom.etadi.

Q, R, S, T  kom pleksi qorinchalar m iokardida qo‘zg ‘alishiarpaydo bo‘lgani va 
tarqalganligini anglatadi. Shuning uchun ham  qorinchalar kompleksi deb ataladi.

Q orinchalam ing  q o ‘zg ‘alishi, qorinchalararo  to ‘siqning yurak uchi, o ‘ng 
so‘rg’ichsimon m uskul va qorinchalar ichki yuzasining depolyarizatsiyasi EKG da 
pastga yo‘nalgan Q  tish bilan belgilanadi, voltaji 0 -0 ,3  mv. R tishlar EKG da eng 
y u q o ri t is h  h is o b la n ib ,  y u rak  a so s i v a  q o r in c h a la r  ta sh q i y u z a s in in g  
qo‘zg‘alganligini anglatadi va voltaji 0 ,6 -1 ,6  mv ga teng.
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S tish qorinchalar m iokardini q o ‘zg‘alishlar toMiqligiga qam rab olganligini 
anglatadi, endi yurakning barcha qismi elektromanfiy b o ‘lib qoldi. Voltaji 0 ,25-0,14 
mv ga teng. ST segmenti har ikkala qorincha q o ‘zg ‘alganligi tufayli qorinchalar 
o rasida po tensiallar farqi y o ‘q ligini anglatadi va izoch iz iqda yotadi. T  tish 
miokardning repolyarizatsiyasini k o ‘rsatadi. Bu tish EKG da eng ko‘p o ‘zgaruvchi 
qismi hisoblanadi va uning voltaji 0 ,25 -0 ,6  mv ga teng. T  tish va keyingi R tish 
oralig‘ida izochiziq chizilib, yurak 70 m arta qisqarganda 0,4 s davom etadi. T  R 
segmenti yurak tinch turgan umumiy pauza va d iasto la vaqtiga to ‘g ‘ri keladi. Q, R,
S, T  kompleks davomiyligi 0,40 sekga to ‘g ‘ri keladi (0 ,36 -0 ,44  s).

EKG yurak o‘tkazuvchi tizimida o ‘zgarishlar birligini ko‘rsatib beradi. Masalan, P, 
Q  interval ko‘rsatkichi bo‘yicha bo‘lmachalardan qorinchalarga qo‘zg‘alishlar nor
mal tezlikda o‘tayotganligin¡ ko‘rsatadi. Q  R S kompleksi esa qorinchalar miokardida 
qo‘zg‘alishlar qamrab olish tezligini ko ‘rsatadi va 0,06-0 ,1  sek davom etadi.

Yurak faoliyati ritmining o'zgarishi. EKG -  yu rak  ritm ining o ‘zgarishini 
mukammal analiz qilishga imkon beruvchi parametrlardan biri hisoblanadi. Normal 
yurak qisqarishlari minutiga 6 0 -80  ta ga teng. Ammo siyrakroq ritm -  bradikardiya 
(4 0 -5 0  ta), tez -  ritm taxikardiya (90 -100  ta va 150 tagacha yetishi mumkin) ham 
ko‘p uchraydi. Bradikardiya sport bilan m untazam  shug‘ullanuvchilarda tinch 
hollarda uchraydi. Taxikardiya esajism oniy ish vaqtida, hissiy qo‘zg‘alishlar vaqtida 
uchraydi. Y oshlardayurak ritmi nafasiga qarab o ‘zgarib turadi. Bu hodisani nafas 
aritmiyasi deb ataladi. Bunda har b ir nafas chiqarishning oxirida navbatdigi nafas 
olishning boshlarida yurak siyrakroq uradi.

Y urakning qon haydash vazifasi. Yurak miokardisinxron, doimiyqisqaribturishi 
hisobiga tom irlar tizim iga qonni haydab beradi. M iokardning  qisqarishi uni 
b o ‘sh liq larid a  bosim ning o rtish in i ta ’m in lab , q o n n i hay d ay d i. H ar ikkala 
b o ‘lmachalar teng qisqaradi. Q isqarishlar tugagandan so ‘ng> qorinchalar ham bir 
vaqtda qisqaradi. Bo‘lmachalaming qisqarishi kovak venalari sohasidan boshlanadi. 
Shundan so ‘ng uning yuqori qismi qisiladi, natijada qon b ir y o ‘na!ishda boMmacha 
va qorinchalar orasidagi teshik orqali qorinchalarga o ‘tadi. Teshikchalarda klapan 
boMib, ular sistola vaqtida tavaqali klapanlar yopilib qonni qaytib o 'tishiga to‘sqinlik 
qiladi. K lapanlam ing pay iplari b o ‘lib ; ular klapanni boM machalar tom oniga 
ochilishiga to ‘sqinlik qiladi. Chap qorincha va boMmachalar orasida ikki tavaqali 
(mitral), o ‘ng qorincha va boMmacha oralig4 ida uch tavaqali k lapanlar bor.

Qorinchalar muskullarining qisqarishi natijasida bosim  orta  boshlaydi. (  hap 
qorinchadan aortaga, o‘ng qorinchadan o ‘pka arteriyalariga qonni haydab beradi.

Aorta va o ‘pka arteriyalarining boshlangan joy larida  yarim oysim on klapanlar 
bor. D iastola vaqtida qonni orqaga qaytishiga yoM qo‘ym aydi.

Qorinchalar va boMmachalar diastolasi vaqtida, bu q ism larda bosim nolga teng 
boMadi. Natijada qon venalardan boMmachalarga, undan so‘ng  qorinchalarga o ‘tadi.

Yurakning qon bilan to ’lishi Y urakka qonning qaytib kelishi birnechaom illarga 
bogMiq. Ulardan birinchisi, yurakning oldingi qisqargan vaqtdagi qoldiq kuchi.

Ikkinchidan, skelet muskullarining qisqarishi va bunda tana va qoM-oyoqlaming 
vena tomirlarini qisishi.
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Uchinchidan, vena qon-tomirlarida klapanlar mavjudligi. Klapanlar qonni faqat 
b ir tomonga, y a’ni yurakka yo‘naltirib boradi.

T o ‘rtinchidan, ko 'k rak  qafasini so ‘rib  o lish  xususiyati bilan bog‘!iq. K o‘krak 
qafasi germ etik kam era b o ‘lib, nafas o lganda o‘pkaning elastik tortishish kuchi 
m anfíy bosim  hosil qiladi. N afas o lganda ko‘k rak qafasining ko 'ta rilish i va 
diafiragmasining pastga tushishi, shu b o ‘shliqni kattalashtiradi. K o‘krak qafasi 
a ’zolari va asosan kovak venalar cho‘ziluvchan boMganligi uchun, u yerda va 
bo‘Imachalarda bosim  manfíy bo 'lib  qoladi. Shuom illar hisobiga qon yurakka oqadi.

Y u ra k  sikli bosq ich lari. Qonni uziuksiz harakatini yurakning to ‘xtovsiz ritmik 
qisqaríshi va qon-tom irlardagi bosim lar farqi ta’minlaydi. Yurak m uskullarining 
qisqarishi sistola, b o ‘shashini diasíola deb ataladi.

B o ‘ lm a c h a la r  s i s to la s i  n a t i j a s id a  q o n  q o r in c h a la r g a  h a y d a la d i ,  
d ia s to la s id a  e s a  q o n  v e n a la rd a n  tu s h a d i .  Q o r in c h a la r n in g  h a r  b ir  
s is to la s id a  q o n  ch a p  q o r in c h a la rd a n  a o r ta g a , o ‘ng  q o r in ch a d an  o ‘pka 
a r te r iy a la r ig a  h ay d a b  c h iq a r ila d i. D ia s to la  v a q tid a  esa , b o ‘lm ach a la rd an  
k e iay o tg a n  q o n  h iso b ig a  toM adi. N o rm a l h o la td a  s is to la  v a  d ia s to la  b ir-  
b ir ig a  m u v o fiq  so d ir  b o 'la d i .  Y u ra k  m u sk u lla r in i b ir  m arta  q isq a rish i va 
s o 'n g ra  b o ‘sh a sh ísh i yurak sikli d e b  a ta la d i. A g ar yu rak  b ir  m in u td a  75 
m arta  q is q a r ib  b o ‘sh ash sa , u n in g  d av o m iy lig i 0 ,8  sek  ni ta sh k il q ila d i. 
Y urak  s ik li q u y id a g i b o sq ich la rn i o ‘z  ich ig a  o lad i: b o ‘lm ach a la r s is to la s i, 
q o r in c h a la r  s is to la s i,  um um iy p a u z a  (d ia s to la ) .

H ar b ir sik ln ing boshlanishi boMmachalar sistolasi bo‘lib 0,1 sek davom  etadi
Sistola davri ichida b o ‘Imachalarda bosim  ortadi. 0 ‘ng bo‘lmachada 4 -5  mm 

sm ust, chap bo im achada 5 -7  mm sim ust tengbo‘lib, qonni qorinchalarga haydaydi. 
Q orinchalar bu  vaqtda bo‘shashgan b o ‘lib, atrivenrikulyar klapanlar ochiq, qon 
erkin ho lda qorinchalarga o ‘tadi. B o‘ Imachalar qisqarganda, qon vena tomirlariga 
qay tib  o ‘tm ay d i. S isto lan ing  bo sh lan ish id a  vena tom irlarin ing  halqasim on 
muskullari qisqarib , uni yopib qo‘yadi.

■ ■ ■ < ____¡— i— i— i— i— i— i— i— i— i— *

0,1 0 ,2  0,3 0 .4  0 ,5  0 ,6  0,7 0,8 0.9 
Vaqt, s  I

*

yurak sikK
(yurak urisNari minutiga 75 marta bo'lganda)

61-rasm. Yurak sikli vadavrlarí.
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I. Bo Imachalar; 11. Qorinchalar, shtrix bilan belgilangan ustun sistola, bo'yalmagan 
diastola; a) asinxron qisqarish b) izometrik qisqarish 

(a+b taranglashish fazasi), d) xaydash fazasi, e) protodiastolik davr 
f) izometrik bo 'shashish davri, g) qorinchalarni qon bilan to ‘lish davri.

Bo‘ Imachalar sistolasi tugagach qorinchalar sistolasi boshlanganda bo* Imachalar 
bo‘shashgan holda boMadi. Har ikkala qorinchalar sistolasi b ir  vaqtda boshlanadi.

Qorinchalar sistolasi ulam ing muskullarini asinxron qisqarishi bilan boshlanadi. 
Uning davomiyligi 0,05 sek ga teng. Q isqarish toMqini m iokard b o ‘ylab asta-sekin 
tarqalib, qorinchalam ing ham m a to lalariga birdan yoyilm aydi. Qorinchalam ing 
shakli o ‘zgaradi, ichidagi bosim  o ‘zgarm aydi. Qorinchalardagi barcha muskullar 
qisqarishga kirishgach, q o rin ch a la rb o ‘s h I ig ‘id a  b o s im  o r ta  b o sh la y d i, 
atriventrikulyar klapan yopiladi. Bu davrda yarim  oy klapanlar ham  berk bo‘ladi, 
chunki qorinchalardagi bosim aorta  va o ‘pka arteriyasidagi bosim ga qaraganda 
hali past boMadi. Bu davmi izometrik qisqarish vaqti deb ataladi va 0,03 sek 
davom  etadi. Asinxron va izom etrik qisqarish davri b irgalikda qorinchalam ing 
taranglashish davrini hosil qiladi (0 ,08  sek davom etadi).

Izom etrik qisqarish davrida atrio-ventrikulyar klapanlar yopiladi. Natijada 
boMmachalarda bosim ortadi. Q orinchalarda ham bosim te z  orta  boradi chap 
qorinchada 7 0 -90  mm sm ust, o ‘ng  qorinchada esa 15-20 mm sm ust ga yetadi.

Tavaqali va yarim oy klapanlar yopiq  holda b o ‘lganligi uchun qorinchalardagi 
qon hajmi o ‘zgarmaydi. M iokard tolalarining uzunligi o‘zgannagan holda tarangligi 
ortadi. Qorinchalarda bosim orta  boradi. Chap korincha dum aloq shaklga kirib, 
ko‘krak qafasiga kuch bilan uriladi. Shu vaqtda V  qovurg‘a  sohasida o ‘rta o ‘mrov 
chizigMdan 1 sm ichkarida yurak turtkisini hosil qiladi.

Taranglashish davrining ox irida bosim  o ‘ng qorinchada 25 m m  sm ust, chap 
qorinchada 120 mm sm ust gacha ko‘tariladi, aorta va o ‘pka arteriyalaridagi bosimda 
yuqori b o ‘lib qoladi. Yarimoysimon klapanlar ochilib, qon shu tom irlarga qarab 
harakat qiladi. Qonni haydash boshlanadi, u 0,25 sek davom  etadi. Q onni 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. Qorinchalar muskullarining 
qisqarishi, atriventrikulyar klapanlamingyopilishi, paysimon iplamingtaranglanishi 
o ‘ziga xos tovushlam i hosil qiladi va bu tovushlar sistolik ton deyiladi.

Qonni sekin haydash bosqichining oxirida qorinchalar m iokardi bo‘shasha 
bosh laydi va qorinchalar d ias to la s i bosh lanadi. Q o rin ch a la r d iasto lasin ing  
davomiyligi 0,47 sek ga teng. Q orinchalar miokardi bo‘shasha boshlagach, u yerda 
bosim asta-sekin tusha boshlaydi, natijada yarim oysimon 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 boshlashi va yarim oysim on  klapanlam i 
yopilishigacha ketgan vaqtni protodiastolik davri deb ataladi. Bu davr 0,04 sek 
davom etadi. Yarimoysimon klapanlar yopilgandan so‘ng, qorinchalarda bosim
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pasayaverad i. Tavaqli k lapanlar hali berk . Q orinchalarda qo lgan  qon hajm i 
o‘zgarm aydi. M iokard tolalari uzunligi o ‘zgarmaydi. Shuning uchun ham bu davr 
izometrik b o ‘shashish davri deb ataladi va 0,08 sek davom etadi. Bu davr oxirida 
bosim qorinchalarda bo'lm achalardagidan pasayadi va natijada atrio-ventrikulyar 
klapanlar ochilib, qon bo‘lmachalardan qorinchalarga o ‘ta boshlaydi. Bu davmi 
qorinchalam i qon bilan to 'lish davri deb ataladi va 0,25 sek davom etadi. U o ‘z 
navbatida tez to ‘ lish bosqichi (0,09sek), sekin toMish bosqichlariga (0,16 sek) boMinadi.

Q orinchalarga qonni tez tushishi natijasida, uning devorlari tebranadi. N atijada 
yu rakn ing  III toni hosil boMadi. U chinchi tonni oddiy ho lda ste teskop  yoki 
fonedoskop  yordam ida eshitib  boM m aydi. Qonni sekin to ‘!ish davri oxirida 
boM machalar sistolasi sodir bo‘ladi. BoMmachalar qorinchalarga q o ‘shim cha qon 
haydaydi. B u davm i presistolik (s isto ladan  oldingi) davr deb ataladi. Uning 
davom iyligi 0,1 sekgateng .

B oM m achalar sistolasi natijasida  qorinchalarga qo‘shim cha qon tushishi 
yurakning IV  tonini hosil qiladi, oddiy ho la tda I va II tonlami eshitsa boMadi, III va
IV to n lam i esa grafik tarzda, qayd q ilish  usuli yordamida aniqlash mumkin. 
Q orinchalar siklini ayrim davrlarini quyidagicha ko‘rsatish mumkin:

Yurak fao liya tin ing  asosiy k o ‘rsatkichlari. Qonning minutlik hajmi. 
Yurakdan b ir  m inut davomida haydab chiqarilgan qon miqdoriga qonning minutlik 
hajmi 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 yilda 4000 tonna, umr 
m obaynida esa o ‘rtacha 300000 tonna qonni haydab chiqarar ekan. Qonning minutlik 
hajmini yurak urishlari soniga boMinsa, yurakning sistolik hajmi kelib chiqadi. Odam 
tinch turganda sistolik hajm 6 5 -70  m l ga teng. Shuni aytib o ‘tish kerakki, sistola 
vaqtida qorinchalardan qonning taxminan yarmi haydab chiqariladi. Qolgan qon esa 
rezerv hajm  b o ‘lib, yurak qisqarishlari tezlashganda ehtiyojga qarab ortadi.

Y u ra k  s ik li v a  b o sq ich ia ri

Qorinchalar
sistolasi
0,33

Taranglashish 
davri 0,08 sek

Asinxron qisqarish bosqichi 
0,05 sek
izometrik qisqarish 
bosqichi 0,03 sek

Qonni haydash 
davri 0,25 sek

Tez haydash bosqichi 
0,12 sek
sekin haydash bosqichi 
0.13 sek

Qorinchalar 
diastoiasi 
0,47 sek

Protodiastolik davri -  0,04 sek 
Izometrik bo‘shashish davr -  0,08

Qorinchalaming qon bilan 
to'lish davri -  0,25 sek

Tez toMish bosqichi 
-  0,09 sek
sekin toMish bosqichi 
-0 ,1 6  sek

Bo‘ Imachalar sistolasi natijasida qorinchalaming to‘ lish 
davri -  presistola • 0,1 sek

220

www.ziyouz.com kutubxonasi



Yurak indeksi degan ibora ham qo'llaniladi. Yurakning minutlik hajmining (1/ 
min) tana yuzasiga (m2) nisbati yurak indeksi deb ataladi. Uning ko‘rsatkichlari 
erkaklar uchun 31/min. m2ga teng.

Yurakning minutlik hajmini Fik (1870 y) usuliyordam ida aniqlash mumkin. 
Bu usul aniq usullardan biri b o 'lish ig a  qaramay, m a’lum noqulayliklarga ega 
b o ‘lganligi uchun boshqa usullar ham  qo 'Ilaniladi. A y lan ib  yu rgan  qon 
miqdori 70 kg og‘irlikkaega bo ‘lgan erkakiarda 70-80  mi ni tashkil qiladi (75- 
80 m l/kg), ayollarda esa sal ozroq (70 m l/kg). Bu ko ‘rsatk ich  jinsga, yoshga, 
tana tuzilishiga, hayot kechirish tarziga, jism oniy chiniqqanlikka vajism oniy 
rivojlanganlikka karab 50-dan 80 ml/kg gacha boMishi mumkin. Aylanib yurgan 
qon shartli ravishda ikkiga b o ‘linadi: muayyan paytda aylanib  yuruvchi va 
sirkulyatsiyada qatnashmaydigan, y a ’ni depolardagi (ta loq , jig a r, buyrak, 
o ‘pka va boshqa) qon.

Gemodinamik holat o‘zgarganda depodagi qon, aylanishga chiqib, almashinib 
turadi. Qon depolaridagi qon miqdori aylanib yurgan qon miqdoridan ikki baravar 
ko‘p deb hisoblanadi.

Y urak faoliyatining mexanik va tovush hodisalari. Yurak o‘z ishi faoliyati 
davomida mexanik va tovush hodisalari hosi! qilishi mumkin. Bu hodisalami qayd 
qilish usullari yordamida yurak faoliyati to ‘g‘risida tushunchaga ega bolishimiz 
mumkin. U qovurg‘alar sohasida chap tomondan o‘rta o‘mrov chizig‘idan 1 sm 
ichkarida, yurak qisqargan vaqtda yurak turtkisini aniqlash mumkin. Yurak turtkisini 
paypaslash usuli yordamidaaniqlanadi. Ba’zi hollarda uni ko‘z bilan kuzatish ham 
mumkin. Qorinchalar qisqarganda yurak, ellips shakldan sharsimon shaklga o‘tadi. 
U ning uzunasiga oMchovi k ich ray ib , k o ‘ndatang  o 'lc h o v i kattalashadi. 
Qattiqlashgan yurakning chap qorinchasi ko‘krak qafasining ichki yuzasiga uriladi. 
Diastola vaqtida diafragma tomonga osilib turgan yurak uchi, sistolada ko‘tarilib, 
ko‘krak qafasining oldingi devoriga uriladi. Bulaming hammasi yurak turtkisini 
hosil qiladi.

Yurak faoliyatini mexanik aktivlashuvini aniqlash uchun ko‘plab maxsus usullar 
qoMianiiadi.

Kinetokardiografiya -  yurakning mexanik faoliyati natij asida, ko‘krak qafasini 
past chasto tali tebranishlarin i qayd qilish usuli. B uning  uchun maxsus 
uzatkichlardan foydalaniladi. Ular mexanik tebranishlami elektrik tebranishlarga 
aylantirib beradi. Kinetokardiografiya bir vaqtning o‘zida chap va o ‘ng qorinchalami 
yurak sikli vaqtida davr jarayonlami o ‘rganadigan usul hisoblanadi.

Elektrokimokardiografiya -  rentgen apparati yordamida yurak ko‘lankalari 
harakatini qayd qilish usuli. Apparat ekrani yurak chegaralari sohasiga bo‘lmacha, 
qorincha yoki aortaga fotoelement qo‘yiíib, ositsildograf bilan ulab qo‘yiladi. Yurak 
harakatlanganda fotoelementningyorug‘ligi o‘zgarib, ossilografda egri chiziq yozib 
olinadi. Shu yo‘l bilan yurak bo‘limlarini qisqarishi va bo‘shashishi uzluksiz yozib 
olinadi.

Ballistokardiogafiya. Qorinchalardan qon shiddat bilan otilib chiqishi va uni 
yirik qon-tomirlar bo‘y!ab harakati, tananing tebranishiga olib keladi. G o‘yoki
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tubdan o‘q otilganda, o‘qning oldinga harakati, qurolni esa orqaga siljishini eslatadi 
(ballisto -  o ‘qning otilishi). Ballistokardiografiya usuli bilan yozib olingan egri 
chiziq o ‘ziga xos bo‘lib, yurak faoliyati bilan bog‘liq. BKG yozib olish bir necha 
usullari qoMIaniladi.

Dinamokardiografîya. Yurak faoliyatining mexanik o‘zgarishlarini yozib olish 
usullaridan biri b o lib  hisoblanadi. Bu usulni Ye.B. Babskiy hamkasblari bilan ishlab 
chiqqan. Yurakning ko‘krak qafasidagi harakati va qonni qon-tomirlarda siljishi 
natijasida, odam yotgan joyda nisbatan ko‘krak qafasi og‘irlik markazini o‘zgarishini 
yozib olish usuli. Tekshiriluvchi maxsus uzatkich o‘matilgan stolga yotqiziladi. 
Uzatkich mexanik tebranishlami elektrik tebranishlarga aylantirib beradi. Uzatkich 
tekshiriluvchining ko‘krak qafasi ostiga o4matiladi. Tana og‘irlik markazining 
o‘zgarishi maxsus egri chiziqlarda ifodalanadi va yurak siklining barcha fazalarini 
aks ettiradi. B o‘lmachalar sistolasi, qorinchalar taranglashish davri va qonni 
haydashi, protodiastolik davr, qorinchalaming bo‘shashishi va qon bilan to‘lish 
davrlarini ifodalaydi.

Exokardiografiya (Exo KG) Ultra tovush yordamida 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 
ossillograf ekranida ko‘rinadi yoki fotoplenkaga yozib olinadi. Yurak sikli fazalarida 
uning mexanik aktivligini baholash uchun ExoKG doimo EKG bilan bir vaqtda 
yozib olinadi.

Yurak ishlagan vaqtda har xil tovushlar hosil boMadi, bu tovushlami yurak tonlari 
deb ataladi. Auskultatsiya usuli bilan ko‘krak qafasining chap tomonidan 2 ta tonni 
eshitish mumkin. I ton (sistolik) va II ton (diastolik). Bu tonlaming hosil boMish 
mexanizmlari yuqoridaaytib o'tildi. Tonlami eshitishda bir- biridan farqi shuki: 
birinchi ton sistola vaqtida hosil boMadi, 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 orasidagi pauzadan qisqaroq boMadi.

Elektron apparatlami qo‘llash yordamida yurak tonlarini o‘rganish yanada 
o so n lash ad i. B uning uchun k o ‘k rak  qafasini yurak joy lashgan  sohasiga 
kuchaytirgichlarga ulangan maxsus mikrofon ulab qo'yilsa, yurak tonlarini qayd 
qilish mumkin boMadi. Yozib olingan egri chiziq fonokardiogramma deb ataladi. 
Usulni o ‘zi esa fonokardiografiya ( FKG ) deb ataladi. FKG da va 1 va 2 tondan 
tashqari yana 3 va 4 tonlami ham yozib olish mumkin. (rasm).

Yurak faoliyatining boshqarish mexanizmlari. Organizmni o ‘zgaruvchan 
tabiatiga moslashuvi yurak faoliyatida o ‘zgarishlami keltirib chiqaradi va u bir 
qator boshqaruv mexanizmlar hisobiga amalga oshiriladi. Bu mexanizmlaming bir 
qism i yurakn ing  o*zida joy lashgan  - yurak ichi, intrakardial boshqarilish 
m exanizm lari. Bularga: hujayra ichi boshqarish mexanizmlari, hujayralararo 
boshqarish mexanizmlari va yurak ichi periferik reflekslari kiradi. Ikkinchi guruh 
boshqarish mexanizmlariga esa yurakdan tashqan (ekstrakardial) mexanizmlar kiradi. 
Bularga: nerv vagumoral boshqaruv mexanizmlar kiradi.
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Yurak ichi boshqaruv mexanizmlari. //u jayra ichi boshqaruv mexanizmlari: 
Elektron mikroskop yordamida yurak muskullari tekshirib ko‘rilganda ular alohida 
m iotsitlardan tashkil topganügi va b ir b iri bilan ko‘ndalang disklar bilan 
bog‘iangan!igi aniqlangan. Har b ir m iotsitda oqsil sintezini boshqaruvchi 
mexanizmlar bo ‘lib, uni tuziüshi va vazifasini saqlab turadi. Oqsillar sintezi 
autoregulyator yo‘l bilan boshqariladi.

Yurak zo‘riqish ish bilan ishlasa (doimiy jismoniy ish yoki mashq) miokardning 
qisqartiruvchi va tuzilishini ta’minlovchi oqsillar sintezi kuchayadi. Bu esa 
miokardning ishchi (fiziologik) gipertraftyasi deb ataladi.

Yurak muskullarimng qisqaruvchanligi, tolalarining tuzilishiga va tolalaming 
uzunligi hamda sarkomeming tarangligiga bog‘liq. Yurak miokardining qisqarish 
kuchi o‘z-okzini boshqaruvchi ikki mexanizmga bog‘liq holda amalga oshadi: 
geterometrik va gomeometrik yo'llar bilan. Yurak muskuli tolalarining qisqarish 
kuchi, ulaming qisqara boshlashdan oldingi uzunligiga bog‘liq. Bu bog'lanishni
O. Frank va Ye. Starling ta’riflab berganlar va bu holat * Yurak qommi» yoki «Frank- 
Starling qon uni» deb ataladi. Yurak miotsitlari diastola vaqtida qanchalik ko‘p 
cho'zilsa, yurakka shuncha ko‘p qon keladi. H ar bir miofibrillalar ichidagi aktin 
iplari miozin iplaridan ko proq surilib uzoqiashadi, o‘z navbatida qo'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 yo‘l bilan shunday 
boshqarilishi geterometrik boshqarilish mexanizmi deb ataladi (muskul toiasining 
uzunligini harxilligi).

Gomeometrik boshqarish mexanizmi sarkomer uzunligining o'zgarishi bilan 
bogMangan emas. Biologik faol m oddalar (katexolam inlar)nm g m uskullar 
metabolizmiga va unda energiya ajratilishiga bevosita ta’siriga asoslangan.

Adrenalin va noradrenalin, C a^  ionlarini XP vaqtida kirishini kuchaytiradi va 
yurak qisqarishlarini kuchaytiradi.

Chap qorinchadan qonni aortaga chiqishi qiyinlashganda, yurak qisqarishlari 
kuchi ma’!um chegaralargacha kuchayadi (Anrep effekti).

Hujayralararo boshqaruv mexanizmi. Miokard hujayralarini biriktirib turuvchi 
oraliq disklar turlicha tuzilgan. Ayrim oraliq disklar faqat mexanik vazifani, ba’zilari 
kardiom iotsitlarga kerakli m oddalam i tashish , boshqalari esa neksusiar -  
qo‘zg‘alishlami hujayradan hujayraga o (tkazadi. Hujayralararo munosabatlaming 
buzilishi yurak muskultarining asinxron qisqarishiga va yurak aritmiyalariga olib 
keladi. Faqat kardiomiotsitlar o ‘rtasidagi munosabatlar emas, balki miotsitlar va 
biriktiruvchi to‘qima hujayralari orasidagi munosabatlar yurak faoliyati uchun katta 
ahamiyatga ega. Biriktiruvchi hujayralar miotsitlar uchun faqat tayanch tizilmasini 
emas, balki ular, miotsitlarga nisbatan trofik vazifani ham bajaradi. Bu kreator 
niunosabat deyiladi.

Yurak ichiperiferik reflekslari. Yurakning o ‘zida periferik reflekslar mavjud. 
Bu reflekslaming yoyi MNSda emas, balki miokard ichidagi intramural tugunlarda 
ulanadi(44-rasm).
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Yurak ichi boshqarishi mustaqil avtonom bo‘lishigaqaramay, murakkab markaziy 
boshqarilish merarxiyasiga bo‘y sunadi. Yurakning xususiy nerv boshqarilishi 
metasimpatik nerv sistemasi tomonidan amalga oshiriladi. Metasimpatik nerv 
sistemasi mustaqil reflektor faoliyat ko‘rsatish uchun to i iq  nerv elementlaridan 
iboratdir: sezuvchi neyron, oraliq neyron va harakatlantiruvchi neyronlar.

Yurakdagi sensor neyronlar faqat yurak ichi boshqarilish mexanizmida ishtirok 
etadilar. Ulamingaksonlari adashgan vasimpatiknerv orqali MNSyuqori qismlariga 
yetadi. Yurakning metasimpatik nerv sistemasi vazifasi issiqqonli hayvonlaryuragini 
ko 'ch irib  o ‘tkazganda (transplantatsiya) yaqqol namoyon boMadi. Yurakni 
boshqaruvch i n e rv la r d eg en era ts iy ag a  uchragandan  so ‘ng ham  yuragi 
transplantatsiya qilingan odamlarda qon aylanishi jism oniy zo‘riqishda deyarli 
sog‘lom odamlamiki singari o‘zgaradi va organizm ehtiyojini qondira oladi.

G. I. Kositskiy yurak-o‘pka preparatida yurak reflekslarini o ‘rgandi. Ajratib 
olingan yurakning biror bo‘limi mexanoretseptorlari cho‘zilsa, nafaqat shu bo‘lim 
qisqarishlari kuchayadi, balki boshqa boMimlar qisqarishlari ham kuchayadi.

Y urakdan tashqari boshqaruv  mexanizmlari. Yurak innervatsiyasi-yurakka 
MNSdan simpatik va parasimpatik (adashgan nerd) nervlar orqali keluvchi impulslar 
hisobiga amalga oshiriladi. BoMmachalar va chap qorincha yakka sezuvchi nerv 
tolalaridan yozib olingan elektrik hodisalar shuni ko‘rsatadiki, ularda yakka tipdagi 
mexanoretseptorlar mavjud ekan. Kuchli cho'zilishlami A- retseptorlar, kuchsiz 
cho‘zilishlami esa B- retseptorlar sezar ekan. Bu ixtisoslashgan retseptorlar tolalari 
adashgan nerv tarkibida boradi. Bundan tashqari* yana erkin nerv oxirlari bo lib, 
ular endokard ostida joylashgan bo‘lib, simpatik nerv tarkibida boradi va og‘riq 
sezgisi haqida signallar yuborib turadi. Barcha vegetativ nervlar singari, yurak 
nervlari ham ikki neyrondan tarkib topgan. Simpatik nerv tizimining birinchi neyroni 
orqa miyaning yuqorigi beshta ko'krak segmenti yon shoxlarida joylashgan. Bu 
neyronlaming o‘simtalari bo 'yin, yuqori ko'krak va asosan yulduzsimon chigal 
tugunlarda tutashadilar. Bu tugunlarda simpatik nervlaming ikkinchi neyroni 
joylashgan, o 'sim talari esa nafaqat miokardni, balki o ‘tkazuvchi tizmni ham 
innervatsiyaqiladi.

Uzunchoq miyada adashgan nervning yadrosi joylashgan, ulaming aksonlari 
chap va o‘ng nervlar tarkibida yurakka kelib metasimpatik nerv motoneyron bilan 
sinapslarhosil qiladi. O lng adashgan nerv tolalari, asosan o‘ng boMmachaga boradi. 
Miokardni, koronar tomirlami va sinus tugunini (juda ko‘p) innervatsiya qiladi. 
Chap adashgan nerv metasimpatik nervlar orqali atrio-ventrikulyar tugunda tugaydi. 
Agar tajribada o‘ng adashgan nerv ta’siriansa, asosan yurak urishlar soniga ta sir 
etadi. Chap adashgan nerv ta’sirlansa, boMmacha qorincha o‘tkazuvchanligiga 
ta’sir ko‘rsatadi.

1845 yil aka-uka E. va G. Veberlar birinchi bo4 lib, adashgan nervning yurakka 
ta ’sirini ko ‘rsatib berishgan . U lar bu nervlar ta ’sir etilganda, yurak ishi 
sekinlashganini va hatto diastolada butunlay to‘xtab qolganligini kuzatishgan.

Adashgan nervni qirqib, periferik uchini elektr toki bilan ta’sir etilsa, yurak 
qisqarishlari sekinlashadi. Bu ta’sir manfiy xronotrop effekt deyiladi. Bir vaqtning
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o'zida yurak qisqarishlari amplitudasi pasayadi. Bu hodisa manfiy inotrop effekt 
deb ataladi. Yurak da qokzg‘alishlaming o ‘tish tezligi kamayadi. Bu esa manfiy 
dromotrop effekt deb ataladi. Yurak muskullarining qokzgkaluvchanligi kamayadi- 
bu hodisa manfiy batmatrop effekt deb ataladi.

Adashgan nerv uzoq vaqt ta’sirlansa, yurak qisqarishlari to‘xtaydi, ta ’sirot 
yana davom ettirilsa, yurak qisqarishlari yana asta-sekin tiklanadi. Bu hodisa 
yurakning adashgan nerv ta ’siridan sirpanib chiqib ketishi deb ataladi.

Simpatik nervni yurak faoliyatiga ta’sirini birinchi bo‘lib aka-uka Sionlar (1867), 
so‘ngra I.P. Pavlov va V. Gaskell bir vaqtda o ‘rgangan!ar. Simpatik nerv ham 
parasimpatik nerv singari yurak faoiiyatini barcha kokrsatkichlariga ta’sir etadi. 
Faqat uning ta’siri qarama-qarshi yo‘nalishda boMadi, yurak qisqarishlar soni ortadi. 
Bu musbat xronotrop effektdir. Qorincha va bo‘lmachalar qisqarish kuchi ortadi. 
Musbat inotrop effekt, yurakda qo‘zg‘alish!ari o‘tishi tezlashadi, musbat dromotrop 
effekt yurak muskullarini qo‘zg‘a1uvchanligi ortadi, musbat batmatrop effektlar 
qo‘zg‘atiladi.

Bir vaqtning o 'z id a  ikkala nerv (sim patik  va parasimpatik) ta ’sirlansa, 
parasimpatik nerv ta’siri ustunlik qilib, yurak urishi sekinlashadi.

Har ikkala nervning periferik qism larini ta ’sirlaganda kelib chiqadigan 
o‘zgarishiar asosida -  biologik faol m oddalar ishlab chiqarilishi turadi. Bular 
yordamidaqo‘zg‘alish!ar uzatiladi. Bu hodisani birinchi bo‘lib 1921-yil, olim  O. 
Levi tajribada aniqlagan. U ikki tarmoqli kanyulaga ikkita ajratib olingan baqa 
yuragini o‘m atadi. Bitta yurakning adashgan nervi periferik qismi kuchü 
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 chiqaritadi.

Adashgan nerv oxirlarida ajralib chiqqan atsetilxolin qon va to ‘qimalarda 
bo'ladigan xolinesteraza fermenti ta’sirida, tez parchalanib ketadi. Shuning uchun 
ham atsetilxolin mahalliy ta’sir ko‘rsatadi. Noradrenalin esa nisbatan sekin 
parchalanadi, uning ta’siri uzoqroq davom etadi.

Yurak ichi va yurakdan tashqari boshqaruv mexanizmlarning o 'zaro 
munosabatlari. Adashgan va simpatik nervlar markazlari yurak faoliyatining 
boshqaruvi, ikkinchi iyerarxik pog‘ona hisoblanadi. Bosh miyaning yuqori qismlaridan 
kelayotgan reflektor va pastga tushuvchi ta’sirlarini umulashtirib, yurak faoiiyatini. 
qisqarishlari varitmlarsonini boshqaruvi signallami hosil qiladi. Undan ham yuqorigi 
iyerarxik markazgipotalamik soha hisoblanadi. Gipotalamusni turli sohalari elektrik 
ta’sir etilganda, yurak qon-tomir sistemasida o ‘zgarishlar kelib chiqadi. Lokal 
ta’sirlanganda alohida o ‘zgarishlar kelib chiqadi: yurak ritmi o ‘zgaradi yoki chap 
yurak qisqarishlari kuchi yoki chap qorincha bo‘shashish darajasi va h. k. Shunga 
asoslanib gipotalamusda yurakning ayrim funksiyaiarini boshqaruvida tuzilmalar 
bor deb atash mumkin. Tabiiy holda bu markazlar alohida faoliyat ko‘rsatmaydi.

225

www.ziyouz.com kutubxonasi



Gipotalamus integrativ markaz bo'lib, yurak faoliyatining har qanday ko'rsatkichini, 
tashqi va ichki muhit o‘zgarishlariga, organizm ehtiyoji va xulq-atvor reaksiyalariga 
qarab o‘zgartiradi. Gipotalamus yuqoridan kelayotgan signallami birlashtirib yurak 
qon-tomir sistemasi faoliyatini o ‘zgartiradi. Limbik tizim yoki yangi po‘stloq 
ta'sirlanganda harakat reaksiyalardan tashqari yurak qon-tomir tizimida ham o'zgarish 
kuzatiladi; arterial bosim, yurak qisqarishlari soni va h. k.

Bosh miyayarim sharlari p o ‘slog'ining yurakfaoliyatigata’siri. B o s h  
miya yarim sharlari po‘slog‘i organizm faoliyatini boshqaruvi eng oliy markaz 
hisoblanadi. Po‘stloqning har qanday qismini elektr toki bilan ta’sirlash, yurak 
qon-tomir sistemasida o ‘zgarishlarga olib keladi. Ayniqsa po‘stloqni: motor va 
prem otor sohalari, belbog1 pushta, peshana boMagining orbital sohasi, tepa 
boMagining oldingi sohalari ta’sirlanganda yurak qon-tomir sohasidagi o‘zgarishlar 
yaqqol namoyon boMadi.

Organizm nisbatan tinch flinksional holatda bo‘lganda po‘stloq va gipotalamus 
yurak foaliyatini tormozlab yoki kuchaytirib turadi.

Po‘stloq inson psixik faoliyatini boshqaradi. Inson psixik faoliyatining o‘zgarishi 
- o g ‘riq, qo‘rqinch, xursandchilik, bezovtalanish va h. k. da yurak faoliyati o‘zgaradi. 
Masalan, sportchilarda stressdan aw alg i holatida yurak urishlari o‘zgaradi. Bu 
holat o‘z navbatida gipotalamo-gipofizar tizimning faollashishi, buyrak usti bezi 
faoliyati kuchayishi va qonga adrenalin chiqishini kuchaytiradi. Yurak qon-tomir 
tizimiga bosh miyayarim sharlari po‘stlog‘i ta’sirini shartli refleks hosil qilish yo‘li 
bilan ham kuzatish mumkin.

Yurak faoliyatining reflektor boshqarilishi. Yurak faoliyatini boshqarilishida 
MNSning barcha qismlari ishtirok etadi. Reflektor boshqarilishi yurak faoliyatini 
tormozlashi yoki kuchaytirishi mumkin. Yurak faoliyatini o‘zgarishi parallel holda 
tomirlar holatini o‘zgarishi bilan kechadi. Yurak faoliyatini boshqarilishi murakkab 
reflektor akt boMib, bunda markaziy va periferik mexanizmlar ishtirok etadi. Ekstra- 
intraretseptorlami ta’sirlanishi natijasida efferent nervlar orqali yurakka impulslar 
keladi. Bu reflekslami yuzaga keltiruvchi refleksogen sohalar bo‘lib, ular ko‘proq 
kovak venalar sohasida, aorta ravog‘ida va uyqu arteriyasini ichki va tashqi 
tarmoqlarga ajralayotgan (karotit sinusi) joyida joylashgan. Bu sohalarda juda ko‘p!ab 
xemo va mexaparatseptoriar to‘plangan bo‘lib, gemodinamik ko‘rsatkichlar o‘zganshiga 
o‘ta sezgirdirlar. Bu yerda hosil boMgan impulslar sezuvchi nervlar orqali uzunchoq 
miyaga, undan MNSning boshqa bo‘ limlariga boradi. Bunday refleksogen zonalardan 
biri kovak venalami yurakning o ‘ng bo‘lmachasi bilan birikkan joyida joylashgan. 
Bu sohada joylashgan A va B tipdagi cho‘zilish retseptorlari kovak vena ichidagi 
qon hajmi o‘zgarishidan qo‘zg‘aIadi. Btrinchisi boMmachalar faol qisqarganda, 
ikkinchisi esa bo‘lmacha muskullari passiv cho'zilganda qo‘zg‘aladi. Bu sohadan 
Beynbridj refleksi yuzaga keladi. Kovak venalar sohasida bosim ortganda har ikkala 
retseptorlar ham qo‘zg‘aladi va reflektor tarzda adashgan nerv tonusi pasayadi, 
simpatik nerv tonusi esa ortadi. Natijada yurak ishi tezlashib, kovak venalarda 
to ‘planib qolgan qon arterial tomirlarga o‘tkaziladi.

Yurak faoliyatiga reflektor ta’sirlarko‘rsatuvchi sohalar ichida aorta ravog'ida
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va karotid sinusda joylashgan mexanoretseptorlar alohida o‘rin tutadi. Qon doimo 
harakatlanar va arterial bosim bir xilda ushlanib turar ekan bu retseptorlar doimo 
qo‘zg‘algan boMadi. Ulaming qo‘zg‘aluvchan!ikdarajasi arterial bosimga bogMiq. 
Bosim qancha yuqori bo‘lsa, reflektor tarzda adashgan nerv tarmog‘i kuchliroq 
ta’sirlanadi va yurak faoliyati sekinlashadi.

Yurak faoliyatini boshqarishda mexanoretseptorlardan tashqari xemoretseptorlar 
ham ishtirok etadi. Ulaming ta’sirlovchilari bo‘lib, 0 2va C 0 2 laming qondagi

tarangligio‘zgarishiyoki ionlariningqondaortishihisoblanadi.

Xemoretseptorlaming qo‘zg‘alishidan hosil b o igan  impulslar uzunchoq miyaga 
borib, yurak urishlari sonini kamaytiradi. Kichik qon aylanishi doirasida bosimning 
ortishi o‘pka arteriyalardagi refleksogen sohalami qo ‘zg‘atib yurak qisqarishlarini 
kamaytiradi (Parin refleksi).

Agar tajribada koronar tomirlarga nikotin, o ‘simlik alkalloidlaridan yuborilsa 
Besold-Yarish refleksi, gipotenziya, bradikardiya va apnoye kuzatiladi.

Barcha qon-tomirlada, to‘qimaiarda va a ’zolarda joylashgan mexano- yoki 
xemoretseptorlami doimo qo‘zg‘a!ishi yurak faoliyatini o ‘zgartirishini V. N. 
Chemigovekiy ko'rsatib berdi. Yurak urishlari reflektor tarzda kuchayadi yoki 
kamayadi. Qorin pardada joylashgan retseptorlar ta ’sirlanganda yurak faoliyati 
tormozlanishi yaqqol namoyon boMadi. Masalan, baqaning qomini pinset bilan 
asta-sekin urilganda yurak urishlari to‘xtab qoladi. Bu tajribada 19 asming 60 yillarida 
F. Gols tomonidan aniqlanib, Gols refleksi deb ataladi. Ichakda joylashgan affer
ent tolalar impulslari orqa miyaga, undan uzunchoq miyaga olib boradi. Adashgan 
nerv tonusi ortib, yurak urishlari sekinlashadi yoki to ‘xtab qoladi.

Vagal reflekslarga Danini-Ashner refleksini ham kiritish mumkin. Ko‘z soqqalari 
bosilganda bradikardiya kuzatiladi-yurak urishlari minutiga 10-20 tagacha kamayadi.

Yurakdan boshqa visserai organlar faoliyatiga ta’sir etuvchi reflekslar ham 
mayjud. Shular jumlasiga Genri-Gauyeming kardiorenal refleksini misol qilish mumkin. 
Chap qorincha devorlarining cho‘zilishi diurezni kuchayishiga olib keladi.

Shunday qilib, kardial reflekslami uch guruhga bo'lish mumkin: I. Xususiy -  
yurak-qon-tomirlar retseptorlarini ta’sirlanishidan kelib chiquvchi. 2. Payvasta -  
boshqa har qanday a ’zolar qitiqlanganda. 3. Xos boMmagan -  fiziologik tajriba- 
lardan kelib chiqadigan yoki patologik holatlarda kelib chiqadigan.

Yurak faoliyatining gumoral boshqarilishi. Qonda aylanib yurgan barcha 
biologik faol moddalar yurak faoliyatiga to ‘g‘ridan to ‘g‘ri yoki bilvosita ta ’sir 
ko‘rsatadi. Lekin yurak faoliyatiga gumoral boshqaruvchi ta’sir etadiganlari 
unchalik ko‘p ham emas. Bular qatoriga buyrak usti bezi mag‘iz moddasida ishlab 
chiqariluvchi katexolaminlar-adrenalin, noradrenalin va dofaminlami kiritish mumkin. 
Bu gormonlar kardiomiotsitlaming ä-adrenoretseptorlariga ta ’sir ko‘rsatadi. 
Hujayraning adenilatsiklaza fermentini faollab siklik AMFning sintezini kuchaytiradi. 
So‘ngra fosforilaza jarayoni tezlashib energiya almashinuvi kuchayadi, miokard 
energiya manbayi bilan ta’minlanadi. Natijada peysmekker hujayralarida musbat 
xronotrop, ishchi miokardda esa musbat inatrop ta’sir yuzaga keladi.
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Boshqa gormonlami miokardga ta’siri nospetsiflk hisoblanadi. Oshqozon osti 
bezi D-hujayralari ishlab chiqaradigan glikogen adenilatsiklazani faollab musbat 
inotrop ta ’sir k o ‘rsa tad i. Buyrak usti bezi p o ‘stloq moddasi gorm onlari 
(kortikosteroidlar) va angiotenzin musbat inotrop ta’sir ko‘rsatadi. 0 ‘zida yod 
tutuvchi qalqonsimon bezi gormonlari yurak urishlari sonini oshiradi. Yuqorida 
sanab o‘tilgan gorm onlar ta ’siri simpatoadrenal tizim orqali ta’sir ko‘rsatadi.

Gipoksemiya, giperkapniya va atsidoz yurak miokardini qisqaruvchanlik 
faoiiyatini pasaytiradi.

Atsetilxolinni yurak faoliyatiga ta’siri hujayra membranasining K+ ioni uchun 
o ‘tkazuvchanligini oshiradi, depolyarizatsiyaga to ‘sqinlik qiladi. N atijada si
nus tugunida sekin d iasto lik  depolyarizatsiya hosil bo ‘lishi kechikadi, XP 
qisqaradi, oqibatda yurak urishlari sekinlashadi. Atrioventrikulyar tugunchada 
esa K* ionlari o‘tishi C a++ ionlari chiqishiga qarshilik qiladi. Fosforilaza ta’sirida 
hujayra membranasini Ca** uchun o‘tkazuvchanligi ortadi. 0 ‘z navbatida yurak 
qisqarishlari soni, o ‘tkazuvchanligi ortadi. Noradrenalin atsetilxolinga nisbatan 
sekin parchalanadi. Shuning uchun ham sim patik ta ’sir uzoqroq davom etadi. 
Yurak faoliyatida elek torlitlar ahamiyati katta. H ujayra atrofidagi muhitda K* 
ionlari m iqdorining ortishi yurak faoiiyatini susaytiradi. Ion konsentratsiyasi 
o‘zgarishi hisobiga, membrananing kaliy uchun o'tkazuvchanligi ortadi; natijada 
qo ‘zgaluvchanlagi pasayadi, qo ‘zg‘alishlarni o ‘tkazish sekinlashadi, sinus 
tuguni yurak ritmini boshqaruvchi vazifasini bajara olmay qoladi. K+ ion miqdori 
ortiqcha bo‘lsa, yurak diastolada to ‘xtab qoladi. Y urakka H+ va HCO' ionlari 
ham xuddi shunday ta ’s ir  ko 'rsa tad i. K alsiy ion lari ko ‘p bo ‘lsa, yurak 
muskullarini qisqaruvchanligi, o‘tkazuvchanligi ortadi va yurak sistola vaqtida 
to 'x tab  qoladi.

Y urakning endokrin vazifasL BoMmachalar miotsitlarida (asosan o‘ng bo‘lma- 
cha) granulyar hujayralar bo ‘lib, natriyuretik gormon  yoki atriopeptid deb 
nomlanadigan moddalar sintez qilinadi.

Gormonlar sintezi; bo‘lmachalarga ko‘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 
m artagacha)ni ekskresíyasi kuchayadi, b ir vaqtning o 'z id a  ularni nefron 
kanalchalarida reabsorbsiyasi pasayadi. Renin va aldosteron sekretsiyasini, 
angiotenzin II ning faolligini pasaytiradi. Natriyuretik gormon mayda qon-tomirlar 
silliq muskullarini bo ‘shashtiradi, shu yo‘l bilan arterial bosim tushadi. Ichaklar 
silliq muskullarini bo‘shashtiradi.

Q on-tom irlar tizim i. Yurak qon tomir tizimimngfmksianalsinflanishi. Yurak 
qon-tomir sistemasini funksional sinflashni bosimlar farqiga qarab boMingan. Yuqori 
bosimli va past bosimli sohalar. Yuqori bosimli sohalarga: chap qorincha, yirik 
arteriyalar, o ‘rta va kichik diametrli arteriyalar, arteriolalar. Past bosimli sohalarga - 
qolgan qismlar (kapillarlardan to chap bo‘lmachagacha) kiradi.
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rezistiv tomirlar

g»—*

arteriyalar artertolalar

kapillyerlar hajmli locntdar

C 3  I  ;
venulalar venalar

16 _ 6?" 
qonning umumii miqdondan % hajmda

6 2 -ra s m . Qon-tomirlaming har xil qismidagi gemodinamik ko‘rsatkichlar:
A -  qonning taqsimlanishi; B -  qon-tomirlar bo ‘ylab qon bosimini o 'zgarish sxemasi 

(Foikovbo'yicha, 1967-y). ö-1-yurak-«nasos»; 1 -2 -aorta vayirikarteriyalar; 2 - 3 -  
arteriola va kapillarlar; 3-4 -  prekapillar sfinklerlar; 4-5 -  kapillarlar; 5-6 -  

kapillariardan so ‘nggi tomirlar;
6-7 -  vénula va venalar.

Shved fiziologi B. Foikov ketma-ket ulangan qismlami quyidagicha sinflaydi.
1. Yurak-nasos vazifasini bajarib, qonni tomirlarga ritmik ravishda haydab beradi. 

Bosim sistolada 120 mm sm ust, diastolada esa 0 ga teng boMadi.
2. Elastik tipdagi tomirlar- katta qon aylanish doirasida aorta va yirik arteriyalar, 

kichik qon aylanish doirasida o‘pka arteriyasi va uning tarmoqlari kiradi. Kompressor 
kamera ham deb ataladi. Bu tomirlar elastik tolalardan tashkil topgan boMib, qon- 
tomirlarda qonning uzluksiz harakatini, hamda diastola vaqtida bosimni pasayib 
ketmasligini ta’minlaydi. Bu qismlarda bosim 120/80 ga teng.

3. Yuqori qarshilikka ega tomirlar (rezistiv tomirlar) prekapillar va postkapillar 
tomirlar kiradi (arteriola va venulalar). Bu tom irlarda muskul qavati yaxshi
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rivojlangan. Bosim 30-60  mm sm ust teng. Qon-tomirdagi bosimning sistolik va 
diastolik to'lqini yo‘qoladi

4. PrekapiUar-jo 'mrak tipidagi tomirlar (sfinkterli tomirlar) -  mayda arteriolalar 
kirib, umumiy qon aylanishiga qarshilik ko‘rsatadi. Silliq muskui tolalarining 
qisqarishi tomirlar teshigini to ‘sib, bo‘shashganda esa ochib qo‘yib, kapillarlarda 
qon oqishini va moddalar almashinuvini boshqaradi.

5. Almashinuv tomirlar -  haqiqiy kapillarlar. Bu yerda qon to‘qimalar hilan 
yaqinlashadi. Shu yerda yurak qon-tomir sistemasi o‘zining vazifasini bajaradi. 
Yani to ‘qima va qon orasida gazlar va moddalar almashinuvi sodir boMadi.

6. Shuntlovchi tom /r/ar (arterio-venozanastamozlar)-ayrim to‘qimalardayo‘q 
bo‘lib, qon arterial tomirlardan venoz tomirlarga kapilyarlarga tarmoqlanmay o‘tadi.

7. Sig 'imli tomirlarga -  venalar kiradi. Cho‘ziluvchanlik xossasiga ega bo‘lib, 
70-80 % qon tipidagi tomirlarda bo‘ladi.

Ammo bu sinflanishi ayrim terminologik va ma’no jihatidan kamchiliklardan 
holi emas. Masalan «rezistiv» va «sig‘im» tipidagi tomirlar tushunchalari. Arteriolalar 
ham venulalarham qarshilik ko‘rsatadi. Sig‘¡m tipidagi tomirlar-arteríal va venoz 
sistemada ma’lum miqdorda qon bo‘ladi. Ayrim mualliflar bunga barcha venoz 
sistemasini kiritsa, ayrimlari vénula va kichik venalami kiritadilar. «Prekapilyar» 
jo ‘mrak tipidagi tomirlar degan ibora ham unchalik o ‘rinli qo'llanilmagan. Venoz 
tomirlarda ham silliq muskuili jo ‘mrak vazilásini bajaruvchi tolalarbor. Limfa sistemasi 
to‘g‘risida umuman tokxtanilmagan.

Yuqoridagi mulohazalami hisobga olib B. I. T. Kachenko yurak-qon-tomir 
sistemasi qismlarini funksional sinflanishni boshqacha taklif qildi:

/. Bosim generatori va qortni sarflovchi -  yurak, sistola vaqtida qonni aorta 
va o 'pka arteríyasiga o ‘tkazuvchi vazifasini bajaradi.

2. Yuqori bosimli tomirlarga -  aorta va yirik arteriyalar kiradi. Bu qismlarda 
nisbatan yuqori qon bosimi saqlanib turadi.

3. Bosimning turg ‘unligini, birxilda turishini ta ’minlovchi tomirlarga kichik 
arteriya va arteriolalar kiradi. Qon oqimiga qarshilik ko‘rsatib, sistemalar uchun 
kerakli bosimni ushlab turadi.

4. Kapillyarlarda qon oqishini ta ’minlovchi -  mayda qon-tomirlar kiradi. Ulaming 
devorlarida silliq muskullar qisqarib -  bo‘shashib, ularda qon oqishi va to‘xtashin¡ 
ta’minlab, feoliyat ko‘rsatuvchi va ishlamay turgan kapilyarlaming ishini boshqaradi.

5. Almashinuv tomirlari -  kapillarlar va postkapillar venulalar. Ulaming vazifasi 
qon va to‘qima orasida gazlar va modda almashinuvini ta’minlash.

6. To 'plovchi tomirlar -  vénula va kichik venalar. Tomirlar bo‘shliqlarini faol 
va passiv xolda o‘zgarishi qonni u yerda to‘planishini ta’minlaydi, (so‘ngra undan 
foydalanish)ya’ni uni qon oqimiga zudlik bilan chiqarish. Bu tomirlar asosan sigMm 
vazifasini o ‘taydilar, bundan tashqari qisman qarshilik ham ko‘rsatadilar.

7. Qonni qaytaruvchi tomirlar-yiñk vena tomirlari va kovak venalar. Qonni 
yuqori o ‘tkazib beradi.

8. Shuntlovchi (ulovchi) tomirlar -  turli tipdagi anastamozlar. Arteriola va 
venulalami bir-birigabog‘laydi. Bu yerda moddalar almashinuvi sodirbo'lmaydi.
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9. Qayta biriktirib, yulib oluvchi tomirlar-<\or\ aylanishini limfatik bo‘limini 
o‘z ichiga oladi. Limfatik kapillarlaming asosiy vazifasi to ‘qimalardan oqstllar va 
har xiS mahsulotlami o‘ziga biriktirib olib, so‘ngra ulami qonga qaytarishdan iborat.

Gemodinamikaning asosiy qonunlari. Gemodinarnika -  yurak qon-tomirlar 
tizimida qon harakatini o'rganuvchi ta’1 ¡mot bo‘tib, gidrodinamika (suyuqliklar 
harakatini o'rganuvchi fizikaning bir bo‘limi) qonunlariga asoslangan. Gidrodi
namika qonunlariga ko'ra, naylarda suyuqlikning oqimi ikki kuchga: suyuqlikning 
harakatini yuzaga keltiruvchi bosimga va oqayotgan suyuqlikning yopishqoqligiga 
bog‘liq. Bu kuchiaming birinchisi suyuqliklaming harakatini ta’minlasa, ikkinchisi 
suyuqlik harakatiga to‘sqinlik qiladi.

Gidrodinimika qonunlariga ko‘ra har qanday nay orqali o‘tayotgan suyuqlik 
hajmini (Q), nayning boshlanishidagi (R,), oxiridagi (R2) bosimlar farqiga to‘g‘ri 
proporsional boMib, quyidagiqarshilikka (R) teskari proporsionaldir.

P -P1 2
Q ---------------

R
Agar bu tenglamani inson qon tomir sistemasiga qo'llansa, ya’ni tomirlar oxirida, 

kovak venalar sohasida nolga teng. Bu holda tenglamani quyidagicha ifodalalash 
mumldn:

R
Q = ------

R
bu yerda: Q - bir minutda yurakdan haydalib chiqqan qon miqdori, R-aortadagi 

o ‘rtacha bosim, R-tomir!arni ko'rsatadigan qarshiligi. Bu tenglamadan kelib 
chiqadigon: R=Q-R ya’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 tomiming qarshiliklari yig‘indisiga teng. 
Tomirlami nayga qiyos qilib, uning qarshiiigini (R) Puazeyl fonnulasi yordamida 
aniqlash mumkin:

J * - “ L
n r ^

bu yerda: L -nayning u zu n lig i, ç-naydan  o q ib  o ‘tayo tgan  suyuqlik  
qovushqoqligi, 0-o‘zgarmas kattalik (3,14) aylananing diametrga nisbati, r-nayning 
radiusi.

Tomirlar sistemasi juda ko‘plab naylardan iborat bo‘lib, ulami bir biri bilan 
ulansa, summar qarshiligi, har bir nayning qarshiliklari yig‘indisiga teng:

R=R,+R2+R+...+R4

Tomirlami parallel ulab chiqilganda, ulaming qarshiliklari yig‘indisini quyidagi 
formula bilan hisoblash mumkin:
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R=-----------------------------
Vä / V ä / V ä  ‘ .. .+ '/R ,

Bu formula yordamida tomirlaming qarshiligini aniqlash mumkin emas, chunki 
tomirlar diam etri muskullarning qisqarishi hisobiga o‘zgaruvchan. Qonning 
qovushqoqligi ham doimiy emas; masalan, qon diametri 1 mm dan kichik tomirlardan 
o ‘tayotgan b o ‘lsa , uning qovushqoqüg i ozayadi. Chunki tom irdan qon 
o‘tayotganda uning markazida shaklli elementlar joylashgan bo'ladi.

Tomirlar sistemasining deyarli barcha qismlarida qon oqimi laminar harakatga 
ega. Tomirlarga parallel holda qon qavat-qavat bo‘lib joylashib harakatlanadi. Bunda 
tomir devorlarigayaqin joydagilari deyarli harakatlanmaydi, unga nisbatan, ikkinchi 
qavati unga nisbatan uchinchi qavati va h. k. shaklli eiementlari markazda tezroq 
harakatlanadilar, plazma esa tomir devoriga yaqin harakatlanadi. Qon oqish tezligi 
qon-tomirlarida turlicha: aortada 40 sm/sek, arteriyalarda 40 dan 10 gacha, 
arteriolalarda 10dan0 ,l gacha, kapilyarlarda 0,1 dankam,venulalarda0,3 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.

Gemodinamikaning asosiy ko‘rsatkich!ari bo‘lib, hajm tezligi qonni aylanib 
chiqish vaqti va tomirlaming har xil qismlarida bosimlar farqi hisoblanadi.

Qonning hajm tezligi -  bir 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 chiziqli tezligi Chiziqli tezlik qon zarralarining tomirda siljish 
tezligini ifodalaydi va mm/sek larda (sm) (sekund) oMchanadi.

sm/s

63-rasm. Qon-tomirlaming har 
xil qismidagi o‘rtacha chiziqli tezlik.

Aorta Arteriolalar Venalar
Arteriyalar Kapiltyarlar

Chiziqli tezlik (V ) -  hajm tezligining (Q) qon-tomir ko'ndalang kesimi umumiy 
yuzasiga bo‘linganiga teng:
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Bu formula yordamida topiïgan tezlik -  o‘rtachatezlikdir. Oqimning markazida 
chlziqli tezlik maksimal, tomir 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.

Qonni aylanib chiqish vaqti. Qon zarralarini katta va kichik qon aylanish 
doirasini aylanib o‘tishi uchun zarur bo‘!gan vaqtga qonni aylanib chiqish vaqti 
deb ataladi. Issiq qonli hayvonlarda 27 sistolani tashki! 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 ulaming uzunligi ham har xil. Demak, qonning hammasi 
gavdaning barcha qon-tomirlarini shunday tezlik bilan aylanib chiqavermaydi. 
Qolaversa ma’lum miqdordagi qon qon depolaridaham bo‘ladi.

Qon aylanib chiqish vaqtini oksigemometriya usuli bilan yoki qonga organizmda 
uchraydigan biroryot moddayuborish yo‘li bilan aniqlash mumkin.

A r te r ia l  qon bosim i. A rte ria l qon bosim i gem odinam ikaning asosiy 
ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi. Uni aniqlash klinikada katta ahamiyatga ega. 
Arterial bosim ko‘rsatkichini aniqlovchi omillar boMib, qon oqimining hajm tezligi 
va tomirlaming umumiy periferik qarshiligi hisoblanadi. Arterial bosim kattaligi 
mm. sim. ust. larida hisoblanib va quyidagi omillar: yurakning qon haydash kuchi, 
qon-tomirlarining periferik qarshiligi va qonning hajmi bilan aniqlanadi.

Har bir sistola va diastola vaqtida arterial bosim o‘zgarib turadi. Uning ko‘tarilishi 
qorinchalar sistolasi bilan bog‘liq boMib, sistolikyoki maksimal bosim deb ataladi.

Sistolik bosim o‘z navbatida: yon va oxirgi bosimlarga boMinadi. Yon bosim 
tomirlar devoriga beradigan bosimi. Oxirgi bosim -  m a’lum qon-tomir sohasida 
harakatlanayotgan qonni potensial va kinetflc energiyayig‘indisi hisoblanadi. Uning 
kattaligi 110-120 mm sim ust teng.

Yon sistolik bosim oxiri, sistolik bosim orasidagi farq zarba bosimi deb ataladi. 
U yurak faoliyati va tomirlar devori holatini anglatadi. Arteriya va arteriolalar 
tarmoqlangan oxirgi qismlarida bosim 20-30 mm sim ust teng.

Diastola vaqtida arterial bosim ning pasayishi diastolik yoki minimal bosim 
deb ataladi. Uning kattaligi asosan qon oqimi periferik qarshiligiga va yurak 
qisqarishlari soniga bog‘liq. Sistolik va diastolik bosim lar orasidagi farq puis 
bosimi deb ataladi. Har bir sistolada otilib chiqqan qon hajmiga puis bosimi 
proporsionaldir. Kichik arteriyalarda bu bosim pasayadi, arteriola va kapillarlarda 
esa doimiy bo‘ladi.

Sistolik, diastolik bosimlardan tashqari, yana o‘rtacha bosim ham farq qilinadi. 
0 ‘rtacha bosim sistolik bosim bilan diastolik bosim o ‘rtasidagi miqdor boMib, qon 
bosimining puis bosimi boMmaganda, tabiiy sharoitda o ‘zgaruvchi qon bosimi 
beradigan gemodinamik effektni bera oladi. 0 ‘rtacha bosim diastolik bosimgayaqin 
bo‘ladi. Sistolik va diastolik bosim har birarteriyada o'zgaruvchan boMsa, diastolik 
bosim nisbatan o'zgarmas kattalik hisoblanadi.

Bosimning diastolada pasayish vaqti sistolada ko‘tarilish vaqtiga qaraganda
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ortiqroq boMgani uchun, o‘rtacha bosim miqdori diastolik bosimga yaqinroq.
Arterial bosimning ko‘tarilishi arterial gipertenziya, pasayishi esa -  arterial 

gipotenziya deb ataladi.
Arterial bosimni aniqlashning ikki usuli: qonli yoki bevosita va qonsiz bilvosita 

usullari mavjud.
1733 yilda S. Xels otlarda arterial bosimni, qonli usuli yordamida aniqladi. 

Keyinchalik nemis olimi K. Lyudvig bu usulni takomillashtirib, yozib oluvchi 
moslamalarga ulab o ‘ziga xos egri chiziqni yozib oldi.

I // * // 1 y/ ’  ̂ ; fii  ̂b

64-rasm. Arterial bosim.
A-o 'tkir tajribada arterial bosimni yozib olish sxemasi; B-arterial qon bosim egri 

chiziqlarsxemasi. / - birinchitartibdagito'íqin(pulsto'lqini), Il-ikktnchitartiblito Iqin 
(nafas to'Iqini'), 11/ -  uchinchi tartibli to ‘Iqin;

D-uzatkich, EID-elektron bosim o ‘Ichagichi, Ru-yozib oluvchi moslama.

Hayvonlar arteriyalariga shisha kanyula yoki kateter kiritilib, uning uchi qattiq 
shisha idishli manometrga ulab qo‘yilsa, katetr va shisha idish ichida qon ivib 
qolmasligi uchun, qon ivishiga qarshi eritma bilan to‘ Idiriladi va arterial qon bosimi 
egri chizig‘i yozib olinadi.

Birinchi tartibdagi to'lqinlar eng ko‘p b o lib , yurak qisqarishlariga bogMiq, 
sistolada ko‘tarilib, diastolada pastga tushadi. Yozib olingan tishchalar soni yurak 
urushlar soniga to ‘g ‘ri kelib puls to'lqinlari deb ham ataladi. Birinchi tartibli 
toMqinlami yozib olishni davom ettirilsa, u o ‘z ko‘rsatkichini o‘zgartirganligini 
kuzatish mumkin. Bu ko‘rsatkich nafas olganda pasayib, nafas chiqarganda 
ko‘tariladi, ya’ni nafas olish va chiqarish bilan bog‘liq. Shuning uchun ham bu 
toMqinlami nafas to'lqinlari yoki ikkinchi tartibdagi to'lqinlar deb ataladi.

Bu ikki to ‘ Iqinlardan tashqari egri chiziqda nisbatan ozroq (1 minutda 6-9  t a ) 
yurak faoliyati va nafas olish bilan bogMiq boMmagan toMqinlami yozib olish mumkin. 
Bu toMqinlar uchinchi tartibdagi to'lqinlar deb ataladi. Bu toMqinlar uzunchoq
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miyada joylashgan tomirlar tonusini boshqaruvchi markaz tonusining vaqti-vaqti 
bilan ortishi va pasayishidan kelib chiqadi. Bu to iq in lar ko‘proq miyani kislorod 
bilan ta ’minlanishi buzilganda, qon yo‘qotilganda va ba’zi zaharí i moddalar bilan 
zaharlanganda ko‘proq kuzatiladi.

Klinik amaliyotda arterial bosimni qonsiz, bilvosita aniqlash usullari keng 
qo‘llani!adi. Riva-Rochchi usulida tekshirilayotgan odamning yelkasiga kovak rezina 
manjeta o ‘matiladi. M anjetaesa rezina nay lar orqali simobli monometrga va havo 
yuborish uchun m oljallangan rezina balonga ulanadi, rezina manjetaga havo 
yuborilganda u havo bilan to‘lib yelkani, o ‘z o ‘mida, yelka arteriyasini qisadi. 
Yelka arteriyasidan qon o‘tishi to ‘xtaydi. Havo yuborishdan aw a l bilak arteriyasida 
pulsni topib olish kerak. Rezina manjetadagi havo asta-sekinlik bilan chiqariladi. 
Bosim ma’lum darajagakelganda, bilak arteriyasida puls paydo bo'ladi. Puls paydo 
boMgandagi monometr ko‘rsatkichi sistolik bosimga to ‘g ‘ri keladi. Bu usul 
yordamida faqat sistolik bosimni aniqlash mumkin.

Korotkov usuli yordamida esa manjetkani pastroq qismidan tovushlar eshitiladi. 
Siqilmagan arteriyalarda tovush eshitilmaydi. Manjetkadagi havo arteriyani qisib 
qo ‘yib, undan qon oqimi to'xtaydi. Bu holatda ham tovush eshitilmaydi. So‘ngra 
manjetkadagi havo asta-sekinlik bilan chiqarilsa, manjetkadagi bosim sistolik bosim 
darajasiga yetganda qon sistola paytida qisilgan tomirdan o ‘ta boshlaydi va bu 
yerda tovush paydo bo‘ladi. Birinchi tovush paydo bo‘lganda monometrdagi 
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 bosimga to‘g‘ri keladi.

Puls bosimi -  sistolik bosimdan diastolik bosimni ayrish yo‘li bilan aniqlanadi.
0 ‘rtacha bosim aorta, yirik arteriyalardan quyidagicha aniqlanadi.

---------------------------------  mm . s m . ust.
2

Periferik arteriyalarda esa P0.n = P ^  +Ppj,
--------------------------- = mm. sm. ust teng.

3
Sog‘lom 15-50 yoshli odamlarda sistolik bosim 110-125 mm sim. ust. teng. 50 

yoshdan o ‘tgandan so‘ng ko‘tarilgan boMadi. 60 yoshda 135-140 mm sim ust. 
Chaqaloqda esa 50 mm sim ust. 1 yoshda 80 mm sim ust, diastolik bosim katta 
yoshli odamda 60-80 mm sim ust. Puls bosimi 35-50  mm sim ust, o‘rtacha bosim 
90-95 mm sim ust teng.

A rterial puls. Arterial puls deb, sistola vaqtida bosimning ko‘tarilishi natijasida 
arteriyalar devorining ritmik tebranishlariga aytiladi. Arteriyalar devori tebranishini 
(pulsni) yuzaki joylashgan arteriyalami paypaslash yo‘li bilan aniqlash mumkin. 
Odatda pulsni: bilak, (a. radialis), chakka (a. temporalis), taqim (a. dorsalis pedis), 
uyqu (a. corotis) va boshqa arteriyalarda aniqlash mumkin. Puls to'lqini qon aortaga
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haydab chiqarilganda hosil bo‘lib, arteriya vakapillarlarga tarqalib, so‘nadi.
Puls toMqinlarining tarqalish tezligi, qon oqish tezligiga bog‘liq emas. Puls 

toMqinlarining tarqalish tezligi kattayoshli odam aort asida 5,5-8,0 m/sek, periferik 
arteriyalarda 6-9,5 m/sek ga teng. Yosh o‘tgan sari, tomirlaming elastikligi kamayishi 
hisobiga bu tezlik aortada ortadi.

Arterial pulsni yozib olish nsuW-sfigmografiya deb ataladi. Yozib olingan 
sfigmogrammada ikkita asosiy qism: yuqoriga ko‘tarilgan -  anakrota va pastga 
tushgan -  katakrota ajratiladi. A nakrota yurakdan qonni haydash davrining 
boshlanishida, arterial bosim ortishi va tomirlaming cho‘zilishidan hosil bo‘ladi.

Katakrota qorinchalar sistolasining oxirida, bosim u yerda pasaya boshlaydi 
va puls chizig‘i pasaya boshlaganda hosil bo‘ladi. Diastola vaqtida qorinchalardagi 
bosim aortadagidan pasaya boshlaganda qon orqaga qayta boshlaydi. Bu vaqtda 
yarimoysimon klapanlaryopilib, egri chiziqda insizura (chuqurcha) hosil bo‘ladi.

Qon to ‘lqini yarimoy klapanlarga urilib qaytadi va bosim ko‘tarilishining 
ikkilamchi to ‘lqinini hosil qiladi, bu to ‘lqin natijasida arteriyalar devori yana 
cho‘ziladi. Natijada sfigmogrammada dikrotik (ikkilamchi) ko‘tanlish paydo bo‘ladi.

Arterial pulsni paypaslab yoki sfigmografik usul bilan aniqiash yurak qon-tomirlar 
sistemasining ñinksional holati to‘g‘risida juda katta ma’lumot beradi. Eng awalo 
yurak urishlar soni, uning ritmi to‘g‘risida baho berish mumkin. Ritmning o‘zgarishi 
fiziologik bo‘lishi ham mumkin. Masalan, «nafas aritmiyasi» ayniqsa yoshlarda kuchli 
rivojlangan nafas olganda puls ko‘payishi va nafas chiqarganda kamayishi.

Yurakning ayrim xastaliklarida puls defítsiti (yetishmovchiligi) kuzatiladi. Yurak 
urishlari soni puls soni bilan birxil boMmaydi.

Kapilivarlarda qon ayianishi.
Mikrotsirkulyatsiya. K apillyarlar eng ko‘p va eng yupqa qon-tom irlar 

hisoblanadi. Ular hujayralararo bo‘shliqda joylashgan. Ulaming diametri 4,5 dan 
30 mkm gacha, uzunligi esa 0,5-1,1 mm gacha bo‘ ladi. Turli to‘qÍmalarda ulaming 
soni bir xil emas. M oddalar almashinuvi yuqori bo‘lgan a ’zolarda moddalar 
almashinuvi past a ’zolarga nisbatan ulaming soni Im1 ga nisbatan olganda ko‘p. 
Masalan, yurak muskullarida skelet muskullariga nisbatan ikki baravar ko‘p. Bosh 
miya kulrang moddasida oq moddasiga nisbatan ko‘p.

Kapilyarllamingumumiy soniodamda lOmld, unmmiy uzunligi esa 100000 km 
ga teng. Bu esa yer sharini ekvator bo‘ylab 3 marta aylanib chiqish uchun yetarli.

Ikki turdagi ishlovchi kapillarlar tafovut qilinadi. Magistral kapillarlar arteriola 
va venulalar orasida qisqa tutashgan. Boshqaiari kapillarlar turi birinchilaridan 
yon shoxlar oladi (yon shox kapillarlar) va venulaiarda tugaydi.

Funksional jihatdan esa uch tipdagi kapillarlar farqlanadi: somatik, vissera! va 
sinusoid.

Somatik kapillarlar devorlari endoteliy va bazal qavatlari uzluksiz joylashgan. 
Ular yirik oqsil molekulalarini o ‘tkazmaydi. Suv va unda erigan mineral moddalami 
oson o‘tkazadi. Bu tipdagi kapillarlar: terida, skelet va silliq muskullarda bosh miya 
yarim sharlarining po‘stlog‘ida uchraydi.

Visseral tipdagi kapillarlar devorida «darchalari» bo‘lib, shira chiqaruvchi va
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ko‘p miqdorda suv va unda erigan moddalami so‘ruvchi yoki makromolekulalami 
tez transport qiluvchi (buyrak, hazm kanali, endokrin bezlar) a ’zolarda boiadi.

Sinusoid tipidagi kapillarlar bo ‘shlig‘ining kattaligi, endotelial qavatning 
uzunligi, qisman bazal qavatini yo‘q bo‘lishi bilan farqlanadi. Bu kapillarlar suyak 
ko‘migi, jigar, taloqda ko‘p. Ulamingdevorlari orqali mikromolekulalar va shaklli 
elementlar oson o‘tadi.

Kapillyarlaming asosiy vazifasi: transkapillar almashinuv jarayonlarini amalga 
oshirish, hujayralami plastik va energetik mahsulotlar bilan ta’minlash va metaboüzm 
mahsulotlarini chiqarib tashiashdan iborat. Bu jarayonlami amalga oshirish uchun 
ba’zi sharoitlar: kapillarlarda qon oqish tezligi, gidrostatik va onkotik bosim kattaligi, 
kapillarlar devorining o‘tkazuvchanligi, to‘qimani hajm birligida perfiiziyalanishi, 
kapillarlar miqdori.

Bir sutka davomida kapillarlar to‘ri orqali 8000-9000 I qon o‘tadi. Undan 
kapillarlar devorlari orqali 201 suyuqlik filtrlanadi, 181 esa qayta qonga so‘riladi. 
Limfa tomirlari orqali 2 1 suyuqlik oqib o‘tadi.

V en a la rd a  qon ay lan ish i. V enoz sistem a p o stk ap illa r venulalardan 
boshlanadi. Sig‘im tipidagi tom irlar bo‘lib, yuqori cho‘ziluvchanlik va past 
elastiklikka ega, mayda venalar, darvoza venasi va kovak venalardan tashqari, 
ko‘pchilik venalami ichki yuzasida klapanlari bo‘ladi. Klapanlar qonni yurakka 
qarab harakatini ta’minlab, orqaga harakatlanishiga yo ‘i qo'ymaydi. Venalarga 
organizmdagi qonning 70-80%  sig‘adi,

Odam venalaridagi bosimni uning ichiga igna kiritib (bilak venasiga) ignani 
monometr bilan ulab aniqlash mumkin. Ko‘krak qafasidan tashqarida joylashgan 
venalarda bosim 5-9 mm sim. ustuniga teng. Vena pulsi deb, bir yurak sikii vaqtida 
venalarda bosimni va hajmni o‘zgarishiga aytiladi. Kichik va o ‘rtachadiametrdagi 
tomirlarda vena tomirlarining pulsi boMmaydi. Vena pulsini faqat yurak yaqinidagi 
v. jugularis da qayd qilish usuli flebografiya deb ataladi.

Flebogrammada uchta tishchalar ajratiladi: a, s, va v. a-tish o‘ng bolm acha 
sistolasiga to ‘g‘ri keladi. BoMmachalar sistolasi vaqtida kovak venalaming 
quyilayotgan joyidagi halqasimon muskultari qisqarib, qonni boMmachaga oqishi 
vaqtincha to‘xtaydi. BoMmachalar bo‘shasha boshlagach qon boMmachalarga tusha 
boshlaydi, vena bosimi yana pasayadi. Uyqu arteriyasining tebranishlari uni yonida 
joylashgan bo'yinturuq venasini tebratadi va s tishni hosil qiladi. Bosim qisqa 
muddatda ko‘tarilib, yana tusha boshlaydi. BoMmachalar qon bilan to ‘lib, undagi 
bosim yana ortadi natijada qon dimlanib, vena tomirlari cho‘ziladi. Bu vaqtda 
uzunchoq tish (d) paydo bo‘ladi.

Tom irlarda qon harakatining boshqarilishi. Tanadagi har b ira ’zo normal qon 
bilan ta’minlangandagina samarali ishlay oladi. A’zolam i ish qobiliyatining 
o ‘zgarishi unda qon aylanishini ham o‘zgartiradi. Qon aylanishining boshqarilishi 
qonning minutlik hajmini o‘zgarishi va regional qon-tomirlarini ko‘rsatadigan 
qarshiligi hisobiga amalga oshiriladi. Qon aylanishining boshqarilishi shartli 
ravishda ikkiga -  mahalliy va markaziy neyrogumoral mexanizmlarga bolinadi.

Tomirlar innervateiyasi. Tomirlar ulamingdiametrini nisbatan doimo bir holda
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ushlab turuvchi kengaytiruvchi va pasaytiruvchi nervlar bilan ta’minlangan. 
A rteriya va a rte rio la la rn in g  to ray ish i tom irlarn i to ray tiruvch i nervlar 
venaqonstruktorlar simpatik nervlar bilan innervatsiya qilinsa kelib chiqadi va 
ulaming mavjudligini birinchi bo‘lib, 1842 yilda A. P. Valter baqaning suzgich 
pardalarida ko ‘rsatib bergan. Keyinchalik K.. Bemar (1851) quyon qulog'ida 
o‘tkazgan tajribalarida isbot etdi. Quyon bo‘ynidagi simpatik nerv qirqib qo‘yilsa, 
1-2 minutdan so‘ng quloq suprasi tomirlari kengayishi natijasida quloq terisi 
qizarganligi va harorati ortganligi kuzatildi. Kesilgan nervni periferik qismi ta’sirlansa 
quloq terisi oqarib, ushlab ko‘rganda sovub qolganligi kuzatilgan. Bu qon-tomirlami 
torayishi hisobiga kuzatilgan. Huddi shunday effekt qorin bo‘shlig‘i organlari, 
buyrak, teri, miya pardalari tomirlarida ham kuzatish mumkin.

Tomirlarni toraytiruvchi nervlarlardan tashqari yana tomirlarni kengaytiruvchi 
(vazodilyatatsiya) tolalar ham mavjudligi aniqlangan. Ulami ta’sirlaganda tomirlar 
kengayadi. Bunday nervlar mavjudligini M. Shif, sal keyinroq K. Bemarlar 
aniqlashgan. Jag‘ osti so‘lak beziga boruvchi til nervining tarmog‘i-Chorda 
thympani 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 olmaydi. 
Adashgan nerv ta ’sirlansa yurak tom irlari torayadi. Simpatik nerv tolalari 
ta’sirlanganda ba’zi a ’zolardagi, masalan, skelet muskullari tomirlari kengayadi. 
Chunki simpatik nerv tarkibida vazoqonstruktorlardan tashqari vazodilyatatorlar 
ham bor. Bu nerv  innervatsiya q iluvchi tom irlarda ikki turdagi a  va ß 
adrenoretseptorlar mavjud. a-retseptorlami qo‘zg‘alishi tomir muskullarining 
qisqarishiga va tomimi torayishiga olib keladi. ß -retseptorlaming qo‘zg‘galishi 
tomir muskullarini kengayishi natijasida tomimi kengaytiradi. Noradrenalin ko‘proq 
ä-adrenoretseptorlarga ta’sir etadi. Ko‘pgina qon-tomirlarda retseptorlaming ¡kkala 
turi ham bor. U lam ing nisbati bir xil emas. Agar qon-tomirda a-adrenoretseptor 
ko‘p bo‘lsa, adrenalin uni toraytiradi, ß-adrenoretseptor ko‘p boMsa-kengaytiradi.

Agar a-va  ß-adrenoretseptorlar b ir vaqtda qo ‘zg‘alsa, ß-retseptorning 
qo‘zg‘alish samarasi ustun chiqadi-tomir kengayadi.

Orqa miya orqa shoxlarining periferik qismi ta’sirlansa, (asosan teri) tomirlarni 
kengaytiruvchi effekt kelib chiqadi. Teri tomirlarini kengayishiga yana boshqa 
sabab, retseptor nerv oxirlarida atsetilxolin va gistamin ishlab chiqarilib, to‘qimaga 
o‘tib yaqin joylashgan tomirga ta’sir etadi.

Tomirlar tonusi MNS tomonidan keladigan impulslar hisobiga kengayib torayib 
turadi. Tomirlar tonusini boshqaruvchi markaz-tomirlar harakatini boshqaruvchi 
markaz-mavjudligini V. F. Ovsyannikov (1871) miyatuzilmalarini qirqib qo yish 
yo‘li bilan aniqlagan.

Agar miya o ‘zagi to‘rt tepalikning yuqorisidan qirqib qo‘yilsa arterial bosim 
o‘zgarmaydi. Uzunchoq miya bilan orqa miya oralig‘idan kesib qo'yilsa arterial 
bosim 60-70 mm sim ust gacha tushib ketadi. Uzunchoq miyaning turli qismlarini 
mexanik ta’sirlash yo ‘li bilan bu markazningjoylashgan joyi aniq topilgan. U IV 
qorincha tubida joylashgan bo‘lib, pressor va depressor qismlaridan iborat. Pres
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sor markaz ta’sirlansa tomirlar torayishi, depressor markaz ta ’sirlansa tomirlar
kengayishi kuzatiladi.

Tomirlar tonusiga yuqoridagi markazlardan tashqari oraliq miya va miya yarim
sharlari po‘stlog‘i ham ta’sirko‘rsatadi.

Gipotalamusning ayrim markazlari ta’sirlansa, arterial bosim  o ‘zgarganligi 
kuzatiladi. Bitta tuzilmani ta’sirlash ham pressor, ham depressor effekt keltirib 
chiqaradi. Gipotalamusda pressor tuzilinalar tarqoq tarqalgan boMishiga qaramay, 
orqa qismida depressor tuzilmalar ko‘proq boMadi.

Qon aylanishining boshqarilishida bosh miya yarim sharlari po ‘st!og‘ining 
ahamiyati juda katta boMishiga qaramay, o ‘tkazi!gan tajribalar natijalari qarama- 
qarshidir. Agar tajribada yarim sharlar p o ‘stlog‘i olib tashlansa qon aylanishiga 
sezilarli ta’sir etmaydi. Po‘st!oqning peshana va tepa sohalari elektrik ta’sirlansa 
arterial bosim o‘zgaradi. Tomirlar torayishi yoki kengayishi kuzatiladi.

Tomirlar tonusini reflektor boshqarilishi tomirlami harakatlantiruvchi markazi 
ma’lum tonik aktiv holda bolib, arteriya va arteriolalami qisqargan holatda bo'lishini 
ta’minlaydi. Bu markazning tonusi esa periferiyadagi tomirlar sohasida, gavda 
yuzasida yotgan retseptorlardan keluvchi impulslar hamda nerv markaziga bevosita
ta’sirko ‘rsatuvchigumoralomillargabog‘liq.

V.N. Chernigovskiy bo‘yicha tomirlar tonusini reflektor o‘zgartiruvchi tomirlar 
refleksi ikki guruhga bo‘ linadi: xususiy va tutash.

Xususiy tomir reflekslari tom irlam ing o ‘zida joylashgan retseptorlardan 
keladigan im pu ls la rhisobigayuzagachiqadi. Aorta ravog‘ivauyquarteriyasining 
ichki va tashqi tarmoqlarga boMingan sohasida joylashgan retseptorlar katta 
fiziologik ahamiyatga ega. Yuqorida aytilgan tomirlar sistemasining retseptorlar 
to ‘plangan sohasi -  refleks chiqaruvchi soha deb ataladi. 1866-yilda l.F. Sion va 
K. Lyudviklar bu soha mavjudligini ochishgan. Arterial bosim ko'tarilganda aorta 
devorlari cho‘zilib, baroretseptorlar ta’sirlanadi.

Depressor nerv tolalari orqali ta ’sirotlar uzunchoq miyaning tomirlar tonusini 
boshqaruvchi markazga borib, efferent tolalar orqali tomirlami silliq muskullariga 
impulslar kelishi sekinlashadi. N atijada yurak urishlari soni sekinlashadi. Arterial 
refleksogen sohadan faqat depressor markazgina qo‘zg‘almay, balki arterial bosim 
tushganda depressor nervda im pulslar soni kamayib, adashgan nerv markazi 
tormozlanadi vasimpatiknerv faollashadi. Natijada tomirlartorayib, yurak fooliyati 
kuchayadi va oqibatda arterial bosim ortadi. Yuqorida aytilgan ikkala mexanizm 
manfiy qaytar bog‘lanish orqali boshqarilib arterial bosim ni boshqarishni 
autoreguly ator mexanizmi hisoblanadi.

Ikkinchi refleksogen soha 1923 yil Gering tomonidanochilgan bo‘lib, umumiy 
uyqu arteriyasini ikkiga-tashqi va ichki tarmoqlarigaajragan joy ida joylashgan. 
Bu joy  karotid sinusi sohasi ham deb ataladi.

U yqu arteriyasida a rteria l bosim ning  ortishi shu so h ad a  joylashgan 
baroretseptorlami ta’sirlaydi va vazokardial refleksni chaqiradi. Bu refleks Beynbridj 
refleksi deb atalib, buning natijasida tomirlar kengayib, yurak urishlari soni 
sekinlashadi. Oqibatda arterial bosim pasayadi.
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Shunday qilib, aorta rav o g ‘i karotid sinusda arterial bosim qanchalik yuqori 
bo‘lsa, arterial bosimni tushiruvchi impulslar soni shuncha kamayadi. Karotid si
nus sohasi ham aorta ravog‘i singari ham depressor, ham pressor soha boMishi 
mumkin. Uyqu arteriyasida bosimning pasayishi baroretseptorlardan impulslar 
borishini pasaytiradi va reflektor tarzda tomirlar torayadi. Natijada arterial bosim 
ortadi.

K ich ik  qon ay lan ish  d o ira s id a  arterial bosim ning  o rtish i, uning 
baroretseptorlarin i ta ’sirlab , bradikardiya, gipotoniya va taloq tomirlarini 
kengayishiga olib keladi (Parin refleksi). Natijada arterial bosim pasayadi, o‘pkada 
qonni dimlanib qolishi bartarafboMadi.

Arterial bosimda reflektor boshqarilishi nafaqat mexanoretseptorlar, balki 
xemoretseptorlar tomonidan ham boshqariladi. Ular qonni kimyoviy tarkibining 
o ‘zgarishiga sezgir retseptorlar hisoblanadi. Bunday xemoretseptorlar aorta ravog‘i 
va karotid  sinusi sohasida joy lashgan . Ular qonda COr  0 2 va H+ ionlari 
konsentratsiyasi o ‘zgarishiga sezgirlar. Karotid xemoretseptorlar, asosan, o‘pka 
ventilyatsiyasini, aortal xemoretseptorlar esa yurak- qon-tomir sistemasi faoliyatini 
boshqarishda ishtirok etadi. Xemoretseptorlar yana yurak tomirlarida, taloqda, 
buyrakda, suyak ko‘migida, hazm traktida va boshqa joylarda mavjudligini V.N. 
Chernigovskiy ko‘rsatib bergan. Mexano- va xemoretseptorlar venoz tizimida ham 
mavjud.

Shunday qilib, aorta ravog‘i va uyqu arteriyasi sohasidagi xemoretseptorlar 
pressor reflekslami, mexanoretseptorlami ta’sirlanishi esa depressor reflekslami 
keltirib chiqaradi.

Tutish reflekslar boshqa tizim va a ’zolardan yuzaga chiqib, arterial bosimning 
ortish i b ilan  nam oyon bo ‘ladi. B unday reflekslam ing gavda yuzasidagi 
retseptorlarga ta’sir etib yuzaga chiqarish mumkin. Masalan, og‘riq bo‘lganda qorin 
bo‘shlig‘i a ’zolaridagi tomirlar reflektor tarzda torayadi va arterial bosim ortadi. 
Teri retseptorlariga sovuqning ta’siri natijasida tomirlar torayadi.

TomirlargagumoralomiUarn'mgta’siri. Ayrimgumoralomillartomirlartonusini 
toraytiradi, ayrimlari esa kengaytiradi.

Tomirlarni toraytiruvchi moddalar. Bularga buyrak usti bezi mag‘iz moddasi 
gormonlari-adrenalin va noradrenalin, gipofizning orqa boMagida to'planuvchi 
gormoni -  vazopressinlar kiradi. Adrenalin, noradrenalin va vazopressin qon- 
tomirlarga juda oz miqdorda ham ta’sir eta oladi. Adrenalinning 1. 10‘7 gfoil miqdori 
ham ta’sir ko‘rsata oladi. Natijada arterial bosim ko‘tariladi. Teri artcriya va 
arteriolalariga, hazm a ’zolari, o‘pka tomirlariga tomir toraytiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

Asosiy tomirlarga ta’sir qiluvchi omillarga buyrakda ishlab chiqariluvchi renin 
kiradi. U proteolitik ferment bo‘Iib, qonga tushib, qon plazmasi a2 globulin 
angiotenzinogenni parchalab, faolligi unchalik yuqori bo‘lmagan dekapeptid 
angiotenzinogen I  ga aylantiradi.

U esa dipeptidkarboksipeptidaza ta’sirida, yuqori faollikka ega-angeotenzin II 
ga aylanadi.

Normal hollarda bu moddaoz miqdorda ishlab chiqariladi. Arterial bosim
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pasayganda, bu m oddani ish lab  ch iqarilish i kuchayadi. A ngiotenzin  II 
noradrenalinga nisbatan o‘ta kuchli tomir toraytiruvchi effektga ega. 
Ichaklaming shilliq qavatida bosh miyaning ayrim sohalarida ishlab chiqaruvchi 
va trombotsitlar parchalanishida hosil bo ‘lishi modda serotonin pressor effekt 
chaqiruvchi moddalargakiradi.

Trombotsitlar parchalanganda hosil bo‘lgan serotinni qon tomirlarini toraytirib, 
qon oqishini to‘xtatadi.

Vazopressin-gipofizningorqa boMagidagi gormon. Bu gormon ta’sirida o‘pka 
arteriya, arteriolalari torayadi, lekin miya, yurak tomirlari kengayadi.

Gistamin asosan bazofillarda, terida, skelet muskullarida oshqozon-ichaklaming 
shilliq qavatida ishlab chiqariladi. Ular yurak, j¡gar, ichaklar tomirlarini kengaytirib, 
kapillarlarni qon bilan to 'lis h in i kuchaytiradi, endo te liy  hujayralarning 
o ‘tkazuvchanligini oshiradi va aylanib yurgan qon m iqdorini kamaytiradi. 
Organizmda gistamin miqdori ortib ketsa-gistamin karaxtligi (shok) holati kelib 
chiqadi.

Gormon ta’siri terining qizarishi bilan boshlanadi. Bu hoi terini kuchli 
ishqalanganda, issiq ta’sirida, ultrabinafsha nurlari ta’sirida, kuchli hayajonlanganda 
kuzatiladi.

Prostoglandinlar -  bu guruhga yuqori biologik faollikka ega boMgan moddalar 
kirib, to‘yinmaganyog‘ kislotasi hosilalaridir. Buguruh gormonlari birinchi bo lib  
topilgan joyi prostata bezi bo‘lgani uchun shunday nomlanadilar. Ular barcha a ’zo 
va to‘qimalarda hosil bo‘ladi. T a’siri asosan tomir devorlari silliq muskullariga 
ta’sir etadi. Ba’zilari tomir muskullarini qisqartirib arterial bosimni oshiradi, 
boshqalari esa tomirlami 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 bo‘shashtirib, arterial 
bosimni tushiradi. Teriga issiqlik ta ’sir etganda shu yerda hosil bo‘lib, tomirlami 
kengaytiradi va ushlab ko'rganda shu soha iliq boMadi.

Atee/z/xo/m-parasimpatik nerv va simpatik vazodilatatorlar oxirlarida ishlab 
chiqariladi. Qondan juda tez parchalanib ketganlagi uchun, uning ta’siri faqat 
mahalliy hisoblanadi.

AteaW/w-buyrakriing mag‘iz moddasida ishlab chiqariladigan lipid modda 
bo‘lib, qon-tomirlarga kengaytirkvchi ta’sir ko‘rsatadi.

Qon depo lari. Odam organizm ida mavjud qonning ham m asi ham qon 
aylanishigajalb qilinmaydi. Uning 45-50%  gachasi qon depolari: taloq, jigar, o‘pka, 
teri osti tomirlar to‘rida bo‘iadi. Depo rolini venoz sistemasi ham o ‘taydi.

Organizmning ehtiyoji kuchayganda qon depolaridagi qon chiqishi va aylanib 
yurgan qonning miqdorini ortishi qon depoiarining asosiy vazifasidir. Qon 
depolaridan qonni chiqishiga asosiy sababiar: emotsional holat, jismoniy ish, 
organizmda kislorod yetishmasligi, qon yo‘qotish va h. k. bo‘lishi mumkin.

Taloq. Sut emizuvchi hayvonlar talog‘i umumiy qondagi eritrotsitlaming 20% 
gachasini sig‘dira olishi mumkin. Qonning ushlanib turishiga sabab, uning qon- 
tomiriarini o'ziga hos tuzilishiga ega ekanligidir.
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Qon kapillarlardan aw aliga yupqa qavatli, cho‘ziIuvchan sinustarga, so‘ngra 
venulalarga o ‘tadi. Taloq arteriyalari va taloq, sinuslarini venulalarga o‘tayotgan 
joyida maxsus sfikterlari boiib , qon kelishi va ketishini boshqarib turadi. Sfinkterlar 
qisqarganda qonni oqib ketishi qiyinlashadi va taloqning hajmi kattalashadi. 
Sfinkterlar to ‘liq yopilmaydi, shuning uchun ham qon plazmasi o‘ta oladi, shaklli 
elementlar esa o‘ta olmaydi. Organizmni qonga bo‘lgan ehtiyoji ortganda sfinkterlar 
bo'shashib, qon venoz tomirlarga chiqariladi.

Jigar. Jigar ham taloq singari ma’lum miqdordagi qonni saqlab turishi mumkin. 
Jigardagi qon taloqdagi singari sirkulyatsiyadan chetda qolmaydi. Jigaming depo 
vazifasi jigar venalaridagi sfinkterlari qisqarishiga bog*liq. Depodan qonning 
chiqishi reflektor yo* I bilan boshqariladi. Adrenalin qonni chiqishini tezlashtiradi. 
Charv arteriyalarini toraytirib, jigarga qon kirishini sekinlashtiradi. Adrenalin bir 
vaqtda sfinkterlami bo‘shashtirib, sinuslar devorlarini qisqartiradi. Jigardan qonni 
chiqishiga kovak venalar va qorin sohasidagi venalardagi bosim ham ta’sir etadi.

O'pka. 0 ‘pkaning depo vazifasi uning arteriya va venalarining hajmini 
o'zgarishi hisobiga amalga oshlriladi. 0 ‘pka arteriyalari katta qon aylanish doirasi 
arteriyalariga nisbatan ingichka va cho'ziluvchan bo* lib, bu yerda qon 5-6  baravar 
past bosimda turadi. Lekin asosiy qon saqlanuvchi qismi venalar hisoblanadi. U 
ham yupqa devorli oson cho‘ziluvchandir. Ayrim omillar ta’sirida katta qon aylanish 
doirasi tomirlari torayishi hisobiga o*pkada qon to ‘planadi. Shunday qilib, har 
ikkala qon aylanish doirasi tomirlari orasida payvasta bog‘lanish bor.

Teri. Terining so‘rg‘ichsimon ostki qavati kapillarlari kengayib, m a’lum 
miqdordagi qonni sig'dira olishi mumkin. Bu qon ham harakatlanadi va dimlanib 
turadi. Bu yerdagi qon kapillarlar to‘ridan o ‘tmay arterio-venoz anastamozlari orqali 
o ‘tadi. Qonni to ‘planib turishi eng avvalo termoreguyatsiya bilan bogMiq.

Lim fa sistem asi. Qon-tomir sistemasidan tashqari organizmda limfa tomirlari 
ham mavjud. Ular organizmda drenaj vazifasini bajaradi. Bular orqali suv, oqsillar, 
kollo id  eritm alar, yog‘lar em ulsiyasi, suvda erigan m oddalar, hujayralar 
yemirilishidan hosil bo‘lgan moddalar qon tizimiga qaytariladi.

Nerv, miya to ‘qimasida va teriningyuza qavatidan tashqari barcha to‘qimalarda 
limfa kapillarlari bor. Ular berk xalta-shaklida boshlanib, kapillarlari diametri 10 dan 
100 mkm gacha boiadi. Ulaming devorlari oson cho'ziluvchi bo*lib, limfa hosil 
bo'lishi kuchayganda 2-3 marta kattalashishi mumkin. Bir necha kapillarlar qo*shilib 
limfa tomirlarini hosil qiladi. Limfa tomirlari yo‘llanda limfa tugunlari joylashadi va 
tomirlari bilan bir butun tizimni hosil qiladi. Tugunlar oval shaklda boMib, guruh 
boMib joylashadilar. Insonda ulaming soni 460 ta bo‘Iadi. Bir tomoni sal botiq 
bo‘lib, davrozasi deyiladi. Bu yerdan arteriya va simpatik nervtolalari kiradi, vena 
va olib ketuvchi limfa tomirlari chiqadi. Limfa tugunlari limfotsitopoez a’zosi 
hisoblanadi. Uning po'stloq moddasida V -  va T-limfotsitlar hosil bo‘ladi.

L im fa tugunlari nafaqat mexanik vazifasini bajaradi, balki biologik filtr 
hisoblanadi. Qondagi har xil yot moddalar bakteriyalar, xavfli o‘sma hujayralar, 
toksinlar va yog* oqsillar o*tkazilmay ushlab qolinadi.
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Limfa suyuqligi ¡kkita asosiy yo 'llarda yig‘ilib vena sistemasiga quyiladi. 
Birinchisi ko‘krak limfa yo‘li, ikkinchisi bo‘yin limfa yo‘li.

Limfaningtarkibivaxossalari. Katta yoshli odamda bir sutkada interstitsial 
bo‘shliqqa 20 I suyuqlik qondan o ‘tadi. Undan 2-4  I limfa suyuqligi bo‘lib, qon- 
tomirlar sistemasiga qaytariladi. Qondagi oqsillaming 50-100% interstitsiyga o ‘tadi. 
Bu oqsillaming asosiy qismi qon-tomirlariga qaytarilishi kerak, bunday vazifani 
limfa sistemasi bajaradi.

Och vaqtda yoki yog‘sizroq ovqat iste’mol qilgandan so‘ng yig‘ib olingan 
limfa suyuqligi tiniq rangsiz suyuqlik. Uning tarkibiga hujayra elementlari, oqsillari 
(202/1) lipidiar, postmolekulali organik birikmalar (aminokislolalar, glukoza, glitserin), 
elektrolitlar kiradi. Yog‘li ovqat iste’mol qilgandan so‘ng ichaklar limfa suyuqligi 
va ko‘krak limfa suyuqligi tarkibi-oq-sut rangiga kiradi. Buning sababi uning 
tarkibida yog‘ tomchilari ko‘p bo'tadi. Hujayra elementlarining asosiy qismi 
limfotsitlargato‘g‘ri kelib, ulaming soni 8 .109/1 gateng. Eritrotsitlar juda ozmiqdorda 
bo'ladi. U lam ing soni to ‘qimalar jarohatlanganda ortadi. Trom botsitlar esa 
bo‘lmaydi. Makrofag va monotsitlar juda oz. Limfaning ion tarkibida qon plazmasi 
va interstitsional suyuqlik ion tarkibiga o ‘xshash. Limfa suyuqligi tarkibida qon 
plazmasida mavjud qon ivishida ishtirok etuvchi omillaming hammasi oz miqdorda, 
antiteloiar turli fermentlar bor. Xolisterin va fosfolipidlar lipoproteinlar holida 
uchraydi.

Limfaninghosilbo'lishi. Limfa suyuqligi hosil boMishi filtratsiya, diffuziya va 
osmos hodisalariga asoslangan. Kapillyarlardagi va to'qimalararo suyuqlikning 
gidrostatik  bosim i farqi hisobiga so d ir bo ladi. K apillyarlar devorin ing  
o‘tkazuvchanligi katta o‘rin tutadi. Turli oMchamdagi zarrachalami limfa tomirlaridan 
ularbo‘shlig‘iga o‘tishining ikki yo‘li mavjud. Ulardan birinchisi-kapillarlardevori 
orasidagi yoriqlar kengayib, torayib turishi mumkin. Ular kengayib yirik molekulali 
zarrachalami o‘tkazadi. Ikkinchi yo‘li-endoteliy hujayralari sitoplazmasi orqali 
mikropinotsitoz pufakchalari va vezikulalar yordamida o‘tadi.

Limfa hosil bo‘lishida to‘qima vaqon-tomir kapillarlaridagi gidrostatik va onkotik 
bosim asosiy o ‘rin egallaydi. Qonning gidrostatik bosimining ortishi limfa hosil 
boMishini kuchaytiradi, onkotik bosimining ortishi esa aksincha.

Limfaningharakatlanishmexanizmi. Limfaning harakati uni limfa kapillarlarida 
hosil bo‘lishidan boshlanadi. Limfa suyuqligining hosil bo‘lishi joyidan boshlab, 
to bo ‘yin sohasidagi venalariga quy ilad igan  joygacha uning harakatin i 
limfangionlarning ritmik qisqarishi ta ’m inlaydi. Limfangionlar, naysim on 
mikroklapanlar bo‘lib, o‘zini tarkibida limfani harakati uchun zarur bo‘lgan barcha 
elementlar mavjud: Muskul qavati, distal va proksimal klapanlar mavjud. Limfa 
suyuqligi kapillarlardan kichik limfa tomirlariga siljigandan so‘ng limfangionlar limfa 
bilan to‘la boshlaydi va uning tomirlari qisqara boshlaydi. Muskullar qisqarishi 
uning ichki bosimini oshiradi va distal qism klapani yopilib proksimal qism klapani 
ochiladi. Natijada limfa navbatdagi limfangionga siljiydi(65-rasm).
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65-rasm. L im fa to m irla rid a  limfa harakati mexantzmi 
(G. I. Lobov bo‘yÍcha).

A' qisqarísh davridagi limfangion; B-tolish davrídagi limfangion;
D-tinch holdagi linfangion; a-limfangionnimuskul manjetasi; b-klapan;

1-limfangion miotsitlaríning tinchlik va harakat potcnsiali;
2-limfangion devori qísqaríshi; 3- limfangion bo‘shlig(idagi bosim. Strelka bilan limfii

yo'nalishi ko‘rsatilgan.

Limfangionlar shu tariqa venalarga quyiladigan joyigacha ishlaydi. Go'yoki 
yurak ishiga o‘xshab, sistola va diastoladan iborat bo lad i. Ulaming qisqarishtari 
bir minutda 8-10 tagacha bo‘)ishi mumkin.

Limfaning harakatiga skelet muskullarining qisqarishi ham ta’sir etadi. Uning 
harakatiga yana qorin bo‘shlig‘idagi bosim va hazm a ’zolari harakati ta’sir etadi. 
Bundan tashqari aortaning pulsatsiyasi va nafas harakatiari ham ta ’sir etadi. Nafas 
olganda limfa yoMlari kengayadi, nafas chiqargandatorayadi.

Limfa tomirlari adrenergik va xolinergik nerv tolalari: bilan ta’minlangan. Ulaming 
innervatsiyasi arteriyalar innervatsiyasidan 2-2,5 baravar kuchsizroq. Adrenergik 
va xolinergik tolalar kichik diametrik limfa tomirlami katta diametrlik tomiriarga 
o ‘tayotgan joylarda va klapanlar bor joylarda ko‘proq to‘plangan.

Simpatik nervlaming qo‘zg‘a!ishi limfa tomirlarini qisqartiradi -  parasimpatik 
nervlaming qo‘zg‘alishi esa ham qisqarishini, ham kengayishini ta’minlaydi. Ko‘krak 
y o i i  ikki tomonlama innervatsiya oladi, ham simpatik, ham parasimpatik. Qo‘l va 
oyoqlaming limfa tomirlari faqat simpatik tolalardan innervatsiya oladi. Magistral 
va periferik  limfa to lalarida qisqarishlar ritmi m iotsit membranasidagi a-
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adrenoretseptorlar faollashishi hisobiga kelib chiqadi. Limfa tomirlari qisqarishlaríni 
tormozlanishi esa ATF chiqishi va P -  adrenoretseptorlami faollashishi hisobiga 
amalga oshadi.

Adrenalin limfa oqishini kuchaytiradi va ko ‘krak yoMIarida bosimning 
qisqarishlar chastotasi va amplitudasini oshiradi.

Limfa sistemasining vazifalari. Limfa sistemasiníng asosiy vazifalaridan 
interstitsiona! bo'shliqdagi oqsillar, elektrolitlar va suvni qonga qaytarishdan iborat. 
Birkunda limfa tarkibida kapillarlarga filtrlangan ! 00 groqsil interstitsial bo'shliqdan 
qonga qaytariladi. Ovqat hazm qilish kanali orqali so‘ri!gan ko'proq moddalar, 
birinchi o‘rindayog‘lar limfa sistemasi orqali tashiladi. Yuqori molekulali fermentlar, 
ayniqsa gistaminaza va tipaza qonga asosan limfa sistemasi orqali tushadi. Limfa 
sistemasi qon ketgan joydan qon oqishi to‘xtagandan so‘ng eritrotsitlami chiqarib 
yuboruvchi, bundan tashqari to‘qimalarga tushgan bakteriyalami zararsizlantirish 
va chiqarib tashlash vazifasini bajaradi. Limfa sistemasi limfotsítlami, hamda 
immunitetning asosiy omillarini ishlab chiqarish va tashíshini amalga oshiradi. 
Biror bir yuqumli kasalltk paydo bo‘lsa, limfa tugunlari bakteriya va toksinlami 
ushlab qolishi hisobiga yallig‘lanadi. Infeksiya yuqqan po'stloq moddasida 
joylashgan filtratsion sistema yordamida sterillanadi.

Hozirgi kunda tibbiyotning eng yosh yangi bo‘limi bo‘lmish, endolimfoterapiya 
keng ko'lamda samarali natijalar bermoqda. Dorivor moddalar limfa sistemasiga 
yuborilmoqda. Limfotrop terapiya davolashda qo‘Ilani!moqda.

V III

NAFAS F IZ IO L O G IY A S I

N afas- murakkab jarayonlar yig‘indisi bo‘lib, organizmni kislorod bilan ta’minlab 
karbonat angídridini chiqarishdan iborat.

Barcha tirik mavjudotlar hayot faoliyati davomida energiya sarflab turadi. 
Energiya esa energiyaga boy moddalaming fermentativ parchalantshi natijasida 
hosil bo‘!adi. Sarflangan energiya o‘mini to‘ldirib turish kerak. Bu esa murakkab 
jarayon, biologik oksidlanish hisobiga sodir bo‘ladi va energiya ajralishi bilan 
kechadi. Oksidlanish jarayonida kislorod ishtirok etsa * aerob, kislorodsiz ketsa- 
anaerob nafas olish deb ataladi. Barcha umurtqali hayvonlar uchun xos holat aerob 
nafas olishdir. Bu jarayon hujayralar mitoxondriyalarida kechadi.

Inson va o4pka tipida nafas oluvchi hayvonlarda nafas quyidagi jarayonlami 
o‘z ichiga oladi: 1) tashqi nafas (tashqi muhit bilan o‘pka alveolalari orasida havo 
almashinuvi): 2) o'pkada gazlar almashinuvi (o 'pka alveolalari bilan kichik qon 
aylanish doirasi o'rtasida gaz almashinuvi); 3) gazlaming qonda tashilishi; 4) qon 
b ilan  to ‘qim a o rasida  g az la r alm ash inuv i; 5) to ‘q im a nafasi (hu jayra  
mitoxondriyalaridagi biologik oksidlanish).

Tashqi nafas. Nafas muskullari va o lpka veptilyatsiyasi (havo almashinuvi) 
ko‘krak qafasi hajmining ritmik, bir me’yorda o‘zgarishi hisobiga amalga oshiriladi.
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Ko‘krak qafasi hajmining ortishi nafas olish- inspiratsiya, kichrayishi esa -nafas 
chiqarish- ekspiratsiya deyiladi. Bu har ¡kkalajarayon nafas sikli deyiladi. Nafas 
olganda atmosfera havosi nafas yoMIari orqali o‘pka alveolalariga kiradi, chiqarganda 
esa uning bir qismi tashqariga chiqadi.

Ko‘krak qafasi hajmining ortishi nafas muskullarining qisqarishiga bog‘liq. 
Insprator muskullar qisqarganda ko‘krak qafasi kattalashadi. Ekspirotor muskullar 
qisqarganda esa ko 'krak qafasi hajmi kichrayadi.

Nafas olish mexanizmi. Nafas olish faoljarayonboMib, bir qanchaqarshiliklami 
yengishga yo‘naltirilgan. Nafas olishda, ko‘tari!gan ko‘krak qafasining og‘irligi, 
tashqi qovurg‘alararo muskullar, diafragma, ko‘krak qafasi elastiklik qarshiliklari, 
to'qim alam ing qovushqoqligi, qorin bo ‘shlig‘idagi bosim, o‘pkaning elastik 
qarshiligi, nafas yoMIarining aerodinamik qarshiliklami yengishga to‘g‘ri keladi. 
Nafas olish jarayonida ko‘krak qafasi hajmi uchta-vertikal, sagital va frontal 
yo‘lnalishlarda kengayadi. Shu vaqtda diafragma yassilashib, pastga tushadi.

Atmosfera havosi

Alveotyar
havo

J

Tashqi 
’ nafas

To'qima
nafasi

Gazlam)
qonda
tashifishi

66-rasm. Tashqi muhit va organízm orasida gazlar almashintivi 
(nafas bosqichlari).
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Nafas muskullariga asosan ko‘ndalang targ‘il skelet muskullari va diafragma 
kiradi. Ular boshqa skelet muskullaridan o ‘z!arining nihoyatda ahamiyatli ekaniigi 
bilan farq qiladi, chunki nafas muskullari butun hayot davomida ritmik qisqarib 
turishi kerak.

Ikki turdagi asosiy va qo‘shimcha (yoki yordamchi) nafas muskullari tafovut 
qilinadi. Tinch holatda boMganda sog‘lom odamning nafas olishini diafragma va 
tashqi qovurg‘alararo vatog‘aylararo m uskullarta’minlaydi.

Diafragma ham ko‘nda!ang targ‘il muskuldan tashkil topgan bo‘ lib, muskullari 
qisqarishi hisobiga u gumbaz holatidan yassi holatga o‘tadi (1 ,5  sm gacha pastga 
tushadi) va qorin bo‘shlig‘i a ’zolarini pastga va yon taraflarga siljitadi, natijada 
ko‘krak bo‘shlig‘i vertikal yo‘nalishda kattalashadi.

Chuqur nafas olganda yoki tez-tez nafas olganda qo‘shimcha nafas muskullari 
ham ishtirok etadi. Bularga qovurg‘alami ko‘taruvchi: narvonsimon, katta va kichik 
ko'krak, oldingi tishsimonmuskullar,yelka kamarini vayelkani qimirlatmay turuvchi 
muskuilar-trapesiyasimon, rombsimon, ko ‘rakni ko‘taruvchi muskullar kiradi.

Nafas chiqarish mexanizmi. Nafas chiqarish passivjarayon bo‘lib, nafas olish 
muskullari bo‘shasha boshlagach, yuqorida sanab o‘tilgan qarshiliklar ta’sirida, 
diafragma gumbazi ko‘tari!ib ko‘krak qafasi dastlabki holiga qaytadi.

Tez-tez va chuqur nafas chiqarilganda esa nafas chiqarish muskullari ishtirok 
etadi. Bularga: ichki qovurg'alararo muskullar, qorin muskullari (qiyshiq, ko‘ndalang 
va to‘g‘ri) qo‘shimcha nafas chiqarish muskullariga yana umurtqani bukuvchi 
muskullar ham kiradi.

Plevra va alveola bo‘shliqlaridag» bosim . Ko‘krak qafesida joylashgan o‘pka 
va ko‘krak qafasi seroz parda-plevra bilan o ‘ra!gan. Plevrani pariyetal va visseral 
varaqlari bo‘lib, ulaming oralig‘ida seroz suyuqlik mavjud. Suyuqlik tarkibi bo‘yicha 
limfa suyuqligiga o‘xshash.

Plevra bo‘shlig‘ida bosim atmosfera bosimidan past bo‘ladi. Buni quyidagi 
tajribada kuzatish mumkin. Buning uchun rezina naychalar orqali «U» simón shisha 
nayga simob toMdirilib, rezina naycha orqali ignaga ulab plevra bo‘shlig‘iga kiritiladi. 
M onometming ko‘rsatkichi, bosim lar farqi hisobiga, plevra bo ‘shlig‘i tomon 
ulangan qismi ko‘tariladi. Bu esa bo ‘shliqdagi bosim atmosfera bosimidan past 
ekanligini ko‘rsatadi. Tinch nafas oigan paytda u yerdagi bosim - 6 mm simob 
ustunigacha pasayadi. Oddiy nafas chiqarganda esa plevra bo‘shlig‘idagi bosim 
atmosfera bosimidan - 3 mm sim. usluniga kam. Chuqur nafas olganda bu yerdagi 
bosimlar farqi 20 mm sim usi. ga teng.

Oddiy holatlarda plevra bo‘shlig‘ ida havo bo‘ Imaydi. Agar plevra varaqlarining 
birbutunligi buzilib, u yerga havo kirib qolsa, plevra bo‘shlig‘idagi bosim atmosfera 
bosimi bilan tenglashib qoladi, bu holatni plevmotoraks deyiladi. Natijada o ‘pka 
bujmayib qoladi, uning nafas olish vaqtida kengayishi chegaralanadi, bu holat 
og‘ir asoratlarga olib keladi va hatto oMimgaolib kelishi mumkin.

Ko‘krak qafasi ochilganda, ja ro h a tlan g an d a  o ‘pka bujm ayad i ochiq  
pnevmotoraks vujudga keladi. Agar igna orqali plevra bo‘shlig‘iga m a’lum miqdorda 
havo yuborilsa, yopiq pnevmotoraks vujudga keladi. Yopiq pnevm otoraks
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tibbiyotda tashxis qo‘yish va davolash maqsadlarida hosil qilinadi. Ikki tomonlama 
ochiq pnevmotoraks holatida zudlik bilan tibbiy yordam ko‘rsatilmasao‘limga olib 
kelishi mumkin. Bunday holatda sun’iy nafas oldirish, ya’ni nafas yo‘llari orqali 
o‘pkaga havoni ritmik ravishda kiritish yoki ko‘krak qafasini tabiiy nafas harakatlari 
kabi sun’iy ritmik kengaytirish va qisish kerak. Yopiq pnevmotoraks bo‘lganda u 
yerdagi havo ma’lum vaqt 0‘tgandan so‘ng qonga so‘rilib ketadi va yana plevral 
bo ‘shliqdagi bosim manfiy b o iib  qoladi.

Plevra bo‘shlig‘ida bosimning manfiy bo‘lishiga asosiy sabab, bu o ‘pka 
to ‘qim asining elastik tortishish kuchi va plevra pardalarining havoni so‘rish 
xususiyatiga ega ekanligi.

Nafas olish va chiqarish vaqtida ko ‘krak qafasi bo‘shlig‘i kengayib kichrayib 
turadi. Shunga monand ravishda o ‘pka ham passiv ravishda kengayib, kichrayib 
harakat qiladi. Bunday harakatlami Donders modelida o‘rganish mumkin. Donders 
modeli tubiga rezina parda qoplangan shisha idishdan iborat. Idishning yuqori 
qismi berkitilgan bo‘Iib uning o ‘rtasidan shisha nay o'tkazilgan. Unchalik katta 
bo‘lmagan hayvondan (kalamush, quyon yoki mushukcha) qirqib olingan o‘pka 
traxeya, bronxlari bilan birgalikda shisha idishchaga o'matiladi. Idish ichidagí bosim 
monometr orqali o ‘lchanishi mumkin. Idishning rezina pardali tubi pastga tortilsa, 
idish hajmi kattalashadi, ichidagi bosim atmosfera bosimidan past bo‘lib qoladi, 
o‘pka to ‘qimasi cho‘zilib, ichiga atmosfera havosi kiradi. Rezina parda tubi qo‘yib 
yuborilsa, avvalgi joyiga qaytadi. Idish hajmi kichrayadi; o‘pka to ‘qimasi elastik 
xossalari tufayli siqiladi, ichidagi bosim ko‘tarilib, havo o‘pkadan tashqariga chiqadi.

O 'pka to ‘qimasining elastik tortish kuchi. 0 ‘pka to‘qimasining elastik tortish 
kuchi uch omilga bog‘liq:

1) alveolalar ichidan qoplanib turuvchi (surfaktan) moddaga;
2 ) o ‘pka to ‘qimasi elastik tolalariningtarangligiga;
3)bronxlarmuskullarining tonusiga.
0 ‘pkaning elastik tortishish kuchidan 2/3 qismi alveolalar devorining yuza 

tarangligiga bog'liq.
Alveolalam ing ichki yuzasini suvda erimaydigan 20-100 nm qalinlikdagi 

fosfolipid modda - surfaktan qoplab turadi. U esa alveolalami bir-biriga yopishib 
qolishiga yo‘l qo‘ymaydi. Surfaktan 2 tipdagi pnevmotsitlarda sintezlanadi. Uning 
sintezlanishi parasimpatik nerv ta ’sirlanganda kuchayadi, adashgan nerv kesib 
qo‘yilganda esa sekinlashadi.

Alveolalardagi bosim nafas olinmaganda va nafas yo‘llari ochiq boMganda 
atmosfera bosimi bilan teng boMadi. Nafas olganda alveolalarda bosim pasaya 
boshlaydi. Bosim pasayishi inspirator muskullarning qisqarishiga va nafas 
yo‘llarining qarshiligiga bog‘liq. Agarda havo yollari berk bo‘lsa, kuchli nafas 
olishga harakat qilinganda bosim - 70 mm sim. ust. gacha pasayishi mumkin. Nafas 
chiqarganda alveolalarda bosim atmosfera bosimidan yuqoriroq boMadi. Nafas 
yo ‘Ilari to ‘siq bo‘lib, kuchli nafas chiqarishga harakat qilinganda bosim 100 mm 
sim. ust. gacha ortishi mumkin.
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Manom«tr

67-rasm. Nafas olish va chiqarísh akti mexanikasini ko‘rsatuvch¡ 
Donders modcli.

0 ‘pka hajmi va sig‘imlari. 0 ‘rta yoshli odam tinch turganda 500 ml (300 dan 
800) gacha havoni nafasga oladi. Bu o ‘pkaning nafas olish hajmi deyiladi. Odam 
500 ml nafas havosi ustiga yana qo ‘shimcha 3000 ml gacha havo olishi mumkin. 
Ushbu hajm nafas olishning qo'shimcha hajmi deb ataladi. Tinch nafas olib 
chiqargandan so‘ng, chuqur nafas chiqarish orqali, yana qariyb 1500 ml havoni 
chiqarish mumkin. Bu hajm nafas chiqarishning qo 'shimcha hajmi deyiladi.

Chuqur maksimal nafas chiqargandan so‘ng ham o'pkada yana 1000-1500/n/
miqdorda havo qoladi, bu qoldiq hajmi deyiladi.

Ikki tomonlamaochiq pnevmotoral^dan keyin ham o'pkada minimal miqdorda 
havo qoladi. Bu havo o kpka alveolalarida qolib ketadi. Inson o ‘lgandan so‘ng 
alveolalardan avvalroq bronxiolalar yopishib qo 41 Shuning uchun kfitta odamlar 
va tug‘:lgandan so‘ng nafas oigan go‘dakr.ing o'pkasi suvda cho‘kmaydi. 0 ‘lik 
tug ilgan bolaning o ‘pkasi yozilmagan va ichida havo bo‘lmagan!igi uchun suvda 
cho‘kib ketadi. Bu esa sud tibbiyoti amaliyotida katta ahamiyatga ega.

Nafas havosi, nafas olish va nafas chiqarishlaming qo ‘shim cha havolari 
yig‘indilari (500+3000+1500=5000m/) o ‘pkaningtirikiiksig'imim  (O lTS) tashkil 
qiladi. 0 ‘TS insonlamingyoshigajinsiga, sog‘lig‘iga, tananing katta kichikligiga, 
jismonan chiniqqanligiga bog‘hq bo‘ladi. Uning ko‘rsatkichi erkaklarda (4000- 
5000ml) ayollarga nisbatan (3000-4500/?»/) birniuncha ko‘proq (25%) bo‘ ladi. Odam 
tik turganda 0 ‘TS ko‘rsatkichi yotganga yoki o‘tirganga nisbatan ko‘proq bo‘ ladi.

0 ‘pkaga sig‘a olishi mumkin bo‘lgan maksimal havo o 'pkaning umumiysig'imi 
deyiladi. Bu ko‘rsatkich 6500 ml (1500+5000-6000^/) qoldiq hajm va 0 ‘TS 
yig‘indisidan iborat.
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Oddiy nafas olib chiqargandan so‘ng o ‘pkada bo‘1ib, qolgan havo miqdon 
funksiona! qoldiq sig'imi deb ataladi va 3000 mi ga teng nafas ch.qanshn.ng
qo‘shimcha hajmi, hamda qoldiq hajmlardan tashkil topgan. .............

Nafas olishning qo‘shimcha hajini va nafas havosi birgalikda nafas sig m m i
tashkil qiladi (500+3000=3500m/)- . . . .  , <•

Zararlibo'shliq. Havoalveolalardantashqari nafas yo‘llari-burun bo shlig i, 
hiqildoq, traxeya, bronx va bronxiolalarxla ham bo* ladi. Bu havo gazlar almashinuvida 
ishtirok etmaydi. Shuninguchun nafas yoMlari anatomikzararli bo 'shliq deyiladi. 
Nafas olib chiqarilganda bu yerdagi havo miqdori o‘zgarmaydi, u taxmiimn 140- 
150 mi ga teng. Nafas havosining ‘/^qismini tashkil qiladi. Shunday qilib, 500 mi 
nafas havosidan 350 mi gina o‘pka alveolalarigacha yetib boradi. Alveolalarda 
oddiy nafas chiqargandan so‘ng o 'rtacha 2500 mi havo boMadi ( ^ o n a l ¡ q o ld iq
sig‘im). Shunday qilib, oddiy nafas olingandaalveolyarhavonm g (2500.350 7) /,

qismi yangilanarekan.

6 8 - ra s m .O ‘p k ah a jm  vasig ‘im iarijadvali.

Havo yo'llarining ahamiyati. Havo yoMIarida gazlar almashinuvi sodir 
boMmaydi, lekin ular nafasda muhim vazifelami bajaradi. Havo yo‘llandan o'tayotgan
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atmosfera havosi namlanadi, isiydi, chang va mikroorganizmlardan tozalanadi. 
Burun bo‘shlig‘i shilliq pardasi ishlab chiqargan shilimshiq suyuqlik kichik 
zarTalami, mikroorganizmlami o‘zigayopishtirib - tutib oladi va u yerdan hilpillovchi 
epiteliy hujayralar tashqariga qarab harakat qilib (7 -1 9mm /min), yopishib qolgan 
tuzilmalami siljitadi. Shilimshiq suyuqlik tarkibida bakteriotsid xususiyatiga ega 
bo'lgan lízotsim moddasí mavjud.

Chang-g‘ubor va yig‘ilib qolgan shilimshiq hiqildoq, kekirdak, traxeyalardagi 
retseptorlami ta’sirlab yo‘tal, burun bo‘shlig‘i retseptorlarini ta’sirlab esa aksa 
urish reflekslarini chiqaradi (himoya nafas reflekslari).

Bronxlaming silliq muskullari simpatik va parasimpatik nervlardan innervatsiya 
oladi. Parasimpatik ta’sir kuchayganda bronxlaming muskullari qisqaradi va teshigi 
torayadi. Simpatik nervlar ta’siri kuchayganda esa bronxial muskullar bo‘shashadi 
va uning teshigi torayadi.

0 ‘pka ventilyatsiyasl Vaqt birligi ichida o ‘pkadan o‘tgan havoning miqdori 
o‘pka ventilyatsiyasi deb ataladi. Nafas harakatlari hisobiga alveolyar havoda gazlar 
tarkibi o‘zgaradi. Kislorodning u yerga kirishi va karbonat angidridning chiqarib 
yuborilishí ta’minlanadi.

0 ‘pka ventilyatsiyasining samaradorligi nafasning chuqurligi va m iqdoriga 
bog‘liq. Katta yoshdagi odam tinch turganida minutiga 16-20 marta nafas oladi. 
Insonda nafas olish nafas chiqarishga qaraganda qisqaroq bo‘Iib: 1:1,3 nisbatni 
tashkil qiladi.

0 ‘pka ventilyatsiyasini keng tarqalgan va ko ‘proq ma’lumot beradigan 
ko‘rsatkichi - o ‘pkaning minutlik hajmi bo ‘!ib, erkaklarda tinch turganda 6 -1 01/ 
min ni tashkil qiladi va jismoniy ish bajarganda bu ko‘rsatkich 30 dan 100 l/min 
gacha ortishi mumkin.

0*pkaning minutlik hajmi ventilyatsiyaning qanchalik samarali ekanligini to ‘liq 
ta’riflab bermaydi. Buni quyidagi miso! bilan ko‘rib chiqish mumkin. Ikki odam da 
o ‘pka ventilyatsiyasining minutlik hajmi 6 I ga teng deb faraz qilaylik. Birinchi 
holda odam minutiga 20 marta nafas oigan, har binning hajmi 300 mi. Ikkinchi holda 
10 marta nafas oigan, har binning hajmi 600 mi. Zararli bo‘shliq hajmi o‘rta hisobda 
140 mi nafas olish chuqurligi 300 mi bo‘ Igan odamda 300-140= 160 mi, ya’ni minutlik 
hajmi 160 x 20=3200 mi ni tashkil etadi. Ikkinchi holda 600 -1 4 0  = 460 mi, minutlik 
hajm 460 x 10 = 4600 mi ni tashkil qiladi.

Shundan ham ko‘rinib turibdiki, siyrak, lekin chuqur nafas olish ancha samarali 
bo‘lar ekan. Nafas gimnastikasi nafas hajmini orttirishda muhim amaliy ahamiyatga 
ega.

Tananing holatiga qarab o‘pkaning turli qismlari turlicha ventilyatsiyalanadi. 
Tik turganda o ‘pkaning pastki qism lari yuqori qismlariga nisbatan yaxshi 
ventilyatsiyalanadi. Agar inson chalqancha yotgan holida bo‘lsa yuqori va pastki 
bo‘limlar orasidagi ventilyatsiya farqi yo‘qoladi, lekin orqatomoni oldtngi tomoniga 
nisbatan yaxshi ventiyatsiyalanadi. Yon tom onga yonboshlab yotganda esa 
o ‘pkaning pastki qismi yaxshi ventilyatsiyalanadi.

Tik turganda o ‘pkaning yuqori va pastki qismlarining bir xil ventilyatsiya
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boMmasligi bu o‘pka va plevra bo‘shlig‘idagi bosimlar farqi hisobiga kelib chiqadi. 
0 ‘pka ma’lum og‘irlikka ega bo‘lib, uning pastki qismida yuqorisiga nisbatan 
transpulmanal bosim pastroq. Shuning uchun ham nafas chiqarishning oxirida 
uning quyi qismi kuchliroq eziladi, lekin nafas olganda esa oson kattalashadi.

Nafas olgandagi, chiqargandagi va alveolyar havolarning tarkibi. Nafas 
olganda atmosfera havosi alveolalarga bosimlar farqi hisobiga qonveksiya yo‘li 
bilan kiradi. Inson o‘pkasi- bronxlari, traxeyadan alveolalargacha 23 marta boMinadi. 
Buning natijasida ulaming ko‘ndalang kesimi yuzasi 4500 marta ortadi. Shuning 
natijasida gazlaming chiziq tezligi alveolalarga yaqinlashgan sayin sekinlashadi. 
Bu esa alveolalardan kichik qon aylanishi doirasi tomirlariga gazlaming diffîjziya 
yo‘li bilan o‘tishiga qulaylik yaratadi.

Odam atmosfera havosidan nafas oladi, uning tarkibida 20,94% kislorod, 0,03% 
karbonat angidrid, 79,03%  azot bor. Nafas chiqargandagi havo tarkibida 16% 
kislorod, 4,5% karbonat angidrid, 79,5% azot bor. Alveolyar havoda 14% kislorod, 
55% karbonat angidrid, 80,5% azot bor.

Nafas chiqargandagi havo tarkibida kislorod ko‘pligi va karbonat angidridining 
ozligi bilan farq qiladi. Bunday farq boMishining sababi nafas chiqargandagi havo 
zararli bo'shliqdagi havo bilan aralashib ketadi. Zararli bo‘shliq havo tarkibi 
atmosfera havosi tarkibi bilan bir xil.

0 ‘pkada gazlar alm ashinuvi. Gazlar diffuziy asi. Alveolalartashqi yuzasining 
ko‘pchilik qismi kichik qon aylanishi doirasi kapilyarlari bilan birlashgan. Kapillyarlar 
bilan qoplangan yuzasi o ‘rtacha 100 m2 ni tashkil qiladi. 0 ‘pka alveolalari va qon- 
tom ir orasida aerogem atik  to ‘siq -o ‘pka m em branasi b o ‘lib u endoteliy 
hujayralaridan, ikkita asosiy membranadan, alveolalar epiteliysidan va surfaktan 
qavatidan iborat. Bu membrananing qalinligi 0,3-2,0 mkm ga teng.

0 ‘pkada gazlar almashinuvi kislorodning alveolalardan qonga (bir kunda 
o 'rtacha 50 0 1), karbonat angidridning esa qondan alveolalarga (bir kunda o rtacha 
430 1) diffuziya yo‘li bilan o 'tish i uchun aerogematik to‘siqning ikki tomonida 
alveolalaming havodagi parsial bosimi va qondagi gazlar tarangligining farqi 
bo'lishikerak.

Gazlar aralashmasidagi har bir gazning o‘ziga to‘g‘ri kelgan atmosfera bosimining 
qismi shu gazning parsial bosimi deyiladi. Gazlar aralashmasining umumiy bosimini 
va uning %  hisobidagi tarkibini aniqlasak, gazlar aralashmasidagi har qanday 
gazning parsial bosimini hisoblash mumkin. Masalan atmosfera havosining bosimi 
760 mm sim. ust. bolganda kislorodni 21 % deb olsak, ya’ni (100% - 760 mm sim ust, 
2 1 %* mm sim ust) 159 mm sim. ust. tashkil etadi. Alveolalar havodagi gazlaming 
parsial bosimini h isob laganda, havo tana haroratida boMganda atmosfera 
bosimining 47 mm sim ust ga teng boMgan qismi suv bug‘!ariga to‘g‘ri keladi. 
Qolgan 7 13 mm kislorod karbonat angidridi vaazotga to lg‘ri keladi. Kislorodning 
alveolyar havodagi miqdori 14% bo‘lganda:

(760-47)-l4  =
2 100

ya’ni 100mmsim. ust. g a ten g b o ‘ladi.
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Karbonat angidridining alveolyar havodagi miqdori 5,5% boMganda, uning 
parsial bosimi 39,2 (40) mm sim ust ga teng.

Qonda gazlar erkin erigan va kimyoviy birikkan hoida bo‘ladi. Gazlar difUiziyasida 
faqat erigan gazlar ishtirok etadilar.

Gazlaming eruvchanligi quyidagi omillarga bogMiq: 1. Suyuqlik tarkibiga;
2. Suyuqlik ustidagi bosimga; 3. Suyuqlik haroratiga; 4. Eruvchigaztabiatiga.

Muayyan gaz erigan suyuqlik bilan tutashganda gazning parsial bosimi past 
bo‘lsa, gazning bir qismi eritmadan chiqib ketadi va eritmada gazning miqdori 
kamayadi. Gazning bosimi yuqori bolsa, suyuqlikda ko‘proq gaz eriydi. Gazlaming 
suyuqlikda erishi yoki aksi dinamik muvozanat namoyon boMguncha davom etadi.

O'pka aerogematik to'sig 'ining o‘tkazuvchanligini ko'rsatuvchi kattalik bu 
o'pkaning diffuzial xususiyati hisoblanadi. O'pkaning diffuzial xususiyati deb 
membrananing har ikkala tomonida gazlar bosim farqi 1 mm sim. ust. ga teng 
bo‘ Iganda 1 minut davomida ml hisobida o‘tgan gazlar miqdoriga aytiladi. Odam 
o‘pkasining diffuzion qobiliyati kislorod uchun 25 ml/min ga teng. Karbonat 
angidiridi uchun diffuzion qobiliyat shu gazning o ‘ta eruvchanligi hisobiga 20-25 
baravar yuqori.

Alveolar

Kapillyar

69-rasm. Alveola va kapillarlar o‘rtasidagi gaz almashinuvi (gazlaming parsial 
bosimi va tarangligi, mm sim. u s t.)

Kislorodning diffuziyasi bosimlar farqi hisobiga amalga oshadi. Alveolalarda 
0 2ning parsial bosimi 100 mm sim ust. ga va vena qonida uning tarangligi esa 40 
mm sim ust ga teng. Bosimlar farqi 60 mm sim ust. ga teng. Shu farq yo'nalishi 
bo'yicha kislorod alveoladan venoz qonga o‘tadi. Vena qonda karbonat angidridi 
gazining tarangligi 46 mm sim ust. ga teng, alveolalarda esa 40 mm sim ust ga teng. 
Bosimlar farqi 6 mm sim ust. boMib, u karbonat angidridning qondan alveolaga 
diffuziyasini ta ’m inlaydi. Karbonat angid rid in ing  alveolyar m em branada 
eruvchanligi yuqori (24) boMganligi uchun bosimlar farqi oz boMsaham diffuziyalanib 
bo‘ladi.

G azlam ing qonda tashiiishi. Qonda kislorodning tashilishi. Kislorod qonda 
ikki xil - erigan va gemoglobin bilan birikkan holda tashiladi. Qon plazmasida kislorod 
juda kam miqdorda erigan holda bo‘Iadi. Harorat 37°C bo‘ Iganda uning eruvchanligi
0,03 m l/l_l mm sim ust ga teng. 100 ml qonda tarangligi 100 mm sim ust bok Iganda,
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erigan holda 0,3 ml kislorod bo‘ladi. Bu tirik organizm hayot faoliyati uchun yetarli 
emas.

K islorodning asosiy  qismi gem oglobin bilan birikkan holda tashiladi. 
Gemoglobin nafas pigmenti bo‘lib, tarkibida o‘ziga xos oqsil qismi globin va o‘zida 
ikki valentli ternir tutuvchi gem dan tashkîl topgan. Gemoglobin kislorod bilan 
oson dissotsiatsiya b o ‘luvchi birikma oksigemoglobinni hosil qiladi. Bunda 
temimingvalentligi o ‘zgarmaydi.

Gemoglobin to‘ la to ‘yinguncha qon bilan birikkan kislorodning miqdori qonning 
kislorodsigimi deyiladi. Qonning kislorod sig‘imi gemoglobin miqdoriga bogiiq .
I gr gemoglobin 1,36 ml kisiorodni biriktirib olishi mumkin. Qonda gemoglobin 
miqdori 1 4 g % b o ‘lsa, 100 ml qon 19 ml kisiorodni biriktira oladi. Qonning kislorod 
sig‘imi 100 ml qon biriktira oladigan kislorodning maksimal miqdori bilan belgilanadi. 
Sog‘lom odam arterial qonida gemoglobinning kislorod bilan to‘yinishi 96% ni 
tashkil qiladi.

Gemoglobinning oksigemoglobinga aylanishi qonda erigan kislorodning 
tarangligi bilan bog‘liq. Ular orasidagi bog'liqlikning grafik tarzda ifodalanishi 
oksigemoglobinning dissotsiatsiya egri chizig'i deyiladi. Agar absissa o ‘qiga 
kislorodning parsial bosimi, ordinata o‘qiga -  gemoglobinning kislorod bilan 
to‘yinish % qokyilsa, oksigemoglobinning dissotsiatsiya egri chizig‘ini olamiz.

Bu egri chiziq «S» shaklida bo‘lib, chiziqning chap qismi tikyuqoriga ko'tarilgan. 
o‘ng qismi esa deyarli gorizontal yo‘nalishda boMadi. Kislorodning tarangligi 10 
dan 40 mm sim ust ga ko ‘tarilgandaoksigemoglobin miqdori 75% gacha ko‘tariladi. 
Kislorodning tarangligi 60 mm sim ust ga yetganda oksigemoglobin miqdori 90% ni 
tashkil qiladi. So‘ngra to i iq  to‘yinish judasekin bo‘ladi.

kislorodning parsial bosimi, mm sim. ust.

70-rasm. Oksigemoglobin dissotsiatsiya egri chîzig* i.

Kislorodning parsial bosimi past boMganda oksigemoglobin dissotsiatsiyaga 
uchrab, kislorod ajraladi. Oksigemoglobin dissotsiatsiya egri chizig‘i harorat
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ko'tarilganda, muhitda vodorod ionlari miqdori ortganda o ‘ngtom onga siljiydi.
Bu egri chiziq dissotsiatsiyasi karbonat angidridning qondagi tarangligiga ham 

bogMiq, u ortganda kislorodning to ‘qimalarga o‘tishi tezlashadi. Kislorodni ko'p 
iste’mo! qiluvchi a ’zolarda(muskuI,jigar, yurak, buyrak) oksigemoglobin ko‘proq 
d issotsiatsiyalanadi. H arakat pasayganda, karbonat ang id rid i tarangligi 
pasayganda, eritrotsitlarda2,3 -difosfoglitserat miqdori ozayganda, dissotsiatsiya 
egri chizigM unga tomon siljiydi, kislorodning gemoglobin bilan bogMiqligi 
kuchayadi.

Gemoglobinning kislorod bilan birikmasi doimiy mustahkam emas. Unga 
quyidagi omillar la’sir etadi: I . Eritrotsitlarda maxsus 2,3-difosfoglitserat moddasi 
mavjud. Qonda kislorodning tarangligi pasayganda uning miqdori ortadi. 2. Qonda 
vodorod ionlari miqdori ortishi yoki kamayishi. 3. Qonda karbonat angidrid miqdori 
ortishi yoki kamayishi. 4. Haroratning ortishi yoki kamayishi.

Qonda karbonat angidridning tashilishi. Moddalar almashinuvining oxirgi 
mahsuloti boMmish karbonat angidridi qonda erigan va kimyoviy birikkan hollarda 
tashiladi. 100 ml venoz qondan 55-58 %  hajm karbonat angidridi gazini ajratib olish 
mumkin. Unda 2,5 % hajm qonda erigan, 4,5 %  hajm gemoglobin bilan birikkan 
(karbgemoglobin) va 5 1 % hajm karbonat kislotasining kaliyli va natriyli tuzlari 
tashiladi.

Karbonat angidrid to‘qimadan kapillarlarga o‘tib, turg‘un boim agan karbonat 
kislotasini hosil qiladi:

C02+ H p=  H fO = H + H C O ;

Bu qaytar reaksiya muhitdagi COz ning tarangligiga bogMiq. Bu reaksiya 
eritrotsitlar ichida boMadigan karboangidraza fermenti ta’sirida (20000 baravar) 
tezlashadi.

Karbonat angidrid birikmalari, bikarbonat tuzlarining tashilishida eritrotsitlaming 
ahamiyati katta To‘qima!arda hosil boMganC02 kapillarlarga o‘ tadi va plazmada eriydi.

Plazmadan C 0 2 eritrotsitga o ‘tadi va karboangidraza fermenti ishtirokida 
karbonat kislotaga aylanadi. N atijada HCO} molekuialari m iqdori ortadi va 
konsentratsiya gradiyenti bo'yicha plazmaga chiqadi. Plazmada K*vaNa*kationlari 
bilan birikib, bikarbonat tuzlarini hosil qiladi. Kationlaro‘rnigaxloranioni eritrotsit 
ichiga o ‘tadi va osmotik bosimning sal ko‘tarilishiga sabab boMadi. Natijada 
eritrotsitlarga suv o‘tib, hajmi sal kattalashadi. Shuning uchun ham katta qon 
aylanish doirasi kapillarlari eritrotsitlarining hajmi sal kattaroq.

Ayni vaqtda oksigemoglobindan kislorod ajraladi va to ‘qimalarga o'tadi. 
Gemoglobin bilan bogMangan kaliy karbonat kislota ta’sirida ajrab chiqadi va kaliy 
bikarbonat hosil qiladi. Kislotadan ajralgan H* ionlari gemoglobin bilan birikib, kam 
dissotsiatsiyalanadigan qaytalangan gemoglobin (HHB) hosil qiladi. Qaytalangan 
gemoglobin C 0 2ning bir qismini o ‘ziga biriktirib, karbogemoglobinga (HHBCOJ 
aylanadi. Eritrotsit to'qima kapillarlaridan o'tayotganda karbonat kislotasi kaliy 
ionlarini chiqarib yuboradi:
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KHB02+ H f0 = H H B  +0J+KHC0}

O'pka

To'qima

7 1 -ra sm . Gazlami qonda tashilishi, o'pka vato 'q im alardagaza lm ash im iv i.

HCOj- ionlarining birqismi plazm agao'tib natriy ionlari bilan birikadi, eritrotsit 
ichiga esa xlor ionlari ion muvozanatini saqlash uchun o‘tadi.

0 ‘pka kapiliarlarida venoz qondan C 0 2ning bir qismi alveolaiarga o‘tadi. 
Alveoiyar xavoda C 0 2ning parsial bosimi venoz qondagi C 0 2 ning tarar.gligidan 
pastrok bulgani uchun, C 0 2 kapilyarlardan alveoiyar havoga diffuziya yo'li bilan 
o ‘tadi. Bu quyidagi reaksiya bilan tushuntiriiadi:

HHB+O+KHCO^KHBO+HfO;

Hosil bo‘lgan karbonatkislotasi parchalanishini karboangidraza fermenti keskin 
tezlashtii adi, natijada C 0 2 alveoiyar havoga o ‘tadi.

Karbonat angidridning qonga birikishi va uiidan ajralib ketishi uning qondagi 
parsial tarangligiga bog‘liq. Karbonat angdridi dlssotsiatsiya egri chiziglni hosil 
qilish uchun ordinata o‘qiga qonga birikkan karbonat angidridining hajmi % va 
abbssissa o ‘qiga C 0 2 ning parsial tarangligi qo‘yi!adi.

Pastki egri chiziqdagi A nuqta C 0 2 ning 40 mm sim ust ga teng bo‘lgan 
tarangligiga, ya’ni arterial qonda mavjud bo ‘lgan taranglikka to‘g‘ri keladi. Bu
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qonda uning miqdori 52 hajm %  bikarbonatlar holatida bo‘ladi. Yuqoridagi egri 
chiziqning nuqtasi C 0 2ning 46 mm sim ust ga teng bo‘lgan tarangligiga to‘g‘ri 
keladi. Venozqonda esa 58 hajm % C 0 2 birikkan holda, yuqoridagi va pastdagi egri 
chiziqning AV chizig‘i arterial qon venoz qonga aylanayotganda va aksincha, 
venoz qon arterial qonga aylanayotganda uning C 0 2 biriktirish xossasining 
o'zgarishiga mos keladi.

T o‘qim alarda gazlar alm ashinuvi. Katta qon aylanishi doirasi kapillarlari 
va to‘qimalar orasida kislorod va karbonat angidridi gaziarining almashinuvi oddiy 
diffuziya yo‘li bilan sodir boMadi. Gazlaming o‘tishi kapillar, to‘qima va interstitsial 
suyuqliklar orasidagi ulaming tarangligi farqi bo‘yicha amalga oshadi.

Kislorodning tarangligi uning iste’mol qilinadigan joylarida eng past boladi. 
Biologik oksidlanishjarayoni kechadiganjoy mitoxondriyalarda 0,5 mm sim ust ga 
yaqin bo‘ladi. Oksigemolobin dissotsiatsiyasi natijasida ajralib chiqqan kislorod 
molekulalari past taranglikka ega bo ‘lgan joylarga o‘ta boshlaydi. To‘qimalarda 
kislorodning tarangligi ko‘pchiIik  om illarga bog‘liq: qon oqish tezligiga, 
kapillarlaming tuzilishi va bir-biri orasidagi masofaga, hujayralaming kapillarlarga 
nisbatan joylashishiga, oksidlanish jarayonlari faolligiga va h. k. T o‘qimalararo 
suyuqlikda kislorodning tarangligi 2 0 -4 0  mm sim ust ga teng.

Kapillyarlardan o‘tayotgan qondan to ‘qimaga o‘tgan 0 2m iqdorining qon 0 2 
sig‘imiga nisbati -  qonning kislorod sig‘imi -  kislorodning o 'tilizatsiya koeffitsienti 
deb ataladi. Tinch turgan vaqtda bu ko ‘rsatgich 30-40% ga teng. T o ‘qimalaming 
kislorodga bo'lgan ehtiyoji turli boMganligi uchun kislorodning utilizatsiya 
koeffitsienti ham turlicha bo' ladi. Masalan: miokardda, miyaning kul rang moddasida, 
jigarda 40-60%  ga teng. Og‘ir jism oniy ish bajarganda skdet muskullarida va 
yurakda 90% gacha yetadi. Bosh miyaning kul rang moddasida oq moddasiga 
nisbatan 8-10 baravaryuqori. Buyrakning po'stloq moddasida m ag‘iz moddasiga 
nisbatan 20 baravar yuqori.

Karbonat angidridning hujayralardagi tarangligi 60 mm sim .. ust gacha bo'ladi. 
To‘qimalararo suyuqlikda 46 mm sim. ust ga teng. Arterial qonda esa 40 mm sim ust 
ga teng. Karbonat angidridi bosim largradiyentibo‘yichato‘qimadan kapillarlarga 
o‘tadi.

N a fasn in g  b o sh q arilish i. N afasn i boshqaruvchi m exan izm lar nafas 
sistemasining turli qismlarida hamda markazty nerv sistemasining turli boMimlarida 
joylashgan tuzilmalar ishtirokida amalga oshirilib, organizmnmg kislorodga boMgan 
ehtiyojini qondirishga qaratilgan jarayondir.

0 ‘pka orqall nafas olíshning asosiy fiziologik ahamiyati arterial qonda gazlaming 
optimal miqdorini ushlab turishga qaratilganl igidadir.

Tashqi nafasning boshqarilishi reflektor yoMlar bilan amalga oshirilib, o‘pka 
to ‘qimalari va qon-tomirlarning refleksogen sohalarida joy lashgan  maxsus 
retseptorlarqo‘zgalishi hisobiga amalga oshiriladi. Nafasni boshqaruvchi markaziy 
mexanizmlar orqa miya nerv elementlarida, uzunchoq miyada va MNT ning yuqori 
qismlarida joylashgan.

Miya o ‘zagin¡ng nafas neyronlari orqa miya motoneyronlariga va nafas
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muskullariga ritmik ravishda signallar yuboribturadi. Nafas markazi. Uzunchoq 
miyaning nafas ritmini ta’minlovchi hususiy yadrolari to‘plami nafas markazi 
deyiladi.

Nafas markazlari fiziologik sharoitda qondagi 0 2 va H+ lar konsentratsiyasí 
haq id ag i ax b o ro tn i p erife rik  va m arkaziy  x em oretsep to rlardan  oladi. 
Xemoretseptorlardan kelayotgan afferent signallar nafas markaziga kelayotgan 
boshqa afferent ta’sirlar bilan hamkorlikda ishlaydi, lekin oxir oqibat nafasning 
gumoral boshqarilishi neyrogen boshqarilishidan ustunlik qiladi. Masalan, inson 
uzoq vaqt nafasni ixtiyoriy ushlab turolmaydi, chunki bu paytda gipoksiya va 
giperkapniya kuchayib ketadi natijada nafas olishga majbur bo‘ladi.

Nafas markazi ikkita asosiy funksiyani bajaradi: birinchisi motor yoki harakat 
funksiyasi, nafas muskullarining qisqarishi bilan namoyon bo‘lad¡ va ikkinchisi 
gomeostatik -  ichki muhitdagi 0 2 va C 0 2 konsentratsiyasiga bogMiq holda nafas 
o‘zgarishi kelibchiqadi.

Nafas markazining harakat funksiyasi MNT ning boshqa funksiyalari bilan 
hamkorlikda nafasni organizmdagi metabolitikehtiyojiga moslab turadi.

Nafas markazining gomeostatik funksiyasi gazlaming ( 0 2, CO:) va rNning 
qondagi va miya suyuqligidagi fiziologik miqdorini ta’minlab turadi. Tana harorati, 
gazlar tarkibi o‘zgargan muhitdagi, masalan, ortgan va pasaygan barametrik bosimda, 
nafasni ta’minlaydi.

Nafas muskuilari innervatsiyasi. Barcha skelet muskullari kabi nafas muskullan 
ham somatik nerv sistemasidan tarmoq oladi. Diafragmani innervatsiya qiluvchi 
neyronning tanasi orqa miya III -  IV bo'yin segmentining oldingi shoxlaridan 
innervatsiya oladi. Qovurg‘a!ar va qorin muskullari esa orqa miyaning ko‘krak 
segmentlaridan innervatsiya oladi. Agar orqa miya ko‘krak va bo‘ym segmentlari 
oralig 'idan kesib qo‘yilsa, diafragma yordamida nafas olish saqlanib qoladi, 
qovurg‘alar yordam ida nafas olish to ‘xtaydi, chunki diafragm a nervining 
motoneyroni kesilgan joydan yuqorida qoladi. Orqa miya uzunchoq miya ostidan 
kesib qo'yilsa, nafas taqqa to‘xtaydi. Biroq, burun va hiqildoqni bevosita uzunchoq 
miyadan chiqaradigan nervlar bilan innervatsiyalovchi yordamchi nafas muskullari 
qisqarishi b ir necha vaqt davom etib turadi.

Hayvonlarda uzunchoq miyaning quyi qismiga shikast yetkazilganda nafas 
to 'xtashi mumkinligi XVIII asrda ma’lum bolgan. 1842 yilda Flurans uzunchoq 
miyaning ayrim qismlarini shikastlab va ta’sirlab, nafas markazi uzunchoq miyada 
joylashganligini tajriba yo‘li bilan isbotlab berdi. 1885 yilda N. A. Mislavskiy 
uzunchoq miyaning ayrim qismlarini shikastlab, nafas markazi uzunchoq miyaning 
IV qorincha tubi kaudal qismida joylashgan tuzilmalaryigMndisi ekanligini aniqladi. 
Bundan tashqari olim nafas markazini ikki qismdan - nafas olish (inspirator) va 
nafas chiqarish (ekspirator) markazlardan iborat ekanligini ham isbotlab berdi.

Keyingi olib borilgan tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, nafas markazi uzunchoq 
miya to‘rsimon formatsiyasini medial qismida ovex sohasida, stria acústica qismida 
joylashgan bo ‘lib ikki: inspirator va ekspirator qismlardan iborat. Uzunchoq 
miyaning to'rsimon formatsiyasida yana nafas neyronlari deb ataladigan tuzilmalar
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ham anlqlangan, ulaming ayrimlari nafas olganda, ayrimlari nafas chiqarganda 
faollashadi.

Uzunchoq miyaning dorsomedial va ventrolateral sohalarida joylashgan 
quyidagi nafas neyronlari tiplari aniqlangan: 1) erta inspirator neyronlari, nafas 
olishning boshlanishida maksimal qo‘zg‘aIadi; 2) kechikuvchi inspirator neyronlar, 
nafas olish ox irida maksimal qo ‘zg‘a lad i; 3 ) to 'I iq  inspirator neyronlar, 
inspiratsiyaning barcha vaqtida qo‘zg‘aladi. Uzunchoq miyaning katta qismini 
egallab turgan neyronlar ekspirator va inspirator neyronlardan iboratdir. Bu guruh 
neyronlar qovurg‘alararo va qorin muskullariga pastga tushuvchi tarmoqlarni 
beradi. Orqa miyaning insprator neyronlari asosan II -  VI ko‘krak, ekspirator 
neyronlari esa VIII - X  ko‘kraksegmentlaridayig‘i!gan.

Ventral guruh neyronlarining kaudal qismi faqat ekspirator neyronlardan iborat. 
Barcha ekspirator neyronlardan orqa miyaga aksonlar boradi. Bulardan 40 %  ichki 
qovurg‘alararo muskullami, 60% esa qorin muskullarini innervatsiya qiladi.

Nafas markazi neyronlari uch guruhga bo‘linadi: I. Yuqori nafas yoMlarint 
innervatsiya qiluvchi, nafas yollaridahavo harakatini boshqaruvchi neyronlar. 2. Orqa 
miya motoneyronlari bilan sinaptik bog‘lar hosil qilib, nafas olish vachiqarish muskullari 
ishlarini boshqaruvchi neyronlar. 3. Nafas markazini boshqa markaz neyronlari bilan 
boglovchi propriobulbar neyronlar. Nafas ritmini boshqarishda ishtrrok etadi.

Varoliyev ko‘prigi sohasida nafas neyronlarining ikki yadrosi joylashgan: m e
dial parabraxial va Shatr(Kelliker) yadrosi. Agarhayvonlarda miyao'zagi Varoliyev 
ko‘prigi ostidan kesib qo'yilsa, nafas harakatlari saqlanib qoladi. Faqat ajralgan 
holda yuqoridan keluvchi impulslardan mahrum boMgan markaz, primitiv (oddiy) 
nafas olishni ta’minlaydi xolos. Uzoq nafas chiqarish, qisqa uzilib turuvchi nafas 
olish bilan almashinib turadi. Uzluksiz ketma-ket nafas olish va chiqarishni bir-biri 
bilan almashinib ritmik ishlashi uchun Varoliyev ko‘prigi neyronlari ishtirok etishi 
shart. Varoliyev ko'prigining oldingi qism ida pnevmatoksik markaz miqtasi 
aniqlangan. Bu markazniyemirish nafas olish va chiqarish jarayonini uzayishiga, 
ta’sirlash esa nafas sikllarini aw algidek sodir bo‘ lishiga olib keladi.

Varoliyev ko'prigi markaziari adashgan nervni ikki tomonlama kesish bilan 
birgalikda shikastlansa, hayvonlarda nafasni nafas olish bosqichida to‘xtashiga 
olib keladi yoki bu inspirator apneyzis deb ataladi. Inspirator apneyzis kam, qisqa 
vaqtli va tez takrorlanuvchi nafas chiqarish bilan almashib turadi.

Uzunchoq miyadagi nafas markazining neyronlariga ritmik avtomatiya xos. Nafas 
markaziga keluvchi afferent im pulslar to ‘x ta tib  q o ‘yilgandan keyin ham  
biopotensiallaming ritmik o'zgarishlari ro‘y berishi ulami elektr asboblar bilan qayd 
qilish mumkinligi nafas markazida avtomatiya borligini ko‘rsatadi.

Nafas markazining o‘zidagi modda almashinuv jarayonlari va uni karbonat 
angidridga nisbatan yuksak sezgirligi nafas m arkazining avtomatik ravishda 
qo‘zg‘alishiga sabab bo‘Iadi. 0 ‘pka retseptorlari, tomirlaming refleksogen sohalari, 
nafas muskullari, skelet muskullarining retseptorlari. shuningdek, markaziy nerv 
sistemasining yuqoriroqdagi qismlaridan keladigan impulslari, nihoyat gumoral 
ta’sirlar nafas markazining avtomatiyasini boshqarib turadi.
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Nafas markazining avtomatiyasi yurak muskullari avtomatiyasidan farq qiladi. 
Birinchidan, nafas m arkazi boshqa markazlar bilan aloqada boMishi shart. 
Ikkinchidan, bu markazga retseptorlardan, ayniqsa xemoretseptorlardan afferent
impulslar kelib turishi kerak.

Nafasning reflektor boshqarilishi. Nafas markazi neyronlari nafas yo‘li, o‘pka 
alveolasi va qon-tom ir refleksogen sohalaridagi m exanoretseptoriar bilan 
bogManganligi tufayli reflektor boshqarilish amalga oshiriladi. Odam o'pkasida 
quyidagi mexanoretseptoriar mavjud: I. Irritant yoki nafas yo*li shilliq qavatida 
joylashgan tez moslashuvchi retseptorlar; 2. O 'pka cho ‘zilganda qo 'zg ‘aladigan 
retseptorlar; 3. J-retseptorlar.

Irritant retseptorlar nafas yoMlarining epitelial va subepitelial qavatlarida 
joylashadi va bir vaqtning o‘zida ham mexano-, ham xemoretseptor vazifasini o‘taydi. 
Irritant retseptorlarining qo‘zg‘alish bo‘sag‘as¡ cho'zilish retseptorlariga nisbatan 
yuqoriroq. Olpka hajmi o'zgarganda irritant retseptorlarda qisqa muddatli impulslar 
paydo b o 'la d i . S h un ing  uchun ham bu re tse p to r  tez  m oslashuvchi 
mexanoretseptoriar nomtni oigan. Shuningdek, irritant retseptorlar nafas yo‘ lidagi 
chang, har xil moddalar bug‘i (ammaik, efir, tamaki tutuni) hamda nafas yoMi devorida 
hosil boluvchi biologik faol modda -  gistamin bilan ham ta’sirlanadi.

Irritant retseptorlami qitiqlasho'pkaningcho'ziluvchanligini kamaytiradi. Har 
xil kasalliklarda (bronxial astma, o'pka shishi, inermotoraks, kichik qon aylanish 
doirasida qonning dimlanib qolishi) irritant retseptorlar kuchli qo zg aladilar va 
natijada xansirash yuzaga keladi.

Traxeyadagi irritant retseptorlarining qitiqlanishi yo‘talga sabab bo‘ladi.
O 'pka cho ‘zilishinisezuvchi retseptorlar. Bu retseptorlar o'pka hajmi ortganda 

qo‘zg‘aladi. Nafas olganda bu retseptorlardan borayotgan impulslar ortadi va nafas 
ch iqarganda  esa  kam ayad i. Bu re tsep to r sek ín  m oslashuvi va h ar xil 
qo‘zg‘aluvchanl¡kka ega ekanligi bilan xarakterlanadi.

J-retseptorlar. Bu retseptorlar kichik qon aylanish doirasi kapillarlari yaqinida 
alveolaning interstitsial to ‘qimasida joylashgan.

Ular kichik qon aylanish doirasiga yuborilgan biologik faol moddalarga (M ., 
fenilgidiguanid) ta’sirida qo‘zg‘aladilar. Bu retseptorlaming asosiy ta’sirlovchisi 
o‘pka to‘qimasi ¡nterstitsial suyuqligining ortishidir. J-retseptorlarning turg un 
qo‘zg‘alishi pnevmoniya, o 'pka shishi, o'pkaningmayda qon-tomirlari emboliyasi, 
kichik qon aylanishida dimlanish kabi hollardakuzatiladi.

J-re tsep to rlar¡ q itiq lan g an d a  tez va yuzaki nafas olish va reflek to r
bronxoqonstruksiya kuzatiladi.

Burun shilliq qavatidan chaqiriladigan reflekslar. Burun shilliq qavatida 
joylashgan irritant retseptorlar, masalan, tamaki tutuni, chang. suvlar bilan 
ta’sirlanganda bronxlar torayishi, ovoztirqishining kichrayishi, yurakn ing sistolik 
hajmi kamayíshi, teri va muskul qon-tomirlari torayishi kuzatiladi. Chaqaloqlar suvga 
solinganda vaqtinchalik nafas harakatlari to‘xtaydi va nafas yo‘llariga suv kirishidan 
himoyalanadi.

Halqumdan boshlanadigan reflekslar. Burun bo ‘shlig‘ining orqa qismi
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mexanik qitiqlansa diafragma, tashqi qovurg‘aaro muskullarining kuchli qisqarishi 
sababli burun orqali chuqur nafas olish yuzaga keladi (aspiratsion refleks).

Bu refleks chaqaloqlarda yaxshi rivojlangan.
Hiqildoq va traxeyadan boshlangan reflekslar. Hiqildoq va bosh bronxlaming 

shilliq qavati epitelial hujayralari orasidajuda ko‘p nerv oxirlari joylashgan. Bu 
retseptor hujayralar nafas olishda kirgan gazlar, zarrachalar, bronxdan chiqqan 
ajralmalar ta’siridayo‘tal reflcksini chiqaradi. Bu refleks adashgan nerv orqali amalga 
oshiriladi.

Bronxiolalardan boshlanadigan reflekslar. 0 ‘pka bronx va bronxiolalarining 
shilliq qavati epiteliy hujayralari oralarida ko‘plab miyelinlashgan retseptorlar 
joylashgan. Bu retseptorlarni qitiqlash giperpnoe, bronxoqonstruksiya, hiqildoq 
qisqarishi, shilliq modda ishlab chiqarilishi kuchayishi holatlarini paydo qiladi, 
lekin hech mahal yo ‘talni keltirib chiqarmaydi. Bu retseptorlaming uch xil 
ta'sirlovchilarga sezgirligi yuqori:

1. Tamaki hidi, kimyoviy moddalar ta’siri; 2. Chuqur nafas olganda nafas 
yo‘lining cho‘zilishi, pnevmotoraks, atalektaz va bronoxostríktorlar ta’sirida nafas 
yo‘liningjarohatlanishi; 3 .0 ‘pka emboliyasi, o ‘pka kapiliarlari gipertenziyasi va 
o ‘pka anafilaktik holati.

Gering - Breyyer refleksi. Nafas m arkazining doimiy ishlashi va nafas 
davrlaríning ritmik almashinib turishi uchun adashgan nervning afferent tolalaridan 
kelib turuvchi impulsiar katta ahamiyatga ega.

/ 
i
3 ____  _____________  ______________

72-rasm. Nafas olish (¡nspiratsiya) vaqtida o‘pka to‘qimasi cho‘zilganda n. vagus- 
ning perifcrik uchidagi harakat toklari (Edriandan).

Yuqoridan pastga: I -adashgan nervdagi impulsiar; 2-nafas yozuvi (inspiratsiya -  
yuqoriga, ekspiratsiya-pastga); 3-vaqt belgisi

Nafas olish va chiqarishning chuqurligi ko ‘p jihatdan  shularga bog 'liq . 
1868 yilda Gering va B reyyerlaro‘pkaning hajmi o ‘zgarganda kuchli vadoim iy 
nafas reflekslari kelib chiqishini aniqlagan. 0 ‘pka hajm ining o ‘zgarishi uchta 
reflektor effektni keltirib chiqaradi: 1. Nafas o lganda o 'pkaning cho 'zilishi 
inspiratsiyani to ‘xtatib qo ‘yishi mumkin ( inspirator tormozlovchi refleks). 2. 
Nafas chiqarganda o ‘pkaning cho‘zilishi nafas chiqarish davrini uzaytirib, 
key ing i nafas o lish  dav ri b o sh lan ish in i s e k in la s h tira d i  ( eksp ira tor  
yengillashtiruvchirefleks). 3 .0 ‘pkaning kuchli darajada cho‘z¡lishi qisqa vaqtda 
(0,1-0,5 s) inspirator muskuilarini kuchli qo‘zg‘atadi va xo‘rsinish kelib chiqadi 
(XED ning par adoksal ejfekti).

Nafas markazi faoliyati o‘pka hajmining o'zgarishi bilan uzviy bogMangan.
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Gering Breyyer refleksi nafas markazi bilan nafas a’zolari orasidagi hajm qaytar 
bog'lanishni ta'minlaydi.

Gering va Breyyer refleksi nafas chuqurligi va miqdorini nazorat qiladi.
Katta yoshli odam da tinch turganda Gering va Breyyer refleksi unchalik 

ahamiyatga ega emas. Agar adashgan nervlar vaqtincha mahalliy anestetiklar bilan 
blokada qilib qo'yilsa, nafas chastotasi va chuqurligiga sezilarli ta’sir etmaydi. 
Gering va Breyyer refleksi chaqaloqlardayaxshi rivojlangan.

Nafas boshqarilishida xemoretseptorlarning ahamiyati. Tashqi nafasning 
asosiy vazifasi arterial qon gazlar tarkibini me’yorda ushlab turish, kislorod va 
karbonat angidridi gazlari tarangligini ta’minlashdan iborat. Odam qonida kislorod 
va karbonat ang id rid n in g  taranglig i ham b ir x ilda  saqlanadi. Bu o ‘pka 
ventilyatsiyasining m etabolitik jarayonlarga proporsional ravishda kuchaygani 
hisobiga sodir bo‘ladi. Nafas olayotgan havoda C 0 2 miqdorining ortishi va 0 2 
miqdorining yetishmasligi, nafas hajm tezligini orttiradi, natijada alveolyar havoda 
va arterial qonda C 0 2 va 0 2 tarangligi deyarli o'zgarmaydi.

Nafas boshqarilishida qondagi gazlar tarkibining ahamiyatini 1890 yilda L. 
Frederik ikki hayvonning qon-tomirlarini chalkashtirib ulash usuli yordamida 
0‘tkazgan tajribasida isbotlab berdi. Narkoz berilgan ikki itning uyqu arteriyalari va 
bo‘yinturuq venalarini alohida qirqib kesishtirib ulagan. Tomirlar shunday ulanib, 
bo‘yindagi boshqa tom irlar qisib qo‘yilgach, birinchi itning boshi o‘z tanasidan 
kelayotgan qon bilan ta'minlanmagan, balki ikkinchi itning tanasidan kelayotgan 
qon bilan ta’minlangan, ikkinchi itning boshi esa birinchi itning tanasidan qon olib 
turgan. Agarda sha itlardan birining traxeyasi qisib qo‘yilsa, biroz vaqt o‘tgandan 
solng, uning nafasi to ‘xtab qoladi (apnoe), ikkinchi it esa tez-tez nafas olib 
halloslaydi (dispnoé). Bunga sabab, birinchi itning traxeyasi qisilganda uning 
tanasidagi qonda C 0 2 k o ‘payadi (giperkapiya) va 0 2 m iqdori kamayadi 
(gipoksemiya). Qon birinchi itning tanasidan ikkinchi itning boshiga boradi va 
uning nafas markazini qo ‘zg‘atadi. Shu sababli ikkinchi itda nafas kuchayadi 
(giperventilyatsiya), natijada ikkinchi it tanasidagi tomirlarida C 0 2 tarangligi 
pasayadi, 0 2 tarangligi esa ortadi.

Shu ikkinchi it tanasidan kislorodga boy va karbonat angidridi kam qon birinchi 
itning boshiga kelib, unda nafàs olishni to‘xtatib qo‘yadi. C 0 2, vodorod ionlari vagipoksiya 
nafas markazi neyronlariga ta’sir etib nafas faoliyatining kuchayishiga sabab bo‘ladi.

Bu omillar ta’sirida nafas markazi faoliyati kuchayadi. Nafas fâoliyatini boshqaruvchi 
xemoretseptorlar ikki guruhga bo‘ linadi: periferik (arteria!) va markaziy (medulyar).

Periferik xemoretseptorlar. Arterial qonda gaz tarkibi o‘zgarishini (gipoksemiya, 
giperkapniya va atsidoz) sezuvchi retseptorlar ikki joyda joylashgan: aorta ravog‘i 
va uyqu arteriyasi boMinadigan joyda (korotid sinusida).

Qonda Oj miqdorining kamayishi arterial xemoretseptorlami ta’sirlab, o‘pka 
ventilyatsiyasini reflektor tarzida kuchaytiradi. Bu retseptorlar doimiy qo‘zg‘algan 
holatda bo‘lib, so f 0 2dan nafas olganda pasayadi. Qonda 0 2 ning tarangligi 
m e’yo ridag iga  n isb a ta n  pasaysa  ham ao rta  ra v o g ‘i karo tid  sinusi 
xemoretseptorlaridan boradigan afferent impulslarborishini kuchaytiradi.
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B undan tashqari, arterial qonda C 0 2 tarangligini va vodorod ionlari 
konsentratsiyasining ortishi aorta ravog‘i va karotid tanachalaridan boruvchi af
ferent impulslami oshiradi. Gipoksiya vaqtida xemoretseptorlami C 0 2ga sezgirligi 
pasayadi.Tomirlardagi xemoretseptorlar qonninggaztarkibio‘zgarishigao‘tasezgir. 
Ulaming sezgirlik darajasi arterial qonda O, va C 0 2 tarangligining o‘zgarishi, hatto 
nafas olish, chiqarish, chuqur va kam nafas olishga bog'liq.

Xemoretseptorlarning sezgirligi nerv tizimi tomonidan nazorat qilib turiladi. 
Parasimpatik nerv sistemasi afferent tolalarini ta’sirlash ulam ing sezgirligini 
pasaytiradi, simpatik tolalami ta’sirlash esa kuchaytiradi.

Markaziy xemoretseptorlar. Markaziy xemoretseptorlamingjoylashgan nuqtasi 
oxirigacha aniqlanmagan. Uzunchoq miyaning ventral yuzasidajoylashgan neyronlar 
yig‘indisi to‘qimalararo suyuqlikda C 0 2 tarangligiga va vodorod ionlari miqdori 
o ‘zgarishiga ta’sirchan.

Markaziy xemoretseptorlarmavjudligini oddiyyo‘l bilan isbotlash mumkin: agar 
tajribada hayvonlaming arterial va sinokaroti nervlari kesib qo ‘yilsa, ular nafas 
markazining gipoksiyaga sezgirligi yo‘qoladi, lekin giperkapniya va atsidozga 
sezgirligi to ‘liq saqlanib qoladi. Miya o ‘zagi uzunchoq miyaning yuqorisidan kesib 
qo‘yilsa, yuqoridagi xarakterdagi reaksiya kuzatilmaydi. Markaziy xemoretseptorlar 
miyamoddasida0,2 mm qalinlikdajoylashgan. Ikkita retseptor maydon farqqilinadi 
va ular o'rtasida alohida maydon bor. 0 ‘rtadagi maydon H* ionlari miqdorini 
sezmaydi. Agar shu maydon buzilsa, ikki yon tomondagi maydonlar sezgirligi 
yo‘qoladi.

M arkaziy xemoretseptorlar periferik  xem oretseptorlarga nisbatan nafas 
markaziga kuchliroq ta’sir ko'rsatadi. 0 ‘pka ventilyatsiyasini sezilarli o ‘zgartiradi. 
O rqa m iya suyuqligi faol reaksiyasin ing  (PH ) 0,01 ga pasay ish i o ‘pka 
ventilyatsiyasini 4 l/'min ga oshiradi.

Geperkapniya va atsidoz markaziy xemoretseptorlar faoliyatini kuchaytiradi, 
gipokapniya va alkaloz tormozlaydi. Arterial qonda C 0 2 tarangligi o‘zgarishini 
markaziy xemoretseptorlar (20-30 sek) periferik xemoresetorlarga (3-5sek) nisbatan 
sekinroq sezadi.

Nafas boshqarilishida boshmiyayarim sharlari po ‘stlog 'ining ahamiyati. Nafesni 
boshqarishda uzunchoq miya markazlaridan tashqari MNT ning boshqa qismlari 
ham qatnashadi. Ayniqsa bosh miya katta yarim sharlari po ‘st!og‘i alohida 
ahamiyatga ega. Ular tashqi rauhit o ‘zgarishlari va organizmning hayot faoliyati, 
shuningdek, ehtiyojiga qarab nafasni moslashtiradi.

Nafas harakatlariningritmik va chuqurligining ixtiyoriy ravishda o‘zgartirilishi, 
shuningdek, nafasning 40-60 sek va undan ortiq vaqt ushlab turilishi, bosh miya 
yarim sharlari po‘st!og‘ining nafasni boshqarishda ishtirok etishini isbotlovchi 
misol bo'la oladi.

Inson va hayvonlarda bosh miya yarim sharlari po‘stlog‘ining ayrim sohalari 
ta’sirlanganda o‘pka venlilyatsiyasi kuchayganligi, ayrim sohalari ta ’sirlanganda 
esa o ‘pka vensilyatsiyasi pasayganligi kuzatiladi. Limbik soha ta’sirianganda o‘pka 
ventilyatsiyasi keskin pasayganligi kuzatiladi. Boshmiyayarim sharlari po‘stlog‘ida
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nafas faoliyatiga ta’sir etuvchi aiohida sohalar yo‘q. Nafasga bog'liq o ‘zgarishlami 
uning turli sohalarini la’sirlash yo‘li bilan hosii qilish mumkin. Somatosensor va 
orbital sohalar ta ’sirlanganda sezilarli o ‘zgarishlar namoyon bo ‘ladi. Agar 
hayvonlarning bosh miya yarim sharlari po‘stlog‘i olib tashlansa va 1-2 min 
davomida bir necha qadam qilishga to ‘g ‘ri kelsa, u holda hayvonda rivojlangan, 
uzoq davom etadigan nafas yetishmovchiligini kuzatish mumkin, ya’ni tez-tez va 
kuchaygan nafas. Sliundan ko'rinib turibdiki, MNS ning yuqori qismiari ishtirokisiz 
nafas faoliyati tashqi muhit o ‘zgarishlariga va organizmga qo‘yi!gan talabga 
moslasha olmas ekan.

Nafasning shartli refleks yo‘li bilan o ‘zgarishi mumkinligi sportchilarda startdan 
oldin nafasning o'zgarish faktlarini, ya’ni musobaqa boshlanishdan aw al nafasning 
chuqurlashishi va tezlashishini tushuntirib beradi. Nafasning start oldidagi bu 
o‘zgarishlari moslanish uchun ahamiyatli bo‘lib, sportchi organizmida ko‘p energiya 
sarflanishini hamda oksidlanish jarayonlarining kuchayishini talab qiladigan 
mashg‘ulotlarga tayyorlash imkonini beradi. 0 ‘pka ventilyatsiyasining hajmini 
oshiradigan nafas harakatlarining shartli refleks yo‘li bilan chuqurlashishi va 
tezlashishi, shuningdek, yurak qisqarishlarining tezlashishi va kuchayishi, natijada 
qonning minutlik hajmi ortishi tufayli ishlayotgan muskullarga zarur kislorodning 
qo‘shimcha miqdori yetkazib beriladi, hosii bo‘lgan karbonat angidrid esa jadal, 
jismoniy ish vaqtida qonda karbonat kislota va almashinuvning boshqa mahsulotlari 
(sut kislotasi va h. k) to‘píana boshlashdan ancha ilgariyoq chiqarib tashlanadi. 
Nafasni boshqaruvchi shartli reflekslar muayyan jismoniy ishni mashq qilish 
jarayonida vujudga keladi. Mashq qilgan odamlarda nafas boshqarilishining shartli 
reflektor mexanizmi ancha takomillashgan.

Odam gapirganda va ashula aytganda nafas harakatlariga bosh miya katta yarim 
sharlari po‘stlog‘ining boshqaruvchi ta’siri ayniqsa muhim ahamiyat kasb etadi.

T u rli sharo itla rda  nafas oiish. Jism oniy ish vaqtida nafas. Jismoniy ish 
bajarayotganda organizmning kislorodga boMgan ehtiyoji va karbonat angidrid ishlab 
chiqarishi o ‘rta hisobda 15-20 baravar ortadi. Bir vaqtning o‘zidao‘pka ventilyatsiyasi 
to‘qimalarga kerakli boMgan 0 2 ni yetkazib beradi vaC 02 dan halos qiladi.

Har bir insonda tashqi nafas ko'rsatkichi o'ziga xos bo lib , nafas olish soni 
minutda 16-25 tagacha yetadi, nafas hajmi esa 0,50-2 ,51 gacha boMishi mumkin. 
Jismoniy ish bajarganda o‘pka ventilyatsiyasi, bajarayotgan ishga va 0 2 iste’mol 
qilishga proporsional ravishda o ‘zgaradi. Chiniqmagan, muntazam jismoniy ish 
bilan shug‘ullanmagan odamlarda kuchli ish bajarganda o‘pkaning minutlik hajmi 
minutiga 80 l/min dan ortmaydi. Chiniqqan odamlarda esa minutiga 120-1501 va 
undan yuqori bo‘lishi 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 
eritrotsitiam ing qon depolaridan chiqishi va terlash tufayli qondagi suvning 
kam ayish i, buning natijasida esa qonning quyuqlashishi va gem oglobin 
konsentratsiyasiningko‘tarilishi, binobarin, qonning kislorod sig‘imi ortishi uning 
kislorod tashishini oshiradi.
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Ish vaqtida organizmda kislorodning utilizatsiya koeffitsienti ancha oiladi. Katta 
doiradan o‘tuvchi qonning har bir litridan organizm hujayralari tinch holatda 60-80 
mi, ish vaqtida esa 120 mi gacha kislorodni utilizatsiya qiladi (I I qonning kislorod 
sig‘im¡ taxminan 200m /02 gateng). Ishlayotgan muskullarda kislorod tarangligining 
kamayishi qondagi karbonat angidrid tarangligining ortishi va vodorod ionlari 
konsentratsiyasin ing  ko‘p ay ish i va o k sigem og lob inn ing  k o ‘proq 
dissotsiatsiyalanishigayordam beradi. Jismoniy ish vaqtida to‘qimalarga kislorodning 
ko‘proq o‘tishi ana shunga bog'liq. Mashq qilib yurgan odamda kislorod utilizatsiyasi 
ayniqsa ko‘proq ortadi. A. Krot buni yana shu bilan ¡zohladi: mashq kilgan odam 
¡shlagan vaqtda mashq qilmagan odamdagiga nisbatan ko‘proq kapillarlar ochiladi.

Jadal jismoniy ish bajarilayotganda o ‘pka ventilyatsiyasini va qonning minutlik 
hajmini oshiradigan sabablardan biri shuki, tolqimalarda sut kislotasi to ‘planadi va 
qonga o ‘tib turadi. Ayni vaqtda qondagi sut kislotasi muskullar tinch turgandagi 
5-22 mg % o‘miga 50-100 va hatto 200 mg % ga yetishi mumkin. Sut kislotasi 
karbonat kislotani natriy va kaliy ionlari bilan bog‘lanishdan mahrum qiladi, shuning 
natijasida qondagi karbonat angidrid tarangligi oshib, nafas m arkazi bevosita va 
refleks yo‘li bilan qo‘zg‘aladi.

Z o ‘r berib ishlayotgan hu jay ra larga  kislorod yetishm ay qoladi va sut 
kislotasining bir qismi parchalanishning oxirgi mahsulotlari boMgan karbonat 
angidrid hamda suvgacha oksidlana olmaydi, shuning uchun ish bajarayotganda 
muskullarda sut kislotasi yig'ilib qoladi. Buni A. Xill kislorod qarzdorlik holati deb 
atagan. Muskullar juda ko‘p ish bajarayotganda, masalan, sportchilar g‘oyat og‘ir 
musobaqalarda qatnashganda kislorod qarzdorlik holati paydo b o iad i.

Muskullar íshlayotganda hosil boMgan sut kislotasining oksidlanishi va undan 
glukoza resintezlanishi ish tamom boigandan  so‘ng tiklanish davrida tugallanadi. 
Organizmda to‘plangan sut kislotasining ortiqcha miqdori y o ‘qolishi uchun 
yetarlicha intensiv nafas olish shu tiklanish davrida saqlanib turadi. Muskullar 
Íshlayotganda organizmda sut kislotasining to ‘planishi nafas olish va qon 
aylan ish in ing  kuchayishiga b ird an -b ir  sabab em as. M. Y. M arshakning 
tekshirishlariga qaraganda, ergometrik velosipedda ishlayotgan odam oyoqlarini 
jgut bilan bog‘lab qo‘yib, ish layotgan muskuldan sut k islo tasi va boshqa 
mahsulotlar qonga o‘ta olmaydigan qilib qo‘yilganda ham, muskul ishi nafasni 
kuchaytiradi. Bunda nafas refleks yo ‘l¡ bilan kuchayadi.

Ishlayotgan muskuldagi proprioretseptorlaming ta’sirlanishi nafas va qon 
aylanishini kuchaytiradigan signal b o i ib  qoladi.

Muskullar ishlaganda nafas olishning har qanday kuchayishida shu reflektor 
komponent qatnashadi.

Muskullar bilan bajariladigan b ir ish ko‘p marta takrorlanganda, muskul 
proprioretseptorlarining ta’sirlanishi tufayli nafas olish shartsiz refleks yo‘Ii bilan 
o ‘zgarishidan tashqari, shartli refleks yo'Ii bilan ham kuchayadi va tezlashadi. Nafas 
olishning bunday moslashinuvchi o ‘zgarishlari odatdagi ishni bajarishdan oldingi 
signallar ta ’sirida paydo b o ia d i va ishning bajarilishini osonlashtiradigan 
o‘zgarishlami, ya’ni to‘qimalaming kislorod bilan ta’minlanishini kuchaytiruvchi
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va sut kislotasining to‘planishigato‘sqinlik qiluvchi ta’sirotlaryig‘indisini vujudga 
keltiradi.

Shunday qilib, muskullar ishlayotganda, birinchidan, organizmda ro‘y beruvchi 
kimyoviy o ‘zgarishlar—karbonatangidrid va almashinuvda oksidlanib ulgurmagan 
mahsulotlar to ‘planadi, ikkinchidan, reflektor ta’sirlar o‘pka ventilyatsiyasini 
oshiradi.

Yuqori atmosfera bosimida nafas olish, »awoslar, akvalanglar ish vaqtida yuqori 
bosimga ega boMgan havodan yoki gazlar aralashmasidan sun’iy ravishda nafas 
oladilar. Suv ostida har 10 metrtushgan sari bosim 1 atmosferaga ortadi. Agar odam 
oddiy havodan nafas olsa, u holda azot gazi yog‘ to‘qimasida eriydi. Azotning 
to‘qimalardan diffliziyasi asta-sekin bo'ladi. Shuning uchun ham g‘aw oslar suv 
yuzasiga asta-sekin ko‘tari!ishlari kerak. Ayrim sabablarga ko‘ra suv yuzasiga tez 
ko'tarilsa, gazlaming qonda eruvchanligi kamayib ketadi va yuqori bosimda erigan 
gazlar ajralib, pufakchalar hosil qiladi (qon «qaynaydi»). Erigan gazlar ichída eng 
havotirlisi azot gazi boMib, u asosan erkin erigan shaklda bo‘ladi. T ezko‘tanlish 
oqibatida o ‘pkadan chiqib ulgurmaydi va qonda gaz pufaklari paydo bo‘ladi, ya’ni 
gaz emboliyasi hosil qiluvchi kesson kasalligi kelib chiqadi. Muskul va bo‘g‘imlarda 
kuchli og‘riq!ar paydo bo‘ladi, bosh aylanadi, qusadi, xalloslaydi, (bemor) hushidan 
ketadi. Bunday hollarda birinchi yordam ko‘rsatish uchun qondan ajralib chiqqan 
gaz pufakchalarini yana eritib yuborish uchun qaytadan yuqori bosim sharoitiga 
tush Irish kerak. Bu holat - emboliya miyaning muhim markazlarini qon bilan 
ta'minlaydigan tomirlarda rivojlansa hayotga xavf tug‘iladi. Shuning uchun ham 
g‘avvos!ar nafas oiadigan gazlar aralashmasini azot o‘miga geliy gazi qo‘shiladi. 
Natijada nafas olish yengillashadi, chunki geliyning zichligi azot zichligidan 7 marta 
kam, shu tufayli, nafas yo‘llarining qarshiligi kamayadi. Geliy gazining qonda 
eruvchanligi o ‘ta kam boMganligi uchun emboliya kasalligi kelib chiqmaydi.

Toza kisloroddan nafas olish. Klinik amaiiyotda ayrim hollarda yuqori atmosfera 
bosimga ega bo‘lgan kislorod bilan nafas oldirib davolaydilar. Nafas olayotgan 
havoda yuqori parsial bosimga ega bo‘!gan kislorod davolovchi ta sir ko rsatadi. 
Ammo uzoq vaqt toza kislorod bilan davolangach, aksincha ta sir ko rsatishi ham 
mumkin. Sog‘lom odamlar shu sharoitda nafas oldirilsa, ularda to ‘sh suyagi 
sohasida og‘riq seziladi, ayniqsa chuqur nafas olganda kuchayadi. O pkaning 
tiriklík sig‘imi ozayadi. Markaziy nerv tizimida o‘zgarishlar boMadi. Bunday 
o ‘zgarishlar kelib chiqishiga sabab, qondagi ayrim fermentlar faolligi pasayib 
(inaktivatsiya) ketadi (ayniqsa degidrogenazalar).

Chala tug‘ilgan chaqaloq uzoq vaqt kisloroddan ortiqcha ko‘p nafas olsa, 
gavhami fibrozto‘qimasi qoplab, ko‘zi ko‘rmay qoladi (ko*r boMib qoladi).

Past atmosfera bosimida nafas olish. Dengiz sathidan ko‘tarilgan sayin 0 2 
ning parsial bosimi ham pasayadi, ammo alveoiyar havoning suv bug lari büan 
to‘yinishi o ‘zgarmaydi. Insonlaming m a’lum qisroi - alpinistlar, parashyutchilar 
20000 m balandlikda nafas oiadigan havoda 0 2 miqdori nolgateng boiadi. Odam 
maxsus ballonga ulangan niqobni yuziga tutib, kislorodga boy havodan nafas 
olishi kerak. 2-2,5 km balandlikda ko‘pchilik odamlar bemalol yashab faoliyat ko‘rsata
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oladilar. 3-3,5 km balandlikda nafas faoliyati o ‘zgaradi, tog‘ kasalliklari alomati 
paydo bo‘ladi. 4 -6  km balandlikda tog4 yoki balandlik kasalligi belgilari paydo 
bo‘ladi: bo'shashish, rangi oqarish, labtarda va burunning ravoqlarida ko‘karish 
belgilari paydo bo'ladi. Yurak urishlari sekinlashadi, arterial bosim pasayadi, bosh 
og‘riydi, nafas olish chuqurligi kamayadi, ko‘ngil ayniydi, qusadi. 7 km balandlikda 
esa inson hushidan ketib hayot uchun xavf tug‘uladi.

Eng xavflisi gipoksiyaning tez rivojlanishi hisoblanadi. Bu vaqtda inson 
gipoksiya bilan bog‘liq boMgan noxush sezgilam i sezmaydi, bezovtalanish 
bo‘lmaydi. Bexosdan hushidan ketib qoladi.

Yuqoriga ko'tarilganda esa gipoksiyaning rivojlanishi odamlarda turlicha 
kechadi. Tashqi nafasda bo'Iadigan o‘zgarishlar quyidagi omillarga bog‘liq: I. 
Gipoksiyaningqanchaliktezlik bilan rivojlanayotganligi;2. Kislorod iste’mol qilish 
darajasi (tinch turganda yoki jismoniy ish bajarganda); 3. Gipoksik omilni ta ’sir 
etish davomiyligi. 11-12 km balandlikda toza kislorod bilan nafas olish insonning 
ishlash qobiliyatini uzoq vaqt saqlab qola oladi. Juda yuqoriga ko‘tarilganda toza 
kislorod bilan nafas olinganda ham alveolyar havoda uning parsial bosim i 
me’yordagidan past bo‘ladi. Shuning uchun ham stratosferda uchuvchilar maxsus 
germetik kameralarda yoki skafandrlarda bo‘ lishlari kerak. U yerda yetarli darajadagi 
atmosfera bosimi sharoiti mavjud.

Gipoksiyaga chidamlilik insonlarda individual bo ‘Iib, ba’zilarda 2,5 km 
balandlikda sez ila  boshlaydi. B arokam eralarda  m ashq qilish n a tija s id a  
organizimning past atmosfera bosimiga chidamliligi oshadi, hattoki 7000 metr 
balandtlikda ham ish qobiliyati saqlanib qoladi.

Juda baland tog‘Ii joylarda yashovchi odamlar kislorodning past parsial bosimiga 
moslashib qoladi lar (akklimatizatsiya). Bu bir necha omillarga bogliq: 1. Eritropoez 
kuchayishi hisobiga eritrotsitlar miqdorining ortishi; 2. 0 ‘z o‘mida gemoglabin 
miqdori va qon kislorod sig'imining ortishi; 3 .0 ‘pka ventilyatsiyasining ortishi; 4. 
Kislorod yetishmasligiga organizm to‘qimalari jum ladan MNS sezgirligining 
pasayishi; 5. To‘qima kapillarlari qalinligining uzunligi va egriligining ortishi; 6. 
E ritro tsitlarda 2 ,3 -g litserofosfat m iqdori ortisTii hisobiga to 'q im a la rd a  
oksigemoglobin dissotsiatsiyasi kuchayib, egri chiziqning o‘ng tomonga siljishi.

Gipoksiya. Kislorod yetishmasligi, to‘qim alam ing kislorod bilan yetarlicha 
ta’minlanmasligi yoki ulaming to‘qimalardao‘zlashtirilishi buzilishi natijasida kelib 
chiqadigan hola!.

Alveolyar havodan qonga yetarlicha kislorod o‘tmasligi gipoksemik gipoksiyaga 
sabab bo‘ladi. Bu organizmning kislorod bilan ta’minlanishida ishtirok etuvchi a ’zo 
va tizimiar kasalliklarida, organizm har xil moddalardan zaharlanganda kuzatiladi. 
Gipoksiya tez-tez uchrab turadi va turli patologik jarayonlaming asosi hisoblanadi.

Qisqa vaqtli gipoksiya organizmda patologik holatiar kuzatilmaganda ham  
uchraydi. Y a’ni kislorodning tashilishi va to ‘qim alarga o‘tishi buzilganda, 
organizmning kislorodga ehtiyoji birdaniga kuchayganda, og‘irjismoniy ish vaqtida, 
kuchli jismoniy mashq vaqtida ham bunday holat kuzatilishi mumkin. G ipoksiya 
paydo boMishi sharoiti va xarakteriga qarab turlicha bo‘ladi:
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1. Gipoksemik gipoksiya -  qonning kislorodga to ‘yinmasligi, nafas olishning 
buzilishi, nafas oladigan havoda kislorod parsial bosimining pasayishi natijasida 
kelib chiqadi, balandlikka ko ‘tarilganda, inert gazlar bilan nafas olganda, o‘pka 
bilan qon orasida gazlar almashinuvi buzilganda, nafas muskullarining zaifligi, nafas 
markazi faoliyati pasayganda, pnevmatoraksda, yurak-qon-tomir kasalliklarida 
kuzatiladi.

2. Anemik gipoksiya -  qonning kislorod biriktirish xossasi susayganda 
kuzatiladi. Qonning kislorod sig im i pasayadi. Gemoglobin miqdori kamayganda, 
k o ‘p qon yo ‘qo tganda, qon  kasallik larida is gazi b ilan  zaharlanganda, 
metagemoglobin hosil b o ig an d a  (og‘ir metall tuzlari bilan zaharlanganda) ham 
anemik gipoksiya kelib chiqadi.

3. Sirkulyator gipoksiya -  qon aylanishi buzilganda, yurak-qon-tomir sistemasi 
kasalliklarida sodir bo iad i.

4. Gistotoksik gipoksiya -  hujayra ichida oksidlanish-qaytarilish jarayoni 
buzilganda (masalan, sianidlardan zaharlanganda) kuzatiladi.

Davriy nafas. Nafasning bu turida nafas harakatlari soni, uning chuqurligi 
o ‘zgarishi mumkin. Nafasning toiqinsim on o‘sib borishi va shu kabi pasayishi, 
hamda ular o‘rtasidagi pauzalar (to‘xtab olish) 5 -10-20  sek va undan uzoqroq 
davom etadi. Bunday holat Cheyn-Stoks nafasi deb ataladi. Bir necha sekund yoki 
minutning bir necha bo iag ida  davom etgan pauzadan so‘ng siyrak nafas harakatlari 
paydo boiadi, u dastlab yuzaki b o iib , keyin chuqurlashib va tezlashib boradi 
ham da yuqori nuqtaga yetgach, yana siyraklashadi va nihoyat to ‘xtaydi. 
Navbatdagi pauzadan so‘ng ular yana qaytalanadi. Bunday nafas, nafas markazining 
q o ‘zg‘alish xususiyati susayganligiga ham b o g iiq . S o g io m  odamda ham 
uxlayotganda b ilin a r-b ilin m as  sod ir b o ia d i. C heyn-S toks nafasi MNS 
zararlanganda: miyada qon aylanish buzilganda va zaharlanganda uchraydi.

Biot nafasi nafas olishning ancha sekinlashishi bilan xarakterlanadi: bunda 
m aium  vaqt bir necha sekunddan yarim minutga qadar nafas olinmaydi. Biot nafasi 
ko‘pincha miya kasalliklarida uchraydi va u nafas markazi qo‘zg‘aluvchan!igining 
juda ham pasayganligini ko ‘rsatadi.

Sun 'iy nafas. Nafas markazi shikastlanganda ishlamay qo‘yib, mustaqil nafas 
olish to‘xtaydi, gazalmashinuvini ta’minlash uchun sun’iy nafas olishi zarur boiadi. 
Sun’ iy nafas ko‘krak qafasida o ‘tkaziladigan, shuningdek, uzoq vaqt davom etuvchi 
operatsiyalarda va miorelaksantlar yuborilganda qoilaniladi.

Sun’iy nafas oldirishning uch turi bor: l . Nafas yo ilari orqali o ‘pkaga havoni 
ritmik ravishda kiritish 2. K o‘krak qafasining tabiiy nafas harakatlari kabi sun’iy 
ravishda ritmik kengaytirish va kesish 3. Nafas muskullarini elektrtoki bilan ritmik 
stimullash.

Birinchi usul keng tarqalgan bo iib , hozirda juda ko‘plab sun’ iy nafas apparatlari 
mavjud; og‘iz orqali traxeyaga trubka kiritilib,o‘pkaga havo m aium  bosim bilan 
ballonchadan haydaladi; Maxsus moslamalar havo kirishini boshqarib turadi. Havo 
o ‘pkaga haydalmay turgan vaqtda esa o‘pka qisilishi hisobiga - nafas chiqarish 
sust ravishda sodir bo iad i. 0 ‘pkaga havoni faol kiritish bilan birgao‘pkadan havoni

268

www.ziyouz.com kutubxonasi



so‘rib oluvchi apparallar ham yaratilgan. Maxsus apparatlar boMmaganda tez tibbiy 
yordam berish uchun eng oddiy usul - ogMzdan og‘izga havo yuborish usulini 
tatbiq etish mumkin.

Sun’iy nafas oldirishni ikkinchi usuli - ko‘krak qafasini qo‘! bilan ritmik 
kengaytirish va qisishning turli usullari. Ko‘krak qafasini qisish tolxtatilgandan 
so‘ng, ko‘krak qafasi sust ravishda kengayadi va o‘pkaga havo kiradi. Uzoq nafas 
oldirish uchun esa «temir o'pka» nomli maxsus apparat qo ' llaniladi. Buning uchun 
odam maxsus yotgan holdajoylashtiriladi. Kameraning oldingi qismida bosh, bo'yin 
uchun teshik va maxsus yoqa bor. Yoqa kameraning germetikligini ta’minlaydi. 
Odam boshi kameradan tashqarida bo'lib, kompressor yordamida yuqori va past 
bosim hosil qilib turadi. Kamerada bosim pasayganda atmosfera havosi nafas yoMlari 
orqali o‘pkaga kiradi va ko'krak qafasini kengaytiradi. Kamerada bosim ortganda 
esa ko‘krak qafasi qisilib, o‘pkadan havo chiqadi.

Sun’iy nafas oldirishning uchinchi usuli -  diafragmal nervni ta’sirlash natijasida 
diafragma qisqarishini ta’minlash. Bu usul nisbatan kam qoMlanilmoqda.

IX 

H A ZM  FIZIO LO G IY A SI

Tirik organ izm yashashi uchun energetik va plastik moddalami iste’mol qilishi 
zarurdir.

Yuqori darajada rivojlangan hayvonlar organizmi, o 'sim liklardan o ‘zida 
anorganik moddalardan organik moddalami sintezlay olmasligi bilan farqlanadi. 
Shuning uchun ham bunday moddalar hayvonlar organizmiga tashqaridan tushishi 
zarur. Bundan tashqari, odamlar va yuqori rivojlangan hayvonlar organizmida oqsil, 
yog* va karbonsuvlar m a’Ium b ir fizik va kim yoviy ishlovdan so fcnggina 
assimilyatsiya qilinadi. Mana shunday ishlovdan o ‘tkazish hazm tiztmining 
vazifasiga kiradi.

Hazmning mohiyati. Hazm-iste’mol qilingan ovqat hazm yo'llarida 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 yo‘qotadilar.

Oziq moddalaming maydalanishi, bo‘kishi, erishi fizik o ‘zgarishlar bo‘lib, 
ulaming hazm shiralari ta’sirida yemirilishi-it/myov/y o‘zgarishdir. Hazm shirasi 
tarkibidagi gidroiitik fermentlar bu jarayonda katta aham iyatga ega. Oziqli 
moddaning fizik va kimyoviy o‘zgartirilish¡ hazm yo‘lida bosqichma-bosqich amalga 
oshiriladi. Hazm yoMida oziqli moddalaming harakati, uning ayrim qismida ma’Ium 
vaqtgacha ushlab turilishi, hazm shirasi bilan aralashishi silliq muskullar faoliyati 
bilan bogliq.

Oziqli moddalaming depolimerlamishi natijasida asosan monomerlar hosil 
bo'ladilar, ular ichakda qon va limfaga so‘riladilar, to‘qima va hujayralarga yetib 
boradilar va u yerdagi metabolizmda ishlatiladilar. Suv, mineral tuzlar va ayrim 
organik moddalar (vitaminlar)o‘zgarmagan holda qonga so‘riladi.
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Hazm tu r la r i. Gidrolitik fermentlaming kelib chiqishi mohiyatiga qarab hazm 
xususiy, simbiont va autolitik kabi uch turga bo ‘linadi.

Xususiy hazm-muayyan makroorganizmda, uning hazm bezlarida, epitelial 
hujayralarida sintezlangan so‘lak, meda va meda osti, ingichka ichak epiteliysi 
fermentlari tomonidan amalgaoshiriladi.

Simbiont hazm-oziqli moddalar gidrolizi, makroorganizm hazm yo‘lidagi 
bakteriya va sodda hayvonlar fermentlari tomonidan amalga oshiradi. Odamlarda 
bu turdagi hazmning ahamiyati kam. Ovqatdagi kletchatka odamlarda simbiontlar 
feimenti ta’sirida yo ‘g ‘on ichakda gidrolizga uchraydi.

Autolitik /itfzm-organizmga ovqat tarkibida tushuvchi ekzogen gidrolazalar 
hisobiga amalga oshiriladi. Chaqaloqlarda xususiy hazm to‘la rivojlangan emas, 
shuning uchun ham uiarda autolitik hazmning ahamiyati kattadir. Ona suti tarkibida 
ovqatli moddalar bilan birgalikda fermentlarham tushadi va ular gidrolitik jarayonida 
ishtirok etadilar.

Oziqli moddalaming gidrolizjarayoni qaerda bajarilayotganligiga qarab hazm 
bir necha turga, hujayra ichi va tashidagi hazmlarga bo‘!inadi.

Hujayra ichidagi hazm fagotsitoz va pinotsitoz (endotsitoz) yo‘ li bilan hujayra 
ichiga olib kirilgan moddalaming lizosomal fermentlar ta’sirida gidrolizga uchrashi.

H ujayradan tashqaridagi hazm  d is tan t va kontakt, devor o ldi yoki 
membranadagi hazmga boMinadi. Distant hazm fermentlar hosii boMgan joydan 
ma’lum bir uzoqlikda, hazm yo‘li bo‘shlig‘ida soMak, me’da va me’da osti bezlari 
fermentlari ta ’sirida amalga oshiriladi. Bunday hazm bo ‘shliqdagi hazm deb ham 
ataladi.

Devor oldi, kontakt yoki m em branadagi hazm  ingichka ichakning  
mikrovorsinkalari va mukopolisaxarid ipchalari glikokalikslar bilan hosii qilingan 
juda katta yuzada amalga oshiriladi, mikrovorsinkada «saflanib» turgan fermentlar 
ta’sirida moddalar gidrolizga uchraydi.

Ichakning shilliq qavatidan ajralayotgan shilimshiq modda va mikrovorsinka, 
glikokalikslardan hosii boMgan chiziqli hoshiya sohasi fermentlarga boy. Bu sohada 
ichakning xususiy va ichak bo‘shlig‘idan o ‘tgan me’da osti bezi va ko‘chib tushgan 
enterotsitlar tarkibidagi fermentlar bor.

Demak d ev o r oldi hazmida ichakning shilliq sohasida, glikokaliks va 
mikrovorsinkalar sohasidagi ichakning xususiy va me’da osti bezi fermentlari 
ishtirokida amalga oshiriladi.

Hozirgi davrda hazm uch bosqichli jarayon sifatidaqaralmoqda: bo‘shliqdagi 
hazm, devor oldi hazmi, so‘rilish hazmi. Bo‘shliqda hazm natijasida polimerlar 
oligomerlargacha parchalanadi, devor oldi hazmida esa oligomerlar monomerlagacha 
fermentativ depolimerizatsiyasi amalga oshiriladi va monomerlar qon va limfaga 
so‘riladilar.

Hazm tizim ining funksiyalari. Oshqozon-ichakyo'li qizilo‘ngach, me’da, 
ingichka va yo ‘g ‘on ichaklardan iborat boMib naysimon tuzilishga ega, hazm 
tizimining birqismini tashkil qiladi.Bu sohada oziqli moddalar mexanik vakimyoviy 
ishiovdan o ‘tadi va so‘riladi.
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73-rasm. Hazm yo‘lida ovqatli moddalami bosqichma-bosqich ishlovdan o‘tkazilishi
va shira ajralishi.

Hazm tizimining shira ajratish faoliyati. Shira ajratish hujayra ichi jarayoni 
bo‘lib, hujayra ichiga tushgan moddalardan shira hosil bo‘lad¡ va u bez hujayralardan 
ajralib chiqadi. Shira bezhujayralaming chiqaruv yo‘Ilari orqalihazm bo‘shlig‘iga 
ajraladi.
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Hazm bezlari shirasi tarkibidagi gidrolitik fermentlar ta’sirida ovqatli moddalar 
gidrolizga uchraydi, elektrolitlar gidrolitik jarayon uchun optimal rN ni yaratib beradi, 
shilimshiq moddalar, bakteriotsid moddalar, immunoglobulinlar himoya vazifasini 
o ‘taydi.

Hazm bezlaridan shira ajralishi nerv, gumora! vaparakrin mexanizmlari yordamida 
boshqarilib turiladi. Eferent nerv, ulaming mediatorlari, gormonlar va fiziologik faol 
moddalar, glandulotsitlar retseptorlariga va hujayra ichi jarayoniga ko‘rsatgan 
ta’siriga qarab shira ajralishini qo‘zg‘atishi yoki tormozlashi mumkin. Bezlami shira 
ajratish faoliyati ulaming qon bitan te’minlanish darajasiga bogMiq. Shira miqdori 
bir vaqtda faol holdagi bez hujayralari miqdoriga bog'liq. Bezlar har xil tarkibda 
shira ajratuvchi glandulotsitlardan tashkil topgan va o ‘ziga xos boshqaruv tizimiga 
ega. Bezdan ajralayotgan shira miqdori va tarkibi iste’mol qilinayotgan ovqat 
tarkibigamoslashgan holda boMadi.

Parasimpatik xolinergik neyronlari hazm bezlari shira ajratishini tezlashtiradi.
Simpatik neyronlar esa hujayra membranasidagi a  va ß adrenaretseptorlar turiga 

bog‘liq holda shira ajralishini tormozlaydi va trofik ta’sir ko‘rsatadi. Bezlardan 
shira ajralishiga shuningdek, gastrointestinal boshqaruvchi peptidlar ham ta’sir 
ko‘rsatadi.

Hazm tbdmining m otor faoliyati. Hazm jarayonining hamma bosqichlarida motor 
yoki harakat faoliyati amalga oshiriladi. Hazm yo‘lida ixtiyoriy va ixtiyorsiz, makrova 
mikromotor foaliyatlar namoyon bo‘ladi. Motor faoliyati hazm yoMining har xil 
sohasida ovqatli moddani qabul qilish, chaynash, yutish, me’dada oziqning ushlab 
turilishi, me’dadan ichakka oziqli moddalaming o‘tkazilishi, o‘t pufagining qisqarishi 
va bo‘shashishi, ximusning ichak bo‘ylab harakati, ingichka ichakdan yo‘gon 
ichakka ximusning o‘tishi, sfinkterlaming qisqarishi va bo‘shashishi, yo‘g‘on ichak 
harakati, kalningshakllanishi, defekatsiya barchasi hazm tizimining motor faoliyati 
natijasidir.

Hazm bezlarining chiqaruv yo‘li tarangliligi va peristaltik harakati hazm 
shiralarining chiqarilishini ta’minlaydi.

Hazm yoMlari motor faoliyatini boshqarilishidamiogen mexanizmlari, periferik 
(intra-va ekstramural) va markaziy nerv tizimlarining ahamiyati kattadir.

Parasimpatik ta’sir natijasida hazm yoklining motor faoliyati kuchayadi, lekin 
adashgan nerv tarkibida motorikani kuchaytiruvchi va tormozlovchi toialar mavjud. 
Simpatik ta’sir asosan motor faoliyati.ii susaytiradi. Nerv, gormonal va paragormonal 
ta’sirlar bir a’zo va bir necha a ’zolar o‘rtasida tizimlararo ta’sir ko'rsatadilar. Masalan, 
o‘t ajralishi o‘t pufagining qisqarishi va oddiy sfmkterining bo‘shashi, me’dadan 
ovqatni o‘nikki barmoqli ichakka evakuatsiyaqilinishi, me’daningantral qismining 
qisqarishi va pilorik sohani bo ‘shashi natijasida amalga oshiriladi.

So 'rilish. So ‘rilish-oziqh moddalar tarkibiy qismini hazm yoiidan ichki muhitga, 
qon va limfagatashilishidir. So‘rilgan modda organizmga yetkazib beriladi va to‘qima 
modda almashinuvida ishiatiladi. Og‘izbo‘shlig‘idan karbonsuvlar so‘lak a  amilazasi 
ta ’sirida dekstrin, m altooiigosaxarid va maltozagacha parchalanadi. O g‘iz 
bo‘shlig‘ida qisqa vaqt davomida bolganligi tufayli oziqli modda deyarli so‘rilmaydi.
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Lekin ayrim dorivormoddalarog‘izbo‘shlig‘idatezda so‘ri!adi vabundan tibbiyotda 
foydalaniladi.

Me’dada oz miqdorda aminokislotalar, glukoza biroz ko‘proq suv va unda erigan 
mineral moddalar, ko‘p miqdorda alkogol so‘ri!adi.

Oziqli moddalaming asosiy qismi, suv, elektrolitlaming so'rilishi ingichka 
ichakda amalga oshiriladi. So'rilish, u amalga oshirilayotganyuza kattaligiga bogMiq. 
Ingichka ichakda so*rilish yuzasi katta. Odam larda ingichka ichak yuzasi shilliq 
qavatidagi burmalar, vorsinka va m ikrovorsinkalar hisobiga 300-500 m arta 
kattalashgan. Ingichka ichak shilliq qavatiníng I mm2 yuzasiga 30-40 vorsinkalar 
to g ri keladi, har bir enterotsit 1700—4 0 0 0  mikrovorsinkalarga ega. Ichak 
epiteliysining 1 mm2 yuzasiga 50—100 min mikrovorsinkalar to ‘g‘ri kelad i. 
Mikrovorsinkalar glikokaliksqavati bilan qoplangan.

Har xil moddalaming so‘rilishi turli mexanizmlar yordamida amalga oshiriladi.
Makromolekülalarni so'rilishi fagotsitoz va pinotsitozlar orqali am alga 

oshiriladi. Bu mexanizmlar endotsitozga xos. Endotsitoz bilan hujayra ichi hazm i 
bogliq holda bo lad i, lekin ayrim moddalar endotsitoz orqali hujayraga kirib, undan 
ekzotsitoz orqali hujayra oraliq bo‘sh!iqqa chiqadi. Bunday tashilish tramsitoz 
deb ataladi. Bu mexanizm orqali immunoglobulinlar, vitaminlar, fermentlar va boshqa 
moddalar ichakdan qonga o‘tadi. Chaqaloqlarda transsitoz mexanizmi orqali ona 
suti oqsili tashiladi.

Ayrim moddalar tashilishi hujayra oraliq bo ‘shlig‘i orqali amalga oshirilishi 
mumkin. Bunday tashilish persobsiya deyiladi. Bu mexanizm yordamida qisman 
suv, elektrolitlar, hamda oqsillar (antitela, allergenlar, fermentlar) va bakteriyalar 
o‘tadilar.

Mikromolekutalar so ‘rilishida uch xil tashilish mexanizmlari ishtirok etadi: passiv 
tashish, osonlashgan diffxaiya vafaol tashish. Passiv tashish diffiiziya, osmos va 
flltratsiyalardan iborat. Osonlashgan diffuziya maxsus tashuvchilar yordamida 
energiya sarfisiz amalga oshiriladi. Faol tashish moddalar elektrokimyoviy va 
qonsentratsion gradiyentiga qarshi, energiya sarfi bilan va maxsus tashish tizimi 
(hujayra pardasi kanallari, tashuvchilar) ishtirokida amalga oshiriladi.

So‘rilish tezligi ichakdagi moddalar xossalariga bogMiq. Neytral izotonik muhitda, 
ichakdagi bosim  ortganda so 'rilish  tez la sh ad i. Shuningdek, vorsinka va 
mikrovorsinkalaming harakati so‘rilishni tezlashtiradi.

Yo gon ichakda ko*p miqdorda suv va oz m iqdorda glukoza, aminokislotalar va 
boshqa moddalar so'riladi.

Inkretoryoki ichkisekretsiya faoliyati -  deyilganda hazm tizimida oshqozon- 
ichak yoMlalari faoliyatini boshqarishda ishtirok etuvchi birqatorgormonlami ishlab 
chiqarilishi tushuniladi. Bularga gastrin, sekretin, xolitsistokinin-pankreozimin, 
motilin va boshqalar kiradi.

Ekskretorfaoliyati-melaboUim natijasida hosil bo 'lgan moddalar (mochevina, 
ammiak, o‘t pigmentlari) suv, organizmga tashqaridan tushgan og‘ir metal tuzlari, 
dorivor moddalami hazm bezlari tomonidan oshqozon-ichak yo‘liga va u yerdan 
tashqariga chiqarib yuborilishidir.
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Oshqozon-ichak yoMlari hazmdan tashqari - suv-tuz almashinuvida, mahalliy 
immunitetda, gemopoez, fibrinoliz va boshqa faoliyatlarda ishtirok etadi.

Hazm tizimining o*rganish usullari. Experimental usullar.
O 7kir tajribalar. OMkir tajriba narkoz ostidagi hayvonlarda o‘tkaziladi. 0 ‘tkir 

tajriba butun organizmda yoki ajratib olingan to'qim a, a ’zo yoki hujayralarda
o‘tkazilishi mumkin.

Surunkali tajriba usullari. Bu usulda hayvon jarrohlik yoMi bilan tayyorlanadi, 
ayrim sohaga naychalar oMkazish, hazm bezlarningyoMlarini tashqariga chiqarib 
qo‘yish va h. k. Hayvonlar sog‘aygandan so‘ng ularda tajriba oMkaziladi.

V. A. Basov ( 1842) itlar m e’dasiga fistula qo‘ygan. 1 -P. Pavlov laboratoriyasida 
V. Basov fistulasi qo‘yilgan itlarda ezofagotamiya usulí qoMlanilgan va ularda 
«yolg‘on ovqatlantirish» tajribalari o'tkazilgan va toza shira yigMb olingan. 
Me’dasidan me’dacha ajratib olingan itlarda ham toza shira ajratib olingan. 1. Pav
lov usuli bo‘yicha m e’dacha ajratib olish Gaydengayn usulidan innervatsiyasi 
saqlanganligi bilan farqlanadi. Jarrohlik yoMi bilan ichakning bir qismini ajratib 
olish v auningbir uclii (T in  usuli)yoki har ikkala uchi (Tiri-Velle usuli) tashqariga 
chiqariiib teriga tiqib qo‘yiladi.

SoMak va me’da osti bezlari chiqaruv yoMlarini, o‘t yoMlarini tashqariga chiqarib
teriga tiqib qo‘yish holatlari keng qoMlaniladi.

Odamlarda hazm faoliyatini o 'rganish. Sekretor jarayonini o ‘rganish. SoMak
ajralishini birnecha usulda o‘rganish mumkin.

Og'iz chayqab yuborilgandan so ‘ng tupukni y ig 'ib  olish. Bunda har xil 
bezlardan ajralgan aralash soMak, ovqat qoIdigM yigMladi va bunda soMakmng 
hajmini to‘g‘ri aniqlab boMmaydi. Shuning uchun ham ikkinchi usul Leshli-
Krasnogorskiy kapsulasi yordamida toza soMak yigMb olinadi.

Odamlarda m e’da. m e ’da osti bezi, ingichka ichaklar shira ajratish va o‘/ 
ajralish faoliyatini zondli va zondsiz usullarda o'rganish mumkin.

Zondli usulda shira miqdorini, uning tarkibidagi elektrolitlar. fermentlar miqdonni 
va rN kattaligini aniqlash mumkin. Sekresiya stimulyatorlari hazm yoMiga yoki 
parenteral yuboriladi. U lam ing ta’sir mexanizmini bilgan holda shira ajralish
o ‘zgarishi sababini aniqlash mumkin.

Zondsiz usulda, iste’mol qilingan moddalarga ta ’sir mahsul natijasida hosil

7 4 -rasm . M e’daga fistula qo‘yilgan 
ezofagotom iya qilingan it. «Yolg‘on 

ovqatlantirish» tajribasi.
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bo‘!gan moddalami qon vasiydikdagi miqdorini aniqlash. Masalan, me’dada kislota 
me’yorda ajralayotganida indikator qonda va siydikda tczda paydo bo'ladi, aks holda 
indikator qon va siydikda umuman bo'lmasligi yoki sekin paydo bo‘lishi mumkin,

Zondsiz usulda, shuningdek, hazm bezlarining funksional holatini qon va 
siydikdagi gidrolitik fermentlar miqdorini aniqlash orqali ham o'rganish mumkin.

Qondagi gidrolizga uchramagan oziqli moddalar miqdoriga qarab ham hazm 
bezlarining shira ajratish holati haqida xulosa qilish mumkin.

Rediotelemetrik usulda hazm yo'lidagi har xil axborotlami (m: rN) o'rganish 
mumkin.

Motor faoiiyatni o'rganish. Chaynashni (m astikatsiografiya - chaynash 
jarayonini yozib olish), yutishni (rentgenografik va ballonograflk usullarda) 
o‘rganish mumkin. Me’da va ichakning motor faoliyatini zondii va zondsiz usullarda 
o'rganish mumkin.

Zondii usulda rezinali balloncha va yozib oluvchi m oslam a yordamida 
o ‘rganiladi. Zondsiz usulda radiotelem etrik bosimni sezuvchi radiopilyula 
yordamida o'rganiladi. Me'daning motor faoliyatini elektrogastrografik usulda ham 
o'rganish mumkin. Bunda m e’daning qisqarayotgan silliq muskulidagi sekin 
potensialiari qorinning oldingi devoridan yozib olinadi. Bu usuldan ingichka va 
yo 'g ‘on ichaklar motor faoliyatini o ‘rganishda ham foydalanish mumkin.

Qizilo'ngach, me’da, ichak, o‘t pufagi va o‘t yoMlari harakati rentgenqontrast 
moddadan foydalanib rentgenografik o'rganish amaliyotida keng qoMlaniladi.

Hazm a’zolari motor faoliyatini oziqli moddani me’dadan ichakka evakuatsiya 
qilish tezligini va ichakdagi harakat tezligini o 'rganish orqali ham aniqlash 
mumkin.

Hazm jarayoni boshqarilishining umumiy tarzi. Hazm tizimi jarayonlari (shira 
ajralishi, motorikasi vaso'rilishi) murakkab nerv vagumora) mexanizmlar yordamida 
boshqarilib turiladi. Hazm tizimi boshqarilishi markaziy reflektor, gumoral va mahalliy 
mexanizmlardan iborat. Hazm tiziminingyuqori qismi asosan markaziy reflektor 
mexanizmlari yordamida boshqariladi. C g 'iz  bo'shlig 'idan uzoqlashgan sari bu 
mexanizmning ta’siri kamayib gumoral mexanizmlar salmog' i ortib boradi. Me’da, 
m e’da osti bezi, o‘t hosil bo'Iish va chiqarilish faoliyatlariga gumoral boshqarilish 
mexanizmlarinng ta’siri kuchli bo'ladi. Ingichka va yo‘gon ichaklar faoliyatini 
boshqarilishida mahalliy (mexanik va kimyoviy ta’sirlar) mexanizmlaming ahamiyati 
kattadir.

Oziqli modda turgan sohasiga va undan quyi qismiga hazmmng sekretor va 
m otor faoliyatini kuchaytiradi. O ral sohaga (yuqoriga y o 'na lishda) esa u 
tormozlovchi ta’sir qiladi.

Hazm yo‘li devorida joylashgan mexano-, xemo-, osmo*, termoretseptorlardan 
miyaning intra-va ekstramural gangliyalariga, orqa va bosh miyalarga afferent 
impulslar yuboriladi. Bu soha neytronlaridan efferent vegetativ toialar orqali 
impuslar hazm tizimining effektor hujayralari: glandulotsitlar, miotsitlar va 
enterotsitlarga boradi. Hazm ja rayon i vegatativ nerv tizim ining simpatik, 
parasimpatik va metasimpatik qismlari orqali boshqarilib turiladi. Metasimpatik qismi
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nerv to'plamlaridan iborat boMib, hazm tizimini boshqarishda auerbax va meysner 
to‘plamlari katta ahamiyatga ega.

Simpatik tizimining preganglionar nerv tolalari oxiridan- atsetilxolin, enkefalin, 
neyrotenzin; postsinaptik tolalari dan- noradrenalin, atsetilxolin, VIP; parasimpatik 
preganglioner neyronlardan-atsetilxolin va enkefalin; postganglionar nerv 
tolasidan-atsetilxolin, enkefalin, VIP lar ajraladi. M e’da va ichak sohasida, 
shuningdek, gastrin, somatostatin, R -  substansiya, xolesistokininlar ham media
tor vazifasini o ‘taydilar. Oshqozon-ichak tizimi faoliyatini xolinergik neyronlar 
kuchaytiradi, adrenergik tolalar tormozlaydi.

Hazm faoliyatin i gumoral boshqarishda gastrointestinal gormon\am\ng 
ahamiyati katta. Bu moddalar me’da, o‘n ikki barmoqli ichak, me’da osti bezi 
shilliq qavatlari endokrin hujayralaridan ishlab chiqariladi. Bu hujayralaraminlami 
qamrab olib ulam i karboqsillash xossasiga qarab APUD-tizimi deb ataladi. Bu 
moddalaming ayrim lari neyronlarda hosil bo ‘ ladi va neyrotransmitter vazifasini 
o 'taydilar. G astrointestinal gormonlar shira ajratish, motor, so‘rilish, trofik 
jarayonlami, boshqaruvchi peptidlami ajralishini boshqaradi va umumiy ta’sir 
ko‘rsatadi: m odda alm ashinuvi, yurak-qon-tom ir tizim i, endokrin tizim i 
faoliyatlariga ta ’sir qiladi.

O g‘iz bo‘sh lig ‘idagi hazm. Hazm og‘iz bo ‘shlig‘idan boshlanadi, bu yerda 
oziqli moddalar mexanik va kimyoviy ishlovdan o‘tadi. Mexanik ishlov-oziq 
moddalaming maydalanishi, ulaming so‘lak bilan namlanishi va ovqat luqmasining 
hosil qilishidan iborat. Kimyoviy ishlov -  so‘lak tarkibidagi fermentlar ta ’sirida 
oziq moddalaming gidrolizga uchrashishidir. O g‘iz bo‘shlig‘iga uch juft katta so'lak 
bezlarining: quloq o ld i,jag ‘ osti, til osti va tilning yuzasida, tanglay va lunj shilliq 
qavatidajoylashgan ko‘p mayda soMak bezlarining chiqaruv yollari ochilgan. Quloq 
oldi va tilning yon yuzasida joylashgan bezlar shirasi-seroz (oqsil)-ya’ni suv, oqsil 
va tuzlardan iborat. Tilning o‘zagida, qattiq va yumshoq tanglayda joylashgan 
so‘Iak shilimshiq bo‘lib juda ko‘p mutsin saqlaydi. Jag' osti va til osti bezlar aralash 
xarakterga ega.

G astrointestinal gorm onlarning asosiy ta ’sirlari

Gormoe
Gastrin

Hosil bo'lbb joyi 
Me'daning antral qismi, 
tngichka ichakning prak-simal 
qismida
(G-hujayra) kuchaytiradi.

Ta’siri
M e ’dadan HCl, pepsinogen ajralishini, 
me’da osti bezidan shira ajralishini 
kuchaytiradi Me'da, ingichka va 
yo‘ g ‘ on ichak, o 't pufagi motorikasini

Gastron Me'daning antral qismi 
(G-hujayra)

Me'da sekretsiyasini tormozlaydi

Bulbogastron Me'daning antral qismi 
(G-huiayra)

Me‘ da shira ajratish va motorikasini 
tormozlaydi.

Entcrogestron Ingichka ichakning 
boshlang'ich qismi 
(YeSl-hujayra)

Me'da shira ajratish va motorikasini 
tormozlaydi
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Sekretin Ingichka ichak, asosan uning 
proksimal qismida (S-hujayra) 
chiqishini tormozlaydi, o 't ajralishi va 
ingichka ichakda shira ajratilishini 
kuchaytiradi. Me'da harakatini 
tormozlaydi, ichak harakati va pHorik 
sfinkternine qisqarishini kuchavtiradi

Me'da osti bezidan bikarbonatlar 
chiqishini kuchaytiradi, me'dadan HCI- 
ning ajralishini tormoriayd

Xolits istok in in
pankreozim in
(XSK -PZ)

Ingichka ichak, asosan uning 
proksimol qismi 
(1 -  hujayra)
me'da harakatini tormozlaydi, 
pepsinogen sintezini kuchay tiradi 
ingichka va yo'g'on ichak harakatini 
kuchaytiradi. Oddiy sfmkterini 
bo'shashtiradi. Ishtahani pasaytiradi.

O't pufagi harakatini, me'da osti bezi 
ferment ajratishini kuchaytiradi, 
me’dada HCI ishlab chiqarilishini va 

uning moharakatini tormorlaydi

Gastroingibitor 
(yoki me‘ da 
ingibitor) peptic 
(G1P yoki J1P)

Ingichka ichak (K-hujayra) 
kuchaytiradi. Me'da shira ajratish va 
harakatini gastrin ishlab chiqarilishni 
pasaytirish orqali tormozlaydi. Ichak 
shira ajratishini kuchaytiradi, ingichka 
ichakda elektrolitlar so 'rilish in i 
tormozlaydi.

Me'da osti bezidan insulin ajralishini 
kuchaytiradi

Bombezin Me'da va ingichka ichakning 
proksimal qismi (R-hujayra) 
pufagini qisqarishi, me'da osti bezi 
shira ajratishini kuchaytiradi, 
enteroglukagon, neyrotenzin va PP 
larni ajratishini kuchaytiradi

Gastrin ajralishini oshirish orqali, 
XSP-PZ ajralishini oshirish orqali o't 
gastrin me'da shira ajratishini 
kuchaytiradi.

Somatostatin Me'da ingichka ichakning 
proksimal qismi, me'da osti 
bezi (D-hujayra)

Sekretin, G1P, motilin, gastrin, insulin 
va glukagonlar ajralishini 
tormozlavdi.

Mottlin Ingichka ichakning praksimal 
qismi (EC2-hujayra) 
hosil bo*lishini kuchaytiradi.

Me'da va ingichka ichak motorikasini 
kuchaytiradi, me'dada pepsinogen 
sekretsiyasini kuchaytiradi

Pantreatik peptu 
(PP)

Me'da osti bezi 
(PP*hujayra)
ajratishini susaytiradi, ingichka ichak 
me'da osti bezi va jigarlaming sh illiq 
qavati proliferatsiyasini kuchaytiradi, 
me'da motorikasini kuchavtiradi

XSK-PZ ning antogenisti, me'da osti 
bezidan bikarbonat va fermentlar 

ajralishini kuchaytiradi

Gistamin

Neyrotenzin

P-substansiyasi

V illikinin

(

Me'da-ichak yo'li 
ESL*hujayra)
chak harakatini kuchaytiradi. 
Capillyarlarni kengaytiradi. 
ngichka ichakning distal qismi 
N-hujayra)
>ezi shira ajralishini kuchaytiradi. 
ngichka ichak (YeSI-hujayra) 
cuchaytiradi, insulin ajralishini va 
latriy so'rilishini tormozlaydi. 
ngichka ichak proksimal qismi 
ESI-hujayra)

Me'dada HCI, me'da osti bezidan shira 
ajralishini kuchaytiradi

Me'dadan HCI ajralishini susaytiradi, 
me'da osti bezi susaytiradi

chak harakatini, so'lak ajralishini 
kuchaytiradi

ngichka ichak versinkalar harakatini
tuchaytiradi.
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E n k e f a l i n Ingichka ichak. me'da osti bezi 
(G-hujayra)

Me'da osti bezi shira ajratish 
faoliyatini tormozlaydi.

Enteroglukagon ngichka ichak (YeSl'hujayra)
Me'da va mc'da osti bezlarining sh i ra  
ajratish faoliyatini, me'da va ichak 
harakatini tormozlavdi.

Karbonsuvlami safarbar qiladi, ma da 
va me'da osti bezi sekretsiyasini 
tormozlaydi

Serotonin Me‘ da-ichak yo‘ li 
(ESI, YeS2*hujayra)
Me'da osti bezi va ichak shira 
airatishini kuchaytiradi.

Me'dadan HCI chiqishini tormozlaydi, 
pepsinogen ajralishini kuchaytiradi.

Vazoaktiv 
intestinal peptid 
(VIP)

Me‘da*ichak yo 'li (Dl-hujayra) 
me'da shira ajratishini tormozlaydi, 
me'da osti bezidan bikarbonatlar va 
ichakdan shira ajralishini kuchaytiradi. 
XSK-PZ ta’sirini tormozlaydi.

Qon-tomir devoridagi, o 't pufagi, 
sfinkterlardiagi silliq  muskullarni va 
bo'shashtiradi

75-rasm. Leshli -  Krasnogorskiy kapsulasi 
yordamida soMak yig‘ish. 

l-kapsulaning tashqi kamerasidan havoni so ‘rib 
olish naychasi; 2- ichki kameradan so ‘lak ajratuvchi 

naycha.

S o 'la kn in g  tarkibi va xossalari. O g‘ iz 
bo‘shlig‘idagi soMak aralash harakterga ega. Uning 
FH 6,8-7,4 ga teng. Odamlarda bir sutkada 0,5-21 
so‘ lak ajraladi. SoMak 99% suv va 1 %

quruq moddalardan iborat. Quruq qismi organik 
va anorganik  m oddalardan iborat. Anorganik 

moddalar-xlorid bikarbonatlar, sulfatlar, fosfatlar anionlardan va natriy, kaliy, kalsiy, 
magniy kationlaridan, hamda ternir, mis, nikel va boshqa mikroelementlardan tashkil 
topgan. SoMak tarkibidagi organik moddalar asosan oqsillardan iborat. Oqsil 
shilimshiq modda mutsin oziq moddalami biriktirib luqma hosil qilishda ishtirok 
etadi. SoMak tarkibidagi asosiy fermentlar kuchsiz ishqoriy muhitda faoliyat 
ko‘rsatuvchi amilaza va maliazalardir. Amilaza polisaxaridlami (kraxmal, glikogen) 
disaxarid maltozagacha parchalaydi. Maltaza maltozani glukozagacha parchaiaydi.

SoMakning tarkibida oz miqdorda uchraydigan boshqa fermentlar ham bor: 
gidrolazalar, oksireduktazalar, transferezalar, proteazalar, kislotali va ishqoriy 
fosfatazalar. SoMak tarkibida bakteriotsid ta’sirga ega boMgan oqsil tabiatli modda 
lizotsim (muromidaza) mavjud.

Oziq m o d d a la r  ogMzbo‘shligMda oz, o‘rtacha 15 sekund vaqt davomida turadilar, 
shuning uchun ham bu yerda kraxmal toMa parchalanib ulgurmaydi. Lekin ogMz 
bo‘shligMdagi hazm ishgatushiruvchi ta’sir qilishi orqali oziq moddalami oshqozon- 
ichak yoMining keyingi qismlarida parchalanishida katta ahamiyat kasb etadi.

So ‘lakning vazifalari. SoMak bir necha vazifalami bajaradi.
Hazmga oidvazifalari-oz\q moddalami namlaydi, shilimshiq (mutsin) moddalar
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qismlarini biriktirib ovqat luqmasini hosil qiladi, yutilishini osonlashtiradi, tarkibidagi 
fermentlar ta’sirida oziq moddalar gidrolizi boshlanadi.

Ekskretor vazi/asi- modda almashinuvida hosil bo ‘lgan ba’zi metabolitlar so‘lak 
tarkibida chiqariladi, bularga siydik kislotasi, mochevinalar kiradi. Shuningdek, 
ayrim dorivor moddalar (xinin, strixnin) va organizmga tashqaridan tushgan 
moddalaming ayrimlari (simob tuzlari, alkogol) so‘lak tarkibida ajraladi.

Himoya vo2//o5/-so‘lak tarkibida lizotsim saqlanganligi tufayli bakteriotsid 
xossasiga ega. Mutsin kislota va ishqorlami neytrallash xossasiga ega. SoMak 
ta rk ib id a  k o ‘p m iqdorda im m u n o g lo b u lin la r b o ‘lib , u lar pa to g en  
mikroorganizmlardan himoya qiladi. Soiak tarkibida qon ivishi tizimigaoid moddalar 
aniqlangan, bularga mahalliy gemostazni ta’minlovchi qon ivish faktorlari: qon 
ivishiga qarshi faktorlar va fibrinolitik va fibrin stabillovchi faollikka ega 
moddalaming borligi.

Troßk vazifasi- soMak tarkibidagi kaliy, fosfor, ruxlar tish emalini shakllanishi 
uchun sarflanadi.

So'lak ajralishining boshqarilishi. Oziq m oddalar og‘iz bo‘shlig‘i shilliq 
qavatidagi mexano-, termo- va xemoretseptorlarga ta’sir qiladi. Bu retseptorlardan 
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 so‘lak bezlariga boradi va so‘lak ajralishi boshlanadi. Efferent yo‘l 
simpatik va parasimpatik tolalardan iborat. SoMak bezlari parasimpatik inneratsiyasi- 
til-halqum nervi vanog‘oratolalari, simpatik innervatsiyasi yuqori bo‘yin simpatik 
tugunlartolalari orqali amalga oshiriladi. Parasimpatik tolalari oxiridan ajraluvchi 
mediator atseptilxolin ta’sirida so‘lak bezlari tuzlarga boy va organik moddalami oz 
saqlovchi ko‘p miqdorda suyuq soMak ajratadi. Simpatik tolalar mediatori no- 
radrenalin ta’sirida so‘lak bezlari oz miqdorda quyuq, yopishqoq, oz miqdorda 
mineral tuzlar saqlovchi va organik moddalarga boy soMak ajratadi. Adrenalin ham 
xuddi shunday ta’sir qiladi. R-substanitsiyasi soMak ajralishini kuchaytiradi. C 0 2 
soMak hosil boiishini kuchaytiradi. Og‘riq, salbiy his tuyg‘ular, aqliy zo'riqish 
so* lak ajralishini tormozlaydi.

SoMak ajralishi shuningdek, shartli reflekslaryordamidaham boshqarilib turadi. 
Ovqatning tashqi ko‘rinishi, hidi, taom tayyorlashda hosil boMadigan tovushlarga 
shartli refleks hosil boMish mumkin.

Chaynash. Oziq moddalar ogMz bo‘shlig‘iga qattiq boMakchalar yoki har xil 
darajadagi suyuqlik holatida tushishi mumkin. Oziq modda holatiga qarab og‘iz 
bo‘shliglida mexanik va kimyoviy ishlovdan o ‘tkaziladi yoki darhol yutib yuboriladi. 
Yuqorigi va pastki qator tishlar yordamida oziq moddani mexanik parchalanishi 
chaynash deb ataladi. Chaynash chaynov, shilliq va til muskullari qisqarishi orqal i 
amalga oshiriladi.

OgMz bo‘shligMdagi retseptorlardan impulslar uch shoxli nerv orqali uzunchoq 
miyaga, u yerdan ko‘ruv dumbogMga vabosh miya po‘stlogMga boradi. Chaynashni 
boshqarishda uzunchoq miyaning harakatlantiruvchi yadrolari, qizil yadro, qora
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modda, po 'stloq  osti va po ‘stloq tuzulmalari ishtirok etadilar. Chaynashni 
boshqarishda ishtirok etadigan neyronlar to‘plami chaynash markazi deb ataladi. 
U yerdan uch shoxli nerv orqali chaynash muskullariga impulslar boradi va ular 
yordam ida ja g ‘ yuq o rig a , -p astg a , o ld inga, -o rqaga va yon tom onlarga 
harakatlanadi. Til, lunj va lab muskullari yordamida ovqat luqmasi harakatlantiriladi 
va chaynash yuzasida  ushlab turiladi. Chaynashni boshqarishda chaynov 
muskullari va tishlar retseptorlaridan borgan impulslar ham katta ahamiyat kasb 
etadi.

Chaynash quyidagi davrlardan iborat: tinch davri, ovqat luqmasini og'izga 
kiritish, tusmollash (chamalash), asosiy davr, ovqat luqmasini yutishgatayyorlash 
davri.

76-rasm. Chaynashni kimogrammasi (I. S. Rubinov bo‘yicha).
I -  tinch davri, II -  ovqat luqmasini og ‘tga  kiritish, III -  tusmollash (chamalash), IV -  

chaynashning asosiy davri, V -  ovqat luqmasini yutishga tayyorlash davri.

Yutish. Oziq moddani og‘iz bo‘shlig‘idan me’daga oMkazilishi^w/MÄjarayoni 
orqali amalga oshiriladi. Yutish reflektor harakat bo‘lib og‘iz, halqum va kizilo‘ngach 
davrlaridan iborat.

Og'iz davri (ixtiyoriy)-ovqat luqmasi til bilan qattiq tanglayga bosiladi va 
tilning o‘rta qismidagi muskullar harakati natijasida sekin asta luqma til o‘zagiga 
siljitiladi. Bu yerda ovqat luqmasi yumshoq tanglay, til o‘zagi va halqum orqa 
devori mexanoretseptorlarini qitiqlaydi. Bu retseptorlardan qo‘zgalish uch shoxli, 
til halqum va hiqildoqning yuqori nervlarining afferent tolalari orqali yutish markazi 
uzunchoq miyaga boradi. U yerdan uch shoxli, til osti, til halqum va adashgan 
nervlar efferent to la lari orqali kelgan impulslar yutishda ishtirok etadigan 
muskullarga keladi.

Halqum davrida (tez ixtiyorsiz) yumshoq tanglayni va hiqildoqni ko‘taruvchi 
muskullar qisqarishi hisobiga burun va nafas yo‘llari berqiladi.

Nafas markazi uzunchoq miyada nafas markazi yonida joylashgan va u bilan 
payvasta (resiprok) munosabatda bo'ladi. Shuning uchun ham yutinayotgan paytda 
nafas to‘xtaydi. Tilning harakati bilan ovqat luqmasi halqumga surib tushiriladi. Bu 
yerda luqmani halqumga tushishiga ta’sir qiluvchi asosiy omil og‘iz bo‘shlig‘i va 
halqumdagi bosimlar bilan farqlanadi. Luqma halqumga tushishi bilan uning kirish 
sohasidagi muskullar qisqaradi. Luqmani qizilo‘ngachga surib yuboradi. Bu yerda 
ham halqum va qizi!o4ngach o‘rtasidagi bosimlar farqi asosiy harakatlantiruvchi 
omil bo‘Iib xizmat qiladi.

Yutishdan oldin h halqum-qizilo‘ngach sfinkteri yopiq boMadi, yutish davrida
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halqumda bosim 45 mm simob ustunigacha ko'tariladi, sfinkter ochiladi va luqma 
qizilo‘ngachning boshlang‘ich sohasiga tushadi, bu yerdagi bosim 30mm simob 
ustunidan ortmaydi.

Qizilo'ngach (sekin ixtiyorsiz) davrida qizilo'ngachning peristaltik harakati 
tufayli ovqat luqmasi me’da tomon siljiydi. Yutinish harakati ta’sirida qizilo‘ngachda 
hosil bo ‘lgan peristaltik harakatning birlam chi to 'lqini m e’dagacha boradi. 
Qizilo'ngachning aorta ravog‘i bilan kesishgan sohasida birlamchi to ‘lqin ta’sirida 
ikkilamchi to 'lqin hosil bo‘iadi. Bu to 'lq in  ham me’daning kardial sohasigacha 
boradi. M e’daning kardial sfinkteri luqm a yaqinlashganda ochiladi va ovqat 
me’daga tushadi.

M e’dadagi hazm. Me’dada oziq modda kimyoviy va mexanik ishlovdan o'tadi. 
Bundan tashqari me’da «ovqat deposi» vazifasini ham o‘taydi. Mexanik ishlov 
me’daning harakati va kimyoviy ishlov uning shirasi tarkibidagi fermentlari ta’sirida 
amalga oshiriladi.

Me’da quyidagi funksiyalami bajaradi: shira ajratish, motor (harakat), so ‘rish, 
ekskretor (mochevina, siydikkislotasi, kreatinin, og'irmetallartuzlari, yod, dorivor 
moddalami chiqarish), gomeostatik (PHni boshqarish), gemopoezda ishtirok etishi 
(Kasl ichki omilini ishlab chiqarish).

Me 'darting shira ajratish faoliyati. Shira ajratish faoliyati m e’daning shilliq 
qavatidajoylashgan bezlartomonidan amalga oshiriladi. Bunda uch xil bezlar o ‘z 
xususiyatiga ko‘ratafovutqilinadi: kardial,fiundal (me’daning hususiy bezlari) va 
pilorik (me’dani o‘n ikki barmoqli ichakka o ‘tadigan sohasidagi bezlar). Bezlar- 
bosh, pariyetal (qoplama), qo ‘shimcha hujayralardan va mukotsitlardan iborat. 
Bosh hujayralar -  pepsinogen, pariyetal hujayralar -xlorid kislota, qo‘shimcha 
hujayra va mukotsitlar-mukoid shira ishlab chiqaradi. Fundal sohada har uchchala 
hujayralar mavjud. Shuning uchun ham fundal soha shirasi fermentlarga boy, ko‘p 
miqdorda HC1 saqlaydi va me’da hazmida ahamiyati katta.

M e’da shirasi tarkibi vaxossalari. Katta yoshli odamlarda bir sutka davomida 
2-2,51 miqdorda me’da shirasi ajraladi. M e’da shirasi kislotali muhitga (PH 1,5-1,8) 
ega. Uning tarkibi 99% suv va 1 %  quruq organik va anorganik moddalardan iborat.

Me’da shirasining asosiy organik qismini erkin va proteinlar bilan bog‘langan 
holda yuruvchi xloridkislotalar tashkil qiladi. Xlorid kislota quyidagi vazifalami 
bajaradi: I) me’dadagi oqsillami denaturatsiya qilish va bo'ktirish orqali pepsin 
ta’sirida parchalanishni osonlashtiradi; 2) pepsinogenni faollashtiradi va pepsinga 
aylantiradi; 3) me’da shirasi ta’sirqilishi uchun optimal kislotali muhitni yaratadi; 
4) me’da shirasi antibakterial ta’sirini ta ’minlaydi; 5) oziq moddani m e’dadan o ‘n 
ikki barmoqli ichakka evakuatsiyasi (o ‘tishini) me’yorda ushlab turadi; m e’da 
tomondan ta’sir qilib pilorik sfinkter ochilishini va o‘n ikki barmoqli ichak tomondan 
ta’sir qilib uning yopilishini ta’minlaydi; 6) pankreatik shira ajralishini kuchaytiradi.

Me’da shirasining tarkibiga quyidagi anorganik moddalar ham kiradi: xloridlar, 
bikarbonatlar, suliàtlar, fosfatlar, natriy, kaliy, kalsiy, magniy va boshqalar. Shiraning 
organik tarkibiga proteolitik fermentlar kiradi, ulaming ichida asosiy vazifani 
bajaruvchi ferment pepsindir. Pepsinlar nofaol (sust) pepsinogen holatida ajraladi
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va xlorid kislota ta’sirida faollashadi. PH 1,5-2,0 boMganda ulaming proteolitik 
faolligi optimal boMadi, oqsillami albumoz va pentonlargacha parchalaydilar. 
Gastriksin PH 3,2-3,5ga teng boMganda oqsillami gidrolizga uchratadi. Renin 
(ximozin) kalsiy ionlari ishtirokida emvchi oqsil kazionogendan erimaydigan kàzein 
hosil qilish natijasida sutni og‘izga aylantiradi. Me’da shirasida preteolitik 
boMmagan fermentlar ham m avjud. Bularga faqat emulsiyalangan yogMarni 
parchalovchi lipaza kiradi. Me’dada oziq modda muhiti kislotali boMgungaqadar 
so‘!ak amilazasi ta’sirida karbonsuvlar gidrolizi davom etadi.

M e’da shirasida bakteriotsit ta’sirga ega bo‘lgan //zow/m-moddasi bor. Shira 
tirkibidagi mutsin saqlovchi shilimshiq modda me’daning shilliq qavatini mexanik 
va kimyoviy ta ’sirlardan himoya qiladi. M e’dada gastromukopreteid yoki Kasî 
ichki faktori ishlab chiqariladi, m e’da shirasida, shuningdek, aminokislotalar va
siydik kislotalari ham bor.

M e’d ad a  sh ira  ajralishm ing boshqarilishi. //azmdan tashqari vaqtda me’da 
bezida faqat shilimshiq modda va pilorik shira ajraladi. Ovqatni ko'rganda, hidi 
sezilganda, og‘iz bo‘shlig‘iga tushganida me’dada shira ajralishi boshlanadi. 
M e’dada shira ajralishini bir necha davriarga bo‘lish mumkin: murakkab reflektor
(miya), me’da va ichak davrlari.

Murakkab reflektor (miya) davri - shartli va shartsiz reflektor mexanizmlardan 
iborat. M e’da shirasini shartli reflektor yo‘li bilan ajralishi hidlov, ko‘ruv, eshituv 
retseptorlarini qitîqlanishi natijasida paydo boMadi. Bu retseptorlardan afferent 
yo‘llari orqali kelgan impulslar talamus, gipotalamus, limbik tizimi va bosh miya 
po‘stlog‘ini qo‘zg‘atadi, uzunchoq miya sohasidagi hazm markazi qo‘zg‘aladi va 
m e’da bezlarining shira ajratish faoliyati boshlanishiga turtki boMadi. Bu vaqtda 
ajralgan shirani (ishtaha shirasi) deb atagan. Me’dadan shartsiz reflektor shira 
ajralishi oziq modda tasirida ogMz bo'shligM, halqum, qizilo'ngach retseptorlari 
qo‘zg‘algan dan so‘ng boshlanadi.

Afferent impulslar til ( V juft), tilhalqum ( IX juft) vayuqoridagi hiqildoq (X juft) 
nervlari orqali uzunchoq miyadagi m e’daning shira ajratish markaziga tushadi. 
M arkazdan adashgan nervning efferent tolalari orqali me da bezlariga keladi va 
shira ajralishini kuchaytiradi. M e’dadan boshlangMch davrda ajralgan shira 
proteolitik fermentlarga boy boMadi va hazmda katta ahamiyat ega boMadi.

O rqa miya markazlaridan kelayotgan simpatik tolalar qo'zgalishi me da 
bezlaridan shira ajralishini tormozlaydi.

Shira ajralishming m e’da davri . Oziq modda me’daga tushganidan so‘ng 
boshlanadi. Bu davr adashgan nerv, periferik refleks va gumoral oinillar hisobiga 
amalga oshadi. Me’daning shilliq qavatidagi retseptorlarqo‘zg‘aiishi bilan bogMiq, 
bu yerdan impulslar adashgan nervning effekt tolalari orqali uzunchoq miyaga 
boradi va u yerdan adashgan nervning effekt tolalari orqali me daning bez 
hujayralariga keladi. Adashgan nerv m e’daga bir necha yo‘ l bilan me’daning bosh, 
yopqichsimon va qo‘shimcha hujayralari bilan bevosita aloqasi priferik refleks va 
gumoral omillar orqali ta’sir qiladi. Adashgan nerv tolalari me’daning pilorik qismida 
joylashgan gastrin ishlab chiqaruvchi hujayralami innervatsiya qiladi. Gastrin bosh
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hujayralar hamda yopqich hujayralar faolligini oshiradi. Shuningdek, go 'sh t, 
sabzavotlar ekstrakt, oqsilningmahsuilari va bombezinlar gastrin ishlabchiqarishini 
kuchaytiradi. M e’daning antral qismida PH ning pasayishi gastrin chiqishini 
kamaytiradi. Adashgan nerv ta’sirida me’daning HC2 hujayralarida gistamin ishlab 
chiqarilishi kuchayadi. Gistamin, yopqich hujayralarining H2-gistamin retseptorlari 
bilan muloqotda bo‘ladi va me’dani yuqori kislotali, pensinogenni kam saqlovchi 
shira ajralishini ta’minlaydi.

Shira ajralishining ichak davri ximus medadan ichakka o‘tganidan so‘ng 
boshlanadi. Ximus ichakning xemo-, osmo-, mexanoretseptorlariga ta’sir qilib 
reflektor yo‘I bilan me’dadagi shira ajralishini o ‘zgartiradi. Oziq moddalaming 
gidrotizga uchraganlik darajastga qarab, me’da shira ajralishini kuchaytiradi yoki 
susaytiradi. Shira ajralishini kuchayishi mahalliy va markaziy reflekslar tomonidan 
adashgan nerv, periferik refleks va gumoral omillar gastrin orqali amalga oshiriladi 
Bu faza yashirin davrining uzunligi va davomliligi bilan xarakterlanadi. M e'dada 
shira ajralishi sekretin, xkk-pz lar ta’sirida tormozlanadi, xlorid kislota ishlab 
chiqarilishi pasayadi, lekin pensinogen ajralishi kuchayadi, shuningdek, glukagon, 
gip, Vip, neyretenzin, somatostatin, seratinin, bulbogasren va yog gidrolizi 
mahsullari ta’sirida ham xlorid kislota ajralishi to‘xtaydi.

Me’daning harakat faoiiyati. Me’daning harakat faoliyati lining silliq muskullari 
tomonidan ta’minlanadi. Me’da och holatida m a’lum birtaranglikda bo‘ladi. Unda 
davriy harakati kuzatiladi ( och harakat), bu vaqtda ochlik hissi seziladi. Ovqat 
iste’mol qilayotgan vaqtda va undan keyingi dastlabki daqiqalarda minutlarda 
me’da bo‘shashadi bu me ’daning ovqatlanish retseptiv relaksatsiya davri sanaladi. 
Bu davr ovqatning depoda saqlanishini va m e’dadan shira ajralishini ta’minlaydi. 
Ma’lum vaqt o‘tgandan so‘ng me’dada qisqarish boshlanadi, qisqarish me’daning 
kardial qismida kuchli va antral qismida kuchsiz bo‘ladi. Me’da qisqarishi, kardial -  
birinchi ritm boshqaruvchisi sohasida boshlanadi. Ikkinchi ritm boshqaruvchisi 
me’daning pilorik qismida joylashgan. Me’dada uch tipdagi qisqarishlar to‘lqinini 
yozibolish mumkin 1 )-kichik amplitudagi birfazali toMkin, me’dada bosim 1-2 dan 
5- 10mm sim. ustuniga teng bo‘ladi, bu jarayon 5-20  sekund davom etadi; 2)- 
yuqori amplitudali bir fazali to‘lqin, bosim 40-80 mm sim. ust. to‘g‘ri keladi, 12-60 
sekund davom etadi; 3)- o‘zgaruvchan bosim muhitida sodirboMadigan murakkab 
qisqarish to*lqin!ari 1 va 2 ko‘rinishdagi toMqinlar peristaltik xususiyatga ega, 
me’daning ma’lum darajada tarang holda ushlab turadi va me’da devori shilliq 
qavati yaqinida oziq modda va shiralarning aralashishini ta ’m inlaydi. Bu 
to ‘lqinlaming chastotasi 1 minutda 3 ga teng. M e’daning o‘rta qismida moddalar 
aralashmaydi, shuning uchun ham iste’mo! qilingan ketma-ketligiga qarab oziq 
moddalar qatlam-qatlam bo‘lib joylashadi. 3 ko‘rinishdagi to‘lqin me’daning pilorik 
qismiga xos, moddalami me’dadan o‘n ikki barmoqli ichakka evakuatsiya qilishda 
ahamiyati katta.
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77-rasm. Sog'lom odam me’dasi uch ko‘rinishdagi qisqarish tolqinlari 
(I -  III), a-me’da qisqarishi.

Me’da harakatining xususiyati, kuchi, vaqt davomida o'zgarishi me’da va ichakda 
hazmning samarasi, oziq moddalaming miqdori. turi hamda boshqaruv mexanizmtar 
ta’siriga bog‘liq. Adashgan nervni qitiqlash va atsetilxolinni ajralishi me’da 
harakatini kuchaytiradi. Adashgan nerv shuningdek, tormozlovchi ta’sir ham 
ko‘rsatishi mumkin; bunga me’daning retseptiv relaksatsiyasi miso! boMishi mumkin. 
Simpatik nervni qitiqlash va D -adrenoretseptorlami faollashuvi me’da harakatini 
susaytiradi.

Me’da harakatini boshqarishda gastrointestinalgormonlaming ahamiyati ham 
kattadir. Me’da harakatini gastrin, motilin, serotonin, insulinlar kuchaytiradi, 
sekretin, XKS-PZ, glukagon, JIP-VIP lami tormozlaydi.

Ximusning me'dadan o 'n  ikki barmoqli ichakka evakuatsiyasi. M e’dadan 
moddalami o‘n ikki barmoqli ichakka evakuatsiya qilishtezligi juda ko‘p omiliarga 
bog‘liq: Moddaning hajmiga, taHcibiga, qattiq yoki yumshoqligiga, haroratiga, PH 
ga, me’daning pilorik qismi va o‘n ikki barmoqli ichak o‘rtasidagi bosim farqiga, 
pilorik sfinkter holatiga, suv tuz gomeostaz holati va boshqaiarga, ovqat tarkibiga 
qarab karbon suvlar oqsillarga nisbatan tezroq evakuatsiya bo'ladi, yogMar esa 
eng sekin o‘tkaziladi. Suyuqlik me’daga tushishi bilan evakuatsiya bo la  boshlaydi. 
Aralash oziq moddalar sog‘lom odamlarda me’dadan 6-10 soat davomida to‘la 
evakuatsiya bo'ladi.

Me’dadan oziq m oddalam i o ‘n ikki barmoqli ichakka o'tishini reflektor 
boshqaradi. M e’da mexanoretseptorlarini qitiqlash evakuatsiyani tezlashtiradi, o‘n 
ikki barmoqli ichak mexanoretseptorini qitiqlashni sekinlashtiradi. 0 ‘n ikki barmoqli 
ichak shilliq qavatigata’siretib, evakuatsiya sekinlashtiruvchi moddalarga PH 5,5 
dan kam bo'lgan kislotali moddalar, gipertonik eritmalar, 10%li etanol eritmasi, 
glukoza va yog'ning gidroliz mahsulottari kiradi. Evakuatsiya tezligi, shuningdek, 
oziq moddalar gidrolizining samarasiga ham bog'liq. Gidroliz to 'la bo'lmasa 
evakuatsiya sekinlashadi. Demak, evakuatsiyagidrolitik jarayonga «xizmat qilib» 
uning samarasiga qarab ingichka ichakka mahsulotni o ‘tkazib beradi.
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Ingichkfl ichakdagi hazm. Hazmjarayonlariningasosiy qismi ingichka ichakda 
sodir bo‘ladi. Lining boshlang‘ich qismi o‘n ikki barmoqli ichakning hazmdagi 
ahamiyatí kattadir. Bu sohada hazm jarayonlarida me’da osti bezi, ichak shiralari va 
o‘t ayniqsa qatnashadilar. Me’da osti va ichak bezlari shiralari tarkibidagi fermentlar 
oqsillar, yog lar karbonsuvlami gidrolizga uchratadilar.

M e’da osti bezi shirasi ta rk ib i va xossalari. Me’da osti bezi bir sutkada 
1,5 -2 ,0 1 shira ajratadi. Lining tarkibi suv va anorganik hamda organik moddalardan 
tashkil topgan. Shira tarkibida natriy, kalsiy, kaliy, magniy kationlari va xlor, sulfat, 
fosfat anionlari mavjud. Ayniqsa bikarbonatlar miqdori katta, shuning uchun ham 
uning PH 7,8-8,5 ni tashkil qiladi. Pankreatik shira fermentlari kuchsiz ishqoriy 
muhitdafaollashadi.

Pankreatik shira tarkibida gidrolitik fermentlar bo‘lib, ular oqsil, yog‘ va 
karbonsuvlami parchalaydilar, shuningdek, nuklein kislotalam i parchalovchi 
nukleazalar ham bor. Pankreatik shira tarkibida lipaza va nukleaza fermentlari - faol 
holatda; preteazalar-proenzim holatda ajraladilar. M e’da osti bezi shirasi tarkibida 
ajraluvchi a  amilaza polisaxaridlami oligo-, di- va monosaxaridlargacha parchalaydi. 
Nuklein kislotalar ribo- va dezoksiribonukleazalar tomonidan parchalanadilar. 
Pankreatik lipaza ut kislotalar ta ’sirida faolligi ortadi va lipidlarga ta’sir qilib 
monoglitserid va yog kislotalarigacha parchalaydi. Preteolitik fermentlar proenzim 
tripsinogen, ximotripsinogen, A va B prokorboksipeptidazalar holatida ishlab 
chiqariladi. 0 ‘n ikki barmoqli ichakda ishlab chiqariluvchi enterokir.aza ta’sirida 
tripsinogen tripsinga aylanadi. Keyinchalik tripsin tripsinogen  va boshqa 
propeptidazalarga avtokatalitik ta ’sir ko*rsatadi va ulami faollashtiradi. Tripsin, 
ximotripsin, elastazalar ovqat tarkibidagi oqsillaming ichki peptid bog‘lariga ta’sir 
etib, ulami aminokislatalargacha parchalaydi. A vaB  karboksipeptidazalar oqsil va 
peptidlaming oxirgi S-bog‘lariga ta’sir qiladilar.

Me ’da osti bezi shira ajratishining boshqarilishi. Me’da osti bezining ekzokrin 
faoliyati nerv hamda gumoral mexanizmlari orqali boshqariladi. Adashgan nerv 
me’da osti bezidan shira ajralishini kuchaytiradi. Simpatik nerv tolalari shira ajralishini 
pasaytiradi, lekin organik moddalar sintezini (beta-adrenergik effekt) kuchaytiradi, 
qon-tomirlaming torayishi (alfa adrenergik effekt) me’da osti bezining qon bilan 
ta minlanishini kamaytirilishi natijasida ham shira ajralishi pasayadi. Jismoniy va 
aqliy zo ‘riqish, og‘riq, uyqu shira ajralishini pasaytiradi. Gastrointestinal 
gormonlardan sekretin, XSK-PZ m e’da osti be:zi shira ajralishini kuchaytirada. 
Sekretin - bikarbonatga boy va XSK-PZ - fermentlarga boy shira ajralishini 
ta’minlaydi. Me’da osti bezi shirasi ajralishi gastrin, serotonin, bombezin, insulin, 
o t kislotalari tuzlari ta’sirida kuchayadi. Ximodenin ximotripsinogen ajralishini 
kuchaytiradi. GIP, PP, glukagon, kalsitonin, somatostatin, enkefalinlir shira ajralishini 
tormozlaydilar.

Me’da osti bezida shira ajralishi 3 davrdan iborat: murakkab- reflektor, me’da 
va ichak davrlari. Pankreatik shira ajralishiga iste’mol qilingan ovqat tarkibi ta’sir
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qiladi. Bu ta’sirlar gastrointestinal gormonlar orqali amalga oshiriladi. Me’da xlorid 
kislota ishlab chiqarilishini ktichaytiruvchi moddalar (go‘sht, sabzavotlar, oqsil 
hazmida hosil boMgan ekstraktlar) sekretin hosil boMishini kuchaytiradi natijada 
bikarbonatga boy boMgan me’da osti bezi shirasi ajralishini ta’minlaydi. Oqsil va 
yog1 laming dastlabki gidrolizidan hosil boMgan moddalar XSK.-PZ ishlab chiqarishini 
kuchaytiradi va pankreatik shira ajralishini ta’minlaydi.

Me’da osti bezi, shuningdek, ichki sekretor faoliyatga ham ega, u qonga insu
lin, glukagon, somatostatin, pankreatik polipeptid (PP), seratonin, VIP, gastrin,
enkefalin, kallikrein moddalarini ishlab chiqaradi.

0 ‘t hosil boMishi va ajralishi. O tjig a rd a  hosil boMadi va hazm jarayonida 
ishtirok etadi. 0 ‘tning'hazm dagi ahamiyati quyidagilardan iborat: yogMami 
emulsiyaga aylantiradi, natijada lipaza ta’sir etadigan sath kattalashadi; lipidlar 
gidrolizidan hosil boMgan moddalami eritadi, ulamingso‘rilishini va enterotsitlarda 
triglitseridlar resintezini osonlashtiradi; m e’da osti va ichak bezlari fermentlarini, 
ayniqsa lipaza faolligini orttiradi, shuningdek, o‘t oqsil, karbonsuvlar gidrolizi va

so‘ri!ishlarini kuchaytiradi. * • • •
0 ‘t quyidagi boshqaruv vazifalarini ham o‘taydi: o ‘t hosil bo lishtni va 

ajralishin i, ingichka ichakning m otor va sekretor faoliyatini, enterotsitlar 
proliferatsiyasi va ko‘chib tushishini kuchaytiradi. 0*t kislotalilikni kamaytirish 
va pepsin faolligini yo‘qotish orqali 12 barmoqli ichakka tushgan me’da shira 
ta’sirini to ‘xtatadi. 0 ‘t bakteriostatak ta ’sirga ega. Yog‘da eruvchi vitaminlar, 
xolisterin, aminokislotalar va kalsiy tuzlarini ichakda so'rilishida o‘tning ahamiyati 

lcsittsi
Bir sutkada 1000-1800 ml o‘t hosil boMadi. 0 ‘t hosil bo ‘lishi (xolerez)- uzluksiz 

ketadi, o 7 ajralishi fxolekinez)-davriy, ovqat iste’mol qilgandagina sodir boMadi. 
Nahor paytida o‘t ichakka tushmaydi, o‘t pufagida yig‘iladi va u yerda depo sifatida 
saqlanadi, hamda quyüqlashadi, shuning uchun ham ikki xi! o‘t tafovut qilinadi-
jigarvapufako'tlari. . . . .

0 ‘t bir vaqtning o‘zida ham shira, ham ekskret moddadir. 0 ‘tning tarkibida har 
xil endogen va ekzogen moddalar ajraladi, biroz fermentativ faollikka ega. Jigar 
o‘tining PH 7,3-8,0 ga teng, o ‘t pufagida saqlangan o‘tning PH 6,0-7,0 ga teng 
bunga sabab pufakda o‘ming tarkibidagi gidrokarbonatlar so‘rilishi va o‘t kislotalari 
tuzlari hosil boMishidir. Jigar o ‘ti suyuq, oltinga o‘xshash sariq rangga ega, 
solishtirma og‘irligi 1,008-1,015 ga teng, pufakda saqlangan o‘t esa (suv va min
eral tuzlar so‘rilishi hisobiga) quyuq, rangi to'q sariq, solishtirma og‘irligi 1,026-
1,048 ga teng, o‘t yoMlarida ishlab chiqarilgan mutsin hisobiga o ‘t yopishqoqligi 

ortadi.
0 ‘t glikoxol (80%) va tauroxol (20%) kislotalarini saqlaydi. Odamlarda asosiy 

o‘t pigmenti bilirubin bo‘lib qizg‘ish-sariq rangga ega. Bilirubin oksidlanishi 
natijasida ichaklarda hosil boMuvchi ikkinchi pigment biliverdin zangori rangga 
ega. 0 ‘t tarkibiga fosfolipidlar, o‘t kislotalari, xolesterin, oqsil va bilirubin kiruvchi
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lipoproteinli birikma majmuasi bor. Bu birikma ichakda lipidlaming tashilishi, 
ulaming ichak jigar orasida aylanib yurishi va umumiy modda almashinuvida katta 
ahamiyat kasb etadi.

Parasimpatik nerv tolalari qitiqlanganda o‘t hosil bo‘lishi va ajralishi kuchayadi, 
simpatik tola qitiqlanganda esa, aksincha susayadi. Parasimpatik tola qo‘zg‘alganda 
o‘t pufagi tanasi mushaklari qisqaradi, sfinkterlari esa bo‘shashadi, natijada o ‘t 
o ‘n ikki barmoqli ichakka ajraladi. Simpatik nerv qo ‘zg‘algan da sfinkter qisqaradi 
va o‘t pufagi tanasi bo‘shashadi.

0 ‘t haydovchi gumoral omillarga birinchi bo‘lib o ‘tningo‘zi kiradi. Shuningdek, 
gastrin, XSK-PZ, sekretin, prostoglandinlar ham  o ‘t ishlab chiqarilishini 
kuchaytiradi. Tuxum sarig‘i, sut, yog‘lik ovqatlar, non, go‘sht kabi oziq moddalar 
o ‘t hosil bo‘lishini va ajralishini kuchaytiradi.

0 ‘t ajralishini XSK-PZ, gastrin, sekretin, bombezin, atsetilxolin, gistaminlar 
kuchaytiradi, glukagon, kalsitonin, VIP, PP lar tormozlaydi.

Ichak shirasi ta rk ib i va xossalari. Ichak shirasi ichakning shilliq qavatida 
joylashgan (duodenal, yoki brunner, ichak burmalaridajoylashgan liberkyun, ichak 
epiteliotsitlari, bokalsimon hujayra, ponet hujayrasi) bezlar mahsulidir. Katta 
yoshdagi odamlarda birsutkada2-3 litr ichak shirasi ajraladi. Shira PH 7,2 da 9,0 
gacha ajraladi, u suv va quruq anorganik va organik moddalardan iborat. Shira 
tarkibida anorganik moddalardan bikorbonatlar, xloridlar, natriy, kalsiy, fosfatlardan 
bor. Organik tarkibiga oqsil, aminokislatalar, mutsinlar kiradi. Ichak shirasi tarkibida 
20 dan ortiq gidrolitik fermentlar mavjud. Bularga eraerokinaza,peptidazalar, ishqoriy 
fosfataza, nukleaza, lipaza, fosfolipaza, amilaza, lakiaza va saxarazalar kiradi. 
Fermentlaming ichak shirasi, asosan, shilliq qavatidan yemirilgan epiteliotsitlar 
tarkibida tushadi. Katta miqdordagi fermentlar epitelotsitlar yuzasiga shimdirilib 
olinadi vadevoroldi hazmida ishtirok etadi.

Ichakda shira ajralishiningboshqarilishi. Ingichka ichak bezlari faoliyati mahalliy, 
reflektor mexanizmlari, hamda gumoral ta’sir qilish va ximus 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 shiralaming shilliq qavatga mahalliy ta ’siri 
fermentga boy ichak shirasi ajralishini ta’minlaydi. Ichak shirasi ajralishini G IP, 
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 devoro ld i hazm lari. Ingichka ichakda 
ikki xil: bo‘shliqdagi vadevoroldi hazmlari tafovut qilinadi. Bo'shliqdagihazm ichakka 
hazm shiralari (me’da osti bezi shirasi, o‘t, ichak shirasi) tarkibida tushgan fermentlar 
ta’sirida amalgaoshiriladi. Bo'shliqdagi hazm natijasidayirikmo!eku!ali(polimerlar) 
moddalar oligomerlargacha parchalanadi. Keyingi gidroliz jarayoni shilliq qavati 
sohasida sodir etiladi.
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A  B

78-rasm. Bo‘shliq va devoroldi hazmlariningmunosabati 
(A. M. Ugolev bo'yicha).

A -  ovqatli moddaning bo 'shliqdagi va ingichka ichakyuzasidagi ketma-ket 
depolimerizatsiyasi; B  -  lipoproteid membrananing unga adsorbsiyalangan va ichakning 
hususiy fermentlar bilan birgalikdagi birqismi; M-membrana; MV-mikrovorsinkalar; 
AG -  apikal glikokaliks; LG -  lateral glikokaliks; Sr Cr S}-substratlar; PF -  pankreatik 

fermentlar; TSM-membrananing transport tizimi; RSF-fermentlarning boshqaruv 
markazi: NF-ferment bo 'Imagan omillar.

D evoroldi hazm i sh illiq  qavat, sh ilim shiq  qoplam a, g likokaliks va 
mikrovorsinkalar sohasida davom etadi. Shilimshiq qoplama ichak shilliq qavatida 
ishlab chiqarilgan shilimshiq modda vako‘chibtushgan ichak epiteliylaridan iborat. 
Bu qavatda ko‘p miqdorda me’da osti bezi va ichak shirasi fermentlari bor. Bu 
qavat orqali o‘tayotgan oziq moddalar ana shu fermentlar ta’siriga uchraydi, 
glikokaliks yuzasiga ichak bo‘shlig‘idagi hazm shirasidan shimib olingan fermentlar 
yordamida oziq moddalar gidrolizga uchraydi. Enterotsitlaming apikal pardasida 
ichak fermentlari sarflanib turadi va bu yerda haqiqiy devoroldi hazmi sodir bo‘ladi, 
oziq moddalar shu pardaga tegib monomerlargacha parchalanadilar. Apikal 
pardadagi fermentlar va tashuv tizimi yaqin turganliklari tufayli gidroliz va so‘rilish 
jarayonlari bir-biri bilan bog‘liq holatda ketadi. Gidrolizningtugallanishi so‘rilishning 
boshlanishiga sharoit yaratib beradi.

E)evoroldi hazmining asosiy belgilari quyidagilar: ichak burmalaridan vorsinkalar 
uchiga borgan sari epiteliotsitlam ing shira ajratish faolligi kamayib boradi. 
Vorsinkalar uchida asosan dipeptidlar, asosida esa disaxaridlar fermentlar faolligiga,
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pardaning shimib olish xossasiga, ingichka ichak harakatiga, bo‘sh!iqdagi hazm 
jadalligiga, parhezga bogMiq.

Ingichka ichak harakat faoliyati. Ingichka ichak harakati ximusninghazmshiralari 
bilan aralashishini, ximusning ichak bo‘ylab siljishini, ichak shilliq qavati sohasidagi 
moddalaming almashishini ta’minlaydi, ichakdan suyuq moddalami qon va limfaga 
filtrlanib o‘tishi uchun zarur bo‘lgan bosimni hosil qiladi. Demak, ingichka ichak 
harakati oziq moddalaming gidrolizi va so'rilishi uchun imkoniyat yaratib beradi.

Ingichka ichak harakati bo'ylanma va halqasimon muskullarining qisqarishi 
orqali amalga oshadi. Ingichka ichakda bir necha xil harakatlar o‘ziga xos xususiyatlari 
bilan tafovut qilinadi: ritmik segmentatsiya, mayatniksimon, peristaltik (juda sekin, 
sekin, tez va juda tez), tonik.

Ritmik segmentatsiya asosan halqasimon muskullarqisqarishi natijasida ichak 
qismlarga ajralib qo‘yiladi. Navbatdagi qisqarish tufayli yangi segment hosil qilinadi, 
ya’ni avvalgi segment bir necha qismlarga boMinadi. Bu qisqarishlar tufayli ichakda 
ximus aralashishi va har bir segmentda bosim ortishi kuzatiladi.

Mayatniksimon harakat bo‘ylam a va halqasim on muskullar qisqarishi 
natijasida amalga oshiriladi. Bunda ximus oldinga va orqaga siljitiladi. Ichakning 
boshlang* ich qismlaridabunday harakat 1 daqiqada<M 2m arta vaquyiqismida 6 -  
8 martagacha sodir boMadi.

Peristaltik to'lqin  ichakda bo‘g‘iq hosil qilish va quyi qism kengayishi 
natijasida amalga oshirilib, ximusning kaudal yo‘na!ishda harakatlantirishidan iborat. 
Ichakda peristaltik harakatlar har xil tezlikda 0 ,1-0 ,3  sm /s dan 7-21sm /sgacha 
bo‘lishi mumkin.

Tonik qisqarish natijasida ichak teshigi ma’lum uzunlikda kichrayadi. Tonik 
qisqarish mahalliy bo‘lishi yoki kichik tezlikda harakatlanishi mumkin.

Ichakning dastlabki (bazal) bosimi 5-14 sm gateng. Ichak harakat bu bosimni 
30-90 sm suv. ust. gacha kotarishi mumkin.

Ingichka ichak motorikasi miogen, nerv va gumoral mexanizmlar yordamida 
boshqariladi. Miogen mexanizmlar ichak m uskullari avtomatiyasi va ichak 
cho‘zilganda uning qisqarishini ta’minlaydi. Ichakning davriy harakatini ritmik 
avtomatiya xossasiga ega bo‘lgan muskul ichak - mienteral nerv (auerbax) tuguni 
ta’minlaydi. Bundan tashqari, ichak harakatini ta’minlovchi ikkita maxsus tuzilmalar 
bor qabul qilib, uzatib beruvchi, birinchisi umumiy o ‘t yo‘lining o‘n ikki barmoqli 
ichakka quyilayotgan joyida, ikkinchisi yonbosh ichakda joylashgan. Bu tuzilmalar 
va nerv tugunlari nerv va gumoral mexanizmlar yordamida boshqarilib tuziladi.

Parasimpatik ta 'sir ichak harakatini kuchaytiradi, simpatik ta’simi tormozlaydi.
Ovqat iste’mol qilish ichak harakatini dastlab tormozlaydi, birozdan so‘ng 

kuchaytiradi. Keyinchalik ximusning fizik va kimyoviy xossalariga muvofiq, ichak 
harakati o‘zgaradi dag‘al, ingichka ichakda hazm boMmaydigan moddalar, yog‘li 
ovqatlar esa uni kuchaytiradi.

Ichakka mahalliy ta’sir qilib, uning harakatini kuchaytiruvchi moddalarga 
quyidagilar kiradi: yog‘lar, kislotalar, ishqorlar, tuzlar (yuqori konsentratsiyali 
eritmalar.)
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Ingichka ichak harakatini boshqarishda hazm yo‘lining har xil qismlaridan 
boshlanuvchi reflekslar: q iz¡lo‘ngach-ichak (q o ‘zg‘atuvchi), me’da ichak 
(qo‘zg‘atuvchi va tormozlovchi), rektoenteral (tormozlovchi).

Gumoral boshqarílishi. Serotonin, gistamin, gastrin, motilin, XSK, R moddasi, 
vazopressin, oksitotsin, bradikinin va boshqalar miotsitlarga bevosita yoki entera! 
neyronlar orqali ta’sir etib ingichka ichak harakatini kuchaytiradi, sekretin, VIP, 
GIP va boshqalami tormozlaydi.

Yo‘g‘on ichakdagi hazm . Iliotsekal sfínkter orqali ingichka ichakdan ximus 
yo'gon ichakka o‘tadi. Hazm jarayonida yo‘gon ichakning ahamiyati kamroq, chunki 
o‘simiik kletchatkasidan boshqa barcha oziq moddalar ingichka ichakda hazm 
boMadi va so‘riladi. Yo‘gon ichakda asosan suv so‘rilishi orqali ximus quyuqlashadi, 
ka! massasi shakilanadi va ichakdan chiqarib yuboriladi. Y o‘g‘on ichakda 
shuningdek, elektrolitlar, suvda eruvchi vitaminlar va karbonsuvlar so‘riladi.

Yo'g'on ichakning shira ajratish faoliyali. Y o‘g‘on ichak bezlari, asosan, 
shilimshiq, modda, ko‘chib tushgan epiteüa! hujayra va oz miqdorda fermentlar 
(peptidazalar, lipaza, amilaza, ishqoriyfosfataza, katepsin, nukleaza) saqlovchi shira 
ajratadi. Yo‘g‘on ichakdagi fermentlar faolligi ingichka ichakka nisbatan ancha 
su st boM adi. L ek in  in g ich k a  ichakda hazm  ja ra y o n i buzilganda uni 
kompensatsiyalash uchun yo‘g‘on ichak shira ajratish faoliyati kuchayishi mumkin. 
Yo‘g‘on ichak shirasi (PH 8,5-9,0) ishqoriy muhitga ega. Shira ajralish jarayoni 
mahalliy mexanizmlaryordamida amalga oshiriladi. ShilÜq qavatini mexanikta’sirlash 
shira ajraüshini 8-10 marta kuchaytiradi.

Yo'g'on ichak harakati. Odamlardahazmjarayoniningdavomiyligi 1-3 sutkani 
tashkil qiladi. Shundan eng ko‘p vaqt ovqat qoldiqlarining yo‘g‘on ichakda 
bo‘lishiga sarflanadi, yo‘gon ichak motorikasi rezervuar (ovqat qoldiqlarining 
to ‘planish¡) vazifasini, ayrim moddalami, asosan suvning so‘rilishini, ximusning 
harakatini, najasning shakllanishini va uni chiqarib yuborilishini (defekatsiya) 
ta’minlaydi.

Sog‘lom odam qabul qilgan qontrast modda 3 -3 ‘/2 soatdan so‘ng yo‘g‘on 
ichakka kelib tusha boshlaydi va 24 soat davomida u toMa tushib boMadi v a48-72 
soatdan so‘ng organizmdan toMa chiqarib yuboriladi.

Yo‘g‘on ichakda bir necha xildagi qisqarishlar turi kuzatiladi: kichik va katta 
mayarniksimon, perestaltik va antiperestaltik, (propulsid) tozalovchi qisqarishlar. 
Shulardan dastlabki 4 turdagi qisqarishlar ichakdagi moddalaming aralashishini 
va bosimning ortishin i, suv so ‘rilishi natijasida ximusning quyuqlanishini 
ta ’minlaydi. Sutka davomida 3-^1 marta tozalovchi qisqarishlar bo'lib ichakdagi 
moddalami distal yo‘nalishda siljitadi.

Yo‘g‘on ichak intra- va ektramural innervatsiyaga ega. Adashgan nerv va 
chanoq nervlari parasimpatik innervatsiyani tashkil qiladi. Parasimpatik neyronlar 
ta’sirida ichak harakati kuchayadi. Qorin nervi tarkibida simpatik toialar boradi va 
ichak harakatini tormozlaydi.

T o‘g ‘ri ichak m exanoretseptorlari qitiqlansa, ingichka ichak harakatini
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tormozlaydi. Shuningdek seratonin, adrenalin, glukagonlar ham ichak harakatini 
tormozlaydi.

Defekatsiya -  to‘plangan m oddalar to ‘g‘ri ichak retseptorlarini qitiqlashi 
natijasida yo‘gon ichakdan najasni chiqarib yuborilishidir. To‘g‘ri ichakda bosim 
40-50 sm. suv ustunidan ortgandan so‘ng odamda defekatsiya sodir qilish xohishi 
paydo bo‘ladi. Bosim 20-30 suv ustuniga yetganda to‘g ‘ri ichak toMganligi hissi 
paydo bo‘ladi. To‘g‘ri ichakning silliq muskuliardan tashkil topgan - ichki va 
ko‘ndalang targ‘il muskullaridan iborat - tashqi sfinkterlari defekatsiyadan tashqari 
paytlarida tonik qisqargan holida bo‘ladi. Bu sfinkterlami reflektor bo‘shashi, 
ichakning perestaltik qisqarishi, orqa peshovni ko‘taruvchi (m. Lavator ani) 
muskulning qisqarishi, to‘g‘ri ichakning halqasimon muskuilarining qisqarishi - 
najasni to‘g‘ri ichakdan tashqariga chiqishini ta'minlaydi. Defekatsiyada kuchanish 
katta ahamiyatga ega, bunda qorin devori va diafragma muskullari qisqarib qorin 
bo‘shlig‘idagi bosimni 220 sm. suv ustunigacha ko'tarishi mumkin.

To‘g ‘ri ichak retseptorlarl orqa miyaning bel-dumg‘aza sohasi bilan bog‘laydi 
va birlamchi reflektor yoyni hosil qiladi. Bu reflektor yoy ixtiyorsiz defekatsiya 
holatini boshqaradi. Ixtiyoriy defekatsiya holati bosh miya po‘stlog‘i, uzunchoq 
miya markazlari va gipotalamus ishtirokida amalga oshiriladi.

Orqa miyaning chanoq nervi tarkibidagi parasimpatik tolalaridan kelgan impulslar 
sflnkterlar tarangligini susaytirish va to ‘g ‘ri ichak harakatini kuchaytirish orqali 
defekatsiyani kuchaytiradi. S im patik  nervlar esa s fln k te rla r qisqarishini 
kuchaytiruvchi va to‘g‘ri ichak harakatini susaytiruvchi ta’sir ko'rsatadi.

Ixtiyoriy defekatsiya holati bosh miyadan orqa miya markazlariga yuborilgan 
tashqi sfinkterni bo‘shashtiruvchi, diafragm a va qorin devori muskullarini 
qiskartiruvchi ta ’siri natijasidir. Sog‘lom odamlarda bir sutkada 1-2 marta 
defekatsiya sodir etitadi.

Yo'g'onichakmikroflorasi. Yo‘g‘on ichakdahazmjarayonidavridame’yordagi 
mikroflaraning ahamiyati katta. Y o‘g kon ichakda anaerob mikroflora aerob 
mikroflaradan ko‘p. Yo‘g‘on ichakdagi mikroflora hazm boMmagan oziq moddalami, 
kletchatkani parchalaydi; lipid, o ‘t va yog‘ kislotalar, bilirubin, xolesterin 
alm ashinuvlarida qatnashadi; ingichka ichakdan xim us tark ib ida tushgan 
fermentlami susaytiradi (ishqoriy fosfataza, tripsin, amilaza); karbonsuvlami kislotali 
mahsulotlarga qadar (sut va sirka kislotalari) achitadi; yo‘gon ichakda K va B 
guruh, vitaminlarni sintezlaydi; umumiy immunitetni hosil qilishda ishtirok etadi; 
patogen mikroblar ko‘payishini to ‘xtatadi. Mikroblar ta’sirida oqsillar chiriydi va 
zaharii moddalar: indol, skatol, fenollami hosil qiladi. Achish natijasida hosil bo‘lgan 
kislotali moddalar chirishni to‘xtatadi, shuning uchun ham to‘g ‘ri ovqatlanish 
ichakdagi achish va chirish jarayonlarini bir xil muvozanatda ushlab turadi. Ayrim 
kasailiklarda, hamda uzoq muddat davomida antibakterial preparatlar iste’mol 
qilinishi ichakning me’yordagi mikroflora tarkibi buzilib patogen mikrofloralaming 
ko‘payib ketishiga (disbakterioz) sabab bo‘lishi mumkin.
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X

M ODDA VA E N E R G IY A  ALM ASHINÜVI

Tirik organizmdagi har qanday jarayonlar energiya ajralishi bilan kechadi. 
Energiya ajralishi organizmning ish bajara olishidan dalolat beradi. Energiyalaming 
xossalarini va tizimda ulamingo'zgarishini fizikaning maxsus bo‘limi termodinamika 
o ‘rganadi. A trof muhitdan shartli ravishda ajratib olingan mavjudotlar majmuyi 
termodinamik tizim deyiladi. Termodinamik tizimni alohida, yopiq va ochiq turlarga 
boMadilar. Alohida yoki ajratib olingan tizimga kiruvchilaming energiya va massasi 
o ‘zgarmaydi, ular atrof-muhit bilan modda va energiya almashmaydilar. Yopiq 
tizimda atrof-muhit bilan energiya almashadilar, lekin modda almashmaydilar, 
shuning uchun ulaming massasi doimiy o ‘zgarmas holda bo‘ladi. Ochiq tizimda 
esa atrof-m uhit bilan ham modda, ham energiyasi almashinuvi sodir etiladi. 
Termodinamika nuqtayi nazaridan tirik organizmlar ochiq termodinamik tizimga 
kiradilar, chunki ular hayoti davomida tashqi muhit bilan tinimsiz modda va energiya 
almashinuvida bo‘ladilar.

Termodinamikaning birinchi qonuniga asosan energiya bir turdan ikkinchi 
turga aylanishi mumkin, lekin y o ‘qolm aydi. Termodinamikaning ikkinchi 
qonuniga muvofiq energiyaning barcha turi oxirida issiqlik energiyasiga aylanadi 
va materiya tarkibtda tartibsizlik vujudga keladi. Tizimning tartibsizlik darajasi 
entropiya deb ataladi. Bu qonunga asosan, yopiq tizim ichida entropiya ortib 
beradi va foydali energiya (ya’ni ish bajarishda foydalaniladigan energiya) kamayib 
boradi. Entropiyaningortishi kimyoviy energiyani issiqlik energiyasiga aylanishiga 
olib keladi, natijada tirik organizm tarkibiy va funksional holatini tutib turish uchun 
yangi energiya manbayi ovqat iste'm ol qilishi zarur boladi.

M odda va energiya almashinuvi tirik  organizmda m odda va energiya 
o‘zgarishini organizm va tashqi muhit o ‘rtasida modda va energiya almashinuvini 
ta’minlovchi fizik-kimyoviy va fiziologik jarayonlar majmuyidir. Tirik organizmdagi 
modda almashinuvi tashqi muhitdan har xil moddalaming tashishi, o‘zgarishi, 
ulam ing hayot faoliyati uchun ishlatish va hosil bo'lgan chiqindi moddalami 
tashqariga chiqarib yuborishdan iborat.

Organizm dagi barcha modda va energiya o‘zgarishlarmi umumlashtirib- 
metabolizm (modda almashinuvi) deb nomlangan. Bu o‘zgarishIar hujayra darajasida 
metabolizm yo‘l!ari deb ataluvchi ketma-ket keluvchi murakkab reaksiyalardan 
iborat. Bu reaksiyalar genetik va kimyoviy mexanizmlar yordamida boshqarilib 
turiladi. Metabolizm ikkiqarama-qarshiyo‘nalgan va bir-biri bilan bog‘liq bo‘lgan 
anabolizm (assimilyatsiya) va katabolizm (dissimilyatsiya) jarayonlaridan iborat.

Anabolizm-hujayra, to‘qima va a ’zolar tarkibidagi organik moddalar biosintezi 
jarayonlari majmuyidir. U organizmda o ‘sish, rivojlanish, biologik tarkibini yangilash, 
energiyani to ‘plash (makroergik bogMami sintezlash) jarayonlarini ta ’minlaydi. 
Anabolizm oziq moddalar tarkibiga tushgan molekulalarini boshqa murakkab 
molekulalarga kimyoviy o‘zgartirishdan iborat. Masalan, aminokislotalami hujayra
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genetik apparatidagi ko‘rsatmaga asosan sintezlanayotgan hujayra oqsillari 
tarkibiga kiritish.

Katabolizm-murakkab molekulalaming sodda moddalargacha parchalanishi, 
ulaming bir qismini biosintezga asos qilib olinishi va boshqa qismining esa oxirgi 
mahsulotlargacha parchalanishi va energiya ajratishi jarayonlarining majmuyidan 
iborat. Metabolizm natijasida quyidagi oxirgi m ahsulotlar hosil boMadi: suv 
(odamlarda bir kunda taxminan 350 mi), karbonat angidrit (230 ml/min), is gazi (0,007 
ml/min), mochevina (bir kunda 30 g cha), azot saqlovchi boshqa moddalar (b ir 
kunda taxminan 6 g ).

Katabolizm natijasida oziq moddalar molekulalaridan energiya ajralib chiqadi 
va organizm ehtiyoji uchun sarflanadi. Masalan, ovqat tarkibida tushgan oqsillar
aminokislotalargachaparchalanadivaaminokislotalaroksidlanibCO va H O gacha
parchalanadi, bu jarayon energiya ajralishi bilan kuzatiladi.

Anabolizm va katabolizm jarayonlari organizm da dinamik muvozanatda boMadi. 
Katabolizmdan anabolizmning ustun turishi organizm ning o ‘sishi, to ‘qim a 
massasining ortishiga olib kelsa, katabolik jarayonlar ustunligi esa to‘qima tarkibini 
qisman boMish-boMmasIigi inson yoshiga (bolalarda anabolizm ustunlik qiladi, katta 
yoshdagi odamlarda muvozanatli holat va keksalarda katabolizm ustunligi kuzatiladi), 
sogMomlik holatiga, organizmning jismoniy yoki psixoemotsional zo‘riqishiga 
bogMiq.

O rganizm da energiya hosil boMishi va un ing  ishlatishi. Modda almashinuv 
jarayonida doimo energiya aylanishi sodir boMadi: ovqat tarkibida organizmga 
tushgan murakkab organik birikmalar energiyasi issiqlik, mexanik va elektrik 
energiyalarga aylanadilar. Odam va hayvonlar atrof-muhitdan energiyani yo g ‘, 
oqsil, karbonsuv molekulalarining kimyoviy bogMaridagi potensial energiya sifatida 
oladi. Hayot fáoliyatining barcha jarayonlari anaerob va aerob metabolizm natijasida 
hosil boMgan energiyalar bilan ta’minlanadilar. Energiyani kislorod ishtirokisiz hosil 
boMishi, masalan, g!ikoliz(glukozaning sut kislotasigacha parchalanishi) anaerob 
almashinuvi deyiladi. Glukozaning(glikoliz)yoki glikogenni (glikogenoliz) anaerob 
parchalanishi natijasida 1 mol glukoza 2 mol laktatga aylanadi va 2 mol ATF hosil 
boMishiga olib keladi. Anaerob jarayonlaridan hosil boMgan energiya faol hayot 
uchun kamlik qiladi, kislorod ishtirokidagi reaksivalar energiyaga boyroq bo‘ ladi. 
kislorod ishtirokidagi barcha energiya hosil q iluvchi jarayonlarga aerob  
almashinuvi deyiladi. Murakkab molekulalar oksidlanganda kimyoviy bogMar 
uziladi, organik molekulalar dastlab uchkarbonatli birikmalargacha parchalanadilar. 
Biologik oksidlanishdan hosil boMgan energiyaning bir qismi yuqori energetik 
fosfat (ATF bogMari hosil qilishga sarflanadilar va ) energetik zaxira sifatida 
saqlanadi. 1 mol glukoza C 02 va H20  gacha oksidlanganda 25,5 mol ATF hosil 
boMadi. YogMartoMa oksidlanganda hosil boMgan ATFmoIekuIalarikarbonsuvIar 
oksidlanganligidan ko‘proqni tashkil qiladi.

Hujayralarda sodir boMayotgan kimyoviy o ‘zgarishlar dinamikasini biokimyo 
o'rganadi. Fiziologiyaning vazifasi esa organizmdagi umumiy modda va energiya 
sarfini bilish va uni toMaqoplash uchun qanday ovqatlanish kerakligini aniqlashdan
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iborat. Energiya almashinuvi organizmning umumiy holatini va fiziologik faolligini
ko‘rsatuvchi kattalik hisoblanadi.

Biologiya va tibbiyotda energiya kaloriya (kal) o'lchov birligi qo‘llaniladi. Bir 
kaloriya 1 gsuvni 1°C isitish uchun zarurbo'lganissiqiikdir. Xalqaro(CI)sistemasida 
energetik kattalik djoulda qoMlaniladi. (1 kkal —4,19kDj)

Oziq m oddalarning energetik  qiymati. Birorta modda oksidlanganda ajralib 
chiqadigan energiya uning bosib o‘tgan bosqichlarigabog‘liq emas (ya’ni yonadimi 
yoki katabolik jarayoni natijasida oksidlanadimi vah. k .). Oziq moddalardagi energiya 
miqdori suv hammomida, yopiq kamera kalorimetrik bombada aniqlanadi. Kameraga 
ma’lum miqdordagi modda solinadi, toza O, bilan toidiriladi va modda yondiriladi. 
Kamerani o'rab turgan suvni isishiga qarab ajralgan energiya aniqlanadi.

Karbonsuvlar oksidlanganda 17,17 kD j/g  (4,1 kkal/g) lg y o g ‘ oksidlanganda 
38,96 kDj (9,3 kkal) issiqlik ajraladi. Energiyani uzoq muddat davomida yog‘ sifatida 
zax ira  q ilish  organizm  uchun eng  qulaydir. O qsilla r organizm da to la 
oksidianmaydilar. Oqsildan aminogmppalar ajralib mochevina sifatida orgamzmdan 
chiqarilib yuboriladi. Shuning uchun ham oqsilning kalorimetrik bombada 
yondirilgani organizmda oksidlanganligidan ko‘proq energiya ajratadi; kalorimetrik 
bombada oqsil yondirilganda-22,6/kDj/g (5,4kkal/g), organizmda oksidlanganda 
esa 17,7 kDj/g (4,1 kkal/g) ga teng. Bulaming orasidagi farq mochevina yonganda
ajralgan energiyaga to‘g ‘ri keladi.

Metabolizm darajasini aniqlash. K atabolizm  natijasida hosil boMgan 
energiyaning deyarli yarmi ATF molekulasining sintezi paytidagi issiqlik sifatida 
sarflanadi. Musku! qisqarishi paytidagi energiyaning 80% i issiqlik sifatida 
yo‘qoladi, faqat uning 20%  igina mehanik ishga (muskul qisqarishi) sarflanadi. 
Agar inson ish bajarmasa unda hosil bo‘layotgan 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 ‘zidaaksettirarekan.

Organizm sarflayotgan energiyasini aniqlash uchun vositasiz va vositaii 
usullardan foydalaniladi. Energiya sarfini vositasiz aniqlashni Lavuaze va Lapiaslar 
birinchi bo‘ lib i 788 yilda qoMIaganlar.

Vositasiz kalorimetriyada -  organizmdan ajralib chiqayotgan issiqlik bevosita 
aniqlanadi. Buning uchun tekshiruvchi (odam yoki hayvon) mahsus germetik 
kameraga kiritiladi. Kamera orqali quvurda suv o'tkazilgan boMib, shu suvning 
issiqlik sig‘ imi, ma’lum vaqt birligida o‘tgan suv miqdori, kameraga kiiayotgan va 
undan chiqayotgan suvning haroratini hisobga oigan holda tekshiriluvchidan 
ajralgan issiqlik miqdori hisoblab topiladi.

Vositaii kalorimetriyada- ma’lum bir vaqt oralig'ida iste’mol qilingan 0 2 va 
ajralib chiqayotgan C 0 2 gazini aniqlash orqali organizmdagi energetik sarf hisoblab 
topiladi. Chunki energiya ajralishi asosan organizmdagi oksidlanish jarayomga 
bogMiqdir. Shuning uchun ham gaz almashinuvini o^ganish orqali organizmdagi 
energetik sarfni aniqlash mumkin. Duglas-Xoldeyin usuli eng keng tarqalgan 
vositaii kalorimetrik usuldir. Bu usul bo‘yicha 10-15minut davomida tekshiriluvchi
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mahsus moslama yordamida atmosfera havosidan nafas olib Duglas qopchasiga 
nafas chiqaradi. Shu qopchadagi havo tarkibidagi 0 2 va C 0 2 gazlarining miqdori 
foizlarda aniqlanadi. Muayyan vaqt ichida ajralib chiqqan CÔ2 ni sarflangan 0 2 ga 
nisbati-wa/as koeffitsientiga qarab organizmda oksidlanayotgan moddani aniqlash 
mumkin. Oqsil oksidlanganda nafas koeffitsienti 0,8 ga, yog‘ lar oksidlanganda 0,7 
ga, karbonsuvlar oksidlanganda 1,0ga teng bo‘ladi. Nafas koeffitsientining har bir 
qiymatiga kislorodning kalorik ekvivalenti mos keladi. Organizm 1 litr kislorod 
sarflaganda ajralib chiqadigan energiya miqdoriga kislorodning kalorik ekvivalenti 
deb aytiladi. K islorodning kalorik  ekvivalenti katta lig i m uayyan paytda 
oksidlanayotgan tnoddaning turiga bog‘liq, agar karbonsuvlar oksidlanayotgan 
boMsa 21 kDj (5 kkal)ga, oqsil oksidlanganda-18,7kDj (4,5 kkal)ga va yog‘ 
oksidlanganda-19,8 kDj (4,7kkal)ga teng bo‘ladi.

Asosiy almashinuv. Energiya almashinuvi jadalligi turli omillar ta’sirida o‘zgarib 
turadi. Shuning uchun ham har xil odamlardagi energiya almashinuvini solishtirish 
uchun asosiy alm ashinuv-degan o ‘lchov, kattalik  qabul qilishgan. Asosiy 
almashinuv -deb tiyrak organizmning fiziologik tinch holatda turgan holatdagi 
energetik sarfiga aytiladi.

Fiziologik tinch holatga quyidagilar kiradi:
1) Komferl harorat (18-20° issiqlik), bunda inson sovqotmaydi va isib ham 

ketmaydi; 2) yotgan holatda (jism oniy tinchlik, lekin uhlam asligi kerak); 
3) Emotsional tinch holat, chunki emotsional stress holatda metabolizm kuchayib 
keladi; 4) Nahorda, ya’ni oxirgi marta ovqatlanganidan 12-16 soat o‘tgandan so‘ng.

Asosiy almashinuv kattaligi jinsga, yoshga, bo‘y uzunligiga va tana vazniga 
bog‘liq. 0 ‘rtacha yoshda, bo‘y uzunligi va vaznga ega boMgan erkaklaming asosiy 
almashinuvi kattaligi 1 kg vazniga 1 soatda Ikkaloriyaga teng, bu 0‘rtacha 1700 
kkal ni tashkil qiladi. Ayollarda bu ko‘rsatkich erkaklarga nisbatan 10% kam, 
bolalarda esa katta yoshdagilarga nisbatan yuqori.

Yuzaqoidasi. Asosiy almashinuv kattaligi lkg tana vazniga nisbatan olinganda 
sut emizuvchilarda keskin farq qiladi: hayvon qancha kichik bo‘lsa unda asosiy 
almashinuv shuncha katta. Agar modda almashinuv jadalligi lm  : tana yuzasiga 
nisbatan olinsa, ulardagi farq uncha katta boMmaydi. Maks Rubner 1868 yili energiya 
sarfi (almashinuv jadalligi) tana yuzasi kattaligi to ‘g‘ri proporsional ekanligini 
aniqladi. Tana yuzasi qancha katta bo‘lsa, organizmda issiqlik yo‘qotish shuncha 
yuqori bo‘ladi, natijada yo‘qotilgan issiqlikni qoplash uchun organizm ko‘proq 
issiqlik ishlab chiqara boshlaydi. Odamlarda asosiy almashinuvning tana yuzasiga 
boMgan nisbati deyarli turg‘un holatda bo‘ladi. Chunki issiqlik ajralishi lm 2 
tana yuzasiga 3559-5234 kDj (850-1250 kkal) ni tashkil qiladi.

Tana yuzasini aniqlashda quyidagi formuladan foydalaniladi:
R=Km

bu yerda m-tananing kg lardagi massasini, K-konstanta, odamlarda 12,3 ga 
teng.

Dyubua formulasi yordamida yana ham aniqroq xulosaga kelish mumkin.
R=W0,42SH0,725-71,84
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bu yerda W  -tananing kg lardagi massasi, H-bo‘y uzunl¡g¡(sm larda).

Yuza qoidasi ham nisbiy to‘g ‘ri hisoblanadi, chunki tana yuzasi bir xil bo‘lsa 
ikki kishida metabolizm jadalligi har xil boMishi mumkin. Bunday boMishiga nerv, 
endokrin va boshqa tizimlaming holati sabab boMishi mumkin.

E nerg iyaning  kunliksarfl. SogMom odam organizmidagi kunlik energetik sarf 
asosiy almashinuvdan farqlanadi va u quyidagi qismlardan tarkib topgan: asosiy 
almashinuv; ishchi qo‘shimcha, ya’ni m a’lum bir ishni bajarish uchun sarflangan 
energiya; ovqatli moddalaming spetsifik dinamik ta’siri. Bir sutkada ajralib chiqqan 
energiyalam ing yigMndisi ishchi almashinuvni tashkil qiladi. Har xil jismoniy 
harakatlarda ajralib  chiqadigan energiya-jismoniy faoiiik koeffitsienti bilan 
aniqlanadi, u umumiy energetik sarfning asosiy almashinuv kattalígiga boMgan 
nisbat bilan aniqlanadi.

Kunlik energetik sarflaríga ko‘ra barcha odamlar5 guruhga boMinadi.

Guruh
hosiigi

Kasbining 0‘ziga 
koeffitsienti

Jismoniy faollik 
sarfl kDj (kkal)

Sutkalik energiya

Birinchi Aqliy mehnat 
(2100-2450)

1,4 9799-10265

Ikkinchi Yengil jismoniy 
mehnat

1,6
(2500-2800)

10475-11732

Uchinchi 0 ‘rtacha og‘ irlikdagi 
jismoniy mehnat

1,9
(2950-3300)

12360-13827

To'rtinchi Og‘ir jismoniy 
mehnat

2,2
(3400-3850)

14246-16131

Beshinchí 0 ‘ta ogMr jismoniy 
mehnat

2,5
(3850-4200)

16131-17598

0 ‘tirgan holdayengil ish bajarish uchun bir sutkada 2400-2600 kkal jismoniy 
zo‘riqish bilan bajarilayotganda 3400-3600kkal, o‘ta ogMr jismoniy mehnat bilan 
shug 'ullanganda 4000-5000 kkal va undan ortiq energiya zarur. Chiniqqan 
sportchilarda qisqa vaqt ichida jadal mashq bajargan paytlarida ishchi energetik 
sarf asosiy almashinuvga nisbatan 20 martagacha ortishi mumkin. Jismoniy zo‘riqish 
paytda umumiy energetik sarfhi sarf bo‘ layotgan 0 2 miqdorí bilan aniqlab boMmaydi, 
chunki energiyaning bir qismi glikoliz (anaerob) natijasida hosil boMadi. Kislorodga 
boMgan ehtiyoj va iste’mol qilinayotgan 0 2 o ‘rtas¡dagi farq anaerob jarayon hisobiga 
hosil boMayotgan energiyaga to‘g‘ri keladi va kislorodqarzi deb ataladi. Jismoniy 
ish to‘xtagandan so 'ng  ham 0 2 iste’mol qilinishi yuqori qoladi, chunki bu paytda 
kislorod qarzi organizmga qaytaríladi. Ushbu kislorod anaerob metabolizm hisobiga 
hosil boMgan mahsulot-sut kislotasini pirovinograd kislotasiga aylantirish, 
energetik birikm a (kreatinfosfat)ni fosforlash va 0 2 zaxirasi boMgan mioglobinni 
sintezlash uchun sarflanadi.

Ovqat iste’mol qilinishi energetik sarfhi kuchaytiradi (oziq moddalaming 
spetsifik dinamik ta ’siri). Oqsilli ovqat modda almashinuv jadalligini 25-30%ga,
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karbonsuv vayogMaresa 10% gaorttiradi. Uxlayotgan paytda modda almashinuv 
jadaliigi asosiy almashinuvdan 10% ga kamayadi. Buning sababi uxlayotgan paytda 
muskuHaming bo‘shashgan holda boMishidir. Qalqonsimon bezi giperfunksiyasida 
asosiy almashinuvi kuchayadi va gipofunksiyada esa susayadi. Gipofiz va jinsiy 
bezlar gipofunksiyasida asosiy almashinuv jadaliigi pasayadi.

Aqliy mehnat paytida energetik sarfjism oniy mehnatga nisbatan ancha past. 
Zo‘r berib aqliy mehnat qilganda ham energetik sarf, tinch holatga nisbatan, 2-3%  
ga ortishi mumkin holos. Agar aqliy mehnat emotsional qo‘zg‘alish bilan birga 
sodir bo‘ Isa energetik sarf ancha ortadi. Emotsional qo‘zg‘alishdan so‘ng bir necha 
kun davomida modda almashinuvi 11-19%  ga ortgan holda qolishi mumkin.

Modda almashinuvi. Oziq moddalaming hazm yoMiga va havoni o‘pkaga tushishi 
modda almashinuvining boshlanishidir.

Oqsil, yog‘ va karbonsuvlaming fermentlar ta’sirida suvda eruvchi aminokislotalarga, 
mono-va disaxaradlarga, glitserin , yog‘ kislotalari va boshqa mahsulotlargacha 
parchalanish va so‘ril¡shjarayoni modda almashinuvining birinchi bosqichidir.

Oziq moddalar va kislorodning qonda tashilishi, to‘qimalarga yetkazilib berílishi, 
hu jayralardagi m oddalarning m urakkab  kim yoviy o ‘zgarish!ar¡ modda 
almashinuvining ikkinchi bosqichidir. Hujayralarda bir vaqtning o ‘zida oziq 
moddalaming oxirgi mahsulotlargacha parchalanishi, fermentlar, gormonlar, hujayra 
tarkibiy qismi sintezlanishi sodir boMadi. Moddalar parchalanishi natijasida energiya 
ajralib chiqadi va u sintezjarayonida, a ’zo va butun organizm faoliyatini ta’minlash 
uchun sarflanadi.

Hosil bo‘lgan oxirgi moddalaming tashilishi, buyrak, o‘pka, ter bezlari va ichak 
orqali chiqarib yuborilishi modda almashinuvining uchinchi bosqichidir.

Oqsil, yog‘, karbonsuv, mineral tuzlar va suv almashinuv bir-biri bilan bog‘liq 
holda ketadi. Har bir moddaning almashinuvida o‘ziga xos tomonlari bor, ulaming 
fiziologik ahamiyati har xil. Shuning uchun ham har bir moddaning almashinuvi 
alohida ko‘rib chiqiladi.

O qsil alm ashinuvi. Oqsiilar organizm da avvalo plastik material sifatida 
sarflanadi. Oqsilga bo‘lgan extiyoj organizmdan ajralib chiqayotgan oqsil 
mahsulotlari miqdori bilan belgilanadi. Organizmda oqsil tinimsiz almashinib, 
yangilanib turadi. SogMom odam  organizmida bir sutkada parchalangan va 
sintezlangan oqsil miqdoriga teng bo‘ladi. Yigirmata aminokislotadan o‘ntasi (valin, 
leytsin, izoleytsin, lizin, metionin, triptefon, treonin, fenilalanin, arginin, gistidin) 
yetarli miqdorda organizmga tushmasa, ular sintezlanmaydilar va almashtirib 
bo‘lmaydigan aminokislotalar deb ataladilar. Qolgan o ‘nta aminokislotalar 
(almashtirib boMadigan) organizmda sintezlanadilar. Hazm natijasida hosil boMgan 
aminokislotalardan shu turga.xos b o ‘lgan maxsus oqsiilar sintezlanadilar. 
Oqsillaming bir qismi energetik maqsadda ishlatiladi. Dastlab dezaminlash sodir 
bo‘ladi - HH2 guruhini yo'qotadi, natijada ammiak va ketokislotalar hosil bo'ladi. 
A m m iak zaharli m odda boMib j ig a rd a  m ochevinaga ay lan tirish  orqali 
zararsizlantiriladi. Ketokislotalar bir necha o‘zgarish!ardan so‘ng C 0 2 va H20  gacha 
parchalanadi.
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Organizmda oqsillamingparchalanishi va yangilanish tezligi bir necha minutda 
180 sutkagacha (o‘rtacha 80 sutka) boMishi mumkin. Ajralib chiqayotgan azot 
miqdoriga qarab organizmda parchalanayotgan oqsil miqdorini aniqlash mumkin. 
100g oqsil 16g azot saqlaydi. Organizmdan ajralib chiqqan lg  azot 6,25g oqsil 
parchalanganligidan dalolat beradi. Katta odam organizmidan bir sutkada 3,7g azot 
ajraladi. Demak, parchalangan oqsil massasi 3,7-6,25=23g, yoki tananing 1 kg 
massasiga 0,028-0 ,075g azot to ‘g‘ri keladi. (Rubnerning yeyiiish koeffitsientï). 
Agar organizmga tushayotgan va undan ajralib chiqayotgan azot miqdori teng 
bo‘lsa, organizm azot muvozanati holatida bo‘ladi. Agar organizmga tushayotgan 
azot undan ajralayotgan azotdan ko‘p bo ‘lsa, musbat azot muvozanati (azot 
retensiyasi) dan dalolat beradi. Bunday holat muskul massasi ortayotganda 
(jismoniy chiniqish davrida), organizm o ‘sayotganda, homiladorlik davrida, og‘ir 
kasallikdan tuzalayotgan davrda kuzatiladi. Organizmdan chiqarilayotgan azotning 
unga tushayotgan azotdan ustunligi manfiy azot muvozanati deyiladi. Bunday 
holat to ‘la qimmatga ega bo‘lmagan oqsil iste’mol qilinganda, ya’ni organizmga 
almashtirib bo‘lmaydigan aminakislotalaming birortasi tushmasa, oqsil ochligi yoki 
to‘la ochlik paytida kuzatiladi.

Katta yoshdagi sog'lom odam bir sutkada tananing 1kg massasiga 0,75g oqsil 
iste’mol qilishi zarur, 70 kg massaga ega bo ‘lgan odam 52,5gto‘la qimmatli oqsil 
iste’mol qilishi zarur. Azot muvozanatini ishonarli holatda ushlab turish uchun bir 
sutkada 85-90 goqsil iste’mol qilgan ma’qul. Bolalar, homilador vaemizikli ayollarda 
bu ko‘rsatkich yana ham yuqoriroq, shulardan oqsillar asosan plastik vazifasini 
o‘taydi degan hulosa qilish mumkin.

L ip id iar alm ashinuvi. Lipidiar glitserin va yog‘ kislotalaridan iborat. Yog‘ 
kislotalarining to ‘yingan va to‘yinmagan turlari mavjud. Lipidiar organizmda 
energetik va plastik vazifalami bajaradilar. Katta yoshdagi odamlar organizmdagi 
energetik sarfning 50%ini yog‘lar oksidlanishi hisobiga amalga oshadi. Yog‘lar 
oziqlanish uchun ham sarflanadi, uning organizmdagi zaxirasi tana vaznining 10- 
20% ini tashkil qiladi. Uning deyarli yarm i teri osti yog‘ kletchatkalarida, katta 
m iqdorda qorinyog4 sifati, buyrak oldi yog4 va muskullar orasida saqlanadi. 
Ochlikda, organizmga sovuqta’sirqilganda, jismoniy yoki psixoemotsional zo‘riqish 
paytida zaxiradagi yog‘Iar parchalanishi kuchayadi. Tinch holatda ovqat iste’mol 
qilingandan so‘ng yog‘lar resintez bo ‘lib, yana yog‘ deposida yig‘ila boshlaydi. 
Energetik maqsadda asosan neytral yog‘ lar -  triglitseridlar, plastik material sifatida 
esa fosfolipidlar, xolesterin va yog‘ kislotalari ishlatiladi, ular hujayra lipoproteid 
ta rk ib ig a  k irad i, steroid go rm on lari, o ‘t kislotalari va prostog landin lar 
o'tm ishdoshîari hisoblanadi.

Ichakdan so‘rilgan lipid molekulalari epiteliotsïtlarda tashilu vchi zarrachalami 
(xilomikronlar) hosil qiladilarva limfatiktomirlarorqali qongatushadilar. Kapillyarlar 
endoteliysidagi lipoproteidlipazalar ta ’sirida xilomikronning tarkibidagi neytral 
triglitseridlar glitserin va yog* kislotalariga parchalanadilar. Yog‘ kislotalarining bir 
qismi albumin bilan birikadi, glitserin va erkin yog‘ kislotalar yog‘ hujayralariga 
qo‘shilib triglitseridlami hosil qiladilar. Xilomikronning qoldiq qismini gepatotsitlar
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ushlab qoladi, endotsitozga uchratadi va lizosomada parchalanib ketadi. Jigarda 
sintezlangan lipid molekulalarini tashish uchun lipoproteidlar hosil bo'tadi. Bu 
lipoproteidlar past va o‘ta past zichlikka ega boMib, jigardan boshqa to'qimalarga 
triglitserid va xolesterinlami tashiydilar. To'qima hujayralari lipoproteidlami sezuvchi 
retseptorlar yordam ida qonda aylanib yurgan p as t zichlikka ega boMgan 
lipoproteidlami sezib oladi va endotsitozyoMi bilan qamrab oladilar, lizosomalarda 
ular parchalanib hujayra extiyojiga muvofiq xolesterinni ajratadilar. Agar qonda 
past zichlikka ega boMgan lipoproteidlar ko‘payib ketsa makrofaglar va boshqa 
leykotsitlar tomonidan ushlab olinadi. Bu hujayralar metabolik kam faol boMgan 
xolesterin efirlarini o ‘zida yig‘ib, qon-tomirlar devorida ateroskleroz toshmaiari 
tarkibiy qismini tashkil qiladi.

Yuqori zichlikdagi lipoproteidlar ortiqcha xolesterin  va uning efirlarini 
to‘qimalardan jigarga tashib keladi. Jigarda ulardan o ‘t kislotasi sintezlanadi, so'ngra 
organizmdan chiqarib yuboriladi. Bundan tashqari, buyrak usti bezida steroid 
gormonlari sintezida yuqori zichlikka ega boMgan lipoproteidlar ishlatiladi.

Sodda va murakkab lipid molckulalari organizmda sintezlanadi, faqat linol, linolen 
va araxidin, to‘yinmagan yog‘ kislotalari bundan mustasno, ular albatta ovqat 
tarkibida tushishiari zarur. Bu almashtirib boMmaydigan yog1 kislotalari fosfolipidlar 
molekulasi tarkibiga kiradi. Araxidin kislotasidan prostoglandin, prostotsiklin, 
tromboksan va leykotriyenlar hosil boMadilar. Almashtirib boMmaydigan yog‘ 
kislotalarini organizmda boMmasligi yoki kam m iqdorda organizmga tushishi, 
organizm o‘sishiningto‘xtashi, buyrak faoliyati buzilishi, teri kasalliklari, pushtsizlik 
kabi oqibatlami keltirib chiqaradi. Yog'laming biologik qimmati tarkibida almashtirib 
boMmaydigan yog‘ kislotalarining borligi va ulami o ‘zlashtirish darajasiga qarab 
aniqlanadi. Organizmda maska yogM, to‘ngMz yogM — 93-98  % ga, kungaboqar 
yogM -  96-90 % ga, margarin 94-98 %  ga o‘z!ashtiriladi.

K arbonsuvlar alm ashinuvi. Karbonsuvlar asosan energetik material sifatida 
ishlatiladi, shuningdek, plastik vazifani ham o‘taydilar, glukoza oksidlanganda 
nukleotidlar va nuklein kislotalari tarkibiga kiruvchi oraliq modda pentoza hosil 
boMadi. Glukoza ayrim aminokislotalaming sintezlanishi, lipidiar sintezi va 
oksidlanishi uchun zarurdir. Odam organizmi karbonsuvlam i asosan o‘simlik 
polisaxaridi -  kraxmal va hayvon polisaxaridi - glikogen holida iste’mol qiladilar. 
Oshqozon-ichak yoMida ular monosaxaridlargacha (glukoza, fruktoza, laktoza, 
galaktoza) parchalanadilar. Monosaxaridlar, asosan glukoza, qonga so‘riladi va 
darvozavenasi orqali jigarga keladi. Bu yerda fruktoza va galaktozalarglukozaga 
aylanadilar. Gepatotsidlarda glukozaning konsentratsiyasi qondagi glukoza 
konsentratsiyasiga yaqin boMadi. Jigarga ortiqcha  m iqdorda karbonsuvlar 
tushganda glukoza fosforlanib glikogenga aylanadi va jigarda depo sifatida 
saqlanadi. Kattayoshdagi odamlarda glikogen miqdori 150-200 gga teng boMishi 
mumkin. Oz miqdorda iste’mol qilinib, qondagi glukoza miqdori kamayib ketsa 
glikogen parehalanib glukoza hosil qiladi va qonga chiqariiadi. Ovqat iste’mol 
qilinganda dastlabki 12 soat va undan ham ko‘proq vaqt davomidaj ¡garda glikogen 
parchalanishi hisobiga qondagi glukoza konsentratsiyasi doimiyligi ushlab turiladi.
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Glikogen zaxirasi sarfboMgandan so‘ngg!iqoneogenez- laktatyoki aminokislotadan 
glukoza sintezini amalga oshiruvchi fermentlar hosil bo‘lishi kuchayadi. Odamlar 
bir sutkada 400-500 g karbonsuv iste’mol qiladi, shundan 350-400 g kraxmal, 50- 
100 g esa -  mono va disaxaridlardan iborat. Karbonsuvlaming ortiqchasi yog‘ 
sifatida depoga o‘tadi.

Suv va mineral m oddalar almashinuvi
Katta yoshdagi odamlar organizmdagi suv tana vaznining 75 % ini tashkil 

qiladi. Organizmdagi suv muvozanati iste’mol qilingan vaorganizmdan chiqarib 
yuboriigan suvlar miqdori tengligi bilan ta’minlanadi. Bir sutkada suvga boMgan 
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 bo‘lgan (endogen suv 300 ml) suvlar hisobiga 
qoplanadi. Xuddi shuncha miqdordagi shuncha suv -  siydik (1400 ml), kal (100 ml) 
tarkibida va tana yuzasidan hamda nafas yo'llaridan (900 ml) bug‘lanish hisobiga 
organizmdan chiqarib yuboriladi.

Suvga bo'Igan ehtiyoj ovqatlanish tarziga bog'liq. Asosan karbonsuv va yog‘ 
moddalari bilan ozuqalanib, NaCI ni kam iste’mol qilinsa suvga bo‘lgan ehtiyoj 
katta boMmaydi. Oqsilga boy moddalar bilan ovqatlanganda va tuzni ko‘p iste’mol 
qilganda suvga b o ‘lgan ehtiyoj ortadi, chunki suv osmotik fao! moddalami 
(mochevina va mineral ionlar) ekskresiya qilish uchun zarurdir. Organizmga suvning 
kam tushishi yoki uni ko‘p miqdorda chiqarib yuborilishi degidratatsiyaga olib 
keladi va bu holat qonning quyuqlanishi natijasida gemodinamikaning buzilishiga 
sabab bo‘ladi. Organizmda suvning tana vazniga nisbatan 20 % yetishmasligi 
oMimga olib keladi. Organizmga suvning ortiqcha tushishi uning organizmdan 
ajralishini kamayishi suv intoksikatsiyasini keltirib chiqaradi. Suv intoksikatsiyasida 
osmolyarlikning kamayishini nerv oxirlari va markazlari sezadi va hatto tomir 
tortishishi holati ham kelib chiqishi mumkin.

Organizmda suv va mineral ionlari almashinuvi bir-biriga bog‘liq bo‘lib, hujayra 
ichi va tashida osmotik bosimning nisbiy doimiyligini saqlash uchun zarur. Hujayra 
ichida va ta sh q a ris id a  N a+, K+, C aJ+ va boshqa ionlarning ion larn ing  
konsentratsiyasi m a’lum darajada bo‘lgandagina fiziologik jarayonlar (qolzg‘alish, 
qo'zg'alishning sinaptik uzatilishi, muskullar qisqarishi) amalga oshirilishi mumkin. 
Bu ionlar barchalari ovqat tarkibida organizmga tushishi zarur.
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TANA H A RO RA TI D O IM IY L IG I VA U N IN G  
B O S H Q A R IL IS H I

XVIII asming oxirida Lavuaze va Laplas hayvonlardan uzluksiz ravishda issiqlik 
ajralib turishini aniqlashgandan keyin termoregulyatsiya va bioenergetikani 
o ‘rganish boshlangan. Har qanday tirik organizmda ketadigan deyarli barcha 
biokimyoviy jarayonlar energiya sarfi bilan ketadi. Sarflanayotgan energiyaning 
barchasi oxir oqibatda issiqlik energiyasiga aylanadi. Issiqlik yoki harorat 
organizmda ketadigan barcha hayotiyjarayonlarga sezilarli ta’s irk o ‘rsatadi.

Organizmda ketadigan kimyoviy reaksiyalaming tezligini temperaturaga 
bogiiqligini Vant-Goff qonuniga ko‘ra tushuntirish mumkin. Bu qonunga ko‘ra 
kimyoviy reaksiyaning tezligini o ‘zgarishi haroratning 10°C ga ortishi yoki 
kamayishiga qarab 2-3 marta ortadi yoki kamayadi. Buni Q |0koeffitsienti deyilib 
to ‘qimada ketayotgan almashinuv jarayonlarining tezligini 10°C ga farq qiladtgan 
haroratda aniqlanadi.

Hayotiy jarayonlar natijasida organizmda uzluksiz issiqlik hosil boMib turad i. 
Hosil boMayotgan issiqlik yuqori haroratli muhitdan past haroratli muhitga 
termodinamikaning ikkinchi qonuniga ko‘ra o ‘tadi. Shunga ko‘ra tirik organizmdan 
tashqi muhitga ko‘tarilayotgan issiqlik tana harorati muhit haroratidan yuqori 
bo'lgan taqdirda uzluksiz bo'ladi.

Organizm to‘qimalarining harorati ulaming hujayralarida almashinuv jarayonlari 
natijasida hosil bolayotgan issiqlik va uni tashqi muhitga chiqarish tezligi bilan 
belgilanadi. Demak tana harorati doimiy organizmlaming yashashi uchun ular 
organÍ2inida hosil boiayotgan issiqlik miqdori organizmdan chiqayotgan issiqlik 
miqdorigatengbo‘lishi lozim. Bu qoidaningbuzilishitanaharoratiningo‘zgarishiga 
olib keladi.

Uzoq davom etgan evolyutsiya davomida hozir yashayotgan hayvonlar yerda 
-70°C dan +85°C gacha muhitda yashashga moslashganlar. Albatta haroratning 
bu chegarasida yashash uchun organizmlar ma’lum bir moslashish mexanizmlarini 
yaratishgan.

Tana haroratining doim iyligi b o ‘yicha organizm lar «poykiloterm » va 
«gomoyoterm» organizmlarga bo‘linadi. Poykiloterm organizmlar tana haroratini 
doimiy saqlay olmaydilar. Gomoyoterm organizmlar tana haroratining doimiyligini 
sutkali va mavsumiy 2°C darajasidan ortmagan holda saqlay oladilar. Bu nomlar 
dastlabki sovuq qonli va issiq qonli hayvonlar degan atam alarning o ‘rniga 
ishlatilmoqda.

Gomoyoterm organizmlar poykiloterm organizmlardan bir qator belgilari bilan 
keskin farq qiladi. Haqiqiy gomoyoterm organizmlarga yoMdoshli sut emizuvchilar 
va qushlar kiradi. Ular tashqi m uhit haroratining keng darajada o ‘zgarishiga 
qaramasdan tana haroratini doimiy saqlaydilar.

Tashqi muhit haroratini va tañada issiqlik hosil boMishini o ‘zgarishiga

XI
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qaramasdan gomoyoterm organ izmlar tana haroratini nisbatan doimiyligini saqlaydi.
Tana haroratining doimiyligini saqlashda gomoyoterm organizmlar tañada 

issiqlikni ishlab chiqarish vatanadan issiqlikni chiqarib tashlashjarayonlarini o‘zaro 
moslashtirish mexanizmlaridan foydalanadi.

Tanadan issiqlikni chiqarib tashlashga yo‘naitirilgan jarayonlarni fizikaviy 
termoregulyatsiya deb ataladi. Fizikaviy termoregulyatsiya tanani qoplovchi 
to'qim alam ing issiqlik oMkazuvchanligini o ‘zgartirish yo‘li bilan amalga oshadi. 
Muhit harorati bir xil sharoitda teridan oqayotgan qonning miqdorini, yung va 
patlaming holatini va tana yuzasi hamda og‘iz bo‘shlig‘idan suvni bugManishini 
o‘zgartirish orqali tanadan chiqayotgan issiqlikning miqdori o‘zgarishi mumkin.

Tanadan issiqlikni chiqarib tashlash uch xil yo‘l bilan amalga oshadi: o‘tkazish, 
nurlanish va bug‘lanish. 0 ‘tkazish yoki konveksiya yo‘li bilan issiqlikni chiqarish 
tana harorati uni o ‘rab turgan havo va jism lar haroratidan yuqori boMgan 
taqdirdagina amalga oshadi. Nurlanish yoki radiatsiyayoMi bilan issiqlik chiqarish 
uchun ham tana harorati uni o‘rab turgan havo haroratidan yuqori boMgan taqdirda 
yoki tanaga sovuq jismlar yaqin joylashgan sharoitda amalga oshadi. Bug‘lanish 
hisobiga issiqlikni chiqarish teri yuzasidan va nafas yoMlaridan suvni bugMatish 
orqali amalga oshadi.

Odamda sezilarli terlash boMmagan taqdirda ham teri orqali bir sutkada taxminan
0,4-0,61 suv bugManib turadi. Nafas yo‘llari orqali chiqayotgan havo suv bug‘lariga 
to ‘yinib chiqadi va shu yoM bilan tanadan taxminan 0,3-0,4 1 suv bugManadi. 
Shunday qilib o‘rtacha haroratli muhitda ham odam bir sutkada 0,7-1,0 litr suvni 
bug1 latib 400-600 kkal issiqlikni chiqarib tashlaydi. Yuqori haroratli tashqi muhit 
sharoitda, bugManish orqali tanadan issiqlikni chiqarib tashlashninig ahamiyati 
keskin ortib ketadi.

Odam organizmidan +10°C li muhitdan past sharoitda tanadan chiqayotgan 
issiqlikni 70-80  %  o ‘tkazish va nurlanish orqali amalga oshadi. Bunday sharoitda 
teridan oqayotgan qonning miqdorini o ‘zgartirish orqali chiqib ketayotgan issiqlik 
miqdori boshqariladi. Teridan oqayotgan qonning miqdori qancha ozbo‘lsa chiqib 
ketayotgan issiqlikning miqdori ham shuncha kam boMadi. Bu teri qon tomirlarining 
torayishi yoki kengayishi orqali boshqariladi.

Yuqori haroratli muhitda tana haroratini doimiy saqlash uchun tanadan issiqlikni 
chiqarib tashlashni ko‘paytirish kerak. Muhit harorati teri haroratidan ortiq sharoitda 
tanadan issiqlikni chiqarish faqat bugManish orqali boMadi. Teri va nafas yo‘ Hanning 
yuzasi orqali tanadan suv bugMatiladi. Odamlarda teri yuzasidan suvni bugMatish 
ter bezlari orqali amalga oshadi.

Muhit harorati past va o‘rta boMganda odam juda oz terlaydi, yuqori haroratda 
terlash keskin ortadi. Odamda teridan ajralayotgan teming miqdori aniqlaganda 
shu narsa maMum boMdiki, ter bezlari tañada issiqlik ishlab chiqarishga keskin 
reaksiya beradi. OgMrjismoniy ish bilan shug‘ullanish yoki issiq suyuqlikni ichish 
terlashni keskin orttiradi. OgMrjismoniy ish bilan shug‘ullanganda odam tanasidan 
5 -6  I sutkasiga ter chiqishi mumkin. Issiq muhitda ogM rjismoniy ish bilan 
shug‘ullanganda odam sutkasiga 10-12 I suvni terlash orqali yo‘qotadi.
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Ter bezlarini boshqaruvchi efferent tolalaming markazlari orqa miya segmentlari 
bo'ylab joylashgan. Shu sababli tananing ayrim joy  ida terlashning buzilishi orqa 
miyaning shu bo‘limi faoliyati buzilganligini ko‘rsatadi.

Sovuq ta’sir qilganda tana haroratining doimiyligini saqlash uchun qo‘shimcha 
issiqlik ishlab chiqarishga yo‘naltirilgan jarayonlar kimyoviy termoregulyatsiya 
deb ataladi. Gomoyoterm organizmlar kimyoviy termoregulyatsiya orqali tañada 
issiqlik hosil qilishni keskin (3-5 marta) orttirishi mumkin.

Kimyoviy termoregulyatsiyada qo‘shimcha issiqlik hosil qilish muskullaming 
faoliyatini o‘zgartirish - qisqaruvchi issiqlik ishlab chiqarish va boshqa manba’larda 
issiqlik ishlab chiqarish orqali amalga oshadi.

Muskullarda qo‘shimcha issiqlik ishlab chiqarish ulaming tonusini o'zgartirishi 
va qaltirashi orqali sodir boMadi. Gomoyoterm organizmlarga sovuq ta’sir qilganda 
skelet muskullarida nisbatan kuchsiz elektr faolligi kuzatiladi. Ayni vaqtda 
organ izm ning  k is lo ro d  is te ’m oli ham  o rtad i. Buni m u sk u llam in g  
«termoregulyatsiyaviy tonusi» deb ataladi. Odamlarda olib borilgan kuzatishlarda 
ham skelet muskullarida elektr faolligining ortishi kislorod iste’molini kuchayishi 
bilan namoyon boMadi.

Organizmga sovuq ta’siri kuchaysa «termoregulyatsiyaviy qaltirash» yuzaga 
keladi. Organizmda «qaltirash» vaqtida skelet muskullarining elektr faolligi 3 -4  
m artaga o rtad i. «T erm oregu lyatsiyav iy  tonus»  va «qaltirash»  v aq tid a  
sarflanayotgan energiya hisobiga issiqlik ajralib chiqadi.

Qisqarishsiz issiqlik ishlab chiqarishda issiqlik manbayi boMib qo‘ngMr yog‘ 
to ‘qimasi hisoblanadi. Bu to ‘qima kichik sut emizuvchi hayvonlardagina 
boMmasdan, qishda uyquga ketuvchi va chaqaloqlarda ham boMadi. U asosan 
tananing bo‘yin qismida va kuraklar orasida joylashgan boMadi. Qo‘ngMr yog‘ 
to‘qimasida boshqa yog‘ to‘qimalariga qaraganda mitoxondriyalar ko‘p boMadi. 
Bu o‘z navbatida yog‘ kislotalarini qo ‘ngMr yog‘ to‘qimasida oksidlanishini 
tezlatadi. Natijada issiqlik ko‘p hosil boMadi.

Shunday qilib gomoyoterm organizmlar tashqi muhit harorati va o‘zining tana 
haroratidan kelib chiqib kimyoviy yoki fizikaviy termoregulyatsiya jarayonlarini 
ishga tushirish hisobiga o‘zining tana haroratining doimiyligini saqlaydi.

Tana harorati doimiyligini saqlashning markaziy mexanizmi. T ana  
haroratining doimiyligini saqlashda ishtirok etuvchi nerv markazlari gipotalamusda 
joylashgan. Issiqlikni tanadan chiqarib tashlash jarayonlari oldingi gipotalamus 
tomonidan boshqariladi. Tañada qo‘shimcha issiqlik hosil qilish jarayonlarini 
boshqarish orqa gipotolamus tomonidan amalga oshadi.

Tana harorati, harorat gom eostazi tushunchalari birm uncha m avhum  
tushunchalardir. Shu sababli tana haroratining doimiyligini saqlashda tananing 
qaysi qismidagi harorat asos qilib olinishi hozirgacha aniq emas.

Tana harorati doimiyligi yoki gomoyotermiyani faqat organizmning chuqur 
to‘qimalaridagina ta’minlay oladi. Yuza joylashgan to‘qimalarda harorat sezilarli 
darajada o ‘zgarib turadi. Shu sababli organizmni shartli ravishda «yadro» va 
«po‘stloq» qismlarga boMinadi. Bu iboralaming shartli ligi shundaki, organizm issiq
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muhitda shunday holatga yetadiki «po‘stloq» deganda faqat terini tushunish kerak 
bo'ladi. Organizmni uzoq vaqt sovuq muhitda ushlab turilsa, gavda to‘qimalari, 
qo‘l va oyoqda joylashgan barcha to‘qimalaming 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 tur И qismlari, hattoki ichki a’zolaming ayrim joylari harorati orasida 
ham sezilarli farq mavjud.

Masalan: odamning markaziy to ‘qimalari harorati bilan yuza joylashgan 
to ‘qimalari orasidan farq 10°C ni tashkil qiladi. Miyaning o‘zida ham, miya o‘zagi 
bilan po‘stlog‘i orasida 1 °C farq mavjud.

Tana haroratining sutka davomidayil fasllariga qarab o‘zgarib turishi kuzatilgan.
Odamning tana harorati 0 ,5 °-l°C  darajasida sutka davomida o‘zgarib turishi 

mumkin.
Eng past tana harorati taxminan ertalab soat 4 da, eng yuqori harorat soat 16- 

18dakuzatiiadi.

79-rasm. Tashqi muhit harorati 20°C(A) va 35°C (B) sharoitida odam tanasi turli

A В

qismlarining harorati (°C).
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Shunday qilib, gomoyoterm organizmlar tana haroratining doimiyligini saqiash 
uchun kim yoviy va fizikaviy  term oregulyatsiyani boshqaruvchi maxsus 
mexanizmdan foydalanadi. Term oregulyatsiya tizimini ishlashi qaysidir bir 
haroratning doimiyligini saqlashga qaratilgan boimasdan tananing turli qismlaridan 
kelayotgan termik stimullami y ig‘ish asosida organizmning umumiy temperaturaviy 
gomeostazini ta’min etadi.

Termik signallar îermoretseptorlarda hosil bo‘ladi. Termoretseptorlaming ikki 
xili muvjud. Birinchisi tana «po‘stlog‘ida» joylashgan bo‘Iib: terida va teri osti 
to‘qimalarida (teri va teri osti qon tomirlari) periferik (chekka) retseptorlar, ikkinchisi 
markaziy nervtizimining turli bo‘limlarida joylashgan neyronlar. Ulargipotalamusda 
nisbatan ko‘p uchraydilar (markaziy termoretseptorlar).

Yuqori sutemizuvchilar va odamlarda boshqa ta’sirlarga nisbatan haroratga 
sezgir xususiy termoretseptorlaming mavjudligi isbotlangan. Termoretseptorlaming 
ikki turi mavjud: sovuqni sezuvchi va issiqni sezuvchi. Ikkala tur termoretseptorlar 
ham doimiy faollikka ega bo‘Iib, ulaming impulslari soni temperaturaga bog‘liq. 
Haroratning o‘zgarishi impulslaming o ‘rtacha sonini o'zgartiradi. Sovuqni sezuvchi 
termoretseptorlaming maksimal faolligi 20-33°C(o‘rtacha26°C), issiqni sezuvchilar 
uchun esa 40-46°C (o‘rtacha 43°C)da eng ko‘p impulslar hosil qiladi.

Teri harorati °C

8 0 -rasm . Sovuqni sezuvchi (a) v a  issiqni sezuvchi (b ) retseptorlami statik tavsifnomasi.

Agar o‘rtacha haroratdan asta-sekinlik bilan haroratni u yoki bu tomonga 
o ‘zgartirilsa, sovuqni va issiqni sezuvchi termoretseptorlaming maksimal faolligi 
pasayadi.

Termoretseptorlami farqlash uchun temperaturaviy ta’sir ko‘rsatiladi. Sovuqni 
sezuvchi retseptorlar sovuq ta’siriga impulslami qisqa vaqt keskin ko‘paytirish va 
issiq ta’siriga qisqa vaqt faollikni to ‘xtatish bilan javob beradi. Issiqni sezuvchi 
retseptorlar qarama-qarshijavob beradi, issiq ta’sirga keskin impulslami ko‘paytirish 
va sovuq ta’siriga faollikni susaytirish bilan javob beradi.
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Perifik termoretseptorlaming ko‘pchiligini sovuqni sezuvchi termoretseptorlar 
tashkil qilsa, m arkaziy term oretseptorlam ing ko ‘pchiligini issiqni sezuvchi 
gipotalamus neyronlari tashkil qiladi.

Termoretseptorlarda hosil boMgan impulslar tegishli yo‘llar orqali bosh miya 
yarim sharlari p o ‘stlo g ‘ i va g ipotalam us tuzilm alariga boradi. Periferik 
termoretseptorlardan signallar oldingi gopotalamusga borib, markaziy etalonlar 
bilan solishtiriladi. Natijada organizmni «yadro» si va «po‘stlog‘i» haroratlari 
so lish tirilib  g ip o ta lam u s tuzilm alari tom onidan kim yoviy va fizikaviy 
termoregulyatsiyani boshqaruvchi axborot tayyorlanadi.

Mo‘’tadil haroratli muhitda tana haroratining doimiyligini saqlash uchun 
termoregulyatsiyaningmaxsus mexanizmlarini ishlatish talab qilinmaydi.

M o‘’ta d il h a ro ra tli  m uhitdan  sovuqroq  m uhitda sovuqni sezuvchi 
termoretseptorlaming faolligi ortadi. Hosil bo‘lgan impulslar orqa gipotalamus 
tuzilmalarining tonusini ortiradi, natijada simpatik nerv tizimi ta’siri orqali teri va 
ten osti qon tomirlari torayadi. «Po‘stloq»da qon oq ¡shining kamayishi issiqlikning 
chiqib ketishini ozaytirib, organizmni sovushdan saqlaydi.

Organizmning isishi periferik sovuq termoretseptorlaming faolligini susaytiradi. 
Bu o‘z navbatida gipotalamus tuzilmalarining simpatik nerv tizimiga ta’sirini 
susaytiradi. N atijada teri osti qon tomirlari kengayib ulardan qon oqishi ortadi. Bu 
o‘znavbatida teri orqali issiqlikning chiqishini ko‘paytirib organizmni isib ketishdan 
saqlaydi.

Shunday q ilib  g ipotalam usdagi tana haroratin i boshqaruvchi m arkaz 
termoretseptorlarda hosil boMayotgan signallami to‘plab, organizmning termik 
holatiga qarab kimyoviy va fizikaviy termoregulyatsiyalami amalga oshiruvchi 
jarayonlarni boshqarish  orqali gomoyoterm organizm ning tem peraturaviy 
gomeostazini ta’minlaydi.

X II

C H IQ A R U V  JA R A Y O N L A R I. BU Y R A K LA R 
FIZ IO L O G IY A SI

Inson hayot faoliyati davomida juda ko‘plab modda almashinuvi mahsulotlari 
hosil bo‘ladi. Bu mahsulotlar hujayralar tomonidan foydalanilmaydi va albatta 
tashqariga chiqarib yuborilishi kerak. Bundan tashqari organizm turli zararli 
moddalardan, yot moddalardan, dorivor moddalardan, organik moddalardan, 
ortiqcha suv va tuzlardan hosil boMishi kerak. Inson chiqaruv jarayonlarida 
buyraklar, o ‘pka, teri, hazm tizimi, jigarlar ishtirok etadi. Chiqaruv a ’zolarining 
asosiy vazifasi organizm ichki muhiti doimiyligini saqlashdan iborat. Chiqaruv a’zolari 
bir-biri bilan uzviy bogMangan bo‘lib, birining faoliyati buzilishi boshqasini 
faoliyatigata’sir etadi.
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Buyraklar insonning asosiy  chiqaruv a ’zosi h iso b lan ad i. Buyraklar 
organizmdan oshiqcha bo‘lgan suv, organik va noorganik moddalami, moddalar 
almashinuvining oxirgi mahsulotlarini, organizm uchun yot va zararli moddalami 
chiqarib yuboradi.

O'pka karbonat angidridi va suvni, ayrim uchuvchi moddalami organizmdan 
chiqarib yuboradi. Masalan: narkozqo‘llanganda organizmdan eflrvahloroformlami 
chiqarib yuboradi. Ko‘p miqdorda alkogol ichimliklari iste’mol qilinganda, spirtni 
chiqarib yuboradi. Buyraklami faoliyati buzilganda esa, qonda yig'ilib qolgan ayrim 
chiqindi moddalar o‘pka orqali chiqarib yuboriladi, bularga mochevina, ammiak va 
hokazolarkiradi.

Hazmtrakti orqali oziq mahsulotlarparchalanishidan hosil bo‘lgan mahsulotlar, 
suv, o‘t va xazm shirasi tarkibiga tushgan moddalar (morfin, hinin, salitsilatlar, 
simob, yod) chiqarib yuboriladi.

Jigar orqali esa gemoglobin almashinuvini mahsulotlari va boshqa porfirinlar 
o ‘t pigmenti shiklida. xolesterin almashinuvini oxirgi mahsulotlari o‘t kislotasi 
shaklida chiqarib yuboriladi. Bundan tashqari dorivor moddalar (antibiotiklar), 
fenolrot, mannit, inulin va boshqalar chiqarilib yuboriladi.

Teh asosan ter bezlari va yog‘ bezlari hisobiga chiqaruv a ’zosi hisoblanadi. 
Ter bezlari orqali suv, organik moddalar jum ladan, mochevina, sut kislotasi, 
kreatinin, siydik kislotasi, ishqoriy metal tuzlari, (Na), uchuvchi yog‘ kislotalari, 
mikroelementlar, hazm fermentlari (pepsinogen, amiiaza, lipaza va ishqoriy fosfetoza). 
Buyrakning og‘ir xastaliklarida oqsil almashinuvi mahsulotlarini chiqarib yuborishi 
kuchayadi.

81-rasm . Chiqaruv jarayonida ishtirok etuvchi a ’zolar.
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Yog' bezlari va sut bezlari chiqaruv a’zolari ichida alohida ahamiyatga ega. 
Ulaming mahsulotlan alohida fiziologik ahamiyatga ega. Ya’ni sut chaqatoqning 
asosiy oziq mahsuloti bo* Isa, yog‘ esaterini moylab, har xil shikastlardan saqlaydi. 
Yog* bezlari orqali erkin yog* kislotalari va jinsiy gormonlar mahsulotlan chiqarilib 
yuboriladi.

Buyrak va uning vazifalari. Buyraklar asosiy chiqaruv a’zosi bo‘lib, juda 
ko*plab vazifalami bajaradi.

1. Chiqaruvyoki ekskretor vazifasi. Buyraklar organizmdan ortiqcha bo*Igan 
suv, noorganik va organik moddalar, azot almashinuvi mahsulotlari, yot moddalar, 
mochevini, siydik kislotasi, kreatinin, ammiak, dorivor moddalar.

2. Suv muvozanatini saqlash. Hujayra ichi va hujayra tashi suv miqdorini bir 
xilda ushlab turish (volyumoregulyatsiya).

3. Ichki m uhit suyuqliklarini osmotik bosimi barqarorligini saqlash 
(osmoregulyatsiya).

4. Ichki muhit suyuqliklarini ion barqarorligini ta'minlash.
5. Kislota- asos muvozanatini saqlash.
6. Fiziologikfaol moddalar ishlab chiqarish: renin, eritropoetin, vitamin DJt 

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 var//as/-organizm ichki muhitidan yot moddalar, hamda zaharii 

moddalami chiqarib yuborish.
Umumlashtirib olganda buyraklar quyidagi vazifalami bajaradi: ekskretor, 

gomeostatik, metabolitik, înkretor va himoya.
Buyraklarfaoliyatinitekshirish usullari. Buyraklar faoliyatini tekshirish klinik 

va tajriba usullariga bo ‘linadi. Tajriba usullari esao‘z navbatida o‘tkir va surunkali 
usullami o*z ichiga oladi. 0 ‘tkir tajribalar keng ko*lamda qo‘llanilmaydi, chunki bu 
usul qator kamchiliklardan holi emas. Eng avvalo narkozostida olib borilib, MNT 
tormozlangan holda b o ‘ladi. Surunkali tajribalar I.P. Pavlov taklif qilgan siydik 
pufagiga fistulalar qo ‘yish usuli yordamida yangi pog‘onaga ko*tarilib, tabiiy 
sharoitda kechadi. I.P. Pavlovning shogirdlaridan L.A. Orbeli taklif qilgan usul, 
siydik chiqaruv yo ‘!larini alohida-alohida qorin sohasiga tikib qo*yish usuli 
yordamida esa har bir buyrakning siydik ajratish mexanizmini o‘rganish mumkin. 
Bunda bir tomonlama denervatsiya qilingan yoki bir buyragini olib tashlash yo*li 
bilan siydik hosil boMishini o ‘rgani!adi.

Buyraklar faoliyatini o*rganishning asosiy usullaridan biri bu mikropunksiya 
va mikroperñiziya usullaridir. Birinchi bo*lib Pensilvan Universitetida A.N. Richards 
taklif etgan mikropipetka yordamida nafh>nning turli qismlaridan suyuqliklar olinib, 
nefronning turli qismlarini siydik hosil bo*lishidagi roli o'rganiladi

Inson va hayvonlar buyraklarining fiinksional holatini o ‘rganish uchun, ayrim 
moddalami qonda va siydikdagi miqdorini aniqtab, siydik hosil bo*lishining asosiy
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jarayonlari to‘g‘risida miqdoriy ma’Iumot beradi (tozalanish koeffitsienti). Bu usul 
klinikada keng koMamda qoMIanilmoqda.

Buyraklaming flziologik faol moddalami sintez qilishini aniqlash uchun, arteriya 
va vena qon tomirlaridagi qon tarkibi tekshirilib, solishtlrib ko‘riladi.

Elektron mikroskopíya, sitokimyo, bioximik va elektrofiziologik usullar yordamida 
buyrak hujayralarining ishlash mexanizmi, turli vazifalami bajarishi metabolitik 
vazifilari hamda kanalchalarning turli qismlarini flinksional ahamiyati o ‘rgan¡Iadi.

Diurezni o‘rganish kliniktekshirishlarining asosiylaridan hisoblanadi. Siydikning 
tarkibi, undagl fermentlami, gormonlami o'rganish hozirgi kunning asosiy tekshirish 
usullaridan biri hisoblanadi.

A(e/ron va uning qon hilan ta'minlanishi. Nefron buyraklam ing morfo- 
funksional birligi bo‘iib hisoblanadi. Bu yerda siydlkhosil bo‘ladi. Insonni har bir 
buyragida o‘rtacha 1-1,3 mln nefron bo‘ladi. Nefron murakkab tuzilishga ega bo‘Iib, 
bir necha o ‘zaro tutashgan qismlardan iborat. U kapillarlar to‘rini tutgan malpigiy 
koptokchasidan boshlanadi. Koptokcha tashqi tomondan ikki qavatli Shumlyaskiy- 
Baumen kapsulasi bilan qoplangan (rasm-atlasdan). Kapsulaning ichk¡ qavati 
epitelial hujayralardan iborat. Tashqi qavati esa kubsimon epitelial hujayralar bilan 
qoplangan bazal membranadan iborat.

8 2 -rasm . Nefronning tuzilishi va qon bilan ta’minlanishi.
A -  nefron; B -  malpigiy koptokchasi: i ,9 -  kapsula. 2 -  koptokcha, 3 -  distal egri- 

bugri kanalcha, 4 -proksimal egri-bugri kanalcha, 5 -  Genle qovuzlog 'i, 6 -y ig  ‘uvchi 
naycha, 7 -  olib keluvchi arteriya. 8 -  olib ketuvchi arteriya, 10 -  kapsula bo 'shlig 7,

/  /  -  kapillarlar.
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Tashqi va ichki qavatlar oralig‘ ida bo‘shliq bo‘lib, nefronning proksimal qismi 
bo ‘shlig‘iga tutashgan. N efronning bu segmentini ichidan qoplagan ko‘plab 
mikrovorsinkalarbor. Proksimal qism burama, so‘ngrato‘g‘ri qismlardan iborat. 
Proksimal segm enting davomi -  Genie qovuzlog‘ining ingichka pastga tushuvchi 
qismiga tutashgan boMib, epitelial hujayralardan iborat. Pastga tushuvchi qismi 
buyrakning mag‘iz moddasiga o ‘tib 180 °ga burilib, yo‘g‘on yuqoriga ko‘tariluvchi 
qism sifatida davom etadi. Genie qovuzlog‘ini davomi distal burama naychaga 
davom  etib, buyrakning po ‘stloq moddasida yig‘uvchi naychalarga ulanadi. 
Yig‘uvchi naychalarpo‘stloq moddadan mag‘izmoddagao‘tib, chiqaruv yo‘llariga 
qo‘shiladi va buyrak jomchalariga ochiladi. Buyrak jomchalari esa siydik yoMlariga 
ulashib, siydik pufagida tugallanadi.

Inson va sut emizuvchi hayvonlarda joylashgan joyiga, nefronning uzunligi va 
tuzilishiga, siydik quyiltirish darajasiga qarab b ir necha turdagi nefronlar 
superfitsial, intrakortikal, yukstamedulyar tafovut qilinadi.

Superfitsial nefronlar asosan po‘stloq qismida joylashgan. Yukstamedullyar 
nefronni koptokchasi superfitsialnikidan kattaroq, koptokchasi buyrakning mag‘iz 
va po‘stloq moddasi chegarasida joylashgan (rasm). Superfitsial nefronni genie 
qovuzlog‘i yukstamedullyar nefronnikidan qisqaroq.

Buyraklami qon bilan ta ’minlanishini o‘ziga hos xususiyatlaridan biri shuki, 
qon nafaqat trofik vazifani balki siydik hosil qilish uchun ham zarurdir. Qorin 
aortasidan boshlangan buyrak arteriyasi orqali qon bilan ta ’minlanadi. Buyrak 
arteriyalari mayda tomirlarga tarmoqlanib, arteriolalami hosil qilib, Shumlyapskisy- 
Baumen kapsulasiga kiradi va kapillarlarga maydalanib, malpigiy koptokchasini 
hosil qiladi. Olib keluvchi arteriola diametri olib ketuvchi arterioladan ikki barobar 
katta. Bu esa kapillarlarda yuqori bosimni hosil qiladi (70 mm sim. ust. ). Olib 
keluvchi arteriolani muskul qavati yaxshi rivojlangan bo‘lib, tomir diametrini 
boshqarishda ahamiyati katta. Olib ketuvchi arteriolalama boMinadilar proksimal, 
distal, naychalar va genie qovuzlog‘i atrofida maydalanib yana kapillarlarga va 
so ‘ngra vena qon tomirlariga o ‘tadilar. Koptokcha tomirlari faqat siydik hosil 
qilishda ishtirok etadilar. Yukstamedullyar nefronni qon bilan ta’minlanishini 
o ‘ziga xos xususiyati shundan iboratki, olib ketuvchi arteriola kapillarlar to‘ri 
hosil qilmay genie qovuzlog‘iga parallel mag‘izmoddaga to ‘g‘ri tushib, siydikni 
osm otik qo‘yilishida ishtirok etadi.

Bir minutda yurakdan otilib chiqqan qonning V*-/i qismi buyraklar orqali o‘tadi. 
Bu qonni 91-93% buyrakning po‘stloq moddasi orqali qolgan qismi esamag‘iz moddasi 
orqali o‘tadi. Koptokchada qon oqishi o‘z-o‘zini boshqarilishi hisobiga arterial bosim ( 
90 dan 190 mm sim ust) o‘zgarsa ham siydik hosil bo‘lishigata’siretmaydi.

Yukstaglomerulyar kompleks. Renin va biologik faol moddalar sintez qiluvchi 
hujayralar yigMndisi m orfologik jihatdan uchburchak shaklini eslatadi. Bu 
uchburchakning ikki tomonini olib keluvchi va olib ketuvchi arteriolalar, asosini 
esa distal naychaning zich dog‘ hujayralari (macula densa) hosil qiladi. Koptokcha 
yaqinida afferent arteriolaning muskul qavati shira ajratuvchi eppitelial hujayralar 
bilan almashadi.
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Siydik hosil bo ‘lish jarayoni. Siydik hosil boMishi birin-ketin keluvchi uchta 
jarayonni o‘z ichiga oladi.

1. Koptokchalardagi filtratsiya (ultraflltratsiya), buyrak koptokchalarida qon 
plazmasidan suv va past molekulali moddalami kanalchalarga o‘tishi -  birlamchi 
siydikni hosil boMishi.

2. Kanalchalardagi reabsorbsiya. Birlamchi siydikdan suv va filtratdagi organizm 
uchta zarur bo‘lgan moddalami qonga qayta surilishi.

3. Kanalchalardagi sekretsiya- organik moddalar va ionlami qondan kanalchalar 
bo‘shlig‘iga sekretor yo‘l bilan o‘tkazilishi.

Koptokchalardagi filtratsiya. Buyraklarda siydik  hosil boMishi buyrak 
koptokchalarida qon plazmasidagi suv va pastmolekulali moddalami kanalcha 
bo‘shlig‘iga sizib o ‘tishidan iborat.

Suyuqlik qon tomirlar bo‘shlig‘idan koptokchalar bo‘shlig‘iga koptokchalar devori 
orqali sizib o‘tadi. Fütrlovchi membrana uch qavatdan: kapillarlar endoteliysi, bazal 
membrana, visserai endoteliyyoki padotsitlardan iborat. Kapillyarlarendoteiiysida 
50-100 nm diametirli teshikchalar mavjud. Yirik molekulali oqsillar bu teshikchalar 
sohasida himoya qavatlarini hosil qilib, globulinlar va albuminlami o‘tkazmaydi. 
Teshikchalar orqali shaklli elementlar vaoqsillami o ‘tishi chegaralangan, ammo qon 
plazmasida erigan past molekulali moddalar erkino‘ta oladi.

Keyingi qavat bazal membrana bo‘lib, filtrlanuvchi moddalami asosiy qalqoni 
hisoblanadi. U larning teshikchalari kattaligi 3 ,4nm  ga teng. Teshikchalar 
molekulalarai kattaligi, shakli va qutbiga qarab o‘tishini chegaralaydi. Teshikchalar 
ichki yuzasi manfiy zaryadlangan bo‘lib, manfiy zaryadli moddalami, jumladan, 
oqsillami o'tkazmaydi.

Padotsitlar, moddalami filtrlovchi uchinchi qavatni tashkil qilib, uni oyoqchalari 
bazal membranaga tegib turadi. Padotsit oyoqchalari orasidan filtrlanuvchi suyuqlik 
o‘tadi. Bu teshikchaiaralbumin vaboshqayuqori molekulali moddalami o'tkazmaydi. 
Ko'p kavatli filtr qon oqsillarini o'tkazmaydi va oqsilsiz birlamchi siydik hosil qiladi.

Molekular ogMrligi 5500 dan past bo‘lgan m oddalam i teshikchalar oson 
o‘tkazadi. Normal holatda suv bilan ultrafiitrat tarkibida barcha past molekulali 
moddalar bo'ladi. Qonning shakilli elementlari va oqsillaming aksariyat qismi 
bo‘lmaydi.

Filtratsiya sodir bo‘lishi uchun filtr, filtrlanuvchi suyuqlik va filtrlovchi bosim 
boMishi kerak. Filtmi tuzilishini ko‘rib chiqdik, filrtlanuvchi suyuqlik esa qon 
plazmasi. Filtrlovchi bosim asosiy omillardan biri hisoblanadi. Koptokchalardagi 
ultraflltratsiya qonning gidrostatik bosimni ta’minlaydi. Filtrlanish tezligini esa 
samarali filrtatsiya bosiini belgilaydi. Bu bosimni quyidagi formula bilan ifodalash 
mumkin:

p  = p  . ( p  + p  )  
filtr giJr '  onhoiit kapmla Iihidofp giJrosl bosim

Koptokchalardagi gidrostatik bosimdan (Pg,d), qon plazmasi oqsillarini onkotik 
bosimi (P ^ )  va kapsula ichi gidrostotik bosim (Pkapsula yig‘indisini ayirmasiga 
teng.
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Insonning buyrak koptokchalaridagi gidrostotik bosim 70 mm sim ust, qon 
ptazmasi oqsillarining onkotik bosimi 30 mm sim ust ga teng. Kapsula ichi gidrotatik 
bosim esa 20 mm sim ust ga teng.

Demak filtratsiya bosimi 70-(30+20)=20mm sim ust ga teng ekan. Filtratsiya 
bosim yuqoridagi ko'rsatilgan omillar o‘zgari shiga qarab ortib yoki kamayib ketishi 
mumkin. Agar insonda arterial bosim keskin pasayib ketsa siydik hosil boMishi 
to‘xtaydi.

Filtrlanish jarayonini miqdoriy ko‘rsatkichi koptokchalardagi filtratsiya tezligi 
bilan ifodalanadi. Buning uchun qon va siydikdagi m a’lum moddalar miqdori 
aniqlanib tekshiriladi. Shu maqsadda qon biron bir zararsiz qon plazmasi oqsillari 
bilan birikmaydigan, reobsorbsiyalanmaydigan va sekretsiyalanmaydigan modda 
yuboriladi. Bunga misol qilib inulin, mannit, kreatinin va boshqalami keltirish 
mumkin.

Filtrlanish jarayonini quyidagi formula bilan aniqlab topish mumkin.
Cin=Min V/Pin
bu yerda : Sin-inulindan tozalanish koeffltsienti. Min-siydikdagi inulin miqdori, 

Pin-qon plazmasidagi inulin miqdori, V - 1  minutda ajralib chiqqan siydik miqdori 
(minutli diurez).

Bir minutdagi filtratsiya hajmini shu vaqt ichida qonning qancha inulindan 
halos bo'lganligini ko'rsatadi. Bu miqdor inulindan tozalanish koeffitsienti deb 
ataladi.

Koptokchalardagi filtrlanish tezligi erkaklarda 125 ml/min, ayollardaesa 110ml/ 
min ga teng.

Kanalchalardagi reabsorbsiya. Buyrak koptokchalarida hosil bo ‘lgan 
birlamchi siydik, kanalchalar va yig'uvchi naychalarda qayta surilishi (reabsorbsiya) 
jarayoni hisobiga ikkilamchi siydikka aylanadi. Bir necha kunduzda har ikkata 
buyraklardan oqib o ‘tayotgan 1500-17001 qondan 150—1801 birlamchi siydik hosil 
bo‘ladi, undan esa 1-1,5 ikkilamchi 1 siydik hosil bo lad i. Qolgan suyuqlik 
kanalchalarda va y ig ‘uvchi naychalarda qayta surilib ketadi. Kanalchalardagi 
reabsorbsiya -b u  kanalchalar bo‘shlig‘idagi suv va undagi organizm uchun zarur 
bo‘lgan moddalami qon va limfaga qayta surilishidan iborat. Reabsorbsiya mohiyati 
hayotiy zaruriy m oddalam i qonga qaytarish va keragidan ortiqchalarini, yot 
moddalami moddalar atmashinuvi natijasida hosil bo'lgan chiqindilami esa birlamchi 
siydik tarkibida qoldirishdan iborat. Reabsorbsiya jarayoni nefronni barcha 
qismlarida sodir b o iad i. Proksimal kanalchalarda glukoza, vitaminlar, oqsiilar, 
mikroelementlar to ‘liq qayta suriladi. Genie qovuzlogM, distol kanalcha va yig‘uvchi 
naylarda suv va elektrolitlar reabsorbsiyalanadi.

Nefronning proksimal qismida Na+,C1 la r  70%, HCO'-90% qayta so'riladi.
Moddalami kanalchalardagi reabsorbsiyasi aktiv va passiv tashish yo 'li bilan 

amalga oshiriladi. Passiv tashish elektrohimik, konsentratsiya yoki osmotik 
gradiyent farqi yo ‘nalishi bo4yicha energiya sarfisiz kechadi. Bu yoll bilan suv, 
COj, xlor, mochevina qayta so'riladi.

Aktiv tashish deb konsentratsion va elektrokimyoviy gradiyentga qarama-qarshi
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yo‘nalishda, energiyasarfi hisobiga moddalaming tashilishigaaytitadi. Faol tashish 
o‘z navbatida birlamchi va ikkilamchi aktiv tashish turlariga bo‘linadi. Birlamchi 
aktiv tashish, eiektrohimik gradiyentga qarama-qarshi, hujayra metobolizmi 
energiyasi hisobiga kechadi. Bu yo‘l bilan tashilishga Na*ionini misol qilish mumkin. 
Na+, K*ATF aza fermenti ishtirokida ATF energiyasidan foydaianib tashiladi.

Ikkilamchi aktiv transport, konsentratsion gradiyentga qarshi energiya sarfisiz 
tashiladi. Bu yo‘l bilan glukoza, aminokislotalar o‘tadi.

Qayta so ‘rilayotgan moddalar kanalchalarning qoplagan hujayralam ing 
bo‘shliqqa qaragan lyuminal va asosiy membranasidan o‘tishi kerak. Lyuminal 
membranada ko'pchilik moddalar uchun tashuvchilar va ion kanallari bor, ular 
moddalami hujayra ichiga o'tishini ta ’minlaydi. Bazolateral membranada Na% K+- 
ATF aza, va boshqa organik moddalami tashuvchilari bor.

Glukoza reabsorbsiyasi. Odamlarda har daqiqada kanallchalarga 990 mmol 
glukoza o‘tadi, undan 989,8 mmol qismi buyraklarda reabsorbsiyalanib ketadi, ya'ni 
siydikda deyarli glukoza bo‘lmaydi. G lukoza reabsorbsiyasi konsentratsion 
kattalikka qarshi o'tadi. Glukoza proksimal kanalcha bo‘shlig‘idan hujayralarga 
o‘tishi maxsus tashuvchilar yordamida amalga oshiriladi, tashuvchi bir vaqtning 
o‘zida Na+ni ham biriktirib oladi. Bu hosil bo‘lgan kompleks hujayra ichiga o ‘ta 
olish xossasiga ega bo‘lib qoladi. Hujayra ichida bu kompleks bo‘linadi, natijada 
hujayra ichida glukozani miqdori ortadi, so‘ngra glukoza hujayraaro bo‘shliqqa 
o‘tadi, undan esa qonga o‘tadi.

Qondagi glukozaning miqdori 5 dan 10 mmol/1 dan ortib ketsa, u siydik bilan 
ajralib chiqa bashlaydi. Buning sababi shundaki proksimal kanalchalar lyuminal 
membranasidagi tashuvchilar miqdori chegaralangan boiad i. Tashuvchilaming 
barchasi glukoza bilan birikib olgandan so‘ng, qayta so‘rila olmay qoladi. Ortiqcbasi 
siydik bilan chiqaribyuboriladi.

Glukozaning maksimal reabsarbsiya (Tmc) miqdorini aniqiash uchun qonga 
glukoza yuboriladi va uning qondagi konsentaratsiyasini siydikdan paydo 
bo'ladigan darajasiga oshiriladi. Glukozaning maksimal tashilishi (T  mc)ni aniqiash 
uchun flltratga o‘tgan glukoza miqdoridan (koptokchalardagi filtrat miqdori Cin 
bilan plazmadagi glukoza konsentratsiyasi R0 ko'paytmasi) siydik bilan ajralayotgan 
(Uc-siydikdagi glukoza konsentratsiyasi, V -  ajralgan siydik hajmi ko‘paytmasi) 
glukoza ayirib yuboriladi:

T m = C in P f. -U-Yo o o

Am inokislotalar reabsorbsiyasi ham  natriy  ta sh ilish ig a  b o g 'l iq . 
Koptokchalardan kanalchalarga o ‘tgan oqsil va am inokislotalam ing 90%  
kanalchalarining proksimal qismida reabsorbsiyalanadi. Bu jarayon ikkilamchi aktiv 
tashish yo‘li bilan amalga oshiriladi. Turli guruh neytral, ikki asosli, dikarboksilli 
aminokislota va iminokislotalar reabsorbsiyasini to'rtdan ortiq aktiv tashish tizimlari 
ta’minlaydi:

Oqsil reabsorbsiyasi. Normal holatda oz miqdorda oqsil birlamchi siydik
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tarkibida bo ‘Iadi va u proksima! kanalchalarda qayta so‘ril¡b ketadí. Oqsillar 
reabsorbsiyasi pinotsitez yo‘li bilan amalga oshiriladi. Kana Ichalar epitel iysi oqsilni 
adsorbsiyalab oladi, so‘ngra membrana sitoplazmasiga botadi va pinotsitoz vokuoli 
hosil bo‘ladi. Vakuollarbazal membrana tomonsiljiydivayuqori lizosomalar bilan 
qo‘shiladi. Lizosomalar yuqori proteolitik aktivükkaega. Oqsillar lizosomalar bilan 
birikib aminokislotalargacha parchalanadi. Barcha aminokislotalar gidrolizga 
uchramaydilar. Qolganlari qongao‘zgarmagan hoIdao‘tadi. Bujarayon aktiv bo'lib 
enargiya sarfi bilan kechadi. Bir kecha kunduzda siydik bilan 20-75m g dan ko‘p 
bo‘lmagan oqsil chiqib ketadi. Siydikda oqsilni paydo bo‘lishi proteinuriya deb 
ataladi. Buyrakning qator hastaliklarida proteinuriya kuzatiladi. Ayrim fíziologik 
holatlarda, masalan, ogMrjismoniy ishdan so‘ng ham proteinuriya kuzatilishi mumkin.

Mochevina reabsorbsiyasi. Nefroning proksimal qismida passiv tashish yo"i¡ 
bilan mochevinaning ma’lum qismi qayta so‘riladi. Qolgan qismi esa yig'uvchi 
naychalarga borib u yerda ADG ta’sirida qayta so‘ríladi. ADG ta ’sirida yig‘uvchi 
naychalarda suv reabsorbsiyasi kuchayishi natijasida birlam chi siydikdagi 
mochevina konsentratsiyasi ortadi. ADG kanalchalar o‘tkazuvchanIigÍni oshirib 
mochevina buyrakni mag‘iz moddasiga o‘tadi va u yerdagi osmotik bosimni 
oshiradi. Hujayralar aro suyuqlikda miqdori ortgan mochevina konsentratsion 
kattalik bo‘yicha genle qovuzlog‘ig ao ‘tadidistol kanalga va yig‘uvchi naychalarga 
boradi. Shuyo‘l bilan mochevina buyrak ichi aynishi sodir boMadi. Ko‘p suv iste’mol 
qilganda yoki siydik ajralishi kuchayganda, suv reabsorbsiyasi ozayadi natijada 
siydik bilan mochevina chiqishi kuchayadi.

Suv va eiektrolitlar reabsorbsiyasi. Suv nefronning barcha qismlarida qayta 
so‘riladi. Proksimal kanaichalarda suvning V, qismi, 15% Genle qovuzlog'ida, 1 5% 
distal kanalchada va yig‘uvchi naylarda reabsorbsiyalanadi.

Suv passiv yo‘l bilan qayta so ‘riladi. Osmotik faol moddalar: glukoza, 
aminokislotalar, oqsillar Na+, K+, Ca**, CI* ionlari o‘zi bilan suvni ham olib o‘tad¡. 
Osm otik faol moddalar reabsorbsiyasi kamayganda suv reabsorbsiyasi ham 
kamayadi. Masalan, siydikda glukozaning paydo bolishi diurezni kuchayishiga 
olibkeladi.

Suvning passiv so‘rilishint ta'm inlovchi ion natriy hisoblanadi. Natriy oqsil va 
aminokislotalar transporti uchun zarur. Bundan tashqari natriy buyrakning mag*iz 
moddasi hujayralararo bo‘shliqda siydikning qo‘yilishi uning osmotik faol muhit 
hosil qilishiga zarur. Natriy reabsorbsiyasi nefronning barcha qismlarida sodir 
bo‘ladi. Proksimal kanalchalarda 65%, Genle qovuzlog‘ida25%, distal kanalchalarda 
9% va yig‘uvchi naychalarda I % natriy qayta so‘riladi.

Natriyning qayta so‘rilish¡ birlamchi faol yo‘l bilan bo‘lib, energiyaningasosiy 
qismi shu jarayonga sarflanadi. Natriyni tashilishida Na’, K*-ATF-aza yetakchi 
ahamiyat kasb etadi. Hujayra ichiga natriyningtashílishi turli yoMIar bilan amalga 
oshishi mumkin. Ulardan biri N a 'n i H* bilan almashinishi (antiport). Bu holatda 
Na* hujayra ichiga tashiladi, H+ ioni esa tashqariga. Natriyning tashilishini boshqa 
yo‘ li, aminokislota yoki glukoza ishtirokida amalga oshiriladi.

Kanalchaiardagi sekretsiya. Kanalchalardagi sekretsiya -  bu moddalarni
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qondan kanalchalar bo‘shlig‘iga sekrektor yo‘l bilan o ‘tishi. Bu jarayon ko‘pchilik 
ionlami tezekskresiya bo'lishini ta’minlaydi. Bunday ionlargakaliy misol boMishi 
mumkin. Sekresiya hisobigaorganik kislotalar (siydik kislotasi) va asoslari (xolin, 
guanidin), organizm uchun yot moddalar, antibiotiklar (penitsillin), rentgenkontrast 
moddalar (diodtrast), bo‘yoqlar (fcnol qizil) paraaminogippur kislotasi -PA G . 
Sekresiya jarayoni gemostazni ushlab turish mexanizmlaridan bin hisoblanadi.

Kanalchalaming proksimal va distal qismi epitelial hujayralari sekretsiyaqilish 
hususiyatiga ega. Proksimal kanalga hujayralar organik birikmalami sekretsiya qiladi. 
Buning uchun maxsus tashuvchilar zarur. Ulardan ba’zilari organik kislotalami 
(PAG, diodrast, fenolrot, penitsillin...) boshqalari organik asoslari (guanidan, 
piperidin, tiamin, xolin, xinin, serotonin, m orfin ...) . Vodorod ionlari sekretsiyasi 
proksimal kanalchalarda distal qismga nisbatan ko ‘proq.

Kaliy sekretsiyasi distal kanalchalar va yig‘uvchi nay larda sodir bo‘ ladi. Kaliy 
sekretsiyasi aldesteron gormoni ish tirok ida boshqarilib , reabsorbsiyasini 
kamaytiradi. Hujayralaming o‘zida hosil bo‘lgan ammiak sekretsiyasi kanalcha- 
lami proksimal hamda distal qismlarida amalga oshiriladi.

Siydik miqdori, tarkibi va xossalari. Vaqt birligi ichida ma’lum miqdorda siydik 
ajralib chiqadi. Bir sutkada ajralib chiqqan sutkalik diurez miqdori 0 ,7-2 ,01 tashkil 
qiladi. Ko‘p suyuqlik, oqsilli mahsulotlar iste’mol qilgandan so‘ng diurez kuchayadi. 
Iste’mol qilingan suyuqlikning65-80%  siydik bilan chiqarilibyuboriladi. Normal 
holda suyuqlik iste’mol qilib ko‘p terlanganda diurez ozayadi. Siydik hosil boMishi 
sutka davomida o ‘zgarib turadi. Kechqurun kunduzgiga nisbatan sekinlashadi.

Siydik och sariq rangli, solishtirmaog‘irligi 1,005-1,025 gateng. Siydik tarkibidagi 
anorganik va organik moddalar uning solishtirma og‘irligini belgilaydi. U esa iste’mol 
qilingan suyuqlik miqdoriga bog‘liq.

Siydikning rN muhiti kuchsiz kislotali bo ‘lib, PH 5,0-7,0 ga teng. Oqsilli 
mahsulotlami ko‘p iste’mol qilinsa, kislotali tomonga, o‘simlik mahsulotlariga ko‘p 
iste’mol qilinsa ishqoriy tomonga o‘zgaradi. Siydik tiniq suyuqlik bo‘lib, ozgina 
qoldiq qismi ham boMadi. Agar siydik sentrifiigalansa tubidaqoldiq qismi bo ‘lib, 
bu qism juda oz miqdorda eritrotsitlar, leykotsitlar va epiteliy hujayralardan iborat 
bo‘ladi. Bundan tashqari siydik kislotasi kristallari, uratlar, kalsiy, oksalat (rN kislotali 
muhit bo‘!sa)yoki kalsiyfosfat va kalsiy karbonat, ammoniy kristallari (rN i ishqoriy 
bo‘lsa) dan tashkil topgan.

Siydikda oqsil bo‘lmaydi uning qoldiqlari bo 'lish i mumkin. Aminokislotalar 
miqdori bir kunda 0,5 g dan ortmaydi.

Siydik tarkibida mochevinaning miqdori 2% to*g‘ri keladi. Bir kecha kunduzda 
ajralgan miqdori esa 20-30 g ga teng.

Siydik tarkibida siydik kislotasi (1 g), ammiakpurin asoslari, kreatinin, uncha 
ko‘p bo‘ Imagan miqdorda ichakda oqsillar bijg‘ ishi natijasida hosil bo‘ Igan indol, 
skatol, fenollar boMadi.

Azotsiz organik moddalardan siydik tarkibida Movul kislotasi, sut kislotasi, 
keton va suvda eruvchi vitaminlar uchraydi.

Oddiy holatda siydik tarkibida glukoza boMmaydi. Buyrak va siydik yo ‘llar
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kasalliklarida siydik tarkibida eritrotsitlar paydo boladi (gematuriya). Siydik tarkibida 
pigmentlar (urobilin, uroxrom) bo‘lib, unga rang berib turadi.

Siydik tarkibida ko‘p miqdorda anorganik moddalar bo‘ladi. Ular ichida eng 
k°‘pi -10-15 g kaliy, xlorid 3-3,5 g, sulfat tuzlar 2,5 g, fosfat tuzlar 2,5 g, elektrolitlar 
ham ajralib chiqadi: Na+, K \  Cl*, Ca**, M g ^ .

Siydik tarkibida gormonlar va ulaming metabolitlari, fermentlar, vitaminlar 
bo‘ladi.

Siydikning quyuqlashish mexanizmlari. Issiq qonli hayvonlaming buyragi 
qonga nisbatan yuqori konsentratsiyali siydik chiqarish xususiyatiga ega. Buning 
sababini buyraklar turli qismlarini burib teskari oqish mexanizmi bilan izohlash 
mumkin. Suv muvozanati holatiga qarab, buyraklar goh suyuq, goh quyuq siydik 
ajratishi mumkin. Bu jarayonda nefronning barcha qismlari mag‘iz modda tomirlari 
hujayralararo suyuqlik ishtirok etadi.

Burib teskari oqizuvchi sistemaning ishlash mohiyati shundan iboratki, Genie 
qovuzlog‘ining ikki qismi-tushuvchi va ko‘tariluvchi qismlari bir-biroviga jips 
taqalib, bir butun mexanizm sifatida ishlaydi. Qovuzloqning tushuvchi (proksimal) 
qismidagi epiteliy faqat suvni o ‘tkazadi-yu, natriy ionlarini o ‘tkazmaydi. 
Ko‘tariluvchi (distal) qismdagi epiteliy esa faqat natriy ionlarini fäol reabsorbsiya 
qila oladi, ya’ni kanalcha siydigidan buyrakning to‘qima suyuqligiga o‘tkaza oladi, 
lekin ayni vaqtda suvni kanalchalardan to‘qima suyuqligiga o‘tkazmaydi.

Siydik genie qovuzlog‘ining tushuvchi (proksimal) qismidan o‘tayotganda suv 
to ‘qima suyuqligiga o ‘tgani tufayli siydik asta-sekin quyuqlashadi. To'qim a 
suyuqligiga suv o‘tishi passiv protsessdir, buning sababi shuki, qovuzloqning 
proksimal qismi yonidagi distal qismi epiteliysi natriy ionlarini aktiv reabsorbsiya 
qiladi, ya’ni ulami kanalchalardan to‘qima suyuqligiga (interstitsial suyuqlikka) 
o ‘tkazadi; to‘qima suyuqligiga o‘tgan natriy ionlari bu yerda suv molekulalarini 
distal kanalchadan emas, balki proksimal kanalchadan tortib oladi.

Suvning proksimal kanalchadan to ‘qima suyuqligiga chiqishi sababli bu 
kanalchada siydik to b o ra  quyuqlanadi va qovuzloq cho‘qqisida ko ‘proq 
konsentrlanib qoladi. Siydik yuqori konsentratsiyali bo‘lib qolgani tufayli distal 
qismidagi natriy ionlari to 'qim a suyuqligiga o ‘tadi, chunki distal kanalcha devorlari 
suvni o‘tkazmaydi, lekin natriy ionlarini aktiv reabsorbsiya qiladi. Qovuzloqning 
distal kanalchasidan natriy ionlarining to‘qima suyuqligiga o ‘tishi o‘z navbatida 
bu suyuqlikning osm otik bosimini oshiradi, buning natijasida esa, yuqorida 
ko ‘rsatilganidek, suv proksim al kanalchadan to ‘qima suyuqligiga chiqadi. 
Shunday qilib, proksimal kanalchada suvning siydikdan to‘qima suyuqligiga 
o ‘tish tufayli distal kanalchada natriy reabsorbsiyalanadi, natriyning reabsorbsiya 
kanalchadan suvning to ‘qima suyuqligiga chiqishiga sabab bo‘ladi. Bu ikkala 
protsess birga o‘tadi. Natriy siydikdan to 'qim a suyuqligiga chiqishi sababli 
qovuzloq cho‘qqisidagi gipertonik siydik keyinchalik Genie qovuz!og‘ining distal 
kanalchasi oxirida qon plazmasiga nisbatan izotonik va hatto gipotonik bo‘lib 
qoladi.

Q ovuzloqning tu rli ye rla rid a  yonm a-yon yotgan proksim al va distal
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kanalchalardagi siydikning osmotik bosimi juda kam farq qiladi. Kanalcha atrofidagi 
to ‘qima suyuqlig‘ining osmotik bosimi proksimal va distal kanalchalaming shu 
qismidagi siydikning osmotik bosimigataxminan 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 ancha katta emas. 
Qovuzloq bo‘ylab esa bosimning bu kichik farqlari qanalchalaming har bir qismida 
qo‘shilib boradi va qovuzloqning boshlangMch (yoki oxirgi) qismi bilan cho‘qqisi 
orasida bosimningjuda katta farqini (gradiyentini) vujudga keltiradi. Qonga nisbatan 
izotonik bo‘lgan bir talay siydik qovuzloqning boshlang‘ich qismiga yig‘ilishini 
ta’kidlab o‘tish zarur. Genie qovuzlogMda 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 sifatida ishlaydi. 
Texnikada qanday bo‘lmasin moddalar konsentratsiyasini katta tafovut qildirish 
zarur bo‘lganda boya tasvir etilganiga o‘xshash burib teskari oqizuvchi sistema 
prinsipini tatbiq etishadi.

Ikkinchi tartibdagi burama kanalchalarda natriy, kaliy, ionlari, suv va boshqa 
moddalar hamon so‘rilaveradi. Birinchi tartibdagi burama kanalchalar va Genie 
qovuzlog‘i protsesslarga qarama-qarshi o ‘laroq ikkinchi tartibdagi burama 
kanalchalarda natriy va kaliy ionlarining reabsorbsiyalanadigan miqdori (majburiy 
reabsorbsiya) doimiy bo‘lmay o ‘zgaruvchandir (fakultativ reabsorbsiya). Bu 
miqdor qondagi natriy va kaliy ionlarining miqdoriga b o g iiq  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 
talay suyuq siydik kelib, bu yerda konsentrlanadi va shunday qilib, buyrak jomlariga 
bir kecha-kunduzda 1-1,5 1 siydik o ‘tadi. Yig‘uvchi naylarga keladigan gipotonik 
siydik asosan suv so‘rilishi 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‘tadi, shunga ko‘ra suv yig'uvchi naylar bo ‘shlig‘idan interstitsial 
suyuqlikka o ‘tadi; suv reabsorbsiyasi esa shunga bog‘liq.

Buyraklarning qon ion tarkibini boshqarishdagi ishtiroki. Ionlar gomeostazini 
bir xil ushlab turishda buyraklarning ahamiyati juda katta. Buyrak kanalchalarida 
turli ionlar reabsorbsiyasi va sekretsiyasi boshqarilib turadi va ulaming miqdorini 
bir xil ushlab turadi.

Natriy reabsorbsiyasi buyrak usti bezi po ‘stloq m oddasining aldesteron 
gormoni ta’sirida nefronning distal kanallari oxiri va y ig‘uvchi naychalarda 
kuchayadi. Aldesteron sekretsiyasi qon hajmi kamayganda va plazmada natriy 
ionlari miqdori kamayganda kuchayadi. Yurak bo‘lmachalaridan ajralib chiqadigan 
natriyuretik gormon natriy reabsorbsiyasini torm ozlab, uni chiqib ketishini
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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 sekretsiyasini 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.

Qalqonsimon oldi bezi gormoni buyrak kanalchalarida kalsiy reabsorbsiyasini 
tezlashtiradi, suyaklardan uning ajralishini kuchaytiradi, oqibatda qonni miqdori 
ortadi.

Qalqonsimon bez gormoni tirokaisionin buyraklar orqali kalsiy chiqishini 
kuchaytirib, uni suyaklarga o‘tishini kuchaytiradi va natijada katsiyning miqdori 
qonda kamayadi. Buyrakning yukstaglomerual kompleksida vitamin D ning faol 
formasi ishlab chiqarilib, u kalsiy almashinuvini boshqarishda ishtirok etadi.

Aldesteron gormoni qon plazmasida xloridlar almashinuvini boshqarishida 
ishtirok etadi. N atriy reabsorbsiyasi kuchayganda xlor reabsorbsiyasi ham 
kuchayadi. Xloming ajralib chiqishi natriygabog‘liq boMmasligi ham mumkin.

Buyraklarning 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 hollarda 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 hujayralarida 
esa karboangidraza fermenti bo‘Iib, C 0 2 va suvdan ko‘mir kislotasi hosil bo‘ladi.

So2+ N 20 !  k a rb o an g id raza  H2C 0 3 H ++HCO- j karbonat k is lo tasi 
dissotsiatsiyalanib, vodorod (H+) ioni va anion (HCO"}) hosil bo‘ladi. N+ioni 
hujayralardan sekretsiyalanib kanalcha bo‘shlig‘igao‘tadi vabikarbonatdan natriy 
siqib chiqarib yuboriladi, karbonat kislotasi hosil qiladi, so‘ngra suv va karbonat 
an g id rid ig a  p a rch a lan ad i. H ujayra ich ida  HCO} an ionik  filtra td an  
reabsorbsiyalangan Na+ bilan birikadi.

Karbonat angidridi membrana orqali konsentratsiyalar farqi hisobiga hujayra 
ichiga kiradi. Hujayra ichida moddalar almashinuvi natijasida hosil bo‘igan CO, 
bilan birgalikda karbonat kislotasini hosil qiladi.

Kanalchalar bo‘shlig‘iga sekretsiya yo‘li bilan birikib, undan natriyni siqib 
chiqarib, bir asosli fosfat (Ma H2Po4) ga aylanadi.

Buyraklarda aminokislotalaming dezaminlanishi natijasida ammiak hosil bolib, 
u kanalcha bo‘shlig‘iga o‘tadi. Vodorod ionlari ammiak bilan birikadi NHj+H+®NH4* 
va ammoniy ion hosil qiladi. Shuyo‘l bilan ammiak zararsizlanib ammiak tuzi shaklida 
siydik bilan chiqarib yuboriladi.

B uyrak larn ing  inkre to r faoliyati. Buyraklar qonga fiziologik faol moddalar 
sintezlab chiqaradi. Bu moddalar boshqa a ’zolarga ta’sir etadi yoki buyraklarda 
qon aylanishining boshqarish va buyraklar metabalizmida ishtirok etish kabi mahaliiy 
ta’sir ko‘rsatadi.
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Yukstaglomerulyar aparatning donador hujayralarida hosil bo'tuvchi renin, 
proteolitik ferment bo ‘lib, qon plazmasidagi D2-globuIin-angiotenzinogenni 
parchalaydi va angiotenzinogen I hosil bo'ladi. Angiotenzin 110 ta aminokislota 
qoldig‘idan iborat peptid. Ferment ta’sirida undan ikkita aminokislota qoldig‘i ajralib 
chiqadi. Natijada qon tomirlarini toraytiruvchi angiotenzin II hosil bo‘ladi. 
Angiotenzin II tom irlam i toraytirib , arterial bosim ni oshiradi. Aldesteron 
sekretsiyasini kuchaytiradi, natriy reabsorbsiyasini oshiradi, chanqoq hosil bo‘lib, 
suyuqlik ichishga ehtiyoj ortadi.

Angiotenzin II aldesteron va renin bilan birgatikda organizmdagi asosiy 
boshqaruvchi sistemalaridan bin renin-angiotenzin sistemasini hosil qiladi. Bu tizim 
buyrak qon aylanishini, aylanib yurgan qon hajmini, suv-tuz balansini boshqarishda 
qatnashadi. Agar buyraklami koptokchalarida olib keluvchi arteriolalarida bosim 
ortsa renin ishlab chiqarilishi kamayadi va aksini N aSl ning miqdori distal 
kanalchalarda ko‘p bo‘!sa renin sekretsiyasi tormozlanadi. Donador hujayralarda 
ß-adrenoretseptorlarqo‘zg‘alsa, renin sekretsiyasi kuchayadi, a-adrenoretseptorlar 
qo‘zg‘alsa tormozlanadi. Araxidon kislotasi va PGI -  2 tipidagi prostoglandinlar 
renin sekretsiyasini kuchaytiradi.

Eritropoetin ishlab chiqarilib, suyak ko‘migidaeritropoezni kuchaytiradi. Buyraklar 
qonning fabrinolitik aktivligida ishtirok etadi. Plazminogen aktivatori-urokinoza sintez 
qiladi. Buyraklar mag‘iz 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.

Buyraklarning metabolitik funksiyasi. Buyraklaming metabolitik funksiyasi 
organizm ichki muhiti metobolitlar miqdorini bir xilda ushlab turishda ishtirok 
etishdan iborat. Buyraklar metabolizm natijasida hosil bo'lgan moddalami chiqarib 
yuboribgina qolmay, uning o 'z ida  metabolizm jarayon larida sodir bo'lgan 
moddalami ham chiqarib yuboradi. Buyraklar kanalchalari filtrlanib o‘tgan past 
molekular og‘irlikka ega bo'lgan peptidlar va denaturatsiyaga uchragan oqsillami 
parchalaydi. Aminokislotalami qonga qaytarib. bu peptidlar va gormonlami qondagi 
miqdorini ushlab turadi.

Buyrak to‘qimalari glukoneogenezda ishtirok etadi. Agar a ’zo og‘irligiga 
nisbatan olinsa, buyraklarda bu xususiyat jigarga nisbatan yuqori. Uzoq vaqt och 
qolganda qonga tushayotgan glukozaning yarmi buyraklarda hosil b o iad i. 
Buyraklar inozitolni oksidlanuvchi katabolizmida ishtirok etuvchi asosiy a’zolardan 
biri hisoblanadi. Bu yerda qonga tushgan hujayra membranasining asosiy qismi 
bo‘lish fosfatidilinozitol, glyukuron kislota, triatsiIglitserinlar va fosfolipidlar 
sintezlanadi.

Buyraklar yog‘laralmashinuvida ham ishtirok etadi. Erkin yog4 kislotalari uning 
hujayralarida triatsilglitserinlar va fosfolipidlar tarkibiga qo ‘shilib, qonga tushadi.

Buyraklar faoliyatining boshqarilishi
Nerv yo 'li bilan boshqarilishi. Nerv tizim i buyrak gemodikamikasini,
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yukstaglom erulyar apparat ishi, filtratsiya, reabsorbsiya va sekretsiyasini 
boshqaradi. Buyraklarni innervatsiya qiluvchi simpatik nerv ta’sirlansa, uning 
tomirlariga toraytiruvchi ta’sir etadi. Koptokchalaming 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 glukoza reabsorbsiyasi va organik kislotalar 
sekretsiyasi kuchayadi.

Og‘riq boMganda siydik ajrashi kamayadi, hatto og‘riq kuchli bo‘lsa butunlay 
to‘xtashi ham mumkin.

Simpatik nerv tizimisi qo‘zg‘alishi hisobiga buyrak usti bezidan katexolaminlar 
ishlab chiqarilishi kuchayib, buyrak arteriyalari torayadi vabuyraklarga qon kelishi 
ozayadi. Bir vaqtning o ‘zida gipofizni orqa bo ‘lagidan antidiuretik gormon ishlab 
chiqarilishi kuchayadi.

Diurezni kuchayib, ozayishi shartli reflektoryo‘l bilan ham boshqarilishi mumkin. 
Bu esa bosh m iyaning oliy boMimlarini 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 fístula o‘matilgan itlarga shatü signa! 
bilan birgalikda oshqozoniga suv kiritilsa va bu bir necha marotaba takrorlangandan 
so‘ng, shartli signalning o‘ziniyolg‘izq o ‘llash diurezni kuchaytiradi.

Gumoral boshqarilishi. Buyraklar faoliyatini boshqarilishida gumoral tizim 
asosiy o‘rin egallaydi. Juda ko‘p gormonlar buyrak faoliyatiga ta’sir etadi, ulaming 
eng asosiylari antidiuretik gormon yoki vazopressin va aldesteron hisoblanadi.

ADG yoki vazopressin, nefronni distal kanalchalari vayig‘uvchi naylami 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 boshliqdagi 
gialuron kislotasini depolimerlaydi. Gioluron kislotasi dipolimerlanganda yig‘uvchi 
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 vayig‘uvchi naylari suvni o‘tkazmay 
qo‘yadi va ju d a  ko ‘p suyuq siydik hosil b o ‘la boshlaydi. Kasailar bir-kecha 
kunduzda 25 1 gacha siydik chiqarishi mumkin.

Aldesteron buyrak kanalchalarida natriy ioni reabsorbsiyasini, kaliy va vodorod 
ionlari sekretsiyasini kuchaytiradi. Bir vaqtda suvning reabsorsiyasi kuchayadi. 
Bu gormon proksimal kanalchalarda kalsiy va magniy reabsorbsiyasini kamaytiradi.

Natriuretik gormon (atriopeptid) siydik bilan natriy chiqishini kuchaytiradi.
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Qaiqonsimon old bezi gorm oni-paratgorm on kalsiy  reabsorbsiyasini 
kuchaytiradi. Natijada qon plazmasida kalsiy m iq d o ri ortadi, siydik bilan fosfatlar 
chiqishi kuchayadi. Proksimal kanaldiada n a tr iy  va N SO , reabsorbsiyasini 
torm ozlab, G enie qovuzlog‘ini yuqoriga k o ‘ta rilu v c h i qism ida m agniy 
reabsorbsiyasini kuchaytiradi.

Kalsitonin kalsiy va fosfatlar reabsorbsiyasini tormozlaydi. Insulin -  bu gormon 
ishlab chiqarilishi kamayganda gipoglikemiya, glukozuriya 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. Jom chalarga m a’lum miqdordagi siydik 
yig‘ilgandan so‘ng, u yerdagi baroreiseptorlarni ta ’sirlaydi. So‘ngra jom cha 
muskullari qisqarib siydik yoMlari ochiladi va siydik siydik pufagiga tushadi.

Siydik pufagi silliq muskullardan tashki! 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 o ‘zgarmaydi, so‘ng juda tez oshib 
ketadi. Siydik miqdori 250 ml ga yetganda, siydik pufagidagi mexanoretseptorlar 
ta’sirlanadi, tos nervini afferent tolalari orqali orqa miyaning 2 -3 -4  sakral bo‘limiga 
boradi. Bu yerda siydik chiqarish m arkazi joylashgan. Efferent impulslari 
parasimpatik markazdan siydik pufagiga va siydik chiqaruv yoMlariga 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 boladi. Siydik pufagini asosiy ta’sirlovchisi b o iib , undagi bosim ortishi emas, 
balkim uni devorlarining cho‘zilishi hisoblanadi. Siydik pufagining siydik bilan 
tolishi ham katta o‘rin egallaydi. Tez to4 Isa, y a ’ni siydik hosil bo'Iish kuchayganda 
impulslar hosil boMishi tezlashadi. Siydik chiqarishni spinal markaziga yuqorida 
joylashgan markazlar boshqaruvchisi bo‘ladi: bosh miya yaritn sharlari po‘stlog‘i 
va o‘rta miya tormozlaydi, varoliyev kolprigining oldingi qismini va gipotalamusning 
orqa qismi qo‘zg‘atadi. Bosh miya yarim sharlarining turg‘un boshqaruv roli bolaning 
ikki yoshidan boshlab shakllanib boladi.

Terajralishi. Terbezlariterchiqaradi (tersekretsiyasi). Terbezlari: l)m oddalar 
almashinuvi natijasida hosil bo‘ Igan parchalanish mahsulotlarini chiqarib tashlaydi;
2) termoregulyatsiyada ahamiyati bor, chunki badandan ter bug‘lanishi issiqlik 
chiqarish omili hisoblanadi. 3) osmoregulatsiyada, ya’ni suv va tuzlami chiqarib 
tashlash yo‘ti bilan osmotik bosimni doim b ir  xil saqlashda ahamiyati bor.

Ter bezlari teri ostidagi qo‘shuvchi to ‘qima kletchatkasida joylashgan, ular 
badanda bir tekis tarqalmagan. Ular qo‘l-oyoq kaftida, qoMtiqda ko‘p bo‘lib, 1 sm 2 
terida 400-500 ter bezi bor.

Terning miqdori, tarkibivaxossalcri. T erda aksari 0,7-2 %  qattiq modda bor; 
shundan 0,4-1 % anorganik va 0,3! °/» organik birikmalardir. Terda mochevina 
(konsentratsiyasi 0,03-0,05 %  ga teng), siydik  kislotasi, ammiak, gippur kislotasi, 
indikan boMadi. Bulardan tashqari, terdaazotsiz organik birikmalarham bor. Masaian, 
qandli diabet boMgan bemorlarda ter bilan glukoza ham chiqadi.

Terning reaksiyasi salgina ishqoriy; badanda ter parchalanadi va undagi
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yogMardan uchuvchan yog4 kislotilari hosil boMadi, shu sababli ter nordon bo'lib 
qoladi. Terda qattiq m o d d a la r siydikdagiga tiisbatan kam; terning solishtirma 
og'irligi 1,005-1,010, siydikniki esiodatda 1,012-1,020 ga teng.

Harorat qulay b o ‘lgan sharoitda sutkasiga o‘rta hisob bilan 500 mi ter chiqib 
turadi. Shuncha ter bilan 2 g  gacha osh tuzi va 1 g gacha azot chiqib ketadi. Ter 
to‘xtovsizchiqib turadi, lekin badanga chiqishi bilan bug‘lanib ketadi.

Ter va siydik tarkibi farq qilishiga qaramay, ba’zi kasalliklar sababli buyrakdan 
siydik chiqishi kamayganda te r  bezlari buyrak funksiyasini bir qadar o‘tay oladi. 
Bunday hollarda 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 sekretsiyasini kuchaytirishga harakat 
qilinadi.

Odamlarda ter ajralishini V .L. Minoming yod-kraxmal usulida tekshiriladi. Bu 
usulda teriga yodning spirtli eritmasi surtiladi. Spirt bugManib 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 
tusgakiradi.

Ter ajralishini tekshirish uchun terming elektr qarshiligini aniqlash usuli ham 
qoilaniladi. Bu usul shunga asoslanganki, badan terlayotgan vaqtda terming elektr 
qarshiligi kamayadi va badan te r bilan qancha tez ho‘! bo* Isa, terming 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. G avda haroratini oshiruvchi boshqa omillar ta’sirida 
ham ter ajralishi kuchayadi, masalanjadaljismoniy ish vaqtida moddalar almashinuvi 
kuchayganidan, issiqlik ko‘p hosil boiadi. Organizmga ko‘p miqdorda auyuqlik 
kirgandan keyin ham te rk o ‘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, eniotsional holatlar-jahl chiqish, qo‘rquv, og‘riqda 
badandan ter chiqadi. «Q o‘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 
shariaripo‘stlog‘i ter ajratilishiga ta ’sir ko‘rsataolishi shundan ko‘rinib turibdi.

Ter bezlarining innervatsiyasi va shu bezlar faoliyatining boshqarilishi. Ter 
bezlarining sekretor nervlari simpatik nervlardir.

Badanning har bir qismidagi te r  bezlari orqa miyaning muayyan segmentidan 
inncrvatsiya oladi. Odamda ter bezlarini innervatsiyalovchi orqa miya simpatik 
yadrolamingjoylashishi orqa miyaning turli qismlai i jarohatlanganda o‘rganilgan. 
Bosh, bo‘yindagi va ko‘krak qafasining yuqori qismidagi ter bezlarining sekretor 
nervlariningyadrolari orqa miyaning cxirgi bo‘yin segment! bilan 6-ko‘krak segmenti
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X III  
SE N SO R  T IZ IM

Sensor tizimning umumiy fiziologiyasi. Sensor tizim (I.P. Pavlov bo‘yicha 
analizator) nerv tizimining bir qismi hisoblanib, u qabul qilishga ixtisoslashgan 
elementlar-sensorretseptorlardeyiladi, ulartashqi vaichki m uhitdanta’sirotlami 
qabul qiluvchi, retseptorlardan olingan axborotni miyaga o‘tkazuvchi nerv yo‘llari 
va olingan axborotni qayta ishlovchi bosh miyadan iboratdir. Sensor tizim bosh 
miyaga axborotni yetkazibberadi. Har qanday sensor tizimning ishi turli ko‘rinishda 
qabul qilingan ta'sirotlami nerv impulslariga aylantirib, ulami neyronlar zanjiri orqali 
markaziy nerv tizimiga yetkazib berishdan iborat boladi. Impulslar kelishi tufayli 
bosh miya katta yarim sharlari sezgilar, idroklar, tasawurlar, 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 hissiy qo‘zg‘alishdan tashqari hosil bo ‘la olmaydi» - deb yozgan edi.

I.P. Pavlov retseptoriami -  analizatoming periferik bo‘g‘ini, afferent neyronlar 
o‘tkazuvchi yo ‘llar boMimini tashkil e tsa, katta yarim sharlar p o ‘stlo g ‘i 
analizatorlaming markaziy oxirlari deb hisoblanadi.

Sensor tizimning tekshirish u su llari. Sensor tizimning elektrofiziologik, 
neyrokimyoviy, morfologik hamda asosan sog‘lom va nosogiom insonlarda qabul 
qilishning psixofiziologik analizi o ‘tkaziladi, bundan tashqari, sensor tizimni 
o'rganishda modellashtirish va protezlash usullari ham qo‘llaniladi.

Modellashtirish -  sensor tizimning biofizik va komputer modellaridir, hozircha 
eksperimental usullar bilan o‘rganib bo ‘lmaydigan vazifalami va xossalam i 
modellashtirish orqali o‘rganiladi.

Protezlash -  sensor tizim faoliyatini qanday darajada bilishimizni tekshiradi. 
Elektrofosfen ko‘ruv protezlari bunga misol bo‘la oladi.

Sensor tizim tuzilishining umumiy tarzhri. Hayvon va shu jumladan insonlarda 
sensor tizim quyidagi tarzlar asosida tuzilgan.

1. Ko'pqatlamlilik -  sensor tizim  k o ‘p qatlamdan iborat topgan nerv 
hujayralaridan tashkil topib, ulaming birinchisi retseptorlar bilan bog‘ 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. Ko 'p kanallik -  sensor tizim axborotni bir vaqtning o‘zida juda ko‘p kanal 
orqali (har bir kanalda o‘n mingdan milliongacha nerv hujayralari bo 'ladi) ular 
o‘zarobir-birilari bilan bog‘langan bo ‘ladi. Sensor tizimdan bir-biriga bunday pa
rallel joylashgan kanallaming bo‘lishi, axborotlami uzatish va qayta ishlashini aniq 
va atroflicha sintezini ta’minlaydi.

3. Qo‘shniqatlamlarda,elementlarningharxilbo'lishi«sensorvoronkalari» 
ni hosil qiladi. Ko‘zning to‘rpardasida 130 mln gayaqin fotoretseptorlar mavjud, 
to‘r pardaning ganglioz hujayralari qavatida esa 100 marotaba kam neyronlar topilgan
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(torayuvchi voronka). K o'ruv tizim ining 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 va gorizontal bo‘yicha shakllanishi:
Sensor tizimning vertikal bo yicha shakllanishining ma’nosi shundan iboratki, 

bir necha neyron qavatlari maxsus boMimlami hosil qiladi. Shunday qilibbunday 
boMim yirik morfofunksional tuzilma bo‘lib hisoblanadi. Har bir bo lim (masalan, 
hidlov piyozchasi, eshituv tizimning xoxlear yadrosi yoki tizzasimon tana) muayyan 
aniq bir vazifani amalga oshiradi.

Sensor tizimning gorizontal bo 'yicha shakllanishida retseptorlar va 
neyronlar orasidagi bogManish shu qavatlar ichida yuz beradi.

Sensor tizimning asosiy vazifalari. Sensor tizim quyidagi asosiy vazifalar yoki 
operatsiyalami amalga oshiradi. 1) signallami topish (aniqlash) 2) signallami bir- 
biridan ajratish, 3) signallami o'tkazish va o‘zgartirish, 4) maMumotlami kodga 
solish, 5) signallaming u yoki bu xossalarini detektorlash, 6) obrazni topish.

Signallami topish. Bu hodisa maxsus hujayra-retseptorlarda ro‘yobga chiqadi. 
Bu hujayralar fizik va kimyoviy shakldagi ta’sirotlami nerv impulslariga ay iantiradi.

Retseptorlarning sinßanishi. Amaliyotda retseptorlaming psixofiziologik 
sinflanishi muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ta’sirotlarganisbatan sezish xarakteriga 
ko‘ra: insonlarda ko‘ruv eshituv, hid biluv, ta’m biluv retseptorlari, termo-proprio- 
vestibuloretseptorlar va og‘riq retseptorlari tafovut etiladi..

Retseptorlar ichki va tashqi retseptorlar deb ataluvchi ikkita katta guruhga ham 
boMinadi. Ichki retseptorlar (interoretseptorlar) va tashqi (ekstraretseptorlar). 
Interaretseptorlarga vestibulo-va proprioretseptorlar (tayanch-harakat apparatini 
retseptorlari) hamma visseroretseptorlar (ichki organlar holatidan signal beruvchi) 
retseptorlar kiradi. Ekstraretseptorlarga esa eshituv, ko'ruv, hid biluv, ta’m biluv 
retseptorlari kiradi.

Retseptorlaming tashqi m uhit bilan aloqasining xarakteriga ko ra distant, 
ta’sirlovchi manbadan axborotni ma’lum masofadan qabul qilinadi. (Ko ruv, eshituv 
va hid bilud) va kontakt, retseptorlar ta ’sirlovchini bevosita ta’sirida qo‘zg‘aladi 
(tarn biluv, taktil).

T a ’sirlo v ch ila rn in g  ta b ia tig a  k o ‘ra: re tsep to rlar: fo to re tsep to rla r, 
mexanoretseptorlar va boshqalarga boMinadi.

Barcha retseptorlar birlamchi — sezuvchi va ikkilamchi — sezuvchi retseptorlarga 
boMinadi. Birlamchi sezuvchi retseptorlarga hid biluv, taktil va proprioretseptorlar 
kiradi. Ulaming o kziga xos tomoni shundan iboratki, ta sirlovchi energiya nerv 
impulsga sensor tizimning birinchi neyronida yuzaga chiqadi. Ikkilamchi sezuvchi 
retseptorlarga ta’m biluv, kuruv, eshituv, vestibulyar apparat kiradi. Ularda 
ta ’sirlovchi bilan birinchi neyron o‘rtasida maxsus retseptor hujayrasi bo‘lib, 
im pulslar generatsiya q ilm aydi. Shunday qilib, birinchi neyron bevosita 
qo ‘zg‘almasdan balki retseptor hujayrasi orqali qo‘zg‘aladi.

Retseptorlarning umumiy qo ‘zg'alish mexanizmlari. Retseptor hujayralarida 
tashqi muhitdan berilgan ta’sirotlar yangi retseptor signaliga aylanadi yoki sensor
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signal! transduksiyasi amalga oshiradi. Bu jarayon 3 bosqichni o‘z ichiga oladi.
1. Hid taratuvchi molekula yoki ta’m biluv moddasi (hid biluv, ta’m bilud) 

yorug‘lik (kurud) yoki mexanik ta’sirotlar bilan retseptorlar hujayra membranasida 
joylashgan oqsil moiekulasi bilan o‘zaro aloqasi yuzaga chiqadi.

2. Retseptor hujayralarida sensor s ignallam ing  hosil bo‘lishi va un ing  
uzatilishiga bog‘liq boMganjarayonlar ro‘y beradi.

3. Retseptor membranasidajoylashgan ion kanallari ochilish va ular orqali ion 
tok oqimi o ‘ta boshlaydi. Bu o‘z navbatida retseptor hujayra membranasini 
depolyarizatsiyaga uchratadi (retseptor potensiali deb ataluvchi potensial yuzaga 
chiqadi).

Birlamchi sezuvchi retseptorlarda bu potensial membranani o‘ta sezuvchan 
qismlarga ta’sir etib, harakat potensialni generatsiyasini yuzaga chiqaradi -  (elektr 
nerv impulslari). Ikkilamchi-sezuvchi retseptorlarda, retseptor hujayralam ing 
presinaptik membranasidan mediatorlar ajratilishini yuzaga chiqaradi. M ediator 
(masalan, atsetilxolin) birinchi neyronni postsinaptik membranasidagi qutblanishni 
o‘zgarishiga olib keladi (postsinaptik potensial generatsiyasi yuzaga chiqadi) sen- 
sor tizimning birinchi neyronida hosil bo‘lgan postsinaptik potensial generator 
potensial deb ataladi.

Sensor tizimni absolyut sezgirligi bo‘sag‘a reaksiyasi bilan o‘lchanadi. Sezgirlik 
va bo‘sag‘a bular xarakteriga ko‘ra bir-biriga qarama-qarshi tushunchalardir: 
bo‘sag‘a qancha yuqori bo'Isa, sezgirlik shuncha past yoki aksincha.

Retseptor elementlarini adekvat ta’sirlovchilarga (odatda, ularga evolyutsion 
mosiashgan) sezuvchanligi juda yuqori. Masalan, hid biluv retseptori, hid taratuvchi 
bitta molekula ta’sirida ham -  hid bilish ro‘yobga chiqadi. Eshituv retseptorlaming 
sezuvchanligi ham me’yorida: agar u juda yuqori bo ‘lganida edi, biz qu!og‘im iz 
ostida doimo shovqin eshitgan bo'lardik.

Signallarni bir-biridan ajratish. Sensor tizim ning o ‘ziga xos hususiyati 
shundan iboratki, bir vaqtda yoki ketma-ket berilayotgan turli ta’sirotlami bir-biridan 
ajrata oladi. Signallarni bir-biridan ajratish retseptorlardan boshlanadi va bu 
jarayonda sensor tizimning barcha neyronlari ishtirok ctadi. Ta’sirotning o ‘sishi 
sezilarli darajada bo‘lishi uchun u ilgarigi ta’sirotdan muayyan qismgacha ortiqroq 
boiish i kerak degan qonunni 1834 yilda E. V eber ta’riflab berdi. Veber o ‘z 
tajribalarida qo‘l terisiga muayyan vaznli yuk qo ‘ydi. Ilgari ta’sir etgan yukning 
vaznidan muayyan miqdorda ortiq boMgan qo‘shimchayuk qo‘yilgandagina bosim 
sezgisi kuchayadi. Masalan, odam qo‘l terisini 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‘shiiadi. Veber aniqiagan 
bogManishni quyidagi tenglama bilan ifodalash inumkin:

DJ 
—  — K 

J
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bu yerda: J  -  ta’sir, D J  -  ta’siming o‘sishi, K -  doimiy miqdor.
G. Fexren sezgi ta’sir kuchiga bog‘liq ekanligini qo‘shimcha tekshirib va olingan 

m a’lumotlarni matematik tahlil qilib, Veber qonunini b ir oz boshqacharoq 
ifodalaydigan ushbu formulani chiqardi:

E=a • log J + b
bu yerda: E -  sezgi miqdori, J -  ta’sir miqdori, a va b doimiy miqdoriar. Shunday 

qilib, Fexner formulasiga muvofiq, sezgi ta’sirot kuchining logarifmiga proporsional 
ravishda olib boradi.

Signallarni o'tkazish va o'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 boMinadi: fazoviy va vaqtga nisbatan. Fazoviy 
o ‘zgartirishlar ichida signallaming turli qismlarini bir biriga nisbatan o‘zgarishi 
muhim o ‘rin tutadi. Ko'ruv va somatosensortizimni po‘stloq boMimida, signallaming 
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 boMgan chet qismidan ko‘proq joyga impulslar yetkazadi. 
Axborotni vaqtga nisbatan o‘zgartirilishi retseptorlaming uyg‘un ritmdagi tonik 
impuisatsiyasini bosqichli, dastalangan impulsatsiyaga aylantirishdan iborat 
bo‘!adi. Keragidan ortiq axborotlami chegaralash va muhimini ajratib o‘tkazish 
axborotlar o‘zgartirilishiningyana bir turidir. Bunga torayuvchi voronkada ikkinchi 
darajadagi axborotlami ajrata boshlanishi misol boMishi mumkin. Katta retseptiv 
sohadan yuzaga chiqadigan va uzoq vaqt davom etadigan impulslami ham uzluksiz 
ravishda sensor markazga o ‘tkazish shart emas. Masalan, taktil retseptorlar og‘ir 
kiyím kiyganda vayechilganda 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.

Ikkinchi darajadagi axborotlami sensor tizimining periferik va o‘tkazuvch¡ 
qismlarida tahlil qilib, yuqori markazlarga o ‘tkazmasligi bu markazlami ortiqcha 
ishdan halos qiladi.

Axborotlamikodlash. Retseptorlarberilayotgan turli ko‘rinishdagita’sirotlami 
sensor tizimning po‘st!oq 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 belgiianishi kerak. Bu vazifani odamda analizatorlaming po‘stloq osti 
qismidagi on-va off-neyronlari bajaradi. Masalan, ko‘ruv analizatorlarida yoruglik 
paydo boMishini (on-neyronlar) va yorug‘lik yo'qolishini (off-neyronlar) qayd 
qiladigan yoki yorug'lik paydo bo‘lganida va yo‘qolganida qo‘zg‘aladigan on-, 
ofTneyronlar bor. Kodlash jarayonida faqat retseptorlar emas, baiki sensor tizim 
zanjirining keyingi halqalari ham ishtirok etadi.

Tashqi ta’sirotlami saralash va kodlash birinchi galda, retseptorlaming tuzilish 
xususiyatlarini, ulaming m a’lum rag‘batni qabul qilishga ixtisoslashganligini
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ta’minlaydi. Masalan, numi qabu) qilishga moslashgan ko‘ruv analizatori tovushga 
nisbatan befarq.

Shunday bo‘lsa harn, barcha neyronlaming harakat potensiallari deyarli bir xil 
boMsa, qanday qilib markazlar turli tabiatli ta’sirotlaming farqini bir-biridan ajratadi, 
degan savol tug‘ilishi tayin. Ma’lumki, tabiati bir boMgan ta’sirlovchilami qabul 
qiladigan retseptorlarda ham o ‘ziga xos farq bor. Demak, sensor tizim ta’sirlaming 
turli belgilarini tahlil qilishda bir xi! retseptorlardan emas, balki bir necha xil 
retseptorlardan markazga kelgan axborotlar inobatga olinadi.

Kodlashning keng tarqalgan muhim usuli impulslami boylam lar 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, boylam lar oralig‘idagi m asofaga, impulslami 
boylamning bosh qismida, o'rtasida yoki oxirida zichroq boMishiga bog‘lab sensor 
markazga yetkazilishini ta’minlaydi.

Signallami 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 toMqinlaridan iborat nutqqa aylantiradi.

Sensor tizimlarda dekodlash, masalan, tovush retseptorlardan impuls shaklida 
markazga yetib kelganda yana tovushga aylanmaydi. Bu tizimlarda detektorlanish 
sodir bo'ladi, ya’ni ta’sirlovchining ayrim belgilari tahlil qilinadi va ulaming biologik 
ahamiyati baholanadi. Bu tahlilni maxsus ixtisoslashgan detektor neyronlar bajaradi.

Obrazni tanish. Bu sensor tizimning oxirgi va o‘ta murakkab operatsiyasidir. 
Bu jarayon obrazning sinflanishi bilan davom etib, uni oldin uchratgan va tanish 
boMgan obyektlaming qaysi biriga mansubligini aniqlashdan iboratdir. Sensor 
tizimning oliy bo‘Iimi, neyron-detektorlardan qabul qilingan ta’sirlardan «obraz» 
ni yaratadi va xotirada saqlanayotgan boshqa obrazlar bilan solishtiradi.

Obrazni tanish, organizmning qaysi obyekt yoki vaziyat bilan uchrashgani 
to‘g ‘risida xulosa qilish bilan tugaydi, ya’ni oldimizda kirn yoki nima turganini, 
kimningovozini eshitayotganimizni, qanday hid yoki ta’m sezayotganimizni idrok 
etish imkoniyatini yaratib beradi.

Obrazni tanish signalning o ‘zgarishiga bog‘liq boMmagan holda ro‘y beradi. 
Masalan, ko‘ruv maydonida predmetni qanday yoritilganligi, rangi, oMchami, 
joylashuvi turlicha boMishiga qaramasdan ishonchli tarzda obrazni taniy olamiz.

Sensor tizimda axboro tlarn i qay ta  ishlash m exanizm lari. Sensor tizimda 
axborotlami qayta ishlanishida qo ‘zg‘atuvchi va tormozlovchi neyronlar orasidagi 
o ‘zaro bogManish jarayonlari yotadi. Qo4zg‘atuvchi o‘zaro bogManish jarayoni 
negizida shu narsa yotadiki, markazga intiluvchi har bir akson yuqorida joylashgan 
sensor tizimni bir necha neyronlari bilan aloqa hosil qiladi, bulaming har bin oldingi 
qavatdagi hujayralardan birnechtasidan signal oladi.

Bir neyronga signallami o lib  keluvchi retseptorlar m ajm uasiga retseptor 
maydoni deb ataladi.
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Reseptiv maydon qo'shni neyronlar tomonidan qisman berkiladi. Sensor 
tizimdagi bunday bogianish nerv turi degan tuzilmani hosi! qiladi. Bunday tur 
yordamida sensor tizimni kuchsiz signallarga ham sezuvchanligi ortadi, hundan 
tashqari o ‘zgaruvchan tashqi muhitga mosiashuvini ta’minlaydi.

Sensor tizim tormozlovchi axborotlam i qayta ishlashida odatda, har bir 
qo‘zg‘atuvchi sensor neyron tormozlovchi intemeyronni faollashtiradi. Intemeyron 
o‘z navbatida eng qo‘zg‘algan elementning impulsatsiyasini bo‘g‘ibqo‘yadi (ketma 
- ket yoki qaytar tormozlanish) yoki shu qavatdagi qo‘shnisini tormozlaydi (yon 
yoki lateral tormozlanish). Bu tormozlanishning kuchi qanchalik katta bo‘lsa, unga 
yaqin qo‘shni hujayralarga nisbatan shunchalik birinchi element qo‘zg‘alganligi 
yuqori boMadi.

S enso r tiz im n in g  m oslashishi (adap ta tsiyasi). Sensor tizim organizm 
ehtiyojiga hamda tashqi muhit sharoiti o ‘zgarishiga qarab o‘zining hususiyatlarini 
o ‘zgartira oladi. Sensor adaptatsiya - bu sensor tizimning umumiy xossasi boMib, 
uzoq vaqt mobaynida berilgan ta’sirotlarga moslashishi tushuniladi. Adaptatsiya* 
sen so r tiz im n i ab so ly u t sezu v ch an lig in in g  kam ayishi va d iffe ren sia l 
sezuvchanliginingortishi bilan namoyon boMadi. Subyektiv olib qaralganda, doimiy 
berilayotgan ta ’sirotga moslashishi yotadi (masaian, odatiy kiyimlami teriga 
berayotgan doimiy bosimini sezmaymiz).

Moslanish jarayonlari retseptorlardan boshlanib, asta-sekin sensor tizimning 
barcha neyronlarini qamrab oladi. Vestíbulo- va propreoretseptorlarda moslashish 
jarayoni juda  kuchsiz namoyon boMadi.

Ushbu jarayonning rivojlanish tezligiga ko‘ra barcha retseptorlartez va sekin 
moslashuvchi retseptorlarga boiinadi. Tez moslashuvchi retseptorlarda moslashish 
yuz bergandan so‘ng ta’sirlovchi to ‘g‘risidagi axborotlami bosh miyaga umuman 
}o‘natmaydi, sekin moslashuvchi retseptorlardan esa axborot kuchsizlangan 
ko‘rinishda uzatilib turiladi.

D oim iy ta ’sirlovch i ta ’siri tugashi bilanoq sensor tizim ning absolyut 
sezuvchanligi qayta tiklanadi.

Sensor mosiashishda sensor tizimning afferent idorasi muhim ahamiyat kasb 
etadi. Efferent idora etish yuqori bo‘limlami past boMimlarga ta’sir etishi bilan 
namoyon boMadi. Sensor tizim holati retikulyarformatsiya 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. Retseptorlarga yoki sensor tizimning biror 
qavatiga keluvchi efferent neyronlam ing umumiy soni odatda, shu qavatga 
kelayotgan afferent neyronlaming umumiy sonidan ko‘p marotaba ozdir. Bu sen
sor tizim afferent nazorat bilan ta’minlangani holda uning tarqoq va keng tarmoqli 
harakterini ham ko‘rsatib beradi.

Sensor tizimlarning o 'zaro aloqasi. Sensor tizimlaming o ‘zaro aloqasi spinal, 
retikulyar, talam ik va po 'stloq darajasida yuzaga chiqadi. Ayniqsa signallar 
integratsiyasi retikulyar formatsiyada ro‘y beradi. Bosh miya po'stlogMda oliy
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tartibli signallar mtegratsiyasi amalga oshiriladi. Po‘stloq neyronlarini ko'plab
nospetsifik va sensor tizimlar bilan bo‘!gan aloqasi har xil kombinatsiyalangan
signallargajavob bera olish imkonini tug‘diradi. Ayniqsa bu xususiyat miya katta
yarim sharlari assotsiativ bo‘Iimidagi nerv hujayralarida yaqqol namoyon bo‘ ladi.
Ularyuqon plastiklik xossasiga ega bo‘lib, bu narsa doimoyangi obrazlami tanishida 
yordam beradi.

Bosh miya po‘stlog‘idagi sensoraro (kross-modal) o‘zaro aloqa «dunyo karta»- 
sining shakllanishida muhim ahamiyat kasb etadi.

S en so r tiz im ning  xususiy fiz io log iyasi
Ko ruv tizimi (analizaiori). Ko‘ruv sensor tizimi boshqa analizatorlar orasida 

muhim ahamiyat kasb etadi. Chunki bu tizim miyaga tashqi muhitdan tushgan 
axborotlaming 90% ini yetkazadi. Ko ‘rish -  ko‘p bo‘g‘inli jarayon bo‘lib, ko ruv 
obrazining shakllamshi va aks ettirilgan nurlami to‘r pardaga aniq proyek- 
siyalashdan boshlanadi va analizatoming po‘st!oq markazida ko‘ruv doirasida 
qandayjism borligi to‘g‘rjsida xulosa chiqarish bilan tugaydi.

Ko'zningoptik tizimi tuzMshi va frnksiyasi. K o'z olmasi sharsimon shaklga 
ega bo hb, chap va o ‘ng, past va tepada harakat qiluvchi jism lam i ko’rish uchun 
ko zm turli tomonlarga harakatlanishini ta ’minlaydi. Ko‘zga kiradigan yorug'lik 
nurlan to 'r  pardaga tushishdan oldin nur sindiruvchi bir necha yuzalar - shox 
parda, gavhar va shishasimon tananing oldingi va orqa yuzalaridan o tadi. 
Nurlarning bosib o ‘tgan yo‘Ii shox parda, gavhar va shishasimon tana yuzasining 
nur sindinsh ko'rsatkichlariga va egrilik radiusiga bog'liq. Ko‘z optik tizimining 
nur sindiruvchi kuchi dioptriyalar bilan ifodalanadi. (D) Bir dioptriya (D)-fokus 
masofasi 100 sm bo‘Igan linzaning nur sindiruvchi kuchidir. Nur sindiruvchi kuch 
oshganda fokus masofasi kamayadi. Fokus masofasi 50 sm bo‘lganda linzaning 
nur sindiruvchi kuchi 2 D ga, fokus masofasi 25 sm bolganda 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 numi turlicha sindiradi. Agar bu nur sinishlarining barchasi 
e tiborga ohnsa, ko‘zning optik tizimini talqin qilish juda murakkablashib ketadi. 
Shum e tiborga ohb masalani soddalashrirish uchun nurlar ko‘zning optik tizimidan 
o'tish jarayomda birmarta sinadi, deb farazqilinadi. Ko'zning optik tizimi narsalaming 
kichraygan va teskan aniq tasvirini to ‘r pardada hosil qiladi. Uzoqdagi narsalarga 
qaralganda ko‘zoptik tizimining nur sindinsh kuchi 59 dioptriya atroflda, yaqindagi 
narsalarga qaralganda 70,5 dioptriyaga teng bo‘ ladi. Buning sababi shuki, uzoqdagi 
narsa ardan kelayotgan nurlar ko‘zga parallel tushadi va ulami to ‘r pardaga 
fokuslash uchun kuchli sindirish zaruriyati bo‘Imaydi. Yaqin masofadagijismdan 
ko zga tarqoq nurlar tushadi. Ulami to ‘r pardaga fokuslash uchun kuchli sindirish 
kerak. Bu narsaga gavhaming qabariqligini oshirish yo‘li bilan erishiladi.
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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 boMadi. Ko‘zdan turlicha masofadagj 
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 narsalami ravshan ko‘rishga ko‘zning moslashuvi 
akkomodatsiya  deb ataladi. G avhar egriligining, binobarin, nur sindirish 
ko‘rsatkichining o‘zgarishi yo‘li bilan akkomodatsiya yuzaga chiqadi. Yaqindagl 
narsalarga qaralganda gavhar qabariqroq bo‘lib qoladi, shunga ko‘ra taraluvchi 
nurlar bir nuqtada uchrashadi.

84-rasm. Ko'zning akkomodatsiya mexanizmi. A-íinch holat:
/ -gavharyassiholatda; 2-siliar muskul (bo'shashgan); 3-Sinn boylami (qisqargan). 

B-zo 'riqqan holat: l-gavhar qabariq holatda; 2-siliar muskul (qisqargan): 3-Sinn 
boylami (bo'shashgan).
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Akkomodatsiya mexanizmi. Gavharning qabariq lig in i o ‘zgartiradigan 
kipriksimon muskullaming qisqarishi ko‘zning akkomodatsiya mexanizmida muhim 
ahamiyat kasb etishuii G. Gelmgols ko‘rsatib berdi. Gavhar kapsulaga o‘ralgan, bu 
kapsula chetlari esa kipnksim on tana (corpus ciliare)ga yopishuvchi Sinn 
boylamining tolalariga o‘tadi. Sinn boylamlari hamisha tarang turadi va ulaming 
tarangliligi gavhami qisib yassilaydi. Kipriksimon tañada silliq muskul tolalari bo‘lib 
bu tolalar qisqarganda Sinn boylamlari silqillab qoladi, natijada gavhami kamroq 
qrsadi. Shundan ma’lumki, kipriksimon muskullar akkomodatsion muskuHardir Ulami 
harakatlantiruvchi nervning parasimpatik tolalari idora etadi. Ko‘zga atropin 
tomizilganda bu muskulga qo‘zg‘aIish o‘tmay qoladi, natijada ko‘z yaqindagi 
narsalami ko‘rishga moslasha olmaydi. Aksincha, parasimpatomimetik moddalar- 
pilakarpin va ezenn kabilar muskulning qisqarishini chaqiradi. Yoshlaming normal 
ko z, uchun ravshan ko‘rish uzoq nuqtasi cheksizdir. U lar uzoqdagi narsalami 
akkomodatsiyaga zo‘r bermasdan ko‘raveradi. Ravshan ko ‘rishning eng yaqin 
nuqtasi ko'zdan 10 sm masofada boMadi. 10 sm dan yaqinroq turgan narsalami 20 
yashar odam hatto kipriksimon muskulni maksimal qisqartirganda ham ravshan 
ko ra olmaydi.

Qarilik davrida uzoqdan k o ‘rish. O dam ning yo sh i u lg 'aygan  savin 
akkomodatsiya kuchi kamayib boradi, chunki odam keksaygan sayin gavhar 
elastikligi kamayadi va Sinn boylamlari bo‘shashganda gavhar qavariqligi vo
o zgarmaydi yoki salgina oshadi. Bu holat qarilikdagi uzoqdan ko‘rish yoki 
presbiopiya deb ataladi. Shuning uchun keksaygan kishilar kitob o ‘qiyotganda 
uni ko zlaridan uzoqroq ushlaydilar.

Ko‘z refraksiyasining anomaliyalari.
Ko zning asosan ikkita refraksiya anomaliyalari tafovut etiladi: yaqindan ko'rish- 

miopiya va uzoqdan ko'rish-gipermetropiya. Bu anom aliyalar odatda nur 
sindiruvchi muhitlarning kamchiligiga bogMiq bo‘lmay, ko‘zsoqqasininganomal 
uzunligidan kehb chiqadi.

Ko‘zda normal refraksiya (A), yaqindan ko‘rish (B), uzoqdan ko‘rish (G) 
yaqindan ko‘nsh (B) va uzoqdan ko'rishning (D) korreksiyasi.

Yaqindanko'rish. Ko‘zningbo‘ylam ao‘qihaddantashqari u zu n b o lsa ,asosiy 
fokus to r pardada emas, uning oldida shishasimon tañada boMadi. Bunday ko‘z 
yaqindan ko‘ruvchi -  miopik ko 'z deb ataladi. Yaqindan ko‘ruvchi kishida ravshan 
ko nshning uzoq nuqtasi cheksizlikdan oxirgi va anchagina yaqin masofaga keladi 
Yaqindan ko‘ruvch. kishi uzoqni ravshan ko‘rishi uchun botiq ko‘zoynaktaqishi 
kerak. Botiq ko‘zoynak gavharning nur sindiruvchi kuchini kamaytiradi va tasvimi 
to ‘r pardaga tushiradi.

Uzoqdan ko ‘risk Uzoqdan ko‘ruvchi ko‘zning bo'ylam a o ‘qi kalta, shu sababli 
uzoqdagi narsalardan kelayotgan parallel nurlar to ‘r parda orqasida to‘Planadi 
To r pardada esayorug* sochish doirasi vujudga keladi, ya ’ni narsa tasviri noaniq, 
y o y ih b  tushadL R efraks.yan ing  bu kam chilig in i b a r ta ra f  q ilish  uchun 
akkomodatsiyaga zo‘r berish ya’ni, gavhar qabariqligini oshirish zarur. Shu sababli 
uzoqdan ko ruvchi kishi faqat yaqinga qaraganda emas, balki uzoqqa qaraganda
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h a m  a k k o m o d a ts io n  m u s k u lla rg a  z o ‘r  b e ra d i .  U z o q d a n  k o ‘r ish n i b a r ta r a f  q ilis  
uchun o d a m la r ik k i to m o n i q a b a r iq k o ‘z o y n ak  taq ish ad i. G ip e rm e tro p iy a n m g q a rilik  

d a v rid ag i u z o q d a n  k o 'r i s h g a  a ra la s h tirm a s lik  ke rak .

85-rasm. Ko‘zning nur sindiruvchi qismidan numing o'tish chizmasi.

Astismatizm. T u r l i  y o ‘n a lish la rd a  (m a sa la n , g o riz o n ta l  v a  v e rtik a l m e r id ia n la r  

b o 'y ic h a )  n u r la m in g  tu r lic h a  sin ish i a s tig m a tizm  d e b  yu ritilad i. A stig m atizm n i h am  
re fra k siy a  a n o m a liy a la r ig a  q o 'sh m o q  m a q s a d g a  m u v o fiq  b o ‘lad i. B a rch a  yo sh d a g i 
k ish ila m i b i r  q a d a r  a s t ig m a tik  h iso b la n a d i , sh u n in g  u ch u n  a s tig m a tizm n i o p tik
s is te m a  b o ‘lg an  k o ‘z tu z i lis h in in g ta k o m i! la s h m a g a n lig ig a  y o ‘y m o q  ke rak .

A s tig m a tiz m n in g  a s o s iy  sa b a b i, k o ‘z n in g s h o x  p a rd a s i to m  m a ’n o d a g i s te n k
y u z ag a  e g a  e m a s l ig id a  boM ib, sh o x  p a rd a n in g  tu r li y o ‘n a lish la rd ag i e g n lik  ra d iu s i

tUrl A sH g m atizm n in g  k u c h li  d a ra ja la ri s ilin d rlik  y u z a g a  o 'x s h a b  k e tad i, n a tijad a  to ‘r  

p a rd ad a g i ta s v ir  b u z ila d i .
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Vorug lik Yorug'lik

8 6 -ra s m . Ko*ruv yoMlari
(ko ruvyo  ‘Hanning qorachiq va akkomodatsiya jarayonlariga bog 'liqligi).

Qorachiq va qorachiq refleksi. Ko‘z ichiga tushadigan hamma yorug* lik nurlarini 
rangdor parda markazidagi teshik o ‘tkazadi. shu teshik qorachiq deb ataladi. 
Qorachiq faqat markaziy nurlami o ‘tkazadi va sferik abberatsiyani bartaraf qilib, 
to ‘r pardaga narsalaming ravshan tasviri tushishiga yordam beradi. Agar ko‘zni 
qisib, yoruglik nurlarini tushishiga to ‘sqinlik qilinsa, keyin ko‘z  ochilganda qorachiq 
kengayganini ko‘ramiz («qorachiq refleksi»). Rangdor pardaning muskullari 
qorachiq kattaliginio‘zgartirishi orqali ko‘zgatushayotgan yorug‘lik oqimini idora 
etadi.

Oddiy sharoitdayosh odam dako‘z qorachig‘ining diametri 1,8 mm dan 7,5 mm 
gachabo‘Iadi.Judayorug‘joyda qorachiq diametri minimal boMadi 1,8 mm. Kunduzgi 
o ‘rtachayorug‘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 muskullar bor, bulardan bir turi -  halqasimon muskullar (m. sphinc
ter 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 o g ‘riq sezganda va 
gipoksiyada ham kengayadi. Q orachiqning kengayishi — bir qator patologik 
holatlarda muhim diagnostik simptom hisoblanadi. M asalan, o g ‘riqdan kelib 
chiquvchi karaxtlik, gipoksiya va hokazo. Sog‘!om odamning ikkala ko‘z qorachig‘i 
birxilda kengaygan yoki toraygan bo‘ladi. B irko‘zgayorug‘lik tushirilsa, ikkinchi 
ko‘zqorachig‘i ham torayadi; bunday reaksiya hamjihatlik reaksiyasi deb ataladi.
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Ba’zi patologik holatlarda ikkala ko‘z qorachiqlari katta-kichik bo‘ ladi (anizokoriya). 
Bir tomondagi simpatik nervning zararlanishi natijasida qorachiq torayadi (mioz) 
vaayni vaqtda ko‘zyorig‘i ham toraysa (Gomer simptomi)N. oculomotoriusning 
falaj boMishi natijasida bir ko‘z qorachig‘i kengayishi mumkin (midriaz).

To'r pardoning tuzilishi va funksiyalari. To‘r parda ko‘zning yorug‘likni 
sezuvchi ichki qavati hisoblanadi. U murakkab ko‘pqavatli tuzilishgaega. Buyerda 
o‘zining funksional ahamiyatiga ko‘ra ikki xil: ikkilamchi-sezuvchi fotoretseptorlar 
(tayoqchalar va kolbachalar) va bir necha nerv hujayralari mavjud. Fotoretseptorlami 
qo‘zg‘alashi to ‘r pardani birinchi neyron hujayrasini qo‘zg‘atadi (bipolyar neyron). 
Bipolyar neyronlaming fäollashuvi, 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 ishiash jarayonida 
gorizontal va amakrinhujayralarham ishtirok etadi. Yuqoridasanab o‘tilgan barcha 
neyronlar va ulaming o‘simtalari birgalikda ko‘zning nerv apparatini hosil qiladi, 
ular nafaqat axborotlam i markazda uzatishda, balki analiz va qayta ishiash 
jarayonlarida ham ishtirok etadi. Shuning uchun u markaziy nerv tizimining go‘yoki 
periferiyaga chiqaribqo‘yilgan bir qismi bo‘lib hisoblanadi. Ko ruv nerviningko z 
soqqasidan chiqqan joyi, ya’ni ko‘ruv nervining so‘rg‘ichida fotoretseptorlar 
mutlaqo yo'qligi sababli bu joy yorugMikni sezmaydi, shuning uchun u ko‘r dog‘ 
deb ataladi.

8  9

Ko‘r dog‘ borligiga Mariott tajribasi yordamida ishonish mumkin.
Pigment qavat. Bu qavatbirqator epitelial hujayralardan tashkil topgan bo‘lib, 

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 yonig‘lflcni yutadi, bu holat yorugMik sochilishining oldini 
oladi va shu tufayli narsalardan kelayotgan yorugMikning fokuslanishi aniq boMadi.

Yonjg'lik

87-rasm. To‘r pardaning tuzilishi:
1 -  ko‘z nervi tolalari; 2 -  ganglioz 

hujayralar; 3 -  ichki sinaptik qavat;
4 -  bipolyar hujayralar; 5 -  tashqi

hujayralar; 7 -  pigment hujayralar; 
8 -  tayoqchalar; 9 - k o ‘zachalar.

sinaptik qavat; 6 -  retseptor
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Bu pigment epitelial hujayralamingjuda ko 'p lab  o ‘simtalari bo‘l¡b, bu o 4simtalar 
kolbacha va tayoqchalaming tashqi qismlarini jip s o‘rab oladi. Pigment epitelial 
hujayralar bundan tashqari boshqa muhim vazifalami 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‘tish kerakki, pigment 
epitelial hujayralar bilan fotoretseptorlarorasidagi aloqajuda kuchsiz boMadi.

Aynan shu joydan to‘r pardaning ko‘chish¡ ko‘zni juda havfli kasalligi ko ‘p 
hollarda uchraydi.

To‘r pardaning ko‘chishida ko‘rishning yomonlashuvi faqat tasvir fokuslanishi- 
ning buzilishi bilan bog‘liq boMib qolmay, balki retseptorlar degeneratsiyaga ham 
uchraydi va retseptorlarda jiddiy metabolitik o ‘zgarishlar ro‘y beradi.

Fotoretseptorlar. Pigment qavatning ichki yuzasiga fotoretseptorlar qavati 
tegib turadi: bular kolbachalar va tayoqchalar. Odamning har bir ko‘zini to ‘r 
pardasida6-7 mln. kolbacha va 110-123 mln. tayoqcha uchraydi. U larto‘r pardada 
bir tekisda tarqalmagan. To'r pardaning markaziy chuqurchasida (Fovea centralis) 
faqat kolbachalar boMadi (1 mm2 da 140 mingtagacha). To‘r pardani periferiyasi 
tomon ulaming soni kamayib, aksincha tayoqchalaming soni ortadi. To‘r pardaning 
eng chekka qismlarida faqat tayoqchalar m avjud xolos. (Kolbachalar kunduzdagi 
ko‘r¡shni hamda ranglami ajratishni ta’minlaydi). Kolbachalar yuqori yorugMikda 
faollik ko‘rsatib, rang ko‘rishni ta’minlaydi. Tayoqchalar gMra-shiranurlamiqabul 
qilishga moslashgan retseptorlardir. U lam ing faoliyati shikastlansa, odam gMra- 
shirada mutlaq ko‘rmaydi, kunduzi ko‘rish qobiliyati esa toMa saqlanadi. Bu 
shabko‘rlik A vitaminiyetishmovchiligidan rivojlanadi. Ranglaryorqin yorugMik 
ostida markaziy chuqurchada yaxshi ajratiladi. U yerda faqat kolbachalar boMadi. 
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 gMra-shirada bemalol ko‘ra olsada, yorugMikda ko‘rish qobiliyati batamom 
yo‘qoladi. Bunday holatlarda butunlay rang ajrata o\mas\\k-axromaziya kelib chiqishi 
mumkin.

Fotoretseptor hujayraning tuzilishi. Fotoretseptor hujayra -ko lbacha  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 yorugMikka qarama-qarshi 
tomon pigment qavatga qaragan boMadi. Odam lar fotoretseptorlarining tashqi 
segmentida mingga yaqin fotoretseptor disklar boMadi. Tayoqchalaming tashqi 
segmenti, kolbachalaming tashqi segmentidan birmuncha uzunroq va pigmentga 
boy boMadi. Bunda yorugMikka nisbatan tayoqchalaming sezuvchanligi juda yuqori 
boMib, uning atigi bir kvant yorugMigi ham ko‘zg‘ata oladi. Kolbachalami qo‘zg‘atish 
uchun esa yuzlab kvant yorugMik zaru r boMadi. Fotoretseptor disk ikkita 
membranadan tashkil topib, qirralari bir-b iri bilan birlashgan boMadi. Disk 
membranasi biologikmembrananing o‘zginasidir.
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Fotoretseptorning ichki segm enti tashqi segmenti bilan takomillashgan 
k ip rik c h a la r  yordam ida b ir la sh a d i, ularda o ‘z n av b atid a  to ‘q q iz  ju f t 
m ikrotrubkachalar bo‘ladi. Fotoretseptorlar ichki segmentida yirik yadro va 
hujayraning butun metobolitik apparati, bu shuningdek, fotoretseptorlaming 
energetik ehtiyojini qondiruvchi mitoxondriyalar ham mavjud. Ayni shu yerda pig
ment molekulasi kiritmalari sintez qilinadi. Tashqi va ichki segmentlar chegarasida 
bir soat mobaynida 3 ta yangi disk hosil bo‘ladi. Keyin ular asta-sekin (2-3 xafta 
mobaynida) tashqi segmentai asosidan uchi tomon harakat qiladi. Natijada tashqi 
segment uchida joylashgan yuzlab eski disklar pigment qavat hujayralari tomonidan 
fagotsitoz qilinadi. Kolbachalaming tashqi segmenti ham sekinroq kechsa ham 
yangilanib turadi.

Ko 'ruvpigmentlari. Insonlar ko‘zining to‘rpardasida rodopsin pigmenti boMadi. 
Uch turdagi kolbachalaming tashqi segmentida uch xildagi pigmentlar bo‘ladi, 
(ko‘k, yashil va qizilni sezuvchi). Qizil kolbachali pigment «yodopsin» degan nomni 
oigan. Bu ko‘ruv pigmenti molekulasining og‘irligi unchalik katta bo‘lmay (40 
kilodaltonga yaqin), 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 
manbayi bo‘lib karotinoidlar hisoblanadi, agar ular organizmda yetishmasa A 
Vitaminining kamayishiga olib keladi, bu o‘z navbatida rodopsinning resintezi 
yetishmovchiligiga olib keladi, natijada «shabko‘rlik» kelib chiqadi.

Fotoretseptorlaming molekularftziologiyasi. Tayoqchalaming tashqi segmenti 
molekulasida qo‘zg‘alishni yuzaga chiqaruvchi jarayonlar ketma-ketligini ko‘rib 
chiqam iz. Rodopsin m olekulasi yorug‘lik kvantini yutgandan so‘ng, uning 
molekulasining xromofor guruhida juda qisqa vaqt ichida izomerizatsiya ro‘y beradi, 
ya’ni 11-sis-retina! to‘g‘rilanib, so 'ngra butun!ay trans retinalga aylanadi. Bu 
reaksiya 1 ps davom etadi ( l - ,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 bog1 lana oladi, 
bu oqsil membrana oldi guanozintrifosfat bog‘lovchi oqsil transdutsindir (T). 
Metarodopsin transdutsin bilan birgalikda faol holatgao‘tadi, natijada qorong‘ulikda 
guanozindifosfat (GDF) guanozintrifosfatga (GTF) aylanadi. Metarodopsin II 
transdutsinni 500-1000 molekulasining foollashtirganligi sababli, yorug‘lik signalini 
kuchaytira oladi. Faollashgan har bir transdutsin molekulasi bosh membrana oldi 
oqsili-fosfodiesteraza (FDE) fermentini faollashtiradi. Faollashgan FDE katta tezlik 
bilan siklik guanozinmonofosfat (s GMF) molekulasini parchalaydi. Har bir 
faollashgan FDE bir necha m ing s GMF molekulasini parchalaydi. Bu esa 
fotoretsepsiya mexanizmida signalni kuchaytirishga yo‘naltiri Igan yana bir bosqich 
b o iib  hisoblanadi. YorugMik kvantlarining yutilishi hisobiga retseptoming tashqi 
segmenti siptoplazmasida s G M F konsentratsiyasi kamayib ketadi.

Bu o‘z navbatida tashqi segment pIazmatikmembranasidaqorong‘ulikda ochiq 
bo ‘Igan va ulardan Na* va Saî+ ionlaming o‘tishini ta’minlovchi kanallaming 
yopilishiga olib keladi. Tashqi segment ichigaNa+ioni kirishining kamayishi yoki
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batamom to‘xtashiga uning membarana giperpolyarizatsiyasi sabab boMadi va 
retseptor potensialini yuzaga chiqaradi.

Tashqi segment membranasida hosil boMgan giperpolyarizatsion retseptor 
potensial hujayra bo‘ylab presinaptik oxirigicha yetib boradi va glutamin mediatori 
ajralishi tezligini kamaytiradi. Shunday qilib, fotoretseptor jarayon fotoretseptoming 
presinaptik oxiridan neyromediatomi ajralishining kamayishi bilan tugaydi.

Fotoretseptorlar hujayralar qavatining ichki tomonida bipolyar neyronlarqavati 
joylashgan, bu neyronlarga ichki tomondan esa ganglioz nerv hujayralari qavati 
taqalibturadi.

Tayoqcha va kolbachalar tashqi qavatda yotganligi, ganglioz hujayralar esa 
to‘r pardaning ichki (shishasimon tanaga taqalib turgan) qavatini hosil qilganligi 
uchun yorug‘lik shishasimon tana orqali to‘r pardaga tushganda, fotoretseptorlarga 
tushishdan oldin to‘r  pardaning hamma qavatlaridan o ‘tadi. Ganglioz hujayralaming 
o ‘siqlari ko‘ruv nervining tolalarini tashki! etadi. Shunday qilib, yorug‘lik ta’sirida 
fotoretseptorda vujudga kelgan qo‘zg‘alish ikkita nerv hujayrasi-bipolyar va 
ganglioz hujayralar orqali ko ‘ruv nervining to la rig a  o ‘tadi. Ana shu nerv 
hujayralarining bogManganjoylarida sinapsiarbor. Ganglioz hujayralaming o‘siqlari 
hisoblanadigan ko‘ruv nervining tolaridan atigi 1 milliontasi taxminan 130 mln. 
fotoretseptor hujayralariga to‘g‘ri keladi. Impulslar ju d a  ko‘p fotoretseptorlardan 
bir ganglioz hujayraga konvergensiyalanishi yuqorida keltirilgan raqamlardan 
ko‘rinib turibdi. Darhaqiqat, bitta bipolyar neyron ko ‘pgina tayoqchaiarga va bir 
necha kolbachaga bogManganligini, bir ganglioz hujayra esa, o‘z navbatida, ko‘pgina 
bipolyar hujayralargabog‘langanligini Polyan ko‘rsatib berdi. Shunday qilib, har 
bir ganglioz hujayra bir talay fotoretseptorlarda ro‘y beruvchi qo‘zg‘alish jarayonlari 
uchun oxirgi umumiy yo‘l hisoblanadi va bir ganglioz hujayraning retseptiv 
maydonini hosil qiladi. Turli ganglioz hujayralaming retseptor maydonlari bir -  
birini yopib o‘tadi va o‘zarobog‘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 fotoretseptor bilan bogManishi 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. M arkaziy nerv tizimi to ‘r parda neyronlari o ‘rtasidagi sinapslarni 
o‘tkazuvchanligini o‘sha tolalar yordamda idora qilaoladi va qo‘zg‘alishjarayoniga 
tortilgan neyronlar sonini shu tariqa boshqara oladi.

Ko‘ruv tizimidagi nervyo ‘llari va ularning bir-biri bilan aloqasi. Ko‘zni to 'r  
pardasidan axborotlarko‘ruv nervi orqali (II —juft nerd) 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 'n g  ko‘ruv nervlari ko'ruv 
traktlari deb ataladi. Ular ko‘plab miya tizimlarida proyeksilanadi, lekin ko‘pgina 
tolalar po‘stloqosti talamik ko‘ruv markaziga-latera! yoki tashqi, tizzasimon tanaga
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keladi. Signallar bu yerdan po‘sloqning ko‘ruv sohasini birlamchi proyeksiyalovchi 
boMimiga uzatiladi. (Brodman bo‘yicha 17-maydon). Po‘stloqning barcha ko‘ruv 
zonasi o‘zida bir necha maydonlami birlashtiradi va ulaming har biri o‘zining 
ixtisoslashgan vazifasini amalga oshiradi, lekin signallari to‘r pardaning barcha 
qismidan qabul qiladi, va natijada uning topoiogiyasi yoki retinotopiyasini saqlab 
qoladi.

Ko'z to ‘r pardas i va ko'ruv nervidagi elektr hodisalar. Tayoqcha va 
kolbachalardagi ko‘ruv pigmentlarining fotokimyoviy o‘zgarishlari, yorugMik 
ta’sirida ko‘ruv retseptorlarining qo‘zg‘alish hodisalari zanjiridagi boshlangMch 
bo‘g‘in boMib hisoblanadi. Ko‘ruv retseptorlarida, so‘ngra ko‘ruv nervida barcha 
fotokimyoviy reaksiyalar ro‘y bergach, ko‘zning murakkab retseptor apparati 
qo‘zg‘alib, elektr tebranishlar yuzaga chiqadi.

Elektroretinogramma deb ataladigan elektr tebranishlarini zararlanmagan ko‘zga 
yoki bevosita to ‘r pardaga yorugMik ta’sir etib, elektr potensiallari farqini ajratib 
olishda aniqlasa boMadi. Elektroretinogrammaning vujudga kelishi tayoqcha va 
kolbachalardagi fotokimyoviy jarayonlarga bogMiq ekanligi shu bilan isbot etiladiki, 
ko ‘zning elektr reaksiyalari ontogenezda yorugMikni sezuvchi retseptorlar- 
tayoqchalar va kolbachalaming taraqqiy etishi va ularda ko‘ruv pigmentlarining 
vujudga kelishi bilan bir vaqtda ro‘y beradi. K o'ruv pigmetlarining miqdori 
elektroretinogramma toMqinlariningamplitudasiga qarab o'zgaradi.

Fotokimyoviy jarayon lar bilan elektr jarayonlar o‘rtasidagi fermentativ 
reaksiyasining qandaydir oraliq bo‘g‘ini mavjuddir.

Aksari hayvonlar ko‘ziga 1-2 sekund davomida yorugMik tushirilganda 
elektroretinogramma olinadi, bu retinogramma xarakterli bir necha to‘ Iqinga boMinadi. 
Birinchi toMqin -  a  toMqin amplituda jihatdan kichik elektr tebranishi boMib, tinchlík 
potensialining kamayganligidan dalolat beradi. Bu tebranish tez ortadigan va sekin 
kamayadigan musbat elektr toMqini - ß toMqinga o ‘tadi. ß toMqinning pasayish 
fonida ko‘pincha musbat elektr toMqini-sust s toMqin kuzatiladi. YorugMik ta’sir 
etishi to‘xtagan paytda yana bir musbat toMqini - d  toMqin maydonga keladi.

K o'zn ing  y o ru g 'lik k a  sezuvchanligi. K o 'zn ing  absolyut (mutlaq) 
sezuvchanligi. Ko‘ruv sezgisi vujudga kelishi uchun yorugMik manbayida bir qadar 
muayyan energiya boMishi kcrak. Ko‘ruv sezgisining vujudga kelishi uchun zarur 
boMgan minimal energiya miqdoriga ko‘zning absolyut sezuvchanligining 
ko‘rsatkichi boMib xizmat qiladi. Sekundiga egrlar hisobida oMchanadigan bo‘sag‘a 
energiyasi miqdori qulay sharoitda juda kam boMib, 1-10"lo» IM O*11 egr/ sekni tashkil 
etadi.

QorongMda qolgan ko‘zda qo‘zg‘aIish vujudga kelishi zarur boMgan minimal 
yorugMik kvantlari soni 8 dan 47 gacha ekanligini S.l. Vavilov ko‘rsatib berdi.

Ko'ruv adaptatsiyasi. Ko‘z sezuvchanligi boshlangMch yoritilish darajasiga, 
ya’ni odam yoki hayvonning ravshan yoritilgan yohud qorongM binoda turganligiga 
bogMiq. QorongM binodan yorugMikka chiqilganda aw al ko‘zhech narsani ko‘rmay 
qoladi, ko‘z sezuvchanligi sekin-asta kamayadi: ko‘z yorugMikka nisbatan 
adaptatsiyalanadi. K o'zning ravshan yoritilish sharoitiga shunday moslashuvi
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yorug‘lik adaptatsiyasi deb ataladi. Bunga nisbatan teskari xodisa, esa, ya’ni 
yorug* xonadan qorong‘i xonaga kirganda kuzatiladi, bu qorong'i adaptatsiyasi 
debyuritiladi.

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 adaptatsiyani kolbachalar ta’minlaydi. Adaptatsiyaning birinchi 
bosqichida ko‘zning sezuvchanligida deyarli o‘zgarishlar ro‘y bermaydi, buning 
sababi kolbacha apparatining absolyut sezuvchanligi unchalik yuqori emasligidadir. 
Adaptatsiyaning keyingi bosqichi tayoqcha rodopsinini qayta tiklanishi bilan 
bogMiqdir. Bu bosqich faqatgina qorong‘ulikda bir soat boMgandagina o‘z nihoyasiga 
yetadi. Rodopsinni qayta tiklanishi tayoqchalami yorug* likka keskin sezuvchanligini 
oshiradi (100000-200000 m aro taba). Q o ro n g ‘ulikda faqat tayoqchalar 
sezuvchanligining ortishi, sal-pal yoritilgan narsalar ko‘ruv maydonining markazidan 
tashqarida bo‘lgandagina, ya’ni narsalar to ‘r  pardaning periferik qismlariga ta’sir 
etgandagina ular ko‘rinadi. Ko‘ruv adaptatsiyasida ko‘ruv pigmentlaridan tashqari, 
to‘r pardaning elementlari orasidagi o‘zaro aloqalaridagi o‘zgarishlar ham muhim 
ahamiyat kasb etadi. Qorong‘uda ganglioz hujayra retseptiv maydonining kengayishi, 
ya’ni bir ganglioz hujayraga ko‘proq fotoretseptorlar ulana olishi aniqlandi. Bu holatda 
fotoretseptorlaming konvergensiyasi bipolyar neyronlarga ortsa, o‘z navbatida 
bipolyar neyronlami esa ganglioz hujayralariga konvergensiyasi ortadi. Buning 
natijasida to‘r pardaning periferiyasida fazoviy summatsiya hisobiga yorug‘lik 
sezgirligi qorong‘uda ham ortadi.

Yorug 'lik kontrasti. Ko‘ruv neyronlarining o ‘zaro lateral tormozlanishi asosida 
umumiy yoki global yorug‘lik kontrasti yotadi. Qora fonda yotgan bir parcha kulrang 
qog‘oz yorug4 fonda yotgan shunday kulrang qog4ozga nisbatan ochroq ko‘rinishi 
yorug‘lik kontrastiga misol bo‘ladi. Buning sababi shuki, yorug4 fon ko'plab to ‘r 
parda neyronlarini qo‘zg‘atadi, ularning qo‘zg‘alishi bir parcha kulrang qog‘oz 
faolligini ta’minlovchi hujayrani tormozlaydi.

Yorug ‘likning ko 'zni qamashtiradigan darajada ravshanligi. Haddan tashqari 
ravshan yorug‘Iik ham ko4z qamashuvi kabi noxush sezgiga sabab bo‘ladi. 
Ravshanlikning ko‘zning qamashtiradigan yuqori chegarasi ko‘zning dastlabki 
adaptatsiyasiga bog‘liq: ko‘zqorong‘uga qancha ko‘proq adaptatsiyalangan bolsa , 
yorug‘likningo‘shanchakam ravshanligi ko‘zniqamashtiradi.Buravshanlikquyidagi

formula yordamidayechiladi: g=8\ y , bu yerda g-ko‘zni qamashtiruvchi ravshanlik, 
v-ko‘z qaysi maydonga adaptatsiyalangan bo‘lsa o4sha maydonning ravshanligi.

Rangko'rish. Turlinarsalardansochiladiganyokiqaytadigan, to‘lqinuzunligi 
400 nm dan 800 nm orasidagi yorug4lik nurlarini odam ko‘radi. To‘lqin uzunligi 
800 nm ortiq infraqizil va 400 nm dan kichik ultra binafsha nurlar ko‘zga ko‘rinmaydi. 
Oq rang birtalay ranglaming aralashish natijasidir.
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Rang sezish nazariyalari. Rang sezish haqida turli xil nazariyalar bor. Uch 
komponentli nazariya. Bu nazariyaga muvofiq ko‘z to‘r pardasida rang sezadigan 
har xil fotoretseptorlar-kolbachalaming uch xili bor. G. Gelmgols, M.V. Lomonosov 
fikriga ko‘ra, kolbachalaming birinchisi qizil rangga, ikkinchisi yashil rangga va 
uchinchisi ko ‘k rangga sezgir bo'ladi. Har qanday rang uchala rang ajratuvchi 
elementlarga har xil darajada ta’sir etadi. Bu nazariya tajribalarda quyidagicha 
isbotlangan: odamning ko‘z to‘r pardasiga mikrospektrofotometrik usul bilan har 
xil to 'lq in  uzunlikdagi nurlar ta’sir etilganda, aynan bir xil kolbachalar faolligi 
o‘zgargan. E. Gering tomonidan taklif qilingan nazariyaga ko‘ra, to ‘r pardadagi 
yorug‘likni sezadigan uchta gipotetik modda bor: birinchi oq-qoraga, ikkinchisi 
qizil-yashilga va uchinchisi sariq-ko‘k ranglarga sezuvchan bo‘ladi. Yorug'lik nurlari 
ta’sirida shu moddadar parchalanib, dissimilyatsiya nerv oxirlariga ta’sir etadi va 
oq, qizil yoki sariq rang sezgisi vujudga keladi. Boshqa yorugMik nurlari o‘sha 
gipotetik moddalar sinteziga(assimilyatsiya) sabab bo'ladi, shu tufayli qora, yashil 
va ko‘k rang sezgisi kelib chiqadi.

Ketma-ket rang obrazlari. Bo‘yalgan narsaga uzoq tikilib, keyin oq yuzaga 
qaralsa, o ‘sha narsaning o‘zi qo‘shimcha rangga bo‘yalgan ko'rinadi.

Rang ko'rlik. Kishilaming biron rangni ajratolmaslik anomaliyasi daltonizm 
deb ataladi. Barcha erkaklaming 8% ida bu kasallik uchraydi, ayollarda esa kamroq
0,5% gacha uchraydi. Daltonizm erkaklaming jinsini belgilab beradigan toq X- 
xromosomada muayyan gen lar yo'qligidan kelib chiqadi.

Tashxis qo‘yishda, ya’ni bu kasallikni aniqlashda polixromatik tablitsalardan 
foydalaniladi. Qisman rangko'rlikni 3 turi tafovutetiladi.

Protanopiya deb shunday holatlarda aytiladiki, qizil rangni ajrata olmaydi, 
to 'q  havo rang ular uchun rangsiz bo 'lib  ko‘rinadi. Deyteranopiyadayashil rangni 
to‘q qizil va havo rangdan ajrata olmaydi. Tritanopiyada esa ko‘k va siyoh rangni 
ajrata olmaydi. Qisman rang ko‘rlikning sababi uch komponentli nazariyada atroflicha 
yoritilgan. Bundan tashqari butunlay rang ko‘rlik ham uchraydi bu axromaziya 
deyiladi. Bu kasallikda ko'z to‘r pardasidagi kolbacha apparati jarohatlanganda 
yuzaga chiqadi.

Ko'rish o'tkirligi. Ko'rish o tkirfigi ko‘z ilg‘ay oladigan ikki nuqta orasidagi 
eng kichik masofa bilan belgilanadi. Sariq dog‘ning ko‘rish o‘tkirligi maksimal 
darajada bo'ladi. Sariq dogkdan periferiyaga tomon ko'rish o‘tkirligi kamayib boradi. 
Ko'rish o ‘tkirligi maxsus jadvallar yordamida aniqlanadi. Bu jadvallar bir necha 
aator harflardan yoki katta kichik chala halqalardan tashkil topadi.

Ko'ruv maydoni. Ko'zni bir nuqtaga tikkan vaqtda ko‘rinadigan nuqtalar 
yig'indisi ko ‘ruv maydoni deb ataladi. Periferik ko‘ruv maydonining chegaralari 
perimetr asbobi bilan o'lchanadi. Rangsiz narsalami ko'rish maydonining chegaralari 
70° pastda, 60°yuqorida va 90° tashqari bo‘ladi. Odamning ikkala ko‘zbilan ko'ruv 
maydonlari bir-biriga qisman mos keladi, bu esa fazoni idrok qilish uchun katta 
ahamiyatga ega.

Eshituv tizimi. Eshituv tizimi - insonlardagi eng muhim distant sensor tizimlardan 
biri bo 'lib, insonlardanutqning paydo bo'lishi vashaxslaming o'zaro munosabatida
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muhim ahamiyat kasb etadi. Akustik signatlar havoni har xil chastota va kuchda 
tebratib, ikkala quloqning chig‘anog‘ida joy lashgan  eshituv retseptorlarini 
qo‘zg‘atadi.

Tashqi va o 'rta quloqning tuzilishi va vazifalarl Tashqi eshituv yo‘li tovush 
tebranishlarini quloq pardasiga (nog‘ora parda) yetkazadi. Nog‘ora parda tashqi 
quloqni o‘rta quloqdan ajratib turadi, uning shakli ichkariga yo‘nalgan voronkani 
eslatadi (0,1 mm). N og‘ora parda tashqi eshituv yo‘li orqali kelgan tovush 
toMqinlariga tebranadi.

O 'rta quloq. Havo bilan toMgan o‘rta quloqda uch xil suyakchalar mavjud. U lar 
bolg ‘acha, sandon va uzangi deb nomlanadilar, bu suyakchalar nog‘ora pardaning 
tebranishlarini ichki quloqqa o'tkazadi. Suyakchalardan biri- bolg‘acha dastasi 
nog‘ora pardaga suqilib kirgan, bolg‘achan ing  ikkinchi tomoni sandonga 
birlashgan. N og‘ora pardaning tebranishlari bolg 'acha dastasi bilan sandon 
o‘sig‘idan tuzilgan richagning uzunchoq dastasiga o‘tadi, shu sababli tovush 
tebranishlari amplitudasi kamayib, kuchi oshgan holda uzangiga keladi. Uzangining 
boshi darcha membranasiga tarqalib turadigan yuzasi 3,2 mm2 ga teng. N og‘ora 
pardaning yuzasi esa 70 mm2. Nog‘ora parda bilan o ‘zangi yuzasining nisbati 1:22, 
shutufayli tovush to‘lqinlari oval darcha membranasini taxminan22 barobar ortiqroq 
kuch bilan bosadi.

Havoli muhitda yoyiladigan tovush tebranishlari eshituv suyakchalari orqali 
o‘tib, endolimfa suyuqligining tebranishlariga aylanadi.

0 ‘rta quloqning ichki quloqdan ajratib turgan devorchada oval darchadan 
tashqari, yumaloq darcha ham bor. Chig'anoq endolimfasiningoval darcha yonida 
vujudga keladigan va chig'anoq yo‘llari orqali o ‘tgan tebranishlari so‘nmasdan 
yumaloq darchaga yetib keladi.

8 8 -ra sm . Eshituv analizatori:

6 I-q u lo q  suprasi; 2-tashqi eshituv y o 'l i ;  
3-nog*ora parda; 4-oval teshik; 5-yum aloq 

teshik; 6 -b o lg ‘acha; 7-sandoncha; 8-uzangi; 9- 
y a r im a y la n a k a n a l;  10-eshituv nervi; 11-ichki 

qu loq ; 12-ch ig‘anoq; ! 3-Yevstaxiyev nayi.

-12
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0 ‘rta quloqda m. tensor tumpani bilan m. stapedius deb ataluvchi ikkita muskul 
bor. Birinchisi qisqarganda nog 'ora pardani taranglaydi, shu tufayli nog‘ora 
pardada tebranishlaming amplitudasi chegaralanadi, ikkinchisi esa uzangini mahkam 
ushlab turadi va shu bilan uning harakatlarini cheklaydi. Bu muskultar qattiq tovush 
berilgandan so 'ng 10 m s dan keyin reflektor ravishda qisqaradi. O 'rta quloq 
bo'shligMni burun-halqumga tutashtiruvchi Evstaxiy nayi borligidan o 'rta quloq 
bo‘shligMdagi bosim atmosfera bosimiga teng boMadi.

Ichki quloq tuzilishi va vazifalari. Ichki quloqda chig‘anoq joylashgan bo‘lib, 
u yerda eshituv retseptorlari joylashgan. Chig‘anoq suyakdan tuzilgan spiral kanal 
boMib, sekin-asta kengayib boradi, odamda 2,5 o‘ramni tashkil qiladi. Suyak 
kanalining diametri chig‘anoq asosida 0,04 mm, chig‘anoq uchida esa 0,5 mm ni 
tashkil qiladi. Suyak kanal boshidan oxirigacha, ya’ni chig'anoqning deyarli 
uchigacha ikkita parda bilan ajralgan: yupqaroq parda vestibulyar membrana yoki 
reysner membranasi, zichroq va mayinroq parda esa asosiy membrana deb ataladi. 
Chig'anoqning uchida ikkala membrana o‘zaro birlashadi, ularda helicotma degan 
teshigi bor. Vestibulyar membrana bilan asosiy membrana chig'anoq bilan suyak 
kanalini uchta tor yoM: yuqori, o‘rta va pastki kanallarga ajratib turadi.

Chig'anoqning yuqori kanali yoki vestibulyar narvoncha (scala vestibuli) oval 
darchadan boshlanib, chig‘anoq uchigacha davom etadi, bu yerda teshik orqati 
chig‘anoqning pastki kanali-nog‘ora narvoncha (scala tumpani)ga kelib tutashadi, 
nog‘ora narvoncha esa yumaloq darcha sohasida boshlanadi. Yuqori va pastki 
kanallari perilimfa bilan toMgan, o‘z tarkibiga ko‘ra serebral suyuqlikka o‘xshab 
ketadi.

Yuqori va pastki kanallar orasida o 'rta kanal yotadi. Bu kanalning bo'shligM 
ikkala kanal bilan tutashmaydi va endolimfa bilan toMgan boMadi. Bu suyuqlikning 
tarkibi perilimfaga nisbatan 100 barobar ko‘p kaliy ionlarini ushlasa, 10 barobar oz 
natriy ionlarini ushlaydi. Chig‘anoqning o‘rta kanali ichida, asosiy membranada 
tovush sezuvchi apparat-kortiy organi joylashgan. Chig‘anoqda tukli retseptor 
hujayralar mavjud boMib, ana shu hujayralar tovush tebranishlarini nerv 
qo‘zg‘alishlriga aylantiradi (trans formatsiya).

Tovush tebranishlarining chig'anoq kanallari orqali o'tishi. Tovush 
tebranishlari uzangi orqali oval darcha membranasiga o ‘tib, chig‘anoqning yuqori 
va pastki kanallaridagi perilimfani tebrantiradi. Perilimfaning tebranishlari yumaloq 
darchaga yetib borib, yumaloq darcha membranasini tashqariga siljitadi. Vestibulyar 
membrana juda yupqa parda boMib, yuqori kanal perilimfasining tebranishlari shu 
parda orqali o ‘rta kanal endolimfasiga bemalol o‘ta oladi. Shu tariqa, yuqori va 
o‘rta kanallaridagi suyuqlik tebranishlami shunday o‘tkazadiki, suyuqlik membrana 
bilan to‘silmaganday va ikkala kanal yagona umumiy kanalday tuyuladi.

Kortiy organidagi retseptor hujayralarning joylashuvi va tizimi. Asosiy 
membranada retseptor hujayralar ikki qavat boMib joylashadi. Ulaming ichki qavati 
bir qator retseptor hujayralardan tuzilgan, parda kanalining boshidan oxirigacha 
bunday hujayralarning umumiy soni 3500 ga boradi. Tashqi tukli retseptor 
hujayralar 3-4 qator bo‘ 1 ¡b, ulaming umumiy miqdori 12000-20000 ga yetadi. Kortiy
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organining har bir retseptor hujayrasicho‘ziqroqshakldabo‘ladi. Hujayraningbir 
qutbi asosiy membranaga tayanib turadi, tkkinchi qutbi esa chig‘anoq parda 
kanalining bo‘shlig‘ida bo'ladi. Retseptoming ana shu ikkinchi qutbida 60-70 ta 
tuk bor. Retseptor hujayraiaming tuklari ustida parda kanalning boshidan oxirigacha 
qoplovchi plastinka (membrana tectoria) yotadi.

8 9 -ra s m . Kortiy organi:
I — tektorial membrana; 2—tashqi seiuvchi hujayralar; 3 — ichki sezuvchi hujayralar;

4 -spiral gangliylar; 5 -  nerv tolalari; 6 -  bozal membrana;
7 — tayanch hujayralar

Eshiiuv retsepsiyasimexanizmlari. Tovushlar ta'sirida asosiy membrana tebrana 
boshlaydi, birmuncha uzunroq retseptor tuklari qoplovchi plastinka tegishi 
natijasida bukiladi. Tukchalaming bir necha gradusga bukilishi nozik vertikal 
iplaming (mikrofiloment) taranglanishiga olib keladi. Vertikal iplarining taranglanishi 
1 dan 5 tagacha kanallaming ochilishiga olib keladi. Ochiq kanallar orqali kaliy 
ionlari oqimi hujayra ichiga kira boshlaydi. Eshituv retseptorining elektrik javobi 
100-500 mks dan keyingina yuzaga chiqadi, ya’ni mexanik ta’sir berilgandan so‘ng 
ikkilamchi hujayra ichi tashuvchilarsiz membrana kanaliari ochiladi, bu xossa uni 
sekin ishlovchi fotoretseptorlardan farqlaydi.

Tukli retseptor hujayraiaming presinaptik membranasini depolyarizatsiyasi 
sinaptik yoriqqa neyromediatorlar ajralishini ta’minlaydi (glutamat yoki aspartat). 
Mediator post sinaptik membranaga ta’sir etib, unda qo‘zg‘atuvchi post sinaptik 
potensialni chaqiradi, so‘ngranerv markaziga impulslaming generatsiyasi kuzatiladi.

Chig'anoqdagi elektr hodisalar. T adqiqotch ilar c h ig 'an o q n in g  turli 
qismlaridagi elektr potensiallarini qayd qilishda 5 ta turli fenomenni aniqladilar.

Ulardan ikkitasi-eshituv retseptor hujayrasining m em brana potensiali va

345

www.ziyouz.com kutubxonasi



endolimfa potensiali-tovush ta’siriga bog‘liq emas. Elektr hodisalaridan uchtasi -  
chig‘anoqning mikrofon potensiali, y ig‘indi potensiali va eshituv nervining 
potensiali-tovush ta’sirida kelib chiqadi.

Eshituv retseptor hujayrasining membrana potensiali, boshqa hujayralar kabi 
eshituv hujayralari membranasining ichki yuzasi tashqi yuzasiga nisbatan manfiy 
zaryadidan yuzaga keladi va uning kattaligi 70 mv ga teng. Endolimfa potensiali 
yoki koxlear potensiali parda kanalga bir elektrodni kiritib, ikkinchi elektrodni 
yumaloq darchaga yaqinlashtirganda qayd qilinadi.

Chig‘anoqqa elektrodni kiritib, uni kuchaytirgich va radio kamayiga ulab, tovush 
bilan ta’sir etilsa, radio kamayi tovushni aniq gavdalantiradi. 1930 yilda Uiver va 
Brey k ash f etgan bu tajribadan shu narsa anglashiladiki, chig‘anoq tovush 
tebranishlarini aniq mos keluvchi chastotali elektr tebranishlariga aylantirib, mikrofon 
kabi ishlaydi. Shu tufayli, bu hodisa chig'anoqning mikrofon effekti deb ataladi.

Juda kuchli tovushda va tebranishlarining chastotasi katta bo‘lganda, elektr 
tebranishlarining yozuvidagi nol chizig‘ining barqaror o‘zgarishi, ya ni potensiallar 
farqining o ‘zgarishi kuzatiladi, bu hodisa yig'indi potensiali deb ataladi.

Eshituv sezgilari. Inson tovush tebranishlar chastotasini 16-Gs dan 20000 Gs 
gacha qabul q ilad i. Bu diapazon 10-11 aktavaga to ‘g ‘ri keladi. Tovush 
tebranishlarining yuqori chegarasi insonningyoshiga bog‘liq boMadi, yoshi o‘tgan 
sari pasayib boradi, shuning uchun qariyalar yuqori tonlami eshitmaydi.

Eshituv organining sezuvchanligi. Eshituv organining sezuvchanligi arang 
eshitiladigan tovush kuchi bilan oMchanadi. Sekundiga 100 dan 3000 gacha 
tebranadigan tovushlami odam qulog'i maksimal darajadasezadi. Sekundiga 1000 
gacha va 3000 dan ortiq tebranishlarda eshituv organining sezuvchanligi keskin
darajada kamay ad i.

Adaptatsiya. Quloqqa juda kuchli tovush uzoq ta’sir etsa, eshituv sezgilari 
pasayadi. Eshituv apparatining adaptatsiyasi shunda namoyon boMadi. Tovush 
kuchi qancha katta bo‘!sa, quloqning uzil-kesil sezuvchanligi adaptatsiya tufayli 
o‘shancha kam boMadi. Adaptatsiya hodisalariningmexanizmi hali yetarli darajada 
o‘rganilgan emas. Eshituv analizatorining markaziy bo‘g‘inlarida ro‘y beruvchi 
jarayonlaridan tashqari, retseptor apparat, sozlanishining muayyan darajasi ham
ahamiyatlidir. _

V estibu lyar tizim. Vestibulyar tizim ko‘ruv va samotasensor tizimlar bilan 
birgalikda insonlarda tana harakati tezlashishi va sekinlashishi hamda boshning 
fazodagi holati o‘zgarishi to‘g ‘risidagi axborotlar asosida skelet inuskullari 
tonusining qayta taqsimlanishini ta’minlab, muvozanat saqlash imkoniyatini beradi. 
Tana harakati tezligi bir tekisda boMsa vestibulyar tizim qo‘zg‘amaydi.

V estibulyar apparat vestibulyar tizimning chet tuzilmalari chakka suyak
piramidasidagi labirintda joylashgan.

L ab irin tda dahliz (vestibulut) va uchta yarim doira kanallar (canales 
cemicircularis) bor. Labirintda vestibulyar apparatdan tashqari chig'anoq 
ham bor, unda esa eshituv retseptorlari joylashadi. Yarim doira kanallar uchta 

o‘zaro perpendikulyarkengliklarda: yuqoridagi frontal, orqadagisi-sagittal va laterali
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esa-gorizontal yo‘nalishlardajoylashadi. Har bir kanalning oxiri kengaygan boMadi 
(ampula). Vestibulyar apparatda yana ikkita qopcha ham mavjud: sferik (sacculus) 
va elliptik (utrugulus). Ularning birinchisi chig‘anoqqa yaqin joylashsa, ikkinchisi 
esa yarim doira kanallarga yaqin joylashadi. Qopchalaming dahlizida otolit apparati 
joyiashadi: retseptor hujayralarning to ‘plangan joyi (ikkilam chi-sezuvchi 
mexanoretseptorlar).

Qopcha bo ‘shligMga turtib chiquvchi retseptom ing bir qismi bitta uzun 
harakatchan tukcha va 60-80 ta bir-biriga yopishgan harakatsiz tukchalari boMadi. 
Bu tukchalar jelesimon membranaga kirgan boMadi, membrana esa karbonat kalsiy 
-  otolitlardan tashkil topadi. Tukli retseptor hujayralarning qo 'zg‘alishi otolit 
membranasini siljitib, tukchalami bukishi natijasida ro‘yobga chiqadi.

Vestibulyar tizimda elektrik hodisalar. Vestibulyar nerv tinch turgan vaqtda 
ham spontan impulsatsiya qayd qilinadi. Impulslar chastotasi bosh bir tomonga 
burilganda ortadi, ikkinchi tomonga burilganda esa tormozlanadl.

Ayrim hoiatlarda har qanday harakatlarda har razryadlar chastotasi oshib ketadi 
yoki aksincha kamayadi. Vestibulyar neyronlaming yadrolari tananing burilishiga, 
oyoq va qoMlaming holatiga, ichki organlardan kelayotgan signallarga o ‘ta sezgirlik 
bilan reaksiya qiladi.

Vestibulyar tizim bilan bog'liq bo'lgan kompleks reflekslar. Vestibulyar 
neyronlaming yadrolari turli xil harakat reaksiyalami nazorat qiladi va boshqaradi. 
Ulardan eng muhimlari: vestibulospinal, vestibulovegetativ va vestibulokuzni 
harakatlantiruvchi reaksiyalardir. Vestibulospinal ta’sirlar vestíbulo-, retikulo-, va 
rebrospinal trak tla r orqali orqa m iyada segm entlar darajasida neyron lar 
impulsatsiyasini o‘zgartiradi. Bundan tashqari skelet muskullari tonusiningdinamik 
qayta taqsimlanishini amalga oshiradi va muvozanatni saqlash uchun zarur bo‘ Igan 
reflektor reaksiyalami yuzaga chiqaradi. Miyacha bu hoiatlarda bu reaksiyalaming 
davriy xarakterga ega boMib, uni olib tashlaganda vestibulospinal ta’sirlar asosan 
tonik harakterga ega bo‘ lib qoladi.

Vestibulovegetativ reaksiyalarga yurak qon tomir tizimi, hazm qilish trakti va 
ichki organlar ja lb  qilinadi. Vestibulyar apparatga uzoq va davomli ta’sir etilganda 
«harakat kasalligi» deb ataluvchi patologik simptomokompleks yuzaga chiqadi. 
Masalan, dengiz kasalligi.

Vestibulyar tizimning xazifalari. Bu tizim organizmni faol yoki sust harakat 
qilayotgan paytida fazoda m uvozanatini saqiaydi. Organizm sust harakat 
qilayotganda po‘stloq boMimlari harakatning yo‘nalishini, burilishlami va bosib 
o ‘tilgan m asofani eslab qoladi. N orm al sharo itlarda insonning fazoviy  
oriyentatsiyasini ko‘ruv va vestibulyar tizimlar ta’minlab beradi. SogMom odam larda 
vestibulyar apparat sezgirügi juda yuqori boMadi, otolit apparat to ‘g ‘ri chiziqli 
harakatning 2 sm/sJ ortishini sezsa, boshning egilishi l°ogMshi organizm uchun 
sezilarli boMadi.

Hid biluv tizimi. Hid biluv tizimining retseptorlari. Yuqori burun yoMlarida 
hid biluv retseptorlari joylashadi. Hid biluv epiteliysi bosh nafas yoMlarida joylashib 
100-150 mkm qalinlikda boMib, diametri 5 -10  mkm boMgan retseptor hujayralami
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ushlaydi. Odamlarda hid biluv retseptorlarining umumiy soni 10 min ga yaqin 
bo'ladi. Har bir hid biluv hujayradasferikkengayganqismi bo‘lib,unda esa lOmkm 
uzunlikdagi 6-12 tagacha kiprikchalari boMadi. Kiprikchalarhid biluv bezlari hosil 
qilgan suyuq muhitda tebranib turadi. Bunday kiprikchalaming bo‘lishi ulami hid 
taratuvchi moddalar molekulasi bilan aloqada bo‘luvchi yuzasini o‘n marotabaga 
oshiradi. Hid biluv hujayrasining sferik kengaygan qismi uning muhim sitokimyoviy 
markazi bo‘lib hisoblanadi.

Hid biluv retseptor hujayrasi-bipolyar hujayra bo‘lib, kiprikchalar hujayraning 
apikal qutbida joylashgan bo 'lsa , uning bazal qismidan esa miyelinsiz akson 
boshlanadi. Retseptorlar aksonning hid biluv nervini hosil qiladi, so‘ngra bu nerv 
miya suyagi asosiga kirib, hid biluv piyozchasini hosil qiladi. Ta’m biluv hujayralari 
kabi hid biluv hujayralari ham doimo yangilanib turadi. Hid biluv hujayralari 2 oyga 
yaqin hayot kechiradi.

Hid taratuvchi moddalaming molekulasi havo oqimi bilan yoki ovqat iste’mol 
qilayotganda og'iz bo‘shlig‘idan hid biluv bezlar ishlabchiqargan shilliq moddaga 
tushadi. Tez-tez nafas olish molekulalami shilliq moddaga kelishini teziashtiradi. 
Shilliq moddada hid taratuvchi moddalaming molekulasi qisqa vaqtga hid biluv 
retseptori bo'lmagan oqsillar bilan birikadi. Ayrim molekulalar esa hid biluv 
retseptorining kiprikchalariga yetib borib, u yerdagi hid biluv retseptorlarini oqsillari 
bilan birikadi. Buning natijasida hid biluv oqsillari faollashadi, shundan so‘ng s 
AM F sintez qiluvchi adenilatsiklaza fermenti faollashadi. Sitoplazmada s AMF 
konsentratsiyasin ing  ortish i re tsep to r hujayralarni m em branasida natriy 
kanallarining ochilishiga olib keladi, bu o ‘z navbatida retseptor potensiaining 
generalizatsiyasiga olib keladi.

Hid biluv hujayralari milliondan ortiq har xil hid taratuvchi moddalar molekulasini 
ajrata oladi. Shunday bo‘lsa ham, retseptor hujayraiaming fiziologik qo‘zg‘alishi 
shu hujayra uchun harakterli bo‘ Igan molekula yuzaga chiqadi, ammo hid taratuvchi 
moddalaming spektri juda kengdir. Lekin bu spektr har xil hujayralar uchun bir xil 
bo iish i mumkin. Shundan bo'lsa kerak 50% i ortiq hid taratuvchi moddalar xohlagan 
ikkita hid biluv hujayralar uchun umumiy boMadi.

Yaqingacha tadqiqotchilar past darajadagi molekulalami ajratish ulaming 
membranasidagi ko‘plab hid biluv retseptor oqsiliarini boMishiga bog‘liq, deb 
o‘yIardilar.

H ozirda shu narsa m a’lum boMdiki, har bir hid biluv retseptor hujayra 
membranasida faqat birxiloqsil boMadi. Bittaoqsil turli xil hid taratuvchi moddalar 
molekulasi bilan bog‘ lana oladi.

Elektroolfaktogramma. Hid biluv epiteliysi yuzasidan yozib olingan summar 
elektr potensialiga elektroolfaktogramma deb ataladi. Bu monofazali negativ tolqin 
bo ‘lib amplitudasi 10 m vgacha yetadi va birnechasekund davom etadi. Ba’zida 
elektroolfaktogrammada potensiaining pozitiv og‘ ishlarini ham payqash mumkin, 
agar uzoq vaqt davomida ta’sir etilganida katta negativ toMqin yozib olinadi.

Hid biluv axborotlarini kodlash. Mikroelektrodlar yordamida qilingan tajribalar 
shuni ko'rsatdiki, ta 'sim ing sifati va intensivligidan kelib chiqib, retseptorlar
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impulsatsiyaning chastotasini oshirib javob beradilar. Har bir hid biluv retseptori 
bir emas, balki bir necha hid taratuvchi moddalarga javob beradi, lekin ulaming 
ayrimlariga ko‘proq e ’tibor beradi. Retseptoming bu xossasi zamirida har xil 
moddalar ta’siriga hid biluv sensor tizim markazlarida ayni shu hidlarga nisbatan 
tanish va kodlash hodisalari ro‘y beradi. Elektrofiziologik tekshirishlar shuni 
ko‘rsatdiki, organizmga berilgan har xil hidlarga piyozchaning qo‘zg‘algan va 
tormozlangan qismlari turlicha boiishim a’lum bo‘ldi. Yuqoridagi tadqiqotlarasosida 
hid bilish jarayonida axborotlarning kodlash usullarini to ‘la ochib bermadi.

Hid biluv tizimining markaziy proyeksiyasi. Hid biluv tizimining o‘ziga xos 
îomoni shundaki, uning afferent tolalari talam usda kesishmaydi, ya’ni bosh 
miyaning qarama-qarshi tomoniga o‘tmaydi. Hid biluv piyozchasidan chiquvchi 
trakt bir necha tutamlardan tashkil topadi va quyidagi oldingi miya bo‘limlariga 
yo‘naladi: oldingi hid biluv yadrosiga, hid biluv bo‘rtig‘iga, prepiriform po‘stloqqa, 
periamigdalyar po‘st!oqqa va bodomsimon yadrolar kompleksining bir qismiga. 
Hid biluv markazlarining barchasi ham hidni ajratishda ishtirok etmaydi, shuning 
uchun bu markazlami assotsiativ markazlar tarzida qarash maqsadga muvofiq bo‘ ladi. 
Bu markazlar murakkab ovqatlanish, himoya, jinsiy va boshqa refleksni yuzaga 
chiqaruvchi tizimlar bilan o ‘zarobog‘lanishini ta’minlaydi. Hid biluv piyozchasining 
efferet idora etilishi ham yaxshi o‘rganilmagan.

Odamlarda hid biluv tizimining sezuvchanligi. Insonlarda bu sezgirlik juda 
yuqori: bitta hid biluv retseptori hid taratuvchi moddaning bitta molekulasi asosida 
qo‘zg‘alishi mumkin, unchalik ko‘p bo‘lmagan retseptorlaming qo‘zg‘alishi hid 
bilish hissini chaqirishi mumkin. Shunday bo‘lsa ham, insonlar hid taratuvchi modda 
hidi bosh!ang‘ich konsentratsiyaning atigi 30 -60%  ini ajrata oladi (ajratish 
bo‘sag‘asi). Itlarda bu ko'rsatkich odamlarga nisbatan 3 -6  marotaba yuqori. Hid 
biluv tizimda adaptatsiya birmuncha sekin ro‘y beradi, bu holat havo tezligiga va 
hid taratuvchi moddaning konsentratsiyasiga bogMiq bo'ladi.

T a’m biluv tizimi. Evolyutsiya jarayonida ta’m bilish ovqatni iste’mol qilish 
yoki qilmaslikda muhim bosqichga ko'tarildi. Tibbiy sharoitlarda ta’m bilish boshqa 
sensor tizimlar hid biluv, taktil va termik sensor tizimlar bilan birgakombinatsiyalandi. 
T a’m bilish xuddi hid bilish kabi xemoretsepsiyaga asoslangan. Ta’m bilish 
retseptorlari og‘iz b o ‘sh lig ‘iga tushgan oziq m oddalarn ing  xarakteri va 
konsentratsiyasi to‘g ‘risidagi axborotlami uzatadi. Ulaming qo‘zg‘alishi miyani 
turli bo‘limlarida shunday murakkab zanjir reaksiyalarini chaqiradiki, bunda yo 
hazm a’zolarini ishga tushiradi yoki organizm uchun zararli moddalami og‘iz orqali 
tuflab chiqarib yuboradi.

Ta'm bilish retseptorlari. T a’m bilish retseptorlari tilda, halqumning orqangi 
devorida, yumshoq tanglayda, bodomchalarda va kekirdak ustida joylashgan. 
Ulaming ko‘pchiligi tilning uchida, qirg'oqlarida va tilning orqangi qismida 
joylashadi. Ta’m biluv hujayraiari kolbachasimon shaklga ega bo'lib, odamlarda 
uning uzunligi va kengligi 70 mkm atrofida. Ta’m biluv hujayraiari tilning shilliq 
qavati yuzasigacha yetib bormaydi, balki og‘iz bo‘shlig‘i bilan maxsus teshiklari 
orqali bogManadi.
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Ta’m biluv hujayralari -  organizmdagi eng kam umr ko'ruvchi epitelial 
hujayraiardir, o‘rtacha har 250 soatda eski hujayra yangisi bilan almashiniladi. Har 
bir ta ’m biluv hu jayralarida uzunligi 10-20 mkm bo‘lgan 30-40 ta nozik 
mikrovorsinkalar bo ‘!adi. Bu mikrovorsinkalar retseptorlar qo‘zg‘alishidamuhim 
ahamiyatga egadir. Taxm in qilishlaricha, mikrovorsinkalarda faol markazlar- 
stereospetsifik qism lar bo ‘lib, har xil moddalami tanlab adsorbsiyalaydi. Oziq 
moddalaming kimyoviy energiyasini retseptorlar nerv qo‘zg‘alishiga aylanish 
mexanizmi hali oxirigacha ochilmagan.

Ta’m biluv tizim ining elektrik potensiallari. Hayvonlarda o ‘tkazilgan 
tajribalardan shu narsa m a’lum boMdiki, til har xil moddalar bilan ta’sirlaganda 
(shakar, tuz, k is lo ta ) retseptorlarning summar potensialini o 'zgarganligi 
mikroelektrodlar yordam ida aniqlangan. Bu potensial ancha kech yuzaga chiqadi, 
ta’sirdan so‘ng 10—15 sekund vaqt talab etiladi.

Ta’m biluv markazi va o ‘tkazuvchi yo  ‘llar i. Barcha xildagi ta’m biluv 
sezuvchanlikning o‘tkazuvchisi bo‘lib nog‘ora parda va til-halqum nerv hisoblanadi. 
Ulaming yadrolari uzunchoq miyada joylashadi. T a’m biluv retseptorlaridan 
kelayotgan ko‘plab tolalar o ‘ziga xosligi bilan ajralib turadi, masalan, faqatgina tuz, 
kislotalar va xinin ta ’siriga impuls razryadlarining ortishi bilan javob qaytarsa, 
boshqa tolalar esa faqat shakarga reaksiya qiladi.

Ta’m biluv afferent ¡mpulslari miyao‘zaniningbirlamchi tutamiga keladi. Birlamchi 
tutam yadrosidan ikkinchi neyronning aksoni boshlanadi, bu akson talamusgacha 
davom etadi, bu yerdan uchinchi neyron boshlanadi va u ta’m bilishning po‘stloq 
markazi tomon yo‘naladi.

Ta 'm sezish. Har xil odamlarda absolyut ta’m bilishning absolyut sezuvchanlik 
darajasi har xil bo‘ ladi, ba’zi holatda «ta’m bilish ko‘rligi» gacha boradi. Absolyut 
sezuvchanlik darajasi organizmning umumiy holatiga bogMiq bo‘ladi (óchlik, 
homiladorlik). A bsolyut sezuvchanlik darajasi o ‘zgarishida 2 ta xususiyatini 
inobatga olish kerak: ajratib boMmaydigan ta’m bilish hissi va ta’mni ajrata olish, 
shuningdek, uni his qilish. Boshqa sensor tizimlar kabi ta’mni qabul qilish pog‘onas¡ 
uni sezish hissidan doimo yuqori boMadi.

Ta’m bilishning adaptatsiyasi. Moddalar uzoq vaqt ta’sir etilganida bu 
moddaga nisbatan retseptorlarda adaptatsiya kuzatiladi (ta’m bilish hissining 
pasayishi). Achchiq va taxirga nisbatan shirin va sho‘rga adaptatsiya tez ro‘y 
beradi. Yana shunday almashish adaptatsiyasi ro‘y beradiki, bunday holatda bir 
modda ta’sir etilganda, boshqabir moddaga bo‘lgan sezgirlik susayadi. Bir qancha 
moddalar bir vaqtda yoki ketma-ket berilganida ta’m bilish kontrasti yoki aralashuvi 
yuz beradi. M asalan, achchiqqa nisbatan organizmning adaptatsiyasi sho‘rga 
bo‘lgan sezuvchanlikni oshiribyuboradi. Bir nechaxil ta’mli ovqat iste mol qilinsa, 
yangi ta’m hissini sezish ham mumkin.
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XIV. 
O LIY  NERV  FAOLIYATI

Hayvon 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’zolar faoliyatini bir - biriga va 
tashqi muhit o‘zgarishiga moslanishini ta’minlovchi reflektor reaksiya (shartsiz 
refleks) vujudga keladi. Odam va yuqori rivojlangan hayvonlarda hayot jarayonida 
orttirilgan yangi sifatga ega bo‘lgan reaksiya ham mavjud bo ‘lib, buni I.P. Pavlov 
shartli refleks deb atadi.

Shartli refleks, l.P. Pavlov bo ‘yicha, moslashishning mukammal shaklidir. 
Gomeostoz va organizmning vegetativ fiinksiyalarini boshqarish mexanizmlari nerv 
tizimining oddiy faoliyati natijasi boMsa, o‘zgaruvchan sharoitdagi organizmning 
murakkab fe’l-atvori oliy nerv faoliyati orqali ta’minlanadi. Oliy nerv faoliyatining 
funksional birligi shartli refleksdir. Shartli refleks bosh miya po‘stlog‘i va po‘stloq 
osti tuzilmalari negizida shakllanadi.

Oliy nervfaoliyati o‘zgaruvchi tabiat va ijtimoiy sharoitlarga organizm fe’l-atvorini 
moslashtiruvchi shartsiz va shartli reflekslar va oliy psixik feoliyatlar majmuyidir. Oliy 
nerv faoliyati reflektor tabiatga ega ekanligi birinchi bo‘lib l.M. Sechenov tomonidan 
e’tirofetilgan, so‘ngra bu fikr l.P. Pavlov tomonidan tajribada tasdiqlangan va miyaning 
oliy qismi faoliyatini baholab bera oladigan-shartli refleks usuli yaratilgan.

l.P. Pavlov barcha reflektor faoliyatlarni ikki guruhga: shartsiz va shartli 
reflekslarga bo'ldi.

Shartsiz reflekslar Shartli reflekslar
1. Tug‘ma, nasldan-naslga 1. Individual hayot natija- 
beriluvchi reaksiya, sida orttirilgan reaksiya. 
ko‘pchiligi tug' ilishi bilan
o‘zini namoyon qiladi.
2. Turga xos, ya’ni shu vakil- 2. Individual, 
laming hammasiga xos.
3. Turg‘un, butun hayot davomida 3. Turg‘un emas, hayot davo- 
saqlanib turadi. mida hosil bo 'lib, yo ‘qolib turadi.
4. MNS quyi qismlari (po'stloq 4. Asosan bosh miya po‘stlog‘i 
osti yadrolari, miya o‘zagi, orqa miya) faoliyati mahsulidir. 
ishtirokida amalga oshadi.
5. Ma’lum bir retseptor maydonga 5. Har xil retseptor maydon- 
adekvat ta’sirotlar berilganda larga har qanday ta’sirlar 
yuzaga keladi. berilganda.

Shartsiz reflekslar oddiy va murakkab bo‘lishi mumkin. Tug‘ma murakkab shartsiz 
reflektor faoliyatlar instinkt deb ataladi. Ular zanjirli reaksiya sifatida namoyon 
bo‘ladi.
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Shartli refleks ko‘pkomponentl¡ murakkabreaksiyabo‘lib, indiferent (befarq, 
shartli) ta ’sim i shartsiz ta’sir bilan mustahkamiash asosida hosil bo'ladi. Shartli 
refleks ogohlantirish vazifasini o'taydi, organizm shartsiz ta’simi qabul qilishga 
tayyor holga keladi. Masalan: organizmning musobaqadan oldingi holatida qonning 
qay ta taq s im lan ish i, nafas va qon  ay lan ish in ing  kuchayishi natijasida 
muskullaming zo‘riqib ishlashi uchun tayyor holatga kelishi.

Shartli refleks hosil qilish qoidalari. Shartli refleks hosil qilish uchun 
quyidagilarzarur

1. Ikkita ta ’sirlovchining mavjudligi, ulardan biri shartsiz ta 'sir (ovqat, og‘riq 
chaqiruvchi ta’sir va hokazo) bo‘lib, shartsiz reflektor reaksiyani chaqiradi, ikkinchisi 
e sa -shartli ta ’sir, shartsiz ta’sir bo‘lishidan ogoh qiluvchi ta’sir (yorug‘lik, tovush, 
ovqatni ko ‘rsatish va hokazo);

2. Bir necha bor shartli va shartsiz ta’sirotlaming mos kelishi;
3. Shartli ta ’siming shartsiz ta’sirdan oldin kelishi;
4. Shartli ta’sirlardiqqat-e’tibom ijalbqiladiganharqanday ta’sirotlarbo‘Iishi 

mumkin;
5. Shartsiz ta ’sir ma’lum darajada kuchli bo‘lishi zarur, aks holda vaqtinchalik 

aloqa hosil boMmaydi;
6. Shartsiz ta’sir natijasida shartli ta’sirga nisbatan kuchli qo'zg'alish vujudga 

kelishi zarur;
7. E’tibom i chalg‘ituvchi yo tta’sirlar boMmasligi zarur;
8. Shartli refleks hosil qilinayotgan hayvon sog'lom bo'lishi zarur;
9. Shartli refleks hosil qilinayotganda bosh miya po‘stlog‘i faol holda bo‘lishi 

shart.

boeh miya po tflog1!

/, II -  bosh miya po 'stlog 'idagi 
qo 'zg 'alish о 'choqiari; /  -  shartli 
signalning afferent yo 'li; 2 -og  'iz 
bo ‘shlig ï  retseptorlari; 3 -  efferent 
yo 'liar; 4 -  uzunchoq miya markazi; 
5-so  'lak bezi; 6,7 -  shartsiz signal

neyronlar; 9 -  oraliq neyroniar.
afferent yo ‘llari; 8  -  sezuvchi

90-rasm. Shartli refleks hosil
bo'iish chizmasi.
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91-rasm. Shartli refleks hosil bolishining 
I.P. Pavlov (A) va E.A. Asratyanlar (B) 

bo‘yichachizmalari.
К -  po'stloq; ZS -  ko'ruv markazi; SJ -  
so'lak bezi; KP -  hazm markazining 
po'stloqdagi vakiiligi; G -  ko‘z; M-muskul; 
Ya -  til; S -  po 'stloq ostt markazi; 1 -  bosh 
miya po 'stlog‘i kutrang moddasidagi ko'ruv 
markazi bilan so'lak ajralish reflekslari 
orasidagi vaqtinchalik aloqa; 2 -  oq mod- 
dadan o'tgan assotsiativyo'l;
3 -  po 'stloq osti markazlaridagi yo 7.

Shartli refleks hosil bo'lish mexanizmi. Shartsiz refleksni qandaydir befarq 
ta’sirot bilan bir necha bor mos kelishi natijasida shartli refleks hosil bo‘Iadi. Markaziy 
nerv sistemasi ikki nuqtasining bir necha bor bir vaqtda qo‘zg‘alishi ular o‘rtasida 
vaqtinchalik aloqa hosil bo‘lishiga olib keladi, natijada dastlab muayyan shartsiz 
refleksga hech qanday aloqasi bo‘lmagan befarq ta’sirot ushbu refleksni chaqira
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boshlaydi. Demak, shartli refleks hosil bo‘lishi mexanizmi asoslda vaqtinchalik 
aloqaning hosil bo'lishi yotar ekan.

l.P. Pavlov dastlab vaqtinchalik aloqa shartli ta’simi qabul qiluvchi bosh miya 
po‘stlog‘ida va shartsiz refleksning po‘stloq osti markazlari o‘rtasida hosil bo‘ladi, 
degan. Keyinchalik tajriba natijalariga asoslangan holda, l.P. Pavlov vaqtinchalik 
aloqa faqat bosh miya po‘slog‘ida shartli ta’sirotning va shartsiz refleksning 
po‘stloqdagi markazlari orasida hosil bo‘ladi, degan xulosaga keladi. l.P. Pavlov 
laboratoriyasida har qanday shartsiz refleksning bosh miya po‘stlog‘ida markazi 
mavjudligi tajribada isbotlab berildi.

Vaqtinchalik aloqaning hosil bo'lishi fiziologik mexanizmi. l.P. Pavlov 
bo‘yicha vaqtinchalik aloqaning hosil bo‘lishi bir vaqtda bosh miya po‘stlog‘ining 
ikki nuqtasi qo‘zg‘alishi: ya’ni, shartli ta’sirotni qabul qiladigan va bosh miya 
po‘stlog‘idagi shartsiz refleks markazlarining bir vaqtda qo‘zg‘alishi natijasidir. 
Bosh miya po‘stlog‘idagi bir vaqtdagi qo‘zg‘aIishlaming mavjudligi, qo‘zg‘alish 
jarayonining kuchsizroq joydan (shartli ta’sirot natijasida kelib chiqqan), kuchliroq 
(shartsiz ta’sirot natijasida kelib chiqqan) joygaharakatlanishinikeltirib chiqaradi. 
Shu harakatlar natijasida bosh miya po‘stlog‘ining ikki nuqtasi o‘rtasida yangi 
yo‘l ochiladi. Demak, l.P. Pavlov bo‘yicha vaqtinchalik aloqa hosil boMishi mexanizmi 
asosida yangi yo‘! ochilishi -dominantlikjarayoniyotadi. Lekin dominant o‘choq 
va vaqtinchalik aloqa o‘rtasida katta farq mavjud, dominant o‘choq qisqa davom 
etsa, hosil bo igan  vaqtinchalik aloqa turg‘un bo‘ladi. Shuning uchun dominantlik 
jarayoni vaqtinchalik aloqa hosil bo‘lishiningboshlang‘ich davrida, ya’ni neyronlar 
orasidagi ishtamay turgan sinapslaming ishlab ketishida katta ahamiyat kasb etadi.

Vaqtinchalik aloqaning mustahkamlanishi, ya’ni bosh miya po‘stlog‘ ining ikki 
nuqtasi orasidagi sinapslaming o ‘tkazuvchanligi turg‘unligi boshqa mexanizmlar 
asosida amalga oshiriladi. Ayrim tadqiqotchilar fikricha, neyronlararo sinapslarda 
o'tkazuvchanlikning osonlashishiga sabab berilayotgan takroriy ta ’sirotlar 
natijasida bosh miya po‘stlog‘idagi funksional o‘zgarishlardir.

Shartli va shartsiz ta’sirotlaming mos kelishi oraliq neyronlarda yo‘qolmaydigan 
iz qoldiradi, natijada bu yerda o‘tkazuvchanlikturg‘un b o iib  qoladi.

Ayrim tadqiqotchilar fikricha, vaqtinchalik aloqa bosh miya po‘stlog‘idagi 
morfologik o‘zgarishlar bilan bog‘liq. !.S. Beritov bo‘yicha shartli va shartsiz 
ta’sirotlar natijasida qo ‘zg‘a!ayotgan bosh miya po‘stlog‘i sohalari orasida 
neyronlar va ulaming sinaps sohasi yo‘g ‘onlashishi kuzatiladi. Bundan tashqari, 
neyron tanasi impuls kelayotgan tomonga va uning o‘simtasi esa qo‘zg‘alish 
uzatilayotgan tomonga qarab uzayadi va bu o ‘zgarish!ar natijasida qo‘zg‘alishning 
o‘tkazilishi tezlashadi.

A.I. Roytbak fikricha, vaqtinchalik aloqaning hosil boiishi asosida mana shu 
ikki nuqta orasidagi neyronlaming miyelin qobig‘i bilan qoplanishi yotadi.

P.K. Anoxin bo‘yicha vaqtinchalik aloqa shartli va shartsiz ta'sirotlar bosh 
m iya po ‘stlo g ‘in ing  b itta  neyroniga kelib tugashi va mana shu neyron 
aksoplazmasida ketadigan kimyoviy jarayon natijasida RNK kodi 0‘zgaradi va 
vaqtinchalik aloqani ta ’minlovchi oqsil molekulasi sintezlanadi.
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Shartlirefleks turlari. Organizm javob reaksiyasini chaqirayotgan shartJi ta’sirot 
turiga qarab tabiiy va sun’iy shartli reflekslar tafovut etiladi.

Tabiiy shartli refleks deb, shartsiz ta’sirotning tabiiy belgilariga, xossalari (masalan: 
go‘shtning hidiga, ko‘rinishiga va h. k.) nisbatan hostl boMgan shartli refleks aytiladi.

Sun 'iy shartli refleks deb, shartsiz refleksga hech qanday aloqasi bo‘lmagan 
ta’sirotga (masalan: qo‘ng‘iroq chalish va uni ovqatlantirish bilan mustahkamlash) 
shartli refleks hosil qilishga aytiladi.

Shartli ta’sirotni qabul qilayotgan retseptorlar tabiatiga qarab ekstraretseptiv, 
intraretseptiv va proprioretseptiv shartli reflekslar farqlanadi. Ekstraretseptiv shartli 
reflekslar, tananing tashqi retseptorlariga berilgan shartli ta’sirotga hosil qilingan 
shartli reflekslardir. Bu turdagi shartli reflekslar kengtarqalgan bo‘lib, o‘zgaruvchan 
tashqi muhitga moslashish reaksiyasini ta'minlaydi.

Intraretseptiv shartli reflekslar intraretseptorlaming fizikaviy va kimyoviy 
ta ’sirlanishidan hosil bo‘luvchi, gom eostaz jarayonini ta ’m inlovchi shartli 
reflekslardir.

Proprioretseptiv sharti reflekslar, tana ko‘ndalang ta rg ‘ il muskullari 
proprioretseptorlarini qitiqlashdan hosil bo‘luvchi va harakat k o ‘nikmasini 
ta’minlovchi shartli reflekslardir.

Berilayotgan shartli ta’sirotning tarkibiga qarab sodda va murakkab shartli 
reflekslar aniqlangan.

Sodda shartli refleksda shartli ta ’sir sifatida oddiy ta'sirlovchi (yorug‘lik, 
tovush va h. k. ) qo'llaniladi. Organizm hayot faoliyatida shartli ta ’sir yakka, oddiy 
bolm asdan, balki u makon va zamondagi voqea va hodisalar majmuyi sifatida 
ta’sir qiladi. Bunday paytdaorganizmni o ‘rab turgan tashqi muhit to ‘la yoki uning 
ayrim qismlari shartli ta’sirot vazifasini o‘tashi mumkin. Bunday ta ’sirlar natijasida 
hosil bo‘lgan reflekslar murakkab shartli reflekslar deb ataladi.

Shuningdek, bir vaqtda va ketma-ket ma’ lum bir vaqt oralig* ida berilgan shartli 
ta’sirotlarta’sirida hosil boMgan shartli reflekslar ham mavjud. Bulargamavjudva 
izli shartli reflekslar kiradi.

Mavjud shartli refleksda shartli va shartsiz ta’sirotlar fazoda mos keladilar. 
Mavjud shartli reflekslaming bir necha turlari bor. Mavjud mos keluvchi shartli 
refleks, shartli ta’sirot berilgandan 1-2 sekunddan so‘ng shartsiz ta ’sirot bilan 
mustahkamlanishidan hosil boMgan shartli refleksdir. Mavjudorqadaqolganshartli 
refleks shartli ta’sir berilgandan 5 -30  sekund o‘tgandan so‘ng shartsiz ta’sirot 
bilan mustahkamlanadi. Mavjud-kechikuvchi shartli refleks shartli ta’sirot uzoq 
vaqt yakka o ‘zi ta’sir qilgandan so ‘ng (m: 3 minut) shartsiz ta ’sirot bilan 
mustahkamlanadi.

Izli sharti refleks - shartli ta ’sirot to ‘xtagandan so‘ng, ta’sirot natijasida kelib 
chiqqan qo‘zg‘alishlardan qolgan izlar shartsiz ta’sirot bilan mustahkamlash orqali 
olingan shartli refleks.

Shartli ta’sirotni shartsiz ta ’sir bilan mustahkamlash usuliga qarab shartli 
reflekslar birinchi vayuqori tartibli shartli reflekslar, taqlid qilish, assotsiativ shartli 
refleks va vaqtga hosil qilingan shartli reflekslarga boMinadi. A gar shartli ta’sir
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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 bir turi bo‘lib, to ‘da, poda bo‘lib 
yashaydigan hayvonlarda yaxshi rivojlangan. Agar laboratoriyada bir guruh, 
maymunlar ko 'z  oldida bitta maymunda ovqatlanish shartli refleksi hosil qilinsa, 
«tomoshabinlaD> dan birortasi olinib tajriba xonasiga kiritilib, birinchi bor shartli 
ta’sir berilgandayoq bu maymunda muayyan shartli refleks mavjud ekanligi 
kuzatiladi. Demak. «tomoshabin» maymunlarda tajribani kuzatish orqali shartli 
refleks hosil bo‘lgan.

Assotsiativ shartli refleks-indiferent ta’sirlovchilarining bir necha bor mos 
kelishi natijasida kelib chiqadi, shu ta ’sirotlar bir-birini eslatadi. I.P. Pavlov 
laboratoriyasida bir necha bor bir vaqtda itlar tovush va yorug‘ lik bilan ta’sirlashgan. 
Yigirma marotabaqaytarilgandan so‘ng bular o‘rtasida bog‘lanish paydo bo‘!ganligi 
kuzatilgan. Agar yorugMik yakka o ‘zi ta ’sir etilsa, it jim turgan tovush manbayiga, 
tovush berilganda esayorugMik manbayiga qaraganligi kuzatilgan. Shu ta’sirlardan 
biri, yorugM ikka- shartli refleks hosi! qilingandan so‘ng, tovush birinchi marotaba 
berilgandayoq shu refleksni chaqirgan.

Vaqtga hosil qilingan shartli refleks. Agar shartli ta’sir bir necha bor ma’lum 
bir vaqt o ‘tgandan so‘ng qaytariîsa, vaqtga shartli refleks hosil boMishi mumkin. 
Natijada vaqt oralig'i o'tgandan so‘ng xuddi shartsiz ta’sir berilgandek javob 
reaksiyasi kuzatiladi. Masalan: bir necha bor it har 30 minutda ovqatlantirilsa, har 
30 minutda o ‘z-o‘zidan soMakajralish reaksiyasi kuzatiladi.

Shartli reflekslarning tormozlanishi
Shartli reflekslarning hosil bo‘lishi neyronlaming qo‘zg‘alishi bilan bog‘liq. 

Tormozlanish jarayoni odam va hayvonlami murakkab xulq-atvorini amalga oshirish 
uchun qo ‘zg‘alish jarayoni kabi muhim ahamiyatga ega. Tormozlanish shartli 
reflekslami tartibga solish va mukammallashtirishning asosiy vositasi hisoblanadi. 
Tormozlanish tufayli organizm uchun eng zarur eng, ahamiyatli faoüyatga e ’tibor 
berilib, qolganlari to‘xtatib qo‘yiladi (shartsiz tormozlanish). Tormozlanish tufayli 
shartli reflekslar uzluksiz aniqlashtirilib mukammalashtirilib o ‘zgaruvchi muhit 
sharoitiga moslashtiriladi. Shartli tormozlanish tufayli shartli reflekslami nozik 
mexanizmi orqali organizm o‘zini ortiqcha kuchlanishdan saqlaydi (himoyaviy 
tormozlanish).

Shartli reflekslar tormozlanishining ikki guruhi mavjud:
1. Shartsiz-tashqi.
2. Shartli-ichki.
Shartsiz (tashqi) tormozlanish. Organizm hayot faoliyati jarayonida tashqi va 

ichki dunyodan uzluksiz ta’sirlarga uchraydi. Bu ta'sirlaming har qaysisi tegishli 
refleksni keltirib chiqaradi. Agar hamma ta’sirlarga organizm javob berganda uning 
faoliyatida hech qanday tartib b o im as  edi. Aslida bunday boMmaydi. Shartsiz
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tormozlanish natijasida hozirgi vaqt uchun eng zarur refleks amalga oshib, qolganlari 
tormozlanadi. Shartsiz tormozlanish nerv tizimining barcha boMimlarida uchraydi. 
Uni hosil qilinmaydi, u zarur refleks yuzaga kelishi bilan boshqalami tormozlaydi. 
Shartsiz tormozlanishni «tashqi» deyilishiga sabab, uni keltirib chiqadigan 
tomiozlovchi omil refleks yoyidan tashqarida boMadi. Shartsiz tormozlanishni keltirib 
chiqaruvchi ta’sirlagichlami doimiy va so nib boruvchilarga boMinadi.

Doimiy tormoz. Itdayaxshi so‘!akajratuvchi shartli refleks hosil qilingan holatda 
shartli qo‘zg‘atuvchining ta’siriga it kuchli soMak oqishi bilanjavob beradi. Biroq 
sharth qo‘zg‘atuvchi ta’siri bilan birga itga og‘riq berilsa, bir tomchi ham so ‘lak 
oqmaydi: shartli refleks yo‘qoladi. Shartli soMak ajratuvchi refleksning tormozlanishi 
hayotiy muhim shartsiz himoyalanuvchi refleks hisobiga yuzaga keldi. Organizmga 
ziyon keltiruvchi og‘riq reaksiyasi shunchalik muhimki, barcha imkoniyatlami ishga 
solib, undan qutulish zarur. Shartsiz tormozlanish boshqa reflekslami to ‘xtatib 
organizmni og‘riqdan qutqarishga yo‘naltiradi.

Itga ko‘p marta og‘riqni chaqiruvchi ta ’sir qilsa, u shuncha marta reaksiya 
beradi. Takrorlanish hisobiga javob reaksiyasining kuchi kamaymaydi.

Doimiy shartsiz tormozlanishning manbalari boMib, turli shartsiz reflekslar 
boMishi mumkin. Masalan, tajriba vaqtida itda barcha shartli reflekslar o ‘z-o‘zidan 
yo‘qohb ketadi. Agar itni tashqariga olib chiqib siydik pufagini bo‘shatishga imkon 
yaratilsa barcha shartli reflekslar qaytadan paydo boMadi. Bunda shartli reflekslar 
siydik pufagini cho‘zi!ishidan hosil bo‘lgan interoretseptorlaming impulslari 
hisobiga tormozlanadi.

Shartsiz tormozlanish boshqa shartli refleks ta’sirida ham yuzaga kelishi mumkin. 
Bu hayvonlar xulq-atvorining nihoyatda egiluvchanligini ko‘rsatadi. Masalan, 
qopqonga sepilgan don qushni unga yaqinlashishiga sabab boMadi, biroq shu 
vaqtda qush tutuvchining sharpasi qushni uchirib yuboradi. B unda shartli 
himoyalanish refleksi shartli ovqatlanish refleksini tormozlaydi.

Odamlarda juda ko‘pshartli reflekslar borligi tufayli bir faoliyatini to 'xtatish
yoki kuchaytinsh uchun juda ko‘p imkoniyatlarga ega. Odamlaming flkrlashi va
xulq-atvorida odamni «irodaviy faoliyati» muhim ahamiyatga ega. Masalan, otishma
bo fayotgan jo y d a  askar biologik m uhim  aham iyatga ega b o 'lg an  shartli
himoyalanish refleksiga ko'ra tanasi bilan yerga iloji boricha yopishadi, chunki
hayotyoki o ‘lim masalasi ko‘nda!angturibdi. Biroq «Vatan uchun o!g‘a» buyrug‘i
beriladi, yonida yotgan o‘rtoqlan turadi, shartli himoyalanish refleksi ongli ravishda 
tormozlanadi.

So 'nib boruvchi tormoz. Shartli reflekslar shartsiz tormozlanishi moMjallovchi 
(tusmollash) refleks yuzaga kelganda ro‘y beradi. Masalan, so‘lak ajratuvchi shartli 
refleks yuzaga kelgan vaqtda kamera devori taqqillatilsa, it o ‘sha zahoti hushyor 
tortib sharth so‘lak oqishi to‘xtaydi. Biroq shunday taqqillatish ko‘p marotaba 
takrorlansa soMakajralishining tormozlanishi susayib, oxiri mutlaqo ta’sir qilmaydi. 
Demak, takrorlanuvchi moMjallovchi refleks o ‘zining tormozlovchi ta ’sirini 
yo‘qotadi. MoMjallovchi refleksni bir xil sharoitda asta sekin yo‘qolishi muhim 
biologik ahamiyatga ega. So'nib boruvchi torm oz ta’sirini odam doimo sezadi.
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Notanish minbarda ma’ruzachi ayrim hollarda uning uchun yaxshi tanish narsalarni 
ham  esdan chiqaradi, ammo biroz moslashgandan keyin eshituvch.larga mayda- 
chuyda narsalarni ham eslab aytib beradi.

Shartli (ichki) tormozlanish .
Vaqt o‘tishi bilan oliy nerv faoliyati mukammalashadi, ya’m xulq-atvor keraksiz, 

eskirgan elementlardan tozalanadi. Bu jarayon har bir shartli refleksm o zida 
ketadigan tormozlanish jarayonlari bilan bogMiqholdakechadi.

Shartli tormozlanishni quyidagi turlari farqlanadi: so ‘rush, farqlash, kech qolish 
va shartli tormoz. Ulaming barchasi tajriba yo‘Ii bilan hosil s" >  ‘
shartli hisoblanadi. Shartli tormozlanishda uni keltirib chiqaruvch, sabablar sharti. 
hisoblanadi. Shartli tormozlanishda uni keltirib chiqaruvchi sabablar shartli refleks 
vovi ichidaligi uchun ichki tormozlanish deb ham ataladi.

S o ‘nuvchi tormozlanish. Agar shartli qo‘zg‘atuvchi vaqti-vaqti bilan shartsiz 
qo‘zg‘atuvchi bilan mustahkamlanib tuzilmasa, shartli refleks so‘nadi. Masalan, 
itga chiroqni yoqib so'lak oqizuvchi shartli refleks hosil qilgandan so ng, chiroq 
yoqib ovqat berilmasa so‘lak ozroq chiqa boshlaydi va oxir oqibatda mutlaqo 
oqmay qo‘yadi. Shunday qilib  chiroq ovqat berihshi haqidagi xabarchiligini 
yo‘qotdi. So‘nuvchi tormozlanish muhim biologik ahamiyatga ega. Yangi sharoitga 
o*tish eski shartli refleksga ehtiyoj qoldirmasa ular so‘mb o‘miga yangilan hosil

^  ^Farqlash hisobiga torm ozlanish. Bu turdagi to rm ozlan ishda shartli 
qo‘zg‘atuvchiga o‘xshash qo ‘zg‘atuvchiga nisbatan tormozlanish jarayom sod.r 
boMadi. Itga 100 Vattli chiroqni yoqishga so‘lak oqizuvchi mustahkam:sh^ ' ‘^
hosil qilgandan so‘ng 150 V attli chiroq yoqilsa ham, so‘lak ajraladi. Biroq 100 Vanli

ovqat bilan mustahkamlab, 150 Vattü ta’sirni mustahkamlamasa bir necha 
tak ro rlashdan  keyin 150 v a ttli ta ’sirga so‘lak oqm aydt, ya ni o xshash
qo‘zg‘atuvchiningta’siriga shartli refleks tormozlanadi.

Kundalik hayotda farqlovchi tormozlanishning ahamiyati katta. Tajnbasiz 
kuchuk hayoti davomida juda  ko‘p xatolar qiladi. Katta it esa farqlash hisobiga 
xulq-atvorini sharoitdan kelib chiqib amalga oshiradi. Odam atrofdagi voqeyhklarni 
nihoyatda nozik farqlaydi. Hattoki, aytilgan so‘zlam ing ohangiga qarab o z

fa0hShlZhorm oz. Chiroqni yonishiga mustahkam soMak oquvchi shartli refleks 
hosil qilingandan keyin chiroqni yonishiga ikkinchi kuchsiz yot qo zg atuvchim 
qo ‘shilsa va bu kombinatsiya shartsiz q o ^ a tu v c h i bilan mustahkamlanmasa, 
tezda  chiroqni yonishiga soMak ajralaveradi, chiroqqa yot qo zg atuvch. 
qo‘shilganda shartli refleks tormozlanadi. Demak, shartli qo‘zg atuvch.gaqo shilgan 
yot q o ‘zg‘atuvchi shartli to rm oz hisoblanadi. Har qanday t a  sir xohlagan 
qo‘zg‘atuvchiga shartli torm oz boMishi mumkin. Hayot davomida hosil qilingan 
shartli tormozlar shartli reflekslami aniqlashtiradi, odam va hayvonlar xulq-atvorini 
muhit sharoitlarigamoslashuvida muhim ahamiyatga ega.

Kech qolish hisobiga tormozlanish. Itda mustahkam soMak ajratuvchi shartli 
refleks hosil qilgandan keyin shartli qo‘zg‘atuvchim shartsiz qo zg atuvchi bilan
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mustahkamlashni ma’ium muddatga cho‘zib qo‘ysa, so lak  ajralish reaksiyasi tobora 
kechika boshlaydi, oxir oqibatda shartli so 'lak oqish cho‘zilgan vaqtni tugashiga 
kelib boshlanadi. Shunday qilib shartli qo‘zg‘atuvchi dastlabida tormozlovchi, vaqt 
o ‘tishi bilan qo‘zg‘atuvchi ta’sir qiladi. Bu paradoksni qo‘shimcha qo‘zg‘atuvchi 
«vaqt» qo‘shilgani bilan izohlash mumkin. Kech qolish hisobiga tormozlanish muhit 
sharoitiga moslashishda muhim ahamiyatga ega. Masalan: 0 ‘tloqda yurgan quyon 
och bo‘ri uchun shartli qo'zg'atuvchi hisoblanadi. Tajribasiz yosh bo‘ri quyonni 
ko‘rishi bilan unga tashianadi va oradagi masofa kattaligi sababli quyon qochib 
ulguradi. Tajribali bo‘ri pisib yotib quyonni iloji boricha unga yaqinlashishiga 
imkon berib, masofani yetib olish darajasiga yetgandagina quyonga tashianadi. 
Kechikish hisobiga tormozlanish hayotiy tajriba asosida yosh ulg‘aygan sari 
kuchayadi.

Shartli tormozlanishni fiziologik mexanizmi
Shartli tormozlanish nerv hujayralarining faol faoliyati tufayli yuzaga keladi. 

Neyroniar ayniqsa o‘xshash qo‘zg‘aluvchilami farqlaganda murakkab faoliyatni 
amalga oshiradi. Shartli tormozlanish charchash jarayoni bilan bog'Iiq emas. Agar 
neyroniar faoliyatini turli narkotik moddalar bilan susaytirilsa, shartli tormozlanish 
turlari ham kuchayishi kuzatilishi kerak edi. Aslida esa teskarisi yuzaga keladi. 
po‘stloq hujayralari susaysa tormozlanish yo‘qoladi. Tormozlanish jarayoni faol 
jarayonligini shundan ko‘rish mumkinki, miya hujayrlari boshqa faoliyat bilan band 
qilinsa, tormozlanish yo‘qqa chiqadi. Agar tormozlanish charchash boMganda, har 
bir yangi harakat charchashni kuchaytirgan bo‘lar edi. Shunday qilib shartli 
tormozlanish faol jarayon hisoblanib organizmni o 'zgarib  turuvchi tashqi muhit 
sharoitlariga uzluksizmoslashuvini ta’minlaydi. Shartli tormozlanish nerv tizimining 
qaysi boMimida yuzaga keladi? Yot ta’sirlagichni takror va takror qo'llanishi 
natijasida ishda mo'ljallovchi shartli refleks so‘nadi.

Bu tormozlanish hosil qilinganligi uchun ichki hisoblanadi. Bosh miya yarim 
sharlari po‘stlog‘i olib tashlangan itda shu tajriba qilinsa, moMjallovchi shartli 
refleks so‘nmaydi. B utajribadanko‘rinibturibdiki, shartli tormozlanish jarayoni 
miyaning yuqori bo iim lari orqali amalga oshadi. Bosh miya yarim sharlar 
p o ‘stlo g ‘i m urakkab tuz ilishga  ega. S h artli re f lek s  p o ‘stloqda sh a rtli 
qo‘zg‘aluvchi markazi bilan shartsiz qo‘zg‘aluvchi markazi orasida vaqtinchalik 
bog'lanish hosil boMishi hisobiga yuzaga keladi. Shartli refleks yoyining qaysi 
qismida shartli tormozlanish hosil bo ‘ladi? 0 ‘tkazilgan tajribalardan olingan 
m a’lumotlarga ko‘ra shartli tormozlanish jarayon i refleks yoyining qaerida 
joylashishi haqida turli xil fikrlar yuzaga keldi.

Rasmda ko‘rsatilgandek shartli tormozlanish jarayoni shartli qo‘zg‘atuvchining 
po‘stioqdagi markazida (a); shartsiz qo‘zg‘atuvchining po‘stloqdagi markazida (b); 
vaq tinchalik  b o g 'lan ish  tu z ilm a la rid a  (d ) ;  ham  sh artli ham sh a rts iz  
q o ‘zg ‘a tuvch ila rn ing  m arkazlarida  (e ) ; va n ih o y a t shartli re f lek s  
mustahkamlanmaganda biologik manfty reaksiya yuzaga kelib po‘stloqdagi shartsiz 
qo‘zg‘aluvchi markazini tcrmozlaydi (f).

Shartli tormozlanish miyaning umumiy elektr holatida ham namoyon bo‘ladi.
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Shartli tormozlanish beta ritmni mutlaqo yo‘qotib alfa ritmni keskin susaytirib, 
uning amplitudasini sezilarli orttiradi, ya’ni shartli tormozlanish vaqtida past 
chastotali yuqori amplitudali ritmlar ko‘payadi.

— 5
1 j

t o — —

1

f O -

1 2 s
d  92-r«m. Shartli tormozlanish jarayonining

joylashishi.
I -shartliqo ':g'aluvchiningpo‘stloqdagimarkazi; 

2 -  vaqtinchalik bog ‘lanish;
Q 1 3-sharlsiz qo ‘zg ‘aluvchiningpo ‘stloqdagi markazi;

4 -  biologik salbiy reaksiya.

J
£

Vaqtinchalik bog‘!anishning hosil boMishi po‘stloqning qo‘zg‘aluvchi va 
tormozlanuvchi neyronlaming faoliyati tufayli amalga oshadi. Shartli tormozlanish 
jarayonida ham po‘stloqning qo‘zg‘aluvchi va tormozlanuvchi neyronlari ishtirok 
etadi. Shartli tormozlanish rivojlanayotgan vaqtda qo‘zg‘alish bilan javob beruvchi 
neyronlam ing faollig i susayishi, tormozlanishi bilan javob beruvchi nerv 
hujayralarining faoliyati ortganligi aniqlangan.

Shunday qilib shartli tormozlanish jarayoni faol jarayon hisoblanib, uni amalga 
oshirishda po‘stloq neyronlarining faoliyati tegishli maqsadni amalga oshirishga 
yo‘naltiradi.

Ichki tormozlanishni o ‘rganishga yo‘naltirilgan ishlar ko‘p boMishiga qaramay, 
uning mexanizmini tushuntirishda juda ko‘p muammolar mavjud.

Oliy nerv faoliyati tip lari. Nerv jarayonlarining (quzg‘alish va tormozlanish) 
kuchi, muvozanati va harakatchanligi shaxsning oliy nerv faoliyati tiplarga 
bolinishiga asos bo‘lgan. Oliy nerv faoliyati tipi organizm va muhit munosabatini 
aks ettiruvchi nerv tizimining tug‘ma va orttirilgan hossalari majmuyidir.

l.P. Pavlov nervjarayonlari hossalariga qarab hayvonlami ma’lum guruhlarga 
bo‘lgan va bu bo‘lish Gippokrat tomonidan kashf qilingan odamlaming oliy nerv 
faoliyati tiplari (temperamentlari) ga mos keladi.

Nerv jarayonlari kuchiga qarab kuchli va kuchsiz tiplarga bo‘linadi. Kuchsiz 
tipdagilarda qo‘zg‘alish va tormozlanish jarayonlari kuchsiz kechadi, shuning uchun 
ham bularda nerv jarayonlarining harakatchanlik va muvozanatlanganligiga aniq
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baho berish qiyin.
Nerv tizimlari kuchli tiplar - muvozanatlashgan va mwozanatlashmaganlarga 

boMinadi. Bulardan bir guruhida q o ‘zg‘atish va torm ozlanish jarayonlari 
muvozanatlashmagan, qo‘zg‘aIish tormozlanishdan ustun turadi, bu tipdagilaming 
asosiy hossasi muvozanatlashmaganligidir. Muvozanatlashgan tipda qo‘zg‘alish 
va tormozlanish jarayonlari teng rivojlangan, bir-biridan ustunligi yo‘q, qo‘zg‘alish 
va tormozlanish jarayonlari bir-biri bilan tez almasha oladi.

oliy nerv faoliyati tiplarining chizmasi 

kuchli kuchsiz

muvozanatlashgan muvozanatlashmagan

harakatchan Inart

1 1  
serharakat kamharakat ota harakatchan kuchsiz
(sangvinik) (flegmatik) (xoterik) (melanxolik)

Mana shu ko'rsatkich bo‘yicha O N F harakatchan va inert (kamharakat) 
tiplariga bo‘linadi. O'tkazilgan tajribalarga ko‘ra I.P. Pavlov ONF ni quyidagi tiplarga 
bo‘ladi:

1. Kuchli, muvozanatlashgan, harakatchan tip (sangvinik)dagilar quyidagi 
xossalarga ega: qo‘zg‘alish va torm ozlanish jarayonlari kuchli rivojlangan, 
muvozanat holatda va bu jarayonlar bir-biri bilan tez almasha oladi.

2  Kuchli, muvozanatlashmagan, o ‘ta harakatchan (xolerik) tipdagilarda 
qo‘zg‘a!ish jarayoni tormozlanishdan ustunlik qiladi, o‘ta harakatchan, labilligi 
yuqori.

3. Kuchli, muvozanatlashgan, kamharakat (flegmatik) tipdagilarda nerv jarayoni 
ma’lum darajada kuchga ega, lekin qo‘zg‘alish va tormozlanish jarayonlari bir-biri 
bilan sekin almasha oladi, ya'ni kam harakat, labilligi past.

4. Kuchsiz tip (melanxolik), qo‘zg‘alish va tormozlanish jarayonlari juda kuchsiz, 
tezda charchab qoladi va ish qobiliyati pasayib ketadi.

Ikkinchi signal tizimi mavjudligi, fikrlash va ijodiy ishlar bilan shug‘ullanganligi 
tufayli odamlar ONF tiplari farqlanadi. I.P. Pavlov shu holatga ahamiyat bergan 
holda odamlami ikki tipga bo‘ldi: Badiiy va fikrlovchi. Badiiy tipdagi odamlar 
yorqin tasavvur qilish bilan fikrlaydi; ulaming bilish, ijod qilish jarayonlari yorqin 
badiiy siymolar orqali amalga oshiriladi; ular miyasida birinchi signal tizimi orqali 
olingan yorqin ko‘rinishlaraniq ifodalanadi. Fikrlovchi tipda esa o‘rganish, fikrlash 
mavhum tushunchalarga asoslanadi; ular uchun signallarhaqidagi xabarlarko‘proq 
ahamiyat kasb qiladi, ya’ni ular miyasida ikkinchi signal tizimidan kelgan axborotlar 
ko‘proq o‘z aksini topadi.

Birinchi va ikkinchi signal tizim lari. K o‘rish, eshitish va boshqa sezish a ’zolari 
orqali tashqi dunyoning ongimizga ta’sir etishi birinchi signal tizimi deb ataladi,
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chunki voqelik ongimizda bevosita o‘z aksini topmoqda. Birinchi signal tizimi odam 
va hayvonlarda mavjud. Yuqori rivojlangan hayvonlarda (sut emizuvchilarda), 
qushlarda nisbatan murakkabroq signal mavjud bo‘lib, ular xavf-xatar, bu 
maydonning egasi kimligi va boshqa xabarlami har xil tovushlar yordamida beradilar. 
Faqat insonlarda, mehnat va ijtimoiy faoliyatlari tufayli ikkinchisignal tizimi- nutq 
rivojlangan.

Nutqdagi so‘zlar narsalaming ramzi, sifati, moddiy dunyo voqeliklari haqidagi 
kuchli shartli ta’sirlovchilardir. Bu signal tizimi-talaffuz qilingan yoki o‘qilgan 
so‘zlami qabul qilishdan iborat. Bir xil voqelik, narsalar boshqa tilda bo'lakcha 
talaffuzda bo‘lib yozilishi ham farqlanadigan so‘z-verbal qabul qilinib mavhum 
tushuncha paydo qilinadi.

Bolalarda so‘zlami tushunish, so‘ngra talafluz qilish eshitilgan so‘zlami ayrim 
voqelik, narsalar bilan bog‘liqligini anglashi natijasida kelib chiqadi. Moddiy 
dunyoning miyadagi subyektiv siymosi neyroniar mexanizmlari yordamida olingan 
axborotni mavjud boMgan obyektiv dunyo bilan taqqoslash natijasida paydo 
bo‘ladi. Ikkinchi signal tizimi hosil boMishi va rivojlanishi natijasida voqelikni ongda 
abstrakt aks etishi va ulardan tushuncha, tasavvur hosil boMishi imkoniyatlari 
paydo bo‘ ladi. Ikkinchi signal tizimining ta’sirlovchilari obyektiv dunyoni o‘zida 
aks ettiruvchi, tushunchalami umumlashtiruvchi so‘zlardir. So‘zlar yordamida 
birinchi signal tizimi orqali olingan siymolami sezishdan ikkinchi signal tizimi 
yordamida tasavvur qilish va tushunishga o‘tiladi. Fikrlash jarayonining asosida 
so‘zlar yordamida ifodalangan mavhum tushunchalar bilan ishlash yotadi.

Til - b u  fikmi ifodalovchi va fikming mavjudligini ko‘rsatuvchi vositadir. Fikrlash 
natijalari so‘z va gaplarda o ‘z ifodasini topadi, ular yordamida fikr almashinish 
imkoniyati paydo bo‘ladi.

Nutq so‘zlar yordamida juda ko‘p a ’zolar faoliyatini boshqarishda ishtirok etadi. 
So‘zlar fiziologik faol omil bo'lib, ichki a ’zolar faoliyatini, modda almashinuv 
jarayoniningjadalligini, mushak va sensor tizimlar faoliyatini o‘zgartira oladi. Aytilgan 
yoqimli so‘zlarishqobiliyatini oshirishi vayaxshi kayfiyat hosil qilishi mumkin. Bemor 
oldida aytilgan birorta noo‘rin so‘z uning ahvolini og‘irlashtirib qo‘yishi tabiiy.

Nutqning fiziologik asosi. Ikkinchi signal tizimi harakat, eshitish, ko‘rish 
analizatorlari va miyaning peshana sohasi faoliyatlari mahsulidir. Nutqning 
boshqarilishi tovush mushaklari, paylari, boglamlari, retseptorlaridan afferent 
impulslari oluvchi bosh m iyapo‘stlog‘ini ishgatushiruvchi va boshqaruvchi ta’siri 
bilan bog'liqdir.

Nutqni harakatlant'iruvchi (Brok) markaz bosh miya po‘stlog‘ining peshana 
sohasidagi ikkinchi, uchinchi pushtalarida joylashgan. Nutqni qabul qilish nutqning 
harakatlantiruvchi va qabul qiluvchi (Vemike) markazlari orqali amalga oshiriladi.

Nutqni kodsizlantirish uchun, eshitgan paytda nutq xotirasida uning barcha 
elementlarini saqlab qolish, ko'rish paytida esa ko'zining izlanuvchan murakkab 
harakatlari ahamiyatlidir. Nutqni kodsizlantirish bosh miya chap yarim sharining 
(o‘naqay odamda) chakka-tepa va ensa qismlarida amalga oshiriladi. Bu sohalarda 
so‘zlar m a’nosini tushunish vahisob-kitob ishlarini bajarish buziladi.
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O liy psixik faoliyatlar. Psixik faoliyat-ongda obyektiv voqealam ing aks 
etishidan hosil bo'lgan mhiy kechinmalar majmuyi, ruhiy holat. Sezish va qabul 
qilish o‘z-o‘zimizni va tashqi dunyoni bilishimizning boshlang‘ich davri hisoblanadi. 
Sezish-$ez$\ a ’zolariga bevosita ta ’sir qilgan narsalar va obyektiv borliqning 
markaziy nerv sistemasida aks etishi. Har qanday sezgi ma’tum bir sifatga, kuch va 
davomiylikka ega. Sezginig o ‘ziga xos sifati, uning modaliigi deb ataladi. Sezgi 
tevarak-atrofimizni bilishimiz uchun asos bo‘lib qoladi.

Idrok. Narsa yoki hodisalaming sezgi a ’zolariga bevosita ta’sir qilish jarayonining 
kishi ongida aks etishi idrok deb ataladi. Idrok etish jarayonida alohida holdagi 
sezgilaming tartibga solinishi ham da narsalar va voqea-hodisalaming yaxlit 
obrazlariga birlashuvi yuz beradi.

Q o‘zg‘atuvchining alohida xususiyatlari aks etadigan sezgi lardan farqli o1 laroq, 
idrok narsalami umuman, uning hamma xususiyatlari bilan birgalikda aks ettiradi. 
Bunda idrok alohida sezgilar yig‘indisidan iborat tarzda emas, balki hissiy bilishning 
o'ziga xos xususiyatlari bilan sifatjihatidan yuqori bosqichi sifatida tasaw ur qilinadi.

Kishining idroki uning tafakkuri bilan, narsaning mohiyatini tushunib yetishi 
bilan chambarchas bog‘liqdir. Narsani ongli idrok etish unga fikran nom berish, 
ya’ni idrok etilgan narsani narsalaming muayyan guruhiga, sinfiga kiritish, uni o ‘z 
vositasida umumlashtirish demakdir. Hatto o‘zimizga notanish narsani ko'rganimizda 
ham uning bizgatanish obyektlar bilan o'xshashlikjihatlarini payqab olishga, uni 
qandaydir toifaga kiritishga urinamiz. Idrok shunchaki sezgi a ’zolariga ta’sir 
qiiadigan qo‘zg‘atuvchilaming oddiy yig‘ indisi bilan belgilanmaydi, balki mavjud 
ma’lumotlami yaxshilab talqin qilish, izohlab berish yo‘llarini jadal izlash bo ‘lib 
hisoblanadi.

Tafakkur. Jiddiy ravishda yangilikni qidirish va ochishga bog‘liq, aloqador 
psixik jarayondir, uning tahlili va sin tezi jarayonida voqelikni bevosita  va 
umumlashtirib aks ettirish jarayonidir. Tafakkur amaliy faoliyat asosida hissiy 
bilishlardan paydo bo‘ladi va hissiy bilish chegarasidan ancha tashqariga chiqib 
ketadi.

Bilish faoliyati sezish va idrok qilishdan boshlanadi va keyin tafakkurdan o'tib 
ketishi mumkin. Biroq istagan tafakkur, hatto eng rivojlangan tafakkur ham hamisha 
hissiy bilish bilan, ya’ni sezish, idrok va tasavvurlar bilan bogMangan bo ‘ladi. 
Tafakkur faoliyati o‘zining butun «materialini» faqat bitta manbadan, y a ’ni hissiy 
bilishdan oladi.

Kishining tafakkur faoliyati uchun tilning nutq bilan o ‘zaro bog‘Iiqligi ham 
muhim ahamiyatga egadir. Bunda inson va hayvon psixikasi o‘rtasidagi prinsipial 
farqlardan biri namoyon bo‘ladi. Faqat nutq paydo bo‘lgach, bilinayotgan 
obyektdan m a’lum bir xususiyatni ajra tib  olib, uni maxsus so ‘z  yordam ida 
tasavvurda yoki tushunchada mustahkamlash, qayd qilish imkoniyati tug‘ildi. 
Tafakkur so‘zda o‘zining zaruriy moddiy qobig‘iga ega bo‘ladi, tafakkur faqat so 'z  
orqali boshqalar uchun va o‘zimiz uchun ham bevosita reallikka aylanadi. Inson 
tafakkurini, u qanday shaklga ega bo‘lmasin, tilsiz amalga oshirib boMmaydi.

Diqqat. Individning hissiy, aqliy yoki harakatlantiruvchi faolligi darajasining
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oshirilishini taqozo etadigan tarzda ongning yo‘naltirilganligi va bir narsaga 
qaratilganligidir.

Y o‘naltirilgin subyektning ehtiyojlari uning faoliyati maqsadlari va vazifalariga 
mos keladigan obyektlaming tanlanganligida, ixtiyoriy va ixtiyorsiz tanlashda, 
ajratishda namoyon bo'ladi. Diqqat e ’tiboming bir xi! obyektlarda to ‘planganligi 
(konsentratsiyalanishi) ayni paytda barchabegona narsalardan chalg‘ishni, boshqa 
obyektlaming vaqtincha inkor etilishini taqozo qiladi. Shu tufayli in’ikos aniq- 
ravshan bo‘la boradi, tasavvurlar va o ‘y flkrlar faoliyat tugallanmagunga qadar, 
undan ko‘zlangan maqsadga erishilmaguncha ongda saqlanib qoladi. Shu yo‘sinda 
faoliyatningnazorat qilib va boshqarib borilishi ta’minlanadi.

Diqqat sezgi, xotira, tafakkur va harakat jarayonlarida namoyon boMishi mumkin. 
Shu sababli diqqatni biror narsaga qaratish obyektiga (idrok etiladigan buyum, 
xotira, tafakkur, harakat tasavvurlari) bogMiq holda diqqat namoyon boMishining 
quyidagi: sensor (perseptid), aqliy harakatlantiruvchi shakllarini ajratib 
ko'rsatadilar.

Diqqat bamisoli bilish (idrok, xotira va tafakkur) jarayonlari orasida namoyon 
boMib, ular samaradorligining oshishiga yordam beradi. Jumladan, idrokninganiq- 
ravshanligi va to ‘!aqonligi diqqatga bogMiq, diqqatning susayishi perseptiv 
jarayonlam ing birmuncha darajada buzilishiga va shakllanayotgan siymoning 
o ‘zgarib ketishiga oiib borishi mumkin.

Hosil bo‘lish xususiyatiga amal qilish usullariga ko‘ra diqqatning ikkita asosiy 
turi-ixtiyorsiz va ixtiyoriy turlari mavjud. Ixtiyorsiz diqqat kishining anglashilgan 
niyatlari va maqsadlaridan mustasno hosil bo‘ladi va qoMlab-quwatlanadi. Ixtiyoriy 
diqqat ongli ravishda boshqariladigan va tartibga solinadigan e ’tibordir. Ixtiyoriy 
diqqat ixtiyorsiz diqqat zamirida hosil bo‘ladi.

Ixtiyorsiz diqqatda bevosita qiziqishning ahamiyati benihoya kattadir. Nimaiki 
qiziqarli, maroqli hissiyotga boy, zavqli boMsa, diqqatning uzoq vaqt mobaynida 
to ‘planib turishini taqozo qiladi. Ixtiyorsiz diqqat subyektning anglashilgan 
niyatlaridan mustasno tarzda, uning biron bir irodaviy urinishlarisiz ro‘y beradi.

Ixtiyoriy diqqat diqqatning oliy turi sifatida mehnat jarayonida tarkib topgandir. 
Ixtiyoriy diqqat agar kishi faoliyati jarayonida o‘z oldiga ma’lum bir vazife qo‘ygan 
va harakat dasturini ongli tarzda ishlab chiqqan bo'lsayuz beradi. Uning diqqatini 
jalb etadigan obyektlaming alohida ajratib ko‘rsatilishi ana shu hol bilan bogllanadi. 
Diqqat ancha yangi, qiziqarli, maroqli bo‘lgan narsalarga qaratilmasdan, aksincha 
faoliyatning maqsadi bilan bogMiq holatlar, uni amalga oshirish uchun muhim va 
zarur b o ‘lgan narsalarga ja lb  etilgan sharoitlarda ko‘pincha irodaviy kuch- 
g‘ayratlami ishga solish talab qilinadi.

D iqqatni boshqarishda miya o ‘zagining retikulyar formatsiyasi, talamik, 
subtalamik va gipotalamik yadrolar ishtirok etadilar. Bosh miya po‘stlog‘ining 
assotsiativ sohalari diqqat-e’tibom i boshqarishdagi markaziy zvenodir.

Xotira-markaziy nerv tizimining asosiy xossalaridan biri boMib, voqelikning 
esda o iib  qolinishi, esda saqlanishi va esga tushirilishidir. MNS ga tushgan 
axborotni esda oiib qolish ikki xil: ixtiyoriy va ixtiyorsiz boMishi mumkin. Biron
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narsani esda olib qolish yoki eslash uchun maxsus maqsad boMmagan holda esda 
oiib qolish yanaesgatushirish ixtiyorsizxotira debataladi. Oldimizgabironla maqsad 
qo'yib esda olib qoiganimizda ixtiyoriy xotira haqida gap boradi. Ixtiyoriy esda olib 
qolish samaraliroq boMadi. Biologik va ijtimoiy ahamiyatga ega boMgan axborotlar, 
qanday kuchga ega boMishidan qat’iy nazar, yaxshiroq esda olib qolinadi. Voqelikni 
esda olib qolish xotiraning markaziy bo‘gMni hisoblanadi.

Voqelikni qabul qilish, uni esda olib qolish va saqlash MNS da boMgan murakkab 
jarayonlar natijasidir. Xotiraning quyidagi turlari mavjud: naslga beriladigan 
(genetik) xotira, naslga berilmaydigan (individual) xotira, harakat xotirasi, obrazli, 
siymo xotirasi, (obyektning siymosi esga tushiriladi), Emotsional-hissiyot xotirasi 
(voqelik ma’lum bir his tuyg‘uni chaqiradi), so‘z  mantiqiy xotira.

Harakat xotirasi turli xildagi ish-harakatlari va ulaming sistemasini esda olib 
qolish va yana qayta esga tushirishdan iborat. Xotiraning bu turi benihoya katta 
ahamiyatga ega ekanligining boisi shundaki, u xuddi yurish, yozish va xuddi shu 
kabi malakalar bilan bab-baravar tarzda turli xil amaliy va mehnat malakalari 
shakllanishi uchun asos bo‘lib xizmat o ‘iladi.

Emotsionai xotira his-tuyg‘uga xos xotiradir. His etilgan va xotirada saqlab 
qolingan tuyg‘ular yohud harakatga chorlaydi, yohud o'tmishda salbiy kechinmalar 
sabab boMgan harakatlardan tiyilishga undovchi signallar tarzida amal qiladi.

Obraz xotirasi tasavvurlami, tabiat va hayot manzaralarini, shuningdek, 
tovushlami, hidlami, ta’mlami esda olib qolishdan iborat xotira hisoblanadi. U 
ko‘rish, eshitish, hid bilish, ta'm  bilishga oid xotiradir.

Bizning o‘y-fikr!arimiz so ‘z-mantiq xotiraning mazmunini tashkil qiladi. 0 ‘y- 
fikrlar nutqsiz mavjud boMa olmaydi, shuning uchun ham ularga oid xotira ham 
shunchaki mantiqiy deb emas, balki so‘z-mantiq xotira deb ataladi.

Xotiraning fiziologik mexanizmi. Odamlami ongli faoliyatini muvaffaqiyati 
hayvonlami moslashuvga xulq-atvorini samarasi ko‘p tomonlama ulami hayot 
tajribalari va bilimlariga bogMiq boMadi. Bu bilimlami odam va hayvonlar xotirasidan 
oladi. Xotirani neyro fiziologik mexanizmining asosida vaqtinchalik bogManish turadi. 
Shartli refleksni hosil boMishi xotirani dastlabki qismini, ya’ni eslab qolishni 
tushuntiradi. Ikkinchi qismi eslab qolgan narsani uzoq vaqt saqlab qolish, y a ’ni 
esda saqlash muhimroq hisoblanadi. Shu sababli xotira deganda ko'proq ikkinchi 
qismi tasavvurqilinadi. Biroq olingan foydali axborotdan vaqti kelganda foydalanish 
uchun uni xotira tizimlaridan saqlanibgina qolmasdan olish imkoniyatiga ega boMish 
kerak yani eslay olish kerak.

Shunday qilib, xotira tushunchasi organizmni shaxsiy hayoti davomida olgan 
axborotlami ushlab qolish, saqlash va zaniriyatga ko‘ra o ‘qiy olish jarayonlarini 
yigMndisini o‘z ichiga oladi.

Qisqa muddatlixotira. Tibbiyot amaliyotida odamda ayrim kasalliklar davrida 
miyani eslab qolish qobiliyati yo‘qo!adi vaholanki aw al esda saqlangan narsalami 
yaxshi eslaydi. Bu miyani chayqalishi, kuchli alkogolizmga uchragan odamlarda 
kuzatiladi.

Ruxshunoslar kuchli ruhiy iztirobga tushgan odamlar ham shu voqeadan oldingi

365
www.ziyouz.com kutubxonasi



voqealami eslay olmaganmi ko‘rsatishgan. Ular ham oldin esda qolgan voqealami 
yaxshi eslashadi.

Shulami hisoba olib E. Xebb (1949 y) xotirani qisqa va uzoq muddatli xotiraga 
bo‘ldi. Qisqa muddatli xotirani buzilishi miyaga voqelikdan keyin kuchli ta’sir 
qilinishi bilan bogMiq. Hayvonlarda o'tkazilgan tajribalar asosida shu narsa 
aniqlandiki hayvonni biror narsaga o‘qitilgandan so‘ng miyasi kuchli ta’sirga 
uchrasa o‘rganilgan narsa yo ‘q bo‘lib ketadi, awalgi olgan malakalari esa saqlanib 
qoladi. Miyaga farmokologik dorilar, narkotiklar, o ‘ta sovitish, kislorod bilan 
ta’minlanishni buzilishi kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

Tajribada sichqonlar m aydonga chiqib elektr toki urgandan keyin unga 
chiqishdan o‘zlarini olib qochadilar. Maydonchada elektr toki ta’siriga uchragan 
sichqonlami dastlabki 30 s davomidagi xulq-atvori kuzatilgan. Agar sichqonni tok 
urgandan keyin 10 min. vaqt ichida efir narkoziga uchratilsa, maydonchadan 
qochuvchi shartli refleks y o ‘qolib, sichqon yana maydonga chiqaveradi. Efir 
narkozini 16-20 min o ‘tkazib berilsa shartli refleksni qisman buzgan 24 min. dan 
keyin berilgan narkoz esa hosil bo‘lgan shartli refleksga mutlaqo ta’sir qilmaydi.

0 ‘tkazilgan tajribalar natijalari shuni ko‘rsatmoqdaki, tanlab qisqa muddatli 
xotirani yo‘q qilish mumkin yoki qisqa muddatli xotirani qoldirib uzoq muddatli 
xotirani o‘chirib tashlash mumkin ekan.

Maymunlarda o‘tkazilgan tajribalar asosida quyidagi xulosaga kelindi. Qisqa 
va uzoq muddatli xotiralami mexanizmlari bir-birlari bilan mustahkam bog‘langan 
bo‘lib, bir jarayonni ketma-ket davrlari hisoblanadi. Birinchi davrda xotira izi 
kuchsizroq, ikinchi davrda esa mustahkamroq bo‘ ladi.

Uzoq muddatli xotira. Odamlaming bilimlari, hayvonlami hayotiy tajribalari 
uzoq muddatli xotira shaklidabo‘ladi. Uzoq muddatli xotiraning mexanizmi haqida 
turli xil fikrlar mavjud.

Qisqa muddatli xotira mexanizmini ko‘pchilik qo‘zg‘alishni neyronlaming yopiq 
zanjirida aylanishi bilan tushuntiradi. Buni morfologik asosi bo'lib markazda neyron 
bog‘lanishlarida qaytar bogManish bog‘lari mavjudligi tajribada isbotlangan 
(R. Lorente de No, 1934). Shartli va shartsiz ta’sirlar yuqoridagi boglardan o‘tib 
neyronlami qo‘zg‘atish hisobiga ularda mustahkam o‘zgarishlar hosil qilib uzoq 
muddatli xotirani hosil qiladi. Haqiqatda qisqa muddatli xotirani buzuvchi barcha 
ta’sirlar impulslami yopiq nerv zanjirlarida harakatlanishini buzadi.

Biroq keyingi tajribalarda yopiq nerv zanjirlarida qo‘zg‘atuvchi neyronlar bilan 
birga tormozlovchi neyronlar ham mavjudligi aniqlandi.

Elektro fiziotogik tadqiqotlar natijasida qisqa muddatli xotira posttetanik 
potensiallanish hisobiga hosil bo‘ladi degan fikrlar mavjud.

Qisqa muddatli xotira mexanizmi haqida turli fikrlar boMishiga qaramasdan ulami 
hammasi neyronlaming membranalarida uzoq davom etmaydigan qaytar fizik- 
kim yoviy o ‘zg a rish la r  yu zag a  kelishi, s inapslardagi o ‘zgarishlar, nerv 
bog‘!anishlarida vaqtinchalik  qayta qurilishga olib keladi. Agar yuqoridagi 
o ‘zgarishlar chuqur iz qoldirsa qisqa muddatli xotira uzoq muddatli xotiraga o‘tishi 
mumkin.
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93-rasm. Impulslar oqimi aytanib yurishi 
mumkin bo'Igan yopiq neyronlar halqasi (E. 

Kendel bo'yicha):
/  -  afferent signal oiuvchi po stloq neyroni, 

IA va IB-oraliq neyronlar,
2 -  efferent neyron, oq uchburchak bilan 

qo zg 'atuvchi sinaps, qora uchburchak bitan -  
tormozlovchi sinaps, strelka bilan impulslar 

oqiminingyo 'nalishi ko 'rsatilgan.

I
Rasmdan shuni ko'rish mumkinki I neyronni qo‘zg‘alishi 2 neyronni qo'zg'atadi.

1 neyron 1 A neyron bilan yopiq zanjir hosil qiladi. Shu vaqtda 1 B neyron ham 
qo‘zg‘atiladi. 1 B neyron qo‘zg‘alganda 1 A neyronga tormozlovchi ta’sirko‘rsatib 
yopiq zanjirda impulslar harakati to‘xtaydi.

Ko‘rinib turibdiki yopiq zanjirda qo‘zg‘alish impulslarini yangi yoMlar orqali 
aylanishi sinapslar orqali amalga oshib vaqtinchalik sinaps bog‘lanishlarini hosil 
qiladi. Sinapslardan qo‘zg‘alish oktishining vaqtinchalik ortishini turli yo ila r orqali 
tushuntiriladi.

Har qanday ta’lim jarayonining asosida neyronlararo yangi bog‘lanishlarning 
hosil bo‘lishi yoki mavjud bog‘lar orqali qo‘zg‘alish o'tishining osonlashishi yotadi. 
Qo'zg‘alish o ‘tishining osonlashishi sinapsdan impulslami o‘tishini teziashishi 
orqali amalga oshadi. Buni suvarak!ardao‘tkazilgan tajribadayaqqol ko‘rish mumkin. 
Oldingi oyoqlari kesib tashlangan suvaraklar m o‘ylovlarini orqa oyoqlari bilan 
tozalashga o ‘rganadi orqa oyoqlarini harakatga keltiruvchi motor neyronlarda 
qo‘zg‘alishni sinapsdan sekinlab o'tishi keskin kamayadi. Shartli reflekslami hosil 
qilinayotganda jarayonda qatnashayotgan sinapslarda tikonlar paydo bo‘lganligi 
haqida ma’lumotlar mavjud. Sinapslarda tikonlaming paydo bo‘lishi shartli refleks 
faoliyati kuchaygan yoshda tezlashadi, bundan tashqari murakkab masalalami hal 
qilayotgan individlarda faol sinapslaming soni ortganligi kuzatilgan. Boshqa bir 
fikrga ko'ra uzoq muddatli xotirada ishtirok etayotgan sinapslarda qo‘zg‘a!ishning 
o‘tishi osoniashadi. Shartli va shartsiz qo‘zg‘atuvchilami takror va takror ta ’sir 
qilinishi natijasida markaziy neyron sinapslari membranalari fizik kimyoviy 
o‘zgarishlarga uchrab impulslaming o'tishi osoniashadi.

Membranani qutbliligi mustahkam siljishi uni fizik-kimyoviy o‘zgartirib xotira 
izlarini shakilanishigaasosbo‘lib xizmat qiladi. Bosh miyayarimsharlari po‘stlog‘ida 
doimiy tok ta’sirida qutblilikni o‘zgartirib yuqori qo 'zg‘a!uvchan sohalami tajribada 
hosil qilingan. Bunday o‘zgarishlar tabiiy sharoitda dominant markazlarda ham 
yuzaga kelishi mumkin. Bu shartli reflekslami hosil bo‘lishini osonlashtiradi.

Sinapslaming samaradorligini orttirishda ulam i posttetanik potensiallashni
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muhim ahamiyati bor. Orqa miya motoneyronlarini afferent yo‘llar orqali ta'sirlash 
ulardan qo‘zg‘alish o‘tkazishning osonlashishi 7 min. davomida yuqoriligicha 
qoladi. Gippokampni ta ’sirlash yuqoridagi holatni bir necha soatga cho‘zadi.

Sinapslardan qo‘zg‘alish o ‘tishining ortishida qo‘zg‘atuvchi mediatorlardan 
atsetilxolinga alohida e ’tibor berilgan tajribalar qilingan. Tajriba natijalariga ko‘ra 
shartli refleks hosil qilinayotganda xolinesteraza fermenti faolligining ortganligi 
aniqlangan, agar xolinesteraza faolligi sun’iy yo‘l bilan susaytirilsa, xotiraning 
tuzalishi kuzatilgan. Demak, xotira izlarining shakllanishida va mustahkamlanishida 
mediatorlar va ulami parchalovchi fermentlaming ahamiyati katta.

Uzoq muddatli xotira nerv hujayralari kimyoviy tarkibigata’sir qiladi. Xotirani 
tushuntirishda sinapslardan qo ‘zg‘alish o ‘tishining o 'zgarishi orqali amalga 
oshirishini ko‘rdik. Biroq sinapslami funksional holati va ulaming faoliyati ko‘p 
jihatdan hujayra tanasida va neyroplazmada va yadrodagi jarayonlarga bog‘liq.

Hujayra tanasi qo ‘zg‘alishlam i o ‘tkazish uchun asosiy vazifani bajarishi 
hammaga ma’lum. Shu sababli uzoq muddatli xotiraning mexanizmini neyroplazma 
kimyosi bilan bog‘!iq holda yechishga uriniigan tajribalar mavjud.

Shunday moddiy asos bo ‘lib RNK ni ko‘rsatish mumkin. Tadqiqotchilaming 
fikricha har qanday habar RNK molekulasi tuzilishida maxsus iz qoldiradi. RNK 
molekulasi oqsil molekulasini sintezlash uchun qoliplik vazifasini bajaradi. Uzoq 
muddatli xotirani hosil boMishi RNK molekulasida nukleotidlami joylashishini 
o'zgarishi bilan amalga oshsa kerak. 0 ‘tkazilgan tajribalardan shu narsa aniqlandiki, 
murakkab harakat qilishga o ‘rgatilgan kalamushlaming neyronlarida nukleotidlar 
tarkibida o ‘zgarishlar b o ‘ lganligini ko‘rsatadi. O ddiy harakatlar bajargan 
katamushlaida yuqoridagi o ‘zgarishlarkuzatilmaydi. Biroq RNK molekulasini uzoq 
vaqt saqlanmasligi u orqali uzoq muddatli xotirani tushuntirishgato‘sqinlik qiladi. 
Shu sababli xotira izini hujayraning irsiy apparatidan izlashga to‘g‘ri keladi va bu 
narsa DNK hisoblanadi. DNK molekulasi uzoq muddatli xotirani shakllanishida 
ishtirok etishi kalamushlarda o ‘tkazilgan tajribalarda ko‘rsatildi.

Tajriba natijalaridan shu narsa ma’lum boMdiki, shartli reflekslarni hosil 
bo‘lishida DNK molekulalarini metillanish darajasi ortib ketadi. Bu o‘z navbatida 
ayrim genlaming faolligini orttiradi. Bu o‘zgarishlar gippokam va bosh miya yarim 
sharlaridasezilarli bo‘lib, miyachada unchalik ko‘rinmaydi.

Nerv hujayrasining asosiy tuzilmalari oqsil molekulalari hisoblanadi. Shu sababli 
uzoq muddatli xotirani o ‘rganuvchilaming e’tibori neyron oqsillari va ulami 
fraksiyalarini o‘rganishga qaratilgan. 0 ‘qitish vaqtida oqsillar sintezini tezlashishi 
ulami xotirada ahamiyati borligini ko‘rsatadi. Kabutarlarda o‘tkazilgan tajribalarda 
o ‘rgatish jarayonida m iya oqsillarining membranadagi glikoproteidlarning 
fraksiyalari ko‘payganligini kuzatiladi. Oqsillaming uzoq muddatli xotirani 
shakllanishdagi ahamiyatini ko‘rsatuvchi tajriba natijalariga ko‘ra oqsil sintezi 
to‘xtatilsa, qisqa muddatli xotirani uzoq muddatli xotiraga o‘tishi buzilgan.

Shunday qilib qisqa muddatli xotirani uzoq muddatli xotiraga o‘tishida oqsillami 
ayniqsa membranadagi kislotali oqsillami va glikoproteinlami ahamiyati katta ekan.

Uzoq muddatli xotirani moddiy asosi sifatida peptidlami ham ahamiyati bor.
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Ular aminokislotalardan tarkib topgan, blroq oqsilga nisbatan soddaroq tuziüshiga 
ega. Bunday peptidlar shartli reflekslami hosil bo‘lishini tezlatadi.

Ulami boshqa organizmlarga yuborilsa orttirilgan malakalami namoyon etadi. 
Bu xotirani ko‘chirish masalasiga olib kelmoqda.

Xotirani ko'chirish. Xotirani ko‘chirishga oid tajribalar alohida ahamiyatga 
ega. Bu muammo yuzaga kelishi planariyalarda o ‘tkazilgan tajribaga bog‘liq. 
« 0 ‘qigan» planariyatami iste’mol qilgan chuvalchanglarda shartli reflekslami hosil 
qilish tezlashgan. Bu tajribalarda xotirani bir individdan ikkinchi individga o ‘tish 
RNK orqaliligi aniqlangan.

Umurtqali hayvon miyasi ekstraktini boshqa hayvonlarga yuborish hisobotga 
xotirani o ‘rganish tajribalari natijalari doimo bir xil chiqmagan. Miya ekstraktidan 
ajratib olingan peptidni aniq ta’sir qilish imkoniyati borligi aniqlanadi. Qorong‘ idan 
qochishga o ‘rgatilgan kalamush miya ekstraktidan ajratib olingan peptid (15 
aminokislota) o‘rganilmagan kalamushlarga yuborilsa, ular ham qorong‘idan 
qochishgan. Bu peptidga skotofobin deb nom berishgan. Sun’iy yo‘l bilan 
sintezlangan skofobin ham tabiiyday ta ’sir ko 'rsatgan. Qorong‘ida qolgan 
kalamushlarda u stress holatini yuzaga keltirgan. Biroq xotirani ko 'chirish 
konsepsiyasi ko‘pchilik tomondan tan olingan emas. Shunga qaramasdan bu 
muammoni hal qilish xotira mexanizmlarini hal qilishda zarur boMadi.

Emotsiya, hissiyot. Emotsiya, lotincha «Emovere» so‘zidan olingan bo'lib, 
«qo‘zg‘atmoq to‘lqinlantirmoq» ma’nosini anglatadi. Emotsiya bu insonni tashqi 
dunyoga va o‘ziga bo lgan  munosabatini ko‘rsatuvchi qisqa muddatli somatik va 
vegetativ javoblar majmuasi.

Emotsiya davomiyligiga qarab uchga bolinadi:
/. Kayfiyat -  eng uzoq davom etuvchi, lekin eng sust namoyon boMuvchi 

hissiyot;
2. Ehtiros -  qisqa davom etadi, kuchli namoyon boMuvchi hissiyot;
3. Jazava -  o‘ta qisqa davom etuvchi, o‘ta kuchli namoyon bo‘luvchi his- 

hayajon, emotsional portlash sodir boMishi.
Emotsiya xususiyatiga ko‘ra ijobiy va salbiy bo 'lishi mumkin. Birinchisi, 

quvonch, zavqlanish, huzurlanishlar mrsol bo‘lishi mumkin; ikkinchisiga esa xafa 
bo‘lish, qo‘rqish, qayg‘urishlar misol bo‘la oladi. Ijobiy hissiyotga insonlar 
intiladilar, salbiysidan esa qochadilar.

Yana emotsiyani stenik va astenik hissiyotlarga b o lish  mumkin. Birinchisida 
ichki ko‘tarinkilik, ruhiy tetiklik, irodasini safarbar qilish, g‘ayrati oshishi hollari 
bo‘lsa, ikkinchisida aksincha -  faoliyatning susayishi, ruhan ezilish, bezovtalik, 
tushkunlik holatlari kuzatiladi.

Vegetativ javob ko‘rinishlari hissiyotni adekvat ifodalaydi, chunki ular inson 
xohishiga bo‘ysunmaydi. Hissiyotda namoyon boMadigan vegetativ jovoblarga 
quyidagilar kiradi. Birinchidan, qorachiq kattaligining o‘zgarishi, emotsiya turi va 
kuchiga qarab kattalashishi yoki kichrayishi mumkin. Masalan, qo‘rqqanda qorachiq 
kattalashadi, jahl chiqqanda kichrayishi mumkin. Aqliy zo ‘riqish qorachiq 
kattalashishini keltirib chiqaradi. Hissiyotda yuz terisi rangi o ‘zgaradi. Inson
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uyalganida yuzi qizaradi, qo‘rqqanida.esa oqaradi. Bu teridagi qon tomirlarining 
kengayish va torayishi bilan bog‘!iq. Shunga ko‘ra teri harorati ham o‘zgaradi.

Gmotsiyada teri tukchalarining qopchalaridagi mushaklar qisqarishi natijasida 
tukchalarko‘tariladi, do ‘mboqchalar hosil bo‘ladi (bunday holda«tovuq et» haqida 
gapiriladi). Emotsional terlash -  sovuq ter chiqish holati kuzatiladi. Bunday ter 
ajralish kaftda va peshanada sodir bo‘ladi, harorat boshqarilishidagi ter butun 
tana yuzasida amalga oshadi.

Emotsiyada yurak-qon tomir tizimi faoüyatida ham o ‘zgarish yuz beradi, yurak 
urishi tezlashishi yoki sekinlashishi mumkin, ba’zida aritmiya kuzatiladi, arterial 
qon bosimi o‘zgaradi, tananing har xil qismidagi qon tomirlarda qonning qayta 
taqsimlanishi kuzatiladi.

Emotsiyada nafas olish tezlashishi yoki aksincha, sekinlashishi mumkin, ba'zida 
qisqa vaqtga to‘xtashi, so'ngra chuqur nafas olish bilan almashinuvi (xo‘rsinish) 
kuzatiladi, nafas olish va chiqarish vaqtlari ham o‘zgarishi aniqlangan.

His-tuyg‘u hazm tizimi faoliyatiga ham ta’sir qiladi. His tuyg‘uda ko‘pincha 
hazm yo‘li harakati susayishi, so‘lak ajralishi kamayishi va og‘iz qurib qolishi 
kuzatiladi. Me’dada shira ajralishi va harakat o‘zgarganligi tufayli ko‘ngil aynishi 
kelib chiqishi mumkin, bu holatda so‘lak ajralishi kuchayadi. Hazm tizimida o‘zgarish 
har xil kechishi mumkin, masalan, bir odamda jah l ishtahani bo‘g‘ib qo‘ysa, 
ikkinchisida, aksincha, ishtahani ochib yuborishi mumkin. Qattiq qo‘rqqanda ayrim 
odamlarda ixtiyorga bo ‘ysunmagan ich ketish holatini kuzatish mumkin. Bu ichak 
peristaltik qisqarishining kuchayishi va anal sfinktemi bo‘shashishi natijasida kelib 
chiqadi. Ko'pgina his-tuyg‘ularda endokrin bezlar faoliyati va markaziy nerv tizimi 
ta’sirida modda almashinuvining kuchayishi kuzatiladi. His-tuyg‘ular qonning 
tarkibini ham o'zgartiradi, qonda glukoza, adrenalin, eritrotsit, leykotsitlar miqdorlari 
o ‘zgaradi.

Vegetativ reaksiyalar ijobiy hissiyotda salbiy hissiyotga nisbatan kuchliroq 
namoyon bo‘ladi, lekin ijobiy hissiyotda vegetativ nosozliklar kuzatilmaydi. 0 ‘z 
kuchiga, haq ekanügiga ishongan odamlar hissiyotni zarar keltiruvchi ta’siriga 
qarshi tura oladilar. Salbiy hissiyotga qarshilik ko‘rsatmagan odamlar organizmiga 
zarar keltirishi mumkin.

Hissiyotda somatik nerv tizimi javoblari ham kuzatiladi. Bu javob hatti-harakatda, 
mimikada, tana holatida, tana muskullari tonusida, ulaming ritmik qisqarishida 
(qaltirash, oyoqda tura olmaslik) namoyon boMadi. Ba’zi bir histuyg‘uda ko‘zning 
pirpirashi, ko‘z soqqasi harakatining kuchayishi kuzatiladi. Kuchli his-tuyg‘uda 
ko‘z soqqasi harakati susayadi.

Har qanday his-tuyg‘u ma’lum bir mimik ko‘rinishga mos keladi.
His-tuyg‘uda miyadagi elektrik faollikning ortishi kuzatiladi. Bosh miya 

po‘stlog‘ining har xil sohasida yuqori chastotali potensiallar yuzaga keladi.
Kishi uchun subyektiv hisoblangan his-tuyg‘ular, uning ehtiyojlari qondirilish 

jarayonlari qanday kechayotganligining belgisi sifatida namoyon bo‘ladi. 
Munosabat va faoliyat jarayonida paydo bo‘lgan ijobiy hissiy holatlar (zavqlanish, 
mamnunlik va shu kabilar) ehtiyojlami qondirish jarayonining xush keladigan tarzda
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kechganligidan dalolat beradi. Ehtiyojlaming qondirilmasdan qolishi salbiy hissiy 
kechinmalarga (uyalish, o‘kinish, hasrat va shu kabilarga) olib keladi.

His-tuyg‘uning ahamiyatlari va kelib chiqish sabablari. His-tuyg‘uning 
biologik ahamiyati uning ogohlantiruvchi va boshqaruvchi vazifalami bajarishidir. 
Muayyan ta’sirot organizm uchun foydali yoki zararli ekanligi hatti-harakatlar 
samaralimi yoki samarasiz ekanligi haqida ogoxlantirishdan iborat.

His-tuyg‘uning boshqaruvchi ahamiyati organizmga beriiayotgan ta’sirotni 
kuchaytirish yoki uni to‘ xtashga yo‘naltirilgan hatti-harakatlarda namoyon bo‘ ladi. 
Ehtiyojni qondirmaganligi salbiy his-tuyg‘ugasabab boMadi. Ehtiyoj qondirilganda 
esa ijobiy his-tuyg‘uni hosil qiladi va organizm ishlashni tugallaydi.

His-tuyg‘u kelib chiqishini asoslab beruvchi bir necha nazariyalar mavjud. 
Ulardan biri P. K. Anoxinning biologik nazariyasi. Bu nazariyaga asosan, reflektor 
faoliyatda olingan va kutilgan natija mos kelsa his-tuyg‘u ijobiy va kutilgan natijaga 
erishilmasa • salbiy boMadi.

P.F. Simonovning informatsion nazariyasi bo'yicha organizm ehtiyoji uchun 
zarur boMgan axborotni oigan va olmaganligiga qarab ijobiy va salbiy his-tuyg‘ular 
paydo boMadi. His-tuyg‘uni quyidagi formula bo‘yicha ifodalash mumkin.

E-P-(ln-Is), bu yerda-Pqoniqtirilmagan ehtiyojni, ln-zaruriy (kutilgan) axborotni, 
ls-mavjud axborotni anglatadi.

Ehtiyoj muayyan paytda qondirilganliginingongdagi in'ikosi sifatidahis-tuyg‘u 
paydo boMar ekan, maqsadga erishilganligi, ya’ni ehtiyoji qondirilganligiga qarab 
ijobiy yoki salbiy his-tuyg‘u paydo boMishi mumkin.

P.S. Simonov ehtiyojni uch guruhga boMadi: birinchisi - hayotiy ehtiyojlar, 
ya’ni biologik ehtiyojlar. Ikkinchisi - ijtimoiy ehtiyojlar, jamiyatda e’tiborli odam 
boMish, ma’lum birdarajaga erishish vahokazo, \\zh\ncb\s\- g'oyavty ehtiyoj • o‘zi 
va o ‘rab turgan dunyoni anglash, san’atga boMgan ehtiyoj va h. k.

Agar insonda ehtiyoj boMmasa, (P = 0) his-tuyg‘u paydo boMmaydi (E=0). 
Zaruriy va mavjud axborotlar teng bo‘ Iganda ham (In=Is) hech qanday his-tuyg‘u 
paydo boMmaydi.

Salbiy his-tuyg‘u axborottanqisligidan, ijobiy his-tuyg‘u esa axborotningyetarli 
darajada ekanligidan kelib chiqadi.

Yana bir nazariyani G.I. Kositskiy yaratdi va uni fiziologik nazariya deb atadi. 
G.I. Kositskiy bo‘yicha informatsion nazariya his-tuyg‘uni toMa aks ettirib 
berolmaydi, chunki salbiy his-tuyg‘u faqatgina axborot tanqisligidangina kelib 
chiqmasdan, vaqt va energiya (kuch-quvvat) yetishmasligidan ham kelib chiqishi 
mumkin. Ushbu nazariyada h is-tuyg‘u zo‘riqish holatin ing bir davri deb 
hisoblangan.

Zo‘riqish holatining (SN) kelib chiqishini quyidagi tenglama bilan ifodalash 
mumkin:

SN = S ■ (In ■ En ■ Vn -  Is ■ Es ■ Vs)
Bu yerda S maqsad, In - zaruriy axborot, En-zaruriy energiya (kuch), Vn-zaruriy 

vaqt, ls-mavjud axborot, Es-mavjud energiya (kuch), Vs-mavjud vaqt. Demak, 
maqsadga erishish uchun uchragan qarshiliklami yengishda zo‘riqish holati kelib
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chiqishi tabiiy. M aqsadga erishish uchun faqatgina axborot zarur bo‘lmasdan vaqt 
va energiya ham zarurdir. Zaruriy axborot, energiya va vaqt insonning mavjud 
axborot, energiya va vaqtlariga solishtirilib uning maqsadga erishish imkoniyati 
aniqlanadi. Agar maqsad yo‘q (S-O) bo‘lsa, zo'riqish holati kelib chiqmaydi. 
In E n V n -IsE sV s= 0  bo‘lganda ham xuddi shunday holat kuzatiladi. In-En-Vn- 
Is Es V s>0 bo‘lganda zo‘riqish holati kelib chiqadi.

Zo‘riqish holati quyidagi ketma-ket keluvchi 4 davr mavjud:
1. VMA(diqqat,safarbarIik, faollik)
2  SOE (stenik salbiy emotsiya)
3. A SO E(astenik salbiy emotsiya)
4. Nevroz
Har bir davr uchun ma’lum bir subyektiv va obyektiv holatlar xosdir. Birinchi 

davrda modda almashinuvining ortishi, vegetativ (nafas, qon tomir) va somatik 
(muskullar tonusini, jismoniy va aqliy ish qobiliyatining ortishi) faoliyatlaming 
kuchayishi kabi moslashuv reaksiyalari kuzatiladi. Diqqat e’tibor ortadi, ilhom 
bag'ishlovchi ruhiy ko‘tarinkilik kuzatiladi. Bu holatlaming ko‘rinishi qo'yilgan 
maqsadning qiyinligiga bog‘liq, lekin o ‘ta qiyin bo‘lmasligi zarur. Mazkur holatning 
muntazamligi chiniqtiruvchi omil bo‘lish qobiliyatini va har xil zararli omillarga 
chidamliligini orttiradi.

Ikkinchi davrda, qo‘yilgan maqsadga erishish uchun vegetativ va somatik 
faoliyatlar kuchli safarbar qilinadi: o‘ta kuchli qo‘zg‘alishlar, organizmda «bo‘ron» 
bolishi, g‘azab, nafrat, idrokning susayishi holatlari kelib chiqishi mumkin.

Uchinchi davrda jismoniy va aqliy ish qobiliyati keskin susayadi, bosh miya 
po‘st!og‘ida tormozlanish holati kelib chiqadi, sezgi a ’zolarining faoliyati susayadi, 
yurak-qon tomir tizimi faoliyati o‘zgaradi. Insonda g‘amginlik, qo‘rqish, ojizlik, 
voqelikni to‘g ‘ri baholay olmaslik holatlari kuzatiladi.

To‘rtinchi davrda-nevroz-xulq-atvoming buzilishi, bosh miya po‘stlog‘ida 
qo‘zg‘alish va torm azlanish o ‘rtasida muvozanatsizlik, ish qobiliyati keskin 
susayishi kuzatiladi. Insonda ruhiy ezilish, o‘zining keraksizligini, kelajagi yo‘qligini 
his qilish paydo bo‘ladi.

G.I. Kositskiy bo‘yicha zo‘riqish holatidan chiqqanda insonda ijobiy his-tuyg‘u 
vujudga keladi. Qanchalik og‘ir zo‘riqish holatidan chiqsa, shunchalik kuchli ijobiy 
his-tuyg‘u vujudga keladi.

Hissiyot shakllanishida miya turli qismlarining ishtiroki. XIX asrda olimlar 
hissiyotni miyaning oliy bo‘limlari mahsuli deb tushunishgan. V.M. Bexterov 
emotsiyaning markazi talamusda degan taxminni aytgan. XX asrda U. Kennon va 
F. Bardlar nazariyasiga asosan, hissiyot hosil boMishida dastlab talamusda va 
so‘ngra bosh miya po‘stlog‘ida faollik kuzatiladi. D. Lindsli hissiyot yaratuvchilar 
tarkibiga ritikulyar formatsiyani ham kiritib bu nazariyani kengaytirdi. D. Lindsli 
nazariyasi bo‘yicha ichki va tashqi muhitdan kelgan ta’sirotlar retikulyar formatsiyani 
qo zg‘atadi, qo‘zg‘alish u yerdan gipotalamus, talamus, gippokamp va bosh miya 
po'stloqlariga tarqaladi.

Dj. Peyz nazariyasiga asosan, hissiyot kelib chiqishida eng muhim sanalgan
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miyaning qismi limbik tizimdir. Gippokampdan qo‘zg‘a!ish gumbaz va mamilyar 
tana, beIbog‘ pushta va bosh miya po‘stlog‘iga tarqaydi.

Ko‘pgina tadqiqotchilar neyroxirargik va nevrologik amaliyotda hayvonlarda 
o tkazilgan tajribalar nattjasiga ko‘ra hissiyotni miyaning ma’lum chegaralangan 
qismi faohyati sifatida qarash noto‘g ‘ri degan fikrga kelishgan.

Uyqu fiziologiyasi. Subyektning tashqi dunyo bilan faol psixik aloqasi 
yo qolishim chaqiradigan fiziologik holat uyqu deyiladi. Odam va yuqori rivojlangan 
hayvonlar uchun uyqu hayotiy zaruriy holatdir. Juda uzoq vaqt davomida uyqu 
bosh miya hujayralarida tiyraklik paytida sarflagan energiyani tiklash uchun zaruriy 
dam ohsh deb hisoblamlgan. Lekm uyqu paytida miyada tiyraklik paytiga nisbatan 
ham yuqori faollik holati kuzatiladi. Miyaning ayrim tuzilmalaridagi faollik uyqu 
paytida ortadi, demak, uyqu bu faol fiziologik jarayon ekan.

Uyqu paytida reflektor javoblar susayadi. Uxlayotgan odam ko‘pgina tashqi 
ta sirotlarga agar u laro‘ta kuchli bo‘lmasa, javob bermaydi. Uyqu paytida ONF da 
davny o'zgarishlar kuzatiladi, ayniqsa tiyraklikdan uyquga o ‘tish jarayonida bu 
davrlar (tenglashtiruvchi, paradoksal, ultraparadoksal va narkotik davrlar) yaqqol 
kuzatiladi. Narkotik davnda hayvonlar har qanday shartli ta’sirotlarga shartli 
reflektor faoiyat bilan javob berniay qo'yadi. Uyqu paytida vegetativ ko‘rsatkichlar 
va m lya bioelektnk faolligining o‘ziga xos o ‘zgarishlari kuzatiladi. Tiyrak payti uchun 
miya EEG sida past amplitudali va yuqori chastotali ritmlar (beta ritm) kuzatiladi 
Ko z yumilganda, uyquga ketish paytida bu faollik alfa-ritm bilan almashadi Bu

S r  t  ygn niHh T  SOdII b° ‘,adL M a’IUI71 Vaqt ° ‘tgandan ^o‘ng urchuqsimon 
ritmlar kuzatiladi 30 minutdan so‘ng esa bu ritm yuqori amplitudali sekin teta-
to Iqmlarga almashmadi. Bu paytda vegetativ o ‘zgarishlardan quyidagilar kuzatiladi: 
yurak qisqarishlari soni kamayadi, qon bosimi va tana harorati pasayadi uyg‘onish 
qiyinkechadi.

Teta-to'Iqin o ‘ta sekin yuqori amplitudali delta-to‘lqin bilan almashadi Delta 
uyqu bu juda chuqur uyqu davri hisoblanadi. Sekin to‘Iqinli uyqu davri 1-1 5 soat 
davom etadi va so‘ngra EEG da, tiyraklikka xos boMgan past amplitudali yuqori 
chastotali to‘Iqinlar(beta-ritm)paydobo‘ladi.

.  bUtUn Uy<,U daVn tUn davom ida marotaba: sekin toMqinli
(ortodoksal) uyqu tez to‘lqinli (paradoksal) uyqular bir-biri bilan o‘rin almashadilar. 
Agar mson paradoksa! uyqu davnda uyg‘otilsa, tush ko'rayotgan ekanligi haqida 
aytadi. Sekin uyqu davrida uyg‘otilgan odam tush ko'rganini eslay olmaydi. Agar 
odamm faqat paradoksal uyqu paytida uyg‘otib yuborib, bu uyqudan mahrum 
qilinsa, undapsixikfaoliyatbuzilishi kuzatiladi.

Uyqu nazariyalari. Gumoral nazariyaga binoan uyqu kelib chiqishiga tiyraklik 
paytida organizmda y ,g‘ ilgan moddalar sabab bo‘ lar ekan. Bu nazariyaning haq 
ekanligini ohb bonlgan tajriba tasdiqlaydi. Agar sutka davomida uxlamagan it 
qon, tiyrak itga quyiisa resipiyent it darhol uxlab qoiganligi kuzatilgan. Hozirgi 
paytda delta uyqun, chaqiradigan gipnogen modda - peptit aniqlangan. Lekin 
gumoral moddalar uyqu chaqiradigan absolyut omil deb hisoblash noto‘g‘ri 
Chunk, tanasi yopishib qolgan, nerv tizimi alohida, lekin qon tomirlari bir-biri
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bilan tutashgan egizaklar kuzatilganda biri uxlasa, ikkinchisi tiyrak holatda
bo 'lganligi aniqlangan.

Uyquningpo'stloq osti va po'stloq nazarfyalari. Po‘stloq osti, ayniqsa miya 
o'zani sohasidao‘smayoki yuqumli kasalliklar paytidaodamda uyquharxildarajada 
bo‘lishi yoki letargik uyqu holati kuzatiladi. Shunga asosan po'stloq osti sohasida 
uyqu m arkazi bor deyiladi. Subtalamus va gipotalamusning orqangi sohasi 
q itiqlansa, hayvonda uyqu holati kelib chiqqan va ta sirlash to xtatilganda
uyg‘onganligi shu sohada uyqu m arkazi bor ekanligidan dalolat beradi.

I.P. Pavlov laboratoriyasida uzoq muddat juda nozik farqlash tormozlanishini 
hosil qilish paytida hayvonlar ko‘pincha uxlab qolganlar. Shunga asoslamb I.P. 
Pavlov uyquga ichki tormozlanish natijasida kelib chiqadigan holat sifatida qaradi. 
Uyqu bosh miya po'stlog 'i va unga yaqin turgan po‘st!oq osti tuzilmalarida keng 
tarqalgan chuqur tormozlanish natijasidir (uyquning po‘stloq nazariyasi).

Lekin, uyquda shunday holatlar borki, ulami po'stloq osti va po'stloq nazanyalari 
bilan tushuntirib 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 ko'zini yumishi bilan uyquga ketgan. Uyqudagi ko'pgina holatlami, 
miya o 'zani retikulyar formatsiyasining bosh miya po‘stlog‘iga faollashtiruvchi 
ta’siri kashf qilinishi bilan, tushuntirish imkoniyati yaraldi.

Retikulyar formatsiyaning bosh miya po'stlog'iga faollashtiruvchi ta siri 
to‘xtashi bilan hayvonlar uxlab qolishi tajribada isbotlandi. Shuningdek, bosh miya 
po‘stlog‘ining po'stloq osti tizimlariga ta’siri ham aniqlandi. Tiyrak organizm 
retikulyar formatsiyasi bosh miya po‘st!og‘iga faollashtiruvchi ta’sir ko'rsatishi 
natijasida peshana po'stloq sohasi gipotalamusdagi uyqu markaziga tormozlovchi 
ta’sir ko'rsatadi. Uyqu paytida esa bosh miyapo'stlog'iga retikulyar formatsiyadan 
kelayotgan faollashtiruvchi ta ’sir to'xtaydi va po'stloqning orqangi gipotalamus 
sohasidagi uyqu markaziga tormozlovchi ta’siri susayadi.

Miyaning limbiko-gipotalamik va retikulyar tuzilmalari o'rtasidagi payvasta 
(resiprok) munosabat mavjud. Limbik gipotalamik soha qo zg alganda miya
o'zanining retikulyar formatsiyasi tormozlanadi va aksincha.

Uyquningpo 'st\oq-po ‘stloqosti nazariyasi. P.K. Anokin po'stloq-po'stloqosti 
nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga asosan, gipotalamik markaz limbik tizim bilan 
bog'liq bo'lganligi tufayli bosh miya po‘stlog‘iga faollashtiruvchi ta’sir ko'rsatishi 
mumkin. Yangi tug'ilgan chaqaloqlarda bosh miya po'stlog'i peshana sohasimng 
orqangi gipotalamusdagi uyqu markaziga ta’siri sust boMadi, natijada bu markaz 
retikulyar formatsiya neyronlariga tormozlovchi ta’sir ko'rsatadi va miya o zini 
retikulyar formatsiyasidan bosh miya po'stlog'iga faollashtiruvchi ta’sir susayadi, 
natijada uyqu holati kelib chiqadi. Chaqaloqlaming vaqti-vaqti bilan uyg'onishi 
lateral gipotalamusda joylashgan ochlik markazining qo 'zg  algandagi uyqu 
markaziga tormozlovchi ta’siri bilan bog'liq. Uyqu markazini tormozlanishi esa 
retikulyar formatsiyadan bosh miya po‘stlog‘iga faollashtiruvchi ta simingborishiga 
imkon yaratib beradi.
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Oliy nerv faoliyati ja rayonlari dinamikasl
Nervtizimioliy boMimlarining faoliyati asosan ikkita asosiy j arayonlar bo‘ imish 

qo‘zg‘alish va tormozlanish hisobiga amalga oshadi.
Bujarayonlaming irradiatsiyallanishi, konsentratsiyalanishi va induksiyalanishi 

hisobiga organizm faoliyati shakllanadi.
Miyada hosil bo‘ Igan qo‘zg‘alish, yoki tormozlanish jarayoni bir joyli bo‘ libgina 

qolmasdan boshqa bo'limlarga tarqalishi mumkin. Nerv jarayonlarining o‘zi hosil 
bolgan o‘chog‘idan qo'shni hujayralarga tarqalishini irradiatsiya deyiladi.

Tormozlanish irradiatsiyalanishi. Shartli tormozlanishning irradiatsiyalanishini 
teri analizatorida kuzatish qulay. Farqlovchi tormozlanishning irradiatsiyasini 
kuzatish uchun itning orqa oyog‘iga panjalaridan to son qismigacha terisini mexanik 
ta’sirlanishi uchun metall tugmachalar yopishtiriladi. To‘rtta yuqori tugmachalarini 
ta’sirlab soMak oqizuvchi shartli refleks hosil qilinadi vayaxshi mustahkamlanadi. 
Eng pastki tugmacha farqlovchi ta’sirlagich bo ‘lib xizmat qiladi va ovqat bilan 
mustahkamlanmaydi. Tajribayo‘li bilan birtom chi harn so‘lak oqmaydigan holat 
hosil qilindi. Demak, yuqorigi to ‘rtta tugmacha shartli refleksni qo‘zg‘atuvchi va 
oxirgi beshinchi tugmacha tormozlovchi bo‘lib xizmat qiladi. Tajribada qo‘zg‘atuvchi 
tugmachalar ta’sirlanganda 30 Sekunda 5 tomchidan so‘lak oqishi kuzatilgan. 
Farqlovchi torm ozlanish chiqaradigan beshinchi tugm acha ta ’sirlanganda 
tormozlanish jarayoni chegarasidan chiqib qo‘shni qo ‘zg‘atuvchi tugmachalaming 
sohalarining funksional holatini ham o‘zgartiradi. Birm inut intervalda tormozlovchi 
farqlovchi tugmacha uch marta ta’sir qiigandan so ‘ng shartli refleks qo‘zg‘atuvchi 
tugmachalardan joylanishiga qarab turlicha o‘zgaradi. Tormozlovchi tugmachaga 
eng yaqin joylashgan 1-tugmachaning shartli refleksi to ‘la tormozlangan, biroq 
uzoqroq joylashgan 2-tugmachaniki esa ozaygan. Qolgan tugmachalami shartli 
refleks tormozlanish ta ’siriga uchramagan, 
aksincha ulami javob reaksiyasi kuchaygani 
kuzatilgan.

94-rasm . Farqlovchi torm ozlanishni 
po ‘st!oq hujayralaridagi irradiatsiyasi:
0 - farqlovchi ta ’sirot, /, 2, 3, 4 -musbat 

shartli ta 'sirlovchilar.

Tormozlanish jarayoni keng irradiatsiyalangandan so‘ng, dastlab hosil bo‘lgan 
joyiga to ‘planadi, y a ’ni konsentratsiyalanadi. Torm ozlanish jarayon in ing  
konsentratsiyalanishi irradiatsiyalanishga teskari ketma-ketlikda amalga oshadi.

Qo'sg'alishning irradiatsiyalanishi. Q o‘zg ‘alishni irradiatsiyalanishi ham  
tormozlanishning irradiatsiyalanishini ko'rsatuvchi tajribaga o‘xshagan tajribani 
ko‘rish mumkin.

Itni orqa oyog‘iga panjalaridan chanoq suyagigacha bir xil masofada beshta
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tugm acha y o p ish tir ilad i. Eng pastki 11 
tugmachaga so‘lak oquvchi shartli refleks 
hosil q ilinad i. S hundan  keyin '2 ,3 ,4 ,5  
tugmachalar qo ‘zg‘atilsa ham itdan so‘Iak 
oqish kuzatiladi. D oim o11 tugmacha shartsiz 
qo‘zg‘atuvchi bilan mustahkamianib, qolgan 
tugm achalar m u stahkam lanm asa , ox ir 
oqibatda farqlovchi tormozlanish yuzaga 
k e lad i, y a ’ni 2 ,3 ,4 ,5  tugm achalardan  
kelayotgan x ab arla rg a  so ‘lak oqm aydi. 95-rasm . Po stloq hujay* 
ou j  i  ̂ ralardagi qo zg ahshmng irradiat-Shundan so ne asosiy tajriba boshlanadi M . *

siyasi:
tugmachani ta’sirlab so‘lak oqish reaksiyasim , . musbat shartU la 
qo‘zg‘atgandan keyin 15 sekund o‘tkazib '2  2.3,4.5-farqlovchita 'sirotlar 
tugmacha ta’sirlansa so‘lak oqish reaksiyasi
tormozlanish o ‘rn iga q o ‘zg‘aladi. Demak, '1 tugm acha qo‘zg‘alganda teri 
analizatorida qo‘zg‘alish '2  tugmagacha irradiatsiyalanganligi kuzatildi.

Boshqa tajribada teri analizatoriningkeng qismida ish olib borildi. Qo‘zg‘atuvchi 
tugmachalami itning oldingi oyog‘idan boshlab tanasi orqali orqa oyoqlarigacha 
joylashtiriladi. Birinchi tugmacha qo‘zg‘atuvchi, qolganlari tormozlovchi qilib 
tayyorlanadi. Birinchi tugmachani qo‘zg‘atib 0,5-1,Os o‘tgandan keyin qo‘shni 
tugmachalarda ham qo‘zg‘alishni irradiatsiyalanganligi kuzatilgan.

Shunday q ilib  m iya p o ‘stlo g ‘ ida q o ‘zg‘alishn ing  irradiatsiyalanishi 
tormozlanishni iiradiatsiyalanishga qaraganda tez amalga oshadi. Teri analizatorida 
qo‘zg‘alishni irradiatsiyalanish bir sekundgacha vaqt sarflanadi.

Nerv jarayonlarining induksiyalanishi
Oliy nerv faoliyatiningasosiyjarayonlarining harakati faqat irradiatsiyalanish 

yoki konsentratsiyalanish orqaligina amalga oshmasdan ulami o‘zaro induksiyasi 
orqali ham amalga oshishi mumkin. Induksiya deb asosiy nerv jarayonlarining o‘z 
atrofida qarama-qarshi jarayonni keltirib chiqarishga aytiiadi.

Induksiya hodisasini quyidagi tajribada ko‘rishimiz muinkin. Musbat induksiya 
hodisasini kuzatish uchun itning oldingi oyog‘iga so‘lak oqizuvchi shartli refleks 
tugmachasi, orqa oyog‘iga esa farqlovchi tugmacha o‘matilgan tormozlovchi 
tugmachani ta’sirlaganda so‘lak oqmaydi, ammo shundan keyin oldingi oyoqdagi 
tugmacha qo‘zg‘atilsa shartli refleksni kuchayganini kuzatiladi.

Analizatomi bir joyi bilan bog‘liq bo‘lgan o‘xshash ta’sirlagichlami farqlash 
tormozlanishini kuzatilganda ham qo‘zg‘alishning induksiyalanishini ko‘rish 
mumkin. Itda kuchli yorug‘likka so'lak oquvchi shartli refleks hosil qilingandan 
keyin kuchsizyorug* ta ’siriga farqlash tormozlanishni hosil qilingan. Kuchsizyorug4 
ta’sir qilgandan keyin birdaniga kuchli yorug* bilan qo‘zg‘atilsa so‘lak oqish 
taxminan 50% ortishi kuzatiladi.

Demak, musbat induksiya hodisasini bir analizatoming qo‘shni qismlarida yoki 
bir joyining o‘zida kuzatish mumkin.
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