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Ф изиология — бутун организмнинг хаёт фаолияти, уни тапщи 
мухит билан узаро таъсири хамда хаётий жараёнлар тугрисидаги фан- 
дир. Мазкур дарсликда одам ва хайвонлар физиологиясига оид асо­
сий маълумотлар: фаолиятларнинг умумий механизмлари, аъзолар 
ва аъзоларнинг фаоллик тизимларини хусусий физиологияси баён 
этилган.

Дарслик, одам ва хайвонлар физиологияси умумий курсини уни- 
верситетларда ук,итиш дастури асосида ёзилди. Дарсликдан одам ва 
Хайвонлар физиологияси курси укитилаётган тиббиёт, педагогика, 
ветеринария, аграр ва жисмоний тарбия олий укув юртлари талаба- 
лари хам фойдаланса булади.
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СУЗ БО Ш И

Муставил Узбекистонда, кадрлар тайёрлаш миллим дастури асо­
сида, университетларда биологларни тайёрлаш учун узбек тилидаги 
замон талабларига жавоб берадиган дарсликлар яратиш мухимдир. 
Одам ва хайвонлар физиологияси умумий курси буйича шу вактгача 
узбектилидадарсликяратилмаган. Университет талабаларини ук,итиш- 
да, асосан рус тилида чоп этилган дарсликлардан фойдаланиб 
келинмокда. Тиббиёт институтлари талабаларини укитишга мулжал- 
ланиб, 1972 йилдатаржима килинган, Е.Б. Бабскийнинг «Одам ф и­
зиологияси» ва У.З. Крдировнинг 1996 йилда чоп этилган «Одам 
физиологияси» дарсликларидан университет талабалари \ам  фойда- 
ланишмокда. Ушбударсликларнинг мазмуни, тиббиёт институтлари- 
да нормал физиология курсини укитишга мосланган.

Одам ва хайвонлар физиологияси умумий курсини укитишда, 
биринчи навбатда, табиий шароитларда хайвонот дунёси ривожла- 
нишининг турли даражаларига хос булган умумий функционал крну- 
ниятларга хамда алохида физиологик функцияларга ва улар нималар 
билан богликдигига, организмнинг барча тизимларини умумий фа- 
олиятида уларнинг тутган урни кандай эканлигини тушуниш билан 
бирга, ушбу алохида функцияни, хар хил турдаги хайвонларда, улар­
нинг яшаш тарзи ва мухити хамда бошка омилларга боглик равиш ­
да шаклланиши кай тарзда амалга ошишига хам эътибор бериш ке­
рак.

Юкоридагиларни хисобга олган холда, биз, одам ва хайвонлар 
физиологияси умумий курси буйича, хозирги вактда тузилган укув 
дастурига жавоб берадиган дарслик яратишга уриниб курдик. Дарс- 
ликни яратишда хорижий тилларда ёзилган дарсликлар, кулланма- 
лар хамда уларда келтирилган раем ва чизмалардан фойдаландик. 
Масалан: Е.Б. Бабский «Одам физиологияси» (Тошкент, М едицина, 
1972); Р. Шмидт, Г. Теве тахрири остида «Физиология человека» 
(М., Мир, 1985-1986); Г.Н. Косицкий «Физиология человека» (М ., 
Медицина, 1985); Н.А. Агаджанян «Атлас по нормальной ф изиоло­
гии» (М..Высшая школа, 1986); П. Стерки мухаррирлигидаги «Осно­
вы физиологии» (М., Мир, 1984); Ж.Теппермен, Х.Теппермен «Фи-
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зиология обмена вешеств и эндокринной системы» (М., Мир. 1989); 
А.Д. Ноздрачев мухаррирлигидаги «Обший курс физиологии челове­
ка и животных» (М., Высшая школа, 1991), У.З. Кддировнинг «Одам 
физиологияси» (Тошкент, 1996), В.М. Покровский ва Г.Ф. Коротко- 
нинг «Физиология высшей нервной деятельности» (Ростов н/д, 2002) 
дарсликларидан фойдаландик.

Университетлар учун замонавий дарслик яратиш, албатта, куп 
мехнат ва изланиш талаб кдпинадиган мураккаб вазифадир. Шу ту­
файли хам дарсликда узига хос камчиликлар булиши мумкин. Улар 
тугрисидаги фикр-мулохдзалар мутахассислар ва кенг укувчилар то­
монидан билдирилса, муаллифлар гоят миннатдор буладилар.
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МУКДДДИМЛ
Физиология сузи юнонча physis — табиат ва logos — таълимот 

сузларидан ташкил топган. Физиология фани тирик организмларни, 
уларнинг алохида тизимлари, аъзолари, тукималари ва хужайралари 
фаолиятининг конуниятларини урганади. Ушбу, алохида функция- 
ларни урганиш, организм атроф-мухит билан узаро таъсири кону- 
ниятлари, механизмлари, сабабларини тулалигича тушунишга, уни 
эволюция хамда индивидуал ривожланиш давридаги турли шароит- 
ларда яшаши, келиб чикиши ва шаклланиши пайтидаги хулк,- атво- 
рини урганишга каратилган.

Узок, вактлар давомида (XVI асрдан бошлаб), физиологияга жо- 
нивор ва усимликларни урганувчи фан сифатида каралган. Кейинча­
лик эса, ундан анатомия, зоология, ботаника ва бошка фанлар аж- 
ралиб чиккан. Айни пайтда, физиологияга анатомия ф анининг бир 
Кисми сифатида каралган. XIX асрга келиб, организм фаолияти би­
лан шугулланадиган физиология, мустакил фан сифатида ажралиб 
чикди. Албатта, физиологик механизмларни тушуниб етиш тугри- 
дан-тугри анатомия, гистология, цитология, бионика ва биологик 
фанларни бошка йуналишларининг маълумотларига асосланади хамда 
уларни ягона билимлар тизимига бирлаштиради. Шу билан бирга 
физиологияда физика, кимё, кибернетика, математик аппарат усул- 
лари хам кенг фойдаланилади.

Физиологик билимлар мажмуаси учта алохида, лекин бир-бири 
билан узвий боглик булган умумий, хусусий ва амалий физиология 
каби йуналишларга булинади.

Умумий физиологияга куйидаги маълумотлар: асосий хаётий жа­
раёнларни келиб чикиш табиати; хаёт фаолиятларини умумий кури- 
нишлари, яъни масалан, аъзолар ва тукималар метаболизми; биоло­
гик мембраналар ва алохида хужайралар хусусиятлари; организм ва 
унинг таркибий кисмларини мухит таъсирига (таъсирчанлик, кузга- 
лувчанлик, кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари) жавоб реакция- 
сининг умумий конуниятлари киради.

Хусусий физиология алохида тукималарнинг (мушак, асаб ва 
бошкалар), аъзоларнинг (жигар, буйрак, юрак ва бошкалар) хусу-
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сиятларини, уларнинг тизим (овк;атхазм к,илиш, к,он айланиш, на­
фас тизими) хамда алохида синфлари, гурухлари ва турларининг 
(масалан, хашаротлар, кушлар, хужаликда фойдали хдйвонлардан — 
сигир, куён ва бошк,алар) физиологиясини урганади.

Амалий физиология организмни, айникса инсон организмини, 
махсус вазифалар ва шароитлар билан боглик, фаолиятини намоён 
булиш к,онуниятларини урганади. Буларга мехнат, спорт, овк,атла- 
ниш, сув ости ва космос, к,ишлок,хужалик хайвонлари физиология­
си киради.

Бундан ташкари физиология шартли равишда нормал ва патоло­
гик физиологияларга булинади. Нормал физиология, деярли барча 
тиббий ва ветеринария фанларининг назарий асоси хисобланади. У, 
c o f j i o m  организм хаёти крнуниятларини, фаолиятларни турли омил- 
лар таъсирига мослашиш механизмларини, хамда организмнинг 
тургунлигини урганади. Организмдаги нормал физиологик жараён- 
ларни ва фаолият йуналишларини билмасдан туриб, патологик холат- 
ларнинг олдини олиш ва даволашнинг иложи йук,. Патологик физи­
ология касал организм фаолиятининг узгаришларини, организмдаги 
патологик жараёнларни пайдо булиши, ривожланиши ва утишининг 
умумий к,онуниятларини, касаллик пайтидаги фаолиятни адапта- 
цияси ва компенсацияси жараёнларини хамда согайиш ва реабилита­
ция механизмларини урганади.

Ф изиология фани — экспериментал фан булиб, унда механизм 
ва к,онуниятларни урганиш нинг асосий усули — экспериментдир. 
Эксперимент, организмда к,андай ходисалар руй бераётганлигига, у 
ёки бу физиологик жараён к,андай ва нима сабабдан содир булаёт- 
ганлигига, у к,андай пайдо булади, к,айси механизмлар томонидан 
бошк,арилади ва куллаб-кувватланилади каби саволларга жавоб то- 
пиш имкониятини яратади. Куйилган мак,садга к,араб, эксперимент 
утказиш нинг хам узига мос услубий йуналишлари фаркданади.
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1 -Б О Б

ОРГАНИЗМ , ТАШКИ ВА И Ч К И  М У ^И Т , ГОМ ЕОСТАЗ

Организм ва таищи мухит. Организм доимо атроф-мухит шаро- 
итларига мослашиш холатида булади. Агар организм кислород ёки 
овкатнинг етишмаслигига, карбонат ангидриднинг ёки бошка купчи­
лик зарарли агентларнинг ортикча микдорига адекват равиш да ж а­
воб бермас экан, унинг яшаши мумкин булмас эди.

Организм — тирик материянинг мустакил \аёт кечира оладиган 
бирлиги булиб, уз-узидан купайиш ва уз-узини янгилаш хусусия- 
тига, ташки мухит шароитларининг узгаришларига бир бутун сифа­
тида жавоб бериш ва уз-узини бошкариш кобилиятига эгадир.

Организм мустакил хаёт кечиради, унинг хаёт фаолияти асоси- 
ни моддалар алмашинуви ташкил килади. Ташки алмашинув (модда­
ларни узлаштириш ва ташки мухитга чикариш) ва ички алмаш ину­
ви (хужайраларда моддаларнинг кимёвий узлаштирилиши) ф аркла­
нади.

Организм узининг таркибий тузилишини бир меъёрда сакдаб 
туриши ва энергетик сарфларни коплаш учун, ташки мухитдан орга­
ник ва анорганик моддаларни кабул килиб туриши шарт. Бу модда­
ларни хар бир организм узига хос узлаштиради ва фойдаланилмай 
колган колдик моддаларни ташкарига чикариб ташлайди.

Организмдаги моддалар алмашинуви (метаболизм), унда бир вакг- 
да содир буладиган ва бир-бири билан узаро боглик — ассимиляция 
ва диссимиляция, анаболизм ва катаболизм жараёнларидан ташкил 
топган.

Алмашинув жараёнларида организмнинг узига хос элементларни 
ташки мухитдан кабул килинган овкат махсулотлардан синтез кили­
ши — анаболизм, мос равишда организмнинг таркибий тузилиши 
(структуравий) элементлари ёки кабул килинган овкат махсулотла- 
рининг парчаланиши билан боглик метаболик жараёнлар — катабо­
лизм деб юритилади.

Усаётган хайвонлар ва одамларда ассимиляция жараёни диссими- 
ляциядан устунлик килади. Балогатга етган организмда бу жараёнлар
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уртасида маълум мувозанат сакланиб туради, кдриётган организм- 
ларда эса диссимиляция ассимиляциядан устунлик килади. Эколо­
гик мухитнинг салбий таъсирлари кучайиб кетса ёки турли хаста- 
ликларда бу мувозанат бузилиб, бир жараён иккинчисига нисбатан 
тезлашиши ёки секинлашиши мумкин.

Ш ундай килиб организм алмашинув жараёнида ташки мухитдан 
келиб тушган органик моддаларни парчалаб узида эркин энергияни 
аккумуляция килувчи янги моддаларни синтезлайди. Эркин энерги­
яни туплайдиган ушбу жараён организмни ташки мухит таъсирида 
бузилишидан сакутйди, унинг сифат жихатдан янги, тирик холати- 
ни саклашга имкон яратади.

Моддалар алмашинуви — метаболизм билан организмнинг барча 
бош ка фаолиятларининг куринишлари хам бокликцир, чунки хар 
кандай физиологик жараённинг асосида моддалар ва энергия алма­
ш инувининг маълум бир мажмуи ётади.

Тирик тизимнинг сакпаниши учун, метаболизм жараёнларида 
хар кандай моддалар эмас, балки катьий узига хос булган макромо- 
лекулалар синтез булиши зарурдир. Бу, репликация жараёни, яъни 
нуклеин кислоталариинг макромолекулаларини уз-узидан кайтатик- 
ланиш и туфайли амалга ошади. Натижада, генетик ахборотдан аник 
нусха кучирилиши ва узатилиши, окибатда эса, тирик тизимнинг 
хаммасини уз-узидан кайта тикланиши содир булади. Наслий ахбо­
рот, янги авлодга ота-онасидан жинсий купайиш йули билан утади. 
Бунда, янги организм иккита — эркак ва ургочи гаплоид гаметалар- 
нинг кушилиши туфайли пайдо буладиган зиготадан ривожланади. 
Индивидуал ривожланиш жараёни — онтогенезда организм аста- 
секин узгариб бориб, янги, уз турининг тулик шаклланган вакили- 
га айланади.

Хужайранинг таркибий тузилиши ва хужайралараро модцани уз- 
узини янгилаш, яъни эски, бузилаётган молекулаларни янгисига 
тинмай алмаштирилиши жараёнлари хам моддалар алмашинуви би­
лан богликдир.

М асалан, вояга етган хайвонларда барча тукималар оксиллари- 
нинг ярмиси тахминан 3 ойда, жигар оксиллари — 2 хафтада, кон 
оксиллар эса — 1 хафтада парчаланади ва янгитдан тузилади. Бундан 
куриниб турибдики, биокимёвий таркибнинг ва ундан келиб чика- 
диган организмнинг таркибий тузилишининг доимийлиги — дина­
мик тургунлик холатидир. Бу холат, организмнинг бутун хаёти да­
вомида ушлаб турилади. Организмнинг кариш даврида тукималар­
нинг уз-узидан янгиланиш тезлип-гсусаяди.

Организм ёки унинг аъзолари ташки мухит шароитларининг узга-
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ришига жавоб реакцияси бериш кобилиятига эга. Организмнинг бундай 
реакциялари максадга каратилган мослашиш хусусияти булиб, ти- 
зимни сакланишига ёрдам беради.

Хужайра, тукима ва бутун организмнинг, ташки ва ички таъси­
ротларга узининг таркибий тузилишини узгартириши ва уз ф аолия­
тини тезлатиши ёки сусайтириши билан жавоб бериш кобилияти 
таъсирчанлик дейилади. Тирик тизимнинг турли таъсирларга жавоб 
реакцияси таъсирланиш дейилади. У, турли таркибий даражаларда 
Хар хил куринишда намоён булади. Айникса, бутун организмнинг 
жавоб реакциялари мураккаб ва куп сонлидир. Улар, купчилик аъзо­
лар ва тизимлар, сон-саноксиз хужайралар фаолиятини уз ичига 
олади. Шу билан бирга, организм ягона мураккаб тизим сифатида, 
хар к,андай таъсирларга доимо жавоб реакциясини беради ва бу реак­
ция алохида хужайра ёки айрим аъзо реакцияси йигиндиси деб 
хисобланиши мумкин эмас.

Фаолиятларнинг узаро богликлиги, аъзолар ва тизимларнинг узаро 
харакати, уларнинг бир маромда ишлаши хамда моддалар алмаш и­
нуви йулларини координация килиш махсус бошкарув механизм­
лар — гуморал ва асаб механизмлари фаолияти билан амалга ош ири­
лади.

Гуморал ёки кимёвий бошкарув — филогенетик жихатдан анча 
кдцимги шакл булиб, организмнинг суюк мухитида — крн, лимфа 
ва тузима суюкликларида айланиб юрадиган (циркуляция килади­
ган) биологик актив моддалар томонидан амалга оширилади. Бу мод­
далар, ов^ат билан кириб келиши (масалан, витаминлар, электро- 
ли глар), алмашинув жараёнида хосил булиши (С 0 2, аминокислота­
лар ва уларнинг хосилалари ва бош.), эндокрин аъзолар томонидан 
синтезланиши (гормонлар) мумкин. Энг мухим ихтисослашган ким­
ёвий бошкдрувчилар — гормонлардир.

Аъзо ва тукималар таркибининг асоси булмиш хужайралар хам, 
хужайра гашкарисидаги мухитга уз хаёт фаолиятининг махсулоти 
булмиш — метаболитларни ажратиб чикаради. Купинча, улар оддий 
кимёвий бирикмалар, яъни «ишлаб чикариш чикиндилари»дир. 
Айрим холларда, улар хам юкори биологик фаолликка ва бутун бир 
хаётий реакциялар занжирини хосил килиш кобилиятига эгадирлар 
(масалан, биоген аминлар, простогландинлар).

Гуморал бошкарувчилар конга утиб организмнинг барча хужай- 
раларига боради, лекин турли хужайраларнинг танлаб таъсирланиши 
туфайли (гормонлар учун бу махсус гормон-рецепторларнинг бор­
лиги туфайли амалга оширилади) улар факат маълум бир аъзолар 
фаолиятига таъсир киладилар.
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Организм аъзолари уртасидаги гуморал ало^алар ^айвонот ва 
усимлик дунёси учун умумий булиб, узига хос хусусиятлари билан 
тавсифланади. Биринчидан, кимёвий моддалар секин таркалади. Ик- 
кинчидан, к,он, лимфа ёки тукима суюклигига келиб тушадиган 
бирикмаларнинг борадиган аник манзили булмайди, уларнинг таъ­
сири локал эмас, яъни аник жой билан чегараланмаган, шундан 
келиб чиккан хщ да у диффузия йули билан содир булади. Учинчи- 
дан, амалга ошадиган богланиш мустах,кам эмас, чунки бу моддалар 
кам микдорда таъсир килади ва тезда парчаланади ёки организмдан 
чикарилиб юборилади.

Бошкарувнинг асаб механизми эволюция нуктаи назардан анча 
ёш ва мукаммалдир. У, аъзолар ва тизимларнинг тезлик билан уз 
фаолиятини кайта куриш \ам да уларнинг конкрет мух,ит шароитида 
организм талабларига мос фаолиятини мувофикдаштиришни амалга 
оширади. Бу х,ол, аъзоларни мул иннервацияланганлиги, ахборотни 
асаб'угказувчилар оркали юкори тезликда таркалиши ва уларни маъ­
лум «манзилго\га» — асаб марказига ёки аъзога йуналтирилганлиги 
окибатида амалга оширилади.

Мушаклар ёки бошка асаб тукималари билан синаптик боклам- 
лар \осил килувчи асаб тукималарининг учларида х,ам, асаб таъсир- 
ларини утказувчи оралик моддалар — медиаторлар ажралади. Улар, 
рецепторларнинг махсуслашган тизимига таъсир килади ва маълум 
вазифа ижросини амалга оширади.

Асаб тизимининг фаолияти рефлекторли принципга асосланган. 
Рефлекс — организмнинг жавоб реакцияси булиб, у, кабул килув­
чи асаб учлари — рецепторларнинг таъсирланишига жавобан марка­
зий асаб тизимининг (МАТ) иштирокида амалга оширилади. Тана­
нинг ташки юзасида жойлашган ва ташки мухитдан таъсирларни 
(нурли, товушли ва \.к .)  кабул килувчи рецепторлар — экстроре- 
цепторлар деб аталади. Организмнинг ички му\ити ва аъзолар х>ола- 
тини узгаришларини кабул килувчи рецепторлар — интерорецептор­
лар деб аталади.

Рецепторлар маълум бир таъсирчиларга нисбатан узига хосликка 
(механорецепторлар, хеморецепторлар, терморецепторлар, фоторе­
цепторлар, барорецепторлар) ва таъсирчилар энергиясини асаб им- 
пульсларига трансформация килиш кобилиятига эга.

Импульслар афферент (сезувчи, марказга интилуьчи) йуллар 
оркали асаб тизимига (рефлектор марказига) келади, бу ерда улар 
Кайта ишланади ва эфферент (харакатлантирувчи, марказдан кочув- 
чи) йулга утади. Эфферент асаб толалари секреторли булиши хам 
мумкин. Улар оркали, асаб импульслари ишчи аъзоларга — эффек- 
торларга (мушакка, безларга) ^казилади.
Ю
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Бошкдрувнинг асабли ва гуморал механизмлари узаро богликдир. 
Гуморал (гормонал) бугинлар рефлекторли реакциялар занжирига 
тез-тез уланиб туради. Гормонлар ёки метаболитлар, уз навбатида, 
асаб марказларининг фаолиятига, уларнинг холатини узгартиришга 
таъсир килиши мумкин. Шунинг учун \ам  организм фаолиятини 
боищаришнинг ягона асабли-гуморал бошкарилиши туф исида суз 
юритиш кабул килинган.

Ички му^ит ва гомеостаз. Организм самарали фаолият курсати- 
ши учун, унинг ички мухити таркиби ва физик-кимёвий хусусият­
лари буйича катьий назорат килиниши мумкин булиши керак. Фран- 
циялик физиолог К.Бернар 19- асрнинг охирларидаёк организмнинг 
ички мухити нисбий баркарорликка эга эканлиги ва ушбу барка- 
рорликни ушлаб турадиган механизмларнинг борлиги тугрисидаги 
гоя ни айтган.

Одам ва юксак хайвонлар организмида мавжуд хужайраларнинг 
асосий кисми ташки мухит билан бевосита алокадор эмас. Организм- 
дан ажратилган хужайраларни, танадаги суюкликларнинг (организм­
нинг ички мухити) физикавий курсаткичларига эга булган мухитга 
жойлаштирилса, улар узок муддат яшаши ва купайиши мумкин. Одам 
ва юксак хайвонлардаги бундай ички мухит хужайрадан ташкарида- 
ги суюкликлар — кон, лимфа, тукималараро суюкдиклар булиб, 
улар тукима ва аъзоларни озиклантиради хамда моддалар алмаш и- 
нувини таъминлайди. Аммо, хужайраларни туфидан-туфи озиклан- 
тирадиган ва ювиб турадиган мухит — тукима (интерстициал, туки­
малараро) суюклигидир. Унинг таркиби ва хусусиятлари, маълум 
даражада, айрим аъзо ва тукималар учун узига хосдир хамда уларни 
ташкил килувчи хужайраларнинг функционал хусусиятларини акс 
этади. Кон, лимфа, тукима суюкликларининг таркибини аниклаш 
йули билан маълум бир тукима, аъзо ва умуман организмдаги мод­
далар алмашинуви туфисида тасаввур хосил килиш мумкин.

Америкалик физиолог У. Кенон (1929 й.), организм ички мухи­
ти баркарорлигини ушлаб турувчи бир катор механизмлар ватизим - 
ларни урганиб, организмнинг хужайра ташкарисидаги мухитни фаол, 
баркарор ушлаб туриш кобилиятини — гомеостаз деб атаган. Гомеос­
тазни ушлаб туришда организмнинг деярли барча тизимлари ишти­
рок этади, ички мухитнинг баркарорлиги эса, уз урнида, ушбу ти- 
зимларнинг нормал фаолият курсатишини таъминлайди.

Хозирги вактда биокимё, молекуляр биология, эндокриноло­
гия, генетика, нейрофизиология ва бошка фанларнинг ривожлани­
ши ва кушган хиссасига асосан гомеостаз тушунчаси остида — орга­
низм ички мухитининг нисбий динамик баркарорлиги ва унинг асо­
сий физиологик фаолиятларини тургунлиги тушунилади.
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Ички мухит суюкликларининг кимёвий, физик-кимёвий курсат- 
кичлари (гомеостаз юнонча homoios — ухшаш ва stasis — туриш, 
харакатсиз сузларидан ташкил топган) — глюкоза микдори, pH, 
осмотик босим, электролитлар микдори ва бошкалар гомеостаз хрла- 
тини ифодалайди. Лекин, бу курсаткичларнинг баркарорлиги мут- 
лок  деб хисобланмайди, чунки улар ташки ва ички мухит таъсири 
остида маълум даражада узгариб туради. Бундай узгаришлар, уз вак­
тида гомеостаз механизмларини ишга солиб, олдинги холатини тик- 
лайди. Ушбу механизмларнинг узок, вакт издан чикиши, организм 
фаолиятига зарар етказиши ва уни халокатга олиб келиши мумкин.

Аъзолар ва аъзолар тизими, гомеостазни таъминлашда турлича 
иштирок этади. Тери — химоя, алмашиш, ажратиш, сезиш ва бошка 
фаолиятларда иштирок этади. Ажратиш аъзолари — буйраклар, упка, 
тери ва унинг безлари — модда алмашувининг колдик махсулотла- 
рини организмдан чикариб ташлаб, ички мухит суюкликларининг 
микдорий ва таркибий баркарорлигини таъминлайди.

Асаб ва эндокрин тизимлар гомеостазнинг сакланишида жуда 
мухим рол уйнайди. Асаб тизими ташки ва ички мухитдаги узгариш- 
ларга жуда хам сезгир булганидан, энг аввало, гомеостазни сакдов- 
чи шошилинч механизмларни ишга солади. Кондаги глюкоза, Na+, 
Са2+ микдорлари ва бошкаларни эндокрин тизимининг иштироки- 
сиз бошкариб булмайди.

Организмга атроф мухитнинг турли омиллари доимо таъсир курса­
тади (масалан, озуканинг бор ёки йукушги, хароратнинг узгариши, 
кун ватуннингалм аш иш и, атмосфера босими, магнит майдонлари 
ва х-к.). Ушбу омиллар, албатта, ички мухитнинг таркиби ва хусуси- 
ятларини узгаришига олиб келади. Лекин, бошкариш ва мослашиш 
механизмлари ушбу узгаришларни камайтириши, жойига келтири- 
ши ва хатто олдини олиши хам мумкин. Натижада, мухит курсат- 
кичларининг узгаришлари хаёт фаолияти учун анча кудай булган 
чегараларда амалга оширилади ва уртача оптимал катталикка кайта- 
рилади. Масалан, иссикконли хайвонлардан булмиш шимолий кутб- 
да яшовчи ок айикдар 60 °С совук ва 70 °С иссик хаво харорати­
нинг узгаришига хам мослашади, лекин шу вактда, ички аъзолари- 
нинг харорати, метаболизм учун оптимал булган, 36-38 °С иссик 
холатда ушлаб турилади. Чунки, ички хароратнинг 10 °С га ортиши 
кимёвий реакцияларни 2-3 марта тезлаштириб, хаёт фаолиятининг 
бузилишига олиб келиши мумкин.

Осмотик босим, ионли таркиб, pH катталиги каби ички мухит­
нинг курсаткичлари меъёрида жуда кам узгаради. Булар, катъий ф и­
зиологик константалар булиб, уларнинг мувозанати организм учун 
жуда мухимдир.
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Демак, ташки мухит билан доимо контактда буладиган ва юкори 
тартибли даражага эга организмнинг яш аш и учун ягона услуб — бу 
гомеостазни ушлаб туриш эканлиги яккол намоён булиб турибди.

Табиийки, гомеостазни ушлаб турувчи механизмлар ф ункцио­
нал имкониятларининг\ам маълум чегаралари мавжуд. Маълум бир 
нокулай шароитга организмнинг мослашиши, бошка гомеостатик 
даражага утиши, айрим тизимларни фаоллаштириб, бошкаларини 
тормозлаши мумкин. Агар, бу нокулайликлар узок муддат давом этса 
ёки жуда кескин равишда таъсир курсатса, гомеостаз курсаткичлари 
нормадан чикиши, организм фаолияти бузилиши, окибат натижада 
эса патологик холатнинг келиб чикиши мукаррардир.

Гомеостазнинг асосида уз-узини бошкариш тамойили ётади. М а­
салан, молекула даражасида — метаболизм якуний махсулотлари- 
нинг купайиши билан энзиматик реакцияни пасайтириши, хужайра 
даражасида — холсизланиш пайтида нейронларнинг уз-узидан тор- 
мозланиши, трансмембрана потенциалини куллаб-кувватлаш, аъзо- 
лар ичидаги даражада кон босимини, хароратни ва осмотик босимни 
ушлаб туриш.

Уз-узини бошкариш — биологик ёки физикавий тизимларнинг 
у ёки бу курсаткичларни маълум бир, нисбатан доимий даражада, 
автоматик равишда белгилаб ва ушлаб туриш кобилиятидир.

Организм уз-узини бошкариш тизимининг ишга тушиши би- 
рон-бир хаётий омилни константа даражасидан ofhluh натижасида 
бошланади ва уни уз холига келтириш механизмлари сафарбар кили- 
нади. Масалан, тана хароратини бошкаришда: скелет мушаклари 
(иш пайтида иссиклик манбаи), жигар ва бошка ички аъзолар (мета- 
болизмнинг тезлашуви), тери кон томирлари ва тер безлари (иссик­
лик ажратиш), ички секреция аъзолари (метаболизм жадаллигини 
бошкариш) иштирок этади.

Физиологик функциялар (фаолиятлар). Организмнинг бирон-бир 
натижа олишига каратилган хаётий узгариши физиологик функция 
хисобланади. Улар хилма-хил булиб, барчаси организмнинг модда­
лар алмашинуви ва мослашишини таъминлашга хизмат килади. Ф и­
зиологик функциялар содда ва мураккаб, тугма ва хаётда орттирил- 
ган, макромолекуляр ёки яхлит организм даражасида юзага чикади­
ган, вегетатив ва соматик, химоя ва хакозоларга булинади. Мавжуд 
физиологик функцияларнинг асоси булиб модда, энергия ва маълу- 
мот алмашинуви хисобланади.

Физиологик функциялар мавжуд экан, уларни бирлаштирувчи, 
организмга нисбатан тизимли ёндошишини акс этувчи универсал 
модел хам булиши керак.
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Функционал тизим — организм учун к,андайдир фойдали нати- 
жага эришишда бир-бири билан боглик, булган турли асаб хислатла- 
ри ва периферик аъзоларнинг динамик тизимидир.

Функционал тизимнинг асосий бугинлари куйидагилар: 1- орга­
низмнинг ички мух,итдаги узгаришларини ёки ташк,и таъсирларни 
кдбул кдлувчи рецепторлар; 2- к,абул кдпинган сигналларни марказ­
га юборадиган утказувчи аппаратлар; 3- турли даражадаги асаб эле­
ментлари куринишидаги марказий хрсилалар; 4- соматик, вегетатив 
ва эндокрин компонентларни уз ичига олган ижрочи механизмлар.

Агар, организмни фойдали мослашишининг натижаси купинча 
ички му\ит курсаткичларини (артериал босим, кислород, крнда к,анд- 
нинг микдори) оптимум чегарасидан чик,иб кетишини тиклаш булса, 
функционал тизим гомеостазни ушлаб туриш ва организм адапта- 
циясининг куроли булиб хисобланади.
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2- БО Б

КУЗГАЛУВЧАН ТУКИМАЛАР Ф И ЗИ О Л О ГИ Я С И

Кузгалувчанлик — хужайра ва тук,ималарнинг ташки таъсирлар­
га узининг у ёки бу фаолияти (масалан, метаболизмнинг кучайиши, 
усиш ва булинишнинг тезлашиши, шира ажратиш, харакат, электр 
импульси) билан жавоб бериш кобилиятидир. Бундай хужайра ва 
тукималарга асаб, мушак, айрим безларнингтукималари киради ва 
улар кузгалувчан тукималар деб аталади.

Кузгалувчан объектлар жавоб реакциясининг кучи, муддати ва 
тезлиги жуда узгарувчан булади. Бу, кузгалувчининг таркибий тузи- 
лиш и, функционал холати ва характерига боглик,. Хужайра жавоб 
реакциясининг энергияси (кучи) ва шакли ташки таъсирчининг энер- 
гияси билан белгиланмайди, балки хужайра ичидаги метаболик ж а­
раёнлар натижасида, унинг жавоб реакцияси учун энергия (куч) 
пайдо булади. Жавоб реакцияси, айрим холларда, ташки таъсирчи- 
ларнинг кучига асосан пропорционал булиши мумкин (аммо доим 
эмас).

Кузгалувчан хужайралар таркибига сенсорли рецепторларнинг 
элементлари булмиш, сезувчи асаб толаларининг учлари ва ихтисос­
лашган рецептор хужайралар хам киритилади. Ушбу хужайраларнинг 
кузгалувчанлигини макроорганизмларнинг реактивлиги таъминлай­
ди.

Кузгалувчанликни чакирувчи ташки таъсирлар — механик, ким­
ёвий, товуш ва ёруглик булиши мумкин. Хар бир кузгалувчан хужайра 
ва тукималар учун барча турдаги ташки таъсирлар икки кисмга були­
нади, яъни адекват (мос келадиган, ихтисослашган) ва ноадекват 
(умумий, ихтисослашмаган) таъсирловчилар. Адекват таъсирловчи- 
лар ушбу хужайра турига мос келади ва у, хаттоки жуда кучсиз 
энергиядаги (микдорда) таъсирда хам кузгалиш пайдо килади.

Адекват таъсирчилар минимал энергия (микдор) билан, ушбу 
турдаги таъсирларни кабул килиш учун махсус мослашган хужайра 
ва рецептор аппаратларда кузралишни чакириш кобилиятига эга. 
Масалан, ёруглик — фоторецепторлар учун, товуш — эш итиш  ре-
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цепторлари учун, асаб импульслари — мушак толалари учун, карбо­
нат ангидриди — крннинг газли таркибини к,абул к,илувчи хеморе­
цепторлар учун адекват таъсирчилардир.

Ноадекват таъсирловчилар \ам  кузгалувчан структураларнинг 
жавоб реакциясини чакиради (масалан, куз косаси эзилган пайтда 
ёруг нурни хис к,илиш), лекин бунинг учун, узок, муддат ва анча 
катта куч билан таъсир к,илиш керак. Эксперимент утказилган пайт­
да кузгалувчан объектларнинг жавоб реакциясини купчилик ихти­
сослашган таъсирловчилар (эзиш билан, туз таъсирида, куритиш, 
^изитиш ва б.) билан хам чак,ириш мумкин. Лекин бу макрадда, 
купинча турли шаклдаги электр импульсларидан фойдаланилади.

Тук,ималар кузгалувчанлигининг улчови булиб кузгалиш бусага­
си хисобланади (кузгалувчанлик бусагаси). Бу, кузгалиш жараёнини 
чак,ириш кобилиятига эга таъсирловчининг минимал кучидир.

Тук,ималар кузгал ишини пайдо к,илиш учун зарур булган таъ­
сирловчининг энг кам энергияси бусага кучи дейилади. Бусага кучи- 
дан кам ва куп кучга эга булган таъсирловчилар мавжуд. Бусага 
кучининг катталиги турли тук,ималар кузгалиши тавсифини солиш- 
тириш имконини курсатади. Бусага кучи канча кичик булса (рагбат- 
нинг кучи), кузгалиш шунчалик кучлик булади.

Асаб кузгалишининг бусага кучи мушак ва, айникра, безлар кузга- 
лиш ининг бусага кучидан пастдир. Тукиманинг функционал холати 
(мехнат, чарчаш, метаболизм даражаси) хам бусага кучи катталиги- 
га таъсир к,илади.

Кузгалувчанлик, таъсирчининг харакат нук,тасида пайдо булиб, 
купчилик холатларда бутун хужайрага таркдлиши мумкин. Бу, элек- 
трли жавоб билан боглик, булиб, асаб тизими ва, айникра, унинг 
утказувчи йулларининг (асабли сигнализация) фаолиятида катта 
ахамиятга эга.

Кузгалувчан тук,ималар, етарли таъсирлар булмаган пайтда, ф и­
зиологик осойишта холатда булиш крбилиятига эга. Лекин, бу холат, 
мутлок,фаолиятсизлик эмас, чунки у жорий метаболизм билан бир- 
галикда кечади.

Айрим ташк,и таъсирлар хужайраларда манфий реакцияларни (ме­
таболизм ва усишни секинлашуви, таъсирчиларга нисбатан кузга­
лиш нинг пасайишини) чак,ириши мумкин. Бундай реакциялар тор­
мозланиш деб аталади. Тормозланиш ходисаси куп хужайрали орга­
низмда хужайра фаолиятларининг интеграцияси ва координацияси 
жараёнларида кенг мик;ёсда ишлатиладиган, жуда мухим ва ноёб 
Ходисадир.

Кузгалиш жараёнларининг асосий компоненти хужайраларнинг
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мембрана потенциалини узгаришлари, яъни биоэлектрик жараёнлар 
булганлиги туфайли ушбу ходисаларни кенгрок урганиш максадга 
мувофикдир.

Тукималарни кузгатиш усулларининг ичида, электр энергияси, 
барча кузгалишларни хосил килувчиларни харакат холатига келти- 
риши мумкин булган универсал кузгатувчи сифатида алохида урин 
тутади. Электр токининг кузгатувчи сифатидаги бундай алохида урин 
тутиши чукур биологик сабабларга эга. Кузгалиш жараёнларининг 
пайдо булиши, электрли харакатлантирувчи кучларни ривож лани­
ши билан таркалиши электр токининг пайдо булишига боглик,.

Мембрананинг тинчлик потенциали. Барча кузгалувчан тукима- 
ларда, плазматик мембрананинг ички томони ва хужайра юзаси урта­
сида, электр потенциали мавжудцир. Бу, тинч холатдаги мембрана 
потенциали булиб, хар хил турдаги хужайралар учун характерли 
булган маълум бир йуналишга ва катталикка эга.

Одамларда тинч холатда булган асаб хужайраси ва толаларининг 
мембрана потенциали тахминан 70 мВ булади. Иссикконли хайвон­
ларда эса: скелет мушакларининг толаларида — 90; миокард хужай- 
раларида — 80; асаб хужайралари ва тук,ималарида — 60-70; без хужай- 
раларида — 30-40; силлик, мушак­
лар хужайраларида — 30-70 мВ 
булади. Бошк,а тирик хужайраларда 
хам мембрананинг тинчлик потен­
циали мавжуд, лекин унинг кат­
талиги нисбатан кичкина булади 
(масалан, эритроцитларда — 7-10 
мВ). Бу потенциаллар фарк,и мем­
б рананинг тинчлик п отенциа­
ли (М ТП) дейилади.

Кузгалувчан тук,ималарда со­
дир буладиган электр ходисаларни 
микроэлектродлардан фойдалани- 
либ урганилади. М икроэлектрод, 
ток зо'казувчи эритмага тулдирил- 
ган, учи жуда нозик ва ингичка 
(0,5 мкм) шиша пипеткача булиб, 
якка асаб хужайраси ёки асаб ва 
мушак толалари ичига киритилади.
Б иологик объектларда мавжуд 
булган ёки таъсирланганда юзага 
чик,адиган электр потенциаллар

Осциллограф

4 — 4

луш ак
Раем. 2.1. Микроэлектродлар 

ёрдамида мушак тукимасининг 
мембрана потенциалини улчаш.
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(электр курсаткичлар ёрдамида кучайтирилиб) осциллофафларда ку­
затилади ва ёзиб олинади. Мембрананинг ички юзаси ташки юзасига 
нисбатан манфий потенциалга эга. Бунинг исботи учун 2.1-расмда 
курсатилган чизма буйича керакли жщрзларни тайёрлаш керак. Мик- 
роэлектродлар хужайра ёки тола мембранасининг ташки юзасида 
булганда потенциаллар фарки к,айд к^илинмайди. Агар, микроэлект­
род учини хужайра ичига киритилса, осциллограф манфий заряд 
борлигини курсатади. Демак, кузгалувчан тукима тинч холатда булган­
да мембрананинг ички юзаси ташки юзасига нисбатан манфий по­
тенциалга эга.

Хужайра мембранасининг калинлиги 5-10 нм булиб, липидлар, 
оксиллар ва мукополисахаридлардан тузилган. Мембрана асосини икки 
Кават липид молекулалари ташкил килади. Липид молекулалари ора­
сида урнашган оксил молекулалари сув ва ионларни утказувчи ка­
налларни хамда ион насосларини шакллантиради. Липид каватнинг 
ташки юзасида жойлашган мукополисахаридлар — рецепторлар (му- 
айян моддаларни «таниб», улар билан бирикишга ихтисослашган мо- 
лекулалар) ролини бажаради. Хужайрадаги тухтовсиз янгиланиш жа­
раёнида мембраналарнинг баъзи бир хоссалари узгариши мумкин.

М ембрана-ионли назарияга асосан тинчлик потенциали иккита 
омил: 1- хужайранинг ички таркиби ва хужайра ташкарисидаги су- 
юкдик уртасида ионларнинг асимметрик таркалганлиги билан;
2- мембрананинг танлаб утказиш кобилияти билан (унда турли ион­
ларни утказиш учун мослашган каналларнинг 10_6 кв. мм юзада 500 
донагача мавжудлиги билан белгиланади.

Хужайра мембранаси анчагина юкори электр каршиликка ва си- 
гимга эга булиб, электр каршилиги ион каналларининг очик ёки 
ёпикдигига 6орлик-

Ёгда эрувчи моддалар, мембрананинг липидли асосида эриб, ундан 
осонлик билан угади. Сув ва сувда эрувчи кичик диаметрли ионлар, 
мембаранадаги каналлардан хар икки томонга уга олади. Сувда эрув­
чи йирик моддалар, масалан органик кислоталарнинг анионлари мем- 
бранадан ута олмайди. Бундай моддаларнинг хужайрадан чикиши ёки 
хужайра ичига кириш и учун махсус механизмлар фаолият курсата­
ди.

Кузгалувчан тукималар фаолияти учун уларнинг мембраналари- 
да Са2+, Na+, К + катионлари ва С1_ анионларини утказувчи махсус 
каналларнинг булиши катта ахамиятга эга. Улар селектив (танлаб 
утказувчи), специфик ва носпецифик каналларга булинади.

Селектив каналдан, шу ионларнинг факат биттаси угиши мум­
кин, хар кайси ионнинг уз канали булиб, улар очилиб-ёпиладиган
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дарвоза механизмларга эгадир. Тинч холатда, мембранадаги натрий 
каналларнинг хаммаси ёпик булса, калий каналларининг купчилиги 
очик, булади. Улардан, юкорида курсатиб утилган ионлар хар икки 
томонга утаверади.

Хужайра ташкарисидаги суюкликнинг асосий катиони натрий 
\исобланади. Унинг хужайра ташкарисидаги микдори, хужайранинг 
ичидагисига нисбатан 5-15 марта юкрридир. Хужайра ичидаги асо­
сий катион — калий булиб, унинг бу ердаги микдори хужайра таш - 
кдрисидагига нисбатан 20-40 марта купдир. Хужайра ташкарисидаги 
суюкликнинг асосий анионлари — хлорид ва бикарбонатлар хисоб- 
ланса, хужайра ичидагиси сульфат, фосфат, оксиллар, аминокисло­
талар, органик кислоталарнинг анионлари хисобланади. Охиргила- 
ри, хужайра ичидаги мухит нейтрал булган холатда, манфий заряд- 
ланган булади.

Бундай холатда, осмос ва диффузия конунларига асосан, ион- 
ларнинг мембрана оркали концентрация градиентига мос равишда, 
то ушбу концентрация тенглашган пайтгача, икки томонга харакат- 
ланиши амалга ошиб туриши керак. Лекин бундай харакат содир 
булмайди, чунки тинч холатда мембрана каналлари асосан К+ ва С1 
ионлари учун утказувчи булади (гидратланган N a+ иони катта диа- 
метрга эга, катта органик ионлар эса умуман мембрана оркали утмай­
ди).

Хужайра ичидаги ва ташкарисидаги суюкликларда ионларнинг 
тенгтаксимланганлиги МТП мавжудлиги ва сакпанишининг асосий 
сабабидир. Мембранада калий каналларининг куп кисми одатда очик 
туради. Улар оркали калий катиони, маълум микдорда, узи куп булган 
хужайра ичидаги суюкликдан диффузия туфайли ташкарига чикиб 
туради. Натижада, мембрананинг ташки юзасида мусбат зарядлар 
микдори ортади. Ташкаридаги куп микдордаги натрий катионлари- 
нинг цитоплазмага утиши ёки манфий зарядли анионларнинг хужайра 
суюклигидан ташкарига чикиши, бу зарядларни мувозанат холатига 
келтириши мумкин. Аммо, тинч холатда мембрананинг натрий кати­
они ва анионлар учун }п'казувчанлиги паст булади. Шу сабабли, 
мембрананинг ташки юзасида мусбат калий катионларининг микдо­
ри ортади, ички юзасида эса манфий анионлар тупланади. Натижада 
мембранада МТП вужудга келади.

Калий ионлари анча харакатчан (лабил) булиб, хужайрадан чи­
киб кетишга «интилади». Ушбу чикувчи оким, К + микдорини тенг- 
лаштириши лозим, лекин, бунга эквивалентли, карама-карши йунал- 
ган куч — хужайра ичидаги органик анионлар каршилик курсатади. 
Шу туфайли, калийнинг хужайра ичидаги юкори микдори сезилар-
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ли даражада узгармайди (ху­
жайра ичидаги К + аниони 
зарядларини мувозанатлаши 
керак). Унинг ионларини ки­
чик бир кисми ташкарига чи­
карилади, натижада мембра­
нанинг ички юзасида анион- 
ларнинг бир мунча ортиши 
кузатилади ва манфий заряд 
хосил булади, ташки юзада 
эса — катионлар ортади ва 
мусбат заряд хосил булади 
(2.2-расм).

Хосил булган тинчлик по­
тенциали, К+ чикишига кар­
ш илик курсатувчи куч, то 
уни ионларининг осмотик 
босимига тенг булгунга кадар 
ортиб боради. Ушбу холат ка- 
лийли мувозанат потенциали 
(Ек) деб аталади. Унинг му­
шак тукимасидаги катталиги 

хисоблашларга кура 98 мВ, хакикатда эса 90 мВ булади. Бундай фарк- 
нинг борлиги, мембранадан кисман N a+ ионлари хам утиши мум- 
кинлигидадир. Тинч холатда Na+ ионларининг харакати (микдорий 
градиент йуналиши томон) пассив булиб, у хужайра ичидаги ман­
фий зарядланган ионларнинг таъсири остида кучаяди. Na+ионлари­
нинг кириши манфий мембрана потенциалининг катталигини мос 
равишда камайтиради.

Хужайрага пассив кирувчи N a+ ионлари ундан чикиш пайтида 
суст диффузия булади (концентрацияли ва электрли градиентга кар­
ши). Хужайра ичидаги суюкликда, уларнинг микдорини ортиши йул 
Куйиб булмас хол булгани туфайли, ушбу ионларнинг чикиши нат­
рий насоси ёрдамида содир булади. N a+ ионларининг хужайрадан 
фаол транспорт булиши хужайрага К+ кириб келиши билан бирга­
ликда утади, бу эса энергия сарфланиши нуктаи назаридан фойда- 
лидир. Биргаликда ишлайдиган натрий-калийли насосда ионларнинг 
харакати ташувчилар оркали амалга оширилади. Ташувчилар эса, уз 
пайтида, АТФ парчаланишининг метаболик энергияси иштирокида 
трансформация булади. Бир молекула АТФ гидролизининг энергия­
си хисобига учта N a+ иони ташкарига чикади, иккита К+ иони эса

Раем.2.2. Мушак толасининг мембра- 
иаси оркали натрий ва калий ионла- 

рипи фаол ва пассив ташилиши.
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ичкарига киради. Мушак толаларининг тинч холатида, ионли энер­
гетик за^ираларнинг 10-20 % сарфланади. Ушбу насосларнинг фаол­
лашуви туфайли тез-тез булиб турадиган кузгалишлар пайтида энер­
гия сарфи ортади. Мембрана С1_ ионлари учун хам утказувчан булади 
(айникса, мушак толаларида). Хлор учун утказувчанлиги юкори булган 
хужайраларда К+ ва С1 ионлари тинчлик потенциалини хосил килиш- 
да бир хил даражадаги С1 ионларининг иштироки катта эмас.

Шундай килиб, хужайрага хос булган тинчлик потенциали асо­
сан К + ионларининг концентрация градиенти буйича харакати би­
лан белгиланади. Мембрана потенциалининг манфий самараси, хужай­
ра ичидаги диффузия булмайдиган ионларнинг биргаликдаги юкори 
концентрацияли таъсири билан ва харакатчан (мобил) манфий, ай­
никса С1' ионларининг катгарок ёки кичикрок жадалликда хужайра 
ичига утиши билан аникданади.

Тирик организмлар фаолиятида мембрана потенциалининг аха­
мияти катта. У, мембрана атрофида сезиларли тарангликка эга булган 
электр майдон хосил килади ва натижада, мембрананинг зарядли 
макромолекулалари фазода тартибли жойлашади. Мембрана атрофи­
да электр майдон мавжудлиги натрий каналларининг активацион 
дарвозаларини ёпик ва инактивацион дарвозаларини очикхолларда 
булишларини таъминлайди. Бундан ташкари, мембрана потенциали, 
хужайра мембранаси оркали моддалар алмашинувига таъсир килади.

Асаб толасига киска вакт давомида кучсиз электр токи таъсир 
эттирилса, тола ичидаги электрод тинчлик потенциалининг кучсиз 
узгаришини кайд килади. Бу ходисани электротоник потенциал деб 
аталади. Асаб толасига узгармас электр токи таъсир этилганда мемб­
рана потенциалининг узгариши катод (манфий электрод) ва анод 
(мусбат электрод) атрофларида турлича булади. Шу вактнинг узида, 
анод остида гиперполяризация, яъни анэлектротон руй беради. Куч­
сиз узгармас ток таъсирида мембранада вужудга келадиган катэлек- 
тротоник узгаришлар, соф физик табиатга эга булганидан, улар 
потенциалнинг пассив узгаришлари деб аталади. Аммо бу пассив узга­
ришлар мембрана кузгалувчанлигига таъсир этади: катэлектротонга 
учраган кисмида кузгалувчанлик ошади, анэлектротондаги сохада 
эса кузгалиш секинлашади. Электр токининг кучи бироз оширил- 
са, бусагадан паст таъсирлаш самараси кузатилади: катэлектротоник 
потенциалга, оз микдорда, яна деполяризация кушилиб, локал (ма­
халлий) жавоб шаклланади. Мембрана потенциалининг бу тарзда узга­
риш и таркокэмас, шунинг учун у, локал жавоб деб аталади. Локал 
жавобнинг микдори критик даражага етса, харакат потенциали ву­
жудга келади. Купчилик толалар учун мембрана потенциалининг — 
70- 80 мВ дан -50 мВ гача камайиши критик даража хисобланади.
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Мембрананинг харакат потен­
циали. Асаб ва мушак хужайрала- 
рининг кузгалиши пайтида пайдо 
булган мембрана потенциалининг 
кескин тулк^нланиб сакраш хола­
ти (спайк) мембрананинг хара­
кат потенциали деб аталади. Унинг 
асосида, таъсирчи маълум бир 
критик нуктага етган пайтида, 
мембрананинг натрийли (ва ка- 
лийли) каналлари утказувчанли- 
гини, аввалги холатига кайтуви 
(кескин узгаришлари) ётади.

Харакат потенциали мембра­
нанинг жуда киска вакт давом 
этувчи карама-карши кутблани- 
шидан иборат. Тола ёки хужайра 
мембранасининг кузгалган кис­
мини ички юзаси ташки юзаси- 
га нисбатан мусбат зарядга эга 
булади. Табиий шароитда, хара­
кат потенциали мембрананинг 
маълум бир нуктасида вужудга 
келиб, шу ердан таркала бош ­
лайди. У тез кутарилувчи ва се- 
кинрок пастга тушувчи тулкин 

шаклига эга (2.3-расм). Эгри чизикнинг кутарилувчи кисми, мемб­
рана потенциалининг манфийликдан мусбат холатга утишини курса­
тади.

Тинчлик холатда -70 мВ булган асаб толасининг мембрана потен­
циали 0,2-0,5 мс давомида +110 мВ га кутарилади. Бу, харакат по­
тенциалининг деполяризация боскичи булиб, у одатда, мембрана­
нинг манфий заряди йуколиши билан чекланмайди. М ембрана 
потенциали электронейтрал чизикдан утиб, мусбатлашади. Эгри чи­
зикнинг бу кисмини овершут (нишондан утиб кетиш) деб аталади. 
Деполяризация чуккига етганида, мембрананинг мусбат заряди 30- 
40 мВ ни ташкил килади ва уни деполяризациясининг умумий мик­
дори 100-110 мВ га тенг булади. Бундан кейин реполяризация боски­
чи бошланади, мембрананинг потенциали асли холига келади.

Айрим асаб ва мушак толаларида реполяризациянинг охирги кисми 
анча чузик булади. Бу чизик реполяризация бошланиб, тахминан

ЕмВ

<50
f  \  С пайк

/  \  б

Рагбат Из

Д1
■ + + + + +

IHK НК,
*V  'Ф '

+ + + +

1 Х аракат 
потенциали Т и н ч л и к

Расм.2.3. Асаб тукимасида харакат 
потенциалининг пайдо булиши ва 
мембрана зарядининг узгариши: 

ГП — гиперполяризацияловчи 
потенциал; ДП — деполяризация-

ловчи потенциал; \ __D — махаллий
токлар.
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1 мс утгач букилади ва потенциалнингтикланиши секинлашади. Бош- 
Ка бир хил толаларда эгри чизикнинг реполяризация кисми тез паст­
га тушиб, тинчлик потенциали даражасидан утиб кетади. Бу пайтда, 
мембрананинг потенциали тинчлик потенциалига нисбатан манфий- 
рок  булади. Эгри чизикнинг бу кисмини ифодалайдиган потенци­
ал — гиперполяризацион из потенциали дейилади. Баъзи бир кузга- 
лувчан толаларда из потенциалининг деполяризация кисми хам ку- 
затилиши мумкин. Асаб ва кундаланг-таргил мушак толаларининг 
харакат потенциали 0,1-5 мс га тенг булади.

Харакат потенциалининг генерацияси «бор ёки йук» коидасига 
асосан содир булади. У, факат кузгалишнинг бусага кучи пайтида 
пайдо булади ва дархол максимал катталикка эришади. Лекин, таъ­
сир нуктасида харакат потенциалини пайдо булишидан олдин мемб­
рана потенциалининг бусага кучидан олдинги фаол узгаришлари со­
дир булади. Мухим хусусиятларга, яъни латент даври булмаган таъ- 
сирчининг кучига боглик булган ва тола буйлаб таркалмайдиган 
хусусиятларга эга булган генераторли потенциал вужудга келади. Асаб 
ва мушак хосилаларда генераторли ва харакат потенциалларининг 
пайдо булиш жойлари бир-биридан алохида булинган булади.

Мембрана потенциали деполяризация натижасида бусага даража­
сига етиб борганда (асаб хужайрасида тахминан 50 мВ), ионлар ка- 
налининг «дарвозасини» очадиган ва ёпадиган потенциалга боглик 
булган оксилли молекулаларнинг конформацияси узгаради (2.4-расм).

Аввалига хужайра ичидаги мухит потенциалининг, яъни депола- 
ризация даражасининг ортиши билан натрийли каналларнинг утка- 
зувчанлик кобилияти кескин ортади.

Раем.2.4. Тинчлик ва харакат потенциаллари пайтида натрийли канал­
ларнинг \олати. Тук рангда, бугик жойи булган канал хосил килУвчи 
(стрелкалар), а-фаол ва б-фаолликдан кайтувчи электр кузгалувчан 

оксил макромолекулалари курсатилган:
I-тинчлик потенциали полати; II- мембрана деполяризациясининг бош ланиш и  

(дарвоза очик,); Ш - давом этувчи деполяризация (дарвоза ёпик).
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Ш унинг учун \ам , мусбат заряд ташувчи маълум микдордаги 
N a+ ионларининг хужайра ичига утиши, натрийли каналларнинг утка­
зувчанлик кобилиятини янада кучайтиради.

Шундай килиб, Na+ионларининг унча катта булмаган микдор­
даги бирламчи купайиши, тулкин каби бирданига купайиш жараё- 
нига олиб келади. Натижада, мембрананинг Na+ учун утказувчанли- 
ги максимал даражага бориб етади (тахминан 500 мартага) ва унинг 
К + учун утказувчанлигидан 20-30 марта ортик булади.

Харакат потенциалининг пайдо булиши кальмарнинг гигант ак- 
сонида урганилганда, мембранасининг хар бир квадрат микрон юза­
сида 20 минг натрий катионлари ичкарига утиши ва шунча калий 
катионлари ташкарига чикиши кузатилган. Бу микдор аксондаги ион­
ларнинг умумий микдорига нисбатан жуда хам оз. Лекин, табиий 
шароитда, асаб толаларидаги импульслар частотаси юкори (1 сония- 
да 100-150 импульс) булиб, давомли таъсирлаш мембрана атрофи­
даги ионлар микдоридаги фаркнинг йуколишига олиб келиши мум­
кин. Тирик хужайраларда бу фарксакданиб колади, чунки кузгалиш 
натрий-калий насосининг фаоллигини оширади. Насоснинг фаолла- 
ниши протоплазмада натрий катионининг микдорини купайишига 
боглик- Насос иш ининг тезлашиши натижасида натрий катиони 
хужайрадан ташкарига, калий катиони эса ичкарига утказилади. На­
тижада, ионлар микдорининг мембрана атрофидаги фарки тиклана- 
ди. Утказиш, фаол ташиш механизми асосида содир булгани учун 
энергия сарфи ошади, макроэргик фосфатлар парчаланиши ва кайта 
синтезланиши тезлашади, иссиклик ажралиши купаяди ва х-к.

Таъсиротнинг 6ycaFa кучи. Мембрана потенциалини критик дара- 
жагача узгартириш кобилиятига эга булган таъсирот кучи — таъсир 
бусагаси деб аталади. Бусага микдоридан кучсизрок булган таъсир 
бусагадан паст, бусага миедоридан кучлирок булган рагбатлар эса 
бусагадан юкори таъсирловчилар дейилади. Бусаганинг мутлок мик­
дори кузгалувчан тукималарнинг хоссаларига ва физиологик хола- 
тига, таъсир бериш усулига боглик- Таъсир бусага кучига эга булсаю, 
аммо жуда киска вакт таъсир этса кузгалиш руй бермайди. Демак, 
кузгалишни вужудга келтирадиган таъсир, биринчидан, энг кам 
(бусага) кучга эга булиши, иккинчидан, у маълум киска вакт даво­
мида таъсир этиши керак. Электр токининг кузгалиш пайдо килади­
ган энг кам кучи реобаза деб аталади. Бир реобазага тенг электр токи 
билан таъсирлаб, харакат потенциали олиш учун керак булган энг 
кам вакт фойдали вакт деб аталади. Бусага кучи билан таъсирлаш 
вакти, фойдали вактдан купайтириш натижасида пайдо булган кузга­
лиш нинг микдорига таъсир килмайди, яъни вактни узайтириш бе-
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фойдадир. Маълум чегарада токни купайтириш вактнинг кискари- 
шига олиб келади. Амалда фойдали вактни аникдаш кийин, чунки 
реобаза микдори мембрананинг функционал холатига боглик холда 
уз-узидан узгариб туради. Шу сабабдан, бошка шартли микдорни — 
хронаксияни аникдаш керак. Хронаксия — икки реобазага тенг электр 
токи билан тукимага таъсир этиб, уни кузгатиш учун сарфланган 
энг кам вактни билдиради.

Бусагадан паст таъсиротлар, узок вакт давом этса хам кузгал иш ­
га сабаб була олмайди (самара йук); бусага кучига эга булган таъси­
рот эса энг катта микдордаги кузгалишни вужудга келтиради (сама­
ра бор). Бу «бор ёки йук» коидаси деб аталиб, якка асаб ёки мушак 
толаларда микроэлекгродлар ёрдамида потенциаллари ёзилганда якк°л 
куринади. Бу коидадан фойдаланиш пайтида куйидагиларга эътибор 
бериш зарур: «йук», яъни бусагадан паст кучга эга булган рагбат хам 
мембранада маълум узгаришларни, масалан, локал жавобни содир 
Килади; «бор» нинг микдори хам узгармас эмас — кузгалувчан туки- 
маларнинг фаолиятини холатига караб у маълум чегарада кутарилиб 
ёки пасайиб туради.

Тукималар кузгалувчанлигини бахолашда — таъсирот б^сагаси, 
фойдали вакт ва хронаксиялардан ташкари лабиллик тушунчаси хам 
ишлатилади. Лабиллик ёки функционал хдракатчанлик деб Н.Е.Вве- 
денский «...кузгалувчан тукиманинг кабул килиб олиши мумкин 
булган таъсиротлар микдори чегараси»ни ифодалаган. Унинг фикри- 
ча, кузгалувчанлик тукимага тез-тез ва кетма-кет бериладиган 
таъсиротлар туфайли, тукима 1 сонияда канча куп харакат потен- 
циалини юзага чикара олса, шу микдордаги харакат потенциаллари 
лабиллик улчови хисобланади. Харакатлантирувчи асаб толаларидан 
утадиган ихтиёрий харакатларни вужудга келтирувчи импульслар сони 
1 сонияда 50 тадан ошмайди, сезувчи асаб толалари утказиши мум­
кин булган импульслар сони эса 100 дан ортик- Тукималар лабилли- 
ги уларнинг фаолият курсатиш холатига караб хам узгариб туради, 
яъни унинг ошиши ёки камайиши хам мембрананинг ионлар учун 
утказувчанлиги узгаришига ва бу узгаришлар натижасида тараккий 
этадиган рефрактерликка боглик-

Харакат потенциали чуккига кутарилганда толанинг кузгалув- 
чанлиги бутунлай йуколади, реполяризация бошланиши захоти кузга­
лувчанлик аста-секин тикланади. Мембрана кузгалувчанлиги бутун­
лай йуколган вакт — мутлак рефрактерлик даври деб аталади. Бу 
Холатнинг ривожланишига натрий каналлари деярли тула инактива- 
циялангани ва калий катиони учун мембрана утказувчанлиги ошга- 
ни сабаб булади. Реполяризация натрий каналларининг фаоллиги тик-
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ланишига ва калий оцимининг секинлашишига олиб келади. Нати­
жада, кузгалувчанлик аста-секин тикланади. Бу вацтни рефрактер- 
ликнинг нисбий даври деб аталади. Асаб толаларида мутлак, рефрак- 
терлик даврининг давомийлиги 1 мсдан кам, нисбий рефрактерлик 
эса 5-10 мс давом этиши мумкин. Одамнинг юрак мушаги толала­
рида мутлак, рефрактерлик даврининг давомийлиги 30 мс ни, нис­
бий рефрактерлик эса 270 мс ни ташкил килади. Жуда киска мутлак 
рефрактерликка эга булган асаб толаси бир сонияда мингта харакат 
потенциалини вужудга келтирса, юрак мушаги эса атиги 3-4 марта- 
гина кузгалиш кобилиятига эга, яъни асаб толасининг лабиллиги 
250-300 марта юкори.

Асаб ёки мушак толаларининг кузгалиши из потенциали билан 
тугаса, бу даврда хам кузгалувчанлик узгаради. Издеполяризацияла- 
ниш вактида кузгалувчанлик одатдагидан бир оз юкори, из гипер- 
поляризацияланиш вактида эса бир оз пастрок булади.
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3- БО Б

МУШАК ТИ ЗИ М И Н И Н Г УМ УМ ИЙ Ф ИЗИО ЛО ГИ ЯСИ

Хайвонларнинг харакати, тана кисмларининг бир-бирига нисба­
тан харакати, ички аъзоларнинг ишлаши, нафас олиш, кон айлани­
ши, овкат хазм булиши, ажратув актлари турли гурух мушаклар 
фаолияти туфайли амалга оширилади.

Мушаклар — барча юксак хайвонларнинг мухим ижрочи (ишчи) 
аъзолари, яъни эффекторлари хисобланади. Юксак хайвонларда тар­
гил ва силлик мушаклар фаркланади. Шу билан бирга, куз корачиги 
мушаклари ва куз цилиар танасининг миоэпителиал хужайралари, 
ихтисослашган кискарувчи хосилалари хам алохида урганилади.

Мушаклар кузгалувчанлик ва утказувчанлик хусусиятларидан таш­
кари кискарувчанлик, яъни кузгалиш пайтида кискариш ёки буша- 
шиш (таранглик даражасини узгартириш) кобилиятига хам эга.

Таргил мушаклар скелетнинг харакат аппаратларини, куз хара- 
катлари, чайнаш ва бошка бир канча мухим харакат аппаратларини 
шакллантиради. Юрак мушаклари хам таргил мушаклар хисобланади. 
Одам ва хайвонларнинг таргил мушаклари (юрак мушаклари бундан 
мустасно) МАТ томонидан тулик бошкарилади, автоматизм хусуси­
яти булмайди, яъни МАТнинг буйруги булмаса ишламайди. Улар 
ихтиёрий мушаклар деб аталади, чунки одам хохишига буйсинади- 
лар.

Силлик мушаклар юксак хайвонларнинг ички аъзоларига хизмат 
килади. Улар МАТ томонидан суст бошкарилади, автоматик ишлаш 
хусусиятига ва уларни куп холатларда уз-узини бош кариш ини 
таъминлайдиган узининг интрамурал ёки метасимпатик асаб чига- 
лига эга. Силлик мушакларни (юрак мушакларини хам) одам хохи­
шига буйсинмаслигини назарда тутиб, айрим холларда ихтиёрсиз 
мушаклар деб аталади.

Умурткасиз хайвонларда хам таргил ва силлик мушаклар мав­
жуд, лекин уларнинг хусусиятлари ва МАТ билан муносабатлари 
узгачадир.

Таргил мушакларнинг тузилиши ва иннервацияси (асаблар билан
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таъминланганлиги). Умуртцали хайвонларнинг таргил мушаклари 
алохида, жуда купсонли мушак толаларидан ташкил топган булиб, 
улар умумий богловчи — тузима к,обигида жойлашган ва пайларга 
уланган. Айрим (параллел толали тип) мушакларда, барча толалар 
мушакнинг узун ук,ига (асосига) параллел жойлашган. Бошк,а му­
шакларда (патсимон тип) улар кия жойлашган булиб, бир томондан 
пайнинг марказий тигига, иккинчи томондан эса — ташк,и пай крби- 
FHra бириктирилган. Бундай тузилиш, кундалангига кесилганда куш- 
нинг патини эслатади.

Мушакнинг кучи турли шароитларда толалар сонига пропорцио- 
нал булади, мушакларнинг физиологик кундаланг кесишиши деб 
юритиладиган майдон, яъни барча харакатдаги мушакларни кесиб 
утувчи юза майдони эса узгача булади (бунда, албатга, куч «к,ия» 
таъсир к,илган пайтда тортилишнинг сусайиши хисобга олинади). 
Скелет мушакларининг хар бир толаси — бу юпк,а (диаметри 10 дан 
то 100 мкм), анча узун (2-3 см) куп ядроли хосила — симпласт 
булиб, у онтогенезнинг бошида миобласт-хужайраларнинг кушили- 
шидан пайдо булади.

Мушак толасининг асосий хусусияти шундан иборатки, унинг 
протоплазмасида (саркоплазмасида), толанинг узунчок, ук,и атрофи­
да жойлашган купгина юпк,а (диаметри тахминан 1 мкм) иплар- 
нинг, яъни миофибриллаларнинг мавжудлигидадир. Миофибрилла- 
лар навбат билан келадиган оч ва тук, булаклардан — дисклардан 
ташкил топган булиб, бунда таргил толадаги куп микдордаги кушни 
миофибриллаларда бир хил номли дисклар битта табакдца жойлаш­
ган (кундаланг кесишган жойда). Айнан охиргиси, барча мушак то- 
ласида доимий кундаланг чизикушкни (таргилликни) таъминлаб ту­
ради.

Миофибриллалар бирин-кетин келган поляризацияланган (ёруг- 
ликни турли равишда синдирадиган) дисклардан иборат. Ёругликни 
икки юзага синдирадиган дисклар оддий микроскопда кррамтир кури­
нади ва улар анизотроп дисклар деб аталади. Толанинг бу дискларга 
ёндош к,исмлари эса ёругликни бир юзада синдиради, улар микро­
скопда тиник, куринади ва изотроп дисклар деб аталади. Анизотроп 
дисклар А харфи билан, изотроп дисклар 1 харфи билан белгиланади 
(3.1.-раем).

Анизотроп дисклар уртасида ёруг Н хошияси куринади. Изотроп 
дисклар уртасидан кррамтир Z чизик, утган булиб, у юпк>а мембрана 
тешикларидан утувчи миофибриллалар шу мембранагабириккан. Шу 
туфайли, мушак толасида параллел утувчи миофибриллалар орк,али 
дискларнинг к,иск,ариши вак,тида бир-бирига нисбатан силжиб кет- 
майди.
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Расм.3.1. Таргал мушак саркомеринипг кискариш вактидаги узгариши.
А. Миофибриллаларни кундаланг чизиклилиги; чапда — бушашуви, унгда — 

к^искаруви. Б — Бушашган ва кискарган саркомернинг миозин ва актин 
ипчаларини харакати.

Таргил мушакларнинг миофибриллалари урта хисобда 2500 про- 
тофибриллалардан (иплардан) тузилган. Протофибриллалар миозин 
ва актин окрилларининг полимерланган чузик, молекулаларидан иборат. 
М иозин протофибриллалар актин ипларга нисбатан икки маротаба 
йугонрок (диаметри тахминан 10 нм). Мушак толаси тинч холатда 
турганида, ингичка узун актинларининг учлари йугонрок ва калта- 
рок миозин уртасидаги ёрик^арга кириб туради. Изотроп дисклар 
факат актин иплардан, анизотроп дисклар эса миозин ва актин ип­
лардан ташкил топган. Анизотроп дискнинг уртасида актин иплар­
дан хосил булган Н хошия жойлашганлиги куринади.М иофибрил- 
ланинг бир-бирига якин булган иккита Z чизиклар оралигидаги 
кисми бир саркомерни ташкил килади. Демак, миофибрилла бирин- 
кетин такрорланадиган жуда куп саркомерлардан иборат. Хар бир 
саркомерга эса иккита I диск ва битта А диск киради. Бушашган 
мушак толаси саркомерининг узунлиги 3,6 мкм ни, тола кискарган 
холатда эса 2,0-2,2 мкм ни ташкил килади.

Умурткали хайвонлар мушак толаларининг корамтир дисклари 
1,6 мкм узунликка эга, йугон (диаметри 10 нм) миозинли иплар- 
нинг параллел бокламларидан шаклланган. М иозин оксилининг мо­
лекуляр массаси 500000 Da (дальтонни) ташкил килади. М иозин 
ипларида усимталар — миозинли молекулаларнинг бошчалари (узун-
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Раем.3.2. Таргил мушакнинг микрострук- 
тураси:

А — мушак к,исмининг кундаланг кесишуви;
Б — мушак толалари гуру\и (кундаланг 

кесими); В — мушак толасининг тузилиши.

лиги 20 нм) жойлашган. Оч 
рангли дискларда, актин 
оцсилидан тузилган (моле­
куляр массаси 42000 Da) 
ингичка иплар(диаметри 5 
нм, узунлиги 1 мкм), \амда 
тропомиозин ва тропонин 
мавжуд. Кушни саркомер- 
ларни бир-биридан ажратиб 
турадиган Z- чизик атро­
фида ингичка иплар б о т а ­
ми Z- мембрана билан би- 
риккан.

М иофибриллаларнинг 
орасида кдтор булиб мито- 
хондриялар жойлашган. Ми- 
тохондрияларда мушакни 
энергия билан таъминлаб 
турадиган окси д лан и ш - 
фосфорланиш жараёнлари 

содир булади. Мушак толалари тузилишининг умумий схемаси 3.2- 
раемда курсатилган.

Битта тук рангли ва ингичка Z -чизиклар билан чегараланган, 
унга ёндош яримта оч рангли дисклар мажмуаси — саркомер дейила­
ди (3.3-расм).

Миофибриллалар, аникроги уларнинг саркомерлари — бу мушак 
толасининг кискарувчи аппарати, яъни моторидир.

Мушак толасининг мембранаси — плазмалемма асаб мембранаси 
билан ухшаш. Унинг узига хослиги шундан иборатки, тахминан сар- 
комерларнинг чегарасида (бакада Z -чизик,даражасида, сут эмизув- 
чиларда — А ва I дисклар чегараси даражасида) вакти-вак,ти билан 
бир маромда Т-симон усимталар (диаметри 50 нм булган найчалар) 
беради. Плазмалемманинг бу усимталари унинг майдонини катта- 
лаштиради ва шу билан бирга умумий электрли х,ажмини (см) хам 
кенгайтиради.

Мушак толасининг ичида миофибриллалар боглами уртасида плаз- 
малеммага параллел равишда саркоплазма™ к ретикулум деб атала- 
диган найчалар тизими жойлашган. Ушбу найчалар тизимини \ар  
биттаси шохланган, лекин берк тизим булиб, миофибриллаларга жуда 
якин ёндошган ва узининг кур учлари (учидаги кистермалари) би­
лан плазмалемманинг Т-симон усимталарига (Т-тизимга) бирлашади.
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Расм.3.3. Саркомерларнинг тузилиши.
А - анизотропли (А) ва изотропли окимтир 1-дискалари, Z- сохалари ва Н- 

зоналари булган миофибрилла фрагментининг куриниши; Б- саркомер струк- 
турасини шакллантирувчи ингичка (фаол) ва йугон (миозинли) ипларнинг

жойлашиши.

Т-тизим ва саркоплазматик ретикулум — бу плазмалеммадан сиг­
налларни (кузгалишни) миофибриллаларнинг кискарувчи аппарат- 
ларига утказишни таъминловчи аппаратдир.

Умурткали хайвонлар таргил-мушак толаларининг иннервацияси 
орка мия мотонейронлари ёки мия устун и томонидан амалга ош ири­
лади. Битта мотонейрон уз аксонининг коллатераллари билан бир 
нечта мушак толаларини иннервациялайди.

Битта мотонейрон ва у иннервациялайдиган мушак толаларидан 
тузилган мажмуасининг харакатлантирувчи бирлиги ёки мотоней­
рон бирлиги дейилади ( \ Б  ёки М НБ).

Битта мотонейрон иннервациялайдиган мушак толаларининг урта­
ча сони мушакни харакатлантирувчи бирлигининг уртача катталиги- 
ни ифодалайди. Унга тескари булган катталикни иннервация зичли- 
ги дейилади.

Иннервация зичлиги нозик харакатлар учун мослашган (бармок,- 
лар, тил, кузнинг ташки мушаклари) мушакларда катта (харакат- 
лантирувчи бирлик эса кичкина) булади. Бунинг аксича «цупол» 
Харакатларни амалга оширувчи мушакларда (масалан, тана мушакла­
рида) иннервация зичлиги кичкина (харакатлантирувчи бирлик эса 
катта) булади.

Мушак толаларининг якка ва куп сонли иннервация типлари
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фаркданади. Купинча, бирозгина компакт булган моторли охирлар 
(тупсимон синапслар) томонидан амалга ошириладиган якка типда­
ги иннервация учрайди. Улар, аксарият холатларда, йирик мотоней- 
ронларнинг аксонлари томонидан шаклланади. Бундай моторли ин- 
нервацияга эга булган мушак толалари асаб импульсларига жавобан, 
толалар буйлаб таркаладиган харакатлантирувчи бирликни генера­
ция килади. Уларни купинча фазали ва тез утадиган дейишади, чун­
ки улар тез содир буладиган кискаришларни амалга оширадилар.

Толаларнинг куп сонли иннервация типи амфибияларнинг ске­
лет мушакларида хамда сут эмизувчилар кузларининг ташки мушак- 
ларида учрайди. Охиргиларида якка иннервацияланган толалар хам 
булади. Куп сонли иннервацияда, хар бир мушак толасида битта ёки 
бир нечта кичик мотонейронлардан иборат жуда куп моторли синап­
слар жойлашган. Бундай мушак толалари (функцияси жихатидан — 
тоник толалар), асаб импульсларига жавобан локал постсинаптик 
потенциаллар (ПСП) деполяризациялари билан реакция килади. Уларда 
харакат потенциали генерация булмайди, сабаби уларнинг мембра- 
насида потенциалга боглик Na+ —каналлар булмайди. Шу билан бир­
га, бу толаларнинг киритиш каршилиги жуда катта булиб, ПСП 
катталигини ортишини ва хамма жойда кискариш актини бошлаши 
учун зарур булган деполяризацияни синаптик худудлардан бутун 
тола буйлаб электротоник таркалишини таъминлайди. Бу ердаги кис­
кариш актлари, якка иннервацияли толалардагига нисбатан анча суст 
утади ва шу туфайли, ушбу толаларни купинча суст толалар деб 
юритилади.

Асаб толалари таъсирларга нисбатан «бор ёки йук» коидасига 
биноан реакция килади, яъни барча 6ycaFa кучидан устун таъсир­
ларга стандарт харакат потенциали билан жавоб беради ва аксинча 
бусага кучидан паст таъсирларга харакат потенциали билан жавоб 
бермайди. Шу холат туфайли, хар кандай нейромотор бирлик, узини 
битта нейроаксонининг таъсирланишига «бор ёки йук» коидасига 
асосан жавоб реакцияси килади, яъни бусага кучидан устун таъсир­
ларга стандарт электрик реакциялар (фазоли мушак толаларининг 
харакат потенциали, суст тоник мушак толаларининг ПСП) ва стан­
дарт кискариш  билан жавоб беради хамда бусага кучидан паст 
таъсирларга жавоб бермайди. Лекин, асаб танасига (мушакни иннер­
вация килувчи) ёки скелет мушакларнинг узига электр таъсир курса- 
тилганида рагбатнинг кучига боглик булган турли кучга эга мушак 
реакциясини чакиради. Бу хол, фаоллашган харакат бирлигига ёки 
мушак толалари сонининг хар хил микдорига боглик. Рагбатларнинг 
анча кучлилари куп микдордаги харакат бирлигини (ёки мушак то- 
лаларини) фаоллаштиради.
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Силлик, мушакларнинг тузилиши. Умуртк,али хайвонларнинг сил­
лик, мушаклари бир ядроли дуксимон хужайралардан ташкил топган 
булиб меъда, ичак, сийдик йуллари, бронхлар, к,он томирлар ва 
бошкд ички аъзоларнинг мушак к,атламларини шакллантиради (3-4- 
расм). Ушбу хужайраларнинг к,алинлиги 2 дан то 10 мкм, узунлиги 
эса 50 дан то 400 мкм гача булади. Силлик, мушакларнинг айрим 
хужайралари бир-бирига к,аршилиги паст булган электр контактлар — 
нексуслар билан богланган. Силлик, мушак хужайраларида хам мио- 
фибриллалар ва саркомерлар бор. Лекин улар, таргил мушаклардаги- 
дек такрорланмаганлиги туфайли силлик, мушакларда тарриллик ку- 
затилмайди. Силлик, мушакларни симпатик ва парасимпатик асаблар 
иннервациялайди. Шу сабабли силлик, мушаклар фаолиятига ихтиё­
рий таъсир утказиб булмайди. Силлик, мушакларнинг хам учта асо­
сий хоссалари мавжуд — к$згалувчанлик, утказувчанлик ва к,иск,а- 
рувчанлик.

Улар толаларининг кузралувчанлиги анчагина паст булиб, тинч­
лик потенциали 60-70 мВ ни ташкил кдлади. Бу микдор кундаланг- 
таргил мушак толасидаги тинчлик потенциали микдоридан бироз 
камрок,. Бу хол, силлик, мушак мембранасининг натрий учун утка-

Ядро

Капилляр 
лар

Асаб учи

Митохон — 
' дриялар

Эндоплазма — 
:к ретику — 

лум
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Раем.3.4. Силлик, мушакларнинг микроструктураси (схема).
А — силлик мушак тукимасининг к,исми; Б — силлик, мушак >(ужайрасининг 

тузилиши (электрон микроскопия).
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зувчанлиги юкори булишига боглик. Бу мушакларнинг харакат по­
тенциали хам скелет мушаклариникидан камрок, яъни 70-90 мВ дан 
ошмайди. Ички аъзолардаги силлик мушак толаларида икки турдаги 
Харакат потенциаллари — чуккилик потенциаллар ва ясси потенци­
аллар кайд килинган. Чуккилик потенциаллар 5 мс дан 80 мс гача 
давом этади ва одатда изли гиперполяризацияга эга булади. Ясси 
Харакат потенциаллари сийдик йуллари, бачадон ва баъзи томирлар- 
даги силлик мушак толаларига хос булиб, 30 мс дан 500 мс гача 
давом этади. Баъзи бир силлик мушакларда мембрананинг деполяри- 
зацияланиши натрий ионлари каналларининг фаоллашишига эмас, 
балки кальций ионлари каналларининг фаоллашувига богликлиги 
аникданган. Силлик мушакларда электромеханик кучланиш ташки 
мухитдан ва хужайра ичкарисидаги деподан келадиган Са2+ ионлари 
ёрдамида амалга оширилади. Лекин бу ерда, саркоплазматик ретику- 
лумнинг Са2+ — насоси кучсиз булиб, бу холат силлик мушакнинг 
суст кискаришини кисман изохлайди. Са2+ ионлари томонидан кис- 
каришни чакириш механизми кундаланг-таргил мушакларникидан 
анча узгачадир. Са2+ ионлари кальмодулин оксилларига таъсир кила­
ди, у эса, уз навбатида, миозиннинг енгил занжирларидаги киназа- 
ни фаоллаштиради. Бу холлар АТФ даги фосфат гурухини миозинга 
утишига олиб келади ва кискариш ни (куприкчаларни ишга туши- 
шини) чакиради. М иоплазмадан Са2+ чикариб ташланганда (Са2+ 
микдори 10'8 моль/л дан кам) фосфатаза миозинни дефосфорил- 
лаштиради ва у актин билан богланиш кобилиятини йукотади. Каль­
ций каналларининг фаоллашуви ва фаол булмаган холатга утиши 
учун куп вакт керак булади. Тезкор натрий каналларини инактива- 
цияга учратадиган моддалар кальций каналларига умуман таъсир кил- 
майди.

Силлик мушак хужайраларнинг ичида уз-узидан, хеч кандай таъ- 
сиротсиз, кальций табиатли харакат потенциалини вужудга келти- 
риш кобилиятига эга пейсмекерлар, яъни ритмни етакловчи хужай­
ралар мавжуд. Пейсмекер хужайраларда харакат потенциали ривож- 
ланишига мембрананинг уз-узидан деполяризацияланиши сабаб була­
ди. Вакти-вакти билан пайдо буладиган харакат Потенциаллари 2-10 
см /с тезликда бошка хужайраларга таркалиб, силлик мушакларнинг 
миоген тонусини таъминлайди. Масалан ингичка ичакда пейсмекер 
хужайралар аник бир жойда тупланган. Ун икки бармокли ичакнинг 
умумий ут йули очилган кисмида, ингичка ичакнинг ритмик кис- 
Каришларини бошкарувчи ритм етакчиси жойлашган. Ритм етакчиси 
пайдо киладиган импульслар частотаси 1 дакикада 18-19 булиб, асаб 
ва гуморал таъсиротларга жавобан деярли узгармайди. Кузгалиш бир
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толадан иккинчи толага нексуслар оркали утади. Кузгалиш нинг сил­
ли к  мушакда кундалангига, яъни нексуслардан утиб таркалиш тез­
лиги толани узунаси буйлаб утказилиш тезлигига нисбатан 10 марта 
кам.

Силлик мушакларда хам кузгалишдан сунг кискариш содир були­
ши, яъни электромеханик богланиш кальций ионлари иштирокида 
юзага чикади. Уларнинг хужайраларини саркоплазматик ретикулу- 
мида жойлашган кальций насослари жуда кучсизлиги сабабли, кис­
кариш вактида эркин холга утган кальций ионларини миоплазмадан 
йукотиш анча вакт давом этади ва натижада мушак секинлик билан 
бушашади. Кискариш актин ипларининг миозин ипларига нисбатан 
сирпанишига боглик. Аммо, бу сирпаниш нинг ва АТФ парчалани- 
ш ининг тезлиги кундаланг-таргил мушаклардагига Караганда 100- 
1000 марта кам. Шу туфайли, силлик мушаклар чарчамасдан узок ва 
тургун кискаришга мослашган. Шу билан бирга, бир хил кундаланг 
кесимга эга силлик ва таргил мушаклар хосил киладиган тортиш 
таранглиги тенг даражада булади (30-40 Н /см 2) ва улар бир хил 
огирликдаги юкни кутара оладилар. Аммо, силлик мушак шу шаро­
итда таргил мушакка нисбатан 100-500 марта энергияни кам сарф- 
лайди.

Якка таъсиротга нисбатан силлик мушаклар якка кискариш  би­
лан жавоб беради, лекин кузгалувчанлиги паст булганлиги туфайли 
унинг кузгатиш-кискартириш кобилиятига эга булган бусага кучи 
таргил мушакникига нисбатан анча юкори. Якка кискариш нинг ла- 
тент даври хам силлик мушакларда узокрок давом этади.

Кискариш кобилияти суст булганлиги сабабли, частотаси жуда 
кичик булган ритмик импульслар хам силлик мушакларда тетанус- 
симон, узок давом этувчи тургун кискариш ни юзага келтиради ва 
бунинг учун энергия жуда кам сарфланади.

Силлик мушакларнинг узига хос хусусиятларидан яна бири улар­
нинг пластик хусусиятга эгалигидир, яъни маълум чегарада чузилса 
Хам таранглигини узгартирмайди. Ут-сафро ва ковук фаолиятлари 
учун пластикликнинг ахамияти жуда катта. Ут-сафро ва сийдик жи­
гар ва буйракларда узлуксиз ишлаб чикарилиб, ут пуфаги ва ковук- 
да тупланади. Суюкдик хажмининг купайиши силлик мушакларни 
чузади, аммо уларнинг таранглиги узгармаслиги сабабли, пуфаклар- 
да босим кутарилмайди ва уларнинг бушашини таъминловчи реф ­
лекслар маълум вактгача суниб туради. Тупланган суюкпикларнинг, 
масалан, сийдикнинг микдори купайиб кетса, к °вУК деворидаги 
мушакларнинг таранглиги ошади, босим кутарилади, рецепторлар 
кузгалади ва натижада инсон ёки хайвонлар сийгиси кистаганини 
сезади. Силлик мушакларнинг кучли ватез чузилиши уларни кис-
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Каришига сабабчи булади. Силлик, мушакларнинг бундай физиоло­
гик хусусияти ичаклар, сийдик йуллари ва бошка ковак аъзолар- 
нинг меъёрий фаолиятлари учун жуда катта адамиятга эга. Санаб 
утилган аъзоларнинг тулиб кетиши мушакларнинг чузилишига олиб 
келади ва натижада улар фаол кискариб, йигилиб колган суюкдик- 
ни харакатлантирад и.

Силлик, мушаклар серотонин, ацетилхолин, адреналин, норад­
реналин, гистамин, брадикинин ва простагландинларга жуда хам 
сезгир булади. Ацетилхолин деярли барча аъзолардаги силлик, му­
ш акларни кузгатиб к,иск,артиради, аммо кон томирларини силлик, 
мушакларининг кузгалишини тормозлайди. Адреналин бачадон му- 
ш агини бушаштиради, аммо хомилалик бачадонни к,иск,артиради. 
Гуморал таъсиротларнинг натижаси силлик, мушакнинг турлари ва 
уларни физиологик холатига боглик,.

Силлик, мушаклар симпатик ва парасимпатик асаб толалари хамда 
метасимпатик асаб бокламлари билан иннервацияланади. Лекин, сил­
лик, мушакларнинг хаммаси хам иннервацияланган булмайди. Улар­
нинг купчилиги асаб тизими томонидан тугридан-тугри бошк,арил- 
масдан, балки бошка силлик, мушаклар хужайралари томонидан бил- 
восита бошк,арилади.

Т а р т л  мушакларнинг хоссалари. Кундаланг-таргил мушакларнинг 
одам ва умуртк,али хайвонларда учта асосий хоссаси фаркданади: 
1. Кузгалувчанлик, яъни мембранани ионлар учун утказувчанлигини 
узгартириб, таъсиротга харакат потенциали вужудга келтириши би­
лан жавоб бериш кобилияти; 2. Утказувчанлик, яъни харакат потен- 
циалини тола буйлаб таркатиш кобилияти; 3. Кискарувчанлик, яъни 
Кузгалиш натижасида калталаниш ёки уз таранглигини узгартириш 
кобилияти.

Бу хоссаларни яхлит мушакларда урганиш учун совукконли хай­
вонларнинг асаб-мушак препаратидан фойдаланиш кулай. Чунки бу 
препарат, оддий шароитда, мухит харорати ва кислород билан таъ- 
минланиш  муътадил булмаган холда хам, узок вакт фаол холатда 
булади хамда куриб колмаслиги учун физиологик эритма билан хуллаб 
турилса булди. Одатда баканинг болдир мушаги ва уни иннервация- 
ловчи куймич асабдан фойдаланилади. Мушакнинг кискариши ми­
ограф ёрдамида кимографдаги когозга ёзилади, таъсирловчи сифа­
тида кучи, давом этиш вакти, частотасини осонлик билан узгарти­
риш  мумкин булган электр токи кулайдир. Мушак, одатда асабга 
ток билан таьсир килиб (воситали йул билан) ёки бевосита узига 
таъсир килиб кузгатилади ёки кискартирилади. М ушакнинг электр 
фаоллигини, унга урнатилган электродлар ёрдамида кучайтиргич-
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ларга узатиб, сунгра магнит ёки фото тасмага ёзиб олинади. Микро- 
электродлар ёрдамида якка мушак толасида хосил буладиган потен­
циаллар ёзиб олинади.

М ушак кузгалувчанлиги ва утказувчанлиги. Асаб толаси ва мушак 
толаси мембраналарида тинчлик потенциалининг хосил булиши ва 
харакат потенциалининг ривожланишида деярли фарк,булмайди. Шу 
билан бирга, мушак толаларнинг кузгалувчанлиги анчагина пастдир. 
Бунинг сабаби, мушак толаси мембранасининг тинчлик потенциали 
микдори асаб толасидагидан купрок, булишидадир. Асаб толаси мем- 
бранасида тинчлик потенциали микдори — 70 мВ булса, мушак то­
ласи мембранасида 90 мВ га тенг булади. Аммо иккала мембранани 
деполяризацияланишининг критик даражаси бир хилда, яъни 50 мВ 
га тенгдир. Демак, асаб толасини кузгатиш учун унинг мембранаси- 
ни 40 мВ га деполяризациялаш зарур. Ш унинг учун, мушак толаси­
ни кузгатадиган электр токининг бусага кучи асаб толасини кузга- 
тадиган бусага кучидан анча куп.

Харакат потенциалининг амплитудаси мушак толаларида 120- 
130 мВ ни ташкил кдлади. Унинг давоми тез мушакларда тахминан 
1 мс, суст мушакларда эса 2-3 мс ни ташкил к,илади. Бу потенциал 
таркалиш нук,тасидан тола буйлаб икки томонга 3-5 мс тезликда 
утказилади.

М уш ак 1^иск,аришларининг турлари ва режими. Табиий харакат 
актлари содир булаётган пайтдаги мушакларнинг кузгалиши ва к,ис- 
к,ариши МАТ дан келаётган асаб импульслари томонидан чак,ирила- 
ди.

М ушакларнинг ушбу хусусиятини тажрибада урганиш учун ба- 
к,анинг асаб-мушак препаратидан (ёки иссик,к,онли хайвоннинг in 
situ ажратилган мушагидан), таъсирловчи сифатида эса электр токи- 
дан фойдаланилади.

Мушак к,иск,аришини чак,ирувчи харакат асабинингтаъсирлани- 
шини туф и келмайдиган таъсирланиш дейилса, муш акнинг узини 
бевосита таъсирланишини — тугри таъсирланиш дейилади. Мушак 
толаларининг кузгалиши асаб толаларининг кузгалишига нисбатан 
сустбулганлиги туфайли, хак,ик,ий туф и таъсирланишни хосил к,илиш 
учун мушаклардаги харакат асаб учларини учириб куйиш ёки мушак 
толаларига микроэлектродларни киритиш керак.

К,иск,ариш тезлигига кура мушак толалари икки хил, аникроги 
икки турдаги харакат бирлигига — тез ва суст турларга булинади. 
М ушакларнинг узи хак,ида ran юритилганда эса, тез ёки суст тола­
лар купрок, булган аралаш мушаклар типи туфисида гапириш  туф и  
булади. Тез, физик толаларда саркоплазматик ретикулум яхши ри-
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вожланган булади ва Са2+ ионларини тезлик билан чикариб ташлаш- 
га кумаклашади. Улар, кон томирлари билан камроктаъминланган, 
анча йирик ва узун толаларга эга хамда яна катор хусусиятлари бор 
(1-жадвал). Уларнинг кискаришидан кейин бушашиши, суст тола- 
ларникига нисбатан 50-100 марта тез содир булади.

Кундаланг миозин куприкчалар вакт бирлигида канча куп хара­
кат содир этса, мушаклар шунчалик тез кискаради. Шу туфайли, тез 
мушаклар вакт бирлиги ичида суст мушакларга нисбатан куп АТФ 
сарфлайди ва таъсир кучини тоник ушлаб туриш вактида энергияни 
кам саклайди. Ш унинг учун, организм статик ишларни бажариши 
учун (масалан, танани турли позада ушлаб туриш) асосан суст, то­
ник «кизил» мушакларни ишлатади. Биринчи холатда, узок муддат­
ли, лекин куввати жихатидан нисбатан кичик булган иш оксидла­
ниш жараёнларининг юкори даражада утиши ва липидлар алмаши­
нуви хисобига ажралган энергия томонидан таъминланади, иккинчи 
Холатда эса — киска мудцатли, лекин меъёрида жадал булган иш 
енгил мобилизация буладиган энергия манбаи — аэроб гликогено- 
лиз томонидан таъминланади.

Актин ва миозин фибриллаларнинг якинлашиши пайтида кунда­
ланг куприкчаларнинг туташиши окибатида мушак толасида кучла- 
ниш ривожланади (фаол механик тортиш кучи).

1-жадвал
Скелет мушаклари толаларининг таснифи

Динамик хусусиятлари Суст толалар Тез толалар

Толанинг ранги Кизил Ок
Толанинг диаметри Кичик Катта

Асаб-мушак синапслари (постси- 
наптик катламлар)

Оддий Мураккаб

М иоглобинлар ва цитохромлар Юкори Паст
микдори •

Гликоген микдори Паст Юкори

Оксидловчи энзимлар фаоллиги Юкори Паст

Гликолитик фаоллиги Паст Юкори

М итохондриялар АТФ -азасини  
фаоллиги

Юкори Паст

М иозин АТФ-азанинг фаоллиги Паст Юкори
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Бу хол, мушаклар кискариши содир буладиган турли шароит- 
ларда ва авваламбор, ташки кучланишнинг катталигига боглик ша- 
роитларда амалга ошади. Мушак кискаришларининг иккита асосий 
типлари — изотоник ва изометрик типлари фаркланади. Изотоник 
(юнонча isos — тенг, tonos — кучланиш) тип — бу шундай киска- 
ришки, унда мушак толалари калталашади, лекин уларнинг кучла- 
ниши узгармайди. Изометрик (юнонча isos — тенг, meros — улчов) 
тип — бу шундай кискаришки, унда толанинг узунлиги кискармай- 
ди, лекин уларнинг кучланиши ортади.

Молекуляр нуктаи назардан, изотоник кискариш пайтида куч­
ланиш кундаланг куприкчаларнинг туташиши ва ажралиши натижа­
сида амалга оширилади. Бунда, кискариш тезлиги вакт бирлиги ичи­
да хосил буладиган туташ куприкчаларнинг сонига боглик (улар 
Канча кам булса, тезлик шунчалик катта ва мос равишда, канча куп 
булса шунча кискариш кучи кичик булади). Изометрик кискариш 
пайтида эса мушак толаларидаги кучланиш, кундаланг куприкчала- 
рининг, актин ипларини битта белгиланган булагига кайта боглани- 
ши хисобига хосил булади.

Табиий шароитлардаги мушак фаолиятида соф изотоник ёки соф 
изометрик кискаришлар амалда учрамайди. Мушаклар узининг узун- 
лигини каршилик булмаган холатдагина бемалол узгартириши мум­
кин. Организмда улар иккала учи билан суяк ричагларига уланган 
булади ва узунлигини калталаштириши учун тананинг мос кисмига 
тенг огирликнинг каршилигини хамда мушак-антогонистларнинг 
Каршилигини енгиши зарур. Шу билан бирга ричаг огирлашган були­
ши мумкин, харакат жараёнларида эса кучларнинг таъсир курсатиш 
бурчаклари хам узгариши мумкин.

Узунлиги хам, таранглиги хам бир пайтда узгарадиган мушаклар 
кискаришининг аралаш типи — ауксотоник кискариш дейилади. Одам 
ёки хайвонлар мураккаб харакатларни бажариши пайтида барча \apa- 
катдаги мушаклар ауксотоник кискаради ва бунда ё изотоник ёки 
изометрик кискариш типлари кучлирок булиши мумкин.

Бундан ташкари мушак кискаришларининг иккита асосий — якка 
ва тетаник турлари фаркланади.

Якка кискаришлар (ёки тарангланишлар) асабнинг якка импульси 
ёки токнинг киска таъсири пайтида содир булади. М иографик ёки 
оптик усулда ёзиб олинган якка кискариш нинг эгри чизигида учта 
боскични ажратиш мумкин: кискаришнинг латент даври, кискариш 
ва бушашиш боскичи (3.5-расм).
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Раем.3.5. Скелет мушагининг кискариши:
А — якка к,искариш (буялган к,исми — латент даври); Б — «зинапоя» феномени  

(бирламчи кискаришлар амплитудасининг катталаштирилгани).

Таъсирот берилган лахзада, кискариш бошлангунга к,адар бир оз 
вакт утади. Буни латент (яширин) давр деб аталади. Механик уску- 
налар ёрдамида олинган миограммада, у тахминан 10 мс давом эта­
ди. Оптик ёки электрон асбобларда олинган якка кискаришнинг ла­
тент даври 2,5 мс атрофида булади. Мушак толаларида, ана шу вакт­
да, харакат потенциали бошланиб, унинг кискариши учун зарур 
булган микдорга (40 мВ га) етишига сарфланади. Баканинг ажратил­
ган мушагини кискариш боскичи 50 мс, бушашиш боскичи х;ам 
50 мс ни ташкил килади. Ш ундай килиб, бу мушакнинг якка кис­
кариши умуман 110 мс давом этади. Иссик конли хайвонлар таргил 
мушакларининг якка кискариши 100 мс дан кам давом этади. Якка 
мушак толасининг кискариш амплитудаси (кучи) таъсирот кучига 
боглик эмас, чунки «бор ёки йук» коидасига риоя килади. Аммо, 
яхлит мушакнинг кискариш кучи таъсирот кучига боглик. Бусага 
кучига эга булган импульс таъсирида бошланган кискариш, электр 
токи кучининг ошиши билан маълум чегарада уз амплитудасини 
ошириб боради. Бу мушакнинг турли кузгалувчанликка эга булган 
толалардан тузилганига боглик. Бусага кучига эга булган импульс 
энг юкори кузгалувчан толаларни кузгатиб кискартиради. Улар унча 
куп булмаганидан кискариш кучсиз булади. Импульс кучининг оши- 
рилиши кузгалувчанлиги пастрок булган бошка толаларни хам кузка- 
тиб кискартиради, кискариш амплитудаси ортади. Ва ни\оят, им­
пульслар кучи мушак таркибидаги хамма толаларни кузгатадиган 
даражага етганида, кискариш амплитудаси чуккисига чикади ва ун- 
дан кейин, яна рагбат кучи оширилса кушимча натижа бермайди.

Агар мушакка узок вакт давомида таъсирот бериб турилса, у 
чарчайди, натижада якка кискариш эгри чизигининг шакли хам 
узгаради, бушашиш фазаси эса жуда чузилиб кетади. Кискарган му­
ш акнинг ута секин бушашиш ходисасини контрактура дейилади.

М ушакка жуда тез ва бирин-кетин келадиган таъсиротлар бериб 
турилса (рагбатлар орасидаги вакт 100 мс ортикэмас), мушак тола-
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лари тула бушашмайди ва кейинги хар бир кискариш олдингиси- 
нинг устига янги катлам сифатида келиб тушади. Ушбу холат, paF- 
батлар оралигида кальций насоси барча Са2+ ионларини саркоплаз­
матик ретикулумга кдйтаришга улгурмаслиги билан боглик,- Яъни 
кискаришларнинг суммацияси (суперпозиция) содир булади.

Бу иккала кискаришлар бир-бири билан кушилганда битта те- 
палик хосил килиб тула ёки кискаришларнинг частотасига боглик 
холда туликмас булади. Иккала холатдаги кискаришлар хам якка 
кискаришлар пайтидаги максимал кискаришга нисбатан катта амп- 
литудага эга булади (3.6-расм).

Мушакка юкори частотали ритмик таъсирлар билан таъсир килин­
ган пайтда мушакнинг кучли ва узок муддатли кискариши содир 
булади. К,искаришнинг бундай тургун холати тетанус дейилади. У 
тишли (кискариш частотаси 20-40 Гц булганда) ва яхлит силлик 
(50 Гц ва ундан ортик частотада) булиши мумкин. Тетаник киска­
ришлар (таранглик) амплитудаси, бир хил кучга эга таъсирларда 
якка кискаришлар амплитудасидан 2-4 марта юкоридир.

Якка кискаришларнинг суперпозицияси ва тетанус пайтидаги 
тарангликнинг ортиши кисман миоплазмада Са2+ ионларининг йи- 
гилиши билан тушунтирилади. Лекин, баканинг мушагида утказил- 
ган тажрибада (А.Д. Ноздрачев буйича) рагбатнинг 10 имп/с часто- 
тасида миоплазмада Са2+ йигилиши хали бошланмаган булса, якка 
кискаришларнинг аник суперпозицияси кузатилади. Бу холатда якка 
кискаришларнинг суперпозицияси тизимдаги механик инерциядан 
фойдаланиш билан богликдеб хисобласа булади, лекин бу холатдан 
утиш учун бир марта киска тортиш етарли эмас. Пайларда ривожла-

Расм.3.6.Мушакнинг таъсирла­
ниши ва жавоб реакцияси 

уртасидаги боглик,лик.

Раем.3.7.Турли частотали 
импульсацияли харакат 

бирликлари (Гц).
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надиган таранглик кискариш механизми томонидан хосил килина- 
диган кучайишга нисбатан кеч крлса керак деб хисобланади.

Мушак фаолиятининг табиий шароитларида мотонейронлар му­
шакларга якка импульслар эмас, балки кетма-кет куп импульслар 
юборади. Уларнинг частотаси турли шароитларда ва турли харакат 
белгиларида турлича булиши мумкин (3.7-расм). Нисбатан паст час­
тотали импульсларда мушак толалари якка кискариш режимида иш- 
лайди (суст харакат бирлиги учун ушбу частота тез харакат бирлиги­
га Караганда пастдир). Мотонейронларнинг нисбатан юкори частота­
си пайтида мушак толаларининг тетаник ишлаш режими содир 
булади. Ушбу частота хам тез ва суст толалар учун бир хил эмас. 
М ушак толалари тетаник кискариш пайтида, якка кискаришдагига 
нисбатан купрок чарчайди. Шу туфайли, битта мушак доирасида 
импульснинг частотаси турли харакат бирликларида вакти-вакги билан 
узгариб туради (хаттоки тулик йук булгунга кадар).

Тинчлик холатида мотонейронларнинг импульслари мушак то- 
нуслари деб аталадиган холатни куллаб-кувватлашда иштирок эта- 
дилар. Тонус деганда, энергия куп сарфланган пайтда мушаклар­
нинг табиий доимий тарангланиш холати тушунилади. Бу холат элек­
тромиограф ёрдамида аникланади. Пассив мушак тонуси мушаклар­
нинг ш илимш ик эластик хусусиятларига боглик, фаол мушак тону­
си эса суст нейрофункционал бирликларнинг маълум кисмини асин- 
хрон иши билан куллаб-кувватланади. Тонусларни ушлаб туришда 
дуксимон мушакларнинг проприорецепторлари ва МАТ иштирок 
этади.

М ушакларнинг иши ва чарчаши. Мушак фаолиятларини бел­
гиловчи асосий курсаткичлар уларнинг кучи ва ишлаш кобилияти- 
дир. Куч — мушакка бошка жисмлар томонидан механик таъсир 
курсатадиган улчов бирлиги булиб, ньютон ёки кг-куч ларда улча- 
нади. Тажрибада, изотоник кискариш пайтида, куч мушак кутара 
оладиган максимал юкнинг массаси билан (динамик куч), изомет­
рик кискариш  пайтида эса — мушак узида ривожлантириши мум­
кин булган таранглик (статик куч) билан аникланади.

Якка мушак толаси 100-200 мг-куч тарангликни ривожлантира- 
ди. Тола канча калин булса, таранглик шунчалик кучли булади. Ж ис­
моний машгулот жараёнида мушак кучининг ортиши мушак толала­
ри сонининг ортишига эмас, балки уларнинг гипертрофияси билан 
белгиланади.

Бутун мушакнинг кучини аниклашда эса, унинг калинлиги эмас, 
балки алохида толаларининг кундаланг кесишишини «физиологик» 
майдонлари асосий, \ал килувчи мохиятга эгадир. Физиологик кунда-
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ланг кесишиш анатомик кесишиш билан факат кундаланг жойлаш­
ган толалар билан мос келади. Толалари кия жойлашган мушакларда 
(ярим патсимон ва патсимон) эса «физиологик кундаланглик» хар 
доим анатомик кесишишдан устундир. Ш унинг учун, кия толали 
мушакларнинг кучи хар доим хам бир хил калинликдаги, лекин 
узунрок толали мушакларнинг кучига нисбатан каттадир (3.8-расм).

Энг кучли мушаклар куп патсимон, улардан кейин бир ва икки 
патсимон, ярим патсимон, дуксимон (урчуксимон) кундаланг-то- 
лали мушаклардир. Биринчи иккита гурух мушаклар анатомик-функ- 
ционал таснифи буйича статодинамик, кейингилари эса динамо- 
статик ёки динамик хисобланади. Биринчилари катта кучга ва 
чидамлиликка эга, лекин кискариш кобилияти чегараланган, ик- 
кинчилари — яхши кискаради, лекин тезда чарчайди. Ушбу мушак­
ларнинг скелетда жойлашиши, албатта бир хил эмас.

Мушак кучини, у кутара олган юкнинг энг юкори микдори 
белгилайди. Мушакларнинг кучи жуда хам катта булиши мумкин. 
Масалан, итнинг жаг мушаклари гавда вазнидан 8,3 марта куп юкни 
кутариши мумкин. Одамнинг хам жаг мушаклари жуда кучли булади. 
Унинг ёрдамида спортчилар катта юк автомобилини жойидан сил- 
жита олади ва х-к. Мушакнинг иши факат изотоник кискариш пай­
тида (ташки иш) эмас, балки изометрик кискаришда хам содир 
булади. Бу холат электромиография ва калориметрия усули билан 
аникданади. Мушак фаолиятини бахолашда купинча улар бажараёт- 
ган ташки иши, яъни мушакни юк ёки каршиликка нисбатан теска- 
ри кискариши хисобга олинади.

Раем.3.8. Толалари турлича жойлашган мушакнинг анатомик (а-а) ва 
физиологик (б-б) кундаланг кесимлари:

А — параллел толали тип; Б — якка патли; В — икки патли; Г — куп патли.

А Б в г
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Onпий холатда, куч йуналиши буйича доимий, юкнинг силжи- 
ши эса турри чизикди булганда ишни (W) кж массасини (Р) куга- 
риш баландлигига (h) олиб келиши деб бахоланиши мумкин:

W =  P h Дж (кг/см, гс/см)

Мушак таш^и механик ишни факат изотоник кискарган вактда 
бажаради. Бу шароитда, кискарувчи аппарат аввалига пайларни чузиб, 
таранглигини оширади, сунгра юкни кутаради. Бажарилган иш мик­
дори юк массасига ва у кутарилган баландликка боглик- Бу богла- 
нишни куйидаги формула билан ифодаланади: A+P h. бунда Р — 
(юк) ёки h — (баландлик) нолга тенг булса, бажарилган иш (А) 
хам нолга тенг булади. Демак, мушак юксиз кискарса ёки унга кута- 
риб булмайдиган юк ортилса иш бажарилмайди. Мушак энг куп 
микдордаги ишни уртача юк кутарилганда бажаради. Бу коидани 
уртача юк ортиш коидаси деб аталади. Турли юкларни бир хил ба­
ландликка кутариш пайтида, масалан мушакларнинг тетаник фаол- 
лашуви шароитида юк канчалик катта булса, у шунчалик секин 
кутарилади.

М ушакларнинг чарчаши — алохида аъзо ёки бутун организмни, 
маълум даражадаги ишдан сунг иш кобилиятини вактинча пасайти- 
риши ёки бутунлай йукотишидир. Мушаклар чарчаши уларнинг узок 
муддатли кискариши (таранглашиши) окибатида содир булади ва 
ресурсларни кисман камайиши туфисида сигнал берувчи биологик 
ахамиятга эга.

М аълумки, 1 моль АТФ 48 кДж энергия беради ва 1 М АТФ 
ресинтез килиш учун 3 моль кислород зарур. Одам мушаги тез ишла- 
ши шароитида (киска масофага югуриш, сакраш, штанга кутариш) 
организмдаги кислород захираси тезлик билан АТФ ресинтез килиш 
учун етарли эмас. Бундай иш, креатинфосфат ва гликогенни анаэб- 
роб парчаланишида ажралган энергияни сафарбар килиш хисобига 
бажарилади. Натижада, организмда купчилик оксидланмай колган 
махсулотлар (сут кислотаси ва б.) тупланади. Кислород етишмаслиги 
холати юз беради. Бундай етишмовчилик, ишдан сунг нафас олиш. 
ва кон айланиш ини кучайиши (хансираш ва юракнинг тез уриши) 
хисобига тулдирилади. Агар, кислород етишмаслигига карамай иш 
бажариш давом этса, унда ofhp холат (чарчаш) юз беради ва у на­
фас олиш ва кон айланишини етарли даражада сафарбар килинганда 
тухтайди.

Табиий шароитда чарчаш, авваламбор МАТ аппаратини ишлаш- 
дан бош тортиши сифатида ривожланади. Бунда, электр таъсироти, 
муш акнинг фаолият курсатиш кобилиятини йукотганлигини кур­
сатади. Л екин, ажратилган мушаклар хам, агар уларни туфидан-
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тугри рагбатлантирил ганда ёки мос келадиган асаб рагбатлантирил- 
ганда чексиз ишлайвермайди. Улар \ам  чарчайди. Турли энергетик 
таъминотга эга булган тез ва суст типдаги мушаклар турли тезликда 
чарчашади.

Ажратилган скелет мушакларнинг, уз кучини йукртиши ва ке­
йинчалик фаолият курсатмай колиши куринишидаги чарчашининг 
асосий сабаби, мушакларда (толалар ичида ва хужайралараро ковак- 
ларда) метаболизмнинг бир катор ма\сулотларини, авваламбор сут 
кислотасини (L-лактатни) хамда фосфор кислотасини (Н 3Р 0 4) йи- 
гилишидадир. Ушбу моддалар мушак ва асаб элементларини, айн ик­
са, асаб-мушак утказувчанлиги фаолиятини бузади. Уз навбатида, 
L-лактатнинг йигилиши (охиригача оксидланмаган махсулот) кис­
лороднинг етишмаслигига боглик,. Мушакнинг энергетик ресурсла- 
рига (гликоген, креатинфосфат) келсак, улар оддий шароитлардаги 
чарчаш туфайли тугаб колмайди.

М уш ак циск,аришларининг механизмлари. Кискариш — мушак 
толалари миофибрилляр аппаратининг асаб импульслари таъсири ос­
тида механик холатини узгаришидир. Ташкаридан Караганда киска­
риш мушак узунлигининг ёки унинг таранглик даражасини ёки бир 
вактда иккала холатининг узгаришида намоён булади.

Барча саркомерларда, миозин ипларни актин иплар билан бир- 
лаштириб турадиган, кундаланг жойлашган куприкчалар мавжуд. 
Мушак толаси кискарганда миозин ва актин иплари калталашмай- 
ди, бири иккинчиси устида сирпанади: актин иплар миозин иплар 
орасига сирпаниб киради, натижада I дисклар калталашади, А диск- 
ларнинг узунлиги узгармайди. Бир-бирига уланган саркомерларнинг 
Хар биттасини узунлиги тахминан 30 фоизга камаяди, шу билан 
бирга тола хам калталашади.

Кундаланг куприкчаларнинг харакатлари туфайли актан иплар 
миозин иплар оралирига сирпаниб киради. Миозин иплар шохланиб, 
Хар кайсиси тахминан 150 миозин молекуласидан ташкил топган 
бошчаларни хосил килади. Бу бошчалар миозин ипнинг усимтаси 
булиб, уни, кискариш вактида, атрофдаги актин иплар билан 6 of- 
лаб туради (3.9-расм). Кундаланг куприкчаларнинг бошчалари эш- 
каксимон харакат килиб, актин ипларни миозин иплар оралигига 
силжитади. Куприкчалар харакатларининг амплитудаси 20 нм дан, 
частотаси 5-50 тебранишдан иборат. Хар кайси куприкча гох актин 
ипига уланиб уни тортади, гох ундан узилиб яна бирикиш  имкони- 
ятини турдирадиган шароитни «кутиб» туради. Куприкчалар асин- 
хрон равишда харакатлансада, улар жуда куп булганидан вужудга 
келадиган тортиш кучи кискариш давомида бир меъёрда сакланади.
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Раем.3.9. Кундаланг куприкчаларнинг мушак кискаришидаги иштироки.
А — харакат механизмининг модели: миозинли ипча кундаланг куприкча 

билан кушни актин ипчага мах,камланган; куприкчани «эшкаксимон харакати» 
ни харакатдаги (юк;орида) ва х,аракатсиз (пастда) хрлатдаги куриниши (аслида 

бу харакатлар асинхрон булади.)
Б — Кундаланг куприкчаларнинг кучини хреил кдлиш механизмининг 

модели; куприкни «эшкаксимон харакати» ни х.аракатсиз (чапда) ва 
Харакатдаги (унгда) \олатлардаги куриниши.

Куприкча тинч хрлатда булганда унда энергия йигилади, лекин ак­
тин ипи билан бирика олмайди, улар уртасида жойлашган тропонин 
глобуласи (заррачаси) билан бириккан тропомиозин ипи бунга ха- 
лакит беради. Мушак фаоллашганда унинг миоплазмасида эркин каль­
ций ионлари пайдо булади. Бу ионларга жуда хдм талабгор булган 
тропонин, кальций билан бирикиб, уз шаклини (конформацияси-
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ни) узгартиради ва тропомиозин ипини суриб, кундаланг куприк- 
чаларнинг актин иплари билан бирикишига имконият турдиради. 
Бирикиш натижасида, куприкча корформациясининг кескин узга­
риши натижасида, унинг бошчаси эгилиб, актин ипи тахминан 
20 нм га сурилади. Бу харакат учун сарфланган энергия фосфорил- 
лашган актомиозин таркибидаги макроэргик фосфат богланиш \исо- 
бидан ажралади. Аденозинтрифосфатаза (АТФ-аза) фаоллигига эга 
булган актомиозин макроэргик фосфатлар парчаланишини таъмин­
лайди.

Кальций микдорини актин ва мионзин иплар атрофида камайи­
ши туфайли тропомиозин тропониндан ажралади ва кундаланг куприк­
ча билан актин ипи уртасида яна тусик булиб колади. АТФ хисобига 
миозин фосфорилланади. АТФ факат миозинни энергияга бойитиш 
учун эмас, балки ипларни вактинча бир-биридан ажратиш учун хам 
керак булган модда хисобланади. Ана шу ажралиш мушакни юмша- 
тиб, чузилишига имконият яратади. К,искариш жараёнини пайдо 
Килиш учун зарур булган кальций катиони, мушакнинг тинч холат- 
даги толадаги саркоплазматик ретикулумда сакданади. Ушбу шароит­
да, ретикулум мембранасини кальций учун утказувчанлиги жуда 
паст булади, оз микдорда миоплазмага чиккан ионларни кальций 
насоси ретикулум ичига хайдаб, у ерда кальций микдорининг юкори 
булишини таъминлаб туради. Кальций катионларининг микдори, сар­
коплазматик ретикулум бушлигида миоплазмадагига нисбатан 10 минг 
марта юкоридир. Саркоплазматик ретикулум мембранасининг фаол- 
ланиш и, ундаги кальций каналларининг очилишига ва концентра­
цией градиент буйича кальцийни актин ва миозин иплар атрофига 
чикишига олиб келади. Ретикулум мембранасининг фаолланиши учун, 
мушак толасининг ташки мембранасида вужудга келган кузгалиш, 
кундаланг найчаларнинг Т-тизими оркали саркоплазматик ретику­
лум мембранасига таркалади. Т-тизим ташки мембранани саркомер- 
нинг ичига ботиб кирган кисмидир. Кундаланг найчанинг диаметри 
50 нм. Умурткали хайвонларнинг мушак толаларида бу найчалар диск­
лар атрофида миофибриллаларга якинлашади. Кундаланг найчаларга 
нисбатан перпендикуляр холатда, миофибриллаларга параллел булган 
узунчок найчалар жойлашган. Узунчок найчаларнинг икки учи кен- 
гайиб, цистерналар хосил килади.

Ш ундай килиб, мотонейрон толаси буйлаб мушак толасига етиб 
келган импульс, ташки мембранада харакат потенциалини вужудга 
келтиради, бу потенциал кундаланг найча оркали таркалиб, цистер­
на мембранасини’фаоллаштиради ва эркинликка чиккан кальций 
катионларини актин ва миозин иплар атрофида тупланишига олиб
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келади. Кальций кискариш механизмининг ишга солувчи омили экан- 
лиги маълумдир.

Хулоса килиб айтганда, мушак кискаришини таъминловчи жа­
раёнлар: таъсирот, харакат потенциалини вужудга келиши; унинг 
миофибрилла ичкарисига (учликларга) утказилиши; кальций ка- 
тонларининг эркинлашиши; актин ва миозин иплар атрофига диф- 
фузияланиши; актин ипларнинг миозин иплари оралигига сирпаниб 
кириши ва саркомернинг калталаниши; кальций каналларининг фа­
оллашуви ва эркин кальций микдорини камайиши; миофибрилла- 
ларнинг бушашишларидан иборат.

М уш ак кискариши энергетикаси. Мушак кискариши учун турри- 
дан-турри зарур булган эркин энергия манбаи булиб АТФ хисобла­
нади, у кискариш акти пайтида АДФ ва ноорганик фосфатгача гид- 
ролитик парчаланади

АТФ + Н20  <-» АДФ + Рноор. + Н+ (кискариш учун энергия)
Мушакларда кимёвий энергия механик ва иссикдик энергиясига 

айланади. Бунда фойдали иш коэффиценти 30 % ни ташкил кила­
ди, яъни энергиянинг учдан икки кисми иссиклик шаклида йуко- 
тилади. Бу йукотишларга карамасдан, мушаклар энергияни тежаб 
сарфлайди ва ундан, хаттоки ички ёнув двигателларига нисбатан 
самарали фойдаланади. М ушакнинг механик машина сифатидаги 
фойдали иш коэффициентини (Ф ИК) куйидаги формула ёрдамида 
хисобланади (бу ерда, мушак факат машинагина эмас, балки орга­
низмни иситувчи асосий иссиклик манбаи ва шу туфайли унинг 
иссиклик чикариши бефойда эмаслигига эътибор бериш зарур).

Ф И К =  АДА + Q)
М ушаклардан иссикдик ажралиши (Q) жуда мураккаб жараён- 

дир. Биринчидан, мушаклар изометрик таранглашган пайтда, уни 
стопор туфайли ушлаб колинишида иссиклик ажралиши содир була­
ди. Ушбу исснкдик ажралишини (Q,) фаоллик иссикдиги дейилади. 
Агар, ушбу холат пайтида, юки бор мушак стопордан озод булса ва 
кискариш и окибатида юкни кутарса, у кушимча иссикдик (Q2) аж­
ратади. Бу иссикдик, механик ишга пропорционал булган калтала- 
ниш иссикдиги дейилади (Фенн самараси).

Ю кни эркин кутариш шароитида фаоллик иссикдиги (пайлар 
таранглигини мос равишдаги фазаси) ва калталаниш иссикдиги бир- 
лашиб кушилади, натижада бошлангич иссикдик хосил булиши деб 
номланган холат юз беради. Мушак кискаришидан (якка ёки киска 
тетанусдан) сунг, АТФ ресинтезини таъминловчи жараёнлар билан 
боглик булган кечиккан иссикдик ажралиши содир булади. Ушбу
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жараён сония ёки дакика давомида содир булади. Мушак Ф И К  ни 
бошлангич иссиклик ажралиши буйича \исобласа, у тахминан 50- 
60 % ни ташкил килади (рагбаглантириш ва кучланишнинг опти- 
мал шароитлари учун). Агар Ф И К ни ушбу механик иш билан бог- 
лик, булган барча иссиклик ажралиш турлари буйича \исобланса, 
унда Ф И К  тахминан 20-30 % ни ташкил килади (сут эмизувчилар­
нинг Ф И К  совукка адаптация даврида пасаяди ва бу, организмда 
иссиклик ажралишининг кучайишига олиб келади).

Мушакда АТФ зах,ираси куп булмайди ва узлуксиз ишлаш дав­
рида 10-12 кискаришга етади. Шунинг учун, сарфланган АТФ кайта 
тикланиши шарг. Зарур булган юкори энергетик фосфат гурухдар- 
нинг стабил манбаларидан биттаси креатинфосфат хисобланади. Фос- 
фокреатиндан фосфат гурухдарни АДФ га утказилиши креатинки- 
наза энзими томонидан амалга оширилади, уз навбатида, креатин­
фосфат ресинтези учун зарур булган энергия оксидланиш жараёни 
оркали таъминланади.

Креатин кин аза
I

Креатинфосфат + А Д Ф -----> АТФ + Креатин
Креатин + Рноорг + Оксидланиш энергияси —> Креатинфосфат

Ушбу йул самарали булса х,ам узлуксиз иш пайтида мушакдаги 
креатинфосфат зах,иралари тезда камаяди (унинг микдори АТФ га 
нисбатан 3-8 марта куп холос), натижада АТФ за\иралари \ам  кама­
яди, АДФ ва ноорганик фосфорнинг микдори ортади. Бунинг х,ам- 
маси, ишлаётган мушакда гликолизни, Кребс циклини ваоксидла- 
нувчи фосфорланишни рагбатлантиришга олиб келади.

Маълумки скелет мушаклари бирламчи «ёнилги» сифатида эр­
кин ёг кислоталари ва кетон таналарни (ацето-ацетат) ёки глюкоза- 
ни ишлатадилар. Осойишта холатдаги мушаклар кам микдорда глю- 
козани истеъмол килади холос, уларнинг энергия алмашинуви жа- 
раёнининг асосий субстрати булиб, жигардан келиб тушадиган ёг 
кислоталари ва кетон таналари хизмат килади. Ушбу субстратларнинг 
парчаланиши натижасида ацетил-КоАх,осил булиб, у лимон кисло­
таси циклига келиб тушади ва С 0 2 гача оксидланади. Бу пайтда, 
оксидланиш фосфорланиш ва толаларнинг митохондрияларида АДФ 
ни АТФ га айланиш жараёнлари энергия билан таъминланади.

Мушаклар уртача даражада иш бажарган пайтда, ёг кислоталар 
ва кетон таналарга кушимча, жигардан мушакка кон билан келади- 
ган глюкозанингсарфланиши х,ам ортади. Глюкоза гликолиз жараё-
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нида фосфориллашади ва пируватгача парчаланади, кейин эса, у 
лимон кислота циклида ацетил-КоА оркали оксидланади.

Мушаклар жадал кискарганда АТФ нинг сарфланиши крн билан 
келадиган доимий субстрат ва кислород билан крпланмайди. Бу 
пайтда, мушаклар захирасидаги полисахарид-гликоген асосий энер­
гетик субстрат булиб колади. Скелет мушакларда глюкозо-6-фосфа- 
таза энзими булмаганлиги туфайли, мушакдаги гликогендан энер­
гия олиш учун факат гликолитик йул билан фойдаланади. Мушак 
кискариш ларининг кучи (иш куввати) канча катта булса, мушак- 
лардаги гликогенни сарфлаш тезлиги шунча юкори булади.

Ишлаш кувватининг маълум бир чегарасигача гликогенолиз асо­
сан аэроб йули билан амалга ошади. Лекин, аэроб шароитда пируват 
сут кислотасигача кайта тикланмайди, балки С 0 2 ва Н20  гача ок- 
сидланади.

Глюкоза оксидланишининг умумий реакциясини куйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

С6Н |20 6 + 6 0 2 + 38 АДФ + 38 Фн о  6 С 0 2 + 6Н20  + 38 АТФ 
(жумладан, гликолиз жараёнида 2АТФ)

Яна хам юкори даражадаги кискариш пайтида анаэроб гликоге­
нолиз жараёнининг тезлиги кескин ортади ва унинг якуний махру- 
лоти булиб сут кислотаси хисобланади. Энергетика жихдтидан, бу 
жараён, гликогенни аэроб оксидланиб Н20  ва С 0 2 гача парчалани- 
шига нисбатан тахминан 15 марта самарасиз (лактатнинг битта моле­
куласи АТФ нинг учта молекуласини ресинтез булишини таъмин­
лайди). Мушакларни энергия билан таъминлашнинг бундай йули катта 
Кувват билан киска муддатли ишни бажариш пайтида асосий рол 
уйнайди. Узок муддатли иш натижасида чарчаган мушаклар хам энер­
гияни асосан анаэроб гликолиз хисобига олади.

Мушакларда конга секин-аста диффузия буладиган сут кислота- 
синингтупланиш и, мушакларда pH курсаткичининг пасайишига ва 
хароратнинг ортишига олиб келади. Бу эса, мушакларда алмашинув 
жараёнларининг самарадорлигини пасайтиради ва кайтар алока ме­
ханизми буйича мухим гликолитик энзимларнинг фаоллигини па­
сайтиради. Бошкача килиб айтганда, гликоген-лактат тизимининг 
хажми субстрат микдори билан эмас, балки якуний махсулот бул­
миш — лактатнинг микдори билан чегарланади.

К,онга келиб тушадиган сут кислота жигарга утади ва бу ерда 
глюкоза ва гликогенга айланади. Бу вактда, лактатнинг бир кисми­
ни (тахминан 1/6) оксидланиши пайтида хосил буладиган АТФ га 
сарфланади.
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Хосил булган гликоген ё жигарда колади, ёки к,он глюкозаси- 
нинг манбаи сифатида хизмат килади ва, уз навбатида, мушак кис­
каришлари учун ишлатиладиган энергия купрок даражада жигарда- 
ги оксидланиш фосфорланиш жараёнлари томонидан таъминланади 
(схемага каранг).

Мушак гликогени-----> Коннинг сут кислотаси
Т I  I

Кон глюкозаси <-----Жигар гликогени С 0 2

Мушаклар кискариши пайтида организм сарфлайдиган энергия 
мушак гликогенини йукотишининг куп ёки кам булиши билан 6of- 
лик- Катта ва узок мудцатли жисмоний иш бажараётган пайтда, от- 
лар мушагида гликогеннинг микдори уртача 60 % камайиши аник- 
ланган. Лекин, оксидланиши юкори тезликда утадиган якка суст 
кискарадиган толалар гликогенни тулалигича йукотади.

Умурткалилар юрак мушагининг хоссалари. Умурткали хайвон­
ларнинг юраги узунчок, бир ядроли мушак хужайралари — кардио- 
миоцитлардан тузилган булиб, уларда кундаланг чизиксимон иплар 
мавжуд. Демак, юрак мушаклари кундаланг-таррил мушаклар типи- 
га хос.

Юрак мушаклари тузилишининг асосий хусусияти шундан ибо- 
ратки, унинг кардиомиоцитлари, узаро, паст ом ли электр контакт- 
лар — нексуслар билан богланган. Шундай килиб кардиомиоцитлар 
куплашиб окибатда функционал бирликни хосил киладики, бу юрак­
нинг насос фаолиятини бажариши учун мухимдир. Шу богламлар 
туфайли, юракнинг кайси бир нуктасига электр таъсир курсатилма- 
син, уни мушак хужайраларининг барчасида электрли хамда киска­
риш  жавоб реакциясини чакиради. Ш унинг учун юрак (скелет му- 
шакдан узгача) электр таъсирига «бор ёки йук» коидасига биноан 
узига хос бирлик сифатида жавоб беради.

Табиий шароитда, юрак кискаришига келадиган рагбат юрак­
н и н г узида, аникроги, синусли боглам нинг Узига хос мушак 
хужайраларида пайдо булади. Бу хужайраларда, харакат потенциали­
нинг ривожланишига олиб келадиган, маълум бир даврий, уз-узи- 
дан деполяризация содир булади. Ю ракнинг юраколди кардиомио- 
цитларини харакат потенциали, скелет-мушак толаларига нисбатан 
купрок мудцат давом этади.

Умурткалилар юрак толалари харакат потенциалининг ионли 
механизми, калитли каналларнинг деполяризацияловчи рагбат то­
монидан тезлик билан фаоллашувидан иборат. Кирувчи токлар кана- 
лининг (Na-Са-каналлари) кейинчалик содир буладиган инактива-
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цияси суст амалга ошади. Шу туфайли, К-каналларининг кисман 
фаоллашуви, бу ерда тухтаб турувчи деполяризация томонидан унлаб- 
юзлаб миллисония ушланиб колади. Мушак потенциали маълум бир 
микдорга етган пайтдагина К-каналларининг очилиши ва харакат 
потенциалининг пасайиши (тугаши) бошланади. Юрак меъдачалари 
хужайралари харакат потенциалининг бундай ташкил топиши, уларни 
нисбатан узок муддат кискаришини (250-300 мс) таъминлайди. Бу 
эса, уз навбатида, дам бериб тулдирувчи насос функциясини бажа- 
риш учун зарурдир. Кардиомиоцитлар харакат потенциалининг даво- 
мийлиги, юракнинг давомли абсолют рефрактер фазасини белги­
лайди.

Умурткалилар ва одам юрагининг умумийлашган электр фаол­
лиги, Р, Q, R, S, Т тишчаларни уз ичига олган, тулкинланиш 
мажмуининг ритмик кайтарилиши куринишида булади.

Ю рак-мушак элементларидаги электромеханик алокалар, уму- 
ман олганда, умурткалилар скелет мушакларидаги каби булади. Узига 
хослиги шундан иборатки, бу ерда Са2+ ионларининг манбаи булиб, 
Кисман, саркоплазматик ретикулум (нисбатан суст ривожланган) 
хисобланади, колган Са2+ эса кузгалган кардиомиоцитларга ташка- 
ридан кириб келади. Умурткалилар юрак-мушак толаларининг кис­
кариш механизмлари скелет мушакларникига ухшашдир.

Чикарувчи клапанларни коринчалар бушлигига тулган кон бо­
сими билан очувчи насос, дам бериб тулдирувчи насос сифатида 
юрак меъдачалари учун мухимдир. Уларни олдиндан, кириб келаёт­
ган кон томонидан пассив кенгайиши, фаол кискариш пайтида уму­
мий кучланишни кучайтиради. Шу асосда, юрак функциясини уз- 
узидан бошкарилиши амалга оширилади, яъни кон окимининг ку­
чайиши пайтида, коннинг чикарилишини кучайтиради (Старлинг 
Конуни).

Умурткалилар юрагининг мушаги автоматик равишда, яъни МАТ 
томонидан буйруксиз ишлайди. Лекин, юрак симпатик (норадренэр­
гик) ва парасимпатик (холинэргик) иннервацияга эга булиб, юрак 
фаолиятининг ритм ва кувватини марказий назоратини таъминлай­
ди.

Умурткалилар силлик мушакларининг умумий физиологияси. Умурт­
калилар силлик мушаклари меъда, ичак, сийдик йуллари, бронх- 
лар, кон томирлари ва бошка ички аъзолар деворларининг мушак 
Катламларини шакллантиради. Улар дуксимон бир ядроли мушак 
хужайраларидан тузилган. Бу хужайраларнинг калинлиги 2-10 мкм 
орасида, узунлиги эса 50 дан то 400 мкм гача булади.
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Силлиц мушаклардаги айрим хужайралар, узаро паст карш и- 
ликка эга электр контактлари — нексуслар билан богланган булади. 
Силлик мушаклар хужайраларида, худци кундаланг-таргил мушак- 
ларники сингари, саркомерли миофибриллалар мавжуд. Силлик му­
шаклар парасимпатик ва симпатик асаблар хамда метасимпатик тур 
билан иннервацияланади. Лекин, силлик мушаклар хужайраларининг 
Хаммаси хам иннервацияланмайди, уларнинг купчилиги асаб тизи ­
ми томонидан тугридан-тугри эмас, балки бошка силлик мушаклар 
хужайралари томонидан билвосита назорат килинади.

Умурткалилар силлик мушакларининг кискариш кучи кундаланг- 
таргил мушакларнинг кискариш кучи билан тенглаштирилади ва 
30-40 Н/см2 га тенг, лекин кискариш тезлиги 1-2 погона паст. С ил­
л и к  мушакларнинг энергия сарф килиши (бир хил кискариш кучи- 
да), кундаланг-таргил мушаклар ники га Караганда 100-500 марта кам.

Умуртк,асизлар айрим мушакларининг тавсифи. Умурткасизларда, 
умурткалиларникидаги каби скелетни бошкарувчи кундаланг-тар- 
гил мушаклар хамда ички аъзолар фаолиятини бошкарувчи юрак 
мушаклари ва силлик мушаклар хам мавжуд. Бугимоёкдилар скеле- 
тининг кундаланг-таргил мушакларида мотор (кузгатувчи) иннер- 
вациядан ташкари, яна тормозловчи иннервация хам мавжуд. Бу 
ердаги мушак тукималарининг моторли иннервацияси битта мото- 
нейроннинг куплаб синапслари томонидан амалга оширилади. Ундан 
таш кари, мушакларнинг барча толалари битта мотонейрондан ин- 
нервацияланиши, яъни битта мотонейрон бирлик (асаб элементла- 
рини «тежаш») булиши мумкин. Айрим холларда иккита кузгалувчи 
аксон (нейрон), яъни тез ва суст аксон булиб, харакат кучи ва мос 
равишдаги мушак реакциясини чакириш тезлиги буйича фаркдана­
ди. Бу ердаги тормозловчи иннервация хам, битта нейроннинг куплаб 
синапслари томонидан амалга оширилади. К,искичбакалар ва хаша­
ротларда мотор асабларнинг медиаторлари L-глутамат, тормозлаш 
медиатори эса гамма-аминомой кислота (ГАМК) хисобланади. Кис- 
кичбакасимонлар ва хашаротлар харакат аъзолари мушакларида элект­
ромеханик ва кискариш акти, асосан, умурткалилардаги каби таш ­
кил топган. Бу ерда, умурткалилардаги каби фаоллик пайтида якка 
кискаришлар сони мотор асаб импульслари сонига (ва мушак тола­
сининг харакат потенциали сонига) тенгдир. Ш унинг учун хам бун­
дай мушакларнинг барчаси синхрон харакат мушаклари дейилади.

Айрим хашаротларда (пашша, кунииз, ковокари), анча тез хара- 
катланувчи учиш мушаклари узига хос ташкил топган булиб, улар­
ни айрим холларда, миофибриллалари одатдан ташкари калин булган- 
лиги учун фибрилляр мушаклар дейилади. Бу мушаклар асинхрон

www.ziyouz.com kutubxonasi



Харакат мушаклари хисобланади. Улар, катор якка кискаришлари и 
жуда катта частота билан (30 в 1 с гача) амалга оширади.

Асинхрон мушаклар, электрофизиологик хусусиятлари буйича 
синхрон мушаклардан принципиал фарк килмайди. Фаоллик пайти­
да асинхрон мушаклар куп микдорда АТФ ва 0 2 истеъмол килади 
хамда анча кизиб кетади (учаётган хашарот танаси харорати 40-42° С 
гача кутарилиши мумкин).

Умурткасиз хайвонлар силлик мушакларининг ичида, икки коп- 
кокди моллюскаларнинг ёпувчи мушаклари алохида урин тутади. Бу 
мушаклар парамиозинли мушаклар тоифасига киради, чунки унинг 
таркибида парамиозин оксили куп. Оксил миозин билан биргаликда 
мушак хужайраларида йугон иплар асосини шакллайди. Бу ерда йугон 
ва ингичка ипларнинг узаро жойлашуви тартибсиз булади. Мушак 
холинэргик асаб томонидан фаоллашади ва серотонинэргик асаб то­
монидан эса тормозланади. Кузгатувчи асаб импульси таъсир остида 
мушак кискаради ва кейинчалик, эришилган «кискарган» холатида 
узок вакт колади. Бундай самара ёпиш харорати сифатида белгилана- 
ди. Мушакнинг кискариши унинг харакат потенциали ва толага Са2+ 
нинг кириши билан бошланади. Лекин, ёпиш харакати, харакат 
потенциали билан бирга утмайди, бунда 0 2 истеъмоли кискариш  
пайтидагидан 11 марта камдир. Тормозлаш асабининг харакати (ме­
диатор-серотонин) ёпилишни олиб ташлайди ва мушакни бушашти- 
ради.

Мушаклар эволюцияси элементлари. Мушаклар эволюциясига эпи­
телиал — мушак хужайраларидан «силликтипдаги» мушакларга, ке­
йинчалик эса кундаланг-таргил — тоник ва фазали мушакларга утиш 
сифатида каралган. Хозирги вактда мушаклар иннервацияси эволю- 
циясининг бундай одций схемасини туф и деб хисобланмайди. Ада- 
биётларда бу схемага карама-карши айрим фактлар хам мавжуд, ма­
салан: 1. Анча тезкор булган асинхрон канотли хашаротларда миоген 
ритмнинг мавжудлиги, яъни узига хос мушак автоматизми борлиги 
(МАТ томонидан бошкариладиган); 2. Сут эмизувчилар куз мушак- 
ларида толаларнинг тоник типи мавжудлиги; 3. Одций хайвонлар­
нинг, масалан медузаларнинг айрим мушак хужайраларида ривож- 
ланган кундаланг-таргил мушакларга хос саркомер таркибий тузи- 
лиш нинг мавжудлиги.

Мушак элементларининг эволюцион аждодлари эпителиал ёки 
бошка мушакларга мансуб булмаган хужайралар деб хисобланган. Му­
шакларга ихтисослашмаган барча хужайраларда миозин ва актин 
бор, яъни махсус кискарувчи аппарат тузиш мумкин булган матери- 
аллар мавжуд. Кискарувчи аппаратлар мушак хужайраларнинг асо-
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сий шакллари, шу билан бирга, мушак элементлари иннервацияси- 
н инг биринчи даврларида пайдо булган деган фикр мавжуд. Кейин­
чалик улар тайёр у ёки бошк,а комбинацияларда ишлатилган. Барча 
мушаклар турининг анча кечки эволюциясида, мушаклар архитек- 
тоникаси макро даражасида мукаммаллашиши як,к,ол куринади, ле­
кин элементлар узгариши эмас. Бу ерда шуни эслатиш лозимки, 
айрим мушак хужайралари нинг эволюцион махсулоти булиб, ба- 
лик^арнинг электр аъзолари деб номланган аъзолар хисобланади. 
Умурткалилар (ва умурткдсизлар) онтогенезида хар хил мушаклар 
турли хосилалардан пайдо булади, масалан, умурткалиларда скелет 
мушаклар — сомитлардан, силлик, мушаклар — мезенхимадан, шох 
к,ават мушаклари (куз кррачиги катталигини белгилайди) — асаб 
хосилаларидан пайдо булади.

Баликларнинг электр аъзолари. Баликдарнинг электр аъзолари — 
эффекторлар булиб, электр разрядларининг генерацияси учун таби- 
ат томонидан махсус белгилаб куйилган. Филогенетик жихатидан 
улар мушакларнинг (айрим пайтларда безларнинг) хосиласидир. Сег- 
мент-метамерларга аник, булинган балицтанасининг мушаклари, бир 
хил куринишда ассиметрик иннервацияланган пайтида, ушбу сег- 
ментларнинг элементлари кетма-кет богланган токни харакатланти­
рувчи кучини типи буйича электрни харакатлантирувчи кучини 
(ЭХ К) кушиш учун имконият мавжуд. Бу шартлар, мушак сегмент­
лари синхрон фаоллашган пайтда амалга ошади (3.10-расм).

Купчилик баликдар, ушбу сигналларни ориентация учун (улар­
нинг узгаришини узларининг электрорецепторлари ёрдамида сеза- 
дилар) куллайдилар.

Х аракат фаоллигининг мушаксиз шакллари. Одам ва хайвонлар 
организмида юк,орида куриб чик,илган мушакли к,иск,аришлардан таш- 
к,ари купчилик бошк,а харакат фаоллиги шакллари хам мавжуд. Бу 
ерда, деярли барча нормал эукариот хужайраларга хос булган хужайра 
ичидаги харакатлардан ташк,ари (митохондрияларнинг к,иск,ариши, 
рибосомапарнинг харакати, митоз ва мийоз пайтида хромосомалар- 
нинг дара кати), хужайраларни узининг мухитида харакатлантирув­
чи ёки  ушбу мухитга таъсир курсатувчи анча кучли харакатларини 
хам курсатиш мумкин. Бунга мисол, амёбага оид харакатлар, яъни 
псевдоподийлар ёрдамидаги (ёлгоноёкдар) тулк,инсимон ва киприк- 
симон харакатлар. Харакатнинг бундай шакллари оддий, бир хужай- 
рали хайвонларнинг ихтисослашган хужайраларида кузатилади. 
Масалан, амёбага оид харакатлар, ёлгоноёк,нинг шаклланиши ва про- 
топлазманинг харакати амёбага хам, юксак хайвонларнинг лейко- 
цитларига хам хосдир. Тулк,инсимон харакатлар, яъни хужайранинг
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Раем. 3.10. Баликнинг электр аъзоларида шаклланадигап электр импульс­
лар.

А-оддий балик^арнинг миотомидаги мураккаб ЭХК; Б-бир неча ю злаб электр 
пластинкалардан ташкил топган электр потенциалларининг иши; В. Г- хаР хил 

балик^арни электр ячейкаларида электр импульеларининг вариантлари: 1- 
электрик скат (пластинка охири потенциали типи (ПОП); 11-электр угорь 
(локал \аракат потенциали типи (ЛХП); 111-Нил лаода балиги (утказувчи 

Харакат потенциали типи, аввалига иннервацияланган, кейинчарок, ячейками 
Карама-^арши юзасини к,амраб олади).

махсус усимтаси — аргимчорининг харакатлари, оддии организм­
ларнинг бушликда хамда юксак хайвонлар ва одам сперматазоидла-

ри харакатланиш и учун хизмат 
килади. Киприксимон харакатлар, 
яъни хужайранинг махсус усимта­
лари уларни мухитда харакатлан и ш 
воситаси сифатида кузатилади. Ле­
кин улар, бака кизилунгачи, сут 
эмизувчиларнинг трахея, бронхлар 
ва фаллопий найлари тебранувчи 
эпителийси хужайраларида хам бор. 
Бу ерда, ушбу \аракат суюклик ва 
каттикзаррачаларни мос равишда- 
ги йуналишда харакатини таъмин­
лайди.

Спермотозоид думининг хара- 
кати (думи) ва тебранувчи эпите­

Расм.3.11. Сперматазоид (А) 
думининг ва тебранувчи эпите­

лий киприкчаларининг (Б) 
\аракати.
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лий киприкчаларининг эшкаксимон х,аракатлари схемаси 3.11 -расм- 
да курсатилган. Эшкаксимон \аракатростланган киприкча томони­
дан, к^айтар харакат эса букилган киприкча томонидан амалга ош и­
рилади, бу эса ^ужайрани му\итга ёки му\итни хужайрага нисбатан 
бир томонлама характланишини, шу йул билан, \ужайра олдидаги 
му\итни «янгиланишини» таъминлайди.

Аргимчокдар ва киприкчалар ^аракат к,илган пайтда уларнинг 
ички к,искариш аппарата ишлайди. Бу аппарат 9 жуфт периферик ва 
бир жуфт марказий фибриллалардан иборат. Ушбу фибриллаларнинг 
харакати учун энергияни АТФ беради. АТФ булмаса аргимчокдар ва 
киприкчалар ишламайди, яъни бир хдлатда кртиб туради.
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4- БОБ

АСАБ ТИ ЗИ М И Н И Н Г УМУМИЙ Ф ИЗИОЛОГИЯСИ

Куп хужайрали жонзотларнинг пайдо булиши организм реак- 
цияларини бир бутунлигини, унинг тукима ва аъзолари уртасидаги 
узаро хамкорликни таъминловчи алока тизимининг дифференциа­
ц и я м  учун бошлангич рагбат булди. Ушбу узаро хам корли к гуморал 
йул билан, яъни гормонлар ва метаболизм махрулотларини кон, лимфа 
ва тукима суюкдикларига келиб тушиши йули билан бошкарилиши 
мумкин, шу билан бирга, аник нишонларга йулланган кузгалишни 
тезда утказилишини таъминлайдиган асаб тизими фаолияти хисоби­
га хам бошкарилади.

Одам ва бошка купчилик хайвонларнинг организмида асаб тизи­
ми жуда мухим рол уйнайди. Асаб тизими куп хужайрали организм­
нинг турли кисмларини узаро боглайди ва бирлаштиради (интегра­
ция килади).

Хайвонот дунёсининг турли вакилларида асаб тизими тузилиши
уч хил типда булади — ди ф -  
ф узияли, тугунчали (занж ир- 
ли ёки зинапояли) ва н айси- 
мон (4.1-раем).

Диффузия типидаги асаб 
тизими паст табакали куп ху- 
жайрали организмларга хос 
булиб, асаб элем ентларини 
хайвон танасининг барча кисм­
лари га тахминан тенг таркал- 
ганлиги билан фаркданади. Ту­
гунчали типдаги асаб тизими 
юкори табакали умурткасиз 
Хайвонларга хос булади. Улар 
узаро коннективлар билан,

Б-тугунчали,занжирли (бугимоё|д1иларда), организмнинг бош ка К И С М л а -  

В -найсимон (умуртцалиларнинг МАТ). ри билан эса периферик асаб-

в

Раем.4.1. Асаб тизими тузилишининг 
асосий типлари. 

А-диффузияли (ковак ичаклиларда),
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лар билан ботанган. Найсимон типдаги асаб тизими асаб элементла- 
рини асаб найчасида (орка мияда) ва айникса, ушбу найчанинг кен- 
гайган жойларида (бош мияда) концентрация булиши билан фарк­
ланади. Ушбу тип асаб тизими умурткали хайвонлар ва одамларга 
хосдир. Бош мия ва орка мия организмнинг бошка кисмлари билан 
куп сонли асаблар ёрдамида богланган.

Умуртцасиз хайвонларнинг асаб тизими. Асаб тизими, интегра­
циянинг ихтисослашган тизими сифатида, таркибий ва функционал 
ривожланиш йулида бир неча даврдан утади. Умурткасизлар уртасида 
асаб тизимининг энг одций тури диффузияли асаб тизими курини­
шида булиб, у ковакичлиларда учрайди. Уларнинг асаб тармоги муль­
типоляр ва биполяр нейронлар йигиндиси куринишида булиб, ушбу 
нейронларнинг усимталари бир-бирига ёндош ёки кесишган, х,амда 
аксон ва дендритларга функционал дифференциацияланиш имко- 
ниятидан махрумдир. Диффузияланган асаб тармоги марказий ва четки 
периферик булимларга булинмаган, эктодерм ва энтодермда локал- 
лашган булиши мумкин. Эпидермал асаб урамлари анча юкори таш- 
киллашган умурткасизларда (ясси ва \алкали чувалчангларда) \ам 
учраши мумкин, лекин бу ерда улар мустакил булим сифатида аж­
ралиб турадиган МАТ га буйсинади.

Юксак умурткасизларда (^алкали чувалчанглар, моллюскалар, 
бугимоёкпилар) асаб элементлари ганглияланиши янада ривожлана­
ди. Купчилик \алкали чувалчангларда корин узаклари шундай шакл­
да ганглияланганки, танасининг \ар бир сегментида бир жуфт ганг­
лия шаклланади. Содца аннелидларнинг бир дона сегментини ганг- 
лиялари узаро богланган булиб, бу \олат зинапояли асаб тизимини 
\осил килади. Халкали чувалчангларнинг ривожланишида анча ол- 
динга силжиган отрядларида, корин узакларининг унг ва чап тараф 
ганглияларини бир-бири билан кушилиб кетишига олиб келадиган 
тенденция ва зинапояли асаб тизимидан занжирсимон асаб тизимига 
утиш кузатилади. Худци шунга ухшаш, асаб элементлари, турли да­
ражада концентрацияланган занжирли асаб тизими бугиноёклилар- 
да х,ам мавжуд.

Умурткасизлар асаб тизимининг эволюцияси факатгина асаб эле- 
ментларининг концентрацияси йулидан бормасцан, балки ганглия­
лар доирасида таркибий узаро муносабатларини мураккаблашиш йуна- 
лишида \ам боради. Шу туфайли хам, замонавий адабиётларда, корин 
асаб занжирини умурткали хайвонларнинг орка мияси билан тенг- 
лаштириш тенденцияси мавжуд. Ганглияларда, орка миядаги каби 
утказувчи йулларнинг юза жойлашиши, нейропилни мотор, сезувчи 
ва ассоциатив кисмларга дифференцияланиши кайд килинган.

Умурткасизларда ганглионизация жараёни таркок-тугун типида-
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ги асаб тизимини шаклланишига олиб келиши мумкин. Бу хол мол- 
люскаларда учрайди. Бош оёкпи моллюскаларда ва хашаротларда 
миянинг профессив ривожланиши, хулк-атворни бошкдришнинг буй- 
рук, тизимини узига хос иерархиясини пайдо булиши учун замин 
яратади. Хашаротларнинг сегментар ганглияларида ва моллюскалар 
миясинингхалкумости массасида интеграциянинг тубан даражаси, 
элементар харакат актларини координацияси ва автоном фаолияти 
учун хизмат килади. Шу билан бирга мия, кейинги интефациянинг 
анча юкори даражасини узида намоён киладики, бу ерда биологик 
мух,им ахборотни анализаторлараро синтез ва бахолаши амалга оши- 
рилиши мумкин. Ушбу жараёнлар асосида сегментар марказлар ней- 
ронларини ишгатушириш вариантларини таъминловчи, пастга ту­
шувчи буйрукпар шаклланади.

Филогенетик ривожланишнинг бошлангич даврларида эволюци- 
он дарахтнинг иккинчи йугон шо\и шаклланиб, у игнатерилилар ва 
хордалиларнинг пайдо булишига асос яратган. Хордалилар турини 
ажратиш учун асосий курсатгич, хорда, хал ку мл и жабрали тиркиш 
ва дорсал асаб йулини — асаб найчасининг мавжудлиги хисобланади. 
Ташкил булишининг асосий принциплари буйича, умумрткалилар 
асаб тизимининг найчали типи, юксак умурткасизларнинг ганглио- 
нар ёки туташган типдаги асаб тизимидан фарк, килади.

Умуртк,али хайвонларнинг асаб тизими. Умуртк,алиларнинг асаб 
тизими узлуксиз асаб найчаси куринишида булади. У, онтогенез ва 
филогенез жараёнларида турли булимларга дифференцияланади ва 
шу билан бирга, периферик симпатик ва парасимпатик асаб тутам- 
ларининг манбаи х,исобланади. Анча к,адимги хордалиларда (калла 
суяги булмаганларда) бош мия булмайди ва асаб найчаси кам диф- 
ференцияланган холатда намоён булади.

МАТ ривожланишининг ушбу даври спинал давр сифатида бел- 
гиланади. Калла суяги булмаган (ланцетник) хозирги замон хайвон- 
ларининг асаб найчаси, анча юк,ори такомиллашган умуртк,алилар- 
нинг орк,а мияси каби метамер тузилмага эга ва 62-64 сегментдан 
иборат булиб, уларнинг марказидан орк,а мия канали зп'ади. Хар бир 
сегментдан к,орин (харакатлантирувчи) ва бел (сезувчи) илдизчалар 
шохланган булиб, улар аралаш асабларни хосил кдлмасдан, балки 
алохида устун куринишида утади. Асаб найчасининг бош ва дум кисм­
ларида Родэ гигант хужайралари локаллашган булиб, уларнинг йугон 
аксонлари утказувчи аппаратни хосил килади.

Эволюциянинг кейинги даврида, интеграциянинг айрим функ­
циялари ва тизимларини орка миядан бош мияга утиши, яъни энце- 
фализация жараёни кузатилган булиб, у умурткасиз хайвонлар ми-
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солида курилган. Калла суяги булмаганлар даражасидан, то ю мал о к, 
огизлилар даражасигача булган филогенетик ривожланиш даврида, 
дистант рецепция тизимлари устидаги курилма сифатида бош мия 
шаклланади.

Хозирги замон юмалокогизлиларининг МАТ ни урганиш шуни 
курсатадики, уларнинг бош мияси зурриёт х,олатида барча таркибий 
элементларни уз ичига олади. Ярим айланма каналлар ва ён чизик, 
рецепторлари билан богланган вестибуло-латерал тизимнинг ривож­
ланиши, сайёр асаб ядроларининг ва нафас олиш марказининг пай­
до булиши кейинги мия шаклланиши учун асос яратади. Минога- 
нинг кейинги мияси, асаб найчасининг унча катта булмаган дум- 
бокчалари куринишидаги узунчок, мия ва миячани уз ичига олади.

Дистант курув рецепциясининг ривожланиши урта мияга асос 
солишга туртки булган. Асаб найчасининг дорсал сатхида куриш реф­
лекторли марказ, яъни урта мия к,опк,ори ривожланиб, унга куриш 
асабининг толалари келиб уланади. Хид билиш рецепторларининг 
ривожланиши эса олдинги ёки охирги миянинг шаклланишига кумак- 
лашиб, унга кучсиз ривожланган кетинги мия кушилади.

Эмбриогенез жараёнида, асаб найчасининг бош кисмлари учта 
мия пуфакчалари ривожланишига асос булади. Олдинги пуфакчадан 
охирги ва оралик мия шаклланади, урта пуфакча урта мияга диффе- 
ренцияланади, орка пуфакчадан эса узунчок мия ва мияча хосил 
булади. Шунга ухшаш, миянинг онтогенетик ривожланиш режаси 
умурткалиларнинг бошка сифатларида хам сакданади.

Умурткалиларда харакат хулк-атворининг анча мураккаб шакл- 
ларининг пайдо булиши, орка мия ташкил топишини мукаммалла- 
шуви билан бирга содир булади. Торайли баликдар (акула, скат) 
орка миясининг эфферент кисмида турли прогрессив узгаришлар 
кузатилади. Орка мия ичидаги мотор аксонлар йули кискаради, унинг 
утказувчи йулларини дифференциацияси давом этади. Тогайли ба- 
ликдардаги ёнбош устунларнинг кутарилувчи йуллари узунчок мия 
ва миячага кадар боради. Шу билан бирга, орка миянинг орка устун- 
ларининг кутарилувчи йуллари дифференциялашмаган ва киска 
буримлардан тузилган. Пастга тушувчи йуллар ривожланган ретику- 
лоспинал тракт ва вестибулолатерал тизимни хамда миячани орка 
мия билан борловчи йуллар оркали намоён булади.

Узунчок мияда, бир вактнинг узида, вестибулолатерал зона яд­
ролар тизимининг мураккаблашиши кузатилади.

Торайли баликдарда умумий харакат координациясининг ривож­
ланиши миячанинг жадал ривожланиши билан боглик. Акуланинг 
миячаси орка мия, узунчок мия ва урта мия копкоги билан икки
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томонлама алокага эга. Тогайли баликдар миячаси таркибий тузили­
ши жихдтидан куп к,анатлидир. Улар миясининг устун кисмини куп 
каватли таркиби — урта мия крпкрги хисобланади. Оралик, мияда 
гипоталамуснинг дифференциацияланиши содир булади. Гипотала­
мус охирги мия билан алокага эга. Охирги миянинг узи усиб катта­
лашади ва хид билиш пиёзчаларидан, хамда жуфт ярим шарлардан 
таркиб топган. Акулаларнинг ярим шарларида эски пустлок (архи- 
кортекс) ва кадимги пустлок (палеокортекс) тукималари жойлаш­
ган.

Шундай килиб тогайли баликларда мия ташкил топишининг 
ихтиопсид типини асосий куринишлари шаклланади. Унинг узига 
хос куриниши, мотор ^арказлари ишини координация киладиган 
ва хулк-атворни ташкиллаштирувчи интеграциянинг сегментлар усти 
аппарати борлигидадир. Ушбу интегратив функцияларни урта мия ва 
мияча амалга оширади.

Умурткалиларнинг сувда яшаш тарзидан курукдикда яшаш тар- 
зига утиши МАТ да бутун бир узгаришлар билан боглик. Масалан, 
амфибияларнинг орка миясида иккита йугонлашган жой пайдо булиб, 
улар кул ва оёклар га мос куринишга эга. Спинал ганглияларда, би­
поляр сезувчи нейронларнинг урнида, Т-симон шохланган усимта­
лари булган униполяр нейронлар жамланади. Охиргилари, тана хужай­
раларининг иштирокисиз, кузгалишни анча юкори тезликда утка- 
зишни таъминлайди. Сувда ва курук«ликда яшовчилар терисининг 
перифериясида ихтисослашган рецепторлар ва рецепторли юзалар 
шаклланади.

Мия устунида хам, турли булимларнинг функционал мохиятини 
кайта таксимлаш билан боглик булган таркибий узгаришлар содир 
булади. Баликларга нисбатан, анча стереотип локомоцияга эга булган 
амфибияларда миячанинг сезиларли даражада редукцияси кузатила­
ди. Амфибияларда эволюцион жихатдан анча сезиларли узгаришлар 
оралик мияда содир булади. Бу ерда, куриш думбоги — таламус 
шаклланиши сезилади, таркибий тузилма куринишидаги ядролар 
(ташки тиззасимон тана) ва куриш думбогининг пустлок билан 6 o f -  
ловчи (таламокортикал тракт) кутарилувчи йуллар пайдо булади.

Олдинги мия ярим шарларида эски ва кадимги пустлокнинг диф- 
ференциацияси давом этади. Эски пустлокда юлдузсимон ва пира- 
мидасимон хужайралар топилади. Эски ва кадимги пустлок оралиги- 
да тасма коплагич пайдо булади ва айнан шундан янги пустлок 
(неокортекс) хосил булиши бошланади. Олдинги миянинг ривожла­
ниши, баликларга хос булган, интеграциянинг мияча-мезэнцефал 
тизимидан диэнцефало-телэнцефал тизимига утиш учун шароит яра-
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тади. Ушбу интеграция тизими судралиб юрувчилар миясинингза- 
уропсид типида намоён булади ва мия морфофункционал эволю- 
циясининг кейинги даврини бошлайди.

Судралиб юрувчиларда алокднинг таламокортикал тизимини ри­
вожланиши янги утказувчи йулларни шаклланишига олиб келади. 
Орк,а миянинг ёнбош устунларида кутарилувчи спинаталамик тракт 
пайдо булиб, у харорат ва огрикни сезиш тугрисидаги ахборотни 
бош мияга олиб келади. Шу ернинг узида, ёнбош устунларда, янги 
пастга тушувчи руброспинал тракт шаклланади. У орка миянинг мо- 
тонейронларини урта миянинг кизил ядролари билан борлайди. Ушбу 
куп буринли тизим, олдинги мия, мияча, устуннинг ретикуляр фор- 
мацияси, вестибуляр мажмуа ядролари таъсирини бирлаштиради ва 
\аракат фаоллигини координация килади. Уларда, \акикий ер усти 
хайвонлари сифатида, куриш ва акустик ахборотнинг роли ортади 
ва бу ахборотни х;ид билиш ва таъм билиш ахбороти билан такккос- 
лаш зарурати хосил булади. Бундай биологик узгаришларга мос 
равишда, судралиб юрувчилар миясининг устун кисмида , бир катор 
таркибий узгаришлар хам содир булади. Узунчок мияда эшитув яд­
ролари дифференцияланади, кохлеар ядродан ташкари, урта мия 
билан борланган пирамидал ядролар пайдо булади. Урта миядаги икки 
тепалик, турт тепалик шаклига утади, унинг орка думбогларида аку­
стик марказлар локаллашади. Урта мия копкогини курув думбоги — 
таламус билан богланишларини янада дифференцияланиши кузати­
лади. Бу ерда таламус, барча кутарилувчи сенсор йулларни пустлокка 
кириш жойи олдидаги аъзо хисобланади.

Судралиб юрувчиларнинг охирги мияси икки хил — кортикал 
ва стриатал типда ташкил топган. Кортикал тип замонавий тошбака- 
ларга хос булиб, олдинги мия ярим шарларини купрок ривожлан- 
ганлиги ва миячанинг янги булимларини параллел ривожланиши 
билан характерланади. Кейинчалик, мия эволюциясидаги ушбу йуна- 
лиш сут эмизувчиларда хам сакпанади.

Стриатал тип замонавий калтакесакларга хос булиб, ярим шар- 
лар ичида чукур жойлашган базал ганглияларнинг, хусусан йул-йул 
тананинг доминант ривожланиши билан ажралиб туради. Кейинча­
лик, шу йул оркали кушларда бош миянинг ривожланиши давом 
этади.

Сут эмизувчиларда олдинги миянинг ривожланиши янги пустлок- 
нинг жадал усиши билан бирга содир булади (4.2-расм).

Пустлокда эфферент пирамидасимон хужайралар булиб, улар 
узларининг узун аксонларини орка миянинг мотонейронларига жуна- 
тади. Шундай килиб, куп звеноли экстрапирамидал тизим билан
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Раем.4.2. Турли умурткалилар — треска (А), бак,а (Б), тимсох (В), fo3 
(Г ), мушук (Д) ва одам (Е) бош  мияси булимларининг нисбий катта-

ликлари:
1-урта мия курув сохаси; 2-кетинги мия; 3-\ид билиш пиёзчаси; 4-мияча;

5-^ид билиш тракти; 6-гипофиз; 7-оралик, мия.

биргаликда тугри пирамидали йуллар пайдо булади, улар хдракат 
актлари устидан тукридап-тугри назоратни таъминлайдилар.

Сут эмизувчиларда мотор фаолиятни пустлок, томонидан бош ­
карилиши, миячанинг филогенетик анча ёш кисмини — ярим шар­
лар орка сох,аларининг олдинги кисмини ёки неоцербеллумни ри- 
вожланишига олиб келади. Неоцеребеллум эса янги пустлок билан 
икки томонлама алокалар хосил килади. Янги пустлокнинг усиши 
жуда жадал содир булади ва бу х,ол, катламлар шаклланиши билан 
компенсация килинади. Энг тубан сут эмизувчиларда (урдакбурун), 
ярим шарлар юзасида илк бор иккита доимий пушталарга асос соли- 
нади, юзанинг колган кисми эса силликдигича колади. Плацентар
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сут эмизувчилар (хашаротхур ва кемирувчилар) пустлогида эса 
проекцион зоналар аник, локализацияси ривожланишини куриш 
мумкин. Проекцион зоналар билан биргаликда, янги пустлоцда 
ассоциатив зоналар хам шаклланади. Йиртк,ич сут эмизувчиларда энса 
ва пешона ассоциатив сохалар пайдо булиб, улар биологик мухим 
ахборотни бах,олашга, хулк-атвор мотивациясига ва мураккаб хулк- 
атвор актларини дастурлаштиришга масъулдир. Янги пустлокда к,ат- 
ламларнингянада ривожланиши кузатилади. Приматларда эса, бош 
мия пустлогининг энг юк,орй даражада ташкилланганлиги кузатила­
ди. Уларнинг пустлоги олти к,аватлиги, ассоциатив ва проекцион 
зоналари уртасида тусик,нинг йуклиги билан характерланади. Фрон- 
тал ва энса ассоциатив сохалар уртасида алокдлар шаклланади ва 
шундай килиб, катта ярим шарларнинг бир бутун интегратив тизи­
ми пайдо булади.

Умуман олганда, умуртк,алилар мияси эволюциясининг асосий 
этапларига назар солсак, унинг ривожланиши, х,ажмининг оддийги- 
на катгалашиши билан чегараланмаганини курамиз.

Нейроннинг тузилиши ва функциялари. Одам ва хайвонлар асаб 
тизимининг асосий функционал элементи — нейрон хисобланади. 
Нейрон уз навбатида, глиал хужайралар билан жуда якин богланган 
булади. Одамнинг миясида 25 миллиардга як,ин нейронлар мавжуд. 
Периферик асаб тизимига кирувчи тугунлардаги асаб хужайралар 
сони 25 млн. чамасида. Хайвон танасида тахминан 50 млрд. нейрон 
булиб, уларнинг унча куп булмаган кисмигина тананинг периферик 
булимларида жойлашган. Нейронлар, асаб тизимининг хужайра эле­
ментлари умумий сонининг 10-15% ини ташкил килади. Юксак хай­
вонларнинг постнатал онтогенез жараёнида дифференцияланган ней­
ронлари булинмайди. Нейронлар шакли жихатидан (пирамидали, 
юмалок, юлдузсимон, овал ва х к ) ва сони буйича бир-биридан 
тубдан фарк килади, лекин умумий хусусиятларга хам эга.

Асаб хужайрасинингтанаси (сома) ва унинг усимталари бирга­
ликда нейрон деб аталади. Хар кандай асаб хужайраси тана кисмидан 
(сома, ёш перикарион) ва турли хилдаги усимталардан — дендрит- 
лар (лотинча dendron — дарахт) ва аксонлардан (лотинча axon — 
узак, ук) иборат (4.3-расмга каранг).

Сома магиз атрофида тупланган цитоплазма булиб, нейроннинг 
марказий тузилмасини ташкил килади. Унда дендрит ва аксоннинг 
усишини таъминловчи рибосомалар, Гольжи аппарата, лизосома- 
лар, пигментлар, митохондриялар, нейрофибриллалар ва бошкалар 
мавжуд.

Аксон цитоплазмасининг якка ва купинча шохланган узун усим- 
таси булиб, у тузилиши ва вазифаси жихатидан асаб импулсларини
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Раем. 4.3. Нейрон тузилишини асосий типлари:
А -арконсимон (ичак бушликлиларда);
Б-псевдоуниполяр (умуртк,алиларнинг сенсор нейрони); 
В-мультиполяр (умуртцалиларда);
Г-умуртк,асизлар М АТнинг типик нейрони.

мия тузилмаларига ва турли аъзоларга утказишга мосланган. Аксон 
миелин крбикка >фалган, бошлангич кисми эса миелин билан урал- 
маган булади. Бу бошлангич сегментга бошка нейронларнинг аксон­
лари келиб туташади. Аксоннинг асаб импульсларини утказиш 
тезлиги унинг миелин кобиги билан уралиши ва диаметрининг кат- 
та-кичиклигига боглик,. Телодендронлар — аксоннинг шохланган — 
терминал учлари булиб, х,ар хил вазифани бажаришга мослашган. 
Аксон терминалининг кенгайган к,исмини тугмача деб аталади, унда 
митохондриялар, турли катталикдаги везикула ва моддалар ажратув- 
чи доначалар жойлашган.

Дендритлар цитоплазматик усимта булиб, асаб хужайрасининг 
рецептор майдонини ташкил к,илади ва уларнинг юзаси жуда куплаб 
усимталар билан копланган. Дендрит, усимталари оркали бошка
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нейронлардан импульсларни кабул килади. Нейрон асаб тизимининг 
тузилиши ва иш бажариш бирлигини ташкил килади. У муайян таъ- 
сиротлар импульсини кабул килиш, кузгалишни кайта ишлаш ва 
уни утказиш, асаб импульси билан жавоб бериш, бошка нейронлар 
ва ички аъзолар (эффекторлар) билан алока урнатиш учун ихтисос­
лашган асаб хужайраларидир.

Нейрон \ам организмнинг бошка хужайралари каби яхлит плаз- 
матик мембрана билан уралган. Кушни нейронларнинг цитоплазма- 
лари узаро кушилиб кетганлиги сабабли, нейронлараро алока, улар­
нинг мембраналаридаги синапслар (контактлар) ёрдамида амалга 
ошади. Нейрон мустакил функционал бирлик булиб, кузгалувчан- 
ликнинг барча хусусиятларига хамда трофик (озука) бирлик хусу­
сиятига, кузгалишни дендритдан аксонга кутблантириб таркатиш 
хоссасига эга. Агар аксон кесиб куйилса, унинг периферик кисми 
бузилиб, парчаланиб кетади, марказий чулток булими эса регенера­
ция килинади. Асабни периферик, яъни хужайрадан ажратиб куйил­
ган булими узича регенерацияланмайди, чунки бу булим хужайра- 
дангина озикданади.

Нейронлар импульсларни утказиш ва узатиш хоссаларига эга. 
Айрим асаб хужайралари физиологик фаол модда — нейросекрет 
ишлаб чикаришга ихтисослашган. Нейросекретор хужайралар конга 
икки хил модда ишлаб чикаради: бири вазопрессин ва окситоцин, 
яъни хакикий гормон моддаларидан ва иккинчиси — ажратувчи модда 
— рилизинг омилдан иборат. Бу нейросекретлардан вазопрессин ва 
окситоцин гипофизнинг олдинги кисмидаги факат гормон хосил 
килувчи хужайраларга таъсир килади. Шунингдек, улар хаёт фаоли­
яти учун зарур булган барча моддалар билан глия хужайралари ор­
кали таъминланади. Купчилик нейронлар импульсларини аксон тер- 
миналлари учида ажраладиган махсус моддалар, яъни медиаторлар 
оркали узатади. Бу моддаларнинг кимёвий хоссаларига биноан куйи- 
дагилари фаркданади: холиноэргик, адреноэргик, дофаминэргик, 
серотонинэргик, пептидэргик ва х-К- Нейронлар узларидаги модда­
лар алмашинувининг юкорилиги билан характерланади. Бу хол эса, 
уз навбатида, нейронларни узлуксиз равишда кислород, глюкоза ва 
бошк;а озука моддалар билан озукаланишига мухтож килади.

Нейронлар туркуми. Нейронлар, уларнинг сомасидан чикадиган 
усимталари сонига караб униполяр (сомадан битта усимта чикади), 
биполяр (иккита усимталик) ва мультиполяр (сомадан чикувчи 
усимтаси иккитадан куп булади) турларга булинади.

Униполяр нейронлар турли хайвонларда булади, лекин улар асо­
сан умурткасиз хайвонларда кенг таркалган, масалан, моллюска ва
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Хашаротларда. Бу жонзотларда нейрон танасидан хужайра усимтаси 
чикади ва у аксонни ташкил килувчи ва купчилик дендритларни 
Хосил килувчи — марказий усимта деб аталувчи усимтага КУ шил ад и. 
Мультиполяр хужайралар — умурткалилар нейронларининг асосий 
тури. Паст табака умурткасизларнинг (масалан, ковакичлилар) ней­
ронлари тана ва усимталарга ажралмаган ипсимон шаклга эга.

Униполяр ва псевдоуниполяр нейронлардан чиккан битта усимта 
сомадан узокдашмасдан Т-шаклида иккига шохланади, улардан бири 
аксон, иккинчиси дендрит хисобланади. Псевдоуниполяр нейронлар 
соматик рефлекслар ёйининг афферент кисмини ташкил килади.

Биполяр нейронлар иккита усимта, яъни аксон ва дендритдан 
ташкил топган булса, мультиполяр нейронлар куп дендрит ва битта 
аксон билан характерланади. Биполяр нейроннинг, жумладан, узун­
чок мияда чикаётган усимтаси аксон булсада, уни периферик учи 
дендритники каби 3 тадан 160 тагача шохланган булади.

Нейронларнинг бажарадиган вазифасидан келиб чиккан холда 
тузилган таснифига биноан афферент ёки сезувчи (сенсор), контакт 
ёки оралик ва эфферент ёки марказдан кочувчи нейронлар фаркда- 
нади (4.4-расм).

Раем.4.4. Нейронларнинг типлари (схема). 
А -сенсорли; Б-оралик,; В-эффекторли; 
1-дендритлар; 2-нейрон танаси (сом а); 3-аксонлар.
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Афферент нейронлар ёки рецептор (лотинчасига receptum — олиш, 
кабул килиш) нейронлари, жумладан, сезги аъзоларидаги бирламчи 
хужайралари булиб, асаб импульсини МАТ га узатади. Афферент 
нейронлар синапслар ёрдамида, баъзан эса бевосита эфферент ней- 
ронларга туташади. Афферент нейрон аксонининг иккинчи учи 
рецепторда тугайди. Контакт ёки оралик нейронлар эса МАТ да 
афферент ва эфферент нейронлар орасига куйилгандек жойлашган 
булади ва усимталари МАТ нинг чегарасидан чик,майди. МАТ нинг 
интернейрон аксонлари калта ва узун (1,5 м гача) булиб, улар утка­
зувчи асаб йулларини шаклланишида иштирок этади. Хар бир интер­
нейрон 500 га якин синапсга эга булиб, ушбу синапсларнинг хусу- 
сиятига кура тормозловчи ва кузгатувчи интернейронлар фаркда- 
нади.

МАТ нинг булимларида, интернейронларни уз аксонлари ёрда­
мида богланиш хусусиятларига кдраб проекцион, комиссурал, ассо­
циатив нейронлар фаркданади.

Проекцион нейронлар уз аксонлари оркали бош миянинг рост- 
рал (лотинчасига roctrum — тумшук) ёки дистал (лотин. distalig — 
марказдан узок) кисмлари билан богланади. Комиссурал нейронлар­
нинг аксонлари эса бош мия ярим шарларининг карама-карши то­
монига йуналган булади. Ассоциатив аксонлар уз атрофидаги зона- 
ларда синапслар хосил килади.

Эфферент нейронларнинг аксон учлари, жумладан мотонейрон 
МАТ дан чикиб, тана мушакларида тугайди. Баъзи бир эфферент 
нейронлар импульсларни бевосита ёки бошка нейронлар оркали пе- 
риферияга угказади. Уларга, бош мия ярим шарлар пустлогини 
хдракатлантириш — мотор зонасидаги пирамида нейронларини урта 
мия кизил ядроси ва ретикуляр формация нейронлари оркали асаб 
импульсларини утказиши мисол булади. Улар уз импульсларини орка 
миянинг олдинги шохидаги мотор хужайраларга узатади. Вегетатив 
асаб тизимининг эфферент нейронлари периферик вегетатив тугун- 
ларда жойлашган булиб, улар тегишли импульсларини мия устуни 
ва орка миянинг кулранг моддаларидаги эфферент нейронлардан 
Кабул килади. Нейроннинг узига хос хусусияти — уларда доимо 
биотокни, яъни потенциаллар айирмасини хосил булишидадир. Ней­
рон биотоки икки шаклда ифодаланади: тинчлик ёки махаллий ва 
Харакат потенциаллари шаклида.

Биотокнинг хосил булиши нейронларнинг кузгалувчанлик ва 
импульс утказиш хоссаларини ифодалайди. Махаллий потенциаллар 
узи пайдо булган жойдан узокдашган сари суниб боради. Улар жуда 
Хам киска масофага таркалади, масалан дендритдан аксоннинг 
бошлангич кисмигача етиб боради. Нейрон махаллий потенциаллар-
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хуж айра ни h h f h iii , туплаш (сумма-
ташкарисщчага-бушлтс Ерикдаги кантакт — тт ~цИЯ) кобилиятига эга. Неи- 

роннинг мембранасида пай­
до булган махаллий потен- 
циаллар фазовий суммация 
Килингач, етарли самара хо­
сил килади. Харакат потен- 
циаллари эса катта масофа- 
га таркалади.

Нейроглия ва унинг аха- 
мияти. Мия тукимасининг 
плазматик мембранаси ора- 
ликида хужайралараро буш- 
лик, бор булиб, унинг эни 
10-15 нм ни ташкил килади. 
Мия хажмининг 12-20%и 
ана шу бушликка турри ке­
лади. Мия паренхимаси, асаб 
хужайралари ва уларнинг 
усимталари, глия хужайра­
лари хамда томирлар билан 
тулган булади (4.5-раем).

Глия (грекчада елимни 
англатади) майда, турли 
шаклли, ихтисослашган ху­
жайра булиб, улар нейронлар 
хамда капиллярлар оралиги- 
ни тулдиради ва унинг куйи­
даги турлари фаркланади:

1. Астроцитлар (макроглия) — асосан таянч ва капиллярлардан 
зарур моддаларни нейронга ташиш вазифасини бажаради ва улар 
МАТ нинг сиртки ва ички юзасида кенг таркалган.

2. Маргинал нейроглия — асаб найининг ички ва сиртки катлам- 
ларида учрайди, Асаб толалари оралигида жойлашиб, миелин кобик- 
ларини хосил килади. Маргинал глиянинг олигодендроцитлари мар­
казий ва периферик асаб тизими нейрон таналарини урайди ва асаб 
Кобирини хосил килади.

3. Периферик нейроглия — Шванн хужайралари вегетатив асаб 
тизимидаги стеллит (мантия), леммоцит ва бошка хужайралардан 
иборат. Шванн хужайралари периферик асаб тизимида учрайди хо- 
лос. Улар аксонларни куп каватли миелин «муфта» билан ураб олади-

Нейрон

Расм.4.5. Капиллярлар, глиялар ва 
нейронларнинг Узаро муносабати 

схемаси.
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ган ягона хужайралардир (4.6-расм). Бунинг окибатида, аксоннинг 
катта кисми кобик билан уралган булади, очик кисми факатгина 
муфталар орасидаги тор жойда, яъни Ранвье буримида колади холос. 
Бундай толалардаги Ранвье бурим и алохида мухим функционал ахами­
ятга эга. Стеллит хужайралар ганглиядаги сезувчи нейронларни, шу­
нингдек, вегетатив ганглиялардаги мультиполяр нейронлар танаси- 
ни печак каби ураб олади. Леммоцитлар перифериядаги миелин кобик- 
сиз вегетатив асаб толаларини ураб олган Шванн хужайраларидир.

Шванн хужайралари МАТ даги маргинал ва периваскуляр глия 
сингари изоляция вазифасини бажаради. Улар миелин функциялари- 
ни ва структура бутунлигини таъминлайди, шунингдек, МАТ нинг 
стеллит хужайралари сингари Шванн хужайралари хам модда алма- 
шинувида катнашишдан ташкари фагоцитоз кобилиятига хам эга.

4. Эпендимал нейроглия — нейроэпителиал хужайралардан ибо­
рат булиб, орка миянинг марказий канали ва мия коринчалари де- 
ворларини коплаб олган. Улар цилиндрик эпителийни эслатади ва 
шунинг учун хам эпендима деб аталади. Апикал (юкори) кисми 
Хужайра мембранасининг калта бармоксимон туклари (микровор- 
синкалари) билан копланган. Микроворсинкалар оралигида типик 
киприкчалар бор, улар (бир сонияда 6 марта) харакатланиб туради 
ва мия суюкдиги (ликвори) ни харакатга келтиради.

Баъзи эпендимал хужайралар периваскулярнинг, яъни томир- 
нинг базал мембранасигача боради. Бошка хиллари эса секретор фао- 
лиятга эга булиб, орка мия суюкдигини ишлаб чикаради.

5. Микроглия МАТ нингретикулоэндотелиал тизимидан иборат

Раем.4.6. Умурткалилар аксонининг миелинли «муфтаси». 
Ш ванн \ужайраси аксонга «уралиб» олади ва уралган кисмида цитоплазмасини 
йукотиб, узининг мембранасидан зич жойлашган куп каватли миелинли кобик

шакллантиради.
1-Ш ванн \ужайраси (ядроли кисми, цитоплазмаси сакданган); 2 -Ш ванн 

*ужайрасининг бармоксимон усимтаси; 3-аксон; 4-миелин; 5-Ранвье бугими.
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булиб, патологик холатлардагина рол уйнайди. Улар мия юмшок 
пардасининг моддага ёпишиб турган кисмида тупланган. Микроглия 
хдракатланиш ва фагоцитоз кобилиятига эга ва зарур булганда МАТ 
тукимаси буйлаб тез гаркал и б кетади. МАТ да «сок,чилик» килади, 
майда шикастланган хужайраларни фагоцитлар келгунига к̂ адар бар- 
тараф килади.

Глия хужайралари нейронлар сингари импульс фаоллигига эга 
булмайди ва уларнинг мембранасида инерт мембрана потенциалини 
Хосил киладиган заряд мавжуд. Глия ва нейронлар жуда хам як,ин 
контактда булади ва шу туфайли нейрондаги кузгалиш глия эле- 
ментларининг электр ходисаларига таъсир этади. Глиянинг мембрана 
потенциали калий ионининг микдорига боглик, булиб, нейрондаги 
кузгалиш хамда унинг мембранасидаги реполяризация вактида ка­
лий ионлари куп микдорда ажралиши туфайли глия хужайрасида 
деполяризацияни вужудга келтиради.

Асаб фаолияти учун нейроглия мухим ахамиятга эга булиб, буни 
ишлаётган нейронлар атрофида глия хужайраларининг купайишидан 
билиш мумкин. Шартли рефлекслар хосил булишидахам глия катта 
ахамиятга эга.

Глиал элементлар изоляциия килиш функцияси ва ионли гоме- 
астазда катнашишидан ташкари бошка хусусиятларга хам эга, маса­
лан, медиаторлар алмашинувида катнашади.

Миелинли ва миелинсиз асаб толалари. Аксонлар икки хил — 
миелин кобикли ва миелин кобиксиз булади. Сезувчи ва харакатлан- 
тирувчи асаблар, купинча миелинли толалардир. Миелинли тола ци­
линдр ва уни ураб олган миелин ва Шванн кобикдаридан тузилган 
булиб, ук цилиндри мембрана (ёки аксолемма) ва аксоплазмага эга. 
Миелин парда Шванн хужайраларининг махсули булиб, липид ва 
оксилдан тузилган ва у, электр изоляцияси ролини бажаради. Мие­
линсиз толалар факат Шванн кобикка эга булиб, асосан вегетатив 
асаб тизимида учрайди.

Аксонларнинг асосий вазифаси сомада хосил булган кузгалишни 
утказишдан иборат.

Миелинли ва миелинсиз толалар кузгалишни утказишда бир- 
биридан фарк килади. Миелинсиз толадаги кузгалиш секин-аста ук 
цилиндр мембранаси буйлаб узлуксиз таркалади. Кузгалишнинг тар- 
калиш тезлиги миелинсиз асаб толаларида аксоннинг диаметрига (0,1 
мм дан 1 мм гача булади) боглик Миелинли асабларда эса аксон­
нинг диаметри миелин хисобига йугонлашган. Миелинли асаб тизи­
мининг диаметри 12 мм дан 22 мм гача булади. Кузгалиш бир сония- 
да 70 метрдан 120 метргача тезликда утказилади.
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Аксонлар буйлаб кузгалишнингтаркалиши харакат потенциал- 
ларини ионлар механизми асосида хосил булиши ва асабнинг кузгал- 
ган кисмлари оралирида пайдо булган электр токини мембрананинг 
ионлар утказувчанлигига таъсир этишига боглик,. Агар, тола мембра- 
насининг бир кисмида, унинг кутблари кескин узгарса (деполяриза­
ция содир булса) харакат потенциали вужудга келади. Бунда, нат­
рий ионлари цитоплазмага утиши окибатида мембрананинг ички 
сатхи мусбат зарядланади. Пайдо булган ионлар харакати ва мембра- 
надаги электр узгаришлар асаб толасининг кузгалган ва кузгалмаган 
Кисмлари уртасида махаллий токни вужудга келтиради. Махаллий 
ток асаб толасининг тинч турган мембрана кисми кутбларини узгар- 
тиради, яъни деполяризациялайди ва мембрананинг натрий ионла- 
рига булган утказувчанлигини ошириб, аксоннинг шу кисмида хара­
кат потенциали вужудга келиши учун шароит яратади. Хосил булган 
Харакат потенциали эса, аксоннинг шу кисмидан, яна бошка кисм- 
ларига, юкорида айтиб утилганидек таркалаверади. Одатда, мембра­
нанинг деполяризацияси жараёнида манфий ва мусбат харакат по­
тенциали излари кузатилади. Манфий потенциал изи — мембрана 
деполяризация изини, мусбат потенциал изи эса — мембрананинг 
одатдаги кутбланишини кучайишини, яъни гиперполяризацияни 
ифодалайди. Миелинсиз асаб толаларида, махаллий ток мембрана­
нинг хар кандай кисми оркали бемалол ута олади, чунки Шванн 
Хужайралари деярли каршиликка эга булмайди. Натижада, махаллий 
ток асаб толасининг учига кадар мембрана буйлаб узлуксиз, кетма- 
кет деполяризация хосил килиш йули билан таркалаверади. Кузга- 
лишни узлуксиз утказилиши махаллий токни сунишига олиб келади. 
Миелинсиз тола канча йугон булса, кузгалиш шунча катта тезлик 
билан утказилади. Аксон ук цилиндрини миелин мембрана билан 
узилиб-узилиб уралиши ва миелиннинг катта электр каршиликка 
эга булишлиги, кузгалишни сифат жихатидан янги усулда таркали- 
ши учун шароит яратади, миелин уралмай колган зонасида эса электр 
Каршилик жуда кам булади. Аксонда Ранвье бугими хар томонлама 
ичкарига ботик холатда куриниб туради. Ботик кием мембранасида 
махаллий токнинг узгариши погона даражага етгач, харакат потен­
циали пайдо булади. Хосил булган кузгалиш импульси миелинли 
сохани четлаб, бугиндан бугинга сакраб утади ва бугинлар узра тар- 
калади. Бундай сакраш йули билан импульсларни таркалишини саль- 
татор таркалиш (лот. Saltare — сакраш) деб аталади. Миелинли асаб- 
ларда кузгалишни утказиш вакти Ранвье бугинлари оралигидаги 
масофага тугри пропорционал булади, яъни у канча узун булса, 
Кузгалиш шунча тез утказилади. Миелинли асаб тола, кузгалишни
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тез ва сальтатор таркатиши билан бирга, жавобни тез хосил булиши 
учун жуда \ам кам энергия сарфланишини таъминлайди.

Асаб толаларининг туркумлари. Кузгалишни утказилиши ва улар­
нинг тезлиги асаб тизимининг тузилишига, типига, нейронларнинг 
кузгалувчанлиги ва лабиллигига боглик,. Кузгалувчанлик канчалик 
юк,ори булса, лабиллик ва бинобарин утказувчанлик хам шунчалик 
катта булади. Асаб толасининг кузгалувчанлиги мушакникига нисба­
тан анчагина юкори, лекин хамма асабларда бир хил эмас. Миелин- 
ли тола миелинсиз толаларга нисбатан юкори кузгалувчанликка эга. 
Кузгалишни утказиш тезлигига асосланиб иссик конли хайвонлар- 
нинг асаб толалари куйидаги типларга ажратилади: 1) А-альфатипи 
скелет мушакларини харакатлантирувчи тола, мушак рецепторининг 
бирламчи афферентлари (утказиш тезлиги 70 — 120 мс); 2) А-бет- 
та — теридаги тегиш ва окрик рецепторларининг афферентлари (40 — 
50 мс); 3) А-гамма — мушак дукчасини харакатлантирувчи тола 
терининг тегиш ва огрикни сезувчи афферентлари (15 — 40 мс); 
4) А-дельта — терининг харакатини ва огрикни сезувчи афферент­
лари (5 — 15 мс); 5) В типи — преганглионар симпатик асаб (3 — 14 
мс); 6) С типи — постганглионар симпатик асаб (0,5 — 2 мс).

Иссикконли хайвонларнинг нейрони совукконли хайвонларнинг 
нейронига нисбатан импульсни тезрок утказади. А-альфа толалар энг 
йугон тола булиб, импульсларни орка мия харакатлантирувчи асаб 
марказидан тана мушакларига ва ундаги рецепторлардан тегишли 
асаб марказларига утказади. Харакат потенциаллари 0,4-0,5 мс, депо- 
ляризациянинг изи 15-20 мс, мусбат изи эса 40-60 мс давом этади. 
А-бетта, А-гамма ва А-дельта толалар асосан сезувчи асаб толалари 
булиб, нисбатан ингичка, кузгалишни секин утказади ва уларда 
Харакат потенциали узок вакт давом этади. Бу асаб толалари импульс­
ни тактил, баъзан огрик, харорат ва ички аъзолардаги рецепторлар­
дан МАТ га утказади, А-гамма толалар бундан мустасно, импульс­
ларни орка миянинг нейронларидан интрафузал (лотинчасига fu- 
sus — дук, in — ичида), яъни капсулага уралган мушаклар толалари- 
га утказади.

В-типдаги асаб толаларига миелинли, вегетатив асаб тизимининг 
тугунолди (преганглионар) толалари киради, уларда харакат потен­
циали 1-2 мс давом этади, деполяризациянинг манфий изи хосил 
булмайди. Харакат потенциалининг реполяризация фазаси бевосита 
гиперполяризация мусбат изига утиб кетади ва у 100-300 мс давом 
этади. Купчилик С типдаги асаб толалари симпатик асаб тизимининг 
тугункети (постганглионар) толаларидан иборат. Окрик сезгиси, ис­
сик ва совук, босим таъсирларидан хосил булган импульсларни хам
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С-типдаги асаблар утказади. Уларда харакат потенциаллари узок вакт 
давом этади (2 мс), деполяризация манфий изи 50-80 мс, мусбат 
изи эса 300-1000 мс давом этади.

Асаб толаларида кузгалишни утказилиши. Танадан ажратиб олинган 
асб толаси кузгалишни \ар икки томонга утказиш хусусиятига эга. 
Агар, асаб толасининг икки учига, электр улчагич асбоб билан уланган 
икки жуфт импульс узатувчи электродлар туташтирилиб, унинг урта 
кисмига электр ток таъсир эттирилса, иккала электрод зонасида 
Харакат потенциаллари (импульс) хосил булганлигини куриш мум­
кин. Организм ички мухитида эса, кузгалиш асаб толалари оркали 
факат бир томонлама, рефлекс ёйига хос йуналишда, яъни рецеп­
торлардан асаб марказига ва аксинча асаб марказидан эффекторга 
утказилади.

Асаб толаси оркали кузгалишни ^казилиши учун, унинг мем- 
бранаси анатомик жихатдангина эмас, балки функционал жихатдан 
Хам бир бутун булиши керак. Бунинг учун, электр утказгич сим 
сингари асаб толасининг бутун булишигина кифоя килмайди, яъни 
у, физиологик бутунликка хам эга булиши шарт. Асаб мембранаси- 
нинг бутунлигини шикастлайдиган хар кандай таъсиротлар (асаблар- 
ни узилиши ёки чузилиши) хамда асаб импульси хосил булишини 
бузувчи омиллар (асаб толасини совутилиши, иситилиши ва турли 
кимёвий моддалар таъсири, жумладан спирт, новокаин, кокаин ва 
бошкалар) таъсир этса кузгалиш (импульс) угмайди.

Асаб толаси жуда куп толалардан ташкил топган асаб урамидан 
иборат булишига кдрамасдан, асаб урамидаги битта тола оркали утка- 
зилаётган кузгалиш унинг ёнидаги толаларга утмайди. Сабаби, асаб 
толас и махсус кобикка уралган ва толалараро бушликни тулдирган 
суюкпикнинг каршилиги тола мембранасиникига нисбатан нихоят- 
да кичик булади. Асаб толасининг бу хусусиятини кузгалишни ало- 
хида-алохида, яъни изоляциялаб утказиши дейилади ва у, жуда кат­
та ахамиятга эга. Жумладан, маълум мушак гурухи кискаришини, 
учлари факат ундагина тугаган асаб толасининг таъсирланиши таъ­
минлайди.

Асаб толасида моддалар алмашинуви. Асаб толаси тинч турган 
пайтида хам бетухтов кислород кабул килиб, карбонат ангидридни 
ажратиб туради. Бир грамм асаб толаси тинч холатда 1 дакикада 
0,008 мг С 0 2 ажратади, кузгалиш вактида эса бу курсатгич 16 фоиз- 
гача купаяди. Кислородсиз мухитда асабнинг кузгалувчанлик ва утка- 
зувчанлик кобилиятлари йуколади.

Асаблар кузгалган пайтда улардаги моддалар алмашинуви жара- 
ёнлари хам кучаяди, 0 2 сарфланиши, С 0 2 ва иссикдик ажралиши
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ортади. Ба^а куймич асабининг бир грамми тинч хрлатда, дакикасига 
4,14-10-3 кал иссиклик ажратади. Битта импульсни 1 см масофага 
утказиш вактида 1012 кал иссиклик ажралади. Асаб фаолияти учун 
ажралаётган энергия мушакникига нисбатан 1 млн. марта кам. Асаб 
толаси кузгал га н вактида АТФ ва креатинфосфатнинг парчаланиши 
кучаяди, сут кислотаси хосил булишининг ортиши эса гликолиз 
жараёни жадаллашганлигидан далолат беради.

Нейронлар учун зарур булган энергия митохондрияда хосил булади. 
Митохондриялар хужайра танасида, аксоннинг терминалидаги туг- 
мачалар ва глияда учрайди ва энергияга бой моддаларни ядро атро- 
фидаги мухитга хамда хужайранинг усимталарига таркалишини таъ­
минлайди. Митохондрияларда хосил буладиган энергия асаб хужай- 
расидаги барча реакциялар, асаб толасининг мембранаси буйлаб им­
пульсларнинг харакати ва синапслар фаолияти, мембрананинг кузга- 
лувчанлиги ва калий-натрий насосининг иши учун сарфланади.

Асаб толасининг нисбий толмаслиги. Асабларга хос хусусиятлар- 
дан бири, улар кузгалганда энергиянинг нисбатан кам сарфланиши 
билан биргаликда толасининг нисбий толмаслигидир. Тажрибаларда, 
асаб индукцион ток билан тухтовсиз таъсирланганда 8 соат давомида 
мушак кискаришини кузатиш мумкин. Асаблар иш кобилиятини 9- 
12 соат давомида хам йукотмайди, яъни бир неча соат давомида 
толмасдан ишлайверади. Лекин, ундан хам узок муддат бетухтов иш- 
лаганда асабларнинг ишлаш кобилияти узгаради. Асабга ритмик ра­
вишда таъсир килинса, унда рефрактор фаза узаяди ва хар бир им­
пульс хисобига ажаралаётган иссикликнинг микдори камаяди, им­
пульсларни утказиш тезлиги эса пасаяди. Бундай узгаришларга кара- 
масдан, асаб камрок даражада булса хам ишлайверади.

Асаблар кузгалган пайтда энергияни асосан калий-натрий насо­
сининг иши учун сарфлайди. Крн билан таъминланиш етарли булса, 
бу насос цитоплазманинг ион таркибини бир текис саклаб тура ола­
ди. Ингичка асаблар битта импульс хосил килиш учун калий ионла­
рининг 1/1000, йугон асаблар эса 1/100000 кисмини йукотади. Ин­
гичка асаблар йугон асабларга нисбатан анча тез толикади.

СИНАПСЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

Синапсларнинг хусусиятлари. Асаб импульсларини бир нейрон- 
дан бошка нейрон, мушак ва без хужайраларига утказил ишини си­
напслар таъминлайди. Ана шу синапслар ёрдамида нейронлар узаро 
алокада булади. Нейронлараро синапсларнинг сони асаб хужайрала- 
рининг сонидан жуда куп ва астрономик ракамларда (1015-1016) хисоб-
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ланади. Битга оралик, ёки характлантирувчи нейронлар, бошка асаб 
хужайраларининг аксон охирларида юзта ёки мингта синаптик кон- 
тактлар хосил килиши мумкин (4.7-расм). Синапсларнинг асосий 
массаси нейроннинг дендритларида хосил булади, камрок, кисми 
эса — тана кисмида ва яна хам кам кисми — аксонларда хосил 
булади. Шунга мос равишда аксодендритли, аксосоматик ва аксо- 
аксонал синапслар фаркланади.

Синапс сузи (грекча синапсис) — туташиш, богланиш ва алока 
маъноларига эга. Одатда асаб толаларининг учи кенгайиб тугмача 
хосил килади. Аксоннинг учини коплаб олган мембранани синапсол- 
ди (пресинаптик) мембрана дейилади.

Синапсларда майда ва йирик донали (гранулали) ва донасиз (гра- 
нуласиз) пуфакчалар (везикулалар) хамда митохондриялар булади. 
Пуфакчаларда кузгалишнингутказилишини таъминлайдиган кимё-

Расм.4.7. Мотонейронлар танасидаги синапслар.

вий моддалар — воситачилар (медиаторлар) синтез килинади ва сак- 
ланади. Майда пуфакчаларнингдиаметри 40-50 нм, йириклариники 
80-100 нм га тенг. Синапсолди мембранадан импульсни утказилиши 
керак булган (асаб, мушак, без) хужайра мембранаси синапскети 
(постсинаптик) мембрана деб аталади. Синапсолди ва синапскети 
мембраналари орасида жуда кичик (эни 10-50 нм) булган ёрик мав­
жуд булиб, уни синапс ёриги дейилади. Бу ёрик хужайралараро су­
юклик билан тулган, унинг таркиби кон плазмасининг туз таркиби­
га якин булади.
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Синапслар импульсларни факат бир томонга, яъни синапсолди 
толадан синапскети мембранага караб утказади. Импульс утказиш 
медиатор ёрдамида содир булади. Ажраладиган медиаторнинг микдо­
ри узатилаётган импульслар сонига мутаносиб булади. Битта нейрон- 
нинг барча синапсларида бир хил медиатор синтезланади.

Синапслар кузгалишни 0,5-1,5 мс кечиктириб утказиш хусусия- 
тига эга булиб, бу хусусият кузгалишни утказиш тезлигини асабда 
юкори ва синапсда паст булишига боглик Одатда, синапсолди мем- 
бранадан утказилаётган импульслар тезлиги синапскети мембрана- 
никига ухшамайди ва шу сабабли, синапсларда ритмларнинг узгари­
ши, яъни трансформациям содир булади. Синапсларнинг кузгалув- 
чанлиги ва лабиллиги паст, гипоксияга, наркотиклар, захдрли ва 
кимёвий моддалар таъсирига сезгирлиги юкори булади. Узлуксиз 
фаолият курсатган пайтда синапслар тез толикиб колиш хусусиятига 
эга.

Бир нейронда тахминан 40 минг синапс борлиги, асаб тизимида 
эса нейронларнинг микдори 10'° эканлиги хисобга олинса, МАТ 
даги синаптик богланишларнинг нихоятда куп эканлигини ва шу 
туфайли, МАТ да ахборотларни кайта ишлашда синапсларнинг роли 
катталигини тушуниш мумкин.

Синапсларнинг турлари. Синапслар кимёвий ва электр, кузга- 
тувчи ва тормозловчи, нейронал ва нейроаъзо каби бир неча гурух- 
ларга ажратилади. Умурткали хайвонлар асосан кимёвий ва кисман 
электр, яъни эпафс синапсларга эга (грекча ephapsis — тегиб ту- 
ришни билдиради). Электр синапслар синапсолди ва синапскети мем- 
браналарни узаро кушилиши ёки уларнинг бири-бирига нихоятда 
якин туришидир. Синапсолди ва синапскети мембраналар кушилган 
Кисмида ингичка (диаметри 1 нм) каналчалар булиб, улар оркали 
синапсолди мембранадан синапскети нейронга биоэлектр токи утка­
зилади.

Синапсолди ва синапскети мембраналар бир-бирига жуда хам 
якинлашганларида, улар оралиги контакт куприкчалари билан були­
нади. Бундай куприкчалар 50-100 нейронларни узаро бирлаштиради. 
Электр синапслар асосан балик, судралиб юрувчилар ва кушларда, 
кисман сут эмизувчиларда учрайди. Эфапс, яъни электр синапслар 
электр баликнинг орка миясидаги нейронларда, амфибияларнинг 
вестибуляр ядросида, каламушларнинг Дейтерс ва уч тармокди яд­
роларида, приматларнинг хатто мия пустлогида хам учрайди. Электр 
синапслар электр импульсларни жуда юкори тезлик билан утишини 
ва организмда содир буладиган жавобларини зудлик билан уткази- 
лишини таъминлайди.
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Кимёвий синапслар тезлиги ва сифати хар хил булган импульс­
ларни умумлаштириш зарур булиб кдлган пайтда ишга тушади. Ней- 
ронлараро алокаларни нейронал синапслар таъминлайди. Аксонни 
аксонга (аксо-аксонал), аксонни дендритга (аксо-дендрит), аксонни 
асаб хужайрага (аксо-соматик), дендритни дендритга (дендро-ден­
дрит) боглайдиган синапслар хам мавжуд.

Асабларни турли аъзоларга богланишини нейроаъзо синапслар 
таъминлайди, улар мионеврал (мушак-асаб), аксоваскуляр (аксон- 
томир) ва нейро-секретор синапсларга булинади. Асаб-мушак си­
напслар мотонейрон билан мушак толаси орасидаги богланишни, 
аксоваскуляр синапслар аксон ва кон томирини, нейросекретор си­
напслар эса гипоталамусдаги секретор хужайраларнинг аксони урта­
сидаги алокаларни таъминлайди.

Асаб-мушак синапслари. Асаб толасини мушакка боглайдиган 
синапслар — синапсолди ва синапскети мембраналар хамда уларнинг 
оралигидаги бушликдан ташкил топган. Асабнинг синапсолди учида- 
ги пуфакчада ацетилхолин булади. Аксондаги харакат потенциали 
импульслари пуфакчадаги ацетилхолинни синаптик бушликка туки- 
лишига олиб келади. Бу ходиса механизмида Са2+ ионлари мухим 
рол уйнайди. Улар хужайралараро суюкдик таркибидан электр таъ- 
сирига сезгир кальций каналлари оркали асаб учидаги тугмачага утади. 
Кальций канали синапсолди мембрананинг харакат потенциали таъ- 
сиридан деполяризацияланиши туфайли фаоллашади. Шундай килиб, 
синапсолди мембрананинг деполяризацияси Са2+ каналларининг 
очилиши ва у оркали Са2+ ионларини тугмачаларга киришини ва 
унинг таъсирида ажралган медиаторни синаптик бушликка ту кил и - 
шини таъминлайди. Ацетилхолин мушак толасининг мембранаси, яъни 
синапскети мембранасининг рецептор зонасига таъсир килади. Му­
шак толасининг бу зонаси мембрананинг бошка зонасидан фарк кила­
ди ва у, медиаторнинг муайян молекуласига ухшаш махсус оксил 
моддасидан иборат булиб, ацетилхолин таъсирига жуда хам сезгир. 
Шу туфайли, уни холинорецептор деб аталади ва у, электр таъсири- 
дан кузгаладиган ион каналларига эга эмас ва харакат потенциали- 
ни хосил килмайди. Ацетилхолин билан холинорецепторларнинг узаро 
таъсиридан мембрананинг натрий ва калий ионларига булган утка- 
зувчанлиги узгаради. Ацетилхолин (медиатор) билан холинорецеп- 
торнинг узаро таъсири синапскети мембрана кутбларини узгартира- 
ди, яъни мембранани деполяризациялайди. Бу эса, синапскети 
потенциали хосил булганлигини ифодалайди ва уз навбатида, бу 
синапскети потенциали кескин узгариши туфайли мушак толаси 
буйлаб таркалади. Синаптик бушликда медиаторларни парчаловчи
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энзим тизими мавжуд булиб, бушликкатукилган ацетилхолин аце- 
тилхолинэстераза энзими томонидан тезлик билан парчаланади. Одат­
да, ажратилаётган ацетилхолин микдори асаб толаси импульслари- 
нинг сонига тенг булади.

Электр синапслар. Электр синапслар умурткдли ва умуртцасиз 
хайвонлар асаб тизимида мавжуд, лекин улар купрок, умурткасиз- 
ларда урганилган. Ушбу синапслар типининг барчасига жуда тор си­
напс ёрири (5 нм атрофида) ва бир-бирига якин синапсолди ва 
синапскети мембраналарнинг кар шил и ги улар оркали утаётган электр 
токи учун жуда пастлиги характерлидир. Ушбу паст каршилик, кридага 
биноан, иккала мембранани кесиб утадиган, яъни бир хужайрадан 
иккинчи хужайрага борадиган, кундаланг каналларнинг борлиги 
билан боглик, (ёрикдар контакти). Каналларнинг диаметри 1 нм. Ка- 
наллар комплементар богланадиган контактли мембраналарни хар 
бирининг оксил молекулаларидан (ярим каналлардан) хосил булади 
(4.8-расм). Ушбу таркибий тузилма электр токини осон утказади.

Электр синапсида кузгалишни утказиш схемаси, гомоген асаб 
утказувчисида харакат потенциалини утказиш схемасига ухшаш. Бу 
ерда, синапсолди харакат потенциали хосил киладиган токнинг ай-

Расм.4.8. А ксоннинг кузгалган (электротоник) синапсини иши ва
тузилиши.

А -пресинаптик хужайра (1) Х П  токи халк,аси томонидан 
постсинаптик \ужайрани (II) кузгатилиши; Б-ионли токни утишини таъ- 
минлайдиган кундаланг канал билан пресинаптик (1) ва постсинаптик (II) 

мембраналарнинг як,инлашиш жойи; В-пресинаптик (I) ва постсинаптик (II) 
Х.П вак,т даги (t) нисбати. Эллипссимон стрелка билан токнинг йуналиши

курсатилган.
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ланиши синапскети мембранани таъсирлайди. Кундаланг каналлар 
хужайраларни факат электрик йул билан бирлаштириб кдлмай, бал­
ки кимёвий йул билан \ам бирлаштиради, чунки улар купчилик 
паст молекулали метаболитлар учун утказувчандир. Шунинг учун 
кундаланг каналларга эга кузгатувчи электр синапслар, коидага би­
ноан, бир турдаги ихтисослашган хужайралар (масалан, нейронлар) 
уртасида шаклланади.

Кузгалишни утказувчи электр синапслар тула бир хил турдаги 
гурух, эмас. Улар, электр сигнални утказиш коэффициентининг (Ку) 
ахамияти буйича, яъни синапскети мембранада кабул кдпинаётган 
потенциал узгаришини (DU) синапсолди мембранага бериладиган 
DU га нисбатан муносабати буйича фаркданади ва тенглаштирувчи 
хусусиятлари ни борлиги ёки йукдиги буйича, яъни уларда электр 
сигналлар икки томонлама ёки бир томонлама утказилиши буйича 
фаркданади.

Электрли синапс юкори Ку га эга булиши ва постсинаптик хужай­
ра синапсолди хужайрадан кичкина булган ёки хеч булмаса, ундан 
анча катта булмаган \оллардагина харакат потенциалини таркали- 
шини таъминлаши мумкин. Акс холда, синапскети мембранада си­
напсолди ток зичлигининг кескин пасайиши содир булади.

Кузгалишни утказувчи электр синапсларнинг умумий хусусият­
лари: тез таъсир килиш (бу борада улар кимёвий синапслардан ус­
тун); утказиш пайтида из эффектларининг сустлиги (бу хусусият, 
электр синапсларнинг интеграция, кетма-кет сигналларнинг сумма- 
цияси учун яроксиз килади); кузгалишнинг утишини юкори дара­
жада мустахкам килади (Ку юкори булади).

Кузгатувчи электр синапслар айрим пластикликдан хам холи эмас, 
яъни улар кулай шароитларда пайдо булиши ва нокулай шароитлар- 
да йук булиши мумкин.

Кимёвий синапслар. Кимёвий синапсларнинг электр синапс­
лардан фарки шундан иборатки, уларнинг синапс ёриглари нисба­
тан кенгрок, 20-50 нм атрофида булади ва синаптик мембраналар- 
нинг каршилиги юкори булганлиги туфайли электр импульслар ути- 
шига тускинлик килади. Бу ерда, хужайралари и боглаб турувчи 
кундаланг каналлар булмайди. Кимёвий синапсларнинг яна бир 
узига хослиги, синапсолди асаб терминалида (учида) куп сонли пу- 
факчаларнинг — диаметри 50 нм атрофида булган синапсолди вези- 
кулаларнингборлигидадир. Ушбу везикулалар медиаторлар, яъни ким­
ёвий угказувчилар (таъсирчилар, кузратувчилар) билан тула була­
ди.

Кимёвий синапслар гурухининг классик вакили — умурткали
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Хайвонлар скелет мушакларининг кузкагувчи асаб-мушак синапсла- 
ри булиб, улар ацетилхолин (Ах) медиатори ёрдамида харакатлана- 
ди.

Кимёвий синапсларнинг ишлаш мо\ияти куйидагича. Синапсол­
ди харакат потенциали нейросекрет фаолиятини ташаббускори си­
фатида ишлайди. Харакат потенциали терминали ривожланиши пай­
тида (сунъий деполяризация пайтида хам) унга мухитдаги Са2+ ион­
лари киради. Бу синапслар ёригига, хар бири квант Ах микдорига 
эга булган 100-200 синапсолди везикулалардан, медиаторларни син­
хрон чикэрилишини рагбатлантиради. Купчилик тадкикртчиларнинг 
фикрига Караганда, медиаторларнинг бундай чикарилиши экзоци- 
тоз йули, яъни везикулаларни синаптик ёрикка уз ичидагини буша- 
тиши билан амалга оширилади. Бошка кванти синапсолди мембрана­
нинг алохида мухим кисмлари — операторларда аккумуляция булиб, 
улар синаптик ёрикка Ах чикаради, везикулалар эса Ах ва бошка 
моддаларнинг депоси хисобланади.

Кимёвий синапс уз вазифасини меъёрида бажариши учун меди­
атор ва медиатор тизими мавжуд булиши керак, яъни 1) медиатор- 
ни синтезловчи энзим (ёки энзимлар); 2) медиатор модданинг узи;
3) медиаторни синапс ёригидан йукотувчи механизм (энзим ёки 
эндоцитоз). Агар ушбу тизимнинг бирор кисми шикастланса кузга- 
лишнинг синапсдан утиши бузилади.

Кимёвий синапслар кузгалишни бир тарафга — синапсолди мем- 
бранадан синапскети мембрана томонга ва тухтаб утказиши билан 
узига хосдир. Бу тухтаб утказиш, яъни медиатор везикуладан ажра- 
либ, кейин синапс ёригидан утиши ва синапскети мембранадаги 
рецепторлар билан бирикиши учун кетган вактга (0,2-0,5 мс) тенг.

Кимёвий ва электрик синапслардан ташкари аралаш синапслар 
Хам мавжуд булиб, улар етарли урганилмаган. Аралаш синапснинг 
бир булаги электр синапс, иккинчи булаги эса кимёвий синапс 
таркибий тузилишидан иборат. Шунинг учун бундай нейронлараро 
синапсларда утказиш хам электр, хам медиатор оркали содир булади. 
Аралаш синапсларни купчилик функциялари хар хил булган ней- 
ронларни бир-бирига боклайди, уларни афферент ва эфферент ней­
ронлар орал и гида учратиш мумкин.

Синаптик медиаторларнинг умумий тавсифи. Медиаторлар биоло­
гик фаол моддалар булиб, кузгалишни синапс оркали узатишда во- 
ситачи ролини бажаради. Улар синапсолди асаб учида (терминалида) 
синтезланади ва тупланади. Асабнинг терминалида хам уларнинг син- 
тезланиши ва парчаланишини таъминлайдиган энзимлар булади. Ме­
диатор, таъсирнинг кучига мос хажмда ажралади. Улар синапскети
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рецепторга таъсир килади. Синапскети терминал медиаторнинг пар- 
чаланиш махсулотлари, масалан холинни фаоллик билан кайтариб 
олиш ва улардан яна ацетилхолин хосил килиш кобилиятига эга. 
Медиаторлар таъсирини фармакологик моддалар ёрдамида сусайти- 
риш ва хатто йукотиши мумкин.

Медиаторлар махсус везикулаларда тупланади. Агар кузгалиш 
узок вакт давом этса, захирадаги медиаторлар тугаб колиши ва бу 
эса, уз навбатида, синапсларни толикишига сабабчи булиши мум­
кин. Майда донали везикулаларда норадреналин, йирикларида кате­
холаминлар (адреналин, дофамин), донасизларида эса ацетилхолин 
йигилади. Бу медиаторлар адренэргик асабларнинг синапсолди вези- 
кулаларида синтезланади ва вегетатив асаб тизими ва МАТ нинг 
барча булимлари учун хам хизмат килади.

Одам ва хайвонларда топилган медиаторлар турли хил моддалар­
ни ташкил килади. Булар моноаминлар: ацетилхолин, дофамин, но­
радреналин, серотонин, гистамин; аминокислоталар: ГАМК(гамма- 
аминомой кислота), глутамат (глутамин кислота), глицин, таурин 
ва бошкалар. Бу моддаларнинг хаммаси молекулаларида азотнинг 
мусбат зарядли атомини ушлаб туради. Уларнинг таркибий тузили- 
шини'формуласи ва молекуляр массаси 4.9-расмда курсатилган.

Макроэргик модда — АТФ (аденозинтрифосфаг) хам медиатор­
лар сафига киради. Нейропептидлар хам медиаторлар сафига кирити- 
лиши мумкин (вахоланки уларнинг айримлари купрок гормонлар, 
кон окими оркали купрок харакат килувчи синаптик угказувчи «мо- 
дуляторлар» ролини уйнаса хам). Булар Р моддаси, метэнкефалин, 
лейэнкефалин, эндорфин, нейротензин, АКТГ (адренокортикотро- 
пин), ангиотензин, окситоцин, вазопрессин, бомбезин, холецисто- 
кининсимон пептид, карнозин кабилардир.

Умурткалиларнинг бош миясида ушбу пептидларнинг айримлари 
организмнинг сув ичиши (ангиотензин), жинсий фаоллик (люлибе- 
рин) туфисидаги ахборотни узатишда катнашади. Р модда медиатор 
ролини уйнайди ва оф ик сигналини узатувчи нейронлар синапсла- 
рида ишлатилади. Эндорфин ва энкефалин — оф ик импульсларини 
ураб туришни амалга оширувчи нейронлар синапсларида ишлатила­
ди.

Паст молекулали медиаторлар синапсолди нейронларда синтезла­
нади ва уларнинг везикулаларида тупланади. Медиаторлар мос ра­
вишдаги улардан олдин хосил булган моддалардан синтезланади ва 
бунинг учун энергия талаб килинади. Ушбу синтез перикарионда 
содир булади ва у ердан везикулалар тез аксооким билан асаб охир- 
ларига утади. Лекин, айрим холларда (масалан, баликларнинг асаб

www.ziyouz.com kutubxonasi



М ОН О А М  ИНЛАР АМ и н  ОК И СЛ О ТАЛ АР
Д оф ам ин Гамм ааминомой кислота (fA M Iv)
9

О О

f <“> Cl
'О

■о
Н орадреналин

о

А цетил холин

о ° ЪфсР 
6

Г исгам ин

о

Глутамин кислота

9 9 Q

лицин

л
!-0

Таурин

Ф \6 то о w

#

©
о
о

Раем.4.9. А сосий медиаторлар таркибий формулаларининг модели.
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мушак синапсларида ва электрли аъзоларининг синапсларида), Ах 
синтези ва уни везикулаларга жойлаштириш к,исман асаб охирлари- 
нинг узида содир булади.

Пептид — медиаторларнинг (модуляторларнинг) хосил булиши 
анча мураккаб йул билан амалга ошади: аввал синапсолди хужайра- 
да полипептид — прогормон синтезланади; кейин эса ундан прегор- 
мон боскичи оркали аминокислоталар занжирини бирин-кетин кис- 
картириш йули билан фаол пептид хосил булади.

Синапсларки бсягилаш учун, конкрст мсдиаторни курсз.туБчи 
атамалар ишлатилади. Шу туфайли, ацетилхолин ёрдамида амалга 
ошириладиган утказиш (иш) содир буладиган синапслар — холин­
эргик синапслар (грекча ergon — иш) деб аталади.

Бошка медиаторлар ёрдамида харакат килувчи синапсларни бел- 
гилаш хам худди шундай тарзда утказилади (норадренэргик, ГАМК- 
эргик, серотонинэргик ва х-к.).

Хужайраларнинг жуда куп асаб элементлари ичида маълум бир 
эргиклигини аниклаш анча мехнатталаб килади. Таркибида катехо- 
ламинлар (дофамин, норадреналин) ва серотонин булган нейрон- 
ларни нисбатан аниклаш осон булиб, уларни формальдегид ва гли- 
оксил кислота билан ишланганда ультрабинафша нурларда флуо- 
ресценцияланадиган (нурни акс эттириб ёнадиган) махсулотларни 
Хосил килади. Хужайра олдидаги мухитда медиаторларни аниклаш 
Хам жуда мураккаб жараён хисобланади, чунки уларнинг сони бу 
ерда жуда кам. Ушбу максадларда ишлатиладиган, энг сезгир ва маъ- 
кул услуб сифатида, \ о з и р г и  вактда, биологик тест услуби ишла- 
тилмокда (масалан, суюкликлардаги ацетилхолинни аниклашда, ута 
сезгир нишонлар булмиш — бака упкасининг силлик мушаги, бака- 
нинг юраги, зулукнинг бел мушаги кабиларнинг унга булган жавоб 
реакцияси буйича урганилади).

Битта нейрон, коидага биноан, узининг барча терминалларида 
битта медиаторларни синтезлайди ва ишлатади (Дейл принципи). 
Лекин ушбу коидадан ташкарига хам чикиш мумкин, яъни битта 
нейрон томонидан битта медиаторни эмас, балки бир нечта медиа- 
торни ишлатиш хам содир булиши мумкин (Ах+АТФ ёки Ах + пеп­
тид).

Мос равишдаги нейронларнинг асаб охирларидан барча медиа­
торларнинг чикарилиши (улар квантининг секрецияси) синапсолди 
Харакат потенциали таъсири остида ташки Са2+ионларни ишлатиш 
пайтида содир булади. Са2+ кутбсизланган терминалга киради ва си- 
напснинг фаол зонасида фосфориллашган мембрана оксиллари 
булмиш — кальмодулин оксили ёрдамида таъсир килади.

Синапсолди гранулали везикулаларда энзим хосил килувчи мах-
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сус тизимлар бор. Ацетилхолин ацетилхолинэстераза энзими томо­
нидан парчаланиб кетади. Ацетилхолин харакат аксонининг мушакка 
туташган учида, МАТ аксонларининг коллатералларида, орк,а мия­
нинг хромафин хужайраларига богланган аксонларида, преганглио­
нар нейронларда, урта миянинг ретикуляр формацияси, мияча, ба­
зал ганглиялар ва пустлокдаги нейроннингтерминалларида синтез­
ланади.

Периферик ва марказий синапсларда катехоламинлар медиатор 
хисобланади, улар тирозиндан хосил к,илинади. Дофамин урта мия­
да, таргил тана ва гипоталамусдаги нейронларда, норадреналин урта 
ва узунчок, миялар хамда мия купригида хосил булади.

Серотонин, мия устунининг нейронларида триптофандан син­
тезланади. Бу медиатор оркдли импульслар янги пустлок,, гиппо­
камп, тиник, шар, бодомсимон тана, гипоталамус, мия устуни, мия­
ча пустлоги ва орк,а миягача тарк,алади.

Гаммааминомой кислота ва глицин тормозловчи медиаторлар 
хисобланади. Улар синапскети мембранани гиперполяризациялайди 
ва тормозловчи синапскети потенциали хосил к,илади. Бу медиатор­
лар таъсирида синапскети мембрананинг кичкина ионларни утказиш 
хусусияти кучаяди ва натижада, хлор аниони ва калий катиони хужай­
ра ичига киради. Гаммааминомой кислота орк,а ва бош миядаги ней­
ронларда учрайди, синапскети ва синапсолди тормозланишларни ву­
жудга келтиради. Глицин эса, асосан орк,а мияда учрайди. Бу икки 
медиатор синаптик бушлик,к,а тушгач, глия ва асаб хужайралар то­
монидан йук,к,илинади.

Медиаторларнинг молекуляр нишонлари. Куп сонли турли медиа- 
торларга куп сонли синапскети рецепторлар мос келади. Ушбу ре­
цепторлар, мос равишда, ацетилхолинорецепторлар ёки оддийрок, 
холинорецепторлар, адренорецепторлар, серотонинорецепторлар, 
ГАМ К-рецепторлар ва х-к. деб номланади. Бу рецепторлар ок,сил ёки 
анча мураккаб макромолекулалардан (гликопротеинлар, липопроте- 
инлар) иборат.

Умуртк,алилар скелет мушакларининг холинорецепторларида, Ах 
билан биргаликда узаро харакат к,илиш пайтида Na+ ни хужайрага 
^пгказувчи катионли канал очилади. Бу нафак,ат деполяризацияни, 
балки метаболик эффектни хам хосил к,илади. Бу ерда, хужайра 
ичидаги деподан ажралиб чик,адиган ва кальмодулин орк,али хужай- 
ранинг метаболик тизимига таъсир курсатувчи Са2+ ионлари куши- 
лади. ГАМК нинг ГАМК — рецепторлари билан узаро харакати пай­
тида, ушбу рецепторларда С1 учун канал очилади.

Медиаторларнинг айрим рецепторлари (хусусан, адренорецептор-
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лари ва купчилик нейропептидларнинг рецепторлари) ионли канал­
лар билан эмас, балки мембрананинг макромолекуласи, масалан, 
аденилатциклаза энзими билан богланган. Аденилатциклазанинг мо- 
лекуласи, медиатор томонидан бир бор фаоллаштирилиб, цитозол 
АТФ нинг купчилик молекулаларини циклик АМФ га айланишини 
катализлайди. Циклик аденозин монофосфат (цАМФ) хужайрага 
диффузияланиб, купчилик энзимларини (улар цАМФ-боклик деб 
аталади), хусусан протеинкиназаларни фаоллаштиради ва шундай 
цилиб, хужайра метаболизмини рагбатлантиради.

Циклик АМФ ни иккиламчи воситачи ёки синапсолди х,аракат 
потенциали ва синапскети хужайранинг метаболик жавоб уртасида­
ги мессенджер деб аталади. У фосфодиэстераза энзими томонидан 
парчаланади.

Табиий шароитда, Са2+ тизими билан кальмодулин ва аденилат­
циклаза тизими уртасида жуда мураккаб узаро муносабат борлиги 
аникданган. Масалан, асаб хужайрасига (моллюскада) кириб келган 
Са2+, кальмодулин оркали фосфодиэстеразани фаоллаштиради ва 
шу туфайли, хужайрада цАМФ микдори камайганлиги курсатилган. 
Лекин, цАМФ, Са-каналларини очик холатда ушлаб туриш учун 
зарурдир. Шундай килиб, цАМФ микдорининг камайиши Са-канал­
ларини беркитади ва Са2+ ни хужайрага кириб келишини тухтатади.

Гуанилциклаза энзими, айрим медиаторларнинг рецепторлари­
нинг таъсири остида фаоллашиб, гуанозинтрифосфатни (ГМФ) 
циклик гуанозинтрифосфатга (цГТФ) айланишини катализлайди. 
Циклик гуанозин монофосфат (цГМФ) мессенджер ролини уйнаб, 
сигнални мембранадан хужайра ичидаги энзимларга узатади.

Фосфолипаза С мембрана энзими, масалан, М-холинорецептор 
таъсири остида фаоллашиб, мембрана липидларидан (фосфоглице- 
ридлар, фосфоинозитидлар) диацилглицерал ва инозитолтрифосфат 
(ИТФ) хосил булишини катализлайди. Ушбу моддалар хам, хужайра 
метаболизмига таъсир килувчи мессенджерлар хисобланади. Ундан 
ташкари ИТФ Са2+ ни хужайра ичидаги деподан чикишини кузгай- 
ди ва шу оркали, синапскети хужайра мембранасида алохида каль- 
цийга богликкалийли каналларнинг очилишини к$згайди.

Синапскети рецепторлар мос равишдаги медиаторларга юкори 
даражада сезгирдир. Битта медиаторга купчилик холларда битта эмас, 
балки куп сонли турли медиаторлар мос келади. Моллюскаларнинг 
асаб тизимида бир неча типдаги холинорецепторлар борлиги курса­
тилган булиб, улар: каналларни Na+ учун очадиган (кузгатувчи), 
каналларни К+ учун очадиган (тормозловчи) ва каналларни С1_ учун 
очадиган (тормозловчи) холинорецепторлардир.
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Синапсда уз фаолиятини тугатган медиаторлар, у ёки бу йул 
билан инактивацияга учрайди. Масалан, ацетилхолин синаптик ёрик 
таркибида иштирок этадиган ва синапскети мембранада жойлашган 
ацетилхолинэстераза энзими томонидан парчаланади (гидролизлана- 
ди). Бундай гидролизда хосил буладиган физиологик жи\атдан фаол 
булмаган холин ва ацетат кейинчалик асаб учлари томонидан сури­
лади. Норадреналин моноаминооксидаза хамда катехолометилтран- 
сфераза томонидан парчаланади. Бундан ташкари, у узгармаган холат­
да, кайтадан сурилишга учрайди. Купчилик медиаторлар учун 
(аминокислоталар, пептидлар) кайта сурилиш (аптейк) улар фао­
лиятини тухтатилишининг асосий усули хисобланади.

Кимёвий синапслар, конга циркуляция килувчи айрим гормон­
лар ва синапскети хужайралар томонидан чикариладиган моддалар 
(кайтар алока) таъсир остида уз холатларини узгартиришлари мум­
кин. Ушбу моддаларнинг парчаси синапслар модуляторлари дейилади. 
Синаптик функцияга эга локал синапскети модуляторларга, тахми- 
нан, простагландинлар (туйинмаган оксикарбон ёг кислоталар) ки- 
риши мумкин. Простогландинлар юкори физиологик фаолликга эга, 
лекин тезда инактивацияланади ва шунинг учун хам, локал таъсир 
курсатади. Хужайралардан чикадиган простагландинлар синаптик 
жараёнларнинг купчилик бугинларига, масалан, медиатор секреция- 
сига, аденилатциклазанинг ишига ва \.к. таъсир килади.

Синапсларда кузгалишнинг узатилиши. Синапсларда кузгалиш 
синаптик пуфакчалардаги медиаторлар ёрдамида нейрондан нейрон- 
га ёки мушакка ва секретор хужайраларга узатилади. Битта нейрон- 
нинг синапсларида факат бир хил кузгатувчи ёки тормозловчи ме­
диатор ажралади ва улар синаптик бушликка тушгач, синапскети 
мембранада кузгатувчи синапскети потенциали ёки тормозловчи си­
напскети потенциалини хосил килади.

Импульс узатишда мембрана кутбларининг узгариши, яъни де­
поляризация мухим рол уйнайди. Медиаторлар синапскети мембра­
нанинг натрий ва калий ионларини утказиш кобилиятини узгарти- 
ради ва бунинг окибатида содир буладиган деполяризация махаллий 
кузгалишни пайдо килади. Махаллий потенциал погона даражасига 
етгач харакат потенциалига, яъни токка айланади. Аксон импульсла- 
ри таъсирида тормозловчи асаб учларидан синапскети мембранани 
гиперполяризацияловчи медиатор ажралади. Синапскети мембрана 
гиперполяризацияси тормозловчи синапскети потенциалдан иборат- 
дир. Синапскети мембрана узига хос медиаторлар таъсиринигина се­
зиш хусусиятига эга булиб, улар электр потенциаллар таъсирини 
сезмайди.
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Синапслар иши махсус энзимлар (ацетилхолинэстераза, адени- 
латциклаза, АТФ-аза) ва натрий, калий ионлари томонидан амалга 
оширилади. Медиаторлар таъсири синапскети мембранадаги махсус 
оксил рецепторлари оркали амалга ошади. Ушбу рецептор зона юкори 
зичликка ва муайян медиатор таъсирига ута сезувчандир. Ундан узок- 
лашган сари синапскети мембрананинг медиаторлар таъсирига нис­
батан сезувчанлиги камайиб боради.

Ацетилхолин таъсиридан мушак толасининг синапскети мембра-
Ы Я Г Ч Л Д Я Г М  1 /1 0 1 4  к * Я 1-1Q J I JT Q ГИЛ ф я П П П Я П 1 С » П Н  K \ / U n Q M  l / M U P D M M  'T Q 'U P M n n Q U  Ь 'Л /'З Г О -

ладиган каналлар, электр таъсиридан кузгаладиган (электр-кузга- 
лувчан) каналга ухшаб оксил макромолекуласидан тузилган ва мем­
брананинг липид катламига ботиб кирган булади. Канал транспорт 
тизими ва рецептордан тузилган булиб, бу рецептор медиатор (маса­
лан, ацетилхолин) билан бирикиш хоссасига эга. Оклеил рецептор 
молекуласи синапскети мембранада ацетилхолин билан тез куши­
либ, шундай бир модда хосил киладики, унинг таъсиридан синап­
скети мембрананинг ионларни осон утказиш кобилияти йуколади. 
Рецепторнинг фаоллиги тез орада тикланади. Агар медиатор булмаса, 
канал ёпик булади, уни тешигининг эни 0,65 нм, электр утказув- 
чанлиги натрий ва калий каналлариникидан анча кенг. Канал сара- 
лаш хоссасига эга булмагани учун натрий, калий ва кальций ионла­
рини хам утказиб юбораверади.

Мушак толасининг саркоплазмаси, унинг атрофидаги суюкдик- 
ка нисбатан манфий электр зарядга эга булганлиги туфайли, ичка- 
рига кираётган натрий ионларининг микдори кдрши томонга хара- 
катланаётган калий ионлари микдоридан куп булади, натижада 
мембрана деполяризацияланади. Х,осил булаётган тинчлик потенциа- 
лининг кучи ацетилхолин микдорига боглик, яъни ацетилхолин канча 
Куп ажралса, тинчлик потенциалининг кучи хам шунчалик катта 
булади. Тинчлик потенциали погона кучига етгач, харакат потенци­
али токка айланади. Бунинг асосий шарти, аксоннинг электр-кузга- 
лувчан мембранасида кескин деполяризацияни содир булишида булиб, 
факат шундан кейингина ток хосил булади.

Асаб-мушак синапсидаги везикулалардан синаптик бушликка маъ­
лум микдорда, яъни квантлар шаклида ацетилхолин ажралади. Си­
напсолди тола учига келган импульс «бор ёки йук» коидага риоя 
килади ва узгармас амплитудага (кучга) эга. Келаётган хар бир им­
пульс, синапсолди мембранадан бир квант медиатор ажралишини 
таъминлайди. Хар бир квантда 2 минггача ацетилхолин молекуласи 
булади. Бу ходиса уз-узидан (спонтан) руй бериши мумкин ва унинг 
таъсирида киска муддатли кучсиз деполяризация содир булади. Бу
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синапскети мембранада спонтан равишда хосил булган потенциаллар 
амплитудаси (0,5 мВ) тинчлик потенциалидан 50-80 марта кам. Бун­
дай миниатюр потенциални асаб-мушак тугмачасида ва нейронлара- 
ро синапсларда кузатиш мумкин. Уларнинг кучи бир квант ацетил­
холин медиаторига мос булиб, хар бир сонияда хосил булиб туради.

Рефлекс ва рефлекс ёйи

Рефлекс организмнинг бирон бир таъсирга жавоб бериш реак­
цияси булиб, маълум бир рецепторнинг таъсирланиши окибатида 
юзага келадиган узгаришлардан иборат. Бу узгаришлар рефлектор ёй 
деб аталувчи элементлар занжирини кетма-кет кузгалиши шаклида 
амалга ошади. Рефлектор ёй таркибига рецептор (сенсор), афферент 
йул, марказий звено, эфферент йул, эффектор (ишчи аъзо) кира­
ди.

Рефлекс ёйининг марказий нейрони куп булади (моносинаптик 
рефлекс ёйи бундан мустасно). Эфферент йул ёки харакат аксони- 
дан ёки вегетатив асаб тизимидаги ганглионаркети толадан иборат. 
Эффекторларга тана, силлик, толали мушаклар ва ички аъзоларни 
курсатиш мумкин.

Афферент импульслар рецепторларда пайдо булади. Маълум реф­
лексии хосил киладиган рецепторлар мажмуаси (популяцияси) реф­
лекснинг рецептор майдони ёки рефлексоген зонаси деб аталади. Бир 
хил рецепторни таъсирлашдан хосил булаётган импульслар аффе­
рент нейрон оркали МАТ нинг кайси структурасига бораётганига 
караб, хар хил рефлекс хосил килиши мумкин. Бир рецептор май- 
донида бошка рецепторлар хам булиши мумкин. Шу сабабли тери- 
нинг тегишни сезиш — тактил рецепторини ёки мушакнинг рецеп- 
торини таъсирласак, кул-оёкни букиш рефлекси пайдо булади. Аф­
ферент импульсларнинг бир кисми МАТ дан кутарилувчи йуллар 
оркали МАТ ни юкори булимларига утказилади ва натижада уни 
инсон англайди. Купинча рефлекслар онгнинг иштирокисиз, пуст- 
локости зоналар оркали хам содир булади. Шу сабабли баъзи реф­
лекслар бош мияни шикастлаганда ёки ажратиб олингандан сунг хам 
орка миянинг иштироки билан хосил булаверади.

Хар бир рефлекснинг вужудга келиши учун маълум вакт сарф 
этилади. Таъсирлаш бошланганидан то эффекторнинг жавобигача утган 
давр рефлекс вакти ёки латент даври деб аталади. Бу вакт рецептор­
ларда асаб импульсини хосил булиши ва уларни афферент ва эффе­
рент асаблар оркали таркалиши, МАТ да синапслардан утказилиши 
(синаптик кечикиш) ва эффекторга узатилиши хамда жавобни руёбга 
чикиш вакти йигиндиларидан ташкил топган.
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Турли хайвонлар ва одамларда куп сонли рефлекслар урганилган 
ва ёритилган булиб, улар бир катор моментларига кура турли гурух- 
ларга булиниши мумкин.

Рефлекслар таснифи. Таъсирларни кабул килиб олувчи рецептор­
ларнинг турига караб тери рецепторларидан бошланадиган рефлекс­
лар — тери, кузнинг тур пардасидан бошланадиганини куриш, кулок 
чаганогидан бошланадиганини — эшигув, хид билиш рецепторлари­
дан бошланадиганини — хид билиш рефлекслари деб аталади. Бу 
гурух рефлексларни — экстероцептив рефлекслар дейилса, ички аъзо­
лардан бошланувчиларини — интероцептив, мушак, пайлар ва бугим- 
лар рецепторларидан бошланадиган рефлексларни — проприоцептив 
рефлекслар дейилади.

Эффекторлар буйича хам рефлексларни ажратиш мумкин, яъни 
скелет мушаклари амалга оширувчи харакат рефлекслари, юрак иши- 
нинг узгаришларида намоён буладиган — юрак рефлекслари, кон 
томирлар силлик мушаклари тонусининг узгаришларида намоён була­
диган — томирлар рефлекслари, безлар секрециясини ривожланиши 
ёки узгаришида содир буладиган — секретор рефлекслар ва шу ка- 
билар.

Рефлекслар, марказий звеносининг локаллашуви ва характери 
буйича хам ажралиши мумкин. Марказий звено, ушбу рефлекс учун 
зарур ва етарли булган МАТ нинг маълум бир кисмидир. Бош мия 
устунининг айрим рефлекслари ёйида 4-5 та нейрон булиши мумкин 
(мос равишда 3 ва 4 марказий синапслар). МАТ даги синапслар сони 
биттадан ортикбулган барча рефлекслар — полисинаптик рефлекс­
лар дейилади. Моносинаптик рефлекслар хам мавжуд булиб, улар 
икки нейронли рефлекторли ёй томонидан амалга оширилади. Бун­
дай рефлексларнинг ёйида факат битта синаптик богланиш булади. 
Уларни пай ёки миотатик — оёкни ёзувчи мушаклар рефлекси де­
йилади.

Биологик мохиятига кура рефлекслар — мудофаа ёки химоя, 
овкат топиш ва овкат хазм килиш, сексуал, ота-она ва тадкикотчи- 
лик рефлексларига булинади. Оддий тадкикотчилик (ориентирланиш) 
рефлексига, хайвоннинг боши ва кулокларини янги товуш келган 
томонга буриши мисол була олади.

Мукаммал адаптацияни таъминлайдиган тугма (шартсиз) ва орт­
тирилган (шартли) рефлекслар фаркпанади.

Шартсиз рефлекслар — организмнинг ташки ва ички мухитида 
содир буладиган узгаришлар таъсиридан келиб чикадиган тугма жа­
воблар булса, шартли рефлекслар — илгари индеферент булиб, ке- 
йинчадик, тажриба ёки индивидуал хаёт давомида факат шартли
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рефлексларнигина х,осил кдладиган кузгатгичларга бериладиган жа- 
вобдир. Шартли рефлекслар, бир ёки куп марта индеферент кУзрат- 
гични, шартсиз рефлексии хосил килувчи таъсиротдан олдин кулла- 
нилиши окибатида шаклланади.

Рефлекслар рецепторларнингжойлашишига кура экстро-, инте- 
ро- ва проприоцептив рефлексларга булинади. Асаб тизимининг 
асосан орка, узунчок (бульбар), урта (мезэнцефал) ва оралик (ди- 
энцефал) миялар, мияча ва мия пустлоги рефлексларини хамда 
эфферент кисмининг соматик ва вегетатив рефлексларини ажратиш 
мумкин. Булаётган узгаришлар самарасига нисбатан ютиниш, кип- 
рик кокиш, йуталиш, аксириш, кусиш ва бошка рефлексларни, 
эффекторнинг фаолиятига булаётган таъсирнинг характерига караб 
Кузгатувчи ва тормозловчи рефлекслар фаркланади.

Вегетатив рефлексларга юрак ва кон томирлар, меъда ва ичаклар 
тизими, нафас олиш ва чикариш, айирув ва чикарув, жинсий ва 
бошка аъзолар фаолиятини вегетатив асаблар таъсиридан узгариши- 
ни курсатиш мумкин. Бу рефлекслар табиий шароитда маълум аъзо 
ёки тукималар метаболизмини хозирги ёки кутилаётган фаоллик учун 
мос келадиган даражага кадар узгартиради ва шу тарзда адаптация — 
трофик ролни уйнайди.

Проприоцептив рефлекслар соматик рефлекслар булиб, тананинг 
харакатини таъминлайди. Экстроцептив ва интероцептив рефлекслар 
ташки ва ички рецепторлар оркали содир булади. Рефлекслар МАТ 
нинг турли булимлари фаолиятидан иборат булиб, улар МАТ нинг 
турли булимлари номи билан аталади. Масалан, тизза ёки тирсак 
рефлекслари орка мия, ютиниш ва эмиш — узунчок мия (бульбар) 
булими рефлексларидан иборат булса, тана хароратини сакдаш реф­
лекслари оралик мия фаолияти хисобланади.

Рефлексии амалга ошишида МАТ нинг барча булимлари ишти­
рок этади. Масалан, нафас олиш харакатлари орка миянинг буйин 
ва кукрак булимлари оркали руй беради. Бу булимлар тегишли им­
пульслар таъсирида диафрагма ва ковургалараро мушакларга утказа­
ди. Узунчок миянинг узи нафас олишни мухитда содир булаётган 
узгаришлар таъсирига мослаштира олмайди. Бунинг учун, албатта, 
оралик мия иштирок этиши лозим. Маълумки организм, кутилаёт­
ган таъсирга олдиндан, муайян узгаришларни хосил килиш билан 
мослашади. Масалан, анхор ёки кулда чумилиш учун сув четига кел­
ган одам сесканиб ёки энтикиб, чукур-чукур нафас олади; карнай- 
чи хам, карнай чалишдан олдин худди шундай харакатларни бажа- 
ради. Бундай харакатлар катта яримшарлар пустлогининг шартли 
рефлексларидан иборат.
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Фаолиятининг самараси хакидаги маълумотни барча эффектор 
аъзолар афферент асаблар ёрдамида МАТ нингтегишли булимларига 
узатади. Уз навбатида, бу булимлар эса организмнинг барча тизимла- 
рига буйрук мазмунидаги импульсларни юборади ва бу жараёнга 
барча тукима, аъзо ва тизимлар фаолияти жалб этилади ёки, аксин­
ча, тухтатилади.

Марказий асаб тизимида кузгалишни утказилиши. МАТ нинг ин­
тегратив фаолияти, организмдаги барча функционал элементларни 
бутун бир тизимга буйсиндириш ва бирлаштиришдан иборат булиб, 
у маълум бир йуналтирилган таъсир кобилиятига эга. Интегратив 
фаолиятни амалга оширишда МАТ тузилмаларининг турли кисмла­
ри иштирок этади.

МАТ да кузгалишнинг утказилишида асаб марказларининг роли 
каттадир. МАТ нинг турли булимларида жойлашган ва организм­
нинг катъий бир вазифасини ёки рефлектор актни руёбга чикишини 
бошкариш учун уйгунлашган нейронлар бирикмаси асаб маркази 
дейилади.

Асаб маркази тушунчаси асосида иккита маъно — моддий тузил- 
ма ва физиологик маъно ётади. Тузилиши жихатидан асаб маркази 
деганда асаб тизимининг муайян кисмлари ёки булимларидаги ней­
ронларнинг туплами тушунилади. Бундай хужайралар туплами одат­
да мураккаб булмаган рефлектор актларни бажарилиши учун маъсу- 
лиятлидир. Масалан, тизза рефлекси, нафас олиш, кусиш, йуталиш 
каби асаб марказлари. Физиологик жихатдан асаб маркази деганда 
мураккаб рефлектор, яъни турли хил периферик аъзолар фаолияти­
ни амалга ошириш учун, МАТ нинг турли кисмлари ёки булимла­
ридаги нейронлар тупламини, уларнинг вазифалари жихатидан 
бир-бири билан богланиши ва бирлашиши хамда уйгунлашиши ту­
шунилади. Асаб маркази синапслар оркали богланган миллион ва 
Хаттоки миллард нейронларнинг уюшмасини ташкил килади. Унда­
ги нейронлар нихоятда мураккаб ва катьий генетик дастурлашган 
боиар ёрдамида алокада булади. Аммо индивидларнинг хаёт фаолия- 
тида шартли рефлекслар хосил булиши, ургатиш жараёнида, айник- 
са постнатал ривожланишнинг дастлабки даврида нейронлараро янги- 
янги динамик бокланишлар ва алокалар шаклланади. Шаклланган 
шартли рефлекслар ёки бошкариладиган вазифалар канчалик мурак­
каб булса, асаб марказининг тузилиши ва бу марказдаги нейронлар­
нинг узаро физиологик таъсирлари хам шунчалик мураккаб булади. 
Баъзи нейронлар бир нечта вазифани ва рефлектор актларни бошка­
ришда иштирок этади. Асаб марказлари, рецептор майдонлар билан 
богланишидан ташкари, узаро хам богланган булади. Онтогенезда 
шаклланган ва нисбатан мустахкам булмаган, харакатчан бокланиш-
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лар асаб маркази ишини узгартириши мумкин. Бу эса МАТ даги бир 
марказни иккинчи марказга таъсир этишида катта рол уйнайди. Бир 
нечта асаб марказлари битта вазифани бошкдриши, амалга ошириши 
х,ам мумкин. Бунда улар бир-бирини тулдиради. Асаб маркази МАТ 
нинг канчалик юкори булимида жойлашган булса, у шунчалик юк­
сак мукаммалликка эга булади, яъни ташки му\итдаги узгаришлар- 
га организмнинг мослашувини таъминлайдиган актлар жуда хам аник 
ва зарур даражада узгаради. Организм билан ташки мухит уртасидаги 
ута нозик ва нихоятда аник мувозанат ана шундай таъминланади.

Одам ва юксак хайвонларнинг МАТ куплаб асаб марказларидан 
ташкил топган булиб, улар кириш ва чикиш, яъни афферент ва 
эфферент кисмларга, импульсларни таркалишини таъминлайдиган 
киска асаб толаларига хамда узига хос тузилишга ва фаолиятга эга.

Асаб маркази кузгалишни бир йуналиш буйлаб, яъни рефлекс 
ёйи йуналишида утказади ва бу хусусияти нейронлараро синапслар­
нинг хусусиятларига боглик.

МАТ нинг элементар бирлиги нейрон булиб, унинг хужайра мем- 
бранаси синаптик таъсирлар интеграцияси амалга ошадиган майдон 
Хисобланади. Интеграциянинг бу биринчи даври, кузгатувчи ва тор­
мозловчи синапскети потенциалларининг узаро харакати натижаси­
да содир булади. Бу потенциаллар нейронларнинг синаптик кириш 
жойлари фаоллашган пайтда генерация булади. Кузгатувчи ва тор­
мозловчи кириш жойлари бир вактда фаоллашган холатда, карама- 
Карши кутбли синаптик потенциалларнинг суммацияси содир була­
ди ва мембрана потенциали деполяризациянинг критик даражасига 
кам микдорда якинлашади. Бунда, хужайранинг паст бусага сохасида 
Харакат потенциали хосил булади.

Шундай килиб, нейрон мембранасида кузгатувчи ва тормозлов­
чи кириш жойларининг конвергенцияси, узи томонидан генерали- 
зацияланувчи импульсли разрядларнинг частотасини белгилайди ва 
асаб хужайрасининг интегратив фаолиятини универсал омили сифа­
тида намоён булади.

Нейронларнинг координацион фаолияти ва улардан жамланади- 
ган элементар асаб турлари (интеграциянинг иккинчи даражаси) 
МАТ даги морфологик муносабатларнинг узига хослиги билан бел- 
гиланади. Битта пресинаптик тола куп марта шохланиб, бир вакт- 
нинг узида бир нечта нейронлар билан синаптик контактлар хосил 
Килиш ходисаси куп холларда кузатилади. Бу ходиса дивергенция 
деб аталади ва деярли МАТ нинг барча булимларида, яъни орка 
миянинг афферент кириш жойини ташкил булишида, вегетатив ган- 
глияларда, бош мияда топилади. Дивергенция принципи, функцио­
нал жихатдан, рефлектор ёйларнинг кузгалиш иррадациясининг асо-
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сида ётади. Бу хол, битта афферент толанингтаъсирланиши генера- 
лизацияланган реакцияни чакириши билан намоён булиши мумкин.

Асаб турининг таркибий тузилишида, битта нейронда, МАТ нинг 
бошка булимларидан келадиган бир нечта афферент терминаллар 
учрашиш ходисаси хам учрайди. Бу ходисани, нейрон бокламларида- 
ги конвергенция дейилади. Масалан, битга мотонейронга мия пустлоги 
ва устуни к,исмидаги пастга тушувчи йулларнинг спинал интерней- 
ронларининг бирламчи афференглари аксонларидан 6000 коллате- 
раллар келиб кушилади. Ушбу барча терминалли охирлар мотоней- 
ронда кузгатувчи ва тормозловчи синапсларни хосил килади ва узи­
га хос «воронкани» шакллантиради. Бу «воронка»нингторайган кис­
ми умумий мотор чикиш жойини курсатади. Асаб марказлари якка, 
кучсиз таъсиротга — кучсиз, аммо такрорий кучсиз ва сийрак им- 
пульсларга — кучли жавоб кайтариш кобилиятига эга. Агар, якка 
таъсирот жуда хам кучсиз булса, рефлектор жавоб хосил булмайди. 
Аммо, у кетма-кет, такроран таъсир эттирилса, кетма-кет киска 
интервалли импульслар маълум вакт ичида асаб марказида жамлана- 
ди ва жавоб хосил булади. Бу ходисани кетма-кет ёки изчил сумма- 
ция деб аталади.

Агар кучсиз таъсирот ёнма-ён жойлашган бир хил рецепторлар­
нинг катта гурухига бир вактда таъсир эттирилса, фазовий сумма- 
ция содир булади. Суммация заминида, алохида нейронларда хосил 
булаётган махаллий кузгалишнинг асаб марказида жамланиши ётади. 
Изчил ва фазовий суммация туфайли, асаб марказларида харакат 
потенциалини вужудга келишини кузгалиш хосил булишини енгил- 
лашиши ходисаси билан тушунтирилади (4.10-расм). Асаб маркази-

Расм.4.10. Фазовий суммация ва окклюзия (конвергенция 
ва дивергенциянинг натижаси сифатида).
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нинг х,ар бир нейронида, узининг афферент толаларидан ташкари, 
кушни марказнинг афферент толалари \ам синапс хосил килади. 
Бундай тузилиш, асаб марказларида тикилиб колиш (окклюзия) 
ёки, аксинча, импульсларнинг утишини енгиллаштириш ходисала- 
рини ривожланишига сабаб булади. Окклюзия ходисаси — иккита 
асаб маркази афферентларини бир вактда таъсирланишидан кузгал- 
ган нейронларнинг арифметик йигиндисидан кам булишидир. Бу эса, 
кутилган умумий жавобни камайишига олиб келади. Масалан, мар­
казнинг афферент асаби таъсирланса биринчи ва иккинчи каторлар- 
даги нейронларнинг хаммасида (4.10-расм), иккинчи асаб таъсир­
ланса учинчи ва иккинчи каторлардаги нейронларда погона усти 
кузгалиши хосил булади. Агар, бу иккала афферент асаб бирданига 
таъсирланса, факат учинчи катордаги нейронлардагина погона усти 
кузгалиши хосил булади. Демак, афферентлар алохида-алохида таъ- 
сирланганида 8 та нейронда, иккаласи бараваригатаъсирланганида 
эса 4 та нейронда кузгалиш хосил булади. Шу сабабли, умумий жа- 
вобнинг киммати кутилганига нисбатан кам булади. Енгиллаштириш 
Ходисаси, аксинча, икки афферент тола бир вактда таъсирланганда 
кузгалган нейронларнинг сони, уларни алохида таъсирланишидаги 
Кузгалган нейронларнинг арифметик йигиндисидан куп булишлиги 
билан характерланади.

Рефлекс вакти рецепторда кузгалишнинг хосил булиши, уни 
афферент ва эфферент асаблар хамда синапслар оркали угказилиши 
билан боглик. Асаб марказига келган кузгалиш синапслар оркали 
унинг нейронларига секин утказилади. Чунки медиатор ажралиши ва 
синапскети мембрана рецепторига таъсир килиб, унинг кутбларини 
узгартириши (деполяризацияси) учун муайян вакт кетади. Шунинг 
учун асаб марказларида кузгалиш секинлик билан, яъни кечикти- 
риб утказилади.

Асаб маркази хужайралари уларга келадиган импульслар ритми- 
ни узгартириш (трансформациялаш) кобилиятига эга. Асаб маркази- 
даги нейронларнинг баъзилари таъсир ритмига монанд, баъзилари 
камрок, учинчилари эса купрок импульслар хосил килади. Бу хол 
нейронлар ва синапсларнинг лабиллигига боглик- Асаб марказларида 
таъсир ритми трансформация килинади ва импульслар ишчи аъзо- 
ларга утказилади.

Рефлектор жавобнинг давом этиши кузгатгичнинг таъсир килиш 
муддатига мос келмайди балки ундан купрок булади. Кузгатгич таъ­
сири тугаганидан сунг, куп вакт утса хам рефлектор жавоб давом 
этиши мумкин. Кузгатгич таъсири тугаши билан жавобни тугамасли- 
ги синапсларнинг кузгалишни утказиш хусусияти ва афферент сиг-
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налларни бир вактда келмаслиги билан тушунтирилади. Бу \ол, кузгат- 
гичнинг таъсир изи жавоби деб аталади.

Кузгатгич таъсири тугагач, узок, вакт давомида кузатиладиган 
рефлекснинг сакданишини — жавобнинг чузилиши, яъни пролонга­
ция деб аталади. Жавобнинг чузилишини, узайишини синапскети 
потенциални узок вакт сакданиши ва кузгалишни занжир каби 6 o f -  
ланган нейронларда айланиб, \алкасимон таркалиши билан тушун­
тирилади. Бу ходиса, ахборотлар изини кайта ишлаш, муста\камлаш 
ва, айникса хотира учун катта ахамиятга эга.

Конвергенция, изчил ва фазовий суммация каби физиологик 
феноменлар асосида ётади. Конвергенция туфайли хар хил нейрон- 
лардан келаётган импульслар суммация килинади ва шу сабабли те- 
гишли жавоб пайдо булади. Масалан, оёкмушагини иннервациялай- 
диган мотонейронда пирамидасимон утказувчи асаб йулининг тола­
лари, экстрапирамида асаб йуллари, мияча- ретикуляр формация ва 
бошка тузилмалардан келган асаб импульслар йигилади — конвер­
генция килинади. Улар импульсларни турли рефлектор харакатларни 
таъминловчи нейронлар оркали ишчи аъзога (масалан мушакка уза- 
тади). Мотонейрон, МАТ нинг турли булимларидан келадиган им­
пульсларни эффекторга утказадиган умумий, охирги йул хисобла­
нади. Агар, турли рефлекс хосил киладиган таъсир битта мотоней- 
ронга йуналтирилса ва уларнинг умумий охирги йули битта булса, 
бу йулни эгаллаш учун рефлекслараро кураш бошланади ва бир реф­
лекс иккинчисини тормозлайди. Умумий охирги йулни эгаллаш учун 
кураш асосида содир буладиган рефлексларни — антагонистик реф­
лекслар деб аталади.

Махсус таъсир берилмаган вактда, МАТ нинг биоэлектрик фа­
оллиги борлигини хисобга олиш натижасида, асаб марказининг ней­
ронлари тухтовсиз равишда импульслар хосил килиш ва уларни ишчи 
аъзоларга утказиш хусусиятига эга эканлиги маълум булган. Асаб 
марказининг бундай доимо кузгалган холатда булишлиги унинг то­
нус и деб аталади.

Кузгалиш асаб толаларида асаб марказига нисбатан тез хосил 
булади ва тез йуколади. Бу хол, асаб толасига нисбатан синапс ла- 
биллигининг юкорилигига боглик- Марказдаги хар хил нейронлар­
нинг лабиллиги бир хил эмас. Масалан, орка миянинг мотор нейро­
ни импульсларни бир сонияда 200-300 та утказади, контакт нейрон 
эса мингтагача утказади. Интернейронларнинг лабиллиги эфферент 
нейронникига Караганда анча паст булади.

Асаб марказлари коннинг ва тукима суюклигининг кимёвий тар­
кибидаги узгаришларга нисбатан жуда хам сезгир булади. Кислород
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билан таъминланишининг пасайиши асаб маркази кузгалувчанлиги- 
ни йукдлишига ва хдтто нейронларнинг хал окати га олиб келади. Турли 
асаб марказларининг кимёвий моддалар таъсирини сезиш крбилияти 
бир хил эмас, кислород келиши камайгач ёки тухтагач 5-6 дак^икд- 
дан сунг мия пустлогини, 15-20 дакикадан кейин мия устунини, 
20-30 дакика утгач орка миянинг асаб хужайралари халок булади. 
Захдрли моддалар асаб марказига турлича таъсир килади, масалан 
стрихнин тормозловчи синапслар ишини тухтатиб, асаб маркази- 
нинг кузгалувчанлигини оширади, хлороформ эса аввал кузгалув- 
чанликни ошириб, сунфа пасайтиради, апоморфин кусиш маркази­
ни, добелин эса нафас марказини, коразол харакат асаб марказини 
кузгатади.

Асаб маркази уз вазифасини тана аъзосининг вазифасига боглик 
равишда узгартириш кобилиятига эга булиб, у марказнинг пластик- 
лиги деб аталади. Масалан, итнинг диафрагма ва оёк мушагига ке- 
лувчи мотор асабларни кесиб, уларни алмаштириб бир-бирига улан- 
ганда, яъни миядан чиккан диафрагма асабини оёк мотор асабига, 
миядан чиккан мотор асабини эса диафрагма асабига улаб куйилган- 
да, бир неча вактдан кейин оёкни ва диафрагмани фаолиятлари 
тулик тикланганлиги кузатилган. Бунга сабаб, мотор ва диафрагма 
асаблари узларига хос булмаган янги вазифани бажара бошлаганида- 
дир.

Асаб марказлари толикиш хусусиятига эга булиб, у афферент 
асаблар узок вакт давомида таъсирланганда рефлектор жавобни аста- 
секин сусайтириши, кейинрок эса бутунлай тухтаб колиши билан 
ифодаланади. Масалан, биронта афферент асаб тола узок вакт таъ- 
сирланганидан кейин мушак заиф кискариши ёки кискармай коли­
ши мумкин, лекин шу мушакни иннервацияловчи эфферент (мо­
тор) асаб таъсирланса, мушак яна кискара бошлайди.

Марказий асаб тизимидаги тормозланиш. Локал нейрон турларни 
координациялаш вазифаси кучайтиришдан ташкари, нейронларнинг 
жуда жадал фаоллигини, уларни тормозлаш хисобига сусайтиришда 
Хам намоён булиши мумкин. Тормозланиш асаб тизимининг фаол 
жараёни булиб, бунинг натижасида кузгалиш заифлашади ёки узок 
муддатга бутунлай тухтайди. Тормозланиш, харакатларнинг уйгунла- 
шишида, ички аъзолар фаолиятини бошкарилишида ва ОАФ учун 
мухим ахамиятга эга. Келиб чикишига биноан бирламчи ва икки­
ламчи тормозланишлар фаркданади.

Бирламчи тормозланишга реципрок (лотинча reciprocus — хам- 
корлик) ва кайтар тормозланишлар киради. Антогонист — мушак­
ларнинг реципрок тормозланиши спинал рефлектор ёйларда топил-
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ган. Агар, спинал баканинг орка оёкларидан бирини таъсирласа, у 
букилади ва кдрама-кдрши оёкнинг букилувчи мушак хамда таъсир- 
ланган оёкнинг ёзилувчи мушак асаб марказлари эса тормозланади. 
Бу тормозланишнинг механизми куйидагидан иборат: оркд мия ган- 
глиясининг псевдоуниполяр хужайраси аксонлари орка мияда тар- 
мок^анади. Улардан бири букилувчи мушакларни иннервацияловчи 
мотонейронларда, иккинчиси эса ёзилувчи мушакни иннервация­
ловчи мотонейронда тормозловчи синапс хосил кддган нейронларни 
кузгатади.

Демак, афферент асаб таъсирланиши бир вактнинг узида му­
шакни букувчи асаб марказини кузкатади, мушакни ёзувчи асаб 
марказини эса тормозлайди.

Бирламчи тормозланишнинг яна бир куриниши кайтар тормоз­
ланиш булиб, у мотонейрон ва Реншоу хужайрасидан таркиб топган 
нейрон занжирида амалга ошади (4.11 -раем).

Бунда, кузгалган мо- 
тонейронлардан келган 
импульслар, унинг аксо- 
нидан чикади ган кайтув- 
чи коллатераллар Реншоу 
хужайрасини фаоллашти- 
ради, натижада Реншоу 
хужайраси, уз навбатида, 
ушбу мотонейроннинг 
разрядларини тормозла- 
нишини чакиради. Бу тор­
мозланиш тормозловчи 
синапслар фаолияти хисо­
бига амалга ошади.

Шундай килиб, ик­
кита нейронлардан ман­
фий кайтар алока контур- 
лари шаклланади ва у, 
мотор хужайра частотаси­
ни стабиллаштириш им- 
кониятини беради хамда 
мушакларга келадиган ор­
тикча импульсларни бос- 
тиради. Реншоу нейрон- 

Расм.4.11. Мотонейронлар ва Реншоу ху- лари ишлаётган мотоней- 
жайралари уртисидаги алокалар схемаси. ронгагина эмас, балки
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кушни мотонейрон хужайрасининг синапскети мембранасига ва мо- 
тонейроннинг танасига богланаётган бошка аксоннинг синапсолди 
мембранасига хам туташади.

Натижада кушни хужайраларда тормозланиш пайдо булади. Бун­
дай синапскети ва синапсолди тормозланишлар ишлаётган нейрон- 
нинг ёнидаги нейрон элементларида пайдо булганлиги учун уларни 
латерал тормозланиш деб аталади.

Соматик ва вегетатив асаб тизимининг эфферент нейронлари 
импульсларни кбайта ишлаш ва интеграциялашдан ташкари уларни 
эффектор аъзоларига узатади. Импульсларни узатиш синаптик аппа- 
ратнинг медиатори билан синапскети мембранадаги махсус рецептор 
иштирокида амалга ошади.

Синаптик жараёнлар сабабли синапскети мембрананинг утказув- 
чанлиги узгаради. Унда ё деполяризация, ёки гиперполяризация по­
тенциали пайдо булади. Деполяризация погенциалини хосил килув­
чи синапс ёки нейронлар — кузгатувчи, гиперполяризация потен- 
циалини хосил килувчи нейронлар эса — тормозловчи нейрон ёки 
синапслар деб аталади.

Битта нейронда икки хил синапс булиши хам мумкин.
Тормозловчи нейрон медиатори таъсирида синапскети мембрана- 

ни гиперполяризацияланишини синапскети тормозланиш деб атала­
ди (4.12-расм). Бу турдаги тормозланиш, маълумотларга кура, умурт- 
кали хайвонлар марказий асаб тизимида купрок таркалган булади. 
Аксо-аксонал синапснинг синапсолди мембранасидан медиаторни кам 
ажралиши туфайли пайдо булган тормозланиш синапсолди тормоз­
ланиш деб аталади (4.13-расм). Синапсолди тормозланиш асосан МАТ 
да, синапскети тормозланиш эса орка мия ва бош миянинг турли 
булимларида учрайди.

Раем. 4.12. Синапскети тормоз- Раем. 4.13. Синапсолди тормоз­
ланиш. ланиш.
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Афферент нейрон таъсирланса, мушакни иннервацияловчи мо- 
тонейронда кузгалиш пайдо булиши билан бирга антогонистик му­
шак мотонейронида тормозланиш пайдо булади. Таъсирот сабабли 
антогонистик мотонейронда содир булган гиперполяризация потен­
циали — тормозловчи синапскети потенциали деб аталади. Тормоз- 
ланишнингбу тури хужайра сомаси ва дендритлари мембранасининг 
кузгалувчанлигини пасайишидан хосил булади. Тормозловчи синап­
скети потенциал, узининг вак,ттавсифи билан, кузгатувчи синапс­
кети потенциалининг акси эмас, чунки унинг латент даври катта. 
Тормозловчи медиаторлар таъсиридан синапскети мембрананинг ка­
лий ва кальций катионларини утказувчанлиги кучаяди. Мембрана­
нинг манфий зарядланган тешиклари факат катионларни утказади, 
анионларни утишига эса йул куймайди. Тормозловчи синапскети по­
тенциалининг фаол фазасида хужайра тормозланган холатда булади. 
Тормозловчи синапслардан медиаторнинг ажралиш жараёни кузга­
тувчи синапсдагига ухшайди. Тузилиши жихатдан фаркданмайди- 
ган, оддий синаптик везикулаларда тормозловчи медиаторлар була­
ди. Улар каторига гаммааминомой кислота, глицин, дофамин, гис­
тамин, серотонин, глютамин кислота ва бошкаларни киритиш мум­
кин.

Эфферент асаб таъсирланганидан кейин (бу вактда мотонейрон­
да тормозловчи синапскети потенциал хосил булмаса хам) мушак 
дукча афференти таъсирланса, мотонейронда хосил булаётган кузга­
тувчи синапскети потенциалининг амплитудаси камайиб кетиши 
кузатилади. Бу, медиаторлар ажралишининг камайиши сабабли була­
ётган тормозланишни — синапсолди тормозланиш деб аталади. Аф­
ферент асаб таъсирлангандан кейин мотонейрон таъсирланса, си­
напсолди таъсирланиш сабабли, моносинаптик рефлекс 15-20 мс 
утгач тормозланади ва 100-150 мс уггач кайтатикланади. Аксо-аксон 
синапсни фаоллаш, унинг синапскети мембранасини деполяриза- 
цияга олиб келади ва бу, бирламчи афферентнинг деполяризацияси 
деб аталади. Синапскети мембрананинг деполяризацияланиши си­
напсолди мембранадан медиатор ажралишини камайишига олиб ке­
лади. Синапсолди тормозланиш вактида ажралаётган медиаторнинг 
камайиши синапсолди харакат потенциали амплитудасининг камай­
ишига боглик Пассив электрли таркалаётган харакат потенциали асаб 
учларидан медиаторлар ажралишини купайтириб юборади ёки, ак­
синча, батамом тухтатиб куяди, окибатда асаб толалари учида тулик 
блокада содир булади.

Иккиламчи тормозланиш, ихтисослашган тормозловчи структу- 
раларнинг иштирокисиз, нейроннинг кузгатувчи кириш жойлари-
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нинг меъёридан ташкари фаоллашуви ок,ибати сифатида хосил була­
ди. Бундай тормозланиш олдини олувчи химоя ролини уйнайди ва 
полисинаптик рефлектор ёйларда марказий нейронларнинг хаддан 
ташк,ари фаоллашуви пайтида хосил булади. У, харакат потенциали- 
нинг генерациясига масъул булган натрий каналларини инактиваци- 
ясини ва чегара даражасидан ортишини чакирувчи хужайра мембра- 
насини мустахкам деполяризациясида намоён булади. Шундай килиб, 
локал нейрон турларидаги тормозланиш жараёнлари асаб хужайра- 
ларининг ортикча фаоллигини камайтиради ва импульсли фаолли­
гини оптимал режимини ушлаб туришда катнашади.

Организм фаолиятининг координацияси. МАТнинг асосий вази- 
фаси организм фаолиятини интеграциялашдан иборат булиб, бу фа­
олият рефлектор йул билан амалга оширилади. МАТ ва унинг ней­
ронлари томонидан кузгалиш импульсларини кабул килиш, хотира 
асосида уларни кайта ишлаш, жумладан рефлектор фаолиятини ре- 
жага солиш, бошкариш ва назоратга йуналтирилган буйрук импульс­
ларини хосил килиш каби вазифаларни — МАТ томонидан умум- 
лаштирилган интеграция деб аталади. Асаб тизимини интеграциялаш 
(лот. Integratio — умумлаштириш, тиклаш) кобилияти мураккаб ти­
зим томонидан амалга оширилади ва у, МАТ булимларининг узаро 
уйгунликда ишлашига боглик. Бу эса, ташки ва ички мухитда руй 
берадиган барча узгаришлар таъсирига организмнинг рефлекслар ор­
кали мослашишини таъминлайди.

МАТнинг интеграция хусусияти нейронларнинг конвергенция 
ва дивергенция кобилиятига, синапскети мембраналарни гетероким- 
ёвий сезгирлиги ва нейронларни таъсир изларини саклаб колиш 
хусусиятига боглик. МАТнинг интеграцияси асосида рефлектор 
фаолиятлар ва уларнинг координацияси таъминланади. Масалан, 
хайвон уз кушандаси ёки душманидан кочиб кутилиши учун хара- 
кат-мудофаа рефлекси хосил булиши керак. Бу рефлекс куриш 
рецепторларинитаъсирланишидан бошланади. Кейин эса, кузгалиш 
МАТ га кенг таркалади ва симпатик асаб тизимига утади, натижада 
мушакларнинг кон билан таъминланиши кучаяди, юракнинг кон 
томирлари кенгаяди, юракнинг кискариш тезлиги ва кучи ортади, 
катор ички аъзоларнинг томирлари тораяди, уларга кон бориши се- 
кинлашади. Бу узгаришлар мушак тизимида кон окиш тезлигини 
оширади, газлар алмашинувини кучайтиради, метаболизмни тезлаш­
тиради. Окибатда, хайвон хосил булган рефлекс туфайли уз кушан- 
дасидан кочади. Бу мисолдан куриниб турибдики, танадаги турли 
тизим жавоблари рефлекслар куринишида интеграцияланиши (уюш- 
тирилиши) окибатида хайвоннинг мослашиши учун йуналтирилган 
узгаришлар таъминланади.
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Интеграция принципи асосида шартсиз ва шартли рефлекслар 
намоён булади.

Кузгатувчига нисбатан хар кдндай жавоб, турли рефлексларнинг 
узаро муносабатлари, бинобарин координацияси натижасида намоён 
булади. Харакатлар тана мушакларининг турли фаолиятидаги уйкун- 
лик, яъни координация (лот. со — бирга, ordinato — тартибга со- 
лиш) асосида руй беради. Координациялашган харакатлар орка мия, 
лабиринт, урта мия, мияча, таламус, бош миянинг пешона булим­
лари томонидан амалга оширилади. Рефлексларнинг узаро муноса­
батлари конвергенция, кузгалиш ва тормозланишнинг иррадиация- 
си хамда узаро (реципрок) таъсирлари, доминантлик, рефлекс хал- 
каси, кайтар алока ва умумий охирги йул воситалари томонидан 
амалга оширилади.

Рефлексии амалга оширадиган хамда рефлектор жавоб характери 
ва кучи хакидаги маълумотни МАТ га узатувчи барча тузилмалар- 
нинг уюшмаси рефлекс халкаси деб номланади. Рефлекс халкаси 
рефлекс ёйидан ташкари эффектор аъзодан, МАТ га жавоб натижа­
си хакидаги маълумотни узатувчи тескари йуналишли афферентаци- 
яни хам уз ичига олади, унинг экстрафузал (капсуладан сиртдаги) 
ва интрафузал мушак толалари хамда альфа- ва гамма-мотонейрон- 
лари билан иннервацияланган гамма-мотонейронлар аксони мушак- 
нинг катта ва кичик дукчаларининг иккала учига келиб туташади. 
Бу асаб оркали дукчалар, альфа-нейронлар оркали эса экстрафузал 
мушаклар кискариши таъминланади. Гамма-мотонейрон оркали кис- 
Карган дукчаларнинг рецепторларида хосил булган импульслар 1а ва 
II афферент асаблар воситасида марказга узатилади ва натижада, 
ёзилувчи мушак рефлекси келиб чикади. Мушакнинг кискариши ва 
бушашишини таъминлайдиган бу рефлекс халка альфа- ва гамма- 
мотонейронларини, экстрафузал ва интрафузал мушак толаларини, 
1а ва II афферент нейронларни хамда асаб марказларини уз ичига 
олади.

Организмда, автоматик бошкариш жараёнлари асосида ётадиган, 
тескари йуналишли афферент алока ёрдамида хам купгина физиоло­
гик функциялар бошкарилади. Масалан, конда глюкоза микдори- 
нинг узгариши сабабли уни одатдаги микдори даражасига келтира- 
диган жараёнлар руёбга чикади. Гомойотерм хайвонлар танасининг 
Харорати, артериал кон босимининг м>Ььтадиллиги тескари йуна­
лишли, яъни иккиламчи афферент алока оркали таъминланади. Крн 
босими кутарилганда импульслар депрессор асаб оркали МАТ га уза­
тилади ва МАТ импульслари юрак уришини секинлаштиради, унинг 
артериолаларини кенгайтиради, окибатда, босим пасайиб муътадил- 
лашади (Цион-Людвиг рефлекси).
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Физиологик жараёнлар мусбат ва манфий иккиламчи афферент 
алокалар ёрдамида бошкдрилади. Мусбат иккиламчи афферент алока 
тизимнинг чикиш булимидан бошланадиган алока булиб, четга 
чикиш ёки o f h u i  содир булганини сезади ва у асосида ишлайди. 
Манфий алока эса, тизимнинг кириш булимида пайдо буладиган 
импульсларни сезиш асосида ишлайди. Организмнинг химоя ва ком­
пенсатор фаолиятларида бу икки тизимнинг чикиш ва кириш булим­
лари катнашади. Масалан, чанг-тузонда кузга чангтушиши хавфи 
тугилса, киприк кокиш рефлекси туфайли куз юмилади ва натижа­
да кузга чангтушишини олди олинади. Айни вактда, куз ёши ажра­
лиши кучаяди, натижада кузга тушган чанг ювиб ташланади.

Антогонистик мушаклардаги рефлектор (кул-оёкни букилиши 
ва ёзилиши) актларнинг координацияси кузгалиш ва тормозланиш 
жараёнларининг реципрок муносабатларига боглик булиб, бу хам- 
корлик асосида кузгалиш билан тормозланишнинг индукцияси ёта­
ди. Индукция (лот. Inductio — кириш — чикариш) деганда карама- 
Карши жараённи пайдо булиши ва узаро таъсир этиши асосида улар­
нинг кучайиши тушунилади. Бир вактли ва изчил (кетма-кет) ин- 
дукциялар фаркданади.

Бир вактли индукция пайтида, асаб марказида кузгалиш х,осил 
булиши билан бир вактда кушни марказда тормозланиш пайдо була­
ди ва, аксинча, асаб марказида тормозланиш пайдо булганида, кушни 
марказда кузгалиш пайдо булади. Масалан, оёкни букиш рефлекси 
марказидаги кузгалиш, айни пайтда уни ёзувчи марказда тормозла­
нишни вужудга келтиради. Шу каби, оёкни ёзувчи марказдаги кузга­
лиш букиш марказида тормозланишни пайдо килади. Бундай бир 
вактли индукция туфайли бу рефлекслар бир-бирларини кучайтира- 
дилар.

Изчил индукция пайтида бир асаб марказидаги кузгалиш, пайдо 
булаётган тормозланиш билан, шунингдек, тормозланиш кузгалиш 
билан алмашиниши содир булади. Мусбат ва манфий индукциялар 
мавжуд булиб, асаб марказларида кузгалиш жараёнларидан кейин 
тормозланишни алмашиниши ёки \осил булиши — манфий ва ак­
синча тормозланишдан сунг кузгалишни пайдо булиши ёки алмаши­
ниши — мусбат изчил индукция деб аталади. Масалан, баканинг унг 
оёгини пинцет билан каттик кисиб туриб, чап оёгига х,ам пинцет 
билан таъсир эттирилса, чап оёги жавоб бермайди. Агар, унг оёгида 
таъсир этиш тухтатилса, чап оёги жавоб беради. Чунки иккинчи 
навбатда таъсирланган чап оёк рефлекси унг оёк рефлексини тор­
мозлайди ва унг оёк таъсири тугагач кучаяди. Марказнинг аввалги 
асаб жараёни, янги пайдо булаётганини (кузгалиш тормозланишни 
ёки тормозланиш кузгалишни) кучайтиради.
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Реципроклик — индукциянинг бир куринишидир. Тизза ёки тир- 
сак бугинларини букиш харакати учун айни вактда букилувчи 
мушакларнинг кискариш идан ташкари ёзилувчи мушакларнинг буша- 
шиши зарур. Бунинг учун, букилувчи мушак мотонейронида кузга­
лиш, ёзилувчи мушак мотонейронида эса тормозланиш жараёнлари 
пайдо булиши лозим. Ёзилувчи мушак марказида х,осил булган кузга­
лиш, аксинча букиш марказини тормозлайди. Орка миянинг харакат 
марказлари уртасидаги уйгунлашиш координацияга кдратилган бун­
дай муносабатлар — антагонистик мушакларнинг реципроклиги деб 
аталади. Марказларнингхамкорлиги антагонистик мушакларнинг фа- 
олиятидаги уйгунликни таъминлайди.

Хамкорлик зарур булган вазиятларда уйгунлик узгариши хам 
мумкин. Масалан, бугинларни махкам тутиш ва аник,харакатларни 
бажариш учун бирданига иккала марказда кузгалиш хосил булиши 
лозим. Бу эса, организмда шаклланган координациянинг максадга 
мувофик^пиги ва унинг узгарувчанлиги, мосланувчанлиги туфайли 
амалга оширилади.

МАТ да кузгалиш ва тормозланиш реципрок муносабатларда (хам- 
корликда) булади. Бу хол куйидагича намоён булади, биронта асаб 
маркази кузгалган пайтда бошкаларининг (функцияси жихатидан 
карама-карши) фаолияти тормозланиши мумкин. Реципрок муноса­
батлар МАТ нинг барча кисмларида бор булиб, улар орка мияда 
Харакат актларинингзарурий кетма-кетлигини ва «автоматия» сини 
таъминлайди.

Реципроклик ходисаси, букувчи ва ёзилувчи антагонистик му­
шаклар асаб марказлари мисолида аникланган. Тажрибадаги спинал 
Хайвонда (бош мияси олиб ташланган, лекин орка мияси бутун) 
бир оёгинингтериси таъсирланганда, шу таъсирланган оёкни букиш 
рефлекси содир булган, карама-карши оёкда эса ёйиш рефлекси 
кузатилган (Н.Е. Введенский, Ч.Шеррингтон).

Оёктерисининг огрик рецепторлари таъсирланган пайтдаги бу­
киш ва ёзиш рефлекслар ёйи 4.14-расмда курсатилган. М ос равиш­
даги харакат марказларининг оралик нейронлари реципрок принци- 
пи буйича ташкиллашган: шутомоннинг букувчи нейронлари кузга­
лади, ёзувчилари эса тормозланади. Етарли даражадаги кучли, лекин 
ошиб кетмаган даражадаги таъсирлар остида, аксонлари орка мияни 
кесиб yiwb карама-карши томондаги мотонейронларда тугайдиган 
оралик нейронлар кузгалади, шу вактнинг узида ёзувчини фаол- 
лаштиради ва букувчини тормозлайди.

Барча рефлектор актларнинг юзага чикиши асосида, МАТ да 
кузгалиш жараёни билан бирга тормозланишнинг хосил булиши ва
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Букувчп ва ёзувчи мушаклар

\ Кесишувчи 
\ ёзувчи 
\ рефлекс

Букувчи ва ёзувчи мушаклар

Расм.4.14. Ёзувчи рефлекснинг букилувчи ва кесишувчи ёйлари.

уларнинг узаро таъсири ётади. Синапсолди, синапскети, реципрок 
ва кайтар тормозланишлар иштирокисиз рефлексларни координа- 
циясини тасаввур килиб булмайди.

Моносинаптик ва полисинаптик рефлекслар координацияси учун 
реципрок тормозланиш зарур. Реципрок тормозланиш факат бир бугин 
антагонист мушакларда эмас, балки бутун тана мушаклари фаолия- 
тида \ам иштирок килади.

Кайтар тормозланиш, манфий иккиламчи афферент алока прин­
ципи асосида ишлайди, яъни мотонейрон канча куп кузгалган булса, 
унга Реншоу хужайраси оркали буладиган тормозловчи таъсир шун- 
чалик кучли булади. Реншоу хужайраси оркали хосил булаётган тор­
мозланиш томир тортиши ёки чангак булишни олдини олади. Си­
напсолди тормозланиш биологик ахамияти камрок булган импульс­
ларни тухтатиб, организм учун мухимрокларини утказишга имкон 
беради.

Доминантлик принципи. Доминантлик (лотинча dominantis — 
хукмрон) вактинча хукмронлик килувчи рефлектор фаолият булиб, 
асаб тизимининг умумий иш принципидан иборат ва асаб марказла­
ри фаолиятидаги интеграцияни, организмнинг хулкидаги максадга 
мувофик узгаришларни таъминлайди. Доминант кузгалиш учоги 
юкори кузгалувчанликка эга булган нейронлар популяциясидан иборат 
булади. Бу нейронларнинг, асаб импульсларини катта Самара билан 
фазовий суммация килиш кобилияти туфайли хосил булган доми­
нант кузгалиш одатдаги рефлексларни тормозлайди. Мухим белгила- 
ри — кузгалувчанликнинг юкорилиги, тургунлиги, суммация коби­
лияти ва кузгалишнинг инерцияси (таъсир тухтаганидан кейин хам 
кузгалишнинг сак/тниши). Бу белгиларни, бир рефлекс бошкасини 
тормозлаши, бир марказ иккинчиси устидан доминантлик килиш-
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лиги, очлик ёки чанкдш марказларидаги кучли кузгалиш кушни 
марказлар фаолиятини тормозлаши мисолида кузатиш мумкин.

Доминант марказ бошка рецептор майдондан ва марказлардан 
келаётган импульсларни узига тортиб олиш ва ундан уз тонусини, 
кучайтириш хамда узокрок сакдаш учун фойдаланиш хусусиятига 
эга. МАТ нинг бирор булимида кузгалувчанлик ошган булса, кушни 
рецептор майдонларга берилган таъсирлар доминант марказ фаолия­
тига хос булган жавобларни хосил килади. Масалан, бакдлар урчий- 
диган бахор ойларида, уларнинг организмида жинсий гормонлар 
купайганлиги сабабли, орка миядаги харакат марказининг кузга- 
лувчанлиги ошиб кетади. Бу даврда баканинг корин терисини таъ- 
сирлаш кучокдаш рефлексини келтириб чикаради. Оч колган ит ов- 
кат еб турган пайтида, унинг занжиридан тортилса, овкатланиш 
харакатлари кучайиб кетади.

Доминанта, экзоген, яъни ташки мухит кузгатувчилари таъси­
ри остида ёки эндоген — ички мухит таркибининг узгариши, маса­
лан, жинсий гормонлар, глюкоза ва х-К- концентрацияси окибатида 
булиши мумкин.

Хайвонларда турли биологик ахамиятга ва турли муддат давом 
этадиган жинсий, овкатланиш, химоя, лактация ва бошка доми- 
нантларни ажратиш мумкин. Ушбу холатда асословчи кузгалувчан- 
ликка олиб келиш асосида хосил буладиган доминантлик, хайвон­
ларнинг хулк-атвор реакциясини шаклланишида мухим рол уйнай­
ди.

Доминант кузгалиш асаб марказлари фаолиятидаги мувофикдик- 
ни, рефлектор жавоблардаги уйгунликни таъминлаш билан бирга 
майл, истак, режа, интилиш, организмнинг жисмоний ёки акдий 
мехнатга киришиб, мослашиб ва иш кобилиятини ортишини таъ- 
минловчи фаолияти учун хам катта ахамиятга.эга. Бирор фаолиятга 
(масалан жисмоний ишга) киришиб кетиш учун асаб марказида до­
минант кузгалувчанликка эга булган учок хосил килинса, одам кута- 
ринки рух билан ишлайди. Маълум харакатлар (масалан, эрталабки 
гигиена гимнастикаси) ёрдамида пайдо булган импульслар, тескари 
йуналишли афферент алока оркали, МАТ даги харакат марказининг 
кузгалувчанлигини ошириши мумкин. Натижада, барча тизимлар (кон 
айланиш, нафас олиш, моддалар алмашинуви ва бошкалар) иши 
кучаяди ва юкори самара билан ишлаш имкониятини тувдиради.

Асабтизимида пайдо булган кузгалиш бирданига йуколмасдан, 
балки аста-секин суниш хусусиятига эга булиб, бу хол, доминант- 
ликка хос инертликка боглик-
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5- БОБ

АСАБ ТИЗИМИНИНГ ХУСУСИЙ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Ушбу бобда, МАТ нинг таркибий тузилиши ва алохида асаб хоси- 
лалари функциясини узига хос булган хусусиятларини хамда улар­
нинг узаро хамкорлик крнуниятлари куриб чик,илади. МАТ ни булим- 
ларга булиш, укитиш ва урганиш максадлари учун кулай булиб, 
функционал нуцтаи назардан анча шартлидир, чунки МАТ ягона ва 
мукаммал механизм сифатида фаолият курсатади. Оддий шароитда, 
организмнинг хар кдндай таъсирчига жавоб реакцияси, сенсор, мо­
тор ва вегетатив компонентларни уз ичига камраб олган, мураккаб 
интеграцияланган ишчи актлар шаклида намоён булади.

МАТ булимларининг ва улар таркибига кирувчи хрсилаларнинг 
умумий схемаси хамда мос равишдаги таркибларнинг фазодаги жой- 
лашиши 5.1- ва 5.2- расмларда курсатилган.

Хайвонларнинг хар бир синфи ва отряди учун, бош мия ва орк,а 
мия массаси уртасида нисбийлик мавжуд. Умурткдли хайвонларда, 
бу нисбийлик уртача куйидаги катталикларга эга: баликугарда 0,3-1; 
сувда ва курукушкда яшовчиларда 0,8-1; судралиб юрувчиларда 1,0-1;

Катта мия
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мия
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У рта м ия У зу н ч о ^  мия

Раем.5.2. МАТ асосий булимларинингсхемаси: 
а- ярим шарлар; б-хид билиш мияси; в-базал ганглия (йул-йул тана);

г-эпиф из; д - таламус; е-гипоталамус; ж -гипоф из; з-турт тепалик; и-мия 
оёкчалари; к-мияча; л-мия куприги.

кушларда 1,6-1; кемирувчиларда 1,8-1; туёкдиларда 2,5-1; йирткич- 
ларда 3,5-1; итларда 5,0-1; одамсимон маймунларда 15-1 ва одамда 
45-1.

Эволюция жараёнида, МАТ булимлари хайвонларнинг хаёт тар- 
зи ва яшаш шароитлари таъсири остида ривожланган, МАТ нинг 
турли таркибий кисмларини биргаликда буйсиниши (иерархия) урна- 
тилган, бу булимлар уртасида функцияларнинг кдйта таксимланиши 
содир булган, юк,ори булимларининг координация килувчи роли 
ошган (кефализация жараёни, юнонча kephale-бош), шу билан бир­
га, мос равишда, бош миянинг нисбий массаси хам ортиб борган.

ОРКД М ИЯНИНГ ТУЗИЛИШ И ВА ФУНКЦИЯЛАРИ

Филогенетик нуктаи назардан Караганда, МАТ нинг энг кади- 
мий кисми — орка мия хисобланади. Ланцетникда орка мия прими­
тив шаклда — бутун тана буйлаб утувчи найчага ухшаш булади. Орка 
миядан вентрал (олдинги ёки харакатлантирувчи) ва дорсал (орка, 
ёки сезувчи) илдизчалар тармокданади (5.3-расм). Ланцетникда орка 
мия тугунлари хали йук, сезувчи хужайралар асаб йули буйлаб тар- 
калган ёки орка миянинг дорсал булимларида ётади. Юмалокогизли 
Хайвонларда эса, орка мияни хужайралардан ташкил топган ва мар­
казий киемни ташкил килувчи кул ранг моддага хамда уни ураб 
олган узунасига кетган толалардан иборат ок ранг моддага булини- 
ши бошланай деб турибди. Орка мия тугунлари хам пайдо булаётга-
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Раем.5.3. Орк,а мия ва уни периферик-сезувчи, харакатлантирувчи ва 
автоном асаб толалари билан узаро \амкорлиги:

1-олдинги устунлар; 2-олдинги шох; 3-ён устунлар; 4-ён  шох; 5-дорсал ш ох;
6-дорсал устунлар;7-кутарилувчи толалар; 8-тушувчи толалар; 9-орк.а пустлок 

ганглияси; 10-орка пустлок; 11-симпатик ганглия; 12-олдинги пустлок.

ни кузатилади. Улар дорсал илдизчаларда булиб, биполяр сезги ней- 
ронларидан тузилган.

Кундаланг огизли хайвонларда орк,а мия мураккаброк, тузил ган 
булиб, улар асаб толаларининг миелинлашувини амалга ошиши ту­
файли кул ранг ва ок, ранг моддалари аник, чегарага эга. Кул ранг 
моддада вентрал ва дорсал шохлар, ок, моддада эса — вентрал ва 
ёнбош ипчалар пайдо булган. Вентрал ва дорсал илдизчалар куши­
либ, аралаш асабнинг пайдо булишига асос солади. Шу туфайли, 
кундаланг огизлиларнинг орка мияси юксак умурткдлилар оркд мия- 
сининг прототипи хисобланади.

Амфибияларда цул ва оёк,симон усимталарнинг пайдо булиши 
билан орк,а миянинг буйин ва белга ухшаш цалинлашган жойлари 
хосил булади, кул ранг модданинг олдинги шохларида медиал ва 
латериал хужайралар гурухи ажралади, пастга тушувчи ва юкррига 
чикувчи йуллар пайдо булади. Судралиб юрувчилар ва кушларда 
хужайра-тола таркибий тузилишини янада дифференцияланиши да­
вом этади. Уларда, вентрал ва ёнбош ипчаларда ётувчи юк,орига чи­
кувчи йулларнинг ривожланиши бошланади, дорсал сезувчи йул ва 
пастга тушувчи алокдлар шаклланган. Шу билан бирга ассоциатив 
хужайраларнинг дифференциацияси, сегментлараро ва комиссурал 
алокаларни пайдо булиши юз беради. Кушларда, оркд мияни вести­
буляр аппарат ва мияча билан алокаси яхши ривожланган.
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Сут эмизувчиларда кул ранг ва ок. ранг моддалар янада катта 
дифференцияланган. Дорсал шохчаларда желатинсимон модда ва 
кукрак ядроси пайдо булади, вентрал шохчаларда — хужайра гурух- 
лари аник, куринади, дорсал ва вентрал ипчаларда толаларнинг сони 
ортади, буйин сегментларидан оливаларга чикувчи йуллар пайдо була­
ди.

Сут эмизувчилар орка миясини шаклланишида, хайвонларнинг 
тури га мансублиги билан боглик булган хусусиятлар мавжуд. Улар­
нинг орка мияси хар хил узунликка, хар хил сонли сегментларга, 
бир хил булмаган йугонликларга ва бошкаларга эга. Буларнинг хам­
маси , умурткд погоналарини сонига, думининг борлигига, кул-оёкдар- 
нинг функцияларига боглик.

Орка мия фаолиятини урганиш пайтида, умурткали хайвонлар 
танаси пояслар ва сегментларга булиниши мумкинлиги эътиборга 
олиниши зарур. Битта, алохида жуфт дорсал илдизчалардан сезувчи 
толалар билан боглик сегментлар — метамер хосил килади. Ушбу 
сезувчан толалар таксимланган тери майдони — дерматома дейилади.

Умурткалиларнинг танаси уз тузилишини эволюция жараёнида 
узгартирган, натижада идеал материядан жуда сезиларли даражада 
чекинишлар содир булган. Масалан, метамерия, ланцетникнинг тана 
узунлигини бир хил булмаган булакларга булган. Метамерларни кай­
та куриш баликдарда сузгичларни пайдо булишига олиб келган. Ме- 
тамерлик, айникса, кул ва оёксимон усимталарнинг ривожланиши 
билан мураккаблашган ва одамнинг кул-оёкдари учун мураккаб шакл- 
га эга булган.

Одамнинг орка мияси куйидаги сегментлардан (лотин ракамла- 
рида ифодаланган) иборат: 8 та буйин-С(| vn|); 12 та кукрак Th (ЬХИ);
5 та бел-Ц, 5 та думгаза-8(1 -У); 1 -3 та дум- Со(1П|) сегментлар. Сег- 
ментларнинг умумий сони тана метамерларининг сонига туфи кела­
ди, лекин хар бир метамер ёнидаги 2-3 та сегментлардан иннерва- 
цияланади. Орка мия сегментларида, дорсал илдизчалар таркибида 
келадиган, тананинг купчилик сезувчи нейронларининг усимталари 
кушилиб тугайди. Шу билан бирга, ундан организмнинг деярли бар­
ча эфферент асаблари, яъни харакат (бош мушакларини иннерва- 
цияловчилардан ташкари), барча симпатик ва парасимпатик эффе­
рент асаблар бошланади. Улар дорсал ва вентрал илдизчалар таркиби­
да утади.

Агар, баканинг бел-думгаза сегментларининг унг томондаги вен­
трал илдизчалари кесиб узиб куйилса, бунда унинг унг оёги сезув- 
чанлик хусусиятини йукотади, лекин харакат содир килиши мум­
кин. Чап оёги эса, аксинча, сезувчанликни сакдаб колади, лекин
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харакат реакцияларига крбилиятсиз булади. Бу ходисани Белл-Ма- 
жанди конуни дейилади. Бунинг узига хос хоссаси, дорсал илдизча- 
лар орк;али кирувчи ва вентрал илдизчалардан чикувчи толаларнинг 
нисбийлигидир. Масалан, мушакдабел сегментининг дорсал илдиз- 
чаларида 12 минг тола булиб, унинг вентрал илдизчаларида эса
6 минг тола булади. Бундан келиб чикддики, битта харакат нейрони- 
нинг узи, хар хил рецепторлардан ва умумий охирги йул учун кон- 
курентлик килувчи импульслар учун умумий охирги йул хисобла­
нади. Бундай таркибий тузилишига карамасдан, орка мия интегратив 
фаолиятининг даражаси МАТ нинг бошка юкорирок жойлашган 
булимларига нисбатан чегаралангандир.

Орка миянинг 13 млн. га якин нейронларидан 3% эфферент ней­
ронлар булиб, колган 97%и оралик ёки интернейронлардир. Аффе­
рент нейронларнинг таналари МАТ дан ташкарида жойлашган. Аф­
ферент толаларнинг скелет мушакларига борадиган нейронларини 
таналари спинал тугунларда, ички аъзолар сезгирлигини таъминлай­
диган нейронларнинг таналари вегетатив асаб тизимининг экстраму- 
рал ва интрамурал тугунларида жойлашган.

Афферент нейронда битта усимта бор булиб, сомадан сал узок- 
лашгач у иккита шохга булинади. Бири кузгалишни рецептордан со- 
мага, иккинчиси импульсларни сомадан орка ва бошка миялардаги 
нейронларга етказади. Бу толалар йугонлигига ва утказиш тезлигига 
Караб А, В ва С гурухдарга ажратилади.

Эфферент нейронлар альфа ва гамма-мотонейронлардан хамда 
вегетатив асаб тизимининг преганглионар нейронларидан ташкил 
топган. Альфа мотонейронлар орка мияда шаклланган сигналларни 
скелет мушакларга етказади. Бу нейронларнинг аксонлари мушакка 
якинлашиб, бир нечта шохчаларга булинади. Улар 10 дан то 100 
тагача мушак толаларини иннервациялаб, харакат бирлигини хосил 
килади. Гамма-мотонейронлар, скелет мушакларининг мураккаб ре­
цепторлари — мушак дуклари ичидаги интрафузал мушак толалар­
нинг таранглигини экстрафузал толаларни кискаришига мослаб, ре­
цептор сезгирлигини юкори даражада булишини таъминлайди.

Орка миянинг кукрак ва бел сегментларини ён шохларида пре­
ганглионар симпатик нейронлар, думгаза кисмида эса парасимпатик 
преганглионар нейронлар жойлашган. Симпатик нейронлар фаолия­
тининг характерли хусусияти, уларга хос булган доимий тоник им­
пульслар фаоллигини паст частоталигидадир. Унинг бир хил толала­
ри кон томирлар тонусини куллаб туришда катнашади, бошкалари 
эса — висцерал эффектор тузилмаларни (овкат хазм килиш тизими­
нинг силлик мушакларини, безлар хужайраларини) бошкаришни

www.ziyouz.com kutubxonasi



таъминлайди. Парасимпатик нейронлар, орка миянинг думгаза сег- 
ментларининг кул ранг модцасида жойлашиб, уларнинг купчилиги- 
га, сийдик пуфагида босимнинг ортиб бориши билан частотаси ор- 
тиб борувчи фон — импульс фаоллик хосдир. Бу эфферент хужайра- 
ларда, висцерал тос афферент толалар таъсирланган пайтда чакири- 
ладиган жуда катта латент давр билан характерланадиган разряд к,айд 
килинади.

Орка миянинг оралик ёки интернейронларига аксонлари миядан 
ташкарига чикмайдиган асаб хужайралари киради. Бу усимталарнинг 
йуналишига кура, спинал ва проекцион интернейронлар фарьутана- 
ди. Спинал интернейронлар, бир нечатуташ сегментлар микёсида 
шохланиб, сегментлар ичида ва сигментлараро алокаларни хосил 
килади. Улар билан бирга интернейронлар хам мавжуд булиб, улар­
нинг аксонлари бир нечта сегментлардан утади ёки, хаттоки орка 
миянинг бир булимидан иккинчи булимига утади. Уларнинг аксон­
лари орка миянинг шахсий богламларини \осил килади.

Проекцион интернейронларга, узун аксонлари орка миянинг кута­
рилувчи йулларини шакллантирувчи хужайралар киради. Х,ар бир 
интернейронда уртача 500 синапс жойлашган.

Орка миянинг рефлектор фаолияти. Орка мия бажарадиган функ- 
цияларнинг хажми жуда катта. Биринчидан, у талайгина рефлекслар 
маркази булса, иккинчидан, унда пастдан юкорига ва юкоридан 
пастга утадиган йуллар мужассамланган. Шу сабабли, унинг фаолия­
ти шартли равишда рефлектор ва утказувчи йул фаолиятларига були­
нади.

Орка мияда барча харакат рефлексларининг марказлари жой­
лашган, (бош мушаклари харакатидан ташкари), ундан ташкари сийдик 
ажратиш ва жинсий фаолиятлар, тугри ичак фаолияти, харорати инг 
баркарорлигини саклаб туриш ва модда алмашинувини бошкариш, 
купчилик кон томирларининг тонусини бир меъёрда ушлаб туриш 
билан боглик булган рефлексларни юзага чикаришда хам катнашади.

Орка миянинг харакат ва тоник рефлекслари тананинг фазодаги 
харакатларни и хамда тана кисмларини бир-бирига нисбатан харакат- 
ларини, ётиш, утириш, тик туриш, яъни вазиятни таъминлайди.

Рефлектор фаолиятини амалга оширишда ва координация килиш- 
да нейронлараро узаро харакатлар катта рол уйнайди. Итнинг орка 
мия бел сегментларидаги битта оралик нейронда, хисобларга кара- 
ганда, уртача 650, харакат нейронида эса — 5500 синапслар хосил 
булади. Импульсларнинг асосий окими, оралик нейронлар оркали 
харакат нейронларига утказиб юборилади.

Табиий шароитда, рефлекслар фаолияти доимо бош миянинг
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юк,ори булимлари таъсирини сезиб туради. Рефлекслар фаолияти да­
ражаси, орка мия таркибий тузилишининг бош мия таркибий тузи- 
лиши билан алокалари сакланганлигига боглик. Хайвон децеребра- 
ция (бош мияси олиб ташланган) ёки спинализация (орка мия би­
лан бош мия ораси кесиб узиб куйилган) килинганидан сунг, орка 
мия \осил киладиган фаолликнинг купчилик мураккаб шакллари 
йук булади. Бунда, тажриба учун олинган хайвоннинг ташкилийлик 
даражаси маълум ахамият касб этади. Масалан, спинал бака, паст 
умурткалилар вакили, жим утириши ва ушлаш пайтида харакат килиб 
кулдан чикиб кетиши мумкин. Спинал ит эса, узи мустакил туриш 
ва юриш кобилиятига эга эмас. Бу хол, орка мия ва ундан юкори- 
даги тузилмаларни бирлигини бузиш, маълум бир реакцияларга 
масъул рефлектор ёйларнинг бузилишига олиб келиши билан ту- 
шунтирилади. Бу пайтда, кисман, нафас олиш харакатларини таъ- 
минловчи нафас мушакларининг вакти-вак™ билан утувчи разряд- 
лари йук булади, кон томирлари тонуси ва мос равишда артериал 
босимни ушлаб турувчи симпатик нейронларнинг тонус разрядлари 
йуколади.

Спинал хайвонларнинг рефлекслари, коидага биноан, коорди- 
нацияланган булади. Улардаги рецепторлар гурухинингхар бирини 
кузгалиши узига хос булган жавоби билан бирга юради. Масалан, 
бака товонининг терисига механик таъсир килинганда, ушбу таъсир 
курсатилган оёкнинг букилишини ва бошкасини ёзилишини чаки­
ради. Сийдик пуфаги ва тугри ичак рецепторларига таъсир курса- 
тиш, уларнинг мушакларини рефлектор кискаришини чакиради.

Бош мия тузилмаларининг тоник таъсирлари йуколиши муноса- 
бати билан орка мия нейрон тизимининг узини хам функционал 
холати узгаради. Бундай бузилишларга, кадам босиш каби мураккаб 
локомотор актларни тухташи киради. Спинал хайвон организмига, 
кесиб куйилган йулларнинг синаптик охирларида медиаторлар аж- 
ратишга ёрдам берувчи моддалар киритилса, спинализация окибати­
да йук булган актлар тикланиши мумкин.

Орка миянинг рефлектор ёйлари, кузкалишларни утказишда кат- 
нашадиган нейронларининг сонига караб моносинаптик ва полиси- 
наптик ёйларга булинади. Моносинаптик ёй, мушак толаларида ту- 
гайдиган эффектор нейронлардан тузилган. Бунга мисол, тизза реф- 
лексининг рефлектор ёйи булиб, унда кузгалиш рецептордан то 
эффекторгача бор-йуги 0,5-1,0 мс муддатда, яъни кузгалишни фа- 
кат битта синапсдан утиши учун кетадиган вакт оралигида утади.

Полисинаптик ёйда, рецептордан то эффекторгача утган кузга- 
лиш йулида сезувчи ва эффектор нейрондан ташкари яна оралик
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нейронлар \ам бор. Шундай килиб, кузгалиш ушбу ёйдан битта эмас, 
балки жавобнинг латент даврига кетган вак,тни ва суммар синаптик 
тухталишни белгиловчи бир нечта синапслар оркали утади. Моно- ва 
полисинаптикёйлардан эффектор реакцияларни амалга ошиши пай­
тида, рефлексларни координация килувчи куп сонли интернейрон- 
лар хам иштирок этади.

Периферик таъсирларни бундай та\лили хамда орка миянинг реф­
лектор фаолиятини сегментусти назорати, узун, купкаватли реф­
лектор ёйлар ёрдамида амалга ошади. Уларнинг марказлари пустлок­
ости кисмларда ва бош мия пустлогида локал жойлашган.

Орка мия рефлекслари каторига химоя рефлекслари, чузилиш, 
антагонист-мушаклар, висцеромотор, вегетатив рефлекслар киради. 
Бундай таснифлаш ута шартли булиб, унинг маъноси шундан ибо- 
ратки, у рефлекторли жавобларни жуда хилма-хиллигини курсатади. 
Хатто к и спинал хайвонда хам, юкорида келтирилган гурухларнинг 
факат биттасига мансуб рефлексларни учратиш кийин.

Чузилиш рефлекслари, мушакни чузилишига жавобан, уни кис- 
Каришида намоён булади. Бу холатда, асосий рецептор булиб — асаб- 
мушак дуклари, афферент звено булиб — соматик асабларнинг ва 
орка мия дорсал илдизчаларининг сезувчан толалари хизмат килади. 
Бу рефлектор ёйлар, куп холларда орка мияга келиб уланади. Реф­
лектор ёйнинг бошланиши ва охири мушак билан богланган. Реф­
лекслар ёзувчи мушакларда ёркин намоён булади. Организм ернинг 
тортиш кучига карши тура олиши учун, ушбу мушак тоник кучла- 
ниш холатида булиши керак. Бу рефлексларнинг биологик мохияти 
шундан иборатки, улар мушак кискариши даражасини бошкариш 
билан тана статикасини ва холатини сакдашда катнашади. Ушбу реф­
лекснинг тури туёкди хайвонларда алохида мохиятга эга, шу билан 
бирга, одамда хам яхши ривожланган.

Антагонист-мушаклар рефлекслари локомотор актлар асосида ёта­
ди ва букулувчи мотонейронлар кузгалган пайтда, бир вактнинг 
узида ёзувчи мушаклар мотонейронларинингтормозланиши содир 
булиши билан характерланади. Бунда, бошка оёкда тескари ходиса- 
лар руй беради. Умуман, бундай хол, функционал мохияти буйича 
карама-карши булган мушак кискаришларининг тугри, кетма-кет 
содир булишини таъминлайди. Масалан, юриш пайтида, турли хара­
кат ядролари фаоллигининг бундай кетма-кетлигини белгиловчи меха­
низм, орка мия интернейрон аппаратида локаллашади. Шу билан 
бирга, унинг фаоллашуви учун бош миянинг харакат марказларидан 
тоник пастга тушувчи сигналлари келиши зарур.

Висцеромотор рефлекслар ички аъзоларнинг афферент толалари
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кузгалган пайтда содир булади ва кукрак хамда корин деворлари 
мушаклар, белни ёзувчи мушаклар харакат реакцияларининг пайдо 
булиши билан характерланади. Ушбу рефлексларнинг пайдо булиши, 
висцерал ва соматик афферент толаларнинг орка мияни бир хил 
интернейронларга конвергенцияси мавжудлиги билан боглик-

Вегетатив рефлекслар, биринчидан, преганглионар симпатик то- 
лаларда полисимпатик разрядларни, симпатик ва соматик сезувчан 
Хужайралардаги кузгалишига жавобан пайдо булишида, иккинчи- 
дан, парасимпатик нейронларнинг рефлектор реакцияларини, се­
зувчи йулларни таъминланишига жавобан пайдо булишида курина­
ди.

Кузгалишни кабул килиш ва утказиш. Юксак умурткали хайвон­
ларда, тана холати тугрисидаги сигналларни шакллантиришда, со- 
матосенсор рецепторлар: терининг тактил, огрик ва харорат рецеп­
торлари, мушак ва бугинларнинг проприоцепторлари асосий рол 
уйнайди. Бу рецепторларнинг асосий кисми танада, оёк-кулларда 
локаллашган ва орка мия асаблари томонидан иннервацияланган; 
бошнинг соматосенсор рецепторлари хамда сезги аъзоларининг сен­
сор рецепторлари бош мия асаблари томонидан иннервацияланган.

Орка мия асабларининг мия ганглиялари, псевдоуниполяр ней­
ронларнинг усимталари хосил киладиган сезувчан толалари кузга- 
лувчанликни утказиш калинлиги ва тезлиги билан фаркланади. Ушбу 
белгиларига караб толалар 4 гурухга булинади. 1) Мушак дукчалари- 
нинг афферент асаб охирлари, Гольджи пай аъзолари сезувчан асаб 
толаларининг диаметри 15-20 мкм га, кузгалишни утказиш тезлиги 
75-120 м /с га тенг; 2) мушак дукчаларининг шингилсимсон учла- 
ри, тактил сезувчан асаб толаларининг диаметри 4-12 мкм, утказиш 
тезлиги 24-72 м /с; 3) огрик (кескин огрик), харорат ва тактил се­
зувчи асаб толаларнинг диаметри 1-4 мкм, утказиш тезлиги 6-24 м/с;
4) огрик (ёйилган огрик), хароратни сезувчи асаб толаларининг ди­
аметри 0,5-1 мкм, утказиш тезлиги 6 м/с ни ташкил килади.

Соматосенсор рецепторлар бирламчи рецепторлар туркумига ки­
ради. Улар, эркин асаб учлари (совук, иссик ва огрик рецепторла­
ри), йугонлашган жойларга эга асаб учлари (механорецепторлар — 
Маркел дисклари, Руффини таначалари), инкапсияланган учлар 
(тактил ва огрик рецепторлари — Мейснер таначалари, Краузе кол- 
балари, Пачини таначалари) кабилардир.

Инкапсияланган рецепторлар билан таъминланган рецептор май- 
донлар, катъий чегараланган; афферент нейронларнинг эркин учла­
ри билан таъминланган майдонлар анча кенг, диффузияга мойил. 
Проприорецепторларга мушак дукчалари, Гольджи пай аъзолари, 
бугинлар капсулалари ва бокпамлари киради. Буларнинг хаммаси ме-
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ханорецепторлар булиб, уларни узига хос таъсирчиси — чузилиш 
хисобланади.

Пай рецепторлари — афферент асаб учлари булиб, юпкд пай 
толаларини кетма-кетурайди; бугин рецепторлари — эркин ёки ин- 
капсияланган асаб учларини узида намоён этади. Биринчилари му- 
шакнингтаранглик даражасини, иккинчилари эса — бугин халтаси 
чузилишинингтезлик даражасини кабул килади.

Мушак дукчалари, айникса мураккаб тузилган (5.4-расм). Хар 
бир дукча, бир нечта интрафузал (лотинча fusus — дукча) махсус 
ингичка мушак толаларидан ташкил топган. Бу толалар, асосий (экс- 
трафузал) мушак толаларига параллел жойлашган ва уларнинг пе- 
римизиумига котирилади.

Раем. 5.4. Проприорецепторлар.
Мушак дукчаси: 1-афферснт тола; 2-асосий (экстрафузал) мушак толалари 

(кесилган); 3-интрафузал мушак толалар; 4-дукча кобиги; 5-ядролар; 6-ядро 
халтаси; 7-сезувчи асаб учлари; 8-эфферент гамма-толалар; 9-пайлар. Пайли 

аъзо: 1-афферент тола; 2-мушак тола; 3-пай; 4-капсула; 5-сезувчи асаб
учлари.
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Дукчанинг кискармайдиган, урта к,исмидаги (ядро халтасида) 
толалар афферент, 1 гурух толаларнинг аннулоспирал асаб учлари 
билан уралган. Периферия томонда эса, ушбу «бирламчи афферент- 
лар»дан сунг, 2 гурух ингичка толаларнинг шингилсимон шохлан­
ган учлари-«иккиламчи афферентлар» жойлашган. Мушак дукчала- 
рининг иккиламчи учлари, динамик параметрларга (масалан, 
ёзилиш тезлигига) камроксезгирлиги ва юкори бусагаси билан бир­
ламчи учлардан фарк килади.

Интрафузал толаларнинг эфферент иннервацияси орка миянинг 
майда гамма-нейронлари томонидан, нисбатан калинрокэкстрафу- 
зал мушак толалар эса — йирик альфа-нейронлар томонидан амалга 
оширилади. Мушакнинг барча фаолиятига таъсир курсатиш учун ин­
трафузал толалар кискариши жуда хам кучсиздир. Гамма-нейронлар- 
дан келган импульслар интрафузал толаларнинг марказий сезувчи 
кисмида тарангликни ва мос равишда дукчани ёзилишга сезувчан- 
лигини бошкаради. Альфа- ва гамма-мотонейронларнинг фаоллиги, 
одатда, бир вактда узгаради.

Проприорецепторларнинг фаоллиги «мушак сезгирлиги» асосида 
ётади. Улар, адаптацияга кобилияти паст булади, шунинг учун орга­
низм узлуксиз координацион фаолликни намоён килиши мумкин. 
Соматосенсор рецепторлардан келадиган толалар, орка мияга, унинг 
асаблари таркибида дорсал илдизчалар оркали киради. Улар, орка 
мияда, ё кул ранг модданинг оралик (кам холларда-айнан харакат) 
нейронларида тугайди, ё оралик нейронларнинг аксонлари билан 
биргаликда ок моддада, кутарилувчи йулларни хосил килади.

Орк,а миянинг утказувчанлик фаолияти. Оркд миянинг рефлектор 
фаолиятидан ташкари яна бир мухим функцияси — импульсларни 
утказувчанлиги хисобланади. Бу утказувчанлик, асаб толаларидан таш­
кил топган ок ранг моддада амалга оширилади.

Эволюцион ривожланиш натижасида, асаб тизими фаолиятининг 
асосида ётган оддий рефлектор ёй мураккаблашиб, унинг хар бир 
Кисмида битта нейрон урнида асаб хужайраларининг зйнжири пайдо 
булади ва уларнинг аксонлари утказувчан йулларни хосил килади. 
Утказувчи йуллар деганда тузилиши ва функциясини умумийлиги 
билан характерланадиган асаб толалари гурухи тушунилади. Улар орка 
миянинг турли булимларини ёки орка мия билан бош мияни боитб 
туради. Битта йулнинг барча асаб толалари, бир хил турдаги нейрон­
лардан бошланади ва бир хил функцияни бажарадиган нейронларда 
тугайди.

Функционал хусусиятларига биноан, ассоциатив, комиссурал ва 
проекцион (афферент ва эфферент) асаб толалари фаркданади. Ассо-
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циатив толалар орка миянинг бир томонидаги турли сегментларни 
боклайди. Комиссурал толалар эса турли сегментларнинг кдрама- 
кдрши томонлари уртасидан утган. Проекцион толалар хак.ик.ий утка­
зувчи йуллар булиб, улар пастдан юкорига ва юкоридан пастга утиб, 
орка мияни МАТ нинг юкори кисмлари билан боглайди. Булар аф­
ферент (марказга интилувчи, сезувчи) ва эфферент (марказдан кочув- 
чи, харакатлантирувчи) йулларга булинади.

Кутарилувчи утказувчи йуллар, ташки дунё ва ички мухит узга­
ришларига жавобан кузгаладиган рецепторларда пайдо булган им­
пульсларни утказади. Бу йулларга экстроцептив, проприоцептив ва 
интероцептив сезги йуллари киради. Тушувчи утказувчи йуллар, 
импульсларни бош мия тизимларида ташки ва ички мух,ит узгариш­
ларига жавоб реакцияларини шакллайди ва орка мия марказларига 
утказади. Орка мия асосий ^казувчи йулларинингтаърифи 4-жад- 
валда берилган.

Орка миянинг асосий утказувчи йуллари — юпка тутам (Голль 
тутами), понасимон тутам (Бурдах тутами), латерал ва вентрал спи- 
ноталамик йуллар, дорсал ва вентрал орка миячали йуллардир (5.5- 
расм).

Голль ва Бурдах тутамлари спинал тугунлардаги сезгир хужайра­
ларнинг аксонларидир. Улар импульсларни мушак ва пай проприоре - 
цепторларидан, кисман тери ва ички рецепторлардан узунчок мия-

Расм.5.5. Орка мия кундаланг кесимидаги утказувчи йулларнинг асосий  
тупламлари: чапда — кутарилувчи, унгда — тушувчи.
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гача етказади. Бу ерда, Голль ва Бурдах ядроларида, йулнинг иккин­
чи нейрони сомалари жойлашган. Иккинчи нейронларнинг усимта­
лари кесишиб, таламуснинг карама-карши ядроларида синапслар 
\осил килади. Ана шу ядролардан учинчи нейрон бошланади, аксон- 
лари мия пустлогидаги 1У кдват нейронларда тугайди. Голль ва Бур­
дах тутамларини миелинли толалар ташкил килади. Улардан кузга- 
лишни утиш тезлиги сониясига 60-100 м ни ташкил килади. Бу 
тутамлардан перифериядаги таъсир чегарасини, жойлашишини ва 
узгариш вактини аниксезишни таъминловчи импульслар утади.

Спино-таламус йуллар огрик, \арорат, тактил сезгиларни шакл- 
лайдиган импульсларни утказади. Улар орка мияга утиши билан ёки 
бир неча сегментга кутарилганидан кейин кесишиб, карши томонга 
утади. Курув думбокчаларида тугайдиган толалар шу сегментлардан 
бошланади. Учинчи нейрон мия пустлогида тугайди. Спино-таламус 
йуллар таъсиротнинг сифати туфисидаги ахборотни утказади.

Орка мияни мияча билан боглайдиган Флексиг ва Говере тутам- 
лари импульсларни ута тезликда (120 м/с) утказадиган асаб тола-

5. /  ж адвал
Оркд миянинг асосий утказувчи йуллари 

А. Афферент йуллар (тутамлари)

№ Утказувчи йуллар Орка мия 
устуни

Физиологик а^амияти

1. Голль тутами Орка Тактил сезги, тананинг фазодаги 
^олатини сезиш, тананинг пассив 
\аракатларини сезиш, тебраниш - 
ни сезиш

2. Бурдах тутами Орка Шуи инг узи

3 Дорсалатерал Ён (крикни ва хароратни сезиш

4 Флексиг тутами
Ён

Проприорецепторлардан ва тери­
нинг босимини ва тегишни сезув­
чи рецепторлардан импульслар­
ни утказиш

5. Говере тутами Ён Шунинг узи

6. Дорсал спинота- 
ламик

Ён О ф икни ва хароратни сезиш

7. Спинотектал Ён Аник эмас

8 Вентрал спинота- 
ламик

Ён Тактил сезги
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1. Латерал кортико­
спинал (пирамида) 
Йули

Ён Ихтиёрий харакатларни юзага чи­
карувчи импульсларни муш ак­
ларга утказиш

2. Рубро-спинал(М о-
наков)

Ён Скелет мушакларининг тонусини  
сакдаб турувчи импульсларни  
утказиш

3 Дорсал вестибуло- 
спинал

Ён Мувозанат ва вазиятни сакдашни 
таъминловчи импульсларни утка­
зиш

4 Оливо-спинал Ён Аник, эмас

5. Ретикуло-спинал Олдинги Скелет мушаклари тонусини сак,- 
лаш, вегетатив марказлар хола- 
тини ва мушак ёйлари сезгирли- 
гини бошк,аришда иштирок эта- 
диган импульсларни утказиш

6. Вентрал вестибу­
ло-спинал

Олдинги Вазият ва мувозанатни сакдашни  
таъминловчи импульсларни утка­
зиш

7. Текто-спинал Олдинги Бирламчи курувчи ва эшитувчи 
рсфлсксларни (турттспалик реф- 
лексларини) юзага чик,иши

8 Вентрал кортико­
спинал

Олдинги Ихтиёрий харакатларни юзага чи- 
кдрувчи импульсларни скелет му­
шакларига етказиш

ларидан ташкил топган. Улардан, асосан мушак ва пайларнинг про- 
приорецептордан мушак тонуси, вазият ва мувозанатни, харакат­
ларни бажариш учун зарур булган импульслар утади.

Тушувчи утказувчи йулларга асосан кортико-спинал (пирамида, 
руброспинал, вестибуло-спинал ва ретикуло-спинал) йуллар кира­
ди. Кортико-спинал йул бош мия пустлогининг харакатлантирувчи 
сохдсидаги пирамидал хужайраларнинг аксонларидир. Бу аксонлар 
оралик,, урта ва узунчок, миялардан утади, купгина ён шохлари булади 
ва узунчок, миянинг пастки к,исмида бу шохларнинг купчилиги ке- 
сишади. Кесишмаган асаб толалари, орк,а мияга тушиб, тугайдиган 
сегментларда к,арама-к,арши томонга утади. Кортико-спинал йулнинг 
Хамма толалари орк,а миянинг шохларидаги мотонейронларда синапс­
лар хосил к,илади. Бу йулнинг асосий вазифаси — ихтиёрий харакат­
ларни юзага чикдрувчи импульсларни утказишдан иборат.
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Рубро-спинал (Монаков) йул урта мия кизил ядросидаги ней­
ронларнинг аксонларидир. Толалар ядролардан чикиб, карама-карши 
томонга утади ва уларнинг бир кисми мияча ва турсимон формация- 
га, колганлари эса орка мияга йуналган. Бу йуллардан утадиган им­
пульслар мушаклар тонусини ва беихтиёр харакатларни бошкара- 
ди.

Вестибуло-спинал йулни Дейтерс ядросидаги нейронларнинг 
аксонлари ташкил килади. У, вестибуляр асаб маркази ва миячадан 
импульсларни орка миянинг мотонейронларига етКазади. Вестибуло- 
спинал йулнинг шикастланиши мушак тонуси, мувозанатни сакраш 
ва харакатлар уйгунлигини бузилишига олиб келади.

Орка миядан юкорида турган тузилмалар, эфферент йуллар ор­
кали, спинал нейронларнинг хаммасини (мотонейронларни, оралик 
ва афферент нейронлари и) назорат килиб туради. Хар бир эфферент 
йулнинг толалари маълум ишни бажарувчи мотонейронларни фаол- 
лаштиради.

Кортико-спинал йул толалари, асосан кул-оёкларнинг дистал 
Кисмидаги мушакларга (панжа ва бармокларни харакатлантирувчи 
мушакларга) таъсир утказса, ретикуло-спинал ва вестибуло-спинал 
йул эса проксимал мушакларга импульслар етказади.

Эфферент йуллар махсус тормозловчи нейронлар (масалан, Рен­
шоу хужайралари) ёрдамида, пресинаптик ва постсинаптик тормоз- 
ланишни пайдо килиб, орка миянинг иккиламчи афферент ва ора­
лик нейронларининг кУзр а л у в ч а н л и г и г а  таъсир килиши мумкин.

Шундай килиб, супраспинал тузилмалар орка мия фаолиятини 
узлуксиз равишда назорат килиб туради. Орка миянинг кундаланг- 
лигига кисман ёки тула кесилиши бу назоратни кисман ёки тула 
йуколишига, бинобарин орка мия фаолиятининг кескин бузилиши­
га олиб келади.

Ор%а мияда, асосий узун утказувчи йуллардан ташкари, калта 
тушувчи утказувчи йуллар %ам мавжуд булиб, улар орка миянинг ало- 
у,ида сегментларини бирлаштиради.

Спинал карахтлик. Орка мияни узунчок миядан кейинги жойи- 
дан кесиб узилганда, унинг харакат ва вегетатив рефлексларини бу­
зилиши — спинал карахтлик деб номланади. Карахтлик, етказилган 
шикает билан белгиланмасдан (чунки у, мия кисмини анестезия 
килганда ёки махаллий музлатилганда чакириладиган «функционал» 
т>Ьсташ пайтида хам намоён булади), балки, унинг пайдо булишига 
МАТ нинг юкорида жойлашган булимларини таъсири йуколганлиги 
асл сабаб булса керак. Ушбу фикр, бош мияси ривожланган хайвон­
ларда спинал карахтликнинг чукурлиги ва давом этиш муддати кес-
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кин намоён булишида билвосита тасдикданади. Бакдда спинал ка- 
рахтлик бир неча дакика давом этади, юксак хайвонларда — бир 
неча хафта ёки ойлар давом этади. Орка мия кесиб узилган пайтда, 
альфа- ва гамма-мотонейронларга тушувчи ва кузгатувчи таъсир узи- 
лиши хамда уларнинг спинал тормозланишга марказнинг кучли таъ­
сири йукотилиши содир булиши э\тимолдир.

Бош мияси ривожланган хайвонларда, орка миянинг киркилган 
жойи остидаги сегментлар иннервациялайдиган тана кисмларида их- 
тиёрий харакатлар бир лахзада умрбод йуколади. Бу со\аларда сезги- 
лар хам бутунлай йуколиб, \еч качон тикланмайди. Киркилгандан 
кейин, маълум вактдавомида пастки сегментлардаги марказлар юзага 
чикарадиган соматик ва вегетатив рефлекслар йуколади. Бир-икки 
ой давомида, тананинг шикастланган сохасида тери куриб, кизариб 
кетади, харорати кутарилади, чунки томир ва тер безларига симпа­
тик марказлар таъсири пасаяди, кон томирлар кенгаяди ва тер ажра­
лиши камаяди. Тананинг катта сохасида кон томирларнингбирдан 
кенгайиши, артериал кон босимининг хавфли даражада пасайишига 
олиб келиши мумкин. Аммо, вакт утиши билан, орка миянинг кир­
килган жойидан пастки кисмида рефлекслар асли \ о л и г а  кайта бош­
лайди. Бунда, пай рефлекслари пайдо булади, кон томирлар тонуси 
тикланади. Кейинги даврда, орка мия юзага чикарадиган рефлекслар 
кучаяди. Биринчи галда, соматик рефлекслардан букувчи рефлекс­
лар кучаяди. Орадан 6-7 ой утгач ёзувчи рефлекслар хам пайдо була 
бошлайди.

Шундай килиб, орка миянинг рефлекторли фаолияти — эле­
ментар харакат рефлекслари ва тана холатини ушлаб туриш рефлекс- 
ларининг мажмуидир. Ушбу рефлекслар нейрон занжирларининг 
фаолият курсатиши ва хамкорлиги, куп даражада, юкорида жой­
лашган марказларнинг бошкариш таъсирларига бокликдир.

Хар бир конкрет холатда мотонейронларнинг импульсли фаол­
лиги (охирги йул умумий йул сифатида), унга таъсир курсатадиган 
перифериядан ва бош миядан келадиган кузгалиш ва тормозланиш 
таъсирларнинг интеграл катталиги билан аникланади. Бош мия, орка 
миянинг утказувчи йуллари оркали ахборотни олади ва харакат хамда 
вегетатив функцияларнинг бошкарувини амалга оширади.

КЕТИНГИ М И Я

Кетинги мия-узунчокмия ва Варолий купригидан тузилган (орка 
миянинг туфидан-тугри давоми сифатида юкорига кутарилган булиб) 
бош мия булими хисобланади. Орка миянинг кул ранг моддаси узун-
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чок, миянинг кул ранг модда- 
сига кушилган х,олда утади ва 
сегментар тузилишини сак/тай- 
ди. Лекин, кул ранг модданинг 
асосий к,исми орк,а миянинг 
барча х,ажми буйлаб, ок, мод­
да билан чегараланган, бир- 
биридан ажралган ядролар 
куринишида таркдлган. Узун­
чок, миянинг \ар бир тарафи- 
да, охирги турт жуфт, бош 
мия асабларининг ядролари 
жойлашган. Ромбсимон чукур- 
чада адашган асабнинг ядроси 
юза жойлашган, ундан нари- 
да тил-\алкум асаби ядроси 
латерал жойлашган.

Узунчок, мия ва Варолий 
куприги чегарасида эшитув ва 
вестибуляр асаблар ядроси 
жойлашган булса, юз асаби 
ядроси эса, турсимон форма- 
циянинг куприк к,исмида жой­
лашган. Варолий купригининг

Раем.5.6. Узунчок, мия ва мия куприги 
(уларда жойлашган бош  суяк асабла­

рининг ядролари билан):
I -кузни харакатлантирувчи асаб ядроси; 2- 
блокли асаб ядроси; 3 -учлик асаб урта мия 
ядроси; 4-учлик асаб харакатлантирувчи 
ядроси; 5-учлик асабнинг асосий ядроси;
6-четловчи  асаб ядроси; 7-8-вестибуляр 
ядро; 9-кохлеар ядро; 10-юз асаби ядроси;
I I-тил-\алкум  ва сайёр асабнинг парасим­
патик ядроси; 12-олива; 13-тил ости асаб 
ядроси; 14-солитар тракт ядроси; 15-сайёр 
асабнинг харакатлантирувчи ядроси; 16- 
к,ушимча асаб ядроси ; 17-м айин тутам 
(Голл) ядроси ва понасимон тутам (Бур-

дах) ядроси.

энг юк,ори к,исмида узунлаштирувчи асаб ядроси ва юз асаблари 
ядроси жойлашган (5.6-расм).

Кетинги мия кул ранг моддасинингбир к,исмини, бош мия асаб­
лари ядроларидан ташк,ари, Голль ва Бурдах тутамлари тугайдиган 
нейронларнинг сомалари ташкил к,илади. Кетинги миянинг марка­
зий к,исмида оралик, нейронларнинг диффузияли занжири жойлаш­
ган булиб, уни ретикуляр (турсимон) формация дейилади. Бу тузил- 
мани ташкил к,илувчи нейронларнинг сома ва дендритларида, ке­
тинги миядан утган афферент ва эфферент йулларнинг ён шохлари 
тугаб, уни миянинг барча к,исмлари билан бокпайди. Бундан хулоса 
шуки, кетинги мияда 8 жуфт, жуда мух,им адамиятга эга ядролар 
жойлашган. Бу ядроларни, периферия билан х,аракатлантирувчи (со­
матик), сезувчи ва айримларини эса вегетатив толалар бокпаб туради. 
Айнан шу толаларга биноан, улар х,аракатлантирувчи, сезувчи ва 
вегетатив к,исмларга булинади. Масалан, адашган асаб ядросининг
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харакатлантирувчи {соматик) кисми халкум ва хиккилдок мушак­
ларининг кискаришини бошкаради.

Вегетатив кисми эса хиккилдок, кизилунгач, меъда, ингичка 
ичак, меъда ости бези, жигар ва юракка парасимпатик толалар юбо- 
ради. Сезувчи кисмига, кукрак ва корин бушлигидаги купчилик 
аъзоларда жойлашган турли хилдаги рецепторлардан афферент им­
пульслар етиб келади.

Кетинги миянинг окмоддасини, асосан, орка миядан бош мия- 
га утувчи афферент йуллар ва бош миядан орка мияга утувчи (эф­
ферент) йуллар ташкил килади. Бу ерда баъзи утказувчи йулларнинг 
бир толаси тугаб, иккинчиси бошланади, баъзилари бир-бири билан 
кесишади, айримлари эса кетинги мия ядроларидан бошланиб, бош 
мияга ва миячага кутарилади, орка миянинг сегментларига тушади. 
Шу туфайли, кетинги мияда хам рефлектор ва утказувчи йул фао- 
лиятлари фаркланади.

Кетинги мия рефлекслари. Кетинги мия, асаб тизимининг хаётий 
ахамиятга эга булган мухим булими хисобланади. Унда катор сома­
тик ва вегетатив рефлекслар ёйлари туташган. Бу рефлекслар ички 
аъзолар фаолиятини бошкаришда катта ахамиятга эга. Биринчи гал- 
да, булар нафасни бошкарувчи рефлекслар ва нафасга алокадор акса 
уриш ва йуталиш химоя рефлексларидир. Нафас олиш ва чикариш- 
ни, нафасни организмнинг кислородга булган эхтиёжига караб узга­
ришини нафас маркази бошкаради. У турсимон формациянинг узун­
чок миядаги кисмида жойлашган нафас олиш (инспиратор) ва 
нафас чикариш (эспиратор) кисмидан иборат. Бу марказлар кузга- 
лувчанлигининг узгариши, орка миянинг буйин ва кукрак сегмент- 
ларида жойлашган мотонейронларга таъсир килиб, нафас мушакла­
рининг фаолиятини узгартиради. Бунинг натижасида, нафас олиш 
ва нафас чикариш узгаради. Нафас марказига, энг аввало, упканинг 
узидаги нафас мушаклари рецепторларидан келган импульслар кон­
да кислород ва карбонат ангидрид микдорларини узгаришларига таъсир 
Килади.

Кетинги миянинг хаётий ахамиятга эга булган марказларидан яна 
бири, кон томирлар харакатини бошкарувчи марказ хисобланади. У, 
туртинчи коринча тубида каттагина сохани эгаллаган. Томирларни 
Харакатлантирувчи марказнинг тузилиши ва уни ташкил килувчи 
нейронларнинг хусусиятлари яхши урганилмаган. Бу нейронларнинг 
аксонлари орка миянинг кукрак сегментларига тушиб, симпатик 
асаб тизимининг преганглионар нейронларида синапслар хосил килади. 
Марказдан тушган импульслар симпатик нейронларнинг тонусини 
оширганида томирлардаги силлик мушакларни кискариши ва то-
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мирни торайиши кузатилади. Бу нейронларнинг симпатик нейрон- 
ларга таъсири пасайганида эса, аксинча, томирлар кенгаяди. Крн 
томирларни харакатлантирувчи марказга, энг аввало, томирларнинг 
узида жойлашган хеморецептор ва механорецепторлардан адашган ва 
тил-халкум асабларнинг афферент толалари ичра етиб келган им­
пульслар таъсир килади. Нафас ва томир марказларининг шикастла­
ниши одам ва хайвонни халокатга учрашига олиб келади.

Кетинги мия, хазм фаолиятига алокадор булган бир нечта реф­
лексларни бошкаришда хам иштирок этиб, бу овкат чайнаш, ютиш, 
эмиш ва кусиш рефлексларидир. Шу билан бирга, у, хазм безлари- 
дан шира ажралишини бошкаришда хам иштирок этади. Ориз бушли- 
гига тушган овкат тил ва лунждаги рефлекторларга таъсир килади, 
уларда хосил булган импульслар чайнаш марказини кузгатиб реф­
лекс хосил килади. Бу импульслар тил-халкум асабининг афферент 
толаларидан утади. Ютиш рефлекси ёйининг афферент кисми уч- 
лик, тил-халкум ва адашган асабларнинг сезувчи толаларидан, эф- 
ферент кисми эса шу асабларнинг харакатлантирувчи толаларидан 
ташкил топган.

Кусиш, хазм жараёнига алокадор химоя рефлексидир. Кусиш одат- 
да хал кум ва меъда рецепторлари каттик таъсирланганида содир булади. 
Жуда куп ейилган овкат ва хавдан ташкари куп ичилган ичимлик- 
лар кучли таъсирловчи булиши мумкин. Кузгалиш рецепторлардан 
адашган асабнинг сезувчи толалари оркали кетинги мияга етиб кела­
ди. Бу рефлектор ёйнинг эффектор кисми анча мураккаб. Кусиш 
вактида ичак, меъда, кизилунгач мушакларидан ташкари, халкум, 
Хиккилдок, тил ва ofh3 мушаклари кискаради, сулак ва куз ёши 
ажралиши тезлашади. Демак, кусиш жараёнида кузгалиш шу мушак 
вабезларни иннервациялайдиган эфферент толалардан утади. Вести­
буляр аппаратнинг кучли кузгалиши, баъзи бир одамларда кусиш 
актини пайдо килади. Гуморал йул билан хам кусиш марказида кузга­
лиш хосил килиш мумкин. Юкумли касалликларни пайдо килувчи 
микробларнинг токсинлари, айрим дорилар, масалан апоморфин, 
кусиш марказига кучли таъсир килади.

Эмиш рефлекси чакалокларнинг лабларида жойлашган рецеп­
торлардан юзага чикади. Афферент импульслар учлик асабнинг се­
зувчи толалари оркали, эфферент импульслар эса юз асаби билан 
тил ости асабнинг мотор толалари оркали утади.

Кузни учириш кетинги миянинг химоя рефлексларига киради. 
Кузнинг шох пардаси таъсирланганда пайдо булган рецепторлардаги 
кузгалиш, учлик асабнинг афферент толалари ичра марказга етиб 
келади ва бу ерда шаклланган эфферент импульслар, юз асабининг
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Харакатлантирувчи толалари оркали ковок, мушакларини кискарти- 
риши натижасида ковок/iap юмилади.

Кетинги мия марказларининг фаолияти доим уйгун булиши ке­
рак. Масалан, ютиш маркази кузгалиб ютишни таъминлаган вактда, 
нафас маркази тормозланиб нафасни тухтатиши керак. Акс \олда, 
овкат заррачалари нафас йулларига кетиб колиши мумкин. Томир­
ларни харкатлантирувчи марказнинг кузгалиши адашган асабнинг 
вегетатив нейронларини тормозлаб, юракнинг уриш сонини купай- 
тиради.

Кетинги миянинг рефлектор фаолияти жуда кенг. Бу рефлекслар 
орасида, айникса, мушаклар тонусини ва тананинг фазодаги хола- 
тини идора килиб турувчи рефлексларнинг ахамияти нихоятда катта. 
Улар мия устунининг статик ва статикинетик рефлекслари билан 
бирга курилади.

УРТА МИЯ

Урта мия — Варолий куприги ва мияча олдида жойлашган булиб, 
унинг дорсал юзасини турт тепалик хосил килади. Турт тепалик 
олдинги ва кейинги думбокчалардан иборат. Сильвий сув йулининг 
остидан ва икки ёнидан йугон калавага ухшаш мия оёкчалари угган. 
Улар икки тарафга таркалиб, бош мия ярим шарларига киради. Мия 
оёкчаларининг асосий кисмини тушувчи утказувчи йуллар ташкил 
Килади. Оёкчаларнинг кундаланг кисмида, уларни икки кисмга булиб 
турувчи пигментланган нейронлар туплами — кора субстанцияни 
куриш мумкин. К°ра субстанция ва Сильвий сув йули оралигида 
кизил ядро жойлашган.

Урта мияда турт тепалик, кора субстанция ва кизил ядролардан 
ташкари, кузни харакатлантирувчи ва галтак асабларнинг ядролари, 
курув анализаторларининг фаолиятини бошкаришда иштирок эта- 
диган яна Доршкевич ва Якубович ядролари жойлашган. Асосий кисми 
кетинги мияда булган турсимон формация урта мияга хам кутарила- 
ди.

Урта мия ядроларининг фаолияти. Турт тепаликнинг олдинги 
(юкори) тепаликлари пустлок ости КУРУВ маркази хисобланади. Бу 
ерда, оралик миянинг латерал тиззасимон таналарига борувчи курув 
йуллар уланган. Сут эмизувчиларда, курув йули толаларининг асосий 
Кисми тиззасимон таналарда тугайди. Турт тепаликнинг олдинги 
тепаликлари емирилганда хам хайвонлар бутунлай кур булмайди, 
чунки хайвон ёруглик тушган томонни ажрата олади, юрганида тусик 
учраса айланиб утади.
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Олдинги тепаликлар куриш фаолиятига боглик, булган корачик, 
рефлекси, куз аккомодацияси ва курув укдарини бир нуктага ка- 
даш — кузлар конвергенцияси рефлексларининг юзага чикишида 
иштирок этади. Куз соккаларининг \аракатлари жуда хам мураккаб 
булиб, уларни кузнинг олтита ташки мушаклари таъминлайди. Куз 
соккаларининг горизонтал, вертикал ва айланма хдракатларини, кора­
чик рефлексини, кузларнинг аккомодациясини ва конвергенцияси- 
ни, кузни харакатлантирувчи ва галтак асабларнинг марказлари, ке­
тинги миядаги узоклаштирувчи асаб ядроси ва бу ядроларни боглаб, 
бир бутун тизим х,осил килувчи Доршкевич ядроси бошкариб тура­
ди. Кузни харакатлантирувчи ядро тагида жойлашган вегетатив Яку­
бович ядроси хам бу жараёнда иштирок килади.

Турт тепаликнинг орка тепаликлари эшитув йуллари туташган 
марказ-хисобланиб, уни бирламчи ёки пуслокости эшитув маркази 
деб аталади. Бу марказ товуш келаётган томонни аниклаш учун зарур 
булган рефлексларни — кулок супрасини, бош ва гавдани янги то­
вуш келаётган томонга буришда иштирок килади.

К,ора субстанция урта миянинг мухим ядроларидан бири хисоб- 
ланиб, у бош мия асосида жойлашган базал тугунлар — таргил тана 
ва окимтир ядро билан тузилиши ва фаолиятида алокадорликка эга. 
Шу билан бирга, у урта миянинг юзидаги кизил ядро ва кетинги 
миянинг Дейтерс ядролари билан хам боглик. К,ора субстанцияни 
ташкил килувчи нейронлар дофаминэргик табиатли булиб, улар ка- 
техоламинлардан —дофаминни синтезлашга ихтисослашган. Бу ней­
ронларнинг аксонлари, дофаминли таргил тана нейронларида си­
напслар хосил килади. К,ора субстанцияни таргил тана билан боклов- 
чи йуллар шикастланганда огир хасталик — Паркинсон касаллиги 
ривожланади. Паркинсонизмда нафис харакатлар ва мимиканинг бу­
зилиши, беихтиёр титраш харакатлари пайдо булади.

К,ора субстанция овкат чайнаш ва ютиш рефлексларини бошка­
ришда бевосита иштирок килади.

Урта миянинг кизил ядроси, туташув рубро-спинал йул бошла­
надиган жой хисобланади ва шу йул оркали орка мия сегменталари- 
га келиб турадиган импульслар скелет мушаклари тонусини бошка­
ради. К,изил ядродаги йирик нейронларни электр токи билан таъсир­
лаш орка миядаги букувчи альфа-мотонейронларни кузгатиб, 
ёзувчи мотонейронларни тормозлайди.

Рубро-спинал йулдан орка мияга тушувчи импульслар самараси, 
кейинги миядаги Дейтерс ядросидан бошланадиган, вестибулоспи- 
нал йул буйлаб келувчи импульсларникига карама-карши: улар ёзув­
чи мушакларнинг альфа-мотонейрон ва гамма-мотонейронларини
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кузгатиб, букувчилариникини тормозлайди. Узаро богланган кизил 
ва Дейтерс ядролари бир-бирини тормозлаб туради ва натижада, 
ёзувчи мушакларнинг тонуси пасаяди. Бу иккала ядрони боглаган 
йуллар, масалан мия турт тепалигининг орка тепаликлари пастки 
Кисмидан кесилса, оёк,-кул, орка ва думни ёзувчи мушакларнинг 
тонуси кескин ошиб кетади — \айвонда децеребрациялаш ригидли- 
ги ривожланади.

Децеребрациялаш ригидлиги. Дейтерс ядросини, кизил ядронинг 
тормозловчи таъсиридан халос килинса, децеребрациялаш ригидли­
ги кузатилади. Хайвонларда бундай \олат ёзувчи мушакларнинг то- 
нусини кескин ошиб кетиши билан намоён булади. Натижада, хай­
вон узига хос бир вазиятни эгаллайди: кул-оёкдари узатилиб, боши 
оркасига кайирилади ва думи кутарилади. Хайвоннинг оёкларини 
букиш учун анчагина куч сарфлаш керак булади ва куч билан бу- 
килган оёк куйиб юборилса, у яна ёзилади. Дейтерс ядроси электр 
токи билан куйдирилса ёки мия бу ядродан бирозгина пастрокдан 
иккинчи марта кесилса, ригидлик йуколади. К,изил ядро, Дейтерс 
ядросини тормозловчи импульслар манбаи булиши билан бирга, мияча 
ва бош мия пустлогининг мотор сохдсидан келган тормозловчи таъ- 
сирларни утказувчи марказ \амдир. Мияча ёки пустлокнинг мотор 
со\аларини олибташлаш ёзувчи мушакларнинг тонусини оширишга 
олиб келади.

Децеребрациялаш ригидлиги рефлектор йул билан пайдо була­
диган хрлат булиб, уни мушакларнинг проприорецепторларидан ута­
диган марказга интилувчи импульслар \осил килади. Агар, ригид- 
ликдаги хайвоннингбир оёгини иннервациялайдиган орка миянинг 
сезувчи илдизлари кесиб ташланса, шу оёкда ригидлик йуколади. 
Табиий шароитда, кизил ядро, орка миянинг проприоцептив реф­
лексларини бошкариб туради.

Одамнинг орка мияси шикастланганда, кизил ядро зарарланса, 
купинча ригидлик пайдо булади. Аммо, одамда ёзувчи мушаклар­
нинг тонуси эмас, балки букувчи мушакларнинг тонуси ошиб кета­
ди, бемор оёк-кулларини букиб, танасига босиб, бошини эгиб ёта­
ди.

Кетинги мия ва урта миянинг рефлекслари, уларнинг харакатлар­
ни бонщаришдаги иштироки. Юзаки Караганда, гавда вазиятини фа­
зода сакдаш (ётиш, утириш, туриш) ва харакат килиш анча оддий 
жараёнга ухшаса хдм, аслида уни руёбга чикариш анча мураккаб, 
чунки бу жараён конуний равишда кетма-кет содир буладиган реф­
лексларга боглик- Бу рефлекслар натижасида тананинг фазодаги 
вазиятига караб мушаклар тонуси кайта таксимланади. Р. Магнус
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хилма-хил тоник рефлексларни икки гурухга булади: биринчи гу­
рухга гавданинг фазодаги муайян вазиятини таъминловчи статик 
рефлекслар, иккинчи rypyx^ra эса гавданинг сурилиши натижасида 
юзага чикддиган статокинетик рефлекслар киради.

Статик рефлекслар, уз навбатида, позотоник ва ростланиш реф- 
лексларига булинади. Уларни, вестибуляр аппаратдан ва буйин му­
шаклари проприорецепторларидан утиб мия устунига (яъни урта мия­
га ва кетинги мияга) келувчи импульслар пайдо килади. Бу реф­
лексларни децеребрацияланган хайвонларда кузатиш кулайрок,- Уларни 
юзага чикариш учун хайвон бошининг фазодаги холати пассив узгар- 
тирилади. Позотоник рефлекслар тана ва оёк мушакларининг тонуси 
узгариши, яъни кайта таксимланиши сифатида намоён булади. То- 
нуснинг кайта таксимланиши, бошнинг фазодаги холати узгарган 
пайтда кузгалган вестибуляр аппаратдан ва буйин мушакларининг, 
кузгалган проприорецепторларидан марказларга келиб таъсир кила­
диган импульсларга боглик. Бу таъсиротларнингбирини иккинчиси- 
дан ажратиш учун тажрибани лабиринтлари олиб ташланган 
хайвонларда утказилади. Бундай операция килинган хайвонларда вес­
тибуляр аппаратдан келувчи импульслар йуколади, буйин мушак- 
ларидан келувчи импульслар эса сакманиб колади. Буйин мушаклари 
проприорецепторларини «учириш» учун, хайвонга, буйинни хара- 
катлантиришга имкониятбермайдиган гипс ёка кийдириб куйилади.

Тоник рефлекслар. Буйин тоник рефлекслари буйича тажриба 
децеребрацияланган, лабиринтлари олиб ташланган мушукда 
утказилади. Бунда, агар турттала оёгида турган хайвоннинг боши 
тепага кутарилса, олдинги оёкларидаги ёзувчи мушакларнинг тонуси 
ошади, кейинги оёкларида эса букувчи мушакларнинг тонуси ошади. 
Хайвон боши пастга эгилса, карама-карши узгаришлар руй беради: 
олдинги оёклар букувчи мушакларининг тонуси ошиб, орка 
оёклардаги ёзувчи мушаклар тонуси «кучаяди». Агар, мушукнинг 
бошини чап ёки унг томонга буриб, гавда мувозанати узгартирилса, 
боши бурилган томондаги оёкларнинг ёзувчи мушакларининг тонуси 
ошади. Бошнинг вазияти кайси текисликда узгартирилмасин, мушаклар 
тонуси, бош асли холатига келмагунча узгарганича колаверади. 
Вестибуляр тоник рефлекслар буйича тажриба, лабиринтлари 
шикастланмаган, аммо боши гипс ёка ёрдамида харакат килиш 
имкониятидан махрум килинган хайвонларда утказилади. Мушукни 
чалканчасига ёткизиб, боши осмонга каратилса, ёзувчи мушаклар 
тонуси ошиши натижасида оёклари чузилади ва, аксинча, юзи ерга 
каратилиб ушлаб турилса, ёзувчи мушакллар тонуси пасаяди.

Бу рефлексларни, табиий шароитда, соплом хайвонларда хам
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кузатиш мумкин. Мушук олдига ясси идишда сут куйилса, у сутни 
ичиш учун бошини энгаштиради ва бунда танасининг орка кисми 
сал кутарилади. Тана вазиятининг бундай узгариши, олдинги 
оёклардаги ёзувчи мушаклар тонусининг пасайиши ва кейинги 
оёклардаги ёзувчи мушаклар тонусининг кучайишига олиб келади. 
Агар, мушукнинг боши узра бир парча гушт ушлаб турилса, у бошини 
кутаради, айни пайтда, олдинги оёкпари ёзилади, кейинги оёкдари 
букилади. Демак, олдинги оёкларни ёзувчи мушакларнинг тонуси 
ошади, орка оёкпаридаги бундай мушакларнинг тонуси эса пасаяди.

Ростлаш рефлекслари. \авога улоктирилган мушукнинг неча марта 
айланишидан катъий назар, ерга турт оёги билан тушишини урта 
мия юзага чикарадиган ростлаш рефлекслари таъминлайди. Маълум- 
ки, хайвон гавдасининг фазода узига хос булган муътадил вазияти 
бор. Юкори даражада ривожлаган турт оёк^и хайвонлар учун, бош 
тепаси ва оркаси юкорига каратилган вазият муътадил хисобланади.

Вазиятнингтикланишини таъминлайдиган рефлектор харакат­
ларни, яъни ростлаш рефлексларини юзага чикаришда лабиринтлар, 
буйин мушаклари ва гавданинг тери юзасидаги рецептори иштирок 
килади. Масалан, куй ёнбош холатда ёткизиб куйилса, ернингтор- 
тиш кучи (гравитация) лабиринт рецепторларга гайритабиий йуна­
лишда таъсир килиб, улардан марказларга борувчи импульслар ха- 
рактерини узгартиради. Марказдан буйин мушакларига борган 
эфферент импульслар уларни кузгатиб, кискартиради ва бошнинг 
кутарилиб, табиий вазиятига кайтишини таъминлайди. Бошнинг кута­
рилиши ростлаш рефлексининг биринчи боскичи булиб, буйин му­
шаклари кискариши натижасида улардаги проприорецепторлар кузга­
либ, тананинг рефлектор йули билан ростланишига олиб келади.

Ростлаш рефлекслари лабиринти олиб ташланган ва буйнига гипс 
ёка кийдирилган хайвонларда хам кузатилади. Бунда рефлексии, та- 
нани ерга тегиб турган тери рецепторларининг кузгалиши таъмин­
лайди.

Статокинетик рефлекслар. Вестибуляр рефлексларнинг бир гуру- 
Хини статокинетик рефлекслар деб аталади ва улар, тананинг фазо- 
даги харакат тезлиги узгарганда вазиятни саклаб кол ишга каратила- 
ди. Лабиринтнинг ярим дойра каналларидаги эндолимфа харакатга 
келиб, бу ердаги рецепторларни кузгатиши статокинетик рефлекс­
ларнинг пайдо булишига сабабчи булади. Бу рефлекслар йуналиши- 
нинг тезлашиш вакди, учта ярим дойра каналидан кайси бири кузгал- 
ганига боглик. Агар, тугри чизикдаги харакат секинлашса (тана тез- 
ланиши манфий булса), сагиттал канал рецепторлари кузгалади, 
мушаклар тонусининг узгариши гавдани олдинга эгади. Тананинг
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ижобий тезлашиши, яъни масалан автобуснинг бирдан тез юриши, 
шу канал рецепторларини кузгатади, аммо, бу гал, мушаклар тону- 
сининг кайта таксимланиши гавдани оркага тортади ва харакат тез­
лиги узгаришига каршилик курсатилиб мувозанат сакданади.

Тана вертикал йуналишда харакат тезлигининг узгаришига учра- 
са, вестибуляр лифт рефлекслари юзага чикади. Лифт кутарила бош- 
лаганда оёкни ёзувчи мушакларнинг, пастга туша бошлаганда эса 
букувчи мушакларнинг тонуси ортади.

Тана бурчак тезлашишига хам учраши мумкин. Бундай холат 
гавдани айлантирилганда \ам учрайди ва яна, уша ярим дойра ка- 
налларидаги рецепторларнинг кузгалиши узига хос статокинетик 
рефлексларни — бош ва куз нистагмини хосил килади. Гавдани ай- 
лантирганда, аввало, бош, гавданинг айланаётган томонига карама- 
карши холда секин-аста бурилади, сунгра тез харакатланиб, танага 
нисбатан асли холига кайтади. Айланиш давом этадиган булса, бош 
нистагми деб аталадиган бундай харакат яна такрорланаверади. Айла­
ниш вактида куз нистагми \ам кузатилади: куз соккаси айланишга 
карама-карши томонга секин бурилади ва тезлик билан дастлабки 
холатга кайтади. Бош ва куз нистагми гавда айланаётган вактда куз 
олдидаги нарсаларни узокрок кузатиш имконини беради.

Статокинетик рефлексларни юзага чикарадиган импульслар ве­
гетатив ядроларга хам ёйилиб, вестибуло-вегетатив рефлексларни 
вужудга келтириши мумкин ва улар ички аъзолар фаолиятининг 
узгариши сифатида намоён булади. Бунда юрак уйнайди, кон боси­
ми пасаяди ёки аксинча кутарилади, хазм тизими аъзолари харакат- 
лари кучаяди, одамни кунгли айниб кайт килади. Вестибуло-вегета- 
тив рефлекслари кучли булган одамлар денгиз флотида, авиацияда 
ва транспорт сохаларида ишлай олмайдилар.

Турсимон (ретикуляр) формация фаолиятлари. Турсимон форма­
ция узунчок миядан бошланиб, Варолий куприги оркали урта мияга 
кутарилади. Бу тузилма, мия устунидан утган кутарилувчи ва ту­
шувчи йуллардан четрокда булсада, унинг нейронларида, утказувчи 
толаларнинг ён шохлари синапслар хосил килиб, турсимон форма- 
цияни бош миянинг хамма сохалари, мияча ва орка мия билан 6 o f - 
лаб туради.

Турсимон формация ва орка мия, яъни ретикуло-спинал алока- 
дорлик мавжудлигини И.М.Сеченов урганиб, уз тажрибаларида курув 
думбокларининг кундаланг кесимига ош тузи кристали билан таъ­
сир килиб, орка мия рефлексларини тормозлаш мумкинлигини курса- 
тиб берган. Г.Мэгун, замонавий электрофизиологик усуллар ёрда­
мида утказган тажрибаларида, ретикуляр формациянинг бир томо-
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нига кучсиз электр токи билан таъсир килиш орка миянинг факат 
ушатомонидаги мотонейронларни тормозлашини аник^ади. Агар, 
кучлирокток берилса, орка миянинг хар икки томонидаги нейрон­
лар тармокланади.

Ретикуляр формациянинг орка мия рефлексларига таъсири икки 
хил йул билан руёбга чикади: биринчидан, ретикуло-спинал тушув­
чи йул толаларинингтармокланиши, Реншоу хужайраларда синапс- 
лар хосил килиши ва бу толалар оркали ретикуляр формациядан 
орка мияга етиб келган импульсларнинг Реншоу хужайралари кузга- 
лувчанлигини ошириб, уларнинг мотонейронларини тормозлаш ку- 
чини оширади; иккинчидан, ретикуло-спинал йул толалари орка 
мия мотонейронларига бевосита таъсир килиш мумкин.

Ретикуляр формациянинг, орка мия рефлексларини тормозлов­
чи нейронларидан сал ташкарида ва юкорирокда жойлашган ней- 
ронларини таъсирлаш орка миянинг рефлектор фаолиятини осон- 
лаштиради. Орка мия мотонейронларини фаоллаштирувчи импульс­
лар хам ретикуло-спинал йул толаларидан утади. Бу толалар, спинал 
рефлектор ёйларнинг оралик нейронларида тугайди. Ретикуляр фор­
мациянинг орка мия рефлектор фаолиятини фаоллаштирувчи таъси­
ри, мотонейронларнинг кузгалувчанлигини бевосита ошириш ёки 
Реншоу хужайралар фаоллигини сусайтириш туфайли содир булади.

Ретикуляр формация скелет мушаклари тонусини бошкаришда 
Хам иштирок килади. У, гамма-мотонейронлар оркали мушак дукла- 
ридаги интрафузал толаларни кузгатиб, уларни таранглаштиради, 
натижада дук ядросидаги рецепторлардан марказга интилувчи им­
пульслар куплаб кела бошлайди. Бу импульслар альфа-мотонейрон- 
лар кузгалувчанлигини кучайтириб, электрофузал толалар тонусини 
оширади.

Турсимон формация орка мия мотонейронларининг кузгалув- 
чанлигини узгартириб, спинал рефлексларнинг юзага чикишини 
енгиллаштиради ёки, аксинча уларни тормозлайди. Турсимон фор­
мация гамма-мотонейронларга хам таъсир килиб, мушак дукларида- 
ги рецепторларнинг сезувчанлигини узгартиради ва мушак тонуси­
ни бошкаришда иштирок килади. Бунда, дуклардан марказга утувчи 
ва кайтар алокани таъминловчи импульсларнинг ахамияти катта.

Турсимон формация, миянинг юкори кисмлари билан хам икки 
томонлама богланган булиб, уларнинг ичида ретикуляр формация­
дан, таламуснинг махсус булмаган ядролари оркали, ярим шарлар 
пустлогининг деярли хамма сохасига утган йуллар жуда ахамиятли 
хисобланади. Бу алоканинг узилиши (масалан, мия устунини урта 
мия рупарасидан кундалангига кесиш), хайвонда чукур уйку пайдо
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килади ва бу хайвоннинг мия пустлогида электр фаоллиги борлиги 
сезилса, уйку холатига хос булган юкори вольтажли сийрак электр 
тебранишларни кузатиш мумкин.

Турсимон формациянинг турли кисмлари микроэлектродлар ёр­
дамида таъсирланганида, катта ярим шарлар пустлогида уйгониш ва 
табиий бедорлик хдгатига хос электр фаоллик пайдо булади. Бу хрлат, 
катта ярим шарлар фаоллигини, мия устунининг турсимон форма- 
цияси ва таламуснинг махсус булмаган ядроларидан келадиган 
фаоллаштирувчи импульсларга алокадорлигини исботлайди. Мия 
устуни яллигланган ёки шикастланган беморларни кузатиш \ам шундан 
далолат беради, бундай беморлар йиллаб ухлашлари мумкин. Бундай 
латергик уйку холатида бемор кузларини очмайди ва атрофдагилар 
билан мулокотда була олмайди.

Турсимон формация катта ярим шарлар пустлорига кучли таъсир 
курсатиб, унинг фаоллигини таъминлаб туради ва уз навбатида, ярим 
шарлар пустлоридан, миячадан, пустлок ости ганглияларидан ва 
бошка тузилмалардан келган импульслар ретикуляр формациянинг 
фаоллигига сезиларли таъсир курсатади. Турсимон формациянинг 
оралик мия марказлари, пустлок ости ядролари, лимбик тизим би­
лан алокадорлигини узгариши одам ва хайвонларнинг хулк-атворига 
таъсир килади.

МИЯЧА

Умурткали хайвонлар филогенезининг бошланрич даврида мияча 
сегмент усти тузилма сифатида пайдо булган ва унинг ривожланиш 
даражаси хар хил хайвонларда экологияси ва локомоциясининг му- 
раккаблиги билан аникланади.

Сут эмизувчиларнинг миячаси — Варолиев купригини йирик 
усимтаси булиб, иккита ярим шарлардан ва токбулим — чувалчанг- 
дан ташкил топган. Мияча миянинг устун кисми билан 3 жуфт оёкчалар 
оркали богланган. Энг йурон урта оёклар узунчок мияни ураб олган- 
га ухшайди ва кенгайиб Варолиев купригига утади. Юкориги оёклар 
миячанинг тишсимон ядроларида бошланади ва урта миянингтурт 
тепалиги томон йуналган. Оёкларнинг учинчи жуфтлиги (пасткиси) 
пастга тушган булиб, узунчок мия билан кушилади. Миячага кела­
диган афферент толалар, купрок урта ва пастки оёкчалар таркибига 
киради, эфферент толалар эса асосан миячанинг юкори оёкчаларида 
тупланган. Миячанинг барча юзаси чукур жуякчалар билан алохида 
булакчаларга булинган. Уз навбатида, хар бир булакчалар параллел 
жуякчалар томонидан эгри-бугри чувалчангларга булинган булиб,
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уларнинг гурухдари мияча бу- 
лакчаларини шакллантиради. Хар 
бирбулакча, кенгтаркалган но- 
менклатурага мос равишда, 
классик номланган (тилча, мар­
казий, тепалик ва хк.) ва ло- 
тин ракамлари билан белгилан- 
ган (5.7-расм, А).

Миячанингярим шарлари ва 
чувалчанги, периферияда жой­
лашган кул ранг моддадан — 
пустлокдан ва чукуррокда жой­
лашган ок, моддадан миячанинг 
ядроларини хосил киладиган асаб 
хужайраларининг тупланишига 
асос солинган. Мияча пустлоги 
уч каватдан иборат ва хар бири 
маълум бир хужайра элементла- 
ри йигиндисига эга. Энг юза 
кавати — молекуляр ка ват — па­
раллел толалар ва пастки кават- 
даги нейронларнинг шохланган 
дендритлари ва аксонларидан ту­
зилган. Молекуляр каватнинг 
пастки кисмида саватсимон ху­
жайралар танаси жойлашган ва 
уларнинг аксонлари Пуркинье 
(ноксимон) хужайралари аксонларининг бошлангич сегментларини 
ва таналарини урайди (5.7-расм, Б). Ш ужойнинг узида, молекуляр 
Каватда бир нечта юлдузсимон хужайралар мавжуд. Молекуляр кават- 
дан вентралрок томонда,. Пуркинье хужайралари таналари мужас- 
самлашган ганглиоз кават жойлашган. Бу йирик хужайралар, мияча 
пустлоги юзасига нисбатан вертикал ориентирланган. Уларнинг ден­
дритлари юкорига кугарилган ва молекуляр каватда кенг шохланган. 
Пуркинье хужайраларинингдендритларидажуда куп тиканчасимон 
усимталар булиб, уларда молекуляр каватнинг параллел толалари — 
синапсларни хосил килади. Пуркинье хужайраларининг аксонлари 
мияча ядролари томонга йуналган булади ва бир кисми вестибуляр 
ядроларда тугайди. Пуркинье аксонлари, амалда, мияча пустлогидан 
чикадиган ягона чикиш йули хисобланади.

Ганглиоз кавати остида куп микдордаги дон-хужайралар танаси-

Расм.5.7.Миячанинг морфофункци- 
онал ташкилийлиги.А-булимлари ва 
со\апари; Б-мияча пустлогадаги 6 o f -  

ламларнинг жойлашуви;
1-X-мияча со\аларини Ларсел номлаши 
буйича белгиланиши; 1-олдинги со\а»
2-орк.а сох,а; 3-парафлоккуляр булим; 4- 
ф локкулонодуляр соха; 5 -саватсим он 
)(ужайра; 6-Пуркинье хужайраси; 7-ура- 
либ чикувчи тола; в -дон -^уж айра; 9- 
мияча ичи ядроси хужайраси; 10-Голь-

джи \ужайраси; 11-м ш иста толаси.
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дан ёки гранула хужайралардан иборат грануляр кават ётади. Улар­
нинг сони, айрим хисобларга кура, 10 млрд. донага етади. Дон- 
\ужайраларнинг аксонлари, вертикал равишда тепага, молекуляр 
к,а ват га кутарилади ва у ерда Т — шаклида шохланган. Шохлар, 
пустлокка параллел боради ва бошка хужайраларнинг дендритларида 
синапсларни хосил килади. Шу ернинг узида, грануляр катламда, 
аксонлари дон-хужайраларга келадиган Гольджи хужайралари ётади.

Дж.Эккелснинг нейрофизиологик тадкикотлари натижаларига 
кура, Пуркинье хужайралар ид а, спинапслар билан тугайдиган са- 
ватсимон ва юлдузсимон хужайралар тормозли синапскети потенци- 
алини хамда импульсли фаолликни бостирилишини чакиради. Голь­
джи хужайралари, кайтар алока принципи буйича дон-хужайралар- 
ни тормозлайди.

Мияча нейронлари бош мия ярим шарлари пустлоги билан, кизил 
ядро, турсимон формация ва вестибуляр ядролар билан икки томон- 
лама богланган. Бу тугрида, миячанинг турли кисмларини электр 
токи билан таъсирлантирилганда катта ярим шарлар пустлоги, ора- 
лик, урта ва узунчок миялар хамда турсимон формациянинг муайян 
нейронлари электр фаоллигинингузгариши далолат беради.

Миячанинг айрим ядроларини кучли электр токи билан таъсир­
лантирилганда куз, бош ва кул-оёкхаракатга келади, бу харакатлар 
тоник табиатли булиб, узок вакт давом этади.

Мияча, сегмент усти аъзо сифатида харакатни бошкариш ти- 
зимига киради ва куйидаги мухим вазифаларни бажаради: биринчи- 
дан, мушак тонуси ва вазиятни бошкаради, иккинчидан, максадга 
эришишга каратилган вазият ва харакатларни уйгунлаштиришни, 
учунчидан, мия пустлоги юзага чикарадиган харакатларни уйгун­
лаштиришни амалга оширади.

Миячанинг медиал чувалчанг зонаси купрок даражада биринчи 
функцияни бажариш, яъни танани тутиш холати, тонуси ва уйгун- 
лигини бошкариш билан боглик. Миячанинг бу кисми ва мушаклар 
тонуси тугрисидаги афферент импульсларни олади ва шулар асосида 
чодир ядроси оркали Дейтерс ядросига, турсимон формацияга ва 
улар ёрдамида орка мия марказларига тонус ва вазиятни созлаб ту- 
рувчи эфферент импульсларни юборади. Демак, барча тизим кайтар 
алока принципи буйича ишлайди ва антигравитацион тонусни тез- 
кор бошкаришни таъминлайди. Миячанинг чувалчанг кисми олиб 
ташланса, Дейтерс ядроси тормозланмай колади, бу эса хайвонларда 
ёзувчи мушаклар тонусининг ошишига ва децеребрацион ригидлик- 
ка олиб келади. Чувалчангни электр токи билан таъсирлаш ёзувчи 
мушаклар тонусини пасайтиришга олиб келади.
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Мияча пустлогининг оралик, зонаси, катта ярим шарларнинг хара- 
катлантирувчи со\аларидан, максадга эришишга к,аратилган х,ара- 
катлар туррисида маълумот олади. Олинган ушбу маълумотни, орка 
миядан миячага келган таянч-\аракат аппаратининг холати гурриси- 
даги ахборот билан таккослаб, максадга эришишга каратилган хара- 
катни бошкаришда иштирок килади. Харакатни бошкаришнинг 
бундай мураккаб тизими, мияча ярим шарларини, максадга йунал- 
тирилган тез харакатларни ташкил килишда иштирок этишига им- 
коният беради. Бундай харакатларни спорт машкларини бажариш, 
мусика асбобларини чалиш ва бошка фаолият турларида учратиш 
мумкин.

Мияча электр токи билан таъсирланганда мушаклар тонусини 
узгариши ва маълум харакатларни юзага чикишидан ташкари ички 
аъзолар фаолиятида хам узгаришлар пайдо булишини Л.А.Орбели 
тажрибада курсатган. Бу таъсир бир галай вегетатив реакцияларга 
сабаб булади, масалан куз корачиги кенгаяди, артериал кон босими 
ошади, ^азм тизими аъзолари харакати ва шира ажратиш фаолияти 
сусаяди. Демак, мияча висцерал фаолиятларни бошкаришда \ам иш­
тирок этади. Л.А.Орбели уз тажрибалари натижасида, сут эмизувчи 
хайвонларнинг миячаси нафакат мотор фаолиятни бошкариш, бал­
ки вегетатив ва соматик марказларнинг кузгалишини белгиловчи 
адаптацион-трофик аъзо \амдир деган хулосага келган.

Миячани шикастлаш ёки олиб ташлаш энг аввало мушаклар то­
нусини узгаришига ва харакатларини бузилишига олиб келади. ЛЛю- 
чиани, мияча олиб ташлангандан кейин руй берадиган ходисаларни 
уч даврга булган: жарохатланиш, функцияларини йукотиш ва функ- 
цияларнингтикланиш даври. Операциядан кейинги биринчи даврда 
Хайвон бутунлай ожиз булади, оёкларида хам тура олмайди. Иккин­
чи, яъни функцияларни йукотиш даврида учта симптом: атония, 
астазия ва астения белгилари намоён булади. Атония — мушаклар 
тонусининг йуколиши — мияча олиб ташлангандан кейин бир неча 
кун утгач руй беради. Айни вактда, баъзи бир мушаклар гурухлари- 
нинг тонуси ошиши хам кузатилади. Шунинг учун бу симптомни 
атония эмас, балки дистония деб аташ туррирок булади. Одамсимон 
маймунларнинг миячаси олиб ташланса, дастлаб атония пайдо були­
ши сабабли улар мувозанат саклай олмайдилар. Мияча олиб ташлан- 
ганидан кейин мушаклар силлик тетаник кискариш кобилиятини 
йукотади, хайвон тинмай калтираб, тебраниб туради. Бу холат — 
астазия деб аталади. Х,аракатлар тежамсизлиги, унда ортикча мушак­
лар иштирок этиши, кискаришларнинг бир холатида тетаник булмас- 
лиги натижасида организм салга чарчайди, яъни астенияга учрайди.
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Раем.5.8. Миячаси олиб ташланган итнинг \аракатлари.

Операциядан кейин, асл холатига кдйтаётган харакатлар ноаник була­
ди, кучи, катталиги ва йуналиши бузилади.

Миячаси зарарланган одамлар гандираклайди, кузини юмса йи- 
Килиб тушади, юрганида кул-оёк, харакатлари керагидан кучли, пой- 
ма-пой булиб, мает кишининг харкатларига ухшайди ва бундай холат 
атаксия деб аталади.

Миячаси олиб ташланган итнинг хатти-харакатларидаги бузи- 
лиш 5.8-расмда курсатилган. Миячанинг ярми олиб ташланганда, 
Харакатни бузилиши операция килинган томондан бошланади. Бу 
Холат, миячанинг утказувчи йуллари ёбир-бири билан кесишмасли- 
ги, ё икки марта кесишиши билан боглик,.

Юкррида айтиб утилган атония, астазия, астения ва атаксиялар- 
дан бошка, миячани олиб ташланганда ёки жарохатланганда адиадо- 
хокинез, дезэквилибрация ва бошка симптомларни хам кузатиш мум­
кин. Адиадохокинез — антагонист мушакларнинг бирин-кетин тез 
харакатини бузилишидир, бунинг натижасида бемор кулини бир неча 
марта тез-тез бука ва ёза олмайди. Мувозанатни саклай олмасликни 
дезэквилибрация деб аталади.

Миячаси жарохатланган сут эмизувчи хайвонларда, вакт утиши 
билан, унинг функцияларини етарли даражада самарали компенса­
ция, мияча билан икки томонлама алокага эга булган катта ярим 
шарлар функцияси хисобига амалга ошади деган эхтимол бор. Бун­
дай холат, харакатни бошкаришнинг мия тизимлари юкори плас- 
тикликка эга эканлигидан далолат беради.
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ОРАЛРЩМИЯ

О р али к  м ия, топограф ик ва ф у н к ц и он ал  ж и хатдан  эп и тал ам ус, 
талам ус ва гипоталам ус каби кисм ларга булинади .

Эпиталамус (ёки таламус усти кием) кадокди тана тагида жой­
лашган гумбаз ва ички секреция бези булмиш эпифиздан иборат 
булиб, улар учинчи крринчанинг юкрриги деворини шакллантиради. 
Таламус (ёки курув думбоги) кул ранг модда йигиндисидан иборат 
тухум шаклидаги хажмга эга тана. Таламус, пастки ва латерал юзаси 
билан, миянинг кушни кисмлари билан чамбарчас боглик. Курув 
думбогининг медиал юзаси учинчи коринча бушлигининг ён дево­
рини \осил килади. Таламус, катта пустлок ости хосиласи булиб, у 
оркали катта ярим шарлар пустлогига турли афферент йуллар утади. 
Гипоталамус (ёки думбок ости) — учинчи коринчанингтубида шакл- 
ланган таркибий тузилмалар гурухи. Гипоталамуснинг таркибида куп 
микдорда ядролар бор ва у организмнинг висцерал функцияларини 
бошкариш маркази хисобланади.

ТАЛАМУС

Таламус асаб хужайралари 40 га якин ядроларга гурухданиб то­
пографик жихатдан олдинги, урта, орка, медиал ва латерал гурух- 
ларга булинади. Функционал жихатдан специфик, носпецифик, ас­
социатив ва мотор таламус ядроларини ажратиш мумкин.

Специфик (ёки проекцион) ядроларда, сенсорли ахборотни, 
кутарилувчи афферент йулларнингаксонларидан, усимталари катта 
ярим шарларнинг мос равишдаги сенсорли проекцион кисмларига 
келадиган кейинги охири нейронларга утказилиб уланади. Специ­
фик (узига хос) ядроларнинг шикастланиши сезувчанликнинг ало- 
хида турларини кайтмас йуксхпишига олиб келади. Бундай экспери- 
ментлар, специфик ядролар, периферик рецепторлардан катта ярим 
шарларга борадиган афферент импульсларнинг йулида узатувчи стан­
ция хисобланади. Специфик ядролардаги нейронлар факат бир тур­
даги рецепторлардан келадиган импульсларгагина жавоб беради.

Латерал тиззасимон тана курув тизимининг сенсор ядроси булиб 
хизмат килади. Бу ядро ёруглик даражасини аникдашда ва рангини 
сезишда иштирок килади. Латерал тиззасимон ядро турт тепалик- 
нинг олдинги думбокдаридан толалар олади, ундан чиккан толалар 
бош мия пустлогининг курув сохасида тугайди.

Кейинги думбокдар билан афферент толалар ёрдамида богланган 
медиал тиззасимон ядро эшитувчи тизимининг специфик таламик
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ядроси хисобланади.Бу ядродаги нейронларнинг \ар бир гурухи маъ­
лум частотадаги товушларни кабул килиш га мослашган. Медиал тиз- 
засимон ядро акустик ахборотни тахдил килади ва пустлокдаги эшитув 
марказига утказади.

Таламусни тадкикот килган олим А.К. Уолкернинг фикрича «та­
ламус, ташки дунёдан келадиган барча таъсирларни йигиб, бу ерда 
турини узгартириб, пустлок ва пустлок марказларига йуналишида 
воситачи хисобланади».

Таламуснинг кейинги гурух ядролари ассоциатив ядролар булиб, 
специфик ядролардан фарки шундаки, улар кайсидир битта сенсор 
тизимга тааллукли булмайди ва афферент импульсларни специфик 
проекцион ядролардан олади. Ушбу гурухядроларнингучтаси пустлок- 
нинг асосий ассоциатив кисмлари билан алокаси бор: ёстик ядро 
бош мияни тепа ва чакка пустлогининг ассоциатив зонаси билан; 
орка латерал ядро — тепа булим пустлоги билан; медиал дорсал яд­
ро — пешона булими билан боглик. Туртинчи — олдинги ядро, катта 
ярим шарларнинг лимбик пустлоги билан алокаси бор. Ассоциатив 
ядролар юкори интегратив жараёнларда катнашиши мумкин, лекин 
уларнинг функцияси етарли урганилмаган. Таламуснинг мотор ядро- 
ларига вентролатерал ядро киради. Унга мияча ва базал тугунлардан 
толалар кирган, чикувчи толалар эса ядрони мия пустлогидаги мо­
тор соха билан боглаб туради. Вентро-медиал ядро харакатларни бош- 
Карувчи тизимнинг бир кисми.

Импульслар носпецифик ядролардан аввал пустлок ости тузил- 
маларига утказилади, су тр а  бу тузилмалардан параллел кугарилув- 
чи йуллар оркали мия пустлогини купчилик кисмларига етиб бора­
ди. Таламуснинг носпецифик ядролари урта миядаги турсимон фор­
мациянинг давоми хисобланади. Турсимон формациянинг пустлокни 
фаоллаштирувчи кутарилувчи таъсири таламуснинг носпецифик яд­
ролари оркали утади.

Ярим шарлар пустлогига интилувчи сенсор (сезувчи) сигналлар 
йулида таламус узига хос дарвоза булиб, жуда мухим ахамиятга эга 
булган маълумотларни пустлокка утказади. Кучсиз ва ахамиятсиз 
сигналлар бу ердатухтатилиб, утказилмай ушлаб колинади.

Таламус носпецифик йуллар оркали бош мия ярим шарларидаги 
нейронлар кузгалувчанлигига таъсир этадиган булса, пустлок уз нав­
батида таламусга енгиллаштирувчи ва тормозловчи таъсир утказади. 
Бу таъсирлар специфик ва носпецифик ядроларга етиб келади.

Талама-кортикал тизим ухлаш ва уйгониш, бедорлик ва бошка 
жараёнларни бошкаришда хам иштирок килади.
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Гипоталамус — оралик, миянинг филогенетик эски булими хисоб­
ланади. Гипоталамус миянинг учинчи коринчаси тубида ва ёнларида 
жойлашган булиб, вегетатив, эндокрин ва соматик фаолиятларни 
бирлашгириш хамда ички мухит баркарорлигини таъминлашда жуда 
мухим рол уйнайди. Гипоталамусдаги кулранг модда беш гурух яд- 
роларга булинади. Ядроларнинг преоптик гурухи паравентрикуляр, 
медиал ва латерал преоптик ядролардан иборат. Олдинги гурухга 
кирувчи супрахизматик, супраоптик ва паравентрикуляр ядроларда- 
ги нейронларнинг усимталари гипофизнинг орка булагига тушади. 
Ветромедиал ва дорсомедиал ядролар урта гурухни ташкил килади. 
Ташкой гурух таркибида латерал гипоталамик ядро, кулранг думбок 
ядро, орка гурухни орка гипоталамик ядроси, перифроникал ядро 
ва бир неча мамилляр ядролар шакллайди. Бу ядроларнинг купчили- 
гида (супраоптик ва паравентрикуляр ядролардан ташкари) аник 
чегараси булмайди ва улар шу туфайли, муайян фаолиятни бошка- 
радиган марказ хисобланмайди. Шунинг учун хам, гипоталамус маълум 
фаолиятга дахлдор сохаларга булинади. Масалан, периоптик ва ол­
динги гурухдаги баъзи ядроларни гипофизиотроп сохага бирлашти- 
рилади. Бу сохадаги нейронлар либерин вастатинлар ишлаб чикари- 
шади ва адиногипофиз фаолиятни бошкаришда мухим рол уйнайди.

Ядроларнинг медиал гипоталамус таркибига кирувчи турларида, 
ички мухит узгаришини сезувчи нейронлар булиб, улар коннинг 
Хароратини, электролит таркибини, гормонлар микдори узгариши­
ни сезиб, асли холига кайтарадиган механизмларни ишга солади. Бу 
соха, асаб ва гуморал механизмларнинг ёрдамида гипофиз фаолия­
тини бошкаради.

Гииоталамуснинг латерал сохасида ядролар булмайди ва бу соха 
асосан мия устунига утувчи толалардан иборат. Умуман олганда, ги­
поталамус миянинг деярли хамма сохалари билан богланган.

Гипоталамуснинг вегетатив фаолиятни бошкаришдаги роли. 
Гипоталамуснинг турли кисмларигалокал электр таъсир килиш окиба- 
тида чакирилган вегетатив ва соматик реакцияларни урганиш, мия­
нинг бу булимида, иккита функционал дифференцияланган зона- 
ларини ажратиш имконини яратади (В. Гесс). Бу зонанинг бири бул- 
миш — гипоталамуснинг орка ва латерал кисмларини таъсирлаш 
типик булган соматик самараларни чакиради: куз корачигининг кен­
гайиши, кон босимининг кутарилиши, юрак кискариши частотаси- 
нинг ортиши, ичак перистальтикасини (кискаришини) тухтатиш ва 
Х-к. Бу зонанинг жарохатланиши, симпатик асаб тизими тонусининг
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узок, вак,т пасайишига ва барча, юк,орида айтиб утилган курсаткич- 
ларни (турли-туман) узгаришига олиб келади. Гипоталамуснинг орк,а 
к,исми — эрготроп деган ном олган булиб, В.Гесс фикрича, бу жой- 
да симпатик асаб тизимнинг юксак марказлари локаллашган. Гипо­
таламуснинг преоптик ва олдинги к,исмларини уз ичига олган бошк;а 
зонаси — трофотроп деб номланган, чунки у таъсирланган пайтда, 
парасимпатик асаб тизимини, организмнинг зах,ираларни тиклаш ва 
сакдашга йуналтирилган реакциялари билан бирга содир буладиган 
умумий кузгалишларининг барча белгилари кузатилади.

Гипоталамуснинг иккита антагонистик зоналари мавжудлиги 
тугрисидаги гипотеза жуда умумийлаштирилган ва миянинг ушбу 
булимининг турли фаолиятларини тушунтира олмайди. Кейинги тад- 
к,ик,отлар шуни курсатадики, гипоталамусда симпатик ва парасим­
патик марказларнинг тор маънода локализациясига к,арама-кдрши 
далиллар бор. Кон томирларининг торайиш эффекта, гипоталамус­
нинг хам орк,а, х,ам олдинги к,исмлари таъсирланганда содир булиши 
мумкин ва бундан келиб чик,адики, симпатик нейронлар бу иккала 
к,исмларда хам мавжудцир. Шу к,аторда, к,он томирларни кенгайти- 
рувчи постганглионар холинэргик хужайралар хам гипоталамусда кенг 
мик,ёсда таркалган.

Гипоталамуснинг маълум бир булимларини локал таъсирлаш пай­
тида турли аъзоларда крн айланишининг диаметрал к,арама-к,арши 
узгариши кузатилади. Масалан, скелет мушакларида крн айланиши- 
ни тезлашиши пайтида бу жараённи тери ва к,орин бушлиги аъзола- 
рида пасайиши кузатилиши мумкин. Гипоталамус таъсирланган 
пайтда нафак,ат вегетатив реакциялар, балки, танани тутишнинг узга­
риши ёки нафас олиш частотасини тезлашиши каби бир к,атор сома­
тик самаралар хам содир булиши мумкин.

Юкрридагилардан хулоса к,илиб айтганда, гипоталамус фак,ат 
эрготроп ва трофотроп зоналарнинг статик ва локал бирлашмаси 
эмас. Балки, гипоталамусни — вегетатив, соматик ва эндокрин функ- 
цияларнинг мухим интегратив маркази сифатида к,араш маъкулрок,. 
Бу марказ мураккаб гомеостатик реакцияларнинг амалга ошишига 
жавобгар ва бош миянинг, висцерал реакцияларни бошк,арувчи 
булимларини ташкилий тизими сафига киради.

Шундай кдлиб, вегетатив реакцияларни бошкаришга, бош мия­
нинг барча булимлари даражаларидаги марказларнинг бутун бир ти­
зими жалб этилади. Гипоталамус, ушбу тизим даражаларнинг бири 
Хисобланади, айнан шу хам купинча, у бошк,арадиган вегетатив ре­
акцияларнинг мураккаб ва адаптив хусусиятини белгилайди.

Гипоталамуснинг тана хароратини бонщариш фаолияти. Бир к,атор
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экспериментам ва клиник маълумотларга Караганда, гипоталамус тана 
Харорати баркарорлигини саклайдиган интегратив марказ хисобла­
нади. Масалан, мушук миясини устун кисмини урта мияни юкори 
чегараси буйлаб кесиб узилса организмда харорат бошкарилуви бу­
зилади ва иссик Конли хайвон совук конлига айланади. Гипотала­
муснинг орка булимларини локал таъсирлаш, бу ерда иссиклик аж- 
ратиш жараёнларини бошкарувчи таркиблар жойлашганлигини курса­
тади. Таъсир самараси, алмашинув жараёнларини жадаллашишида 
юрак кискаришлари частотасини купайишига ва скелет мушаклари­
да калтираш пайдо булишида намоён булади. Гипоталамуснинг орка 
булимларини шикастланиши иссиклик ажралишининг бостирили- 
шига ва тана хароратининг пасайишига — гипотермияга олиб келади.

Гипоталамуснинг олдинги сохалари, хусусан паравентрикуляр 
ядролари, иссиклик хосил килиш жараёнлари учун жавобгардир. Бу 
булимни таъсирлаш тери кон томирларини кенгайишига, тер ажра­
лишини бузилишига ва организм хароратини кутарилиши — гипер- 
термияга олиб келади. Гипоталамус олдинги сохаси якка хужайраси- 
нинг фаоллигини электрли ёзиш пайтида, иссиклик нейронлари деб 
номланган нейронлар топилган булиб, уларни локал кизитиш им- 
пульсли фаоллик частотасини купайишини чакиради. Олдинги ги­
поталамуснинг иссиклик нейронлари ички терморецепторларнинг бир 
тури ва табиий шароитда коннинг хароратини узгаришига сезгир 
булади. Улар ва тери терморецепторлари гипоталамуснинг иссиклик 
сарфланишини бошкарадиган марказларнинг рефлектор кузгалиши- 
ни таъминлайди.

Хулк-атвор реакцияларини бошкаришда гипоталамуснинг ишти­
роки. Гипоталамуснинг маълум бир зоналарига локал электр таъсир 
курсатилганда, хайвоннинг яшаши учун йуналтирилган хулк-атвор 
мужмуини чакиради, улар мотор, вегетатив ва гормонал компотент- 
ларни уз ичига олади. Орка гипоталамусда, электр таъсир курсатил- 
ган пайтда, овкатланиш хулк-атворига хос булган реакциялар маж- 
муини чакирадиган со\а топилган. Латерал гипоталамуснинг кичик 
бир кисми шикастланса, хайвон бутунлай овкатдан (афагия) ва сув­
дан (адипсия) воз кечишига, уни оримаб, холсизланишига ва ули- 
мига олиб келади. Латерал гипоталамусдаги бу соха — «очлик зона- 
си» деб ном олган.

Вентромедиал ядроларнинг емирилиши иштахани кучайишига ва 
куп овкат ейиш (гиперфагия) натижасида семириб кетишга олиб 
келади. Бу ерда туклик маркази жойлашган, унинг нейронлари кон­
да озик моддалар микдорини овкат кабул килиш билан боглик булган 
узгаришларига кимёвий сезгирлик кобилиятига эга.
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Латерал гипоталамуснинг шикастланаши овкатдан воз кечишдан 
ташкари, кам харакатлик, таъбхиралик ва стрессларга чидамлилик- 
нинг пасайишига олиб келади. Бундай шикастланишида факатгина 
маълум бир бошкарув тизимининг эмас, балки бир нечта тизимлар- 
нинг фаолияти бузилади. Маълумки, латерал гипоталамус оркали 
олдинги мия медиал богламининг кучли толалари утган булиб, улар 
олдинги мия базал булимларини, гипоталамус ва урта мия кобиги- 
ни узаро боглайди. Яна, бужойга, миянинг устун кисмидан кутари­
лувчи дофаминэргик ва норадренэргик йуллар келган булиб, улар­
нинг шикастланиши, латерал гипоталамус шикастланган пайтда хосил 
буладиган бузилишларга ухш аш , бузилишлар мажмуини чакиради.

Шундай килиб, латерал гипоталамус умумий йул хисобланиб, 
унда миянинг турли интегратив тизимларини таъсирлари тупланади 
ва албатта, унинг шикастланиши хулк-атвор реакцияларининг маж- 
муавий бузилишини чакиради.

Орка гипоталамусда, олдинги миянинг медиал богламидаги каби, 
жинсий хулк-атворни бошкариш билан боглик булган зоналар хам 
топилган. Утказилган нейрохирургик тажрибалардан маълумки, мия­
нинг бу зоналарига таъсир курсатилганда хайвонларда хам, одамлар­
да хам жинсий рагбатлаш билан боглик булган харакатлар намоён 
булади. Клиник маълумотларга кура, гипоталамус, купайиш билан 
боглик булган функциялар маълум кетма-кетликда турри утишини 
аниклайди.

Гипоталамус хайвонларнинг агрессив хулк-атворини бошкариш­
да хам иштирок этади. Масалан, гипоталамуснинг олдинги сохалари- 
га таъсир курсатилганда хайвон тишларини курсатади. Ушбу реакци­
ялар тажовузкорлик объектига эга булмагани туфайли сохта газабла- 
ниш дейилади.

Гипоталамус, бошкарув аъзо сифатида, уйку ва бедорлик холат- 
ларини кетма-кетлигини бошкаришда хам иштирок этади. Уйкудан 
бедорлик холатига ва тескарисига утиш интеграцияси гипоталамус 
томонидан амалга ошириладиган соматик (мушак тонуси) ва вегета­
тив (юрак кискаришлари частотаси, ичак перистальтикаси) жараён- 
ларнинг узгариши билан бирга содир булади.

Гипоталамус томонидан мослашувчи хулк-атвор реакцияларини 
бошкариш жараёнларига, уни организмнинг сув балансини доимий- 
лигини таъминлашда катнашиши хам киради.

Гипоталамуснинг юкорида кайд килинган бошкарув функция- 
лари, хайвонлар хулк-атворини ташкил килишда мухим рол уйна- 
шини курсатади.
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Гипоталамуснинг асосий фаолиятларидан бири-гипофиз фаоли­
ятини бошкариш хисобланади. Гипофиз-асосий ички секреция бези 
булиб, олдинги, орка ва ораликбулакчалардан тузилган. Эмбриоге­
нез жараёнида олдинги булакча, ёки аденогипофиз-томокнинг буртиб 
чикишидан ривожланади, орка булакча эса, ёки нейрогипофиз-ора- 
лик миядан шаклланади. Олдинги ва орка булакчаларнинг иккаласи 
хам гипоталамус назорати остида булади, лекин бошкариш меха­
низмлари хар хил.

Нейрогипофизда иккита гормон: антидиуретик (АДГ, вазопрес- 
син) ва окситоцин тупланади. Бу гормонлар гипоталамуснинг суп- 
раоптик ва паравентрикуляр ядроларда синтезланади. Антидиуретик 
гормон буйрак каналчаларида сувни кайтадан сурилишини бошкара­
ди, артериал силлик мушакларга таъсир курсатади ва шу туфайли 
артериал кон босимни орттиради. Окситоцин — сут безлари ва бача­
дон силлик мушакларининг кискаришини рагбаглантиради.

Ушбу иккала гормон секрециясини бошкариш — нейрогуморал 
рефлекс механизми буйича амалга оширилади. Унинг афферент зве- 
носи, осморецепторлар ёки механорецепторлардан гипоталамусгача 
борадиган асаб йулларидан, эфферент звеноси эса — кон окимига 
тушади ган гормондан иборат.

Аденогипофиз гормонлари узининг хужайраларида синтезланади 
ва уз таъсири кайси нишонларга йуналтирилганлигига караб: глан- 
дотроп, бошка периферик эндокрин безларга таъсир киладиган ва 
эффекторли — тугридан-тугри организмга таъсир киладиган гор- 
монларга булинади. Биринчи гурухга куйидаги гормонлар киради: 
адренокортикотроп гормон (АКТГ) — буйрак усти бези пустлогида 
кортизол глюкокортикоидининг секрециясини бошкаради; тиреот- 
роп гормон (ТТГ) — калконсимон безнингусиши ва секрециясини 
бошкаради; гонадотроп гормонлар-жинсий безлар фаолиятини бош­
каради.

Аденогипофизнинг эффекторли гормонлари: соматотроп гормон 
(СТГ, усиш гормони) — суяклар усишини бошкаради; пролактин — 
сут безларини усишини ва сут секрециясини рагбатлайди. Эффектор 
гормонлар сафига гипофизнинг ораликбулакчасининг меланоцито- 
рагбатловчи гормони (МСГ, интермедии) хам киради вау тери пиг- 
ментациясини бошкарувчи хисобланади.

Гипоталамус ва гипофизда, яъни бир гурух пептидлар-энкефа- 
линлар ва эндорфинлар мавжуд булиб, улар асаб хужайраларига мор- 
финсимон таъсир курсатади хамда вегетатив жараёнларни ва хулк- 
атворни бошкаришда мухим рол уйнаса керак.
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Л И М БИ К ТИЗИМ

Лимбик (гумбаз) тизим — бу морфофункционал бирлашма булиб, 
олдинги мия пустлогининг филогенетик эски булимларини хамда 
бир катор пустлокости тузилмаларни уз ичига олади. Улар эмоцио- 
нал куринишларга эга хулк-атворни ва уларни мавжуд субъектив 
тажрибага мос келишини белгилайдиган ички аъзолар фаолиятини 
бошкарадилар.

Лимбик тизимнинг таркибига ХВД билиш миясини шаклланти- 
радиган ва хид билиш илдизидан, хид билиш дунглигидан, тиник 
тусикдан ва мия пустлогига ёндош ётган кисмлардан (препериформ, 
периамигдаляр ва диагонал сохалар) тузилган кадимги пустлок 
(палеокортекс) киради. Унинг таркибига яна эски пустлок (архи- 
кортекс) кириб, у эволюция жараёнида чакка булагига сурилган 
гиппокамп (аммон шох), тишли фасция, гиппокампнинг асоси (су- 
бикулум) ва кадок,™ тана устида жойлашган белбог бурмалар каби- 
ларни бирлаштиради.

Лимбик тизимга пустлокости тузилмаларидан, чакка булакча- 
ларининг медиал деворларида жойлашган бодомсимон мажмуа ва 
мия тусикларининг ядролари киради.

Лимбик пустлокнинг барча купсонли тузилмалари олдинги мия 
асосини халкасимон ураб олган ва янги пустлок хамда миянинг ус- 
тун кисми уртасида узига хос чегара хисобланади. Лимбик тизим 
миянинг бошка булимлари ва тизимнинг уз ичида хам икки томон- 
лама алокаларнинг куплиги билан фаркланади. Масалан, лимбик ти­
зим гипоталамус билан жуда кучли алокаларга эга. Гипоталамус ва 
мамилляр таналар оркали лимбик тизим, урта миянинг марказий 
кул ранг моддаси ва ретикуляр формацияси билан богланган.

Хиссиётларни шакллантиришда лимбик тизимнинг роли. Лимбик 
тизимнинг хиссиётларни шакллантиришда катнашадиган булимлари 
ичида бодомсимон мажмуа ва белбог бурмалар купрок рол уйнайди. 
Тажрибалардан маълумки, макака маймунларининг икки томондаги 
чакка сохалари бодомсимон тана ва гиппокамп билан биргаликда 
олиб ташланса, уларда тажовузлик йуколиб вазмин ва ишонувчан 
булиб колишган, гиперорализм холати, яъни хар кандай нотаниш 
предметни огизга солиш кузатилади. Хайвонларда гиперсексуаллик 
кучайиб, бошка турдаги хайвонлар ва жонсиз предметлар билан хам 
жинсий алока килишга харакат килади. Операциядан кейинги давр­
да, сенсор ахборотни чакка сохалардан гипоталамусга узатишнинг 
бузилиши окибатида, хайвонларда психик курлик синдроми содир 
булади. Хайвонлар куриш ва эшитиш ахборотларини тугри кабул
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Килиш кобилиятини йукртади ва бу ахборот уларнинг хиссий кай- 
фияти билан боглик, булмайди. Одамларда хам миянинг чакка соха­
лари шикастланса шунга ухшаш узгаришларни кузатиш мумкин. 
Улар яхши таниш булган одам ва нарсаларни биринчи марта кураёт- 
гандек булишади, нарсаларни нимага кераклигини хам тушунмай- 
ди, кулига нима тушса барчасини огзига солади. Атрофидаги одам- 
лар ва булаётган вок,еаларга бефарк карайди, номаъкул хатти-хара- 
катлар килади. Демак, лимбик тизим хотирани саклаш жараёнла- 
рида иштирок этади. Чакка ва бодомсимон сохаларда хиссиёт ва 
хатти-харакатларни шаклланишига жавобгар асаб тизимлари мавжуд 
булиб, уларда асосан курув ва эшитув анализаторлари оркали ташки 
мухитдан тушган маълумотлар хотирадаги маълумотларга таккослан- 
са керак. Таккослаш эса маълумотларни организм учун ахамиятини 
бахолаш имконини беради ва бодомсимон тана оркали олдингига 
ухшаш шароитда организм учун фойдали булган хиссиётларни юзага 
чикаради. Хулоса килиб айтганда, гиппокамп хотира жараёнларида 
маълум бир рол уйнайди.

Шу билан бирга, дофаминэргик, норадреналинэргик ва серото- 
нинэргик тузилмалар хам одам ва хайвонлар хатти-харакатларини 
шакллантирадиган нейронлар тизимининг бир меъёрда фаолият курса- 
тишида мухим ахамиятга эга. Моноаминэргик тизим тузилмалари 
мия устунидан бошланиб, бош миянинг деярли хамма кисмини ин- 
нервациялайди. Норадренэргик нейронларнинг чегараланган гурух- 
лари узунчок мия, куприк ва хдворанг догда жойлашган булиб, 
аксонлари олдинги миянинг турли тузилмаларини, энг аввало бо­
домсимон тана, гиппокамп, белбог узагини ва янги пустлокни ин- 
нервациялайди.

Дофаминэргик нейронлар таналари урта миянинг вентрал булим­
ларида жойлашган. К,ора субстанциядаги нейронлар пустлок ости яд- 
роларни — пучок, думли ядро ва уларга ёндош ядроларни иннерва- 
циялайди. Уртарокдаги нейронлар эса, асосан лимбик тизим тузил­
маларини, бодомсимон тана, тусик ва хид сезувчи думбокларни, 
шунингдек, бош мия пустлогининг бу тизимни бошкариб турувчи 
сохаларини иннервациялайди. Дофаминэргик нейронларнинг купчи­
лик аксонлари норадрэнергик нейронлар усимталари билан олдинги 
миянинг медиал тутамидан утади. Дофаминэргик нейронлар гипота- 
ламусда хам топилган булиб, рилизинг-омилларни ажралишини 
таъминлашда иштирок этиши мумкин. Умуман миядаги дофаминэр­
гик тузилмаларнинг таъсири норадренэргик тузилмалар таъсирини 
таркалиш доирасидан кичикрок-

Серотонинэргик нейронларнинг сомалари узунчок мияни урта
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чоки со\асида жойлашган. Уларнинг аксонлари \ам медиал тутам 
таркибида булиб, олдинги ва оралик, мияни деярли хамма кисмини 
иннервациялайди. Норадренэргик ва серотонинэргик толалар мияча 
ва орка мияни хам иннервациялайди.

Юкорида номлари кайд этилган моноаминэргик тизимларнинг 
хаммаси одам ва хайвон хулк-атвори, хохиш ва истакларини юзага 
чикишида мухим рол уйнайди.

Ижобий самара берадиган сохаларнинг деярли хаммаси катехо- 
ламинергик нейронлардан, манфий самара берадиган — серотони- 
нергик нейронлардан ташкил топганлиги аникданган. Бу маълумот- 
ларнинг амалий ахамияти катта. Хавотирланиш ва сержахдликни 
серотонин алмашинувини сустлаштирувчи дорилар (седуксен, эле­
ниум) билан даволаш мумкин.

БАЗАЛ ГАНГЛИЯЛАР

Олдинги миянинг асосига якин жойидаги окранг моддаси кава- 
тида жойлашган бир гурух ядролар — базал ганглиялар деб номлана- 
ди. Сут эмизувчи хайвонларнинг базал ганглияларига узунасига жуда 
чузилган ва букилган думли ядро хамда ок ранг модда каватида

жойлашган (икки томони 
кабарик) ядро киради. 
Охиргиси иккита ок плас­
тинка билан уч кисмга були­
нади: анча йирикрок ва ла­
терал жойлашган кобикдан 
иборат таргил тана хамда 
ички ва ташки булимлардан 
тузилган окимтир шар (5.9- 
расм). Базал ганглияларга ке­
ладиган афферент сигнал- 
ларнинг купчилигини тар­
гил тана кабул килади. Бу 
сигналларнинг манбаи учта: 
катта ярим шарларнинг бар­
ча сохалари, таламуснинг яд- 
ролари ва кора моддалар. Эф- 

1-думли ядро; 2-к.обик; 3-к.ора субстанция; 4- ферент толалар таргил тана-
таламус; 5 ,5 '-к атта  ярим ш арнинг ички ва ____________ _______ _
ташки булимлари; б-субталамик ядро; 7-сен- ^ ОКИМТИр шарга ва К°РЗ 
сомотор кобик; 8-\аракатлантирувчи кобик; 9- МОДДага утган. Дофаминэр- 

м иянинг устун кисмига борувчи йуллар. гик тузилмаларга к°ра МОД-

Расм.5.9. Базал ганглияларнинг аф ф е­
рент ва эфферент алокалари:
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да, таргил тана ва таламус утган йуллар киради. Окимтир тананинг 
ички кисмидан базал ганглияларнингэнг му\ими булган эфферент 
йули бошланади ва бу йул, асосан таламусда, кисман урта мияда 
тугайди. Катта ярим шарлар пустлогининг ассоциатив сохаларини 
мотор со\алари билан пустлок остидан боглаб турадиган занжирлар- 
нинг бир халкасини базал ганглиялар ташкил килади.

Базал ганглиялар харакатларни ва сенсомотор координацияни 
бошкаришда мухим рол уйнайди. Окимтир ядронинг икки томонла- 
ма емирилиши харакатларни кескин камайишига ва мимикани су- 
сайишига олиб келади. Мушакларда пластик тонус ривожланади, 
танаси нокулай вазиятда турса хам, хайвон уни узок вакт узгартир- 
майди. Окимтир ядроси шикастланган беморларнинг харакатларида 
ноаникдик пайдо булади ва кушимча харакатлар камаяди. Масалан, 
бундай одамлар юрганида куллари кимирламайди.

Тажрибапарда, маймунлар базал ганглияларинингдумли ядроси 
шикастланса улар серрайиб котиб колади, огрикни сезиши пасаяди 
ва чамалаш рефлекслари йуколади. Одамларда эса атетоз пайдо була­
ди, яъни кул-оёк/шри тинмай бетартиб харакатланиб туради. Бу хара­
катлар кучайиб бутун тана мушакларига т а р к а л и ш и , ритми йуколиб 
бетартиб булиши, яъни хорея холати юзага келиши мумкин. Таргил 
тананинг окимтир ядрога утказиб турадиган тормозловчи таъсирини 
йуколиши натижасида атетоз ва хорея холатлари пайдо булиши мум­
кин деган фикрлар бор. Таргил тананинг шикастланиши эса кушим­
ча харакатларни хам кучайтиради. Одам гапирганда мимикаси кучая­
ди, гапнинг маъноси ва мимика мушакларини харакатланиш жадал- 
лиги уртасида монандсизлик кузатилади.

Электр токи билан ганглиялар маълум кисмларидан — таргил 
танани таъсирлаш хайвонларда айланма харакатларни пайдо килади: 
бош ва тана гаъсирлашга карама-карши томонга аста-секин айланади. 
Окимтир ядро таъсирланса, бош мия пустлогининг мотор сохаси 
юзага келтирадиган харакатлар тормозланади.

Базал ганглиялар мия ярим шарлари пустлогининг ассоциатив 
сохаларидан маълумотларни олган захоти, тезда максадга эришишга 
каратилган зарур харакатлар режасини тузишда иштирок килади. Бу 
режа хакидаги ахборот гипоталамусга утиб, миячадан келган ахбо- 
ротга кушилади. Импульслар таламусдан пустлокнинг мотор сохаси- 
га етиб келади ва ундан харакатлар режаси мия устуни ва орка мия 
сегментларига тушиб, могонейронлар оркали тегишли мушакларни 
ишга туширади. Харакатларни бошкарадиган куп по го нал и тизимда 
базал ганглиялар мухим рол уйнаса хам уларнинг координациялаш 
фаолияти хали чукур урганилган эмас.
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КАТТА ЯРИМ ШАРЛАР ПУСТЛОГИ

Бош мия катта ярим шарла- 
ри пустлоги 1,3-4,5 мм калин- 
ликдаги кул ранг модда булиб, 
катта ярим шарлар кул ранг 
моддасини крплаб туради. Мия 
пустлоги морфологик жихатдан 
тахминан 109- 1010 нейрондан, 
хамда сон жихатдан ундан хам 
куп булган ионларни бошкариш 
ва трофик фаолиятларни бажа- 
рувчи глиал хужайралардан ибо­
рат. Пустлокда жуда куп бурма- 
лар бор булганлиги туфайли, у 
жуда катта, яъни одамда 2200 
кв.см юзага эга. Филогенетик 
жихатдан, пустлок миянинг энг 
ёш ва мураккаб булими хисоб­
ланади. Кадимги пустлок (ар- 
хиокортекс) эски пустлок (па- 
леокортекс) ва янги пустлок 

(неокортекс) фаркданади (5.10-расм). Кадимги пустлокка — хидлов 
мия, эски пустлокка — гиппокамп, янги пустлокка эса — колган 
барча сохалар киради.

Неокортекс, кадимги ва эски пустлокка нисбатан мураккаб ту- 
зилишга эга булиб, асаб хужайралари ва толалари тартиб билан жой­
лашган (5.11-расм).

Пустлок нейронлари — пирамидасимон, юлдузсимон вадукси- 
мон хужайраларга булинади. Пирамидасимон хужайралар пустлок юзага 
нисбатан вертикал жойлашган ва учбурчак шаклидаги танага эга 
булиб, ушбу танадан юкорига караб Т- симон шохланган узун апи­
кал дендрит, пастга караб эса, нейронларнинг асосидан — аксон 
чикади ва тушувчи йуллар таркибида пустлокдан ё чикиб кетади, 
ёки пустлокнинг бошка зонапарига боради. Пирамидасимон хужай­
раларнинг апикал ва анча калтарок булган базал дендритлари майда 
усимталар — тиканаклар билан калин копланган булиб, уларнинг 
хар бири синаптик контакт кисмни намоён этади.

Юлдузсимон хужайраларнинг калта, жуда шохланган дендрит- 
лар ва аксонлари булиб, улар пустлок ичидаги алокаларни шакллан- 
тиради. Ушбу хужайраларнинг дендритлари хам тиканаксимон усим-

Ярим шар

(узаги)

Раем.5.10. Бош мияда янги, 
кадимги, эски ва оралик пустлок­

нинг нисбати;
1-неокортекс; 2-архикортекс; 3-палео- 
кортекс; штрих — оралик пустлок-
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Раем.5.11. Мия сенсомотор 
пустлогининг структуравий 

модули:
III-V I-пустлок катламлари; 1-ин- 
тернейронлар; 2-интернейрон би- 
лап  контакт килувчи афферент 
кириш; 3-пирамидали нейронлар- 
да терминал >(осил килувчи аф ­
ферент кириш; 4-тормозли интер- 
нейронлар билан контактга кирув- 
чи аксоннинг кайтувчи коллате- 
рали; 5-чегарадан чикувчи аксон- 
лар туплами; 6-модул доирасида 
енгиллаштирувчи таъсирни таъ- 
минловчи кайтувчи коллатерал; 7- 
кортикоспинал пирамида хужай­
ралар; 8-кортикорубрал пирами­

да эо'жайра.

талар билан копланган булиши мум­
кин, улар одамларнинг онтогенетик 
ривожланиши жараёнида факат тури- 
лиш моментида пайдо булади.

Дуксимон хужайраларнинг узун 
аксони горизонтал ёки вертикал йуна- 
лишда булади.

Юкорида курсатилган нейронлар­
нинг тана ва усимталари тартибли 
жойлашганлиги туфайли пустлок, эк­
ран принципи буйича тузилган ва сут 
эмизувчиларда, типик холатларда, 
олтита горизонтал каватлардан ибо­
рат. Улар — молекуляр кдват, ташки 
донали кдват, ташки пирамида к,ават, 
ички донли кдват, ички пирамида 
кдват (гигант Бец хужайралари), по­
лиморф ёки дуксимон хужайралар 
кдвати.

Пустлок,нинг нейронлари тузили- 
шида умумийлик булгани билан улар­
нинг сони ва улчовида, к,аватлардаги 
толалар йуналиши ва таркдлишида се­
зиларли фаркдар бор. Шу асосда бош 
мия пустлогининг «харитаси» тузил­
ган булиб, у 50 сохдга ажратилади.

Фаолиятига кура фарк, киладиган 
мия пустлогидаги сохдлар бир-бири 
билан ассоциатив, комиссурал ва бош- 
к,а толалар ёрдамида узаро алока 6 o f - 
лайди. Ассоциатив толалар уз ярим 
шарларининг узок, ва як,ин со\алари-
ни богласа, комиссурал толалар ик­

кала ярим шарлар уртасидаги алокдни боглайди. Комиссурал тола­
ларнинг деярли ^аммаси к,адок,симон танадан утади. Проекцион то­
лалар пустлокдан пастга тушиб, пустлок, ости тузилмаларга боглай- 
диган толалар оркали келадиган эфферент импульсларни утказади. 
Афферент толаларга ассоциатив ва комиссурал толалардан ташкари 
таламо-кортикал толалар киради. Хдракатларни бошкаришда пустлок,- 
нинг муайян сох,алари иштирок килади. Бу сохдлар мотор пустлок,ни 
ташкил к,илади. Таламус ядролари оркали бошка со^аларга афферент 
импульслар утади. Улар пустлокнинг сенсор сохдларини ташкил килади.
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Бош мия пустлоганинг сенсор кртсмлари. Бош мия ярим шарлари- 
нинг хар бирида соматик (тери ва мушак-бугинлардан) ва висцерал 
(ички аъзолардан) сезгиларнинг бирламчи сохалари бор. Улар би­
ринчи ва иккинчи соматосенсор сохалар деб аталади.

Бош мия пустлогининг орка марказий пуштасида биринчи сома­
тосенсор соха жойлашган булиб, юзаси иккинчи соматосенсор соха- 
никидан анча катта. Бу сохада кул кафти, товуш аппарати, юз ва- 
килликлари куп жойни эгаллаган булиб, бадан ва оёклар вакиллик- 
лари анча кам жой эгаллаган. Иккинчи соматосенсор соха Сильвий 
эгатининг латерал кисмида жойлашган булиб, унга электр токи таъ­
сир эттирилганда босим, тегиш ёки иссик, сезилади.

Соматосенсор сохалар олиб ташланганида сезгиларни шакллай- 
диган таъсиротлар кучидаги фаркдеярли билинмайди. Соматосенсор 
сохаларнинг асосий вазифаси таламуснинг узига хос ядроларидан 
келадиган маълумотларни бахолаш ва бирлаштиришдан иборат. Бу 
ерда шаклланаётган сезгилар кучини солиштириш баданнинг таъ- 
сирланаётган кисмларини фазодаги муносабатини аникдаш, сезги­
ларнинг ухшашлиги ва фаркларини бахолашдан иборат. Бу иккала 
соматосенсор сохдлардан харакатлантирувчи эфферент толалар чик,- 
Канлиги сабабли, улар сенсомотор сохалар деб \ам юритилади.

Миянинг энса кисмида курув анализаторлари нинг узаги жой­
лашган (17-соха). Ярим шарлардаги курув анализаторларининг мар- 
казида иккала куз тур пардаси, яъни чап ярим шардаги марказга 
иккала куз тур пардасининг унг ярми, унг ярим шардаги марказ­
га — иккала куз тур пардасининг чап ярми проекцияланади. Бирлам­
чи курув маркази булган 17-соха ёнидаги 18- ва 19-сохалар хам 
курув сезгисига дахлдор. 18-ва 19-сохалари шикастланган одам ёзил- 
ган сузни англамайди. Бу сохалар куз соккаси харакатларини бошка­
ришда иштирок этади.

Мия устки чакка пуштасининг уртасида эшитув анализатори- 
нинг марказий узаги жойлашган (41- ва 42- сохалар). Бу сохаларга 
электр токи таъсир этилганда одам товушни сезади. Эшитув марка­
зининг бир томони шикастланса одам бутунлай кар булмайди, аммо 
яхши эшитмайдиган булиб колади. Товуш келган томонни аникдаши 
ва товушларни вактга боглаши кийинлашади. Чап ярим шардаги эши­
тув марказининг маълум кисми нуткни тушунишга ёрдам беради. 
Агар шу кием шикастланса, одам гапира олмайди ва гапга тушун- 
майди. Мия пустлогида хид ва таъм билиш анализаторларининг мар­
казлари хам жойлашган.

Бош мия ярим шарларининг мотор сохалари. Одам мияси пустло- 
f h h h h t  марказолди пуштасида аник харакатларни вужудга келти-
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рувчи со\алар мавжуд булиб, улар мия пустлогига электр токи таъ­
сир килинганда ажралиб туради. Ундан ташкари, пустлогнинг меди­
ал юзасида кушимча харакатлантирувчи соха хам бор. Харакат со\а- 
ларининг муайян нукталари таъсирланганда муайян мушаклар кис­
каради. Буни 4-сохага электр токи билан таъсир килинганда аник 
билиш мумкин. 4-соханинг 5-каватида жуда катта, яъни гигант пи- 
рамидал хужайралар жойлашган. Бу нейронларнинг аксонлари орка 
миянинг каудал сегментларигача тушади ва орка мия мотонейронла- 
рида кузгатувчи синапслар хосил килади. 4-соха ёки пастга тушувчи 
пирамида йули шикастлаганда кул бармокдари нафис ва аник хара­
катлар кила олмайди, ихтиёрий \аракатлар кийинлашади. Булардан 
ташкари, бошка мушак гурухларида хам харакатлар узгариши мум­
кин. Гигант пирамидал нейронларнинг аксонлари кизил ядро ва турси­
мон формацияга хам бориб етади ва бу аксонлар оркали келган 
эфферент импульслар кизил ядро хамда ретикуляр формация ней- 
ронларига таъсир килиб, харакатларни бошкаришда иштирок этади.

Пустлок сохалари тузилишида устунлар тамойили. В. Мауткасл- 
нинг (1950) тажрибаларига кура, агар микроэлектродлар пустлок 
юзасига перпендикуляр йуналишда аста-секин ботирилса, электрод- 
ларга дуч келган нейронлар маълум катталикдаги кузгалишга бир 
хилда жавоб беради, агар бурчак йуналишида киритилса, муайян 
таъсиротга хар хил охангда жавоб берадиган нейронларга дуч келади. 
Бу тажрибалар натижасида, сенсомотор пустлок оддий фаол бир- 
ликлардан — устунлардан иборат деган хулосага келинади. Хар бир 
фаол устун 5-6 та жипс жойлашган нейронларни уз ичига олган 
морфологик модуллардан иборат. Микромодулда бир неча пирами­
дал хужайралар булиб, уларнинг апикал дендритлари бир-бирига 
жуда якин жойлашган. Бу якинлик тутамга йигилган дендритлар 
уртасида узаро электроник таъсирланишларни юзага чикиши учун 
асос булиб, нейронларнинг синхрон фаолиятини таъминлайди.

Вертикал буйича тартибли жойлашган пирамидал хужайралар 
атрофидаги юлдузсимон хужайралар таламо-кортикал толаларга си­
напслар оркали уланган. Тормозлаш кобилияти булган айрим юлдуз­
симон хужайраларнинг узун дендритлари горизонтал йуналишда 
кушни устунларга утган. Пирамидал хужайраларнинг аксонлари ор- 
кага кайтган ён шохларга \ам эга булиши мумкин. Бу ён шохлардан 
кайтган импульслар битта модулга кирган нейронлар кузгалувчан- 
лигини тезлаштириши, кушни модулларга эса, аксинча, тормозлов­
чи таъсир курсатиши мумкин. Битта таламо-кортикал тола билан 
боглик нейронлар диаметри 500-1000 мкм булган макромодул устун- 
ни ташкил килади. Хар кайси устун функционал бирликни ташкил
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Килади ва ундаги нейронлар маълум охднгдаги таъсиротга бир хилда 
жавоб беради. Устун тамойилидаги тузилиш факатгина соматосенсор 
сохдга эмас, балки курув, эшитув ва бошка сохдларга \ам  хосдир.

Миянинг синтетик фаолиятини бир неча модуллар йигиндиси 
таъминлайди, деган фикр бор. Бу бирлашмалар узгарувчан булиб, 
ундаги модуллар вазият узгарганда бошка модуллар таркибида фао­
лият курсатиши мумкин.

Мия пустлогидаги электр вдцисалар. Пустлок нейронларининг 
биофизик хоссалари орка мия мотонейронларникидан фарк килмай- 
ди. Масалан, мушукнинг мия пустлогини хдракатлантирувчи сохдси- 
даги пирамидал хужайраларнинг тинчлик потенциали — 60-80 мВ 
ни, хдракат потенциали эса 0,5-2 мс давом этиб, — 60-100 мВ ни 
ташкил килади. Пустлок хужайраларида хдм, кузгалиш олдин аксон 
тепалиги сохдсида пайдо булиб, кейин эса аксон ва дендритларга 
таркалади.

Пустлок нейронларнинг синаптик фаоллиги орка мия нейрон- 
ларникидан фарк килади. Кузгалувчи синапскети потенциаллари 
пустлок нейронларида 20-30 мс давом этади. Тормозловчи синапс­
кети потенциалларнинг давомийлиги ундан \ам купрок, яъни — 70- 
150 мс ни ташкил килади. Орка мия мотонейронларида бу жараён­
лар тезрок, яъни кузратувчи синапскети потециаллар — 10-15 меда 
юзага келади. Пустлок нейронлари уз-узидан кузгалиб туриш коби­
лиятига эга.

Электроэнцефалография. Одамнинг боши юзасидан мия пустло- 
рининг электр фаоллигини аникдаш имконини берувчи усул элек­
троэнцефалография, ёзиб олинган эгри-бугри чизик эса электроэн­
цефалограмма (ЭЭГ) деб аталади. ЭЭГ тахдил килинганда, ёзиб 
олинган электр тебранишларнинг частотаси, амплитудаси, шакли ва 
давомийлиги х,исобга олинади. Кузлари юмилган ва хотиржам утир- 
ган катта ёшли одамлар ЭЭГ сининг асосий альфа-ритми кузатил- 
ганда, унинг частотаси уртача 10 Гц (8-13 Гц) ни ташкил килиб, у 
синхронлашган ЭЭГ деб аталади. Кузлар очилса ёки бошка аъзолар- 
дан мияга сигналлар келса, акдий фаолият бошланса альфа-ритм 
йуколиб, бета-ритм пайдо булади. Бета-ритмни ташкил килувчи 
тулкинлар частотаси купрок, яъни 14-30 Гц ни (уртача 20 Гц), 
ташкил килади, амплитудаси эса пастрок булади. Альфа-ритм йуко­
либ, бета-ритмни пайдо булишини ЭЭГ нинг десинхронлашиши 
деб аталади. Агар катта ёшли одам ухлаб ётган булса, тета-ритм ва 
дельта-ритмдаги ЭЭГ кайд килинади. Тета-ритм частотаси 4-7 Гц, 
дельта-ритмники 0,5-3,5 Гц ни ташкил килади, тулкинлар амплиту­
даси эса, аксинча юкори, яъни 100 мкВ дан 300 мкВ гача булиши
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мумкин. Демак, ЭЭГ даги тулкинлар частотасига караб пустлогнинг 
фаолл иги туфисида ахборот олиш мумкин.

Юзага чщарилган потенциаллар. Ярим шарлар пустлоги фаолия­
тини урганишда юзага чикдрилган потенциалларни ёзиб олиш усули 
\ам самаралидир. Рецепторлар, периферик асаб ва сенсор сигналлар­
ни утказувчи бошка тузилмалар таъсирлангандан сунг пустлок, юза­
сида кайд килинадиган электр реакциясини — юзага чикдрилган 
потенциал деб аталади. Бу усул ёрдамида миянинг турли тузилмала- 
рига ахборот утказувчи йулларни ва таъсиротларни кабул килувчи 
сезгир тизимларнинг пустлокдаги манзилини аниктекшириш мум­
кин.

Маълум рецептив сохадан ёки афферент йулдан келган импульс­
ларни бевосита тахлил киладиган, пустлок сохадаги юзага чикади- 
ган потенциаллар амплитудаси энг юкори булади. Бу сохадан канча 
узоклашилса, потенциал кучи шунчалик камаяди ва латент даври 
ортади. Афферент импульсларни бевосита тахдил килувчи сохаларда 
якка рагбатни юзага чикарган потенциал бирламчи жавоб деб атала­
ди. Чин бирламчи жавоб амплитудаси 400-600 мкВ ни ташкил килиб, 
иккита боскичга булинади. Аввал 10-12 мс давом этган мусбат теб- 
раниш, сунгра 10-20 мс давомида манфий тебраниш кайд килина­
ди. Бирламчи жавоб чегараланган жараён булиб, факат потенцион 
со\анинг узидагина кайд килинади. Унинг ана шу хусусиятидан фой- 
даланиб, пустлокдаги проекцион со\алар уз манзилини бехато то- 
пиб олади. Бирламчи жавобнинг бошлангич мусбат кисми, пирамида 
хужайра танаси ва асосидаги дендритларда хосил буладиган синап- 
тик потенциаллар йигиндисидир. Манфий боскич нейронлар учидаги 
дендритларнингфаолланишига боглик. Бирламчи жавоблар учун киска 
латент давридан бошка, юкори ритмда (120 марта) юзага чикиш ва 
наркоз га сезгирлик хосдир. Иккиламчи жавоблар узгарувчан булиб, 
уларни пайдо килган импульслар тезлиги бир сонияда бештадан юкори 
булса, наркоз берилганда йуколиб кетади. Иккиламчи жавоблар 
Кузгалишни бирламчи проекцион сохадан ён-атрофдаги ассоциатив 
сох,аларга утказилиши билан боглик.

Мия пустлогининг харакатларни бошкаришдаги иштироки. Тана 
харакатларини ва вазиятини бошкарувчи тузилмалар (харакатланти­
рувчи ёки мотор марказлар) МАТ нинг хамма кисмларида бор. Бу 
марказларнинг жойлашиши ва фаолиятида аник иерархия (боскич- 
ма-боск,ич буйсиниш) кузга ташланиб туради. Марказларнинг куп 
погоналиги эволюция жараёнида харакатларнинг тобора мураккаб- 
лашувига боглик. Бу жараён давомида эрта шаклланган марказлар 
кайта курилмайди, балки факат узгартирилади ва улардан тепарок-
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да янги марказлар пайдо булиб, эскиларини узига буйсиндиради. 
Натижада, МАТ нинг хамма кисмида маълум жой эгаллаган мотор 
марказлар пирамидаси шаклланган. Юзага чикадиган харакатлар до­
ираси ва мураккаблигини, ички аъзолар фаолиятига уйгунлашиш 
даражаси \исобга олинса, бу пирамиданинг чуккиси орка мияда, 
асоси эса мия пустлогида булади. Орка мия моносинаптик ва поли- 
синаптик рефлексларни юзага чикарса, мия устуни асосан тана ва- 
зиятини таъминлайди.

Мия пустлогининг иккита мотор сохаси булиб, уларнинг тузи- 
лишида иккита конуният бор. Биринчиси, соханинг ташкил топи- 
шидаги соматотоплик, яъни тана кисмларининг мотор сохага тар- 
тибли проекцияланиши булса, иккинчиси, тана кисмлари вакил топ­
ган мотор сохаларининг куплигидир.

Марказ олди эгатдаги Бродманнинг 4- ва 6-пайкаллари ярим 
шарлар пустлогининг энг мухим мотор сохаси хисобланади. Бу соха­
да тананинг бехисоб нафис харакатларни бажарадиган кисмлари, 
яъни кул панжалари, лаблар ва тил вакилликлари куп жойни эгал­
лаган. Купол харакатларни бажарувчи катта кисмлари, яъни гавда ва 
оёк проекцияси нисбатан оз жойни эгаллаган.

Мия пустлогида иккиламчи мотор соха хам бор булиб, у ярим 
шарлар оралигида жойлашган бирламчи мотор сохага ёндош. Бу соха- 
ларга афферент сезувчи толалар хам киради ва шу сабабли, уларни 
бирламчи ва иккиламчи мотосенсор сохалар дейилади. Худди шунга 
ухшаб, бирламчи ва иккиламчи сенсор сохалардан эфферент хара­
катлантирувчи толалар хам бошланади, уларни бирламчи ва икки­
ламчи сенсомотор сохалар дейилади. Шундай килиб, пустлокда 4 та 
мотор соха, яъни мотосенсор I ва II, сенсомотор I ва II сохалар 
мавжуд. Сезувчи сохалар сони хам 4 та-сенсомотор I ва II, мотосен­
сор I ва II. Шунга карамасдан, пустлокнинг мотор сохдси деганда 
одатда мотор соха тушунилади.

Мотор соха нейронлари устунларга бирлашган булиб, улар бир- 
бирига боглик мушакларни назорат килади. Аммо, ушбу мушаклар 
Харакат килганда уларни бошкариб турувчи устунларда руй беради- 
ган узгаришлар бир хил булмайди. Устунларнинг баъзи бирлари кузгал- 
са, иккинчилари тормозланади, учинчиларида эса хеч кандай узга­
риш кузатилмайди. Мотор сохадаги устунларнинг асосий вазифаси у 
ёки бу мушакни харакатга солишдан иборат эмас, балки бугиннинг 
маълум холатини таъминлашда булса керак. Бугиндаги бошлангич 
вазиятга кура, устун букувчи ёки ёзувчи мушакларни кискартириб, 
бугинда тегишли бурчакни хосил килиши керак. Демак, пустлок­
нинг мотор устуни — бугиннинг хамма мушакларга таъсир утказа-
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диган нейронлар бирлигидир. Пустлок, харакатларни бошкаришда 
айрим мушакларни к,искдртириб эмас, аксинча, бугинда маълум \олат- 
ни таъминловчи буйрукдарни шакллаб иштирок килади.

Мотор сохалар — мотосенсор сохалар I ва сенсомотор соха I 
Харакатларни бошкарувчи таъсирларни, учта йул оркали куйи мар- 
казларга утказади: 1) бевосита мотонейронларга; 2) бошка мотор 
марказлар, масалан мияча оркали; 3) таламус ва бошка со\алардаги 
сезув марказлардан ахборотнинг утиши ва кайта ишланишини узгар- 
тириш оркали. Бу йулларнинг энг асосий ва мухими биринчи йул 
\исобланади. Мотор сохднинг орка мия мотонейронларга бевосита 
таъсирини кортикоспинал йул таъминлайди. Унда бир миллионга 
якин эфферент толалар булиб, уларнинг 75-90 % узунчок мияда 
карама-карши томонга утади. Толаларнинг оз кисми кесим хосил 
килмайди ва буйин хамда кукрак сегментларида кесилишиб тугайди. 
Кортикоспинал йул оркали орка мияга тушган импульслар, асосан 
букувчи мушакларни кузгатиб, ёзувчи мотонейронларни тормозлай­
ди.

Ярим шарлар пустлогининг харакатларни бошкаришдаги энг му­
хим ва мураккаб муаммоси куйидагилардан иборат. Одам онгида хара­
кат тугрисида бир фикр пайдо булади. Хуш бу фикр кайси йул 
билан ва кайси механизмлар ёрдамида хдракатга айланади. Текши- 
ришлар шуни курсатадики, одам маълум вактдан кейин харакат кили­
ши кераклигидан хабардор булса, харакат бошланишидан 800 мс 
аввал мия пустлогида аста-секин усиб борувчи манфий потенциал 
пайдо булади. Шу сабабли хам буни тайёргарлик потенциали деб 
аталади. Тайёргарлик потенциали хохиш билан юзага чикадиган хара- 
катдан олдин унинг режаси тузилишини акс эттирса карак. Бу жара- 
ёнга миянинг куп кисмлари жалб этилади ва шу сабабли, у маълум 
вакт талаб килади.
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6- БОБ

АВТОНОМ (ВЕГЕТАТИВ) АСАБ ТИЗИМИ

Автоном асаб тизими (ААТ) — марказий ва периферик асаб 
хужайра тузилмалари мажмуидан иборат булиб, улар барча тизим- 
ларнинг адекват реакцияси учун зарур булган организмнинг ички 
хаёти функционал даражасини бошкаради. Юксак умурткали хай­
вонлар ААТ анатомик жихатдан орка ва бош мияда ётувчи ядроли 
Хосилалар, асаб ганглиялари ва асаб толалари билан намоён булади.

ААТ симпатик, парасимпатик ва метасимпатик кисмларга були- 
нади (6.1-расм). Ушбу ^исмларга булиш маълум бир функционал ва 
таркибий асосга эга. Уз навбатида, ушбу кисмларнинг хар бирида 
ягона принципнинг параллел жойлашган аппаратнинг мавжудлиги 
ААТ кисмларини ривожланишини эхтимол параллел булганлигини 
курсатади. Эволюция жараёнида, ушбу аппаратда, хар бир кием учун 
узига хос булган, лекин ягона асаб тизимидан ривожланган махсус 
хусусиятлар ишлаб чикилган. Метасимпатик киемда сенсор аппарат 
хосил булиши кузатилган, ритмни шахеий бошкарувчиси, интер- 
нейронли кайта ишловчи тармок ва шахеий медиаторли таъминотга 
эга эффекторли нейрон пайдо булган. Бошкача килиб айтганда, иж- 
рочи аъзоларнинг деворларида жойлашган тубан рефлектор марказ­
лар пайдо булган. Симпатик ва парасимпатик кисмларда орка мия ва 
шахеий марказларнинг орка ва бош мия ядролари хамда юксак мар- 
каз — гипоталамик булим иштирокида ёйлар пайдо булган.

Сут эмизувчи хайвонларда ААТ хужайраларининг эмбрионал ман- 
баи булиб ганглионар пластинка хизмат килади ва улар, окибат на­
тижада симпатик ва парасимпатик асаб тизимларини берувчи сомит- 
ларга булинади. Уларнинг периферик кисми хамда метасимпатик асаб 
тизими, нейробластларни ички аъзолар деворларига кейинчалик 
миграцияси натижасида хосил булади.

ААТни соматик асаб тизимидан ажратиб турувчи асосий белги- 
си, уни одам идрокига буйсинмаслигидир. Соматик асаб тизими орга- 
низмни ташки мухит билан афферент ва эфферент алокаларини 
таъминласа, ААТнинг асосий вазифаси ички мухит баркарорлигини 
сакташдан иборат.
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Расм.6.1. Автоном асаб тизими.
1-орк.а миянинг хочсимон булими; 2-орка м иянинг торако-лю м бал булими; 
3-орк.а миянинг буйин булими; 4-узунчок мия; 5-урта мия; 6-чегаравий сим па­
тик устуни; 7-бошдаги парасимпатик тутамлар; 8-постганглионар толалар; 9-кусш - 
ли тутам ва унинг тугунчалари; 10-каудал ичак туткич тутами ва унинг тугунча- 
лари; 11-преганглионар толалар; 12-тос асаби; 13-сулак безлари; 14-кузнинг ички 
мушаклари; 15-бош мия ва унинг пустлогининг томирлари; 16-трахея, бронх, 
упка; 17-метасимпатик асаб тизимининг функционал модули; 18-меъда; 19-юрак; 
20-скелет мушаги; 21-ун икки бармок^и ичак; 22-меъда ости бези; 23-ички аъзо­
лар томири; 24-жигар; 25-буйрак усти бези; 26-йугон ичак; 27-буйрак;- 28-сий 

дик пуфаги; 29-эркак жинсий безларининг ички кисми; 30-бачадон; 31-тери.
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Симпатик асаб тизими. Симпатик асаб тизими тузилиши буйича 
марказий (орка мияда жойлашган) ва периферик (куп сонли шох- 
лар ва тугунчаларни уз ичига олган) кисмлардан иборат. Унинг марка­
зий кисми булиб, орк,а мия кулранг моддасининг ён шохларида 
жойлашган симпатик ядро хисобланади. Бу ядро биринчи кукрак 
сегментидан бошланиб, бел сегментларигача тушади ва ААТнингто- 
рако-люмбал булимини ташкил килади. Симпатик толалар бу мар- 
каздан тегишли орка мия сегментларининг олдинги илдизлари ор­
кали орка мия нейронларинингусимталари билан бирга чикади. Сим­
патик ядро анча кичик мультиполяр хужайралардан тузилган, бу 
нейронларнинг дендритлари орка миянинг узида таркалади. Преган- 
глионар толалар деб аталадиган ингичка миелинли аксонлар орка 
миядан чикиб, умурткаолди (паравертибрал) ёки умурткадан ол­
динги (превертебрал) тугунларда тугайди. Бу аксонлардан кузгалиш- 
ни утиш тезлиги 20 мс дан ошмайди.

Периферик кисмини симпатик тугунлар ва уларга алокадор аф­
ферент ва эфферент толалар ташкил килади. Умурткаолди тугунлар, 
бош чаноги асосидан то думгазагача тушган умуртканинг икки ёни- 
да ётувчи унг ва чап симпатик устунларни хосил килади. Устунлар 
таркибидаги тугунлар бир-бирига комиссуралар ёрдамида, орка мия 
асаблари билан эса ок ва кулранг тар мок/тар ёрдамида богланади. Ок 
тармок оркали ганглионаролди толатугунига кириб, эффектор ней­
рон билан туташиши мумкин. Унда эффектор нейроннинг аксони 
(ганглионаркети тола) кулранг тармок оркали орка мияга кайтади 
ва олдинги илдиз таркибида узилмасдан ишчи аъзога етади. Тугун­
ларда ганглионаролди толалар билан туташган нейронлар, аксонлар- 
нинг анчагина кисми кичик тутамларга йигилиб, кукрак кафаси, 
Корин бушлиги ва чанокаъзоларини иннервациялайди.

Ганглионар олди симпатик толаларнинг бир кисми, умуртка олди 
тугунларида узилмасдан, превертебрал тугунлар га етиб боради ва бу 
ерда эффектор нейронлар билан туташади. Умурткадан олдинги ту­
гунлар умурткадан анча нарида иннервацияланадиган аъзога якин 
жойлашган. Шунинг учун, уларга етиб келган ганглионар олди тола 
хам, улардан чиккан ганглионар кети тола хам анча узун булади.

Умурткадан олдинги катта тугунларга юлдузсимон, куёшсимон, 
ичактуткичининг юкори ва пастки тугунлари киради. Бу тугунлар- 
даги нейронлар корин бушлиги аъзоларининг симпатик иннерва- 
цияланишини таъминлайди. Деярли барча аъзо ва тукималар симпа­
тик иннервацияланишга эга. Буларга кон томирлар, ковак аъзолар, 
терининг силлик шакллари, тери ва хазм безлари, упка, жигар, ёг 
тукимаси хужайралари, скелет мушаклари ва МАТ киради.
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Эфферент толалардан ташкари, симпатик асаб тизими узининг 
сезгир йулларига хам эга. Сезувчи нейронларнинг сомалари умурт- 
Кадан олдинги тугунларда жойлашган булиб, уларни узун усимтала- 
ридан бири периферияга йул олса, иккинчиси орка мияга утади. 
Бошка бир нейронларнинг узун усиги ички аъзога борса, калталари 
тугуннинг узида таркалиб, оралик нейронлар оркали эффектор ней­
ронлар билан богланади ва шу ернинг узида махаллий рефлектор ёй 
Хосил килади.

Парасимпатик асаб тизими. Умумий тузилиши жихатидан, пара­
симпатик асаб тизими ва симпатик асаб тизими деярли ухшашдир. 
Парасимпатик асаб тизимининг хам марказий ва ташки тузилмалари 
мавжуд, кузгалиш бажарувчи аъзога икки нейронли йул оркали 
етиб боради: ганглионар олди нейрон миянинг кулранг модцасида 
жойлашган, ганглионар кети нейрон эса периферияга чикарилган. 
Аммо, парасимпатик асаб тизимининг узига хос хусусиятлари хам 
мавжуд. Биринчидан, бу тизимнинг марказлари бош ва орка мияда 
бир-биридан ва симпатик марказдан узокдаги сохаларда жойлашган. 
Иккинчидан, танада парасимпатик тизим таъсир )тказадиган дойра 
анча тор, баъзи аъзо ва тукималар, масалан, бачадон, МАТ, кон 
томирларнингдеярли хаммаси парасимпатик иннервацияга эга эмас.

Парасимпатик асаб тизимининг марказий тузилмалари урта, узун­
чок ва орка мияларда жойлашган (6.1 -расмга каранг). Урта мия (ме- 
зэнцефал) кисмининг ядроси Сильвий сув утказгич тубида булиб, 
куз мушакларига, сулак ва куз ёши безларига уч жуфт бош асаблар 
таркибида преганглионар толалар йуллайди. Бу толалар кузни хара- 
катлантирувчи, юз ва тил-халкум асаблар таркибида киприксимон, 
кулок, тил ости ва танглай тугунларига етиб келади ва ганглионар 
кети нейронларнинг тана ва дендритларида синапслар хосил килади. 
Узунчок миядаги (бульбар) марказдан чиккан ганглионар олди то­
лалар буйин, кукрак ва корин бушликдаридаги аъзоларга сайёр асаб 
таркибида утади. Парасимпатик асаб тизимининг думгаза булими орка 
миянинг уч думгаза сегменти ён шохларида жойлашган. Бу ердан, 
толалар чанок асаби таркибида чанокаъзоларига йул олади.

Парасимпатик асаб тизими сезгир йулларининг бош коллекто- 
ри — сайёр асаб хисобланади. Мушукнинг буйин кисмидаги толалар- 
нинг умумий сони 30 минг булса, уларнинг 80-90% афферент тола­
лардан иборат. Бундан тахминан 20 % миелинли толалар кисмига, 
Колганлари эса ингичка миелинсиз кисмига тугри келади. Бу тола- 
ларга алокадор хазм, кукрак ва корин бушлиги аъзоларидаги рецеп­
торлар механик, харорат ва огрик пайдо килувчи таъсиротларни 
сезади, pH ва электролитлар таркиби узгарганда кузгалади. Крн
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босими баркарорлигини сакдашда парасимпатик марказлар билан 
борланган аорта равогидаги ва каротид коптокчасидаги рецепторлар­
нинг ахамияти жуда катта.

Метасимпатик асаб тизими. Симпатик ва парасимпатик асаб 
йуллари узиб куйилгандан кейин х,ам, организм ички аъзоларининг 
купчилиги уз фаолиятини узгартирмаган холда давом эттиради. Ма­
салан, ичакларда перистальтика ва сурилиш фаолияти сакданади, 
перфузияланган юракнинг кискаришлари давом этади, бачадон, сий­
дик йуллари, ут пуфаги сегментлари узига хос частота ва амплиту- 
дада кискаради. Ушбу функционал автономликнинг мавжудлиги, бу 
аъзоларнинг деворларида ганглия тизимларини борлиги билан ту- 
шунтирилади. Ганглия тизимлари шахсий автоматияга эга ва уларда, 
автоном рефлекторли ва интегратив фаолияти учун зарур булган — 
сезувчи, оралик , харакат звенолари ва медиаторлари бор. Демак, 
купчилик ковак висцерал аъзолар, экстроаъзо симпатик ва пара­
симпатик асаб тизимлари билан бир каторда, асаб бошкариш меха- 
низмининг шахсий базасига эга. Бу холатда ишни бошкариш аъзо­
ларнинг уз деворлари доирасида туташган рефлекторли ёй томони­
дан таъминланади (6.2-расм).

Раем.6.2. Метасимпатик асаб тизимининг функционал модули. 
1-сезувчан нейрон; 2-интернейрон; 3-эфферент нейрон; 4- постганглионар сим ­
патик нейрон ва унинг толаси; 5-преганглионар симпатик нейрон ва унинг тола- 

си; 6-преганглионар парасимпатик нейрон ва унинг толаси.
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Юкррида келтирилган холат, ААТ таркибида метасимпатик ти­
зимни алохида ажратишга асос булган. Бу тизим узининг куйидаги 
фаркдари билан ААТнинг бошка булимларидан ажралиб туради:

1) метасимпатик тизим факат узи харакат килиш кобилиятига 
эга булган ички аъзоларни иннервациялайди; уларнинг харакат килиш, 
сурии:, шира ажратиш фаолиятларини назорат килади, махаллий 
кон айланишига ва эндокрин унсурлар фаолиятига таъсир килади;
2) метасимпатик тизим симпатик ва парасимпатик тизимлар билан 
синапслар оркали богланган, аммо соматик асаб тизимига бевосита 
алокаси йук; 3) умумий ички афферент йулларидан ташкари, узи­
нинг сенсор кисми бор; 4) асаб тизимининг бошка кисмлари билан 
карама-карши муносабатда эмас; 5) МАТдан мухторлик даражаси 
симпатик ва парасимпатик асаб тизимлариникига нисбатан юкори; 
6) метасимпатик асаб тизим фаолиятини махсус дорилар ёрдамида 
тухтатиш аъзоларнинг ритмик харакат килиш кобилиятини йуколи- 
шига олиб келади; 7) метасимпатик асаб тизими уз медиаторларига 
эга. Соматик асаб гизимини ААТдан ажратиб турадиган асосий фарк, 
улардаги эффектор нейронларнинг МАТ да эгаллаган жойидадир. 
ААТнинг эффектор нейронлари орка мия ва бош миядан ташкарида 
жойлашган булса, соматик асаб тизими рефлексини амалга оши- 
ришда катнашадиган оралик хамда харакат асаб хужайралари орка 
миянинг кулранг моддасида жойлашган (6.1 -расмга каранг). Кейин­
ги тафовути шундан иборатки, орка миянинг олдинги илдизлари 
кесиб ташланса, соматик эфферент толалар битта колмай емирилиб 
кетади, аммо ААТнинг эфферент толалари узгармайди, чунки улар­
нинг сомалари четдаги тугунлар нейронларининг усимталари булиб, 
ижрочи аъзолар факат шу нейронларнинг импульслари томонидан 
бошкарилади.

Яна бир фарки, соматик асаблар орка мия ва мия устунидан бир 
текис, сегментма-сегмент чиккан ва шу туфайли, танада биттаси 
таркалган сохани иккинчиси хам иннервациялайди. ААТ толалари 
МАТ да чегараланган ва бир-биридан анча узок булган марказлар- 
дан, яъни мезэнцефал, бульбар, сакрал ва тораколюмбаллардан чи- 
кади.

Кдпавсрса асаб толаларининг периферияда таркалишида хам фарк 
бор. Соматик толалар катъиян сегментар таркалган булса, ААТнинг 
толалари бу коидага риоя килмайди. Улар барча аъзоларни иннерва­
циялайди, айримлари эса хаттоки икки ва уч хил (яъни симпатик, 
парасимпатик ва метасимпатик) иннервацияланган.

Булардан ташкари морфологик жихатдан хам фарки бор. ААТ­
нинг толалари асосан миелинсиз, ингичка булиб диаметри 7 мкм
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атрофида, соматик эфферент толалар эса миелинли, йугон булиб, 
диаметри 12-14 мкм. Ингичка автоном толалардан кузгалишнинг утиш 
тезлиги паст (1-3 мс), йугон соматик толада эса юк,ори (70-120 мс). 
Жавоб реакциясини чак,ириш учун ААТ кузгалишнинг анча катта 
кучини ишлатиши зарур, чунки унинг толаларига катта рефрактер­
лик даври ва катта хронаксия хосдир.

ААТ эволюцияси даврида умурткдсиз хайвонларда соматик асаб 
тизимидан ичак найчаси билан богланган асаб элементлари ажрала­
ди. Улар томок, тутамлари хужайраларидан хосил булади ва мустакдл 
ганглияларни шакллантиради. Бугиноёкдиларда эса, тутамлари ва 
меъда мушакларига борувчи асаб устунлари етарли даражада аник, 
дифференциялашган ААТ пайдо булган. Масалан, ниначида ААТ- 
нинг карниал, тана ва каудал булимлари ажратилади. Тана булими 
умуртк,али хайвонларнинг симпатик тизимига, карниал ва каудал 
булимлари эса — парасимпатик тизимига мос келади.

Тубан ташкиллашган умурткдли хайвонларда (минога, акула, 
скат), овкдт хазм килиш каналини таъминлайдиган симпатик урам- 
лар йули ва висцерал шохчалардан бошланадиган орк,а — бош мия 
асаблари буйлаб хужайраларнинг ганглиялари туплами пайдо булади. 
Улар орк,а — бош мия асабларининг хар бир жуфтлигига мос равиш­
да аортадан дорсалрок, жойлашган. Ганглиялардан ички аъзолар ва 
юракка шохлар кетган. Ушбу шохлар аъзоларнинг кдлин кдтламлари- 
да, ичида ганглия хужайралари булган урамларни шакллантиради. 
Шундай кдлиб, эволюциянинг шу даврига келиб, ААТнинг учинчи 
к,исми — метасимпатик тизими пайдо булади.

Суякли баликдар кдторида, юксак умурткдли хайвонларга хос 
алокдлари булган жуфт чегарали симпатик устун хосил булган. У, 
карниал булими билан бошга киради, каудал булими эса думгача 
етиб боради. Кейинчалик, эволюция жараёнида, ААТ мураккаблаш- 
ган ва турли гурух хайвонларда турли-туманлиги билан фаркданган. 
Масалан, судралиб юрувчиларнинг симпатик устуни куп сонли ало- 
кдларга эга булган 27 жуфт ганглияларни уз ичига олади, ички 
аъзоларининг интрамурал урамлари, тутамлардаги хужайраларининг 
сони хали куп булмаса хам яхши дифференциялашган. Кушларда, 
преганглионар толалар, вентрал илдизчалар таркибида орк,а миядан 
чик,иб кетади.

Филогенетик ривожланиш давомида ганглияларнинг хужайра тар­
киби хам мураккаблашган. Тубан ташкиллашган умурткдли хайвон­
ларда, асаб хужайраларининг уртасида хали аник, специфик фаркдар 
булмаса, юксак ташкиллашган баликдар синфининг вакилларида эса, 
айник,са, сут эмизувчиларда, уларнинг учта: рецепторли, эффектор­
ли ва ассоциатив типи мавжуд.
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Автоном рефлекс ёйининг афферент звеноси. Автоном рефлекс 
ёйлари турли рецепторлардан бошланади. Висцерал аъзоларнинг ре­
цепторлари (интерорецепторлар) курилиши буйича эркин ва карам 
рецепторларга булинади. Эркин охирлар ёрдамчи тузилмалар ёки мах­
сус хужайралар билан уралмаган. Уларнинг сафига оддий тузилган 
бутасимон рецепторлар киради. Бундай рецепторлар охирларининг 
таркибий тузилиши илгак, хал ка, пластинка куринишига эга булиб, 
митохондриялар тупламини ва махсус пуфакчаларни уз ичига олади. 
Карам охирлар ташкаридан капсула, пластинкали таначалар билан 
Копланган гуж туплам шаклига эга булиб, уларнинг рецепторли 
охирлари бир неча катлам хужайралардан ва хужайралараро модда- 
лардан иборат капсула ичида жойлашган.

Эволюцион ривожланиш жараёнида интерорецепторлар сони 
купайган, шакли секин-аста мураккаблашган ва уни бажарадиган 
вазифа доираси хам анча торайган булиш эхтимоли бор.

Х,озирги даврда юксак умурткали хайвонларда механик ва кимё­
вий рагбатларни кабул килиш кобилиятига эга интерорецепторлар 
топил ган.

Якка механорецепторлар иккита типга — секин ва тез адаптация 
Килувчиларга булинади. Буларнинг иккаласи хам стационар узлук­
сиз таъсирларга бир йула туп разрядлар билан жавоб беради. Кейин- 
рокэса, секин адаптация килувчи интерорецепторларда импульслар 
утиш частотаси маълум бир доимий даражагача пасаяди ва таъсир 
давом этиб турса, соатлаб сакданиши мумкин. Тез адаптация килув- 
чиларда эса таъсиротга жавобан ошган фаоллик тез пасаяди ва йук 
булиши мумкин. Механорецепторларни купинча барорецепторлар деб 
хам аталади, чунки уларнинг кузгалиши кон томирлар ёки ичак 
деворларини босими билан эмас, балки чузилиши билан боклик-

Кимёвий мухитга нисбатан жавоб реакциясига кура хеморецеп- 
торлар — кислотага ва ишкорга сезгир типларга булинади. Иккаласи 
Хам купрок моддалар микдорини катталигига реакция килади. Ре­
цептор тузилмалар фаолиятини кузгатадиган асосий омил, кислота 
ва ишкор эритмаларнинг pH даражасидир.

Организмдаги интерорецепторлар деярли барча висцерал аъзо­
лар — юрак, кон томирлар, упка, буйрак, сийдик пуфаги, жигар ва 
бошкаларнингдеворларида жойлашган. Артериал рецепторларнинг 
купчилиги секин адаптация килувчи булади. Уларнинг фаоллиги до­
имий босим даражасига боглик булади. Аорта рецепторларида систо­
лик кутарилиш электрокардиограмманинг (ЭКГ) иккинчи тишча- 
сидан 70-80 мс кеч колади. Турли функционал холатларда, юрак ва 
кон томирларнинг хасталигида рецепторлар фаолияти кайта узгара­
ди.
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Юраколди рецепторлари х,ам бир-биридан разрядлар генерация- 
сининг ва гемодинамика узгаришларигажавоблари характерига кура 
иккита типга булинади. Юраккоринчаларинингдеворларидах,ам икки 
тип га мансуб — вентрикуляр ва эпикардиал рецепторлар мавжуд. 
Биринчилари аорта клапанларини очилиши олдидан импульсларнинг 
эрта систолик кутарилиши билан фаркданади.

Меъдадаги босимнинг, аорта ёки упка артериясини каттик, к,иси- 
лиши йули билан ортиши разрядларнинг анча ортишига олиб келади. 
Эпикард рецепторлари эса, бундай манипуляцияларга реакция к,ил- 
майди, уларга гипоксиянинг х,ам таъсири булмайди.

Упка рецепторлари локализацияси буйича — чузилиш рецептор- 
ларига (нафас олиш йуллари деворларининг силлик, мушаклари эле­
ментлари билан боЕланган), шиллик, пардалар ва бронхлар рецеп- 
торларига, альвеол капиллярлар ёнида жойлашган (юкстакапилляр) 
рецепторларга булинади.

Буйрак ва сийдик пуфаги рецепторлари — тез ва секин адапта­
ция к,илувчиларга булинади. Биринчиси сийдик пуфагидаги босим­
нинг тебранишини кабул к,илади. Аъзонингтулиши ва бушашишига 
секин адаптация килувчи тузилмалар реакция килади ва бу, аъзо 
фаолиятини рефлекторли бошкариш учун а^амият касб этса керак.

Жигарда турли популяциядаги махсус рецепторлар (волюмо-, 
осмо-, натрий- ва калий сезувчан) мавжуд. Улар турли фаолиятлар- 
ни бажарадилар, аъзо оркали кон \ажмини тизимли бошкаришда 
катнашади ва волюмо бошкарилувчи рефлекснинг информацион зве­
носи булиб хизмат килади.

Хайвонларнинг кизилунгачида, меъдасида, ичагида, кавш кай­
тарувчи х,айвонлар меъдасининг меъда олди булимларида локал жой­
лашган рецепторлар х,ам мавжуд. К,изилунгач рецепторларининг 
купчилиги тез адаптация килувчи булиб, улар ютиш жараёнидан 
сунгги перистальтик кискариш пайтида фаоллашади. Бу турдаги ре­
цепторлар меъданинг кардиал кисмида, тубида ва пилорик со\асида 
жойлашган. Ингичка ичакда \ам ушбу рецепторлар фаоллиги куза- 
тиладиган купгина кисмлари мавжуд. Кавш кайтарувчи х,айвонлар 
меъдасининг меъда олди булимларида \ам шундай рецепторларнинг 
жуда калин жойлашганлиги аникданган.

Рагбатга жавобан рецепторнинг реакцияси, асаб тизими бажара- 
диган сенсорли таъсирларнинг кейинги барча тах^дили учун асос бу­
либ хизмат килади. Сезувчанлик даражаси ва таъсиротларни кабул 
Килиш диапазони айнан рецепторларга бокдик-

Рецепторларнинг тузилиши ва фаолиятидаги мух,им хусусияти 
шундаки, улар энергиянинг факат бир туригагина сезгир. Масалан,
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pH узгарганда кузгаладиган рецептор босим узгаришига бефарк, була­
ди.

Ички рецепторлардан марказларга импульслар А, В, ва С гурух- 
ларга кирувчи толалар оркали утади. Бу толалар асосан, умурткдцан 
олдинги тугунлардаги нейронларнинг буйинтурукчигалидаги ней­
ронлари усимталаридир.

Автоном рефлектор йулдан утувчи импульслар, оралик ва эффе­
рент нейронга, четдаги тугунларга ёки миядаги марказларга келиб 
туташади. Аммо, афферент нейрон эфферент нейрон билан бу ёйлар- 
да бевосита туташмайди. Бу нейронлар уртасида оралик нейрон бор; 
кузгалиш камида икки синапсдан >тади. Бу синапсларда норадрена­
лин билан бир каторда гамма-аминомой кислота хам медиатор роли- 
ни бажариши мумкин.

Автоном рефлекс ёйида афферент сигналларни ассоциатив ва 
кейинчалик эфферент хужайраларга }тказилиши периферик хосила- 
ларда — умурткаолди ва интрамурал ганглияларда, яъни куйи мар- 
казларда хамда спинал ва бульбар погоналарда амалга ошади.

Афферент сигналлар келиб чикиш манбаи ва табиатига карамас- 
дан (висцерал ёки соматик), айрим пайтларда, бир хил нейронли 
механизмларни фаоллаштиради. Турли нейрон тизимларни ишгату- 
шириш учун келаётган афферент окимнинг куввати асос хисоблана­
ди.

ААТнинг афферент толалари оркали марказга етиб келган им­
пульслар тахлили факат куйи марказларда эмас, балки юкори мар- 
казларда хам давом этади. Бу импульслар кутарилувчи йуллар буйлаб 
турсимон формацияга, мияча ва вестибуляр ядрога етиб келади. Вис­
церал ва соматик афферент импульслар турсимон формациянинг 
фаоллигини саклаб туришда катта ахамиятга эга. Оралик миядаги 
гипоталамус — висцерал фаолиятларни бошкарадиган марказлар маж- 
муаси деб хисобланади. ААТнинг афферент сигналлари таламус яд- 
роларига хам етиб келади. Бу ядролар фаолияти узгариб, рецепторла­
ри кузгалган тизим ва бошка аъзолар уртасидаги фаолиятнинг 
уйгунлигини таъминлайди, висцерал фаолиятларни соматик фаол­
лик даражасига мослаштиради.

ААТнинг кисмлари бош мия пустлогига хам проекцияланган. 
Бирламчи ва иккиламчи соматосенсор сохалар атрофида, пустлок- 
нинг чакка сохаларида висцерал асабларнинг вакилликлари аник- 
ланган.

Автоном рефлекс ёйининг эфферент звеноси. Автоном рефлекс 
ёйининг эфферент звеноси орка миядан чикиб перифериядаги ганг- 
лияларнинг бирига келиб кушилган асаб хужайраси куринишида
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булади. Ушбу хужайралар аксонларнинг узунлигига караб калта ва 
узун, терминалларининг шохланиш хусусияти буйича — куюк ва 
бир маромда турланган кабиларга булинади.

Симпатик ва парасимпатик эффектор йулларининг соматик эф ­
ферент йулдан асосий фарки уларнинг икки нейронлигидадир. Би­
ринчи преганглионар нейрон юкррида курсатилган автоном марказ­
ларда булиб, аксони ташкарига, симпатик тизимнинг паравертебрал 
ва превертебрал тугунларига хамда парасимпатик тизимнинг интра­
мурал ёки аъзога якин тугунларига йул олади. Бу тугунларда, ик­
кинчи нейрон сома ва дендритлари ганглионар олди тола учлари 
билан бевосита ёки оралик нейрон иштирокида синапслар ёрдамида 
бокланади. Висцерал афферент толаларнинг бир кисми тугунларнинг 
узида, МАТ га етмасдан эфферент нейронларга уланиши мумкин. 
Натижада, махаллий рефлектор ёй шаклланади, периферик рефлекс 
юзага чикиши учун тузилма асос пайдо булади. Тугун, бундай реф­
лекслар содир булишида МАТ нинг ролини бажаради.

Якка автоном эфферент нейронларнинг физиологик хоссалари 
соматик нейронларникидан фарк килади. Автоном нейронларнинг 
Кузгалувчанлиги пастрок, шунинг учун кузгалиш ритми сонияда 
10-15 дан ошмайди. Баъзи эфферент нейронлар эса уз-узидан кузга- 
либ турадиган спонтан фаолликка эга. Айримларида разрядларнинг 
ритми ва паттерни преганглионар толалар фаоллиги курсатгичлари 
билан мос келади ёки висцерал толалар буйича махаллий рефлектор 
ёйларнинг окимини акс этади. Купчилигида «кириш» ва «чикиш» 
ларнингяхши корреляцияси кузатилади. Эфферент нейронларнинг 
фон фаоллиги паст частотали, хужайра разрядлари юрак уриши пай­
тида, нафас олиш фазасида ёки ичакнинг перистальтик харакати 
билан синхрон равишда намоён булиши мумкин. Бу холатдаги хужай­
раларнинг икки гурухи фаркданади: бир хиллари ичак халкасининг 
кискариши пайтида зарядсизланса, иккинчи хиллари — унинг бушаш- 
ган пайтида зарядсизланади.

Автоном асаб тизимида синаптик утказиш. ААТда уч хил синап­
тик утказиш мавжуд: электрли, кимёвий ва аралаш. Электрли утка­
зиш, купрок кузгалиш тез утказилиши зарур булган жойларда 
(масалан, кушларнинг цилиарли ганглияларида) булади. Уларда си­
наптик тухталиш булмайди ва электр сигнал купинча иккала йуна­
лишда утади. Кимёвий синапслардан электрли синапслар узининг 
мембраналарини симметриклиги ва якин контакти билан фаркдана­
ди. Контактли жойларда торайган синаптик ёрик (бушлик) ингичка 
каналчалар билан копланган ва улар хужайралар уртасидан ионларни 
тез утиши учун имконият яратади. Аралаш синапсларда электрли
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контактлар синапс юзасининг факат бир кисмини эгаллайди, кол­
ган кисмини эса морфологик курсатгичлари ва функционал хусуси­
ятлари буйича типик кимёвий синапслар эгаллаган.

Кузгалишларни кимёвий утказувчи синаптик аппаратларнинг 
фаолият курсатиш конуниятлари буйича, нейрон узининг усимтала- 
ри билан \ар доим битта медиатор ажратади (Дейл принципи), ик­
кинчи принципга асосан, \ар бир медиаторнинг нейрон ёки эффек- 
торга таъсири синаптиккети мембраналар рецепторларининг табиати 
билан белгаланади. Дейл принципига кура, х,ар бир нейрон узининг 
специфик ахборотини утказиш учун факат битта медиаторни ишла- 
тади. Лекин кейинчалик, ушбу нейронда, асосийси билан бирга улар­
нинг синтезида иштирок этувчи бошка утказувчилар ва моддалар 
х,ам булиши мумкинлиги аникутанди.

Хозирги вактда, ААТда, унлаб турдаги асаб хужайралари турли 
медиаторларни — ацетилхолин, норадреналин, серотонин ва бошка 
биоген аминлар, АТФ ва аминокислоталарни синтезлайди. Шу ту­
файли, уларни холинэргик, адренэргик, серотонинэргик, пуринэр- 
гик ва х,.к. хужайралар деб аталади.

Ацетилхолин. Ацетилхолин жуда кенг таркалган медиатор булиб, 
барча (симпатик ва парасимпатик) ганглионаролди толаларнинг уч- 
ларида ва скелет мушаклардаги томирларни кенгайтирувчи ва тер 
безларини иннервацияловчи симпатик ганглионаркети толалар учла- 
рида ажралади. Ацетилхолинни медиатор сифатида мавжудлиги, 
олдин бака юрагида, сунгра сут эмизувчиларнинг юрагида ва 
кейинчалик, купчилик периферик ва марказий тузилмаларда аник- 
ланган. Ацетилхолин барча ганглионаролди (симпатик ва парасимпа­
тик) нейронларнинг ва купчилик ганглионаркети парасимпатик 
нейронларнинг учларида ажралади. Ундан ташкари, тер безларига 
борувчи ганглионаркети симпатик нейронларнинг бир кисми ва, 
эхтимол, скелет мушаклар томирларининг кенгайишини чакирувчи 
симпатик нейронлар \ам утказишни ацетилхолин ёрдамида амалга 
оширади (6.3- раем).

Ацетилхолинга сезгир булган синаптик кети мембранадаги ре­
цепторлар бир хил эмас. Улардан баъзилари никотин билан таъсир- 
ланганда, худди ацетилхолин таъсир килганидек жавоб кайтаради ва 
никотин-холинорецептор (Н-холинорецептор) номини олган. Бошка 
рецепторлар ацетилхолин билан бир каторда мухомор кузикорин за- 
х,ари — мускаринга сезгирлиги сабабли мускарин-холинорецептор- 
лар (М-холинорецепторлар) деб аталади.

Конга юборилган ацетилхолин талай аъзолар фаолиятига таъсир 
килади. Масалан, юрак фаолиятини сусайтиради, бронхларни торай- 
тиради, уларда шилимшик ажралишини тезлаштиради, меъда ва ичак
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Раем 6.3. Сут эмизувчиларнинг периферик асаб тизимида кузгалиш- 
нинг кимёвий узатилиши.

Ах — ацетилхолин, Ад — адреналин, На-норадреналин, Ах1 — кураре завари 
билан, Ах2 — ганглиоблокатор ва АхЗ — атропин билан блокада килинади.

хдракатларини кучайтиради. Аммо, бу моддани парчалайдиган эн­
зим — ацетилхолинэстераза конда кенг таркдлгани сабабли у тез 
парчаланиб кетади ва уз таъсирини йукртади.

Норадреналин ва адреналин. Австралиялик олим, Нобель муко- 
фотининг лауреата Отто Леви 1921 йилда, юрак симпатик асаби 
таъсирланиши окибатида, унда юрак фаолиятини тезлаштирувчи 
модца ажралишини аникдагандан сунг, ушбу модданинг кимёвий 
тузилиши ва таркалиши урганила бошланган. Окибатда, икки турда­
ги — кузгатувчи ва тормозловчи симпатинлар мавжудлиги турриси- 
да фикр билдирилган. Анча кейин, булар норадренали ва адреналин 
эканлиги аникданди.

Норадреналин узининг ён занжирида метил радикалининг йукди- 
ги билан адреналиндан фарк килади (6.4-расм). Норадреналин юрак,
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Раем.6.4. Норадреналин, адреналин, изопротеренолнинг молекуляр 
структураси ва уларнинг адрснорецепторларга таъсири.

Пастки стрелка билам альфа-адренорецепторларга, усткиси билан — бета-адре- 
иорецепторларга таъсири курсатилгап; — ,<,> ва >> белгилар билан таъсир дара­

жаси курсатилгаи.

жигар, талоктомирларининг ганглионар кети симпатик охирлари- 
даги медиатор хисобланади. Унинг микдори, симпатик иннервация 
со\асидаги катехоламинлар умумий сонининг деярли 10%ни ташкил 
Килади. Улар айникра, таркибида хромаффин тукимаси булган аъзо­
ларда купдир. Буйрак усти безларининг магиз котламида норадрена­
линнинг микдори 20 % ни ташкил килади, колган кисми эса адре- 
налинга турри келади. Булар билан бир каторда, тукималарда яна 
учинчи табиий катехоламин — дофамин хам мавжуд. Адреналин, 
норадреналин ва дофамин уртасидаги нисбийлик хайвоннинг тури 
ва ёшига боглик холда узгаради. Адреналин ва норадреналин юрак 
мушак толаси мембранасидаги аденилатциклаза энзимини фаоллаш- 
тиради. Аденилатциклаза АТФдан циклик 3',5'-аденозинмонофосфат 
хосил булишини тезлаштиради ва у энергия алмашинувини жадал- 
лаштириб, юрак кискаришини тезлаштиради. Организмга ташкари- 
дан кириб келган норадреналин систолик ва диастолик кон босими-
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ни оширади, юрак уришини тезлигини оширмайди, аммо кискариш 
кучини оширади. Буйрак кон томиринингторайиши натижасида сий­
дик ажралиши камаяди. Норадреналин хазм тизими фаолиятига хдм 
кучли таъсир килади: меъда-ичак мушакларининг харакати сусайиб, 
тонуси пасаяди, меъда ва ичак безлари ажратадиган шира микдори 
камаяди, аммо сулак ажралиши тезлашади.

Адреналин юракнинг кискариш кучини ва уришини хам ошира­
ди, натижада юракнинг дакикалик хджми ортади. Бронх мушаклари- 
ни бушаштириб, кенгайтиради. Хазм тизими аъзоларининг харака- 
тини тормозлайди. Аммо, бу тизим сфинктерларини ва сийдик йул- 
ларидаги сфинктерларни кискартиради. Хазм ширалари ажралиши 
камаяди. Скелет мушакларининг кискарувчанлигини оширади. Бу 
таъсир, чарчаган мушакларда жуда яккол билинади.

Катехоламинларнинг фаолиятига ва аъзоларга таъсири махсус 
адренорецепторлар билан бирикканидан сунг юзага чикади. Уларни 
альфа-адренорецептор ва бета-адренорецептор деб айтилади. Ички 
аъзоларнинг купчилигида адренорецепторларнинг хар икки тури мав­
жуд.

Трансдукторлар. ААТ уз фаолиятини бажариши ва гомеостазни 
ушлаб туриши учун, оддий нейронлар билан бир каторда алохида 
махсус хужайраларга хам эга булиб, улар ахборотни оддий йул би­
лан кабул килади ва унга жавобларни эндокрин усулда амалга оши­
ради. Бундай хужайралар — трансдукторлар деб аталади. Уларга куйи- 
дагилар киради: 1) буйрак усти бези магиз катламининг хромаффин 
хужайралари. Уларнинг ганглионар олди симпатик тукималарнинг 
холинэргик утказувчанлигига адреналин ва норадреналин ажратиш 
билан жавоб беради; 2) буйракларнинг юкстагломеруляр хужайра­
лари. Улар ганглионар олди симпатик тукималарнинг адреноэргик 
утказувчанлигига кон окимига ренин ажратиш билан жавоб беради;
3) гипоталамуснинг супраоптик ва паравентрикуляр ядролар ней­
ронлари. Улар адренэргик, холинэргик ва бошка утказувчанликка 
вазопрессин ва окситоцин ажратиш билан жавоб беради; 4) кон 
томирлари тизимига бошкарув омилларини ажратувчи гипоталамус 
ядроларининг нейронлари.

Буйракусти безининг матз моддаси. Буйракусти безининг мар­
казий кисми адренал тукимадан тузилган магиз моддадан иборат. 
Ушбу модданинг хужайраларида сарик-кунгир ранг берувчи калий 
бихроматни борлиги уларни хромаффинли хужайралар деб аталиши- 
га сабабчи булган. Бундай хужайралар нафакат буйракусти безлари 
магиз катламидагина эмас, балки аорта юзасида, каротидли синус 
сохасида, симпатик ганглиялар хужайралари орасида хам тупламлар
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куринишида учрайди. Хромафинли хужайраларда, кузгатувчи холин­
эргик синапслар хосил килувчи ганглионаролди симпатик нейрон­
ларнинг синаптик асаб учи тугайди. Преганглионар тукималар 
фаоллашган пайтда конга, таркибида 80% адреналин ва 20% норад­
реналин булган аралашма ажралади. Ушбу тукималар кесиб узилса, 
катехоламинлар секрецияси тухтайди. Буйракусти безлар магиз кат- 
ламининг секретор жараёнларига масъул асаб марказлар гипотала­
мик сохада жойлашган.

Гипотермия, гипоксия, жисмоний хамда ута зурикиш каби эк- 
стремал холатлар катехоламинларнинг тез ажралишига олиб келади. 
Уларнинг микдори хиссий стресс вактида тинч холатдагига нисба­
тан 10 марта ортади. Албатга, бундай холатда симпатик асаб тизими 
ва унинг фаолиятини бошкарувчи юкори марказлар, \атто гипота­
ламус, лимбик тизим, катта ярим шарлар пустлоги хам реакцияга 
жалб этилади.

Серотонин. Серотонин-5-окситриптамин метасимпатик асаб ти­
зимининг медиатори булиб, деярли барча хайвонлар тукималарида, 
хаттоки усимликларда хам (олхури, банан, бакдажон) мавжуд. Сут 
эмизувчилар организмида серотонин микдори 10 мг булиб, деярли 
90 % овкат хазм килиш йули шиллик пардасининг энтерохромаф- 
фин хужайраларида хосил булади ва цитоплазманинг гранулаларида 
йигилади. Хдзм жараёни пайтида модданинг бир кисми ичак бушлигига 
ажралади. Унинг маълум кисми ковак (портал) тизимга тушади.

Мияда серотонин, асосан висцерал аъзоларни бошкаришда ало- 
Каси булган тузилмалар таркибида булади. У айникса, лимбик ти- 
зимда, чокларнинг ядроларида куп булади. Мия серотонини келиб 
чикиши жихатидан марказий булса керак. У гепатоэнцефал тусик- 
дан деярли утмайди. Айнан шу жойда, серотонинга бой сохаларнинг 
нейронларида уни синтезланишида катнашадиган энзимлар хам то­
пилган.

Серотониннинг юкори биологик фаоллиги, эхтимол, уни туки- 
маларда кам микдорда булишини белгилайди. У, хаттоки, тахминан 
Хам доимий булмайди ва хайвоннинг турига, жинсига, ёшига ва 
овкатланиш типига боглик Серотониннинг медиаторлик вазифаси 
тубан умурткалилардагина эмас, балки сут эмизувчи хайвонларда 
Хам исботланган.

Крн томирлари атрофига серотонин тугридан-тугри ва рефлек­
торли таъсир курсатади. Скелет мушаклари ва тери копламаларида 
унинг кон томирларини кенгайтирадиган таъсири купрок булиб, 
капилляр утказувчанлик ортади. Серотонин тугридан-тугри таъсир 
килганда юрак кискаришлари кучли булади.
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Нафас олиш аппаратига хам серотонин тугридан-туфи ва реф­
лекторли таъсир курсатади. Биринчи холда бронх мушакларининг 
кискариши, бронхларни торайиши, иккинчи холда эса (рефлексо- 
ген зоналарни ва афферент йулларни рагбатлантириши окибати- 
да) — нафас олиш частотасини ва упка вентилляциясини узгариши 
содир булади.

Юрак-кон томир тизими учун самарасиз микдордаги серотонин 
овкат хазм килиш йулининг мушакларига ёркин даражада таъсир 
курсатади. Одам организми серотонинга жуда хам сезгир булади. Уни 
организмга киритилиши одамнинг ичак мушакларида юкори то- 
нусли ритмик кискаришларга айланадиган бошлангич спастик реак- 
цияларни чакиради ва мотор фаолиятининг спонтан (уз-узидан) 
тормозланиши билан тугайди. Серотонин метасимпатик асаб тизими­
нинг медиатори була туриб, марказий тузилмаларда хам медиатор- 
лик вазифасини бажаради. Серотонин воситачилигида фаоллик курса- 
тадиган синапсларда уч турдаги: D-, М- ва Т-серотонинэргик ре­
цепторлар мавжудлиги аникданган. Шу билан бирга, автоном асаб 
тизимини бошка биологик фаол моддалари билан бирга, унинг ме- 
диаторларида хам синаптиколди серотонинэргик рецепторлари бор- 
лиги аникланган.

Аденозинтрифосфат (АТФ). АТФнинг организмда энергия алма­
шинуви жараёнидаги роли жуда мухим булиши билан бирга, у тур­
ли аъзоларда ва айникса, метасимпатик асаб тизимининг эффектор 
нейронларида синаптик утказувчи сифатида хам кенг таркалган. АТФ 
асосан синаптиколди терминалийларда тупланган булиб, бу терми- 
налийлар рагбатлантирган пайтда пуринли парчаланиш махсулотла- 
ри булмиш аденозин ва инозит ажралади. Шунинг учун, бу утка­
зиш пуринэргик деб ном олган.

Силлик мушаклар АТФ таъсирида бушашади, баъзан кузгалиши 
Хам мумкин. Пуринэргик толалар таъсирланганда синаптиккети 
мембранада тормозловчи синаптиккети потенциал намоён булади. 
Пуринэргик нейронлар ичак харакатларини тормозлаб, жараённи ку- 
чайтирадиган холинэргик нейронларнинг ракиби сифатида ичак мото- 
рикасини бошкаришда иштирок килади. Бу нейронлар хазм йулидаги 
кизилунгач, пилорик ва анал сфинктерлар бушашишини таъминловчи 
механизмларда иштирок этади.

Медиаторликка номзодлар ва фаол омиллар (факторлар). Меди- 
аторликка номзод булган биологик фаол моддаларга куйидагилар 
киради: глицин, гамма-аминомой кислота (ГАМК), Р-субстанция, 
гистамин.

Глициннинг орка мияда таркалган жойи тормозловчи оралик

www.ziyouz.com kutubxonasi



нейронлар эгаллаган жойларга турри келади. Бу аминокислотани 
думгаза парасимпатик марказга электрофорез ёрдамида киритилса 
марказ кучли тормозланади. Стрихнин глицин таъсирини йук,отади.

Гамма-аминомой кислота тормозловчи нейронларнинг учларида 
ажралиб, синаптиколди тормозланишга сабаб булади.

Ичак деворлари, гипоталамик соха ва айник,са, орк,а миянинг 
дорсал илдизчалари Р субстанцияга бой. Уни, сезувчан асаб хужай- 
раларини оралик, нейронларга утиш сохасидаги медиатор булиши 
мумкинлигига асос дорсал илдизчалар булган.

Гистамин хам, ААТнинг таъсирини силлик, мушак ва безларга 
утказишда иштирок этиши мумкин. Гистамин таъсирида силлик, му­
шак толалари к,иск,аради, меъда безларидан хлорид кислота ажрали­
ши кескин ортади. Бундан ташк,ари, капиллярлар деворининг утка- 
зувчанлигини оширади, юрак уришини сустлаштиради, артериал к,он 
босимини пасайтиради. Гистаминга сезгир рецепторларнинг икки тури 
мавжуд.

Фаол омиллар ёки махаллий гармонлар сафига куйидагилар ки­
ради: простогландинлар, плазмакининлар, ренин-ангиотензинли ти­
зим.

Простогландинлар деган ном простата безлари билан боглик,булиб, 
улар биринчи марта сут эмизувчиларнинг ypyF суюклигида топил­
ган. Уларнинг Е-, G-, А-, В- гурухлари булиб, барча тук,има ва 
аъзоларда мавжуд, айник,са, ypyF суюклиги уларга бойдир. Х,ужай- 
ралардаги уларнинг асосий локализация жойи — мембрананинг ёг 
катламидир. ААТ тузилмаларида, айник,са, сайёр асабда простоглан­
динлар уз-узидан ёки рагбат таъсирида ажралиши мумкин. Уларнинг 
купчилиги силлик, мушакларга кузратувчи (Е-гурухи), меъда секре­
циясини бостирувчи (Е, А-гурухи), бронх мушакларини бушашти- 
рувчи (Е-гурухи) таъсир курсатади. Юрак-к,он томир тизимига, хай­
вонларнинг турига к,араб, простогландинлар турлича таъсир к,илади, 
буйракларнинг фильтирациясини узгартиради, артериал к,он боси­
мини бошк,аришда мухим рол уйнайди.

Плазмакининлар — плазматик глобулинлардан хосил буладиган 
полипептидлар булиб, турли аъзоларнингтук,ималарида булади. Учта 
биологик фаол плазмакининлар (брадикинин, калидин ва метио- 
нилкалидин) купрок, маълумдир. Уларнинг вазомотор самараси гис- 
таминнинг таъсиридан деярли 10 марта ортик, ва бир хил меъёрда 
скелет мушакларига хамда ички аъзоларга, жумладан коронар к,он 
томирларига тарк,алади. Кам микдордаги плазмакининлар кутарилувчи 
йугон ичакни, бачадон к,иск,аришини, ичак моторикасини рагбатла- 
нишини, бронх мушакларини тонусини кутарилишини, хазм безла-
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ри секрециясини купайтиришни чакириш кобилиятига эга. Буйрак- 
ларда кон окимини купайтириш ва Na+, К+ ионларини хдмда сувни 
ажратиш оркали плазмакининлар тугридан-тугри диуретик самара 
чакириши мумкин.

Ренин-ангиотензин тизим таркибидаги ренин-прессор таъсир 
Килувчи модда булиб, унинг секреция булиш жойи — буйраклар 
туганакларининг юкстагломеруляр аппаратидир. Ренин-ангиотензин 
мажмуасида ренин энзим сифатида чикса, ангиотензин физиологик 
хусусиятлар билан тулдирилган. Ангиотензиннинг кардиорагбатлов- 
чи ва вазоконструкторли таъсири узининг кучи буйича норадрена- 
линдан 50 марта кучли. Унинг кон томирларини торайтириш таъси­
ри, айникса, ички аъзолар ватери катламларида намоён булади. Ске­
лет мушаклар, кон томирлари, мия, юрак кам таъсирчан, упканинг 
Кон томирлари эса деярли реакция килмайди. Буйракларда таъсир 
кучли булиб, уларнинг гемодинамикасини пасайтиради, туганаклар 
фильтрациясини сув-электролит уйгунлигини бузади. Ангиотензин­
нинг хужайрадаги таъсири АТФ фаоллашувига ва трансмембранали 
ташилишнингтезлашувига олиб келади.

Автоном асаб тизимининг рефлектор фаолияти. Автоном марказ- 
ларга алокадор рецепторларни таъсирланишини висцеро-висцерал, 
висцеросоматик, висцеросенсор ва аксон-рефлекслар юзага чикари- 
ши мумкин.

Висцеро-висцерал рефлекслар ички аъзолардаги рецепторларнинг 
Кузгалиши натижаси булиб, бошка бир ички аъзо фаолиятига маъ­
лум узгариш пайдо килади. Улар, ички аъзоларда кузгалишнинг пайдо 
буладиган ва тугайдиган йулларини уз ичига олади. Бу \олда, эф­
фектор уз фаолиятини кучайтириши ёки тормозлаши билан жавоб 
бериш кобилиятиги эга. Ушбу жараёнларни амалга ошириш учун, 
ААТ туганакларига келиб тушадиган махаллий рефлектор ёйлар хос 
хисобланади.

Висцеро-висцерал рефлексга: Гольц рефлекс, мушаклар тону- 
сининг бушашиши, меъда-ичак йули рецепторлари таъсирланган пайт­
да куз корачигининг торайиши, нафас олиш жадаллигини, кон бо­
сими даражасини ва юрак уриши частотасини узгаришлари мисол 
булади.

Аксон-рефлекс деб, кузгалишнинг нейрон танаси иштирокисиз 
аксоннинг бир шохидан иккинчи шохига утиши натижасида руёбга 
чикадиган реакцияларга айтилади. Бу \одисани соматик ва автоном 
эфферент нейронларнинг шохларида кузатиш мумкин. Аксон реф­
лексии юзага чикиш жараёнида аксоннинг бир шохида пайдо булган 
кузгалиш (тола икки томонлама утказиш кобилиятига эга булгани-
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дан) марказга интилиб бошка шохга утади ва марказдан кочиш йуна- 
лишида эффекторга етиб, уни ишга солади. Масалан, орка мия би­
лан алокаси узилган меъда ости асабининг марказий учи таъсирлан- 
са, крвук мушаклари кискаради.

Аксон-рефлекснинг а\амияти унча аник булмаса хам, уларга 
ухшаган периферик рефлекслар ички аъзолар фаолиятини бошка­
ришда катга рол уйнайди. Бу рефлекслар чин рефлектор ёйга эга — 
унинг рецептори, афферент нейрони, оралик нейрони, эфферент 
нейрон и ва эффектори бор. Факат афферент нейрон эфферент ней­
рон билан (одатда оралик нейрон иштирокида) МАТ да эмас, балки 
периферик тугунда туташади. Бу тугунни МАТ билан боклаб турувчи 
ганглионаролди толалар кесилса хам периферик рефлекс шикает - 
ланмайди.

Висцеросоматик рефлекслар ички рецепторлар кузгалганда ички 
аъзолар фаолияти узгариши билан бир каторда скелет мушаклари­
нинг фаоллиги узгариши шаклида намоён булади. Масалан, скелет 
мушаклар фаоллигининг кучайиши (кискариши) ёки тормозлани- 
ши. Маълумки, каротид зона хемо- ва механорецепторларнингтаъ- 
сирланиши организмнинг умумий харакат фаоллигини тормозлани- 
ши билан бирга содир булади, овкат хазм килиш йули рецепторла- 
рининг жадал таъсирланиши эса корин пресси мушакларининг 
кискариши ёки оёк-кулларнинг харакатланишини чакириши мум­
кин.

Висцеросенсор рефлекс деганда ички рецепторлар кузгалиши 
натижасида ички аъзолар фаолиятининг узгариши, скелет мушакла­
ри фаолиятида силжишлар руй бериши билан бир каторда, соматик 
сезгирликнинг узгариши тушунилади. Бундай рефлекс пайдо булганда 
ички рецепторлардан импульсларни кабул килувчи сегментдан аф­
ферент толалар олган тана сохасида сезгирлик ортади. Бундай реф- 
лексларни чакириш учун жуда хам кучли ва узок муддатли таъсир 
зарур булади.

Аъзолар фаолиятига автоном асаб тизимининг таъсири. ААТ, 
хаётий функцияларнинг динамик уйгунлигини саклашда катнашув- 
чи аъзолар фаолиятини мувофиклаштиради ва мослаштиради, мета- 
болизмни, кузгалувчанликни, ички аъзолар ва МАТ автоматизмини 
Хам бошкаради. Купчилик ички аъзолар икки ёки уч хил, яъни сим­
патик, парасимпатик ва метасимпатик иннервацияга эга.

Симпатик асаб тизими кузгалганда, организмда ривожланадиган 
узгаришларни тасаввур килиш учун ташланишга ёки кочишга тайёр- 
ланган хайвонни эслаш кифоя. Бу вактда унинг куз корачиклари 
кенгайиб, кузлари ёнади, юраги гуппиллаб уради, тери ва ички
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аъзоларининг крн томирлари торайиб, скелет мушаклари ва мия 
томирлари кенгаяди. Хаво йулларининг силлик, мушаклари буша- 
шиб, кенгаяди, упкага х,аво куп киради, шу туфайли организмга куп 
микдорда кислород етказилади. Жигар ва ёг хужайралари крн га куплаб 
глюкоза ва ёг кислоталар ажратади, бинобарин, мия ва скелет му- 
шаклари энергия манбаи билан яхши таъминланади. Бу узгаришлар- 
нинг барчаси организмнинг кийин ахволдан чикишига каратилади.

Парасимпатик асаб тизимининг кузгалиши организмда тинчлик 
ва осойишталикка олиб келади, юрак уриш тезлиги ва кучи камая­
ди, ички аъзоларнинг томирлари кенгаяди, куз кррачиги ва бронх- 
лар тораяди. Бу вазият хайвон туйиб овкдт еб, дам олаётган холатга 
ухшайди. Купгина аъзолар фаолиятига симпатик ва парасимпатик 
тизимлар к,арама-к,арши таъсир килади. Масалан, парасимпатик асаб 
бронхларни торайтирса, симпатик асаб кенгайтиради, биринчиси юрак 
кискаришларини камайтирса, иккинчиси купайтиради. Аммо, бу 
кридага хамма фаолиятлар бир хилда буйсинмайди. Масалан, пара­
симпатик асабнинг кузгалиши сулак безлари фаолиятини кучайти­
ради ва органик моддалари кам булган сулак куплаб ажралади. Сим­
патик асабни таъсирлаш хам сулак ажралишига олиб келади, аммо 
унинг микдори кам ва органик моддаларга бой булади. Демак, баъзи 
фаолиятларни бошкаришда ААТнинг хар иккала кисми бир-бирига 
кумаклашади.

Симпатик тизимнинг кузгалиши куз кррачигини кенгайтирса, 
парасимпатик тизим уни, аксинча торайтиради. Аммо, бу рефлекс - 
да, ААТ тизими булимлари уртасида карама-каршилик хам, хамкор- 
лик хам булмайди, парасимпатик асаб рангдор парданинг халка му­
шакларини, симпатик асаб эса радиал мушакларини иннервация­
лайди.

Симпатик чегара устуни бутунлай олиб ташланган хайвонларда 
бир Караганда ички аъзолар фаолияти унча узгармайди. Аммо, улар 
иссик, ва совук,к,а, умуман бошка мухит узгаришларига яхши мосла- 
ша олмайди. Зарарловчи омилларга каршилик курсатиш крбилияти 
сусайиб кетади. Симпатоэктомия килинган хайвонларда хавф тугил- 
ганда юрак уришининг тезлашиши, куз корачигининг кенгайиши, 
скелет мушаклари томирларининг кенгайишига ухшаш химоя реак- 
циялари кузатилмайди.

Парасимпатик асабларни кесиб ташлаш хам аъзолар фаолияти 
учун бефаркэмас. Сайёр асабни кесиш, юрак уришининг тезлаши- 
шига, меъда безларида хлорид кислота ажралишининг камайишига 
ва бошка узгаришларга олиб келади. Аммо, меъда-ичак йулининг 
харакати унча узгармайди, сабаби ганглионар олди парасимпатик
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толалар хазм аъзолари деворидаги силлик мушак толаларида эмас, 
балки метасимпатик тизим нейронларида тугайди. Бу толалар кесил- 
са, метасимпатик тизим меъда-ичак хдракатларини уз-узича бошка- 
риб тураверади.

Метасимпатик тизимнинг юкори даражадаги автономлиги шун- 
дан иборатки, унинг таркибида рефлектор фаолиятни тула таъмин- 
лайдиган тузилмалар бор. Бу тизимнинг узида механорецепторлар, 
хеморецепторлар, терморецепторлар ва осморецепторлар мавжуд 
булиб, улардан тизим тугунлари сезувчи толалар оркали ички аъзо 
деворлари холати тугрисида ахборот олиб туради. Бу импульслар орка 
ва бош мия марказларигача етиб бориши мумкин. Метасимпатик ней­
ронлар бир-бири билан синапслар ёрдамида богланиб, ковак аъзолар 
деворида турлар хосил килади. Бу ерда, биринчидан, сенсор ахборот 
тахлил килинади, иккинчидан, эфферент импульслар шаклланиб, 
эфферент нейронлар оркали аъзо \аракатларига узгариш киритиб 
турил ад и.

Симпатик асаб тизими деярли хамма аъзо ва тизимларда жой­
лашган. Парасимпатик тизим назорат киладиган дойра анча тор, яъни 
баъзи аъзо ва тукималарда умуман йук> метасимпатик тизим таъси­
ри жуда чегараланган ва у, факат уз-узидан харакат килиш кобили- 
яти булган ички аъзоларга таркалади. Ички аъзоларга метасимпатик 
махаллий бошкарув тизим мавжудлигини физиологик мохияти шун- 
даки, у МАТни бу фаолиятларни бошкаришдаги иштирокидан куп 
жихатдан халос килади, бошкариш эса ишончли булади.

Купчилик симпатик ва парасимпатик эфферент толалар хамда 
метасимпатик асаб тизимининг эфферент хужайралари узлуксиз 
кузгалиш холатида булади. Бу холат тонус деб ном олган. Тонус — 
организмдаги гомеостазнинг куринишларидан бири ва бир вактнинг 
узида уни стабиллаштирувчи механизмлардан бири хам.

Симпатик асаб тизими умумий кон томирлар тонусини яратиш- 
да мухим рол уйнайди. Юракни иннервациялайдиган парасимпатик 
толалар \ам узлуксиз кузгалиш холатида булади ва улар оркали уза- 
тиладиган ахборот юрак кискаришлари частотасини камайтиришга 
Каратилган. Сайёр асаблар тонусининг роли, юракда анча куп захи- 
раларни хосил килишдан иборат булса керак ва улар юрак фаолияти 
кучайган вакт билан бирга утадиган холатларда ишлатилади. Айнан 
шу тонуснинг пасайиши аъзо фаолиятини кайта узгариши учун асос 
хисобланади. Шу туфайли булса керак, ваготомия самаралари му­
шаклар фаолиятини тез узгартира олиш кобилиятига эга хайвонлар­
да (куёнлар, маймунлар) ёркин намоён булади.

Автоном асаб тизимини бошкарувчи марказлар. ААТ фаолиятига
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кучли таъсир утказувчи гипоталамус ва мия устуни билан бирга, 
миянинг сохалари хам, масалан, лимбик тизим ва мияча ички аъзо­
лар фаолиятини автоном нейронлар оркали бошкаришда хамда со­
матик фаолиятлар билан боглашда иштирок этади.

Спинал марказ. Орка миянинг охирги буйин сегменти ва бирин- 
чи-иккинчи кукрак сегментлари даражасида ганглионаролди симпа­
тик нейронлар гурухи жойлашган булиб, улар спиноцилиар марказ 
номини олишган. Улар куз соккасинингсиллик мушакларини, хай­
вонларда учинчи ковокнинг мушакларини, юкрриги ковок, мушак- 
ларидан бирини, куз атрофидаги айланма мушакларнинг куз кис­
мини, куз корачигини кенгайтирувчи мушакни иннервациялайди. 
Спиноцилиар марказнинг рагбатланиши, асаб толаларини таъсир- 
лаш каби, куз корачигини кенгайиши (мидриаз), куз йиригини кенг 
очиш, куз соккасини чакчайтириш (экзофатальм) билан бирга 
содир булади. Марказнинг бузилиши ёки толаларини кесиб узиш 
тескари самара — куз корачигини торайиши (миоз), куз йиригини 
торайиши, куз соккасини ичкарига ботиши (эндофтальм) билан 
бирга содир булади.

Биринчи бешта кукрак сегментлардаги симпатик нейронларни 
юрак ва бронхларни иннервациялашга дахли бор. Улар билан боглик 
ганглионаркети нейронлар асосан юлдузсимон тугунда жойлашган. 
Бу нейронларнинг кузгалиши юрак уришини кучайтиради ва тез­
лаштиради, бронхларни эса кенгайтираци. Торако-люмбал симпатик 
ядронинг хамма сегментларида кон томирларни ва тер безларини 
иннервациялайдиган нейронлар бор, улар шикастланса, кон томир­
лар тонуси йуколади, тер ажралмай колади.

Орка миянинг думгаза сегментларида нажас ва сийдик чика­
риш, жинсий рефлексларни бошкаришда иштирок киладиган пара­
симпатик нейронлар жойлашган, уларнинг шикастланиши жинсий 
рефлекслар йуколишига, тугри ичак ва ковук фаолиятларини бузи- 
лишига олиб келади.

Мия устуни марказлари. Мия устунида (узунчок мия, куприк, 
урта мия) жойлашган марказлар висцерал фаолиятларни сайёр, тил- 
халкум, юз ва кузни харакатлантирувчи асаблар таркибида утадиган 
парасимпатик толалар ёрдамида бошкаради.

Узунчок миядаги асаб марказлари ёрдамида мураккаб рефлекс­
лар, масалан, суриш, кавшаш, ютиш, акса уриш, йугалиш, кусиш, 
куз ёшининг окиши, сулак ажралиши амалга оширилади. Ушбу реф­
лекслар асосан физиологик химоя хусусиятига эга. Шу ернинг узида 
юрак фаолиятини тормозловчи, меъда безлари, меъда ости бези сек­
рециясини, ут ажралишини ва чикарилишини рагбатлантирувчи, меъ-
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да ва ингичка ичак моторикасини фаоллаштирувчи марказлар жой­
лашган.

Орка миянинг симпатик ва парасимпатик рефлектор ёйларига 
узунчок, мия асаб марказлари тушувчи таъсир хам курсатади. Бу таъ­
сирлар кузгатувчи ва тормозловчи булиши мумкин. Айник,са, кон 
айланишини бошкаришда мия устунининг пастки булимларини таъ­
сири катта. Ушбу бошк,аришни амалга оширувчи тузилмалар узунчок 
миянинг ретикуляр формациясида ётади, уларнинг йигиндисини к,он 
томирини х,аракатлантирувчи ёки циркуляр марказ дейилади.

Гипоталамик марказ. Умуртк,али хайвонларда гипоталамус висце- 
рал жараёнларни интеграция килувчи асосий пустлок, ости маркази 
хисобланади. Гипоталамус, бу ишни бир нечта механизмлар ёрдами­
да бажаради. Биринчидан, гипоталамуснинг гипофизотроп сохаси 
гипофиздан гормонлар ажралишини узгартириб, модда алмашину- 
вига, ички аъзолар фаолиятига доимо таъсир утказиб туради. Бу 
гипоталамо-гипофизар тизим туфисида батафсил маълумот ички сек­
реция безларигабагишланган бобда берилган. Иккинчидан, гипота­
ламус хужайралари коннинг pH даражаси, катионлар микдори, кис­
лород, карбонат ангидрид таранглиги узгаришига жуда хам сезгир 
ва дархол кузгалиш холатига келади. Супраоптик ядрода коннинг 
систолик босими узгаришини сезувчи, вентромедиал ядрода глюко­
за микдори, олдинги гипоталамусда эса жинсий гормонлар микдори 
узгаришини сезувчи хужайралар бор. Демак, гипоталамуснинг хужай­
ралари рецепторлар вазифасини бажариб, гомеостатик курсатгич- 
лардаги узгаришларни асаб импульсига айлантириб, содир булган 
узгаришларни асли холига келтирувчи механизмларни ишгасолади. 
Бу импульслар узгарган гомеостатик курсатгич тикланмагунча йукол- 
майди. Учинчидан, маълумки, гипоталамуснинг орка ядроларини таъ­
сирлаш худди симпатик тизим кузгалганидаги каби натижа беради. 
Куз корачиЕлари ва куз ёриги кенгаяди, юрак уриши тезлашади, 
кон босими ортади, конда адреналин, норадреналин, глюкоза мик- 
дорлари купаяди ва х к.

Гипоталамуснинг олдинги гурух ядролари таъсирланганда куза- 
тиладиган узгаришлар парасимпатик тизимни кузгагандаги узгариш­
ларга ухшайди, яъни куз корачиклари ва куз ёриги тораяди, к °н 
босими пасаяди, конда глюкоза микдори камаяди ва х к. Демак, 
гипоталамус ички аъзоларга ва гомеостаз механизмларига симпатик 
ва парасимпатик марказлар оркали таъсир утказади.

Гипоталамуснинг урта гурух ядролари асосан метоболизмни бош- 
каришни таъминлайди. Латерал гипоталамик ядроларнинг фаолла- 
шуви овкат ейишни кучайтиради, унинг икки томонлама бузилиши
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эса овкдтланишдан тухташга ва \атгоки, хайвонларни хрлсизланиб 
улишига сабаб булади. Вентромедиал ядролар фаоллигининг ортиши 
овкатланиш мотивацияси даражасини пасайтиради ва улар шикаст- 
ланса, овкат истеъмол килиш кучаяди (гиперфагия) ва \айвон се- 
мириб кетади.

Шундай килиб, гипоталамус яхши ривожланган ва мураккаб 
тизимли алокдларга эга булиб, организмнинг купчилик фаолиятла- 
рини бошкаришда ва энг аввало, ички му\ит тургунлигини бошка­
ришда асосий рол уйнайди. ААТ ва эндокрин безларнинг фаолияти 
гипоталамуснинг назорати остида утади. У, овкдтланиши ва жинсий 
хулк-атворни, уйку ва бедорликни, хиссиётлар фаолиятларини, тана 
хароратини ушлаб туришни ва \.к. бошкаришда катнашади.

Лимбик тизим. Лимбик тизим деганда узаро функционал боглик, 
булган кддимги пустлок, (гиппокамп, ноксимон сохд, экторинал кием, 
параамигдалоид пустлок), эски пустлок, (белбог бурама, пресибику- 
люм) ва пустлокости тузилмалар (бодомсимон мажмуа, кундаланг 
тусик, кисми, таламус ва гипоталамуснинг бир катор ядролари х,амда 
урта миянинг лимбик зонаси) хосилаларинингбирлиги тушунилади. 
Лимбик тизим, висцерал фаолиятни бошкариш билан бир каторда 
хиссиётлар ва инстинктив хулк-атворда (овкатланиш, жинсий мудо- 
фаа) катнашади. Шу билан бирга уйку ва бедорлик фазаларини ал- 
машишига хам таъсир курсатади.

Лимбик мажмуани ташкил килувчи миянинг хосилалари фило­
генетик жихатдан кадимий кисми булиб, умурткдли хайвонларнинг 
барчасида мавжуд (6.5-расм). Умурткалилар ривожланишининг бош- 
лангич даврида лимбик тизим тузилмалари организмнинг барча 
мухим реакцияларини (ориентир, мудофаа, овкатланиш, жинсий) 
таъминлайди. Бу реакциялар, биринчи дистант сезги — хид билиш 
асосида шаклланган. Бундан келиб чикадики, хид билиш, организм­
нинг купчилик бутун бир фаолиятларини ташкил килувчи сифатида 
чикади ва уларнинг морфологик асосини — охирги, оралик ва урта 
мия тузилмаларини бирлаштиради. Лимбик тизимнинг яна бир номи 
висцерал мия экани бежиз эмас. Бу тизимнинг кайси тузилмасига 
электр ёки кимёвий таъсир курсатилмасин, сулак ажралиши купая­
ди, тери туклари диккаяди, юрак-томир, нафас, хазм тизимлари 
фаолиятида сезиларли узгаришлар пайдо булади. Айни пайтда, анча 
мураккаб булган чайнаш ва ютиш харакатлари х,ам содир булади. 
Лимбик тизим овкатланиш ва сув ичишга дойр хатти-х,аракатлар- 
нинг шаклланишида етакчи урин эгаллайди.

МАТ доирасида урта даражага эга лимбик тизим организмнинг 
ташки му^ит шароитларига фаол мослашишига йуналтирилган барча 
фаолиятларига жуда тез кушилиши мумкин.
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Раем.6.5. Одам лимбик. тизимининг асосий структуралари ва улар ораси-
даги алокалар.

l -хид билиш эпителийсининг хужайралари; 2- х^Д билиш пиёзчаси; 3- хид би­
лиш  тракти; 5-к.адок тана; 6-белбок бурма; 7-таламуснинг олдинги ядроси; 
8-охирги тасма; 9-т^плам; 10-мия тасмаси; 11-тизгин ядроси (ядроларнинг хабе- 
нулар мажмуаси); 12-белбоглараро ядро; 13-мамилляр тана; 14-амигдалоид соха.

Мияча. Асаб тизимининг махсус булими сифатида, мияча, барча 
харакагчан \аёт тарзига эга умурткали хайвонларда мавжуд булиб, 
унинг юксак хайвонлар учун типик булган тузилиши илк бор ам- 
фибияларда учрайди. Асосан харакатларни ва мушаклар тонусини 
бошкаришда иштирок кдладиган мияча ички аъзолар фаолиятини 
бошкаришда хам иштирок килади. Миячанинг маълум кисмини таъ- 
сирлаш симпатик асаб тизими кузгалганда кузатиладиган узгариш­
ларни деярли тула такрорлайди: корачигларни кенгайтиради, кон 
томирларни торайтиради, юрак уришини тезлаштиради ва \.к . Мия­
часи олиб ташланган хайвонларда меъда ва ичак харакатлари узгара­
ди. Миячани автоном иннервациянинг юкори марказлари, эндокрин 
безлар билан узаро хамкорлиги, уни ААТнинг бошкарув механизм­
лари билан боглик аъзо деб хисоблашга асос булди.

Ретикуляр формация. О.Дейтерснинг (1895) белгилашича, МАТ 
нинг купчилик булимларида кулранг ва окранг модцалардан таш­
кари, жуда куп толалар билан уралган диффузияли хужайралар тупла­
ми мавжуд булиб, уни ретикуляр (турсимон) формация деб аталади. 
Ретикуляр формация, мия устунининг медиал кисмини эгаллаб, 
куриш думбокчалари ва тушувчи кисмлардан иборат.
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Тушувчи кием скелет мушаклардан ташкари ички аъзолар фао­
лиятига таъсир курсатади. Ушбу таъсир, юрак, томирлар, нафас олиш, 
Хазм килиш, ажратув аъзолари фаолиятини бошкариш билан боклик. 
Симпатик асаб тизими уни периферияга утказувчи хисобланади. Сим­
патик асаб тизими функционал жихатдан ретикуляр формация би­
лан биргаликда харакат килади.

Кутарилувчи киемнинг фаоллашуви таъсирларни ретикуляр фор- 
мациядан катта ярим шарлар пустлорига утказади. Унга тетиклик 
Холатини ушлаб туришда хамда организмнинг бутун реакцияларини 
шакллантириш механизмларида мухим рол ажратилган.

Ретикуляр формация пустлокка таъсир курсатар экан, узи хам 
пустлокнинг доимий таъсирини сезади. Пустлокда махсус пунктлар 
мавжуд булиб, уларнинг рарбатлантирилиши ретикуляр формация­
нинг маълум бир булакларинингтормозланишини чакиради. Бунинг 
натижасида пустлокка керак булмаган сигналлар келиб (жумладан 
висцерал аъзолардан хам) етмайди. Улар ретикуляр формация дара- 
жасида ушланиб колинади.

Катта ярим шарлар nycmnoFU. Организмда содир буладиган жа­
раёнларни бошкаришнинг юкори интегратив маркази бош мия 
пустлоги хисобланади. У, ААТга хам, беихтиёр содир буладиган жа- 
раёнларга хам таъсир утказади. Бу хакда, мия пустлогининг баъзи 
сохалари электр токи билан таъсирланганда ёки бу сохалар олиб 
ташлангандан сунг ривожланадиган узгаришлар далолат беради. ААТ 
оркали бошкариладиган аъзоларнинг хар кайсисида узгаришларнинг 
карама-карши булиши хосдир. Масалан, пустлок таъсирланганда кон 
босими кутарилади ёки пасаяди, меъда-ичак харакатлари тезлашади 
ёки тормозланади. Пустлок сохалари ичида пешона булимлари ички 
аъзолар фаолиятига кучли таъсир курсатади ва шу сабабли хам 
уларни автоном иннервацияланишнинг олий марказлари деб айти­
лади.

Мия пустлогининг асаб тизимларига, улар оркали ички аъзолар 
фаолиятига таъсир курсатишида, ички аъзоларда интерорецепторлар 
туфайли, пустлокка бевосита келиб турадиган узлуксиз импульслар 
катта ахамиятга эга. Хозирги вактда, организмда мураккаб кортико- 
висцерал муносабатлар борлиги исботланган булиб, уларни пустлок 
ва пустлок ости тузилмаларини борлаб турувчи йуллар таъминлайди. 
Висцерал фаолиятларга пустлок назоратини етказиб турадиган тола- 
ларнинг бир кисми пирамида йули таркибида утади.
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7- БОБ

ЭНДОКРИН ТИЗИМ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Эндокрин тизимнинг биологик роли асаб тизимининг роли би­
лан узвий богаанган. Бу иккита тизим бошка аъзолар ва улар тизи­
мининг (маълум бир масофадан узок, булса хам) функцияларини 
биргаликда мувофикдаштиради. Эндокрин тизимнинг узига хос бел- 
гиси шундан иборатки, у узининг таъсирини бир катор моддалар — 
гормонлар ёрдамида амалга оширади. Кимёвий жихатдан гормонлар 
турли хилдаги гурухлардан иборат булиб, уларда намоён буладиган 
моддалар — стероидлар, аминокислоталарнинг хосилалари, пептид- 
лар ва оксиллардан иборат. Уларнинг умумий хусусиятлари — эндо­
крин (ички секреция) безларда, яъни чик,иш йуллари булмаган 
махсус аъзоларда ёки компакт жойлашган хужайраларда (масалан 
меъда ости безининг оролчасида жойлашган хужайраларда, ypyF- 
донлардаги Лейдиг хужайраларда, ун икки бармокди ичакнинг шил­
лик пардасидаги хужайра гурухдарида (секретин) ва гипоталамусда 
(АДГ, окситоцин ва бошкалар)) синтезланади хамда кон оркали 
турли масофада жойлашган аъзоларга етиб боради. Улар, ушбу аъзо- 
нишонларга узига хос таъсир курсатади, бундай таъсирга бошка мод­
далар кобилиятли эмас. Таъсирнинг узига хослиги шундан иборатки, 
хар бир гормон маълум бир конкрет функционал тизимга ёки аъзога 
(«эффектор аъзо») уз таъсирини курсатади. Эндокрин безлар ва хужай­
ралар гурухи факатгина узларининг гормонларини синтези ва секре­
цияси (ажратиши) билан машгулдир. Барча гормонлар учун хос булган 
хусусият шундан иборатки, улар факат мураккаб хужайра тузилма- 
ларига (хужайра мембранаси, энзимлар тизимига) таъсир курсатади.

Эндокрин безлар ва улар ажратадиган гормонлар асаб тизими 
билан узвий бокланган. Ички секреция безларининг физиологик фа­
оллигини МАТ томонидан бошкдрилиши гипоталамус оркали амал­
га оширилади. Гипоталамус МАТ нинг бошка кисмлари билан аффе­
рент йуллар оркали богланган булиб, улар оркали ахборот бутун 
организмдан гипоталамусга келади, экстеро ва интерорецепторлар 
МАТ га гипоталамус оркали келадиган сигналлар эндокрин безлар
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оркали узатилади. Гипоталамуснинг нейросекретор хужайралари аф­
ферент асаб рагбатларини, физиологик фаолликка эга гуморал омил- 
ларга (хусусан, рилизинг-гормонлар га) трансформация килади. Ги­
поталамик рилизинг-гормонлар гипофиз хужайраларининг функ- 
цияларига таъсир курсатади. Гипофизнинг хужайралари хам бир катор 
гормонларни синтезлайди, улар хам уз навбатида, аъзо ёки тукима- 
нишонларга таъсир килувчи бир катор периферик эндокрин безлар 
гормонларнинг синтези ва секрециясига таъсир курсатади. Ушбу уза­
ро хамкорликдаги таъсир тизимининг барча погоналари узаро кай­
тар алока тизими билан богланган. Ундан ташкари, турли гормонлар 
МАТ булимларининг функциясига хам таъсир курсатиши маълум.

Эндокрин безлар функциясини бошкаришда симпатик ва па­
расимпатик асаб тукималарининг медиаторлари мухим рол уйнайди, 
яъни ички секреция безлари фаолияти устидан икки томонлама на­
зорат мавжуд. Лекин, эндокрин безларнинг хаммаси хам гипофиз

гормонларнинг таъсири остида 
бошкарилмайди. Масалан, кал- 
консимон безолди безлари, меъ­
да ости безлари ва бошка безлар 
антогонист-гормонлар микдори­
нинг таъсири хисобига хамда 
микдори шу гормонлар томони­
дан бошкариладиган метаболит- 
ларнинг (моддалар) концентра- 
циясини узгартириш йули билан 
бошкарилади.

Гипоталамо-гипофизар тизим. 
Бу тизим иккита асосий кисмга 
булинади: 1) гипоталамо — орка- 
гипофизар тизим булиб, унда 
висцеротроп нейрогормонлар (ва- 
зопрессин ва окситоцин) синтез­
ланади; 2) гипоталамо-олдгипо- 
физар тизим булиб, унда гипо- 
физотроп омиллар — либеринлар 
ва статинлар синтезланади (7.1- 
расм). Энкефалин, эндорфин, 
нейротензин, Р модца ва бошка­
лар каби нейробошкдрилувчи 
пептидяар гурухи гипоталамо-ги­
пофизар мажмуада кушимча ти- 
зимни ташкил этади.

Раем. 7.1

/
АДГ

О К С И Т О Ц И Н

Г ипаталамо-гипофизар 
тизим:

1-аденогипофиз, 2-юкрри гипофиз арте­
рияси , 3-хиазма, 4-супраоптик ядро, 5- 
паравентрикуляр ядро, 6 -МАТ эфферент- 
лари , 7 -ги поф изотроп  кием , 8 -м ам ил- 
ляр тана, 9-гипоф из оё^часи (воронка), 
10-артерия, 11-нейрогипофиз; РГ-рили- 

зинг-гормон.
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Гипоталамо — оркагипофиз тизим йирик нейросекретор \ужай- 
ралардан тузилган булиб, юксак умурткалиларда иккита асосий: суп­
раоптик ва паравентрикуляр ядроларда жойлашган.

Нейросекретни утказувчи ва гипоталамо-гипофизар трактни таш­
кил килувчи толалар нейрогипофизда ёки гипофизнинг орка со\а- 
сида тугайди. Ушбу ядроларнинг хужайраларида висцеротроп гор­
монлар — вазопрессин ёки антидиуретик гормон (АДГ) ва оксито- 
цин синтезланади.

Супраоптик ядродан купрок вазопрессин, паравентрикуляр яд­
рода эса — купрок окситоцин синтезланади. Бу гормонлар туккизта 
аминокислотадан ташкил топган, яъни нанопептид хисобланади. Ту­
бан умурткалиларда ягона преоптик ядро мавжуд булиб, унда вазоп­
рессин ва окситоцинга ухшаш моддалар синтезланади.

Вазопрессин — буйракларнинг осмотик бошкариш функцияла- 
рини йуналтиришда мухим омил хисобланади, сийдик ажралишини 
камайтиради ва сийдикнинг осмотик концентрациясини оширади. 
Окситоцин — бачадоннинг силлик мушакларига ва бошка аъзолари- 
га (жинсий каналчаларга, кон томирларининг деворларига ва б.) 
таъсир курсатади, тугиш ва сут ажралиш холатини рагбатлантиради. 
АДГ секрециясининг рагбатланиши учун осморецепторлар кузгали- 
ши керак. Марказий осморецепторлар супрооптик ядро атрофида 
локал жойлашган, периферик осморецепторлар эса — жигарда, ба- 
ликдар жабрасида, бошка аъзоларда топилган. Окситоцин секреция­
сининг кучайиши, тугиш пайтида бачадоннинг чузилиши окибатида 
содир булади. Болани эмиш пайтида она кукраги учидаги рецептор­
ларнинг кузгалиши хам окситоцин ажралишини рагбатлантиради.

Сут эмизувчи хайвонларда иккита асосий гормон — окситоцин 
ва аргинин-вазопрессин борлиги аникланган. Умуман, умурткали­
ларда туккизта нанопептид гормонлар борлиги курсатилган. Кддим- 
дан яшаб келаётган умурткалилардан — юмалококизлиларда битта 
висцеротроп гормон — аргинин-вазотоцин бор. Бу хайвонларда у 
бажарадиган функциялар жуда кенгдир.

Гипоталамуснинг гипофизотроп сохаси, гипофизнинг гландот- 
роп гормонларини ва усиш гормонини конга утишини бошкаради. 
Бу сохадаги кичик нейросекретор хужайралар, гипофизнинг олдин­
ги булаги аденогипофиздан гормонларнингсинтезланиши ва конга 
утишини тезлаштирадиган рилизинг-гормонлар (либеринларни) ва 
бу жараёнларни тормозлайдиган ингибитор омилларни (статинлар- 
ни) ишлаб чикаради. Либерии ва статинларни аденогипофизга кон 
етказади. Юкори гипофизар артерия гипоталамуснинг гипофизотроп 
сохасида майда капиллярларга булиниб, нейросекретор хужайралар
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атрофида кдлин тур хосил кдгсади. Бу капиллярлар туридан крн ок̂ иб 
утаётган пайтда, унга гипофизотроп гормонлар утади. Капиллярлар 
йигилиб, гипофизнинг портал томирларини хосил килади ва улар- 
даги крн аденогипофиз хужайраларига либерин ва статинларни олиб 
келади.

Аденогипофиз фаолиятини бошкаришда 6 та рилизинг-гор- 
мон ва 3 та статин иштирок килади. Бу гормонларнинг номи крнга 
утишини бошкдриб турадиган гипофизар гормонга бокланган. Маса­
лан, гипофиздан тиреотроп гормоннинг крнга утишини тезлаштира- 
диган гормон тиреотропин-рилизинг-гормон ёки тиреолиберин деб 
аталади. Гипоталамуснинг гипофизотроп рилизинг-гормонларидан 
(либеринлар) тиреотропин-рилизинг гормон (ТРГ)(тиролиберин) 
тиреотроп гормонни, лютеинловчи гормоннинг рилизинг-гормони 
(ЛГ-РГ)(люлиберин) гонатроп гормонларни, кортикотропин-рили- 
зинг гормони (КРГ)(кортиколиберин) адренокортикотроп гормон­
ни (АКТГ), усиш гормонининг рилизинг-гормони (УГ-РГ)(сома- 
толиберин) усиш гормонни, пролактиннинг рилизинг-гормони 
(ПЛГ)(пролактолиберин) пролактин, меланоцитларни рагбатланти- 
рувчи гормонни, рилизинг-гормони (МРГ-РГ)(меланолиберин) 
меланоцитларни рагбатлантирувчи гормонни ишлаб чикдрилишига 
таъсир килади. Гиполталамуснинг ингибитор гормонларидан (ста- 
тинлар) усиш гормонининг ингибитор омили (УГ-ИО)(соматоста- 
тин) усиш гормонини, пролактиннинг ингибитор омили (ПИО) 
(пролактостатин) пролактинни, меланоцитларни рагбатланитрувчи 
гормоннинг ингибитор омили (МГ-ИО)(меланостатин) меланоцит­
ларни рагбатлантирувчи гормонни ишлаб чикдрилишига таъсир кур­
сатади.

Гипофизотроп гормонларнинг крнга угиб, гипофизга етиб ке- 
лиши четдаги эндокрин безлар гормонларининг крндаги микдорига 
бокланган. Конда кортизон микдори ортса, гипоталамусдан адрено­
кортикотроп гормоннинг рилизинг омили крнга кам микдорда ута 
бошлайди, натижада гипофиз адренокортикотроп гормонининг крнга 
утиши камаяди ва кортизонни, буйрак усти безидан крнга утиши 
секинлашади. Окибатда кортизоннинг крндаги микдори меъёрига 
тушади. Бошка гипофизатроп гормонлар инкрецияси хам шу хилда 
бошкдрилади.

Периферик безлар, гипофиз ва гипоталамус иштирокида юзага 
чикдциган, кдйтар алока тамойилида бошкдрилиш, гипоталамус 
миянинг юкрри кисмларидан ажратилганидан кейин хам сезиларли 
бузилмайди. Аммо, табиий шароитда МАТ бу бошкдрилишни орга­
низмнинг узгариб турувчи ички ва ташки эхтиёжларига мослашти- 
ради. Масалан, стресс холатларида буйрак усти бези куп микдорда
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кортизон чикара бошлайди. Бу мия пустлоги ва лимбик тизимдан 
келган импульслар таъсирида медиал гипоталамусдаги нейронлар 
фаоллигини ошиши, адренокортикотроп-рилизинг-гормонининг 
Конга купрок, утиб, буйрак усти безини рагбатлантириши натижаси 
Хисобланади.

Гипоталамус асаб ва гуморал бошкаришларни бирлаштирадиган 
соха булиб, унинг олдинги ва преоптик кисмларидаги нейронлари, 
бир томондан, эндокрин хужайра сифатида гормонларни синтезлай- 
ди, иккинчи томондан, бу нейронларнинг аксонлари миянинг куп 
кисмларига етиб боради. Уз навбатида, гипоталамуснинг нейросекре- 
тор хужайраларида миянинг бошка сохаларидаги нейронларнинг 
афферент толалари тугайди.

Гипофиз ва унинг гормонлари. Гипофиз, ёки миянинг пастки 
усимтаси эндокрин без хисобланиб, унинг функцияси гипоталамик 
гормонлар томонидан бошкарилади. Шундан келиб чиккан холда, 
гипофиз организмни мувофикдаштирувчи тизимининг асаб ва эн­
докрин компонентларини бог/ювчи мухим бошкарув марказидир.

Эмбриогенез даврида гипофиз иккита хар хил куртакдан хосил 
булган. Оралик мия воронкасинингтубидан нейрогипофиз шакллан- 
ган булиб, у, юксак умурткалиларда гипофизнинг уртадаги тепали- 
гидан, оёкчаларидан ёки шохчаларидан ва орка (асаб) сохасидан 
иборат. Безли соха ёки аденогипо­
физ, олдинги ичакнинг олдига 
туртиб чиккан эпителиал копко- 
ридан ривожланади. Ривожланиш 
жараёнида бу иккала кием ни бит­
та аъзога бирлашиши содир бул­
ган.

Аденогипофизда олдинги ёки 
дистал ва оралик сохалар фаркда- 
нади. Купчилик сут эмизувчилар- 
да оралик соха суст ривожланган,
Кушларда эса умуман булмайди.
Бир катор умурткалиларда тубе- 
рал соха хам мавжуд (7.2-расм).

Одам ва купчилик умурткали- 
ларнинг гипофизида еттита гор­
мон ишлаб чикарилади, шулардан 
туртгаси периферик эндокрин без- 
ларга таъсир курсатади ва троп 
гормонлар дейилади, учтаси —

Раем.7.2. Сут эмизувчилар гипофи- 
зининг тузилиши:

1-дистал со \а , 2-туберал, 3-асабли, 
4-оралик, со^а.
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эфферент гормонлар булиб, тугридан-тугри аъзо ва тукималарга (ни- 
шонларга) таъсир килади.

Троп гормонларга — фолликулни рагбатлантирувчи гормон (ФРГ), 
лютеинловчи гормон (ЛГ), тиреотроп гормон (ТТГ), адрено- 
кортикотроп гормон (АКТГ) киради. Эффектор гормонларга — усиш 
гормони, соматотроп гормон (УГ, СТГ), пролактин (лютеотроп 
гормон) (ПРЛ, ЛТГ), меланоцитларни рагбатлантирувчи гормон 
(МРГ) киради.

Аденогипофизда — ацидофил, базофил ва хромофоб хужайралар 
фаркланиб, улар узига мос равишдаги гормонларни синтезлайди. 
Ацидофил хужайралар усиш гормони ва пролактин, базофил хужай­
ралар — гонадотроп гормонлар (ФРГ ва ЛГ) ва тиреотроп гормонлар 
ишлаб чикаради, хромофоб хужайралар эса ацидофил ва базофил 
Хужайраларнинг олдинги куриниши булса керак.

Аденогипофизнинг троп гормонлари. Адренокортикотроп гор­
мон — буйрак усти бези пустлок, кисмининг тутамли ва турли зона- 
ларининг усиши ва бу ердаги гормонлар синтези учун зарур. Адрено­
кортикотроп гормони 39 та аминокислотадан тузилган полипептид. 
Гормон нинг турга хослиги йук, у буйрак усти безидан ташкари бош- 
Ка аъзоларга хам сезиларли таъсир курсатади. Бу гормоннинг мик­
дори конда ошса, терининг пигментланиши кучаяди, ёгнинг ёг 
захираларидан конга утиши тезлашади, жигарда кортизолнинг пар- 
чаланишига таъсир килади. Аденогипофизнинг гормонлари тугриси­
даги маълумотлар 7. 1-жадвалда келтирилган.

Тиреотроп гормонлар (тиреотропин ТТГ) гликопротеин хисобла- 
ниб, альфа ва бета субулчамлардан тузилган. Бета субулчам узига 
хос биологик фаоллигини белгилайди, альфа субулчам ТТГ ва гона- 
дотропларга (ФРГ ва ЛГ) тугри келади. Тиреотропин калконсимон 
безнинг усиши ва ривожланишини рагбатлайди, тироксин (Т4) ва 
трийодтиронин (Т3) каби калконсимон безнинг гормонларини иш­
лаб чикариш ва ажратилишини бошкаради.

Гонадотроп гормонлар — аёллар ва ургочи хайвонларда фолли- 
кулнинг ривожланиши ва етилишини, овуляцияни (Грааф пуфак- 
часи ёрилиб, ундан тухум хужайранинг чикишини), сарик тананинг 
ривожланиши ва фаолиятини таъминлайди. Эркакларда урувдон най- 
чалари ривожланиши, сперматозоидларни етилиши ва сперматозо­
идлар пайдо булиши учун гонадотроп гормонлар зарур. Бу гормонлар 
жинсий безларда аёллар жинсий гормонлари эстрадиол, эстрон ва 
прогестерон ва эркаклар жинсий гормони тестостерон ишлаб чика- 
рилишини бошкариб туради.

Вояга етмаган хайвонларнинг гипофизи олиб ташланса, жинсий
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безлар ривожланишдан тухтайди. Ёш \айвонларга гонадотроп гор­
монлар юборилса, вояга етиши тезлашади. Ахталанган хдйвонларда 
гонадотроп гормонларнинг самараси булмайди. Вояга етган хайвон­
ларнинг гипофизи олиб ташланса, жинсий безлари атрофияга уч­
райди.

Аденогипофизнинг эффектор гормонларига — усиш гормони (УГ), 
пролактин (ПРЛ) ва меланоцитларни рагбатлантирувчи гормон 
(МРС) киради. Усиш гормони (УГ, соматотроп гормони, СТГ) —

7. 1. -жадвал
Аденогипофиз гормонлари.

№ Г орм он  на уни 
аж ратадиган ги ­
поф и з булаги

Кимёвий
тузилиши

Таъсири утадиган 
тузил ма

Самараси

1 Адре! юкортикот- 
роп гормон

Поли­
пептид

Буйрак усти бези- 
нинг пустлок Кис­
ми

Кортикостероид 
гормонлар синтези- 
ни кучайтириш

2 Пролактин Оддий
оксил

Сут безлари ва са­
ри ктан а

Сут аж ралиш ини 
кучайтириш , сарик 
тана ривожланиши­
ни  таъминлаш

3 Усиш  гормони Оддий
оксил

С уяклар , м уш ак­
лар , ёг тукимаси

Т ана усиш ини таъ­
минлаш

4 Тиреотроп
гормони

Гликопро­
теин

К длконсимон без 
ф о л л и к у л л ар и н и  
к оп л овчи  э п и т е ­
лий

Тиреоид гормонлар 
синтезини кучайти­
риш

5 Фолл икулаларн и 
рагбатлантирув- 
чи гормон

Гликопро­
теин

Тухумдон ф олли- 
кулалари, ypyF ка- 
налчалари

Ж и н си й  хуж айра­
лар  ривож ланиш и 
ва ети ли ш и н и  таъ­
м и н л а ш , ж и н си й  
горм он лар  и нкре- 
циясини бошкариш

6 Лютеинловчи
гормон

Гликопро­
теин

С ар и к  тана, ж и н ­
сий безлар

Сари к  тананинг ри- 
вож лан иш и  ва ф а ­
о л и я т и н и  б о ш к а ­
риш

Оралик, булак

1 М еланоцитларни 
рагбатловчи гор­
мон

Полипептид Меланоцитлар Т е р и н и  к о р а й т и - 
риш
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о^сил булиб, унинг бошка гормонлардан фарки — турга оид узига 
хослигидадир. Одамнинг усиш гормони 191 аминокислота колдиги- 
дан иборат булиб, организмда тез парчаланади. Бу гормон суяклар- 
нинг буйига усишини таъминлайди. Соматотропин таъсирида аъзо ва 
тукималарда оксил синтези тезлашади, аммо бунинг учун етарли 
микдорда инсулин, оксил ва углеводлар булиши шарт. Бола истеъ­
мол килаётган овкатда оксил ва энергия микдори кам булса, унинг 
усиши (конда усиш гормони куп булишига карамасдан) секинлаша- 
ди. Чунки оксил етишмаслиги натижасида жигарда соматомедин пеп- 
тидининг синтезланиши камайиб кетади. Бу пептид сульфат кислота 
ангидридини тогай тукимасига угишини, ДНК, РНК ва оксил син- 
тезланишини тезлаштириш йули билан ёш организмнинг усишини 
таъминлайди. Соматотропнинг организмдаги модда алмашинувига 
бевосита таъсири хужайралар мембранасидан аминокислоталар та- 
шилишини тезлаштириш ва липолизни кучайтиришдан иборат. Бу 
гормон конда глюкоза микдорини оширади, глюкозанинг бошка 
модцалардан синтезланишини тезлаштиради (контринсуляр таъсир). 
Бола организмида СТГ куп ишлаб чикарилса, гигантизм кузатилади 
(эркакларнинг буйи 200 см, аёлларнинг буйи 190 см дан ошиб 
кетади). Гипофизар гигантизмда одамнинг боши, танаси, кул ва оёкда- 
ри нисбатан бузилмаган холда катталашади. Скелет мушаклари, ички 
аъзолар хам купинча яхши ривожланган булади. Организмнинг усиш 
даври 30 ёшгача боради. Ундан катта ёшли одамларда гипофиз куп 
микдорда соматотропин ишлаб чикарса, акромегалия ходисаси руй 
беради. Бунда суяклар ва юмшоктукималар калинлашади, одамнинг 
бурни, лаблари, жаги, кул-оёкдари катталашади. Касалнинг кукрак 
кафаси, ички аъзолари хам катталашади. Икки-уч ой олдин олинган 
кулкоп ва пойафзал хам кичкина келиб колади. Гипофизар новча- 
ларда ва акромегалияда жинсий безлар иши сустлашади, инсулин 
кам микдорда ишлаб чикарилганидан диабет хасталиги аломатлари 
келиб чикади. Усиш гормонининг етишмовчилиги ва гипофизнинг 
бошка гландотроп гормонлари кам ишлаб чикарилиши натижасида 
гипофизар нанизм (миттилик) руй беради. Бу холат хомилада ёки 
боланинг жуда ёшлигидан бошланиб, усишнинг кескин равишда се- 
кинлашувига олиб келади.

Организмнинг усишига усиш гормонидан ташкари, калконси- 
мон без ва буйрак усти безларининг гормонлари ва жинсий гормон­
лари жиддий таъсир курсатади, шу билан бирга ирсият, икдим, 
овкатланишга боглик омиллар хам таъсир килади. Гипофизар на- 
низмда одамнинг буйи паст булса хам, гавда кисмларининг бир- 
бирига нисбати сакданиб колади, кул-оёкпанжалари кичкина, бар- 
мокдари ингичка булади, жинсий аъзолар ривожланмайди, гипофи-
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зар пакана эркаклар жинсий заиф булади, аёллар эса хомиладор 
булмайди. Баъзи паканалар конида соматотропин микдори одатдаги- 
дан куп булади. Уларнинг яхши усмаслигининг сабаби, сомагоме- 
динларнинг етишмовчилигидадир (соматомедин 63 аминокислота кол- 
дигидан тузилган пептид булиб, жигарда синтезланади). У нафакат 
тогай ва суяк тукималари усишини, балки бошка тукималарда хам 
хужайраларнинг митотик булинишини тезлаштиради.

Гипофизар паканаликни одамнинг усиш гормони билан даволаш 
мумкин холос. Даволаш канчалик эрта бошланса, натижаси шунча- 
лик яхши булади. Усиш гормонининг кондаги микдори физиологик 
шароитда хам 10-20 мартага узгариши мумкин. Усиш гормонининг 
Конга утишида циркад (кеча-кундузги) ритм кузатилади, унинг 
Кондаги микдори кечаси, одам каттик ухлаганда энг юкори даража- 
га кутарилади. Соматотропин секрециясини гипоталамуснинг сома- 
толиберини тезлаштиради, ингибитор гормон булмиш соматостатин 
эса, бу жараённи сусайтиради. Соматотропин секрециясига коннинг 
кимёвий таркиби, хусусан аминокислоталар, ёг кислотаси ва глю- 
козанинг кондаги микдори таъсир килади. Крнда глюкоза микдори 
камайса, усиш гормони секрецияси кучаяди. Гормоннинг конга у т -  
ши стресс холатларда хам тезлашади.

Пролактин — оксил гормон булиб, 198 аминокислота колдикда- 
ридан ташкил топган (унинг микдори эркак ва аёлларда 2-15 мкг/л 
атрофида булиб, хомиладор аёлларда 300 мкг/л га етади). Пролактин 
сут безлари усишини ва сут ишлаб чикарилишини, сут оксиллари ва 
бошка таркибий кисмларнингсинтезланишини тезлаштиради. Кала- 
мушларда пролактин лютеотроп (сарик тана фаоллигини сакдаш) 
таъсир хам курсатади. Агар балогатга етмаган ёш ургочи хайвонларга 
пролактин юборилса, уларда оналик инстинкти пайдо булади.

Гипоталамик марказлар пролактин секрециясини рефлектор йул 
билан кучайтиради. Ушбу рефлекс, бола сут эмган вактида сут безла­
ри сургичидаги рецепторлар кузгалиши натижасида амалга ошади. 
Сут c o f h l u  хам конда пролактин микдорини оширади. Пролактин 
сув-туз ва ёг алмашинувига хам таъсир килади, терининг янгилани- 
ши ва ундаги ёг безлари фаолиятини тезлаштиради. Гормоннинг конга 
утиши рефлектор йул билан тезлашса, гипоталамуснинг ингибир- 
ловчи омили (дофамин) бу жараённи секинлаштиради.

Меланоцитларни рагбатловчи гормон хам гипофизнинг эффектор 
гормонларига киради. У альфа-меланоцитларни рагбатловчи ва бе- 
та-меланоцитларни рагбатловчи гормонларга булинади. Биринчиси 
22 та аминокислота колдигидан иборат полипептид булиб, кимёвий 
ва функционал хоссаларига кура адренокортикотроп гормонга якин.
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Унинг таъсирида одам ва хайвон териси хамда жуни крраяди, яъни 
пигмент самарасини вужудга келтиради. Жуннинг фаслий узгариши 
Хайвонлар учун химоя ахамиятига эга. Бу гормон таъсирида мелано- 
цитларда меланин микдори ошади, унинг заррачалари хужайра про- 
топлазмасида кенгтаркдлган.

Меланоцитларни рагбатловчи гормон теридаги eF безларини, хоми­
ла пайтида бачадон усишини тезлаштиради. Бу гормоннинг ажрали­
ши рефлектор йул билан бошкдрилиб, у куз пардасига нур тушиши- 
га боглик,. Гипоталамуснинг ингибитор ва рилизинг омиллари хам 
меланоцитларни рагбатловчи гормонни ажралишини бошкаришда 
иштирок этади.

Аденогипофиз гормонлари томонидан назорат килинадиган 
эндокрин безлар

Аденогипофиз гормонларининг еттитадан турттасининг таъсир 
функцияси, гипоталамо-гипофизар тизим фаолияти билан узвий 
боглик, булган эндокрин безлар томонидан бошкд гормонларни иш­
лаб чикдрилишини бошкдришдан иборат. Аденогипофизнинг тирео­
троп гормони кдлкрнсимон безда тиреоид гормонлар ишлаб чикд- 
рилишни рагбатлантиради, адренокортикотроп гормон буйрак усти 
безининг глюкокортикоидлар секрециясига таъсир курсатади, гона­
дотроп гормонлар эса гонадларнинг стероидоген тук,ималари томо­
нидан жинсий гормонларни ишлаб чикдришига олиб келади. Буйрак 
усти безларининг пустлогида яна минералокортикоидлар (альдосте- 
рон), буйрак усти безининг магиз кдватида эса катехоламинлар син­
тезланади.

К,алцонсимон без ва унинг гормонлари. Бу без ички секреция безла­
рининг орасида энг каттаси булиб (одамда, 15-30 г), хар хил диа- 
метрли фолликуллардан ташкил топган. Бу без I ва II жабрали чунтак- 
лар орасида томок,нинг вентрал деворидаги буртмадан хосил булади. 
Кдлкрнсимон без барча умурткдли хайвонларда булиб, унинг хужай- 
раларини асосий вазифаси ташк,и мухитдан йодни ютиб, тирозин 
кислота билан комбинацияда тиреоид гормонларни синтез к,илиш- 
дан иборат.

Кдлкрнсимон безнинг таркибий тузилиши ва функционал улча- 
мининг асоси — фолликул хисобланади (7.3-расм). Фолликулнинг 
девори тиреоид эпителийдан хосил булган. Фолликулнинг бушлиги- 
да коллоид жойлашган булиб, унинг таркибида тиреоидли гормон­
лар мавжуд. Фолликуллар крн томирлари булган бирлаштирувчи тук,и- 
малар билан уралган. Кдлкрнсимон без крн билан сертаъминланган
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Р аем .7.3. К алам уш  к ал кр м си м о н  б е зи н и н г  п а с с и в  (А) ва ф ао л  (Б ) 
п айтидаги  ф о л л и к у л л ар и н и н г  хрлати .

булиб, капиллярлари оркали гормонлар хосил булиши учун зарур 
булган компонентлар келади ва синтезланган гормонлар чикарилади. 
Кдлконсимон без хужайраларининг мухим хусусияти, кон плазма- 
сидан йодни кимёвий ва электрик градиентга карши тортиб олиш, 
уни жамгариш ва органик богланган йод хамда физиологик фаол 
тиреоид гормон холига узгартириш хисобланади. Тиреоид гормон- 
ларни синтез килиш йули барча умурткалиларда ухшашдир. Кдлкон- 
симон безда тиреотроп гормон таъсири остида иккита гормон — 
тетрайодтиронин (тироксин, Т4) ва трийодтиронин (Т3) ишлаб чи­
карилади. Трийодтиронин тетрайодтиронинга нисбатан кам ишлаб 
чикарилади, лекин фаоллиги жихатидан анча устун булади. Тире- 
оидли гормонлар таркибида йод булиб, у асосан овкат ва сув билан 
келиб тушади. Т4 таркибида тиронинли ядро билан богланган 4 атом- 
ли, Т 3 таркибида эса 3 атомли йод бор. Крнга келиб тушган пайтида, 
Т3 ва Т4 протеолиз йули билан тиреоглобулиндан ажратилади, лекин 
плазмада, улар тироксинни богловчи глобулин билан кайтадан би- 
рикади ва Т3 хамда Т4нинг факатгина кичик бир кисми конда фаол 
холатда колади. Тироксинни рагбатлантириш самарасининг даражаси 
эркин тироксиннинг микдорига боглик.

Тиреоидди гормонларнинг таъсир доираси кенгдир. Уларнинг асо­
сий самараси турли алмашинув жараёнларига, усиш ва ривожланиш- 
га таъсиридан иборат, яна улар адаптив реакцияларда хам катнашади. 
Т3 ва Т4 нинг энергетик алмашинувига таъсири анча ёркин намоён 
булади. Тиреоидди гормонлар булмаган пайтда алмашинув жараёнла-
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рининг тезлиги пасаяди, улар купайиб кетганда тинч хрлатдаги асо­
сий алмашинув нормага нисбатан икки марта ортиши мумкин. Юк­
сак умурткалиларда калориген Самара анча аник, ва усаётган орга­
низмнинг барча хужайраларида, айникра асаб тизимининг хужайра- 
ларида намоён булади.

Тиреоид гормонлар организмнинг мухит узгаришларига, хусу­
сан, мавсумий узгаришларига мослашишини таъминлайди. Бу гор­
монлар организмга юборилганда асосий модда алмашинуви ортади, 
кислород сарфланиши ва карбонат ангидрид чикдрилиши купаяди. 
Хужайраларда оксил синтези тезлашиб, ёг ва углеводлар купрок, 
парчаланади. Митохондриялардаги оксидланиш ва оксидланишли фос- 
форланиш жараёнига бевосита таъсир курсатади. АТФ синтези се- 
кинлашиб, иссикдик хосил булиши тезлашиб кетади. Тукималар­
нинг катехоламинларга нисбатан сезгирлиги ошади. Бу гормонлар- 
нинг к,ондаги микдори купайса, адреналин ва норадреналиннинг 
жуда хам кам микдори периферик кон томирларни торайтириб, ар­
териал кон босимини оширади.

К,алконсимон без фаолиятининг хаддан ташкари кучайиб кети­
ши тиреотоксикоз касаллигига олиб келади. Бунда организмда: 
а) МАТ кузгалувчанлиги ошади, одам сержахд булиб колади, беху- 
дага безовталанади, йиглайди, уйкуси бузилади, б) кулларида тит- 
раш (тремор) пайдо булади, в) тахикардия руй бериб, артериал кон 
босими кутарилади, г) нафас олиш узгаради, упканинг дакикалик 
\аво алмашинуви (вентиляцияси) купаяди, д) меъда-ичак тизими­
нинг харакатлари кучаяди, е) куз ёриги ва корачик кенгаяди хамда 
куз чакчаяди. Агар, одамнинг калконсимон бези болалик даврида- 
нок суст ишласа кретинизм булади. Кретинларнинг буйи усмай кола­
ди, гавда нисбатлари узгаради, яъни кул-оёкдари калта, боши катта 
булади, балогатга етиш тухтайди, рухий ривожланишдан оркада 
колади, тили огзига сигмай огзидан чикиб туради. Бу миксидема 
(шилимшик шиш) белгиларидан бири булиб, вояга етган одамнинг 
калконсимон бези суст ишлаганда кузатиладиган холат. Унинг купгина 
белгилари тиреотоксикоз аломатларинингтескариси. Миксидемага 
учраганларнинг асосий модда алмашинуви 30-40% секинлашиб ке­
тади, тана харорати пасаяди, брадикардия, гипотония кузатилади. 
Оксиллар алмашинуви бузилиши натижасида аъзо ва тукималарнинг 
Хужайралараро бушликдарида альбумин ва муцин микдори купа­
йиб, бу ердаги суюкдикнинг онкотик босими ошиб кетади. Натижа­
да, тукималарда сув йигилади, «шилимшик шиш» пайдо булади. МАТ 
фаолияти бузилиши натижасида миксидема касалига учраганларнинг 
фикр юритиши ва сузлаши кийинлашади, уларда хеч нарсага эхти-
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ёж булмайди. Бошка эндокрин безлар, хусусан, жинсий безлар фао­
лияти бузилади.

Гипофизнинг тиреотроп гормони тиреоид гормонларнинг мик,- 
дори к,онда баркарор булишини таъминлайди. Тиреотроп гормоннинг 
Конга утиш тезлиги, уз навбатида, рилизинг гормонларнинг фаол- 
лигига боглик. Тиреотроп гормонларнинг кондаги микдори камайса, 
ёки организмнинг бу гормонларга эхтиёжи ошса, масалан, орга- 
низмга совук таъсир килганда, гипоталамуснинг гипофизотроп со- 
хасидан тиреотропин-рилизинг гормоннинг аденогипофизга утиши 
тезлашади, конда тиреотроп гормон микдори ошиб, фолликуллар- 
дан тиреоид гормонларнинг конга утиши тезлашади. Агар, трийодти- 
ронин ва тироксиннинг кондаги микдори ошса, рилизинг гормон­
нинг фаоллиги пасаяди, тиреотропин хам камаяди, натижада 
калконсимон без фаолиятини бошкаришда манфий кайтар алока тамо- 
йили мухим рол уйнайди.

Буйрак усти безларининг пустлок, щ ват и ва кортикостероидлар. 
Буйрак усти безлари жуфт аъзо булиб, буйрак устида жойлашган ва 
икки кисмдан иборат. Бу кисмларда келиб чикиши, морфологияси 
ва функцияси буйича пустлок ва магиз кавати фаркланади.

Тубан умурткалиларда буйрак усти безларининг пустлоги айнан 
ухшаш булиб, интерренал без, яъни кортикостероидлар ишлаб чи­
карувчи без тукималарининг оролчалари хисобланади. Улар буйрак- 
нинг бош ва кисман тана тукима- 
ларида таркок холда жойлашган.
Буйрак усти безларининг магиз 
моддасига айнан ухшаш хромаф- 
фин тукима интерренал тукимадан 
ажралган холда йирик кон томир- 
ларига якин жойлашган. Умуртка- 
лилар эволюциясида интерренал ва 
хромаффин тукималар структура- 
сининг концентрацияси окибатида 
уларни битта без — буйрак усти бе- 
зига бирлашиши содир булган. Реп- 
тилиялардаёкягона жуфт аъзо пай­
до булиб, у анча юксак ташкил 
топган умурткалилар ва одамларга 
Хам хосдир (7.4-расм).

Сут эмизувчиларнинг буйрак 
усти безларининг пустлоги уч кат­
лам: ташки КОПТОКЛИ СОХа, урта 4-маризли модда, 5-коптокли кием.

Г илрокортиэои

Раем.7.4. Буйрак усти безлари ва 
унинг гормонлари: 

1-тутамли кием , 2-турли кием, 
3-буйрак усти бези пустлоги,
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тутамли со^а ва ички — турли сохддан иборат. Буйрак усти безининг 
пустлогидан 50 га якин турли стероидлар ажратилган. Уларнинг купчи- 
лиги фаол гормонлар синтезининг оралик махсулоти хисобланади. 
Стероид гормонлар синтези учун асосий субстрат холестерин хисоб- 
ланиб, у хужайраларга кон билан киради ва хужайраларда эфирлар 
ёки липидли томчилардаги ёки липосомалардаги бошка бирикмалар 
куринишида сакутанади. Стероидлар синтези жараёнида митохон- 
дриялар, эндоплазматикритикулум, Гольжи мажмуаси кабиларнинг 
роли каттадир.

Буйрак усти безларининг пустлогида асосан кортикостероид ёки 
кортикоид деб аталадиган гормонлар ва озрок; микдорда жинсий гор­
монлар — андрогенлар ва эстрогенлар ишлаб чикдрилади. Кортикос- 
тероиддар иккита асосий гурухга булинади: глюкокортикоидлар (ту­
тамли ва турли сохалар ажратади), минералокортикоидлар (ташки 
коптокчали сохада), жинсий гормонлар (турли сохада) хосил була­
ди.

Ажраладиган кортикостероидларнингтаркиби турли хайвонлар­
да турлича фаркланади, одамда эса гормон сифатида учта кортико­
ид: кортизол (гидрокортизон), альдостерон ва камрокдаражада кор- 
тикостерон ажралади. Гормонлар конда ташувчи-оксил (транскор- 
тин) билан борланган холатда булади.

Кортикоидлар жуда куп жараёнларга таъсир килиш кобилиятига 
эга булиб, уларнинг асосийси: 1) минералокортикоид самара — элек- 
тролитлар алмашинувига ва 2) глюкокортикоид самара — углевод­
лар алмашинувига таъсир килишдир.

Глюкокортикоидлар глюкогенезни тезлаштиради. Бу жараёнда 
иштирок этувчи баъзи энзимлар фаоллигининг ошиши туфайли, 
аминокислоталарнинг азотсиз колдикдаридан глюкозани синтезла- 
ниши тезлашади, унинг кондаги микдори купаяди. Глюкоза глико­
ген шаклида жигар ва мушакларда захирага утади. Оксилларнинг 
парчаланиши тезлашиб, манфий азот баланси кузатилиши мумкин, 
яъни глюкокортикоидлар катаболик самарага эга. Бу гормонлар ёрлар- 
ни захирадан конга утишини тезлаштириб, энергия манбаи сифати­
да сарфланишини купайтиради, яллигланиш ва аллергик реакция- 
ларни сусайтиради, антитаналар ишлаб чикарилишини камайтиради. 
Улар етишмаганда таъм ва хид сезиш, эшитиш бузилади. Глюкокор­
тикоидлар мия марказларидаги ахборот тахлилига таъсир этиши 
мумкин.

Глюкокортикоидларнинг кондаги микдори, махсус механизм­
лар туфайли нисбатан баркарор сакланади. Гипоталамуснинг гипо- 
физотроп сохасидан рилизинг гормон ажралиб, кон оркали адено- 
гипофизга етиб келади ва унинг таъсирида адренокортикотроп гор-
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мон конга утиб, буйрак усти безларининг пустлок кисмига таъсир 
Килади, натижада глкжокортикоиднинг кондаги микдори ошади. Агар 
бу микдор сезиларли даражада купайса, кайтар алока тамойили буйича 
адренокортикотроп рилизинг-гормоннинг ажралиши, адренокорти- 
котроп гормоннинг конга утиши камаяди, бу ^з навбатида глюко- 
кортикоидларнинг кондаги микдорини камайтиради. Глюкокорти- 
коидларнинг конга утиши организм хдддан ташкари кучли таъси- 
ротлар остида колганда, яъни стресс холатларида кескин узгаради. 
Г. Селье фикри буйича, бу уч бос кич дан — хавотирланиш, чидаш ва 
мадорсизланишдан иборат. Биринчи ва иккинчи боскичларда буйрак 
усти безлари глюкокортикоидларни куп микдорда синтезлаб, эхтиё- 
жини кондириб туради. Стресс таъсири давом этаверса, мадорсизла- 
ниш боскичи ривожланиши мумкин. Бу вактда, буйрак усти безла- 
рида кортикоидлар за\ираси тутайди, безнинг пустлок кисми еми- 
рилади. Организмга ташкаридан глюкокортикоидлар киритилган 
такдирдагина ахвол енгиллашади.

Организмда глюкокортикоидларнинг ишлаб чикарилишини тез- 
лашиши ёки секинлашиши жиддий узгаришларга олиб келади. Кон­
да кортизолнинг купайиб кетиши — гипергликемияга (семириб ке- 
тишга, кон босимининг ошиб кетишига, шиш пайдо булишига ва 
бошка узгаришларга) олиб келса, етишмовчилиги эса Аддисон ка- 
саллигига (одамнинг териси корайиб, жез рангини олади, скелет ва 
юрак мушаклари кувватдан кетади, одам салга чарчайди, юкумли 
касалликларга чалинадиган булиб колади) олиб келади.

Глюкокортикоидлар секрециясини бошкариш схемаси 7.5-расм- 
да курсатилган. Гипоталамуснинг гипофизатроп со\асида хосил булган 
кортикотропин-рилизинг гормон (КРГ) гипофизга келиб тушади ва 
АКТГ ажралишини чакиради. Охиргиси кон билан буйрак усти бе- 
зининг пустлогига етказилиб, у ерда глюкокортикоидлар синтези 
ва секрециясини рагбатлантиради. КРГ нинг хосил булиши МАТни 
юксак булимлари томонидан назорат килинади. Бунда, МАТга сиг­
нал организмнинг периферик кисмларидан келади ва кайта ишлана- 
ди. Кортикоидлар концентрациясининг юкори даражада узгариши 
таъсир кучи ортган пайтда зарур буладиган тизимлар адаптациясига 
олиб келади. Рагбатларнинг жуда хилма-хиллиги, масалан, инфек- 
цион агентлар (антигенлар), кескин ажраладиган иссик ва совук, 
гипоксия, наркоз, жарохат, гипогликемия, баланд товуш ва бошка 
хиссий реакция чакирадиган барча рагбатлар глюкокортикоидлар 
секрециясини купайтирадиган куплаб физиологик реакцияларга (бе- 
зовталаниш реакциялари) олиб келади. Бу холат стресс деб аталади 
ва уни чакирувчи омиллар эса стресс омиллар дейилади. Айрим
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хдпларда стресс омилларга бул­
ган реакция шунчалик жадал 
утиши мумкинки, буйрак усти 
безлари пустлогидаги глюко­
кортико идларнинг барча захи- 
раси тугаб, пустлокни бузили­
ши (к,он куюлиши) содир бу­
лади.

Буйрак усти безлари пустло- 
гининг жинсий гормонлари 
организм ривожланишининг 
эмбрион давридаёк ишлаб чи- 
карила бошлайди ва хомиланинг 
угил-кизлиги буйича шаклла- 
нишини ифода килади.

Пустлок моддасининг тур­
ли сохасида тугма ёки ортти- 
рилган усма булганда, одамнинг 
жинсидан катъий назар, эркак 
жинсий гормонлари — андро- 
генларнинг синтези тезлашади. 
Натижада, аёл генотипи булган 
болаларда сохта гермофроди- 

К РГ-кортикотропин- рилизинг-гормон; тизм (жинсий безлар эркак 
пастга тушувчи стрелкалар билан турли ЖИНСИЙ безларига ухшаб кета- 
омилларнинг рагбатловчи таъсири кур- -
сатилган; кутарилувчи стрелкалар би- бачадон, тухумДОНЛар, Сут
лан — манфий кайтар алока типидаги безлари етарлича ривожланмай- 
тормозланиш ; пунктир стрелкалар би- ди> мушаклар ортикча ривОЖ- 
лан -  «киска м а н ф и й ^ й т а р  алокалар» л ан ад И ; ж у н  ^ о п л а м и  эркаклар-

никига ухшаш булади, овоз да- 
галлашади ва х-к) ривожланади. Эркак генотипи булган болаларда 
андрогенларнинг ортикчалиги буйнинг барвакт усишига, гениталий- 
нинг катталашувига, моякларнинг етилмай колишига, спермато- 
зоиднинг булмаслиги, иккиламчи жинсий белгилар, жинсий майл, 
эрекция кабиларнинг илк пайдо булишига олиб келади.

Катта ёшдаги аёлларда буйрак усти безлари пустлок сохаси фао- 
лиятининг бузилиши натижасида овоз дагаллашади, сокол-муйлов 
чикади, тери ости тукималарида eF камаяди, скелет мушаклари эр­
как типи буйича ривожланади ва бошка иккиламчи жинсий белги­
лар (феминизация ходисаси) пайдо булади.

Гонадалар ва жинсий гормонлар. Гонадаларда жинсий хужайралар-

М А Т

Рас м. 7.5. Буйрак усти пустлогида 
глюкокортикоидлар секрецияси­

нинг бошкарилиши.
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нинг ривожланиши ва етилиши хамда жинсий гормонларнинг чикд- 
рилиши содир булади. Турли умурткалиларда жинсий хужайралар­
нинг ривожланиши, етилиши ва купайиш жараёнлари турлича булиб, 
уларнинг гормонал бошкариш механизмларида хам узига хослик 
кузатилади. Баликдар, амфибиялар, рептилиялар ва кушларнингту- 
хумларида ривожланиш учун зарур булган тухум сариги йигилади, 
бу хол купинча ургочи хайвон танасидан ташкдрида содир булади. 
Сут эмизувчиларнинг репродуктив (купайиш) тизими жуда мукам- 
мал булиб, улар эмбрионининг ривожланиши ургочи хайвон тана- 
сида содир булади. Сут эмизувчиларнинг купчилик турида махсус 
аъзо — плацента хосил булиб, у хомиланинг ривожланишини ва уз 
гормонларини ишлаб чикаришни таъминлайди.

Одам ва хайвонларнинг купайиш жараёнида катор гормонлар 
иштирок этади, лекин жинсий гормонлар асосий ахамиятга эга ва 
улар стероидларга мансубдир.

Жинсий безлар ажратадиган гормонлар уч гурухга булинади: 
1) эстрогенлар; 2) гестагенлар; 3) андрогенлар. Биринчи ва иккин­
чи гурух гормонлар аёллар жинсий гормонлари хисобланиб, улар 
орасида энг мухими эстрадиол, эстрон ва прогестерон. Учинчи гурух 
гормонлар — эркаклар жинсий гормонлари булиб, улардан энг му- 
хими тестостерон. Жинсий безларнинг гормонал фаоллиги хам аде- 
ногипофизга боглик. Бу безларда гормонлардан ташкари, жинсий 
хужайралар (сперматозоидлар ва тухум) хосил булади.

Жинсий гормонлар хомила жинсини аниклайди, жинсий аъзо­
лар ва иккиламчи жинсий белгилар ривожланишини таъминлайди. 
Бу гормонлар таъсирида организм ва жинсий аъзолар ривожланиб, 
жинсий алока килиш ва бола куриш даражасига етади. Бундан таш­
кари, жинсий гормонларнинг экстрагенитал самараси (жинсий аъзо- 
лардан ташкари бошка фаолиятларга хам таъсир килиш кобилияти) 
хам кузатилади. Одам эмбриони тахминан 3 ойлик булганда мояк 
тестостеронни синтезлай бошлайди. Унинг таъсирида жинсий аъзолар 
эркакларга хос шаклга киради. Бу даврда ишлаб чикариладиган 
тестостерон гипоталамуснинг эркакча типда ривожланиши ва бало- 
гатга етгандан сунг жинсий хатти-харакатларнинг эркакларга хос 
булиши учун хам зарур. Эркак эмбрионнинг жинси аниклангандан 
сунг, моякларда гормон ишлаб чикарилиши тухтайди. Аёл эмбрион­
нинг тухумдонлари гормонлар ишлаб чикармайди, унинг гормонла­
ри фаолияти, киз боланинг балогатга етиш даврида бошланади.

Жинсий гормонлар ооцитларда тухум саригини синтези ва ову­
ляция билан богликжараёнларни бошкаради, сут эмизувчи хайвон­
ларда эса бачадон эндотермиясидан узгаришларни индуцирлаштира-
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ди ва хомиладорликни нормал утишини (прогестерон) таъминлайди. 
Бош^а гормонлар билан биргаликда, жинсий стероидлар, сут секре­
цияси учун зарур булган сут безларининг узгаришларини чакиради.

Жинсий гормонлар, балогатга етиш жараёнида хам му\им ахами­
ятга эга. К,из ва у™л болаларнинг жинсий безлари, маълум вакг 
давомида гормонлар ишлаб чикармайди, чунки бу даврда жинсий 
Хужайраларни вужудга келтирадиган тузилмалар хали етилмаган 
булиб, фаоллик курсатмайди. Болалар уртасидаги жинсий тафовут, 
яъни гавда тузилиши ва табиати буйрак усти безининг жинсий гор- 
монларига борлик.

Усмирлик даври бошланганда угил боланинг моякларида гор­
монлар синтезланиши тикланади, киз боланинг тухумдонлари илк 
бор фаолият курсата бошлайди. Натижада, угил боланинг конида 
тестостеронлар микдори, киз бола конида эса, эстрогенлар микдори 
купая бошлайди. Тестостерон моякларда ypyF хосил килувчи найча- 
ларнингтез ривожланишини ва эпителийда спермацитлар хамда спер­
матозоидлар хосил булишини таъминлайди. Эстрогенлар эса фолли- 
кулнинг усиши, ривожланиши ва улардан Грааф пуфакчалари хосил 
булиши учун зарур.

Успиринлик даври, урил ва киз болаларнинг ташки киёфаси 
узгариши, шунингдек иккиламчи жинсий белгиларнингтез ривож­
ланиши билан таърифланади. Йигитларнинг танаси ва жинсий 
аъзоларининг ривожланиши, жинсий алока килиш, уруг отиш (эяку­
ляция), урурлантира олиш даражасига етади. Кдзларда эстрогенлар- 
нинг кондаги микдори, аёлларнинг жинсий циклига якин муддат- 
ларда циклик равишда узгара бошлайди. Бу гормонлар конда ва 
сийдикда купаяр экан, яхши етилган Грааф пуфакчасидан бири 
ёрилиб, ундан тухум хужайра чикади, орадан бир неча кун утгач, 
киз бола биринчи марта хайз куради. Кейинги бир неча ой мобайни- 
да жинсий цикл мунтазам такрорланадиган ва купинча тухум хужайра 
пайдо булиши (овуляция) билан утадиган булади, яъни киз бола­
нинг балогатга етганидан далолат беради.

Аёл жинсий цикли шундан иборатки, кизлар балогатга етгач, 
овуляция хар 27-28 кунда такрорланиб туради. Турт хафта давом 
этадиган бу жинсий цикл турт даврга булинади: 1) овуляциядан 
олдинги давр; 2) овуляция; 3) овуляциядан кейинги давр; 4) тинч- 
лик даври.

Овуляциядан олдинги даврда бачадон катталашади ва конгатулади, 
бачадон шиллик пардаси усади, унинг ва фаллопий найлар мушак­
ларининг перистальтикаси кучаяди ва тезлашади. Коннинг шиллик 
пардаси усади ва ундан кучган шилимшикда эпителий хужайралар
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сони купаяди. Бу узгаришнингсабаби, гипофиздан фолликулларни 
рагбаглантирувчи гормоннинг конга утиши ва тухумдонларда эсте­
рогенлар ажралиши тезлашишидадир. Фолликулларни рагбатланти- 
рувчи гормоннинг к,онда купайиши, Грааф пуфакчаси етилишини 
хам таъминлайди. Пуфакчанинг сирти ёрилиб, ичидан тухум хужай­
ра чикдци, яъни овуляция содир булади.

Овуляция даврида тухум хужайра Фаллопий найига кириб, ба­
чадон томон силжийди ва найдан утаётган пайтида сперматозоид 
билан учрашса, уругланади. Уругланган тухум хужайра бачадонга 
етиб бориб, унинг шиллик, пардасига ёпишади. Жинсий цикл шу 
ерда узилиб, аёлнинг буйида булади. Ёрилган Грааф пуфакчаси урнида 
сарик тана ривожлана бошлайди ва у прогестерон гормони ишлаб 
чикаради. Тухум хужайра уругланмаса, кейинги икки даврни куза- 
тиш мумкин булади. Овуляциядан кейинги даврда аёллар хайз кура- 
ди. Уругланмаган тухум хужайра бачадонга тушиб, нобуд булади. Са- 
риктанадан ажрала бошлаган прогестерон, гипофиздан гонатроп гор­
монлар инкрециясини сусайтиради. Бунинг натижасида, конда эст­
рогенлар микдори камаяди, бачадон, фаллопий найлари ва кинда 
овуляциядан олдинги даврда юзага чиккан узгаришлар камаяди.

Гипофизни лютеинлаштирувчи гормоннинг микдори конда про­
гестерон таъсирида камаяди. Бу эса, сарик тананинг атрофиялани- 
шига олиб келади. Сарик тананинг урни, кушувчи тукима билан 
алмашиниши натижасида прогестерон хосил булиши тухтайди. Са­
рик тана фаоллик курсатиб турган вактда, конда тухумдон гормон- 
ларининг микдори камаяди. Бу, бачадоннинг тоник кискаришлари- 
ни сезиларли кучайтиради ва шиллик пардаси кучишига олиб кела­
ди. Шиллик парда парчалари кон билан бирга чикади. \а й з  кони 
кетиб булгач, бачадон шиллик пардаси тез орада тикланади. Овуля­
циядан кейинги давр тугагач, тинчлик даври келади, ундан сунг 
янги циклнинг овуляциясидан олдинги даври бошланади.

Хрмиладорлик даврида кузатиладиган гормонал узгаришлар. Уруг­
ланган тухум хужайра бачадонга тушгач, бир неча кун эркин холат­
да булади, сунгра унинг шиллик пардасига ёпишади (имплантация 
руй беради). Имплантация жараёни прогестерон ва эстрогенларга 
мухтож булади. Уругланган тухумдан ривожланган бластоцистанинг 
бир кисмидан ва унга ёндош булган эндометрийдан йулдош ривож- 
ланадн, у оркали хомила она конидан керакли моддаларни олади. 
Йулдошнингбир пардаси хорион-гормонлар ишлаб чикариш коби- 
лиятига эга. Унда хорионик гонадотропин ва плацентар лактоген 
гормон синтезланади. Хорионик гонадотропин гликопротеин гормон- 
ларидан булиб, хомиладорликнинг бошланишида сариктана фаол-
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лигини ва ундан прогестерон ажралишини таъминлайди. Плацентар 
лактоген гормон эса бу холатда метаболик жараёнларга таъсир к,ила- 
ди. Хомиладорлик вактида конда прогестерон микдорининг купайи­
ши эндометрийни емирилишдан сакдайди. Сарик, тана хомиладор­
ликнинг биринчи ойи охирида уз фаолиятини тухтатади. Хомила 
ривожланиши учун зарур булган прогестерон ва эстрадиолни син- 
тезлаш бундан кейин йулдош зиммасига тушади. Йулдошнинг ре­
лаксин гормони ков суяклари симфизини юмшатиб, кичик тос су- 
яклари бокламларини бушаштиради ва тугурук йулларининг кенга- 
йишига имконият яратади.

Жинсий гормонларнинг экстрагенитал таъсири хам сезиларли 
булиб, андрогенлар анаболитик самарага эга. Улар оксил синтезини 
тезлаштиради. Эркакларда мушакларнинг яхши ривожланиши шунга 
боглик. Прогестерон, аксинча, катаболик таъсир курсатади. Унинг 
таъсирида асосий алмашинув кучаяди, эрталаб уйгонганда тана харо­
рати юкори булади. Бошка гормонлар билан хамкорликда жинсий 
суяклар усишини бошкаради. Жинсий безлар фаоллиги ошиб кетса, 
эпифизар тогайлар тезрок суякка айланиб, усиш тухтайди. Андро­
генлар етишмаса, аксинча, усиш даври узайиб, кусалик новчалиги 
кузатилади.

Жинсий гормонлар МАТ га ва жинсий хулк-атворга сезиларли 
таъсир курсатади, улар гипоталамо-гипофизар-гонадали тизимнинг 
уз-узини бошкариш механизмида мухим звено хисобланади. Стероид 
гормонларнинг нишон-аъзолари ypyF найчаларининг хужайралари, 
простата, ypyF пуфакчалари, бачадон, жигар, гипоталамус ва бош- 
калар хисобланади. Жинсий гормонлар, кон таркибида махсус оксил­
лар билан боглик холатда булади.

Турли хайвонлар эркакларининг, агрессив хулк-атворининг да­
ражаси тестостерон микдори билан белгиланади. Масалан, айрим ба- 
ликдар популяциясида ижтимоий иерархия белгиланиб, доминант 
баликдардатестостерон микдори куплиги аникданган ва улар купайиш 
вактида имтиёзли холатга эга булади. Худди шундай холат кушлар- 
да, парда оёкдиларда, туёкдиларда ва бошкаларда хам кузатилади. 
Жинсий гормонлар ёш авлод тугрисидаги гамхурликда, ферромон- 
лар ишлаб чикаришда хам мухим рол уйнайди. Турли хайвонларда 
купайиш даври' фаслли циклга эга. Сут эмизувчи хайвонларнинг 
ургочилари бир неча кун давомидагина кушилиш имкониятига эга. 
Бу давр, жинсий аъзоларнинг шиллик пардасидаги узгаришлар (эст- 
рус, куйикиш) билан боглик. Сут эмизувчи хайвонларда (примат- 
лардан ташкари) овуляция киндаги узгаришлар ва узига хос жин­
сий хулк-атвор билан биргаликда содир булади. Бундай холат куйи-
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киш (эструс) деб аталади. Бу 
даврда, фолликулдан тухум 
хужайра ажралади ва ypyF- 
ланиш кобилиятига эга була­
ди.

Эркак жинсий гормонла­
ри микдори, деярли доимий 
булади ва оддий манфий 
кайтарувчи алока механизми 
ёрдамида бошкарилади. Тес­
тостерон мивдорининг ку­
пайиши ЛГ секрециясини 
тормозлайди, бунга сабаб ги- 
пофизотроп сохада мос ра­
вишдаги рилизинг-гормон- 
нинг ажралишини тормозлаш 
булса керак (7.6-расм).

Фаолиятига гипофиз гормо­
ни бевосита таъсир 

цилмайдиган ички секреция 
безлари.

Бир катор ички секреция 
безлари гипофиз гормонла- 
рининг таъсирисиз гормон- 
ларни синтезлайди ва ажра­
тади. Бундай гормонларга 
буйрак усти безининг магиз 
Каватида ишлаб чикарилади- 
ган (адреналин ва норадре­
налин), буйрак усти бези пустлогининг коптокчали сохасида син- 
тезланадиган (альдостерон, минералокортикоидлар), калконсимон 
безолди безларда хосил буладиган паратгормон, ультимобронхиал 
безларда ёки сут эмизувчилар калконсимон безининг С-хужайрала- 
рида ишлаб чикариладиган (кальцитонин) хамда меъда ости бези 
гормонлари (инсулин ва глюкагон) каби гормонлар киради.

Симпатоадренап тизим. Бу тизимнинг асосий гормонлари адре­
налин (эпинефрин) ва норадреналин (норэпинефрин) хисобланади. 
Бу гормонлар буйрак усти безининг магиз каватида ва симпатик 
асаб учларида ишлаб чикарилади. Эмбриогенезда буйрак усти бе-

Плазме даги 
тестостерон — 
нинг мык;дС'Р'Н

Раем.7.6. Тестостерон микдориии ва 
сперматогенез жараёнини бошкариш: 

Л Г-РГ -лю теинланувчи гормоннинг рили- 
зимг-гормони; пастга тушувчи стрелкалар би­
лам секрет ажралишини кучайиши, юкорига 
чикувчи стрелкалар билан эса орк,ага кдйтун- 
чи алока типи буйича тормозланиш  курса- 

тилган.

www.ziyouz.com kutubxonasi



зининг мариз кавати ва симпатик асаб тизими битта усимтадан 
ривожланади. Маииз каватнинг секретор хужайралари хром тузлари 
булган жигарранг буёклар билан буялади ва шу туфайли хромаф- 
финли деб номланган. Хужайраларнинг тури рангига караб фаркда- 
нади: тук ранглилари норадреналин, анча оч рангдаги хужайралар 
эса — адреналин ишлаб чикаради.

Гормон синтезловчи хужайралар симпатик тизимнинг узгариб 
кетган постганглионар нейронларидир. Уларни симпатик асаб тизи­
мининг преганглионар толалари бевосита иннервациялайди. Хромаф- 
фин хужайралар гавданинг бошка кисмларида хам учрайди. Улар сим­
патик асаблар сингари адреналинга якин физиологик фаол модда 
ишлаб чикаргани учун симпатик-адреналин тизимга киритилади.

Ёши улуг одамда буйрак усти безининг магиз каватида ишлаб 
чикариладиган катехоламинларнинг деярли 80 фоизини адреналин 
ташкил килади. Симпатик асаб толаларининг охирларида ажралувчи 
катехоламинларнинг асосий кисмини норадреналин ташкил килади. 
Бу гормон бош миянинг турли кисмларида хам синтезланиб медиа­
тор рол и ни бажаради.

Катехоламин гормонлар, биринчидан, таргил ва силлик мушак­
ларнинг тонуси ва кискаришига таъсир килади, иккинчидан, ёг ва 
углеводлар алмашинувида иштирок килади. Адреналин конда глюко­
за микдорини купайтиради. Бу хол, жигарда гликоген парчалани- 
шининг тезлашиши натижасидир. Норадреналин кондаги глюкоза 
микдорига кам таъсир килади. Адреналин энг кучли контрисуляр 
(инсулинга карши) гормон булиб, кондаги глюкоза микдорини бош­
каришда мухим ахамиятга эга. Адреналин ва норадреналин ёг туки- 
масида ёгнинг парчаланишини тезлаштириб, конда эркин ёг кисло­
талар микдорини оширади ва улар энергия манбаи сифатида сарфла­
нади. Адреналин таъсирида одамнинг асосий модда алмашинуви 1,3 
марта атрофида, чакалокдарда эса 4 мартага якин тезлашади. Бундай 
термоген самара норадреналинда хам кузатилади.

Катехоламинлар юрак-томир тизимига кучли таъсир килади. Но­
радреналин бош мия томирларидан силлик мушак толаларини кузга- 
тиб, торайтиради. Адреналин баъзи кон томирларни, масалан, тери 
Кон томирларини торайтириб, бошка кон томирларни, хусусан, скелет 
мушаклар томирларини кенгайтиради. Адреналин ва норадреналин 
организмдан ажратиб олинган юракка мусбат хронотроп ва инотроп 
таъсир курсатади. Аммо бутун организмда бу катехоламинларнинг 
юракка курсатадиган таъсирида фарк бор. Организмга киритилган 
норадреналин юрак кискаришини тезлаштирмайди, аксинча бради-
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кардия пайдо килади. Бу адашган асабнинг рефлектор кузгалиш на­
тижаси булса керак, чунки атропин юборилганда норадреналин бра- 
дикардияга олиб келмайди. Крнда норадреналиннинг купайиши 
систолик ва диастолик артериал кон босимини оширади. Адреналин 
таъсирида факат систолик босим ошиб, диастолик босим узгармайди 
ёки аксинча, пасаяди.

Адреналин ва норадреналин нафас олишни чукурлаштириб, 
бронхларни кенгайтиради. Одатда, булар овкат хазм килиш тизими 
аъзоларининг силлик мушакларини бушаштиради, аммо бошка аъзо- 
лардаги силлик мушакларга (талок кобиги, тери тукларини кутарув- 
чи мушаклар, корачикни кенгайтирувчи мушакларга) кузгатувчан 
таъсир килади. Адреналин МАТ фаолиятини рагбатлантиради, унинг 
таъсирида одамнинг диккат-эътибори, акдий кобилияти яхшилана- 
ди.

Тубан умурткалиларда магиз катлам компакт хос ил а сифатида 
булмайди. Хромаффинли хужайраларнинг туплами магистрал кон 
томирлар буйлаб таркок холда жойлашган ва кортикостероидлар ишлаб 
чикарадиган интерренал без тукималари билан узвий богланган. Эво­
люция жараёнида хромаффинли хужайраларнинг туплами купрок 
компакт куринишга эга булиб, интерренал без тукималари билан 
контакт даражаси хам ортган. Рептилияларда ягона аъзо — буйрак 
усти бези ривожланган. Буйрак усти бези магиз катлами секрецияси 
махсулотида адреналин ва норадреналиннинг нисбати турли хайвон­
ларда турличадир. Бу нисбат хайвоннинг ёшига хам боглик-

Катехоламинлар синтезида тирозин бирламчи аминокислота хисоб­
ланади, бунинг устига норадреналин ва дофамин адреналиннинг 
утмишдоши булиб, бир вактнинг узида мустакил функцияларни хам 
бажарадилар. Катехоламинлар барча умурткалилар ва купчилик умурт- 
Касизларда топилган. Буйрак усти бези магиз кавати ва симпатик 
асаб толаларининг учлари ажратадиган адреналин ва норадреналин 
гематоэнцефал тусикдан кийин утади. Лекин купчилик катехола­
минлар мияда хосил булади. Уларни синтезлайдиган нейронлар — 
адренэргик деб аталади.

Бош мияда хосил буладиган норадреналин кон окими тизимига 
куп микдорда тушмайди, чунки уни асаб учлари ушлаб колади. Сим­
патик асаб учлари ажратадиган норадреналин кон окимига тушади 
ва шу туфайли гормон белгиларига эга булади, лекин уни медиатор 
деб хам аташ мумкин. Ушбу гормонларнинг самараси мураккаб ва 
куп киррали булиб, бир хил нишон-аъзога адреналин ва норадрена- 
линга ухшаш таъсир килиши, бошкаларига эса — турлича таъсир кили­
ши мумкин. Катехоламинларнинг секрецияси глюкокортикоидлар- 
никига ухшаб, турли стресс холатларида кучаяди.
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Сув-туз гомеостазининг гормонал бошцарилиши. Организмдаги сув- 
туз тургунлигини бошкаришда катнашадиган гормонларни икки гу- 
рухга: 1) Na+, К+ ва Н+ ионлар концентрациясини бошкарувчи 
гормонларга (альдостерон, ангиотензин, ренин); 2) кальций ва фос- 
фатлар туррунлигига таъсир курсатадиган гормонларга (паратгормон, 
кальцитонин) булинади.

Юксак умурткалиларда альдостерон буйрак усти бези пустлоги- 
нинг коптокчали сохасида ишлаб чикарилади. Тубан умурткалилар- 
нинг купчилигида альдостерон ишлаб чикарилмайди ва унинг 
вазифасини етарли даражада глюкокортикоидлар бажаради. Умурт- 
калилар курукдикка чикиб яшаши муносабати билан альдостерон 
интерренал безларда ишлаб чикарила бошлаган. Бу, организмда элект- 
ролитлар ва сув гомеостазида альдостероннинг ролини мухи мл и ги 
билан боглик.

Альдостерон хужайра мембраналари оркали натрийнингташили- 
шини тезлаштиради. Унинг таъсирида буйрак каналчаларида натрий- 
нинг кайта сурилиши кучаяди, калийни чикариб ташланиши \ам 
тезлашади. Бу гормон сулак, тер, ичак шираси таркибида ажралади- 
ган натрий микдорини камайтиради. Кон ва тукималарда натрий- 
нинг купайиши осмотик босимни кутаради, натижада организмда 
сув тупланиб колади, коннинг хажми купаяди, артериал кон боси­
ми ортади.

Атриал натрийуретик пептид гормон, альдостеронга нисбатан 
карама-карши таъсир курсатади, бу модда юрак булмаларида син- 
тезланиб, сийдик таркибида натрий ажралишини купайтиради. Бу 
гормон тукима гормонларидан бири хисобланади.

Минералокортикоидлар етишмовчилигида организм натрийни 
куплаб йукотиши сабабли хал о к булиши мумкин. Буйрак усти бези 
олиб ташлангандан кейин, хайвон организмига альдостерон ва нат­
рий киритилмаса, у тез кунда \алок булади. Минералокортикоид- 
ларнинг бездан конга утиши организмдаги натрий ва калий микдо- 
рига 6орлик- Натрий микдорининг купайиши минералокортикоид­
лар чикарилишини тормозлайди, натрий кам булса, гормоннинг 
кондаги микдори купаяди. Калий ионларининг таъсири карама-кар- 
шидир. Минералокортикоидлар, хусусан альдостерон секрецияси ре- 
нин-ангиотензин оркали бошкарилади. Ренин, нефронларнинг аф­
ферент томирлари деворларида учрайдиган, юкстагломеруляр хужай- 
раларда синтезланади. У, кон плазмасидаги пептид ангиотензин I га 
таъсир килиб, ундан ангиотензин II хосил килади. Ангиотензин II, 
альдостерон секрециясини тезлаштирадиган энг кучли модцадир. Ре- 
нин-ангиотензин тизими фаоллигининг кучайиши конда альдосте­
рон микдорини купайтиради.
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Кальций ва фосфор мувозанатини таъминлашда \ам гормонлар 
иштирок этади. Кальцийнинг кондаги микдори гомеостатик курсат- 
кичлар ичида, доимийлиги сузсиз таъминланиши зарур булганлари- 
дан бири хисобланади. Кальций катиони хужайра мембраналарининг 
утказувчанлигига, баъзи энзимларнинг фаоллигига, асаб ва мушак­
ларнинг кузгалувчанлигига ва бошка жараёнларга таъсир килади. 
Кальций-фосфор, фосфатлар, фосфолипидлар, энзимлар, нуклеин 
кислоталар ва бошкалар таркибига киради.

Кальций ва фосфор мувозанатини сакдашда витамин Д билан 
бир каторда, яна икки гормон — паратгормон ва кальцитонин кат­
нашади. Паратгормон кал коней мон без олди безларида, кальцитонин 
эса калконсимон безнинг махсус С-хужайраларида синтезланади. 
Паратгормон молекуляр массаси 8500 Da (дальтон)га, кальцитонин — 
3600 га тенг оксил моддалардир. Паратгормон, биринчидан остеок- 
ластларнинг фаоллигини кучайтириб, суякдан кальций ва фосфор 
ажралиб чикишини тезлаштиради, иккинчидан, буйракларда каль­
ций реабсорбциясини кучайтиради. Витамин Д нинг микдори етарли 
булганда паратгормон ичакда кальций сурилишини хам тезлаштира­
ди. Натижада, конда доимий (0,1 г/л ёки 3 ммоль/л) булган каль­
ций микдори купаяди. Фосфорнинг кондаги микдори паратгормон 
таъсирида унчалик узгармайди.

Кальцитонин, паратгормоннинг антогонисти булиб, конда каль­
ций микдорини камайтиради. Бу хол, суяклардан кальций ажрали- 
шининг сусайиши натижаси хисобланади. Кальцитонин меъданинг 
пилорик кисмида синтезланадиган ва меъда секрециясининг жуда 
кучли рагбатлантирувчиси хисобланмиш гастрин гормонини конга 
утишини тормозлайди. Паратгормон етишмовчилиги конда кальций 
микдорини камайтиради. Кальций микдори 0,08 г/л га тушиб колса, 
тетания руй беради. Скелет мушакларининг кузгалувчанлиги ошиб, 
улар кучеиз таъсиротга тоник кискариш билан жавоб беради. Нафас 
мушаклари кучли тоник кискариш холатига утганда, одам хал о к 
булиши мумкин. Гиперпаратиреозда кальцийнинг кондаги микдори 
купаяди. Кальций микдори 0,17 г/л дан ошиб кетса, одамнинг юра- 
ги тухтаб, тусатдан улиб колиши мумкин. Буйрак усти безолди ва 
ультимобранхиал безларнинг фаоллиги тугридан-тугри Са2+ микдо­
ри билан бошкарилади. Унинг микдори ошган пайтда, ион микдори­
ни камайишига олиб келадиган кальцитонинни ишлаб чикариш ку­
чаяди. Са2+ микдорини жуда хам камайиб кетиши, паратгормон сек­
рециясини кучайтиради. Паратгормон ва кальцитонин конда каль­
ций микдорини бошкаришнинг мухим тизимидир (7.7-расм).

Меъда ости бези ва унинг гормонлари. Меъда ости бези экзокрин
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ВИТАМ ИН D3—
СЗ̂ рИЛИШ
о р ти ш и

КАЛЫШТОНИН J 3

с у р и л и ш  
2 1J п асай и ш и

Остеокластларни
фаоллашуви

/ О Т  ( /
Остео бластларни 

фаоллашуви

Раем.7.7. Кальций алмашинувида калыдитонин ва паратиреоидли 
гормоннингроли:

1-калк.онсимон без, 2-к.он томирлар, 3-суяк, 4-буйрак, 5->(азм тракти.

ва эндокрин к,исмлардан (Лангерганс оролчалари) тузилган булиб, 
у битга манбадан — бирламчи ичак эндотермасидан ривожланади. 
Одамда, меъда ости безининг 98% массасини ташкил к,илган эндо­
крин к,исмда х,азм шираси ишлаб чикарилади. Бу шира ун икки бар- 
мокди ичакка тушади ва таркибида ок,сил, ёг ва углеводларни пар- 
чалаш учун зарур булган энзимлар мавжуд. Лангерганс оролчаларида 
метаболик жараёнларни, айник,са, углеводли алмашинувни бошк,а- 
рувчи гормонлар синтезланади. Эволюция жараёнида эндокрин кием 
экзокрин к,исмдан олдин пайдо булган, шунинг учун меъда ости 
бези компакт тузилишига эга булмаган. Ланцетник ичагининг шил­
лик, пардаси эпителийсида меъда ости безининг эндокрин ва экзо-
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крин кисмларига айнан ухшаш кисмлари бор. Бу хужайралар бир- 
биридан ажралган х,олатда булади. Юмалок огизлиларда (минога) 
ичак эпителийсидан ажралиб турадиган без туки мал ар оролчалари 
хосил булади. Суякли баликдарда эндокрин тукима, меъда ости бе­
зининг эндокрин тукималаридан холи булган оролчалар (Брокман 
таначалари) куринишида булади. Бошка умурткали хайвонларнинг 
эндокрин тукималари меъда ости бези эндокрин тукималари ораси­
да майда ботикдар куринишида жойлашган ва унинг массасини 1 -3% 
ташкил килади.

Меъда ости безининг экзокрин тукимаси орасида махсус эндок­
рин хужайралар оролчалари — Лангерганс оролчалари жойлашган. 
Оролчалардаги бета-хужайралар — инсулин, альфа хужайралар — 
глюкагон, дельта-хужайралар — соматостатинларни синтезлайди (7.8- 
расм). Гипоталамик соматостатиннинг, гипофиздан усиш гормони

Ёг алмаш инувининг 
нормаллашуви  

кетонурияни секинлаш уви

Раем.7.8. Меъда ости бези гормонлари ва уларнинг функциялари. 
а-альфа-з^ужайралар глюкагон 3-бета-*ужайралар инсулин ажратади.
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ажралишини тормозлаши айтилган эди. Бундан ташкари, соматоста- 
тин инсулин, глюкагон ва гастроинтестинал гормонларнинг конга 
утишини тормозлайди. МАТ фаолиятида соматостатин медиатор ро~ 
лини хам бажаради.

Инсулин ва глюкогон организмда углеводлар алмашинувини бош­
карувчи асосий гормонлар хисобланади. Инсулин молекуляр массаси 
6 Да атрофида булган оксилли гормон. У бир-бирига параллел бул­
ган ва иккита дисульфид куприкчалар ёрдамида бокланган икки 
полипептиддан иборат. Глюкагон — молекуляр массаси 3500 булган 
полипептиддир.

Инсулин конда глюкоза микдорини камайтирувчи ягона гормон. 
Глюкозанинг кондаги микдори тахминан 0,8-1,0 г/л (4,4-6,6 ммоль/л) 
булади. Бу микдорнинг ошиши кандли диабетга олиб келади, сабаби 
инсулин етишмовчилиги хисобланади. Глюкоза микдори конда 
1,8 г/л дан ошиб кетса, уни сийдик чикара бошлайди. Нефрон ка- 
налчаларида тулик реабсорбцияга учрамаган глюкоза, охирги сий­
дик хажми ошишига сабаб булади.

Организмга инсулин киритилса, кондаги глюкоза микдори ка­
маяди, сабаби: 1) инсулин глюкозани скелет мушаклари, ёг туки- 
маси ва миокард хужайраларига утишини енгиллаштиради ва хужайра- 
ларда глюкоза алмашинувини тезлаштиради; 2) инсулин жигарда 
гликоген хосил булишини рагбатлантиради; 3) инсулин аминокис- 
лоталардан глюкоза синтезланишини (глюконеогенезни) секинлаш- 
тиради. Инсулин ёг алмашинувига хам таъсир килиб, кондан эркин 
ёг кислоталарини жигар ва ёг тукимасига утиши, триглицерид шак- 
лида жамгарилишини амалга оширади.

Инсулинни хужайра ичига киришини хужайра мембранасида 
жойлашган махсус рецептор таъминлайди. У оксил тузилма булиб, 
бир жуфт альфа ва бир жуфт бета кисмлардан ташкил топган. Альфа 
кисми, мембрананинг ташки кисмидан туриб, инсулинни танийди 
ва у билан богланади, бета кисми эса, хужайра ичига ботиб туради 
ва альфа кисми билан богланган инсулинни хужайра ичига кириши­
ни таъминлайди. Протоплазмада инсулин-рецептор бирикма парча- 
ланади ва рецептор — мембранадан уз жойига кайтади, инсулин 
эса — энзимлар фаоллигини кучайтириб, биологик таъсир утказади. 
Бу таъсир куп киррали, яъни ДНК, оксил, ёг синтезларини тезлаш- 
тириш, модда алмашинувини куп жараёнларига аралашишдан ибо­
рат. Инсулин хужайралар булинишини тезлаштириш, яъни митоген 
таъсирга эга. Унинг бу таъсири, жигарда усиш гормонига боглик 
булган соматомедин синтезини тезлашиши натижаси хисобланади.

Глюкагон бета занжирдан тузилган полипептид булиб, молеку-
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ляр массаси 3500 Да атрофида, у жигарда гликогеннинг глкжозага 
парчаланишини тезлаштиради. Шу билан бирга, у глюкозани бош­
ка моддалардан, масалан аминокислоталардан синтезланишини ку­
чайтиради. Натижада, конда глюкоза микдори ошиб кетади. Бу гор- 
моннинг eF алмашинувига \ам таъсири бор. Глюкагон жигарда ёг 
кислоталарининг оксидланишини тезлаштиради ва куп микдорда 
кетонлар хосил булишига олиб келади.

Инсулин ва глюкагоннинг конга утиш тезлиги кондаги глюкоза 
микдори га боглик- Бу микдорни меъда ости безидаги рецепторлар 
«улчайди» ва олинган маълумот асосида бета - хужай раларда инсулин 
синтези бевосита узгартирилади.

Глюкагон секрециясини бошкаришда иштирок киладиган рецеп­
торлар гипоталамусда булиб, улар конда глюкоза микдори камай- 
ганлигини сезади. Бу рецепторлар таъсирида, троп гормон гипотала- 
мусдан конга куплаб ута бошлайди, у, уз навбатида, глюкагон сек­
рециясини оширади, натижада конда глюкоза микдори купаяди. Троп 
гормон ролини, усиш гормони бажаради деган тахмин бор. Лангер- 
ганс оролчаларининг дельта-хужайраларида синтезланадиган сома- 
тостатин, глюкогонни конга ^иш ини секинлаштиради.

Асаб тизими меъда ости бези ички секрециясига бевосита таъ­
сир курсатади. Адашган асаб инсулин секрециясини кучайтиради, 
симпатик асаб эса, бу жараённи тормозлайди. Глюкагоннинг конда­
ги микдори симпатик асаб тизими таъсирида купаяди.

Меъда ости бези эндокрин кисмининг бошкарилиши симпатик 
ва парасимпатик асаб тизими томонидан амалга оширилади. Инсу­
лин секрециясининг бошкарилиши меъда-ичак трактида ишлаб чи- 
кариладиган бир катор полипептидлар томонидан \ам  амалга оши­
рилади. Ундаги глюкоза энтероглюкагон ажралишини чакиради. Бу 
гормон, кон оркали меъда ости безининг хужайраларига келиб ту- 
шади ва инсулин секрециясини рагбатлантиради. Глюкагон секре­
циясини бошкариш, олдинги гипоталамусдаги глюкоза рецепторла­
ри оркали амалга оширилади, улар кондаги глюкоза микдорини 
пасайишини курсатади. Бундай узаро хамкорлик занжирига гипо- 
физнингусиш гормони хам кушилиши эхтимоли бор. Дельта хужай­
ралар ажратадиган соматостатин, глюкагон ажралишига ингибир- 
ловчи таъсир курсатади. Энтероглюкагон, панкреатик глюкагон сек­
рециясини бостириши мумкин. Симпатик рагбатлантириш глюкагон 
секрециясини кучайтиради. Шундай килиб, инсулин ва глюкагон 
секрециясини ва бу гормонлар функцияси билан боглик булган кон­
даги глюкоза микдорини бошкариш тизими жуда мураккабдир.

Сут эмизувчиларда энергиянинг асосий манбаи углеводлар хисоб-
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ланади ва бунда, инсулин улар метаболизмини бошкариш жараёнла- 
рида жуда мух,им рол уйнайди. Кушларда, глюкагон липолитик агент 
10-20 марта юкори хисобланади, чунки уларда энергиянинг асосий 
манбаи ёрлардир. Глюкоза микдорини нормадан четлашиши пайтида 
гипо-ва гипергликемия ходисалари кузатилади.

Меъда-ичак тракти гормонлари пептидпар булиб, уларнинг купчи- 
лиги бир неча молекула шаклларда мавжуд. Анча урганилган гормон­
лар — гастрин, секретин, холецистокинин (энтероглюкагон) ажра­
лади, унинг молекула массаси, меъда ости бези Лангерганс оролча- 
ларида синтезланадиган глюкагоннинг молекула массасидан 2 марта 
каттадир. Бу гормонларнинг асосий вазифаси хазм трактининг мотор 
ва турли к,исмларини секрецияси фаолиятига таъсир курсатишдан 
иборат. Гастрин меъда фундал кисмининг безларида хлорид кислота 
секрециясини тезлаштиради. Секретин ва холецистокинин меъда ости 
безининг экзокрин функциясини рагбатлантиради, секретин — пан- 
креатик шира ажралишини, холецистокинин эса энзимлар секре­
циясини чакиради.

Тщима гормонлари. Хозирги пайтда, тукима ва аъзоларда 50 хил- 
га якин гормонни синтезлаш кобилиятига эга булган хужайралар 
топилган. Бу хужайраларнинг куп кисми хазм тизими аъзоларида, 
упка, буйрак, юрак ва бошка эндокрин тизимга кирмайдиган аъзо­
ларда учрайди. Гормон синтезловчи хужайраларни махсус иммуноги- 
стокимёвий усуллар ёрдамида аникданади. Бу хужайралар, биоген 
аминларнингутмишдошларини карбоксилсизлантириш ва уларнинг 
колдиридан пептид гормонларни синтезлаш кобилиятига эга. Бу 
Хужайралар АПУД-тизимни ташкил килади. Апудоцитлар синтезлай- 
диган гормонлар жуда куп булиб, улар серотонин, секретин, моти- 
лин ва бошка моддаларни ишлаб чикаради.

Гормонлар факат махсус эндокрин безлардагина эмас, балки аъзо 
ва тукималарда хам синтезланиши мумкин. Бу борада, хазм тизими­
нинг фаоллиги юкори булиб, ундаги апудоцитлар 20 тур гормонлар 
ишлаб чикаради ва улар, энг аввало, хазм аъзолари фаолиятини 
бошкаришда мухим рол уйнайди. Бундан ташкари, хазм тизими гор­
монлари умумий модда алмашинувини назорат килишда хам ишти­
рок килади. Бу гормонларнинг ахамияти нихоятда катта булиб, улар 
асосан ингичка ичак шиллик пардасидаги хужайраларда синтезлана- 
ди ва шу туфайли уларни энтерин тизими гормонлари гурухига 
бирлаштирилади. Бу гормонлар яна гастроинтестинал гормонлар деб 
хам аталади.

Кининлар кининогенлардан хосил булган. Кининогенни кининга 
айланиши учун калликреин энзими зарур. Бу энзимни хазм безлари,
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хусусан, сулак безлари ажратади. Калликреин крн плазмасининг аль- 
фа2-глобулин булган кининогенни парчалаб, полипептид каллидин 
\осил килади. Каллидин тезда брадикининга айланиш кобилиятига 
эга. Каллидин ва брадикинин кон томирларни сезиларли даражада 
кенгайтиради ва капиллярлар утказувчаллигини оширади. Бу пеп- 
тидларни тукима киназалари тез парчалайди, шу сабабдан, улар­
нинг таъсири факат бир неча дакика давом этади. Кининларни 9-11 
аминокислоталар колдигидан ташкил топган ва тузилиши бир-би- 
рига якин пептидлар ташкил килади. Брадикинин иссик шароитда 
тери томирларини кенгайтириб, тер ажралишини купайтириб, тана 
Харорати баркарорлигини сакдашда иштирок килади.

Простагландинлар хамма хужайраларнинг мембранасида учрай­
диган арахидон кислотасидан синтезланади ва турли жараёнларга таъ­
сир килади. Простагландинлар биринчи марта ypyF суюкдигида то­
пилган, аммо уларни организмдаги деярли хамма хужайралар ишлаб 
чикариши мумкин. Простагландин А, простагландин Е ва простаг- 
ландин Г каби турлари мавжуд. Булардан келиб чиккан тромбаксин 
ва простациклинлар хам физиологик фаолликка эга.

Простагландинлар томирларни кенгайтириб, артериал кон боси­
мини пасайтиради. Бундан ташкари, ажралаётган сийдик хажмини 
ва сийдикдаги натрий микдорини купайтиради.

Х,аво йулларидаги силлик мушаклар хам простагландинлар таъ­
сирида бушашади, бронхлар кенгаяди. Аммо, бачадон ва меъда ичак 
тизими аъзоларидаги силлик мушаклар простагландинлар таъсирида 
кискаради. Меъда безлари простагландинлар таъсирида шира тарки­
бида хлорид кислота ажратишни камайтиради. Натижада, меъдада 
пептик яралар пайдо булиши хавфи камаяди.

Простагландинлар баъзи бир эндокрин безларда, масалан, буй­
рак усти безларининг пустлок каватида ва калконсимон безда гор- 
монларнингсинтезланишини тезлаштиради. Простагландинлар кон 
ивишига хам сезиларли таъсир курсатади: простациклин томирларни 
кенгайтиради ва тромбоцитлар агрегациясини (гуж булиб, бир- 
бирига ёпишиш) тормозлайди ва окибатда, жарохатланган томир- 
лардан кон окиш вакти узаяди; тромбоксин эса томирларни торай- 
тириб, тромбоцитлар агрегациясини тезлаштиради, бунда кон окиш 
вакти камаяди. Простагландинлар тана хароратини ошириш кобили­
ятига хам эга. Шунинг учун уларнинг синтезини тормозловчи мод­
далар, масалан, аспирин иситмани туширади.

Р субстанция, энкефалин ва эндорфинлар. Бу моддалар огрикни 
сезиш, умуман хиссиётлар шаклланишида мухим рол уйнайди.

Р субстанция огрикни кучайтирадиган ва узгартирадиган модда.
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Ташкаридан организмга киритилган Р модда кон томирларни кен­
гайтиради. К>он томирлардаги ва бошка аъзолардаги силлик мушак­
ларнинг кискаришига олиб келади. Булардан ташкари, сулак, меъда 
ости бези шираси ва ут-сафро ажралишини тезлаштиради.

Энкефалин ва эндорфинлар эса организмнинг узи синтезлайди- 
ган наркотиклардир. Ташкаридан киритилган морфинга (кукнори- 
дан олинадиган дори) ухшаб, бу моддалар огрик сезгисини камай­
тиради. Бундан ташкари, бу эндоген опиатлар кора дори юзага кел- 
тирадиган \иссиёт — ро\атланиш шаклланишини \ам таъминлайди. 
Аммо, одам уларгаурганиб колмайди. Соглом организмнинг огрик­
ни сезмаслиги, огрикни пайдо килувчи ва огрикни йукотиб турувчи 
тизимларнинг мувозанатда булишига боглик. Айрим таъсирлар, ма­
салан игна санчиш эндорфинлар ишлаб чикарилишини купайтиради.

Буйракларнинг юкстагломеруляр аппаратида синтезланадиган 
эритропоэтинни, тимуснинг гуморал омиллари ва бошка моддала- 
рини хам тукима гормонларига кушиш мумкин. Айрисимон без (ти­
мус) иммун тизимнинг марказий аъзоси булиб эндокрин фаолият 
\ам  курсатади. Бу без тукимасидан, бир канча пептид ва оксил таби­
атли физиологик фаол моддалар олинган. Уларга лимфоцитларни paF- 
батлантирувчи гормон, тимозин, тимин, тимотоксин ва бошкалар 
киради. Бу моддалар иммунитетнинг турли омилларига, лимфопоэз- 
га, асаб-мушак утказувчанлигига таъсир килади, лекин уларни чин 
гормон деб хисоблаш тугри булмайди. Тимуснинг физиологик фаол 
модцалари билан тироксин, жинсий гормонлар, адренокортикотроп 
гормонлар уртасида карама-карши муносабатлар мавжуд. Усиш гор- 
монига эса тимус гормонлари кумакдош. Бундан келиб чиккан хдлда, 
тимусни, иммун тизими ва ички секреция безлари фаолиятини мо- 
нандлаштириб турувчи аъзо деса хам булади.

Серотонин, бош миянинг баъзи кисмларидаги асаб учларида аж­
раладиган модда булиб, уни ичакдаги энтерохромаффин хужайралар 
х,ам синтезлайди. Тромбоцитлар таркибида учрайдиган серотонин кон 
томирларини торайтириб, жарохатланган томирдан кон окишини 
секинлаштиради. Бу модданинг хулк-атвор шаклланишига хам дахли 
бор. Мия тузилмаларида серотонин микдорининг камайиб кетиши 
депрессияга олиб келади.

Гистамин, гистидиндан хосил булади ва аллергик реакцияларни 
пайдо килади. Унинг таъсирида нафас олиш йулларидаги силлик 
мушаклар кискаради, бронх ва бронхиолалар торайиб, нафас олиш 
кийинлашади, терининг кон томирлари кенгаяди ва капиллярлар 
деворининг утказувчанлиги кучаяди. Гистамин гипофиз ва гипота- 
ламусда хам учрайди ва медиатор вазифасини бажаради. Гистамин
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таъсирида меъда безлари хлорид кислота ажратишни кескин ошира- 
ди.

Эпифиз турли умуртк,алиларда ёрурликни сезувчи аъзо хисобла­
нади ва шу билан бирга, унда гормонлар ишлаб чикарилади. Эпи- 
физнинг секретор функцияси сут эмизувчиларга хам хос. Одамнинг 
эпифизи бош мия марказида, учинчи коринча тубида жойлашган, 
диаметри 3-4 мм булиб, серотонин ва мелатонин гормонларини син- 
тезлайди.

Мелатонин биоген амин — серотониндан хосил булиб, пигмент 
алмашинувини, жинсий фаолиятни, кеча-кундузлик ва фасллик 
ритмларни, хужайралар булинишини ва ривожланишини бошкаришда 
иштирок этади. Мелатонин, эпифиздан ташкари, хазм тизимидаги 
апудоцитларда, томирлар эндотелийида, буйрак усти бези пустлок 
кисмида, миячанинг Пуркинье хужайраларида ва симпатик тугун- 
ларда синтезланади. У, кузнинг тур пардасида хам топилган булиб, 
агар бу ерда гормоннинг микдори камайиб кетса, кузнинг ранг аж­
ратиш кобилияти бузилади. Мелатонин уйку келтириш, хужайралар 
булинишини секинлаштириш, усмага карши таъсир курсатиш коби- 
лиятига хам эга.

Турли умурткали хайвонларда мелатонин, гипофиздан гонадот­
роп гормонларнинг конга утишини секинлаштириши аникданган. Шу 
сабабли, уни кондаги микдори купайиб кетса, балогатга етиш муд- 
дати чузилиб кетади, етишмай колса — жинсий ривожланиш тезла­
шади.

Энтерин гормонлар тизими. Инглиз олимлари Бейлис ва Стар­
линг 1902 йилда секретинни кашф этганлар. Илк бор, гормон атама- 
си секретинга нисбатан ишлатилган. Секретин ун икки бармокди 
ичакнинг шиллик пардасидаги махсус хужайраларда синтезланади. 
Молекуляр массаси 3035, молекуласи 27 аминокислота к°лДири- 
дан ташкил топган. Гормоннинг конга утиши учун ун икки бармок­
ли ичакка меъдадан хлорид кислота утиб, ундаги pH даражасини 4,5 
дан камайтириши керак.

Секретин таъсирида, меъда ости безидан шира ажралиши кескин 
купаяди, шира таркибидаги бикорбонатлар микдори ортади, ут- 
сафро ва ингичка ичак шираси билан бирга сув ва тузлар ажралиши 
купаяди. Унинг таъсирида меъда безларида энзимлар ажралиши 
купайса, айни вактда хлорид кислота секрецияси тухтайди, хазм 
тизими аъзоларининг силлик мушаклари фаолияти тормозланади. 
Ингичка ичакнинг шиллик пардасидаги энтероцитларнинг булиниш- 
лари ва уларда инвертаза ва мальтаза энзимлари синтезланиши сек­
ретин таъсирида тезлашади. Секретин юракдан томирларга чикади-
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ган к,он микдорини, сийдик хджмини ва ундаги натрий ва калий 
катионлари хамда бикорбонатлар микдорини оширади.

Холецистокинин (панкреозимин) — гастроинтестинал гормон 
булиб, хазм тизими аъзоларининг секретор ва мотор фаолиятларини 
бошкаришда иштирок килади. У ут пуфагини кискартиради ва унда­
ги уг суюкдигини ун икки бармокди ичакка чикаради, меъда ости 
безидан энзимлар ажралишини кучайтиради, меъда хдракатларини 
тормозлаб, ичак харакатларини яхшилайди, Лангерганс оролчала- 
ридан инсулин ва глюкагон ажралишини тезлаштиради.

Холецистокинин марказий ва периферик нейронларда хам син- 
тезланади. Уни синтезловчи нейронлар катта ярим шарлар пустлоги- 
да, лимбик тизим ва гипофизнинг орка булагида купрок учрайди. 
Хайвонларнинг бош мия коринчаларига холецистокинин киритил­
са, уларда туйиш хиссини уйготади. Холецистокинин медиатор вази­
фасини хам бажариши мумкин.

Гастрин гормони меъданинг пилорик кисмида синтезланиб, кон 
оркали меъда безлари фаолиятини рагбатлантиради. Унинг конга утиши 
учун пилорус шиллик пардасига кимёвий ва механик таъсир бери- 
лиши керак. Оксилнинг парчаланишидан хосил булган махсулотлар 
ва овкатнинг экстрактив модцалари гастринни эркин холга утиши- 
ни анча тезлаштиради. Пилорик кисмдаги овкат ва шира аралашмаси 
(химус) хлорид*кислота микдорининг купайиб кетиши гастрин ин- 
крециясини тормозлайди. Гастрин 17 та аминокислотадан ташкил 
топган ва молекуляр массаси 7 ООО булган гормон булиб, одам кони- 
даги уч хил гормонлар ичида асосийси хисобланади. Гастрин меъда 
безларини ташкил килувчи хужайралардан — копловчи хужайралар­
га энг кучли, асосий хужайраларга — уртача ва кушимча хужайра­
ларга кучсиз таъсир килади. Гастрин меъда харакатларини кучайти­
ради, медаости безидан энзимлар ажралишини тезлаштиради, ут- 
сафро микдорини купайтиради, ингичка ичакда глюкоза, натрий ва 
сув сурилишини тормозлайди.

Бошка тукималарнинг гормонлари физиологик фаол аминлар ва 
пептидлардир.

www.ziyouz.com kutubxonasi



8- БОБ

ИЧКИ МУХИТ СУЮКЛИКЛАРИ

Одам ва хайвонларнинг ички мухит суюкдикларига — кон, лим­
фа, тукима суюкдиги ва бошка биологик суюкдиклар киради. Улар 
организмда алмашинув реакцияларини амалга оширишда катнашади. 
Хужайралар узининг протоплазмасида ва атрофидаги суюкдикда ха­
рорат, босим, озик моддалар, водород ва кислород ионлари хамда 
бошка моддалар микдори нисбатан доимий сакдангандагина фаоли­
ят курсатиши мумкин. Ички мухит динамик доимийлик, яъни гоме­
остаз билан характерланади ва бу хол организмнинг хаёт фаолия гида 
мухим рол уйнайди.

Ички мухит эволюциясига назар гашласак, куп хужайрали хай­
вонларда хужайра элементларининг купчилиги ташки мухитга тугри- 
дан-тугри тегиб турмайди. Оддий организмлар эволюция жараёнида 
махсус каналчаларга эга булиб, улар оркали сувни уз таналаридан 
утказганлар. Ичакбушликдиларда ва тубан куртларда эса тананинг 
Хужайралараро каналларини тулдирувчи ички мухит суюкдиги хосил 
булган. Бу суюклик гидролимфа деб номланиб, таркиби буйича ат- 
роф-мухитдан кам фарк килади. Шундай килиб, бу организмларда 
циркуляциянинг гастроваскуляр тизими пайдо булган, яъни хай­
вонларнинг атрофидаги сув, олдин овкат хазм килиш бушлигини 
тулдириб, кейин эса, хужайралараро каналларга утади. Бугимоёкди- 
лар ва моллюскаларда ички мухит таркиби мураккаблашиб, нисба­
тан доимий булади. Уларда берк булмаган (лакунар) кон томирлар 
тизимининг ва бу кон томирлар деворларининг пульсацияси пайдо 
булиши билан ичидаги суюкдик — гемолимфа томирлар оркали утка- 
зилиб, хужайралараро бушликдарни тулдиради. Олигохет, полихет 
зулукларда, форонид, немертин, голотурияларда, умурткалиларда 
берк кон томирлар тизими пайдо булиб, унда кон циркуляция килади. 
Уларнинг кони ва хужайралараро тукима суюкдиги, таркиби ва ва­
зифаси буйича иккита мустакил тизим хисобланади. Крн таркибида 
махсус хужайралар, оксиллар, органик моддалар, нафас пигментла- 
ри, тузлар бор. Тукима суюкдиги тукима хужайралари ва циркуля­
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ция килаётган крн уртасидаги модда алмашинувида воситачи вази- 
фасини бажаради, шу туфайли унинг таркиби узлуксиз узгариб ту­
ради. Умурткалиларда, бу иккита тизимдан ташкари, ички мухит 
суюкдигининг учинчи тури — лимфа хам мавжуд. Лимфа махсус 
томирлар тизимида циркуляция килади ва шу туфайли хужайралар­
аро тукима суюкдигидан эндотелиал девор билан ажралган булади. 
Умурткалиларнинг уччала ички мухит суюкдиги уртасида доимий 
алмашинув мавжуд булиб, у хужайраларга зарур булган моддаларни 
узлуксиз келиб туришига ва хаёт фаолияти махсулотларини эса, чи­
кариб юборилишига йуналтирилган (8.1-раем).

Хужайра ичидаги 
суюклик

Аимф«
ч О Ц И М И

Тукималар
орасидаги

с у ю к л и к

Куз косасининг 
сук>1$ му^ити

Синовиал суюклик

Ички ^уло^нинг суюклик 
му^ити

6

Расм.8.1. Суюкмухитлар таснифи. А-умумий мухитлар; Б- айрим ихтисос­
лашган мухитлар:

I-экстравазар (хужайра ичидаги ва тукималараро суюклик) П-интравазар (к,он
ва лимфа).
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К.ОН тизими
Ички мухит суюкдиклари орасида энг мухими кон хисоблана­

ди ва ундан бошка суюкдиклар пайдо булади. Крн ва бошка суюк- 
ликлар уртасида доимий равишда модда алмашинуви содир булиб 
туради. Кон тизимига, коннинг узидан ташкари кон яратилишини 
таъминлайдиган тузилмалар, коннинг емирилишида иштирок килувчи 
аъзолар ва бу жараёнларни бошкарувчи механизмлар киради. Умурт- 
Кали хайвонларнинг кон хужайралари, асосан, суяк кумигида хосил 
булади ва шу ерда эритроцитларнинг емирилиши, улардаги темир- 
дан кайта фойдаланиш хамда гемоглобин синтези хам содир булади. 
Кариб колган эритроцитларнинг кондан ажратиб олиниши ва кайта 
ишланиши талок фаолиятига боглик. Лимфа тугунларида ок кон та­
началари ривожланиб етилади, бу жараёнда талок ва тимус хам иш­
тирок килади.

Кон тизими фаолиятини бошкаришда махсус гуморал омиллар- 
эритропоэтинлар, лейкопоэтинлар ва тромбопоэтинларнинг ахамия- 
ти катта. Медиаторлар — ацетилхолин ва адреналин, нафакат кон­
нинг шаклли элементларини кайта таксимлашга, балки хужайралар­
нинг холино- ва адренорецепторларига туьридан-тугри таъсир килиш 
билан хам кон тизими фаолиятига таъсир килади. Асаб тизими хам 
бу жараёнларни бошкаришда иштирок килади.

Коннинг асосий функциялари. Кон организмнинг асосий транс­
порт тизими хисобланади. Кон плазма ва шаклли элементлардан таш­
кил топган суюктукимадир (8.2-расм). Кон оркали ташилувчи мод­
даларнинг табиати ва ахамиятига караб, коннинг куйидаги: нафас 
олдириш, озикдантириш, экскретор, бошкарув, креатор бошкариш- 
ларни таъминлаш, гомеостатик, хароратни бошкариш ва химоя фао- 
лиятлари фаркданади.

Нафас олдириш фаолияти туфайли, кон кислородни упкадан 
олиб, тукимагача етказиб беради ва уларда хосил булган карбонат 
ангидридни упкага олиб келади. Кислород ташилишини эритроцит- 
лардаги гемоглобин бажаради, карбонат ангидрид ташишда хам эрит- 
роцитлар катта ахамиятга эга. Газлар алмашинуви, упка ва тукима­
ларда парциал босимнинг фарки борлигига асосланган булиб, унинг 
окибатида газларнинг диффузияси содир булади. Кислород ва карбо­
нат ангидрид, асосан, богланган холатда ва кичик микдорда эриган 
газ куринишида булади. Кислород кайта угирилиш имкониятига 
эга холда, нафас пигменти — гемоглобин билан, карбонат ангидрид 
эса — сув, коннинг асослари ва оксиллари билан боЕланади. Азот 
конда факат эриган холда булади ва унинг микдори, хажми буйича, 
1,2 % ни ташкил килади.
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Лейкоцитдар 
( 6 - 9 ) ,  109/л

Р аем .8.2. К р н н и н г  таркиби.

Озикдантириш фаолияти озик моддаларни хазм тизими аъзола- 
ридан тукималарга етказиб беришдан иборат. Истеъмол килинган 
овкат таркибидаги мураккаб полимер моддалар меъда ва ингичка 
ичакда энзимлар таъсирида парчаланиб, сурилиши мумкин булган 
содда мономер моддаларга, яъни глюкоза, фруктоза, галактоза, ами­
нокислоталар, тузлар ва сувда эрувчи бошка моддаларга айланади ва 
айнан шу моддалар, ичак ворсинкаларининг капиллярлари оркали 
конга сурилади. Ёглар ва уларнинг парчаланишидан хосил булган 
махсулотлар конга ва лимфага сурилади. Углеводлар, асосан, энер­
гия манбаи булиб хизмат килади, уларнинг озгина кисми жигар ва 
мушакларда гликогенга айланиб, унча катта булмаган захира хосил 
килади. Аминокислоталарнинг куп кисмини хужайралар оксил син­
тези учун сарфлайди. Ef кислоталаридан глицерин иштирокида ней­
трал ёглар синтезланиб, ёг тукималарида захира холида тупланади 
ва бу ердан, яна зарур булганида конга утади ва керакли жойларга 
фойдаланиш учун етказилади. Зарур булганда гликогендан глюкоза, 
ёг тукимасидан нейтрал ёглар конга утади ва энергия манбаи сифа­
тида сарфланади. Крн га утган барча озик моддалар кайтар вена ор-
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к,али жигарга келиб тушади ва шундан кейингина, бутун организм 
буйлаб таркатилади. Ортикча глюкоза жигарда ушлаб крлинади ва 
гликогенга айлантирилади, колган кисми эса тукималарга етказила- 
ди. Кисман лимфага сурилган ёглар, ундан конга утади ва жигарда 
паст зичликка эга булган липопротеинларгача кайта ишланиб, яна 
конга утади.

Экскретор фаолият туфайли моддалар алмашинуви натижасида 
\осил булган колдик моддалар ёки организмга кириб колган бошка 
кераксиз моддалар чикариб ташланади. Шу билан бирга ортикча ис­
теъмол килинган сув, туз ва озик моддаларни чикариб ташлашни 
Хам экскретор фаолият таъминлайди. Чикариб ташланиши зарур булган 
моддалар кон оркали ажратув аъзоларига етказиб берилади. Масалан, 
пуринли асослар парчаланганда хосил буладиган сийдик кислота кон 
орк,али буйракларга боради, гемоглобин парчаланиши окибатида хосил 
буладиган ут суюкдиги пигментлари — жигарга боради ва улар ут 
билан чикариб юборилади.

Бошкарув фаолиятини бажариш учун кон айрим тукималарда 
ажратилган турли биологик фаол моддаларни бутун организм буйлаб 
ташийди. Кон берк томирлар тизими буйлаб доимо харакатда булган­
лиги туфайли барча аъзолар уртасида алокани таъминлайди. Окибат- 
да, организм бир бутун тизим сифатида фаолият курсатади ва мухит 
шароитларинингдоимий узгаришларига мослашишни таъминлайди. 
Шундай килиб, кон организмни бирлаштиради ва уни гуморал бир- 
лигини хамда адаптив реакцияларини белгилайди.

Креатор алокалар фаолияти кон плазмаси ва шаклли элементла- 
рининг ахборотга эга макромолекулаларини ташишда иштирок этиш- 
дан иборат. Бу макромолекулалар тегишли жойга етказилгандан кейин 
Хужайра ичидаги оксил синтези жараёнлари, хужайраларнинг були- 
ниши ва тукима структуралари баркарорлигини сакдашда иштирок 
этади.

Гомеостатик фаолият туфайли кон суюкдикларининг pH курсат- 
кичи, осмотик босим, органик моддалар микдори ва бошка курсат- 
гичларнинг баркарорлиги сакданиб турилади.

Хароратни бошкариш фаолияти куйидагича. Тукима ва хужайра­
лар фаолияти натижасида узлуксиз равишда иссикдик ажралади, 
унинг куп кисми ички йирик аъзоларга (жигар, чукур жойлашган 
мушаклар ва юракка) тугри келади ва у, бевосита ташки мухитга 
ажратилмайди. Бу аъзоларнинг томирларидан утаётган кон, маълум 
даражада исийди ва исс и кликни организм буйлаб таркатади. Кон 
харорати сезиларли даражада ошса, гипоталамусдаги терморецептор- 
лар кузгалиб, хароратни бошкариб турадиган механизмларнинг фа­
оллиги ошади. Бу эса, мос равишда иссикдикни ишлаб чикариш ва
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уни ажратишга олиб келади, натижада тана харорати бир хил дара­
жада ушлаб турилади.

Х^имоя фаолиятини коннинг турли таркибий кисмлари бажаради 
ва суюкдик иммунитетини (антитаналар ишлаб чикариш) хамда 
хужайра иммунитетини (фагацитоз) таъминлайди. Коннинг ивиши 
хам химоя реакцияси хисобланиб, хар кандай жарохатланиш пайти­
да тромб пайдо булади ва у, томирдаги жарохатни ёпади ва кон 
окишини тухтатади. Бундай тромб, тромбоцитлар таркибидаги мод­
далар таъсири остида кон плазмасининг оксилларидан хосил булади.

Коннинг хажми ва таркиби. Одам ва юксак хайвонларнинг кони 
суюк плазма ва ундаги муаллак шаклли элементлардан ташкил топ­
ган. Кон хажмининг 55-56 % плазма, 44-45 % шаклли элементларга 
тугри келади. Конда кизил кон таначалари — эритроцитлар, ок кон 
таначалари — лейкоцитлар ва кон пластинкалари — тромбоцитлар 
фаркданади. Коннинг умумий хажмидан эритроцитларга турри кела- 
диган кисми гематокрит сон дейилади. Гематокритсони эркакларда 
44-46%, аёлларда 41-43%га тенг булади. Нормада, 1 мкл конда тах- 
минан 4-5 млн. эритроцитлар, 4-9 минг лейкоцитлар ва 180-320 
минг кон пластинкалари булади.

Коннинг умумий микдори юксак хайвонларда турлича ва тури- 
га, жинсига, моддалар алмашинувига кура хар хил булади. Коннинг 
микдори нисбатан доимий курсаткич, аммо, узок вакт давомида 
мунтазам равишда жисмоний иш билан шурулланиш, баланд токка 
кугарилиш ва шу шароитда узок вакт булиш натижасида, организм­
нинг кислородга булган эхтиёжи ортиши окибатида кон микдори 
купаяди. Масалан, спорт мусобакаларида катнашадиган отларда кон­
нинг микдори тана массасининг 14-15 %, оддий иш бажарувчи от­
ларда эса — 7-8 % ни ташкил килади. Организмдаги коннинг уму­
мий микдори катта одам гавда вазнининг 6-8 %(вазни 70 кг булган 
одамда 4-6 л ни) ташкил килади. Оддий шароитда организмдаги 
Коннинг хаммаси хам крн томирлари буйлаб харакат килмайди, яъни 
унинг бир кисми захираларда сакданади. Кон умумий микдорининг 
20 % жигарда, 16 % талокда, 10 % га якини тери томирларида 
булади ва маълум вактгача кон айланишида иштирок этмаслиги мум­
кин. Кислородга эхтиёж ортганда эса, коннинг захирадаги кисми 
томирларга утиб, кислород ташишда иштирок кила бошлайди.

Коннинг физик-кимёвий хоссалари. Кон коллоид —- полимер эритма 
булиб, унда эритувчи сифатида сув булса, эриган моддаларни туз­
лар ва кичик молекулали органик моддалар, коллоид кисмини эса 
оксил ва уларнинг мажмуа бирикмалари ташкил килади.

Крннинг зичлиги кичкина катталикда узгаради ва асосан ундаги
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шаклли элементлар, оксиллар ва липидлар микдорига богликдир. 
Баликдар конининг зичлиги 1,035 г/мл, кушларники — 1,052, ке- 
мирувчиларники — 1,051, одамники — 1,060-1,064 г/мл булади. Лей- 
коцитлар ва кон пластинкаларининг зичлиги эритроцитларникидан 
паст булади. Ивиб колмаган кон тиндирилганда ёки центрифуга 
Килинганда пробиркани юкори кисмида сарриш суюкдик — плазма 
туплаьади, унинг тагида ингичка окимтир катлам — лейкоцитлар ва 
кон пластинкалари, нихрят пастки кисмида калин катлам (\ажм- 
нинг 40-45 %) — эритроцитлар жойлашади.

Крндаги коллоид эритма ва шаклли элементлар муаллакдиги маъ­
лум даражада ёпишкокдикни хосил килади. Плазманинг ёпишкок- 
лиги 1,7-2,2 га тенг булса, бутун конники эса 5,0 га тенг. Организм 
куп микдорда сув йукотса (каттик терлаш ёки ич кетиш натижаси­
да), коннинг ёпишкокдиги ортиб, кон айланиши бузилади.

Коннинг осмотик босими. Хужайралар, шу жумладан кон хуя^ай- 
ралари хам, ярим утказгич мембранага эга булиб, улардан сув икки 
томонга тусиксиз бемалол утади, сувда эриган моддалар эса утмайди. 
Бундай эриган моддалар кон плазмасида жуда куп булиб, уларнйн-г 
куп кисмини тузлар ташкил килади, осмотик босим уларнинг кон- 
центрациясига ботик- Анорганик тузларнинг плазмада эриган мик­
дори 0,9 %. Осмотик босим деганда сувни тузлар микдори камрок 
булган эритмадан, ярим утказгич мембрана оркали, тузлар микдори 
купрок булган эритмага утишини таъминловчи куч назарда тутилади. 
Сувни кон ва тукима суюкдигидан хужайраларга утиши ва улардан 
ташкарига чикиши осмотик босимга боглик. Осмотик босимнинг 
доимийлиги, хужайра фаолиятининг муътадил булишини таъмин­
ловчи зарур шарт хисобланади.

Осмотик босим тургунлигини ушлаб туришда кон таркибида энг 
куп микдорда буладиган NaCl тузи катта рол уйнайди. Крн плазма­
сида тузларнинг концентрацияси ошиб кетса плазманинг осмотик 
босими хам ошади ва бу шароитда хужайралар фаолияти огирлашади. 
Масалан, эритроцитларнинг концентрацияси кон плазмаси концен- 
трациясидан юкори булган NaCI эритмасига солинса, эритроцитлар- 
даги сув эритмага фаол утиб, улар бужмайиб колади. Бундай эрит- 
малар гипертоник эритма, яъни осмотик босими конникидан юкори 
булган эритма дейилади. NaCl концентрацияси кон плазмаси кон- 
центрациясидан кам булган эритмага эритроцитлар солинганда, улар­
нинг ичига сув фаол равишда кириб бурттириб юборади ва хаттоки 
ёриб юбориши мумкин. Бундай эритмалар гипотоник эритма, яъни 
осмотик босими конникидан кам булган эритма дейилади. Осмотик 
босими коннинг осмотик босимига тенг булган эритмалар изотоник
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эритмалар дейилади ва бундай эритмаларга эритроцитлар солинган- 
да, улар уз шаклларини узгартирмайдилар.

Моддалар алмашинуви натижасида коннинг осмотик босимини 
узгартириб юборадиган х,ар хил моддалар хосил булишига карамас- 
дан коннинг осмотик босимини тургун ушлаб турадиган механизм- 
лар мавжуд. Бу вазифани биринчи навбатда, коннинг оксиллари 
бажаради, улар, конда ионларнинг концентрацияси ошиб кетиб, 
осмотик босим кутариладиган булса, бу ионларни уз таркибига би- 
риктириб олиб осмотик босимни камайтиради. Аксинча, коннинг 
осмотик босими камайиб кетганда, оксилларга богланган ионлар эркин 
холга утади ва осмотик босим кутарилади.

Сут эмизувчилар конининг осмотик босими моддалар алмаши­
нуви учун нисбатан доимий даражада булади ва у, 7,3 атм ( 5600 мм 
с.у. ёки 7,45 кПа, яъни музлаш хароратига -0,54 °С га мос) ни 
ташкил килади. Уни ушлаб туриш учун махсус осмобошкарув меха- 
низмлар бирлиги мавжуд, лекин коннинг узи осмотик босимни 
нормаллаштириш кобилиятига эга. Бундан ташкари, кон томирлари­
нинг деворларида, тукималарда, гипоталамусда махсус осморецеп- 
торлар мавжуд булиб, улар осмотик босимнинг узгаришига реакция 
Килади. Уларнинг кузгалиши айирув аъзолари фаолиятининг реф­
лекторли узгаришига олиб келади ва натижада, ортикча сув ёки 
Конга келиб тушган тузлар чикариб юборилади. Бундай аъзолар — 
буйраклар ва тер безлари хисобланади. Бундай нозик механизмлар 
юксак умурткали хайвонларгагина мансуб булиб, денгизда яшовчи 
умурткасиз хайвонлар бундай кобилиятга эга булмасдан, уларда кон­
нинг осмотик босими атроф-мухитдаги денгиз сувини осмотик бо­
сими узгариши билан бирга узгаради. Коннинг осмотик босимини 
тургун ушлаб туришда МАТ нинг роли катта.

Концентрацияси крн концентрациясига тенг булган минерал тузлар 
эритмасини тайёрлаш мумкин ва у, физиологик эритма дейилади. 
Ундаги осмотик босим кондаги осмотик босим билан тенг булади.

Ушбу эритма таркибидаги Na тузлари скелет мушакларининг кис­
каришлари, юракнинг фаолияти ва асаб жараёнлари учун зарур булса, 
К тузлари эса Na тузларининг салбий таъсирини кучеизлантиради, 
керагидан ортик концентрацияда булса, хужайраларнинг фаолияти­
ни сусайтиради, скелет мушаклар кузгалувчанлигини камайтиради, 
юрак ишини дистола холатида тухтатади ва асаблар кузгалиш и да 
иштирок этади. Са тузлари хам К тузлари каби Na тузларининг захар- 
ли таъсирини камайтиради, концентрацияси ошиб кетганда юрак 
ишини кучайтириб, сунгра систола холатида тухтатиб куяди, асаб­
лар кузгалишида иштирок этади. Mg тузлари Na тузлари каби таъсир
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8.1 жадвал
Физиологик эритмалар, г/л.

Рингер эритмаси

Моддалар Совук конли Иссик конли Локк Тироде
хайвон учун Хаивон учун эритмаси эритмаси

Бир литр сув учун

NaCl 6,0 -  6,5 8 ,5 - 9 ,0 9,0 8,0
КС1 0,1 0,2 0,2 0,2

СаС12 0,1 0,2 0,2 0,2
N aH C03 0,2 0,2 0,15 1,0

MgCl2 - - - 1,0
NaH2P 04 - - - 0,05
Глюкоза - - 1,0 1,0

курсатиб, концентрацияси купайиб кетганда скелет мушаклардаги 
харакатга келтирувчи асабларнинг учлари палажланади. Mg микдо­
рининг к,онда жуда хам ортиб кетиши МАТ фаолиятини сусайтира- 
ди. Физиологик эритма хужайра ва тукималар хаётини сакдаб туриш 
учун бир мунча вакт хизмат килса хам коннинг урнини боса олмай- 
ди.

Коннинг онкотик босими. Кон плазмасида тузлардан ташкари ан- 
чагина микдорда (7-8 %) оксил булиб, улар хам осмотик босим 
хосил килади. К^оннинг оксилларга боглик осмотик босимини — он­
котик босим деб аталади. Онкотик босим уртача 30 мм с.у. га тенг 
ёки кон умумий осмотик босимининг 1/200 кисмини ташкил кила­
ди. Жуда кичик булишига карамай, онкотик босим капиллярлардаги 
кон ва тукима суюкдиги уртасидаги сув алмашинувида хал килувчи 
ахамиятга эга. Бу алмашинувни икки куч амалга оширади. Биринчи- 
си, капиллярдаги коннинг гидростатик босими булиб, у капилляр- 
нинг артериал учида 35 мм с.у. га тенг, кон капиллярининг веноз 
Кисмига етгунча бу босим 25 мм с.у. гача пасаяди. Коннинг гидро­
статик босими капиллярдан ташкарига каратилган. Иккинчи куч — 
Коннинг онкотик босими булиб, у, сувни томирда сакданиб тури- 
шини таъминлайди ва 30 мм с.у. га тенг булиб, деярли узгармайди. 
Сувнинг кондан ташкарига чикиши ва кайтиб капиллярга утиши, 
шу икки нисбатга боглик; капиллярнинг артериал кисмида гидро­
статик босим онкотик босимдан юкори булса — сув тукимага утади;
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веноз к,исмида онкотик босим гидростатик босимдан баланд булса — 
сув конга кайтади. Шу тарзда, кон ва тукима суюкдиги уртасида 
узлуксиз равишда сув алмашинуви содир булиб туради.

Кон реакцияси ва буфер фаолияти. Организм ички мухити барка- 
рорлигининг мухим курсатгичи — унинг фаол реакцияси хисобла- 
ниб, бу курсатгич водород (Н+) ва гидроксил (ОН ) ионларининг 
микдори билан белгиланади. Кон реакциясини бахолашда водород 
курсаткичи — pH дан фойдаланилади. Коннинг фаол реакцияси гоят 
мухим ахамиятга эга, чунки алмашинув жараёнлари факат муайян 
реакциядагина муътадил утади.

Умурткасизлар ва айрим умурткалилар ички мухитининг pH 
курсаткичи кенг диапазонда узгариши билан фаркданади. Масалан, 
Хашаротларда бу курсаткич 6,4-8,0 атрофида булади. Одам ва сут 
эмизувчи хайвонларнинг кони паст ишкорли реакцияга эга. Одам 
артериал конининг pH курсатгичи — 7,4 га тенг булса веноз конни­
ки эса, карбонат кислотаси купрок булгани учун 7,35 га тенг. Кон­
даги pH нинг салгина узгаришлари (0,1-0,2 га) хам узок давом эти- 
ши мумкин эмас. Коннинг pH тезда тикланмаса, организм халок 
булади. Конга иищорий ва кислотали табиатга эга моддалар узлуксиз 
равишда кушилиб туришига карамай, унинг pH курсаткичи бир хилда 
сакданади. Бунга эришишнинг учта йули маълум: 1) коннинг буфер 
тизимлари ёрдамида; 2) карбонат ангидридни упка оркали чикариш 
йули билан ва 3) буйраклар оркали кислоталар ажралишини купай- 
тириш, ишкорий моддаларни сакдаб колиш йули билан. Коннинг 
pH доимийлигига хавф тугилганда, биринчи галда буфер тизимлари 
ишга тушади. Бундай тизимлардан конда туртта: карбонат, фосфат, 
плазма оксиллари ва гемоглобиннинг буфер тизими мавжуд.

Карбонат буфер тизими — кучсиз карбонат кислота (Н2С 0 3) ва 
бу кислотанинг кучсиз асослари билан хосил килган тузларидан 
(N aH C 03, К Н С 03) иборат. Конда карбонат кислотадан кучлирок 
кислота пайдо булса, унинг аниони натрий ёки калий иони билан 
бирикиб, нейтрал туз хосил килади. Водород Н С 03‘ аниони билан 
карбонат кислотаси хосил килади. Эритроцитлардаги энзим — кар- 
боангидраза карбонат кислотасининг Н20  ва С 0 2га парчаланишини 
таъминлайди, карбонат ангидрид упка оркали атмосфера хавосига 
чикарилади. Агар конга ишкор тушса, у карбонат кислота билан би­
рикиб, бикарбонат ва сув хосил килади. Бу мумтоз буфер тизимнинг 
ахамияти шундаки, у кон реакциясини бир лахзада асли холига кел- 
тиради.

Фосфат буфер тизими бир асосли (NaH2P 04) ва икки асосли 
(N aH P04) фосфатлардан иборат. Диссоциацияланиши кийин бул-
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ган бир асосли фосфат кислоталик хусусиятига эга, икки асосли туз 
эса — кучсиз ишкор. Конга тушган ишкррлар билан кислоталар 
эса икки асосли фосфат билан реакцияга киришади, натижада pH 
узгармай крлаверади.

Амфотер хусусиятларга эга булган плазма ок,силлари, кислота­
лар билан ишкор сифатида реакцияга киришиб, коннинг pH дои- 
мийлигини сакдашда иштирок килади. Бу жараёнда, гемоглобин бу­
фер тизими асосий рол уйнайди, унга кон буфер сигимининг 75% и 
тугри келади. Бу тизимни тикланган гемоглобин (ННв) ва гемогло- 
биннинг калий тузи (КНв) ташкил килади. Водород ионларининг 
микдори Н2С 0 3 хисобига купайиб кетса, гемоглобиннинг тузи ка­
лий ажратади ва у билан Н С 03 аниони бирикиб, нейтрал туз хосил 
килади. Водород эса, гемоглобин билан бирикиб, деярли диссоцИа- 
цияланмайдиган тикланган гемоглобинга айланади. Натижада, водо­
род ионлари боманали ва коннинг pH курсаткичи узгармайди. Кон­
нинг фаол реакцияси доимийлигини сакдовчи кучли механизмлар 
мавжудлигига карамасдан, водород курсаткичи баъзи физиологик 
ва паталогик холатларда узгаради. pH нинг ишкорий томонга узгари­
шини алкалоз, кислотали томонга узгаришини ацидоз деб айтилади. 
Кон реакциясининг узгариш чегараси pH 7,0-7,8 хисобланади, агар 
Кон реакцияси бу чегарадан чикиб кетса, организм жуда тез халок 
булади.

Кон плазмаси. Кон плазмаси — коннинг шаклли элементлари 
ажратиб олингандан кейин колган суюк кисми булиб, таркибида 
сувда эриган тузлар, оксиллар, углеводлар, биологик фаол бирик- 
малар хамда С 0 2ва 0 2бор. Плазма 90% сувдан, 7-8% оксиллардан, 
1,1% бошка органик моддалардан ва 0,9% ноорганик модцалардан 
иборат. Плазма ва кон зардобининг осмотик босими 7,6 атм., арте­
риал коннинг pH даражаси уртача 7,4 булади.

Томирларда циркуляция килувчи кон плазмаси томирлар ичида­
ги суюкдик хажмининг ва кислотали-ишкорли мувозанатнинг дои­
мийлигини таъминлайди, шу билан бирга биологик фаол модцалар- 
ни ва метаболизм махсулотларини ташийди. Плазма, капиллярлар 
деворининг катта юзаси оркали, хужайралараро суюкдиклар билан 
моддаларни алмаштиради. Бу ерда ионлар, сув ва унча катта булма­
ган молекулаларнинг алмашинуви тез содир булади, шунинг учун 
интерстициал (хужайралараро) суюкдикнинг таркиби унча узгар­
майди ва плазма таркибидан сезиларли фарк килмайди. Бу ердаги 
фарк оксилларга тааллукдидир, чунки уларнинг катта молекулалари 
капиллярларнинг девори оркали ута олмайди.

Плазма оксиллари ва уларнинг функционал мохияти. Плазманинг
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оксиллар фракциясини бир неча ун хил оксиллар ташкил килади. Бу 
моддаларнинг катталиги уларни коллоидлар деб \исоблашга асос бе­
ради. Плазмада коллоидларнинг мавжудлиги унинг ёпишкокдигини 
белгилайди.

Плазма оксиллари тузилиши ва функционал хусусиятлари билан 
фаркланади. Одам конининг плазмасида 200-300 г оксиллар булиб, 
уларни асосан 2 гуру^га — альбуминлар ва глобулинларга ажратила- 
ди. Глобулин фракциясининг таркибига фибриноген х,ам киради. Бу 
оксилларнинг молекуляр массаси 44000 Da дан 1,3 млн. Da гача булиб, 
молекулаларининг диаметри 1-100 нм.га тенг.

Альбуминлар плазманинг 60% ини ташкил килади ва уларнинг 
катта концентрацияси (тахминан 80%), молекуласининг нисбатан 
катта булмаган размерларига карамасдан \аракатчанлигининг юкори- 
лиги — плазманинг онкотик босимини белгилайди. Альбуминнинг 
майда молекулалари юзасининг катталиги, кон оркали турли модда­
ларни — биллирубин, огир металларнинг тузларини, ёг кислотала- 
рини, фармакалогик препаратларни (сульфаниламидлар, антибио- 
тиклар ва б) транспорт килишда му\им рол уйнайди. Альбуминнинг 
1 молекуласи бир вактнинг узида биллирубиннинг 25-50 молекула- 
сини боглаши мумкинлиги маълумдир. •

Глобулинларни электрофорез усули билан хдракатчанлик курсат- 
гичлари буйича альфа,-, альфа2~, бета2- ва гамма-глобулин фрак- 
циялари ажратилади. Иммуноэлектрофорез ёрдамида ушбу фракция- 
лар, нисбатан анча бир хил таркибли оксилларнинг майда субфрак- 
цияларига булинади. Масалан, альфа,-глобулин фракциясида, 
простетик гуру^и углеводлар хисобланган оксиллар мавжуд. Бу оксил­
лар — гликопротеинлар дейилади. Ушбу гликопротеинларнинг тар­
кибида, плазма глюкозасининг 60% и циркуляция килади. Яна бир 
гуру\и мукопротеинлар булиб, таркибида мукополисахаридлар мав­
жуд. Альфа2 фракция, таркибида мис булган церулоплазминдан ибо­
рат булиб, унда хдр бир оксил молекуласига 8 атом мис тугри кела­
ди. Шундай килиб, плазма таркибидаги миснинг 90% и богланади. 
Плазмада тироксин богловчи ва бошка оксиллар \ам мавжуд.

Бета-глобулинлар, конда фосфолипидлар, холестерин, стероид- 
ли гормонлар, металли катионларни транспорт килинишида катна- 
шадилар. Улар, плазмадаги барча ёглар ва липидларнинг 75% ини 
эритмада ушлаб туради. Таркибида металл булган оксил-трансфер- 
рин конда темирни ташишни амалга оширади. 7'рансферриннинг хдр 
бир молекуласи 2 атом темирни узида олиб юради.

Гамма-глобулинлар энг паст электр хдракатчанлиги билан фарк­
ланади. Оксилларнинг бу фракциясига, организмни турли вируслар
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ва бактериялар киришидан \имоя килувчи турли антитаналар кира­
ди. Ушбу фракциянинг микдори хайвонлар иммунизация килинган- 
да купаяди. Гамма-глобулинларга кондаги агглютининлар хам кира­
ди.

Фибриноген бета- ва гамма-глобулинлар уртасида ораликхолат- 
ни эгаллайди. Бу оксил, маълум бир шароитларда эримайдиган ху- 
сусиятга эга булиб колади. Бунда толали структура (фибрин) хола- 
тига утади. Крн плазмасида фибриноген микдори атиги 0,3% булса 
хам, айнан уни фибринга айланиши конни ивишига ва бир неча 
дакика ичида зич котишмага айланишини белгилайди. Крн зардоби 
таркиби жихатидан фибриногени йукдиги билан плазмадан фаркда- 
нади.

Альбуминлар ва фибриноген жигарда, глобулинлар эса — жи­
гарда, кумикда, талокда, лимфатик тугунларда хосил булади. Нор­
мал овкатланган одам организмида 1 суткада 17 г альбумин ва 5 г 
глобулин ишлаб чикарилади. Альбуминнинг ярим парчаланиши дав­
ри 10-15 кунни, глобулинники — 5 кунни ташкил килади.

Плазманинг оксиллари электролитлари билан биргаликда унинг 
функционал элементлари хисобланади. Уларнинг ёрдамида, керакли 
даражада моддаларни кондан тукималарга ташилиши амалга ошири­
лади. Ташидаётган компонентларга озика моддалар, витаминлар, мик- 
роэлементлар, гормонлар, ферментлар хамда моддалар алмашинуви­
нинг якуний махсулотлари киради.

Озика моддаларнинг ичида липидларнинг улуши энг куп булиб, 
уларнинг концентрацияси кенг диапазонга эга. Нисбатан доимий 
микдорда плазма ташийдиган глюкоза (80-120 мг%) ва аминокис- 
лотали колдикдари (4 мг%) булади. Витаминлар оксиллар билан бог- 
ланган ёки эркин холда ташилади. Микроэлементлар, таркибида ме­
талл булган оксиллар (Со ва б.) ёки оксиллар мажмуаси (Fe) кури­
нишида циркуляция килади. Моддалар алмашинувининг якуний мах­
сулотлари ичида энг юкори концентрацияга, айникса, огир мушак 
иши ва кислород етишмаган пайтда сут кислотасига эга булади. Орга­
низм томонидан фойдаланилмаган ва чикариб юборилиши лозим 
булган моддалар алмашинувининг якуний махсулотлари (мочевина, 
сийдик кислота, биллирубин, аммиак) плазма билан буйракларга 
олиб борилади ва сийдик билан чикариб юборилади.

Плазманинг оксиллари плазмада циркуляция буладиган паст мо- 
лекулали бирикмаларни боклаш кобилиятига эга булганлиги туфай­
ли, шу билан бирга, осмотик босимни доимийлигини ушлаб ту- 
ришда хам катнашади. Улар тукима суюкдиклари, лимфа, сийдик 
кабиларни хосил булиш, сувни сурилиш жараёнларида етакчи рол 
уйнайди.
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Коннинг шаклли элементлари. Умурткдли хайвонлар крнининг 
шаклли элементларига — эритроцитлар (кизил кон таначалари), лей­
коцитлар (ок кон таначалари) ва тромбоцитлар (кон пластинкала­
ри) киради (8.3-расм). Улар сони, тузилиши, етилиши, бажарадиган 
вазифаси билан бир-биридан фарк килади.

Шаклли элементлар одам кони умумий хажмининг 44-45%ини 
ташкил килади. Умурткасиз хайвонларнинг купчилигида эритроцит­
лар булмайди. Лейкоцитлар куп хужайрали хайвонларнинг барчаси- 
да таркалган. Крн пластинкалари сут эмизувчиларда тулик ривож­
ланган булиб, кушларда булмайди.

Эритроцитлар — коннинг асосий массасини ташкил килиб, унинг 
кизил рангда булишини таъминлайди.

Эритроцитлар, таркибида гемоглобин булган, бир хил турдаги 
электрон-оптик зичликдаги цитоплазмадан ташкил топган ва унда 
органеллалар булмайди. Хужайра мембранаси турт каватдан иборат 
булиб, унда мухим энзимли жараёнлар содир булади ва иммун реак­
циялар амалга ошади, шу билан бирга, у, коннинг гурухи ва тукима 
антигени тугрисидаги ахборотни ташийди. Мембрананинг ташки кавати 
гликопротеинлардан хосил булган ва гурухларга бирлашган антиген- 
ларнинг кетинги булимлари мажмуасидан иборат. Уртадаги икки кава­
ти куш липидли мембранани хосил килади. Цитоплазма билан ён­
дош ички кавати оксиллардан иборат булиб, улар билан гликолитик 
энзимлар ва гемоглобин энзимлари богаанган. Эритроцитлар мемб­
ранаси танлаб утказиш кобилиятига эга булиб, ундан газлар, сув, 
Н+ ионлари, ОН , С1', Н С 03 анионлари бемалол утади, глюкоза, 
мочевина, К+ ва Na+ ионлари учун у, кам утказувчидир, куп кати- 
онлар деярли утмаса, оксилларни умуман угказмайди. Эритроцит­
ларнинг КУРУ К колдиги 95 % атрофида глобулиндан, колган кисми 
эса липидлар, углеводлар, тузлар, энзимлардан иборат. Эритроцит- 
ларда К+ ионлари ва № +ионларига нисбатан куп, плазмада эса бу­
нинг тескариси булади.

Электролитларнинг асосий функцияси кислородни упкадан туки- 
маларга ва карбонат ангидридни тукималардан упкагаташишдан иборат. 
Шу билан бирга эритроцитлар узининг юзида адсорбцияланган ами­
нокислотами колдикдар куринишидаги озика моддаларни хам та­
шийди, биологик фаол моддалар липидлар билан плазма уртасида 
алмашинади. Эритроцитлар организмда сув-туз алмашинувини бош­
каришда иштирок этади. Эритроцитлар, иммунитет ходисаларида 
Хам катнашади, бунда улар турли захарларни адсорбция килади ва 
кейин, бу захарлар, ретикулоэндотелиал тизимнинг хужайралари 
томонидан парчаланади. Электролитлар конни ивитиш тизими фаол-
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Лейкоцитлар
Агранулоцитлар

Лимфоцит Моноцит

Гранулоцитлар

Эозинофиллар 

Раем.8.3. Коннинг шаклли элементлари.
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лигини бошкаришда \ам му^им рол уйнайди. Бутун эритроцитлар 
тромбоцитлар каби, тромбопластинлар ^осил булишига таъсир кила­
ди. Айланаётган кон таркибида бузилган эритроцитларнинг пайдо 
булиши гиперкоагуляция ва тромблар хрсил булишига олиб келиши 
мумкин.

Ёши катта одамларда эритроцитлар ясси суяклар кумигида ядро- 
ли устун дужайралардан хрсил булади. Етилган эритроцитлар конда 
100-120 кун циркуляция булади, сунгра жигар, талок ва кумикда 
фагоцитозга учрайди. Бошка аъзолар \ам кон таначаларини парчалаш 
кобилиятига эга, масалан, тананинг зарбдан кукарган жойларини 
(тери ости кон куйилиши) секин-аста йук булиши. Нормал холатда, 
\ар 24 соатда эритроцитларнинг тахминан 0,8% и янгиланади. Эрит­
роцитларнинг метаболизми, авваламбор, уларнинг кислородни кай­
та ажралувчан боглаш кобилиятини куллаб-кувватлашга каратилган 
ва бунинг учун моддалар алмашинуви гемни тикланишини таъмин- 
лаши керак. Гем таркибидаги икки валентли темир, уз-узидан бир- 
данига (спонтан) оксидланиши окибатида доимо уч валентликка утади 
ва темир кислородни боклаши учун, у, икки валентли куринишга 
кайта тикланиши зарур.

Нормал эритроцит ташки кучлар таъсирида уз шаклини осон 
узгартириши мумкин. Айнан шу кобилияти туфайли эритроцитлар 
узидан кичик диаметрли капиллярлардан (7,5 мкм) jra  олади. Эрит­
роцитларнинг бундай пластиклиги туфайли майда томирлардан кон­
нинг нисбий ёпишкокдиги диаметри 7,5 мкм дан катта булган то­
мирларга Караганда анча паст булади. Эритроцитларнинг бу хусусия­
ти, уларнинг таркибида гемоглобин Аборлигидадир.

Эритроцитларда оксилларнинг микдори плазмадагига нисбатан 
юкори булиб, паст молекулали моддаларнинг микдори эса кам булади. 
Хужайра ичидаги оксиллар концентрацияси яратадиган осмотик бо­
сим, анча даражада паст молекулали моддаларнинг паст концентра­
цияси билан компенсацияланади. Шунинг учун эритроцитлардаги 
осмотик босим плазманикидан бироз юкори, яъни ушбу хужайра­
ларнинг тургун хрлатда булишини таъминлашга етарли булади.

Балик, амфибия, рептилия ва кушларнинг эритроцитлари, яд- 
роси булган овал шаклдаги, йирик хужайра куринишида булади. Сут 
эмизувчиларнинг эритроцитлари эса майдарок булиб, ядрога эга эмас, 
лекин эмбриогенезнинг эрта погоналарида уларда \ам ядро булади.

Эритроцитнинг таянч тузилмаси — стромаси ва юза кавати — 
Кобиги фаркданади. Крбиктузилишининг бошка хужайра мембрана- 
лари тузилишидан фарки йук- Унинг катионлар учун утказувчанли- 
ги жуда паст, анионларни эса бемалол утказади. Эритроцит массаси-
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нинг 34% и курук, модца булиб, шундан 90% ини гемоглобин таш­
кил килади. Одам эритроцитлари узига хос шаклга эга: уртаси юпкд 
кулчага ухшайди, диаметри 7,2-7,5 мкм, к,алинлиги 2,2 мкм, уртача 
х,ажми 90 мкм3. Катта одам крнидаги эритроцитларнинг умумий юзаси 
3000 м2, яъни бутун гавда юзасидан 1,5 минг марта ортик,. Бундай 
катта юзанинг хосил булиши бир тарафдан эритроцитлар сонига 
боглик, булса, иккинчидан шаклига боглик,. Агар эритроцит хажми 
90 мкм3 шар шаклида булганда, юзаси 20 % га кам булар эди. Бун­
дай шарнинг радиуси 2,5 мкм ни ташкил к,иларди ёки юзасидан энг 
узок, нук,тасигача булган масофа 2,5 мкм га тенг буларди. Кулчаси- 
мон эритроцитлар крбигидан энг узок, нук,тасигача булган масофа 
1 мкм дан кам. Шунинг учун, эритроцитлар ичида энг чукур жой­
лашган гемоглобин молекулаларигача хам кислород тез етиб боради.

Эритроцитларнинг узига хос шакли ва ядросизлиги кислородни 
упка капилляридан утаётганида тезрок, бириктириб олиш ва тук,има- 
ларга тула етказишга к,аратилган, чунки ядроли хужайраларда мод­
далар алмашинуви ва унга алокддор кислород сарфи бир неча ун 
марта юк,ори булади.

Эркаклар к,онининг 1 мкл да урта хисобда 5,1 млн, аёлларники- 
да эса — 4,6 млн. атрофида эритроцитлар булади. Бу микдор физио­
логик ва патологик холатларда узгариб туради. Эритроцитларнинг 
сони купайишини эритромия, камайишини эса эритропения ёки 
анемия деб аталади. Одам баланд ток,к,а кутарилганда, организмини 
кислород билан таъминлаш к,ийинлашганда (упка ва юракнинг су- 
рункали касалликларида) кислород етишмаслиги сабабли эритро­
мия юзага чик,ади. Эритропенияга эритроцитлар хосил булишининг 
секинлашиши, тез емирилиб кетиши ёки к,он йукртилиши сабаб 
булади. Катта одамнинг к,онида жами 25-10|2-30-1012 эритроцит була­
ди. Кондаги эритроцитлар йигиндиси эритрон деб аталади.

Эритроцитларнинг чукиш тезлиги. Ивиб к,олишининг олди олин- 
ган к,онни пробиркага куйиб куйилса, солиштирма огирлиги катта- 
рок, булган эритроцитлар чукади. Бунга сабаб эритроцитларнинг 
солиштирма огирлиги (1,096) плазманикидан (1,027) юк,ори були- 
шидир. Чукиш тезлигини аникдаш учун миллиметрларга булинган 
ингичка шиша найчадан фойдаланилади. Соклюм эркаклар эритро- 
цитларининг чукиш тезлиги соатига 1-10 мм, аёлларда эса 2-15 мм 
ни ташкил к,илади. Бу тезликнинг ошиб кетиши касаллик аломати 
Хисобланади. Эритроцитларнинг чукиш тезлиги плазма хоссаларига, 
биринчи галда, ундаги йирик молекулали ок,силлар, глобулинлар ва 
фибриноген микдорига боглик,. Яллигланиш жараёни ривожланиши 
одатда глобулинлар ва фибриноген микдорининг ошишига олиб ке-
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лади. Айни пайтда, эритроцитларнинг чукиш тезлиги хдм ортади. Бу 
курсаткич фозиологик холатларда, хусусан хомиладорлик даврида 
тезлашади ва 40-50 мм/соатни ташкил килади. Бунга плазмада фиб­
риноген микдорининг2 мартага ошиб кетиши сабаб булади. Плазма­
да йирик молекулали окрилларнинг купайиб кетиши электр заряд- 
лар микдорини камайтиради, эритроцитларнинг бир-биридан крчи- 
шини секинлаштиради. Натижада, эритроцитлар бир-бирига ёпишиб, 
йирик устунлар хосил килади ва тез чукади. Эритроцитларнинг чукиш 
тезлигига организмнинг физиологик холати таъсир курсатади. Чукиш 
хомиладорлик, уткир шамоллаш жараёнлари пайтида анча тезлаша­
ди, янги тугилган болаларда эса паст булади. Тез мушак иши машк- 
лари ушбу реакцияни секинлаштиради.

Ушбу реакция, коннинг айрим физик-кимёвий хусусиятлари ни 
тавсифлайди. Сомом эркакларда эритроцитларнинг чукиш тезлиги, 
соатига 5-9 мм ни, аёлларда — 8-10 мм ни ташкил килади. Лейко­
цитлар хам, эритроцитларга боглик булмаган чукиш режимига эга. 
Турли хайвонларда эритроцитларнинг чукиш тезлиги турли вакг ичида 
содир булади, бу реакция, куш туёкди булмаган хайвонларда анча 
тез утади.

Эритроцитларнинг чукиш механизми анча мураккаб жараён булиб, 
куп омилларга, яъни эритроцитларнинг микдорига, уларнинг мор- 
фологик хусусиятларига, зарядининг катталигига, агломеризация 
кобилиятига, плазманинг оксил таркибига боглик.

Крн пигментлари. Пигментлар турли кимёвий структурали буёк 
моддалар булиб, уларнинг ранги молекулаларида хромофор гурух- 
ларни мавжудлиги билан белгиланади. Пигментларнинг физиологик 
функциялари куп булиб, асосийлари 0 2 ва С 0 2 утказиш ва йигиш, 
тукимани нафас олишида, оксидланиш-тикланиш реакцияларида 
иштирок этишдир. Пигментларнинг хаммаси оксил булиб, таркиби­
да металл бор. Гемоглобин, миоглобин, гемеритин — таркибида те- 
мир, гемоцианинда — мис, гемованадинда — ванадий бор. Пигмент­
лар ичида энг мухими хромопротеин хисобланади.

Гемоглобин энг куп таркалган кон пигменти булиб, барча умурт- 
Калилар ва айрим умурткасизларнинг (куртлар, моллюскалар, бугим- 
оёкдилар, игнатаналилар) эритроцитларида учрайди. Одам гемогло- 
бинининг молекуляр масаси 64458 Da булиб, битта эритроцитда 
400 млн. атрофида гемоглобин молекуласи бор. Гемоглобин таркиби­
га, узаро гистидинли куприк билан богланган оддий оксил глобин 
ва оксили булмаган пигмент гурух — гем киради ва уларнинг нисба- 
ти, молекула массасига мос равишда 96 % ва 4 % га тенг булади. 
Гемоглобин молекуласи туртта бир хил гем гурухидан иборат булиб,
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хар хил турдаги хайвонларда у, узининг аминокислотали таркиби 
билан фаркланади ва бу гемоглобиннингхусусиятларидаги фаркни 
белгилайди. Гемнинг тузилиши барча хайвонларда бир хил булиб, у 
пиррол халкалардан иборат ва таркибида икки валентли темири бор.

Гемоглобиннинг фаолиятида темир мухим рол уйнайди, чунки 
у, гемоглобиннинг простетик гурухи хисобланади. Темирнинг битта 
валентлигига гемни глобин билан богланиши пайтида реализация 
булади, иккинчисига эса 0 2 ёки сув, С 0 2, азидлар кушилади. Моле- 
куланинг оксилли ва простетик гурухлари бир-бири билан боман- 
ган ва доим бир-бирига кучли таъсир курсатади. Глобин гемнинг 
хусусиятларини узгартиради ва уни 0 2 боглаш кобилиятини белги­
лайди. Уз навбатида, гем глобинни физик омиллар таъсирига, 
энзимли парчаланишга ва бошкдларга чидамлилигини таъминлайди. 
Одам конида гемоглобиннинг микдори у р т а ч а  нормада 100 см3 
хажмдаги конда 14,0 г булади. I г гемоглобин таркибида 3,5 мг 
темир булса, организмнинг барча эритроцитларида 2500 мг булади.

Гемоглобин кислородни ташиш жараёнида оксигемоглобинга 
(Н Ь02) айланади, унинг ранги оч — кизил булгани туфайли арте- 
риядаги коннинг рангини белгилайди. Оксигемоглобинни хосил були­
ши упкада содир булади, чунки бу ерда кислороднинг микдори куп. 
Эритроцитларда гемоглобиннинг микдори коннинг кислородли хаж- 
мини белгилайди. Тукима капиллярларида упканикига нисбатан кис­
лороднинг микдори ва унинг парциал босими кам булиб, бу ерда 
оксигемоглобин, гемоглобин ва кислородга парчаланади. Кислоро- 
дини йукотган гемоглобин тикланган ёки редуцирланган гемогло­
бин (НЬ) дейилади ва унинг тук олча каби кизил ранги венадаги 
коннинг рангини белгилайди. Крн тукималаридан утиши ва кисло­
родни йукотиши окибатида, хужайралардаги оксидланиш алмаши­
нуви жараёнининг охирги махсулоти булмиш С 0 2 ни уз ичига олади. 
Гемоглобинни С 0 2 билан богланиш реакцияси билан 0 2богланиши- 
га нисбатан мураккаброкдир. Бу х;ол, авваламбор, организмда кис- 
лота-ишкор баркарорлигини яратишда С 0 2 нинг роли билан боглик 
Газлар транспортини таъминловчи механизмлар бу баркарорликни 
Хам ушлаб туришда иштирок этиши керак. С 0 2билан богланган ге­
моглобинни карбаминогемоглобин ёки карбагемоглобин дейилади.

Бу бирикма модда алмашинуви натижасида хосил булган С 0 2 
ташилиш шаклларидан бири. Оксигемоглобин, дезоксигемоглобин 
ва карбогемоглобин гемоглобиннинг физиологик бирикмаларидир. 
Баъзи шароитларда гемоглобиннинг гайритабиий бирикмалари \ам 
пайдо булиши мумкин. Гемоглобин ис гази (СО) билан жуда осон 
бирикади ва карбоксигемоглобин (НЬСО) хосил килади. Бу бирик-
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манинг парчаланиши жуда кийин. Шунинг учун хавода кам микдор­
да СО нинг булиши кондаги гемоглобиннинг богланган молекула- 
лари сонини ортишига олиб келади, натижада кон кислород ташиш 
Кобилиятини й ук отад и . Организмда кислород етишмаслигининг огир 
асоратлари, яъни кайт килиш, бош окриши, хушдан кетиш кузати­
лади. Захарланиш унча кучли булмаса, тоза хавода нафас олиш кар- 
боксигемоглобиннинг аста-секин парчаланиши ва организмнинг ис 
газидан халос булишига олиб келади. Захарланган одамни соф кис­
лород билан нафас олдирилса, карбоксигемоглобиннинг парчалани­
ши 200 мартага тезлашади. Табиий шароитда гемоглобиннинг факат 
1% и ис гази билан бириккан холда булади.

Организмга оксидланиш кобилиятига эга булган доривор ёки 
бошка моддалар, масалан калий перманганат, бертолет тузи, ани­
лин, фенацитин киритилса метгемоглобин (МетНЬ) хосил булади. 
Бу моддалар таъсирида гемоглобин оксидланади, унинг молекуласи- 
даги 2 валентли шаклга утади. Энди гемоглобинга бириккан кисло­
род ажралмайди. Метгемоглобиннинг микдори конда купайиб кетса 
хаёт учун хавф тугилади.

Миоглобин. Х,ар хил синфларга ва турларга мансуб хайвонларнинг 
скелет ва юрак мушакларида мушак гемоглобини — миоглобин бор, 
у кизил рангдаги нафас пигментидир. Миоглобин, узининг биоки- 
мёвий таснифи буйича коннинг гемоглобинига якин булади. Ухшаш- 
лиги бир хил простетик гурухи, бир хил микдордаги темир борли­
ги, 0 2 ва С 0 2 билан кайтар реакцияга кириб кушилиши билан 
белгиланади. Лекин, миоглобин кислородни богловчи хусусияти 
гемоглобинникидан анча фарк килади. Унинг зичлиги гемоглобин- 
никидан паст булгани туфайли, кислородга кушилиши кескин орта­
ди ва шу сабабли, миоглобин кислородни туплашга жуда хам мос- 
лашган булади. Бу хол, мушакларни 0 2 билан таъминлаш учун катта 
ахамиятга эга. Айникса, узок мудцат ритмик кискаришларни амалга 
оширувчи мушакларни, масалан, кушлар канотининг, иссик Конли 
хайвонлар оёк-кулларининг, юрак мушакларини 0 2 билан таъмин­
лаш пайтида. Ушбу мушаклар фаолиятининг кискариш фазасида ка­
пиллярларнинг кучли сикилиши содир булади ва бу фазада, кон 
окимининг тукимага келиши деярли тухтайди. Айнан шу пайтда, 
миоглобин кислороднинг мухим манбаи хисобланади, чунки киска­
риш тугаганда кислородни захирага туплайди ва уни мушакнинг 
кискариши пайтида беради.

Хайвонларда миоглобиннинг микдори турга, хаёт кечириш ша- 
роитларига, мушакнинг типига ва унинг фаоллик даражасига бог- 
ликбулади. ААТнингтрофик иннервацияланиши хам маълум мохи-
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ятга эга. Сувда яшовчи хайвонларда, айрим умурткдсизларда (мол- 
люскаларнинг кизил мушакларида), кушларда (мушакли меъданинг 
силлик, мушакларида) миоглобиннинг микдори жуда куп булади. 
Нормал шароитда кон ва сийдикда миоглобин булмайди. Иссик кон- 
ли хайвон юрагида миоглобин микдори тахминан 0,5 % га тенг. Бу 
микдор, босим 40 мм с.у. дан 5 мм с.у. гача пасайганда, юрак мушаги 
тук,имасининг хар бир грамми хисобига 2 см3 кислород ажратади. Бу 
микдор, юракнинг систола вак,тидаги кислородга булган эхтиёжини 
Кондира олади.

Гемолиз. Маълум моддалар таъсирида ва баъзи шароитларда эрит­
роцитларнинг к,о6ири ёрилиб, ичидаги гемоглобин к,он плазмасига 
чикиши гемолиз деб айтилади. Эритроцитлар ичида гемоглобиннинг 
булиши катта ахамиятга эгадир. Агар у, плазмада эриган холда булса, 
Коннинг ёпишкоклиги кескин ошиб, кон айланиши кийинлашади, 
Коннинг онкотик босими кутарилиб, тукималар сувсизланади, би- 
нобарин кислороднинг гемоглобин билан бирикиши бузилади.

Гемолизнинг бир нечта тури бор. Гипотоник эритмада эритро­
цитлар ичига сув кириши натижасида улар шишади. Агар эритмадаги 
тузлар микдори анча оз булиб, гипотониклик даражаси юкори булса, 
эритроцитлар шишиб, ёрилиб кетади. Буни осмотик гемолиз деб ай­
тилади. Эритроцитларнинг осмотик гемолизга чидамлилиги бир хил 
эмас. Чидамлилиги энг кам булган эритроцитлар натрий хлорнинг
0,4 % лик эритмасида ёрила бошлайди, 0,34 % ли эритмада эритро­
цитларнинг деярли хаммаси гемолизга учрайди.

Айрим кимёвий моддалар, масалан ёг эритувчилари (эфир, хло­
роформ, бензол, спирт) эритроцит кобигини эритиб, кимёвий 
гемолизга олиб келади. Идишдаги коннинг каттик чайкалиши, муз- 
лаб эриши механик гемолизга сабаб булади. Баъзи илонлар ва хаша- 
ротлар захарининг таъсири, гурухи мос келмайдиган конни куйиш- 
нинг окибатлари биологик гемолизга мисол була олади.

Лейкоцитлар. Лейкоцитлар ядро ва цитоплазмага эга ок кон 
хужайралари. Уларнинг кондаги умумий микдори эритроцитларни- 
кига нисбатан кам булади. Сут эмизувчиларда лейкоцитлар, тахми­
нан, эритроцитлар микдорининг0,1-0,2 %, кушларда 0,5-1,0 % таш­
кил килади. Катта ёшли одамнинг нахорда олинган кони таркибида 
6000-8000 лейкоцит мавжуд булиб, у, вакт ва организмнинг физи­
ологик холатига караб узгариб туради. Лейкоцитларнинг микдорини 
ошиши лейкоцитоз ва камайиши — лейкопения дейилади.

Физиологик ва реактив лейкоцитозлар фаркланади (8.4-расм).
Физиологик лейкоцитоз овкатланиш, жисмоний мехнат килиш, 

каттик хаяжонланиш, бирор жойнинг жуда каттик огриши пайтида
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намоён булиб, периферик крн- 
да лейкоцитлар сонининг ку- 
пайиб кетишидан иборат. Бу 
лейкоцитоз организмдаги ок 
Кон таначаларининг кайта так- 
симланиши натижаси хисобла­
нади. Талок, кумик, угжада 
мавжуд булиб, лекин кон ай- 
ланишида иштирок этмаган 
лейкоцитлар, айтиб у т и л г а н  
омиллар таъсирида конга утади 
ва сони ортади. Реактив лейко­
цитоз эса, кон яратиш аъзола- 
ридан куп микдорда, унча 
етилмаган лейкоцитларнинг 
ажралишига бостик. Лейкоци- 
тознинг бу тури купинча уткир 
ялликланишнинг белгиси була­
ди.

Лейкопения баъзи кучли 
токсинлар ишлаб чикарадиган 
микроблар пайдо килган айрим 
юкумли касалликларнинг ало- 
мати хисобланади. Радиоактив 
нурланиш ва захарли моддалар­
нинг сурункали таъсири хам 
юкумли булмаган лейкопения- 
га олиб келади.

Лейкоцитларнинг барча турлари амёбасимон харакат килади ва 
уларнинг тезлиги 40 мкм/мин гача етиши мумкин. Баъзи кимёвий 
таъсирловчилар лейкоцитларни узига тортади. Улар капиллярлар де- 
воридан утиб, шу таъсирловчилар (микроблар, организмнинг еми- 
рилаётган хужайралари, ёт таначалар ва бошкалар) томон харакат 
Килади. Бу ходисани мусбат хемотаксис деб аталади.

Шикастловчи омилларга етиб боргач, лейкоцитлар уларни узи­
нинг цитоплазмаси билан камраб олиб, энзимлари ёрдамида парча­
лайди, яъни фагоцитоз руй беради. Якка лейкоцит 15-20 микроб 
Хужайрасини камраб олиши мумкин. Фагоцитоздан ташкари, лейко­
цитлар организм химояси учун мухим булган бир катор моддаларни 
ажратади. Бу моддалар бактерияларга, токсинларга карши хоссаларга

Раем.8.4. Крнда лейкоцитлар микдо­
рининг узгариши.
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эга булган антитаналар, фагоцитоз ва жарохдтларнинг битишини 
тезлаштирувчи омиллар булиши мумкин.

Лейкоцитларнинг таркибида бир катор энзимлар бор, жумладан 
протеазалар, пептидазалар, диастазалар, липазалар, дезоксирибонук- 
леазалар. Одатдаги шароитда, энзимлар лизосомаларда изоляциялан- 
ган холатда булади.

Лейкоцитлар баъзи моддаларни адсорбция килиб, кобигининг 
юзасига бириктириб олиб, уларни керакли жойга етказиш кобилия­
тига эга. Барча лейкоцитларнинг 50% томирлар тизимидан ташкари- 
да, 30% — кумикда жойлашади.

Цитоплазмасида турли буёкдарга буяладиган заррачаларнинг бор 
йукдигига караб, лейкоцитлар икки гурухга: гранулоцит (донали) 
ва агранулоцитларга (донасиз) булинади.

Гранулоцитлар коннинг барча лейкоцитларини 60% ташкил килади 
ва уларнинг яшаш мудцати тахминан 2 кун. Донали лейкоцитлар 
кислотали, асосли ва нейтрал буёкдарга буялишига караб, уларни 
эозинофилларга, базофилларга ва нейтрофилларга булинади. Дона­
сиз лейкоцитлар лимфоцит ва моноцитларга булинади. Лейкоцитлар 
турлари уртасидаги нисбат лейкоцитар формула деб аталади. Катта 
ёшли одамнинг лейкоцитар формуласи гранулоцитлардан: нейтро- 
филлар -50 -7 0 % , эозинофиллар — 1-5%, базофиллар — 0-1%; 
агранулоцитлардан: лимфоцитлар — 20-40% ва моноцитлар —
2-10% ни ташкил килади.

Нейтрофиллар конда 6-8 соат айланиб, амёба сингари харакат 
Килиб, шиллик пардаларга утади. Организмда микроблар кирган жойга 
нейтрофиллар тупланади ва микроблар билан тукнашиб уларни ураб 
олади. Бир нейтрофил 15-20 та бактерияни камраб олиб, лизосома- 
сидаги протеаза, пептидаза, дезоксирибонуклеаза, липаза ёрдамида 
парчалайди ва йукотади. Агар бу ишни нейтрофил бажара олмаса узи 
Халок булади. Йиринг асосан нейтрофиллар ва уларнинг колдикда- 
ридан иборат. Нейтрофиллар — носпецифик иммунитетнинг энг 
мухим кисми. Улар микроб ва ёт оксилларга карши антитаналар иш­
лаб чикариш ёки'уз мембранасига бириктириб олиш кобилиятига 
эга. Нейтрофиллар ёрдамида одамнинг жинсини аникдаш мумкин. 
Одамда аёл генотип булса, 500 нейтрофилдан камида 7 тасида «но- 
Fopa таёкчалари» учрайди. Таёкчаларнинг учи диаметри 1,5-2 мкм ли 
думалок булиб, ингичка хроматин куприкча ёрдамида ядронинг бир 
сегментига богланган. Жинснинг бу белгиси, жинсий аъзолар анома- 
лиясида тугри даволаш усулини танлашда ёрдам беради.

Эозинофиллар оксил табиатли токсинларни ва ёт оксилларни пар­
чалайди хамда зарарсизлантиради. Аллергия холатида, ичакда гижжа
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купайиб кетганда, организмда аутоиммун жараёнлар ривожланганда 
эозинофилларнинг сони купаяди. Конда кортикостероид гормонлар- 
нинг микдори ошганда, эозинофиллар сони камаяди.

Базофиллар протоплазмасида учрайдиган йирик доначаларда ге­
парин ва гистамин булади. Уткир яллигланишининг регенератив 
(якунловчи) боскичида кондаги базофиллар сони ошади. Гепарин 
Коннинг майда томирларда ивишига йул куймайди, гистамин эса бу 
кон томирларини кенгайтиради. Бу эса яллигланиш учокларида сури­
лиш ва битиш жараёнларига ёрдам беради. Ёг™ овкат истеъмол килин- 
гандан кейин базофиллар сони ортади. Уларга боглик булган гепа­
рин липолизни тезлаштиради, куп микдорда сурилган ёг парчалана­
ди ва плазмада эркин ёг кислоталари микдори ортади. Базофиллар- 
нинг умри тахминан 12 соатга тенг.

Агранулоцитлар икки хил хужайраларга — лимфоцитлар ва мо- 
ноцитларга булинади.

Лимфоцитлар купгина аъзоларда: чунончи, лимфа тугунларида, 
талокда, айрисимон безда, бодомсимон безларда, куричакда, ичак­
нинг шиллик пардасида, кумикда ривожланади. Бу хужайраларнинг 
ядроси йирик, атрофидаги протоплазмаси кам микдорда булади. Одам 
конида бир неча хил лимфоцитлар учрайди. Улар кумикдаги лимфо­
цит хужайраларда ривожланиб, кон оркали узлари дифференциация 
буладиган (етиладиган) тукималарга етказилади. Лимфоцитларнинг 
бир кисми айрисимон безда (тимусда) жойлашиб, купая бошлайди. 
Тимусда етилган лимфоцитлар Т-лимфоцитлар деб аталади. Улар кон­
даги лимфоцитларнинг 60% ини ташкил килади (8.5-расм). Т-лим­
фоцитлар уз навбатида Т-киллерлар ва Т-хелперларга булинади. Т- 
киллерлар «котил» хужайралар деб хам аталади.

Лимфоцитларнинг озрок кисми бошка аъзоларда ривожланади. 
Кушларда бу аъзоларга фабриций халтаси (бурса), сут эмизувчилар­
да ингички ва куричакда жойлашган лимфа тугунлари, бодомсимон 
безлар киради. Бу аъзоларда ривожланиб етилган лимфоцитлар В- 
лимфоцитларни ташкил килади.

Лимфоид хужайраларнинг бир кисми дифференциацияга учра- 
майди. Улар лимфоцитларнинг 10-20% ига тенг 0 гурухини ташкил 
Килади. Зарурат тугилганда бу таначалар Т- ва В-лимфоцитларга ай­
ланади. Умуман лимфоцитлар макрофаг, фибробласт, моноцит ва 
тукималар тикланишида иштирок этувчи бошка хужайраларга айла­
ниши мумкин. В-лимфоцитлар организмга тушган антигенларга (ёт 
оксил, токсинларга) карши антитаналар хосил килади. Антитаналар 
антиген билан бирикиб, уларнинг фагоцитоз йули билан йукотили- 
шини тезлаштиради.

Одам организмида антитаналардан ташкари яна бир катор гумо-
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Лейкоцитларнинг 
бузилиш  

ма^сулоти

Бегона
оксиллар

Микроблар ва 
токсинлар

I
Лейкопоэтинлар

~ т ~

Т у ̂ ималарнинг 
парчаланиш 

мау:улотлари

Гранулоцигларни
ривожланиши

'̂Агра11улоцщ-ларгр1 
■ |g ривожланиши «.

Эозинофиллар 
2-4%

Базофиллар Нейтрофиллар  
0 ,5 -1 ,0%  65-70%

Моноцитлар6- 8% Лимфоцитлар 
25 -  30%

Эслатма: Лейкоцитларнинг асосий  
вазиф аси—фагоцитоз (хужайра 
иммунигетини) ва гуморал 
иммунитет.

Раем.8.5. Лейкопоэзни бошкариш элементлари.
1-туш, 2-лейкопоэтинга сезгир устун хужайраси, 3-тимус, 4-бурса, В-бурсага 
боглик лимфоцитлар (антитана ишлаб чикарувчи), Т-тимусга боглик лим ф о­

цитлар (киллер хужайралар, хелпер-хужайралар ва супрессорлар).

рал иммунитет омиллари бор. Купгина тукима ва суюкдикларда ли- 
зоцим учрайди. У хужайра мембранасини емириб, халокатга олиб 
келади. Соглом одамнинг кон плазмасида оксилсимон омил — про- 
пердин учрайди. У бактерицид ва вирусларга карши хусусиятларга 
эга. Хужайралар интерферон (сувда эрувчи оксил) ишлаб чикаради. 
Интерферон организмда вирусларнинг купайишига йул куймайди. 
Антитаналар гуморал иммунитетнинг специфик омиллари булса, 
лизоцим, пропердин, интерферонлар бу тизимнинг носпецифик 
омиллари хисобланади.
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Организмда хужайра иммун тизими хам мавжуд. Бу тизим фао- 
лиятида иммунокомпетентТ-лимфоцитлар асосий рол уйнайди. Орга­
низмда антиген пайдо булиши биланок лимфоцитлар у томонга оши- 
кади. Мембранасида антигенларни ташувчи махсус рецепторлар бор. 
Бу рецепторларнинг хили шунчалик купки, табиатда учрайдиган 
антигенларнинг хаммасига мос кела олади. Улар таъсирида лимфо- 
цитлар фаол холатга утиб, зудлик билан булина бошлайди ва киска 
вакт орасида жуда купайиб кетади. Пайдо булган янги лимфоцитлар 
бажарадиган вазифаларига кура бир-биридан фарк, килади. Уларнинг 
айрим турлари (лимфоцит-эффекторлар) антигенга хужум килиб, 
уни емиради. Антигеннинг лимфоцит эффектор билан бирикишига 
Т-хелперлар (ёрдамчилар) ёрдам беради. Иккинчи турдаги лимфо­
цитлар — плазматик хужайралар — антитаналар ишлаб чикаради. Бу 
антитаналар антигенни зарарсизлантиради ёки парчалайди. Учинчи 
турдаги лимфоцитлар — хотира хужайралари жангда иштирок кил- 
майди. Уларнинг вазифаси шу антигенни эслаб колиш ва иккинчи 
марта организмда пайдо булса, ишончли мудофаани таъминлашдан 
иборат. Хотира хужайралар она-лимфоцитдан етукрок булади. Муай- 
ян антиген иккнчи марта пайдо булса, хотира хужайралари тез булина 
бошлайди, улардан хам плазматик хужайралар ва лимфоцит-эффек- 
торлар вужудга келади. Аммо, бу жараён, биринчи галдагидек тезрок 
содир булгани учун антиген хужуми киска вактда бостирилади. Лим­
фоцитлар организмнинг уз хужайраларидан мутация туфайли пайдо 
булган ёт хужайраларни хам топиб емиради. Хар лахзада одам орга- 
низмида бундай хужайрадан бир неча миллиони булади. Мутацияга 
учраб, организм учун ёт булиб колган хужайралар йукотилмаса, тез 
купайиб, баданда шиш пайдо булишига олиб келади. Демак, лимфо­
цитлар организмнинг хужайра баркарорлигини сакданиб туришини 
хам таъминлайди. Лимфоцитлар жарохатланган тукималарнинг тик- 
ланишида бевосита катнашади.

Моноцитлар — лейкоцитларнинг энг йириги, уларнинг диамет­
ри 12-20 мкм. Моноцитлар кумикда хосил булади, аммо конда хали 
етилмаган холда пайдо булади. Моноцитлар кон томирларидан ат- 
рофдаги тукималарга чикиб етилади ва харакатсиз хужайраларга — 
гистиоцит ва макрофагларга айланади. Макрофаглар кислотали ша­
роитда хам фагоцитар ва хазм килиш фаолиятини сакдаб колади.

Тромбоцитлар ёки кон пластин кал ари, коннинг шаклли элемент- 
ларини учинчи тури, диаметри 2-5 мкм, ядросиз ва рангсиз, овал ва 
дуксимон шаклдаги плазматик тузилмалар булиб, кумик ва талок- 
даги гигант хужайралар — мегокариоцитларда хосил булади. Тромбо- 
цитларнинг сони овкат хазм килиш, жисмоний иш бажариш ва хоми-
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ладорлик даврида купаяди. Уларнинг кондаги сони, кундузи тунда- 
гидан купрок булади ва кон ивиш жараёнида мухим рол уйнайди. 
Тромбоцитларда томирни торайтирувчи модда — серотонин ва кен- 
гайтирувчи модда — гистамин сезиларли микдорда булади.

Сут эмизувчи хайвонлар конидаги тромбоцитларнинг ядролари 
булмайди, лекин барча умурткалилар ва кушларда улар мавжуд. Хай­
вонлар конидаги тромбоцитлар сонининг микдори, турнинг узига 
хос хусусиятларига боглик.

Тромбоцитлар ва уларга боглик омиллар кон ивишида иштирок 
килади. Бундан ташкари, тромбоцитлар томирларнинг эндотелиал 
Хужайраларига, уларнинг фаолияти муътадил булиши учун зарур 
булган моддаларни етказиб туради. Эндотелиал хужайралар бир кеча- 
кундузда кондаги тромбоцитларнинг 15% ини камраб олади ва шу 
тарзда керакли моддалардан фойдаланади. Тромбоцитлар билан ало- 
Кадорлигини йукотган эндолий дистрофияга учрайди, томир девори 
оркали эритроцитлар тукималарга ута бошлайди.

Соклом одамнинг 1 мм3 конида 150-400 минггача кон пластин­
калари булиб, куп микдорда кон йукотилганда, овкатда А ва В вита­
минлар етишмаганда, аёллар хайз куриши пайтида, шу билан бирга 
чакалокдарда ва карияларда хам уларнинг сони кам булади. Кон пла- 
стинкаларининг камайиши — тромбопения дейилади. Баъзи бир фи­
зиологик шароитларда, масалан спортчилар машк килаётган пайтда 
Кон пластинкаларининг сони купаяди. Бунда талок кискариб, узида 
сакдаб турган кон пластинкаларини кон томирларига чикаради. Та- 
локнинг кискариши адреналин таъсирида юз беради. Кон пластинка­
лари микдорининг конда купайиб кетиши тромбоцитоз дейилади.

Иммунитет. Одам ва хайвонлар организмига касалликлар пайдо 
Киладиган микроблар ва уларнинг захарли махсулотлари кирганда, 
уларнинг ички мухитини узгартиради. Натижада, организм ушбу узга- 
ришгажавобан бир канча химоя механизмларини ишгатуширади ва 
зарар берувчи омилларнинг таъсири йукотилади ёки камайтирила- 
ди, охир окибатда организмнинг нормал холати тикланади. Орга­
низмнинг бундай уз-узини химоя килиш хусусияти иммунитет деб 
аталади ва унинг механизмлари хам МАТ томонидан бошкарилади.

Иммунитетнингтабиий ва орттирилган турлари мавжуд. Табиий 
ёки тугма иммунитет наслдан-наслга бериладиган турга мансуб бел- 
гидан иборат булиб, унинг ёрдамида организмга баъзи бир юкумли 
касалликлар юкмайди. Орттирилган иммунитет, организм юкумли 
касаллик билан огригандан кейин ёки эмлаш окибатида вужудга 
келади ва у, фаол ва суст куринишда булади. Фаол иммунитет юкумли 
касалликлар билан огриш натижасида пайдо булса, суст иммунитет
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хайвон ёки одамни эмлаш окибатида пайдо булади ва узок мудцат 
сакданади.

Шу билан бирга, организмга турли бетона оксиллар кирган пайт­
да, таркибий жихатдан кон зардобининг баъзи оксилларига якин 
булган моддалар — антитаналар пайдо булади. Бундай антитаналар 
факатгина узларини хосил килган моддаларгагина таъсир килади. 
Уларни хосил киладиган моддаларни антиген дейилади. Ялликланиш 
Хам организмнинг турли таъсирлар окибатида вужудга келган касал- 
ликларга нисбатан мураккаб жавоб реакцияси булиб, химоя вазифа­
сини утайди. Бу жараёнда МАТ нинг роли каттадир.

Кон окишининг тухташи (гемостаз). Эволюция жараёнида ривож­
ланган коннинг ивиши — суюк холдан лахтага (желесимон) айла­
ниши организмнинг кон йукотишига тускинлик киладиган мухим 
биологик реакцияси хисобланади. Сокпом одамда кичик кон томир­
лар жарохатланганда кон окиши 1 -3 дакикада тухтайди. Бу бирламчи 
гемостаз (кон тухташи) асосан кичик кон томирларнинг торайиши 
ва бир-бирига ёпишиб, гуж булиб колган тромбоцитларнинг уларга 
тикилиб колишига боглик- Крн томирларининг торайишини серото­
нин ва катехоламинлар таъминлайди. Тромбоцитлар агрегацияси (бир- 
бирига ёпишиш) учун аденозиндифосфат (АДФ) керак. Аммо АДФ 
ёрдамида хосил булган тромбоцитлар агрегацияси хали унчалик мус- 
тахкам эмас. Тромбоцитларнинг мустахкам агрегацияси иккиламчи 
гемостаз жараёнида тромбин таъсирида руёбга чикади.

Кон йукотишнинг олдини олиш механизмлари эволюция жараё­
нида ривожланган ва мукаммаллашган. Купчилик бугимоёкдилар, 
моллюскалар ва асцидиялар учун берк булмаган кон томирлар тизи­
ми хос булиб, унда юрак гемолимфани (купинча кон деб юритила- 
ди) хайдайди. Эволюциянинг бу даврида айрим моллюскаларда жа- 
рохатланган жойлардаги тери-мушак катламини кискариши хисоби­
га кон йукотишни механик равишда олдини олиш, крабларда кон 
томирларининг шаклланган нейроген ва миоген спазми, дарё кис- 
кичбакасида гемолимфа ивишинингэнзимли жараёнлари пайдо були­
ши кузатилган. Одам ва сут эмизувчиларнинг гемостатик реакцияла- 
рида кон томирларини ураб турган тукима, кон томирининг девори, 
кон ивишининг плазмали омиллари, коннинг барча хужайралари, 
айникса тромбоцитлар иштирок этади. Гемостаз жараёнида биологик 
фаол моддалар мухим рол уйнайди ва улар учта тоифага булинади: 
1) кон ивишига ёрдам берувчи; 2) кон ивишига тускинлик килув­
чи; 3) ивиган конни суюлтиришни белгиловчи моддалар тизими. Бу 
моддаларнинг хаммаси кон плазмасида ва шаклли элементларида хамда 
организм тукималарида ва, айникса, кон томирлар деворида мав- 
жуд.
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К,он ивиш жараёнида плазмада эриган фибриноген тромбин эн- 
зими таъсирида эримайдиган фибринга (ипсимон структурага эга) 
айланади. Иккиламчи гемостаз беш боскичга булинади: 1) Тромбо- 
пластин хосил булиш боскичи. Тромбопластин деганда, коннинг про- 
тромбинни тромбинга айлантирадиган энзиматик фаоллиги тушуни- 
лади. «Тромбопластин» сузи урнига «Тромбокиназа» атамаси хам 
ишлатилади. Томирда юрган конда тромбопластин булмайди. У, кон 
пластинкалари парчаланганда (кон тромбопластини) ёки тукималар 
шикастланганда (тукима тромбопластини) ажратилган ёксимон (ли­
пид) омил ва плазма омиллари иштирокида хосил булади. 2) Тром­
бин хосил булиш боскичи. Тромбопластин плазмада учрайдиган оксил 
протромбинга нисбатан протеолитик фаолликка эга. Протромбин аль- 
фа2-глобулин булиб, молекуляр массаси 66800 Da га тенг. Плазмада 
10-15 мг% протромбин булиб, жигарда синтезланади, бу жараён ви­
тамин К га мухтож. Шу сабабли, витамин К етишмовчигида кон 
ивиши бузилади. Протромбин тромбопластин таъсирида ва кальций 
ионлари иштирокида тромбинга айланади. Тромбинпептидаза фиб- 
риногенни кисман парчалаш кобилиятига эга. 3) Фибрин хосил булиш 
боскичи. Фибрин хосил булишининг биринчи боскичида фибрино­
ген (мол. массаси-340000 Da) тромбин таъсирида икки нимтага були­
нади. Бу нимталардан уз навбатида иккита аминопептид А ва ами- 
нопептид В ажралади, нимталарнинг колган кисмларини фибрин- 
мономер деб аталади. Фибрин-мономернинг молекулалари бир каторга 
чизилиб, полимеризацияга учрайди. Полимеризация учун плазма 
омили фибринопептид А ва кальций катиони керак. Фибрин поли­
мер гелни хосил килади. 4) Лахта ретракцияси боскичи. Тромбоцит­
лар парчаланганда улардан махсус омил — тромбостенин ажралади. 
Тромбостенин таъсирида фибрин иплари кискаради, натижада аввал 
Хосил булган аморф лахтанинг хажми кичрайиб, ихчамлашади. Бу 
жараённи ретракция деб аталади. Ретракция натижасида лахха зичла- 
шади, жарохатланган жойнинг юзаси камаяди ва натижада яранинг 
битиши тезлашади. 5) Фибринолиз боскичи. Плазма глобулинлари- 
дан бири плазминоген (профибринолизин) тукима ёки кон омилла­
ри таъсирида фаол протеолитик энзим — плазминга (фибриноли- 
зинга) айланади. Плазмин фибринни парчалаб, тромбинни йукота- 
ди.

Крнни ивитувчи омилларга к,уйидагилар киради:
I омил — фибриноген, кон плазмасинингэнг йирик молекулали 

оксили. Кон ивиш жараёнида, фибриноген суюк холатидан сувда 
эримайдиган (гел) холатига утади. К,он ивишининг мохияти хам 
шунда; II омил — протромбин — гликопротеин жигарда витамин К 
иштирокида синтезланади. Тромбопластин таъсирида фаол энзим тром-
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бинга айланади. Тромбин фибриноген билан узаро хамкорликка ки- 
риб, натижада фибрин хосил булади; III омил -тромбопластин — 
фосфолипид, барча хужайралар мембранасида учрайдиган модда 
булиб, протромбинни фаоллаштиради; IV омил — кальций катиони, 
к,он ивишида иштирок этадиган хамма энзимларни фаол холатга 
утиши учун керак; V ва VI омиллар — проакцелерин ва акцелерин. 
Ас-глобулин тромбопластин га айланиш жараёнини тезлаштирувчи 
(акцелератор) хисобланади; VII омил -проконвертин, жигарда вита­
мин К иштирокида хосил булади ва тромбопластин хосил булишида 
иштирок к^илади; VIII омил — антигемофил булган глобулин А, крн 
протромбокиназасини хосил булишида кдтнашади. Унинг етишмов­
чилиги ofhp ирсий гемофилияга олиб келади; IX омил — антигемо­
фил булган глобулин В, гемокаогуляциянинг биринчи боскичида 
керак булиб, тромбопластин хосил булишида катнашади (Кристмас 
омили). Унинг етишмаслиги хам наслий гемофилияга олиб келади; 
X омил — Стюарт-Проуэр омили булиб, тукима ва кон протромби- 
назалар таркибига киради; XI омил — тробопластиннинг плазмали 
утмишдоши. Етишмовчилиги гемофилияга олиб келади; XII омил — 
Хагеман омили булиб, унинг фаоллиги ёт юза билан тукнашганда 
содир булади. Шу сабабли, унинг иккинчи номи — контактли омил. 
У, XI омилни фаоллаштирувчи хисобланади; XIII омил — фибринни 
стабиллаштирувчи омил булиб, якуний ёки эримайдиган фибрин 
хосил булишида иштирок этади. Бу омиллар, уларнинг очилиши 
хронологияси тартибига ва халкаро кумита карорига биноан рим 
ракамлари билан ифодаланган.

Бундан ташкари, кон ивишининг яна 12 та тромбоцитар омил­
лари хам мавжуд. Уларнинг ичида энг мухими 3-омил, яъни тромбо­
цитар тромбопластиндир. Олдин айтилганидек, бу омил фосфоли­
пид булиб, кон пластинкаларининг мембрана ва заррачалари тарки­
бига киради. Крн ивишининг биринчи боскичида тромбоцитлар 
емирилиши натижасида эркин холатга утади ва кон хамда тукима 
тромбопластинлари билан бир каторда протромбинни тромбинга ай- 
лантиришда иштирок этади. 5-омил — ивитувчи омил ёки фибрино­
ген. Тромбоцитларнинг адгезиясини (ёпишкокдигини) ва агрегаци- 
ясини (гуж булишини) таъминлайди. 6-омил — тромбостенин, лах- 
та зичланишини ва кискаришини (кичикланишини) таъминлайди. 
Тузилишига кура, мушаклардаги актин ва миозин оксилларга ухшаб, 
икки А ва М кисмлардан ташкил топган. Актомиозин АТФ-аза фа- 
оллигига эга ва у, модда парчаланганда ажраладиган энергия хисо- 
бига кискаради. 10-омил — томирни торайтирувчи омил, серотонин 
куринишида булади, уни тромбоцитлар плазмадан узига бирикти-
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риб олади. Бу модда таъсирида томирлар тораяди, кон окиши тухта­
ши тезлашади. 11-омил — агрегация омили ёки АДФ, тромбоцитлар- 
ни томирнинг жарохатланган кисмида тупланиши, гуж булишини 
таъминлайди.

Крн ивишинингбоскичлари 8.6-расмда курсатилган.
Гемостаз жараёнида эритроцитлар ва лейкоцитлар фибрин тури- 

да ушланиб крлади, шу билан бирга, коннинг кужланишини хрсил 
булишини ва уни массасини катталашувини таъминлайди. Тромбо- 
цитларни бу жараёнда катнашиши, уларнинг таркибида кон ивиши- 
нинг шахсий ва адсорбцияланган омиллари, биологик фаол модда­
лар борлиги хамда уларни адгезияси ва агрегацияси билан белгила- 
нади.
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----
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адеаияси ии агрегацияси

КуЮТОПГГрИКТОрЛЯр 
ии ажралиши

1уш томирлар 
ни торайиши

Т р о м б о ц и т л а р  т и ^ и и и н и  з^осил б у л и ш  и |

11 боса,ич 
11лазмали 
гсмостазпи 
ф аоллаш уви

1 ф аза

Ички йул

1 1 \ d  SMd О М И Л И
подлоге ш ш  

клталитик юзлги

Т ап и ^и  й у л

П лазмали омил 
у^им а омили

П р о т р о м б и н а з а н и  
Х осил  булм ш и

2 ф аза П р о т р о м б и п |- * |  Т р о м б и н

Т р о м б т т н и  х о с и л  булипти  |

3 ф аза Ф и б р и н о г е н Н Ф и б р и н ]
|Ф и б р и п л и  ц у й ц а п и  ^ о с и л  булипти

III бос^ич 
1̂ уй̂ а
ретракци яси

« Р етр ак то эн зи м

1— ‘-----Г
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Раем.8.6. Кон ивишининг фазалари ва боскичлари.
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Крнни ивитувчи тизимни фаоллаштирувчи механизм. Конни иви- 
тувчи тизимни ишга тушириш учун ёт юза билан тукнашув содир 
булиши зарур. Кон томирининг шикастланиш катталиги х,амда ало­
хида омилларнинг катнашиш даражаси гемостазнинг иккита асосий: 
к,он томир-тромбоцитар ва коагуляцияли механизмини белгилайди.

Гемостазнинг кон томир-тромбоцитар механизми кон томирлар 
деворининг ва тромбоцитларнинг етакчи ролига суянади. Бу меха­
низм, кон босими паст булган майда томирлардаги — артериолалар, 
прекапиллярлар, венулалардаги гемостаз учун характерлидир. У, ку- 
йидаги боскичлардан иборат: 1) тромбоцитлардан эркин холда аж- 
ралиб чикадиган адреналин, норадреналин, серотонин таъсири ости­
да пайдо буладиган кон томирларининг киска муддатли торайиши 
(спазми); 2) тромбоцитларни шикастланган юзага адгезияси. Бу хол, 
кон томир девори потенциалини узгариши, яъни шикастланган жойда 
манфий заряд мусбат зарядга алмашиши окибатида амалга ошади; 
3) тромбоцитларни шикастланган жойда йигилиши ва гужланиши 
(агрегацияси). Бунга, шикастланган кон томири ва тромбоцитлар юзаси 
ажратадиган АТФ ва АДФ типидаги биологик фаол моддалар кумак- 
лашади. Натижада, юмшок тромбоцитар тикин (тусик) хосил булиб, 
ундан кон плазмаси бемалол утади; 4) тромбоцитларнинг кайтмас 
агрегацияси. Бу боскичда тромбоцитлар бир хил тусдаги массага ай­
ланади ва кон плазмаси ута олмайдиган тикин хосил булади. Ушбу 
реакция, мембрана тромбоцитларини парчаловчи тромбин таъсири 
остида зт'ади, бу эса уз навбатида, тромбоцитлардан физиологик 
фаол моддаларни ва серотонин, гистамин, нуклеотидлар, кон иви­
тувчи энзимлар ва омилларни чикишига олиб келади. 3-омил, тром­
боцитар протромбиназа воситачилигида коагуляцион гемостаз меха­
низмини ишга туширади; 5) тромбоцитар тромбнинг ретракцияси. 
Фибрин иплар ва кон куюкланишининг кейинги ретракцияси тром­
боцитар тикинни зичлаштиради ва уни шикастланган томирга мус- 
тахкам урнаштиради. Бунинг хаммаси кон окишини тухташига олиб 
келади (8.6-расмга каранг). Майда кон томирларида гемостаз шунинг 
билан якунланади. Тромбоцитар тромб мустахкам булмагани учун, 
юкори кон босимига чидамасдан ювилиб кетади. Шу туфайли, йи­
рик кон томирларида анча мустахкам фибринли тромб хосил булади. 
Унинг хосил булиши учун яна бир механизм — энзимли коагуляци­
он механизм кушилади.

Коагуляцион механизмнинг биринчи боскичида фаол ёки тулик 
тромбопластин хосил булиши (III омил) амалга ошади. Манбасига 
боглик холда кон ва тукима тромбопластини фаркданади. Фаол тром- 
бопластинни хосил булиши мураккаб булиб, бир неча боскичда ута-
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ди ва бунинг учун V, VI, VIII, IX, X, XI, Са2+ каби плазма ва 
тукима омиллари зарур.

Крн тромбопластинининг хосил булиши, плазманинг узига хос 
моддаси — Хагеман омилини (XII омилни) фаоллашувидан бошла­
нади. Бу билан бир вактда, айнан уша юзада бошка модда — XI омил 
хам фаоллашади. Натижада контакт омил хосил булади ва у, уз нав- 
батида VIII омилни фаоллаштиради, бу эса IX омил хамда Са2+ би­
лан биргаликда таъсир килиб, кальцийли мажмуа хосил килади.

Шундай килиб, энзимли механизмлар билан кон ивишининг 
биринчи боскичи, кон ва тукима тромбопластинларини хосил були­
ши билан тугайди.

Иккинчи боскич, плазманинг фаол булмаган энзими протром­
бинни (II омил) фаоллаштируви ва уни фаол омил тромбинга 
утиши хисобланади. Бу жараён, биринчи боскичда хосил булган «тула» 
тромбопластин таъсири остида амалга ошади. Протромбинни тром­
бинга айланишида V, VI, VII, Са2+ омиллари хамда 1 ва 2 тромбоцит 
омиллари катнашади.

Учинчи боскичда, плазмада эриган фибриноген оксилидан 
(I омил) эримайдиган фибрин ипларининг гужланиши хосил була­
ди. Бу жараён, тромбин таъсири остида Са2+ кон пластинкалари 
иштирокида, икки боскичда утади. Биринчисида (энзимли-протео- 
литик), тромбин таъсири остида фибриногендан пептидларнинг аж­
ралиши амалга ошади. Ушбу реакциянинг якуни, оралик махсулот 
булмиш профибринни — фибрин-мономерни хосил булиши хисоб­
ланади. Иккинчисида (полимеризацияли), фибрин-мономер молеку­
лалари узаро таъсир килиб фибриннинг эримайдиган гужланишини 
Хосил килади. Полимеризация Са2+ионлари ваХШ омил (фибринни 
стабилизация килувчи) иштирокида амалга оширилади. Фибринли 
турга коннинг шаклли элементлари жалб килинади, коннинг гуж­
ланиши шаклланади ва у, кон йуколишини камайтиради ёки тулик 
тухтатади.

Гемостазнинг бузилиши, бирон-бир омилни ёки тромбоцитни 
етишмаслиги ёки булмаслиги окибатида содир булади. Бунга мисол, 
маълум ирсий касаллик — гемофилия булиб, бунда коннинг ивиш 
кобилиятини пасайиши натижасида тез-тез ва узок муддатли кон 
окиши кузатилади. Бу касаллик, онадан утса хам, факат эркакларда 
кузатилади, шу билан бирга, уй ва хужаликда фойдали хайвонларда 
хам булади. Хайвонларнингэркаги ва ургочиси хам касалланиши ва 
бошка хайвонга утказиши мумкин.

Крн ивишига каршилик цилувчи механизмлар. Конда унинг ивиб 
Колиши учун керак булган барча компонентларнинг мавжудлигига 
Карамай, томирлардаги кон ивиб колмайди. Бу, одам ва хайвонлар
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организмида коннинг ивишини олдини олувчи, уз ичига бир катор 
моддаларни олган, кон ивишини олдини олувчи механизмлар бор- 
лигига боглик. Бундай моддалар каторига антитромбопластин кира­
ди, у, XII омилнинг ва протромбинни тромбинга айланишини ин- 
гибиторлари хисобланади. Конда бир неча антитромбинлар булиб, 
уларнинг ичида энг кучлиси антитромбин I I I , унинг етишмовчили­
ги тромбоэмболияларга (конни томирларда ивиб колишига) сабаб 
булади.

Крн ивишининг олдини олувчи энг фаол модда — гепарин (ан- 
тикоагулянтлардан) булиб, у, бириктирувчи тукимадаги семиз хужай- 
раларда ва базофилларда синтезланади. Гепарин ивитувчи омиллар 
фаоллигини сусайтириб, кон ивишининг хамма боскичларини се­
кинлаштиради. Антитромбопластинлар, антитромбинлар ва гепарин 
бирламчи антикоагулянтларни ташкил килиб, конда доим учрайди. 
Булардан ташкари кон ивиш жараёнида пайдо буладиган иккиламчи 
антикоагулянтлар хам бор. Масалан, кон ивиганда пайдо буладиган 
фибрин тромбиннинг 90 % ини узига бириктириб олиб, фаолсиз 
холатга утказади. Шу сабабдан, фибринни антитромбин I деб аташа- 
ди. Фибрин хосил булиш жараёнида фибриногендан ажралиб чиккан 
пептидлар хам антикоагулянтлик хоссасига эга. Фибрин парчаланга- 
нида (фибринолиз жараёнида) жуда кучли антикоагулянтлар пайдо 
булади. Улар тромбин фаоллигини тормозлайди, тромбоцитларнинг 
гуж булиб тупланишига йул куймайди. Кон ивишининг хаммй бос- 
кичларида жараён тезлигини чегараловчи омиллар уз-узидан пайдо 
булади.

Коннинг суюк холида колишининг бошка сабаблари хам бор. 
Томирларда эндотелийнинг силликдиги Хагеман омилининг фаол- 
ланишига ва тромбоцитларнинг ёпишиб колишига халакит беради. 
Кон томирларининг ички юзаси ва шаклли элементлари манфий 
зарядга эга булганлиги туфайли, шаклли элементлар томирлар юза- 
сидан кочади. Томирлар юзаси, юпка каватдан иборат эриган фиб­
рин билан копланган булиб, у, ивитувчи фаол омилларни, хусусан 
тромбинни узига бириктириб олади. Коннинг окими тез булгани 
сабабли, гемокоагуляция омилларини бир жойда куп микдорда йи- 
гилиб колиш имконияти булмайди.

Организмда кон ивишини таъминловчи ва унга каршилик килувчи 
тизимлар доимо узаро алокада ва хамкорликда буладилар.

Крн ивишининг бошкарилиши нейрогуморал механизмлар восита- 
чилигида амалга оширилади. Куркиш, газабланиш, азобланиш ва 
бошка шу каби стресс холатларда симпатик асаб тизими кузгалиши 
Хамда буйрак усти безларининг магиз катламида адреналин синте-
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зининг кучайиши коннинг ивишини тезлаштиради. Бу хол — гипер- 
коагулемия деб айтилади ва шу билан, организм жисмоний жаро- 
Хатланиш холатида анча тез тромб хосил килиш га тайёрланади. Бун­
дай холларда, коннинг ивиш вакти тромбопластин хосил булиш бос- 
кичи хисобига 5-10 дакикадан 3-4 дакикагача кискаради.

Крн ивишининг тезлашишида (гиперкоагулемия) адреналин ва 
норадреналин асосий рол уйнайди. Чунки, адреналин кон томирлар 
деворида тромбопластин ажралишини тезлаштириш кобилиятига эга 
хамда томирлардаги коннинг Хагеман омилини фаоллайди, бу омил 
эса кон тромбопластини пайдо булишининг сабабчиси хисобланади. 
Адреналин тукима липазаларини фаоллаб, фосфо л и п идл ар н и н г эрит- 
роцитлардан ажралишини енгиллаштириб, конда тромбопластин 
фаоллигини оширади.

Симпатик асаб тизими кузгалганда ривожланган гиперкоагуле­
мия, кузгалиш тугагандан сунг, иккиламчи гипокоагулемияга урин 
беради, чунки бирламчи кон ивиши кучайганда ивитувчи омиллар 
сезиларли микдорда сарфланган булади.

Парасимпатик асаб тизими кузгалиши хам гиперкоагулемияга 
олиб келади. Бу гемокоагулемия механизмларининг эволюциясида, 
факат ягона химоя мослашув реакцияси сифатида (кон окишини тез 
тухтатишини таъминловчи гиперкоагулемия сифатида) шаклланга- 
нидан далолат беради.

Кон ивиши жараёнига катта ярим шарлар пустлоги сезиларли 
таъсир курсатади. Бу таъсир эндокрин безлар, хусусан буйрак усти 
безларининг магиз кисми фаолиятини узгартириш, кон томирлари- 
ни кенгайтириш ёки торайтириш йули билан юзага чикади. Ярим 
шарларнинг кон ивишини бошкаришда иштирок килишидан, ги­
перкоагулемия юзага келтирадиган шартли рефлекслар хосил килиш 
мумкинлиги хам далолат беради.

Крн |урухлари. Эритроцитларнинг бир-бирига ёпишиб гуж булиб 
Колишини агглютинация дейилади. Бу жараён антиген билан антита- 
на уртасидаги реакция натижасидир. Эритроцитларнинг мембранаси- 
га богланган агглютиногенлар антиген ролини бажаради, кон плаз- 
масидаги агглютининлар антитана сифатида агглютинация реакция- 
сида иштирок этади.

Агглютиногенлар узига хос аминокислотали полисахарид маж- 
муасидан иборат, агглютининлар эса коннинг альфа-глобулин оксил 
фракциясидир. Агглютинация реакцияси руй берганда 1 молекула 
агглютинин икки эритроцитни бир-бирига боглайди. Бу эритроцит- 
ларга бошка эритроцитлар яна кушилиб гуж булиб колади. Одам­
нинг конида уз эритроцитларига карши агглютинин булмайди. Х,ар
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к,айси одамнинг конида узига хос эритроцитар агглютиногенлар 
туплами бор. Одамнинг конида 400 дан ортик агглютиногенлар то­
пилган булиб, улардан 30 га якини купрок, учрайди. Клиника учун 
АВО ва Rh (резус) агглютиногенлар тизими катта адамиятга эга.

Австралиялик олим К. Ландштейнер (1901) ва чех олими Я. Янс­
кий (1903) коннинг гурухдарга булинишини кашф этдилар ва уларни 
урганиб АВО тизими мавжудлигини курсатиб, одам эритроцитлари- 
ни антиген хусусиятларига кура 4 гурухга булдилар: О (I) гурух 
эритроцитларда А, В антиген (агглютиноген) йук Аммо бу одамлар- 
нинг конида анти-А ва анти-В антитаналар бор. Бу антитаналар альфа 
ва бета-агглютининдир; А (II) гурух, эритроцитларида А-агглюти- 
ноген, плазмасида бета агглютинин учрайди; В (III) гурух; эритро­
цитларида В — агглютиноген, плазмасида бета-агглютинин учрайди; 
АВ (IV) гурух, эритроцитларида А-агглютиноген ва В- агглютиноген 
бор, аммо плазмасида альфа-агглютинин учрамайди.

Купчилик одамларнинг (85 %) эритроцитларида яна бир омил 
топилган. Уни биринчи марта К. Ландштейнер ва И. Винер 1940 йили 
макакус резус маймуннинг конидан топишган ва резус-омил деб 
аташган. Унга эга булган одамнинг кони — резус-мусбат конни, 
мазкур омили булмаган резус-манфий конга куйилса, резус-манфий 
одамнинг конида антирезус агглютининлар хосил булади. Кони ре­
зус-манфий одамга, резус-мусбат конни иккинчи марта куйилса, 
Rh+ мусбат эритроцитлар антирезус агглютинин таъсирида агглюта- 
цияга учрайди, кичик крн  томирларига тикилиб колади ва хаёт учун 
хавф тугдиради.

Резус-омил билан боглик булган иккинчи кунгилсиз ахвол, она 
билан хомила уртасида ривожланиши мумкин булган резус-келиш- 
мовчилик. Агар резус-мусбат эркакдан резус-манфий аёл хомиладор 
булса (бундай никохларнинг эхтимоллиги 50 % га якин), хомилага 
резус-омил отасидан утиши мумкин. Унинг эритроцитларидаги ре- 
зус-омил (антиген) йулдош оркали она конига утади. Резус-омилга 
Карши она конида анти-резус-агглютининлар пайдо булади. Улар хам 
йулдош оркали хомила конига утади ва хомила эритроцитларини 
агглютинация ва гемолизга учратади. Агар антирезус агглютининлар 
микдори юкори булса, бу жараён кучайиб кетиб, хомилани хало- 
катга олиб келиши мумкин. Резус-мос келмаслик унча кучли булма­
са, гемолиз натижасида бола сарик булиб турилади. Унинг терисини 
ва шиллик пардаларини гемоглобиндан пайдо булган куп микдор- 
даги биллирубин шу рангга буяйди. Агар резус-манфий аёл резус- 
мусбат эркак билан турмуш курса, бу холатнинг олдини олиш чора- 
л ари ни куриш керак.
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Агглютинация ривожланишини урганиш натижасида крн КУ~ 
йишнинг иккита асосий шарти шаклланган: 1) куйиладиган кон 
танлашда крн берувчи — донорнинг агглютиногенлари кон олув­
чи — реципиент конида бир хил номли агглютининлар билан уч- 
рашмаслиги керак; 2) донорнинг агглютининлари \исобга олинмай- 
ди — бу суюлиш коидаси: кам микдорда (200-500 мл) куйиладиган 
коннинг плазмаси реципиент конида куп марта суюлиб кетади, 
агглютининларнинг микдори кескин камаяди ва улар реципиент эрит- 
роцитларини агглютинация га учрата олмайди.

Бу коидага риоя килинганда I гурух конни I ва бошка учта 
гурухга, II гурухга мансуб конни II ва IV гурухларга, III гурух 
конни III ва IV гурухларга куйиш мумкин. Кейинги йилларда факат 
бир гурухдаги конни уша гурухгагина куйишга утиш таклиф килинди. 
Бунинг сабабларидан бири шундаки, куп микдорда кон куйилганда 
(4-5 л) донорнинг агглютининлари суюлмайди ва реципиент эрит- 
роцитларини агглютинациялайди. Иккинчи сабаби, 1 гурух конига 
эга булган шахсларнинг 10-20 % ида анти-А ва анти-В агглютинин­
лари борлиги аникланди. Буларнинг кони бошка гурухларга куйил­
ганда гемотрансфузион шок ривожланиб, халокатга олиб келиши 
мумкин. Бундай хавфли холатнингривожланиш механизми куйида- 
гича: эритроцитлар бир-бирига ёпишиб колади, улардан тромбопла­
стин ажралиб чикиб, томирларда конни ивитади, натижада кон 
томирлардан утмай колади. Демак, донор ва реципиент кони бир 
гурухга мансуб булиши керак. Резус-манфий одамга резус-мусбат 
Конни куйиш мумкин эмас.

Кон хосил булиши (гемолоэз) ва унинг бошкарилиши. Одам ва 
умурткали хайвонларда кон таначалари махсус яратувчи аъзоларда 
Хосил булади. Крннинг яратилиши ёки гемопоэз — бир катор хужай­
ра дифференцияланишларидан ташкил топган жараён булиб, улар 
Коннинг етилган шаклли элементларини хосил булишига олиб кела­
ди. Бу ходиса, организмнинг энг эрта пайдо буладиган функцияла- 
ридан бири булиб, унда хужайраларнинг турига караб эритропоэз, 
лейкопоэз ва тромбоцитопоэз фаркланади.

Эритропоэз. Кумикнинг хужайралари эритроцитларнинг утмиш- 
доши хисобланади (8.7-расм). Уларда гемоглобин синтези амалга ошади. 
Гем хосил булиши учун, икки оксил — ферритин ва сидерофилин- 
лар таркибидаги темир ишлатилади. Организмнинг темирга булган 
бир кунлик эхтиёжи 20-25 мг булиб, унинг куп кисми уз фаолияти­
ни тугатган ва парчаланган эритроцитлардан ва колган кисми эса 
овкатдан олинади. Эритроцитларнинг хосил булиши учун, фолий 
кислота ва витамин В|2 зарур. Овкатдаги витамин В12нинг сурили-
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Эритроцитларни 
парчаланиши 
махсулотлари

Келиб чикиши 
турлича булган 

гипоксемия

„>|эри^отоэта^^р|*-
Касл омили

Эритроцитдарни
ривожланиши

Эслатма.Газларнинг ташилиши- 
эритроцитларнинг асо - 
сий вазифаси.

Раем.8.7. Эритропоэзни рагбатловчи элементлар. 
-эритропоэтинга сезгир устун хужайралари, 2-туш, 3-эритроцитлар.

ши, уни Касл ички омили — гастромукопротеин (меъда шираси 
таркибига киради) билан узаро \амкорлигида утади. Хосил булган 
мажмуа кумикка келиб тушади ва бу ерда, гемоглобин синтезига 
кумаклашган холда эритроцитларнинг хосил булишини рагбатлайди. 
Эритропоэзда, шу билан бирга, гемоглобин молекуласини таркиби­
да темири булган кисмини синтезлашни фаоллаштирадиган витамин 
С, гем синтезига таъсир курсатувчи витамин В6 ва эритроцитнинг 
липидли стромасини хосил булишида катнашадиган витамин В2ка- 
билар хам иштирок этади.

Кон йукотиш тез ва куп микдорда булган пайтда, етилган шакл- 
ли элементларнинг паталогик парчаланишида, тукималарни кисло­
родга булган эхтиёжи ва уни таъминланиши (хар кандай куриниш- 
даги гипоксия) уртасидаги номутаносиблик пайтида эритропоэз- 
нинг тезлиги бир неча марта ортиши мумкин. Бундай шароитда, кон 
плазмасида эритропоэзни жадаллаштирувчи махсус моддалар — эрит- 
ропоэтинлар сезиларли концентрацияларда пайдо булади (8.7-расмга 
Каранг). Эритропоэтинлар келиб чикишига кура гликопротеинли та- 
биатли гормон булиб, аксарияти буйракларда ва унча катта булмаган 
микдорда жигарда хамда жаг ости сулак безларида синтезланади. Эрит-
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-Каслнинг ташки 
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Эритропоэтин 
синтези

Каслвинг
Н Ч К И  ОМ  Н А Д

(мукопротеин)

Эр итроцытларнинг 
*-* иликдан кон

' • • •  * томирлдрига чикиши

Раем.8.8. Эритропоэзни бошкариш механизмларидан бири. 
1-меъда, 2-к.он томирлари, 3-жигар, 4-туш.

ропоэтин учун асосий хужайра-нишон кумикдаги ядроли эритроид- 
ли утмишдошлар хисобланади. Эритропоэтин гемоглобин хосил булиш 
тезлигини оширади. Крн хосил булишига, эритропоэтинлардан таш­
кари андрогенлар ва бир катор медиаторлар хам таъсир курсатади.

Лейкопоэз лейкоцитларнинг парчаланишига тугридан-тугри бог­
лик, яъни улар канча куп парчаланса шунча куп хосил булади. Нук­
леин кислоталар, гипофиз гормонлари лейкопоэзга рагбатловчи таъ­
сир курсатади. Тукималар парчаланишидан хосил булган махсулот- 
лар, микроорганизмлар ва уларнинг токсинлари таъсири остидахам 
лейкопоэз купаяди. Янги лейкоцитларнинг парчаланиши ва хосил 
булиши узлуксиз давом этади. Уларнинг яшаш муддати турлича булиб, 
бир хиллари соатлар, кунлар, хафталар яшаса, айримлари одам ва 
хайвонлар хаёти даврида йук булмайди. Лейкоцитларнинг парчала­
ниш жойи — овкат хазм килиш трактининг шиллик пардаси хамда 
ретикуляр тукимадир.

Тромбоцитопоэз жараёнининг физиологик бошкарувчиси тром- 
боцитопоэтинлар хисобланади. Кимёвий жихатдан, улар, гамма-гло- 
булинларга кирадиган юкори молекулали оксилли фракция билан 
боглангандир. Хосил булиш жойи ва таъсир курсатиш механизмига
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боглик, \олда к,иск,а ва узок, муддат таъсир курсатадиган тромбоцито- 
поэтинлар фаркданади. Биринчилари талокда хосил булади ва тром­
боцитларни крнга чик,ишини рагбатлайди. Иккинчилари к,он плаз- 
масининг таркибида булади ва кумикда тромбоцитларни хосил були­
шини рагбатлайди. Тромбоцитлар, айникра, крн йукртилгандан 
кейин жадал ишлаб чик,арилади ва бир неча соатдан сунг уларнинг 
сони икки баравар ортиши мумкин.

Крннинг хосил булиши 19 кунлик эмбрионнинг сарик, крпчаси- 
да бошланади. Бу гемопоэзнинг мезопластик даври. У эмбрион 
4 ойлик булганда тугайди. Мегапоэзнинг иккинчи жигар даври хрми- 
ладорликнинг 6-хафтасидан бошланиб 7-ойида чук,к,исига чик,ади. 
4-5 ойлик хрмилада крн яратилиши кумикка утади. Аммо фетал эрит­
ропоэз катга одамларда крн яратилишидан фарк, к,илади. Эритроцит­
лар кичикланиб, сони купаяди. Уларда гемоглобин узгаради: илк бор 
пайдо булган эритроцитларда примитив гемоглобин (НЬР), хомила­
нинг крнида асосан гемоглобин F (НЬР) ва катта одамнинг крнида 
гемоглобин А (НЬА) учрайди.

Крн хосил булишини асосан гуморал омиллар бошк,аради. Х,ар 
турдаги шаклли элементларнинг хосил булиши мустакдл йул билан 
бошк,арилади. Крн хосил к,илувчи тук,ималарнинг кучли иннерва- 
цияланиши, уларда куп сонли интероцепторларнинг мавжудлиги, 
ушбу аъзолар рефлекторли узаро хдмкорлик тизимига киришини 
курсатади.

Кон яратилишини бошк,ариб турувчи мураккаб механизмлар жуда 
аник, фаолият курсатади. Шу туфайли, соелом организмда емирила- 
ётган к,он таначаларининг микдори хосил булаётган к,он таначалари- 
нинг микдорига тенг булиб, улар уртасида доимий мувозанат сакда- 
ниб туради.

Сут эмизувчиларнинг хомиласида к,он хужайраларининг хосил 
булиши ва ривожланиши жигарда содир булади. Эмбрионал давр- 
нинг охирига келиб жигардаги жараён тугайди ва универсал гемопо- 
эзни амалга оширувчи марказий аъзо сифатида суяк кумиги фаоли­
ят курсатади. У, тимус, лимфатик тугунлар ва бошк,а гемопоэтик 
аъзоларни танасимон хужайралар билан таъминлайди.

ЛИМФА

Лимфа — ички мухит суюкдикларидан бири булиб, крндан хосил 
булади ва махсус лимфа томирларида о^ади.

Юксак хайвонларнинг лимфаси, ичак бушликдиларнинг ичак- 
томир тизимида циркуляция к,иладиган ва яшаш мухити билан туфи-
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дан-туфи богланган гидролимфасидан хамда кон айланишнинг берк 
тизимига эга булмаган бугимоёклилар ва моллюскалар кон томирла- 
ри ва хужайралараро бушликугарини тулдирувчи гемолимфасидан анча 
сезиларли даражада фарк килади. Юксак хайвонларда лимфадан таш­
кари перилимфа ва эндолимфа хам мавжуд.

Лимфа ва тукима суюклиги хосил булиши биринчи бор К. Люд­
виг томонидан топилган. Уларнинг фильтрацион назариясига биноан 
лимфа, кон капиллярлари ва тукималарнинг гидростатик босими 
уртасидаги мавжуд фарк натижасида хосил булади деб хисобланади. 
Кейинчалик бу назария Э. Старлинг томонидан тулдирилиб, унинг 
фикрича, гидростатик босимдан ташкари онкотик босим уртасидаги 
фарк хам мухим рол уйнайди. Капиллярлардаги гидростатик босим­
нинг ортиши лимфа хосил булишига олиб келади, онкотик босим­
нинг ортиши эса лимфа хосил булишига каршилик килади. Сув ва 
баъзи моддалар кон капиллярларидан хужайралар оралигига ^ади , 
куп кисми яна конга кайтади. Фильтрланган сув ва унда эриган 
моддаларнинг бир кисми лимфа капиЛлярларига йигилади. Лимфа 
капиллярлари бирлашиб, охирида, йирик кукрак ва буйин лимфа 
томирлари вужудга келади. Улар оркали танадан йигилган лимфа 
веналарга тушади. Лимфа томирларида суюклик бир томонга — туки- 
малардан конга харакат килади. Тукималардан окиб кетувчи лимфа 
биологик фильтрлар вазифасини бажарувчи лимфа тугунларидан утади. 
Тугунлар, лимфага тасодифан тушган бактерияларни ва ёт заррача- 
ларни тутиб колади.

Лимфанинг асосий вазифаси ички мухит доимийлигини сак- 
лашдан иборат. Тукималар оралигидаги оксиллар лимфа оркали кон-* 
га кайтарилади. Лимфа, организмда сувнинг кайта таксимланишида, 
моддалар алмашинувида, сут хосил булишида, овкат хазм килишда 
ва сурилиш жараёнларида иштирок килади. Лимфа, лимфоид туки- 
мадан конга макрофаг, лимфоцитларни ва антитаналарни етказиб 
беради, организмнинг иммун реакцияларида хам иштирок килади.

Лимфа ишкорий мухитга (pH 7,35-9,0) эга булган суюклик. Турли 
аъзоларда лимфа хосил булишида сезиларли фарк булиб, у, хамма- 
дан куп жигарда хосил булади. Аъзоларнинг 1 кг массасига хисобла- 
ганда, бир суткада жигарда 21-36 мл, юракда 5-18 мл, талокда 2-12 
мл, скелет мушакларида 2-3 мл лимфа хосил булади. Катта ёшли 
одам организмида бир кунда, лимфа томирлари оркали конга 1-3 л 
лимфа окиб тушади.

Турли аъзоларда хосил буладиган лимфа таркибида, уларнинг 
модда алмашинувига боглик фарки бор. Масалан, жигар лимфаси 
оксилга бой, ички секреция безларининг лимфа томирларидаги лимфа
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деярли тиник ва таркибида ёглар оз булади. Ё рл  и овкат истеъмол 
Килингандан 4-5 соат утгач лимфа ёгга ботиб, сутга ухшаб колади. 
Лимфа, кон ва тукима суюкдигидан таркибидаги оксиллар микдори 
билан фаркданади. Одам лимфасидаги оксилларнинг умумий микдо­
ри (кукрак лимфатик томиридан олинган) плазмадаги оксиллар 
микдорининг 60 % ини ташкил этади. Лимфадаги альбуминлар мик­
дори глобулинлар микдоридан куп. Лимфада фибриноген ва про­
тромбин борлиги туфайли, у, 10-15 дакикада ивиб колади.

Лимфада учрайдиган хужайралар микдори лимфа тугунларидан 
утган-^маганлигига боглик- Лимфа тугунидан утиб улгурмаган пе­
риферик лимфада оз микдорда лимфоцитлар учрайди. Бир-иккита 
лимфа тугунидан утган оралик лимфада, лимфоцитлар сони бир 
неча мартага купаяди. Веналарга куйиладиган марказий лимфанинг
1 мм3 да 2-20 минг лимфоцит учрайди. Марказий лимфадаги хужай­
ралар сони, лимфа тугунларида ривожланиб етилган лимфоцитлар 
\исобига купаяди. Лимфада хазм тизимининг гидролитик энзимла­
ри ва гормонлари хам учраши мумкин.

ХУЖАЙРАЛАРАРО СУЮКЛИК

Одам гавда массасининг 16% ини хужайралар оралигидаги су- 
юкдик ташкил килади. Унинг таркиби кон плазмаси таркибига якин, 
аммо, натрий ва калий катионлари, бикарбонатлар микдорида деяр­
ли фарк йук- Тукима суюкдигида кальций, магний ва органик 
анионларнинг микдори плазманикидан камрок Плазмада оксиллар- 

.нинг умумий микдори уртача 7,5% булса, тукима суюкдигида 1,8- 
2,0% ни ташкил килади. Шу сабабдан, бу суюкдикнинг онкотик 
босими (4,5 мм с.у.) плазманинг онкотик босимидан (25 мм с.у.) 
бир неча марта паст.

Тукима суюкдигининг pH даражаси, ундаги кислород, карбонат 
ангидрид, глюкоза ва бошка моддаларнинг микдори турли аъзолар- 
нинг фаоллигига боглик булади.

Крн плазмаси ва тукима суюкдиги уртасида узлуксиз равишда 
сув, электролитлар ва органик моддалар алмашинуви содир булиб 
туради. Бу суюкдик микдори ва таркиби баркарорлигини волюмо 
бошкариш ва осмо бошкариш механизмлари таъминлаб туради. Тукима 
суюкдигидан лимфа хосил булади.
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9- БОБ

КОН АЙЛАНИШИ ТИЗИМИ

Кон, узининг турли функцияларини доимий харакатда булга- 
нидагина бажариши мумкин. Бундай харакатни юрак ва к,он томир- 
лари амалга оширади.

Узок мудатли филогенетик ривожланиш натижасида юрак-то- 
мир тизимини ташкил топишининг мукаммаллашиши содир булган. 
Оддий хайвонларнинг транспорт тизими хисобланган диффузия — 
протоплазманинг жадал харакатлари билан тулдирилади. Бу хусуси- 
ят, куп хужайрали организмларнинг деярли барча хужайраларида 
сакданиб колган. Нематодалар, игна таналилар, айрим полихетлар ва 
голотурияларда суюкликлар харакати соматик мушаклар ёрдамида 
амалга оширилади. Бугимоёклилар, моллюскалар, тубан хордалилар- 
да берк булмаган циркуляция тизими пайдо булиб, унда юрак гемо- 
лимфани хайдайди. Натижада у, трубкалар оркали тананинг турли 
кисмларига боради ва бу ерда кон томирлар тугайди. Гемолимфа, бу 
ерда тукима суюкдиги билан аралашиб, хужайралараро бушликка 
утади ва кейин яна юракка кайтади. Бу, хали берк тизим эмас, 
албатта, лекин эволюция жараёнида кон айланиш аппарати мукам- 
маллашиб ёпиктизим шаклига утган (9.1-расм). Олигохетлар, купчи­
лик полихетлар, бошоёкди моллюскаларда битта ёки бир нечта хай- 
довчи мосламаси булиб, кон айланишнинг берк тизими пайдо булган. 
Бунда, кон тукималар билан капиллярлар оркали туташган.

Шундай килиб, ички мухитнинг икки тури пайдо булган; кон — 
кон томирлари оркали циркуляция килади, тукима суюк/шги ёки 
лимфа — хужайралараро бушликларда жойлашган. Крн айланиш ти­
зимининг периферик кисмини мураккаблашиши билан бир вактда, 
ихтисослашган марказий аъзо — юракнинг таркибий ва функционал 
жихатдан ажралиши содир булган. Айрим тубан хордали хайвонларда 
(ланцетник) насос ролини, пульсацияланувчи кориндаги кон томи- 
ри, чувалчангларда эса белдаги кон томир бажаради. Бугимоёк,яилар- 
да, моллюскаларда юракнинг ажралган холда шаклланиши содир 
булиб, кон айланиш тизимининг самарадорлигини анча купайтирди.
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г  д
Расм.9.1. Крн айланиш тизими эволюцияси.

А -куртларники; Б-моллюскаларники; В — б ал тутрн и к и , Г-амфибияларники; 
Д - ю ксак умуртк,алиларники.1-нафас олиш аъзосининг жойи (курсатилмаган), 

2-тизимнинг лакунар к,исми, 3-капиллярлар. Артериал тизим (унгда) веноз
тизим (чапда).

Купчилик бугимоёклиларнинг юраги кискарувчан трубка курини­
шида булади. Эволюциянинг кейинги даврида юрак шаклланиб, катта 
ва кичик крн айланиш доираси ажралган. Баликларда битта дойра 
мавжуд булиб, юраги иккита камерага булинган. Баликларда лимфа­
тик тизим мустакил ажралиб, у лимфатик халтачалар ва мураккаб 
тармокланган трубкалар куринишида булади. Трубкаларнинг пери- 
ферик охирлари берк булиб, веналарга очилади.

Рептилияларнинг юраги, орасида тусиги булган иккита корин- 
чага эга. Калтакесак ва илонларда у тулик, эмас, юксак рептилиялар- 
да (тимсо\), кушлар ва сут эмизувчиларда эса бу тусик тулик шакл- 
ланган. Крн айланишини катта ва кичик доирага булиниши туфай­
ли, юракнинг унг ярмида венадаги кон, чап ярмида — артериядаги 
кон циркуляция килади (9.2-расм).
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Юракнинг тузилиши ва функ­
циялари. Организмда коннинг 
Харакатини юрак таъминлайди.
Юрак типлари куйидагиларга 
фаркданади: пульсацияланувчи 
крн томирлар, трубкасимон юрак- 
лар, камерали юраклар, ампуляр 
кушимча юраклар.

Пульсацияланувчи кон томир­
лар эволюциянинг тубан даврла- 
рида таркалган булиб, улар пери­
стальтик ёки локал кискаради, 
суюклик суст циркуляция килади.
Х,ашаротлардаги пульсацияланув­
чи кон томирларни трубкасимон 
юраклардан ажратиш кийин. Ти­
пик трубкасимон юрак купчилик 
б^гимоёкдиларда булади. К,ис- 
кариш жараёни, трубкасимон 
юракни тула камраб олиши ёки 
тулкинсимон куринишда булиши 
мумкин. Бундай юракка, кон жуфт 
тешиклар оркали киради ва битта 
ёки бир нечта артерия оркали чи- 
Киб кетади. Моллюска ва умурт- 
калиларнинг камерали юраги, анча 
мукаммал типдаги насос булиб, 
юраколди булмачалар, меъдачалар 
ва клапанли аппаратдан иборат.
Икки камерали юрак эволюция- 
си икки хил нафас олувчи баликлардан бошланган.

Сувда ва курукликда яшовчиларда упканинг пайдо булиши би­
лан, иккита юраколди булмача хосил булиб, юрак уч камерали хдлатга 
утган. Бу хайвонларда, олдинги ва орка ковак веналар хосил булиб, 
улар конни танадан унг булмага йуналтиради. Юксак хайвонлар ва 
одамда артериал ва вена кони окимларини тула ажратадиган турт 
камерали юрак пайдо булган. Ампуляр юраклар, асосий юракка 
кушимча сифатида мавжуд булиб, конни хайдаш учун, кушимча 
юкори босим хосил килиш талаб килинадиган, кон томирларининг 
юкори каршилик курсатадиган жойларида жойлашган булади. Улар 
моллюскаларнинг жабраларида, хашаротларнинг эса — оёклари ва 
Канотлари котирилган жойларида булади.

Раем.9.2.Сут эмизувчиларнинг кон 
айланиши (А) ва турли типдаги 

томирларда коннинг таксимлани- 
ши (Б);

I-бош  капиллярлари, 2-упка венаси, 
3-аорта ёйи, 4-чап юраколди булма­
ча, 5-чап меъдача, 6-к.орин аортаси, 
7-катта дойра капиллярлари , 8-ичак 
артерияси, 9-вена, 10-жигар веиаси,
I I - ^ н г  м еъ д ач а , 12-унг ю раколд и  
булмача, 13-упка артерияси, 14-капил- 
лярлар, 15-\аж м ли  том ирлар  узаги, 
16-резистив томирлар узаги, 17-тук.има-

лар, 18-алмашинув томирлар узаги.
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Юксак умурткалиларнинг 
юраги — чап (тизимли) ва унг 
(упка) булимларидан иборат 
(9.3-расм). Х,ар бир булимда 
юраколди булмача ва меъдача 
мавжуд булиб, улар узаро ат- 
риовентрикуляр тешик билан 
богланади. Бу тешикларнинг 
(чап булимда) икки табакали 
ва (унг булимда) уч табакали 
клапанлари \ам бор (9.4-расм). 
Бу клапанларга, меъдачалар 
томонидан пайсимон толалар 
уланган булиб, улар клапан- 
ни фак,ат меъдачалар томонга 
очилишига имконият беради. 
Атриовентриал тешикларнинг, 
клапанлардан ташкари, \ал- 
касимон мушаклари \ам бу­
либ, улар тешикларни ёпили- 
шида иштирок этади. Чап меъ- 
дачадан аорта чикиб, ундан 
Кон айланишнинг катта дои- 
раси, унг меъдачадан эса — 
упка артерияси чикиб, ундан 
Кон айланишнинг кичик ёки 
упка доираси бошланади.

Раем. 9.3. Сут эмизувчиларнинг юраги 
(кундаланг кесим).

1-чап юраколди булмача, 2-чап упка ве- 
н аси н и н г  ш охчалари , 3 -п ери кард н и н г 
париетал барги, 4-перикарднинг бушли- 
ки, 5-м итрал клапан, 6-перикард (эп и ­
кард) нинг висцерал барги, 7-м иокард,
8 -эн д о к ар д , 9 -ч ап  меъдача, 10-юк.ори 
Кием, 11-м еъдачалараро  тусик,, 12-унг 
меъдача, 13-уч табак,али клапан; 14-унг 

юраколди булмача.

Бу кон томирлар бошланадиган тешиклар, яримойсимон кла- 
панлар билан ёпилган булиб, улар факат меъдачалар кискарган пай- 
тдагина очилади. Юракнинг кон хдйдаш фаолияти, унинг бирин- 
кетин бушашиши (диастола) ва кискаришига (систола) боглик- Ди­
астола вактида булмачалар ва меъдачалар конга тулади, систола вак­
тида эса кон меъдачалардан йирик артерияларга, яъни аорта ва упка 
артериясига отилиб чикади. Бу пайтда, яримойсимон клапанлар кон- 
нинг юракка кайтиб кетишига йул куймайди. Булмачалар ва меъда­
чалар уртасидаги клапанлар, меъдачалар систоласида, конни меъда­
чалардан булмачаларга кайтишига тускинлик килади. Крн меъдача- 
ларга тушишдан аввал йирик веналар (ковак веналар ва упка вена- 
си) оркали булмачаларга куйилади. Булмачалар систоласи туфайли 
Кон меъдачаларга утади. Крнни юракка етказиб берадиган кон то-
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мирларни веналар, юракдан чикиб 
таркатувчи крн томирларни арте- 
риялар деб аталади.

Ю рак девори учта катлам- 
дан — эндокард, миокард ва эпи- 
карддан иборат (9.3-расмга каранг) 
булиб, асосий кисмини, энг му­
раккаб тузилишга эга булган мио­
кард ташкил килади. Миокардни 
алохида мушак толалари хосил ки­
либ, уларнинг хар бири функцио­
нал бирлик хисобланади. Миокард 
бир-бирига учма-уч уланган хужай­
ралар, яъни тиоцитлардан иборат 
ва умумий мембранага эга. Мор- 
фологик ва функционал хоссала- 
рига кура, юракнинг мушак тола­
лари икки турга булинади;
1) юраколди булмачалар ва меъ- 
дачаларнинг ишчи толалари, улар 
юрак мушагининг асосий массаси- 
ни ташкил килиб, юракнинг кон 
хайдаш фаолиятини амалга оши- 
ради; 2) ритм етакчиси вазифаси- 
ни ва утказиш тизимини ташкил 
килувчи атипик толалар. Бу тола­
лар кузгалишни руёбга чикаради 
ва уни миокарднинг ишчи толала­
ри га утказади.

Юрак мушаги (миокард) куз- 
галувчанлик, утказувчанлик, кис- 
карувчанлик, автоматия хоссала­
ри га эга булиб, асаб тукимаси ва 
скелет мушаклари билан бир ка- 
торда, кузгалувчан тукималар сафига киради. Юрак мушаги тинчлик 
потенциалига эга, демак, бусагадан юкори таъсиротларга харакат 
потенциалини утказа олади.

Миокард, функционал бирликдан, яъни синцитийдан иборат 
булганлиги учун скелет мушакларидан фарк килади. Кузгалиш, мио­
карднинг кайси бир нуктасида вужудга келмасин, бутун миокардга

Раем. 9.4. Сут эмизувчиларпинг 
юраги (ички тузилиши): 

1-елка-бош устуни, 2-чапки умумий 
уйку артерияси, 3-чап елка-ости арте­
рия, 4-аорта, 5-чап упка артерия шох- 
лари , 6 -чап  уп ка  артери яси , 7 -чап  
юраколди булмача, 8-икки табакали 
клапан, 9-аортали яримой клапан, 10- 
чап меъдача, 11-меъдачалараро тусик, 
12-юрак усти, 13-тушувчи аорта, 14- 
унг меъдача, 15-сурричсимон мушак, 
16-пастки ковак вена, 17-пайли тор- 
лар, 18-уч табакали  клапан , 19-унг 
юраколди булмача, 20-упка яримой- 
симон клапани, 21-унг упка венала- 
ри,22-унг упка артерияларй шохлари, 
23-юкориги ковак вена; унг томонда- 
ги стредкалар билан артериал, чап то- 
мондаги стрел калар билан эса венада- 

ги кон айланиш курсатилган.
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таркалиб, толаларнинг хаммасини кузгатади. Бунинг сабаби шунда- 
ки, миокарднинг ишчи толалари оркали оралик, дисклар — нексус- 
лар ёрдамида узаро богланган, уларни электрли каршилиги жуда 
кам. Улар оркали кузгалиш каршиликка учрамай, тез таркалади. 
Шунинг учун хам, юрак якка тола сингари «бор ёки йук» конунига 
итоат килади.

Юрак мушагининг физиологик хусусиятлари. Юрак мушаклари 
узларига хос физиологик хусусиятга эга булиб, улар куйидагилар- 
дан иборат.

1. Юрак мушаклари, барча кузгалувчан мушаклар каби, 
мембрана потенциалига (-80-90 мВ) эга, харакат потенци­
али генерациясини бусага рагбатларига жавоб беради ва 
кузгалишни бетухтов утказиш кобилиятига эга. Миокард 
толалари, асаб ва скелет мушаклари толаларидан фаркли 
равишда, кузгалишни изоляциялаган холда утказиш хусу- 
сиятига эга эмас. Юраколди булмачалари ва меъдачалари 
миокардларида пайдо булган кузгалиш, барча толаларни 
камраб олади. Шу туфайли, юрак «бор ёки йук» конунига 
буйсинади.

2. Кардиомицитларнинг харакат потенциали (ХП) 200- 
400 мс давом этади, бу эса, асаблар ва скелет мушакларда- 
ги бундай катталикдан 100 марта куп. Бу, факат кардиоми- 
цитларга хос булган, тез деполяризация ва реполяризация 
боскичлари уртасида плато боскичи мавжущшги билан 6of- 
ликдир. Ишчи миокардда кузгалишни )тказиш тезлиги 0,8- 
1,0 м/с ни ташкил килади, бу, скелет мушаклариникига 
(4,7-5,0 м/с) Караганда анча кам, лекин силлик мушак- 
ларникидан (0,2-0,3 м/с) куп. Юрак мушаги ХП муддати 
ва якка кискаришлари, уни функционал хусусиятларига 
кура, силлик мушаклар билан якинлаштиради.

3. Юрак мушагининг кузгалувчанлиги, скелет мушак­
лариникига ухшаш доимий эмас. У, абсолют ва нисбий реф- 
рактерлик (кайтарилувчи таъсирларга мойиллик булмаган) 
даврлар пайдо булганда, кузгалиш пайтида узгаради. Юрак 
мушагининг абсолют рефрактерлик даври, меъдача систола 
вактининг барчасини ва диастоласини бир кисмини уз ичига 
олади. Бундай узок муддатли рефрактерлик (узок муддатли 
ХП билан боглик) кузгалиш ва кискаришнинг пайдо були- 
шини узилиб туриш тавсифини, хаттоки узлуксиз таъсир- 
ланиш пайтида хам таъминлайди. Бу, юрак мушаклари те-
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танусини пайдо булишига йул куймайди ва якка киска- 
ришлар режимини кафолатлайди.

4. К,искаришнинг кучи ва тезлигини, толанинг узунли­
ги ва унга тушган огирликка боЕликдик сифати буйича 
юрак мушаги \ам скелет мушагига ухшайди. Скелет му- 
шакларидаги узунлик ва куч уртасидаги боглиьутик тана 
мушакларининг фаолияти учун унча ахамиятга эга эмас. 
Бундай боЕликлик, юрак мушагида катта диапазонда на­
моён булади ва унг х,амда чап меъдачалардан коннинг Чи- 
карилиб юборилишини келишилган хрлда амалга ошиши- 
ни (уз-узини бошкаришни) таъминлайди. Демак, диастола 
пайтида коннинг йигилиши канча куп булса, яъни юрак 
камералари канчалик куп чузилган булса, коннинг систо- 
лик хджми \ам шунчалик юкори булади.

5. Юрак мушаги, кискаришнинг кучи ва тезлигини ёр- 
кин намоён буладиган \амда инотроп агентлар таъсири ос­
тида бушашиш тезлигини узгартириш кобилиятига эга 
булиб, бунда толаларнинг бошлангич узунлигини узгар- 
тирмайди. Бошкача айгганда, юрак, агар рагбат частотаси 
ортиб борса, юраколди булмачаларда ва меъдачаларда бо­
сим доимий булган пайтда, уз ритми ва систолик ^ажмини 
купайтириши мумкин. Бундай \олат, симпатик асаблар таъ- 
сирланганда, кальций концентрацияси купайганда, норад- 
реналин ва фармакологик агентлар таъсирида юз беради. 
Шундай килиб, юрак фаолиятининг гомеометрик уз-узи­
ни бошкариши амалга оширилади.

6. Кардиомицитларда, кальций ионларининг хужайра 
ичидаги деполари ва хужайра ташкарисидаги мухит урта- 
сида якин ^амкорлик мавжуд. К^искариш, ХП вактида каль­
ций ионларини хужайрага кириши билан индукцияланади. 
Ташки му\итдан кальций ионларини йукотилиши элект­
ромеханик богликдикни бузилишига олиб келади, ХП 
узгармайди, лекин юрак мушаклари кискармайди.

7. Юрак, механик ишни бажариши учун зарур энергия- 
ни, озика моддаларни оксидланиши \исобига олади, яъни 
доимий аэроб алмашинув юракка хосдир. Миокарднинг ске­
лет мушакларидан фарки \ам шунда, чунки скелет мушак- 
ларида киска муддатли кучланиш пайтида анаэроб жараён­
лар хисобига фаолият курсатиши мумкин.

Миокард энергетик субстрат сифатида кон билан етказилади-
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ган эркин ёг кислоталарни, глюкозаларни ва кетонли таналарни 
Хамда анаэроб гликолиз жараёнида миокарднинг узида ажраладиган 
лактатни ишлатади. Бу субстратлар Кребс циклида оксидланади ва 
оксидланиш-фосфорланиш пайтида АТФ ва КФ хосил булиши учун 
энергия етказиб беради. КФ нинг парчаланиши АТФ нинг метаболик 
ресинтези асосида ётади, шу туфайли, унинг микдорига караб юракни 
озика моддалари ва кислород билан таъминланиши туррисида фикр 
юритилади.

Юрак мушагининг кузгалувчанлиги. Юрак мушагини механик, 
термик ва кимёвий таъсиротлар цузгата олади. Бунинг учун, таъси- 
ротнинг кучи 6ycaFa кучига тенг ёки ундан юкори булиши керак, 
агар у, 6ycaFa кучидан паст булса, юракни кузгата олмайди. Хар 
к^андай кузралувчан тукима каби, юрак мушаги хужайраларининг 
кузгалишини хам, кузгалган кисми билан кузгалмаган кисми урта- 
сидаги ёки хужайра протоплазмаси билан унинг ташки мухити урта­
сида мавжуд электр потенциаллари фаркининг узгаришидан билиш 
мумкин.

Кузралувчанлик жараёнининг асосида, бирламчи кузралган кис­
мида манфий электр потенциалини пайдо булиши ётади. Хар кандай 
Кузгалувчан тукимадаги каби юракнинг ишчи хужайралари мембра- 
наси кутбланган булади. У, ташкаридан мусбат кугбланган ва ички 
томонидан эса — манфий кутбланган булади. Бу холат, Na+ ва К+ 
концентрациясини мембрананинг иккала томонида турлича булиши 
Хамда ушбу ионлар учун мембрана утказувчанлигининг турлича булган­
лиги окибатида содир булади. Тинчлик холатида, кардиомицитлар- 
нинг мембранаси, Na+ ва кисман К+ ионларини деярли утказмайди. 
Диффузия жараёни натижасида, К +ионлари хужайра ичидан чикар 
экан, унинг юзасидаги мусбат зарядни орттиради. Бу пайтда мембра­
нанинг ички томони манфий булади. Иссикконлилар миокардида 
тинчлик холатидаги потенциалларнинг фарки (тинчлик потенциа­
ли) 60-80 мВ ни ташкил килади. Турли табиатга эга булган кузга- 
тувчининг таъсири остида, кушни хужайра ёки пейсмекердан кузга- 
лишнинг келиши пайтида Na+ нинг хужайрага келиб тушиши содир 
булади. Ушбу пайтда мембрана юзасида манфий заряд пайдо булади 
ва потенциалнинг реверсияси пайдо булади. Харакат потенциали- 
нинг амплитудаси 100 мВ ни ташкил килади, хосил булган потен­
циал кушни хужайралар мембранасини кутбсизлантиради, уларнинг 
узида шахсий потенциаллар вужудга келади.

Шундай килиб, кузгалишнинг бутун аъзо буйлаб таркдлиши со­
дир булади.

Сует диастолик деполяризациянинг ривожланиши тезлигини ААТ
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назорат килиб туради. Симпатик асаблар медиатори норадреналин 
суст кальций каналларини фаоллаб, уз-узидан деполяризацияланишни 
тезлаштиради ва юрак уриш (кузгалиш) маромини тезлаштиради. 
Сайёр асаблар медиатори — ацетилхолин, мембрананинг калий утка- 
зувчанлигини ошириб, сустдиастлоик деполяризацияни секинлаш- 
тиради ёки бутунлай тухтатади. Шунда, юрак уриши секинлашади, 
Хатто тухтаб колиши мумкин. Шундай килиб, кардиомиоцитлар- 
нинг харакат потенциали уртача 300 мс давом этади. Уларнинг репо- 
ляризацияланиши узок давом этганидан, хужайра 270 мс давомида 
мутлак рефрактерликда булади. Бундай холат, юракни тезда кайта 
Кузгалишдан ватетаник кискаришдан сакпайди. Ундан ташкари, да­
вомли мутлак рефрактерлик, кузгалишни миокардда халка буйлаб 
Харакат килишига чек куяди.

Юракнинг утказувчи тизими. Табиий шароитда юрак ритми етак- 
чиси вазифасини сино-атриал тугун бажаради. Тинч холатда бу тугун 
вужудга келтирадиган импульслар сони бир дакикада тахминан 70 
тага тугри келади. Кузгалиш сино-атриал тугундан юраколди булма- 
ларнинг ишчи миокардига таркалади. Бахман тутами кузгалишни унг 
булмачадан чап юраколди булмачага тез таркалишини таъминлайди. 
Сино-атриал тугунни атриовентрикуляр тугун билан богловчи ати- 
пик толалар мавжуд. Меъдачаларга импульслар факат Гисс тутами 
буйлаб таркалиши мумкин, чунки атриовентрикуляр тусикнинг 
бошка кисмлари кузгалувчан булмаган бириктирувчи тукимадан ибо­
рат. Кузгалиш, утказувчан тизим буйлаб та^калар экан, атрио­
вентрикуляр тугунда бир зум тухтаб утади. Утказувчи тизимнинг 
бошка кисмлари — Гисс тутами, чап ва унг оёкчалари ва уларнинг 
шохлари — Пуркинье толалари импульсларни бир сонияда 2 м га 
тенг юкори тезликда утказади. Натижада, чап ва унг меъдачалар 
миокарди деярли бир вактда кискаради. Юракнинг утказувчи тизи­
мини ташкил килувчи атипик хужайраларнинг хар бири уз-узидан 
импульслар ишлаб чикариш кобилиятига (автоматияга) эга. Аммо, 
табиий шароитда синоатриал тугун пастки автоматия марказларини 
узига буйсиндиради.

Юракнинг утказувчи тизими ритмик равишда импульслар хосил 
булишини, юраколди булмачалар ва меъдачаларнинг кетма-кет 
кискаришини, меъдачалар миокарди хужайраларининг синхрон кис- 
каришини таъминлайди.

Электрокардиография. Юракда кузгалишнинг вужудга келиши 
ва таркалиши айрим мушаклар хужайраларидан ёки юрак юзасидан 
электр потенциаллари фаркини ёзиб олиш йули билангина эмас, 
балки юракнинг ишлаши туфайли тана сиртида руй берувчи электр
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^згаришларини (ёзиб олиш) билан х,ам урганиш мумкин. Сабаби, 
юракнинг кузгалган ва кузгал маган кисмлари уртасида электр по- 
тенциалларининг фарки пайдо булганда, электр куч чизикдари бу­
тун тана буйлаб такримланади. Демак, тананинг маълум нуктэларига 
электрод куйиб, потенциаллар узгаришининг типик электр чизик;- 
ларини к,айд килиш мумкин булиб, бу усул электрокардиография 
дейилади, ёзиб олинган эгри чизик эса, электрокардиограмма дейи­
лади.

Электрокардиограммани ёзиб олиш учун, потенциаллар кул- 
оёклардан ва кукрак кафасининг маълум нукталаридан олинади. 
Купинча электродлар баданга учта стандарт усул буйича уланади:

1-усул — унг кул ва чап кулга,
2-усул — унг кул ва чап оёкка,
3-усул — чап кул ва чап оёкка.

Зарурият булганда электрокардиограмма кукрак кафасининг 6 та 
маълум нуктасидан х,ам ёзиб олинади.

Нормал электрокардиограммада бешта чизик/ти нукта ажратила- 
ди ва уларни Р, Q, R, S, Т \арфлар билан белгиланади. Р, R, Т 
нукталар тепага каратилган, мусбат Q ва S нукталар эса — манфий, 
улар изоэлектрик чизикдан пастда. Р нукта чап ва унг юраколди 
булмачалар кузралганда вужудга келадиган потенциалларнинг алгеб- 
раик йигиндисидир. Унинг давоми 0,1 с чамасида. Q, R, S, Т нукта­
лар мажмуаси меъдачалар кузгал ганда руй берадиган электрик \оди -  
саларни акс эттиради. Q, R, S мажмуаси кузгалишни меъдачалар 
буйлаб таркалишининг акси булиб, Т нукта эса уларнинг реполяри- 
зациясини курсатади.

Юкорида курсатилган бешта нуктадан ташкари, электрокардио­
граммада учта интервал \ам  ажратилади. Биринчи интервал PQ булма­
чалар кузгалишини бошланганидан меъдачалар кузгалиши бошлани- 
шигача утадиган вактга тенг. Нормада PQ — интервал 0,2 с. Иккинчи 
интервал — QT меъдачаларда кузгалишнинг таркалиш вакти. Юрак 
70 марта кискарганда у 0,23-0,30 с булади. Учинчи интервал — ТР 
юракнинг тинчлик хдлатида булган вакти, 0,4 с атрофида. Электро­
кард иограмма нукталари вольтажи куйидагича: Р-0,25 мВ; Q-0-0,3 
мВ; R-0,6-1,6 мВ; S- 0,25-0,40 мВ; Т-0,25-0,60 мВ. булади.

Юрак мушагининг кискарувчанлиги. Юрак мушагининг кузгалув- 
чанлиги уни кискаришига сабаб булади. Юрак мушагида айрим тола- 
ларнинг кискариш даври х,аракат потенциалининг давом этиш вак- 
тига тахминан мос келади. Юрак тезрокурганда, харакат потенциа­
лининг ва кискаришнинг давом этиш вактлари кискарок булади.
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Юрак мушагининг кискариш механизми, скелет мушагининг 
кискариш механизмидан деярли фарк килмайди. Актин иплар мио­
зин иплар оралигига сирпаниб кириб, миокард толаларини кискар- 
тиради. Бу сирпаниш кундаланг куприкчаларнинг эшкаксимон хара- 
катлари натижаси хисобланади. Толалар бушашган вактида, актин 
иплар юзасидаги ипсимон оксил-тропомиозиннинг, тропонин оксил 
билан цистерналардан кальцийни ташкарига чикиб, актин ва мио­
зин иплар сохасига етиб боришига ва тропонин билан борланишига 
олиб келади. Кальций-тропонин бирикмасининг хосил булиши тро- 
понин-тропомиозин мажмуасининг бушликдаги холатини узгарти- 
ради. Актин ва миозин иплар уртасидаги тусик йуколиб, сирпаниш 
бошланади. Юкори АТФ-аза фаоллигига эга булган актомиозин АТФ 
ни парчалаб, энергия ажралишини таъминлайди.

Мембрананинг реполяризацияси натижасида кальций тропонин- 
дан ажралиб, саркоплазматик ретикулум ичига утади. Кальций насо­
си, кальций ионларининг бир кисмини мембрананинг хужайра ора- 
лиридаги суюкпикка чикаради. Миоплазмада эркин кальций кати- 
онларининг камайиб кетиши кардиомиоцитнинг бушашиги олиб 
келади.

Кузгалишни кискариш билан богланишини, миокардца хам, 
кундаланг ва буйлама найчалар таъминлайди. К^искаришнинг юзага 
чикишида, кальций катионининг харакат потенциали вактида хужай- 
рага кириш учун жуда мухим рол уйнайди. Кальций, харакат потен- 
циалини узайтириб, рефрактерликни чузади. Хужайралар оралиги- 
дан кальций ионлари олиб ташланса, кузгалиш кискаришдан бутун- 
лай ажралади, яъни харакат потенциали хосил булаверади, аммо 
миоцитлар кискармайди.

Юрак автоматияси. Юрак мушаги хам бошка таргил мушаклар 
каби, юкорида айтганимиздек, кузгалувчанлик, утказувчанлик ва 
кискарувчанлик хусусиятлари га эга. Лекин, скелет мушакларининг 
кискаришлари МАТ дан келган импульслар таъсирида руёбга чикса, 
юрак мушакларининг кискаришлари эса, автоматик равишда, ички 
«спонтан» жараёнларнинг натижаси сифатида пайдо булади.

Юрак автоматияси — юракнинг узида вужудга келадиган им­
пульслар таъсири остида, унинг ритмик кискариш кобилиятидир.

Хар хил хайвонларнинг юраги турли автоматизм хусусиятига эга 
булиб, уларнинг ичида бака юраги энг узок мудцат кискариб туради. 
Юксак умурткалилар ва кушларда импулсларнинг пайдо булиши юрак 
тугунларида жойлашган атипик мушак хужайралари — пейсмекер- 
лар функцияси билан боРлик. Кушлар ва сут эмизувчилар юрагидаги 
атипик тукима, совукконлиларнинг веналари синусита ва атриовен-
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трикуляр сох,асига ухшаш сохаларда локаллашади. Утказувчи тизим­
нинг биринчи тутами ковак веналарни унг юраколди булмачага ту- 
ташадиган жойида жойлашган булиб, синусли-булмачали тутам дей­
илади (9.5-расм). У, юрак автоматикасининг бош маркази — бирин­
чи тартибли пейсмекери хисобланади. Кузгалиш, тутамдан диффу­
зия йули билан х;амда юрак ичидаги махсус утказувчи богламлар 
буйлаб булмачалар миокардининг хужайраларига таркалади. Бу ик­
кала оким иккинчи тутамга етиб келади, бу тутам импулсларни 
генерация килиш кобилиятига эга булиб, мухим антриовентрикуляр 
тутам хисобланади. У, булмачалар ва меъдачалар чегарасида юрак

тусигининг ичида жойлашган. Ту­
там учта: юкори булмачалар, урта 
ва пастки меъдачали кисмлардан 
иборат булиб, уларнинг хар бири 
уз кузгалиш частотасига эга. Бу 
тутам — иккинчи тартибли пейс­
мекери хисобланади. Кузгалиш 
нормал шароитда, булмача-меъда- 
ча тутамидан факат бир йуналишда 
утиши мумкин, импульсларни 
ретроград угказилишининг имко- 
ни йук- Айнан шундай, кузгалув- 
чанлик жараёнининг харакат йуна- 
лишига эришади ва бунинг окиба- 
тида, булмачалар ва меъдачалар 
ишининг координацияси содир 
булади. Бу тутамдан кузгалиш ути­
ши пайтида импульслар 0,02-0,04 
с ушланиб колади. Бу ходиса 
антриовентрикуляр ушланиш де- 
йилиб, унинг функционал мохия- 

Расм.9.5. Юракнинг турли булим- ™ “  меъдачалар систоласи якун- 
ларини утказувчи тизимини лашишига улгуради ва уларнинг 

харакат потенциаллари. толалари рефрактерлик фазасида
I — синусли тутам \ П ;  П-меъдача- булади.
лар миокардининг ХП, СДЦ-суст Юракнинг ритмик фаоллиги-

диастолик деполяризация. ни таъминловчи учинчи даража —
Гис тутамлари ва Пуркинье толаларида жойлашган. Гис тутами булма- 
ча-меъдача тутамидан бошланиб, иккита оёкча хосил килади ва улар­
нинг бири чап, иккинчиси унг меъдачага боради. Бу оёкчалар анча 
ингичка утказувчи йулларга шохланади ва миокарднинг ички хужай-
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ралари билан бевосита контакт киладиган Пуркинье толалари билан 
тугайди. Меъдачаларнинг утказувчи тизимида жойлашган автоматия 
марказлари — учинчи тартибли пейсмекерлар дейилади. Шундай 
Килиб, кузгалиш Гис тутами оёкчалари буйича юракнинг тепасига 
Караб йуналтирилади, кейин эса, у ердан оскчаларнинг шохчалари 
ва Пуркинье толалари буйича юракнинг асосига кайтади. Бунинг 
натижасида, юракнинг кискаришлари маълум бир кетма-кетликда 
амалга ошади, яъни олдин булмачалар кискаради, кейин меъдача­
ларнинг тепаси ва охирида, уларнинг асослари кискаради. Пойкило­
терм хайвонларда Гис тутами ва Пуркинье толалари булмайди ва 
уларда, кузгалиш миокарднинг толалари буйлаб таркалади.

Юкорида номлари кайд килинган, юрак ритмини юргизувчилар 
бир-бирига буйсинган \олатда булади. Юракда автоматия градиенти 
мавжуд булиб, у утказувчи тизимларининг турли структурамарини 
синусли-булмачали тутамлардан узоклашишига караб, автоматия 
Кобилиятини сусайишида намоён булади. Разрядлар сони синусли- 
булмачали тутамда бир дакикада, уртача 60-80 имп, булмачали-меъ- 
дачали тутамда — 40-50, Гис тутами \ужайраларида — 30-40, Пур­
кинье толаларида — 20 имп атрофида булади.

Шундай килиб, юракда автоматия марказларининг маълум бир 
иерархияси мавжуд булиб, бу \ол В.Гаскеллга юрак градиенти кону- 
нини яратиш учун асос булган. Бу конунга биноан, юрак булими 
синусли-булмачали тутамга канчалик якин жойлашган булса, унинг 
автоматияси шунчалик юкори булади.

Юрак автоматиясини баканинг ажратиб олинган, яъни организм- 
дан киркиб олинган ва Рингер эритмасига солиб куйилган юрагида 
якк°л куриш мумкин. Бунда, юрак бир неча соат ва кунлар хдм 
кискариб туриши мумкин. Иссикконли хдйвонларда юрак автома­
тиясини кузатиш учун юрак организмдан кесиб олинади ва унинг 
аортасига канюла сукиб куйилади. Бу канюла, ичига фибринсизлан- 
тирилган кон ёки Рингер эритмасига глюкоза кушиб солинган ва 
юкори кутариб куйилган шиша идишгауланади. Бунда, Рингер эрит- 
маси кислород билан туйинтирилиб, 37-38°С гача иситилади (Лан- 
гендорф усули). Бу идишдан юрак аортасига келаётган суюкдик ус- 
тунининг босими остида, аортанинг яримойсимон клапанлари ёпи- 
лади, натижада эритма юракни кон билан таъминловчи коронар ар- 
терияларга киради ва окибатда, юрак соатлаб уз ри гмида кискариб 
туриши мумкин.

Юрак цикли ва боскичлари. Юракнинг узига хос хусусияти — 
узлуксиз ритмик фаолият \исобланиб, у, юрак булимларининг кет- 
ма-кет кискариши ва бушашишида намоён булади. Юрак булимла-
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рининг кискариши — систола, бушашиши эса — диастола деб атала- 
ди. Юрак узлуксиз ритмик фаолияти занжирида алохида кдйтари- 
лувчи цикллар ажратилади. Юрак цикли — юракда бир марталик 
тулик кискариш ва бушашиш пайтида содир булаётган электрли, 
механик ва биокимёвий жараёнларнинг йигиндиси хисобланади.

Битта цикл битта юрак уришига ёки битта пульсни уришига мос 
келади. Масалан, юрак хар дакикада 75 марта урганда, унинг бир 
цикли — 0,8 с давом этади. \ а р  бир юрак цикли булмачалар ва 
меъдачаларнинг биттадан систола ва биттадан диастоласини уз ичига 
олади. Иккала булмачаларнинг систоласи деярли бир вактнинг узида 
(унг булмача чапидан 10 с илгари кискаради) содир булади. Бу 
вактда булмачалар ичидаги босим 5-6 мм.с.у. га кутарилади, яъни 
бушашган меъдачаларникидан юкори булади. Кучли кон ок,имининг 
хосил булиши клапанларни очади, кон меъдачаларга каршиликсиз 
утади ва уларни тулдиради (9.6-расм). Меъдачаларда босим юкори 
булишига карамасдан, коннинг булмачалардан венага кайтиб кети- 
ши кузатилмайди, чунки мушак толаларинингсфинктерсимон 6 o f - 
ламлари веналар йулини ёпади (кушларда махсус вена копкоклари 
булади). Цикл 0,8 с давом этганда булмачалар систоласи 0,1 с ни 
ташкил килади. Булмачаларнинг диастоласи бир неча сония купрок 
давом этади ва бунда, меъдачалар систоласининг бутун даврини хамда 
диастоласи даврининг купрок кисмини уз ичига олади.

Меъдачаларнинг систоласи вакт жихатидан булмачалар диастола- 
сига тугри келади, унинг утиш мудцати 0,3 с. Иккала меъдача хам, 
булмачалар каби, бир вактда кискаради. Меъдачалар систоласи, улар­
нинг толаларини, кузгалишни миокард буйлаб таркалиши окибати- 
да пайдо буладиган асинхрон кискариши билан бошланади. Бу давр 
киска булиб, унда, меъдачалар бушлигидаги босимнинг кутарили- 
ши хали содир булмайди. Бу босим, кузгалиш барча толаларни кам- 
раб олгандан сунг кескин орта бошлайди ва булмачаларнинг чапида 
70-88 мм с.у. га, унгида эса — 15-20 мм с.у. га тенг булади. Босим­
нинг ортиши окибатида, атриовентрикуляр клапанлар дархол ёпи- 
лади. Шу пайтда, яримойсимон клапанлар хам хали ёпик булиб, шу 
туфайли, меъдачаларнинг бушлиги берк ва бу ердаги коннинг хажми 
доимий булади. Кузгалиш натижасида мушак толаларининг кучла- 
ниши, уларнинг узунлиги узгармаган холда ортади ва бу, кон боси­
мини янада ортишига олиб келади. Чап меъдачанинг девори чузила- 
ди ва кукрак кафасининг ички юзасига урилади, яъни юракнинг 
уриши пайдо булади. Меъдачалардаги кон босими аорта ва упка арте- 
риясидаги кон босимидан юкори булганда, яримойсимон клапанлар
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очилади, уларнинг япрокдари ички деворга ёпишади ва 0,25 с давом 
этадиган хайдаш боскичи бошланади. Бу боскичнинг бошида, меъ- 
дачалардаги кон босими орта бориб, чапида 130 мм с.у. ва унгида 
25 мм с.у. гача етади. Натижада, крн тезлик билан аортага ва упка 
артериясига куйилади ва меъдачаларнинг хажми кескин кичиклаша- 
ди. Буни тез хайдаш боскичи деб аталади.

Яримойсимон клапанлар очилгандан кейин юракдан коннинг 
чикиши сусаяди, меъдачалар миокардининг кискариши хам кучсиз- 
ланади ва суст хайдаш фазаси бошланади. Босимнингтушиши окиба- 
тида яримойсимон клапанлар ёпилади, окибатда коннинг аорта ва 
упка артериясига кайтиб кириш йулини тусади ва меъдачалар мио­
кардининг бушашиши бошланади. Бунда, яна киска давр ичида, аорта 
клапанлари ёпик ва атриовентрикуляр клапанлар эса хали очилма- 
ган булади. Меъдачалардаги босим булмачалардагидан сал пастрок 
булиши билан, атриовентрикуляр клапанлар очилади ва меъдачалар 
келгуси циклда хайдаб чикариладиган кон билан тула бошлайди, 
яъни юракнинг диастоласи бошланади. Юракнинг бу диастоласи, 
булмачаларнинг кейинги систоласигача давом этади. Бу боскич — 
умумий пауза дейилади ва катта ахамиятга эга, чунки шу даврда, 
саркаплазматик ретикулумнинг каналчалари оркали миофибрилла- 
лардан Са2+ ни тортиб олиш содир булади.

Хулоса килиб айтганда, юракнинг ритмик иши, уни булимлари- 
ни — булмачалар ва меъдачаларини кагьий кетма-кетликда кискари­
ши ва бушашишидан иборат. Юракнинг ритмик фаолияти ватабака- 
ли хамда яримойсимон клапанларнинг мавжудлиги, конни факат 
бир томонга — венадан булмачалар ва меъдачалар оркали аорта ва 
упка артериясига йуналтирилишини таъминлайди.

Юрак ишини ритми хайвоннинг массасига ва метаболизм дара- 
жасига боглик Ко и да га биноан, умумий харакатчанлиги паст булган 
Хайвонларда, юрак кискаришлари частотаси харакатчан хайвонлар- 
никига нисбатан кичкина булади. Шилликкуртларда бу частота бир 
дакикада 0,2 дан 20 тагача, кальмар ва саккизоёкда — 40 дан 80 
тагача булади. Майда хайвонларда юрак кискариши частотаси 1 да- 
кикада бир неча юзтагача етса, уй паррандаларида -150-300, сич- 
Конда — 300-500, куёнда — 200, мушукда -125, итда -80, отда ва 
филда — 25-40 тагача етади.

Хайвон массасининг катталиги ва юрак кискаришлари частотаси 
уртасидаги богликдик, майда хайвонларда метаболизм жараёнлари­
нинг юкорилиги билан тушунтирилади. Бундай юкори даражада були­
ши, аъзолар ва тукималарни факат жадал кон билан таъминланиши
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^амда ундан келиб чикдан холда, юрак иши режимини тезлашиши 
билан таъминланади. Мушаклар иши пайтида юрак кискаришининг 
частотаси кескин купайиши мумкин. Шунгувчи сут эмизувчи хай­
вонларда, кушларда ва тошбакаларда, сувга шунгиган пайтида юрак 
фаолиятининг сусайиши кузатилади.

Юрак тонлари. Тананинг кукрак кисмини чап томондан бешин- 
чи ковурга оралигида, умров чизигидан 1 см ичкарироги цул билан 
босилганда, юрак кискариши вактидаги — юрак зарби сезилади. Бу 
зарб, меъдачалар кискарган вак,тда юракнинг кундаланг размерлари 
узгариши (эллипсоид шаклдан думалок шаклга утади), меъдачалар 
деворининг зичлигини ортиши, юрак учининг юкррига кутарилиб, 
кукрак деворига урилиши окибитида содир булади. Юрак зарбининг 
эгри чизиги — кардиограмма, махсус асбоб — кардиограф ёрдамида 
ёзиб олинади.

Юрак камераларида ва улардан чикувчи томирларда босимнинг 
узгариши, юрак клапанларининг харакатланиши ва коннинг ути- 
шини чакиради. Бу харакатлар, юрак мушагининг кискаришлари билан 
биргаликда юрак тонларини хосил килади. Кукрак кафасининг юрак 
сохаси стетоскоп ёрдамида эшитилса, юрак кискарганда, аввал анча 
пасттонли узунрок товуш, яъни юракнинг биринчи тони эшитила- 
ди. Ундан кейин, киска паузадан сунг, анча юкори, лекин киска 
товуш, яъни иккинчи тон эшитилади. Ундан сунг яна пауза хосил 
булиб, у, тонлар уртасидаги паузадан анча узундир. Бундай кетма- 
кетлик хар бир юрак циклида кайтарилади.

Меъдачалар систоласи бошланган пайтда биринчи тон пайдо 
булганлиги туфайли уни систолик тон дейилади. Унинг асосида, ат- 
риовентрикуляр клапанлар табакаларининг ва уларга ёпишган пай 
ипларнинг тебранишлари хамда бир канча мушак толалари массаси 
кискарган пайтда хосил киладиган тебранишлар ётади. Меъдачалар 
ва клапанларнинг бу тебранишлари кукрак кафасига утказилади. 
Иккинчи тон, меъдачалар систоласи тамом булгач, улардаги босим, 
аорта билан упка артериясидаги босимдан пасайган пайтда яримой­
симон клапанларнинг беркилишидан ва меъдачалар диастоласи бош- 
ланаётган пайтда бу клапанлар табакаларини бир-бирига урилиши- 
дан келиб чикади (диастолик тон).

Фотокардиография усули билан, кулокка эшитилмайдиган учинчи 
ва туртинчи тонларни хам ажратиш мумкин. Учинчи тон, кон тез 
окиб кирган пайтда меъдачаларнинг тулиши бошланганда пайдо булади 
ва у, меъдачалар деворининг вибрациясини акс этади. Туртинчи тон- 
нинг келиб чикиши булмачалар миокардининг кискаришлари ва 
бушашишининг бошланиши билан боглик.
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Юракнинг систолик ва дакщалик хажми. Юрак кискаришлари­
нинг кучи ва кувватини ифодаловчи курсатгичлар — юракнинг сис­
толик ва дакикалик хажми хисобланади. Систолик \ажм — битта 
меъдача томонидан бир систола пайтида хайдаладиган крн хажми. Бу 
улчов, чап меъдача ривожлантирадиган систолик босим унг меъда- 
чаникидан 5 марта куп булишига карамасдан, иккала меъдачалар 
учун хам бир хил катталикка эга.

Систолик хажм юракнинг катта-кичиклиги, унинг мушаклари 
кискаришини кучига ва кискаришнинг бошида меъдачалардаги кон 
микдорига, яъни коннинг якуний-диастолик \а ж м и г а  боглик була­
ди. Юрак кискарган вактда, нормада, меъдачалардаги коннинг хам- 
маси чикариб юборилмайди, тинч холатдаги систолада коннинг кол­
ган хажми 50 % атрофида, максимал систолик кискарганда — яку- 
ний-диастолик хажмнинг 15-20% ини ташкил килади. Хар систолада 
одам юраги аорта ва упка артериясига мос равишда 70-75 мл конни 
Хайдайди, бу систолик хажм дейилади.

Юрак меъдачаси 1 дакикада хайдайдиган коннинг хажмини — 
юракнинг дакикалик хажми дейилади. Бу хажмни аникдашнинг тур­
ли усуллари мавжуд. Систолик хажмни, юракнинг 1 дакикддаги кис­
каришлари сонига купайтирсак юракнинг дакикалик хажмини то- 
пишимиз мумкин, бу хажм одамда 4,5-5,0 л ни ташкил килади.

Юракнинг систолик ва дакика хажмлари узгарувчан булиб, улар 
одам жисмоний мехнат килганида, хаяжонланганида ошиб кетади. 
Дакика хажми 20-30 л гача купайиши мумкин. Жисмоний иш билан 
шугулланмайдиган одамларда дакика хажми юрак уриши частотаси 
ортиши хисобига, машк килган одамларда эса асосан систолик хажми 
ошиши хисобига ортади.

Сут эмизувчи хайвонларда юрак кискаришларининг частотаси 
улар танасининг массасига ботик . Массаси кичик хайвонларда бу 
курсатгич юкори булади ва ушбу курсатгични хайвон массасининг 
бирлигига хисоблаганда, унинг кислородга булган эхтиёжига мос 
равишда аник катталашади. Юрак кискаришларининг ритмига хай­
вон ёшининг таъсири бор, янги тугилган ва ёш хайвонларнинг юрак 
кискаришлари вояга етган хайвонларникига Караганда юкори була­
ди. Жисмоний мехнат хам юрак кискаришлари сонини оширади.

Юрак фаолиятини бошкариш механизмлари. Сут эмизувчилар, 
кушлар, рептилиялар ва амфибияларда юрак фаолиятини бошкариш 
механизмлари принципиал жихатдан бир хил амалга ошади ва юрак­
нинг узига хос хусусий механизмларидан хамда юракдан ташкари 
таъсирлардан иборат. Юрак иши, организмнинг кон айланишига булган 
талабига мослашиб, узгариб туради. Бу мослашувни бир неча бошка-
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рув механизмлари таъминлайди. Уларнинг бир кисми юракнинг узи­
да — интракардиал юрак ичи механизмлари, колганлари эса экстра- 
кардиал юракдан ташкари механизмлардир.

Интракардиал бошкдрувга хужайра механизмлари, хужайралар­
аро алокаларни идора килиш механизмлари ва асаб механизмлари, 
яъни юракнинг узида руй берадиган рефлекслар киради. Хужайрага 
алокадор бошкарув механизмлари электрон микроскопик текшириш- 
лар натижасида миокард синцитий эмаслиги, у, айрим-айрим хужай­
ралар — миоцитлардан иборат эканлигини курсатади. Бу хужайра­
лар, бир-бирига махсус оралик дисклар ёрдамида богланган. Хар 
кайси хужайраларда, унинг таркибий тузилиши ва функциясини 
таъминлайдиган оксиллар синтезини бошкарувчи механизмлар бор. 
Миокарднинг иши купайса, оксилнинг синтезланиши тезлашади, 
актин ва миозин микдорлари купаяди, миокард гипертрофияга уч­
райди ва иш кобилияти ортади. Хужайрага алокадор бошкарув меха­
низмлари юракка куп кон куйилганда унинг кискариш кучини оши- 
ради. Чунки, юрак миофибриллалари купрок чузилса, актин иплар 
миозин иплар оралигида купрок сирпаниб чикади, фаол кундаланг 
куприкчалар сони ортиб, кискариш кучлирокбулади. Бу «юрак кону- 
ни» деб ном олган.

Кардиомиоцитларда моддалар алмашуви циклик табиатга эга: 
систола вактида АТФ хамда гликоген тез парчаланади ва диастолада 
тикланишга улгуради. Юракнинг ортикча иш бажаришга мослашиш 
йулларидан бири — диастолани нисбатан узайтиришдир. Миокард 
хужайралари уз биоэнергетикасини таъминлаб ва бошкариб турувчи 
моддаларни кондан йигиб олиб, протоплазмасида сакдаш кобилия- 
тига эга.

Хужайралараро бошкариш механизмларида миокард хужайрала- 
рини бир-бири билан боглаб турувчи оралик дисклар бир хил кури- 
нади. Бу дискларнинг баъзи кисми, хужайраларни факат механик 
равишда боЕлайди. Уларнинг бошка кисмидан миоцит ичига керакли 
моддалар утади. Оралик дискларнинг учинчи кисмидан эса кузгалиш 
утади. Дискларнинг бу кисмини нексус деб аталади. Нексуслар мио- 
кардни функционал синцитийга айлантиради. Хужайралараро муно- 
сабатларнинг бузилиши юрак мушак толаларини асинхрон кискари- 
шига ва аритмияларга олиб келади.

Юрак фаолияти учун факат кардиомиоцитлар уртасидаги муно- 
сабатлар эмас, балки миоцитлар ва бириктирувчи тукима хужайра­
лари орасидаги муносабатлар хам катга ахамиятга эга. Бириктирувчи 
хужайралар миоцитлар учун факат таянч тузилмагина эмас, балки 
улар миоцитларга нисбатан трофик функцияни \ам  бажаради ва креа-
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тор муносабат дейилади. Бириктирувчи хужайралар оркали кардио- 
миоцитларда энергияга бой, юкори молекулали органик моддалар 
за^ираси доимо тулдириб турилади.

Юрак ичида периферик рефлекслар мавжуд булиб, бу рефлекс­
лар ёйи МАТ га эмас, балки миокард ичидаги интрамурал тугунлар- 
да уланади. Дендритлари миокарддаги ва юрак томирларидаги чузи- 
лиш рецепторларига алокддор афферент нейронлар, оралик ва 
эфферент нейронлар ана шу рефлекс ёйига киради. Бу рефлексии 
юрак-упка препаратида урганиш мумкин. Агар унг булмачага баллон 
киритиб, унга х,аво юборилса, булма миокарди чузилади, унда жой­
лашган рецепторлар кузгалиб, чап меъдача миокардининг кискариш 
кучини оширади. Бу рефлекснинг ахамияти шундаки, бирор сабабга 
кура юракка ок,иб келадиган крн микдори ошса, чап меъдача кучли- 
рок ишлаб, юракдан чикадиган к,он микдорини оширади. Интракар- 
диал рефлекслар, кучириб утказилган юрак ишини идора килишда 
жуда катта адамиятга эга.

Экстракардиал бошкарув механизмлари. Юрак ишини бошкариш­
да МАТ дан сайёр ва симпатик асаблар оркали келадиган импульс­
лар етакчи рол уйнайди. Бу импульслар юрак уришини частотаси 
(хронотроп таъсир), кучи (инотроп таъсир) ва утказувчанлигини 
(дромотроп таъсир) узгартириши мумкин.

Юракдан ташкари бошкарув, асаб механизмларининг эволюци- 
яси ихтисослашиш ва мукаммаллашиш йули буйича борган. Мол- 
люскаларнинг юраги, висцерал асаблар таркибидан утган тезлашти- 
рувчи ва тормозловчи асаб толалари билан таъминланган. Бир хил 
турдаги моллюскаларда, бу толалар рагбатлан гирилган пайтда, юрак 
фаолиятнинг тормозланиши кучлирок булади, иккинчиларда — 
тезлашиш анча кучаяди, учинчиларда — тезлашиш оркасидан тор­
мозланиш бошланади. Тезлаштирувчи толалар тормозловчи толаларга 
нисбатан юкори бусагага эга. Кайта кузгатилганда юрак кискариш­
ларининг амплитудаси ортиши мумкин. К,искичбакасимонлар экст­
ракардиал йулларининг тузилиши анча мукаммалдир. МАТ дан юракка 
бир нечта асаблар боради.

Улар, пейсмекерли ганглияларни ва юрак мушагини бошкаради. 
Айрим турлар юрагига, томокости ганглиялардан бошланадиган икки 
жуфт тезлаштирувчи ва бир жуфт тормозловчи асаблар келади. Юк­
сак умурткалиларнинг юракдан ташкари бошкарув механизмлари 
принципиал жихдтдан бир хилдир. Уларнинг юрак фаолиятини узун­
чок мия ва куприк юрак марказлари тугридан-тугри бошкаради ва 
уларнинг таъсири сайёр ва симпатик асаблар буйича юракка узати- 
лади (9.6-расм).

Парасимпатик асаб тизимининг сайёр асаби юракка ацитилхо-
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Раем.9.6. Юракнинг умумий иннер- 
вацияси:

1-м иячан ин г таъ сирлари , 2 -солитар 
трактнинг ядроси, 3-гипоталамик таъ­
сир, 4-периферик механо- ва хеморе- 
цепторлардан аффереитлар, 5-сайёр асаб 
ядроси, 6-сайёр асаб, 7-юрак, 8-мета- 
си м п ати к  асаб тарм оги, 9 -си м п атик  
тугун, 10-орк,а м и я, 11-том и рларп и  
\а р а к а т л а и т и р у в ч и  м арк аз я д роси , 
12-устунли марказлар, 13-мия устуни.

лин ёрдамида, симпатик асаб эса 
норадреналин ёрдамида таъсир 
курсатади. Унг сайёр асаб толала­
ри асосан унг булмачани ва сино- 
атриал тугунни иннервациялай- 
ди. Атриовентрекуляр тугунчага 
чап сайёр асаб толалари келиб 
кушилади. Шунинг учун, унг сай­
ёр асаб асосан юракнинг уриш 

е тезлигига, чап сайёр асаб эса куп- 
рок, кузгалишнинг атриовентре­
куляр тугундан утишига таъсир 
килади. Меъдачаларнинг парасим­
патик иннервацияси суст була­
ди.

Симпатик асаб таъсирланса 
ёки норадреналин билан таъсир 
килинса мусбат хронотроп Сама­
ра кузатилади, натижада юрак 
кискариши сонлари ортади. Бир 
вактда иккала асаб кузгатилса, 
парасимпатик асабнинг таъсири 
устунлик килиб, юрак уриши 
тезлиги секинлашади. ААТнинг 
сино-атриал тугуни автоматияси- 
га таъсири шундаки, унинг ху­
жайралари деполяризацияланиш 
вакти ни узгартиради. Парасим­
патик асаб таъсирида мембрана­
нинг деполяризацияланиш вак­
ти узаяди, симпатик асаб эса, 
аксинча бу вактни кискартира- 
ди.

Юрак кискариши ритмининг 
узгариши хам юракни кискариш 

кучига таъсир килиши мумкин, юрак асаблари эса унга бевосита 
таъсир килади. Сайёр асаблар таъсирида булмачаларнинг кискариш 
кучи камаяди, бу манфий инотроп самара — харакат потенциали 
катталашгани натижаси хисобланади. Симпатик асабларнинг кузка- 
лиши мусбат инотроп самарани курсатади, бунда булмачалар ва меъ­
дачаларнинг кискариш кучи ортади.
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Табиий шароитда юрак асабларининг кУзгалиши факат атрио- 
вентрикуляр тугундан утиш теалигига таъсир килади. Симпатик асаблар 
атриовентрикуляр утказишни тезлаштиради, булмачалар ва меъдача­
лар кискариши уртасидаги интервални камайтиради. Буни — мусбат 
дромотроп самара деб аталади. Сайёр асаблар таъсири остида манфий 
дромотроп самара вужудга келади. Юрак кузгалувчанлиги кдйси бир 
сабабдан пасайган булса, симпатик толалар уни оширади ва буни, 
мусбат батмотроп деб хисобласа булади.

Юракка сайёр ва симпатик асабларнинг тоник таъсири мавжуд 
булиб, купчилик сут эмизувчиларда, жумладан одамларда \ам  меъ­
дачалар фаолиятини факат симпатик асаб назорат килади. Булмача­
лар ва сино-атриал тугунга эса симпатик ва сайёр асаблар доим ан- 
тогонист таъсир утказиб туради. Бу антогонизм асабларни жаррохлик 
ёки фармакологик йул билан киркилганда ёки таъсир килинганда 
намоён булади.

Парасимпатик асабнинг таъсири йукотилганда юракнинг уриш 
сонлари 40-50 % тезлашади. Симпатик асаблар таъсири йукотилса, 
юрак уриш сезиларли даражада сийраклашади. Симпатик ва пара­
симпатик асабларнинг юракка утказадиган доимий таъсири улар­
нинг тонуси деб аталади. Мутлако денервация килинган юракнинг 
уриш частотаси, тинч холатдаги муътадил юракнинг частотасидан 
юкори. Бу холат, парасимпатик асаб тонусини симпатик асаб тону- 
сидан устунлигини курсатади.

Юрак фаолиятини бошкаришда гипоталамуснинг иштироки му- 
химдир, орка ва узунчок миядан ташкари (сайёр асаб маркази ва 
симпатик марказлардан ташкари), гипоталамик марказлар хам назо­
рат килиб туради. Гипоталамуснинг маълум сохаларини рагбатланти- 
риш юрак фаолиятини ифодаловчи курсаткичларни сезиларли дара­
жада узгартиради. Бу узгаришлар юракнинг уриш тезлигини ортиши 
ёки камайиши, чап меъдачанинг кискариш кучини ошиши ёки 
камайиши сифатида намоён булиши мумкин. Паравентрикуляр, вен- 
тромедиал, преоптик ядролар ва мамилляр тана юрак фаолиятини 
бошкаришда бевосита иштирок этадиган гипоталамик ядроларга ки­
ради. Гипоталамус — интегратив марказ булгани туфайли, барча 
фаолиятларни, жумладан юрак фаолиятини хам организмнинг хар 
зумдаги эхтиёжларига, хатги-\аракатларига мослашишини таъмин­
лайди. Бу вазифани бажаришда гипоталамусга лимбик тизим ва кат­
та ярим шарлар п уел о г и узлуксиз таъсир курсатиб туради.

Бош мия пуслогининг юрак фаолиятига таъсирини урганишда, 
бош мия пуслоги рухий фаолиятлар аъзоси эканлиги эътиборга оли- 
ниши зарур. Рухий холатнинг узгариши (кувонч, КУРКИш, хаяжон-
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ланиш, разабланиш, эд'жум килиш, \имояланиш) висцерал фаоли- 
ятларнинг узгаришини талаб килади ва бу узгаришларнинг сабабчи- 
си булади. Одам куркканида ёки кувонганида юрак дуккиллаб уриб 
кетади ва мия пуслори гипоталамо-гипофизар тизимни ва буйрак 
усти безларининг магиз кисмини фаоллайди. Бир томондан юракка 
симпатик тизим таъсири кучаяди, иккинчи томондан конда адрена­
лин ва норадреналиннинг микдорлари ошади, натижада юракнинг 
уриш сонлари ва кискариш кучи ортади. Юрак фаолиятини узгарти- 
рувчи шартли рефлекслар хрсил килиш мумкинлиги \ам, мия пустло- 
рини, бу фаолиятнинг бошкарилишида иштирок кдлишидан дало- 
лат беради. Бундай рефлекслар, кундалик х^аётимизда \ам х;осил булиб 
туради, масалан, мусобакаларда куп иштирок килган спортчилар- 
нинг юраги улар стартга чикиши биланок зурикиб ура бошлайди. 
Юрак фаолиятининг бу хилдаги шартли рефлектор узгариши, орга­
низмни булажак фаолиятга (югуришга) олдиндан тайёрлайди.

Юрак фаолиятининг рефлекторли бошкарилиши урганилганда, 
МАТ нинг деярли хамма кисмлари бошкаришда иштирок этиши 
куринади. Аммо, бу марказларда, юрак фаолиятини узгартирувчи 
импульслар хрсил булиши учун сабаб керак. Бундай сабаблар жуда 
хилма-хил булиб, уларнинг пайдо булиши тугрисидаги ахборотни 
МАТ га турли рецепторлардан келадиган афферент импульслар етка- 
зади. Марказларда, уларга жавобан, юрак фаолиятини узгартирувчи 
эфферент импульслар шаклланади. Демак, юрак фаолияти рефлек­
тор йул билан бошкарилиб туради. Юрак рефлексларининг эффе­
рент йуллари иккита — сайёр ва симпатик асаб толаларидан иборат. 
Афферент йуллари жуда куп булиб, улар турли интерорецепторлар 
ва экстерорецепторлардан бошланади.

Юрак фаолиятини, биринчи галда, томирларнинг рефлекс хосил 
килувчи сохдларидаги рецепторларда вужудга келадиган рефлекслар 
узгартиради. Бундай рефлексоген сох,алардан бири, ковак веналарни 
юрак билан бириккан кисмида жойлашган. Сохдда учрайдиган А ва В 
типдаги чузилиш рецепторлари ковак веналарда коннинг хджми 
купайиши билан кузгалади ва Бейнбридж рефлексини юзага чика- 
ради. Бу рефлекс, ковак веналарда босим ортганда вужудга келиб, 
тонусни оширади. Натижада, юрак иши тезлашиб, ковак веналарда 
йигилиб колган крн  артериал томирларга утказилади.

Томирлардаги рефлексоген сохдлардан энг му\ими-каротид си­
нус ва аорта равогидир. Бу сохдларда, кон босими ортишига жаво­
бан, узидан марказга узлуксиз интилувчи импульслар сонини узгар­
тирувчи механорецепторлар жойлашган. Аорта ва уйку артериясида, 
кон босимининг марказга борувчи импульслар сони купайиб сайёр
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асаб марказини кузгатади, натижада юрак фаолияти сустлашади, 
аортага хайдалаётган кон микдори камаяди ва босим пасаяди.

Умуман, интерорецепторларга кучли механик ёки кимёвий таъ- 
сирот берилса, юрак фаолияти узгаради. Масалан, кррин-парда ре- 
цепторларини механик кузгатиш, юрак фаолиятини тормозлайди 
(Гольц рефлекси). Шу сабабдан, одамнинг кррнига каттикзарба бе­
рилса, юраги тухтаб колиши мумкин. Данини-Ашнер рефлекси хам 
вагал рефлексларга киради, уни хосил килиш учун бармокларни 
куз соккаларга босиш керак, шу пайтда юракнинг кискариш сонла- 
ри камаяди.

Юрак фаолиятининг гуморал бошкарилишида купчилик биоло­
гик фаол моддалар, асосан гормонлар ва баъзи катионлар иштирок 
килади. Бунда адреналин жуда мух,им ахамиятга эга булиб, буйрак 
усти безларидан конга утар экан, хаяжонланиш, жисмоний ва ру- 
\ий зурикиш жараёнлари тезлашади. Гормон, кардиомиоцитларнинг 
бета-адренорецепторларига таъсир килиб, хужайранинг аденилатцик- 
лаза энзимини фаоллайди. Натижада, фаол булмаган фосфорилазани 
фаол холатга утиши учун зарур булган цАМФ хосил булиши тезла­
шади. Фосфорилаза эса, гликогенни глюкозага парчалаб, миокардни 
энергия манбаи билан таъминлайди. Бундан ташкари, адреналин таъ­
сирида мембраналарнинг кальций учун утказувчанлигини тезлашти­
ради.

Меъда ости бези гормони булган глюкогон хам, аденилатцикла- 
зани фаоллаштириб, юракнинг кискариш кучини купайтиради. Яна 
бир талай пептид ва аминлар (кортикостероидлар, ангиотензин, се­
ротонин) юракка мусбат инатроп таъсир килади. Кдлконсимон без 
гормонлари симпатик асаб тизимининг кугалувчанлигини ошириб, 
юракнинг уриш сонларини купайтиради. Юрак атрофидаги мухит­
нинг ион таркибини узгариши хам унинг фаолиятини сезиларли 
даражада узгартиради. Ажратиб олинган юракни калий катионига 
бой эритмага солиб куйилса, унинг кузгалувчанлиги ва утказувчан- 
лиги пасаяди, толалари бушашиб, чузилиб кетади, юрак диастола 
Холатида тухтайди. Калий катионининг камайиши аритмия пайдо 
килади. Кальций катиони куп булса, аввал юрак кискаришлари ку­
чаяди, кейин эса юрак систолада тухтаб колади.

Кон томирлар тизими

Умурткали хайвонларнинг кони эластик кон томирлар тизими — 
артериал, вена ва капиллярларнинг ичидан чикмаган холда харакат- 
ланади. Шу туфайли умурткалилар, бош оёкди моллюскалар (сак-
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кизоёк), игна терилиларнинг кон айланиш тизими — берк тизим 
дейилади. Хашаротларда, купчилик моллюскаларда кон томирлар- 
нинг учи очик булиб, кон юракка кайтиб келишдан олдин тукима­
лар орасида эркин таркалади. Бундай кон айланиш тизими — очик 
тизим дейилади.

Ичак бушликлиларда ва тубан чувалчангларда кон томирлар ти­
зими тушунчаси булмаган. Транспорт функциясини бажарадиган су­
юклик, хайвон танасида калин шохланган каналларнинг махсус ти­
зими булади. Бу хайвонларда кон циркуляция килмасдан, балки туки­
ма суюклигини аралаштириш жараёни содир булади. Суюкликнинг 
Харакатланиши учун махсус мослашган примитив кон томирлар ти­
зими илк бор чувалчангларда пайдо булган. Бу тизимнинг узига хос- 
лиги — суюкликни хайдайдиган кон томирлар трубкаларини пери- 
стальтик кискаришларини пайдо булиши хисобланади. Лекин, бу 
тизимда капилляр кием булмайди ва артериал кон томирлар тугри- 
дан-тугри тукималараро бушликутар — лакуналарга очилади. Бу ерда 
«кон» тукима суюклиги билан аралашади ва тукималарни озикдан- 
тириб, хар бир хужайрага етиб боради. Айнан шу бушликдардан ве- 
налар бошланади. Моллюскаларда кон томирлар тизими лакунар булса 
Хам, икки камерали юрак пайдо була бошлайди. Кейинчалик балик­
ларда тула дифференцияланган икки камерали юрак ва берк кон 
томирлар тизими катта ва кичик доирага оддийгина жойлашган. 
Крн юракдан тугри жабра кон томирларига келиб, уларнинг капи- 
лярларида газ алмашуви содир булади. Бу капиллярлар яна бирлашиб 
аортани хосил килади ва ундан кон аъзо хамда тукималарга таксим- 
ланади. Икки хил нафас олувчи баликдарда упканинг пайдо булиши 
билан юрак булмаси хам тулик иккита камерага булинган. Юрак 
меъдачалари хам кисман булиниб, сут эмизувчиларнинг юрактузи- 
лишини эслатади. Кислород билан туйинган кон упкадан юракнинг 
чап булмачасига утади, веноз кон асосий кон айланиш доирасидан 
юракнинг унг булмачасига келади. Меъдачаларнинг кисман булин- 
ганлиги конни тулик аралашишига йул куймайди ва шу туфайли, 
купрок оксигенланган кон бошгатомон йуналади, кислород билан 
камрок туйинган кон эса юракнинг унг ярмидан бел аортасига ва 
Кисман упкага боради. Демак, эволюциянингбудаврига келиб, кон 
айланиш тизимини упка доираси ва бошка аъзолар оркали айланиш 
доирасига булиниши содир булган.

Сув'да ва курукликда яшовчи хайвонларнинг (бака, саламандр) 
юраги иккига ажралган булмачалардан ва битта булинмаган меъда- 
чадан иборат. Уларнинг кичик кон айланиш доираси умумий цирку­
ляция тизимидан шохланган кием хисобланади. Рептилияларда (кал-
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такесак, илон) юракни унг ва чап томонларга дифференцияланиш 
жараёни амалда содир булади. Уларда юрак булмачалари тулик аж- 
ралган (тимсох; бундан мустасно), меъдачалар уртасидаги тусикда эса 
тешикча мавжуд. Бу шароитда хам, кислород билан туйинган ва туйин- 
маган к,он ок,ими бир-биридан яхши ажралган булиб, коннинг ара- 
дашиши оддий шароитда деярли содир булмайди. Шунга мос равиш­
да, кон айланишини катта ва кичик доираларга амалда тулик були- 
ниши пайдо булади.

Сут эмизувчиларда катта кон айланиш доираси юракнинг чап 
меъдачасидан чикадиган аортадан бошланади ва у купсонли артерия- 
ларга шохланиб, регионар кон томирлар тармогига уланади. Шох- 
ланган сари артерияларнинг сони купайиб, диаметри тораяди. Бу 
артериялар ало\ида аъзоларни (терини, мушакларни, жигарни, юрак-

I

Расм.9.7.Юрак-томир тизими- 
нинг умумий схемаси:

1-тан ан и н г  юк,ориги кисм лари, 2- 
у п ка, 3-чап юрак, 4-унг юрак, 5- 
ж игар, 6-ичак, 7-жигар артерияси, 
8-тананинг пастки кисмлари, 9-лим­

фатик тизим.

ни, упкани, мияни, ва о.; кон 
билан таъминлайди. Аъзолар тарки­
бидаги майда артериялар (аргерио- 
лалар) майда томирларни юпка 
деворлар билан калин тукилган 
капилляр тармокни шакллантира- 
ди. Айнан шу жойда, кон ва хужай­
ралар уртасида моддалар алмаши­
нуви содир булади. Одам организ- 
мидаги барча капиллярларнинг 
умумий юза майдони 1500 кв.м 
атрофида булади. Капиллярлар уза­
ро кушилишиб, венулаларни хрсил 
киладилар. Бу кушилиш жараёни 
иккита катта венани — краниал ва 
каудал венани \осил булиши би­
лан тугайди. Бу веналар юракнинг 
унг булмачасига келиб кушилади. 
Умумий коида шундан иборат 
булиб, бундан ичак ва талок мус- 
таснодир. Чунки уларнинг кон то­
мирлари веноз конни жигарга олиб 
келиб, жигардаги яна бир капил­
лярлар тизимига шохланади (пор­
тал кон айланиш), кейин эса кай- 
тар веналар оркали каудал ковак 
венага келиб кушилади (9.7-расм).

Сут эмизувчиларда кичик кон
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айланиш доираси унг меъдачадан чикади ган упка артериясидан бош- 
ланиб, кейинчалик шохланиб, упка кон томирлар турига утади ва 
юракнинг унг булмачасига келадиган упка веналарга куш ил ад и. На­
тижада иккала кон айланиш доираси туташади. Упка артерияси — 
юракнинг унг меъдачасидан упкага борадиган веноз кон о кади га н 
ягона артерия, упка венаси эса упкадан юракни чап булмачасига 
кислород билан туйинган артериал кон окадиган ягона вена хисоб­
ланади.

Организмда катта ва кичик кон айланиш доирасидан ташкари 
лимфатик кон томирлар тизими хам мавжуд. Бу тизим хужайралар 
орасидаги суюкликни ва туки мал ардан оксилни ресорбция килини- 
шини, лимфа хосил булиши ва уни веноз тизимга утказишни амал­
га оширади. Аъзоларда, кон утказувчи капиллярлар тармоги хам мавжуд 
булиб, улардан лимфатик томирлар бошланади. Майда лимфатик то­
мирлар кушилиб йирик томирлар шаклланади. Улар оркали, лимфа 
аъзолардан регионар лимфатик тутамларга боради. Лимфатик тутам- 
лардан утган лимфа, лимфатик устунга кейин эса кукрак окимига 
ва унг лимфатик окимга келиб тушади, натижада бу окимлар венага 
кушилади. Эволюция жараёнида баликлардан бошлаб лимфатик ти­
зим мустакил тизимга айланган.

Крн томирлари функциясига караб куйидаги типларга булина­
ди: амортизацияловчи, резистив, сфинктер-томирлар, алмашинув, 
хажмли, шунтирловчи.

Амортизацияловчи (эластик) кон томирларга аорта, упка арте­
рияси ва йирик кон томирларнинг упкага ёндош булган кисмлари 
киради. Уларнинг урта пардасида эластик элементлар куп булади. 
Бундай мослашув туфайли, мунтазам содир буладиган систола вак­
тида пайдо буладиган артериал кон босимининг кутарилиши силлик 
утади.

■ Резистив (каршилик курсатувчи) кон томирларга охирги арте­
риал ва артериолалар киради. Уларнинг девори йугон силлик му­
шаклардан иборат булиб, кискариш пайтида кундаланг кесимини 
узгартириши мумкин. Бу эса, турли аъзоларни кон билан таъминлаш 
механизмини бошкаришнинг асоси хисобланади. Сфинктер-томир­
лар прекапиляр артериолаларнинг охирги кисми хисобланади. Улар, 
резистив кон томирлар каби, узининг ички диаметрини узгартириш 
кобилиятига эга булиб, функция килувчи капиллярлар сонини ва 
мос равишда алмашинув юзасини аниклаши мумкин. Алмашинув 
кон томирларига. кон ва тукима суюклиги уртасида турли моддалар 
ва газларни алмашинуви содир буладиган капиллярлар киради. Ка- 
пиллярларнинг девори бир кават эпителий ва юлдузсимон хужайра-
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лардан иборат. Бу капиллярларда кискариш кобилияти булмайди, 
уларнинг кундаланг кесими резистив кон томирлардаги босимга боглик, 
булади. Юрак-томир тизимининг хажмли звеносини посткапилляр 
венулалар, веналар ва йирик веналар ташкил килади. Веналар тузи­
лиши буйича артерияларга ухшаш, лекин уларнинг урта кобиги анча 
юпкадир. Уларда, веноз конни оркага окишига каршилик киладиган 
клапанлар хам мавжуд. Веналар катта хджмдаги конни узига сивди- 
риши ва чикариб юбориши мумкин булиб, шу туфайли, организм 
буйича конни таксимлашга ёрдам беради. Энг \ажми катта веналар 
жигарда ва корин бушлигида булади. Шунтирловчи (уловчи) кон 
томирлар тананинг айрим кисмларида (кулок, бурун, товон ва 
бошка аъзоларнинг терисида) булиб, артериал кон йулини капил- 
лярларни четда колдириб веноз кон йули билан (артериолалар ва 
венулалар) узаро бокловчи анастомоз куринишидадир. Ушбу кон то- 
мирлари очик холатда булганда, кон капиллярлардаги кон окимини 
кескин камайтириб ёки тулик тухтатиб веноз кон йулига караб ин- 
тилади. Шунтирловчи кон томирлар регионар периферик кон окимини 
бошкариш функциясини бажаради. Улар терморегуляция, кон бо­
симини бошкариш ва уни таксимлашда катнашадилар.

Гемодинамиканинг асосий конунлари. Гемодинамика — коннинг 
Кон томирлардаги харакатини урганади ва гидродинамиканинг бир 
Кисми хисобланади. Гидродинамиканинг конуниятига биноан, най- 
ларда суюкликнинг окиши икки кучга: суюклик харакатини юзага 
келтирувчи босим, яъни найнингбоши ва охиридаги босим фаркига 
ва окаётган суюкликка курсатиладиган каршиликка боглик- Бу куч- 
ларнинг биринчиси — гидравлик каршилик суюклик харакатига 
тускинлик килади. Босимлар фаркининг каршиликка нисбати, вакт 
бирлигида, найлардан окаётган суюклик хажмини, яъни суюклик 
окиминингхажм тезлигини белгилайди. Бубогланиш куйидаги тенг- 
лама билан ифодаланади:

Кон томирларда кон окишига курсатиладиган каршилик томир- 
ларнинг узунлиги, диаметри, коннинг ёпишкок^игига боглик. Тур­
ли томирлардаги каршиликни уларнинг учи ва охиридаги кон боси­
ми фаркидан билиш мумкин: кон окимига каршилик канча катта 
булса, томирда коннинг харакатига шунча куп куч сарфланади, би- 
нобарин, бутомирдаги босим шунча куп пасаяди. Томирлардаги кон 

'босимини бевосита улчаш йирик ва урта артерияларда унинг атиги
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10%, артерияларда ва капиллярларда эса 85% пасайишини курсатади. 
Крн окишининг икки тезлиги урнатилади. Биринчиси — чизикди 
тезлик — крн заррачаларининг томирда силжиш тезлигини ифода- 
лайди, улчаш бирлиги — мм/с ёки см/с.да ифодаланади. Иккинчи- 
си — хажм тезлиги — крн томирдан вакт бирлигида окиб утган 
коннинг хажмини курсатади ва мл/с да улчанади.

Аорта ёки ковак веналар оркали, упка артерияси ёки упка вена- 
лари оркали бир дакикада окиб утадиган кон хажми бир хил булади. 
Юракдан чикаётган коннинг микдори унга келаётган кон микдори- 
га тенг. Катта ва кичик кон айланиш доирасининг бутун артериал 
тизими ёки барча артериолалар, барча капиллярлар, ёки бутун веноз 
тизими оркали бир дакикада утган кон хажми бир хилда булади. 
Томирлар тизимининг хар кандай умумий кундаланг кесимидан утган 
кон хажми доимий булган холда, кон окимининг чизикди тезлиги 
бир хил булмаслиги керак. Чизикди тезлик томирларнинг умумий 
кенглигига, яъни энига боглик. Крн томирлар тизимининг энг тор 
жойи аорта. Артериялар шохланганда, хар бир тармокдар йигиндиси- 
нинг кенгайганлиги кузатилади. Капиллярлар тури хаммадан кенг, 
чунки барча капиллярлар диаметрининг йигиндиси аорта диаметри- 
дан тахминан 600-800 баробар катта. Шунга биноан, аортадаги кон, 
капиллярлардагига Караганда жуда хам тез \ар ак атл ан ад и . Крн юрак­
дан узлуксиз равишда окиб чикмай, балки отилиб-отилиб чиккани 
учун, артериялардаги кон окими пульсли табиатга эга булади. Аммо 
артериола, капилляр ва веналарда кон окими узлуксиз, яъни дои- 
мийдир. Бунингсабаби артериялар деворинингтузилишидадир.

Кон томирлар тизимидаги коннинг хажми. Кон томирлардаги кон­
нинг умумий хажми юракнинг диастола вактида тулишига жиддий 
таъсир курсатади ва систолик хажмни аникдайди. Катта ёшли одамда 
кон умумий хажмининг 84% катта кон айланиш, 16% кичик кон 
айланиш доирасига тугри келади. Катта кон айланиш доираси арте- 
рияларида умумий кон хажмининг 18% и сакданади, шундан 3% и 
артериолаларга тугри келади. Бундан куриниб турибдики резистив 
кон томирларнинг торайиб-кенгайиб туриши, кон томирлар тизи­
мининг бошка кисмларидаги кон микдорига сезиларли таъсир кил- 
майди. Капиллярларнинг кундаланг кесими жуда катта булишига 
Карамай, уларда коннинг тахминан 6% и сакланади холос. Коннинг 
куп кисми, яъни 64% и веналарда булади. Демак, резистив томирлар 
Кон окимига катта каршилик курсатади, аммо кичик хажмга эга, 
хажмли томирлар эса кам каршилик курсатиб, коннинг куп кисми­
ни узида саклайди. Диаметри 0,5- 2,0 мм булган кичик артериялар 
ва веналар ораликжойни эгаллайди. Бу томирлар кенгайганда сигим * 
ва каршилик сезиларли даражада узгаради.
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Артерияларда цон окиши. Крн окимининг пульсга боглик, узга­
ришлари мавжуд булиб, юрак кискарганда, кон чап булмачадан, 
аортанинг юкорига кутарилувчи кисмига, факат хайдалиш даврида 
чикади. Бу ерда, кон окимининг тезлиги аорта клапанлари очилган- 
да тез ортиб, даврнинг 1/3 }Ьтанида энг юкори даражага етади. Х,ай- 
далиш даврининг охирига бориб, кон окиши тухтайди. Бушашиш 
даври Оошланишидан, то аорта клапанлари беркилишигача утган вакт 
орасида кон чап меъдачага кайта окади. Диастола вактида, кутари­
лувчи аортада кон харакат килмайди. Тинч \олатда булган одамнинг 
кутарилувчи аортасида, кон окиш тезлиги хайдалиш боскичининг 
бошларида 100 см/с дан купрок булади. Бу давр бутун олинганда, 
Кон окимининг уртача тезлиги 70 см/с атрофида булади. Юракдан 
узоклашиш билан оким тезлигинингузгариш амплитудаси аста-се- 
кин камаяди. Аммо, кукрак аортасида ва периферик артерияларда 
хам, диастола вактида коннинг оркага окиши кузатилади. Артерия- 
ларнинг охирги шохларида ва артериолаларда коннинг пульсланиб 
окиши аста-секин узлуксиз кон окишига утади.

9 .1-жадвал
Одам кон томирлар тизимининг турли крсмларида хджм, цон босими ва

оцими тезлиги

Томирлар Хажм, мл Босим, мм с.у. Тезлик, ем /с

Аорта 100 100 40

Артериялар 300 100-400 40-10

Артсриолалар 50 40-30 10-0,

Капиллярлар 250 30-12 0,1

Венулалар 300 12-10 0,3

Веналар 2200 10-5 0,3-0,5

Ковак вена 300 2 5-20

Аорта ва йирик артерияларда кон окими юрак кискаришига караб 
узгариб туради. Крн окимининг уртача чизикуш тезлиги аортада 40 
см/с (9.1-жадвал). Юракдан отилиб чикадиган кон микдорини купа­
йиши кон окимининг чизикли тезлигини 100 см/с дан ошиб кети- 
шига олиб келади. Крн окимини уртача тезлиги томирларнинг кунда- 
ланг кесимига тескари пропорционал булади. Бу тезлик периферик 
артерияларда анча паст (20-30 см/с), айникса, охирги артерия ва 
артериолаларда жуда хам секинлашиб кетади. Крн окимининг чи-
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зикли тезлиги капиллярларда (0, 03 см/с) кам булади. Уртача узун- 
ликдаги капиллярда (0,75 мм) кон 2,0-2,5 сонияда утади.

Капиллярлардан бошланадиган веноз томирлар юракка якинлаш- 
ган сари бир-бирига кушилиб, йириклашади, аммо, уларнинг уму­
мий кундаланг кесими кичиклашиб боради. Шунингучун кон окими- 
нинг чизикуш тезлиги веноз тизимининг бошида жуда кичик, юракка 
якинлашган сари орта боради ва ковак веналарда 20 см/с ни ташкил 
к^илади.

Артериал томирларда кон босими. Коннинг, кисилиш даражаси 
билан белгиланадиган, артериялар деворига курсатадиган босими — 
артериал босим дейилади. Кон босимини белгилайдиган омилларга 
— юрак фаолияти (конни хайдаши), томирлар деворининг чузили- 
шига таранглик билан каршилик курсатиш, кон окимига нисбатан 
периферик каршиликлар йигиндиси, коннинг ёпишкокдиги ва гид­
ростатик босими кабилар киради.

Артериялардаги кон босими уртача бир микдордан кугарилиб- 
тушиб туради, яъни доим бир хилда турмайди. Хар бир систола вак­
тида маълум микдордаги кон артерияларга чикиб, уларнинг эластик 
чузилишини оширади. Меъдачалар систоласи вактида аорта ва упка 
артериясига келадиган кон микдори, кетадиган кон микдоридан куп 
булади, шунинг учун уларда кон босими кутарилади. Диастола вак­
тида меъдачалардан артериал тизимга кон чикиши тухтайди, йирик 
артериялардан эса кон окиши давом этади, артерияларнинг чузили- 
ши камаяди ва кон босими пасаяди. Систола натижасида артериялар- 
да босимнинг кутарилиши систолик босимни ифодалайди. Урта ёш- 
даги одамнинг аортасидаги систолик босим 110-125 мм с.у. га тенг, 
артериянинг охирги шохларида ва артериолаларда бу босим 20-30 
мм с.у. гача пасаяди, чунки у, ушбу томирларнинг юкори гидроди­
намик каршилиги билан бокликдир. Диастола вактида кон босими- 
нинг пасайиши эса, энг кам ёки диастолик босимни ифодалайди. 
Систолик босим билан диастолик босим орасидаги фарк, яъни бо­
симнинг узгариш амплитудаси — пульс босим деб аталади. Айрим 
Хайвонларнинг артериал босими курсатгичлари куиидаги жадвалда 
келтирилган (9.2- жадвал).

Сут эмизувчилар ва кушларнинг эркагида артериал босим мода- 
синикига нисбатан юкори, тинч холатда йирик хайвонларда бу бо­
сим майда хайвонларникига нисбатан юкори булади. Артериал босим 
сутка давомида узгариб туради. Бу узгариш одамда 10 мм с.у. дан 
ошмайди. Иссикконли хайвонларда хамда совукконли хайвонлардан 
бакада, тимсохда, тошбакада тана хароратининг ортиши кон боси- 
мининг кутарилишига олиб келади. Совукконли хайвонлар организ-
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мида, иссик,крнлиларга нисбатан, крн суст циркуляция к,илади ва 
артериал босим \ам  пастрок, булади. Балиьушрда босим юрак к.иск.а- 
ришлари частотаси билан узвий бокликдир. Юракка як,ин артерия- 
ларда пульс босими энг юкрри булиб, юракдан узокдашган сари 
пасая боради, яъни систолик ва диастолик босимлар орасидаги фарк, 
аста-секин камаяди.

9.2-жадвал

Айрим ^айвонларниг систолик ва диастолик босимининг уртача 
курсаткичлари

Хайвоннинг тури Томирнинг номи Босим курсатгичи, 
мм с.у.

Ниначи личинкаси Корин гемоцели 33
Лак^а балик, Корин аортаси 40/301
Бакд Корин аортаси 22/11
Товук, Уйку артерияси 150/4
Сичкрн Уйку артерияси 113/81
Каламуш Уйку артерияси 130/90
Куён Уйку артерияси 100/70
Ит Сон артерияси 150/90
От Билак артерияси 172/123
Куй Сон артерияси 151/114

Артериола ва капиллярларда крн босимининг пульс тулк^инлари 
йук, уларда босим тургун булади, систола ва диастола вак,тида 
узгармайди. Уртача босим максимал босим билан минимал босим 
орасидаги микдор булиб, крннинг узлуксиз х,аракат энергиясини 
ифодалайди. Марказий йирик артерияда уртача босим диастолик босим 
ва пульс босимининг ярим йигиндисига тенг:

Рс — Рд
Р ур =рд + ----------- size 12

2
Периферик артерияларда уртача босим диастолик босим ва пульс 
босимнингучдан бири йигиндисига тенг:

Рс — Рд
Р ур =рд --------------size 12

3
Касрнинг чап томонидаги ракам систолик босимни, унг томонидаги 

эса — диастолик босимни курсатади.
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Ёш одамнинг кутарилувчи аортасида систолик босим симоб ус- 
тунининг 120 мм га тенг, диастолик босим эса -80 мм ни ташкил 
Килади. Бунда пульс босими 40 мм с.у. га, уртача босим эса 100 мм 
с.у. га тенг булади:

40 мм
80 мм + --------- --  100 мм.

2
Периферик каршилик — артериал босимни белгиловчи иккинчи 

омил булиб, асосан прекапилляр томирлар — майда артериялар ва 
артериолаларнингдиаметрига боглик,. Шунингучун хам, уларни квар­
тили  к (резистив) томирлари деб аталади. Артериолалар силлик, му- 
шакли к,алин деворга эга булиб, уз бушлигининг хажмини осон 
узгартиради. Бушлик, хажмини торайиши артерияларда к,онни ушлаб 
колинишига олиб келади ва мос равишда, систолик ва диастолик 
босимнинг ортиши кузатилади, натижада ушбу томирлар томонидан 
озиьутнтириладиган сохада махаллий к,он айланишининг ёмонлашу- 
ви содир булади. Артериолалар бушлигининг кенгайиши пайтида эса 
реакцияларнинг йуналиши тескари томонга узгаради.

Томирларда циркуляция килувчи коннинг микдори ва ёпиш- 
коклиги — артериядаги к,он босимини белгиловчи учинчи омил 
булиб, куп к,он йукртиш кон босимининг пасайишига ва куп к,он 
куйиш уни ортишига олиб келади.

Артериал босим — юракка веноз коннинг окиб келишига бог- 
лик, масалан мушакларнинг ишлаши пайтида. Бунда, Франк-Стар­
линг конунига биноан, коннинг юракка окиб келиши систолик кис- 
каришни кучайтиради ва окибатда, уни томирларга окиб чикишини 
кучайтиради.

К,он босимини аникдаш икки йул билан амалга оширилади, би­
ринчиси, тугридан-турри, яъни хайвонларда тажриба утказиш пай­
тида, иккинчиси — билвосита, яъни одамда кон босимини улчаш 
пайтида. Артериал босимнинг ортишини — гипертензия, пасайиши­
ни — гипотензия деб аталади.

Артериал пульс — юрак кискаришлари пайтида юзага чикади- 
ган, томирлар деворининг ва уларга ёндош тукималарнинг туртки- 
симон тебранишларидир. Пульс тулкини, яъни босимнинг кутари- 
лиш тулкини аортадан артериолаларга ва капиллярларга муайян тез­
лик билан таркалади ва капиллярларда сунади. Пульс тулкинининг 
таркалиш тезлиги кон окиши тезлигига боглик эмас. Артерияларда 
кон окимининг чизикди тезлиги 0,2-0,3 м/с дан ошмайди. Ёш ва 
урта ёшли одамларда пульс тулкинининг таркалиш тезлиги аортада 
5,5-8 м/с, периферик артерияларда эса -6-9,5 м/с га етади.
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Аорта ва йирик артерияларнинг пульс эгри чизикида (сфигмог- 
раммада) иккита асосий кием: кутарилиш анакрота ва тушиш — 
катакрота тафовут килинади. Катакрота к,исмида инцизура (чукур- 
ча) вадикротик кутарилишни куриш мумкин. Инцизура ва дикро- 
тик кутарилишнинг келиб чикиши меъдачалар диастоласининг бо- 
шида коннинг тескари окиши, яримойсимон клапан ёпилиб, оркага 
кайтишига боглик булади.

Пульсни пайпаслаб текшириш жуда кенг к^лланилади. Бунда 
унинг бир канча хусусиятлари га: частотаси, тезлиги, амплитудаси, 
таранглиги ва ритмига а\амият берилади.

Капиллярларда коннинг окиши (микроциркуляция). Организмда- 
ги кон ва тукималар уртасидаги модда алмашинуви капиллярлар 
девори оркали содир булади. Капиллярлар девори факат бир кават 
эндотелий ^жайраларидан иборат, кондаги эриган моддалар шу 
хужайралар оркали диффузия булади. К,он айланишнинг катта дои- 
расидаги жами капиллярлар бир неча миллиарддан ошади ва шу 
сабабли, капиллярлар со\асида кон йули анча кенгайгандир. Капил- 
лярлардаги модда алмашинуви венулаларда \ам кузатилади.

Венулалар артериолалар, метартериолалар (мет — урта) капил­
лярлар оркали кон окимини бошкаришда иштирок килади. Шунинг 
учун бу томирлар умумий фаолий бирлик хисобланади. Артериола, 
метартериола, капиллярлар ва кичик венулалар микроциркуляция 
томирлар х,авзасини ташкил килади.

Капиллярларнинг диаметри 4,5-30 мкм атрофида уртача узунли­
ги 750 мкм га тенг. Одам организмида 40 миллиардга якин капил­
ляр булиб, улар оркали модда алмашадиган самарали юза 1500 м2 га 
тенг. 1 мм3 тукимада 600 га якин капилляр бор. 100 г тукимага тугри 
келадиган капиллярлар юзаси 1,5 м2 га тенг. Масса бирлигига тугри 
келадиган капиллярлар сони тукималарнинг фаоллигига боглик. Юрак 
мушагида капиллярларнинг сони скелет мушагидагидан икки бара- 
вар куп. Миянинг кулранг моддаси ок моддага нисбатан капилляр- 
ларга бойрок

Купинча «чин» капиллярлар артериолаларни тугридан-тугри 
венулалар билан богламайди. Капиллярларнинг артериолалардан аж­
ралиши жойларида силлик мушаклар хужайралари прекапилляр 
сфинктерларни хреил килади. Уларнинг кискариш даражасига караб, 
капиллярлар оркали коннинг кайси кисми угиши белгиланади. Ка­
пиллярларнинг колган кисмларида кискартирувчи элементлар бу­
тунлай булмайди. Капиллярларнинг девори ярим утказувчи мемб­
рана булиб, функционал ва морфологик жихдтдан атрофдаги бир- 
лаштирувчи тукима билан якиндан богликдир. У, иккита пардадан
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ташкил топган: ички — эндотелиал ва ташки — базал. Уч типдаги — 
соматик, висцерал ва синусоид капиллярлар фаркланади.

Биринчи турдаги капиллярларнинг девори жипс жойлашган эн­
дотелиал хужайралардан иборат. Эндотелиал хужайралар мембрана- 
сидаги тешиклар жуда кичик. Бундай капиллярлар девори оркали 
сув, электролитлар ва кичик молекулали моддалар алмашади. Орга­
низмда жуда куп тар калган булиб, улар, силлик ва таргил мушак- 
ларда, ёвда ва упкада куп булади. Иккинчи турдаги висцерал капил­
лярлар деворида диаметри 0,1 мкм ли тешикчалар (ромбчалар, фене- 
стрлар) бор. Бу хилдаги капиллярлар, сурилиш жараёни жуда жадал 
утадиган аъзоларда, масалан, буйракда ва ичакнинг шиллик парда- 
сида куп учрайди. Учинчи турдаги синусоид капиллярлар девори куп 
ерда узилган булиб, бу жойлардан суюклик, молекулалари катта 
моддалар ва кон хужайралар утиши мумкин. Бу тип капиллярлар 
кумикда, жигар ва талокда учрайди.

Микроциркулятор хавзасида модда алмашинуви диффузия йули 
билан содир булади. Крн ва тукималар суюклиги уртасида сув ва 
модда алмашинувида икки тарафлама диффузияланишнинг роли жуда 
катта булиб, унинг тезлиги жуда юкори. Крн капиллярдан у т г у н ч а  
плазмадаги суюклик тукималараро суюкдик билан 40 маротаба ал­
машади. Бир дакикада хамма капиллярлар оркали 60 л, бир кеча- 
кундузда 85000 л суюкдик диффузияланиб $тади. Натрий, хлор ва 
глюкозага ухшаган сувда эрувчи моддалар, сув билан тулган говак 
оркали диффузияланади. Капиллярларнинг турли моддаларни утка- 
зувчанлигини 1 га тенг деб кабул килинса, унинг глюкоза учун 
утказувчанлиги 0,6, альбумин молекулалари учун эса 0,0001 дан 
кам булади. Альбуминнинг капилляр девори оркали утиши жуда кийин 
булганидан, унинг кон плазмаси ва тукималараро суюкдикдаги мик- 
дорида фарки катта. Бунинг ахамияти жуда мухим. Молекулалари 
йирик булиб, капилляр тешиклардан ута олмайдиган моддалар ка­
пилляр девори оркали пиноцитоз йули билан утади. Кислород ва 
карбонат ангидриднинг диффузияланишига капилляр девори тускин- 
лик килмайди.

Микроциркулятор хавзасида фильтрланадиган модда алмашину­
ви хам мавжуд. Томирлардаги ва тукималараро фазалар уртасида модда 
алмашинувини таъминловчи иккинчи механизм фильтрланиш ва 
реабсорбциядир. Е.Старлинг назариясига биноан, капиллярларнинг 
артериал учидан фильтрланиб утадиган суюкдик хажми ва веноз 
тарафида кайта суриладиган суюклик хажми уртасида динамик му- 
возанат сакданиши керак.

Капиллярларда фильтрланиш ва кайта сурилишнинг тезлиги ку-
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йидаги кучларга, яъни капиллярдаги коннинг гидростатик босимига 
(Рккг), тукималараро суюкликнинг гидростатик босимига (Ртсг), 
капиллярдаги коннинг онкотик босимига (Ркко), тукималараро су- 
юкдикнинг онкотик босимига (Ртсо) ва фильтрланиш коэффици- 
ентига — (К) боглик. Капиллярдаги босим ва тукималардаги онко­
тик босим суюкликнинг капиллярдан чикишини таъминлайди, туки- 
мадаги гидростатик босим ва коннинг онкотик босими суюкдикни 
тукимадан конга утказади. 1 дакикалик фильтрланишни куйидаги 
тенглама ёрдамида хисоблаш мумкин:

v = (Рккг + Ркко — Ртсг — Ртсо) • К
Агар v мусбат чикса — фильтрланиш, манфий булса — кайта 

сурилиш жараёни содир булади.
Капиллярнинг бошида гидростатик босим 30-35 мм с.у. тенг булса, 

охирида 15-20 мм с.у. га тенг булади. Шундай килиб, капиллярдаги 
уртача босим 25 мм с.у. га тенг булади. Тукима суюклигининг боси­
мини бевосита улчаш мумкин эмас, одатда уни 0-3 мм с.у. га тенг 
деб хисобланади. Плазманинг онкотик босими 25 мм с.у. га тенг, 
тукима суюклигининг онкотик босими эса 4,4 мм с.у. атрофида булади. 
Шуларга асосланиб, суюкликнинг капиллярлар ва тукималараро 
бушликдар уртасидаги харакатининг соддалаштирилган чизмасини 
тузиш мумкин.

Капиллярнинг артериал учида ташкарига каратилган 37 мм с.у. 
га тенг босим хосил булади (Рккг + Ртсо = 32,5 + 4,5 =37 мм с.у.). 
Унга 28 мм с.у. тенг ва капилляр ичига каратилган босим каршилик 
Килади (Ркко + Ртсг =25+3 =28 мм с.у.). Шу тарзда самарали филь- 
трловчи босим 9 мм с.у. булади (37 мм — 28 мм — 9 мм с.у.). Капил­
лярнинг веноз учида ташкарига каратилган босим 22 мм с.у. га тенг 
(Рккг = Ртсо + 17,5 + 4,5 = 22 мм с.у.), самарали реабсорбцияни 
таъминловчи босим эса 6 мм с.у. ни ташкил килади. Шундай килиб, 
фильтрловчи босим, реабсорбцияни таъминловчи босимдан юкори 
(9 мм с.у.> 6 мм с.у.) булади ва шу сабабли, капиллярнинг артериал 
кисмида кайта сурилади. Суюкдикнинг 10% и эса тукималараро 
бушликдан лимфа билан чикиб кетади.

Организмнинг хамма капиллярлари оркали фильтрланадиган су­
юклик микдори 1 дакикада 14 мл ни, бир кеча-кундузда 20 л ни 
ташкил килади. Реабсорбциянинг тезлиги бир дакикада 12,5 мл, бир 
кеча-кундузда 18 л га якин. Колган 2 л суюкдик лимфа томирларига 
сурилади.

Фильтрланишнинг тезлиги — кон босими ошганда, плазманинг 
онкотик босими пасайганда (гипопротеинемияда), капиллярларнинг
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утказувчанлиги ошганда, тукима суюк/шгининг осмотик босими 
кутарилганда кучаяди.

Капиллярлар ва уларни ураб турган бирлаштирувчи тукималар 
буйлаб сезувчи асаб учлари жойлашган. Уларнинг ичида куп жойни 
хеморецепторлар эгаллайди ва улар метаболик жараёнларни холати 
тугрисида сигнал беради. Капиллярлардаги крн окимини бошкариш 
асаб ва гуморал механизмлар билан амалга оширилади, улар, кон ва 
тук^и мал ар уртасидаги трнскапилляр алмашинув учун капиллярларда 
оптимал кон окимини таъминлайдилар. Капиллярлар кон окимини 
бошкаришнинг учта даражаси фаркланади: умумтизим бошкариш, 
ма\аллий (аъзо доирасида) ва уз-узини (капиллярлар бирлиги дои- 
расида) бошкариш.

Капиллярларни асаб бошкарилишининг асосий механизми булиб, 
уларни, симпатик булмаган типдаги эфферент иннервацияси хисоб­
ланади. У, медиаторларни, капиллярлар деворига караб диффузияли 
йуналиши буйича амалга ошади. Махдллий бошкарувда етакчи ролни 
физиологик фаол моддалар уйнайди, масалан, гистамин ва кинин- 
лар — энг фаол вазодиляторлардан, серотонин, ангиотензин — ай­
рим томирларнинг констрикторлари. Гипофизнинг орка со\аси гор­
монлари булмиш вазопрессин ва простогландинлар хам вазоактив 
таъсирга эга.

Капиллярлар артериолалар ва венулалар уртасида ё бевосита киска 
йул хосил килиши ёки капилляр турлар хосил килиши мумкин. 
Бундай х^олатда, капиллярлар магистрал томирнинг артериал охири- 
дан ажралиб чикади ва унга веноз кисмида келиб кушилади. Бундай 
анатомик курилма, капилляр турларда коннинг таксимланишида

мухим ахамиятга эга. 
Терминал артериал 
оким учун, артериал ва 
веноз конни капилляр 
окимдан четлаб утка­
зувчи томирлар борли­
ги хам характерли бу­
либ, улар — артериоло- 
венулали анастомозлар 
деб аталади (9.8-расм). 
Бундай анастомозлар 
деярли барча аъзоларда 
мавжуд булиб, капил­
лярларда кон окими- 
нинг хажми ва тезли-

Расм.9.8. Артериоло — венулали анастомозлар: 
1-артериола; 2-венула; 3- артериоло-венулали анас­
том оз; 4-капиллярлар; стрелкалар билан к,оннинг 

йуналиши курсатилган.
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гига таъсир курсатади, шу билан бирга терморегуляцияда, кон окими­
ни веноз кон окимини рагбатловчи аъзо оркали бошкаришида кат- 
нашади.

Веналарда кон айланиши. Веналар \ажмли томирлар булиб, энг 
катта чузилувчанликка ва нисбатан паст эластикликка эга. Веноз 
тизим микроциркулятор хавзанинг томирларидаги посткапилляр ве- 
нулалардан бошланади ва конни оркага ташувчи звено хисобланади. 
Микроциркулятор окимдан веноз тизимга келиб тушган коннинг 
босими юкори булмайди — венулаларда 10-15 мм с.у. га тенг, йирик 
веналарда нолга якин, ковак веналарда эса атмосфера босимидан 
паст булиши мумкин. Веналарда кон окишига бир катор омиллар — 
юракнинг иши, веналарнинг клапан аппарати, скелет мушаклар­
нинг кискаришлари, кукрак кафасининг сурувчи таъсири кумакла­
шади. Веналар, организмдаги кон микдорининг 70-80 % ини уз ичига 
Камраб олади. Веналар — кон айланиш тизимининг барча хажмини, 
юракка кайтувчи кон микдорининг катталигини, кон айланишнинг 
дакикалик хажмини белгилашда катта ахамиятга эга.

Веноз тизимнинг бошланишидаги босим юракнинг конга бахш 
этган босим колдигидир. Меъдачаларнинг кискаришида, конга бер- 
ган кинетик энергия, кон капиллярларидан утганидан кейин хам 
кисман сакданиб колади. Бу колдик босимдан ташкари, коннинг 
веналар оркали юракка кайтиб келишида кукрак кафасининг сурув­
чи таъсири катта ахамиятга эга. Нафас олган пайтда кукрак кафаси 
кенгаяди, кукрак бушлигида босим манфийлашади (яъни атмосфера 
босимидан паст булиб колади). Веналар девори юпкабулгани учун, 
бу манфий босим уларга хам т а р к а л а д и , натижада коннинг юрак 
томон харакати тезлашади. Демак, веналарнинг бошланиш кисмида 
босим 12-15 мм с.у. ни ташкил килса, охирида 2-5 мм с.у. ни ташкил 
килади. Нафас олган пайтда, \а т т о  манфий булади. Босимдаги бу 
фарк коннинг юрак томонга харакатини таъминловчи дастлабки куч- 
дир.

Скелет мушакларининг ритмик кискаришлари хам (масалан, 
жисмоний иш бажаргандаги харакатлар ва бошкалар) веналарда кон 
окимига ёрдам беради. К^скарган мушак, ичидаги ва ёнидаги вена- 
ларни кисиб, улардаги конни сикиб чикаради. Веналардаги клапан, 
сикиб чикарилган конни, факат юрак томон харакат килишини таъ­
минлайди.

Периферик веналарда кон окимининг чизикли тезлиги 6-14 
см/с булса, ковак веналарда 20 см/с булади. Веналарда кон окиши- 
ни артерияларга нисбатан секинрок булишининг сабаби уларнинг 
артерияларга Караганда 2-3 баробар кенглигидадир.
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Вена пульси деб, систола ва диастоланинг турли боскичларида 
унг булмачага к,он окимининг келиши динамикаси билан боглик, 
битта юрак цикли вактида, веналардаги коннинг босими ва хажми- 
ни тебранишларига айтилади. Пульс тулкинларинингтаркалиши рет­
роград йул билан содир булиб, тезлиги 1-3 м/с ни ташкил килади 
ва уларни юракка якин жойлашган веналарда сезиш мумкин. Вена­
лар пульси тулкинларини келиб чикиши артерияларникидан фарк 
Килади. Артериал пульсга сабаб, юрак кискариши энергиясини кон­
га узатувчи систолик тезлатувчи \исобланса, вена пульсига сабаб, 
булмачалар ва маъдачалар систоласи пайтида венадан юракка кон 
окишини тухташи хисобланади. Бу пайтда, катта веналарда кон окиши 
ушланиб колади ва улардаги босим кутарилади. Вена пульсини бо­
сим улчагич ёрдамида ёзиб олиш флебография деб аталади.

Крн айланишининг боищарилиши. Умурткасиз хайвонлар организ- 
мида циркуляция килувчи суюнушклар босимини ва окимини бош- 
Кариш тугрисида маълумот жуда кам. Х,ашаротлар турининг жуда 
куплигига карамасдан, уларнинг томирлар тизимини бошкариш 
Хакида деярли хеч нарса маълум эмас. Баликлардаги вазомотор бош- 
Кариш кам урганилган. Уларнинг купчилик периферик кон томир- 
лари симпатик асабларга эга, лекин бу асабларнинг айримлари асли- 
да ацетилхолин ажратади. Ацетилхолин сут эмизувчиларда кон 
томирларни кенгайтириш кобилиятига эга булса, баликларда эса, 
аксинча, периферик каршиликни купайтириб, босимни орттириш 
анъанаси топилган.

Филогенезда гемодинамикани рефлекторли бошкарилиши учун 
асос амфибияларда намоён булган. У, мохияти буйича, рептилиялар, 
кушлар ва сут эмизувчилардагидек содир булади. Крн алмашинишни 
бошкариш механизмлари шартли равишда махаллий (периферик ёки 
регионал) ва марказий нейрогуморал механизмларга булинади. Би­
ринчиси, аъзо ва тукималардаги кон окимини уларнинг функция- 
сига ва метаболизмнинг жадаллигига мос равишда бошкарса, ик­
кинчиси — организмнинг умумий адаптив реакциялари пайтида 
тизимли гемодинамикани бошкаради.

Махаллий бошкариш механизмлари организмнинг муайян кисм- 
ларида кон окимининг микдори булиб, бу микдорни аъзоларнинг 
Конга булган талабига мослашуви асосан томирлар диаметрини узгар- 
тириш ва кон окимига каршиликни бошкариш йули билан таъмин­
ланади.

Периферик кон томирларда кон окимининг узгариши уша жой- 
нинг узида вужудга келадиган (махаллий) механизмлар ёрдамида, 
асаб ва гуморал йул билан руёбга чикади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Асаб ва гуморал омиллардан бошка, периферик крн айланиши­
нинг метаболик йул билан, уз-узидан бошкарилишининг ахамияти 
катта.

Крнда кислороднинг микдорини камайиши периферик томир- 
ларни (артериолаларни) кенгайтиради. Табиий шароитда модда ал­
машинувининг ва кислород сарфининг кучайиши аъзоларнинг фа­
оллиги ошганда кузатилади. Фаоллиги ошган тук,ималарда, микдори 
купаядиган метаболик моддаларнинг купчилиги, масалан карбонат 
ангидрид, водород, пируват, АДФ, АМФ, аденозин томирларни се­
зиларли даражада кенгайтириш кобилиятига эга. Уларнинг таъсири 
микроциркулятор томирларда яккол билинади.

Махаллий кон окимини бошкаришда баъзи биологик фаол мод­
даларнинг, масалан, кининлар, гистамин, адреналин ва норадрена- 
линнинг ахамияти нихрятда катта. Хдзм тизими безлари кузгалиб, 
шира ишлаб чикара бошлаганда кон томирлар кенгаяди. Бу, асосан 
без хужайралари ишлаб чикарадиган кининларни самараси хисобла­
нади. Масалан, без хужайралари калликреин деб аталадиган эизимни 
ишлаб чикаради. Бу энзим плазманингальфа-глобулинни парчалаб, 
полипетид каллидин пайдо булишига олиб келади. Каллидин бради- 
кининга айланади. Каллидин ва брадикинин томирни сезиларли да­
ражада кенгайтириш кобилиятига эга. Гистамин асосан тери ва шил­
лик пардалар ва бошка хужайралардан ажралиб чикиб эркин холатга 
утади. Гистамин артериола ва венулаларни кенгайтиради, капилляр­
лар деворининг утказувчанлигини оширади.

Адреналин ва норадреналин, буйрак усти безларининг магиз кис­
мида оз микдорда, узлуксиз ишлаб чикарилади. Бу гормонлар хамма 
томирларнинг силлик мушакларига таъсир килади. Норадреналин, 
асосан томирларни торайтирадиган асабларнинг медиатори сифатида 
хизмаг килса, адреналин гормон ролини бажаради. Буйрак усти бе- 
зидан ажраладиган катехоламинларнинг 80 % адреналинга, 20 % 
норадреналинга тугри келади. Вазиятнинг турли узгаришлари, маса­
лан куркиш> газабланиш ва бошкалар катехоламинларнинг конга 
утишини тезлаштиради. Адреналин баъзи томирларни торайтириб, 
баъзиларини эса, аксинча кенгайтиради. Катехоламинларнинг кон 
томирларни силлик мушакларига таъсиридаги фаркни, кон томир­
ларда адрено-рецепторларнинг икки тури, яъни альфа-адренорецеп- 
тор ва бета-адренорецепторлар борлиги билан изохдаш мумкин. Аль- 
фа-рецепторларнинг кузгалиши томир мушакларининг кискариши- 
га, томирнингторайишига олиб келса, бета-рецепторларнинг кузга- 
лиши томирларни кенгайтиришга олиб келади. Норадреналин купрок 
альфа-адренорецепторларга, адреналин эса альфа — ва бета-адрено-

www.ziyouz.com kutubxonasi



рецепторларга таъсир килади. Купчилик к,он томирларда рецептор- 
ларнинг иккала тури х,ам бор. Аммо уларнинг нисбати бир хил эмас. 
Агар, крн томирда альфа-адренорецептор купрок, булса, аксинча кен- 
гайтиради. Шуни хам айтиб утиш керакки, бета-рецепторларнинг 
кузгалиш бусагаси альфа-рецепторларникига Караганда паст. Демак, 
Конда адреналин микдори физиологик нуктаи назардан кам булса, 
у, факат бета-рецепторларни кузгатиб, томирларни кенгайтиради. 
Конда адреналин купайиб кетса, альфа-рецепторлар хам кузгалади, 
натижада томирлар тораяди. Бордию, альфа- ва бета-рецепторлар 
бирдан кузгалса, альфа-рецепторларнинг кузгалиш самараси устун 
чикади, яъни томир тораяди.

Кон айланишини бошкаришда махаллий механизмлар билан бир 
каторда марказий нейрогуморал бошкаришнинг.хам роли мухимдир.

Аъзо ва тукималарни, уларнинг функционал холатига мос ра­
вишда кон билан оптимал таъминлашга юрак-томир тизимини мос- 
лаштирувчи координацион актлар, асаб тизими ва гуморал омиллар- 
нинг фаолияти хисобига амалга оширилади. Бу бошкарув, уз ичига 
сезувчи, марказий ва эфферент звеноларни олган мураккаб меха­
низмлар томонидан амалга оширилади. Эфферент звено асаб ва эн­
докрин компонентларга эга.

Сезувчан звено кон томирларининг иннервацияси дарахтсимон 
шохланган эркин асаб учлари куринишида булади. Кон томирлари­
нинг рецепторлари — ангиорецепторлар, функцияларига кура, 
артериал босимнинг узгаришларига жавобан реакция килувчи баро- 
рецепторларга (прессорецепторларга) ва коннинг кимёвий таркиби- 
ни узгаришига жавобан реакция килувчи хеморецепторларга були- 
нади.

Барорецептор рефлекслар кукрак кафасидаги томирлар ва буйин 
артериялари деворида жуда куплаб жойлашган булиб, кон босими 
ошиб, томирлар девори чузилганда улар кузгалади. Энг мухим баро- 
рецепторларга аорта равоги, каротид синус ва упка артерияси кира­
ди. Аорта равогида жойлашган рецепторлардан марказга интилувчи 
чап депрессор асаб бошланади, каротид синус рецепторларини тил- 
халкум асабининг таркибидаги синокаротид асаб МАТ билан бог- 
лайд и.

Барорецепторларда хосил булган афферент импульслар узунчок 
миянинг кардиоингибиторида хосил булган харакатлантирувчи мар- 
казларига етиб боради. Бу импульслар симпатик марказларни тор- 
мозлаб, парасимпатик толалар тонусини пасайтириб, юрак уруши- 
нинг сонлари ва кучини камайтиради. Барорецепторларни меъёрий 
артериал босим хам таъсирлаб туради, уларга МАТ га борадиган
зоо
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импульслар узлуксиз равишда депрессор таъсир курсатади. Крн 
босими кутарилганда барорецепторларидан МАТ га интилувчи 
импульслар сони ошади, томирларни харакаглантирувчи марказнинг 
тормозланиши кучаяди. Натижада, томирлар яна хам кенгаяди. Рези­
стив томирларнинг кенгайиши умумий периферик каршиликни ка- 
майтиради, сигимли томирларнинг кенгайиши томирлар сигимини 
ошишига олиб келади. Буларнингхар иккаласи хам кон босимининг 
пасайиши га олиб келади.

Хеморецептор рефлексларнинг кузгалиши конда кислороднинг 
микдори камайиб, карбонат ангидриднинг микдори купайганда ку­
чаяди. Импульсларнинг ошиши нафас маркази билан бир каторда, 
томирларни харакатлантирувчи ва юракни бошкарувчи марказга хам 
етиб келади. Аммо, кон томирларинингторайиши натижасида кон 
босимини оширувчи самара, юрак ишининг салбийлашгани туфай­
ли кон босимини камайтирувчи самарадан устунлик килади. Шу са­
бабли хам, кон босими кутарилади — прессор рефлекс вужудга ке­
лади.

Марказий звено механизмлари, артериал босимни организм учун 
зарур булган даражада ушлаб туришини бошкаради, яъни юрак хай­
даб берадиган кон микдори билан кон томирлар тонуси уртасидаги 
узаро хамкорлик, асаб тузилмаларининг туплами хисобига амалга 
оширилади ва улар вазомотор марказ деб аталади. Бу марказга ки- 
рувчи тузилма орка мияда, узунчок мияда, катта ярим шарлар пустло- 
гида локал жойлашган.

Бошкарувнинг спинал даражасидаги асаб хужайраларининг ак- 
сонлари, кон томирларни торайтирувчи толаларини хосил килади. 
Улар, кукрак сегментларининг ёнбош шохларида ва орка миянинг 
биринчи бел сегментларида жойлашган. Соматик асабларнинг сезув­
чи учлари таъсирланган пайтда, орка мияда кузгалишнинг шу йули 
билан, кон томирлар тонусини бошкарувчи рефлексларнинг тута- 
шиши амалга оширилади. К,он томирларини торайтирувчи спинал 
нейронлар узининг кузгалувчанлик даражасини, асосан асаб тизи­
мининг юкорида жойлашган тузилмаларидан келадиган импулслар 
Хисобига ушлаб туради.

Узунчок миянинг кон томирларини харкатлантирувчи маркази, 
кон томирлар тонусини кувватлаб турувчи ва кон босимини рефлек­
торли бошкарувчи асосий марказ хисобланади. Сут эмизувчи 
Хайвонларда, бу марказ, туртинчи мия коринчаси тубининг юкори 
кисмида, урта чизикнинг икки томони буйлаб жойлашган кон то­
мирларини харкатлантирувчи марказ депрессор, прессор ва кардио- 
ингибирловчи сохаларига булинади. Депрессор соха кон томирлари-
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ни торайтирувчи симпатик толалар фаоллигини камайтириш хамда 
юракни симпатик рагбатланишини сусайтириш йули билан артериал 
босимни пасайишига ёрдам беради. Шу туфайли, кон томирлари- 
нинг кенгайиши ва периферик каршиликнинг хамда юракдан хай- 
даладиган кон микдорининг камайиши чак,ирилади. Прессор со\а 
умуман к,арама-к,арши таъсир курсатади — к,он томирларининг пе­
риферик к^аршилигини ва юракдан хайдаладиган кон микдорини 
купайтириш оркали артериал босимни оширади. Депрессор ва прес­
сор тузилмаларининг узаро харакати мураккаб синэрго-антогонис- 
тик хусусиятга эга.

Бошк,арувнинг гипоталамус сохаси кон айланишнинг адаптив 
реакцияларини амалга ошишида мухим рол уйнайди. Гипоталамус­
нинг интегратив марказлари, узунчок миянинг юрак-томир марка­
зига пастга тушувчи таъсир курсатиб, дифференцияланган боскичли 
ва тоник назоратни амалга оширади. Бу булим таъсирланганда, кон 
босимини анча микдорда узгаришига олиб келаДи. Гипоталамусда 
хам депрессор ва прессор сохалар мавжуд (9.9-расм).

Бошкаришнинг катта ярим шарлар пустлоги сохаси хам, гипота­
ламус каби, узунчок миянинг асосий марказига пастга тушувчи таъ­
сир курсатади. Бу таъсирлар, асаб тизимининг юксак булимларига,

Раем.9.9.Томирларни харакатлантирувчи марказнинг компонентлари:
1-катта яримш арлар пустлоги, 2-ретикуляр формация, 3-томирларни харакат­
лантирувчи марказ, 4-орк.а мия, 5-симпатик ганглий, 6-к.он томирлари, 7-узунчок 

мия, 8-гипоф из, 9-гипоталамус.

4 (Томирнп кенгай — 
тирувчи)

Олдинги гипоталамус 
(депрессор соз^а)

Орца м ия марказлари 
(ён шохлар)

Гппофиз маркази

-tv.

Бульбар м арказ 
— (Томпрнп торай —

тирувчи)

Орца гипоталамус 
(депрессор со^а)
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организмнинг олдинги тажрибаси билан биргаликда, турли рецеп- 
тив шаклланади. Улар хиссиёт, мотивация ва хулк-атвор реакцияла- 
рининг юрак-томир компонентларини реализациясини таъминлай­
ди. .

Эфферент звенода кон айланишини бошкариш асосида асаб ва 
эндокрин механизмлар ётади. Асаб механизми куйидагича амалга 
оширилади: биринчидан, таналари орка миянинг кукрак ва бел кисм- 
ларининг олдинги шохларида жойлашган преганглионар симпатик 
нейронларнинг пара- ва превертебрал симпатик ганглияларда ётган 
постганглионар нейронлар иштрокида; иккинчи компоненти — узун­
чок мияда жойлашган сайёр асаб ядроларининг преганглионар пара­
симпатик нейронлари ва орка миянинг хоч (крест) булимида жой­
лашган тос асабининг ядролари ва уларнинг постганглионар ней­
ронлари хисобланади; учинчи кисмини — ковак висцерал аъзолар 
учун улар деворларининг интрамурал ганглияларида локал жойлаш­
ган метасимпатик асаб тизимининг эфферент нейронлари ташкил 
килади. Юкорида номлари айтилган нейронлар, барча эфферент ва 
марказий таъсирларнинг умумий охирги йули куринишида намоён 
булади ва бошкаришнинг адренэргик, холинэргик ва бошка звено- 
лари оркали юрак ва томирларга таъсир килади.

Эндокрин кием — буйрак усти безининг пустлок ва магиз кис­
мини, гипофизнинг орка со\асини, буйракларнинг юкстагломеру­
ляр аппаратини уз ичига олади.

Эндокрин бошкарувда буйрак усти безининг пустлок ва магиз 
Кисмларининг,.гипофиз орка со\асининг, буйракларнинг юкстаг­
ломеруляр аппаратининг гормонлари бош ролни уйнайди. Адрена­
лин, барча гормонлар ичида томирларга кескин таъсири билан ажра­
либ туради. Тери, \азм аъзолари, буйраклар ва упка артериялари ва 
артериолаларига адреналин торайтирувчи таъсир курсатса, скелет 
мушаклари ва бронхлар силлик мушакларининг кон томирларига 
аксинча, кенгайтирувчи таъсир курсатади ва шу йул билан орга­
низмда конни кайта таксимлайди. Жисмоний кувватланиш, хиссий 
зурикиш пайтида, адреналин скелет мушаклари, мия ва юрак орка­
ли кон окимини купайтиришга олиб келади. Кон томирларини ин­
нервация килувчи постганглионар симпатик охирлар ажратадиган 
адреналин ва норадреналин мушак хужайраларининг ташки мембра- 
насида жойлашган аденилатциклазани фаоллаштиради. Хосил булган
3,5 — АМФ оркали, у кон томирларининг торайишини чакиради. 
Альдостерон — буйрак усти безининг гормони булиб, буйракларда 
натрий катионини кайта сурилишини тезлатади, сув йукотишни ка­
майтиради, кон хажмини купайтиради ва босимни кутаради. Альдо-

зоз
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стероннинг кондаги микдори \аддан ташкари купайиб кетса, орга­
низмда сув ва тузлар йигилиб колади, яъни гипертензия холати 
ривожланади, етишмай колса гипотонияга олиб келади.

Вазопрессин — гипофиз орка сохдсининг гормони булиб, у корин 
бушлиги аъзоларининг ва упканинг артерия ва артериолаларини то- 
райишини чакиради. Лекин, мия ва юракнинг кон томирлари, бу 
гормон таъсирига кенгайиш билан жавоб реакцияси беради ва мия 
тукималари хамда юрак мушакларининг озикданишини яхшилайди. 
Буйракнинг юкстагломеруляр аппаратининг хужайралари ренин эн- 
зимини ишлаб чикаради. Бу энзим суякли баликдар, амфибиялар, 
рептилияларнинг айрим турларида топилган. Сут эмизувчиларда, 
энзиматик реакциялар занжирида, коннинг глобулини иштирокида 
ангиотензин II га айланади. Ангиотензин II кучли вазоконструктор 
таъсирга эга булиб, кучи жихатидан норадреналиндан анча устун- 
дир, лекин ундан фарки шундаки, у, деподан конни чикариб юбо- 
рилишини кузгатмайди. Тизимли прессор самара буйрак, ичак ва 
буйрак усти безида эса ортиши билан бирга камрок булади. Ангио- 
тензиннинг юкори дозалари юрак ва миянинг кон томирларини 
торайишини чакириши мумкин. Ренин ва ангиотензин биргаликда 
ренин-ангиотензин тизимни ташкил килади деб хисобланади.

Крн томирларини кенгайтириш кобилиятига, биологик фаол 
моддалар ва махаллий гормонлар булмиш — гистамин, серотонин, 
брадикинин, простагландинлар хам эгадир. Гистамин юрак, жигар 
ва ичаклар кон томирларини кенгайтиради, капиллярларнингтули- 
шини купайтиради, уларнинг эндотелийсини утказувчанлигини оши­
ради хамда циркуляция килувчи кон хажмини камайтиради. Серо­
тонин айрим умурткасиз ва деярли барча умурткали хайвонларда 
топилган булиб, ичакнинг энтерохромаффин хужайраларида хосил 
булади. Хайвоннинг тури га караб, артериал босимнинг узгариши фа- 
зали хусусиятга эга булади, яъни гипотензия гипертензия билан 
урин алмашади, ундан кейин яна гипотензия ривожланади. Бу холатда, 
кон томири тонусига серотонин тукридан-тугри ва рефлекторли таъ­
сир курсатиши кон томирларининг спазмасига ва артериал босим­
нинг ортишига олиб келса, рефлексоген зоналарга таъсир курсатиш 
гипотензияни чакиради. Брадикинин кон плазмасида хосил булади, 
у, айникса, жагости ва меъдаости безларида купдир. Фаол полипеп­
тид булганлиги туфайли тери ва скелет мушакларининг, мия ва 
коронар кон томирларини кенгайтиради. Простагландинлар биоло­
гик фаол моддаларнинг катта гурухи булиб, туйинмаган eF кислота- 
лардан хосил килинган хисобланади. Уларнинг биологик таъсири жуда 
хам куп кирралидир. Самарасинингбиттаси — кон томирлар силлик
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мушакларининг тонусига таъсирида намоён булади. Турли типдаги 
простагландинларнинг таъсири купинча карама-карши булиб, бир 
хиллари кон томирларнинг деворини кискартиради ва артериал бо­
симни оширади, бошкалари эса — гипотензив самара билан бирга 
Кон томирларни кенгайтирувчи таъсир курсатади.

Асаб ва эндокрин бошкаришда киска муддатли, оралик ва узок 
муддатли таъсирлар гемодинамик механизмлари фарк/ганади.

К^иска муддатли бошкарув механизмларга асосан рефлектор йул 
билан вужудга келадиган куйидаги реакциялар киради: 1. Бароре­
цептор рефлекслар; 2. Хеморецептор рефлекслар; 3. МАТ ишемияга 
учраганда пайдо буладиган рефлекслар. Бу рефлекслар жуда хам тез, 
яъни бир неча ла\зада вужудга келади.

Оралик (вакт буйича) таъсир механизмларни куйидаги омиллар 
ишга тушириши мумкин: а) капилляр оркали алмашинувнинг 
узгариши; б) томирлар таранглигининг узгариши; в) ренин-ангио- 
тензин тизимининг фаоллашуви. Айтиб утилган омиллар таъсирида 
гемодинамика бир неча дакикадан кейин узгара бошлайди, узга- 
ришларнинг ривожланиши учун саотлаб вакт керак булади. Узок муд­
датли таъсир механизмлари кон томирлар ичидаги коннинг хажми 
билан кон томирлар хажми уртасидаги нисбийликка таъсир курсата­
ди. Бу жараён, суюкликни транскапилляр алмашинуви иштирокида 
амалга ошади ва унда суюклик хажмини буйраклар томонидан бош- 
карилади, вазопрессин хамда альдостерон иштирок этади.

Баъзи аъзоларда ь,он айланишининг хусусиятлари. Сут эмизувчи 
Хайвонларда юрак кон айланиши урганилганда, миокард иккита — 
чап ва унг коронар (тож) артериялар томонидан кон билан таъмин- 
ланиши куринади. Юракнинг кон билан таъминланиши аортадаги 
босимга, юракни уриш тезлигига, ААТ таъсирига боглик- Аммо, 
метаболик омиллар коронар томирларда кон окишига жуда кучли 
таъсир килади. Кислород етишмовчилиги коронар томирларни кен- 
гайтирадиган жуда кучли омиллардан бири хисобланади. Крндаги 
кислород микдорининг 5 фоизга камайиши хам юрак томирларини 
кенгайишига олиб келади. Томирлардан кон окиши юракнинг иш 
циклига боглик. Систола вактида юрак мушаги кискариб, томирлар­
ни сикади. Натижада чап коронар артерияда кон окими бутунлай 
тухтайди, факат диастола вактида миокард бушашганда кон окими 
тезлашади. Унг коронар артерия систола вактида куп сикилмайди, бу 
томирлардаги коннинг окими, асосан аортада кон босиминингузга- 
ришига боглик. Миокардда нихоятда куп сонли капиллярлар булиб, 
деярли хар бир толага биттадан капилляр туфи келади. Улардан утган 
кон миокардда чукур жойлашган синусларга йигилади. Миокардда
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томири булмаган каналлар — Тебези каналлари \ам мавжуд булиб, 
улар юрак бушликдарига бевосита очилади. Систола вактида кон­
нинг юрак синусларидан ва Тебези каналларидан окиб чикиши тез­
лашади. Коронар томирларни кенгайиб-торайишига симпатик тизим 
таъсир курсатади. Бу таъсирнинг натижаси, катехоламинларнинг кон- 
даги микдорига ва улар таъсир киладиган рецепторларга (альфа- ёки 
бета-адренорецепторларга) боглик. Коронар кон томирларидаги кон 
окими парасимпатик тизим таъсирида камаяди.

Бош мия, бошка аъзоларга нисбатан кон билан купроктаъмин- 
ланади. Юракдан катта кон айланиш доирасига чиккан коннинг 
15% и бош мия томирларидан утади. Мия томирларининг адрен- 
эргик иннервацияси яхши ривожланган булиб, у, кон томирларни 
максимал чегарада кенгайиб-торайишини таъминлайди. Мияга кон, 
юмшокмия пардаси томирларидан радиал йуналишдатаркалган ар- 
териялардан утади. Артерия ва веналар уртасида анастомозлар булмай­
ди, капиллярлар эса очиктуради, бу капиллярларнинг сони кулранг 
моддада ок моддадагидан купрок булади. Миядан утган кон каттик 
мия пардасида синуслар хрсил киладиган веналарга йигилади. Бош 
мия кон томирлари конда карбонат ангидридни микдорий узгари­
шига сезгир, агар унинг таранглиги икки баравар ошса, кон томир­
лари кенгайиб, кон окишининг \ажми ва тезлиги икки мартага 
купаяди. Тез-тез чукур нафас олинса, конда кислород микдори купа- 
йиб, мия томирлари тораяди, кон окиши камаяди. Бундай пайтда 
баъзи одамларнинг боши айланиши мумкин. Бош мия томирларида 
миоген уз-узини бошкариш механизми хдм яхши ривожланган булиб, 
у, тананинг фазодаги хрлати узгарганда, мия томирлари оркали кон 
окишининг баркарорлигини сакдаш имкониятини таъминлайди.

Упкада иккала кон айланиш доирасига алокадор томирлар бор, 
артерия ва веналари катта кон айланиш доираси томирларига кара- 
ганда, анча калта ва диаметри кенгрокдир. Йирик артерияларнинг 
девори анча юпка, силлик мушак кавати яхши ривожланган, типик 
артериолалар эса унда учрамайди. Упка капиллярларининг диаметри 
тахминан 8 мкм га тенг, бир-бирига уланган, альвеолаларни калин 
тур каби ураб туради, капиллярларнинг «функционал узунлиги» (аль­
веола девори билан чатишган кисми) уртача 350 мкм га тенг, бу 
масофани кон 0,7-1 сонияда босиб ^ади. Тинч холатда упка капил­
лярларининг юзаси 60 м2 ни ташкил килади, жисмоний иш бажар- 
ганда ёпикальвеолалар ва капиллярлар ишга тушиб, бу юза 90 м2 га 
етади. Cof одамнинг упка артериясида систолик босим 20 мм с.у. га, 
диастолик босим — 8 мм с.у. га, уртача босим эса 13 мм с.у. га тенг 
булади, бу аортадаги уртача босимдан 5-6 марта кам. Упка капилляр-
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ларидаги уртача босим 6,5 мм с.у. га тенг. Кичик крн айланиш доира- 
сининг охири хисобланган чап булмачада босим 5,5 мм с.у. ни таш­
кил килади. Будоирада, кон харакатини таъминловчи босимлар урта­
сидаги фарк, катта кон айланиш доирасинингтегишли кисмларида- 
ги босимлар фаркидан бир неча марта кам.

Крн томирларидан кон окиб утишига булган каршилик \ам, 
катта кон айланиш доираси томирларидагига нисбатан упкада 10 
баравар кам. Упканинг йирик артерияларида, пульс тулкинининг 
таркалиш тезлиги 1-2 м/с булиб, бу курсаткич катта кон айланиш 
доираси артериялариникидан 3-5 марта кичик. Бу хрл, упка томир- 
ларининг жуда чузилувчанлигига боглик- Кон окимининг чизикди 
тезлиги упка артериясида 18 см/с (аортада 30-50 см/с) ни ташкил 
Килади. Капиллярларда бу тезлик камаяди ва тизим кон айланиш 
капиллярларидаги тезликдан сезиларли фарк килмайди. Упка томир­
ларидан окиб утадиган кон микдори (упка перфузияси) гидроста­
тик босимга боглик. Катта ёшли одам упкаларининг чуккиси, одам 
тик турганда, упка артерияси асосидан 15 см баланд. Шунинг учун, 
упка юкори булагининг артериал томирларидаги босим гидростатик 
босимга тенг. Бу шароитда, упка чуккисидаги капиллярлардан кон 
кам окади ёки умуман окмайди. Упканинг пастки кисмидаги томир- 
ларда гидростатик босим артериал босимга кушилади ва томирларни 
кенгайтириб туради. Хулоса килиб айтганда, упка томирларидаги 
кон окими нотекис ва тана холатига боглик- Упка томирларидаги 
босимга плевра бушлигидаги ва альвеолалардаги босимнинг узгари­
ши хам таъсир килади. Упка кон томирларидаги коннинг микдори 
тахминан 450 мл га тенг, унинг 70 мл капиллярларда, колган кис­
ми эса артериялар ва веналар уртасида тенг булинган. Упка веналари 
жуда чузилувчан булганидан улардаги коннинг микдори 50% купа­
йиши мумкин. Упканинг кон томирларидан, умумий кон айланиш 
тизимига, киска вакт орасида 300 мл атрофида кон утиб туради.

Жигарда кон айланиши пайтида, унга, айни бир вактда, артери­
ал ва веноз кон келади. Артериал конни жигар артерияси олиб кела­
ди, веноз кон эса кайтар вена оркали етиб келади. Кдйтар венага 
йигиладиган кон хазм тизими аъзолари ва талокдан угади. Шу ту­
файли, кайтар венадаги кон капиллярлардан икки марта аввал ичак, 
меъда ва бошка аъзолардаги капиллярлардан, кейин жигар паренхи- 
масидаги капиллярлардан утади. Крн жигар капиллярларидан утиши 
пайтида гепатоцитларни ичакдан сурилган моддалар билан таъмин­
лайди, захарли моддаларни зарарсизлантириб организмдан чикариб 
ташлайди. Агар кайтар венадаги кон жигардан утказилмасдан, бево­
сита пастки ковак венага окизиб юборилса (Экк-Павлов анастомози
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ёрдамида) \айвон тез кунда захарланиб улади. Кайтар вена ва жигар 
артерияси жигар тукималарида ёйилиб, жигар булакчаларида сину­
соид капиллярлар хосил килади, уларда кон жуда секин окади, бу 
эса моддалар алмашинуви учун кулай шароиттугдиради. Кайтар ве- 
нада коннинг айланиши синусоид капиллярларни кириш ва чикиш 
сфинктерларининг очилиши ёки ёпилиши йули билан бошкарилади.

Сут эмизувчилар хомиласининг кон айланиш тизими вояга ет- 
ган хайвонларникидан анча фарк килади. Хомила юраги булмачаси- 
нинг систоласи конни меъдачаларга йуналтиради, у ердан, яъни чап 
меъдачадан кон аортага, унг меъдачадан эса — упка артериясига 
келиб тушади. Хомила юрагининг булмачалари хали ажралмаган булиб, 
овал тешиклари билан бирлашади, шу туфайли чап меъдача, конни 
кисман юракнинг унг булмачасидан хам аортага йуналтиради. Упка 
артерияси оркали кон упкага жуда кам микдорда утади, чунки хоми- 
лада хали упка уз функциясини бажармайди. Упка артериясидан кон­
нинг катта кисми, упкани четлаб утиб, вактинча хосил булган кон 
томири — боталлов канали буйича аортага йуналади. Хомиланинг 
кон айланишида киндик артерияси мухим рол уйнайди. Улар кин- 
дик тешиги оркали хомиладан ташкарига чикади, кейин эса аланто- 
хорионда шохланади ва артериялар хамда капиллярларнинг калин 
турини хосил килади. Охиргилари хорион ворсинкаларига киради 
(9.10-расм) ва у ерда она корнидан утган кислород ва озик моддалар 
билан туйинади. Плацентадан кон киндик венаси буйлаб уша кана­
тик оркали кайгади ва кейинчалик жигарнинг кайтар венасига ке­
либ тушади.

Хомиланинг кон айланиш тизими берк тизим булиб, онанинг 
кони хомила кон томирларига утмайди ва аксинча. Хомиланинг бар­
ча аъзолари ватукималари, кам микдордаги кислород ва катта кон- 
центрациядаги карбонат ангидрид аралашган кон билан таъминлана- 
ди. Она конидан хомила конига кислородни утиши диффузия йули 
билан амалга ошади, чунки плацентадаги кислороднинг куввати дои­
мо киндик венасидаги кон кислороди кувватидан юкори булади. 
Хомила тугилгандан кейин киндик веналари ва артериялари бушаб 
колади ва богичга айланади. Бола биринчи нафас олиши билан упка 
уз функциясини бошлайди ва упка кон айланиши белгиланади. Кон, 
унг меъдачадан упка артериясига ва хатгоки, упкага хам боради. 
Баталлов канали бушаб колади, булмачалар орасидаги тешик усиб 
беркилади. Чап булмача упка веналаридан келган кон билан тулади, 
кон босими иккала булмачада хам тенглашади. Катта одамникига 
ухшаш янги кон айланиш тизими пайдо булади. Юкори харорат кон 
айланишга бевосита таъсир курсатади, яъни юрак фаолиятини ку-
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чайтиради.Тана \арорати37,3-37,6 °С га кутарилганида, юракнинг бир 
дакикада уриши 20 мартага тезлашади (исиб кетишнинг биринчи 
даражаси), тана харорати 37,7-38,4 °С га етса, юрак уриши тезлиги 
бир дакикада 120 га етади (исиб кетишнинг иккинчи даражаси) ва 
тана харорати 38,6-40,6 °С га кутарилса, юрак уриши бир дакикада 
160 атрофида булади (исиб кетишнинг учинчи даражаси). Исиб ке­
тишнинг биринчи даражаси артериал крн босимига таъсир килмай-
ди, иккинчи даражада систолик 
босим кутарилиши мумкин, 
тана хароратининг учинчи дара- 
жага кутарилиши атериал бо­
симни кескин пасайтириб юбо­
ради. Бу холат, иссик уриши- 
нинг узига хос белгисидир. Ар­
териал босимнинг пасайиши кон 
томирларининг, асосан тери то- 
мирларининг кенгайишига 6 o f - 
лик- Бу шароитда, босимни бир 
меъёрда саклаб туриш учун 
юракдан чикадиган коннинг 
микдори купайиши керак. Бун- 
га организм, асосан юрак ури­
ши тезлигини купайтириш йули 
билан эришади. Систолик хажм 
факдт жисмонан чиниккан шахс- 
ларда ортиши мумкин.

Иссик шароитда тана харо­
ратининг доимийлигини сак- 
лашда одамнингтериси асосий 
рол уйнайди. Хаво харорати 28 
°С га кутарилганда тери кон то­
мирлари кенгайиб тер ажрала 
бошлайди. Бу жараён, биринчи 
галда кулок супраси, панжалар, 
кейин билак териси томирлари 
кенгайиши окибатида содир 
булади. Артериал томирларнинг 
кенгайиши веналарда кон боси­
мининг ортишига ва уларни кен- 
гайишига олиб келади. Нормал 
Хароратда теридан бир дакикада

1

Раем.9.10. Сут эмизувчилар 
хомиласида кон айланиш:

1-аорта ёйи; 2-боталлов капали; 3-чап 
упка артерияси; 4-^пка уступи; 5-умров 
артериялар шохлари; 6-артериал крн та­
ш увчи плацентар вена; 7 -хом и лан и н г 
умров артериясидац келадиган киндик ар­
терияси; 8-плацента; 9-каудал ковак вена; 
10-аранцев йули; 11-жигар; 12-j?nr булма- 
ча; 13-булмачалардаги овал теш ик; 14- 

краниал ковак вспа.
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200-500 мл хажмда кон окиб угса, иссикда 2500-3000 мл, кон окиб 
утади,жуда хам юкори хароратда бу курсатгич 8000 мл га етади ва 
юракдан чиккан коннинг 50-70% ни ташкил килади. Тери томирла- 
ри кенгайган пайтда, ички аъзоларнинг томирлари тораяди. Бу узга- 
ришларни рефлектор, махаллий ва гуморал бошкариш механизмла­
ри юзага чикаради.

Тери томирларининг кенгайиши нурланиш, утказиш, конвек­
ция ва тер буЕланиш жараёнлари ёрдамида иссик шароитда тана \apo- 
ратининг меъёрида сакданишига ёрдам беради. Хаво харорати тери 
хароратидан ошиб кетганда курсатилган жараёнлардан факат битта- 
си — тер таркибидаги сувни буЕлатиб, иссик йукотиш жараёни сак- 
ланиб колади. Бу вазиятда, тери томирларининг кенгайиши ва тер 
ажралишининг кучайиши мухим ахамиятга эга.

Лимфатик тизим. Организмда, кон томирлари билан бир катор- 
да, лимфатик тизим хам мавжуд булиб, у, кушимча дренаж тизим 
куринишида намоён булади. Бу тизим буйлаб, тукималардаги сув, 
оксилларнинг коллоид коришмалари, липидларнинг эмульсиялари, 
сувда эриган кристаллар, хужайрада парчаланган махсулотлар ва 
бошкалар кон окимига кайтиб келади.

Лимфатик тизимнинг асосий вазифалари куйидагилардан ибо­
рат: 1. Тукима суюклиги хажми ва таркибининг тургунлигини ушлаб 
туриш; 2. Барча аъзо ва тукималар суюклиги хамда кон уртасида 
гуморал алокани таъминлаш; 3. Овкат хазм килиш каналидан озик 
моддаларни веноз тизимга суриш ва утказиш; 4. Организмнинг им­
мунологик реакцияларида лимфоид аъзолардан лимфоцитларни, плаз- 
матик каторнингхужайраларини, антитаналарни етказиб бериш йули 
билан катнашиш; 5. Организмнинг фавкулодда таъсирларга жавоб 
беришида ва зарарланган жойга лимфоцитлар, плазмоцитлар ва бош- 
каларни етказиб бериш йули билан катнашиш.

Юксак умурткалиларнинг лимфатик тизими лимфатик томир­
лар, лимфатик тугунлар ва лимфатик каналлардан иборат. Барча туки­
маларда (тогай асаб ва терининг юзаки катламидаги тукималардан 
ташкари) лимфатик капиллярлар тармоги бор. Улар сиртмок ёки учи 
берк (кур) усимталардан бошланади ва кушилиш жойларида лаку- 
наларнинг мавжудлиги билан узига хосдир. Капиллярларнингдиа- 
метри 10 дан 100 мкм гача булади. Уларнинг деворлари осон чузила- 
ди ва лимфа куп микдорда келганда, диаметри 2-3 мартага кенгая- 
ди, бу пайтда, уларнинг сурувчи юзаси хам катталашади.

Бир нечта капиллярлар кушилганда лимфатик томир.хосил булади. 
Шу ерда биринчи клапан хам жойлашган. Томирларнинг деворида, 
эндотелий ва богловчи — тукима пардаси уртасида мушак катлами
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хосил булиб, у, томир йириклашган сари калинлашади. Томир буйлаб, 
унинг торайган жойларида клапанлар \ам жойлашган. Клапанлар ора­
сида ги масофа 2-3 мм, йирик томирларда эса 15 мм гача булади. 
Клапанлар жуфт булиб, карама-карши ётган яримойсимон шаклда- 
ги катламдир. Улар лимфани орка томонга караб окиб кетишини 
олдини олади. Хар бир аъзо ёки тана кисмидан кетувчи лимфатик 
томир чикади ва улар регионар лимфатик тугунларга йуналади. Лим­
фатик томирлар лимфа хосил булиш жараёнида катнашади, дренаж 
функцияни ва лимфа окимини кайтариш вазифасини бажаради. Лим­
фатик томирлар буйлаб лимфатик тугунлар жойлашган, улар бирга­
ликда ягона тизимни ташкил киладилар. Сут эмизувчиларда улар 
юмалок ёки овал шаклга эга (9.11 -раем) ва гурух-гурух булиб жой­
лашган. Уларнинг сони итларда —60 та, чучкада —190, букада — 
300, одамда — 460 атрофида булади. Лимфатик тугунларнинг бир 
томони ботик булиб (бу жой дарвоза дейилади), шу ерда унга арте­
рия ва симпатик асаб толалар киради хамда веналар ва чикарувчи 
лимфатик томирлар чикади. Лимфа олиб келувчи томирлар тугун- 
нинг карама-карши, буртиб турган томонидан киради. Лимфатик

Расм.9.11. Сут эмизувчиларнинг лимфатик тугуни:
1-капсула, 2-трабекула, 3-тусин, 4-крбик, модда, 5-фолликула, 6-олиб келувчи 
лим ф атик томирлар, 7-магиз модда, 8-чикариб кетувчи лим ф ати к  томирлар,

9-лимфатик тугун дарвозаси.
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тугунлар лимфоцитопоэз аъзолар хисобланади. Уларнинг пустлок, 
к,исмида ва магиз моддасида В — ваТ — лимфоцитлар хосил булади 
ва хужайраларнинг купайишини рагбатлантирувчи лейкоцитар омил 
ишлаб чикдлади. Волга етган лимфоцитлар тугунларнинг синусита 
келиб тушади ва улардан лимфа билан бирга чикувчи томирлар ор­
кали чик,арилади. Тутамлар тусикди — фильтр вазифасини хам бажа­
ради.

Улар синусларининг бушлигида, лимфа ок,ими билан келадиган 
микроблар ва ёт заррачалар макрофаглар томонидан тухтатилиб, ушлаб 
крлинади. Лимфатик тугунлар лимфоцитлар, иммуноглобулинларни 
ишлаб чик,иш, плазматик хужайраларни хосил к,илиш йули билан 
иммун жараёнларда к,атнашади. Улар, лимфанинг депоси вазифасини 
бажаради, к,он ва лимфа уртасида суюкдик ва шаклли элементларни 
так,симлашади.

Лимфатик тизим эволюциясига назар ташласак, к,он томирлар 
тизимидан алохида булган бу тизим, барча умуртк,али хайвонларга 
хосдир. Ланцетик ва юмалок,огизлилардадифференцияланмаган ге- 
молимфатик тизим хам бор. Лимфатик тизимни к,он айланиш тизи­
мидан алохида ажралиши, илк бор, суякли баликдарда содир булиб, 
у, юзаки ва чукур кундаланг хамда ичак-тутк,ич лимфатик томирлар 
билан намоён булган. Ундан ташк,ари, ички аъзолар, перикард ва 
жабра халтачалари оралигида лимфатик синуслар жойлашган.

Амфибия ва рептилияларда лимфатик юрак деб аталадиган аъзо­
лар пайдо булган. Улар к,иск,арувчи аъзо булиб, деворларида мушак 
толалари жойлашган. Лимфатик юраклар бир ёки куп камерали пу- 
факча куринишига эга булиб, бир томондан лимфатик томирлар ва 
синуслар билан, иккинчи томондан эса — веналар билан туташган. 
Бундай юраклардан бакдца 4 та, тритонда 15 та ёнбош ва бир нечта 
тос, курак ва бошк,а к,исмларида мавжуд. Рептилияларда синуслар 
билан бир к,аторда лимфатик томирлар урами пайдо булган, иккита 
орк,а лимфатик юрак мавжуд. Сувда сузмайдиган цушларда лимфа­
тик юрак фак,ат эмбрионал даврида булади. Баликдар, амфибиялар, 
рептилияларда лимфатик тутамлар булмайди, улар илк бор сувда 
сузувчи кушларда пайдо булган. Уларнинг лимфатик томирлари ве- 
наларнинг бир неча жойида туташади. Сут эмизувчилар лимфатик 
тизимининг тузилиши мураккаблашган, лимфатик томирларда кла­
панлар пайдо булади, куп сонли лимфатик тугунлар хосил булади 
(9.12 -раем). Лимфа, тук,има суюкдигини лимфатик капиллярларга 
сурилиши ок,ибатида хосил булади. Лимфадан гидролимфани фарк,- 
лаш зарур, гидролимфа — медузаларнинг, тарокушларнинг ичак- 
томир тизими суюкдиги булиб, у, хайвонлар яшайдиган мухит су- 
юк,лиги билан туфидан-тугри богланган.
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Лимфани гемолимфадан х,ам фарк- 
лаш лозим, гемолимфа — берк кон айла­
ниш тизимига эга булмаган хайвонлар­
нинг томирларида ва хужайралараро 
бушлигида жойлашган суюкликдир. Сут 
эмизувчиларда, кулок парда лабиринти 
ва ички кулокнинг суякли асоси ораси­
даги бушлик, узига хос суюкдик — пе- 
рилимфа, кулок парданинг узи эса — эн­
долимфа билан тулган булади. Очлик 
пайтида ёки ёгсиз овкат истеъмол килин- 
гандан сунг лимфатик окимдан олинган 
лимфа деярли тиник рангсиз суюклик 
булиб, оксил микдори уртача 20 г/л.ни 
ташкил килади, бу курсаткич кон плаз- 
масидаги концентрациядан камдир. Тар- 
киби буйича лимфа капилляр фильтрат 
ва кон плазмасидан фаркланади. Унинг 
таркибида (мкг/100 мл) анионлардан:
С1--438; Н С 03- -  48; Н2Р 04 -  1,5; ка- 
тионлардан: Na+ — 524; К+ -9,8; Са2+ —
4,5 микдорда ва турли энзимлар мавжуд.
Лимфатик тукимада витаминлар депоси 
бор. Лимфада ивитувчи компонентлар 
булиб, шу туфайли у, тез ивиш кобилия­
тига эга. Колган моддаларнинг концен­
трацияси уларни кон плазмаси таркиби­
даги микдоригаухшашдир.

Одам организмида тахминан 1500 мл 
лимфа бор, лекин унинг таркиби турли аъзоларда турлича булиб, 
уларнинг функцияларига мос келади.

Лимфа хосил булиш механизми — коннинг капиллярлардаги ва 
тукималараро суюкдикнинг фильтрацияси, диффузияси ва осмоси, 
гидростатик босимининг фаркланиши каби жараёнларга асосланган. 
Бу омилларнинг ичида лимфатик капиллярларнинг утказувчанлик 
хусусияти мухим ахамият касб этади.

Турли катталикдаги заррачалар, лимфатик капиллярларнинг де- 
воридан унинг ички бушлигига утадиган иккита — хужайралараро 
ва эндотелий оркали йули бор. Биринчиси — капиллярлар девори, 
Хужайралараро тешикларни кенгайиши ва тукималар атрофидаги 
йирик дисперсли заррачаларни утказишга асосланган. \ужайралар-

Расм.9.12. Региоиар лимфа­
тик тугунларнинг жойла- 

шиши:
1 — ти рсак  чуцурчаси, 2 — 
буйин со \а , 3 — култиц чу- 
курчаси, 4- чов со \а  (к,орин 
билан сонлар ораси), 5 — тиз- 

за ости чукурчаси.

www.ziyouz.com kutubxonasi



аро тугунлар очик ва ёпик булиши мумкин. Очиктугунлар оркали 
(катталиги 10 нм дан 10 мкм гача), аъзонинг локализацияси ва 
функцияси шартларига боглик холда йирик ва майда заррачалар эр- 
кин утиши мумкин. Лимфатик капиллярларга моддалар ташилиши- 
нинг иккинчи йули, уларни микропиноцитоз пуфакчалар ва вези- 
кулалар ёрдамида эндотелиал хужайралар цитоплазмаси оркали туфи- 
дан-туфи утишига асосланган. Иккала йул оркали суюкутиклар ва 
заррачаларни утиши бир вактда содир булади. Лимфани хосил були- 
шида онкотик босимнинг хам ахамияти катта. Коннинг гидростатик 
босимини ортиши лимфа хосил булишига ёрдам беради, ва аксинча, 
онкотик босимнинг купайиши унга каршилик килади. Крндан су- 
юкдикни фильтрация булиш жараёни капиллярларнинг артериал 
охирида содир булиб, суюклик кон окимига веноз томирлар оркали 
кайтади. Бу холат, биринчидан, капиллярларнинг артериал ва веноз 
охирларидаги кон босимининг фарки билан боглик булса, иккин- 
чидан, капиллярнинг веноз охиридаги онкотик босимни ортиши 
билан боглик булади. Кон плазмасининг онкотик босимини пасайи­
ши суюкликни кондан тукимага жадал утишига олиб келади, туки­
малараро суюкликнинг ва лимфанинг осмотик босимини ортиши 
эса, лимфани жадал хосил булиши билан бирга содир булади. Бу 
механизм, тукима суюкдигида метаболизм нинг паст малекулали мах­
сулотларини йигилиши пайтида, масалан, мушак ишлаган пайтида, 
айникса яккол намоён булади.

Лимфа тубан умурткалиларда, лимфатик томирларнинг кенгай- 
ган кисмларини (лимфатик юраклари булган) автоматик равишда 
кискариши окибатида харакатланади. Юксак умурткалилар ва одам- 
лар капиллярларида хосил булган лимфа доимо кукрак каналларига, 
унг лимфатик буйинтирик, умровости каналларга окади. Бу канал- 
лар, лимфани тананинг турли кисмларидан йигиб, уни венага ути­
шини таъминлайди.

Лимфанинг окиши, тукималараро бушливдан лимфатик капил­
лярларга утувчи суюкдикнинг босим кучига ва сикиб чикарувчи 
харакат кучига богяик- Бу алмашинув, гидростатик босим асосида, 
унинг таъсири остида кон микроциркулятор оким буйлаб харакатла­
нади, хамда диффузия ва осмоснинг физик-кимёвий конуниятлари 
асосида амалга ошади. Бундан келиб чиккан холда; алмашинув кон 
плазмаси ва тукима суюкдиги окимларининг коллоид-осмотик бо­
симининг фаркига боглик. Янги хосил булган лимфа, капиллярлар- 
ни олдин тулдирган лимфани механик равишда сикиб чикаради. Лим­
фанинг харакатланишида лимфатик томирлар деворларининг рит­
мик кискариши мухим рол уйнайди. Лимфани томирлар буйлаб хара-
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катланишига лимфатик йулларни ураб турган скелет мушакларнинг 
Кискариши анча таъсир курсатади. Бу кискаришлар узига хос лим­
фатик насосни пайдо килиб, у, томирларни кетма-кет сикади ва 
бушаштиради. Лимфа окимига, корин бушлиги лимфатик томирла­
ридан лимфани узлуксиз чикиб кетиши содир булади, шу билан 
бирга аортанинг пульсацияси ва нафас олиш хдракатлари \ам таъсир 
Килади, бунда, нафас олганда кукрак томирларининг кенгайишини 
ва нафас чикарилганда уни сикадиган \аракатлар чакирилади. Лим­
фа томирларини венага кушиладиган ^сойларида клапанларининг мав- 
жудлиги унга конни кушилиб кетишини олдини олади.

Ишлаб турган аъзолардан лимфани чикиб кетиши куп марта тез­
лашади. Лимфа окими рефлектор таъсирларга боглик булади.
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10- БОБ

НАФАС ОЛИШ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Барча тирик организмларнинг хужайралари озик, моддаларнинг 
оксидланишли парчаланиши окибатида энергия билан, асосан аде- 
нозинтрифосфат (АТФ) билан таъминланади. Ушбу энергия, суб- 
стратдан водородни тортиб олиш ва уни атомар кислород билан 
бирикиши хисобига ажаралади (нафас олиш занжири буйлаб элект- 
ронлар ва протонлар узатилиши содир булади). Бу жараён натижаси­
да субстратдан (асосан углеводдан) карбонат ангидрид ва сув крлади. 
Хужайраларнинг нормал фаолияти учун метаболизмнинг охирги мах­
сулотлари чикариб ташланиши лозим. Бундай мухим ма\сулот кар­
бонат ангидрид хисобланади. Шундай килиб, хужайралар ва атроф- 
мухит уртасидаги газлар алмашинуви, яъни кислороднинг ютилиши 
ва карбонат ангидриднинг чикарилиши нафас олиш дейилади.

Хайвонларда газлар алмашинувининг мухим механизми — диф­
фузия хисобланади. Бунда газнинг молекулалари парциал босими 
юкори булган сохадан парциал босими паст булган сохага утади. 
Молекулаларнинг утиши буйича бажариладиган ишга уларнинг шах- 
сий кинетик энергияси сарфланади. Газларнинг диффузияли алма­
шинуви, яъни кислороднинг ташкаридан кириб келиши карбонат 
ангидриднинг ташкарига диффузия булиши — микроскопик орга- 
низмларда биологик оксидланишни тула утишини таъминлайди. Ле­
кин, диффузия секин утадиган жараён, унда моддалар нисбатан ки­
чик масофаларга ташилади (0,5 мм атрофида). Моддаларни узок ма- 
софаларга ташилиши учун, тез утадиган жараён (конвекция), яъни 
кислород ва карбонат ангидридни газли аралашма ва (ёки) суюклик 
окими билан ташишидан фойдаланилади. Йирик организмларнинг 
нафас олишини факат респиратор газларни конвектив ташиш таъ­
минлайди.

Умуртцасизларнинг нафас олиши. Сувда яшайдиган умурткасиз- 
лар эриган кислородни тугридан-тугри сувдан олади ва биологик 
оксидланиш пайтида хосил буладиган карбонат ангидридни хам сув- 
га чикаради. Бир хужайралиларга тугридан-тугри нафас олиш хос-
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дир, респираторли газларни тананинг бутун юзаси буйлаб диффузи- 
яси булутларга (губка), ясси чувалчангларга хосдир. Игнатанлиларда 
газларни конвектив ташиш пайдо булган, уларда киприкларнинг 
хдракати туфайли суюкдикларнинг целомик бушлик, оркали окиши 
кузатилади. Буларда нафас олиш функцияси, овкатланиш ва айирув 
фаолиятидан хдли ажралмаган.

Курукликда яшайдиган умурткасизларнинг орасида биринчи бор 
х,аво билан нафас олиш тури хдлкасимон чувалчангларда кузатилади. 
Бундай нафас олиш респиратор аъзолар иштирокисиз амалга оши­
рилади. Газлар алмашинуви намланган тери копламаси катлами ор­
кали амалга оширилади. Мушакларнинг кискариши таркибида гемо­
глобин булган конни чукур жойлашган тукималаргача етказиб бера­
ди. Мух,ит билан газлар алмашинувининг бошка типи кориноёкли 
моллюскаларда учрайди. Уларда ихтисослашган нафас аъзолари — 
доимо намланган барг куринишидаги оддий жабралар, ёки булмаса, 
ташкарига очилувчи тешиклар — пневмостомалари булган мантияли 
бушлик пайдо булган. Берк булмаган 
Кон айланиш тизими гемоглобин иш- 
тирокида кислородни тукималарга ет- 
казилишни таъминлайди. Бугимоёкпи- 
ларда нафас олишнинг турли-туман 
шакллари учрайди. Лекин, купчилик 
буfh моёки иларда трахеялар шакллан- 
ган, улар танага чукур ботган. Газлар­
нинг трахеяли алмашинуви усули 
х,ашаротлар учун хосдир.

Хашаротларда фахеяли тизимнинг 
ривожланиши бир томондан хитин 
копламнинг мавжудлиги билан, ик­
кинчи томондан эса, тана массаси бир- 
лигига нисбатан \исобланганда жуда 
куп энергия сарфланиши ва, бундан 
келиб чиккан \олда, кислородни жа- 
дал истеъмол килиш (учиш пайтида 
у, ун ва юз мартагача ортади) билан 
белгиланади. Хашаротларнинг нафас 
олиш тизими (10.1-раем) ташки х,аво 
билан стигмалар оркали боЕланган. Хар 
бир стигма артериал бушликка ва ке­
йинчалик асосан тана сегментларига 2-наф ас теш икчалари. 3-трахея 
мос равишда булинадиган кенг тар- устунлари.

Расм.10.1. Х ашаР°тии11Г 
трахеяли тизими:

1-к.анотларга борувчи трахеялар,
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мокланган найчаларга ва трахеяларга олиб боради. Бу тармоклар, 
хужайра мембраналаригача ёки хужайра ичидаги митохондрияларга- 
ча кириб борадиган, тор калта трахеолалар билан тугайди.

Трахеяли нафас олишнинг асосий механизми — газларнинг диф- 
фузияси булиб, у, хужайра ва атмосфера уртасидаги парциал босим­
нинг фарки туфайли ушлаб турилади. Ундан ташкари, респираторли 
газларнинг транспорти, хаттоки доимий булмаса хам, конвектив 
окимлар билан таъминланади. Трахеяларда хавонинг харакати тана­
нинг ритмик кискаришлари билан чакирилади, улар хашаротлар асаб 
тизимининг бир к^атор ганглияларида жойлашган марказлар томо­
нидан бошкарилади. Учиш пайтидаги кукрак кафаси хажмининг рит­
мик узгаришлари хам трахея тизимининг вентиляциясига ёрдам бе­
ради. Ундан ташкари, нафас олиш тукималари кислородга булган 
эхтиёжига караб, стигмаларни ёпилишига боглик, холда хамда тра- 
хеялар учини фаол ва улар таркибидаги суюкдикларни — гемолим­
фа плазмасини бир жойдан иккинчи жойга утиши билан бошкдри- 
лади.

Умуртцалиларнинг нафас олиши ихтисослашган аъзолар, яъни 
асосан ичак найчаларининг усимталаридан ривожланган аъзолар ор­
кали амалга ошади. Купчилик баликдарга, жабралар ёрдамида сувли 
нафас олиш хосдир. Улар сувни огиз бушлигига тулдириб, жабрала- 
ри орк,али утказади. Кислородни ажратиб олиш учун тескари ок,им 
принципи ишлатилади, яъни жабра капиллярларидаги кон, жабра 
баргларини ювадиган сувга карши окади. Бунга баликни сув хавза­
сида харакатланиши ёрдам беради. Жабрали нафас олишнинг юкори 
самарадорлиги, сув билан жабра вентиляциясини амалга оширади- 
ган мушакларнинг ишлаши учун сарфланадиган катта микдордаги 
энергияни компенсация килади. Ушбу мушакларни узунчок миядаги 
нафас олиш маркази бошкаради, бу марказ узининг ташкилийлиги 
буйича сут эмизувчиларнинг нафас олиш марказига якин булади. 
Карбонат ангидридни сувда эриш даражасининг юкорилиги, уни 
сувдан олиш осонлаштиради. Шу туфайли, баликни респираторли 
аппаратининг иши организмни кислород билан таъминлашга хизмат 
Килади. Крндаги кислород микдори тугрисидаги сигналлар жабра 
кон томирларининг хеморецепторларидан келади ва баликнинг на­
фас олиш маркази фаоллигини бошкаради хамда уни сув хавзаси- 
нинг физиологик оптимал оксигенацияли зоналарини танлашга маж- 
бур килади.

Икки хил нафас олувчи баликдар битта ёки иккита копчасимон 
ихтисослашган аъзо — упка ёрдамида нафас олади. Купчилик амфи- 
биялар, хаво билан нафас олишга утган булса хам, упкаси унча
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ривожланмаган булади. Улар истеъмол киладиган 0 2 ва ажратилган 
С 0 2нинг куп кисми упка оркали эмас, балки намланган тери орка­
ли диффузияланади. Рептилияларнинг (судралиб юрувчилар) танаси 
дагал тери билан копланиши окибатида сувда ва тери оркали нафас 
олиш имконияти йуколади (сувда яшайдиган айрим турлар ва калта- 
кесаклардан ташкари). Шундай килиб, нафас олиш эволюцияси- 
нинг ушбу даврига келиб, сувли мух,итдаги газ алмашинувидан 
«КУРУК» вентиляцияга утиш баркарор топган.

Совукконли (пойкилотерм) умурткалиларнинг метаболизми нис­
батан паст булиб, уларнинг нафас олиш аппаратини утказувчанлик 
кобилияти нисбатан кичикдир. Иссикк°нли (гомойотерм) умуртка- 
лилар — сут эмизувчилар ва кушларда алмашинув жараёнлари анча 
жадал ва уйгундир. Уларда газ алмашинуви юзасининг катталашуви 
ва упкани кон билан таъминланишини купайиши содир булади. Ам- 
фибиялар ва рептилиялардан фаркли упка вентиляциясининг рит­
мик ва паузасиз типи шаклланади. Бундай хайвонларда С 0 2 тулали- 
гича упка оркали ажратилгани, оксидланиш жараёнининг кучайиши 
билан эса, бу ма\сулотнинг ажралишини жадаллашиши туфайли, 
нафас олишни бошкариш механизми сезиларли даражада узгаради.

Кушлар упкасидаги хаво ва кон уртасидаги газлар алмашинуви, 
Хаво капиллярлари деб номланган «цилиндрсимон альвеолаларда», 
бронхларнинг окова тизимида амалга ошади. Бу тизим шундай ту- 
зилганки, унда упка, бир нечта хаво копчалари ёрдамида нафас 
олиш ва чикариш пайтида хам тоза хаво билан вентиляция килина­
ди. Нафас олишнинг бундай типи кушлар уртасидаги газлар алма- 
шинувига юкори Самара беради, у энергияни жадал сарфланишини, 
айникса, учиш пайтида коплаш учун мухим ахамиятга эга

Нафас олиш акти. Одам ва сут эмизувчи хайвонларда газ ал­
машинуви учун зарур булган альвеолалар вентиляцияси, нафас олиш 
(инспирация) ва нафас чикариш (экспирация) нинг навбат билан 
утиши окибатида амалга ошади. Нафас олиш пайтида альвеолаларга 
кислород билан туйинган атмосфера \авоси келиб тушади, нафас 
чикариш пайтида эса атроф-мухитга, кислороди кам булган, лекин 
карбонат ангидридга бой булган хаво чикиб кетади. Нафас олиш ва 
чикариш пайтида хавонинг харакатланиши кукрак кафаси хажмини 
кетма-кет катгалашиши ва камайиши билан белгиланади. Кукрак 
Кафасининг кенгайишини чакирувчи иккита механизм мавжуд: 
1) ковургаларнинг кутарилиши; 2) диафрагманинг яссиланиши. Упка- 
даги газлар алмашинуви доимий таркибга нисбатан, газли коришма 
билан тулган альвеолаларнинг келиш-кайтиш вентиляцияси йули 
билан амалга ошади. Бунда асосий ролни диафрагманинг катъий их-
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тисослашган инспиратор мушаги уйнайди, бу эса нафас олиш функ- 
циясини маълум даражадаги мухторлигини амалга оширади. Марка­
зий нафас олиш механизми, мия устунининг катор ихтисослашган 
нейронлар популяцияси билан намоён булган ва шу билан бирга, 
юкорида жойлашган асаб тузилмаларнинг модуллашган таъсирига 
учрайди, бу эса унинг функциясига, лабиллик билан солиштирган- 
да, сезиларли даражада тургунлик беради.

Нафас олиш актини бажарувчи мушаклар инспираторли ва экс- 
пираторли булиб, кукрак кафасининг хажмини мос равишда катта­
лашуви ва кичиклашувига ёрдам беради. Инспираторли мушак сифа­
тида асосан диафрагма мушаги хизмат килади. Тинч холатда нафас 
олиш пайтида, упка вентиляциясининг барча хажмини, амалда ди­
афрагма таъминлайди. Нафас олиш пайтида, диафрагма мушак тола- 
ларининг кискариши, унинг иккала кисмини (гумбазини) яссила- 
нишига олиб келади. Кнорин бушлиги чекинади ва кукрак кафаси 
кундаланг йуналишда катталашади, унинг асоси эса, каудал ковур- 
наларнинг кутарилиши хисобига кенгаяди. Диафрагма бошка инспи­
ратор мушак, яъни ташки ковургалараро мушаклар билан синергик 
ишлайди. Нормал шароитда экспиратор мушаклар вазифасини факат 
ички мушаклар уйнайди. Бу мушакларнинг толалари кискарган пайт­
да, юкорида жойлашган ковурга пастда жойлашган ковурга томон 
тортилади ва кукрак кафаси пастрок тушади. Нафас чикариш учун 
жуда ривожланган мушаклар зарур эмас, чунки у, бошка кушимча 
кучлар таъсирида амалга оширилади. Булар билан бир каторда, на­
фас олиш аппарата фаолиятини кучайтириш учун ёрдамчи инспира­
тор ва ёрдамчи экспиратор мушаклар хам кушилади. Ёрдамчи инспи­
ратор мушакларга, ковургаларни кутариш кобилиятига эга булган, 
елка сохаси, калла суяги ва умуртка погонаси суяклари уланган 
барча мушаклар киради. Ёрдамчи экспиратор мушакларга корин му­
шаклари кириб, уларнинг ёрдамида ковургалар пастга харакатланиб 
тушади, корин бушлигидаги аъзолар эса сикилади ва диафрагма би­
лан биргаликда юкорига сурилади.

Инспиратор мушакларнинг кискариши туфайли чакирилган на­
фас олиш пайтида, кукрак кафаси хажмининг катталашиши окиба­
тида, плевра тиркишларида манфий босим ортади. Нафас олишни 
Ковургаларнинг кутарилиши ва диафрагманинг яссиланиши таъмин­
лайди. Умурткалар танаси ва ёнбош усимтасига ковургаларнинг боши, 
туш суякка эса учи, тстай ва пайлар ёрдамида бириккан булади. 
Крвурганинг умурткага бириккан икки нуктасидан, нафас олиш 
вактида, у харакатланадиган ук утади. Крвурга нафас олиш пайтида 
шу ук атрофида айланиб кутарилади, нафас чикариш пайтида эса
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пастга тушади. Нафас олиш пайтида ковургаларнинг кутарилиши 
кукрак кафасининг саггитал ва фронтал йуналишларида катгалаши- 
шини таъминлайди. Айни вактда, диафрагма яссиланиб, пастга ту­
шади ва кукрак кафаси вертикал йуналишда хам катталашади. Кукрак 
кафасининг харакатлари нафас мушаклари фаолиятига боглик,. Тинч 
холагда, одамнинг нафас олишини диаффрагма ва ташки ковурга- 
лараро ва ички тогайлараро мушакларнинг к,искдриши таъминлайди. 
Улар асосий нафас олиш мушаклари хисобланади. Ташки ковурга- 
лараро ва ички тогайлараро мушаклардаги толалар, бир ковургадан 
иккинчисига (пастдагисига) оркадан ва юкоридан, олдинга ва паст­
га караб кийшик йуналишда утган. Улар кискарганда кукрак кафаси 
икки ёнга ва оркадан олдинга караб кенгаяди. Диафрагманинг кис­
кариши эса корин бушлигидаги аъзоларни пастга ва олдинга итариб 
силжитади, кукрак бушлиги эса вертикал йуналишда катталашади. 
Нафас олиш бошланишидан олдин кузгалиш диафрагмада, кейин 
ковургалараро мушакларда ривожланади. Осойишта нафас чикариш 
пайтида мушаклар фаол кискармайди. Кукрак кафаси нафас олиш 
вактида жамгарилган эластик энергия хисобига тораяди. Нафас олиш 
пайтида нафас мушаклари бир канча кучларни — кукрак кафаси- 
нинг огирлиги, ковурга тогайларининг эластик каршилиги, диаф­
рагма жигар, меъда ва ичакларни пастга сурганда, бу аъзолар ва 
Корин девори каршилигини енгади. Нафас олиш мушаклари буша- 
шиши биланок, бу кучлар, кенгайган кукрак кафасини пассив х,олда 
кичрайтиради. Крвургалараро мушакларни ковургалараро асаблар, ди- 
афрагмани орка миянинг 3-5 буйин сегментларидан чикадиган ди­
афрагма асаби иннервациялайди.

Нафас олиш пайтида упканинг хажми, плевра бушлигидаги ва 
альвеолалардаги босими узгаради. Упкада мушакларнинг булмаган- 
лиги сабабли (факат бронхларда бирозгина силлик мушак толалари 
бор), у, мустакил харакат кила олмайди. Аммо, нафас олиб чика- 
рилганда, упка кукрак кафаси билан бир вакгда кенгайиб-торайиб 
туради. Атмосфера босими упкага факат ичкаридан, нафас йуллари 
оркали таъсир килади. Унинг кучи упкани кенгайтиради ва кукрак 
кафасининг ички юзасига ёпиштиради. Висцерал ва париетал плев- 
ралар оралигида махсус суюклик булгани учун улар бир-бирининг 
юзасида сирпаниб, эркин харакат килади.

Шундай килиб, нафас олиш цикли (10.2-расм) икки фазадан: 
нафас олиш (инспирация) ва нафас чикаришдан (экспирация) иборат. 
Нафас олиш, одатда нафас чикаришга нисбатан кискарок кечади, 
одамда унинг нисбати уртача 1:1,3 булади. Нафас олиш цикли ком- 
понентларининг (фазаларнинг узунлиги, нафаснинг чукурлиги, на-
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Раем.10.2. Нафас олиш циклининг фазалари.
I-нафас олиш; 11-нафас чикариш; а) трансдиафрагмал босим (кукрак кафаси ва 
Корин бушлиги босимлари уртасидаги фарк), б-олинган ва чикарилган нафас 
хажми (спирограмма), в-инспиратор ва экспиратор окимлар тезлиги, г-диафраг-

манинг электр фаоллиги.

фас утиш йулларидаги босим ва окимнинг динамикаси) нисбати 
паттерн деб номланган нафас олишни характерлайди.

Нафас олиш мушаклари узининг иш жараёнида маълум бир кар- 
шиликни енгади. Унинг тахминан учдан икки кисми, упка ва кукрак 
Кафаси девори тукималарининг эластик каршилигига турри келади. 
Упканинг эластик каршилигини учдан икки кисми юзаки фаол мод­
далар — сурфактантлар хисобига юзага келади. Сурфактантлар, аль- 
веолаларнинг ички томонида юпка катлам сифатида жойлашган булиб, 
асосан липопротеинлардан ташкил топган. Нафас олишдаги ноэлас- 
тик каршилик, \аво утказувчи йуллар, айникса, овоз тиркиши ва 
бронхлар диаметрининг катталашишига боглик- Хикилдокнинг 
кенглигини бошкарувчи мушаклар, узунчок миянинг вентрал на­
фас гурухи сохасида мужассамлашган нейронлар гурухи томонидан, 
пастки хикилдокасабининг воситачилигида бошкарилади. Нафас олиш 
пайтида хикилдок бирмунча кенгаяди, нафас чикаришда эса, хаво 
окимига каршиликни кучайтириб, тораяди ва бу, экспираторли фа- 
зани узок муддат чузилишининг сабабларидан биридир. Худци шу 
йусинда, бронхларнинг диаметри ва утказувчанлиги циклик равиш­
да узгаради.

Бронхлар силлик мушакларининг тонуси, уларнинг парасимпа­
тик (холинэргик) иннервациясини фаоллигига боглик булиб, мос
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равишдаги эфферент толалар сайёр асаб таркибида утади. Симпатик 
(адренэргик) иннервация хамда «ноадренэргик тормоз» тизим, брон- 
хиал тонусга бушаштирувчи таъсир курсатади. Одамда бронхиал то- 
нусни бошкаришнингбузилиши — бронхоспазм бошланишига асос 
Хисобланади. Унинг окибатида, хаво утказувчи йулларнинг утказув- 
чанлиги кескин камаяди (обструкция) ва нафасга каршилик ортади. 
Охирги холат, бошка турли ухшаш шароитларда, унинг паттернига 
бокликцир.

Уз-узини бошкаришнинг рефлекторли механизми туфайли орга­
низм, коидага кура, нафас олишнинг оптимал паттернини танлай- 
ди, бунда, вентиляция килинадиган хавонинг хар бир метрига сарф- 
ланадиган энергия хам энг кам булади. Упка вентиляцияси купайган 
пайтда нафас хажми ортади. Нафас хажми — хар бир нафас олиш 
цйклида ютиладиган хаво булиб, секин нафас олиш пайтида, упка 
умумий хажмининг нисбатан унча катта булмаган кисмини ташкил 
Килади. Упка вентиляцияси — вакт бирлигида упкага кирадиган хаво 
хажми булиб, унда, упкадаги газлар алмашинувида вентиляция була- 
ётган хавонинг хаммаси эмас, балки унинг альвеолаларга бориб ет- 
ган кисмигина катнашади. Шундай килиб, альвеоляр бушликнинг 
вентиляцияси, яъни альвеоляр вентиляция упкада газлар алмашину- 
вини таъминлайди. Хаво утказувчи йулларда эса газлар конвектив ва 
диффузия йули билан алмашади (10.3-расм). Трахея, бронхлар ва 
бронхиолаларда.

Газларнинг алмашинуви факатгина конвекция йули билан утади. 
Респираторли бронхиолаларда ва альвеоляр йулларда, хаво секин 
Харакатлангани туфайли, бу жараёнга диффузияли алмашинув куши­
лади. Бу жараён, нафас газлари парциал босимининг градиенти би­
лан белгиланади, яъни 0 2молекулалари альвеола йуналишида хара- 
катланади, бу ердаги Ро2 нафас билан кириб келаётган хавоникига 
нисбатан пастдир, С 0 2 молекулалари эса тескари йуналишда хара- 
катланади. Нафас олиш канчалик секин ва чукур булса, упка ичида­
ги 0 2 ва С 0 2 диффузияси шунчалик жадал утади. Хаво утказувчи 
йулларда амалга ошадиган газлар алмашинуви, упка капиллярлари 
оркали содир буладиган, газларни кон билан узлуксиз алмашинуви 
утадиган упка альвеолаларидаги 0 2 ва С 0 2 парциал босимини тур- 
рунлигини ушлаб туришга йуналтирилган. Альвеолаларни тулдирув- 
чи газлар аралашмаси — альвеоляр газ деб номланган булиб, сут 
эмизувчилар учун узига хос ички атмосфера сифатида хизмат кила­
ди. Организмда энергия сарфининг ортиши пайтида 0 2 истеъмоли 
ва С 0 2 ишлаб чикариш ортади, бошкарув механизмлари нафас олиш 
чукурлиги ва частотасини мос равишда орттириш йули билан аль-
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Раем. 10.3. Трахеобронхиал шохланиш (А) ва ^аво ташувчи йуллардаги 
(Б) конвектив (е) хамда диффузияли (ж) газлар алмашинувининг

нисбати:
I-кондуктив кием, [1-транзитор кием, II 1-респиратор к,исм. А-трахея, б-бронх- 
лар, в-бронхиолалар, r -альвеоляр йуллар ва халтачалар, д-альвеолалар; ракдмлар 

(0-23) билан генерация тартиби курсатилган.

веоляр вентиляцияни купайтиради — яъни гиперпноэ ривожланиб, 
бунда альвеоляр газ таркиби нормал холатда колади. Агар вентиля- 
циянинг усиши организмнинг газлар алмашинувига булган эхтиё- 
жидан куп булса (гипервентиляция), альвеолалардан С 0 2 нинг чи- 
киб кетиши уни тукималардан утиши билан гулдирилади, натижада 
альвеоляр Рсо2 пасаяди — гипокапния ривожланади. Аксинча, альве- 
олалар вентиляциясинингетишмаслиги пайтида (гиповентиляция), 
уларда С 0 2 ортикча йигилади (гиперкапния), вентиляция газлар ал- 
машинувидан кескин равишда ореада колган пайтда, бундан ташка­
ри Ро2 хам пасаяди (гипоксия). Бундай пайтда, артериал конда хам, 
мос равишда, Рсо2 ва Ро2 узгаришлари ривожланади.

Упкада газлар диффузияси альвеолаларда содир булади. Альвео-
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ляр йуллар деворининг ярим 
шарсимон буртигини альвео­
ла деб аталади (10.4-расм).
Одамнинг хар бир упкасида- 
ги альвеолалар сони 400 млн. 
атрофида булиб, уларнинг 
диаметри 150-300 мкм га тенг.
Альвеола деворининг ташки 
юзаси капиллярлар билан 
копланган, юзанинг умумий 
сатхи 90-100 м ни ташкил 
к,илади. Упка капиллярларида- 
ги конни альвеолалар ичида- 
ги хаводан аэрогематик тусик, 
ажратиб туради. Бу тусик, аль- 
веолаларнинг ички юзасини 
коплаган сурфактант к,авати- 
дан, альвеоляр эпителийдан, 
улар остидаги асос мембрана- 
дан, капиллярнинг асос мем- 
бранасидан ва эндотелиал 
хужайралар к,аватидан иборат.
Газлар, алмашинув жараёни­
да, ана шу 5 к,ават тусикдан 
ва эритроцит мембранасидан утиши керак. Кислородни альвеоляр 
хаводан конга, карбонат ангидридни к,ондан альвеоляр хавога ути­
ши фак,ат диффузия йули билан амалга ошади. Диффузия содир 
булиши учун, аэрогематик тусицнинг икки томонида, газларнинг 
парциал босимида фарк, булиши зарур. Газлар арлашмаси умумий 
босимидан, шу аралашмани хосил килувчи газларнинг хар бирини 
хиссаси турри келадиган кисми, шу газнинг парциал босимини таш­
кил килади. Аралашманинг умумий босимини ва унинг фоиз хисо- 
бида таркиби аник булса, хар кайси газнинг парциал босимини хисоб- 
лаш мумкин.

Аралашмадаги газлар суюклик ка дуч келганда, газ, уз парциал 
босимигабоРликх°лдасуюкликда эрийди. Маълум вактдан кейин, 
газлар арлашмаси ва суюклик уртасида динамик мувозанат вужудга 
келади. Вакт бирлигида суюклик ка утган газ микдори ундан чиккан 
газ микдорига тенглашади. Бу шароитда, суюкликдаги газнинг пар­
циал таранглиги, шу газнинг, аралашмадаги парциал босимига тенг 
булади. Альвеола ва капилляр девори хисобланган аэрогематик тусик-

Расм.10.4. Одам упкасининг тузилиши. А- 
упка ва нафас йуллари; Б-упка альвео- 
лалари ва уларни кон билан таъминла- 

ниши; В-упка булаги;
1-упка; 2-хиккилдок,; 3 -трахея; 4 -бронх; 
5-майда бронхлар; 6-капилляр тур; 7-аль­

веол алар.
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нинг бир томонида газ аралашмаси — альвеоляр хаво, иккинчи то- 
монида — кон туради. Кислород ва карбонат ангидрид, бу тусикдан, 
эриган холда диффузия йули билан утади. Кислороднинг сурфак- 
тантда эрувчанлиги юкори булгани сабабли, у, газ диффузиясини 
енгиллаштиради. Диффузияни, газларнинг альвеоляр хаводаги пар- 
циал босими ва шу газларнинг кондаги парциал таранглиги уртаси- 
даги фаркни таъминлайди.

Альвеоляр хавода кислороднинг босими 102 мм с.у. ни карбонат 
ангидридники 40 мм с.у. ни ташкил килади. Бу газ билан агрогема- 
тик тусик оркали узаро муносабатда буладиган суюкдик — веноз 
конда, маълум микдорда кислород ва карбонат ангидрид бор. Кисло­
роднинг бу кондаги таранглиги 40 мм с.у. ни ташкил килади, кар­
бонат ангидридники эса 46 мм с.у. га тенг булади. Кислороднинг 
альвеоляр хаводаги парциал босими ва унинг веноз кондаги парци­
ал таранглиги уртасидаги фарк 60 мм с.у. ни ташкил килади. Бу куч, 
хаводан конга каратилгани учун, кислородни альвеола бушлигидан 
Конга хайдайди. Карбонат ангидриднинг парциал босим ва парциал 
таранглиги уртасида хам 6 мм с.у. га тенг фарк бор. Аммо, бу куч 
кондан альвеола бушлигига каратилган булиб, карбонат ангидридни 
кондан альвеоляр хавога диффузияланишини таъминлайди. Карбо­
нат ангидриднинг, альвеоляр мембранада эрувчанлиги юкори булга- 
нидан, босимлар фарки оз булсада, кон, упка капиллярларидан 
утаётганида бутунлай диффузияланиб улгуради. Крн упка капилляр­
ларидан урта хисобда 0,7 сонияда утади. Шу вакт давомида, газлар­
нинг альвеоляр хаводаги парциал босими ва кондаги парциал та­
ранглиги тенглашади хамда кислород учун 100 мм с.у. ни, карбонат 
ангидрид учун эса 40 мм с.у. ни ташкил килади. Тукималарда, ка- 
пиллярларидаги кон ва хужайралараро суюклик уртасидаги газлар 
алмашинуви диффузия йули билан юзага чикади. Диффузияни кон 
ва тукима суюкдигидаги газларнинг парциал таранглиги уртасидаги 
фарк таъминлайди. Тукима суюкдигидаги кислород ва карбонат ан- 
гидридларнинг микдори хамда унга алокадор парциал таранглиги 
жуда узгарувчан. Бу курсаткичлар, тукиманинг кон билан таъминла- 
нишига, унинг фаоллик даражаси ва бошка омилларига боглик. Кис­
лороднинг тукималардаги таранглиги урта хисобда 20-40 мм с.у. га 
тенг булса, карбонат ангидридники эса 60 мм с.у га етиши мумкин. 
Артериал конда бу газларнинг парциал таранглиги 100 ва 40 мм с.у. 
га тенг. Кислороднинг парциал таранглигидан 60-80 мм с.у. га тенг 
фарк тукимага каратилган булиб, у кислородни кондан тукимага 
диффузиясини таъминлайди. Карбонат ангидриднинг парциал таранг- 
лигидаги 20 мм с.у. ни чамасидаги фарк, тукимадан конга каратил­
ган булиб, шу йуналишда газ диффузиясини таъминлайди.
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Кислород ва карбонат ангидридни кон билан ташилиши. Орга- 
низмдаги барча суюкликлар цатори, кон таркибида хам маълум мик­
дорда физикавий эриган газлар булади. Суюкдикда эриган газлар­
нинг микдори унинг парциал босимига боглик Крн оркали ташила- 
диган кислород 2% атрофида, плазмада эриган \олда булади. Унинг 
асосий кисми эса, гемоглобин билан мустахкам бокланмаган бирик- 
ма шаклида ташилади. Кислороднинг куп кисми, гемоглобин билан 
кимёвий богланган бирикма куринишида кон оркали ташилади. Кйс- 
лородни гемоглобинга кушилиши — гемоглобинни оксигенацияси, 
темир валентлигинингузгармаслиги билан, яъни хакикий оксидла- 
нишни характерлайдиган электронлар узатилишисиз содир булади. 
Лекин, шунга карамасдан, кислород билан богланган гемоглобин- 
ни — оксидланган (оксигемоглобин), кислородцан ажралганини 
эса — тикланган (дезоксигемоглобин) деб аталади. Одамнинг 100 
мл кони, уз таркибида 21 мл атрофида кислородни ташиши мум­
кин. Бу, коннинг кислород хажми деб юритилади. Оксигемоглобин- 
нинг парчаланиши тана харорати ва мухитда водород ионлари кон­
центрация™ ошгандатезлашади. Водород ионлари концентрацияси- 
нинг ортиши эса, уз навбатида, С 0 2нинг парциал босимига боглик 
Шунинг учун, туки мал арда оксигемоглобиндан кислородни деярли 
тулалигича ажралишига шароит яратилади, айникса, метаболизм жа- 
даллиги юкори булган, масалан ишлаётган мушакларда кузатилади. 
Лекин, веноз конда хам гемоглобин 40-70 % гача оксигенлашган 
шаклда колади. Одамнинг хар 100 мл кони тукимапарга 5-6 мл кис­
лород беради ва табиийки, шунча микдордаги кислород билан унинг 
узи упкадатуйинади. Гемоглобинни кислород билан кушилиши кис­
лороднинг парциал босими катталиги билан улчанади, бунда гемо­
глобин 50% га туйинади (Р50). Одамда, Р50нормада артериал кон 
учун 26,5 мм.с.у. ни ташкил килади.

Хужайралардаги оксидланиш — алмашинув жараёнларининг яку- 
ний махсулоти булган С 0 2кон билан упкага ташилади ва упка ор­
кали ташки мухитга чикариб юборилади. С 0 2 физикавий эриган 
шаклда хамда кимёвий бирикма таркибида ташилади. С 0 2боглани- 
шининг кимёвий реакцияси 0 2нинг кушилиш реакциясига нисба­
тан мураккабдир, чунки С 0 2 транспорта учун масъул механизмлар, 
бир вакгнингузида, кондаги кислотали-ишкорли мувозанатнингдои- 
мийлигини таъминлаши хам зарурдир. С 0 2 тукима капиллярларига 
келиб тушиб, сув билан кушилиб, мустахкам булмаган карбонат 
кислотага айланади:

С 0 2+ Н20  <-> Н2С 0 3 <-> Н + + н с о ;
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Ушбу кайтар реакциянинг йуналиши му\итдаги Рсо2 га боглик, 
булиб, эритроцитларда уни 1,5 минг марта тезлаштирадиган карбо- 
гидраза мавжуд. Бу энзим, карбонат ангидриднинг мухитдаги та- 
ранглигига боглик, хрлда, реакцияни икки йуналишдатезлаштиради. 
Агар тукиманинг капиллярларида карбонат ангидриднинг тарангли- 
ги юкори булса, гидратация реакцияси тезлашади. Упка капиллярла­
рида карбонат ангидриднинг таранглиги анча пасаяди, демак бу ерда 
дегидратация реакцияси тезлашади.

Карбонат ангидрид асосан гидрокарбонат (НСОр куринишида 
ташилади. С 0 2 богланишига, дезоксигенизация (гемоглобиндан кис­
лород ажралиши) пайтида, гемоглобиннинг кислотали хусусиятини 
протонли богланишининг камайиши ёрдам беради. Бунда гемогло­
бин, узи билан богланган калий ионини озод кдлади ва у билан, уз 
навбатида, карбонат кислота реакция килади:

к + + н ь о 2 + н + + н с о 3- = ННЬ + к н с о 3 + о 2
НСО' ионларининг бир кисми плазмага диффузия булади ва у 

ерда, натрий ионларини боглайди, эритроцитга эса ионлар тенгли- 
гини саклаш мак,садида хлор ионлари келиб кушилади. Ундан таш- 
кари, протонли богланишни камайиши \исобига хам дезоксиген- 
лашган гемоглобин карбоминли бирикмаларни осон хосил килади 
ва бунда, к,он билан ташиладиган С 0 2нинг 15% га як,ин микдорини 
боглайди.

Упка капиллярларида С 0 2нинг бир к,исмини ажралиши содир 
булади ва у, альвеоляр газ билан диффузия булади. Бунга, плазмада- 
гига нисбатан альвеоляр Ро2 пастлиги, х,амда гемоглобиннинг окси- 
генация пайтидаги кислотали хусусиятини кучайиши ёрдам беради. 
Эритроцитларда карбонат кислотанингдегидротацияси даврида (бу 
реакция хам карбоангидраза иштирокида кескин тезлашади), окси- 
гемоглобиН гидрокарбонат таркибидаги калий ионларини сик,иб чи- 
к,аради. НСО' ионлари плазмадан эритроцитларга утади, С1" ионлари 
эса — тескари йуналишда утади. Шундай к,илиб, хар 100 мл к,он, 
упкада 4-5 мл С 0 2 ни узидан чик,аради (тук,ималардан к,он таркиби- 
га угган шунча микдордаги С 0 2). Гидрокарбонат ва гемоглобин кон­
нинг мухим буфер тизими хисобланади. Конга метаболизм жараёни- 
нинг кислотали махсулотлари келиб тушганда, гидрокарбонат, куч- 
сиз (карбонат) кислотанинг тузи сифатида, уз анионини беради, 
ортик,ча С 0 2 эса упка орк,али чик,ариб юборилади, бу эса к,оннинг 
pH холатини нормаллаштиради.

Кислород к,ондан тук,ималарга ва С 0 2 тукима хужайраларидан 
конга диффузия йули билан утади, бу хол, уларнинг парциал боси-
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мини гематопаренхиматоз тусикнинг икки томонидаги фарки билан 
белгиланади. Артериал кондаги уртача Ро2100 мм с.у. атрофида була­
ди, \ужайраларда эса, 0 2 узлаштирилиб, унинг парциал босими 
нолга караб пасаяди. Артериядаги Рсо2 курсаткичи уртача 40 мм с.у. 
га тенг булади, \ужайраларда эса 60 мм с.у. гача етиши мумкин.

Тукималарда Ро2 уртача 20-40 мм с.у. га тенг, лекин бу курсат­
кич тирик тукиманинг турли кисмларида бир хил булмайди. Энг 
юкори Ро2 кон капиллярларининг артерияга кушиладиган охири 
якинида булса, энг паст Ро2 эса — капиллярдан энг узоклашган 
нуктада (у «самарасиз бурчак») булади. Организмнинг газ-транспорт 
тизимининг фукцияси охир-окибатда хужайра мембранасидаги кис­
лороднинг парциал босимини хавфли (критик) чегарадан паст булма- 
ган холатда, яъни митохондриялар нафас олиш занжирининг 
энзимлари фаолияти учун зарур булган, минимал даражада ушлаб 
туришга каратилган. Кислородни жадал узлаштираётган хужайра учун 
хавфли Ро21 мм с.у. атрофида булади. Бундан келиб чикадики, туки- 
маларга кислородни етказиб бериш, «самарасиз бурчак» да Ро2 ни 
хавфли даражадан пастбулмаган микдорда ушлаб туришни таъмин- 
лаши зарур.

Нафас олишни боцщариш механизмлари. Нафас олишни таъмин­
ловчи мушакларнинг кискаришини марказий нафас олиш механиз­
ми бажаради. Нафас олишни бошкарувчи аппаратнингажралмас зве­
носи сифатида хеморецепторли ва механорецепторли тизимлар хам 
иштирок этади.

Узунчок мияда бир неча гурух нафас олиш нейронлари жойлаш­
ган булиб, уларнинг импульсларни юзага чикариш фаоллиги нафас 
боскичларига боглик холда узгаради. Нафас олинганда импульсни 
юзага чикариш фаоллиги ортадиган инспиратор нейронлар ва бу 
фаоллик нафас чикарилганда ошадиган экспиратор нейронлар тафо- 
вут килинади. Бундан ташкари, нафас боскичлари алмашганда (на- 
фас олиш тухтаб, нафас чикариш бошланганда ёки нафас чикариш 
тухтаб, нафас олиш бошланганда) кузгаладиган нейронлар хам бор. 
Нафас нейронларининг деярли хаммаси иккита ядролар гурухида 
жойлашган булиб, улар узунчок миянинг дорсал ва вентрал ядрола- 
ридир. Ядроларнинг дорсал гурухини ташкил килувчи нейронлар- 
нинг куп кисми инспиратор нейронлардир. Уларнинг аксонлари 
диафрагма асабни хосил килувчи мотонейронларда тугайди (орка 
миянинг буйин сегментларида). Ядроларнинг вентрал гурухидаги на- 
фас нейронлари, инспиратор ва экспиратор нейронлар, асосан орка 
миянинг кукрак ва бел сегментларидаги ковургалараро ва корин 
мушаклари фаолиятини бошкарувчи мотонейронларга богдик. Варо-
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лий купригида хам нафасни бошкаришда иштирок кдладиган ней­
ронлар бор. Бу нейронлар йигиндиси пневмотаксик марказ деб ата­
лади. Бу марказнинг вазифаси, нафас боскичлари алмашинишини 
таъминлашдан иборат булиб, унинг шикастланиши нафас олишни 
жуда чузиб юборади ва нафас жуда хам чукурлашади.

Марказий нафас олиш механизмининг фаоллигига, нафас ти- 
зимининг механорецепторларидан келадиган афферент импульслар 
кучли таъсир курсатади. Бу импульслар, нафас олиш давомида, 
инспиратор нейронлар фаоллигини бир меъёрда ортишини ва нафас 
олиш охирида бу фаолликнингтусатдан тугашини таъминлайди. Хе- 
морецепторлардан келадиган импульслар канчалик кучли булса, ин­
спиратор нейронларнинг кузгалиши ва нафас олиш шунчалик тез 
ривожланади, нафас олиш боскичи нафас чикариш боскичига шун­
чалик тез утади. Натижада, нафас олиш чукурлашиб, тезлиги орта- 
ди.

Нафас нейронлари фаолиятида уз-узидан кузгалиш, яъни авто- 
матия мавжуд. Аммо, нафас марказининг автоматияси юрак автома- 
тиясидан фарк килади. Нафас марказларининг нейронлари уз-узи­
дан кузгалиб туриши учун, улар уртасидаги алокадорлик булиши 
лозим, иккинчидан, нафас нейронларининг рецепторларга алока- 
дорлиги булган холда, уларга афферент импульслар келиб туриши 
даркор. Шундан келиб чиккан холда, нафас маркази асосан узунчок 
мияда жойлашган ва бир меъёрда нафас олишни, шунингдек бу 
жараённи узгарувчан шароитга мослашишини таъминловчи нейрон­
лар йигиндиси хисобланади. Нафас маркази уз вазифасини орка мия- 
даги нафас мушаклари фаолиятини бошкарувчи мотонейронлар 
оркали юзага чикаради. Марказ фаолияти учун периферик рецептор- 
лардан келиб турадиган афферент импульсларнинг ахамияти катта. 
МАТ нинг юкори кисмлари нафас маркази фаолиятига узлуксиз 
таъсир килиб туради.

Марказий нафас олиш механизми фаоллигини бошкарувчи асос — 
организм ички мухитининг газ таркиби тугрисидаги афферент сиг­
нализация хисобланади. Бу сигнализация марказий (бульбар) ва пе­
риферик (артериал) хеморецепторлардан келади (10.5-расм).

Умумий уйку артериясининг иккига булинишидан хосил булган 
айрида каротид коптокча жойлашган. Бу тузилма артериал кон билан 
жуда хам яхши таъминланган ва конда Ро2пасайишига, Рсо2орти- 
шига жавобан кузгалувчанлиги узгарадиган рецепторларга эга. Бу 
рецепторларни тил-халкум асабининг бир кисми хисобланган аффе­
рент толалар (Геринг асаби) бульбар нафас маркази билан боглайди. 
Ана шундай рецепторлар аорта равогида хам учрайди. Нафасни бош-
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каришда аорта равотдаги ре- 
цепторларнинг иштироки унча- 
лик сезилмайди, аммо улар крн 
айланишини бош кари ища фаол 
катнашадилар.

Каротид коптокчаларидаги 
рецепторлар конда Ро2 муъта- 
дил булганда \ам (100 мм. с.у. 
га тенг булганда) марказга аф­
ферент импульслар юбориб ту­
ради. Бу импульсларнингсони 
крндаги Ро280 м м  с.у. гача па- 
сайса кескин ошади, натижа­
да, нафас марказининг кузга- 
лувчанлиги ошади, упка вен­
тиля цияси тезлашади, коннинг 
оксигенацияси кучайиб, унда 
Ро2 ортади. Каротид хеморецеп- 
торларга Ро2 нинг пасайиши 
(гипоксемия) билан бир пайт­
да Рсо2нинг кучайиши (гипер- 
капния) \амда ацидоз рагбат­
ловчи таъсир килади ва упка фас гурухи нейронларини узунчок; миянинг 
вентиляциясини тезлаштиради. пастки юзасига проекцияси курсатилган),

Гипоксемия, гиперкапния 2-артериал хеморецепторлар (каротид тана), 
-  „ З-бульбар хемосезгир кием, 4-упка меха-

ва ацидозлар бир пайтда ривож- н о -р е ц с п т о р л а р и , 5 -у п к а , 6 -д и а ф р а г -  
ланса нафас марказининг куз- ма, 7-ковурралараро мушаклар. 
галиши хаммадан хам кучли
булади. Табиий шароитда оксидланиш жараёнларининг тезлашуви 
натижасида тукималар кондаги кислородни узлаштириб, шунга яра- 
ша конга купрок карбонат ангидрид ва кислотали табиатга эга мод­
даларни ажратиб чикаради. Каротид хеморецепторларнинг уйку арте- 
риясида жойлашганлиги бежиз эмас, улар мияга окадиган конда 
кислород ва карбонат ангидридларнинг микдорини назорат килиб 
туради.

Каротид коптокча ва аорта равогидан марказга интилувчи тола­
лар кесиб ташлангандан сунг хам, гиперкапния нафасни кучайтира- 
веради. Бу шароитда, нафас маркази кузгалувчанлигининг кучайи­
ши марказий хеморецепторларга боглик. Узунчок миянинг вентрал 
юзасида, адашган ва тил ости асабларининг илдизлари якинида, 
миянинг тукима суюкдигида карбонат ангидрид ва водород ионлари

Раем.10.5. Нафасни бошкариш тизи­
мининг мухим звенолари: 

1-марказий нафас механизми (вентрал на-
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микдорини купайишини сезувчи учта соха топилган. Бу сохдпарга 
кучсиз кислота билан таъсир этилса, упка вентиляцияси кескин тез­
лашади. Табиий шароитда, узунчок,миянинг хеморецепторларини, 
орка мия суюкдигидаги водород ионлари узлуксиз рагбатлаб туради. 
Артериал конда Рсо2 нинг ошиши орка мия суюкд и гида водород 
ионларини купайишига олиб келади, бу эса, уз навбатида, нафас 
марказининг кузгалиш даражасини купайтириб, нафасни тезлашти­
ради. Упка вентиляциясининг тезлашиши карбонат ангидрид ажра­
лишини тезлаштиради. Марказий хеморецепторларнинг кузгалиши 
периферик рецепторларнинг кузгалишига нисбатан нафас марказига 
кучлирок, таъсир килади, аммо нафаснинг узгариши, марказий хе­
морецепторлар таъсирида кечрок, юзага чикади.

Марказий ва периферик хеморецепторлардан келувчи импульс­
лар нафас маркази нейронларинингритмик равишда фаоллик курса- 
тиши учун зарур. Каротид коптокчадаги хеморецепторлар купрок, 
гипоксемияга сезгир булса, марказий хеморецепторлар конда Рсо2 
купайганда кузгалади. Улардан \осил буладиган рефлекслар гомео- 
стазда иштирок килади ва нафасни организмнинг метаболик эх,ти- 
ёжларига мослаштиради.

Нафасни бошк,аришда иштирок киладиган механорецепторлар 
упканинг узида, нафас йулларида ва мушакларда жойлашган. Улар­
дан хосил буладиган рефлекслар нафас олишни чукурлиги ва даво- 
мийлигини бошкдриб туради. Булардан ташкари, бу рефлекслар йута- 
лиш ва аксириш каби химоя рефлексларини юзага чик,аришда хам 
иштирок к,илади.

Упканинг чузилишига сезгир рецепторлар, упканинг чузилиш 
даражаси тугрисидаги ахборотни нафас марказига етказиб бериб ту­
ради. Чузилиш рецепторларининг умумий сони 2 мингга якин булиб, 
улар асосан бронхларнинг силлик мушаклар каватида жойлашган. 
Чузилиш рецепторларидан бошланган афферент толалар адашган асаб 
таркибида узунчок миядаги нафас нейронларининг дорсал гурухи- 
гача кутарилади. Нафас олиш давомида чузилиш рецепторларининг 
кузгалиши орта боради. Улардан марказга келадиган импульслар ин­
спиратор марказни тормозлайди ва нафас олиш тухтаб, нафас чи­
кариш бошланади. Бу рефлекс инспирацияни тормозловчи Геринг ва 
Брейер рефлекси деб аталади. Инспиратор марказ нейронлари икки 
гурухга булинади. Уларнинг 60% (Ra-нейроштр) чузилиш рецеп­
торларидан келган импульслар таъсирида тормозланади, озрок кис­
ми эса (Rb-нейронлар) кузгалади. Rb-нейронлар Ra-нейронлэр би­
лан тормозловчи синапслар оркали бокланган булиб, нафас олинган 
пайтда, бу синапсларда тормозланишнинг кушилиши (суммацияси)
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юзага чикдци ва Ra-нейронлэрнинг кузгалиши сунади. Шу вактнинг 
узида экспиратор нейронлар кузгалиб, нафас чикаришни таъмин­
лайди.

Нафас чикариш тугаб, нафас олишнинг бошланиши даврида, 
упканинг хажми кичиклашганда кузгаладиган ирритант рецепторлар 
нафасни бошкаришда маълум ролни уйнайди. Ирритант рецепторлар 
хдво йулларининг эпителиал ва субэпителиал каватларида жойлаш­
ган булиб, уларнинг нафас чикарилган вактаа кузгалиши инспира­
тор марказ нейронларини кузгатиб, нафас олишга сабаб булади. Бу 
рецепторлар аммиак, эфир, тутун ва бошка моддаларнинг буглари 
таъсирида кузгалади, натижада хдво йуллари кирилиб ачишганини 
одам сезади, йуталади ёки аксиради.

Ирритант рецепторларнинг давомли кузгалиши инспиратор мар­
каз фаоллигини ошириб, нафасни тезлаштиради. Бевосита альвеола- 
лар атрофида жойлашган Р-рецепторларнинг ва плевра рецепторлар­
нинг соглом одам нафасини бошкаришдаги роли маълум эмас, аммо 
упка ва плевра яллигланганда, бу рецепторларнинг давомли кузга­
лиши огрик пайдо булишига ва халлослашга сабабчи булади.

Нафаснинг уз-узидан бошкарилишида нафас мушакларининг 
рецепторлари \ам иштирок килади. Бу рецепторлар, нафас мушакла­
ри томонидан, нафас марказининг «буйрукдарини» бажарилишини 
назорат килиб туради. Бу ишни ковургалараро ва корин мушаклари- 
даги проприорецепторлар бажаради. Бирор сабаб билан, масалан, 
кукрак кафаси сикилганда мушакларнинг кискариш кучи керакли- 
гидан кам булиб колса, мушак дукларидан афферент импульсация 
тезлашиб, орка мия альфа-мотонейронларининг кузгалишини ку­
чайтиради. Натижада, нафас мушакларининг кискариш кучи купая­
ди ва нафас олишга булган каршилиги камаяди.

Нафас харакатларининг юзага чикишида узунчок миядаги на­
фас нейронлари нихрятда мухим тузилма х1исобланади. Уларнинг еми- 
рилиши нафаснинг тухташига сабаб булади. Узунчок миядаги мар- 
казлар упка вентиляциясини организмнинг тинч холатдаги кисло- 
родга булган э\тиёжини таъминлайдиган даражада сакдаб туради. 
Аммо, нафас мушаклари бошка харакатларда, масалан, вазиятни 
сакдаш, сузлашишда хам иштирок этади. Нафас харакатларининг 
шундай \аракатлар билан уйгунлашишида, нафаснинг шароит узга- 
ришларига мослашувида мияча, урта мия ва оралик мия марказлари 
хамда ярим шарлар пустлогининг ахамияти каттадир. Масалан, мия 
пустлоги олиб ташланган итнинг нафас тизими, тинч холатда орга­
низмнинг кислородга булган эхтиёжини тула кондиради, нафасда 
сезиларли узгариш руй бермайди. Ит юра бошлаши билан нафаси
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бузилади, бунда, кислородга булган эх,тиёжнинг узгариши га нафас 
тизими мослаша олмайди.

Мия nycxriOFH орк^али нафаснинг бошкарилишини одам учун 
а\амияти жуда катта. Одам уз \о^иши билан нафасни узгартириши 
мумкин. Нафасни тухтата олиш, унинг чукурлиги ва тезлигини узгар­
тириш, товуш чикариш ва куйлаш имкониятларини беради. Лекин, 
одамнинг уз ихтиёри билан нафасини т$остатиб туриш вакти чегара- 
ланган. Нафас тухтатилгандан сунг, конда карбонат ангидриднинг 
парциал босими ортиб, маълум даражага етгач, хеморецепторлар- 
нинг кучли кузгалиши натижасида нафас ихтиёрий назоратдан чи­
кади ва нафас олиш тикланади.

МАТ нафасга таъсир килади. Уйкуда упка вентиляцияси бир мунча 
секинлашади, одам хдяжонланганда ёки изтироб чекканда ташки 
нафас тезлашади. Нафасни бошкарувчи марказий тизимларнинг яхши 
ривожланмаганлиги (чакалокдарда) ёки фаолиятнинг сусайиб кети- 
ши (кекса одамларда) сабабли, ухлаб ётган вактида нафас тухтаб 
колиши мумкин. Одамларда ёш улгайиши билан нафас йуллари му­
шакларининг тонуси пасаяди, уйкуда бу тонуснинг бошкарилиши 
бузилади, натижада хуррак тортади. Нафас жараёнини узгартирувчи 
шартли рефлекслар \ам  ^осил килиш мумкин.

Мушаклар сарфлайдиган кислород микдори жисмоний мехмат 
килинаётган вактда кескин купаяди. Ана шу э\тиёжни кондириш 
учун, ташки нафас тезлашади ва коннинг кислородни ташиши ку­
чаяди. Тинч \олатда, одам \ар дакикада 300 мл кислород узлаштир- 
са, жисмоний иш бажарганда бу микдор 400-500 мл га етади. Айни 
пайтда, карбонат ангидрид ва кислотали табиатга эга булган модда­
ларнинг ^осил булиши тезлашади. Буларни чикариб ташлаш ва туки- 
маларни кислородга булган э^тиёжини кондириш учун, нафас ва 
Кон айланиш тизимлари уз фаолиятларини кучайтиришлари керак 
булади. Жисмоний ишнинг бажарилиши давом этаверса, узлашти- 
рилган кислород микдори га яраша упка вентиляцияси тезлашавера- 
ди. Ташки нафаснинг бажарилаётган ишни огирлик даражасига мос- 
лашиш механизмлари анчагина мураккаб. Иш бошланиши билан 
коннинг газ таркиби узгаришга улгурмасданок, упка вентиляцияси 
тезлашади. Асаб тизимининг нафас марказига таъсири узгаради. Мия 
пустлогининг мотор со\аларидан келадиган, мушаклар ишини бош- 
Каришга каратилган афферент импульслар нафас марказига \ам таъ­
сир килиб, нафасни кучайтиради. Пустлокнинг нафасга таъсирини 
гипоталомик марказларнинг фаолиятини узгартириш йули билан 
амалга ошириш мумкин. Иш вактида упка вентиляциясининг куча- 
йиши кискараётган мушаклар проприорецепторларидан келувчи
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афферент импульсацияга хам боглик,. Оёк, мушаклари пассив 
харакатланганда кузатиладиган гипервентиляция, бунинг исботи 
булиши мумкин. Иш давом этаверса, упка вентиляциясини юкори 
даражада ушлаб туриш механизми узгаради. Бунда, периферик ва 
марказий хеморецепторларнинг кузгалиши нафас марказига сези- 
ларли таъсир кила бошлайди, бажарилаётган иш окир булмаса, упка 
вентиляциясинингортиши кондаги газ таркибини деярли бир меъ- 
ёрда булишини ва кислота-ишкор мувозанати сактанишини таъмин­
лайди. Бу шароитда, кон айланиши хам етарли даражада тезлашади. 
Юракнинг уриш тезлиги бир дакикада 70 дан 150-200 тагача, сис- 
толик хажм 70 мл дан 200 мл гача кутарилади. Натижада, тинч 
холатда 4-5 л га тенг булган кон нинг даки калик хажми 25-30 л гача 
купаяди. Ишлаётган мушакларнинг кон томирлари кенгайиб, кон 
билан таъминланиши жуда \ам яхшиланади. Айни пайтда, коннинг 
кислород сигими хам купаяди, сабаби эритроцитларга бой кон зах,и- 
ралардан томирларга ута бошлайди.

Ишлаб турган мушакларнинг кислород билан таъминланишини 
яхшилашда, тукималардаги оксигемоглобин парчаланишинингтез- 
лашиб кетишини хам ахамияти катта. Фаол мушак тукимасида кис­
лороднинг микдори кескин камаяди, карбонат ангидрид ва сут кис­
лота микдорининг купайиши туфайли мухит pH кислотали томонга 
сурилади ва тукима харорати кутарилади. Буузгаришларнинг хамма- 
си оксигемоглобиннинг парчаланишини тезлаштиради. Шу сабабли 
хам, жисмоний иш вактида кислородни узлаштириш коэффициента 
30- 40 % дан 50-60 % гача ошади. Агар бажарилаётган иш жуда огир 
булса, ташки нафас ва кон айланиши канчаликтезлашмасин, орга­
низмнинг кислородга булган талабини тула кондира олмайди, нати­
жада кислород танкислиги вужудга келади. Шу сабабдан хам, иш 
тугагандан кейин, маълум вакт давомида упка вентиляцияси ва кон 
айланиш тезлиги юкори даражада сакданиб туради. Бу даврда, орга­
низм керагидан купрок кислород узлаштириб, унинг танкислигини 
йук°тади. Кислороднинг ортикча кисми иш вактида конда тупланиб 
колган сут кислотани оксидлашга сарфланади. Сут кислотанинг бир 
кисмидан, дам олиш пайтида, глюкоза кайта синтезланади.

Упка вентиляциясига таъсир киладиган, лекин нафас бошкари- 
лишига бевосита да\л си з бир канча омиллар хам мавжуд булиб, улар 
масалан, совук ва иссик хароратдир. Терига иссик ва совук кучли 
таъсир килса, нафас маркази кУзралиб, упка вентиляцияси ортади. 
Хаво хароратининг хаддан ташкари исиб кетиши гипервентиляцияга 
олиб келади. Гипервентиляция организмнинг тана харорати барка- 
рорлигини саклашга каратилган реакциянингбир кисми хисоблана-
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ди. Иссик, хароратда хансираш, тер безлари булмаган хайвонларда 
(масалан итда) як,к,ол намоён булади. У, тез-тез нафас олиб, тили 
ва ofh3 бушлигидаги сулакларидаги сувни куплаб бугланишига ва 
шу йул билан, иссикдикни йук,отилишига эришади. Совук, хавонинг 
таъсирида хам тана харорати бир озгина пасайиб, упка вентиляция- 
си тезлашади. Бу тезлашиш, бир томондан, тери рецепторларидан 
рефлекс йул билан юзага чик,са, иккинчи томондан, модда алмаши­
нувининг кучайишига боглик,. Аммо, тана харорати сезиларли дара­
жада пасайса ва гипотермия холати ривожланса, нафас маркази тор­
мозланиши ок,ибатида нафас олиш сустлашиб к,олади.

Баланд тогларда яшайдиган одамлар ва хайвонлар (альпинист- 
лар, парашютчилар ва х-к.) босими паст булган хаводан нафас ола- 
дилар. C of одамларнинг купчилиги денгиз сатхидан 2-2,5 км баланд- 
ликка бемалол кутарила олишади ва нафас олишда к,ийналишмайди. 
3-3,5 км баландликка кутарилиши билан одамларда ташк,и нафас 
кучаяди ва tof касаллиги аломатлари намоён була бошлайди. Баланд- 
лик 4-4,5 км га етганда купчилик одамларда tof касаллиги ривожла­
нади. Бунда, одам бушашади, ранги ок,ариб, нафас олиши сустлаша- 
ди, артериал к,он босими пасаяди, боши айланиб, кунгли айнийди 
ва к,айт к,илади. Баландлик 7 км га етганда одам хушини йук,отади, 
нафас ва к,он айланишида хаёт учун хавфли узгаришлар кузатилади. 
Бу узгаришларнинг хаммаси, баландликка кутарилиш жараёнида 
нафасга олинадиган хавода ва альвеоляр хавода Ро2нинг аста-секин 
пасайиб кетишини тезлашишига боглик,. Масалан, 4 км баландликда 
Ро2атмосфера хавосида 98 мм с.у., альвеоляр хавода 60 мм с.у. таш­
кил к,илади, денгиз сат\ида Ро2 атмосфера хавосида 159 мм с.у., 
альвеоляр хавода Ро2100 мм с.у. га тенг. Альвеоляр хавода Ро2 паса- 
йиши к,онни кислород билан туйинишини к,ийинлаштиради,"к,онда 
оксигемоглобиннинг микдори камайиб, тук,ималар кислород етиш- 
мовчилигига, яъни гипоксияга учрайди. T of шароитида яшайдиган 
махаллий халкдарда гипоксияга мосланиш механизмлари ишга ту- 
шади, эритропоэз тезлашиб, к,онда эритроцитлар сони купаяди ва 
кислород c h f h m h  ортади, упка вентиляцияси кучаяди, тук,ималарда 
оксигемоглобиннинг парчаланиши тезлашади, тук,ималарнинг масса 
бирлигига тугри келган капиллярлар сони купаяди, хужайраларнинг 
гипоксияга чидамлилиги ортади. Бу эса, атмосфера босими паст булган 
шароитларда хам хаёт кечириш ва фаол иш бажариш имкониятини 
беради.

FoBBoanap, кессон ишчилари ва бошк,алар иш вак,тида юк,ори 
босимга эга хаводан ёки сунъий газлар аралашмасидан нафас олиш­
га мажбур булишади. F o b b o c  сув остига тушганда, нафас олиш учун
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бериладиган газ аралашмасининг босими, атрофдаги сувнинг гидро- 
статик босимига тенг булиши керак. Газлар босими паст булса, гов- 
вос нафас ололмайди. Роввослар сув остига хар 10 м тушган сари 
босим 1 атмосферага ортади, 1 0 0  м чукурликда f o b b o c h h h t  нафас 
олиши учун зарур булган газ аралашмасининг босими 10 атмосфера 
булиши керак. Бундай босимдаги хаводан нафас олинса, крн ва тузима 
суюкдиклари хамда тукималарда эриган газларнинг микдори жуда 
купайиб кетади. Сув остида бирорта хавф пайдо булиши сабабли, 
f o b b o c  тезлик билан сув юзасига кутарилса, газларнинг кондаги 
эрувчанлиги камайиб кетади ва илгари юкори босимда куплаб эри- 
ган газлар ажралиши натижасида пуфакчалар хосил булади. Атмос­
фера хавосини ташкил килувчи газлардан азот, айникса хавфли, 
чунки у кислород ва карбонат ангидридларга ухшаб, кимёвий би- 
рикмалар шаклига утмайди. Крнда куп микдорда пайдо булган азот 
пуфакчаларининг кон томирларида тикилиб колиши газ эмболияси- 
га олиб келади. Эмболия миянинг мухим марказларини кон билан 
таъминлайдиган томирларда ривожланса, хаётга хавф тугилади. 
Юкорида айтиб утилган ва бошка бир неча сабабларга биноан, f o b -  
вослар нафас оладиган газлар аралашмасида, азот гелий газига ал- 
маштирилади. Бунинг натижасида, нафас олиш енгиллашади, чунки 
гелийнинг зичлиги азот зичлигидан 7 марта кам, шу туфайли, на­
фас йулларининг каршилиги камаяди. Гелийнинг конда эрувчанли­
ги жуда кам булганлигидан, эмболия хавфи йуколади. Бундан таш­
кари, азот юкори босимга эга булганида одамга наркотик таъсир 
Килади. Гелийда эса, бундай хусусият йук-

Юкори босимга эга булган кислород билан нафас олиш хам орга­
низм учун зарарли. Х,атго одатдаги атмосфера босимда хам 10-15 соат 
соф кислород билан нафас олиш, нафас йуллари шиллик пардаси- 
ни таъсирлайди, альвеолалардаги сурфактант фаолиятини бузади, 
упка яллигланишига олиб келади. Юкори босимдаги кислород эса 1-
2 соатдан кейин МАТ фаолиятини кескин бузади, одамни акашак 
булишига олиб келади. Шунинг учун, сув остига тушганда, чукур- 
лашган сари, нафас аралашмасидаги кислороднинг парциал босими- 
ни ер сатхидаги даражагача (159 мм с.у. гача) камайтириш керак 
булади.

Юкори тогли регионларда яшайдиган хайвонларда (лама, айрим 
кемирувчилар), уларнинг пасттекисликда яшовчи популяциялари- 
дан сезиларли фарки булмаса хам, уларда эритроцитлар таркибида 
айрим узига хослик ва гемоглобинни кислород билан кушилиши 
кузатилади. Лекин, ушбу хайвонларни гипоксияга резистентлиги- 
нинг асосий сабабини, хужайраларни конда кислороднинг тарангли-
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ги паст булган пайтда уни узлаштириш, Ро2 хавфли курсаткич дара­
жасини пасайтириш крбилиятида излаш керак.

Кемирувчиларнинг ер остида курадиган уйларида кислороднинг 
микдори 1-3 % ва ундан купга камаяди, С 0 2концентрацияси эса 2-
3 % етиши мумкин, яъни унча катта булмаган гипоксия гиперкап­
ния билан бирга утади. Бундай мухитга адаптацияни таъминловчи 
физиологик узгаришларнинг каторида, ер остида яшовчи \айвон- 
ларда, нафас билан кирувчи кислород таранглиги пасайган пайтда, 
кислородни узлаштириш кобилияти, тана суюкдиклари буфер хаж- 
мини катталашуви, С 0 2 нисбатан суст нафас реакцияси хам аниц- 
ланган.

Сут эмизувчиларнинг бир цатор турларини вакиллари (асосан 
китсимонлар хамда айрим кемирувчилар — ондатра, кундуз) узла- 
рининг экологик хусусиятларига кура, сув остида узок, муддат — 15 
минутдан 1 соатгача юриши мумкин. Шунгиш даврида нафас олиш 
харакатлари рефлектор тарзда тухтайди. Нафас олишни бундай узок 
муддатга тухтатиш упка хажмининг катталашуви ва ундаги альвео­
лалар сонини купайиши, кислород идиши хажмини кенгайиши, 
мушакларда миоглобин микдорининг катталиги, хеморецепторлар- 
ни конда С 0 2 ни тупланишига кучсиз реакциясига богликдир. Ундан 
ташкари, шунгиш даврида, мия ва миокардни кон билан (демак 
кислород билан хам) таъминланишини яхшилашга каратилган, узи­
га хос, гемодинамик реакциялар содир булади. Сув остига шунгувчи 
кушларда хам маълум даражадаги ухшаш реакциялар аникданган.

Нафасга олинган ха во билан нафас йулларига турли заррачалар 
(чанг) ва ёт моддалар кириши мумкин. Юкори ва куйи нафас йулла- 
рида ялликланиш ривожланса, трахея ва бронхларда, бурун бушли- 
гида куплаб шилимшик моддалар пайдо булади. Буларнинг хаммаси 
Химоявий нафас рефлекслари, яъни йутал ва акса уриш туфайли 
ташкарига чикариб юборилади. Балгам ва ёт моддалар куйи нафас 
йулларидаги рецепторларни таъсирлаганда, аввал чукур нафас оли- 
нади, сунгра товуш ёриги берк булган холда нафас чикариш бошла­
нади. Бу ишга корин мушаклари хам жалб килинади. Кекирдак ва 
бронхларда хаво босими купаяди, товуш ёриги дархол очилгач, хаво 
зарб билан огиз бушлиги оркали ташкарига чикади ва пастки хаво 
йуллари тозаланади. Бурун бушлиги ва йулларидаги рецепторлар- 
нингтаъсирланиши акса уришга олиб келади. Бу рефлекс бошлани- 
шида, чукур нафас олинади ва товуш ёриги берк булган холатда 
нафас чикарилади. Пастки нафас йулларидаги хавонинг босими маълум 
даражага етганда, товуш ёриги дархол очилиб, хаво зарб билан бу­
рун бушлиги оркали ташкарига чикарилади. Харакат тезлиги юкори
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булган хаво, таъсирловчи моддаларни бурун бушлигидан ташкарига 
чикариб ташлайди.

Одамнинг нафас тизими нутк товушларини юзага келтиришда 
хам иштирок килади. Овоз чикаришда х,икилдокасосий ролни бажа­
ради. Сузлаганда ва куйлаганда товуш бурмалари жипслашади, на- 
фасдан чикаётган \аво уларни тебратиб, товуш чикдётган \аво окими 
кинетик энергиясининг бир кисми атрофга таркаладиган акустик 
энергияга айланишидан иборат. Товуш бойламларини жипслашти- 
риш ва очиш йули билан хаво окимини тухтатиш ва тиклаш акустик 
тулкинлар хосил килишнинг асосий усулидир. Товушнингбаланд- 
пастлиги ёки ингичка-йугонлиги хикилдокбушлигининг катта-ки- 
чиклигига, товуш бойламларинингтаранглашувига, хикилдок, тил 
ва халкум мушакларининг кискаришига боглик булади. Нутк пайти­
да нафас олиш, нимани ва кандай гапириш кераклигига караб узга­
ради. Бир неча жумлани гапиришдан аввал, маълумки, одам чукур 
нафас олади. Кейин, хаво асосан огиз бушлиги оркали чикарила 
бошлайди. Нуткнафасинингэфи чизиги аррасимон шаклда булади. 
Х,аво маълум вактгача бир меъёрда, бир текис тезликда чикарилади, 
сунгра тезда нафас олиниб, яна уша тарзда хаво чикарилиши давом 
этаверади. Одамнинг товуш бурмалари бир сонияда 80 дан 10000 
мартагачатебраниши мумкин. Нафас йуллари резонатор вазифасини 
бажариб, хар кайси одамнинг узигагина хос булган овозни шакл- 
лайди. Нутк учун, нафаснинг ихтиёрий равишда бошкарилиши катта 
ахамиятга эга.
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1 1 -БОБ

ОВКАТ \\Ш  КИЛИШ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Организмда узлуксиз содир буладиган модда ва энергия алма­
шинуви озика моддаларни доимо сарфланишини талаб килади. Орга­
низмнинг ички ресурси чегараланган булгани сабабли, хаёт фаолия­
тини цувватлаш учун овкат таркибида озика моддалар келиб туриши 
зарур. Овкатнинг асосий компонентлари — оксил, ёглар, углевод­
лар, витаминлар, минерал моддалар ва сув булиб, натив (узгармас) 
Холатда организм томонидан сув, эрийдиган минерал тузлар ва ви­
таминлар сурилиши мумкин. Юкори молекуляр бирикмалар булган 
(полисахаридлар) оксиллар, ёглар ва углеводлар мембраналар орка­
ли утиши учун, аввал, нисбатан оддий молекулаларгача парчалани- 
ши керак. Эримайдиган минерал тузлар ва витаминлар, овкат хазм 
Килиш жараёнида эрийдиган шаклга айланади.

Овкат хазм килиш — бу механик, физик-кимёвий ва биологик 
жараёнларнинг бирлиги булиб, овкат билан келиб тушган мураккаб 
озика моддаларни организм ассимиляция килиш мумкин булган, 
нисбатан оддий бирикмаларгача парчаланишни таъминлайди. Овкат 
хазм килиш тизими таркибий тузилиши билан ва бажарадиган вази- 
фасига караб эффектор (ижрочи) ва бошкарув кисмларга булинади. 
Эффектор кием — кискариш (силлик мушаклар хужайралари), сек­
реция (секретер хужайралар), мембранали гидролиз ва транспорт (ичак 
хужайралари — энтероцитлари) жараёнларини амалга оширувчи 
Хужайралар элементларини уз ичига олади. Ушбу ижрочи элемент- 
лар, овкат хазм килиш найига бирлашган булиб, унга компакт без 
хосилалари (сулак ва меъда ости безлари, жигар) ёндошган ва улар­
ни умумлаштириб — овкат хазм килиш тракти деб номланади (11.1- 
расм). Бу трактнинг функцияси, овкат хазм килиш тизими фаолия­
тининг якуний натижаси — озика моддаларни (оксиллар, углевод­
лар, ёглар) мономерларгача (аминокислоталар, моносахаридлар, 
моноглицеридлар ва ёг кислоталар) гидролиз булишига ва уларни, 
овкат хазм килиш йулидан организмнинг ички мухитига транспорт 
Килинишига йуналтирилган. Ушбу якуний натижани таъминловчи
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физик-кимёвий жараёнлар, ов- 
Кат хазм килишнинг ва сури- 
лишнинг мохиятини ташкил ки- 
лади. Бу жараёнлар меъда-ичак 
трактининг секретор ва мотор 
функциялари иштирокида амалга 
ошади.

Секретор хужайралар хазм 
энзимларини меъда-ичак трак- 
тига ажратади ва оксиллар, уг­
леводлар, ёглар хамда нуклеин 
кислоталарнинг гидролитик пар- 
чаланишини (хазм булишини) 
таъминлайдилар. Озикд модда­
ларнинг гидролизи меъда-ичак 
трактининг бушлигида бошла- 
ниб, хазм булиш ва сурилиш жа- 
раёнлари биргаликда утади ган 
ичак хужайраларининг мембра- 
наларида тугайди. Меъда-ичак 
трактининг мотор функцияси 
Кабул к,илинган овкатни меха­
ник кайта ишлаш, хазм була­
диган моддаларни гидролитик 
энзимлар билан контактини таъ- 
минловчи меъда-ичак тракти 
ичидаги овкат массасини ара- 
лаштиришга ва уни хазм канали оуилао силжишига хамда экскре- 
ментларни ташкарига чикариб юборишига йуналтирилган. Силлик 
мушакларнинг фаоллиги жигар ва меъда ости безининг секретини 
меъда-ичак тракти бушлигига чикариш учун хам зарурдир.

Овкаг хазм килиш тизимининг бошкарув кисмида махаллий ва 
марказий погоналар мавжуд. Бошкарувнинг махаллий погонаси, меъда- 
ичак трактининг энтерал асаб тизими ва диффузияли эндокрин ти­
зими томонидан таъминланади. Бошкарувнинг марказий погонасига, 
овкат маркази таркибига кирувчи, МАТ нинг катор таркибий ту- 
зилмалари (орка мия ва мия устуни) киради.

Энтерал асаб тизими меъда-ичак тракти деворларининг чукур 
Катламида интрамурал жойлашган, узаро богланган микроганглио- 
нар хосилаларнинг мажмуидир. У, метасимпатик асаб тизимининг 
булаги хисобланади ва анатомик жихатдан бир катор асаблар урами- 
дан иборат булиб, уларнинг ичида меъда-ичак тракти функциясини

Раем . 11.1. О дам  м еъ д а -и ч ак  трак ти : 
I-OFM3 бушлиги; 2-томок; З-кизилунгач; 
4-мсъда; 5-ун икки бармо^ли ичак; 6-ин- 

гичка ичак; 7-iiyFон ичак; 8-т>три ичак.
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бошкаришда купрок ахамиятга эга булгани мушаклараро (^иэнте- 
рал, Ауэрбах) ва шиллик пардаости (Мейсснер) урамлардир. Улар­
нинг таркибида сезувчан (сенсорли), эффектор ва оралик нейронлар 
мавжуд.

Сут эмизувчи хайвонлар меъда-ичактрактидаги нейронлар сони 
тахминан орка миясидаги нейронлар сонига тенг. Энтерал асаб тизи­
ми иштирокида, интрамурал ганглиялар даражасида тугайдиган ма- 
Халлий рефлекслар содир булади. Меъда-ичактрактининг эффектор 
Хужайраларига бошкарув таъсирини утказишда, холинэргик ва ад- 
ренэргик нейронлар катнашади. Энтерал асаб тизими доирасидаги 
интрамурал ганглияларда, ААТнинг краниал ва сакрал булимларига 
тааллукди холинэргик нейронларнинг усимталари тугайди. Ушбу пре- 
ганглионар утказувчилардан, Н — холинорецеяторлар воситачили- 
гида, ахборот, эффектор холинэргик нейронларга утади. Бу нейрон­
ларнинг аксонлари меъда-ичак трактининг эффектор хужайралари 
билан махсус хилдаги симпатик контакт хосил килади. Меъда-ичак 
тизими аъзоларининг кон томирлари урами таркибида утадиган ад- 
ренэргик асаб толалари, чегарадош симпатик устуннинг вегетатив 
ганглияларида жойлашган нейронлар усимтаси хисобланади. Адрен- 
эргик толалар асосан интрамурал ганлияларнинг нейронларида ту­
гайди. Энтерал асаб тизими нейронларида пептид табиатли моддалар 
борлиги хам аникданган булиб, уларнинг сони 10 дан ортик- Бу 
нейропептидларга холецистокинин, гастрин бушатувчи пептид, со- 
матостатин, Р модда, энкефалин, нейротензин, галанин вабошка- 
лар киради. Функционал жихатдан, энтерал асаб тизимининг хужай­
ралари, ё кузгатувчи ёки тормозловчи хисобланади.

Меъда-ичак трактида нейронли тизим билан бир каторда эндок­
рин хужайралар хам мавжуд булиб, улар шиллик парданинг эпите- 
лиал катламида ва меъда ости безида жойлашган, таркибида моно- 
аминлар хамда пептид табиатли моддалар (гастроинтестинал гор­
монлар) мавжуд. Эндокрин хужайралар, меъда-ичак тракти буйлаб 
таркокжойлашганлиги туфайли, уларнинг мажмуаси — диффузия- 
ли эндокрин тизим деб номланган.

Бир хил хужайраларда (ЕС, ЕС2) пептидлар билан бир каторда 
серотонин хам борлиги аникданган. Меъданинг шиллик пардасида, 
таркибида гистамин булган хужайралар гормонларнинг ажралиши, 
уларга меъда-ичак тракти бушлигидан эндокрин хужайраларга меха­
ник ва кимёвий таъсир курсатилган пайтда, бошка бошкарув пеп­
тидлар таъсири остида содир булади.

Меъда-ичак трактининг диффузияли эндокрин тизими хужай- 
ра-нишонларига бошкарув таъсири иккита йул, яъни эндокрин ва
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11.1 жадвал
Меъда-ичак трактини эндокрин хужайраларининг асосий 

типлари ва уларнинг пептидлари

Хужайралар
номи

Пептид Хужайра
номи

Пептид

G Гастрин ССК Холецистокинин*

GRP Гастрин бушатувчи 
пептид*

м Момилин

GIP Гастрин ингибирлов- 
чи полипептид

РР Панкреатик
полипептид

D Соматостатин* в Инсулин

ЕС, Р модда* А Глюкогон

е с 2 Энкефалин* N Нейротензим*

S Секретим L Глицентин, 
пептид YY

* энтерал тизим нейроиларидаги пептидларга Ухшаш.

паракрин йул билан амалга оширилади. Эндокрин йул билан бошка- 
ришда физиологик фаол модда хужайрадан ажралиб кон ташувчи 
капиллярларга келиб тушади, сунгра, жигарнинг портал тизими- 
дан, крн айланишининг кичик доирасидан утади ва катта кон айла- 
ниш доирасига утгандан кейингина, артериал кон билан хужайра- 
нишонларга егиб келади. Паракрин йул билан бошкарил ганда хужай- 
ралараро бушликка ажралган модда кон окимига тушмайди ва шу 
туфайли, якин жойлашган хужайра-нишонга таъсир курсатади.

Овкат \азм килиш тизимини нейрогуморал бошкариш, куп омил- 
ли таърифга эга, яъни меъда-ичак трактининг эффектор хужайрала­
ри нейроген таъсирга хамда гормонал табиатли бир катор моддалар 
таъсирига учраши мумкин. Овкат хазм килиш тизимининг асаб ва 
эндокрин элементлари узаро боглик ва нейроэндокрин бошкарув 
занжирига бирлашган. Овкат хазм килиш тизими бошкарув таъсир- 
ларининг функционал интеграцияси турли хил самаралар курини­
шида булиши мумкин. Масалан, нейронга ёки бошка кузгалувчан 
Хужайраларга, нейроген ёки гормонал рагбат келиб тушган пайтда, 
улар фаоллигининг инициацияси ёки модуляцияси содир булиши 
мумкин. Биринчи холда рагбат, тинч холатдаги хужайралар фаолли- 
гини ишгатушириб юборадиган триггер вазифасини бажаради, ик-
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кинчи холда эса, у, функция килаётган хужайраларнинг фаоллик 
даражасини узгартиради. Эффектор хужайраларга гормонал омиллар 
биргаликда таъсир курсатган пайтда, функционал самараларнинг 
потенциаллашуви ёки ингибирлашуви намоён булиши мумкин. Ик­
кита рагбатнинг биргаликда таъсири туфайли чакирилган самара кат- 
тал иги, хар бир рагбат алохида чакирадиган самара йигиндисидан 
ортик, булганда — потенциаллашув намоён булади. Ингибирлашув 
эса, бир рагбат чакирган самарани, иккинчи рагбат бир вактнинг 
узида таъсир килганда камайтиришида намоён булади.

Овкат хазм килишнинг мохияти ва типлари. Меъда-ичак тракти- 
даги механик жараёнлар овкдтнингтаркибий тузилишини ва физи­
кавий хоссаларини, яъни зичлигини, консистенциясини, заррачала- 
рининг катталигини ва бошкаларни узгаришига олиб келади. Бу хол, 
чайнаш, меъда-ичак тракти мушакларининг кискариши, хазм ши- 
раларини суюк, кисмларининг таъсири окибатида юзага келади. Фи- 
зик-кимёвий жараёнлар (масалан, меъдада хлорид кислотанинг ёки 
ичакда утнинг юзаки-фаол моддаларининг таъсири) овкат заррача- 
ларининг буртишига, улар юзасинингтаранглигини ортишига, эн- 
зимларнинг фаоллашувига, тузларнинг эрувчанлигини ортишига ёрдам 
беради. Биологик жараёнлар — овкатни меъда-ичак тракти булимла­
ри оркали секин-аста утиши пайтида, унинг озика полимерларини 
энзимли гидролиз окибатида, аввал ораликмахсулотларгача, сунгра 
мономерларгача парчаланиш жараёнларидир.

Овкат хазм килиш трактидаги энзимли тизимга куйидагилар ки­
ради: 1. Овкат хазм килиш секретларининг энзимлари, улар девор 
ичидаги ёки девор ортидаги безлар томонидан ажратилади; 2. Овкат 
Хазм килиш трактидаги микроорганизмлар томонидан хосил кили- 
надиган энзимлар; 3. Усимлик озукалари таркибидаги энзимлар. Оксил- 
ларни парчалашда протеазалар (эндо — ва экзопептидазалар), угле- 
водларни парчалашда — карбогидразалар (амилаза, глюкозидаза, 
инвертаза, галактозидаза), нуклеин кислоталарни парчалашда — нук- 
леазалар (рибонуклеаза, дезоксирибонуклеаза), ёгларни парчалаш­
да — карбоксил эстеразалар (липаза, фосфолипаза, холинэстераза) 
катнашади. Озика моддалар гидролизининг якуний махсулотлари мо- 
номерлар, яъни оксиллар гидролизида — аминокислоталар, ёглар гид- 
ролизида — ёг кислоталари ва глицерин, углеводлар гидролизида — 
оддий гексозлар, асосан глюкоза хисобланади. Нуклеин кислоталар 
пуринлар, пиримидонлар, рибозалар, дезоксирибозалар ва фосфат- 
ларгача парчаланади. Кавш кайтарувчи хайвонларда якуний 
метоболитлар узгача булиши мумкин. Овкат хазм килиш энзимла- 
рининг спектри ва фаоллиги хайвонларни овкатланиш характерига
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боглик; булиб, этхур ва йиртк,ич хайвонларда протеазалар, утхурлар- 
да — карбогидразалар устунлик килади. Энзимлар спектри хайвон- 
ларнинг ёшига караб хам узгаради. Овкатни микроблар томонидан 
кайта ишлаш (бу хам энзимли) меъда-ичак трактининг турли 
булимларида яшайдиган бактериялар ва оддий жонзотлар томонидан 
амалга оширилади. Бу жараёнлар кавш кайтарувчи хайвонларнинг 
меъда олди булимида, айникса, жадал содир булади. Микроорганизм- 
ларнинг фаол иштирокида содир буладиган овкат хазм килиш типи 
симбионт деб номланади (грекчадан sym-хамкорликда, biontos-яшов- 
чи). Бунда, микроорганизмларнинг энзимлари ёрдамида, хужайин 
ютган овкатнинг компонентлари парчаланади ва утилизация кили- 
нади, хужайиннинг узи эса, микроорганизмлар хаёт фаолиятининг 
махсулотларидан хамда симбионтлар таркибий тузилмаларидан ибо­
рат иккиламчи озукадан фойдаланади. Охиргиси, асосан кавш кай- 
тарувчи хайвонларга тааллукди.

Овкат хазм килиш тизимининг юксак хайвонлар ва одам учун 
хос булган, таркибий-функционал тузилиши узок муддатли эволю- 
цион ривожланиш натижасида шаклланган. Хозирги замон хайвонат 
дунёсида овкат хазм килишнинг учта типлари, яъни хужайра ичида, 
Хужайра ташкарисидаги дистант ва мембранада (девор олди, кон­
такт) хазм килиш (11.2-расм) типлари мавжуд.

Хужайра ичида хазм килиш типида озика моддаларнинг энзим-

А Б R Г

Раем. 11.2. Овкат хазм килишнинг асосий типлари. А-хужайра ташкарисида­
ги дистантли; Б-хужайра ичидаги цитоплазматик; В-хужайра ичидаги ва- 
куоляр ёки эндоцитоз (фаго- ёки пиноцитоз) билан боглик ноплазма- 

тик; Г-мембраиада овкат хазм килиш.
1-хужайра ташк.арисидаги мух,ит; 2-улар гидролизининг субстратлари ва ма\су- 
лотлари; 3-энзимлар; 4-\ужайра ичидаги мух,ит; 5-мембрана; 6-ядро; 7-хужайра 

ичидаги овк,ат хазм килувчи вакуоль; 8-мезосома.
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ли гидролизи хужайрадан ташкарида содир булади. Бу тип хазм килиш 
оддий жонзотларда ва анча примитив куп хужайрали организмларда 
(губкалар, ясси чувалчанглар) учрайди. Немертинлар, игнатанли- 
лар, юмалок чувалчанглар ва моллюскаларда, хужайра ичида хазм 
килиш, гидролизнинг кушимча механизми хисобланса, юксак хай­
вонлар ва одамларда эса у чегараланган мохиятга эга ва химоя функ- 
циясини (фагоцитозни) бажаради. Х,ужайрадан ташкарида — дис- 
тант хазм килиш типида секретор хужайралар томонидан синтезла- 
надиган энзимлар хужайрадан ташкари мухитга ажратилади ва у ерда, 
уларнинг озика моддаларга гидролитик таъсири содир булади. Бу 
типдаги хазм килиш юмалокчувалчангларда, кискичбакасимонлар- 
да, хашаротларда, бошоёкдиларда, хордалиларда ва одамларда ри~ 
вожланган булади. Хужайра ташкарисида хазм булишни дистантли 
дейилишига сабаб, номлари кайд килинган хайвонлар организмла- 
ридаги секретор хужайралар, энзимлари ажратиладиган бушликдар- 
дан ташкарида, яъни узокда жойлашган. Дистант хазм килиш махсус 
бушликлардагина эмас, балки организмдан ташкарида хам содир 
булиши мумкин. Масалан, айрим хашаротлар хазм энзимларини хара- 
катсизлантирилган улжасига киритади, бактериялар эса усиш-купа- 
йиш (культурал) мухитига энзимларини ажратади.

Мембранада (девор олди, контакт) овкат хазм килиш, ичак 
хужайралари мембранасининг таркибий тузилмаларида локал жой­
лашган энзимлар томонидан амалга оширилади. Агар, бушликда жой- 
лашишига каралса, бу тип хазм килиш, хужайра ичида ва хужайра 
ташкарисида хазм килишлар уртасида ораликхолатни эгаллайди.

Овкат хазм килиш типлари амалга ошиш жойига карабгина эмас, 
балки энзимларнинг манбаи буйича хазм тавсифланади. Масалан, 
1) хусусий овкат хазм килиш, бунда энзимларнинг манбаи орга- 
низмларнинг узи хисобланади; 2) симбионт овкат хазм килиш, бу 
меъда-ичак тракти микроорганзмлари хисобига содир булади; 3) ауто- 
литик овкат хазм килиш.

Одам ва купчилик тур хайвонларда, асосан хусусий овкат хазм 
килиш типи содир булади. Симбионт овкат хазм килиш эса, уларда 
иккинчи даражали хисобланади. Лекин, витаминлар ва айрим ал- 
маштириб булмайдиган аминокислоталар ишлаб чикиш, меъда-ичак 
трактининг микроорганизмлари томонидан амалга оширилади. Сим­
бионт овкат хазм килиш, кавш кайтарувчи хайвонларда асосий тип 
хисобланади. Уларнинг куп камерали меъдасини олдинги булимлари 
микрофлорага бой булиб, улар, целлюлозани ва усимлик озукаси- 
нинг бошка компонентларини хазм килишда иштирок этадилар. Сим­
бионт овкат хазм килиш халталиллар ва тубан организмларга, хусу-
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сан бугимоёкдиларга хосдир. Аутолитик о в кат \азм килиш деганда, 
овкатни, узининг таркибида мавжуд булган энзимлари хисобига хазм 
булиши тушунилади. Масалан, утхур хайвонлар кук озука истеъмол 
Килганда, улар компонентларининг парчаланиши, кисман ушбу усим- 
лик хужайраларида мавжуд энзимлар хисобига содир булади.

Меъда-ичак трактининг секретор функцияси. Меъда ичак тракти­
нинг секретор функцияси — хазм безлари томонидан амалга ошири- 
лади. Найчасимон (меъда ва ичак безлари) ва ацинар безлар фаркда- 
нади. Охиргиси шира ажраладиган бушл и к атрофида бирлашган хужай­
ралар гурухидан таркиб топган (сулак безлари, жигар, меъда ости 
бези). Овкат хазм килиш безларининг хужайралари ажратадиган ши- 
расининг тавсифига кура оксил, мукоид ва минерал шира ажратув- 
чи хужайраларга булинади. Безларнинг шираси таркибида, меъда- 
ичак трактига, озука моддаларни гидролизлайдиган энзимлар, гид­
ролиз учун оптимал pH даражасини хосил килувчи хлорид кислота 
ва бикарбонат, ёгларни хазм килиниши ва сурилишида мухим ахами­
ятга эга ут тузлари хамда меъда шиллик модцасининг асосини таш­
кил килувчи мукоид моддалар келиб тушади. Томирлардаги кон окими 
оркали хужайраларга сувни, ноорганик ва паст молекулали органик 
бирикмаларни келиб тушишини, улардан шира махсулотлари ни синтез 
Килишни ва уларни хужайрадан чикаришни таъминлайдиган, маъ­
лум бир кетма-кетликда даврий кайтарилиб турадиган жараёнлар — 
секретор циклни ташкил килади. Секретор цикл фазаларининг вакт- 
га боглик нисбатига кура, шира ажралиш узлуксиз ва узилган була­
ди. Биринчиси, кизилунгач ва меъданинг юза эпителийсига ва жи- 
гарнинг секретор хужайраларига хосдир. Меъда ости бези ва йирик 
сулак безлари, узилган типдаги шира ажратувчи хужайралардан хосил 
булган. Секретор хужайраларнинг мембрана потенциали пасттезлик- 
даги узгарувчанлик ва градуаллик билан тавсифланади. Бу хужайра­
ларнинг купчилигини кузгалиши, улар мембранасининг кутбсизла- 
ниши (деполяризацияси) билан бирга содир булади.

Сулак безлари. Овкатни огиз бушлигида чайнаш жараёни бошла­
ниши билан сулак безларидан сулак ажралиши бошланади. Сулак, уч 
жуфт йирик ва куп сонли майда сулак безларининг махсулоти 
Хисобланади. Йирик безларга кулок олди (сероз), жаг ости (серозли- 
шиллик) ва тил ости (шиллик) безлар, майдаларига эса тил, жаг ва 
танглайни коплаган шиллик пардадаги безлар киради. Бу безлар аж­
ратадиган сулак, таркибида муцин (шиллик модца) ва сероз микдо- 
рининг фаркига кура турлича булади. Таркибида муцин микдори 
куп булган сулакни тил илдизида ва танглайда жойлашган безлар 
ажратади, оксил микдори куп булган сулакни эса кулок олди ва
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тилнинг ён юзасидаги майда безлар ажратиб, уларда муцин деярли 
булмайди. Сероз безлар ажратадиган сулак суюк булади, муцинли 
сулак эса куюк булади. Жая ости ва тил безлари шилимшик, ва сероз 
хужайраларга эга, тилнинг учи, лунж ва лаблардаги майда безлар 
хам аралаш безлар хисобланади, шу сабабли хам муцинли ва серозли 
сулак ажратади.

Одамда бир суткада 0,5-2,0 л сулак ажралади. Унинг таркибида 
гидролитик энзим альфа-амилаза, мукополисахаридлар, гликопро- 
теинлар, оксиллар, Na+, К+, Са2+, СГ, Н С 03 ва бошка ионлар, 
кам микдорда лизоцим, катепсинлар, калликреин мавжуддир. Сулак, 
бироз куйкаланган ва чузилувчан суюкдик булиб, унинг pH дара­
жаси 5,8-7,4 атрофида булади. Сулак кам ажралганда реакцияси куч­
сиз кислотали, куп ажралганда эса кучсиз ишкорли булади. Сулак 
ажралиши тезлашиши билан ионлар концентрацияси ортади, лекин 
унинг осмотик босими кон плазмасиникидан доим камдир. Бу хол, 
сулак безларининг сулак йулларида фаол ажралиши ва реабсорбция 
жараёнлари билан белгиланади. Сулакнинг 99,4-99,5% и сувдан ибо­
рат булиб, к,олган 0,5-0,6% и курук модда.

Овк,ат огиз бушлигига тушгандан сунг, 2-3 сония ичида сулак 
безларини кузгатади ва у билан боглик шартли хамда шартсиз реф- 
лексли кузгалишлар бошланади. Рефлексларнинг афферент йуллари 
учлик, юз, тил-халкум ва сайёр асабларнинг сезувчан тукималари 
буйлаб, эфферент йуллари эса — сулак безларига келувчи ААТнинг 
холинэргик ва адренэргик толалари буйлаб утади. Холинэргик таъ­
сирлар, куп микдорда суюк сулак ажралишини чакиради. Симпатик 
асабларнинг кузгалиши, норадреналин ажралиши билан бир вактда, 
органик моддаларга бой булган кам микдорда сулак ажралишига 
олиб келади.

Меъда безлари. Меъдага тушган овкатнинг ички кисмларига, меъ­
да ширасининг хлорид кислотаси жуда секинлик билан киради. 
Мухит кислоталикка айланмагунча, сулак амилазаси полисахарид- 
ларнинг парчаланишини меъдада давом этгираверади. Меъда шираси 
таркибидаги энзимлар, оксилларнинг кимёвий жихатдан кайта иш- 
ланишини бошлаб юборади. Меъдада бир неча соат турган овкатнинг 
моддалари эрийди, юмшайди, ширага аралашади ва аста-секин ун 
икки бармокди ичакка утади. Бу жараёнлар, меъданинг секретор ва 
мотор фаолиятларига боглик. Булардан ташкари, меъда инкретор 
суриш, экскретор ва овкат хазм килишга боглик булмаган фаолият- 
ларга хам эга.

Меъданинг шиллик пардасида жойлашган безлар шира ишлаб 
чикаради. Бу безлар, махсус без хужайраларидан — гландулоцитлар-
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дан ташкил топган. Меъда ширасининг асосий таркибий кисми про- 
теолитик энзимларни — асосий гландулоцитлар, хлорид кислота- 
ни — париетал гландулоцитлар синтезлайди. Мукоцитлар, шира тар­
кибига шиллик ажратади. Меъданинг пилорик (чикиш) кисмидаги 
мухитнингрН даражаси, бу ердаги безларнинг таркибида париетал 
гландулоцитларнингйукдиги сабабли ишкорийдир.

Меъда шираси, меъда безлари таркибига кирувчи, морфологик 
жихатдан бир хил булмаган хужайралар ва юзаки эпителий хужай­
ралар томонидан ишлаб чикарилади. Меъда тубида ва танасида жой­
лашган безлар (11.3-расм) уч хил гипдаги хужайраларни уз ичига 
олади.Т) хлорид кислота ишлаб чицарадиган хужайра; 2) асосий 
Хужайралар, улар протеолитик энзимлар мажмуасини ишлаб чика- 
ради; 3) кушимча (мукоид) хужайралар, улар шиллик, (муцин), 
мукополисахаридлар, гастромукопротеин ва бикарбонат ажратади. 
Меъданинг антрал булимидаги безлар асосан мукоид хужайралардан 
иборат. Меъда тубидаги ва та- 
насидаги секретор хужайралар 
кислотали ва ишкррли шира 
ажратади, антрал булим хужай­
ралари эса — факат ишкорли 
шира ажратади. Бир кечаю-кун- 
дузда одамнинг меъдаси 2,0-
3,0 л шира ажратади ва унинг 
реакцияси, эрталаб, овкат емас- 
дан олдин нейтрал ёки иш- 
корли булади, овкат егандан 
сунг — кучли кислотали була­
ди (pH 0,8-1,5).

Хлорид кислота ажратадиган 
Хужайраларнинг узига хослиги 
уларда секретор найчаларнинг 
мавжудлигидадир. Хлорид кис- 
лотанинг максимал ажралиши 
ушбу хужайраларнинг сон мик­
дори билан ту фидан-турри 6 of- 
ликдир. Бу хужайраларнинг 
юзасида микроворсинкалари 
булган чукур буртмалар мавжуд.
Тинч холатдаги хужайраларда 
секретор найчалар яккол намо­
ён булмайди,уларнингурнида

А ^  Я' \

''S
Раем.11.3. М еъдатубининг шиллик 

пардаси (А) ва бези  (Б);
1- меъда чукурчалари; 2-уровчи хужай- 
ра; 3-шиллик, хужайра; 4-бош  хужайра; 
5-шиллик; парданинг мушак к,атлами.
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пуфаксимон хосил алар, яъни тубуловезикулалар куринади. Фаол секрет 
ажратаётган хужайраларда эса, тубуловезикулалар куринмай к,ола- 
ди, секретор найчалар эса катталашади. Рангсиз ва тиник ширада 
0,3-0,5 % микдорда хлорид кислота борлиги сабабли pH 1,5-1,8 
атрофида булади. Хлорид кислота (меъда ва умуман хазм тизими 
фаолияти учун мухим булган): 1) пепсиногенларни фаол пепсинга 
айлантиради; 2) пепсинларнинг фаоллашуви учун зарур булган 
кислотали мухитни хосил килади; 3) овкат оксилларини денатура- 
цияга учратади, юмшатади, натижада уларнинг парчаланиши ен- 
гиллашади; 4) пилоруснинг очилиб-ёпилиши ва химуснинг ичакка 
утишини бошкарилишида иштирок этади; 5) меъда ва ингичка ичак- 
нинг шиллик, пардаларидан крн га гормонларнингажралишини узгар- 
тириб, хазм тизими фаолиятини бошкаришда иштирок килади; 
6) меъдадаги микробларнинг купайишига йул куймайди, яъни бак­
терицид таъсирга эга. Меъда безларининг бош хужайраларида проте­
олитик энзимлар, яъни фаол булмаган пепсиногенлар синтезлана- 
ди, улар, меъда ширасининг асосий гидролитикэнзими хисоблана­
ди. Рибосомада синтезланадиган проэнзим зимоген гранулалари 
куринишида тупланади ва экзотицоз йули оркали меъда безининг 
бушлигига утади. Меъда бушлигида пепсиногендан ингибирланувчи 
оксилли мажмуа парчаланади ва пепсинга айланади. Пепсиногеннинг 
фаоллашуви НС1 ёрдамида бошланади, кейинчалик эса аутолитик 
холда давом этади, яъни пепсин, узининг проэнзимини фаоллашти- 
ради. Хозирги пайтда пепсин деб, бир нечта протеолитик энзимлар 
коришмаси белгиланган. Одамда 6-8 та бир-биридан иммуногисто- 
кимёвий жихатдан фаркданадиган турли энзимлар топилган. Улар- 
дан ташкари бошка протеолитик энзим — гастриксин хам мавжуд- 
дир. Умурткасиз хайвонларнинг меъдасида пепсин деярли булмайди, 
кавш кайтарувчи хайвонларнинг меъдасида, она сути билан озикда- 
надиган даврида сутни хазм киладиган химозин (ренин) энзими 
топилган.

Меъда безларининг кушимча хужайралари юза эпителий хужай­
ралари гликопротеинларидан ташкил топган меъда шилимшиги (му­
цин) ажратади. Муцин, кайта шаклланган пуфакчалардан апикал 
мембрана оркали ажралади ва хужайра юзасига калин ёпишган шил­
лик катламни хосил килади. Шиллик хужайралар бикарбонат хам 
ажратади. Мукоид-бикарбонатли тусик меъданинг шиллик пардасига 
НС1 ва пепсиннингжарохатловчи таъсирини олдини олади деб хисоб- 
лашади.

Меъда секрециясини бошкаришда ацетилхолин, гастрин ва гис­
тамин асосий урин эгаллаб, улар секретор хужайраларни кузгатади.
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Сайёр асабнинг холинэргик толаларидан ажраладиган ацетилхолин, 
меъданинг секретор хужайралар и га тугридан-туфи таъсир курсатади 
(11.4-расм). Шу билан бир- 
га, ацетилхолин меъданинг 
антрал булимидаги G-xy- 
жайралардан гастрин ажра­
лишини чакиради. Гастрин 
кон окимига келиб тушади 
ва секретор хужайраларга 
эндокрин йул билан таъсир 
курсатади. Меъданинг шил­
лик катлам ида хосил була­
диган гистамин энтерохро- 
маффин (каламушлар, сич- 
конлар) ва семиз (бошка 
хайвонлар ва одамлар) ХУ~ 
жайраларда йигилади. Гиста­
мин, меъданинг секретор ху- 
жайраларига паракрин йул 
билан, Н2-гистаминли ре­
цепторлар воситачилиги ор­
кали таъсир курсатади.

Меъда секрециясини бош- 
каришда кузгатувчининг 
таъсир жойига караб мия, 
меъда ва ичак боскичлари 
фаркданади. Мия боскичида, 
овкатни кабул килиш билан 
боглик барча факторлар раг­
бат хисобланади. Бунда, 
овкатнинг куриниши ва хи- 
дига, овкатни кабул килиш- 
дан олдинги шароит туфай­
ли пайдо буладиган шартли 
рефлекслар, овкатни чайнаш 
ва ютиш пайтида пайдо бу­
ладиган шартсиз рефлекслар 
билан умумлашади. Меъда 
секрециясининг мия боски- 
чини тажрибада бошкалари- 
дан ажратиб урганиш мум-

Расм.11.4. Меъдада НС1 ажралишининг 
бошкарилиши:

1-олий марказлар; 2-сайёр асаблар ядроси; 3- 
сайёр асаблар; 4-овк,атнинг таъсирчилари (ме­
ханик ва кимёвий); 5-рецепторли хужайра; 6- 
мсъда туби; 7-уровчи >о>жайра; 8-гистаминли 
хужайра; 9-гистамин (паракринли); 10-гас- 
трин (эндокринли); 11-гастринли хужайра; 12- 
меъданинг антрал булими; 13-шиллик, парда. 
НС1 секрециясини секинлаштирувчи омил- 
лар: а, б -сайёр асабларнинг кесишуви; в - 
ма\аллий анестезияловчи моддалар ёки паст 
pH таъсирида рецепторлар блокадаси; г -Н- 
холинорецепторлар блокадаси, ганглиоблока- 
да; е — Н2-рецепторларнииг гистаминли бло­
кадаси; ж -гастриннинг антагонисти (секре­

тин).
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кин. Бунинг учун итнинг кизилунгачи кесилиб, икки учи буйнидан 
ташкарига чикдрилиб, меъдасига фистула урнатилади. Бунда сайёр 
асабнинг толалари томонидан меъданинг иннервацияси сакданган 
булади. Меъдаси изоляция килинган итнинг олдига овкат куйилган- 
да, у овкатни чайнаб ютади, аммо лукма меъдага бориб етмасдан, 
киркилган кизилунгачдан ташкарига чикиб кетади. Шунга карамас- 
дан, орадан 5-10 дакика утгач меъдада шира ажрала бошлайди. Шира 
ажралишини овкат ейиладиган таниш шароитга, овкатнинг курини- 
шига ва хидига нисбатан пайдо булган шартли рефлекслар, шунинг- 
дек овкатни чайнаб ютилганда кузгалган таъм сезиш, хдц билиш ва 
механорецепторлардан вужудга келган шартсиз рефлекслар таъмин­
лайди. Бу рефлексларнинг эфферент йули сайёр асаб таркибида ута­
ди. Агар сайёр асаб кесилса, сохта овкатлантириш шира ажралишини 
Хосил килмайди. Меъда секрециясининг, итлардатопилган мия бос- 
Кичига оид конуниятлари одамларга хам хосдир.

Меъда секрециясининг мия боскичи купрок узунчок миядаги 
овкатланиш марказининг кузгалувчанлигига боглик- Овкат тоза хо- 
нада, чиройли идишларда ва шу каби шароитларда истеъмол килин- 
ганда, таомлар мазали ва хушбуй булганда, унинг кузгалувчанлиги 
сезиларли даражада кучаяди. Бундан ташкари, таомларга турли зира- 
ворлар кУшилганда хам шира ажралиши тезлашади. Юкори харорат, 
овкатланиш марказларини тормозлаши сабабли, иссик икушмда яшов- 
чи халкдарнинг зираворларни (муруч, калампир ва х-К-) куп ишла- 
тиши одат тусига кириб колган. Шундай килиб, меъда секрецияси­
нинг биринчи боскичини, асосан асаб механизмлари, овкат ейиш 
билан боглик шартли ва шартсиз рефлекслар таъминлайди.

Меъда боскичида ширани ажратувчи рагбатлар меъданинг узида 
пайдо булади, яъни меъда чузилганда (механик рагбат) ва унинг 
шиллик пардасига оксиллар ва айрим аминокислоталарнинг гидро- 
лизи махсулотларини хамда гушт ва сабзавотларнинг экстрафаол 
моддаларини таъсирида шира ажралади. Меъданинг чузилиши ту­
файли меъда безларининг фаоллашуви, махаллий (интрамурал) хамда 
вагусли рефлекслар иштирокида амалга ошади. Бу боскичнинг мав- 
жудлиги овкатни фистула оркали меъдага киритиш йули билан ис- 
ботланган. Меъда боскичида шира ажралишининг давом этиши ва 
тезлашиши шиллик пардадаги рецепторларга овкатнинг таъсири на- 
тижасида хосил буладиган рефлексларга ва гуморал моддаларга 6 of- 
лик- Ейилган овкат меъда деворларини чузиб, ундаги механорецеп- 
торларни кузратади. Ит меъдасига резина баллон киритилиб пуфлан- 
ганда хам шира ажралиши тажрибада аникданган. Бу ердаги рефлекс 
ёйининг афферент ва эфферент толалари хам, сайёр асаб таркибида
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утган. Меъданинг фундал кисмидаги рецепторлар кузгатилса безлар- 
даги гландулоцитлар бевосита асаб йули оркали таъсирланади. Пило- 
рик к,исмига механик таъсир килинганда бу ердаги махсус хужайра­
лар махдшшй рефлекс йули билан гастрин гормонининг эркин холатга 
утишини таъминлайди. Бу гормон микдорининг конда купайиши 
фундал кисмдаги безлардан шира ажралишини кучайтиради. Оксил­
ларнинг парчаланиши натижасида хосил булган пептидлар ва ами­
нокислоталар, меъданинг пилорик кисмидаги хужайраларга таъсир 
килганида, гастриннинг конга утиши тезлашади. Гастрин юксак 
фаолликка эга булган модца булиб, агар 1 кг тана массасига, 2 мкг 
гастринни тери остига юборилса, меъда безлари жуда куп микдорда 
шира ажратади. У, биринчи навбатда, хлорид кислота синтезлайди- 
ган париетал гландулоцитларни, иккинчи навбатда, асосий гланду- 
лоцитларни ва энг кейин мукоцитларни кузгатади. Меъда секреция­
сининг меъда боскичида шира ажралишини гистамин хам кучайти­
ради. Гистамин меъда шиллик пардасида гистидиндан хосил булади, 
у, асосан париетал гландулоцитларни кузгатиб, куп микдорда хло­
рид кислотага бой шира ажратиб чикаради. Меъда секрециясининг 
меъда боскичида шира ажралиши рефлектор йул оркали ва гуморал 
омиллар иштирокида амалга ошади.

Ичак боскичи меъдада кайта ишланиб улгурилмаган овкат оз- 
оздан пилорусдан ун икки бармокди ичакка утиб, бу ердаги механо- 
рецепторларни ва хеморецепторларни кузгатиш йули билан меъдада 
шира ажралишидан иборат. Бу рефлекслардан ташкари ичакда озик 
моддалар конга сурилиб, улар меъда безларига бевосита ёки гастрин 
ва гистаминнинг кондаги микдорини купайтириш йули оркали таъ­
сир килиб, меъдада шира ажралишини тезлаштиради. Меъда секре­
циясининг меъда боскичида бу жараённи тормозловчи омилларнинг 
таъсири кучли рок. Булар таъсирида шира ажралиши аста-секин па­
сайиб, кейинрокбутунлай тухтайди. Меъда секрециясини ёгларнинг 
парчаланишидан хосил булган ёг кислоталар, крахмал парчалани- 
шидан хосил булган декстринлар ва водород ионлари тормозлайди. 
Бу тормозланишнинг механизми анча мураккаб. Масалан, ёгларнинг 
парчаланишидан хосил булган махсулотлар меъда секрециясининг 
ичак гормонлари — холецистокинин ва гастроингибитор пептид ёр­
дамида, хеморецепторлар оркали рефлектор йул билан гипофиздан 
антидиуретик гормоннинг конга утишини кучайтириб, нейрогумо- 
рал йул билан тормозлаши мумкин. Меъда безларининг фаолияти 
ташки мухит узгаришларига жуда сезгир. Масалан, хаво харорати- 
нингжуда юкори булиши, меъда безлари фаолиятини тормозлайди. 
Шундай килиб, меъда секрециясини мураккаб асаб ва гуморал ме-
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ханизмлар бошкдриб туради. Секреция нинг турли боскичларида бу 
механизмлар уртасидаги нисбат узгаради. Шира ажралишининг бо- 
шида рефлектор таъсирот кучли булса, иккинчи ва учинчи боск,ич- 
ларида гуморал механизмларнинг роли кучаяди. Аммо, бу механизм­
лар уртасида кдгьий чегара йук, чунки улар узаро богланган. Меъда 
безларининг асосий секретор асаби хисобланган — сайёр асабнинг 
кузгалиши секретор хужайраларга бевосита таъсир килиб, шира аж­
ралишини кучайтиради, иккинчи томондан, бу асаблар кузгалган- 
да, хужайралардан гастринни конга утиши тезлашади ва шира ажра­
лиши кучаяди.

Меъдаости бези. Кеча-кундуз давомида одамнинг меъдаости бези 
1,5 -2 л шира ажратади, унинг pH даражаси уртача 7,5-8,8 га тенг. 
Базал ва рагбатли секрециялар булади. Биринчиси меъда ости бези- 
нинг хужайраларига хос автоматизм билан белгиланса, иккинчиси, 
овкат кабул килиш билан таъсирга кушиладиган, нейрогуморал 
табиатга эга бошкарув омилларининг хужайраларга таъсири натижа­
си хисобланади. Этхур хайвонларда (ит, мушук) ва чучкада электро- 
литларнинг базал секрецияси кам ёки умуман булмайди. Бундай 
хайвонларнинг меъда ости бези, электролитлар секрециясининг paF- 
бати секретининг таъсирига жуда сезувчан. Утхур хайвонларда 
(сигир, куй, куён) ва каламушда, меъда ости безида электролит- 
ларнинг базал секрецияси яккол намоён булади, унинг секретинга 
реакцияси эса сустдир. Электролитларнинг базал секрециясини тав- 
сифига биноан, одам биринчи гурухга мансубдир.

Меъда ости безининг ацинар хужайралари овкат моддаларининг 
барча компонентларини парчаловчи гидролитик энзимлар ажратади. 
Альфа-амилаза, липаза ва нуклеаза фаол холатда ажралади, трипси- 
ноген, химотрипсиноген, профосфолипаза А, проэластаза ва про- 
карбоксипептидаза А ва В — проэнзимлар куринишида ажралади. 
Трипсиноген ун икки бармокди ичакнинг энтерокиназа энзими то­
монидан фаоллаштирилади ва трипсинга айланади. Трипсин хосил 
булгандан кейин, унинг утмишдошини кейинчалик фаоллашуви ауто- 
каталитик тарзда утади. Трипсин профосфолипаза А, проэластаза ва 
прокарбоксипептидаза А ва В кабиларни хам фаоллаштиради, нати­
жада, улар мос равишда, фосфолипаза А, эластаза ва карбоксипеп- 
тидаза А ва В кабиларга айланади. Меъда ости бези ширасининг 
энзимлар таркиби, кабул килинган овкатнинг турига боклик- Угле­
водлар куп булса, амилазанинг секрецияси купаяди, оксиллар куп 
булса — трипсин ва химотрипсин, eF куп булса — липолитик эн- 
зимларга бой шира ажралиши купаяди.

Меъда ости бези шира йуллари найларининг хужайралари би-
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карбонат манбаи хисобланади. Хлоридлар хам электролитлар секре­
циясининг мухим компонентлари хисобланиб, энзимлар билан бир­
галикда ацинар хужайралар томонидан ажратилади. Меъда ости бези 
ширасининг таркибида бикарбонат ва хлоридлардан ташкари Na+, 
К + , Са2+ , Mg2+, Zn2+ ионлари хам мавжуддир.

Меъда ости бези экзокрин хужайраларининг асосий рагбатлан- 
тирувчилари — ацетилхолин ва гастроинтестинал гормонлар булмиш 
холецистокинин ва секретин хисобланади. Ацетилхолинни сайёр асаб- 
ларнинг холинэргик толалари ажратади. Экзоген ацетилхолин меъда 
ости безининг секрециясини купайтиради, бунда бикарбонат ва эн- 
зимларнинг чикиши тезлашади. Холецистокинин, ёг ва оксиллар- 
нинг парчаланишида хосил буладиган махсулотларнинг таъсири ос­
тида, ун икки бармокли ичакнинг шиллик, пардасидан, секретин 
эса НС1 нинг (pH 4,5) ун икки бармокли ичакни S-хужайраларига 
таъсири пайтида ажралади. Холецистокинин, меъда ости бези энзим- 
лари секрециясининг кучли рагбатлантирувчиси хисобланиб, бикар­
бонат секрециясини жуда кам узгартиради. Секретин эса, аксинча, 
бикарбонат секрециясини кучайтириб, энзимларнинг ажралишига 
кучсиз таъсир килади. Холецистокинин ва секретин бир-бирининг 
таъсирини кучайтиради, яъни холецистокинин секретин томонидан 
бикарбонат секрециясини чакирилишини кучайтиради, секретин эса, 
холецистокинин томонидан рагбатлантирилган энзимлар чикишини 
кучайтиради. Меъда ости бези секрециясини бошк,ариш жараёнида 
меъда ости безининг секретор хужайраларига бирининг таъсирини 
иккинчиси кучайтириши оркали, марказий ва махаллий рефлектор 
таъсир курсатадиган гастроинтестинал гормонлар ва холинэргик ме­
диатор уртасида калин узаро хамкорлик мавжуд.

Сафро (ут) ажралиши (холерез) — жигарда сафронинг хосил булиш 
жараёни булиб, узлуксиз равишда, кондан ут капиллярларига катор 
моддаларни (сув, глюкоза, электролитлар ва б.) фильтрация килиш 
Хамда жигар хужайраларининг (гепотацитларнинг) ут кислоталари 
тузларини ва натрий ионларини фаол секреция килиш йули билан 
амалга ошади. Сафро таркибининг якуний шаклланиши уг капил- 
лярларида, найларида ва ут пуфагида сув хамда минерал тузларни 
реабсорбцияси натижасида содир булади. Одамда бир кечаю-кундуз- 
да 0,5-1,5 л сафро ажралади. Унинг асосий компонентлари ут кисло­
талари, пигментлар ва холестерин булиб, ундан ташкари ёг кислота­
лари, муцин, турли ионлар (Na+, К ++, Са2+, С1‘, Н С 0 3‘ ) ва бошка 
моддалар хам бор. Сафро таркибида жигарнинг секретор махсулотла- 
ридан ташкари, унинг экскретор махсулотлари хам мавжуд булиб, 
улар организмдан айрим моддаларни чикариб юборишга йуналти- 
рилган.
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Жигар сафросининг pH даражаси 7,3-8,0 булса, ут пуфаги саф- 
росиники эса 6,0-7,0. Гепатоцитларда холестериндан хосил булади­
ган бирламчи ут кислоталари (холь ва хенодезоксихоль кислота) 
ичакка келиб тушгач, бактериал флора таъсирида иккиламчи ут кис- 
лоталарга — дезоксихоль ва литохоль кислоталарга айланади. Ут кис- 
лоталарининг 90 % гача ичакдан конга реабсорбция килади ва пор­
тал кон томирлар оркали жигарга кайтиб келади. Айнан шу йул 
билан jrr кислоталарининг жигар-ичак циркуляцияси содир булади 
(11.5- раем).

Сафро таркибидаги пигментлар — биллирубин ва биливердин, 
гемоглобин парчаланишидан хосил булган жигарнинг экскретор мах­
сулотлари хисобланиб, айнан шу моддалар, сафрога узига хос ранг 
беради. Одам ва этхур хайвонлар сафросида билирубин куп булиб, 
унинг ранги саргиш-тилларанг, утхур хайвонларда эса — биливер­
дин куп булиб, у сафрони яшил рангга буяйди.

Асаб ва гуморал механизмлар сафро секрециясини назорат килиб 
туради. Бу жараённи сайёр асаблар тезлаштирса, симпатик асаблар, 
аксинча, уни тормозлаб туради. Агар, симпатик асаблар кесиб куйилса 
сафро ажралиши кучаяди. Овкат кабул килиш натижасида хам сафро

Раем. 11.5. Ут кислоталарининг жигар-ичак циркуляцияси:
1-меъда; 2-ингичка ичак; 3-чамбар ичак; 4-к;айтар вена сохаси; 5-ут йуллари

со\аси; 6-жигар; 7-крн.

f0.6 г/соатр

3

4
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ажралиш жараёни кучаяди. Холерезнингэнг кучли рагбатлантирув- 
чиси — секретин булиб, унинг таъсири остида секреция хажми ва 
сафро таркибида бикарбонат чицарилиши кучаяди. Крнга ингичка 
ичакдан сурилувчи ут кислоталари хам, сафро хосил булиш жараё- 
нига кучли таъсир курсатади, яъни улар сафро хджмини ва унинг 
таркибида органик компонентларни купайтиради. Жигар-ичак цир- 
куляциясини бир неча соатга тухтатилиши, сафро хажмини 1,3, унинг 
таркибидаги ут кислоталар микдоринин эса 10 марта камайишига 
олиб келади. Демак, гепатоцитларнинг ут кислоталарни янгидан син- 
тезлаш имконияти чегараланган булади.

Сафро (ут) чицарилиши (холекинез) — сафрони ун икки бармок,- 
ли ичакка чикарилиши булиб, даврий жараён хисобланади, яъни, 
асосан овкат кабул килиш билан боглик- Сафронинг харакатлани- 
ши, сафрони чикиш тизимидаги ва ун икки бармо1ути ичак бушли- 
гидаги босим градиенти билан белгиланади. Сафро окиб чикадиган 
йуллардаги босим сафро ажралиши жараёнига, найчаларнингсиллик 
мушаклари ваут пуфагини кискаришига боглик. Гепатоцитлардан 
бошланадиган ут капиллярлари кушилиб, бирламчи ут й^лларини 
хосил килади. Бирламчи йуллар кушилиб, булакча ичи ва булакча- 
лараро йулларга айланади. Булакчалараро йуллар, уз навбатида булак- 
лараро йулларга ва нихоят жигар йулларига утади. Иккита жигар 
йуллари бирлашиб, умумий жигар йулига айланганидан сунг, унга 
пуфак йули келиб кушилади ва нихоят умумий ут йули пайдо була­
ди. Ун икки бармокли ичакка 6-8 см узунликдаги умумий ут йули 
очилади. Одамнинг ут пуфаги ноксимон шаклда булиб, c h f h m m  30- 
70 мл ни ташкил килади. Ут йулларининг мушак к,авати, спиралси- 
мон силлик мушак толаларидан иборат. Маълум бир нукталарда бу 
толалар гурухларга йигилиб, сфинктерлар хосил килади. Умумий 
жигар йули хосил булган жойдаги Мирицци сфинктери, пуфак к,ис- 
карган пайтда утни жигар томонга окиб кетишидан сакпайди. Пуфак 
буйнидаги Люткенс сфинктери хазм жараёни тухтаб турган вактаа 
утнинг пуфакка йигилишини, овкат ейилгандан сунг — пуфакдан 
чикишини таъминлайди. Мураккаб тузилган Одди сфинктери уму­
мий ут йулининг ун икки бармокли ичакка очиладиган жойида булиб, 
сафро ажралишида мухим ахамиятга эга. Жигар томонидан хосил 
килинадиган секретор босим сафронинг ут йуллари буйлаб харака- 
тини таъминлайди. Унинг ичакка чикиши пуфакнинг харакатларига 
ва сфинктерларнинг холатига боглик булади. Овкат истеъмоли, саф­
ро ажралишини рефлектор йул билан бошланишига имконият яра­
тади. Сайёр асаб оркали утувчи эфферент импульслар ут пуфагини 
кискартиради ва айни вактда Одди сфинктерини очади. Пуфак ва
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умумий ут йулидаги босим ун икки бармокли ичакдаги босимдан 
ортиши натижасида сафро ичакка чикади. Симпатик асаблар таъси­
рида утнинг ажралиши тормозланади. Ут пуфагини кискаришини 
рагбатлантирувчи асосий омил холецистокинин хисобланади. Сафро 
чикарилишини кучайтирадиган кузгатувчилар тухум сариги, сут, 
гушт ва ёглар хисобланади. Овкатни кабул килиш ва у билан боглик 
шартли ва шартсиз рефлексли кузгатувчилар, сафро чикарилиши- 
нинг фаоллашувини чакиради. Бунда, олдин бирламчи реакция со­
дир булади, яъни ут пуфаги бушашади, кейин эса кискаради. Овкат 
кабул килингандан сунг 7-10 минут утгач, ут пуфагининг асосий 
эвакуатор фаолияти бошланади, у, кискариш ва бушашиш холла- 
рини навбат билан содир булиши билан узига хос булиб, 3-6 соат 
давом этади. Ундан сунг ут пуфагининг кискариш фаоллиги тормоз­
ланади ва унда янгидан жигар сафросининг тупланиши бошланади.

Ичак безлари секрецияси. Бир кечаю-кундузда одам ичагининг ун 
икки бармокди ичак кисми шиллик пардасида жойлашган бруннер 
безлари ва ингичка ичак кисмидаги либеркюнов безлари ажратади- 
ган ичак шираси 2,5 л булиб, унинг pH даражаси 7,2-7,5 га тенг, 
лекин секреция кучайган пайтда pH — 8,6 гача кутарилади.

Ингичка ичак ширасининг ажралиши бошка аъзолардаги шира- 
лар ажралишидан фарк килади. Сулак меъда, меъда ости ва бошка 
безларнинг секретор хужайралари шира ажратиш жараёнида емирил- 
майди, факат апикал кисми, аввалдан бу ерга тупланган секретор 
гранулалар билан бирга ширага узилиб утади. Шикастланмаган ёки 
массасининг жуда кам микдорини йукотган хужайралар тикланиб, 
секретор жараёнда куп марталаб иштирок этади. Шу сабабли, бу­
ни — морфостатик ва морфокинетик секретор жараёнлар деб айти­
лади. Ингичка ичакда морфонекротик секретор жараён кечади. Ичак 
ворсинкаларини коплаган эпителиал хужайралар жуда тез алмаши- 
ниб туради. Бу хужайралар ворсинкаларнинг асоси — крипта сохаси- 
да булиниш йули билан купаяди ва ворсинканинг учи томон сил- 
жиб, сидирилиб ичак бушлирига тушади. Шу тарзда, ингичка ичак 
бушлирига бир кеча-кундузда 250 г эпителиал хужайралар келиб 
тушади. Бу энтероцитлар фильтрланиш йули билан ажралган суюк- 
ликка кушилиб, ичак ширасини хосил килади.

Ингичка ичак шираси ажралиши механизмидаги фарк, унинг 
таркибий хусусиятларини белгилайди. Бу шира суюк ва куюк кисм- 
лардан ташкил топган. Унинг куюк кисмини емирилган ёки бутун 
энтероцитлар ва кадоксимон хужайралар ажратиб чикарган шилим- 
шиклар ташкил килади. Ингичка ичак энзимларининг асосий кисми 
ширанинг куюк кисмида булади. Унинг таркибида фосфолипидлар,
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оксиллар ва нуклеин кислоталар жуда куплаб учрайди. Шира тарки­
бида анорганик моддалардан натрий, калий, кальцийнинг бикарбо­
нат, фосфат ва хлоридлари учрайди. Овкат истеъмол килингандан 
кейин ингичка ичак секрецияси, айрим гормонлар таъсирида тезла­
шади. Ичак шиллик пардасини механик таъсирлаш хам суюкдик аж­
ралишини кучайтиради. Ичак секрециясининг кимёвий кузгатувчи- 
лари оксил ва ёгларнинг парчаланиш махсулотлари меъда ости бези 
шираси, хлорид ва бошка кислоталар хисобланади. Ингичка ичак 
шираси ажралишига МАТ нинг таъсири деярли сезилмайди.

Ингичка ичак ширасида 20 га якин гидролитик энзимлар мав­
жуд булиб, улар оксиллар ва полисахаридларнинг парчаланиши на­
тижасида хосил булган олигомерларни, ёглар парчаланишининг мах- 
сулоти булган моноглицеридларни ва овкат таркибидаги дисахарид- 
лар хамда айрим моддаларнинг парчаланиш жараёнини охиригача 
амалга оширади. Протеолитик энзимлар орасида энтерокиназа ало- 
Хида урин эгаллайди. Бу энзим трипсиноген молекуласида лизин ва 
изолейцин аминокислоталари уртасидаги алокадорликни узиб, ун- 
дан гексопептид ажратиб чикаради. Натижада, энзимнингфаол мар­
кази очилиб, у трипсинга айланади. Энтерокиназа ун икки бармок- 
ли ичак ва ингичка ичакнинг юкори кисмида синтезланади. Бундан 
ташкари ингичка ичакнинг хамма кисмида бир гурух пептидазалар 
борлиги аникланган булиб, улар дипептид, трипептид ва олигопеп- 
тидларнинг аминокислоталарга парчаланишини таъминлайди. Шира- 
нинг гамма-амилазасини овкат таркибидаги полисахаридларни пар- 
чалашдаги ахамияти катта. Бу энзимнинг панкретатик альфа-амила- 
задан фарки шуки, унинг таъсирида полисахарид молекуласининг 
учидаги глюкоза яхши ажралади. Шу сабабли хам гамма-амилаза 
таъсирида полисахаридлардан олигосахарид ва дисахаридлар билан 
бир вактда, сезиларли микдорда глюкоза хам хосил булади. Дисаха- 
ридларни парчаловчи бир нечта энзимлар хам мавжуд. Масалан, 
мальтаза ва изомальтаза крахмалдан амилазалар таъсирида хосил 
булган декстринлар ва олигосахаридларнинг альфа-1,6-глюкозид, 
альф а-1,4-глюкозид богламларни узади, мальтозани икки глюкоза 
молекуласига парчалайди.

Сахараза энзими истеъмол килинган лавлаги ёки шакаркамиш 
Кандини (сахарозани) глюкоза ва фруктозага парчалайди, шу би­
лан бирга, мальтозани хам парчалаш кобилиятига эга. Лактаза энзи­
ми сут таркибидаги лактозани глюкоза ва галактозага ажратади, аммо 
бошка дисахаридазаларлактозани парчалай олмайди. Шу сабабли хам 
лактазани сут билан овкатланиш давридаги ахамияти катта. Ичак 
ширасининг яна бир дисахаридазаси (трегалаза) кузикорин ва сувда
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усадиган усимликларда учрайдиган трегалозани парчалайди. Юкори 
фаолликка эга булган ингичка ичак энзимларига ишкорий фосфата- 
за хам киради. Бу энзим фосфор кислотаси эфирларини ишкорий 
мухитда (pH 9-10) яхши парчалайди. Фосфосерин, холинфосфат ва 
этаноламинфосфатлар табиий шароитда ишкррий фосфатаза томо­
нидан парчаланади. Бу моддалар фосфопротеин ва фосфолипидлар- 
нинг парчаланишлари жараёнларида оралик махсулотлар сифатида 
пайдо булади. Ингичка ичак безлари томонидан синтезланадиган ли­
паза моноглицеридларга нисбатан жуда хам фаол. Бу липаза, учгли- 
церидлардан панкреатик липаза таъсирида хосил булган моноглице- 
ридларни эркин глицерин ва eF кислотага парчалайди. Шундай килиб, 
ингичка ичак энзимлари углевод, оксил ва ёглар парчаланишини 
охирги боскичига етказади.

Озика моддаларнинг хазм булиши ва сурилиши. Меъда-ичак трак- 
тида овкат майда заррачалар даражасигача парчаланади ва ушбу зар- 
рачалар организмнинг ички мухитига утади. Бу хол, механик жара­
ёнлар (майдалаш, аралаштириш ва лукмани харакатлантириш) ва 
овкат хазм килувчи ширалар секрецияси таъсирида кимёвий кайта 
ишлаш хисобига амалга оширилади. Ичакнинг эпителиал хужайра- 
ларининг юзасида ва овкат хазм килиш тракти бушлигида оксиллар, 
углеводлар ва ёглар мономерлар даражасигача парчаланади, яъни сури- 
лиш кобилиятига эга булган моддалар хосил булади. Бундай парча- 
ланиш — хазм жараёни дейилади. Бу жараён гидролитик йул билан 
амалга ошади ва купчилик энзимлар иштирокида утади. Кейинчалик 
эса, хазм жараёнининг охирги махсулотлари — сув, тузлар ва вита- 
минларни ичакнинг шиллик пардаси оркали кон ва лимфага уткази- 
лиши, яъни сурилиш содир булади. Демак, овкат компонентлари, 
узининг пластик ва энергетик кимматини саклаган холда, турга хос 
хусусиятини йукотади, конга утади ва алмашинув жараёнларига 
Кушилади. Озика моддаларнинг гидролизи маълум бир кетма-кет- 
ликда амалга ошади ва меъда-ичак трактининг турли булимларида 
узига хос равишда утади.

От з бушлитда полисахаридларнинг (крахмал, гликоген) бош­
лангич гидролизи амалга ошади. Сулакнинг альфа-амилазаси глико- 
геннинг гликозидли богламларини хамда крахмал таркибига кирув- 
чи амилоза ва амилопектин молекулаларини парчалайди ва декст- 
ринлар хосил килади. O f h 3 бушлигида амилазанинг таъсири киска 
мудцатлидир, лекин унинг таъсири остида углеводларнинг гидроли­
зи меъдага келиб тушган сулак хисобига давом этади. Меъдадаги 
овкат хлорид кислота таъсири остида кислотали реакцияга эга булгач, 
амилазанинг фаоллиги пасайиб, унинг таъсири йуколади.
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Меъдада — меъда ширасининг протеолитик энзимлари (пепсин, 
гастриксин, химозин) таъсири остида оксилларнинг бошлангич гид- 
ролизи полипептидлар х;осил булиши билан содир булади. Бу ерда 
пептидли богламларнинг 10% и гидролизланади. Протеолитик эн­
зимлар НС1 \осил кдладиган кислотали мух,итдагина фаоллик курса­
тади. Пепсин учун оптимал pH даражаси 1,2-2,0, гастриксин учун 
эса — 3,2-3,5. Хлорид кислота оксилларнинг купчиб-шишишига ва 
денатурация булишига олиб келади, бу эса уларни протеолитик 
энзимлар таъсирида кейинчалик парчланишини енгллаштиради. Про­
теолитик энзимларнинг таъсири асосан овкат массасининг меъда де- 
ворига ёндош юза кисмларида содир булади. Ушбу кисмларда х,азм 
булишига к,араб, овкат массаси пилорик булимга сурилади ва у ерда, 
кисман нейтраллашгандан сунгун икки бармокди ичакка эвакуация 
килинади.

Ингичка ичакда меъда шираси таъсирига учраган овкат массаси, 
яъни химус, олдин ун икки бармокди ичакда, кейинчалик эса ин­
гичка ичакда меъда ости безлари ва ичак энзимларининг таъсирига 
учрайди. Уларнинг фаоллиги учун оптимал булган му\ит, меъданинг 
кислотали химусига меъда ости бези ширасининг, сафронинг, ичак 
ширасининг ишкорли секретларининг таъсири натижасида х,осил 
килинади. Одамнинг ун икки бармокди ичагидаги pH 4,0-8,5 атро­
фида кескин узгариб туради, ингичка ичагида эса 6,5-7,5 диапазон- 
да сакданади. Бу диапазон, одам ва барча умурткали хайвонларнинг 
ингичка ичаги учун хос \олдир.

Меъда ости безининг альфа-амилазаси декстринларни мальтоза ва 
изомальтозагача гидролизлайди, натижада унча куп булмаган мик­
дорда глюкоза хрсил булади. Альфа-амилаза таъсирида ажраладиган 
сахаридлар кейинчалик, хусусан ичак карбогидразалари (мальтаза, 
гамма-амилаза, изомальтаза, сахараза, лактаза, трегалаза) томони­
дан моносахаридларгача (глюкоза, галактоза, фруктоза) гидролиз­
ланади. Углеводларнинг якуний гидролиз боскичини амалга оширув- 
чи бундай энзимлар турридан-турри ичак хужайраларида синтезла- 
нади, энтероцитларнинг шёткали жияги мембранаси со\асида ло- 
каллашган ва у билан мустах,кам богланган. Юкорида келтирилган 
ичак энзимларидан лактаза, факат сут эмизувчиларда мавжуд. Бола- 
лари, таркибида лактоза булмаган сут билан овкатланадиган умурт- 
калиларда (тюленлар, денгиз шерлари, моржлар) лактаза булмайди.

Меъда ости бези ширасининг протеолитик энзимлари (трипсин, 
химотрипсин, эластаза, карбоксипептидаза А ва В), оксилларни ичак- 
даги кейинчалик х,азм булишини амалга оширади. Трипсин, химо­
трипсин ва эластаза пепсин каби энзимлар — эндоэнзим (ички эн-
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Оксиллар хазм булишидаги асосий жараёнлар

Энзим иш­
лаб чикари- 
ладиган жой

Энзим
(проэнзим)

Таъсир килиш 
механизми Субстрат

Якуний
мах,сулот-

лари

Меъда безла­
рининг бош 
хужайралари

Пепсин (пеп- 
синоген)

Эндопептидазалар ара- 
лашмаси, тирозиннинг 
NH2 - гурухдари ва ф е­
нилаланин ва аминокис- 
лоталарнинг бош ка  
СООН-гурухдари урта- 
сидаги пептидли бомам- 
ларни парчалайди, pH 
оптимуми — 1,3-3,5

Оксиллар П ол и п еп -
тидлар

Меъдаости 
бези экзо­
крин булими

Трипсин
(трипсино-
ген)

Эндопептидаза, лизин- 
нинг ёки аргининнинг 
СООН- гурухлари ва 
бошка аминокислоталар- 
нинг N H 2 - гуру^лари 
уртасидаги богламларни 
парчалайди, pH опти­
муми 7,5-8,5

Оксиллар П ол и п еп -
тидлар

Химотрипсин
(химотрипси-
ноген)

Эндопептидаза, ароматик 
аминокислоталар СООН- 
гурухлари ва бошка ами­
нокислоталар NH2 - гу- 
ру>̂ лари уртасидаги 6o f-  
ламларни парчалайди. pH 
оптимуми 7,5-8,5

Оксиллар,
полипеп-
тидлар

П ол и п еп -
тидлар,
олигопеп-
тидлар

Карбоксипеп- 
тидазалар А 
ва В

Экзопептидазалар, ами- 
нокислоталарни оксил 
занжирининг С-охири- 
дан ажратади, А арома­
тик кутбсиз аминокисло- 
таларни, В- асосий ами- 
нокислоталарни ажратиб 
олади.

Полипеп-
тидлар,
олигопеп-
тидлар

С- охирли 
аминокис­
лоталар, 
пептидли 
фрагмент- 
лар

Ун икки бар­
мокли ичак- 
ни шиллик 
пардаси

Энтерокиназа Эндопептидаза, изолей­
цин ва лизин уртасида­
ги богламларни парча­
лайди

Трипсино-
ген

Трипсин 
ва гексо- 
пептидлар

Энтероцит- 
ларнинг 
шёткали жу- 
якчаси (мем­
брана билан 
боглик эн­
зимлар)

Трипептидаза Экзопептидаза, N -ёки  
С- охирли аминокисло- 
таларни ажратиб олади.

Оксиллар 
ва олиго- 
пептидлар

N -ски С- 
охирли 
аминокис­
л о т а ,  по-  
ли- ва оли- 
го-пептид- 
лар

Аминополи- 
пептидаза. Ами- 
нопептидаза

Экзопептидаза Ди-ва три- 
пептидлар 
шунинг узи

Аминокис­
лоталар

Турли дипеп- 
тидазалар
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зим) хисобланади. Улар асосан ички окрилли богламларни парчалай­
ди, бунинг натижасида анча ёки бирмунча йирик фрагментлар (поли­
ва олигопептидлар) хосил булади. Экзоэнзимлар (карбоксипептида- 
за А ва В, аминопептидаза, дипептидаза) пептидли занжирларнинг 
охирги аминокислоталарини парчалайди, бунинг натижасида, сури­
лиш кобилиятига эга булган эркин аминокислоталар ва кичик пеп- 
тидлар хосил булади. Аминопептидаза ва дипептидазалар ичак эн- 
зимлари хисобланиб, энтероцитларнинг шёткали жияги сохасида 
локаллашади ва улар шу жойда мембранали гидролизда иштирок 
этадилар (11,6-расм).

Ёглар гидролизининг бошлангич этапи, ун икки бармокди ичакда 
меъда ости бези ширасининг липазаси таъсири остида утади. Меъда 
липазаси хам мавжуд булиб, у, факат эмульгирлашган ёгларга (ма­
салан, сутнинг ёгига) таъсир килади. Ёгларнинг гидролитик парча- 
ланиши жараёнида эмульгирланиш катга ахамиятга эга. Эмульгирла- 
ниш пайтида ёгнинг юзаси катталашади ва унда липазанинг энзим- 
ли фаоллиги амалга ошади. Ичакда ёгларнинг эмульгирланиши 
жараёнида сафронинг ахамияти каттадир. Сафродаги тузлар ва три- 
глицеридлар томонидан хосил килинган аралаш мицеллалар, меъда

£

П ротеазалар---------■+[

**• Ш И 1  Олигопептидлар

Расм.11.6. Оксилларни хазм булиши ва сурилиши схемаси.
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ости бези липазасининг таъсири учун анча кулайдир. Липаза асосан
2-моноглицеридлар ва ёг кислоталар хосил килиш билан триглице- 
ридларни гидролизлайди. Энзимлар таъсири натижасида моноглице- 
ридлар ва ёр кислоталар шаклида эмульгирлашган ёрлар секин-аста 
мицеляр холатга утадилар. Триглицеридларнинг парчаланиши билан 
бир вактда холестеринларни, pH даражаси 6,6-8,0 булган холестера- 
за таъсири остида, холестерин ва эркин ёг кислоталаригача гидро- 
лизланиш содир булади. Фосфолипидлар парчаланишида фосфоли- 
паза А иштирок этади. У, углероднинг иккинчи атоми ёнидаги гли­
церин ва ёг кислотанинг эфирли борламини гидролизлайди, бунда, 
масалан фосфатидилхолинни лизофосфатидилхолин ва ёр кислотага 
айлантиради. Умурткдсизларда ёгларнинг гидролизида асосан эстера- 
залар иштирок этади. Бу энзимлар (липазадан ташкдри) кискичба- 
касимонлар, хашаротлар, крриноёкли моллюскаларнинг урта ичаги- 
да булади. Номлари курсатилган энзимлардан ташкари яна бир катор 
энзимлар хам озика моддаларни хазм килишда катнашади. Булар 
ишкорли фосфатаза — ортофосфорли кислотанинг моноэфирларини 
гидролизлайди, нуклеазалар (РНК аза ва ДНК аза), нуклеотидаза- 
лар ва бошка энзимлар — полинуклеотидлар ва нуклеин кислоталар- 
ни парчалайди.

Жуда хдм купчилик тирик мавжудотлар учун овкатнинг бош- 
лангич хазм булиши кислотали мухитда, кейинчалик гидролизлани- 
ши ва сурилиши эса, нейтрал ва ишкорли мухитда содир булиши 
умумий конуният хисобланади. Примитив организмларда бу холат, 
реакциянинг узгариши окибатида, масалан хазм вакуолаларида эри- 
шилади. Юксак хайвон ва одамларда овкат хазм килиш занжирининг 
алохида звенолари меъда-ичак трактининг турли булимларида амал­
га ошади.

Йурон ичакдаги энзимли фаолликнинг паст даражада булиши, 
эволюция жараёнида шаклланган ва меъда-ичак трактининг бу були- 
мига етиб келган химусда хазм булмай колган озик моддаларнинг 
жуда кам булиши билан борликдир. Одамнинг йугон ичагида овкат 
хазм булиш жараёни амалда содир булмайди. Йугон ичак, ичакнинг 
бошка булимларига нисбатан, микроорганизмларга бойдир. Мик- 
робли флоранинг ахамияти шундан иборатки, улар хазм булмаган 
овкат модцаларини ва хазм секретлари компонентларини чиришини 
таъминлайди. Бунинг натижасида органик кислоталар, газлар (С 0 2, 
СН4, H2S) ва токсик моддалар (фенол, скатол, индол, крезол) хосил 
булади. Бу моддаларнинг бир кисми организмга кирса жигар томо­
нидан зарарсизлантирилади (жигарнингбаръер функцияси). Бакте- 
рияларнинг энзимлари, хазм энзимлари таъсир килмайдиган цел-
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люлоза, гемицеллюлоза ва пектинни парчалаши мухим ахамиятга 
эга. Гидролиз махсулотлари йугон ичакда сурилади ва организм ун­
дан фойдапанаци. Йугон ичакда, ичак бушлиги микроблари ажрата- 
диган айрим витаминлар ва аминокислоталар хам сурилади.

Мембранада овцат щ зм булиши. Бу типдаги овкат хазм килиш 
барча сут эмизувчиларда кушларда, баликларда, амфибияларда, юма- 
лоцогизлиларда хамда умуртцасизларда (жумладан, хашаротларда, 
кискичбакасимонларда, моллюскаларда) топилган. Мембранада ов- 
Кат хазм булиши ингичка ичак бушлигидан адсорбцияланувчи (асо­
сан меъда ости бези ажратувчи) энзимлар хамда ичак хужайралари- 
да (энтероцитларда) синтезланувчи ва мембранада урнашган, хусу- 
сан ичак энзимлари томонидан амалга оширилади.

Ичак хужайраларидаги шёткали жияклар микроворсинкалардан, 
яъни мембрана билан чегараланган цитоплазманингусимталаридан 
иборат. Энтероцитларнинг шёткали жияги универсал тузилма булиб, 
турли хайвонлар ва одамга хосдир. Х,ар бир энтероцитларнинг апи- 
кал юзасида 3-4 минг микроворсинкалар бор, ичак эпителийсининг 
1 кв мм юзасига 50-100 млн микроворсинкалар тугри келади. Одам 
ва сут эмизувчиларда микроворсинкаларнинг узунлиги уртача 1 мкм, 
диаметри-0,1 мкм атрофида булади. Тубан умурткалиларнинг микро- 
ворсинкалари узунрок булиши мумкин. Энтероцитлар плазматик мем- 
бранасининг ташки юзаси гликокаликс билан копланган булиб, у 
ичак хужайрасининг апикал юзасида калинлиги 0,1 мкм гача булган 
Катлам хосил килади.

Гликокаликс куплаб мукополисахаридли иплардан иборат булиб, 
бу иплар кальцийли куприклар билан боманган. Гликокаликсда бир 
катор хазм энзимлари адсорбцияланган. Ичак хужайраларининг ай- 
нан ташки (апикал) юзасида, яъни гликокаликс билан шёткали 
жияк хосил килувчи юзасида мембранада овкат хазм булиши амалга 
ошади.

Ичакнинг шиллик пардаси тузилмаларида адсорбцияланган эн­
зимлар, барча асосий озика моддалар гидролизининг купрок (ора- 
лик) боскичини амалга оширади. Энтероцитлар мембранасининг, 
хусусан ичак энзимлари оксиллар, углеводлар ва балким, ёглар пар- 
чаланишининг хам якуний боскичини амалга оширади. Адсорбция­
ланган энзимлар асосан гликокаликслар таркиби билан богланган, 
хусусан ичак энзимлари энтероцитлар мембранаси таркибида жой­
лашган. Шу билан бирга, мембрананинг юзасида панкреатик шира 
билан ингичка ичак бушлигига келиб тушадиган энзимлар адсорб- 
цияланиши мумкин, хусусан ичак энзимлари эса кисман гликока- 
ликсга кушилиши мумкин. Энзимларнинг фаол маркази маълум да-
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ражада мембранага ва ингичка ичак бушлирига нисбатан ориентир- 
ланган. Бунинг о^ибатида, энзимлар каталитик марказларнинг гид- 
ролизланувчи молекулаларга нисбатан эркин ориентирланиши мум­
кин эмас, бу хол мембранада овк,ат хазм булишининг узига хос 
белгиси хисобланади. Мембранада овк^ат хазм булиши даражасига 
купинча унча катта булмаган молекулалар утади, бактериялар бу 
доирага ута олмайди. Овк^ат хазм булишининг бошлангич боск^ичи 
факдггина меъда-ичак трактининг бушлигида амалга ошади (11.7- 
расм). Бушликдаги гидролиз натижасида хосил буладиган майда мо­
лекулалар (олигомерлар) шёткали жияк доирасига келиб тушади ва 
бу ерда уларнинг кейинчалик парчаланиши содир булади. Мембрана- 
даги гидролиз натижасида, асосан мономерлар хосил булади ва ай- 
нан улар, циркуляцияловчи узанга транспорт кдпинади. Замонавий 
тушунчага биноан, овк,ат модцаларини хазм кдпиш уч боскичда амалга 
оширилади; бушликдаги хазм булиш — мембранада хазм булиш — 
сурилиш.

Расм .11.7. Бушликдаги ва мембранадаги овкат хазм булишлари уртасидаги 
Узаро хамкорлик. А-озикд субстратларини ичакнинг бушлигида ва юзасида 
кетма-кет деполимеризацияси; Б-липопротеинли мембранани адсорб- 

цияланган ва хусусан ичак энзимлари билан фрагментлари: 
1-3-субстратлар; 4-апикал гликокаликс; 5-латерал гликокаликс; 6-мембрана; 7- 
микроворсинкалар; 8-панкреатик энзимлар; 9-ноэнзиматик омиллар; 10-энзим- 
ларнинг каталитик марказлари; 11-мембрана энзимлари; 12-энзимларнинг бош- 

карув марказлари; 13-мембранани ташувчи тизими.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Сурилиш — моддаларни ичак бушлигадан крн ва лимфага утка- 
зилишини таъминловчи жараёнлар бирлиги булиб, асосан ингичка 
ичакда амалга ошади (11.8-расм). Ичакнинг эпителиал юзаси оркали 
моддаларнинг икки йуналишда, яъни ичак бушлигидан циркуля- 
цияловчи узанга ва бир вактнинг узида кон ташувчи капиллярлар- 
дан ичак бушлигига доимий утиши содир булади. Агар, ичак бушли­
гидан ташилиш купрок булса, иккита карама-карши йуналишдаги 
окимларнинг натижали самараси сурилиш, агарда тескари оким куч- 
лирок булса — секреция (экскреция) хисобланади.

Одам ичагидаги сурувчи юзанинг умумий катталиги ичак шил­
лик пардасининг айланма катламлари ва ворсинкалари хисобига тах- 
минан 200 кв.м, атрофида булади. Сурилиш хар хил турдаги ташув- 
чилар иштирокида амалга ошади. Суюкдиклар ва уларда эриган мод­
даларнинг .пассив ташилиши энергия сарфланмасдан содир булади. 
Бу турдаги ташилишга диффузия, осмос ва фильтрланиш киради. 
Диффузия ва осмос йули билан ичакнинг шиллик пардасидан хусу­
сан сув, CI хамда аскорбин кислота, пиридоксин ва рибофлавин 
каби моддалар утади. Моддаларни меъда-ичак трактидан сурилиб ути­
ши учун, ичак юзаси майдонининг катталиги ва шиллик пардадаги 
доимий кон окимининг ичак бушлиги ва кон уртасидаги концен­
трация градиентига таъсири мухим ахамият касб этади. Хужайра мем- 
браналари таркибида куп микдорда липидлар булганлиги туфайли, 
ушбу мембранадан утувчи моддалар, маълум микдорда ёглари эрув- 
чан булиши зарур. Фильтрация 
жараёни, эритмани гидростатик 
босим остида говак мембрана ор­
кали утишидан иборат. Модда­
ларнинг фаол ташилиши бир то- 
монлама йуналган хисобланади 
ва энергия сафлари билан бог- 
лик- Ушбу энергиянинг манбаи 
булиб, макроэргик фосфатлар 
хизмат килади. Энергияга боглик 
фаол ташилиш пайтида, модда­
лар концентрация градиентига 
Карши угиши мумкин, натижа­
да, хужайра мембранасининг 
иккала томони буйлаб моддалар­
нинг носимметрик таркалиши 
содир булади. Бу турдаги таши­
лиш тезлиги анча катта, лекин

Ё гл а р

^сил - 
лар

Угле  — 
водлар

• С у р и л и ш  з а б и р а е м

Расм.11.8. Одам ичагининг турли 
булимларида ёглар, оксиллар ва 
углеводлар сурилишининг нисбий  

хажми:
1-меъда; 2-ун икки бармснуш ичак 

(= 30 см); 3-аччик, ичак (= 120 см); 
4-ёнбош ичак (= 130 см).
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у, маълум микдордаги «туйиниш даражаси» дан юкори булиши мум­
кин эмас. Айрим моддалар, фаол ташилишни конкурент ингибирла- 
ниш типи буйича пасайтиради. Овкатнинг купчилик компонентлари 
(аминокислоталар, моносахаридлар, витамин В12, кальций) айнан 
фаол ташилиш механизми буйича сурилади. Оддий холатда, фаол 
ташилиш хужайра мембранасининг ташки юзасида жойлашган гипо- 
тетик ташувчилар томонидан амалга оширилади. Бундай ташувчи- 
лар, моддалар билан богланадиган энзимлар куринишида булади ва 
уларни, субстрат ташувчи мажмуа куринишида цитоплазмага олиб 
утади. Мембрананинг ички томонида, ташувчи, ташилинаётган мод- 
дани узидан ажратади ва ташки томонга кайта диффузия килади. 
Енгиллашган диффузия хдм мавжуд булиб, у оддий диффузия каби 
концентрация градиента буйича энергия сарфламасдан амалга оши­
рилади. Шу билан бирга, енгиллашган диффузия анча тез содир 
булади, туйиниш бусагаси билан узига хос ва конкурент ингибир- 
ланиш типи буйича пасайтирилиши мумкин. Моддаларни, энтеро- 
цитнинг апикал мембранаси оркали хужайранинг ичига утишини 
таъминловчи ташувчи тизим хамда моддаларни хужайралардан кон 
ва лимфага ташувчи тизим хам мавжуд булиб, у, ичак хужайралари- 
нинг базал ва латерал мембранаси кисмида жойлашган.

Оксиллар сурилиши учун, ичак бушлигида ёки шёткали жияк со- 
хасида оксиллар гидролитик парчалангандан сунг, ушбу парчаланиш 
махсулотлари (аминокислоталар ва олигопептидлар) энтероцитлар 
томонидан тортиб олиниши керак. Вояга етган одам ингичка ичаги- 
да, овкатнинг оксиллари узгармаган куринишда амалда сурилмайди. 
Аминокислоталар сурилишининг асосий механизми энтероцит мем- 
бранасида жойлашган Na+ га боглик фаол ташилиш хисобланади. 
Аминокислоталар электрокимёвий градиент буйича диффузия кили- 
ниши хам мумкин, сабаби D- аминокислоталар фаол ташилиш хисо­
бига, хужайрага диффузия йули билан пассив келиб тушадиган 
L-изомерларга нисбатан тезрок сурилади. Аминокислоталар ташили- 
ш ининг4 тизими: а) нейтрал аминокислоталарни (валин, фенила­
ланин, аланин) ташилиш; б) асосий аминокислоталарни (аргинин, 
цистеин, лизин, орнитин) ташилиш; в) иминокислоталарни (про- 
лин, гидроксипролин) ва глицинии ташилиш; г) дикарбон амино­
кислоталарни (глутамин ва аспаргин) ташилиш тизимлари маълум. 
Олигопептидлар сурилиши хам фаол ташилиш йули билан содир 
булади. Куп холларда, олигопептидларнингташилиши аминокисло- 
таларнингташилишига нисбатан тезрок утади. Айрим дипептидлар- 
нинг ташилиш тезлиги, улардан ташкил топган аминокислоталарни 
ташилиш тезлигидан катта булади. Щёткали пептидазалар калта пеп-
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тидларнинг куп кисмини атиги 40-60 % га (ди — ва трипептидлар 
даражасигача) парчалайди. Аминокислоталар, энтероцитдан унинг 
базал ва латерал юзасидан эркин холда ажралиб чикади. Бу жараён- 
да, купчилик механизмлар — диффузия, енгиллашган диффузия ва 
Na+ га — боглик,булмаган фаол ташилиш иштирок этади. Кейинча­
лик аминокислоталар конга утади ва портал тизим оркали жигарга 
ташиб келтирилади.

Углеводларнинг сурилиши. Углеводлар, организмда полисахаридлар 
ва дисахаридлар куринишида амалда сурилмайди. Сут эмизувчи хай­
вонлар ичагида турли моносахаридлар сурилиши мумкин, лекин та- 
биий шароитда уларнинг асосийси глюкоза, иккинчиси эса фрукто­
за хисобланади. Она сути билан озикланиш даврида галактоза мухим 
ахамиятга эга. Ингичка ичак буш литдан моносахаридларни конга 
утиши турли йуллар билан амалга ошади, лекин глюкозанинг сури- 
лишида Na+ ионига богликбулган фаол ташилиш асосий ролни уйнай­
ди (11.9-расм).

Глюкоза ва Na+ ионларининг биргаликдаги ташилишида, битта 
ташувчи томонидан амалга ошиши тугрисидаги тушунча энг куп 
таркалган. Натрийли градиент гипотезасига мос равишда, глюкоза 
молекулаларини утишини таъминловчи харакатлантирувчи куч Na+ 
нинг концентрацион градиенти хисобланади. Буни таъминлаш учун 
Na+ ионлари хужайра ичидан чикарилиши керак. Ушбу жараён АТФ 
энергиясидан фойдаланган холда руй 
беради. Глюкозанинг Na+ бокликта- 
ш илишининг бошка модели хам 
булиб, унда, энтероцит мембранаси- 
да иккита параллел узаро таъсир ки­
лувчи каналларнинг (Na+ ва глюкоза 
учун) мавжудлиги ва мембрана юза­
сида дарвоза оксили жойлашганлиги 
назарда тутилади.

Ушбу оксил глюкозани ташилиш 
тизимига киришда боглайди ва бу 
Хол, натрийли каналнинг фаоллащу- 
вига олиб келади. Бу канал буйлаб Na+
Харакатининг маълум бир даврида
глюкозали канал фаоллашади ва у Расм., 1 .9. Фаол ташувчини Na+ 
буилаб, дарвозадаги оксил ердамида, ва ГЛГОкоза билан узаро хамкор- 
бирламчи кайд килинган глюкоза лиги. Бу моддаларнинг хар бири 
молекуласи ташилади. Фаол ташилиш учун хос булган ташувчи рецеп- 
механизми буйича барча моносахарид- торлари курсатилган.
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лар \ам сурилмайди. D-глюкоза ва D-галактозадан фаркди L-глюко- 
за ва L-галактоза суст ташилади, бу хол уларнинг сурилиш тезлиги­
ни пастлигида намоён булади.

Ёгларнинг сурилиши учун, триглицеридлар гидролизида хосил 
булган ма\сулотлар маълум бир физик-кимёвий узгаришларга учра- 
ши зарур. Калта ва урта занжирли ёг кислоталар ичак бушлигидан 
тугридан-тугри энтероцитларга, кейин эса конга диффузия булади. 
Узун занжирли ёг кислоталар ва холестерин, энтероцит мембранаси- 
га, факатгина, ут кислоталари билан хосил килган мицеллалар тар­
кибида суст диффузия йули билан утиши мумкин. Ут кислоталари­
нинг аксарияти, ёглар сурилиши содир буладиган ингичка ичакнинг 
бошлангич булимларидан ёнбош ичакка ташилади, бу ерда улар, 
фаол ташилиш механизми буйича энтероцитларга келиб тушади. Ёглар 
парчаланиши натижасида хосил булган махсулотлар энтероцитларда 
Кайтадан триглицеридлар, холестерин ва фосфолипидларга (ресин­
тез) айланади. Ресинтезланган ёглар, энтероцитлардан лимфага хи- 
ломикронлар куринишида ташилади. Хиломикронлар оксил (2%), 
фосфолипидлар (6-8%) ва холестерин эфирларидан (2-4%) ташкил 
топган триглицеридлар (85-90%) куринишда булади. Энтероцитлар­
да хиломикронлардан ташкари жуда паст зичликка эга липопроте- 
инлар хам синтезланиб, уларнинг таркиби кам микдордаги тригли­
церидлар ва куп микдордаги оксиллар борлиги билан тавсифланади. 
Хиломикронлар ва жуда паст зичликка эга липопротеинлар энтеро­
цитларда лимфатик томирларга утади ва кукрак лимфатик окими 
оркали конга келиб тушади. Крнга 95% триглицеридлар ва 20-50% 
холестерин сурилади.

Витаминларнинг сурилиши (ёгда эрувчан витаминлар А, Д, Е, 
К) ёгларнинг сурилиши билан узвий бокликдир. Ёгларнинг сурили­
ши бузилганда ушбу витаминларнинг узлаштирилиши хам кийинла- 
шади. Витамин А ёг кислоталар билан эфирлар хосил килади ва 
лимфага хиломикронлар таркибида келиб тушади. Сувда эрийдиган 
витаминлар (масалан, витамин С, рибофлавин) диффузия ёрдамида 
сурилиши мумкин. Фолий кислота конъюгирланган куринишда сури­
лади. Витамин В]2 (цианкобаламин) одамларда ёнбош ичакда сурила­
ди. Унинг узлаштирилиши учун,'одам ва хайвонлар меъдасининг 
тубида ва танасида пайдо буладиган ички омил зарурдир. Ит ва чучка- 
ларда ички омил асосан меъданинг пилорик кисмида хосил булади.

Сув ва тузларнинг сурилиши ингичка ва йугон ичакда содир була­
ди. Одам ичагида 1 сутка давомида 8-10 л сув ва натрий хлордан эса 
-1 моль сурилади. Сувнинг ташилиши Na+ ионларининг ташилиши 
билан узвий боглик булиб, Na+ билан белгиланади. Сув ва тузлар,
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асосан ингичка ичакнинг юкори булимларида сурилади, йугон ичакка 
кеча-кундуз давомида 200-500 мл сув етиб келади. Меъда-ичак трак- 
тида Na+ ионларининг концентрацияси, ундаги кон плазмаси кон­
центрацияси даражаси га якин микдорда ушлабтурилади. Шунга кара- 
масдан, Na+ ионларини ичак бушлигидан конга доимий сурилиши 
содир булиб туради. Уларнинг ташилиши фаол ва суст булади. Ичак 
бушлигидан Na+ ионларини конга утиши хужайралараро каналлар 
буйлаб амалга ошиши мумкин. Энтероцитларга Na+ ионлари суст 
йул билан утади, лекин бунда, узига хос ташувчи тизимлар ишти­
рок этади. Ичак хужайраларида кандлар ва аминокислоталар таши­
лиши билан ёндош булган, Na+ электроген ташилишининг кушимча 
тизими хам мавжуд. Энтероцитнинг базал ва латерал мембраналари 
оркали Na+ нинг ташилиши фаол утказилади ва бу ерда жойлашган 
Na+, К+ -насоси хисобига амалга ошади. Сурилиш жараёнида Na+ ва 
СГ окимлари ёндош булади. Концентрация градиентига карши С1 
ионларининг абсорбцияси, энергетик жихатдан Na+ фаол ташилиши 
томонидан таъминланади. Сувнинг утказилишини таъминлашда хал 
килувчи ролни Ыа+фаол ташилиши уйнайди. У хосил киладиган 
осмотик градиент сув молекулалари учун тугридан-тугри харакат- 
лантирувчи куч булиб хизмат килади. Сув молекулалари энтероцит­
лар ва хужайралараро каналларда ташилиши мумкин.

Ичакда суриладиган икки валентли катионлардан Са2+, Mg2+, 
Zn2+, Cu2+ ва Fe2+ катта ахамиятга эга. Кальций меъда-ичак тракти- 
нинг бутун йули буйлаб сурилади, сут эмизувчи ва кушларда эса, 
унингжадал адсорбцияси ун икки бармокди ичакда ва ингичка ичак­
нинг бошлангич булимида содир булади. Ичакнинг бу булимида Mg2+, 
Zn2+, Fe2+ионлари хам сурилади. Си24 асосан меъдада сурилади. Каль­
ций ионларининг сурилиш жараёнида енгиллашган ва оддий диф­
фузия механизмлари катнашади. Энтероцитларнинг базал мембрана- 
сида, Са2+ ни хужайрадан конга, электрокимёвий градиентга карши 
Хайдаб чикарилишини таъминлайдиган кальций насоси мавжудлиги 
тугрисидаги маълумотлар мавжуд. Са2+сурилишига, сафро рагбат- 
ловчи таъсир курсатади. Mg2+, Zn2+ ва Са2+ ионлари асосий микдори- 
нинг сурилиши суст йул билан амалга ошади. Fe2+ асосан икки ва­
лентли куринишда, фаол ташилиш йули билан, ингичка ичакнинг 
юкори булимларида сурилади. Энтероцитларда Fe2+ оксил билан би- 
рикади ва ферритин деб номланган металлопротеин хосил килиб, у, 
организмда асосий темир депоси булиб хизмат килади.

Меъда-ичак трактииинг моторикаси. Меъда-ичак трактининг хара­
кат фаолияти, яъни моторикаси силлик мушаклар фаолияти билан 
боглик булиб, овкат хазм килиш жараёнларининг барча боскичла-
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рига таъсир курсатади. Овкат \азм килиш каналида силлик мушак­
ларнинг ички (циркуляр), ташк,и (кундаланг) ва шиллик ости кат- 
ламлари фаркланади. Мотор функция, овкатни меъда-ичак трактида 
механик кайта ишланишини, уни энзимлар билан аралашишини, 
химуснинг девор олди катламини урин алмашинишини, ташилиши- 
ни ва экскрементларни организмдан чикариб ташланишини таъмин­
лайди.

Меъда-ичак тракти харакат фаоллигининг асосий функционал 
мухим турлари перисталътик кискариш ва ритмик сегментация хисоб­
ланади. Шу билан бирга, маятниксимон харакатлар хам мавжуд (11.10- 
расм).

Перистальтика пайтида циркуляр мушак катламининг кискари- 
ши овкат хазм килиш канали буйлаб тулкинсимон таркалади. Пери- 
стальтик харакатлар кучи ва таркалиш тезлиги буйича турлича були­
ши мумкин. Етарли даражадаги кучли перистальтик кискаришлар 
лукмани (ёки химусни) меъда-ичак трактининг дисталрок жойлаш­
ган булимларига утказади. Бундай харакатлар пропульсив хисоблана­
ди. Ритмик сегментация, бир вактнингузида, ичакнинг кушни булим- 
ларидаги циркуляр мушак катламининг кискариши билан намоён 
булади ва натижада, ичак сегментларга булинади.

Кейинги кискариш пайтида янги сегментлар хосил булади, улар­
нинг хар бири олдинги иккита сегмент ичидаги химуснинг бир кис­
мини уз ичига олади. Ритмик сегментация химусни ичак буйлаб 
сезиларли даражада харакатлантирмасдан аралашишини таъминлай-
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Раем. 11.10. Ичакнинг мотор фаоллиги. А-маятниксимон харакатлар 
(ритмик сегментация); Б-перистапьтик харакатлар.
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ди. Маятниксимон харакатлар ичакнинг ритмик кискаришлари на­
тижасида пайдо булади хамда химусни хазм канали буйлаб ва орка- 
га, унча катта булмаган масофага утказади. Меъда-ичак трактининг 
маълум бир кисмларида, силлик, мушак толаларининг халкасимон 
туплами куринишидаги сфинктерлар (кизилунгач ости, пилорик, 
илеоцекал ва ички канал) жойлашган. Сфинктерларнинг вазифаси 
овцат хазм килиш тизимининг турли булимларини функционал че- 
гаралаш хамда овкат массаларини оркага харакат килишига йул 
КУЙмасликдан иборат. Сфинктерлар учун тоник кискаришлар хосдир. 
Силлик мушакларнинг тоник холати (пластик тонус) меъданинг 
фундал булими учун хам хосдир.

Меъда-ичак тракти силлик мушакларининг кискарувчанлик 
фаоллигини бошкаришда ацетилхолин, адреналин ва норадреналин 
мухим рол уйнайди. Холинэргик асаб толалари учларида ажрала­
диган ацетилхолин ёки уни организмга ташкаридан киритилиши, 
меъда-ичак трактининг силлик мушакларига кузгатувчи таъсир курса­
тади. Катехоламинлар (адреналин, норадреналин) эса, коидага би­
ноан, силлик мушаклар хужайраларининг мембранасида жойлашган 
тормозловчи адренорецепторларга (альфа ва бета) таъсир килиш на­
тижасида меъда ва ичакнинг кискарувчанлиги фаоллигини тормоз- 
ланишини чакиради. Шу билан бирга, норадреналин меъда-ичак тракти 
сфинктерларини кискаришини чакириш кобилиятига эга. Ичакнинг 
чузилиши силлик мушаклар кискарувчанлик фаоллигининг пайдо 
булиши ёки кучайишини чакиради. Бу реакция перистальтик реф­
лекс юзага чикишини акс этади. Ичак механик кузгатилган пайтда 
унинг мушакларини кискариши билан бирга таъсир килинган жой- 
дан пастрокда, кискарувчанлик фаоллигининг тормозланиши пайдо 
булиши мумкин. Бу хол, йугон ичакда ёркин намоён булса, ингичка 
ичакда эса, анча паст даражада булади. Перистальтик рефлекснинг 
кискарувчанлик компоненти холинэргик нейронларнинг кузгалиши 
билан белгиланади, таъсир килинган жойдан пастрокдаги киска- 
ришларнинг тормозланишида, нохоленэргиктормозланишнинг но- 
адренэргик механизми катнашиш эхтимоли бор. Меъда-ичак тракти 
мушакларининг фаоллигини бошкаришда, экстрамурал иннервация 
иштирокида амалга ошадиган, катор рефлекслар иштирок этадилар.

Бир катор биологик фаол моддалар хам меъда-ичак тракти сил­
лик мушакларининг кискарувчанлик фаоллигига таъсир курсатади. 
Уларнинг самараси таъсир жойи ва силлик мушакларнинг функцио­
нал холатига ботик- Мотилин меъда ва ингичка ичакнинг киска­
рувчанлик фаоллигига кузгатувчи таъсир курсатади. Холецистоки- 
нин ва гастрин физиологик дозаларда меъданинг фундал кисмини
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кискаришини пасайтиради ва антрал кисми фаоллигини тезлашти­
ради. Йугон ва ингичка ичакка гастрин ва холецистокинин фаол- 
лаштирувчи таъсир курсатади. Энкефалинлар меъда ва ингичка ичак 
моторикасини пасайтиради, йугон ичак силлик мушакларига paF- 
батлантирувчи таъсир курсатади хамда пилорик сфинктернинг »yic- 
Каришини чакиради. Соматостатин, вазофаол интестинал пептид ва 
гастроингибирловчи пептид меъда ва ингичка ичак силлик мушак­
ларига секинлаштирувчи таъсир курсатади. Серотониннинг ингичка 
ичак перистальтик рефлексини кучайтиришдаги (потенциалини оши- 
ришда) физиологик роли аник, булиб, бу хол, холинэргик нейрон- 
ларнинг фаоллашуви ва ичак сенсор элементларини чузилишга булган 
сезувчанлигини ортиши хисобига юзага келади.

Меъда-ичак тракти турли булимларининг могорли функцияси, 
турли хайвонларда хазм тизимининг тузилиши хар хил булишига 
Карамасдан, овкатни механик кайта ишлаш ва ташилиш-эвакуатор 
жараёнларнинг кетма-кетлиги буйича деярли ухшашдир. Овкатни 
Кабул килиш ва уни бошлангич кайта ишлашни хазм каналининг 
бошланиш, яъни орал кисмида жойлашган аъзолар таъминлайди. Ofh3 
бушлигида овкат массаси чайналади ва бунинг натижасида хосил 
булган лукма ютилади. Ютиш-рефлекторли акт булиб, юмшоктанг- 
лай, тилнинг туби ва халкум орка деворининг сезувчан охирларини 
овкат массаси томонидан кузгатиши натижасида юзага келади. Узун­
чок мияда жойлашган ютиш рефлекси марказига кузгалиш тил-хал- 
Кум асаблари буйлаб келади. Узунчок миядан келадиган эфферент 
импульслар тил ости, учламчи, тил-халкум ва сайёр асаблар буйлаб, 
огиз бушлиги, халкум, хикилдок ва кизилунгачнинг мушакларига 
боради. Ютиш акти — ofh3 (эркин), халкум (эркин булмаган тез- 
кор) ва кизилунгач (эркин булмаган суст) фазалардан иборат. Ютиш 
пайтида хикилдок ёпилиши туфайли, овкат зарралари нафас йулига 
тушмайди. Ов^ат утказилишининг бу даврида, халкум ва кизилун­
гач уртасидаги босим градиенти мухим рол уйнайди. Халкумда б о ­
сим кутарилишидан олдин кизилунгачнинг юкори сфинктери очи­
лади. Овкатни утказиш ва уни захира сифатида саклаш функцияси- 
ни кизилунгач ва жигилдон бажаради. Лукмани кизилунгач буйлаб 
Харакат килишини циркуляр мушакларнинг перистальтик тулкинли 
кискариши таъминлайди, ундан олдинрок эса, бушашиш тулкини 
утади. Бирламчи тулкин, иккиламчи перистальтик тулкин билан ал- 
машиб, лукмани меъданинг кардинал кисмигача утказади. Буша­
шиш тулкини, кизилунгачнинг пастки сфинктерига етиб келгач, 
унинг тонусини пасайтиради, кискартириш'тулкини эса, лукмани 
меъдага утказади. Кизилунгач мушакларининг кискариши холинэр-
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гик нейронларнинг кузгалиши билан боглик,, уларнинг бушашиши, 
Кизилунгачнинг пастки сфинктери тонусини пасайиши сингари, но- 
холинэргиктормозланишнинг ноадренэргик механизми билан бел- 
гиланади. Жигилдонда овкат массаси бир неча соат булиб, купчиб 
шишади, юмшайди ва кейинчалик жигилдон мушакларининг кис­
кариши окибатида кизилунгачнинг пастки кисмига, сунгра меъдага 
утказилади. Жигилдон кизилунгачнинг кенгайган кисми булиб, куш- 
ларда учрайди ва иккита — безли ва мушакли булимлардан иборат 
булади. Безли булимда узок муддат булмасдан, меъда шираси билан 
аралашган овкат, кучли мушаклардан иборат меъданинг мушакли 
булимига jh-ади. Бу ерда овкат ишкаланиб майдаланади. Бужараённи 
енгил утиши учун кушлар майда тошларни, шиша зарраларини ва 
кумларни \ам ютади.

Овкатни кейинчалик механик кайта ишлаш меъда олди булма- 
ларда ва меъдада содир булади. Кавш кайтарувчи хайвонлар меъдаси 
турт булимдан, яъни катта корин, тур корин, кат корин ва ширдон- 
дан (меъданинг шиллик пардаси) иборат булиб, хазм энзимлари 
факат ширдонда мавжуд. Йигувчи депо вазифасини катта корин ба­
жаради, унинг хажми корамолларда 200 л атрофида булади. Озука 
ютил ганда катта коринга келиб тушади, бу ердан, маълум вакт утгач, 
овкат массаси кайтадан оз микдорда огиз бушлигига кайтарилади. 
Огиз бушлигига кайтган овкат массаси, янгидан механик кайта иш- 
ланиб, сулак билан намланиб, кавш кайтариш жараёнини ^тиб, яна 
ютилади. Кайтадан ютилган овкат массасини аралаштириш ва катта 
Кориндан утказилиши, меъда олди булмаларининг кучли кискари­
ши хисобига амалга оширилади. Этхур хайвонлар ва одамларда, ов- 
Кат массаси кизилунгачдан тугри меъданинг фундал кисмига келиб 
тушади. Бу вактда силлик мушаклар бушашади, бу хол рецептив 
релаксация (кабул килувчи бушашиши) жараёни деб номланади. Ушбу 
жараён, шиллик мушакларнинг пластик тонусини, ноадренэргикли 
нохолинэргик тормозланиш иштирокида содир буладиган рефлек- 
торли пасайиши билан белгиланади. Ушбу реакция ва меъда мушак­
ларининг пластиклиги хисобига, меъдага куп микдорда овкат масса­
си келиб тушган вактда хам ундаги босим унча катта булмаган дара­
жада узгаради. Овкат массасини сакдовчи ва хазм килиш вазифасини 
меъданинг туби ватанаси бажаради, эвакуаторли функция эса, асо­
сан антрал булим томонидан амалга оширилади.

Меъда ичидаги овкат массасини аралаштириш ва харакатга кел- 
тиришни, кизилунгачгатуташадиган кисмидаги катта огишда пайдо 
буладиган перистальтик тулкинлар амалга оширади. Меъданинг та- 
наси буйлаб келувчи перистальтик тулкинлар шиллик пардага ёндо-
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шиб турган ва маълум бир даражада меъда ширасининг хазм килув­
чи таъсирига учраган, уртача микдордаги лукмани антрал кисмига 
утказади. Перистальтик тулкинларнинг катта кисми антрал булимда 
сунади, лекин уларнинг айримлари, антрал булим буйлаб, каттала- 
шувчи амплитуда билан таркалади ва бу хол, ушбу булим нинг жуда 
ёркин перистальтик кискаришига, босимнинг ортишига хамда пи- 
лорик каналнинг очилишига олиб келади. Бунда, меъда ичидаги бир 
кием лукма ун икки бармокли ичакка утади, лекин купрок кисми 
оркага, антрал булимнинг проксимал кисмига кайтади. Бунинг на­
тижасида фрикцион (эзиб-майдаловчи) самара содир булади. Маъ­
лум бир мивдордаги лукмани ичакка утказувчи меъда антрал були- 
мининг кучли кискаришлари антрал булим систолалари деб ном ол­
ган.

Меъданинг бушатилиши меъда танаси, унинг антрал булими, 
пилорик сфинктер ва ун икки бармокли ичаклар кискарувчанлик 
фаолликларининг узаро хамкорлиги натижасида амалга ошади. Ов­
катни эвакуация килиш тезлиги овкатнинг микдорига, таркибига, 
заррачаларини катталигига хамда меъда ва ингичка ичакда озика 
моддаларнинг гидролизланиш самарасига боглик.

Меъданинг эвакуатор функциясини бошкаришда лукма ун икки 
бармокли ичакка келиб тушган пайтда, меъданинг кискарувчанлик 
фаоллигини тормозланишини чакирувчи энтерогастрал рефлекс кат- 
нашади. Ун икки бармокли ичакнинг шиллик пардаси га ёглар ва 
хлорид кислотанинг таъсири пайтида секретин ва гастроингибирлов- 
чи пептид ажралади, натижада улар хам, меъданинг кискарувчанлик 
фаоллигига тормозловчи таъсир курсатади. Энкефалинлар хам меъ­
данинг бушатилишини тормозлайди.

Ингичка ва йугон ичак моторикасини бошкаришда кизилунгач 
ва меъда чузилиши пайтида пайдо буладиган фаоллаштирувчи реф­
лекслар иштирок этадилар. Ингичка ичакнинг мотор функциясини 
гастрин, мотилин ва холицистокинин рагбатлаштиради, секретин, 
вазофаол жадал пептид ва гастроингибирловчи пептид эса, тормоз- 
лайди. Ингичка ичакнинг сегментловчи ва перистальтик кискариш­
лари натижасида лукма аралашади хамда илеоцекал сфинктер орка­
ли йугон ичакка караб утади. Йугон ичак моторикасининг узига 
хослиги, унда, физиологик шароитларда антиперистальтиканинг 
мавжудлигидадир. Меъда-ичак трактининг бошка булимларида, ан­
типеристальтика факатгина кусиш пайтида кусиш рефлекси марка- 
зи кузгалиши окибатида пайдо булади. Бунда, лукма ичакнинг юкори 
булимларидан меъдага кайтиб келади ва у ердаги о в цат массаси 
билан биргаликда, диафрагма ва корин пресси мушакларининг куч-
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ли рефлекторли кискаришлари туфайли, кизилунгач ва OFH3 бушлиги 
оркали чикариб юборилади. Йугон ичак ичидаги массами аралаши- 
шини суст (нопропульсив) перистальтика ва антиперистальтика хамда 
ритмик сегментация таъминлайди. Пропульсив перистальтика кучли 
киск;аришлар тулкинлари куринишида намоён булади ва улар ичак­
нинг ичидаги массасини, унинг дистал кисмларига ва тугри ичакка 
харакатлантириб утказади.

Йугон ичакда шаклланган экскрементларнинг чикарилиши де­
фекация акти пайтида амалга ошади. Дефекациянинг чакирилиши 
тугри ичакнинг нажас массалари томонидан чузилиши натижасида 
пайдо булади. Бунда, афферент импульслар орка миянинг хочсимон 
булимида жойлашган дефекация марказига келиб тушади. Эфферент 
импульслар парасимпатик асаб толалари воситачилиги оркали сил­
лик мушакли анал (чикарув тешиги) сфинктерига таъсир курсатади 
ва унинг бушашишини чакиради. Кундаланг-таргил мушаклардан ибо­
рат ташки анал сфинктер уз-узидан бушашади. Ичакнинг перисталь­
тик харакатлари туфайли, нажас ташкарига чикариб юборилади. Бунга 
Корин деворлари мушакларининг кискариши натижасида корин 
бушлигида босимнинг ортиши кумаклашади.

Одам ва хайвонлар овкат хазм килиш тизимини бошкариш ме­
ханизми асосида очлик туйгуси ётади.

Очикиш МАТ нинг турли сохаларида жойлашган, овкатланиш 
маркази деб номланадиган нейронлар йигиндисининг кузгалишига 
боглик. Бу марказ, биринчидан, хазм аъзоларининг уйгун ишлаши- 
ни таъминласа, иккинчидан, овкат излаб топиш ва уни истеъмол 
Килишга боглик булган хатти-харакатларда иштирок килади. Гипо­
таламуснинг латерал ва вентромедиал ядроларидаги нейронлар, 
овкатланиш марказлари нейронлари орасида етакчи рол уйнайди. Ла­
терал ядрони шикастланиши овкатдан воз кечишга (афагияга) олиб 
келса, уни таъсирлаш, овкатни куп истеъмол килишга (гиперфа- 
гия) олиб келади. Шу сабабли хам, гипоталамуснинг латерал ядро- 
ларини очикиш маркази деб айтилади. Вентромедиал гипоталамик 
ядроларнинг шикастланиши гиперфагияга олиб келса, уларнинг 
кузгалиши эса афагияга олиб келади. Демак, вентромедиал ядролар- 
ни туйиниш маркази деб айтилади. Очикиш ва туйиниш хисси шакл- 
ланишида МАТ нинг бошка кисмларини хам иштирок этишини 
эсдан чикармаслик лозим. Овкатланиш марказининг гипоталамик 
нейронлари конда озик моддалар микдори узгарганда ва турли пери- 
ферик рецепторлардан келадиган афферент импульслари таъсирида 
кузралади. Оч хайвонга тукхайвоннинг кони куйилса, оч хайвон гуё 
туйгандек булиб, овкат талаб килмайди. Аммо, тук хайвон кони
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таркибидаги кайси модца бу натижага олиб келиши номаълум. Очи- 
Киш конда глюкоза ёки аминокислоталар ёки ёг ва ёг кислоталари- 
нинг микдорини камайишига боглик деган глюкостатик, аминоаци- 
достатик ва гипостатик назариялар мавжуд. Аммо, уларнинг бирор- 
таси \ам, одамнинг нима сабабдан очикишини тула тушунтириб бера 
олмайди. Сунгги йилларда олдинга сурилаётган метаболик назария 
Хаки кат га анча якин. Бу назарияга кура Кребс циклида хамма озик 
моддаларнинг парчаланиши натижасида хосил буладиган оралик мод­
даларнинг кондаги микдори овкатланиш марказининг кузгалувчан- 
лигини белгилайди. Бу моддалардан ташкари овкатланиш марказига 
Хазм тизимининг баъзи гормонлари (масалан, холецистокинин-пан- 
креозимин) ва бу тизим аъзоларидаги рецепторлардан марказга ин- 
тилувчи импульсларнинг таъсири катта. Одам овкат истеъмол кил- 
гандан кейин туйганини сезади. Туйиш, овкатланиш жараёнида ис­
теъмол килинган озик моддалар конга сурилмасиданок ривожланади. 
Буни бирламчи ёки сенсор туйиниш деб айтилади. Унинг юзага чи­
киши шартли ва шартсиз рефлектор йул оркали очлик марказининг 
тормозланиши билан 6 о е л и к - Овкат хазм булиб, хазм махсулотлари 
Конга сурила бошлагандан сунг сенсор туйиниш бошланади. Буни, 
иккиламчи ёки чин туйиш деб айтилади. Хайвонларда овкатда етиш- 
майдиган модцани излаб, топиб ейиш кобилияти бор. Организм учун 
зарур моддага интилиш узига хос иштахадеб айтилади. Одамда хам 
узига хос иштаха борлиги баъзи шароитларда яхши сезилади. Маса­
лан, хомиладор аёлда витаминларга ва кальцийга талаб кучаяди.

Овкат истеъмол килиш билан боглик хиссий туйгу иштаха деб 
белгиланади. Бу туйгу очлик туйгусининг бир кисми булиши ва фи­
зиологик эхтиёжга боглик булмаган холда уз-узидан руёбга чикиши 
мумкин.

Меъда-ичак тракти аъзоларининг нормал ишлаши учун хам етарли 
микдорда сувнинг булиши лозим. Тер, сийдик ва нафас чикариш 
пайтида сув букларининг чикиши хисобига, организмда сув микдо- 
рининг камайиши тана массасининг 0,5-1,5 % даражасида булса, 
чанкоклик туйгуси намоён булади. Организмда сув микдорининг ка­
майиши хужайралар ва хужайралараро бушликдарда хам, унинг мик­
дорини камайишига олиб келади. Бунинг окибатида, хужайра ичи­
даги ва хужайра ташкарисидаги осмотик босимнинг ортиши содир 
булади, сулак ажралиши камаяди ва бу, огиз бушлиги ва томокнинг 
куриб колишини белгилайди. Хужайра хажмининг ва хужайра таш­
карисидаги суюкликнинг камайиши чанкокдиктуйгусини чакириш 
учун адекват рагбат хисобланади. Гипоталамуснинг фронтал кисмида 
осмотик босимнинг ортишига сезувчан булган хужайралар —
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осморецепторлар топилган булиб, улар хужайра ичидаги босим ка­
майиши пайтида чанкашнинг пайдо булишида катнашадилар. Огиз 
ва томо^нинг шиллик, пардасида жойлашган рецепторли хосилалар 
хам, чанкркликтуйгусини периферик компонентларини шакллани- 
шида маълум рол уйнайди. Демак, чанкркушкнинг шаклланишида 
периферияда ва МАТ да жойлашган турли рецепторлар катнашади. 
Уларда пайдо буладиган импульсациянинг интеграциясида, асосий 
ролни оралик,мия (биринчи галда гипоталамус) уйнайди.
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12- БОБ

ЭНЕРГИЯ ВА МОДДАЛАР АЛМАШИНУВИ

Моддалар алмашинувининг мох,ияти. Яшаш учун организм фао- 
лият курсатиши керак. Бир хужайрали микроблардан тортиб, то 
юксак хайвонлар ва одам организми хам, узлуксиз турли ишларни 
бажариши шарт. Бундай ишлар: 1) механик иш — харакат, яъни 
Хайвонлар мушагининг кискариши ёки бактерия кивчинининг ай- 
ланма харакати пайтида; 2) кимёвий иш — хужайраларда мураккаб 
бирикмаларни синтезланиши пайтида; 3) электр иш — протоплазма 
ва ташки мухит уртасида потенциалларнинг фаркини хосил килиш 
пайтида; 4) осмоти-к иш — ташки мухитдан узида кам булган мод­
даларни хужайра ичига, бу ерда уша моддалар куп булса ташкарига 
утказиш пайтида содир булади. Номлари курсатилган асосий 4 тип 
ишдан ташкари, иссикконли хайвонларда, атроф-мухит хароратини 
пасайишига нисбатан, и с с и к л и к  ишлаб чикариш хамда ёруглик тар- 
Катадиган организмларда ёруглик ишлаб чикариш бажариладиган 
ишлар хам мавжуд.

Бунинг хаммаси энергия сарфланишини талаб килади ва бу энер­
гия, у ёки бу ташки энергетик манбаидан олинади. Биосфера учун 
бирламчи энергия куёш нури хисобланади. Куёш нурлари фотосин­
тез жараёни утадиган тирик организмлар, яъни яшил усимликлар ва 
айрим бактериялар томонидан узлаштирилади. Бу организмлар томо­
нидан хосил килинадиган биополимерлар (углеводлар, оксиллар, 
ёглар), кейинчалик «ёнилги» сифатида барча гетеротроф организм­
лар, яъни хайвонлар, замбуруглар ва купчилик тур бактериялар то­
монидан фойдаланилади.

Энергетик алмашинув — организмда кимёвий энергиядан фой- 
даланиш жараёни булиб, айнан шу курсатгич организмнинг умумий 
Холати ва физиологик фаоллигини белгилайди. Алмашинув ёки 
метаболик жараёнлар пайтида, кабул килинган овкат махсулотлари- 
дан, организмнинг узига хос элементларни синтезлаши — анабо­
лизм деб аталса, метаболик жараёнлар пайтида организмнинг тарки­
бий тузилмалари элементларини ёки кабул килинган озика махсу-
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лотларни парчаланиши — катаболизм деб аталади (12.1-расм). Орга­
низм энергияни атроф-мухитдан ёг, оксил ва углевод молекулала- 
рининг кимёвий богламлари таркибидаги потенциал энергия кури­
нишида кабул килади (12.2-расм). Мураккаб органик молекулалар 
маълум бир мудцатда оксидланади, бунда кимёвий богламларнинг 
узилиши пайтида ажралиб чикадиган энергия ажратилади. Молеку- 
лаларни уч углеродли бирикмаларгача парчаланиши содир булади ва 
улар Кребс циклига кушилиб С 0 2 ва Н20  даражасигача яна оксид­
ланади. Энергияни генерация килувчи ва молекуляр кислород иш- 
тирокини талаб килувчи барча жараёнлар аэроб алмашинув тизими­
ни ташкил килади. Глюкозани сут кислотасигача парчаланиши содир 
буладиган гликолиз пайтидаги каби, кислороднинг иштирокисиз 
энергияни генерация булиши анаэроб алмашинув деб аталади. Энер- 
гиянинг йигилиши асосан АТФнинг юкори энергетик фосфатли 6 o f ~ 
ламларида содир булади. Шу билан бирга, АТФ энергияли ташиш 
воситаси сифатида хам хизмат килади, чунки у энергия талаб кили- 
надиган жойларга диффузия булади. Уз навбатида, АТФ хосил були­
ши ва парчаланиши \ам энергия сарфини талаб киладиган жараён­
лар билан бирга утади. Энергияга эхтиёж пайдо булганда гидролиз 
йули билан охирги фосфат гурухининг 6 o f h  узилади ва ундаги ки­
мёвий энергия ажралиб чикади. Шу шаклдаги энергия хужайралар 
томонидан фойдаланиши мумкин.

Биология сохасида энергиянинг улчов бирлиги сифатида кало­
рия (кал) кабул килинган булиб, уни 1 г сувнинг хароратини 1°С га 
кутариш учун зарур булган энергия сифатида белгиланади. Одам ва 
Хайвонлар организмидаги энергетик жараёнларни урганишда кило­
калория (ккал) ишлатилади, 1 ккал 1000 калорияга тенгдир. Хдл- 
каро улчов бирликлари тизими (УБТ) буйича энергияни джоуль 
(1 дж к 4,187 кал) ва кувватни эса ватт (1 вт к  1 дж/с) улчаш кабул 
килинган. Бирон-бир ташки ишни бажариш пайтида хужайра ажра- 
тадиган энергиянинг бир кисми иссикушк куринишида ажралади 
(термодинамиканинг иккинчи конуни). Бундан келиб чиккан холда 
фаол хужайранинг таъсир коэффициенти (ФТК) ажралаётган энер­
гиянинг ташки ишга сарфланадиган кисми булиши мумкин ва у 
катталик 100 дан кам булади:
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E f (захираси)

H Z
Нейтрал ёг

E f  кислотаси

Кетон тана

АТФга айланиши!

V
Механик иш 

1
Иссиклик

Кимёвий иш 
1

Иссиклик

Осмотик иш
4

Иссщлик

Электрик иш 

Иссиклик
Организм
фаолияти Асосий алмашинув

Раем. 12.1. Организмда моддалар ва энергияни парчаланиши.

ФТК (%) = Ташк^и иш : Ажраладиган энергия х 100.

Масалан, мушак кискариши пайтида 80 фоизи атрофидаги энер­
гия иссиклик куринишида йукотилади ва 20 фоизигина механик 
ишга айланади. Бутун организмнинг мушаклари ишлаши пайтида 
ФТК кам лолларда 25% дан ошади ва бу хрлат, организмни совукк3 
мослашиши пайтида сезиларли даражада узгариши мумкин.

Нафас коэффициенти (НК), ёки угжада газлар алмашинуви­
нинг нисбати, моддалар алмашинувида озука ма\сулотлардан фой- 
даланиш типини характерлайди. Бу курсаткич куйидагича аникдана- 
ди:

DK = V C 02 : V 02
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бунда, Vco2— карбонат ангидрид газини ажратиш, VQ2— кислород 
истеъмоли. Глюкозанинг оксидланиши холатида 0 2 истеъмоли ва С 0 2 
ажралиши микдор жихатдан тенгдир, демак DK =  1 га тенг. Шун­
дай килиб, DK киймати 1 ракамига тенг булса, бу углеводларнинг 
оксидланиш курсатгичи хисобланади (12.1-жадвал).

E f кислоталаридаги 1 атом углеродга, углеводларникига нисба­
тан камрок, 0 2 атоми тугри келади. Шунинг учун, уларнинг оксид­
ланиши анча паст к,ийматдаги (DK-0,70) DK билан тавсифланади. 
Тоза оксилдан иборат овкат еган пайтда, одамнинг DK киймати 
0,81 га тенг, аралаш овкат еган пайтда эса, одатда 0,83-0,9 кийматда 
булади. Маълум бир кийматдаги DK га маълум бир кислороднинг 
энергетик (калорияли) эквивалента мос келади ва бу эквивалент, 
организм томонидан 1 л кислород истеъмол килингандан сунг ажра­
либ чикадиган иссикдикнинг микдорини курсатади.

12.1-жадвал
Турли ози^а моддаларининг оксидланиши пайтидаги нафас коэффиценти 

(DK) ва энергетик эквивалентларнинг киймати.

Озика моддалар

DK

Энергетик эквивалентлар

кдж/л 0 2 ккал/л 0 2

Углеводлар 1,00 21,1 5,05

Ёглар 0,70 19,6 4,69

Оксиллар 0,81 18,8 4,48

Ажратилган С 0 2ва истеъмол килинган 0 2 микдори уртасидаги 
нисбат озика моддаларнинг типига ва бир хил озика моддаларни 
бошка хилига узгаришига боглик. Рационнинг аксарият кисмини 
углеводлар ташкил килган холатларда улар ёкларга айланиши мум­
кин. Ёглар таркибида углеводларга нисбатан 0 2 микдори кам булган­
лиги туфайли, бундай жараён мос равишдаги микдорда 0 2 ажрали­
ши билан бирга ^ади . Углеводларга туйинган пайтда тукималарда 
кислороднинг истеъмол килиниш микдори пасаяди, DK эса ортади. 
DK катталигига таъсир килувчи мухим омил гипервентиляция хисоб­
ланади. Гипервентиляция пайтида кушимча ажралиб чикадиган С 0 2 
микдори тукималар ва кон таркибида булган ва алмашинув жараён- 
ларида уни хосил булиши билан боглик булмаган С 0 2 нинг катта
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за\ирасидан келиб тушади. Амалда, якинлаштирилган \исобларга 
кура, энергетик эквивалентнинг уртача киймати 20,2 кдж/л 0 2 га 
тенг деб кабул килинган булиб, у метаболик DK 0,82 катталигига 
мос келади. Энергетик эквивалентнинг DK кийматига боглик \ол- 
даги диапазони, коидага биноан, унча катта булмайди. Шу туфайли, 
энергетик эквивалентни уртача кийматидан фойдаланиш билан бог­
лик хатолик 4% дан ошмайди.

Алмашинув жараёнларининг улчовлари. Хайвон организмининг 
энергетик алмашинуви асосий алмашинув ва унинг ишчи кушим- 
часи йитндисидан иборат. Алмашинув жараёнлар даражасининг манба 
катталиги булиб, асосий алмашинув хисбланади. Асосий алмаши- 
нувни аниклаш учун куйидаги шароитлар булиши лозим: 1) эрта- 
лаб, 2) тинч (ётган) хдпатда, 3) овкат истеъмол килмасдан, охирги 
овкатланишдан 12 соат кейин, 4) организм хузур киладиган дара- 
жадаги \арорат пайтида (22-24°С), бунда х^арорат бошкарилуви 
механизмларининг фаоллиги тухтаган булиши керак. Асосий алма- 
шинувни аниклашнинг бундай стандарт шароитлари, одамда модца 
алмашинуви жараёнинингтезлигигатаъсир килиш мумкин булган 
омилларни тавсифлайди. Маълумки, моддалар алмашинувининг жа- 
даллиги кеча-кундуз давомида узгариб туриши мумкин, яъни эрта- 
лаб ортади ва кечкурун пасаяди. Алмашинув жадаллиги жисмоний 
ва аклий ме^нат килинган пайтда \ам  ортади. Озика моддаларни 
истеъмол килиш вауларни кейинчалик ^азм килиш, айникса, озика 
моддалар оксилли табиатга эга булса, алмашинув даражасига сези- 
ларли таъсир курсатади.

Бу хдл, овкатнинг узига хос динамик таъсири деб аталади. Оксил­
ли овкат кабул килингандан сунг, моддалар алмашинуви жадалли- 
гининг ортиши 12-18 соат давом этиши мумкин. Атроф-мух.ит х,аро- 
рати хузур киладиган даражадан пасайиб кетса х,ам алмашинув жара­
ёнларининг жадаллиги ортади. Хароратни совуктомонга узгариши, 
иссик томонга узгаришга нисбатан, модда алмашинувини анча 
кучайишга олиб келади. Асосий алмашинувнинг катталиги, стандарт 
шароитлар талабига тула риоя килинганда \ам соглом одамларда тур- 
лича булиши мумкин. Бухол, одамларнинг ёши, жинси, буйи, тана 
массасини х,ар хил булишига боглик булади.

Алмашинув жараёнларининг жадаллиги огир жисмоний ме\нат 
пайтида сезиларли даражада ортади ва ушбу ме\натнинг огирлигига 
боглик. Нисбий тинч хрлатдаги, яъни индивидиумнинг энг кам фа­
оллиги пайтидаги моддалар алмашинув даражаси, эркаклар учун 
бир кеча-кундузда 9600 кДж. ни ташкил этади. Бу катталик, утир- 
ган х,олатда мех,нат киладиган, яъни бирон-бир мух,им жисмоний
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куч сарф кдлинмайдиган ахолининг купчилигини бир кеча-кун- 
дузлик модда алмашинуви даражасига тахминан мос келади. Аёллар- 
нинг тана массаси эркакларникидан кичкина булганлиги туфайли, 
улардаги модда алмашинувининг юкори чегарадаги жадаллиги паст 
булиб, бир кеча-кундузда 15500 кДж. ни ташкил килади.

Организм томонидан кислородни истеъмол килиниши энерге­
тик алмашинув даражасини бахрлашда етарлича ишончли мезон хисоб­
ланади. Сут эмизувчи майда хайвонларда, тана массаси хисобига 
0 2ни истеъмол килиши, йирик хайвонларга нисбатан анча юкори 
булади. Бундай 6 о е л и к л и к , майда хайвонларда тана юзасини унинг 
массасига булган нисбати, йирик хайвонларникига Караганда катта 
эканлиги билан белгиланади. Тана катталиги канча кичик булса, 
масса бирлигига шунчалик катта майдон юзаси туфи келади. Термо­
динамика конунларидан келиб чиккан холда, тана оркали иссик- 
ликни ажратиш, унинг юзасини кенглигига боглик- Майда хайвон­
лар танасининг нисбий юзаси, йирик хайвонларникига нисбатан 
(иссиклик ажратувчи юзаси) катта булганлиги туфайли, майда хай­
вонлар тана хароратини доимий даражада ушлаб туриши учун, тана 
массасининг хар бир бирлигига, йирик хайвонларга нисбатан анча 
куп микдорда иссиклик ишлаб чикариши лозим. Немис физиоло­
ги Макс Рубнер тананинг 1 кв.м, юзасига хисоблаганда иссиклик 
ишлаб чикиш, йирик ва майда хайвонларда хам бир хилда булиши­
ни курсатган. Шундай килиб, энергетик алмашинувнинг жадалли­
ги тана юзасининг (иссиклик ажратиш майдони) катталиги билан 
аникланади. Ушбу хулоса, Рубнернингтана юзаси конуни деб юри- 
тилади.

Иссиклик алмашинуви ва тана хароратини боищариш. Организм- 
даги барча хаётий жараёнларнинг содир булишига, хароратнинг 
сезиларли таъсири бор. Харорат моддаларни узгартирувчи кимёвий 
реакцияларнинг угиш тезлигини узгартиради, яъни организм кизи- 
ганда кимёвий реакциялар тезлашади, совук котганда эса сусаяди. 
Шунинг учун одам, сут эмизувчи хайвонлар ва кушларнинг орга- 
низмида узлуксиз равишда иссиклик ишлаб чикарилади ва бу ис- 
сик,лик, унинг хужайралари фаоллигига таъсир курсатади. Организм­
нинг хаёти унда биокимёвий реакцияларнинг утишига боглик булиб, 
улар туфайли барча турдаги энергияни иссиклик энергиясига энтро- 
пик равишда айланиши содир булади. Организм тукималарининг харо- 
рати, уларнинг хужайра тузилмаларини метаболик иссиклик ишлаб 
чикишининг тезлиги ва хосил булган иссикликни атроф-мухитга 
таркатиш тезлигининг нисбати аникланади. Бундан келиб чиккан 
Холда организм ва ташки мухит уртасидаги иссиклик алмашинуви
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хдйвонот организмлари яшашининг ажралмас шартлари хисобланади. 
Ушбу жараёнлар тезликлари нисбатининг бузилиши тана харорати- 
нинг узгаришига олиб келади. Термодинамиканинг иккинчи к,ону- 
нидан келиб чик,к,ан холда, энергиянинг якуний узгариши фак,ат- 
гина говори хароратли сохадан паст хароратли соха томонга утиш 
кобилиятига эга эканлигини назарда тутсак, хай вон танасининг харо­
рати, атроф-мухит хароратидан юк,ори экан, унинг организмдан ат- 
роф-мухитга иссикдик ажралиб чик,иши давом этаверади. Замона- 
вий хайвонот дунёси, Ернинг 70°С совукдан 85°С иссик,к,ача булган 
хароратида яшашга мослашган. Хароратнинг бундай диапазони тук,и- 
малар даражасидаги жараёнлар учун табиийки туфи келмайди, чун­
ки улар -2 дан то +45°С гача булган интервалда, яъни хужайра музи 
хосил буладиган харорат чегарасидан, то хужайра мембраналари- 
нинг физик-кимёвий хусусиятлари ни узгартирувчи ва шу билан 
боглик, энзимли жараёнларнинг бузилишига олиб келувчи харорат 
чегараси доирасида амалга ошиши мумкин.

Хайвонлар организмини мухитнинг хароратига мослашиши фи- 
логенезининг барча даражаларида булганлиги маълум. Мухитнинг 
хароратига тулик, буйсинишни харорат конформацияси деб, мухит 
хароратига тула боглик; булган организмларни — конфермерлар деб 
аталади. Лекин, к>0 1чилик организмлар атроф-мухитнинг харорати­
га тулик, боглик, булишига гомеостазни ушлаб турувчи турли меха- 
низмларни ишга солиб кдршилик курсатади, буларни бошк,арувчи- 
организмлар деб аталади. Гомеостазни ушлаб туриш механизмлари 
буйича бошк,арувчи-организмлар пойкилотерм ва гомойотерм орга- 
низмларга булинади. Пойкилотерм (юнонча poikilos — узгарувчан) 
организмлар тана хароратини нисбатан бир хил даражада ушлаб ту- 
ришга кодир эмас. Гомойетерм (юнонча homeo — ухшаш, бир хил) 
организмлар тана хароратини нисбатан бир хил даражада ушлаб ту­
риш к,обилиятига эга, бунда суткалик мавсумий фарк, 2°С дан ош- 
майди.

Пойкилотерм хайвонлар бошк,арувчи организмлар хисобланиб, 
уларда, атроф-мухит хароратиниг узгаришларига маълум даражада 
к,арши туриш имкониятини берувчи хар хил механизмлар мавжуд. 
Биринчи механизм — тук,ималарининг харорати узгарган пайтда ал­
машинув жараёнларини барк,арорлаштириш к,обилиятидир. Ушбу ме­
ханизм харорат компенсацияси деб номланиб, уни сон жихатдан 
ифодаланиши — тук,ималарнинг Q|0 коэффициентини камайиши 
хисобланади. Купчилик пойкилотерм организмларнинг Q)0 коэффи­
циента 2,0 дан пастдир. Мухит харорати уртача, харорат узгаришла­
ри фарк,и эса катта булган сув сатхи кутариладиган жойларда яшай-
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диган кискичбакасимонлар ва чиганокларда Q|0 коэффициента
1,0 га якин булади (яъни метаболизм тезлиги узгармас). Эволюция 
жараёнида, турли тукималарда харорат компенсациясининг шаклла- 
ниши бир хил утмаганлиги туфайли, асаб тизимида хароратни се- 
зишга мослашган махсус тузилмаларнинг ажралиб чикиши содир 
булган. Шу туфайли, хайвонот дунёсининг ривожланишини даст- 
лабки давриданок терморецепторлар пайдо булган. Иккинчи 
механизм — хулк-атвор харорат бошкарилуви (терморегуляцион) 
хулк-атвор булиб, у, умуртцасизлар харорат бошкарилувининг бош 
механизми хисобланади, лекин узининг мохиятини хайвонот дунё- 
си (одамнинг хам) ривожланишининг барча даврларида саклаб кол­
ган. Терморегуляцион хулк-атвор харакат актларининг мажмуаси 
булиб, организм билан ташки мухит уртасидаги иссиклик алмаши- 
нувини узгартиришга каратилган. Оддий холатда, бу, экстремал паст 
ва юкори хароратдан термоиндефферент хароратга (термопреферен- 
дум) утиш йули билан кочишдир. Терморегуляцион хулк-атворнинг 
анча мураккаб шакллари хам мавжуд, булар ин казиш, кизиган 
пайтда жунини ялаш, терморегуляцион холат (поза), инсоннинг тер­
морегуляцион хулк-атвор максадида кийим, уй-жой ва бошкаларни 
яратиш хамда улардан фойдаланишга каратилган онгли фаолияти. 
Учинчи механизм — пойкилотерм хайвонларнинг, асосан умуртка- 
лиларнинг, хароратнинг бир хил диапазонида, совушга нисбатан 
тезрокисиш кобилиятидан иборат харорат гистерезиси. Масалан, чул 
тошбакаси кундузи иссикликни узига олишни, кечкурун иссиклик- 
ни чикаришга нисбатан 10 марта тезрок амалга оширади. Бу холат, 
тана юзасининг иссиклик утказувчанлигини узгартирувчи тери кон 
томирларида, кон айланишини узгартириш хисобига эришилади 
(яъни, исиган пайтда томирларнинг кенгайиши ва совук котганда- 
торайиши хисобига). Шундай килиб, пойкилотерм организмлар тер- 
морецепцияга эга ва харорат компенсацияси, терморегуляцион хулк- 
атвор хамда харорат гистерезис механизмларидан фойдаланиб, ат- 
роф-мухит хароратининг узгаришларига маълум даражаларда карши 
тура олиш кобилиятига хам эгадир.

Гомойотерм хайвонлар — плацентар сут эмизувчилар ва кушлар 
(чин гомойотермлар) тана хароратини, атроф-мухит хароратининг 
нисбатан катта узгаришларида хам бир хил даражада ушлаб туриш 
кобилиятига эга. Гомойотермия — тахиметаболизм асосида, яъни 
юкори даражадаги энергия алмашинуви асосида шаклланган. Эволю­
ция даврида тахиметаболизм тиреоидли гормонлар ва норадреналин- 
нинг ортиб борувчи таъсири остида пайдо булган. Гомойотерм хай­
вонларда, ривожланган мушакларидаги энергия алмашинуви орти-
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ши билан, бундай гуморал тип бошкарув узининг мухим даражасига 
кутарилган. Тиреоид гормонларнинг ортиб борувчи таъсири остида 
Хужайрадаги натрийли насоснинг иши кучайган ва унга сарф була­
диган энергия хисобига, тинч холатдаги иссикдик энергиясининг 
40 фоизгача ишлаб чикарилади. Мушак фаоллиги ва ионли насос- 
ларга сарфланадиган энергиянинг ортиши, оксидланиш жараёнла- 
рини ва иссиклик утказишни самаради таъминлаш зарурати билан 
боглик, булган нафас олиш ва кон айланишнинг физиологик тизим- 
ларини ривожланишига олиб келди. Гомойотерм хайвонларда пойки­
лотерм хайвонларга нисбатан, энергия сарфланишининг 10-30 
марта купайиши ва бу билан боглик, иссиклик хосил килиш, ри- 
вожланган терморегуляция механизмлари ёрдамида, организмдаги 
иссикдик энергияси микдорини бошкаришга, яъни шундан келиб 
чиккан холда тана хароратини, иссикликни ушлаб турувчи интеграл 
курсакич сифатида бошкаришга имконият яратади.

Гомойотерм хайвонлар тана хароратини доимийлигини ушлаб ту- 
ришлари учун тана хароратини физик ва кимёвий бошкариш хусу- 
сиятига эгадир. Физикавий харорат бошкарилуви тананинг коплама 
тукималарида иссикдик утказишнинг узгариши билан амалга оши­
рилади, натижада тана ва атроф-мухит хароратларининг бир хилдаги 
фаркланиши пайтида, иссикдик ажратиш катталиги узгаради. Бунга 
асосан терида кон окимини бошкариш, жуннинг ва патларнинг 
вазияти хамда тана юзасидан ёки огиз бушлигидан намликнинг 
бугланиши билан эришилади. Кимёвий харорат бошкарилуви — орга­
низмни мухитнинг паст харорати таъсирига жавобан иссиклик иш­
лаб чикаришни реактив равишда купайтириши булиб, унинг ёрда­
мида гомойотерм хайвонлар иссикдик хосил килишни 3-5 мартагача 
кескин ошириш имкониятига эга. Иссикдик хосил килишни купай- 
тириш мушакларнинг терморегуляцион фаоллиги (кискарувчанлик 
термогенези) ва иссикдикнинг махсус манбаларини фаоллаштириш 
(нокискарувчанлик термогенези) хисобига эришилади.

Кискарувчанлик термогенези — уз ичига терморегуляцион тонус 
ва калтирашни олади. Терморегуляцион тонус сут эмизувчиларда 
ва кушларда каддини ушлаб туриш мушак тонусининг аналоги хисоб­
ланади ва якка кискаришлар режимига якин булган, паст частотали 
тишли тетанус типи буйича, алохида харакат бирлиги даражасида 
содир булади. Бундай кискаришларнинг частотаси одамда, мушукда, 
Куёнда ва каптарда 1 секундда 4-16 в атрофида булади. Майда хай­
вонларда (тана массаси 1 кг дан кам) ушбу кискаришларнинг часто­
таси юкори ва мушак толалари кискариш тезлигининг юкорилиги 
билан келишилган холда булади. Терморегуляцион тонус барча
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мушакларда хам пайдо булавермайди, масалан, буйин, тана ва оёк- 
кулларни эгувчи мушаклар жалб килинади. Терморегуляцион тонус- 
нинг бундай топографияси иссикдик таркатувчи юзани камайти- 
рувчи хайвон к^аддининг холатини узгартиришни белгилайди (дума- 
лок, холатга утиш). Харорат кескин пасайиб тананинг ички харорати 
Хам пасайса, алохида жараён — калтираш содир булади. Бу жараён, 
мавжуд терморегуляцион тонус шароитида юкори бусагали харакат 
бирликларинингбараварига даврий фаоллиги билан тавсифланади. 
Йирик хайвонларда терморегуляцион тонус ва калтираш, совук 
шароитларда иссикдик хосил килишни купайтиришнинг асосий ман- 
баи хисобланади.

Нок,исцарувчанлик термогенези — массаси 5 кг дан кичик ва, 
айни^са, 1 кг дан кичик хайвонларда танасининг нисбий юзаси 
катта булганлиги туфайли, улар совук котганда, иссикдик баланси- 
ни ушлаб туриш учун мушак фаоллиги етарли булмаганда содир 
булади. Бу турдаги термогенезнинг мухим манбаи — кунгир ёг туки- 
малари хисобланади. Бундай тукималар нафакат массаси кичкина 
булган сут эмизувчиларда, шу билан бирга, кишда уйкуга кетувчи 
хайвонларда ва янги тугилган хайвон ва инсон болаларида мавжуд. 
Кунгир ёг захиралари буйин атрофида ва кукраклар уртасидаги со- 
Хада булади ва тана массасининг 5 фоизи атрофидаги микдорни таш­
кил килади. Окёглар билан фаркини куриб чиксак, окёгхужайра- 
ларида битта катта ёг томчиси булади, кунгир ёг хужайраларида эса, 
улар бир нечта майда томчиларга булинган. Кунгир ёг тукималарда, 
окёртукималаридагига нисбатан митохондрияларининг микдори жуда 
куп. Бу тукиманинг кунгир рангда булиши, унинг таркибида катта 
микдорда темир моддаси булган пигментларнинг — цитохромлар- 
нинг мавжудлиги билан белгиланади. Цитохромлар митохондриялар- 
нинг оксидловчи энзим тизимининг мухим кисмини ташкил кила­
ди. Бундай ташкилланиш хисобига ёг кислоталарининг оксидланиш 
тезлиги окёрникидан 20 марта ортик булади ва бу пайтда, иссик- 
лик хосил килишдек ягона максад билан эркин оксидланиш (АТФ 
синтези ва парчаланиши булмаган шароитда) амалга ошади. Ушбу 
жараён митохондрия мембранасининг ички юзасида мавжуд булган 
полипептид — термогенин томонидан амалга оширилади. Шундай 
Килиб, организм узининг кимёвий ва физикавий терморегуляцияси 
даражасини узгартириш билан, тана хароратини иссикдик ишлаб 
чикариш ва атроф-мухит билан иссикдик алмашинуви нисбатини 
белгилайдиган интеграл курсаткич сифатида бир меъёрда ушлаб ту­
ради.

\apopam  бош^арилувининг марказий механизмлари гипоталамус ту-
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зилмаларида жойлашган. Харорат бошкдрилуви, асосий кисми гипо- 
таламик терморегуляцион механизмдан иборат булган так,симловчи 
тизим томонидан амалга оширилади. Периферик терморецепторлар- 
дан келадиган ахборот орка мия орка шохлари тузилмаларидан угиб, 
узининг спинал даражасидаги сегментар соматик ва автоном меха­
низмлари томон хдракат килади хдмда орка миянинг кутарилувчи 
йуллари буйлаб бош мияга келади.

Бош мияга х,арорат сезгирлигини утказувчиларнинг асосийси спи- 
ноталамик спиноретикуляр тракт хисобланади. Спиноталамик тракт 
турли филогенетик ёшларнинг компонентларидан — неоспинотала- 
мик ва полео-спиноталамиктрактлардан иборат.

Термонейтрал комфорт шароитда тана хароратини нормал дара­
жада ушлаб туришни таъминловчи иссинутик баланси булиб, махсус 
^арорат бошкарилув механизмлари томонидан коррекция килиниш-

га мухтож эмас. Хар хил тур- 
лар учун мухитнинг комфорт 
харорати турличадир. Му\ит 
харорати комфорт шароитдан 
паст булса, совукдик перифе­
рик терморецепторлар фаолли- 
гининг ортишини чакиради. Со- 
вук тугрисидаги ахборот, орка 
гипоталамуснинг эфферент ту- 
зилмалари тонусини оширади, 
натижада симпатик асаб тизи- 
мининг фаоллашуви оркали 
тери ва териости кон томирла- 
рининг тонуси ортади (12.2- 
расм). Иссикдик консервация- 
си реакциянинг пайдо булиши 
билан параллел равишда, орка 
гипоталамуснинг эфферент ту- 
зилмалари, тана хдлатини уш­
лаб турувчи мушак тонусини 
(терморегуляцион тонус ва кал- 
тираш нинг пайдо булиши) 
бошкариш тизимини фаоллаш- 
тиради, бу эса, уз навбатида 
организмда иссиклик ишлаб 
чикаришни (кискарувчанлик 
термогенези) ортишига олиб

Иссиклик берилиши

'  1 |\ |||Т»»' I Ч'учч'л,

Раем. 12.2. Совук (А) ва иссик (Б) 
шароитларда организмнинг иссикдик 

ажратиш механизмлари:
I — Крнни ички аъзолар томирлари (1) ва 
тери юзаси томирлари (2) уртасида таксим- 
ланиши; II — тери томирларида коннинг 
кайта так,симланиши; 3 — тери; 4 — к,он 
томирлари; 5 — артериовеноз анастомоза- 
лар; кетма-кет стрелкалар билан коннинг 
айланиши, юкорига караган стрелкалар 
билан эса иссиклик ажралиш йуллари 

курсатилган.
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келади. Норадреналин ва адреналинни симпатик асаб тизими томо­
нидан ва буйрак усти безлари томонидан тукима бета-адренорецеп- 
торлар оркали ажралиши, барча тукималарда энергия алмашинуви- 
ни рагбатлантиради, шу жумладан кугир ёг тукималарда хам, агар 
бор булса, (нокискарувчанлик термогенези). Иссиклик \осил були- 
шини адренэргик рагбатланишининг самарадорлиги тиреоидли гор­
монлар (трииодтиронин ва тироксин) таъсири остида потенцирла- 
шади, бу гормонларнинг ажралиши хам совкотган пайтда кучаяди. 
Хайвон иссик жойда кизитилганда, совукдик периферик рецептор- 
ларининг фаоллиги пасаяди ва бу хол, гипоталамуснинг эфферент 
тузилмалари тонусини пасайишини чакиради. Харорат бошкарув мар- 
казини эфферент таъсирининг камайиши, тери ва териости кон то- 
мирларига симпатик таъсирнинг камайишига олиб келади, бу хол, 
Кон томирларининг пассив кенгайиши окибатида, теридаги кон 
окимининг ортиши билан бирга содир булади, энергия алмашину- 
вининг адренэрик ва тиреоидли фаоллашуви пасаяди. Харорат бош- 
Карув марказининг эфферент таъсирини пасайиши, мушак тонуси- 
нинг ва у билан богликтермогенезнинг \ам пасайишини чакиради. 
Организм хаддан ташкари кизитиб юборилган шароитда, харорат 
бошкарув реакцияларни пайдо булишида етакчи рол, медиал преоп- 
тик соханинг иссикдик нейрон-термосенсорларининг ортиб борувчи 
фаоллигига мансубдир. Ушбу иссиклик нейронларининг фаоллиги 
иккита реакцияни уз ичига олади. Биринчидан, симпатик асаб тизи­
мининг махсус тузилмалари фаоллашади, бу тузилмалар, холинэр- 
гик асаб толалари оркали тер ажралишини бошкаради, натижада 
букланиш оркали иссикдик ажратиш кескин ортади. Терламайдиган 
хайвонларда бундай реакцияни диафрагманинг юкори частотали фа­
оллиги алмаштиради ва бу хол, иссиклик хансирашига олиб келади. 
Иккинчидан, барча мушакларнинг (диафрагмадан ташкари) фаол­
лиги кескин тормозланади. Иссиклик хансираши пайтида диафраг­
манинг суммар фаоллиги ортмайди. Кучли кизиш шароитида сут 
эмизувчининг харакат фаоллиги туликтухтайди (холсизланиб, ётиб 
Колиш холати), бу шароитда одам, иродали кучланиш билан чаки- 
риладиган, эркин харакат актларини амалга ошириш кобилиятига 
эга эмас. Харакат фаоллигининг бундай тухтатилиши, кизиб кетиш 
хавфи пайтида мушак термогенезини минималлаштиришга каратил- 
ган. Хайвонлар кучли кизитиб юборилган пайтда, уларнинг функ­
ционал фаоллигини кескин бостирилиши, организм учун летал харо- 
ратнинг, бундай холатда нормал холатга нисбатан уртача 6°С купрок 
булиши билан боглик (12.2-жадавал).

Летал хароратнинг пастки чегаралари, тукималарда энергия ал-
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12.2-жадвал.
Сут эмизувчилар ва кушларда ички нормал ва летал хароратнинг якин 

лашган микдорлари (К. Шмидт-Ниельсон буйича)

Хайвонлар гурух,и Тананинг нормал 
х,арорати °С

Тананинг летал 
\арорати °С

Ягонаутказувчилар (ехидна) 30-31 37

Халталилар 35-36 40-41

Хашаротхурлар (типратикан) 34-36 41

Одам 37 43

Юксак сут эмизувчилар 36-38 42-44

Кушлар (чумчук,симонлар- 
дан ташк,ари)

39-40 46

К^шлар (чумчук,симонлар) 40-41 47

машинувини пасайиши муносабати билан, гомойотерм организм- 
ларни кучли совкртишга купрок, чидамли булгани туфайли, унча 
аник,булмайди. Тана х,ароратини нормал даражадан 2 °С га пасайиши 
х,одисасини гипотермия дейилади. Одам танаси х,ароратининг 35°С 
дан пасайиши, унинг хулк,-атворини бузилишига олиб келади, 3 °С 
га пасайганда одам хушидан кетади, 24-26°С да эса юрак автоматия- 
сининг бузилиши х,исобига одам улади. Бошк,а сут эмизувчилар, орга­
низм хароратининг пасайишига анча чидамлидир, масалан, итлар 
ички х,арорати 18-20 °С га пасайганда, мушуклар 14-16, каламушлар
13-15°С га пасайганда улади.

Хароратга адаптация булиш хрдисаси гомойотерм хдйвонлар узок, 
муддат (бир ойгача) к,изитилган ёки совутилган шароитда ушлаб 
турилганда содир булади, бундай хрлатда, к,изиб кетиш ва мос ра­
вишда совкртишдан химоя к,илиш механизмлари самарадорлигини 
ортишига олиб келади. Иссиьушкка адаптация асосан тер ажралиши 
механизмининг самараси оширилишига кдратилган булиб, бу х,олат, 
сув кам микдорда йукртилган пайтда чанк,ок,лик х,иссини ортиши ва 
к,изишга нисбатан тер ажралиш бусагасини пасайтириш \исобига 
эришилади. Совук,к,а адаптация жуннинг иссикдикни сак«лаб турувчи 
хусусиятини купайтиришда х,амда тук,ималар бета-адрено-рецептор- 
ларининг сонини купайиши х,исобига тук,имадаги энергия алмаши- 
нувини (термогенезини) фонини (умумий) ортишида белгиланади. 
Совук, шароитда тана метаболизмини юк,ори даражада ушлаб туриш
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жуда кимматли механизмдир, айникса, майда хайвонлар учун. Май­
да \айвонларда эволюция жараёнида совукдан сакланишнинг узига 
хос механизми, яъни кишки уйку — гибернация холати шаклланган. 
Кишки уйку холатида хайвонлар тана хароратини тахминан +5 °С 
гача пасайтириш йули билан, энергия алмашинувининг пастдара- 
жасига утади. Булар кемирувчилардан хомяклар, юмронкозиклар, 
сугурлар, урмон олмахони, хашаротхурлардан — типратиканлар, 
кулканотлилардан — куршапалаклар ва бошкалар булиб, улар ги­
бернация холатига утишидан олдин тери остида ёгтуплайдилар. Бу 
ёглар кимёвий богламларининг энергияси, кишки уйку пайтида орга- 
низмни минимал иситишга сарфланади.

Овцатланиш. Овкатланиш жараёни — организм томонидан тана 
тукималарини янгилаш ва тузиш учун хамда энергия сарфини коп- 
лаш учун зарур булган моддаларни узлаштиришидир. Организмнинг 
энергетик ёки пластик эхтиёжлари учун ишлатиладиган, келиб чи- 
Кишига кура, асосан усимлик ёки хайвонларнинг мураккаб бирик- 
маларидан таркиб топган овкатдан фойдаланиш учун, улар аввало 
гидролизланиши ва турнинг узига хос хусусиятларини йукотган, 
нисбатан оддий бирикмаларга айланиши зарур. Моддалар алмашину­
ви ассимиляция ва диссимиляция жараёнларининг бирлигидир. Ти- 
рик материянинг яратилиши жараёнлари, организмга ташки мухит- 
дан тушган моддаларнинг хужайралар томонидан узлаштирилиши, 
оддийрок кимёвий моддалардан мураккаброкбирикмаларнинг хосил 
булиши, организмда тирик протоплазма синтезининг мажмуаси — 
ассимиляция (assimulo — ухшатаман) дейилади. Хужайралар тузил- 
маси, жумладан оксил бирикмалари таркибига кирадиган моддалар­
нинг парчаланиши, булиниши ва тирик материянинг емирилишига — 
диссимиляция (dissimulo — ухшамайдиган киламан) дейилади. Бун­
да парчаланиш ма\сулотлари организмдан чикиб кетади. Ассимиля­
ция ва диссимиляция бир-бирига карама-карши ва узаро чамбарчас 
борланган жараёнлардир. Модда алмашинуви натижасида бир хил 
моддалар иккинчи хил моддаларга айланади. Бунда, энергия бир 
холатдан иккинчи \олатга утади, кимёвий бирикмалардаги потен­
циал энергия, улар парчаланганда, асосан иссикдик, механик ва 
кисман электр энергияси каби кинетик энергия турларига айланади.

Хайвонларнинг озика моддаларга булган талаби умуман олганда 
бир хилдир, яъни улар: энергия алмашинуви учун таркибий тузили­
ши буйича ухшаш озика моддаларга; мураккаб оксилли молекула- 
ларни ва хужайранинг таркибий тузилмаларини куриш учун амино- 
кислоталар, пуринлар ва айрим липидлар типидаги моддаларга; 
моддалар алмашинувининг махсус катализаторларига ва хужайра
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мембраналаринингстабилизаторларига; организмдаги физик-кимё- 
вий жараёнлар учун ноорганик ионлар ва бирикмаларга ва хужайра- 
да моддалар алмашинуви мухитини яратиш учун универсал биоло­
гик эритувчи булмиш сувга эхтиёжлидир. Юксак организмларнинг 
овкати таркибига органик моддалар киради, уларнинг аксарият кис­
ми оксиллар, липидлар ва углеводларга тааллуклидир. Улар гидроли- 
зининг махсулотлари — аминокислоталар, ёг кислоталар, глицерин 
ва моносахаридлар организмни энергия билан таъминланиши учун 
сарфланади.

Оксиллар алмашинуви. Одам ва хайвонларнинг овкатланиш ба- 
лансида оксиллар ал охи да адамиятга эга, чунки уларнинг хужайра- 
лари КУРУК моддасининг ярмидан купи оксилларга тугри келади. 
Тирик организмда доимий равишда руй берадиган моддалар алма­
шинуви — турли биокимёвий реакциялар натижаси булиб, бу реак­
цияларнинг хам мае и махсус оксиллар — энзимларга боглик,. Скелет, 
силлик, ва юрак мушакларининг кискариши хам актин ва миозин 
оксилларининг узаро алокадорлиги натижасидир.

Оксиллар ёки протеинлар одам ва хайвонлар организми учун 
пластик ва энергетик ахамиятига эга. Оксилларнинг пластик ахами- 
яти шундаки, улар хужайра ва органеллаларнинг зарур таркибий 
кисми булиб, турли тузилмаларни хосил килишга сарфланади. Оксил­
лар организмда узлуксиз равишда парчаланиб ва кайтадан синтезла- 
ниб туради, турли аъзоларда уларнинг янгиланиш тезлиги хар хил 
булади. Масалан, жигарда, ичак шиллик пардаси ва кон плазмасида 
жуда тез янгиланади, мушак, тери, пай, тогай ва суякларда эса бу 
жараён анча секин кечади. Оксилларнинг энергетик ахамияти шун- 
дан иборатки, улар парчаланганда ажраладиган энергиядан организм 
уз хаёт фаолиятида фойдаланади.

Маълумки оксиллар аминокислоталардан тузилган булиб, улар 
структуравий оксиллар, энзимлар, оксилли ва пептидли табиатга 
эга гормонлар ва бошкалар синтези учун хам манба, шу билан бирга 
энергия манбаси хам хисобланади. Бир кеча-кундузда одам орга- 
низмида 400 г оксиллар парчаланади ва синтезланади. Оксилнинг 
парчаланиши натижасида хосил буладиган эркин аминокислоталар- 
нинг тахминан иккидан уч кисми янги оксилнинг синтези учун 
ишлатилади, лекин учдан бир кисми энергетик занжирларда кайт- 
мас холда оксидланади ва улар овкатнинг экзоген аминокислотала- 
ри билан тулдирилиши зарур.

Хайвонларнинг хар бир тури, айнан узининг турига хос булган 
оксилларга эга. Лекин, оксилли структураларнинг бундай куп шакл- 
га эга булишидан катъий назар, уларнинг структураси бор-йуги
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20 та аминокислоталар комбинациясидан иборат. Бу аминокислота- 
ларнинг 10 таси организм томонидан бошка аминокислоталардан 
синтезланади, яъни булар алмаштирса буладиган аминокислоталар 
хисобланади.

Одам ва юксак \айвонлар организмида синтезланмайдиган яна 
10 та аминокислоталар мавжуд булиб, улар албатга овкдт билан орга- 
низмга кириши зарур, яъни улар алмаштириб булмайдиган амино­
кислоталар хисобланади.

Алмаштирса буладиган ва алмаштириб булмайдиган деб номла- 
ниши, ушбу аминокислоталарни озука рационига цушиш зарурати- 
ни курсатади холос, организм учун уларнинг а\амияти туфисидаги 
маънони бермайди. Усаётган каламушлар, бузокдар ва чучка болала- 
ри учун алмаштирса буладиган аминокислоталар — аланин, аспара­
гин кислота, глутамин кислота, глицин, пролин, гидроксипролин, 
серин, тирозин, цистеин ва цистин хисобланса, алмаштириб булмай- 
диганлари — аргинин, гистидин, изолейцин, лейцин, лизин, мети­
онин, фенилаланин, треонин, триптофан ва валин хисобланади.

Алмаштириб булмайдиган аминокислоталардан бирортаси овкдтда 
етарли булмаса ёки бутунлай йук булса, организмда оксил синтези 
жиддий бузилади, манфий азот мувозанати руй беради. Оцсиллар- 
нинг аминокислоталар таркиби хар хил булганидан организмнинг 
синтетик эхтиёжи учун оксиллардан фойдаланиш имкониятлари хам 
турлича булади. Шу сабабли, овк,ат оксилларининг биологик кийма- 
ти деган тушунча кабул килинган. Таркибида алмаштириб булмай­
диган аминокислоталарнинг тулик мажмуаси булган оцсиллар — био­
логик тула кийматли окриллардеб аталади. Бундай аминокислоталар 
таркибига эга булган оксиллардан, организмнинг узига хос булган 
окрилларни синтезлаш осон ва самарали булади. Тула кийматли оксил- 
ларга гушт, тухум, балик ва сут оксиллари киради. Оксил таркиби­
да, алмаштириб булмайдиган аминокислотлардан биттаси ёки бир 
нечтаси- етишмаса, у, чала кийматли оксил хисобланади. Бундай 
оксиллар организмнинг оксилга булган эхтиёжини тула таъминлай 
олмайди. Чала кийматли оксилларга желатин, маккажухори оксили 
(зеин), бугдой оксили (глиадин) ва арпа оксили (гордеин) киради. 
Оксилга булган эхтиёж одам ва юксак хайвонларнинг ёши, жинси, 
бажарадиган иши, яшаш жойининг икдим харорати ва бошка омил- 
ларга боглик булади. Катта ёшли одам хар куни 80-100 г оксил 
истеъмол килганда организмда азот мувозанати сакданади, бунда 
30 г оксилни хайвон гуштининг оксиллари ташкил килиши лозим. 
Умуман, 1 кг тана массасига одам 1 г оксил истеъмол килиши ке­
рак — бу оксилли оптимум дейилади. Одам стресс (изтироб чекиш)
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холатига тушганда, ofhp жисмоний иш бажарганда, спорт билан 
шугулланганда, окрилга булган талаб ортиб кетади ва одамнинг окрил- 
га булган эхтиёжи ортади.

Оксиллар алмашинувига МАТ нинг бошкарув таъсири бевосита 
эмас, балки ички секреция аъзолари — гипоталамус-гипофиз-пери- 
ферик эндокрин безлар тизими оркали амалга оширилади. Метабо- 
лик самарага эга гормонлар — самототропин, инсулин, тироксин, 
глюкокортикоидлар, андрогенлар ва эстрогенлар хисобланади. Бу Са­
мара анаболик ёки катаболик булиши ва купчилик аъзоларни ёки 
фак;атгина ихтисослашган тукималарни камраб олиши мумкин. Кат­
та ёшли одамларда соматотроп гормони оксил синтезини таъминлай­
ди. Бу гормон таъсирида, хужайралар мембранасининг утказувчан- 
лиги аминокислотал ар учун ошади, тукималардаги протеолитик эн- 
зимлар — катепсинларнинг фаоллиги камаяди. Глюкокортикоидлар 
(буйрак усти бези гормонлари) тукималарда оксил парчаланишини 
тезлаштиради. Бу гормонлар жигарда оксил синтезини кучайтиради. 
Тироксин ва трийодтиронин (калконсимон без гормонлари) маълум 
бир концентрацияда оксил синтезини кучайтириб, аъзоларнинг усиши 
ва ривожланишини тезлаштиради.

Организмдаги оксиллар алмашинувини ундаги азот мувозанати- 
дан билиш мумкин. Оксиллар таркибида азоти борлиги билан ёглар 
ва углеводлардан фаркданади. Демак, организмга овкат билан кира- 
диган хамда сийдик ва тер билан ажралиб чикиб кетадиган азот 
микдорининг нисбатини билиш мумкин, бу нисбат — азот баланси 
дейилади. Организм овкат билан кирган азотнинг хаммасини хам 
узлаштира олмайди. Азотнинг бир кисми нажас билан ташкарига 
чикиб кетади. Шу сабабли, организмга кирган ва узлаштирилган 
азотнинг хакикий микдорини аникпаш учун, овкатдаги азот микдо- 
ридан нажасдаги азот микдорини айириш керак. Масалан, оксилдаги 
азот микдори уртача хисобда 16% ни ташкил килади, яъни хар 16 г 
азот 100 г оксилга тугри келади. Бундан келиб чикадики, 6,25 г 
оксилда 1 г азот бор. Демак, топилган азот микдорини 6,25 га купай- 
тирилса, канча микдорда оксил борлигини аникдаш мумкин. Овкат 
билан кабул килинадиган азот микдори куп булса, организмдан таш­
карига чикариб ташланадиган азотнинг микдори хам ортади, яъни 
азот мувозанати анча юкори погонада ушлаб турилади. Организмда 
азот захираси деярли булмайди ва керагидан ортикча кабул килин- 
ган оксиллар, энергия манбаи сифатида сарфланиб юборилади. Орга­
низмга тушган азот микдорини, чикариб ташланадиган азот микдо- 
ридан куп булиши — мусбат азот мувозанати ва аксинча, чикариб 
ташланган азот микдорини организмга тушган азот микдоридан куп 
булишини — манфий азот мувозанати деб айтилади.
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Азот алмашинуви кенг маънода куйидагиларни уз ичига олади: 
а) ов^ат \азм килиш трактида оксиллар ва таркибида азоти булган 
бошка бирикмаларнинг энзимли парчаланиши; б) тукималарнинг 
узига хос оксиллари ва биологик фаол моддалар синтезига олиб 
келадиган организмдаги оксил модцаларни (эндоген ёки сурилган) 
узгариши; в) аминокислоталарнинг узаро \амда углеводли ва ли- 
пидли алмашинув метаболитлари билан \амкорлиги; г) тукима оксил- 
ларининг парчаланиши; д) парчаланишнингякуний махрулотлари- 
ни хрсил булиши ва организмдан чикарилиши. Азотли метаболизмда 
оксилларнинг алмашинуви ва метаболизми етакчи а\амиятга эга, 
чунки улар х^аётнинг моддий манбаси хисобланади ва барча хужай- 
ралар структурасини асосини ташкил килади.

Овкат билан кирадиган оксиллар, организм тукималари тарки- 
бига, парчаланмасдан туриб кира олмайди. Улар, меъда-ичак тракти­
да, аввал узининг турига ва тукимасига мансуб хосиятини йукотади 
Хамда эпителиоцитларнинг хужайра мембранаси оркали утиш коби­
лиятига эга булган аминокислоталар ва оддий пептидлар куриниши- 
гача хазм булади. Х,айвон организмига бегона оксилни инъекция йули 
билан парентерал киритиш калтираш, тана хароратининг кутарили- 
ши, функцияларни бостирилиши куринишидаги организмнинг куч­
ли реакциясини чакиради. Оксил антиген булганлиги туфайли им- 
мун тизимнинг фаоллашувини, антитаналар ишлаб чикариш ва ан- 
тигенга сезувчанликнинг ортишини (сенсибилизацияни) чакиради.

Оксилли овкат истеъмол килинган пайтда энергия алмашинуви- 
нинг ортиши, организмга киритилган оксилнинг умумий энергетик 
Кийматининг 30-40% ини ташкил килиши мумкин. Алмашинувнинг 
ортиши тахминан 1,5-2 соатдан кейин бошланади, 3 соатдан кейин 
максимум даражага етади ва оксил кабул килингандан сунг 7-8 соат 
давом этади. Бу хол, АТФ ни моносахаридлар ва ёг кислоталаридан 
синтезлашга Караганда, уни аминокислоталардан синтезлашга купрок 
энергия сарфланиши билан белгиланади деган фикр мавжуд. Шу 
сабабли, организмда азотли мувозанатни сакдаб туриш учун 1 сутка 
давомида 30-45 г ^айвон оксили талаб килинади ва бу микдор — 
оксилнинг физиологик минимуми деб хисобланади. Организмда оксил 
етишмаганида бир катор тукималарда узларининг тукима протеина- 
залари ёрдамида оксилларнинг парчаланиши жараёни содир булади. 
Эркин аминокислоталарнинг манбаи булиб, плазма оксиллари, эн- 
зимлар оксиллари, жигар , ичаклар шиллик пардаси ва мушаклар 
оксиллари хисобланиб, улар узок муддат мия ва юрак оксилларини 
йукотмасдан янгилаб туриш имкониятини беради.

Усаётган организмларда, узок давом этган хасталикдан сунг,
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озиб кетган бемор тузалаётган даврда, хомиладорликда, яъни тана 
массасининг ошиши, одатда мусбат азот мувозанатига олиб келади. 
Чунки бунда, организмда окрилнинг синтезланиш жараёни уларни 
парчаланишидан тезрок булади. Натижада, азот организмда сакданиб 
к;ол ад и. Овкатда оксилларнинг микдорини камлиги ва биологик ким- 
мати кам булган оксилларни истеъмол килиш, яъни оксил танкис- 
лиги ёки оксилларни узлаштира олмаслик манфий азот мувозанати­
га олиб келади. Ёг ва углеводларни етарли микдорда истеъмол килиш 
организмни азот йукотишдан сакпаб кола олмайди, аммо углевод- 
ларга бой овкатни истеъмол килиш, йукотилаётган азот микдорини
3-3,5 мартага камайтиради. Оксилсиз овкат истеъмол килиш азот 
йукотишга олиб келади. Сурункали оксил танкислиги, аввало орга­
низмни юкумли касалликларга кдрши чидамлилигини пасайтиради, 
кейинчалик эса, эндокрин безлар фаолияти бузилади. Масалан, ги- 
пофизнинг олдинги булагидан гормон чикарилиши ва буйрак усти 
безларидан адреналин ажралиши секинлашади. Сурункали оксил етиш- 
маслиги МАТ фаолиятларини шикастлайди.

Кавш кайтарувчи хайвонларда азот алмашинувининг узига хос- 
лиги — хужайин-хайвон организмидаги азот алмашинуви билан, 
унинг катта корнидаги микроблар популяциясининг азот алмаши­
нуви уртасидаги узаро хамкорлигидир. Озука азотининг 60% и катта 
коринда микрофлора иштирокида парчаланади, бунда узлаштирила- 
ётган азотнинг асосий кисми кайтадан аминокислоталар ва пептид- 
лар синтези учун ишлатилади ва улар кейинчалик микробли проте­
ин таркибига киради. Натижада, организмга ичак даражасида кириб 
келадиган аминокислоталарнингучта манбаи хосил булади: 1) меъ­
да олди булмаларидан парчаланмасдан утган озуканинг оксиллар, 
пептидлар ва аминокислоталари; 2) катта коринда синтезланган мик­
робли биомасса (асосий манба); 3) меъда ва ичак бушлигига секре­
ция килинган эндоген оксил. Ушбу азотли бирикмаларнинг 80% и 
гача ингичка ичакда, унча куп булмаган микдори эса, йугон ичакда 
(бактерияларнинг лизиси ва чириши пайтида) хазм булади.

Кавш кайтарувчи хайвонларда тукималарнингаминокислоталар- 
га булган эхтиёжи ва улар сурилгандан кейинги узгаришининг йули 
моногастрик хайвонларникига ухшаш. Абсорбцияланган аминокис- 
лоталардан тукима хужайралари узига хос оксилларни генларга мос 
равишда синтезлайди. Шундай килиб, кавш кайтарувчи хайвонларда 
оксил икки марта синтезланади: катта коринда — аммиак ва амино- 
кислоталардан ва тукималарда — аминокислоталардан. Уларда амми­
ак хам икки марта хосил булади — катта коринда оксиллар парча- 
ланганда ва тукималарда аминокислоталарнинг дезаминланиши пай­
тида.
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Ёмар алмашинуви. Ингичка ичакда меъда ости бези ва ичак 
шираси энзимлари таъсири остида ёгларнинг бир кисми eF кислота- 
ларини, моно- ва диглицеридларни хосил килиш йули билан гидро- 
лизланади. £ f кислоталар ва глицеридларнинг холеин мажмуалар ёки 
юкори дисперсли мицелляр крришмалар куринишидаги мураккаб 
абсорбция жараёни окибатида, ичак деворида глицерин, кислота­
лар, моно-, ди- ва триглицеридлар, фосфолипидлар, холестерин 
эфирлари тупланади. Ef кислоталар ва глицеридларнинг асосий кис- 
ми, эпителиоцитларда, жуда паст зичликка эга булган хиломикрон- 
ларга ва липопротеидларга шаклланади. Охиргилари лимфатик ти- 
зимга келиб тушади ва кукрак лимфатик окими оркали умумий кон 
айланишига келиб кушилади. Этерифицирланмаган ёг кислоталар- 
нинг колган кисми (асосан уртача узунликдаги занжирли) альбу- 
минлар билан бир мажмуада портал конга ташилади. Кушларда, ли- 
пидлар бутунлигича портал тизим оркали жигарга ташилади, кейин 
эса умумий циркуляцияга келиб кушилади.

Крнда хиломикронлар ва липопротеидлар липопротеидлипаза таъ­
сирида анча майда мажмуаларга кисман парчаланади ва улар, этери­
фицирланмаган ёг кислоталар ва бошка липидли компонентлар би­
лан бирга кон оркали упкага, жигарга ва периферик тукималарга 
келиб тушади. Упка тукималарида хиломикронлар ва липопротеид- 
ларнинг бир кисми ушлаб колинади, бу эса, артериал конда ортик- 
ча ёг булишини олдини олади. Ёгларнингбир кисми упкада парчала­
нади ва эркин холатга jftraH ёг кислоталар оксидланиб энергия 
ажралади. Эркин ёр кислоталар, энергия алмашинувида асосан Кно- 
оп бета-оксидланиши деб номланган йул билан фойдаланилади. Энер­
гетик жихатдан ёг кислоталарнингоксидланиши, аминокислоталар 
ва моносахаридларнинг оксидланишидан икки марта самаралирок- 
дир.

Гепатоцитларда с? кислоталарнинг бир кисмини парчаланиши, 
организм учун хос булган триглицеридлар, фосфолипидлар, холес­
терин, кетон таналар синтези ва уларни кайтадан конга келиб туши- 
ши содир булади. Ёгларнинг бир кисми захирада тупланиши мумкин. 
Ef тукималарининг адипоцитларида глюкозадан ёг кислоталарининг 
синтези (бу йул барча тукималар учун ухшашдир), триглицеридлар- 
нинг хрсил булиши ва уларнинг депонирланиши содир булади. Тупла- 
наётган ёг кислоталарнинг хаммаси хам адипоцитларда синтезлан- 
майди, уларнинг бир кисми кон плазмасидаги липопротеидлар ва 
хиломикронлардан липопротеидлипаза ёрдамида ажратиб олинади.

Энергиянинг манбаи углеводлар булган такдирда хам (донли ра- 
ционлар), организмда ёг тупланиши содир булади, яъни захира ёглар-
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нинг моноглицеридлари абсорбцияланган глицеридлардан (ёг кис- 
лоталари) ва организм тукималарида глюкоза ёки ацетатдан синтез- 
ланган ёг кислоталари ва глицериндан иборат булиши хам мумкин. 
Кушларда, чучкалар ва кавш кайтарувчи хайвонлардан фаркди ра­
вишда, ёг кислоталарининг синтези ёгтукимасида эмас, балки асо- 
сан жигарда содир булади.

Бир хил сут эмизувчи хайвонларда, танасининг олдинги кисми- 
да кунгир ёг туцималари мавжуд, уларнинг хужайраларида мито- 
хондриялар ва цитохром куп микдорда булиб,кислородни жадал ис- 
теъмол килади ва иссикдикни тез ажратади. Бу ёг кишда уйкуга 
кетадиган хайвонларда (уларнинг уйгонишида) ва янги тугилган 
Хайвонларда хароратни бошкдришда мухим рол уйнайди.

Липидларнинг пластик роли уларнинг хужайра ва турли орга- 
нелла мембраналаринингтаркибини ташкил этганлигида. Мембрана- 
ларнинг купгина хоссалари липидларга боглик,- Ёгларнинг энергетик 
роли жуда катта, масалан, 1 г ёг оксидланганда ажраладиган энер­
гия микдори 1 г углевод ёки ] г оксил оксидланганда ажраладиган 
энергия микдоридан икки баравар куп булади. Х,айвонлар организи- 
мида учрайдиган ёглар таркибини — пальмитин, стеарин, олеин ва 
бошк,а ёг кислоталарнинг триглицеридлари ташкил килади.

Организмдаги ёгнинг купчилик кисми ёг тукимасида, озрок 
кисми эса хужайра тузилмаларининг таркибида хам булади. Одам 
организмидаги ёгларнинг умумий микдори кенг диапазонда узгариб 
туради, урта хисобда гавда массасининг 10-20% ни ёг ташкил кила­
ди, патологик семиришда бу курсатгич 50% гача етиши мумкин. 
Овкат билан истеъмол килинган ёг ингичка ичакда парчаланиб, ёг 
кислоталари ва глицеринга айланади. Ичакнинг эпителиал хужайра- 
ларида сурилган ёг кислоталари ва глицериндан кайтадан нейтрал ёг 
синтезланади. Унинг заррачалари фосфолипид ва оксил хамда холес- 
териндан тузилган жуда юпка кобик билан копланиб, хиломикрон- 
лар шаклида лимфа оркали конга тушади. Крндаги ёг тукималарга 
келганда асосан энергия манбаи сифатида сарфланади.

Нейтрал ёглар бир-биридан таркибидаги ёг кислоталари билан 
фарк килади. Асосан туйинган ёг кислоталардан иборат булган хай- 
вон ёгларининг (триглицеридларнинг) эриш харорати нисбатан 
юкорилиги сабабли, улар хона хароратида каттик холатда булади. 
Туйинмаган ёг кислоталардан иборат булган усимлик мойларининг 
эриш харорати пастлиги учун, улар хона хароратида суюк холатда 
булади. Бу кислоталар, масалан линол, линолен ва арахидон кисло- 
талар алмаштириб булмайдиган овкат омилларига киради. Шу сабаб­
ли, уларни тайёр холда истеъмол килиш керак. Бу ёгларни витамин F
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деб хам айтилади. Витамин А, Е, Д ва К лар ёгларда эрийди. Ёглар бу 
витаминларнинг узлаштирилишини осонлаштиради. Ёглар билан бирга 
биологик киймати юкори булган бир катор моддалар, масалан, фос- 
фатидлар, туйинмаган ёг кислоталари, стеринлар, токофероллар ва 
бошкдлар организмга тушади. Бу моддаларнинг физиологик ахамия- 
ти нихоятда катта булиб, улар хужайра тузилмалари таркибига, жум- 
ладан хужайра ва органелла мембраналари ва протоплазма таркибига 
киради. Асаб тукимаси, айникса фосфатидларга жуда бой. Стерин- 
ларнинг, хусусан холестериннинг физиологик ахамияти гоятда кат­
та. Буйрак усти безининг пустлок кавати гормонлари, жинсий гор­
монлар ва ут кислоталари холестериндан хосил булади. Витамин Р 
хам стеринларга киради. Ёглар таркибида ва ёкни масалликдарда ал- 
маштириб булмайдиган омилларнинг борлиги сабабли, овкатда ёг 
етарли булмаса жигарда, буйракларда ва мияда дегенератив узга­
ришлар руй беради, МАТ фаолияти бузилади, иммунитет пасаяди, 
натижада одам ва хайвонларнинг умри кискаради.

Кундалик овк^ат таркибидаги ёгларнинг энг кам микдори, ов- 
катдаги умумий калориянинг 10 % идан кам булмаслиги лозим. Катта 
ёшли одамнинг ёгларга булган кундалик уртача эхтиёжи 80-100 г ни 
ташкил килади. Шу жумладан, усимлик ёглари 25-30 г ва туйинма­
ган ёг кислоталарнинг михдорлари 3-6 г булиши лозим. Булардан 
ташкари 5 г фосфолипид ва 1 г холестерин булиши керак. Кундалик 
энергия эхтиёжининг 33% и ёглар хисобига кондирилиши лозим. 
Ёгларга булган галаб икдим узгаришига караб хам узгариб туради. 
Шимолий икдим худудларида истикомат килувчи одамларда овкат 
таркибидаги ёглар энергияга булган эхтиёжнинг 38-40% ни, урта 
худудлардагиларники — 33% ни, жанубий худудларда яшовчилар- 
ники эса — 27-28% булиши максадга мувофик

Ёглар алмашинувининг бошкарилишини мохияти — организмда 
ёгларнинг мобилизацияси ва захирага тупланиши жараёнлари урта- 
сида мувозанатни ушлаб туришдан иборат. Гипоталамик овкат 
марказининг бошкарув таъсири симпатоадренал ва гипоталамо-ги- 
пофизар тизим оркали ёки ААТни бевосита eF деполарининг адипо- 
цитларига таъсир килиш йули билан амалга оширилиши мумкин. 
Адреналин, норадреналин, СТГ, ТТГ, тироксин, глюкагон гормон­
лари ёгни мобилизация килиш, инсулин эса ёгни туплаш самарасига 
эга. Конда глюкоза микдорининг купайиши углеводларни ёгга айла- 
нишини фаоллаштирадиган ва ёгларнинг парчаланишини тормоз- 
ловчи инсулин ажралишини рагбатлайди. Инсулин ёг хужайралари- 
нинг юзасида рецепторлар томонидан богланади ва бу ерда адрена- 
линнинг самарасини олиб ташлайди ва липазанинг фаоллигини
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пасайтиради. Ёкпар мобилизациясини глкжокортикоидлар хам па- 
сайтиради, бу глюконеогенезни кучайтириш ва конда глюкоза мик~ 
дорини орттириш йули билан амалга ошади. К^шларнинг конида 
нормада, этерифицирланмаган ёг кислоталарнинг микдори сут эми- 
зувчи хайвонларникига нисбатан анча юкори булади, бу меъда ости 
бези томонидан глюкагон секрециясини анча жадаллиги билан бог- 
лик,.

Кавш к,айтарувчи хайвонларда ёглар алмашинуви меъда олди 
булмалари даражасида намоён булади. Бу ерда липолиз ва липогенез, 
'6f кислоталарининг гидрогенизацияси ва кайта тиклаш модифика- 
цияси, глицерин ва галактозанинг энзим таъсирига учраши, ёг 
кислоталарининг сурилиш жараёнлари содир булади. Натижада, ли- 
пидлар ичакка дисперсияланган ва мицеллирланган куринишда ке­
либ тушади. Уртача занжирли ёг кислоталар этерифицирланмасдан 
туриб меъда олди булмаларида ва кисман ичакда сурилади ва конга 
утади. Юкори молекулали ёг кислоталар, моно — ва диглицеридлар 
мицелляр эритмалардан моногастрик хайвонларда™ механизмлар йули 
билан сурилади, яъни ичак эпителиоцитларида паст зичликка эга 
хиломикронлар ва липопротеидлар шаклланади ва улар олдин лим- 
фага, кейин эса конга утади. Кавш кайтарувчи хайвонлар ичагида 
асосан туйинмаган ёг кислоталар (таркиби жихатидан тана липидла- 
рига анча мос келадиган) сурилади.

Углеводлар алмашинуви

Углеводлар организмда пластик ва энергетик ролни бажаради. 
Одам ва юксак хайвонлар учун углеводларнинг биологик роли, ав- 
валам бор уларнинг энергетик киймати, энергиянинг сарфланиши 
ортиб борганда тез мобилизация булиш кобилияти билан белгилана- 
ди. Уларда энергия алмашинувининг 60% углеводларнинг парчала- 
нишига боглик, миядаги энергия алмашинуви эса факатгина глю­
коза томонидан таъминланади. Шу билан бирга, углеводларнинг плас­
тик ролини хам эсдан чикармаслик керак, чунки улар мураккаб 
Хужайра структуралари таркибига киради (гликопептидлар, глико- 
протеинлар, липополисахаридлар, гликолипопротеинлар ва б.). Агар, 
организмнинг энергияга булган эхтиёжи тула равишда углеводлар ва 
ёглар хисобига копланса, унда сурилган оксил тула равишда струк­
тура максадлари учун ишлатилиши мумкин. Моногастрик хайвонлар 
организмида парчаланган углеводларнинг асосий кисми (70%) туки- 
маларда 0 2 ва С 0 2 гача оксидланади, бир кисми (27%) ёгга айлана­
ди ва кичик кисми (3-5%) гликоген синтези учун ишлатилади.
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Тукималарда глюкоза метаболизми турли йуллар билан амалга 
ошади, лекин бундаги мажбурий реакция — унинг фосфориллаши 
билан бирга глюкозо-6-фосфат хосил булиши хисобланади, охирги- 
сининг бир кисми 0 2ва С 0 2гача оксидланади. Бунда ажраладиган 
энергия АТФ нинг макроэргик дозаларида фиксация кили над и. Шун­
дай килиб, глюкозо-6-фосфатнинг парчаланиши энергетик максад- 
лар учун хизмат килади.

Углеводлар организмда гликоген куринишида асосан жигарда ва 
кисман мушакларда тупланади. Захирадаги гликогеннинг микдори 
одамда 400 г атрофида булади, лекин бу захира кичик булишига 
карамасдан, ёгларга нисбатан, энергия алмашинувининг эхтиёжла- 
ри учун тезлик билан мобилизация булади. Бир кеча-кундузда одам 
учун углеводларнинг минимал эхтиёжи 100-150 г, оптимал дозаси 
эса -500 г атрофида булади. Бу катталик организмнинг энергетик 
эхтиёжига караб анча узгариши мумкин.

Организмга 1 г углевод 4 ккал энергия беради. Аэроб ва анаэроб 
йул билан факат глюкоза бевосита оксидланиши мумкин. Овкат тар- 
кибида углеводлар асосан полисахаридлар крахмал ва гликоген, ди- 
сахаридлар сахароза ва лактоза ва озрок микдорда моносахаридлар 
глюкоза, фруктоза ва галактоза шаклларида истеъмол килинади. 
Полисахарид ва дисахаридлар парчаланмасдан сурилмайди. Улар узлаш- 
тирилишидан олдин, хазм энзимлари таъсирида моносахаридларга 
парчаланиб сурилади. Сурилган моносахаридларнинг, масалан глю- 
козанинг 5% биологик суюкпикларда булади, купчилик кисмини, 
яъни 55% ни жигар кондан ажратиб олади, 15% скелет мушакларига 
ва ёг тукимасига утади, 25% асаб тукималарига, коннинг шаклли 
элементларига ва буйракларга утади. Жигар ва мушакларда глюкоза 
гликогенга айланади ва углеводлар захирасини ташкил этади. Угле­
водларнинг баъзи бирлари биологик фаолликка эга, улар организм­
да махсус вазифаларни бажарадилар. Аскорбин кислота, гепарин ва 
Кон гурухларини белгиловчи гетерополисахаридлар ана шундай уг- 
леводларга киради.

Одам конида глюкозанинг микдори 4,4-6,6 ммоль/л ёки 80-120 
мг% ни ташкил килса, унинг муътадил фаолият курсатиши учун 
етарли булади. Глюкозанинг конда бирозгина камайиши хам заиф- 
лик ва мадорсизликка олиб келади. Бунда, энг аввало, МАТ нинг 
фаолияти узгаради. Глюкозанинг кондаги микдори 2,2-2,28 ммоль/л. 
га (40-50 мг%) тушиб колса, одам талвасага тушади, алахлайди ва 
хушидан кетади. Демак, гипогликемия холати узок вакт оч колган- 
да, даволаш учун юбориладиган инсулиннинг микдори ошиб кет- 
ганда кузатилади. Уни бартараф килиш учун конга глюкоза эритма-
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си юбориш ёки беморга ширин чой ичириш керак. Крнда глюкоза 
микдорини купайиб кетишини гипергликемия деб айтилади. Одам 
бирдан тез суриладиган углеводларни жуда куп истеъмол килса крн- 
даги глюкозанинг микдори 8,9-10,0 ммоль/л (160-180 мг%) га кута- 
рилиб кетиши кузатилади. Буни алиментар гипергликемия деб айти­
лади. Патологик гипергликемия организмда инсулин етишмаслигида 
кузатилади ва кандли диабетнинг узига хос белгиси хисобланади. 
Глюкоза микдори конда 10 ммоль/л. га (180 мг%) етса, глюкоза 
сийдик билан ажрала бошлайди.

Конда глюкоза микдори доимо бир хил даражада сакданиб тури- 
ши организмда углеводлар алмашинувининг туфи бошкарилиши учун 
жуда му^им рол уйнайди. Глюкоза микдорини конда муьтадил булиши 
айрим гормонларга боглик,. Масалан, инсулин крнда глюкоза микдо­
рини камайтиради, бу гормон хужайра мембранасига таъсир килиб, 
глюкоза ва баъзи бир ионларнинг мембранадан утувчанлигини оши­
ради. Инсулин анаболик жараёнларни таъминлайдиган энзимлар ти­
зими фаоллигини кучайтириб, гликогенезни, яъни гликоген хосил 
булишини, липогенезни, яъни ёг синтезланиишини ва оксиллар син­
тезини тезлаштиради. Бу эса конда глюкоза микдорини камайишга 
олиб келади. Глюкагон, глюкокортикоид гормонлар, адреналин ва 
соматотроп гормонлар аксинча, инсулинга зид равишда глюкоза 
микдорини оширади.

Кавш кайтарувчи хайвонлар катта корнидаги микрофлоранинг 
фаолияти туфайли озука углеводларининг куп кисми анаэроб гли- 
колизга учрайди ва учувчан ёг кислоталарига энзимли парчаланиши 
(пируват ва лактат оркали) булади. Кавш кайтарувчи хайвонларда 
углеводлар алмашинувининг асосий метаболитлари глюкоза эмас, 
балки айнан учувчан ёг кислоталар хисобланади. Овкат хазм килиш 
трактидан конга кандлар шаклидаги углеводлар кам утади, шунинг 
учун, кавш кайтарувчи хайвонларнинг глюкозага булган эхтиёжи 
эндоген синтез хисобига таъминланади.

Углеводлар, ёглар ва оксиллар алмашинувининг узаро бокликдиги

Организмдаги углеводлар, ёглар ва оксилларнинг биокимёвий 
алмашинув жараёнлари узаро якиндан боЕликдир ва, шу билан бир- 
га, маълум бир чегарада уларнинг бирини иккинчисига алмашиши 
хам мумкиндир. Алохида метаболик йуллар хамда парчаланиш ва 
синтез жараёнлари уртасидаги богловчи ролини — умумий метабо­
лик козонга кирувчи мухим бирикмаларнинг озгина микдори амал­
га оширади.
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Углеводлар, ёглар ва оксиллар алмашинувининг узаро бокликли- 
гини мухим ма\сулотииинг асосийси ацетилкоэнзим -А (ацетил1 КоА) 
хисобланади. Бу нуклеотид ёрдамида оксиллар, ёглар ва углеводлар 
алмашинуви умумий йулгабириктирилади, яъни учкорбон кислота­
лар циклига (Кребс цикли), бу ерда оксидланиш натижасида 
алмашинув энергиясининг учдан икки кисми ажралади. Модда 
алмашинувининг якуний махсулотлари унча куп булмаган одций 
бирикмалардан иборат булиб, азот — таркибида азот булган бирик- 
малар (асосан мочевина ва аммиак) куринишида, углерод — С 0 2 
куринишида ва водород — Н20  куринишида ажралади.

Углеводлар, ёглар ва оксиллар алмашинувидаги узаро богликлик 
мавжудлиги туфайли, айрим озик моддаларнинг дефицита бошка- 
лари хисобига тулдирилиши хам мумкин. Масалан, углеводларга, 
ёгларга айланиши (глюкоза—> пируват—> ацетил-КоА—> бу г и р и j i - Ко А—> 
ёг кислоталар; глюкоза—> глюкозо-6-фосфатн> 3-фосфоглицеринли 
альдегид—» глицерин) ва кисман унинг тескариси (eF кислоталар-* 
ацетил-КоА^ ацетат—» глюкоза; с г кислоталар—> ацетил-КоА—> пи­
руват—) глицерин) булиши мумкин. Оксиллар парчаланиши пайтида 
хосил буладиган аминокислоталарнинг бир кисми, глюконеогенез 
жараёнида глюкозага айланиши мумкин. Уз навбатида, углеводлар 
парчаланиши пайтида хосил булган пируват, тикловчи аминлашти- 
риш ёки кайта аминлаштириш йули билан аланин, аспарагин ва 
глутамин кислоталарнинг хосил булиш жараёнини бошланишига асос 
солади.

Ноорганик бирикмалар ва микроэлементлар

Сут эмизувчи хайвонлар танасининг 96% кислород, углерод, 
водород ва азотдан иборат. Крлган 4% микроэлементлар деб аталмиш 
кальций, фосфор, натрий, олтингугурт, калий, хлор, магнийга турри 
келади. Улар, скелетни шаклланиши учун (кальций, фосфор) ва 
биологик суюкдикларнинг осмотик босими учун (натрий) зарур. Бу 
ионлар, оксилларнинг физик-кимёвий холатига, кузралувчан струк- 
тураларнинг нормал фаол и яти га (К+, Na2+, Са2+, Mg+), мушак кис- 
каришларига (Са2+, Mg+), энергияни аккумуляциясига (Р52+) таъсир 
курсатади.

Катта ёшли одам бир кеча-кундузда 4-5 г натрий (10-12,5 г ош 
тузи), 2-3 г калий, 0,6-0,8 г кальций, 1-2 г фосфор истеъмол кили­
ши керак. Умуман, организм учун 2 г натрий етарли. Кальций тузла- 
ри ичакда ёмон сурилади. Шунинг учун овкат таркибидаги кальций- 
нинг микдори 3-4 г дан куп булиши лозим. Фосфор хам суякларнинг
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мустахкамлигини таъминлайди. Кальций ва фосфорга булган э\ти- 
ёжни крплаш учун сут ва сут махсулотларини ичиб ва еб туриш керак.

Юкррида санаб утилган микроэлементлардан ташкари, организм­
нинг муътадил фаолияти учун яна 15 га якин макроэлементлар хам 
зарур. Уларнинг жаъми микдори тана массасининг 0,01% идан хам 
кам (Организмнинг уларга эхтиёжи хам жуда кам). Булардан гемо­
глобин ва цитохромларнинг таркибий кисмига кирадиган темир, 
цитохромоксидаза таркибига кирадиган мис, витамин В|2 нинг тар­
кибий кисми булган кобальт, баъзи энзимларнингфаоллигини таъ- 
минловчи марганец, калкрнсимон без гормонларининг таркибий кис- 
мидаги йодни курсатиш мумкин.

Одам ва хайвонлар организмига сув икки турда, яъни эркин ва 
овк,ат махсулотлари таркибида богланган холда кириб келади. Сув 
ичиш режими турли хайвонлар учун хар хил. Сув организмда эри- 
тувчи вазифасини бажаради. Хаётнинг асосини ташкил киладиган 
биокимёвий реакциялар факат сувда эриган моддалар уртасида со­
дир булиши мумкин. Сув организм суюк мухитлариниг изоосмотик- 
лигини сакдаш ва колдикмоддаларни чикариб ташлаш учун керак. 
Масалан, инсон овкатсиз 45-60 кун яшаши мумкин, аммо сувсиз 
бир неча кунда халок булади. Танадаги сувнинг микдори одамнинг 
ёшига, жинсига ва организмнинг холатига боглик булади. Масалан, 
гудаклар тана массасининг 75% ни, йигитларда — 63% ни, кизлар- 
да — 52% ни, вояга етган эркакларда — 52% ва аёлларда — 45% ни 
сув ташкил килади. Сув микдорининг аёллар танасида камрок були­
ши, уларда ёг тукимасининг купрок булишига бомик. Бошка туки- 
маларга нисбатан ёг тукимасида сув жуда кам булади. Агар танадаги 
сув микдори ёгсиз массага хисоблаб чикилса, эркак ва аёлларда бир 
хил, яъни 73,2% ни ташкил килади. Соглом одам канча сув ичса, 
шунча сув ажратади. Хаво харорати меъёрида булса, одам бир кеча- 
кундузи 2,5 л. га якин суюкдик ичади. Бундан ташкари организмда, 
энергия алмашинувларининг якуний махсулотларинингбиттаси си­
фатида 300 мл атрофида метаболик сув хам хосил булади. Сув орга- 
низмдан буйраклар, тери, упка ва ичаклар оркали чикариб юбори- 
лади. Сувнинг сийдик таркибидаги уртача микдори 1,4 л. га, нажас- 
дагиси 100 мл. га, тер ва нафасдан чиккан хаводагиси 900 мл. га тенг 
булади. Катта ёшли одамнинг бир кеча-кундуздаги сув мувозанати
12.3-жадвалда берилган.
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Катта ёшли одамнинг кундалик сув баланси
(мл/ 24 соат)

Сув кирими Мл Сув чикими мл

Ичимликлар билан 1200 Сийдик билан 1400

Таомлар таркибида 900 Тери ва упка оркдли 900

Алмашинув жараёнларида 300 Нажас таркибида 100

Жаъми 2400 2400

Ташки харорат иссик, булганда сарфланадиган сув микдори асо­
сан тер ажралишинингтезлашиши \исобига кескин купаяди. Бундай 
шароитларда ажраладиган тернинг микдори бир кеча-кундузда 10-12 
л. га етиши мумкин. Куп микдорда ажралган тердаги сув бугланиши 
натижасида, тери юзасидан иссикдик йукрлиши таъминланади. Йукр- 
тилган сувнинг урнини доимо тулдириб туриш шарт. Куп тер ажрал- 
ганда сув билан бирга куплаб минерал тузлар ва витаминлар чикиб 
кетади, шунингучун улар хам тулдириб турилиши керак. Организм- 
даги сувнинг микдори 5% га камайса, одамнинг иш крбилияти па­
саяди ва у, мадорсизланади. Сув микдорининг 10% дан купрокка 
камайиши тана вазиятини енгиллашишига, конни куйилиб, к,он 
босимини тушиб кетишига, юрак фаолиятини сустлашишига, сий­
дик ажралишининг кескин камайишига олиб келади. Бунинг нати­
жасида, одамнинг тинка-мадори куриб, боши огрийди, алахлайди 
ва иситмаси чикади. Сувсизланиш 15-20% га етганда, одам халок 
булади. Сувни хаддан ташкари куп ичилса, сувдан захарланиш 
ходисаси ривожланади, мия шишиб, бош огрийди, кунгил айний- 
ди, кул-оёкдар акашак булади. Сувга булган талаб эхтиёжга боглик,- 
Бирок, айрим одамлар меъёридан куп сув ва суюкпик ичишга одат- 
ланади. Ташналик гипоталамусдаги сув ичишни бошкарувчи мар- 
казнинг кузгалишига 6оелик. Сув ажралишни бошкарилишида гипо­
физ ва буйрак усти безлари гормонлари жуда мухим рол уйнайди.

Витаминлар

Витаминлар турли типдаги бирикмалар булиб, моддалар алма- 
шинувида катализ ролини бажаради ва купрок холларда энзим ти- 
зимларининг таркибий кисми хисобланади. Демак, витаминлар бош- 
карув моддалари хисобланади.
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Организмнинг витаминларга булган талаби жуда оз, яъни бир 
кеча-кундузлик эхтиёж 200 мг (фолат кислота) ва 50-100 мг (ас- 
корбин кислота) дан 2 мкг (цианокобаламин) гача булади. Купчи­
лик витаминларга булган эхгиёж 2 мг/сут дан то 25 мг/сут гача 
булади. Витаминлар энергия манбаи ва пластик материал ролини 
бажармайди. Витаминларни асосан овкат билан бирга истеъмол кдли- 
нади, аммо баъзиларини йугон ичак микрофлораси синтезлайди. Агар, 
организм бирор витаминни етарли микдорда кабул килмаса, узига 
хос хасталик — гиповитаминоз кузатилади. Витаминнинг овкатда 
мутлокбулмаслиги авитаминоз хасталигига олиб келади. Гиповита­
миноз ва авитаминоз хасталиги витаминларни ичакда етарли мик­
дорда сурилмаганида хам пайдо булади. Организмнинг тез усиши 
даврида ва хом иладорликда витаминларга булган эхд-иёж кескин ку­
чаяди.

Овкатланиш физиологияси нуктаи назаридан ёгда ва сувда эрий- 
диган витаминлар фаркпанади. Ёггабой хайвон махсулотлари (жи­
гар, балик мойи), усимлик ёклари ва баъзи бир сабзоватларнинг 
барглари ёгда эрувчи витаминлар (А, Д, Е, К) манбаи хисобланади. 
Бошокли ва дуккакли усимликларнинг махсулоти, мева ва сабзо- 
вотларда сувда эрийдиган витаминлар (В, С, Р) куп булади. Аммо, 
баъзи сувда эрийдиган витаминларнинг, масалан никотин кислота 
ва витамин В12 ларнинг асосий манбаи хайвон махсулотлари хисоб­
ланади.

Сувда эрийдиган витаминлардан биринчи кашф этилгани вита­
мин В, (тиамин). Таркибида амин гурухи борлиги ва хаётий ахамия- 
тига эгалиги сабабли «витамин» деб аталган. Одам хар куни 1,4-2,4 
мг витамин В, истеъмол килиши лозим. Бошокли ва дуккакли усим- 
ликларда, жигар, буйрак ва юрак тукималарида витамин В, куп 
булади. Бу витамин углеводлар, оксиллар ва ёглар алмашинувида 
иштирок килади. У, усиш жараёнида, меъда тизимининг мотор ва 
секретор фаолиятида мухим рол уйнайди. Бу витаминнинг етишмас- 
лиги «бери-бери» деган касалликка йуликтиради, яъни периферик 
асабларнинг яллигланиши (полиневрит), юрак ва хазм тизими фао- 
лиятларининг бузилишига олиб келади.

Витамин В2-ривофлавинга одамнинг кундалик эхтиёжи 2-3 мг 
ни ташкил килади. Бошокли ва дуккакли усимликлар, жигар, буй­
рак, юрак, гушт, сут, тухумларда бу витамин куп булади. Витамин 
В2 хомила ва боланинг усиб ривожланиши учун жуда зарур. Бу 
витаминнинг етишмаслиги куз тузилмалари ва шиллик пардалари- 
нинг шикастланишига сабабчи булади.

Витамин В3 — пантотен кислотага кундалик эхтиёж 10 мг ни
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ташкил килади. Бу витамин бошокди ва дуккакли усимликларда, 
картошка, жигар, тухум ва баъзи баликдарда куп булади. E f  кисло­
талар, ацетилхолин, тиреоид гормонлар ва бошка мухим моддалар­
нинг синтези учун жуда зарур. Бу витаминнинг етишмовчилиги ним- 
жонликка, .бош айланишга, невритларга, тери ва шилликпардалар- 
ни шикастланишига олиб келади.

Витамин В6-пиридоксин организм учун кунига 1,5-3 мг микдор­
да зарур. Бошокди ва дуккакли усимликлар, гушт, пишлок ва балик 
асосий манбалари булиб хисобланади. Кон х,осил булиши, оксиллар 
алмашинуви, энзимларнинг синтезланиши ва ёгларнинг жигарда 
тупланиб колмаслиги учун керакли витамин В6 нинг етишмовчили­
ги тутканок касаллиги ва камконликка сабабчи булади.

Витамин В)2-цианокобаламиннинг организм учун кундалик эхги- 
ёжи атиги 2 мкг ни ташкил килади. Хайвон ва баликжигари унинг 
асосий манбаи хисобланади. Бу витаминни витамин В6 билан бир 
каторда ичак микроблари синтезлайди. Сурилиши меъда шиллик пар­
даси ажратадиган мукопротеидга боглик. Гемопоэзга таъсир курсата­
ди. Бу витаминнинг етишмовчилиги хавфли камконликхасталигига 
дучор килади.

Фолат кислота — фолациннинг кундалик эхтиёжи 0,4-0,6 мг ни 
ташкил этади. Карам, помидор, сабзи, арпа ва бугдой уни, гушт, 
жигар, буйрак ва тухумлар асосий манбалари хисобланади. Бу вита­
мин нуклеин кислота алмашинувига ва хужайраларнинг булиниши- 
га таъсир килади. Унинг етишмаслиги чиллашир (спру) ва камкон- 
лик хасталигига олиб келади.

Витамин Н — биотиннинг кундалик эхтиёжи 150-200 мкг ни 
ташкил килади. Бурдой, нухат, гулкарам, кузикорин, жигар, буй­
рак, юрак тукималари ва тухум саририда булади. Бу витаминнинг 
етишмаслиги терининг шикастланишига олиб келади.

Витамин РР — никотин кислотанинг кундалик эхтиёжи 14-15 
мг ни ташкил этади. Жигар, буйрак, юрак, мол гушти ва балик 
тукималарида булади. Хужайра нафаси ва оралик алмашинуви жара- 
ёнлари, хазм тизими фаолияти муътадиллиги учун жуда михим 
модда хисобланади. Бу витаминнинг етишмовчилиги пеллагра ва дер­
матит касаллигига олиб келади, диарея вадеменция ёки тери яллиг- 
ланишига олиб келади, ичкетар хасталигига учратади ва рухият узга- 
ришига сабаб булади.

Витамин С — аскорбин кислота одам организми учун энг куп 
микдорда талаб килинади ва кундалик эхтиёжи 50-100 мг ни таш­
кил килади. Помидор, карам, гармдори, укроп, кук пиёз, лимон, 
наъматак ва бошка усимликлар хамда жигар витамин С нинг асосий
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манбаалари хисобланади. Витамин С оксидланиш-тикланиш жараён- 
ларида иштирок килади. Ички му\итнинг муътадиллигини сакдаш- 
да ва организмнинг за\арланишлари хамда юкумли касалликларга 
чидамлилиги хам куп жихатдан витамин С га боглик,. Унинг етиш- 
мовчилиги цинга (зангила) хасталигини келиб чикишига сабабчи 
булади, кон томирлари девори шикастланиб, майда кон томирча- 
лардан, масалан, милк томирларидан кон окиши кузатилади.

Ёвда эрийдиган витаминларга витамин А, Д, Е ва К дар киради. 
Булардан витамин А ваД асосан хайвон махсулотларида ва ёшарида, 
витамин Е усимлик мойларида, тухум ва баъзи усимликларнинг барг- 
ларида, витамин К эса жигар, помидор ва карамда булади.

Витамин А — ретинол, курув анализатори ва купайиш аъзолари 
фаолиятига узига хос таъсир килади. Организмнинг усиши ва ри- 
вожланишини таъминлайди. Катта ёшли одам учун кунига 1,5 мг 
витамин Аталаб килинади. Бу витаминнингетишмовчилиги шабкур- 
ликка ва куз соккаси тузилмаларини шикастланишига сабабчи бу­
лади.

Витамин Д — кальциферолга кундалик эхтиёж 2,5 мкг. га тенг. 
Бу витамин кальций ва фосфор алмашинувини бошкаришда иш­
тирок килади. Витамин Д нинг етишмовчилиги болаларда рахит ка- 
саллигини ривожланишига олиб келади. Рахитда суяклар хосил 
булишини бузилишига кальций ва фосфор микдорларининг кама- 
йишлари сабабчи булади.

Витамин Е — токоферолга булган кундалик эхтиёж 10-12 мг га 
тенг. Витамин Е хужайралардаги ёгларнинг оксидланишига карши 
кобилиятга эга ва эритроцитларни гемолиздан саклайди. Бу вита- 
миннинг етишмовчилиги мушак заифлиги ва жинсий фаолликнинг 
пасайишига олиб келади.

Витамин К — филлохинон протромбин ва бошка кон ивиш 
омиллари синтезланишида иштирок килади ва кон ивишнинг муъта- 
дил булишига ёрдамлашади. Витамин К нинг организмда етишмов­
чилиги кон ивиш вактининг узайишига, хазм тизими бушлигига ва 
тери остига кон куйлишига олиб келади.

Юкорида номлари санаб утилган чин витаминлардан ташкари 
инозит, карнитин, липой, орат, пангам, параминобензой кислота- 
лар, биофлавиноидлар, метилметионин ва холинлар хам витаминси- 
фат моддаларга киради. Витаминсимон моддалар хам организмда мод­
далар алмашинувининг турли сохаларида иштирок килади. Бу модда- 
ларнинг етишмовчилиги купгина фаолиятларнинг узгаришига олиб 
келади.
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Айирув аъзолари куп хужайрали хайвонларнинг аксариятида 
шаклланган булиб, улар ортикча суюьушкни, айрим ионларни ва 
моддалар алмашинувининг крлдик, махсулотлари ни организмдан чи- 
каришда хизмат килади.

Одамнинг буйраклари, тер безлари, упкаси ва ичаги — чикарув 
аъзолари хисобланади. Упка карбонат кислотаси, сув ва баъзи учув- 
чан модцаларни (масалан наркоз пайтида эфир, хлороформ ва бош- 
Ка моддаларнинг бугларини, алкоголли ичимликлар ичилганда ал- 
когол бугларини) организмдан чикариб юборади. Баъзи бир ofhp 
металларнинг тузларини ва пигментларининг узгариш ма\сулот- 
ларини организмдан ичак чикариб юборади.

Айирув аъзолар модца алмашинувининг якуний махсулотларини 
организмдан чикариш билан бир каторда, организм ички мухити- 
нинг таркибини ва хоссаларини доимий даражада саклаш учун \ам 
ахамиятга эга. Масалан, осморегуляцияда, яъни ички босимнингос- 
мотик босими тургунлигини саклашда (изоосмия) ва ионлар тарки- 
бининг тургунлигини саклашда (изоиония) катнашади. Шу билан 
бирга, буйраклар, упка, тер безлари организмда водород ионлари 
концентрациясини доимий даражада ушлаб туришда хам мухим ахами­
ятга эгадир. Упка альвеолалари ватери юзасидан сувнингбугланиши 
тана хароратини пасайтиради, демак, тер безлари ва упка терморе- 
гуляциясида хам катнашади. Айирув аъзолар уртасида ёг ва сут без­
лари алохида урин тутади. Улар ажратадиган модцалар — тери ёги ва 
сут — моддалар алмашинувининг якуний махсулотлари булмасдан, 
маълум физиологик ахамиятга эга, яъни сут — чакалокучун овкат 
булса, тери ёги эса — терини мойлаб туради. Кушлар ва баликларда 
айирув жараёнларида бурун ва ректал туз безлари, жабралари хам 
катнашиши мумкин.

Чучук сувца яшовчи оддий жонзотларда осмобошкарув ва сувни 
экскреция килиш хамда денгизда яшовчи айрим оддий жонзотлар­
да суюкяикни айириш кискарувчан вакуолалар томонидан таъмин-
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ланади. Чучук сувдаги амёбаларнинг кискарувчан вакуолалари тар- 
кибидаги осмотик босим цитоплазманикидан паст булади.

Ясси чувалчангларда, немертинлар, приапулидлар ва бошк,алар- 
да айирув протонефридий ёрдамида амалга оширилади. Протонефри­
дий каналча куринишида булиб, унинг проксимал кисми киприк- 
чалари булган терминал хужайрадан ташкил топган. Киприкчалар- 
нингтебраниши нефридиал каналча бушлигида манфий босим хосил

Раем. 13.1. Нефроннинг тузилиши.
А  — юкстамедулляр,
Б — суперфициал нефрон:

I — пустлок, модца, II — магиз модда- 
нинг ташк;и со \ас и , III — мариз мод- 
нинг ички со \аси . 1 — коптокча, 2 — 
проксимал бурама каналча, 3 — п рок­
симал тугри каналча, 4 — ингичка ка­
налча (Г енле ковузлогининг ингичка 
туш увчи  ш о х и ), 5 -и н ги ч к а  к ан ал ч а  
(Гснле ковузлогининг ингичка кутари- 
лувчи шохи), 6-дистал каналча (Генле 
ковузлогининг йугон кутарилувчи ш о­
хи) 7-зич дог, 8-дистал бурама канал­
ча, 9-богловчи каналча, Ю-йигувчи най- 
нинг бошлангич булими, И -таш ^и ма­
риз модданинг йигувчи найчалари, 12- 
ички магиз модданинг йирувчи найча­

лари.

к^илади ва окиоатда унга суюк- 
лик сурилади. Каналча бушлиги- 
да натрий ионлари ва сув реаб­
сорбция булади. Целамик бушлик 
мавжуд булса, айирув функция- 
сини метанефридий ва целамо- 
дукталар бажаради. Метанефри- 
дийлар аннелидларда, узгарган 
целамодукталар моллюскаларда 
ва бугимоёкдиларда фаолият 
курсатади.

Умурткалиларнинг асосий 
айирув аъзоси буйрак хисоб- 
ланиб, унинг тузилиши ягона 
принцип асосида таркиб топган, 
яъни ультрафильтрация жараёни 
учун мослашган тузилмалар, 
фильтрланган суюкдикларнинг 
купчилик компонентларини 
реабсорбциясини ва к,атор мод- 
даларни сийдикка секреция ки~ 
линишини таъминловчи канал­
чалар тизими билан богланган 
булади. Барча умурткалилар син- 
фи вакиллариннг буйракларида- 
ги нефрон Мальпиги таначаси- 
дан бошланади. Тугунчанинг ич­
ки бушлигидан буйин сегменти 
бошланади, айрим \олларда бу 
сегмент булмайди ва бу пайтда, 
Боумен капсуланинг ташк,и кис­
мини хосил килувчи париетал 
япрок нефроннинг праксимал 
сегментига утади (13.1-раем).
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Унинг хужайраларини узига хос хусусияти, куп сонли ворсинкалар- 
нинг мавжудлигида булиб, улар щёткасимон жияк хосил килади. 
Ундан кейин, сут эмизувчилар буйрагида Генле сиртмогининг юпка 
Кисмини хосил килувчи ораликёки борловчи булим келади. Купчи­
лик хайвонларнинг буйрагида нефроннинг дистал сигменти булиб, 
унга Генле сиртмогининг йугон кутарилувчи булими, дистал бурама 
каналча ва богловчи каналча кабилар киради. Бу нефроннинг охирги 
кисми булиб, йигувчи найчалар тизими билан бирлашади.

Умурткалилар турли синфлари вакилларида сийдик хосил були­
ши асосида ётувчи, яъни тугунчали фиьтрация, реабсорбция ва сек­
реция жараёнларининг жадаллиги бир хил булмайди. Юмалокогиз- 
лиларда, баликларда, амфибияларда ва рептилияларда тугунчали 
фильтрация даражаси 100 г тана массасига нисбатан 1 соатда 1-4 мл. 
га тенг, кушларда бу курсаткич анчагина юкори, сут эмизувчиларда 
эса 10-15 марта юкори булади. Каламушларда фильтрация килинув- 
чи суюклик хажми 1 соатда 50 мл.га (100 г тана массасига нисба­
тан) тенг булади. Фильтрация даражасининг бундай куп микдорда 
узгариши, эволюция жараёнида, реабсорбция нинг эквивалент узга­
риши билан бирга содир булган деб хисоблаш мумкин. Хакикатдан 
Хам сут эмизувчиларда фильтрациянинг кескин кутарилиши канал- 
чалардаги реабсорбциянинг купайиши билан содир булади. Фильтра­
ция ва каналчадаги реабсорбция даражасининг купайган кон плаз- 
масини суюк кисми барча асосий компонентлари таркибини анча 
аникушлаб туришда мухим рол уйнайди. К,арши оким тизимининг 
иши васийдикнингосмотик конценфацияланиши учун кон окими- 
нинг ва фильтрациянинг купайиши мухим ахамият касб этади. Одамда 
Кон ок,ими 1 дакикада 100 гтукима хисобига кайта \и с о б л а н г а н д а ,  
буйрак учун 430 мл, юракнинг коронар тизими учун — 66 мл, бош 
мия учун эса — 53 мл. ни ташкил килади. Бошка суз билан айтганда, 
катталиги одам тана массасининг 0,5% ини ташкил киладиган буй­
рак, тинч холатда, юракнинг чап меъдачасидан чикиб келадиган 
Коннинг 25% ини кабул килади ва организм исътемол киладиган 
кислороднинг 10 % гача микдорини сарфлайди. Шундай килиб, буй- 
ракни факат айирув аъзоси деб хисоблаш, уни организмда бажара- 
диган барча функцияларига мос келмайди, буйраклар ички мухит 
суюкликлари хажмини, улардаги айрим ионлар концентрациясини, 
осмотик фаол моддаларнинг суммар концентрациясини, коннинг 
pH кураткичини бошкаришда иштирок этади. Буйраклар, азотли ал- 
машинувларнинг охирги махсулотларини, органик ва ноорганик 
моддаларнинг ортикчасини экскреция килинишини таъминлайди. 
Буйракларда физиологик фаол моддаларни (ренин, Д3 витаминнинг
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фаол шаклини, эритропоэтин) ишлаб чикиш ва уларнинг углевод­
лар, оксил ва липидлар алмашинувини бошкариш билан боглик, булган 
метаболитик функциялари организм учун мухим ахамиятга эга (13.2- 
расм). Демак, буйраклар коннинг асосий физик-кимёвий константа- 
ларининг доимийлигини ушлаб туришда, унинг хажмини, артериал 
босимни, органик компонентларини таркибини бошкаришда мухим 
рол уйнайди.

Буйракнинг ушбу турли-туман функцияларни бажаришини, буй­
раклар фаолиятининг асосида ётган туртта жараён: 1) буйраклар 
тугунчаларидаги суюкдикларнинг ультрафильтрацияси; 2) организм 
учун кимматли булган моддаларнинг каналчаларда реабсорбция (кайта 
сурилиши) булиши; 3) организмдан чикариб юборилиши зарур 
булган кайтар моддаларнинг секрецияси (коннинг каналчалар олди 
капиллярларидан канал чал арнинг ички бушлигига келиб тушиши);

Са2 алмаши — 
нувининиг 
бонщ ари — 

лиш и

О ^ С И Л , Л И П И Д

ва углеводлар 
алмашинуви -  

да 1$атна — 
шиши

Na* алмаши — 
нувининг 
бонщари — 
лиши

I^OH ИВИ1Ш1 —
нингбоищ а — 
рилшпи

Эритроцит 
^осил були — 
ш ининг бош 
дарили ши

Коннинг
ион тарки — 
бини бош —
ЦОрИЛИ1Ш1

- - " N

, ,  ...L........
Артерия бо- 

симининг 
бонщ а— 
рилиши

Коннинг к и с ­
лота асос у,о — 
латини бош — 

^ариш и

Азот алма— 
шинувининг 
охирги мах — 
сулотларини 
чпц. ташлаш.

Кон ^аж ми— 
нинг белица — 
рилиши

Коннинг о с - 
мотик кон- 
центрацияси 
ни  боищари - 

лиши

Раем 13.2. Сут эмизувчилар буйрагининг функциялари:
1-ж игар, 2-артерия, 3-буйрак усти бези, 4-суяк к^миги, 5-сийдик чикувчи

йул, 6-ичак.
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4) конга келиб тушадиган ёки буйрак оркали чикариб юборилади- 
ган янги моддаларнинг синтези ( 13.3-расм) таъминлайди.

Сут эмизувчиларнинг буйраги таркибий тузилиши жихатидан 
иккита катламдан иборат: ташки, кобик катлам ва унинг тагида 
ётган, ички ва ташки кисмдан иборат магиз катлам (13.1-расмга 
каранг). Буйракларнинг функционал бирлиги нефрон хисобланиб, 
одам буйрагида унинг сони 1 млн. атрофида булади. Хар бир нефрон 
Шумлянский-Боумен икки деворли капсуласидан бошланиб, унинг 
ичида капиллярлар тугунчалари жойлашган. Ташки, париеталли 
Шумлянский-Боумен капсуласинингяпроги, нефроннинг бурама ва 
туфи кисмларидан ташкил топган проксимал сегментига утади. Ушбу 
сегмент хужайраларининг узига 
хос хусусияти, щёткали жияк 
ХОСИЛ килувчи куп сонли микро- 
ворсинкаларнинг борлиги хисоб­
ланади. Айрим нефронларда жуда 
калта, бошкаларида эса — ингич- 
ка узун булими булган Генле сирт- 
m o f h  бор булиб, у дистал сегмент 
билан борланади. Унинг таркибига 
Генле сиртмогининг йурон кута­
рилувчи шохи, дистал бурама ка­
налча ва йигувчи най билан ту- 
ташган богловчи каналча киради.
Нефроннинг номлари кайд килин- 
ган бугимларини хар бирининг 
функцияси турличадир. Одам ва 
сут эмизувчиларнинг буйраклари- 
да тугунчаларининг жойлашиши- 
га караб фаркпанадиган нефрон- 
ларнинг бир неча тури мавжуд: 
юза, интракортикал (пустлоккат- 
лами ичида ётадиган) ва юкста- 
медулляр (уларнинг тугунчалари Раем. 13.3.Сийдик хосил булишини 
пустлок чегараси ва макиз модда- таъминловчи асосий жараёнлар: 
СИ ёнида жойлашган). Турли тип- 1-коптокчадаги ф ильтрация; 2-канал- 
даги нефронлар Генле сиртмоги- чалардаги моддалар рсабсорбсияси; 3-
НИНГ узунлиги ва таркиби хамда моддаларни \уж ай ралардан  неф рон

J J и л  бушлигига еки томирга синтези ва сек-
СИИДИКНИ ОСМОТИК концентра- рецияси; 4-к.ондан каналча бушлиги-
цияланиши жараёнида катнашиши га моддаларни хуж айра том он идан  
буйича фаркланади. Сийдикни секреиияси.
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\осил килишда катнашиш билан бир вактда, буйраклар инкретор 
аъзолар сифатида хам мухим рол уйнайди. Буйракларда бир кдтор 
физиологик фаол моддалар хосил булади. Бунда, юкстагломеруляр 
аппарат (лотинча juxta — ёнида, glomerulus — коптокча, тугунча) 
алохида ахамиятга эга булиб, унда ренин синтезланади ва ажратила- 
ди. Юкстагломеруляр аппарат: афферент коптокчалар артериоласи 
(бундан, кон тугунчаларга караб окиб келади); чикариб кетувчи, 
эфферент коптокчалар артериоласи (бундан, кон чикиб кетади) ва 
дистал бурама каналчалар хужайраларининг зич доги (13.4-расм) 
каби таркибий тузилмалардан иборат.

Хулоса килиб айтганда, буйраклар — полифункционал аъзо булиб, 
таркибида азот булган метаболитларни ва организм учун ёт булган

моддаларни чикариш би­
лан бир каторда, улар, 
суюкликларни бошка- 
ришда, осмотик босимни, 
ионли таркибни ва кис- 
лотали-ишкорли тенглик- 
ни доимий даражада 
сакдашда, оксиллар, ли- 
пиддар, углеводлар ва ви- 
таминлар метаболизмида 
катнашади. Артерия боси- 
мини, эритропоэз, элек- 
тролитлар гомеостазини 
бош карувчи биологик 
фаол моддаларни хосил 
Килиб, мухим инкретор 
функция ни бажаради.

Сийдик ХОСИЛ булиши. 
Буйрак мураккаб тузи- 
лишга эга булиб, тахми- 
нан 1 млн. нефронлардан 
иборат ва улар структура 
Хамда функционал бир- 
лик хисобланади. Нефрон- 
ларнинг орасида кушувчи 
(интерстициал) тукима 
мавжуд. Н ефроннинг 
функционал бирлик хи- 
собланиш ига сабаб, у,

Раем. 13.4. Юкстагломеруляр аппаратнинг 
Курилиши:

1-ю кстагломеруляр )^ужайралар; 2-афферентар- 
териола; 3-дистал бурама каналчапинг буш- 
лиги; 4-эфферентартериола; 5-буйрак копток- 
часи капсуласи н ин г бушлиги (Боумен кап- 

суласи).
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сийдик хосил булишида руй берадиган барча жараёнлар йигиндиси- 
ни амалга ошира олади. Нефрон — куш деворли товок,ча шаклидаги 
кичик капсуладан (Шумлянский-Боумен капсуласи) бошланади. Ушбу 
капсуланинг ичида капиллярлар калаваси (Мальпигий коптокчаси) 
бор, деворлари орасидаги бушликдан каналча бошланади. Капсула­
нинг ички вараги япалок майда эпителий хужайралардан тузилган 
булиб, бу хужайраларнинг ораси ёрик, ва улар уч кават молекулалар- 
дан ташкил топган базал мембранада жойлашган. Мальпигий коп­
токчаси капиллярларининг эндотелий хужайраларида диаметри тах- 
минан 0,1 мк булган тешиклар мавжуд. Демак, коптокча капилляр- 
ларидаги кон билан капсула бушлиги уртасидаги тусик юпка базал 
мембранадан иборат.

Капсула бушлигидан бурама сийдик каналчаси бошланиб — би­
ринчи тартибдаги бурама каналча — пустлок ва магиз кдватлари 
орасидаги чегарага етгач, у тораяди ва тугриланади. Ушбу каналча, 
буйракнинг магиз каватида Генле ковузлогини хосил килади ва буй- 
ракнинг пустлок каватига кайтади, яъни Генле ковузлоги тушувчи 
ёки проксимал кием билан кутарилувчи ёки дистал киемдан иборат.

Тугри каналча буйракнинг пустлок каватида ёки пустлок кавати 
билан магиз кавати чегарасида яна бурма шаклига кириб, иккинчи 
тартибли бурма каналчани хосил килади ва бу каналча, чикарувчи 
йул, яъни тупловчи найчага кушилади. Тупловчи найчаларнингбир 
нечтаси кушилиб, умумий чикарувчи йулларни хосил килади ва 
улар буйракнинг магиз каватидан утиб, буйрак жоми бушлигига 
туртиб чикиб турувчи сургичларнинг учига очилади.

Буйракларнинг кон билан таъминланиши портал тизимлар прин- 
ципи буйича тузилган, яъни кон, тугунча капиллярларидан канал- 
чалар олди капиллярларига келиб тушади, олиб чикиб кетувчи кон 
томири эса, бу иккала капилляр тизимлар орасида жойлашган булиб, 
портал вена ролини бажаради. Магиз модданинг пустлок ва ташки 
катламларида калин капилляр тармок мавжуд, магиз модданинг чу- 
Кур катламларига келиб тушадиган узун капиллярлар сиртмоклари 
эса, нисбатан сийрак шохланган булади. Буйрак артериалари аорта- 
нинг корин кисмидан чикиб, у ерда кон босими юкори булишини 
таъминлайди. Калта буйрак артериялари бир неча марта булиниб, 
коптокчаларга кон олиб келувчи томир шаклида кириб боради. Бу 
томир 20-40 дона капиллярларга булиниб, Мальпигий коптокчаси- 
ни хосил килади. Капиллярлар йигиндиси конни коптокчадан олиб 
кетади.

Одамнинг хар иккала буйраклари артериясидан 1 дакикада 1200 
мл кон ёки организмдаги хамма коннинг 20-25% и окиб утади. Буй-
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ракларнинг массаси тана массасининг атиги 0,43 % ини ташкил к,или- 
шини эсласак, крн билан таъминланишининг ахамияти накддар кат­
та эканлиги яккол билинади. Буйраклар томирларининг уз-узини 
бошкариш крбилияти жуда мукаммал булиб, умумий артериал кон 
босими 90-190 мм с.у. атрофида узгарганида хам буйрак артериялар- 
дан окиб утувчи коннинг микдори узгармайди.

Коптокчадан сал узоклашиб, конни олиб кетувчи томир яна 
капиллярларга булиниб кетади ва проксимал ва дистал бурама ка- 
налчалар атрофида калин капиллярлар турини хосил килади. Демак, 
буйракларда коннинг куп кисми капиллярлардан икки марта — ав­
вал коптокчалардан сунгра каналчалар атрофидан утади.

Юкстамедуляр нефронларнинг конни олиб кетувчи томири ка­
пиллярларга булинмайди. Бу томир бевосита магиз моддага ути б ке­
тади.

Нефроннинг хамма кисми сийдик хосил булишида иштирок этади. 
Бу жараён, коптокчаларда фильтрланиш йули билан бирламчи сий­
дик хосил булишидан бошланади. Сийдикнингтаркиби буйрак ка- 
налчалари ва йигувчи найлардан утаётганида узгаради: сув ва баъзи 
моддалар найларнинг девори оркали конга кайта сурилади, айрим 
моддалар эса бу суюкликка ажратилди. Бу жараённи каналчалардаги 
реабсорбция ва секреция деб аталади.

Шундай килиб, ташкарига чикариб юбориладиган охирги сий­
дик таркибини — коптокчалардаги реабсорбция ва каналчалардаги 
секреция жараёнлари белгилайди.

Коптокчалардаги фильтрланиш. Сийдик хосил булиш жараёни 
коптокчалар капиллярларининг девори оркали содир буладиган филь- 
трациядан ва каналчаларда содир буладиган реабсорбциядан (кайта 
сурилиш) иборат. Коптокча капиллярлари оркали угадиган кон плаз- 
масидан Шумлянский-Боумен капсуласига сув ва плазмада эриган 
барча моддалар фильтрланиб утади. Коптокчалардаги фильтрация 
эндотелийдаги тешиклар, базал мембрана ва капсуланинг ички де- 
воридаги эпителий хужайралари орасидаги ёриклар оркали содир 
булади. Фильтр вазифасини коптокча мембранаси бажаради, у ка- 
пиллярларнинг эндотелийсидан, базал мембранасидан ва эндотели- 
ал хужайралар — подоцитлардан тузилган Шумлянский-Боумен кап- 
суласининг ички варагидан иборат. Коптокча капиллярларининг де~ 
вори фенестрли (дарчали) булганлиги сабабли суюклик ва унда эриган 
моддаларнинг харакатига тускинлик кила олмайди. Суюклик ва майда 
молекулали моддалар Шумлянский-Боумен капсуласининг ички кава- 
тидаги куп сонли усиклари орасидан бемалол ута олади. Аммо, эндо- 
телиал хужайралар ва подоцитлар оралигида жуда хам зич жойлаш-
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ган ингичка толалар тури — асосий мембрана молекулалар утишини 
катта-кичиклигига караб назорат килиб туради. Шундай килиб,ка- 
пиллярларнинг эндотелийси коптокчали фильтр оркали шаклли эле- 
ментлар ва оксилларни утишини чегаралайди. Ундан кейинги тусик 
базал мембрана булиб, ундан молекуласи 3,4 нм дан катта булган 
моддаларнинг утиши ^амда бу мембранадаги говакларнинг девори 
манфий зарядга эга булганлиги сабабли манфий зарядли ионлар- 
нинг утиши х,ам кийин булади. Молекуляр массаси 5500 дан куп 
булмаган моддаларнинг коптокчаларида фильтрланиш чегараланма- 
ган. Моддаларнинг молекуляр массаси купая борган сари фильтрдан 
утиши тобора кийинлаша бошлайди ва 8000 га етганда бутунлай 
тухтайди.

Шундай килиб, базал мембрана, моддаларнинг фильтрланиши- 
ни маълум микдорда чегаралайди. Фильтрланувчи моддаларнинг йули- 
даги охирги тусик подоцитлар булиб, уларнинг усимталари, коп- 
токча капсуласи томонидан базал мембранага ёндошган. Подоцит- 
ларнинг бу усимталари оралигида бушликлар мавжуд булиб, улар 
оркали фильтрланувчи суюкдиклар окади. Бу ерда \ам , тиркишли 
мембараналар усимталари оралигидаги бушлик/iap тусик вазифасини 
бажаради ва улар, альбуминлар \амда юкори молекуляр массага эга 
молекулаларни утишини чегаралайди. Коптокча мембранасидаги бун­
дай куп каватли фильтр конда оксиллар микдорини саклаб колиш- 
ни ва амалда, оксили булмаган бирламчи сийдик хрсил булишини 
таъминлайди.

Моддаларнинг фильтрдан утиши унинг хусусиятига, асосан говак­
ларнинг катталигига боглик булса, фильтрланиш тезлиги эса сама- 
рали фильтрацион босимни белгилайди (СФБ). Бу босимни аникдаш 
учун коптокча капиллярларидаги коннинг гидростатик босимидан 
(Р ) Шумлянский-Боумен капсуласи бушлигидаги суюкдикнинг 
гидростатик босимини (Рс|.) ва кон оксилларининг онкотик босими- 
ни (Ркоо) айириш лозим:

СФБ = Р -  (Р + Р )К.Г v СГ К О О '

Одамнинг буйракларидаги коптокчанинг капиллярларида кон бо­
симини 65 мм с.у. га тенг, кон оксилларининг уртача онкотик боси- 
ми ва Шумлянский-Боумен капсуласидаги суюкликнинг гидроста­
тик босими 25 ва 15 мм с.у. га тенг булади. Бунда, уртача СФБ = 65 
мм — (25 мм +15 мм) = 25 мм с.у. га тенг булади. Коптокчалардаги 
фильтрланиш тезлиги асосан СФБ га боглик булиб, буйракларда 
вакт бирлигида \осил булган фильтрат х,ажми билан белгиланади. 
Фильтрланиш тезлиги кундузгига нисбатан кечаси 25% га камаяди.
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Коптокчаларда фильтрланиш тезлиги эркакларда 125 мл/мин. га тенг 
булса, аёлларда -110 мл/мин. га тенг булади. Шундай килиб, бир 
кеча-кундузда 180 л га якин фильтрат, яъни бирламчи сийдик хосил 
булади, ажралиб чикадиган сийдик хажми эса 1-1,5 л ни ташкил 
килади, колган суюьушк буйрак каналчаларида реабсорбцияланади.

Коптокча мембранасида моддаларнинг утишида фаркбулганли- 
ги сабабли, кон плазмасидаги моддаларнинг хаммаси хам фильтрат- 
га бир хилда утмайди. Аммо, кичик молекулали моддалар тулик 
фильтрланганлиги учун уларнинг плазмадаги ва фильтратдаги мик­
дори деярли тенг булади. Натрий, калий, хлор ва Н С 03 лар тулик 
фильтрланадиган ионларга киради. Глюкоза, сийдикчил ва амино- 
кислоталар гломеруляр фильтрдан тулик утади. Липидлар, оксиллар 
ва оксиллар билан бириккан моддалар деярли утмайди. Факат энг 
кичик молекулали кон оксили-альбумин жуда оз микдорда фильтр- 
ланиб утиши мумкин.

Каналчалардаги реабсорбция. Каналчалар — ингичка узун най- 
чалар булиб,сув ва унда эриган бир катор моддалар ундан утаётгани- 
да кайтадан сурилади, яъни реабсорбцияланади. Одам буйрагида бир 
кеча-кундузда 180 л атрофида бирламчи сийдик (ультрфильтрат) 
Хосил булади, ундан ажратилиб чикариб юбориладиган сийдик эса, 
1-1,5 л ни ташкил килади, колган суюклик каналчаларда реабсорб­
цияланади. Демак, каналчаларда моддаларни кайта сурилишини таъ- 
минлайдиган тизимнинг асосий вазифаси — хаёт учун зарур булган 
барча моддаларни етарли микдорда конга кайтаришни, моддалар ал­
машинувининг якуний махсулотларини, токсик ва бегона бирикма- 
ларни, физиологик жихатдан кимматли моддаларнинг хам ортикча 
микдорини экскреция килишдан иборат. Коптокчаларда гормонлар- 
ни ва бир канча бошка физиологик фаол моддаларни фильтрлани- 
ши мухим ахамиятга эга, чунки улар реабсорбция жараёнида фаол- 
сизланади, уларнинг компонентлари эса конга кайтарилади ёки орга- 
низмдан чикариб юборилади.

Фильтратдаги глюкоза, оксил, пептид, аминокислота ва вита­
минлар нефроннинг проксимал кисмида деярли тула реабсорбцияга 
учрайди. Нефроннинг бошка кисмларида органик моддалар сурил- 
майди, факат сув ва ионлар реабсорбцияланади. Кайта сурилаётган 
моддалар каналчаларни коплаган хужайраларнинг бушликка караган 
люминал ва асосий ёки ён (латерал) мембраналаридан утиши керак. 
Люминал мембранада купчилик моддалар учун ташувчилар ва ион 
каналчалари жойлашган, улар моддаларнинг хужайра ичига кири- 
шини таъминлайди. Базолатерал мембранада натрий, калий-АТФаза, 
кальций-АТФаза ва баъзи органик моддаларнинг ташувчилари жой-
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лашган. Улар моддаларни хужайрадан ташкарига чикдрилишини, конга 
утишини таъминлайди.

Глюкоза реабсорбцияси. Бир кечаю-кундузда одамнинг буйракла- 
рида 989,8 ммоль глюкоза фильтрланади ва деярли хаммаси канал- 
чаларнинг проксимал сегментида кайта сурилади. Глюкоза апикал 
(люминал) мембранада ташувчи билан бирикади, ташувчи шу вакт­
нинг узида натрий катионини хам бириктиради (фильтратдан) ва 
Хосил булган йигинди мембранадан утиш хусусиятига эга булади. 
Натижада, айни бир вактнинг узида натрий ва глюкоза цитоплазма- 
га утади. Мембрананинг глюкоза учун утказувчанлиги бир тарафла- 
ма булганлиги сабабли, у глюкозанинг каналча бушлигига кайтиб 
утишига йул куймайди. Глюкоза ташувчидан ажралиб, цитоплазма 
оркали базал мембранага етиб келади ва ундан енгиллашган диффу­
зия ёрдамида утади. Апикал мембранада глюкозанинг ташувчиси унча 
куп булмаганлиги учун, кондаги глюкозанинг микдори 10 ммоль/л 
гача етганда (меъёрда уртача 5 ммоль/л га тенг), у, сийдик билан 
чика бошлайди. Крнда, айни вактда фильтратда хам глюкоза микдо­
ри 10 ммоль/л булганда апикал мембранадаги ташувчинингхамма- 
си ишга тушади ва реабсорбция тезлиги бошка ошмайди. Ташувчи- 
ларнинг етишмовчилиги сабабли, глюкоза тула кайта сурилмай сий- 
дикда колиб кетади.

Окосил ва аминокислоталарреабсорбцияси. Бирламчи сийдикка утган 
оз микдордаги оксиллар хам, каналчаларни коплаган эпителиал 
Хужайралар томонидан кайтадан узлаштирилади. Бу оксиллар, аввал 
люминал мембранада адсорбцияланади, сунгра мембрана, хужайра- 
нинг ички томонига буртади ва пиноцитоз вакуола хосил булади.

Вакуолалар хужайранинг базал кисми томонига силжийди ва плас- 
тинкали мажмуа (Гольджи аппарати) локаллашган ядро атрофида- 
ги сохада, юкори протеолитик фаолликка эга булган лизосомалар 
билан кушилади. Лизосомал протеолитик энзимлар вакуолага утиб, 
Колган оксилларни аминокислоталарга парчалайди ва аминокислота­
лар базал мембрана оркали конга утади. Коптокчаларда фильтрлан- 
ган эркин аминокислотлар, проксимал канал чада деярли бутунлай 
конга сурилади. Уларнинг апикал мембрана оркали ташилиши хам 
натрий катионинингташилишига боглик. Турли гурухдаги амино­
кислоталарнинг фаол ташилишини факат турт хил ташувчилар ба- 
жариши му’мкин. Улардан бири, асосли аминокислоталар — лизин, 
аргинин ва орнитинларни ташиса, иккинчиси, кислотали амино­
кислоталар — аспарагин ва глютамин кислоталар учун ташувчи ва­
зифасини бажаради, учинчиси, нейтрал аминокислоталар — гли­
цин, пролин ва гидроксипролинларнингфаол ташилишини таъмин-
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лайди, крлган аминокислоталарни — туртинчи ташувчи мембрана- 
дан утказади. Буйрак каналчаларида дипептид ва трипептидларнинг 
парчаланмасдан кбайта сурилиши мумкинлиги аникданган.

Электролитпарреабсорбцияси. Электролитларнинг кайта сурили- 
шига нефрон хужайралари анчагина энергия сарфлайди. Одамнинг 
буйракларида бир кечаю-кундузда 24330 ммоль натрий, 19760 ммоль 
хлор, 4888 ммоль бикарбонат фильтрланса, сийдик таркибида факдт 
90 ммоль натрий, 90 ммоль хлор ва 2 ммоль дан кам бикарбонат 
чикарилади. Натрий катионининг кайта сурилиши, бирламчи фаол 
жараён булиб, энергиянинг асосий кисми бу жараёнга сарфланади. 
Натрий катионини ташилишида натрий-калий АТФаза етакчи рол 
уйнайди. Натрий катионининг учдан икки кисми проксимал канал- 
чада кайта сурилади. Бошка ионлар х,ам нефроннинг шу кисмида 
реабсорбцияга учрайди. Бу каналча деворининг утказувчанлиги сув 
учун юкори булганлиги учун, электролитлар кетидан сув кайтадан 
сурилади ва каналча бушлигидаги сую*ушкнинг осмотик босими 
плазма осмотик босимига тенг булганича колаверади.

Проксимал каналчада содир буладиган реабсорбция туфайли, 
фильтрланган суюкликнинг учдан бир кисми Генле ковузлогининг 
бош кисмига етиб келади. Фильтратдаги натрийнинг 50% фаол та- 
шилиш механизмлари ёрдамида проксимал каналчада кайта сурила­
ди. Генле ковузлокида натрий реабсорбцияси тахминан 25% га тенг 
булса, дистал бурама каналчада 9% га якин, тупловчи каналчаларда 
1 % атрофида булади ва атиги 1 % сийдик билан чикарилиб юборила- 
ди. Натрийнинг сийдик билан ажралишига, буйрак усти бези гормо- 
ни — альдостерон сезиларли таъсир курсатади. Бу гормон, каналча­
ларда натрийнинг реабсорбцияси ни ва калий х,амда водород ионла- 
рининг секрециясини кучайтиради. Натижада, сийдик таркибидаги 
натрийнинг микдори камайиб, калий ионининг микдори купаяди. 
Шу сабабли, альдостерон — натрий катионини тежовчи гормон деб 
\исобланади.

Сийдикчилнинг цайта сурилиши. Сийдик таркибидаги умумий азот 
микдорининг 90% ини сийдикчилдаги азот ташкил килади. Сийдик- 
чил кутбланмаган кичик молекулали модда булганлиги сабабли, 
хужайра мембраналаридан осонлик билан ута олади ва коптокчалар- 
да х,еч кандай каршиликка учрамай фильтрланади. Сийдикчил кон- 
центрацияси ортишига, нефроннинг проксимал кисмида руй бера- 
диган, сувнингжадал реабсорцияси сабабчи булади. Сийдикчилнинг 
каналча суюклигидаги концентрацияси кондагидан купайиб кетиши 
натижасида, у конга диффузиялиниб утади. Демак, сийдикчилнинг 
кайта сурилиши сустташилиш йули билан содир булади. Сийдикчил
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секин диффузиялангани учун хам каналча суюкдигидаги концен­
трациям  тенглашиб улгурмайди, агар фильтратнинг каналчадаги 
окими тезлашса, сийдикчил реабсорбцияси камаяди ва бу модда­
нинг сийдик билан ажраладиган микдори купаяди.

Сийдикчил концентрациясининг купайиши асосан тупловчи най- 
чаларда содир булади. Нейроннинг бу кисмида хам сийдикчилнинг 
озрок, кисми диффузияланиб, буйракларнинг магиз кисмидаги хужай- 
ралараро суюкликка утади. Бу суюкликдан сийдикчил, концентра- 
цион градиент туфайли Генле ковузлогидаги суюкдикка утади ва 
дистал бурама каналча оркали яна тупловчи найчага етиб келади. 
Шундай килиб, сийдикчил, буйрак ичида, нефроннинг турли кисм­
лари уртасида айланиб юради.

Каналчалардаги секреция. Моддаларни кондан хужайралар орка­
ли каналчалар бушлигига узгармаган холда утказилиши — каналча­
лардаги секреция деб аталади. Секреция натижасида, буйраклар 
оркали моддаларнинг ажралиши тезлашади. Органик ва анорганик 
моддалар секрецияси сийдик хосил булишини таъминловчи мухим 
жараён хисобланади. Одамнинг буйраклари органик кислоталарни 
(парааминогиппур кислота, диодраст, пенициллин ва сийдик кис­
лота), органик асосларни (гуанидин, холин), анорганик моддаларни 
(калий) секреция йули билан ажратади. Нефроннинг проксимал кис­
мида органик кислота ва асослар секрецияси, дистал бурама канал- 
чада ва тупловчи найчаларда асосан калий секрецияси содир булади.

Органик кислоталар секрецияси механизми. К.онга айн и бир вактда 
инулин ва парааминогиппур кислота юборилса, коннинг бу модда- 
лардан тозаланиши вактидаги фарканикданади. Гиппур кислота ину­
лин га Караганда тезрок чикиб кетади. Бунингсабаби шуки, инулин 
кондан факат фильтрация йули билан ажралса, парааминогиппур 
кислота фильтрация ва секреция йуллари билан ажралади. Прокси­
мал каналчаларни коплаган эпителиал хужайраларнинг базал мемб- 
ранасида парааминогиппур кислотани тезлик билан узига бирик- 
тириб оладиган махсус ташувчи бор. Ташувчи парааминогиппур 
кислотани бириктириб, моддани хужайралараро суюкдикдан цитоп- 
лазмага утказади, сунгра ундан кугилиб, мембрананинг ташки юза- 
сига кайтади ва бу жараён, шу тарзда такрорланаверади. Бу, энер- 
гияга мухтож фаол ташилиш хисобланади.

Органик асослар секрецияси механизми. Нефроннинг проксимал 
Кисмида холин ва шунга ухшаш органик асослар секрецияси руй 
беради. Аммо, органик асослар секрециясини таъминловчи механизм 
органик кислоталар секрециясини вужудга келтирувчи механизмга 
алокадор эмас. Чунки, тажрибада хайвонга органик кислоталар сек-
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рециясини камайтирувчи модца — пробенецид юборилганда органик 
асослар секрецияси узгармаган.

Анорганик моддалар секрецияси. Буйраклар калий ва водород ион- 
ларини секреция йули билан >̂ ам ажратади. Реабсорбция вактида, 
калий, хужайрага каналчалар бушлигидан люминал мембрана орка­
ли утади. Хужайралардаги калий катионининг концентрацияси най- 
чалар атрофидаги суюкдикдагидан юкори булиб, бу катион базал 
мембрана оркали конга диффузия йули билан утади.

Секреция вактида эса, калий катиони, аввал натрий-калий на­
соси ёрдамида, базал мембрана оркали хужайралараро суюкдикдан, 
каналчаларни коплаган эпителиал хужайралар цитоплазмасига, 
натрий катионига алмашиниб утади. Натижада, калий катионининг 
хужайралар цитоплазмасидаги концентрацияси юкори даражада сак- 
ланиб туради. Агар, организмда калий микдори ошиб кетса, у, сек­
реция йули билан каналчалар бушлигига ажрала бошлайди. Калий 
секрециясининг тезлиги, энг аввало, апикал мембрананинг калий 
катиони учун утказувчанлигини ошишига боглик Калийнинг конда 
купайиши бу мембранада калий каналларинингочилишига, ионлар- 
нинг цитоплазмадан каналча бушлигига чикишига олиб келади. Ка­
лий секрецияси, апикал мембранадаги элктрокимёвий потенциал 
градиентига \ам боглик Бу мембранада манфийлик канча куп булса, 
калий секрецияси шунча тез утади.

Хулоса килиб шуни айтиш керакки, калий секрецияси уни хужай­
ра ичидаги концентрациясига, ион учун апикал мембрана утказув- 
чанлигига ва бу мембранадаги, электрокимёвий потенциал фаркига 
боглик Калий секрециясининг бошкарилишида буйрак усти бези 
гормони — альдостерон мух,им ахамиятга эга. У, натрийнинг кайта 
сурилишини тезлаштириб, айни вактда, калий секрециясини \ам 
тезлаштиради.

Фильтрланган калийнинг деярли х,аммаси, нефроннинг дистал 
каналчагача булган кисмларида кайта сурилади. Сийдик таркибидаги 
калий дистал каналчада ва тупловчи найларда секреция йули билан 
ажралади.

Сийдикнинг осмотик босимини ошириш ва пасайтириш. Организм­
да сув ёки тузлар концентрацияси купайганда, уларнинг ортикчаси 
буйракларнинг фаолияти туфайли чикариб юборилади ва шу 
сабабли, буйраклар коннинг нормал осмотик босимини тиклашда 
Катнашади. Сув мувозанати хрлатига караб, сут эмизувчи ва куш- 
ларнинг буйраклари баъзан куюк, баъзан эса суюк сийдик ишлаб 
чикаради. Сийдикнинг осмотик босимини оширишда нефроннинг 
\амма кисмлари иштирок килади. Бу жараёнга буйракларнинг магиз
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Кисмидаги к,он томирлари ва хужайралараро тукима хам тортилади. 
Нефроннинг сийдикни куюлтиришдаги фаолияти жуда хам унумли 
булади, чунки буйракларда, буриб тескари окизадиган тизим мав­
жуд. Буриб тескари окизувчи тизимга Генле ковузлогининг тушувчи 
ва кутарилувчи кисмлари ва тупловчи найчалари киради. Тизимнинг 
учала кисми бир-бирларининг ёнида жипс такалиб туради. Атроф- 
даги тукималар суюкдиги, руй берадиган жараёнларда жуда хам суст 
катнашади. Проксимал каналчада реабсорбциядан колиб, Генле ко­
вузлогининг тушувчи кисмига етиб келган суюкдикнинг осмотик 
босими кон плазмасининг осмотик босимига тенг. Бусуюклик, Ген­
ле ковузлогининг ингичка тушувчи кисмига етиб келиб, буйраклар- 
даги хужайралараро осмотик босим юкори булган кисмидан ока 
бошлайди. Осмотик босимнинг ковузлокдан ташкарида юкори 
булишини, Генле ковузлогининг йугон кутарилувчи кисмини коп- 
ловчи хужайралар фаолияти таъминлайди. Бу хужайралар сувни ут- 
казмайди, натрий катиони ва хлор анионларини тукималараро 
суюкдикка утказади. Крвузлоктушувчи кисмининг девори эса сув­
ни осонлик билан утказади. Шунинг учун ингичка кием бушлиги- 
даги сув осмотик босимлар фаркига караб ташкарига чикади.

Суюкгсик ковузлокнинг учига етганда (буйрак сургичларининг 
учи) осмотик босим орта бошлайди ва Генле ковузлогининг бошида 
300 мосм/л булса, охирида 1450 мосм/л га кутарилади. Демак, су- 
юкдик бир неча марта куюлиб, микдори камаяди. Суюкликнинг 
Генле ковузлогининг кутарилувчи кисмидаги харакати давомида сув 
сурилмайди, аммо хлор ва натрий ионлари кайта сурилишда давом 
этади. Натижада, суюкдикдистал каналчанинг бош кисмига гипото­
ник холда етиб келади ва бу ерда, суюкдикнинг осмотик босими 
200 мосм/л атрофида булади.

Сув танкислиги пайтида гипофиздан конга антидиуретик гор­
мон ажралиши кучаяди, натижада дистал каналчаларнинг ва тупловчи 
найчаларнинг сувни утказиши тезлашади. Сув, осмотик градиент 
буйича гипотоник суюкдикдан сурилади, каналча бушлигидаги су- 
юкдикнинг осмотик босими 300 мосм/л гача кутарилиб, плазмага 
изоосмотик булиб колади.

Тупловчи найчаларда сийдик осмотик босимининг кутарилиши 
давом этиб, бу найчалар, буйракнинг пустлок кисмидан магиз кис­
мига утган булади. Шундай килиб, найчалардан окиб утувчи суюк- 
лик, тукима суюклигида, осмотик босими паст булган пустлок кис­
мидан осмотик босими юкори булган магиз кисмига томон харакат 
Килади. Сув найчалардан ташкарига, тукима оралигига утиб, сий­
дикнинг хажми камаяди ва осмотик концентрацияси ошади.
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Сийдикчил сийдикнинг куюкдашишида алохида ахамиятга эга. 
Буйрак магзининг ташки кисмида, яъни пустлокка якин кисмида 
осмотик босимнинг кутарилиши, асосан, натрий ва хлор ионлари- 
нинг ковузлок бушлигидан тукима суюкдигига чикишига боглик, 
булади. Ички, буйрак сурричларига якин кисмида эса, сийдикчил 
тупланиши, асосан осмотик босим ошишини таъминлайди. Юкорида 
айтилганидек, проксимал каналчада сийдикчилнинг 50% и кайта 
сурилади. Тупловчи найчаларда сувнинг кайта сурилиши сабабли, 
бу модданинг концентрацияси кескин ошади. Сийдикчил диффузи­
яланиб, найчадан магиз кием тукимасига утади ва нефроннинг туфи 
Кон томирига (бу томир Генле ковузлорининг тушувчи ва кутари- 
лувчи кисмларига х,амда тупловчи найчаларга параллел жойлашган 
ва жипелашган) ва ковузлокнинг кутарилувчи кисмига утади. Сий­
дикчил, кон ва ковузлокдаги суюкдик таркибида, буйрак пустлоги- 
га кугарилади ва ковузлокнинг тушувчи кисмига бурилиб, оркага 
Кайтган турри томирдаги конга диффузияланади. Сийдикчилнинг, 
ковузлок кисмида ва турри томирда бурилиб, тескарига окиб айла- 
ниб юриши, буйракнинг магиз кисмида бу модданинг жуда куплаб 
тупланишини таъминлайди. Бу эса, уз навбатида, сийдикнинг ги­
пертоник даражагача куюкдашишига сабабчи булади.

Иссик шароитда одам ва хайвонларнинг буйраклари, модцалар 
концентрацияси юкори булган озгина микдордаги гипертоник сий- 
дикни ажратиб, бошка жараёнларга, масалан терлаш ва тана харора­
ти баркорорлигини сакдаш учун зарур булган сувни тежаб колади. 
Сув жуда танкис булган шароитда одам буйраклари ажратган сий­
дикнинг микдори бир дакикада 0,5-0,6 мл. дан ошмайди.

Организмга ортикча сув кирганда буйраклар куп микдорда ги­
потоник сийдик ажрата бошлайди. Бирок, нефронларнинг купчили- 
гида суюкдик фильтрацияси узгармайди. Проксимал каналчада сув­
нинг реабсорбцияси хам одатдагича булади ва нефроннинг дистал 
кисмига етиб келадиган суюкдикнинг микдори хам узгармайди. Куп 
сув ичилганда, буйракнинг магиз кисмидаги тукимада, осмотик бо­
сим пасайиб кетади ва нефроннинг бу ердан утган кисми бушлири- 
даги суюкдикнинг осмотик босими хам плазманикидан кам булади. 
Бунинг сабаби шуки, куп сув ичилганда, конда антидиуретик гор- 
моннинг микдори камайиб кетади, дистал каналчаларнинг девори 
сувни утказмай куяди, натрий реабсорбцияси эса давом этаверади. 
Натижада, осмотик босими жуда паст 50 мосм/л булган сийдик куп 
ажралади. Бу вактда, дистал каналча деворидан сийдикнинг утиши 
хам секинлашади, у, магиз модцага ута олмайди, бу ерда осмотик 
босим камаяди. Кайта сурилмаган сийдикчил, гипотоник сийдик
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таркибида ташкарига чикдрилади. Куп сув ичилгандан кейин, одам­
да сийдик ажралиши бир дацикдда 18 мл. дан ошиб кетиши мумкин.

Буйракларнинг осмотик босимни бошк,аришдаги иштироки. Агар 
организмда сув купайиб кетса, конда эриган моддаларнинг концен­
трацияси ва бу курсаткич билан боглик,булган босим пасаяди. Гипо­
осмия гипоталамуснинг супрооптик ядролари атрофида жойлашган 
марказий осморецепторларинингфаоллигини кескин оширади. Буй­
рак, жигар, талок ва бошк,а аъзоларда периферик осморецептор фа- 
оллигининг пасайиши, гипофизнинг орка со^асидан конга утадиган 
антидиуретик гормон микдорини камайишига олиб келади. Бу гор- 
моннинг асосий физиологик самараси, сувни нефроннинг дистал 
кисмидан кайта сурилишини тезлаштиришдан иборат. Крнда анти­
диуретик гормон микдорининг камайиши, сувни дистал каналча- 
ларнинг деворидан деярли кайта сурилмаслигига олиб келади, гипо­
тоник сийдик куп микдорда ажралади ва ортицча сув организмдан 
чикиб кетади. Организм сувсизланганда ёки конга гипертоник эрит- 
ма куйилганда коннинг осмотик босими кутарилади, натижада, 
осморецеиторларнинг фаоллиги кучаяди, антидиуретик гормон сек­
рецияси тезлашади. Бу эса, дистал каналчаларда сувнинг кайта сури­
лишини тезлаштириб, гипертоник сийдик ажралишини секинлаши- 
шига олиб келади.

Антидиуретик гормоннинг конда купайиши ташналикни вужуд­
га келтиради. Бу гормоннинг таъсири цАМФ га боглик Антидиуре­
тик гормон аденилатциклаза АТФ нинг цАМФ га айланишини тез- 
лаштирувчи энзимнинг фаоллигини кучайтириб,узтаъсирини юза­
га чикаради. Махсус натрий рецепторлар кузгал ганда антидиуретик 
гормоннинг конга утишини тезлашиши \ам тажрибаларда аникдан- 
ган. Миянинг III коринчасига гипертоник натрий хлор эритмаси ки- 
ритилса, сийдик ажралиши сезиларли даражада камаяди. Бошка мод­
даларнинг гипертоник эритмалари бундай натижага олиб келмайди.

Буйракларнинг томирлардаги к;он микдори барк;орорлигини бошца- 
ришдаги иштироки. Волюмо- рецепторларда рефлекслар, электролит 
концентрацияси узгармасдан томирлардаги коннинг микдори купайса 
вужудга келади. Бу рефлексларни, конга куп микдорда физиологик 
эритма юборилганда кузатиш мумкин. Томирдаги кон микдорининг 
купайиши юракка келадиган кон микдорини оширади, булмалар 
кенгайиб девори чузилганлиги сабабли волюмо-рецепторлар кузга- 
лади ва булмалардаги \ужайралардан натрийуретик пептиднинг кон­
га утиши тезлашади. Бу гормон, сийдик х^ажмини ва ундаги натрий 
микдорини купайтиради. Волюмо- рецепторларнинг кузгалиши сим­
патик асаблар оркали буйракларга таъсир килиб, найчалардан сув ва 
натрийнинг кайта сурилишини секинлаштиради.
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Томирлардаги кон микдорининг купайиши коптокчалардаги аф­
ферент артериясини кенгайтириб, юкстагломеруляр аппарат фаоли- 
ятини секинлаштиради ва рениннинг конга утишини камайтиради. 
Натижада, ангиотензиногендан ангиотензин-I хосил булиши секин- 
лашади, окибатда бу моддадан келиб чикдциган ангиотензин-П ни 
микдори хам камайиб кетади. Ангиотензин-П буйрак усти безлари- 
дан альдостерон секрециясини хам ошириш крбилиятига эга. Ренин- 
ангиотензин тизими фаолиятининг пасайиши крнда альдостерон мик­
дори ни камайишига олиб келади. Натижада, найчаларда натрийнинг 
кайта сурилиши секинлашади. Волюмо-рецепторларнинг кузгалиши 
антидиуретик гормон секрециясини секинлаштириб, сув реабсорб- 
циясини камайтиради ва сийдик микдорини купайтиради.

Томирлардаги кон микдорини бир меъёрда сакдаб туришда, буй- 
ракларнинг иштирок этиш механизмлари хар хил булиб, кон мик­
дори купайганда волюмо-рецепторлар кузгалиб, шу механизмни ишга 
туширади ва натрий хамда сув реабсорбциясини пасайтириб, ажра- 
лаётган сийдик микдорини купайтиради, натижада, коннинг хажми 
асли холига кайтади.

Паратгормон ва калъцитониннинг буйраклар фаолиятига таъсири. 
Бу гормонлар сийдик таркибида ажраладиган кальций ва анорганик 
фосфат микдорини бошкариб туради. Паратгормон таъсирида найча­
ларда фосфат реабсорбцияси камайиб, унинг ажралиши ошади, каль­
ций ажралиши эса, аксинча, камаяди. Бундан ташкари, паратгормон 
проксимал каналчадан натрий ва карбонат кислота аниони реабсорб­
циясини ва водород иони секрециясини тормозлайди. Кальцитонин 
Хам, найчаларда фосфатнинг кайта сурилишини секинлаштиради ва 
унинг ажралишини тезлаштиради, шу билан бирга, бу гормоннинг 
таъсирида натрий, кальций ва хлор ионларини ажралиши хам тезла- 
шади.

Буйракларнинг кислотали асосли мувозанатни сацлашдаги ишти- 
роки. Буйраклар, модца алмашинувининг кислотали махсулотларини 
ажратиб, конда водород ионларининг баркарорлигини сакдашда му- 
хим рол уйнайди. Уртача микдорда жисмоний иш бажарадиган одам­
нинг организмида, бир кеча-кундузда 15 моль карбонат ангидрид 
Хосил булади. Бундан бошка оксилларнинг парчаланиши ва бошка 
моддаларнинг алмашинуви натижасида, анчагина кучли кислоталар- 
нинг анионлари ажралиб чикади хамда улар билан бирга 40-88 моль 
водород иони хосил булади. Ортикча карбонат ангидрид упка оркали 
тез ва осон ажралади. Учмайдиган анионларни эса буйраклар ажрата- 
ди. Крндаги кислотали ёки асосли моддаларнинг микдори истеъмол 
килинадиган овкатга боглик булиб, усимлик махсулотларини куп
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истеъмол килиш ишкррий моддаларни ортикча хосил булишига, гушт 
ва оксилга бой махсулотларни куп истеъмол килиш эса, кислотали 
моддаларни ортикча хосил булишига олиб келади. Шунга кура, фи­
зиологик шароитда сийдикнинг pH даражаси 4,5 — 8,0 атрофида 
тебраниб туради. Кислотали моддалар ортикча хосил булса, водород 
ионларини купрок ажратиш йули билан крннингрН доимийлигини 
саклаб колиш мумкин. Водород ионлари, проксимал каналчаларда 
фильтрат таркибига утади ва карбонат ангидридга кушилиб, карбо­
нат кислота хосил килади. Люминал мембранадаги карбонангидраза 
карбонат кислотани сув ва карбонат ангидридга ажратади. Карбонат 
ангидрид конга утиб, упка оркали чикариб юборилади. Найчалар- 
нинг бушлигига утган водород иони, икки асосли фосфат билан 
бириккан холатда хам ажралиши мумкин. Водороднинг маълум бир 
кисми турли кислоталар шаклида ажралади ва уларни бевосита титр- 
лаб аниклаш мумкин. Водород ионларини чикариб ташлашнинг учин- 
чи йули — глютамин ва бошка аминокислоталардан хосил булиб, 
найчаларнинг бушлигига утган аммиак билан бирикиб, аммоний 
иони таркибига утиш ва аммоний тузи шаклида сийдик билан ажра- 
лишидир. Шундай килиб, буйраклар ажратадиган кислоталар уч кисм- 
дан — титрланганда аникланадиган кислоталар, бикарбонат ва 
аммоний таркибидаги водороддан иборат.

Буйраклар, гомеостаз сацланишини таъминловчи тизимнинг асосий 
ишчи аъзоларидан бири хисобланиб, ички мухитнинг узгариши, буй­
раклар фаолиятида гегишли узгаришларни хосил килади ва узгарган 
курсаткични асли холига кайтаради. Буйракларнинг фаолиятидаги 
узгаришлар, эфферент асаблар фаоллигига ва бир неча гормонлар- 
нингкондаги микдорига боглик- Гормонларнинг буйрак фаолиятига 
таъсири хакида юкорида гапирган эдик. Кейинги пайтларда аникла- 
нишича, эфферент асаблар буйрак фаолиятини факат кон харакати- 
га таъсир килиш йули билан юкстагломеруляр аппарат ишини узгар- 
тириб эмас, балки найчаларда глюкоза, парааминогиппур кислота, 
натрий фосфатлар, бошка моддаларнинг реабсорбцияси ва секре- 
циясига таъсир этиб узгартиради. Симпатик асаблар натрий ажрали­
шини тезлаштирса, парасимпатик асаблар эса глюкоза реабсорбция- 
сини ва органик кислоталар секрециясини тезлаштиради. Симпатик 
асабларнингтаъсири, найчалардаги эпителиал хужайраларда адени- 
латциклаза фаоллигини ошиши натижасида цАМФ микдорининг 
купайишига боглик- Буйракларнинг сезувчи асаблари рено-ренал реф­
лектор ёйларнинг афферент кисми сифатида хизмат килади. Шарт­
сиз рефлекслардан ташкари, буйракларнинг фаолияти шартли реф­
лектор йули билан хам узгаради. Буйрак фаолиятини тормозловчи
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шартсиз (огрик химоя рефлекси) ва сийдик ажралишини тезлашти- 
рувчи сув ортиши (куп сув ичириш) рефлекси асосида шартли реф­
лекслар хосил килиш мумкин.

Буйракларнинг инкретор фаолияти. Буйраклар уз фаолияти учун 
Хамда бош^а аъзо, тукима ва жараёнларга таъсир этувчи физиологик 
фаол моддаларни — ренин, эригропоэтин ва витамин Д нинг фаол 
шакллари кабиларни синтезлаб, конга чикариб туради. Бу моддалар, 
ма\аллий, яъни буйракларнинг узига ва бошка аъзоларга таъсир курса- 
тиш кобилиятига эга. Простагландин ва брадикининлар эса, асосан 
буйрак фаолиятига таъсир курсатувчи моддалардир.

Инкретор фаолият асосан юкстагломеруляр аппаратга хос булиб, 
бу аппарат, коптокчага кираверишда кон келтирувчи ва олиб кетув­
чи томирлар оралигида жойлашган ва унга дистал каналча девори- 
нинг бир кисми хам тегиб туради. Юкстагломеруляр аппарат тарки- 
бида афферент артериоланинг донали юкставаскуляр хужайралари, 
дистал найчадаги зич дог хужайралари ва бу икки турдаги хужайра­
лар билан жипслашган махсус юкстагломеруляр хужайралар учрай­
ди.

Юкставаскуляр хужайраларнинг доначалари протеолитик эн­
зим — ренинга бой. Ренин конга утиб, ангиотензиногендан ангио- 
тензин-I ни ажратади. Ангиотензин-I унта аминокислота колдигидан 
иборат пептид булиб, унга энзим таъсир килиши натижасида икки 
аминокислота колдиги ажралади ва кон томирларни жуда хам то- 
райтирувчи модда — ангиотензин-11 хосил булади. Ундан ташкари, 
ангиотензин-П натрий реабсорбциясига, буйрак усти безларидан аль- 
достерон секрециясига рагбатловчи таъсир курсатади.

Рениннинг конга утиш тезлигига таъсир килувчи турли омиллар 
орасида иккитаси алохида ахамиятга эга. Биринчиси, дистал найчада 
натрий хлор концентрациясини купайиши, шу коптокчанинг юк­
стагломеруляр аппаратидан ренинни конга утишини тезлаштиради. 
Шу нефроннинг узида фильтрация камайиб, натрий хлорнинг ор- 
тикча микдорда ажралишига йул куймайди. Натрийнингтежалиши 
сувни сакдаб колишга олиб келади. Ренин инкрецияси кучли таъсир 
Киладиган иккинчи омил — эфферент артериолалар деворидаги чузи- 
лишни сезувчи рецепторларнинг кузгалишидир. Шу томирлардан ута- 
диган кон микдори камайиб, уларнинг чузилиши секинлашса, ре­
ниннинг конга утиши тезлашади. Шу билан бирга, коптокчаларда 
фильтрация пасайиб, ажраладиган натрий микдори чегараланади, 
Кондан чикиб кетадиган сув микдори хам камаяди. Ренин ажралиб, 
ангиотензин хосил булиши кон айланишида катта ахамиятга эга 
булиб, кон томирларини торайтириш, фильтрацияни секинлашиши
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ва натрий реабсорбциясини тезлашиши, организмда, биринчи нав- 
батда, крн томирларида сувнинг сакданиб крлишини таъминлайди 
ва кон босимини муътадиллашга олиб келади.

Кальций алмашинувида катнашадиган гормон — витамин Д3нинг 
фаол шакли хосил булишида \ам буйраклар иштирок этади. Улар, 
Кондан прогормон 25-ОН-витамин Д3 ни ажратиб олиб, фаол стеро­
ид гормон 1,25-(ОН)-витамин Д3 га айлантиради. Бу гормон, ичак 
хужайраларида, кальцийни узига бириктирувчи оксил синтезини ва 
суяклардан кальций ажралишини тезлаштиради. Натижада, к °нДа 
кальций катионининг микдори купаяди.

Буйракларда, эритроцитларнинг ривожланиши учун зарур булган 
эритропоэтин хосил булади. Бу модданинг кондаги микдори кисло­
род етишмовчилиги шароитида купаяди, натижада эритроцитлар сони 
купаяди, тукималарни кислород билан таъминланиши яхшиланади. 
Буйракларда синтезланадиган кининлардан бири — брадикинин кон 
томирларни жуда кенгайтиради, буйраклардан кон окишини ва нат­
рий ажралишини бошкариб туради. Буйракларнинг магиз кисмида 
хосил буладиган простагландинлар таъсирида, буйракларда кон окими 
тезлашади ва натрий ажралиши кучаяди.

Сийдикнинг таркиби ва хоссалари. Бир кеча-кундузда ажралган 
сийдик микдори (диурез) 1000-1800 мл. ни ташкил килади. Бу мик- 
дор, кабул килинган ва организмда моддалар алмашинуви натижа­
сида хосил булган сувнинг ярмига тенг булади. Соглом одамнинг 
сийдиги тиник, нимсарикрангга эга булиб, у, билирубиндан хосил 
булган уробилин ва урохромларга боглик.

Сийдикнинг физик-кимёвий хоссалари каторида унинг осмотик 
концентрацияси алохида ахамиятга эга. Бу курсаткич осмотик фаол- 
ликка эга булган моддаларнинг микдорига боглик булиб, буйрак­
ларнинг сийдикни куюлтириш кобилиятини ифодалайди. Сийдик­
нинг осмотик концентрацияси сув мувозанати холатига караб 50 
ммоль/л -1200 ммоль/л оралигида узгариб туради. Сийдикнинг со- 
лиштирма огирлигини ундаги анорганик ва кисман органик модда­
лар белгилайди ва бу курсаткич 1, 001-1,040 га тенг булади.

Сийдикнинг кислоталилик даражаси амалий ахамиятга эга булиб, 
у организмнинг кислотали-ишкорли мувозанати холати тугрисида 
ахборот беради. Сийдикнинг pH даражаси истеъмол килинган овкат 
таркибига боглик булиб, 4,5-8,0 атрофида узгариб туради.

Сийдикдаги органик моддалар азотли ва азотсизларга булиниб, 
азотли моддаларнинг деярли хаммаси оксил алмашинуви натижаси­
да хосил булади. Сийдик таркибида ажраладиган азотнинг 90% сий­
дикчил таркибидаги азотга тугри келади. Сийдикчилнинг сийдикда-
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ги микдори 2% атрофида булиб, унинг бир кеча-кундузда ажрала­
диган микдори 20-30 г га тенг булади. Урта ёшли одам сийдигида 
бир кеча-кундузда 1-2 г креатинин ажралади. Креатининнинг узи 
сийдикда булмайди, у, мушакдаги креатининдан хосил булади. Пу­
рин асослар алмашинуви натижасида бир кунда 1 г сийдик кислота 
Хосил булади. Пурин сувда кам эрийди, шу сабабли сийдик йулла- 
рида куйкага айланиб, сийдик тошлари хосил булишига олиб кели- 
ши мумкин. Сийдикнинг азотли моддаларига озрок, микдорда ажра­
ладиган эркин аминокислоталар ва кичик пептидлар хам киради.

Сийдикда парчаланмаган оксиллар деярли булмайди. Азотсиз орга­
ник моддалардан сийдик таркибида шовул кислота, сут кислота, 
жуда оз микдорда кетон таначалари ва сувда эрувчи витаминлар 
учрайди. Ef ва углеводлар одатда сийдикда учрамайди.

Сийдик таркибида куп микдорда анорганик моддалар ажралади: 
натрий хлорид — 10-15 г, калий хлорид — 3-3,5 г, сульфат тузла- 
ри — 2,5 г ни ташкил килади.

Купчилик хайвонларда, буйрак ёки нефридияларда хосил булган 
сийдик сийдик пуфагида тупланади ва кейин организмдан чикариб 
юборилади. Факатгина айрим турдаги хайвонларда (бир катор суякли 
баликдарда, акулалар, скатлар, кушлар ва б.) сийдик пуфаги булмай­
ди ва сийдик, сийдик йуллари оркали клаокага келиб, чикариб 
юборилади.

Одамда эса, хосил булган сийдик буйрак жомига тушиб, уни 
тулдиради ва босим кутарилиб, маълум даражага етганда, мушакла­
ри кискаради, айни вактаа сийдик йулларининг силлик мушаклари 
бушашади ва сийдик ковуктомонга караб ока бошлайди. Сийдик 
окимини сийдик йулларининг (уретрнинг) хар дакикада 1-5 марта 
кискариши тезлаштиради. Крвукдаги сийдик микдори аста-секин 
купайиб бориб, маълум вактгача ковук бу шли гида босим ортмайди, 
чунки девордаги мушакларнинг таранглиги узгармайди. Крвуксий- 
дикка маълум даражагача тулганда хам, унинг бушлигидаги босим- 
нинг ортмаслиги силлик мушакларнинг пластиклиги билан тушун- 
тирилади. Крвукдаги сийдик микдори 150 мл. га етгандан сунг, де- 
воридаги механорецепторлар кузгалиб, одам сийдик кистаганини сеза 
бошлайди, 250-300 мл. га етганда эса, босим 12-15 мм с.у. га кута- 
рилади, натижада, марказга интилувчи импульсларнинг сони кес- 
кин ошади ва жуда захартанг килади, сунгра ковук рефлекс йули 
билан бушатилади. Сийдикнинг маълум вактгача ковукдан чикиб 
кетмаслигини ковук сфинктери ва сийдик чикариш найи — уретра 
сфинктери таъминлайди. Крвук сфинктери силлик мушак толалари- 
дан иборат булиб, унинг инсон идрокига буйсинмайдиган фаолия-
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тини, тос асаби таркибидаги парасимпатик толалар бошкариб тура­
ди. Уретра сфинктери кундаланг-таргил мушак толаларидан тузилган 
булиб, унинг фаолиятига, одам уз \охиши билан олат асаби оркали 
таъсир курсатади. Сийдикнинг ковукдан чикиши учун, силлик му­
шаклар кискариши ва айни вактда сфинктерлари бушаши шарт. Бу 
мушакларнинг уйрун фаолиятини сийиш маркази бошкариб туради. 
Бу марказ, орка миянинг 3-4 думгаза сегментларида жойлашган. Кр- 
вукка сийдик тупланиши ва деворининг чузилиши туфайли рецеп- 
торларда вужудга келадиган афферент импульслар, орка мия оркали 
МАТ нинг юкори кисмларига, мия пустлогигача етиб келади ва 
сийдик кисташни шакллайди. Бош мия пустлоги назорати сийишни 
бошлаш, кучайтириш ва тухтатиб туриш имконини беради.

Тери физиологияси. Тери безларининг асосий функцияси тер чи­
кариш булиб, улар: 1) моддалар алмашинуви натижасида х;осил булган 
парчаланиш махсулотларини чикариб ташлайди; 2) терморегуляция- 
да иштирок этади, чунки бадандан терни бурланиши иссикдик чи­
кариш омили хисобланади; 3) осморегуляцияда, яъни сув ватузлар- 
ни чикариб ташлаш йули билан осмотик босимни доимий даражада 
сакдашда иштирок этади.

Тер безлари тери остидаги цущувчи тукима хужайрасида жой­
лашган булиб, тана буйлаб бир хилда таркалмаган, яъни кул-оёк 
кафтида ва култикда куп, бу ернинг 1 кв. см да 400-500 тер безлари 
бор.

Тер безларининг секретор асаблари симпатик асаблар булиб, бу 
безларорка миянинг муайян сегментидан иннервацияланади. Бош, 
буйин ва кукрак кафасининг юкори кисмидаги тер безларининг 
секретор асаблари ядролари орка миянинг охирги буйин сегменти 
билан 6-кукрак сегменти орасида, куллардаги тер безлари асаблари- 
нинг ядролари 5- ва 7-кукрак сегментлари орасида, оёкдардаги тер 
безларининг ядролари охирги кукрак сегментлари билан юкори бел 
сегментларида жойлашган. Агар симпатик асаблар шикастланса, те- 
рииинг симпатик иннервациясидан махрум булган жойларида тер- 
лаш ходисаси кузатилмайди.

Тер безларининг асаблари анатомик жихатдан симпатик асаб 
тизимига мансуб булса хам, уларнинг учлари парасимпатик асаб 
учлари каби холинэргик булади, яъни кузгалганда ацетилхолин 
ажратади. Тер безларини иннервацияловчи симпатик тугунлар олиб 
ташланса хам, одам хиссий холатларда терлаши мумкин. Тер ажрали- 
шининг спинал марказларидан ташкари, узунчок мияда асосий мар­
кази мавжуд булиб, у гипоталамусдаги моддалар алмашинувининг 
олий вегетатив марказлари билан богланган. Тер ажралишида бош 
мия пустлогининг хам ахамияти бор.
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Тер ажралиши рефлектор йул билан содир булади. Юкори харо­
рат таъсирида, теридаги иссикни сезувчи асаб учларининг кузга- 
лиши туфайли тер ажралиши рефлекси пайдо булади. Масалан, ба- 
даннинг бир жойи кизитилганда, факат шу жойида эмас, балки 
бадандаги барча тер безларидан тер чикади. Сабаби, тер ажралиш 
рефлексида, кузгалиш баданнингбирон кисмини иннервацияловчи 
сегмент даражасидагина эмас, балки бошка сегментлар даражасида 
хам таркалади.

Тери баданни ташкаридан коплаб, организмни химоя килади ва 
турли физиологик фаолиятларни бажаради. Унинг сатхи одамнинг 
буйи, ёши, жинсига караб 1,5-2,0 м2 атрофида булиб, урта хисобда 
1,73 м2 га тенг, эпидермис, дерма ва тери ости ёг каватларидан 
иборат. Тери кон, лимфа томирларига ва асаб учларига жуда бой 
булиб, организмнинг барча аъзо ва тизимлари билан алокадор. Тери 
химоя, нафас, суриш, тана хароратини бошкариш, алмашинув ва 
Коннинг кайта таксимланиши жараёнларида иштирок этади.

Тери мустахкам булганлиги учун организмни шикастловчи ме­
ханик таъсиротлардан сакдайди. Тери инфракизил, ультрабинафша 
ва маълум микдорда радиоактив нурларни хамда кимёвий моддалар­
ни утказмайдиган ишончли тусик- Шикастланмаган тери оркали мик- 
роблар ута олмайди. Тери юзасида лизоцим, олеин кислота ва бошка 
бактерецид моддалар борлиги сабабли, унга тушган микроблар 15- 
30 дакикада улади.

Тери, организмни ташки мухит билан богловчи жуда катта ре­
цепта в соха, организмни огрикка ва иссик-совукка жавоб реакция- 
лари теридаги турли рецепторлар иштирокида юзага чикади. Тери 
рецепторларини кузгатиб, махсус тери рефлексларини пайдо килиш 
мумкин. Бир неча хил тери сезгилари фаркланади. О рикни сезиш 
рецепторлари механик, термик, электрик ва кимёвий таъсирланиш 
натижасида юзага чикади. Хароратни сезиш — иссик ва совукни 
сезувчи рецепторларнинг кузгалишига боглик булади. Меркель дис- 
калари, тук фолликулалари кузгалса тегиш сезилади (тактил сезги). 
Теридаги рецепторларнинг ута кучли кузгалиши огрикни пайдо кила­
ди.

Тери рецепторларида вужудга келган шартсиз ва шартли реф­
лекслар организм фаолиятида мухим рол уйнайди. Бу рецепторлар- 
дан МАТ га борадиган афферент импульслар скелет мушаклари то- 
нусини таъминлайди. Тери мушак рефлекслари харакатларни авто­
матик равишда аникбошкарилиши учун хам мухимдир. Жуда куплаб 
тери-нафас, тери-томир ва тери-ички аъзолар рефлекслари мавжуд.

Огрик рецепторларининг кузгалиши гипофиз ва буйрак усти без-
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ларидан гормонлар ажралишини узгартириб, бутун организм фао­
лиятига таъсир курсатади.

Одам териси оркали бир кеча-кундузда 7-8 г карбонат ангидрид 
ажратилиб, 3-4 г кислород узлаштирилади. Бу микдор организмдаги 
газ алмашинувининг атиги 2%  гатенг. Тери ор к ал и  олинадиган на­
фас — иссик хароратда, овкат истеъмол килингандан кейин, жис- 
моний иш бажарилганида ва бошка шу каби шароитларда кучаяди.

Баъзи моддалар, масалан ёкни эритувчи ва ёгда эрувчи моддалар 
тери оркали конга сурилиши, яъни утиши мумкин. Моддаларнинг 
тери оркали сурилиши, уларнинг табиати, микдори, эрувчанлиги, 
терининг холатига ва бошка омилларга боглик булади.

Тери модда алмашинувида кенг микёсда иштирок этади, газлар 
алмашинувидан ташкари оксиллар, углеводлар, ёглар ва витаминлар 
алмашинувида хам мухим рол уйнайди. Тери, бошка аъзоларга кара- 
ганда тез ва куп микдорда сув й и ради ва конга ажратади. Тери 
оркали йукотиладиган сув нафас билан чикариладиган сув микдо- 
ридам икки марта куп. Тузлар мувозанатида хам терининг ахдмияти 
катта. Тери меланин ишлаб чикариб, пигментлар алмашинувида \ам 
иштирок этади.

Терининг ажратув фаолиятини жуда катта физиологик ахдмияти 
булиб, у, ундаги ёг ва тер безларининг махсулог ажратишидан ибо­
рат. Ef безлари таркибига холестерин, ёг кислоталари ва бошка ёгси- 
мон моддалар, жинсий гормонлар, казеин ва тузлар кирадиган 
секрет ишлаб чикаради ва ажратади. Терлаш оркали моддалар алма­
шинуви колдикдари чикариб ташланади. Тер, таъми шур булган 
рангсиз тиник суюклик. Тер таркибида 98-99% сув, сийдикчил, сий­
дик кислота, аммиак, оз микдорда оксил ва эркин аминокислота­
лар, холестерин, совунлар, глюкоза, витаминлар, биоген аминлар 
ва стероид гормонлар учрайди. Тер билан куп микдорда натрий, ка­
лий, маълум микдорда магний, кальций, хлор, фосфор ва карбонат 
кислоталарнинг колдиги ажралади. Терининг фаол реакцияси кучсиз 
кислотали булади. Катта ёшли одам, нормал тана \ароратида, бир 
кунда 400-600 мл. тер ажратади. Одам ва баъзи хайвонлар учун тер­
лаш, иссик шароитда тана харорати баркарорлигини сакдашнинг асо­
сий омилидир. Одатда, тер ажралиши, иссикдикни сезувчи терморе- 
цепторларнинг иссик хаво, овкат ва суюкдиклар, аччик калампир 
ва мурч таъсирида кузкалиши натижасида рефлектор йул билан со­
дир булади. Организмда хосил булган иссикдик микдорининг купа­
йиши хам (жисмоний ме\нат, иситмалаш) терлашни тезлаштиради, 
хиссиётларга, яъни куркиш, хижолат булиш, газабланиш ва хоказо- 
га боглик терлаш хам уз хусусиятларига эга.
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Тер безларининг эфферент асаблари симпатик асаб тизимига ман­
суб, аммо, уларнинг учларидан ацетилхолин ажралади. Шу сабаб- 
дан, ацетилхолини ва холиномиметик моддалар тер ажралишини тез­
лаштиради, атропин эса аксинча, тормозлайди. Адреналин х,ам узок, 
муддат давом этувчи тер ажралишига олиб келиши мумкин. Тер без- 
ларини адренэргик моддалар х,ам кузгатиши мумкин. Терлашни бош- 
к,аришда иштирок к,иладиган нейронлар МАТ нинг \амма порона- 
ларида жойлашган.

Муътадил шароитда тер микдори бир кеча-кундузда 0,4-0,6 л 
дан ошмайди, аммо юк,ори хароратда 10-12 л гача купайиши мум­
кин. Агар, юк,ори шароитда жисмоний иш бажарилса, терлаш бундан 
\ам  тезлашади. 500 мл. тер билан бирга организмдан 2 г гача ош тузи 
ва 1 г гача азот чик,иб кетади. Иссик, икдимда узок, вак,т яшаш ва 
иссик, жойда узок, вак,т булиш организмни шу шароитга мослашти- 
ради. Бу вак,тда организмдаги бошк,а узгаришлар билан бирга, тер 
ажратиш х,ам анчагина камаяди, терда органик ва анорганик модда­
лар микдори камайиб, у суюкдашади.

Тер тухтовсиз чик,иб туради, лекин баданга чик,иши билан 6yF- 
ланиб кетади ва иссикдик йуцотилишини таъминлайди. Х,аво \apo- 
рати тана ^ароратидан юк,ори булган шароитда, бу жараён физика- 
вий иссикдикни бошк,аришнинг ягона йули булиб к,олади. Иссик, 
фаслда тер ажралишининг бу хусусиятини эътиборга олиш шарт. Етарли 
микдорда сув ва суюкдиклар ичиш, тер билан йук,отилган тузлар ва 
витаминлар урнини овк,ат х,исобига тулдириб туриш зарур.

Ef безларидан тери орк,али оз микдорда ёг х,ам ажралиб, у, ба- 
данда тер билан аралашиб кетади. Бу ёг терини юмшатади ва соч 
\амда тукларни (жунларни) мойлайди. Бу ёг ажралиб чик,аётган пай­
тида суюк, х,олда булиб, тезда кую к, х,олатга утади ва асосан нейтрал 
ёклардан иборат. Терининг ёги кислоталар таъсирида парчаланади ва 
айни пайтда, узига хос \идли ёг кислоталари хрсил булади.

Ef безлари асосан соч ёки жун як,инида жойлашган булиб, улар­
нинг ёг чик,ариш йуллари айнан шу соч ёки жун халтасига очилади. 
Ef безлари голокрин безлар хисобланиб, уларнинг фаолияти без хужай- 
раларининг емирилиши билан боглик,. Ef безлари парда билан к,оп- 
ланган сершох халталарга ухшайди ва бу халталарнинг девори куп 
к,аватли эпителийдан ташкил топган. Бу эпителий усган сари, улар­
нинг хужайралари без йулига тобора як,ин бориб, ёгга айланади ва 
х,алок булади. Ef безлари симпатик асаблар билан иннервациялан- 
ган.
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14- БОБ

СЕНСОР ТИЗИМЛАР (АНАЛИЗАТОРЛАР) 
ФИЗИОЛОГИЯСИ

Барча тирик организмлар овкат топиш ва уз турининг бошка 
жинсига мансуб вакилини топиш, турли хавф-хатарлардан кочиш, 
фазода чамалаш (ориентир) ва унинг мухим хоссаларини бахолаш 
учун, атроф мухит тугрисида ахборот олишга мухтождир. Айнан 
шундай имкониятни сенсор тизимлар (анализаторлар) таъминлай- 
дилар.

Сенсор тизим (лотинча sensus — сезиш) деганда, асаб йуллари 
оркали рецептор аппаратлари ва узаро бир-бири билан богланган, 
МАТ нинг маълум бир тузилмаларининг йигиндиси тушунилади. 
Унинг вазифаси бир хил физик табиатга эга булган таъсирларни 
тахлил килиб, ташки сигнални кодлаш билан тугаллашдан иборат.

Сенсор тизими физиологиясида объектив ва субъектив аспект- 
лар муаммоси мавжуд. Биз, одам ва хайвонлар сезги аъзоларининг 
биронтасини фаолиятини (масалан кон айланиш тизимини урганиш 
каби) кузатишимиз ва тахлил килишимиз мумкин. Бундай йул би­
лан, биз, объектив сенсор физиологияни урганамиз. Биз, бунда тухта- 
масдан, илгарилаб боришимиз мумкин ва ташки ходисалар, сезги 
аъзолари ёрдами оркали, хосил киладиган уз хис-туйгуларимизни 
илмий тахлил килишимиз мумкин. Бундай пайтда, бошка одамлар 
хабар киладиган аналогик тажрибани хам асос килиб олишимиз мум­
кин. Бу холда, биз, субъектив сенсор физиологияси сохасига кириб 
келамиз.

Субъектив сенсор физиология сезиш ва идрок килиш фаолияти, 
яъни инсон рухияти (психика) билан шугулланади. Объектив сенсор 
физиология рецептор потенциаллар, бош мия сенсор марказларида- 
ги импульслар частотаси ва х-К- билан шугулланади, уларнинг барча- 
си материал феномендир, яъни физикавий ва кимёвий тушунчалар 
ёрдамида уларни ёритиш мумкин.

«Хариталаш». Мавжуд корреляцияни аникрок белгилаш имко- 
ниятига эга булиш учун, биз, авваламбор, сенсор физиологияни
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рагбатдан торгиб, то идрок килиш гача булган турли даражаларининг 
умумий схемасини тасаввур килишимиз керак (14.1-расм). Биз, ат- 
роф~мух;итнинг куп сонли таъсирларига йуликкан пайтимизда, улар­
нинг айримлари сезги аъзоларимизга таъсир курсатади.

Объектив сенсор физиологияси Субъектив сенсор 
физиологияси

Хари-

Ташки Сенсор Сенсорли МАТнинг
мухитдаги рагбат асаблар сенсор
хрдисалар кузгалиш и сох^лари

интегра-
цияси

Сенсорли К,абул
таассурот, Килини-
сезгилар. ши

талаш -------► ------------------ ► ----------------► ------ ► -------------►

Сенсорли Мос равишдаги Фаолият Онг Тажриба,
аъзо билан рецептор, 6ycaFa курсатувчи идрок,

узаро усти рецепторли мия марказ- шахе
\амкорлик потенциал лари

|-------------------------------Хариталаш шартлари------------------------------- 1

Раем 14.1. Сенсорли физиологияда хариталаш. Тугри туртбурчакларда 
сенсор  физиологиянинг асосий \одисалари, стрелкалар билан эса бир  
боскични иккинчисига, стрелкаларнинг остида келтирилган шароитлар- 
да хариталаш курсатилган.

Шу контекстда, уларни маълум бир аъзоларнинг рагбатлари деб 
аталади. Райатлар таъсирида рецепторларда потенциаллар пайдо булиб, 
улар, уз навбатида, афферент сенсор асаб толаларининг кузгалиши- 
ни чакиради. Бундай толалар фаоллиги бош мия сенсор марказида 
интеграция килади.

Ташки олам таассуротлари ва идрок килиш уртасидаги занжир 
14.1-расмда схематик равишда курсатилган. Сенсор физиологияси- 
нинг асосий ходисалари туртбурчакларда курсатилган булиб, стрел­
калар билан бирлаштирилган. Бу схемадаги стрелкалар, хариталаш 
деб номланганлиги сабабли келиб чикадиган алокаларни белгила- 
майди. Хариталаш тушунчаси, аник ва ягона вакилликнинг мавжуд­
лигини ифодалайди, унинг ёрдамида жиемдаги нукталар бошка жисм- 
даги нукталар билан боглик (ёки хариталаштирилган).

Сифат ва модаллик. Бу тушунчалар буйича турли сезишлар ме-
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зонлари фаркланади. Биз, атроф-мухитни бир бутун сифатида эмас, 
балки дискет элементлар куринишида махсус ихтисослашган сезги 
ёки \ис к,илиш азолари оркали идрок киламиз. Уларнинг каторига 
анъанавий «беш сезги» яъни куриш, эшитиш, бадан оркали сезиш, 
таъм ва хид билиш киради. Буларнинг х.ар бири билан боглик булган 
сезги аъзоси, ташки ходисаларнинг маълум бир категориясига жавоб 
бериш, у хакдаги ахборотни МАТ га юбориш кобилиятига эга.

Хар бир сезги аъзоси сенсор таассурот колдиради, улар кучи 
буйича хар хил булса хам, сифати буйича бир хилдир. Маълум бир 
турдаги аъзо ёрдами оркали пайдо буладиган бир хил сенсор таассу- 
ротлар — модаллик деб айтилади. Мумтоз «беш сезги» дан ташкари, 
биз, харорат, вибрация ва огрик каби модалликларга хам сезувчан- 
миз. Тана тургунлиги туйгуси хам модаллик хисобланади.

Купинча, бир хил модаллик доирасида сенсор таассуротларнинг 
хар хил турлари фаркланади ва улар сифатлар деб аталади. Масалан, 
куришнинг ёркинлик ва ранг (кизил, кук, яшил) сифатлари, таъм 
билишнинг эса — ширин, аччик, чучук, шур каби сифатлари мав­
жуд. Умуман, \ар бир модаллик учун уз сезги аъзоси мавжуд булиб, 
сифатнинг материал корреляти хусусиятини сезги аъзосидаги ихти­
сослашган рецепторларнинг битта типи бажаради.

Турли таъсирлар, авваламбор, модаллиги, яъни хар бирига хос 
булган энергия шакли буйича таснифланади. Шунга асосан, таъсир- 
ларни механик, кимёвий, иссиклик, осмотик, ёруглик, электрик 
ва бошкаларга булинади. Бу таъсирлар турли шаклдаги энергия ёрда­
мида содир булади, масалан, ёруглик — фотонлар, кимёвий таъсир­
лар — молекулалар ва ионлар, иссиклик — харорат ёрдамида, меха­
ник таъсирлар — энергиянинг механик шакли воситачилигида амал­
га ошади. Бундан ташкари барча таъсирлар, уларнинг модаллигидан 
катъий назар адекват ва ноадекват шаклларга булинади. Таъсирлар- 
нинг адекватлиги унинг бусага жадаллиги ноадекват таъсирларга 
нисбатан анча пастлигида намоён булади, масалан куз рецепторла- 
рига ёруглик ва механик рагбатларнинг таъсири. Ёруглик таъсири- 
нинг минимал тезлиги 10~17— 10 iS Вт булганда, одамда ёругликни 
сезиш пайдо булади. Шу билан бирга, ёругликни сезишни, кузга 
механик таъсир килганда хам х°сил килиш мумкин. Бу \одисани 
механик фосфен деб аталади. Бундай механик йул билан ёругликни 
сезиш учун рагбатнинг куввати 104 Вт дан юкори булиши керак.

Хар кандай сенсор тизимнинг фаолияти, рецепторлар томонидан 
мия учун ташки физик ва кимёвий энергияни идрок килиш, улар­
ни асаб импульсларига трансформациясининг ва катор погоналари- 
ни хосил килувчи нейронлар занжири оркали мияга утказиш билан 
бошланади.
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Организм томонидан ташки ва ички мухит тугрисида ахборот 
олишда рецепторларнинг роли катта. Организмда улар жуда хилма 
хил булганлиги туфайли, одам ва хайвонлар турли модалликка эга 
рагбатларни идрок этади. Сенсор ахборотни узатиш, куп марта туб- 
дан узгартириш ва кбайта кодлаштириш билан бирга булади хамда 
умумий анализ — синтез билан тугайди. Шундан кейин, организм­
нинг жавоб реакциясини танлаш ёки дастурини ишлаб чикариш со­
дир булади. Мияга келаётган ахборотсиз одций ва мураккаб рефлек­
торли актлар, хаттоки одамнинг психологик фаолияти хам амалга 
ошмаслиги мумкин.

Анализаторларнинг тузилиши содда ёки мураккаб булишига кара- 
май, унинг таркиби камида уч кисмга ажратилади:

1. Таъсирларни кабул килувчи, ихтисослашган рецептор нейрон;
2. Рецептор нейронлар бирлиги (блоки) ёки бир гурух бирлик- 

лардан келган маълумотларни кабул килувчи бирламчи марказ;
3. Бирламчи марказлардан утган маълумотларни кабул килувчи 

битта ёки бир нечта иккиламчи ва бирлаштирувчи марказлар.
Юкори даражада ривожланган организмларда бирлаштирувчи 

марказлар бир-бири билан богланган булади. Ички ва ташки мухит 
узгаришлари уларнинг узаро муносабатлари натижасида идрок кила­
ди.

Сенсор тизимининг фаолиятлари таъсиротларни рецепторлар кабул 
Килишидан бошланади. Ихтисослашган рецепторлар физикавий омил- 
ларни (нур, товуш, иссиклик, босим ва бошкаларни) харакат по- 
тенциалига айлантирилади. Бу марказга узатилади. Марказга етиб кел­
ган импульслардан маълумот олинади. Импульсларни марказга етиб 
келишининг узи мазкур сенсор тизимга дахлдор узгариш руй бер- 
гандан хабардор килади. Марказга утказилаётган импульсларни тез­
лиги рагбат кучи ва хис килинаётган жисмнинг катта-кичиклигини 
ифодалайди.

Рецепторлар ва уларнинг таснифи. Рецепторлар — \ар хил турда­
ги таъсирлар энергиясини, асаб тизимининг узига хос фаоллигига 
трансформация килиш учун белгиланган охирги ихтисослашган ту- 
зилмалар, яъни рецептор хужайралардир. Бу хужайралар бошка хужай- 
ралардан икки жихатдан фарк килади. Биринчидан, таъсирот энер- 
гияси, улар учун олдиндан хужайрада жамгарилган энергия ,\исоби- 
га юзага чикадиган жараёнларни ишга солиб борувчи рагбат булиб 
хизмат килади. Иккинчидан, рецептор, хужайра потенциалини хосил 
килиб, узи ташки таъсирот энергиясини кабул кила олмайдиган 
хужайраларга утказади.

Киприкли хужайралар эшитиш, фазодаги холат ва мувозанатни

www.ziyouz.com kutubxonasi



сезишга дахлдор рецептор аппаратларнинг асосий функционал ту- 
зилмаси булиб хизмат килади. Бу хужайраларнинг усимталари (ци- 
лиялари) булиб, уларнинг кимирлаши сенсор реакция пайдо були- 
шига олиб келади. Усимталарнинг бир хил гурухи нисбатан калта 
(стереоцилийлар) булади, уларга ёндош узунрок ва ягона (киноци- 
лий) гурухдари \ам учрайди. Айрим киноцилийларнинг доимий хдра- 
кати уларнинг узи учун адекват булган рагбат билан учрашиш э\ти- 
молини оширади. Бу учрашув рецептор потещиалини ривожланиши- 
га олиб келади. Баъзи рецепторларнинг рагбат билан таъсирланишида 
Хужайраларнинг хаммаси иштирок килади. Масалан, конда кислород 
таранглигини сезувчи хеморецепторлар.

Репторларнинг ихтисослашган таъсиротни кабул килиш бусагаси 
жуда паст булади. Масалан, куз фоторецепторларини кузгатиш учун 
бир квант нур энергияси кифоя килади, хид сезувчи рецепторлар 
эса бир неча хидли модца молекулаларини аникдайди. Бу таъсирот- 
лар адекват таъсиротлар хисобланади. Аммо, рецептор узи кабул 
к,илишга ихтисослашмаган таъсиротларга хам кузгалиш билан жавоб 
бериши мумкин. Масалан, фоторецепторлар механик таъсиротларга 
жавобан кузгалади. Аммо, бу таъсиротларнинг кучи бусага нур кучи- 
дан бир неча миллион марта куп булиши мумкин. Механик рагбат 
фоторецепторларга нисбатан ноадекват таъсирот хисобланади.

Рецепторларнинг тушунарли ва кулай таснифи, улар кабул кила- 
диган таъсирларнингтурли модаллигидан келиб чикади. Ушбу хил- 
ма-хилликка мос равишда, тирик организмларнинг барча рецептор- 
ларини бир неча гурухга булиш мумкин.

Механорецепторлар — (синоними — бадан оркали сезиш рецеп­
торлари) таъсирловчи рагбатнинг механик энергиясини идрок килиш- 
га мослашган. Механик таъсирни идрок килиш тубан организмларга 
(бактериялар, содда жонзотлар) хам, юксак умурткали хайвонларга 
Хам зарурдир. Умурткасиз хайвонлар механорецепторлари (бактерия, 
содда жонзотлар) мембрана юзасининг барча кисмларидаги бирлам­
чи ва ихтисослашган рецепторлардан иборат булиб, куп хужайрали 
организмларда экстеро — ва проприоцептив функцияларни бажара­
ди. Умурткалиларнинг механорецепторлари тери, юрак-томир тизи­
ми, ички аъзолар, таянч-харакат аппарати ва акустико-латерал ти­
зим рецепторлари га булинади. Механорецепторлар соматик, скелет- 
мушак, эшитиш ва вестибуляр сенсор тизимнинг периферик булим- 
ларида хамда ёнбош чизикда ифодаланган.

Терморецепторлар (хароратни сезиш) — харорат таъсирларини 
идрок килади. Улар тери ва ички аъзоларни хамда хароратни сезувчи 
марказий нейронларнинг рецепторларини бирлаштиради. Одам ва
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умуртцали хайвонларда терморецепторлар совук, ва иссикни сезувчи 
рецеторларга булиниб, улар исси котики и тери харорати га билвосита 
таъсири буйича сезадилар. Айрим умурткалиларда инфракизил нур­
ларни туфидан-туфи идрок килувчи ихтисослашган рецепторлар хам 
мавжуд.

Хеморецепторлар — кимёвий омиллар таъсирига сезувчан булади. 
Курукликда яшовчи хайвонларда улар хид билиш ва таъм билиш 
сенсор тизимларининг лериферик булимларини хосил килса, сувда- 
ги хайвонлар учун эса ушбу тушунчалар уз маъносини йукотади ва 
бу, уз навбатида, хеморецепция ёки кимёвий сезувчанлик иборасини 
ишлатишга мажбур килади. Интероцеп горлар (томирлар ва тукима- 
лардаги) ички мухит кимёвий таркибини бахолашда иштирок этади 
ва висцерал анализатор иши билан боглик,.

Фоторецепторлар — нур энергиясини идрок килади. Улар цилиар 
рецепторлар куринишида булади, ёруглик кучини ва рангини ажра- 
тиш имкониятини беради.

Ofpuk, (ноцицептив) рецепторлари — офик,таъсирларини идрок 
килади. Офикрагбатларини ихтисослашган асаб учлари билан бир 
каторда, бошка типдаги сенсор аппаратлар хам идрок килиши мум­
кин. Офиктуйгусини, унинг пайдо булиш жойи ёки тавсифи буйи­
ча аникданадиган сифатига караб тасниф килиш мумкин.

Электрорецепторлар — электромагнит тебранишлар таъсирига сез- 
гирдир. Улар юмалокогизлилар, пластинка жабралилар, купчилик 
суякли баликдар ва айрим думли амфибияларнинг ёнбош линияла- 
рида топилган. Уларга ампулирланган ва дунг электросезгир рецеп- 
тив аъзолар киради.

Молекула ва хужайра мембранаси даражаларида, асосий рецеп­
торли механизмлар, ушбу модаллик чегарасида хар хил турдаги ва 
типдаги хайвонларда купчилик умумий хусусиятга эга. Лекин, хаёт 
тарзи, яшаш мухити ва катор бошка биологик омилларга боглик 
холда, организмларнинг рецепторли асбоблари бир-биридан анча 
фаркданади. Айрим хайвонлар организмида умуман купчилик рецеп­
торлар булмаслиги мумкин. Бошка холатларда, тирик организмлар у 
ёки бу модалликни кабул кила олмайди, ёки уни анализ килиш 
учун чегараланган диапазонга эга. Масалан, одамларда баликларда 
мавжуд булган электрорецепторлар топилмаган, чинкирок илонлар- 
даги каби инфракизил нурларни туфидан-турри кабул киладиган 
рецепторлар хам йук-

Одамнинг кузи, айрим хашаротларникига ухшаб, ёруглик депо- 
ляризациясини кабул килмайди, унинг кулоги куршапалак ва купчи­
лик тунда фаол хаёт кечирадиган сут эмизувчиларнинг эшитув ап-
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парати каби ультратовуш тулк,инларини сезмайди. Рецептор аппарат- 
лар хар бир организмни, унинг яшаши учун зарур булган ахборот 
билан таъминлайди, чунки улар, айнан шу турдаги хайвонлар учун 
му\им булган сигналларни кабул килишга мослашган.

Рецепторларнинг мухим хусусияти — адекват таъсирчиларга нис­
батан танлаб сезувчанлигидир. Ушбу хусусиятнинг ёркинлиги, у ёки 
бу рецептор аппаратларнинг таркибий узига хослиги билан сезилар­
ли даражада белгиланади. Бунинг асосида, барча рецепторлар иккита 
гурухга булинади: бирламчи сезувчи ва иккиламчи сезувчи рецеп­
торлар (14.2-расм).

Айрим рецепторларда таъсирловчи энергиясини асаб импульсига 
айланиши шу рецептор хужайра усимтасида содир булади. Х,ид се­
зиш, тактил ва проприорецепторлар бирламчи рецепторларни таш­
кил килади. Бу бирламчи рецептор сенсор нейронларнинг перифе- 
риядаги бир кисми узгарган дендритдир. Аксони эса МАТ га jn-ади.

Раем 14.2. Умурткалиларнинг ихтисослашган бирламчи (А) ва иккилам­
чи (Б-Г) рецепторли хужайралари. А — хидни сезувчи; Б — таъм;

В — фоторецептор; Г — вестибуляр ва эшитув.
I — митрал хужайра; 2 — \ид билиш туплами; 3 — \и д  билиш иплари; 4 -аксон; 
5 — киприкчалар; 6 — chorda tympani толалари; 7 — микроворсинкалар; 8 — 
биполяр хужайра; 9 — толалар; 10 — ядро; 11 — ички аъзоча; 12 — киприкчалар 
рудимента; 13 — ташк,и аъзоча; 14 -эфферент асаб толаси; 15 — эфф ерент аксон; 

16 — ташк,и сочли хужайра; 17 — сочлар.
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Иккиламчи рецептор ва сенсор нейрон усимталари уртасида синапс- 
лар жойлашган. Рецептор хужайраларда хосил буладиган кузгалиш 
бу синапс оркали сенсор нейронга утказилади. Демак, сенсор ней- 
ронни ташки таъсирот бевосита эмас, балки махсус рецептор хужай­
ра оркали кузгатади. Курув, эшитув, таъм сезувчи ва вестибуляр 
аппарат рецепторлари иккиламчи рецепторларга киради.

Бирламчи рецепторлар, асосий универсал типдаги рецепторли 
элементлар хисобланади ва улар умурткдсизлардаги барча турдаги 
рецепциялар билан боглик,. Умурткали хайвонларда, бирламчи ре­
цепторлар тукима рецепторлари ва проприорецепторлар хамда тер­
морецепторлар ва хид билиш хужайралари билан такдим этилган.

Рецепторларнинг кузгалиши. Таъсирловчи рецептор, хужайра мем- 
бранасининг баъзи ионлар учун утказувчанлигини узгартиради. 
Натрий ва кальций ионларининг мембрана оркали ичкарига кара­
тилган окими рецептор потенциали ривожланишига олиб келади. Бир­
ламчи рецепторларда, рецептор потенциали афферент асаб толаси- 
нинг харакат потенциалига айланади ва асаб марказита тегишли 
ахборотни етказади. Иккиламчи рецепторларда вужудга келган ре­
цептор потенциали, шу хужайраларнинг пресинаптик мембранаси 
сохасига таркдлади ва синапс бушлигига медиатор ажралиб чик,иши- 
ни таъминлайди. Медиаторнинг синаптик кети мембранага таъсири- 
ни, кузгатувчи синаптик кети потенциали туадиради. Кузгатувчи 
синаптик кети потенциал микдори етарли булса, сенсор нейронда 
харакат потенциали ривожланади ва аксон буйлаб МАТ га етиб бо- 
ради.

Купчилик рецепторлар, масалан киприкли механорецепторлар 
ва баъзи хеморецепторлар спонтан фаоллашиш хусусиятига эга. Улар, 
таъсирловчи булмаса хам маълум тезликдаги импульсларни хосил 
к,илади. Спонтан фаолликнинг мавжудлиги бу рецепторларга баъзи 
афзалликларни беради, уларнинг асосийси — рецепторлар сезгирли- 
гининг ошишидир. Яна бир афзаллиги, импульсларнинг тезлигини 
ошириш ва камайтириш имкониятини борлигидан иборат булиб, 
узи деполяризацияга олиб кела олмайдиган, жуда хам кучсиз таъ­
сирловчи импульсларнинг тезлигини оширади ва маълум натижага 
олиб келади. Бундай имконият рагбатнинг кучайишигина эмас, бал­
ки сусайишини хам кодлаб, икки томонга каратилган узгаришлар 
тугрисида марказга маълумот етказишни таъминлайди.

Анализаторлар тузилишининг умумий тамойиллари. Барча анали- 
заторларнингтузилишида куйидаги умумийликни куриш мумкин.

1. Куп цаватлилик. Анализатор таркибида бир неча кават нейрон 
булиб, улардан биринчиси рецепторга боглик булса, охиргиси — 
мия пустлогининг ассосиатив сохасидаги нейронларга келиб тухтай-
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ди. Куп каватлилик оддий сигналларга тезлик билан жавоб беришга 
имконият яратади, чунки бу сигналларнинг тахлилини оралик ней­
ронлар бажаради. Турли к,аватдаги нейронлар маълум бир маълумот- 
ларни кайта ишлашга ихтисослашган.

2. Куп каналлилик нейронлар кдватининг хар бирида ун мингдан 
то миллионгача асаб элементлари борлигини ва улар кейинги кават- 
даги бехисоб нейронларга бояликлигини курсатади. Утказувчи ка- 
налларнинг куплиги анализаторлар фаолиятининг пухта ва аник 
ишлашини таъминлайди.

3. Ёнма-ён цаватларда элементлар сонининг тенг эмаслиги. Маса­
лан, курув тизимида рецепторларнинг сони 130 миллион булса, ак- 
сонлари куздан чикадиган асабни ташкил килувчи нейронлар- 
нинг сони эса атиги 1 миллион 250 мингга якин холос, яъни 100 
маротаба кам. Бу нисбат миянинг хар кайси якка рецепторларида 
вужудга келган импульсни кабул кила олмаслигини курсатади. Маъ- 
лумот МАТ га етгунча бир неча марта сараланади. Куп сонли кават­
дан, элементлари кам каватга утиш жараёнида, иккинчи даражадаги 
маълумотлар олиб колинади ва МАТ га утказилмайди. Бу ерда, то- 
райиб борувчи «воронка» ни учратамиз. Мия пустлогининг курув 
сохасидаги нейронлар сони, пуслокости сохасидаги марказлар ней- 
ронларининг сонидан минг марта кам. Кенгайиб борувчи «воронка» 
эса, сингналларни бехисоб нейронлар уртасида булинишини ва тур­
ли хоссаларини батафсил тахлил килиш имкониятини яратади.

4. Анализатор элементларининг вертикал ва горизонал буйича 
фаркланиши деганда бир неча каватдаги элементлардан булимлар хосил 
булиши тушунилади. Булим — каватдан каттарок булган морфо- 
функционал курилма булиб, хар кайсиси муайян вазифани бажара­
ди. Одатда, анализатор таркибида периферик (рецептор) булим, 
битта ёки бир нечта оралик булимлари ва анализаторнинг пустлок 
булими ажратилади. Бир булимда жойлашган анализаторларнинг 
пустлок функционал хоссалари хар хил булиши хам мумкин. Маса­
лан, курув анализаторининг рецептор булими ранг сезувчи колбача- 
лардан ва ёруглик даражасини сезувчи таёкчалардан ташкил топган. 
Бундай фаркданишни горизонтал буйича фарк;ланиш деб айтилади.

Анализаторлар фаолиятининг умумий тамойиллари. Анализатор­
лар сигналларни кайта ишлаш жараёнида:

1. Сигналларни топиш ва аникдаш;
2. Сигналларни бир-биридан ажратиш;
3. Сигналларни jT-казиш ва узгартириш;
4. Маълумотларни кодга солиш;
5. Сигналларнинг у ёки бу хоссаларини детекторлаш ва;
6. Образни таниш каби куплаб операцияларни бажаради.
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Сигнапларни топиш ва аникдаш вазифасини рецепторлар бажара- 
ди. Баъзи рецепторлар киприксимон усимталарининг автоматик ра­
вишда харакат килишини, таъсирловчини фаол холда излаб топиш 
деб хисобласа хам булади.

Сигналларни бир-биридан ажратиш. Анализаторларнинг мутлак, 
сезгирлигини, уларнинг рагбат кучидаги фаркни аникдаш кобилия- 
тидан ажратиш керак. Икки рагбат кучида маълум фарк булса, ана­
лизатор уларни бир-биридан ажрата олмайди. Масалан, кафтимизга 
100 г огирликдаги тошни куйиб, кулдаги юкнинг огирлиги ошга- 
нини сезиш учун яна кушимча тош куйиш керак. Бунда кушимча 
куйилган тошнинг огирлиги биринчи юкнинг, яъни 100 г юкнинг 
маълум кисмига тенг булиши лозим. Юк кутарганда фарк сезиларли 
булиши учун, кушимча масса, биринчисидан энг камида 3% огир 
булиши керак. Демак, фаркдаш бусагаси 3% булиб хисобланади ва 
бу курсаткич узгармасдир.

Фазодаги сигналларни аникдаш анализаторларнинг рецептор кдт- 
ламидан бошланиши мумкин. Агар кандайдир иккита таъсирот ёнма- 
ён жойлашган икки рецепторни кузгатса, бу икки таъсирот куши­
либ биттадек сезилади. Иккита рагбатни фазода фаркдаш учун, улар 
Кузгатган рецепторлар уртасида камида битта кузгалмайдиган рецеп­
тор булиши лозим. Икки рагбатни вакт жихатдан фаркдаш учун, 
биринчи рагбат чакирган асабдаги кузгалиш, иккинчи рагбат томо­
нидан вужудга келтирилган кузгалишга кушилиб кетмаслиги лозим. 
Демак, иккинчи таъсирот пайдо килган кузгалишнинг рефрактер- 
лиги тугаганидан кейин таъсир килишгина таъсиротларнинг вактида 
фаркдаш имконини беради.

Сигналларни утказиш ва узгартириш. Таъсирот рецептор томони­
дан кабул килингач, сигналларни утказиш, кайта ишлаш ва узгар­
тириш жараёнлари бошланади. Сигналлар узгартирилишини шартли 
равишда фазодаги ва вактдагиларга ажратилади. Сигналларнинг 
микёси ёки нисбатини узгартириш фазодаги узгартириш деб айтила­
ди. Бундай узгартириш курув ва соматосенсор тизимларда купрок 
учрайди. Масалан, тур пардада озгина жойни эгаллаган марказий 
чукурча, мия пустлогидаги курув сохасига, тур парданинг анча кат­
та булган чет кисмидан купрок жойга импульслар етказади. Ахборот­
ни вактда узгартирилиши, рецепторларнинг уйгун ритмдаги тоник 
импульсациясини боскичли ва дасталанган импульсацияга айланти- 
ришдан иборат булади.

Ахборотлар узгартирилишинингяна бир тури, керагидан ортик 
ахборотларни чегаралаш ва мухимини ажратиб утказишдир. Бунга, 
торайувчи «воронка»да иккинчи даражадаги ахборотларни ажрата
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бошланиши мисол булиши мумкин. Катта рецептов сохадан юзага 
чикдциган ва узок, вакт давом этадиган импульсларни хам, узлуксиз 
равишда, сенсор марказига утказиш шарт эмас. Масалан, тактил ре­
цепторлар OFHp кийим кийилганда ва ечилганда кучли кузгалади ва 
рагбат таъсири бошланиши ва тугаши тугрисида ахборот беради. Мия­
га утказувчи бу хилдаги ахборот хажмини камайтириш бошка сен­
сор тизимларида хам учрайди.

Иккинчи даражадаги ахборотларни, сенсор тизимнинг перифе- 
рик ва утказувчи кисмларида тахт ил килиб, говори марказларга утказ- 
маслик бу марказларни ортикча ишлашдан халос килади.

Маыумотларни кодга солиш. Рецепторларга нур, механик ва бош- 
ка рагбатлар таъсир кдлганда, ушбу таъсирларни белгиловчи ахбо­
ротни, сенсор тизимнинг пустлок; маркази кабул килиб олиш учун, 
уни мияга мукаммал ва «тушунарли» булган асаб импульсига айлан- 
тириш лозим. Бир сигнални иккинчи сигнал ёрдамида ифодалашни 
кодлаш деб айтилади. Рецепторлар мухим узгаришлар тугрисидаги 
ахборотларни кодга солиб, мия бевосита кабул кила олмайдиган 
сигналларни «тушуна оладиган» шаклга солади. Таъсиротларни код- 
лашда энг аввало, рагбатнинг бор ёки йукдигини белгилаш керак. 
Бу вазифани одатда анализаторларнинг пустлок, ости к,исмида on- ва 
off- нейронлар бажаради. Бошка нейронлар таъсиротларнинг сифат 
белгиларини, кейин эса уларнинг микдорини кодлайди. Кодлаш жа­
раёнида факат рецепторларгина эмас, балки сенсор тизим занжири- 
нинг кейинги халкалари хам иштирок килади.

Ташки таъсиротларни саралаш ва кодлашни, биринчи навбатда, 
рецепторларнинг тузилиши хусусиятлари ва уларнинг маълум paF- 
батни кабул килишга ихтисослашганлиги таъминлайди. Масалан, 
нурни кабул килишга мослашган курув анализатори товушга бефарк 
булади ва уз навбатида, товуш тулкинларига сезгир булган эшитув 
анализатори нурдан таъсирланмайди. Табиати бир булган таъсирлов- 
чиларни кабул киладиган рецепторларда хам фаркбор. Масалан, таъм 
сезувчи рецепторларнинг бир тури ширин моддалар таъсирида кузгал- 
са, иккинчисини шур модца кузгатади. Демак, сенсор рагбатларнинг 
турли белгиларини тахлил килишда, марказга бир хил рецепторлар- 
дан эмас, балки бир неча хил рецепторлардан борган ахборотлар 
эътиборга олинади.

Сенсор тизимлар рагбат кучини кодлашда импульслар тезлигини 
узгартиришдан фойдаланади. Кодлашнингкенгтаркалган мухим усули, 
импульсларни бойламлар шаклида вужудга келтириш ва хар кайси 
бойламда импульсларнинг сони ва жойлашиш тартибини узгарти­
ришдан иборат. Бундай кодлаш таъсирловчинингхоссалари туфиси-
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даги ахборотни бойламдаги импульсларни сонига, орал и ги даги ма- 
софага, импульсларни бойламнингбош, урта ёки охирги к;исмлари- 
да зичрок булишига боглаб сенсор марказга етказилишини таъмин­
лайди.

Кодлашнинг яна бир тури, бе\исоб параллел ахборотларни утка- 
зувчи йулларни бирин-кетин ишга солиш ва ишлаб турган канал- 
ларнинг сонини узгартиришдир.

Сигналларни детекторлаш. Техникавий алока тизимларида ахбо- 
ротлар манзилга узатилишдан олдин кодга солинади, манзилга етгач 
коддан чик^арилади. Масалан, телефон микрофонига айтилган ran 
импульслари декоддаштириб, асл холига, яъни товуш тулкинлари- 
дан иборат нуткда айлантириб эшитилади.

Сенсор тизимларда декодлаш, яъни масалан, товуш рецептор- 
лардан импульс сифатида марказга етиб келганда, яна кдйтиб то- 
вушга айланиши кузатилмайди. Бу тизимларда детекторланиш содир 
булади, яъни таъсирловчининг айрим белгилари тахдил килинади ва 
уларнинг биологик ахамияти бахдланади. Бу тахлилни махсус ихти­
сослашган детектор нейронлар бажаради. Масалан, курув сенсор ти­
зимининг мия пустлогидаги детектор нейронлари, йул-йул чизик 
курув доиранинг маълум кисмида булиб, керакли бурчак хосил кил- 
сагина кузгалади. Бурчак узгарса ёки чизик курув доирасининг бош- 
ка кисмига утса, бу нейронлар кузгалмайди, аммо бошка нейронлар 
фаол хрлатга утади. Турли детектор нейронлар таъсирловчининг бар­
ча хоссаларини тахлил килиб, образнинг шаклланишини таъмин­
лайди.

Образны таниш анализаторнинг сунгги ва энг мураккаб вазифаси 
хисобланади. Ушбу жараён, образни тасниф этиш, уни организм 
илгари учратган ва таниш булган объектларнинг кайси бир гурухига 
мансуб эканлигини аникдашдан иборат. Бунга афферент сигналлар­
ни батафсил кайта ишлаш, уларнинг айрим белгиларини ажратиш 
ва бу белгиларни детектор нейронлар томонидан, айрим тахлил килиш 
йули билан эришилади. Мияда таъсирловчининг моделини куриш ва 
унга ухшаш бошка моделлардан фаркдаш образ танишнинг вазифа- 
сига киради. Образни таниш, организмнинг кайси объект ёки вазият 
билан учрашгани тугрисида хулоса килиш билан тугайди. Образни 
таниш, олдимизда нима ёки ким турганини, кимнинг овозини эши- 
таётганимизни, кандай таъм ёки хид сезаётганимизни идрок килиш 
имкониятини беради.

Рецепторлар адаптацияси. Доимий таъсир килувчи рагбат, рецеп- 
торларда к у з г а л и ш н и  доимий даражада номаълум муддатга, жуда 
кам холларда, хосил килади. Узок муддатли таъсир пайтида, купин-
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ча кузгалиш куп ёки кам даражада сусаяди. Бу щдиса рецепторлар 
адаптацияси дейилади. Унинг асосида, рецепторлар ва МАТ булим- 
ларида утадиган анча мураккаб жараёнлар ётади. Субъектив ёндо- 
шилганда, адаптация кузралувчига нисбатан доимий таъсирда намо­
ён булади. Масалан, кулга такилган соат киска мудцат сезилади, 
кейинчалик эса уни терига булган таъсири сезилмай колади. Барча 
рецепторлар — адаптация килувчи ёки фазали ва секин адаптация 
килувчи ёки тоник рецепторлар гуру^ига булинади (14.3-расм). Ора- 
ликтипдаги — фазали тоник рецепторлар хдм мавжуд. Фазали ре­
цепторлар, мембраналар деформациясининг бошланиш ваякунлаш 
даври, механик таъсирининг паст (тактил рецепторлар) ва юкори 
(фонорецепторлар) частотаси пайтида кузгалади. Жуда тез адапта­
ция киладиган рецепторга мисол Пачини таначаси булиши мумкин. 
Бу танача, стационар деформация таъсири бошланиши моментида 
бор-йуги бир-иккита импульсни 
ва таъсирни сулиши моментида 
бир-икки \аракат потенциалини 
генерация килиши мумкин. Тоник 
рецепторлар мембраналари дефор­
мациясининг бутун даври даво­
мида кузгалади. Таъсирнинг бош­
ланиш пайтида юкори частотали 
разрядлар кузатилиб, улардан 
кейин, импульсация тушаётган 
босим кучига мос равишда, анча 
паст даражада белгиланади ва 
кузгатувчи таъсири йук°лгунча 
сакданади. Тоник рецепторга ми­
сол, кискичбакасимонлардаги суст 
чузилиш рецептори булиб, унинг 
фаоллиги бир хил даражада бир 
неча соатсакданиши мумкин. Фа- 
зал и-тон и к рецепторларда, электр 
жараёнлар, кузгатувчининг таъси­
ри бор пайтида х,ар доим руйхат- 
га олинади, лекин у, узок вакт 
таъсир килса, рецептор потен ци- 
алининг амплитудаси ва харакат 
потенциалининг частотаси кескин 
пасаяди. Бундай рецепторларнинг 
рецептор потенциали иккита аник

Раем 14.3. Фазали (а), тоник (б) ва 
фазали-тоник (в) рецепторлар ста­
ционар кузгатувчилар билан таъсир- 

ланган пайтдаги рсакциялари.
1 — рецепторли потенциал; 2 — спай- 
кали фаоллик; 3 — рецепторли потен- 
циалнинг фазали компоиепти; 4 —ре­
цепторли потенциалнинг тоник компо­
нента; юкррида кузгалиш бах,оси курса­

тилган.
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белгиланган компонентга, яъни бошланувчи — фазали ва давом этув- 
чи — тоник компонентга эга.

Шундай килиб, таркибида барча гурухга мансуб рецепторлари 
булган организм, кузгатувчи таъсирининг бошланиш ваякуний мо- 
менти тукрисидаги хамда унинг кучи ва муддати туррисидаги ахбо­
ротни олади.

АНАЛИЗАТОРЛАРНИНГ ХУСУСИЙ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Куриш анализаторлари. Одам ва купчилик хайвонлар учун куриш, 
фазода дистант ориентирланишнинг асосий усулларидан бири хисоб­
ланади. Куриш оркали тирик организмлар нафакат кун ва тунни 
алмашиши туррисида ахборот олади, балки атроф-мухит туррисида 
Хам туликтасаввур хосил килади. Фотобиологик жараёнлар асосида, 
узига хос кимёвий реакциялар ётади ва уларнинг амалга ошиши 
учун куёш ва Коинотдан етказиб бериладиган энергия зарур. Бу энер­
гия, электромагнит нурланиш ва дискет заррачалар — фотонлар, 
ёки квантлар куринишида келади.

Гамма-нурлар, рентген ва ультрабинафша нурлар киска тулкин- 
га (300 нм) ва юкори даражали энергияга (400 кДж/толь) эга ва 
улар мухим макромалекула хаёти учун хавфли.

Инфракизил нурлар, макротулкинлар ва радиотулкинлар узун 
тулкинли (900 нм дан юкори) ва энергияси паст булиб, улар тирик 
организмга кучли таъсир килиш кобилиятига эга эмас. Шу билан 
бирга, 300 дан то 800 нм гача тулкин узунлигига эга булган кури- 
ниб турган ёруишк мавжуд булиб, у тирик организмлардаги барча 
физиологик реакцияларни таъминлайди. Шунинг учун, усимлик ва 
хайвонларда уни идрок килиш ва турли физиологик жараёнлар ва 
хулк-атвор актларида ишлатиш учун махсус механизмлар ишлаб 
чикилган. Турли хайвонларнинг уз ишчи спектрал диапазонлари мав­
жуд, масалан асаларида 300 — 650 нм, одамда эса — 400 дан 750 нм 
гача. Сувда яшовчилар идрок киладиган ёрумик, сув заррачалари 
оркали нурларнингфильтрацияси туфайли чегараланган булади. Ёрур­
ликни сезишнинг оддий хили — турли жадалликдаги диффузияли 
ёритишни фарклаш кобилиятидир. Бу фундаментал хусусиятни ёрур­
ликни сезиш деб номлаш мумкин. Ёрурликни сезиш кобилияти бир 
Хужайрали хайвонлардаёк мавжуд булиб, табиийки уларда ихтисос­
лашган куриш реакциялари булмайди ва факат хужайраларнинг ге- 
нерализацияланган умумий тип реакциялари намоён булади. Маса­
лан, эвгленада ёрурликни сезиш пигментлар молекулалари булган 
цитоплазматик мембрана тузилмалари топилган. Ушбу пигментлар
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томонидан ёругликни ютилиши, харакат фаоллигининг узгаришини 
бошлаб берадиган энзиматик тизим фаоллигини узгаришига олиб 
келади. Бу каби реакциялар фототаксис ёки фототропизм деб ном- 
ланади. Уларнинг мохияти, бутун организм ёки унинг бир кисмини, 
хаёт фаолиятини таъминлаш учун анча кулай булган шароитга кучиб 
утишидан иборатдир. Купчилик куп хужайрали организмларда, ёри- 
тилишдаги тез узгаришлар ва локал фаркларни тез идрок килиш 
мосламалари пайдо булади. Бу хусусият фоторецепция ёки оддий 
куриш дейилади ва махсус хужайралар — фоторецепторлар ёрдамида 
амалга оширилади.

Фоторецепторларнинг кузгалиши ва фотокимёвий жараёнлар. 
Фоторецепторлар эпидермал келиб чикишига караб икки гурухга 
булинади: цилиар — асосида кивчини булган хужайра хисобланади; 
рабдомер — кивчини булмайди, ва хусусан хужайраларнинг фоторе­
цептор к;исми — рабдом — микровиллар тупламидан хосил булган. 
Фоторецепторлар эволюциясининг иккита бош линияси мавжуд. Би­
ринчиси — ясси чувалчанглар — халкали чувалчанглар — букимоёк- 
лар. Унда, куриш пигмеНти ва фоторецепцияни жойлаштириш учун, 
рабдомга тупланган микроворсинкалар ишлатилади. Иккинчиси — 
ичаксимонлар — тиканлилар — хордаликар булиб, унда, бу максад- 
лар учун модификацияланган киприклар фойдаланилади.

Фоторецепторларнинг асосий фаолияти, тур пардага тушган нур 
кванти таъсирида асаб импульсини вужудга келтиришдан иборат. Бу 
жараён, фотонларни куриш пигментларини ютишидан бошланади. 
Натижада, родопсин юкорирок энергия погонасигаутади ватебра- 
ниши тезлашади. Ретинал бир неча боскичли трансизомеризацияга 
учраб, П-цис-ретинал шаклидан тула транс-ретиналга айланади. Ре­
тинал билан опсин окрили уртасидаги алокадорлик хам узгаради. 
Родопсин емирилгач ретинал ва опсин хосил булади ва энергия аж- 
ралади. Айни пайтда, пигмент рангсизланади.

Бу жараёнлар давомида калций ионлари фаоллашади ва фоторе­
цепторларнинг ташк,и мембранасида очик ион каналларининг сони 
камаяди. Бунда, натрий катиони учун утказувчанлиги пасайган мамбра- 
на гиперполиризацияланган холатга утади. Рецептор хужайра мем- 
бранасининг — 25 мВ лик потенциали — 40 мВ гача узгаради. Нур 
таъсирининг кучайиши гиперполиризацияланиш даражасини оши­
ради. Демак, фоторецепторларнинг кузгалиш ид а кдтнашадиган мем- 
браналарнинг иштирокида фарк мавжуд булиб, хужайраларнинг ички 
мембранаси (дисклар ва бурмалар) нур квантини кабул килишни 
таъминлайди, ташки плазматик мембрана эса ион утказувчанликни 
узгартиради ва гиперполяризацион рецептор потенциалини вужудга 
келтиради.
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Умурткали хайвонларнинг фоторецепторлари кузгалганда, одат- 
дан та ш кар и холат юзага келади, яъни улар учун ёруглик эмас, 
балки крронгилик кузкатувчи булиб хизмат килади. К^оронгида фо- 
торецепторлар тинимсиз медиатор ишлаб чикаради ва уларнинг мем- 
бранаси деполяризацияланган булади. Ёруглихда гиперполяризация 
руй бериб, медиатр ажралишини тухтатиб куяди.

Фоторецепторларда руй беради ган электр хрдисалар тур пардада­
ги ганглиоз хужайраларнинг кузгалишига олиб келади. Бу кузга­
лиш, курув асабини ташкил килувчи ганглиоз хужайраларнинг ак- 
сонлари буйлаб бош мияга утказилади. Ганглиоз хужайраларнинг уч 
тури: 1. Ёруглик пайдо булишига жавоб берувчи нейронлар (on — 
реакция), 2. Ёруглик йуколганда кузгалувчи хужайралар (off — ре­
акция) ва 3. Хар иккаласига хам жавоб берадиган хужайралар (on — 
ва off — реакциялар) мавжуд. Х,ар бир ганглиоз хужайрага 100 тадан 
купрок рецептор элементлар тугри келади. Бу рецептор хужайра бир 
неча ганглиоз хужайра билан бокланиши мумкин. Демак, битта ган­
глиоз хужайра жуда куп рецептор хужайралардан ахборот олади. Битта 
ганглиоз хужайра билан боглик рецептор хужайралар, тур пардада, 
шу хужайранинг рецептив сохасини ташкил килади. Рецептив соха- 
ларда хам on — ва off — нейронлар булади ва улар тур пардада 
айланма зоналар хосил килади. Баъзи рецептив соха уртасида on — 
нейронлар булса, четларини off — нейронлар эгаллайди. Бошка ре­
цептив сохаларнинг марказида эса аксинча off — нейронлар бор, 
уларни on — нейронлар халкаси ураб олган. Ушбу on — нейронлар- 
дан иборат сохага кичкинагина ёруг дог маркази тушса, шу сохага 
боглик ганглиоз хужайранинг электр фаоллиги кучаяди. Бордию нур, 
Кушни соха марказига тушса хам, ганглиоз соха марказига ва o ff— 
нейронлардан ташкил топган соха четига таъсир этса хам, ганглиоз 
хужайраларнинг фаоллиги жуда сусайиб кетади. Бу жараён, ахбо­
ротлар тур парданинг узида бири иккинчисини йук килиб ташлаб, 
мияга керакли ахборот юбориш мезанизмларидан бири хисобланади.

Ганглиоз хужайраларда ривожланган кузгалиш, курув асаби 
буйлаб турт тепаликнинг олдинги думбокчаларига, латерал тирсак­
ли таналарга ва бош мияга утказилади. Чап ва унгтирсакли таналар- 
га ва ундан юкоридаги курув тизими тузилмаларига иккала кузнинг 
тур пардасидан импульслар боради. Куз косасидан бош чаногига утган 
курув асаблари, мия асосида бирлашиб, хиазма хосил килади. Хиаз- 
мада иккала тур парданинг назал (бурун томон) яримларидан ке- 
лувчи асаб толалари кесишиб карама-карши томонга утади. Тур 
парданинг чакка томонларидан келувчи толалар кесишмайди. Ке-
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сишган толалар эса улар билан бирлашиб курув йулларни х;осил 
к^илади.

Тирсакли танадаги хужайралар, айрим хусусиятларига кура, тур 
парданинг ганглиоз хужайраларига ухшайди. Уларнинг асосий вази- 
фаси ок-крра уртасидаги фаркни кучайтиришдан иборат.

Турттепаликнинголдинги думбок,чаларидаги нейронларга ал о ка - 
дор тур пардадаги рецептив сохада харакатланувчи рагбат пайдо булса, 
улар кузгалиш билан жавоб беради.

Тур пардадаги ва латерал тирсакли танадаги нейронлар курув 
сохасининг умуман ёритилиш даражасини, ок~Кора уртасидаги 
фаркни, яъни контрастни ва курув рагбатларининг рангини белги- 
лайди. Афферент курув сигналларнинг тахлили курув пустлокда да­
вом этади ва курув образи, яъни нарсанинг киёфаси шаклланиши 
билан тугайди.

Ранг куриш назариялари. Инсон кузи 7 млн. га якин рангларни 
ажратиш кобилиятига эга булиб, у, ана шу имкониятдан туликрок 
фойдаланиш максадида хилма-хил буёкларни, буюмларни буяш, 
рангли фотография, кино ва телевизорни кашф этишган.

Ёруклик фотон деб аталган заррачалардан иборат булиб, хар бир 
фотон — электромагнит тулкинлари бондами сифатида маълум узун- 
ликка эга. Инсон кузлари тулкин узунлиги 400 нм дан 750 нм гача 
булган нурларни куриш кобилиятига эга булиб, унга тушадиган ёруг, 
яъни окранг, турли тулкин узунлигига эга булган нурлар йигинди- 
сидир. Куёш нурини призмадан утказилса, айрим тулкинли нурлар 
бир-биридан ажралиб спектр хосил килади. Спектрни бир чеккаси- 
да, тулкин узунлиги катта булган кизил нурлар, иккинчи чеккаси- 
да, калта тулкинли бинафша нурлар, уртасида яшил нурлар курила- 
ди. Бундан хулоса шуки, рангсиз ёруглик маълум рангли нурларнинг 
аралашмасидан иборатдир. Рангсиз ёругликни, спектрнинг хамма 
таркибий кисмларидан эмас, балки иккита ранг аралашмасидан \ам  
олиш мумкин. Сарик ва хаво ранг аралашса рангсиз epyF хосил булади. 
Кизил-сарик ва хаво ранглар спектрни ташкил килувчи асосий 
ранглар хисобланади. Уларнинг бирини иккинчисига аралаштириб, 
бошка рангларни хосил килиш мумкин.

Ёруглик жисмларга тушганида у ютилиши, кайтарилиши ва утка- 
зилиши мумкин. Бу жараёнлар, купинча, у ёки бу даражада бир 
вактнинг узида руй беради. Жисмни куриш учун у акс эттирган 
нурлар кузга тушиши керак. Жисм юзасининг нур ютиш ва кайта- 
риш кобилиятлари турлича булади. Масалан, усимлик барглари узун 
тулкинли (кизил) ва калта тулкинли (бинафша) рангларни яхши 
ютади ва тулкин узунлиги уртача булган (яшил) нурларни кайтара-
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ди, окибатда баргни яшил рангда курамиз. Узига тушган нурларнинг 
бир кисмини ютиб, бошка кисмини эса акс эттирадиган моддалар- 
ни пигментлар деб айтилади. Пигмент, спектрнинг кайси кисмини 
яхши кайтарса, у, уша кдйтарилган нурлар рангига эга булади. Ранг- 
ни хис килишда, нурларнинг физикавий курсаткичларидан бошка 
курув тизимининг физиологик хусусиятларини \ам ахамияти катта.

XIX асрнинг бошида Т. Юнг учта асосий рангни аралаштирса, 
бошк,а xpx/iaган рангни олиш мумкин эканлигини асослабранг куриш- 
нинг уч компонентны назариясини яратган. Бу назарияга кура, тур 
парданинг \ар кайси нуктасида учта асосий, яъни кизил, яшил ва 
бинафша рангларни сезувчи тузилмалар булиши кераклиги тахмин 
Килинади. Нурлар, рангидан катъий назар, бу тузилмаларнинг хар 
уччаласига таъсир килади. Аммо, кизил ранг купрок кизилни сезув­
чи, яшил ранг купрок яшилни сезувчи ва бинафша ранг купрок 
бинафша рангни сезувчи тузилмаларни таъсирлайди. Тур парданинг 
хар бир нуктасидаги учликларнинг таъсирланиш нисбатига караб 
буёк^пар аралашади ва у ёки бу ранг сезилади.

Колбачаларни, улардаги нур ютувчи пигментига караб хам уч 
турга булиниши аникданган. Уларнинг бири, энг куп микдорда, 
тулкин узунлиги 560 нм ли булган (кизил) нурларни, иккинчиси 
тулкин узунлиги 530 нм булган (яшил) нурни ва учинчиси тулкин 
узунлиги 430 нм булган (бинафша) нурни ютиш кобилиятига эга. 
Колбачаларнинг кузгалиш даражаси, ютилган нур энергиясига бог- 
лик. Кизил ранг «кизил» колбачаларни кучли кузгатиш билан бирга, 
«яшил» ва «бинафша» колбачаларни хдм маълум даражада кузгатади. 
Яшил ранг «яшил» колбачаларни кучли кузгатиш билан бирга, маъ­
лум даражада «кизил» ва «бинафша» колбачаларни хам кузгатади. 
Демак, колбачаларнинг фаолланиши даражасидаги фарктурли ранг 
сезишнинг асоси хисобланади.

Спектри уч турдаги колбачаларни деярли бир хил даражада кузгат- 
гани сабабли кенг ёруглик, масалан к у ё ш  нури, рангсиз «ок» булиб 
куринади. Ранг куришнингуч компоненти назарияси баъзи бир пси­
хофизиологик кузатишлар натижасини тушунтира олмайди. Маса­
лан, яшил халка камраб олган кул ранг доирага каралса, дойра 
кизил булиб куринади. Физика конунларига биноан, кул ранг дойра 
атрофида кандай халка булмасин, бу доирадан кайтарилган нур спект­
ри узгармайди. Ёки нима сабабдан хаво ранг ва сарик ранглар, кизил 
ва яшил ранглар аралашганда бири иккинчисини йуколишига ва ок 
ранг хосил булишига олиб келади.

Бу фактларни тушунтириш учун Э.Геринг уч оппонент тизимлар 
назариясини таклиф килган. Унга биноан сарик, хаво ранг, яшил ва
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кизил асосий ранглар хисобланади ва антагонистик механизмлар ёр- 
дамида яшил — кизил ва сарик — хаво ранг жуфтларга богланган. 
Жуфтларни ташкил килувчи ранглар карама-карши (оппонент) 
ранглар хисобланади ва шунинг учун яшил — кизил ва \аво ранг — 
сарик ранглар булмайди. Геринг назарияси буйича, асосий ранглар- 
нинг узаро таъсири колбачаларда эмас, антагонистик муносабатда 
булган нейронлар погонасида юзага чикади. Масалан, бир нейронни 
яшил ранг кузгатса, кизил ранг уни тормозламайди. Бундай нейрон- 
ларнинг борлиги бевосита тажрибаларда курсатилган. Айрим ранг 
курувчи умурткали \айвонларнинг тур пардасида «кизил-яшил» го- 
ризонтал хужайралар топилган. Уларнинг рецептив сохасига тулкин 
узунлиги 400 дан 600 нм гача булган (яшил) нур таъсир этилса, 
нейрон мембранаси гиперполяризация га учрайди (нейрон тормозла- 
нади), таъсир килувчи нурнинг тулкин узунлиги 600 нм дан юкори 
булса, деполяризация ривожланади (нейрон кузгалади). Ганглиоз 
хужайралар каватида ва латерал тирсакли танада хам, узига хос булган 
рангни фарклайдиган нейронлар борлиги аникданади.

Уч компонентли назария рецепторлар погонасидаги хддисаларни 
яхши тушунтирса, Геринг назарияси, курув тизимининг юкори по- 
гонаси ва нейронлар уртасидаги ходисаларни туликрок тушунти- 
ради.

Эркакларнинг 8% да ранг куришнинг маълум нуксонлари учраб 
туради. Бу нуксонлар тур пардада битта, иккита ёки учта турдаги 
колбачаларнинг йуклиги натижасида келиб чикади. К^исман ранг 
курликнинг уч хили учрайди: кизил рангни курмайдиган одамларга 
(протанопикларга) хаво ранг рангсиз булиб куринади; яшил рангни 
курмайдиган одамларга (дейтеранопия) тук кизил ва \аво ранг яшил 
булиб куринади; тританопияда одам хаво ранг ва бинафша рангни 
курмайди. Ранг куришнинг бу нуксонларини уч компонентли наза­
рия асосида тушунтириш осон. Уларнинг хар бири, тур пардада уч 
турдаги колбачаларнинг биттасини булмаслигига боглик. Бундай одам- 
лар (протанопик, дейтеранопик ва тританопиклар) рангни сакутаниб 
Колган икки турдаги колбачалар ёрдамида курадилар.

Тулик ранг курмаслик (ахромазия) хам одамларда учраб, бундай 
нуксони бор одамларда учала турдаги колбачалар булмайди ёки ши­
кастланган булади ва улар ёруг дунёни ок-кора тасвирда курадилар. 
Ранг курлик эркакларнинг ток х-хромосомасида маълум генларнинг 
йукдиги туфайли пайдо булади.

Кузнинг оптик тизими ва куз аккомодацияси. Кузнинг оптик ти- 
зимини шох парда, гавхар ва шишасимон тана ташкил килади. Бу 
тизим нарсаларнинг кичрайган ватескари аниктасвирини тур пар-
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дада хосил килади. Узокдаги нарсаларга Караганда куз оптик тизи- 
мининг умумий нур синдириш куввати 59 диоптрия атрофида, якин- 
даги нарсаларга каралганида 70,5 диоптриягача купаяди. Бунинг са- 
баби шундаки, нурлар узокдаги нарсадан кузга параллел тушади ва 
уларни тур пардага фокуслаш учун кучли синдириш зарурияти булмай­
ди. Якин масофадаги жисмдан кузга таркок нурлар тушади ва улар­
ни тур пардага фокуслаш учун кучли синдириш лозим. Бунга гавхар- 
нинг каварикдигини ошириш йули билан эришилади. Гавхарни 
коплаган капсуланинг четлари Цинн бойламларга утади, улар кип­
риксимон танага бириккан булади. Цинн бойламлари доим таранг 
турганидан капсулани тортиб, гавхарни сикади ва яссирок шаклда 
ушлаб туради. Киприксимон танадаги силлик мушакларнинг киска- 
риши Цинн бойламларинингтаранглигини бушаштиради, окибатда, 
гавхарга булган босим камаяди ва у, эластиклиги сабабли каварик- 
лигини оширади. Кузнинг тур пардадан турли масофада турган нар- 
саларни аник ва равшан куришга мослашуви — аккомодация деб 
аталади. Кузни харакатлантирувчи асаб таркибидаги парасимпатик 
толалар, аккомодацияни таъминлайдиган киприксимон шаклларни 
иннервациялайди.

Ёш, соглом одам кузининг узокдан аник куриш масофаси чек- 
сиз булиб, улар узокдаги нарсаларни куз аккомодация механизмини 
ишгасолмасдан равшан куради. Тиниккуришнинг энг якин масофа­
си куздан 10 см узокдикдаги нарсалардир. Ундан якин масофада 
турган нарсани аккомодация механизми жуда кучланганда хам аник 
куриб булмайди. Одамнинг ёши улгайиши билан кузнинг аккомода­
ция кучи камая бошлайди ва якиндан тиник куриш нуктаси узокда- 
ша бошлайди. Бунинг сабаби, гав^ар уз эластиглигини йукотиб, Цинн 
бойламлари бушашганда узининг каварикдигини етарли даражада 
ошира олмаслигига боглик Бундай холатни пребиопия ёки карилик- 
да узокдан куриш деб айтилади.

Узокдан ва якиндан куриш. Нурларни кузда синишининг (реф- 
ракциянинг) одатдан ташкари иккита нуксони (аномалияси) уч- 
райди. Куз соккаси буйлама укининг узунлиги 24,4 см атрофида 
булади. Баъзи одамларда куз соккасининг буйлама уки уртача кузни- 
кидан узунрок, бошкаларда эса калтарок булади. Уки калта кузга 
узокдан тушган нурлар тур парда оркасидан фокусланади. Аккомо­
дация механизмларини ишга солмаса, куз узокдаги нарсаларни аник 
курмайди. Киприксимон мушак кискариб гавхарнинг каварикдиги 
ошса, нурларнинг синиш даражаси ортади, натижада улар нур пар­
дага фокусланади ва узокдаги нарса равшан куринади. Бундай холат- 
да куришни — узокдан куриш ёки гиперметропия деб айтилади.
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Кузи с о е л о м  одам аккомадация механизмини факат якиндан 
Караганда ишлатса, гиперметропиклар якинга к,араганларида х,ам, 
узокка караганларида хдм бу механизмларни ишга солишга мажбур 
булишади. Узокдан курувчи кишилар кузининг, равшан курадиган 
энг якин нуктаси, оддий (эмметропик) кузникидан анча узокрок 
масофада булади. Шу сабабдан аккомодация механизмлари тулик 
ишлатилса \ам, гав\ар нурлари тур пардага фокуслаб берадиган да- 
ражагача кавармайди. Гиперметропик одам я кин и да турган нарсалар- 
ни равшан куриш учун ва укиш учун икки томонни кавариклинза- 
ли кузойнакдан фойдаланиши лозим.

Пребиопиядан (кариликда узокдан куришдан) гиперметропия- 
ни (узокдан курувчи кишиларни) фаркдаш лозим. Гиперметропияда 
куз соккасининг тузилишидаги туксонга боглик булса, пресбиопия 
аккомодация етишмовчилигидан пайдо булади. Аммо, хдр иккала 
хрлатнинг ухшаш жойи икки томони кавариклинзалардан фойдала- 
нишидадир.

Уки узун кузга узокдан тушган нурлар тур парда олдида, шиша- 
симон танада фокусланади. Тур пардада эса узокдаги нарсаларнинг 
хира акси пайдо булади. Бундай хдлатни миопия ёки якиндан куриш 
деб айтилади. Миопик кузнинг аник куришини энг узок нуктаси 
чексизликдан кузга анча якин масофага кучади. Узокни равшан куриш 
учун миопик кузли одам икки тарафи ботиклинзадан фойдаланиши 
лозим. Бундай линза гав\арнинг нур синдириш кучи ни камайтира- 
ди ва узокдан келган нурларни тур пардада йигилишини таъминлай­
ди.

Цорачиц ва цорачиц рефлекси. Рангдор парда марказидан кейин 
нурларни кузнинг ичига утказувчи тешикни корачикдеб айтилади. 
Кррачик факат марказий нурларни кузга утказиб, сферик аберра- 
цияни йукотади ва тур пардада равшан таъсир пайдо булишини таъ­
минлайди. Сферик аберрация шох парда четларига тушган нурлар- 
нинг кучлирок синишидан иборат, бу нурлар тур парда олдидаги 
нуктага йигилиб, куришни хиралаштиради. Рангдор пардада кора- 
чик катталигини узгартирадиган мушаклар мавжуд: бири — кора- 
чикнинг хдлка мушаги, у кискарганда корачик тораяди, бу му- 
шакни кузни хдракатлантирувчи асаб таркибидаги парасимпатик 
толалар иннервациялайди; иккинчи мушак, радиал йуналишдаги то- 
лаларнинг кискаришини таъминлаб, корачикни кенгайтиради. Ради­
ал мушакни симпагик асаб кузгатиб, кискартиради. Симпатик асаб 
тизимининг кузгалишига боглик хрлатларда, масалан куркиш, газаб- 
ланиш ва огриксезишларда корачик кенгаяди. Асфиксия х,ам кора­
чикни кенгайишига олиб келади. Наркоз вактида корачикнинг кен-
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гайиб кетиши, наркоз микдорининг жуда купайганидан ва хаёт учун 
хавфли асфекция ривожланганидан дарак беради.

Соглом одамда, иккала корачикнинг катталиги бир хилда була­
ди. Бир кузнинг корачиги торайса ёки кенгайса, иккинчиси \ам 
тораяди ёки кенгаяди. Кузларни якин нук'гага каратилиши корачик- 
ларни торайишига олиб келади. Ёш одам куз кррачигининг диамет- 
ри, оддий шароитда 1,5 мм дан 8 мм гача булиши мумкин. Унинг 
катталиги ёрурликка боклик булиб, х,аво очик ва куёш чараклаб 
турганида корачикдар жуда хдм тораяди ва тур пардага хаддан таш- 
кари куп нур тушишига йул куймайди. Кррачиклар корон гида мак- 
симал даражага кенгайиб кетади. Кррачикни торайиб-кенгайиши тур 
пардага тушган нурларнинг микдорини 30 мартагача узгартириши 
мумкин. Тур пардадаги форторецепторлар кррачикрефлексининг ре- 
цепторларидир.

Тур парда. Кузнинг ички пардаси — тур парда жуда хам мурак- 
каб тузилган булиб, ташки кавати пигмент хужайралардан иборат. 
Бу хужайралардаги фустин пигменти, кора рангли булганидан, кузни 
ичига тушган нурларни кайтармайди, куришни равшан булишини 
таъминлайди. Пигмент хужайраларнинг усиклари, кейинги кавати- 
даги колбачалар ватаёкчаларнинг нурга сезгир бугимчаларини кам­
раб олган булиб, улар фоторецепторларнинг модда алмашинувига 
аралашишида ва курув пигментлари синтезида катнашади.

Тур парданинг иккинчи каватида фоторецептор хужайралар — 
колбачалар ва таёкчалар жойлашган. Бу хужайралар икки кисмдан 
тузилган. Ташки кием нурга сезгир буримчалардан, ядро, митохонд­
рия ва бошка тузилмаларга эга булган хамда рецептор хужайралар- 
нинг энергетик жараёнларини таъминловчи ички сегментдан таш- 
кил топган.

Икки турдаги фоторецепторларнинг, нурга сезгир бугимчалари 
тузилишида ухшашлик бор. Таёкчаларнинг нурга сезгир кисми уст- 
ма-уст тахланган, диаметри 6 мк атрофида, сони 400-800 атрофида 
булган дисклардан иборат. Дисклар, хужайраларнинг мембранаси каби, 
икки мономолекуляр липид каватлардан ва уларни икки тарафдан 
коплаган оксил каватлардан ташкил топган. Курув пигменти родоп­
син таркибига кирадиган ретиноллар оксил кават билан богланган. 
Колбачаларнинг ташки сегментида, мембрана дисклар эмас, балки 
бурмалар хосил килади.

Фоторецептор хужайраларнинг ички ва ташки сегментларини 
мембрана ажратиб туради. Бу мембранани, ички сегментдан ташки 
сегментга 16-18 та ингичка фибриллалардан иборат тутам тешиб утган. 
Кузгалишни биополяр хужайраларга утказувчи усик ички сегментда 
тугайди.
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Одамнинг кузида 6-7 млн. колбача ва 125 млн. таёкчалар бор. 
Фоторецепторлар тур пардада бир текис так.симланмаган. Марказий 
чукурчада фацат колбачалар, тур парданинг четларида эса фак,ат та- 
ёк.чадар жойлашган. Таё^чалар, номозшомда гира-шира нурларни 
к,абул ксилит га мослашган рецепторлардир. Уларнинг фаолияти ши- 
кастланса, одам рира-ширада мутлакр курмайди, кундузи эса куриш 
кобилияти Тулик,сак/тнади. Бу шапкурлик витамин Аетишмасли- 
гидан келиб чикади. Колбачалар юк,ори ёругликда фаоллик курса- 
тиб, ранг куришни таъминлайди. Тунда фаол хаёт кечирадиган хай- 
вонлардан бири, бойкуш кузининг тур пардасида деярли ёлгиз таёк;- 
чалар учраса, кундузи фаол \аёт кечирадиган хайвонларда, масалан, 
товук,, калтакесак ва тошбак.аларда фак^ат колбачалар учрайди.

Колбачаларнинг сезгирлиги таёк^чаларникига нисбатан бир неча 
марта пастлиги сабабли, рира-ширада асосан таёк^чалар фаоллик 
курсатади. Аммо таёк^чалар рангларни к,абул кдлишга мослашмаган- 
лиги сабабли, одам рира-ширада рангларни кура олмайди.

Фоторецепторлардан ичкарирокда биполяр нейронлар кавати 
жойлашган. Улар кейинги к^аватдаги ганглиоз асаб хужайралари би­
лан богланган. Ганглиоз хужайраларнинг усикдари курув асабини 
ташкил килади. Нур таъсирида фоторецепторларда вужудга келган 
кузгалиш биполяр ва ганглиоз асаб хужайралари оркдли курув аса­
бини толаларига утади. Бу хужайраларнинг уланган жойларидаги си­
напслар ацетилхолин иштирокида фаоллик курсатади.

Курув асабининг сони 1 млн. 250 минг толадан иборат булса, 
фоторецепторларнинг сони 130 млн. атрофида булади, яъни 1 ганг­
лиоз хужайра жуда куп рецептор хужайралар билан богланган. Агар 
тур пардада горизонтал жойлашган юлдузсимон ва амакрин хужай­
ралар борлигини хисобга олсак, 1 ганглиоз хужайра бир неча 10 
минг фоторецепторлар билан алокддор дейиш мумкин. Юлдузсимон 
ва амакрин хужайралар горизонтал текисликда ганглиоз ва биполяр 
Хужайраларни бир-бири билан боялаб туради.

Умурткасизларнинг куриш сенсор тизими. Куп хужайрали хай- 
вонларда атроф-мухит туррисида ахборот олиш учун, ихтисослаш- 
ган куриш сенсор тизими шаклланиши бошланади. Ёрурликни ид- 
рок килиш учун ихтисослашган энг одций аъзо, ичаксимонларнинг 
кузчаси хисобланиб, у тана юзасидаги сенсор хужайралар гурухидан 
иборат (14.4-расм, А). Унинг асосий функцияси, тананинг ёруглик 
даражасини узгаришини аник,лашдан иборат. Коса куринишидаги 
ёрурликни изолация килувчи пигментли одций кузлар ясси чувал- 
чангларда, турбелярий ва айрим медузаларда учрайди (14.4-расм, Б). 
Лекин бундай кузлар, ташк,и дунё объектлари тасвирини шакллан-
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тириш кобилиятига эга эмас. Кузтуридатасвирни шакллантириш- 
нинг одций усули, ташки мухитга очиладиган кичик тиркишли 
камера тамойилига асосланган. Бундай тамойил асосида бир хил мол- 
люскаларнинг кузи ташкил топган (14.4-расм, В). Тиркишнинг кич- 
киналиги туфайли бундай куз факат кучли ёругликда самарали 
ишлайди.

Умурткасизлар курув аппаратининг ёруглик нурини сингдирув- 
чи ва изоляция килувчи таркибга эга анча мукаммал типи — каме- 
рали ва мураккаб типлардир.

Бошоёкли моллюскаларнинг камерали кузлари (14.4-расм, Г) 
тузилиши буйича умумрткалилар кузига ухшаш. Фоторецепторлар 
Катлами, куз сферик бушлигининг ички юзасини эгаллаган. Турдаги 
тасвир линза ёрдамида (гавхдр) хосил килинади, бу гав\ар куз 
камераси ички бушлики билан рецепторлардан ажратилган булади. 
Куз олдинги томондан шох парда билан химояланган, кириш кора­
чиги эса тур парда билан чегараланган. Рецепторлар бир-биридан 
пигмент хужайралар билан ажратилган булиб, улар ёругликни лате- 
рал йуналишда таркалиб кетишини олдини олади. Куз ички томон­
дан тогай парда — склера билан уралган. Кальмарнинг кузи гигант 
каггаликка эга булиб, диаметри 40 см гача боради. Оддий саккизоёк 
кузинингтури 20 млн. дона рецептор хужайралардан иборат (одам- 
да140 млн.). Рецепторларнинг юзадаги калинлиги 70-100 минг/мм2 
ташкил килади (одамда 64 мингтагача). Кискичбакасимонлар, килич- 
думлилар, мингоёклар ва хашаротларнинг кузи куп сонли элементар 
куриш аъзолари — омматидийлардан тузилган (14.4-расм, Д) булиб, 
улар бошнинг буртиб чиккан сферик юзасида ёш куз поясида жой­
лашган. Хашаротларнинг мураккаб ёки фасеткали кузлари — жуфт 
куриш аъзоси булиб, бошнинг ён томонларида жойлашган ва одат- 
да, миянинг кучли ривожланган куриш сохалари билан богланган. 
Кузнинг юзасини тиник хитин коса хосил килиб, у катталашти- 
рилганда майда олтибурчаклар — фасеткалардан тузилган юза си­
фатида куринади.

Фасетка, алохида функционал курув бирлиги, уларнинг маж- 
муи мураккаб кузни ташкил килади. Купчилик хашаротларнинг му­
раккаб кузлари омматидийларининг курилиши буйича иккита мор- 
фологик типга: оппазицион ва суперпозицон типга булинади. Би- 
ринчилари кундузи фаол хашаротларда, иккинчилари эса — кечаси 
фаол хашаротларда учрайди.

Юксак умурткасизларда миянинг оптик марказлари морфоло- 
гик жихатдан оптик сохалар куринишида булади. Яхши курадиган 
Хайвонларда оптик сохалар нисбатан катта булади, масалан ниначи 
ва бошоёкди моллюскаларда, улар, церебрал ганглия умумий хаж-
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Раем 14.4. Умуртцасизлар кузининг турли типлари.
А — ичакбушлшутилар (тана юзасидаги бир гуру\ \уж айралари); Б -шиллик, 
Куртнипг косасимон кузи; В -  маутилиус моллюскасининг чукурчасимои кузи; 
Г — бошоск,ли моллюскацинг камерали кузи; Д -бугимоёк,лиларнинг мураккаб

кузи.

мининг 60-75% эгаллайди. Миянинг, куп сонли нейронларнингусим- 
талари ураладиган цисмида яъни нейропилларда синаптик контакт- 
лар хреил булади. Мураккаб кузли бугимоёкдилар оптик маркази 
таркибий жи^атдан анча ани^ ташкил топган. Оптик со^анингучта 
нейропиллари оптик ганглия деб аталади. Хашаротнинг кузига як,ин- 
рок, биринчи оптик ганглия — оптик ёки ганглиозли пластинка 
ундан кейин иккинчи модуляр пластинка ёки медулла ва охирида, 
учинчи лобула жойлашган. Лобулада куриш йуллари протоцеребрум- 
га боради.

Умурткдлиларнинг куриш сенсор тизими. Умурткдлиларнинг кузи 
камерали типда тузилган. Ёругликни сингдирувчи аппарата мугуз 
парда ва линзадан, яъни гавхдрдан тузилган. Куз косасинингтубида 
тур жойлашган, у билан гав\ар уртасидаги бушлик, шишасимон та­
на — тиник,, оптик жихдтдан бир хил турдаги гел билан тулдирил-
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ган. Барча умурткалиларнинг, айрим балщ ва кушлардан ташкари, 
куз косаси тахминан шарсимон шаклда. Куз, узининг энг юкрри 
ривожланишига курукдикдаги умурткалиларда эришган. Сувда яшашга 
мослашган балик ва амфибиялар узок, масофани ёмон куради, чун- 
ки сув ёрурликни ёмон утказади. Куриш сенсор тизими билан ях- 
широктанишиш учун, одам кузи тузилиши билан танишиб чик,амиз 
(14.5-расм), у умурткдлилар кузининг типик мисоли була олади.

Куз ташки томондан тиник булмаган толали тукима — склера 
билан крпланган булиб, у кузнинг олдинги тубида тиник мугуз 
пардага утади. Куз сокхасини, гав\ар суюкдик билан тулган олдин­
ги камерага \амда оркдца жойлашган ва шишасимон тана билан тулган

катта камераларга булади. Томир- 
ли пустлок кузни озиклантириш 
учун хизмат киладиган кон то- 
мирларга бой булади. Киприкли 
тана ва мугуз парда томирли пуст- 
локнинг олдинги давоми \исоб- 
ланади.

Киприкли тана толалаларнинг 
кискариши ёки бушашиши, гав- 
х,арнинг эгрилигини узгаришига 
масъул булган цинн тутамларини 
бушашига ёки таранглашишига 
олиб келади. Кузнингрангини бел- 
гилайдиган мугуз парда турридан- 
турри гав\арнинг олдида жойла- 
шиб, диафрагма ролини уйнайди. 
Мугузли пардадаги тешик куз 
Корачирини \осил килади. Крра- 
чик, факат марказий нурларни 
^казиш  ва сферик абберацияни 
йук килиш билан, жисмларни тур 
пардада аниктасвирланишига ёр- 
дам беради. Унинг мох^яти шун- 
дан иборатки, гавх^арнинг пери- 
ферик кисмига келиб тушган нур­
лар, марказий нурларга нисбатан 
кучлироксинади ва агар улар бар- 
тараф килинмаса тур пардада 
ёрурлик таркалиш доираси ^осил

Раем. 14.5. Одам кузининг тузили­
ши:

1 — курув асаби; 2 — курув асабининг 
сурричи; 3 — томирли кобиц; 4 — скле­
ра; 5 — тур парда; 6 — оптик ук; 7 — 
киприксимон усимталар; 8 — киприк­
симон тана; 9 — орк,а камера; 10 — 
олд камера; 11 — корачик; 12 — мугуз 
парда; 13 —гав\ар; 14 — конъюктив; 
15 — киприкчалар мушаги; 16 — цинн 
богламлари; 17 — курув узаги; 18 — 
шиш асимон тана; 19 — марказий чу-

КУрча; 20 — сарик; дог. 

булиши мумкин. Мугуз парда, гав\ар ва корачиккуз оптик тизими
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нинг асосий элементлари ^исобланиб, унинг нурни синдирувчи функ- 
циясини таъминлайди. Кузнинг оптикаси ташки дунё объектлари 
тасвирини, кузнинг энг ички пардаси тур пардада ёруяликни тарка- 
тилиши куринишида хрсил килади.

Тур парда ёругликни сезувчи катлам куринишида булади ва ре- 
цепторлардан (таёкча ва колбача) \амда бир неча типдаги нейрон- 
лардан тузилган рецепторларнингташки сегментлари пигментли эпи- 
телийга каратилган, шунинг учун, ёруглик аввал икки кават асаб 
\ужайраларидан ва рецепторларнинг ички сигментларидан утади, 
кейин эса куриш пигментига етиб келади. Шишасимон тана билан 
чегарадош булган асаб хужайралар и ганглиоз хужайргшар деб атала- 
ди, уларнинг аксонлари тур парда юзаси буйлаб оптик диск томони- 
га йуколади ва бу ерда бирга йигилиб, склера оркали утади ва курув 
асабини \осил килади. Кузнинг оптик уки тур пардани кесиб утган 
жойида, диаметри 1,5 мм атрофида булган сох,а — сарик дог жой­
лашган. Сарик ранг бу ерда каротиноидларнинг борлиги билан бел- 
гиланади. Будогнингмарказидаги чукурчани марказий чукурча, яъни 
фовеа деб аталади. Фовеанинг таркибида факат колбачалар булиб, 
тур парданинг бу кисми энг уткир куриш кобилиятига эга. Айнан 
шу ерда, кузатувчининг диккати каратилган объект проекция була­
ди.

Умурткалиларнинг кузини фотокамерага ухшатишади, чунки 
линзалар тизими (мугуз парда ва гав^ар) тур парда юзасида объект 
тасвирини тункарилган ва кичиклаштирилган хрлда беради. Гав\ар 
оркали >пгадиган ёруглик микдори утказувчан диафрагма томонидан 
бошкарилади, гав\ар эса, жуда якин ва анча узоклашган объектлар- 
ни фокуслантириш кобилиятига эга. Кузнинг турли узокликлардаги 
жисмларни аник куришга мослашиши — аккомодация дейилади. 
Аккомодация пайтида гав\ар эгрилигинингузгариши ва уз навбати- 
да, унинг ёругликни синдириш кобилиятинингузгариши содир була­
ди. Хар кандай оптик тизимнинг ёругликни синдириш кучи диоп- 
трияда (дптр) аникланади. Бир диоптрия, фокус масофаси 10 см 
булган линзанинг ёругликни синдирувчи кучига тенг. Одам кузи- 
нинг ёругликни синдирувчи жисмларни куриш пайтида, унинг гав- 
х;ари анча дуппайиб туради, шу туфайли, ёруглик нуктасидан тар- 
Калаётган нурлар тур пардада йигилиб учрашади.

Кузда нурлар синдирилишининг учта асосий аномалияси (реф- 
ракцияси) мавжуд: факат якиндан куриш ёки миопия, факат узок- 
дан куриш ёки гиперметропия ва карилик туфайли факат узокдан 
куриш ёки пресбиопия. Куздефектларинингумумий асосий прин- 
ципи шундан иборатки, куз косасининг нурни синдириш кучи ва
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узунлиги кузнинг нормал куришдан фаркди уларок узаро мутано- 
сиб булади.

Куз оптикаси ташкой дунё объектлари тасвирини тур парда фото- 
рецепторларида ёругликни тарк^алиши куринишида хосил килади. 
Ёруглик фоторецепторлар кдтламига бориб етишидан олдин тур пар­
данинг барча сат\идан утади. Умурткдлиларнинг кузи шу хусусияти 
билан умурткдсизларнинг мураккаб кузидан фар к, килади.

Умуртк^алиларнинг фоторецепторлари узининг таркибий тузили­
ши, цитокимёвий ва функционал ташкилийлигини барча синфларга 
мансуб \айвон вакилларида умумий ухшашлиги билан ^айратга со-

лади. Иккитатип фоторецепторлар мав- 
А 6 жуд: таёкчалар ва колбачалар курини­

шида (14.6-расм). Х,ар иккалатипда \ам 
ташки сегментлар модификацияланган 
киприкчалар куринишида булади, шу- 
нинг учун, умурткдлиларнинг фоторе­
цепторлари цилиар типга киритилади.

Эшитиш анализаторлари. Эшитиш- 
нинг физикавий ва биологик аспект- 
лари уртасидаги одатдаги фарки бу со- 
\ада кулланиладиган терминларда \ам 
уз аксини топади. «Акустик» термини 
ва унинг хрсилалари товушнинг физи­
кавий хусусиятларига ва механик ёки 
анатомик тузилмаларига нисбатан иш- 
латилса, эшитишнинг физиологик жа- 
раёнлари ва унинг анатомик коррелят- 
лари туфисида гапирилганда «эшитув» 
терминидан фойдаланилади.

Эшитиш организм функцияси бу­
либ, узининг келиб чикиши буйича 
товуш билан узвий богликдир. Товуш 
физик щциса сифатида таранг му\ит 
заррачаларининг тебранувчан \аракат- 
лари булиб, газларда, суюкдикларда ва 
каттикжисмларда тулкин сифатида тар- 
калади. Товуш тулкинлар и, купчилик 
хдлларда, бошка механик ходисалар 
билан бир вактда пайдо булиб, улар 
тирик организмларнинг бир бутунли- 
гини бузиш ёки тула вайрон килиш

Р аем  14.6. У м у р тк ал и л ар  куз 
тур п а р д а с и н и н г  таёк^ча (А) ва 
к о л б а ч а л а р и н и  (Б ) тузи л и ш и . 
1,2 — ички ва ташк,и сегмент­
лар; 3 — ёгли томчи; 4 — эллип­
соид (митохондриялар); 5 — па­
раболоид; 6 — ядро; 7 — синап- 

тик со*а.
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кучи жуда катта энергияга эга. Хайвонот дунёсининг эволюцияси 
жараёнида товуш тулкинлари, механик тебранишларга жавобан 
реакция килиш крбилиятига эга булган махсус аъзоларни пайдо були­
шини белгилайди. Ушбу аъзоларнинг ривожланиши ва мукаммалла- 
шиши товуш тулкинларини кабул килувчи махсус эшитиш аъзола- 
рининг пайдо булишига олиб келади. Бу тебранишлар курсатиб утилган 
му\итларга тулкин ,\олатида тар кал ад и ва организмларнинг махсус 
аъзоларига таъсир этиб, уларни шикастлаши мумкин булган меха­
ник хддисалардан хабардор килади, бир ёки бошка турларга мансуб 
\айвонлар учун узаро мулокот воситаси булиб хизмат килади.

Товуш тебранишларини уч хил га: частотаси 20 Гц дан кам булган 
одамнинг кулоги эшитмайдиган инфратовушларга, частотаси 20 Гц 
дан 20000 Гц гача булган одамнинг кулоги эшита оладиган тебра­
нишларга ва ни^оят эшитиб булмайдиган, частотаси 20000 Гц дан 
юкори булган ультратовушларга булиш мумкин.

Товуш тулкинлари \авода 335 м/с тезликда таркалиб товуш бо- 
симини \осил килади. Товуш босими децебелларда улчанади. Вакт 
бирлигида майдон бирлигига турри келадиган товуш энергияси то- 
вушнинг кучини ифодалайди. Якка частотали товушларни тон деб 
аталади. Одатда товуш бир неча частотали товушлар натижасида хрсил 
булади. Бу частоталар асосий частотадан икки, уч ва ундан ортик 
марта фарккилса, мусикавий товуш пайдо булади. Бир-бирига 6 o f -  
ликбулмаган частоталар шовкин \осил килади.

Эшитишнинг анатомик асослари. Товуш, эшитиш тизимига таш­
ки кулок оркали киради. К^лок супраси ва ташки эшитув йули 
ташки кулокни ташкил килади. Кулокнинг узига хос шакли, маъ­
лум йуналишдаги товушларни яхши кабул килиш ва товуш йунали- 
шини аниклаш имкониятини яратади.

Ташки ва урта кулок орасида ногора парда жойлашган. Урта кулок- 
да бир-бирига богланган учта эшитув суякчалари — болгача, сандон 
ва узанги бор (14.7-расм). Болгачанинг дастаси ногора пардага мах,- 
кам богланган. Узангининг асоси чакка суяк пирамидасидаги чига- 
нокнинг овал дарчасига келиб такалади. Бу жой урта ва ички кулок 
чегараси. Товуш тулкинлари, ногора пардада урта кулок суякчалари- 
нинг \аракаги сабабли ички кулокка утади. Урта кулок Евстахий 
найи ва ofh3 бушлиги оркали ташки атмосфера билан богланган. Бу 
богланиш, турли шароитларда ногора парданинг икки тарафида х,аво 
босимини тенг булишини таъминлайди.

Урта кулокдан утиш пайтида товушнинг тавсифлари узгаради. 
HoFopa парданинг юзаси 70 мм2 га тенг булса, овал тешикка такал- 
ган узанги асосининг юзаси атига 3,2 мм2 ни ташкил килади. Демак,
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узанги асосининг юзаси H0F0pa парда юзасидан 22 марта кам. Пи- 
шанглар хосил килиб богланган эшитув суякчалари товушни катта 
юзадан кичик юзага утказади.

Бу эса, тулкинларнинг амплитудасини камайишига, аммо кучи- 
ни деярли 22 мартага ошишига олиб келади.

Чакка суякнинг пирамидасида ички кулок жойлашган. Одам­
нинг ички кулоги, яъни чиганоги 2,5 марта айланган суяк канали 
булиб, уни Рейснер ва асосий мембраналар уч кисмга: HOFopa, урта 
ва вестибуляр нарвонларга (каналларга) булади. HoFopa ва вестибу- 
ляр нарвонлар чиганок учидаги геликотрема оркали узаро уланган. 
Таркиби хужайралараро суюкдик ухшаш натрийга бой перилимфага 
тулган. Урта нарвончани эндолимфа тулдириб туради. Бу суюкдик 
калийга бойлиги сабабли хужайра суюкдигига yxiua6 кетади. Урта 
кулокка очилган иккинчи тешик, яъни юмалокдарча бор. Бу те- 
шикни крплаган юпка парда эндолимфанинг окиб кетишига йул 
куймайди. Урта нарвончанинг асосий мембранасида эшитув рецеп- 
торларига эга булган кортий аъзоси жойлашган (14.7-расмга кара). 
Рецепторлар бир к,атор ички ва уч-турт катор ташки тукли хужайра- 
лардан ташкил топган. Ички ва ташки рецептор хужайраларни кор­
тий аъзо туннели ажратиб туради. Одамнинг кортий аъзосида 3,5 
мингга якин ички ва 12 мингтагача ташки тукли хужайралар бор. 
Рецептор хужайралар таянч хужайраларнинг оралигида жойлашган.

Чиганок марказидаги бурма тугиндан чиккан афферент асаб то- 
лалари тукли хужайраларни иннервациялайди. Бу асаб толалари 30- 
40 минг атрофида булади. Бу асаб толаларининг 90% ички рецептор 
хужайраларда, колган 10% ташки тукли хужайраларда тугайди. Кор­
тий аъзонинг эфферент толалари \ам бор, улар афферент толалардан 
импульс утишини тормозлаши мумкин. Кортий аъзони шилликси- 
мон масса — копловчи ёки текториал мембрана босиб туради. Бу 
мембрананинг бир чети чиганок деворининг ички юзасига, иккин- 
чиси кортий аъзосига ёпишган. Ташки рецептор хужайраларнинг кип- 
риклари текториал мембрананинг пастки юзасига тегиб туради.

Урта нарвоннинг ташки деворида томирли тасмача ажралиб тура­
ди. Бу томирли тасмача чиганокни энергия билан таъминлашда ва 
эндолимфанингтаркибий баркарорлигини сакдашда катта а\амиятга 
эга.

Базал мембрананинг эни овал дарча якинида 0,04 мм ни ташкил 
килади ва чиганок чуккиси томон кенгая бориб 0,5 мм гача етади. 
Демак, чиганокторайган сари базал мембрана кенгаяди.

Кортий аъзонинг асос кисмида жойлашган рецептор хужайра- 
ларни юкори частотали товуш тебранишлари кузгатса, апикал, яъни

www.ziyouz.com kutubxonasi



; Эндолим фа
£-.ч£ Перилимфа

Раем 14.7. Ораликва ички кулок,схемаси.
М-болгача, Н-саидои, С-узанги. Пунктир чизик, билан noFopa парда тебрани- 

ши таъсири остида суякчаларнинг чегара х,олати курсатилган.

уч кисмидаги рецептор хужайраларни эса куй и частотали тебраниш- 
лар кузгатади.

Товуш тулкинларининг энергияси, узанги оркали, вестибуляр 
нарвондаги перилимфага узатади. Овал дарча со\асида хренл булган 
босим тулкини чиганокнинг бошидан охиригача булган 3,5 см ли 
масофани 20 мс да босиб утади.

Асосий мембрана, унга таъсир киладиган босимга уша лахзанинг 
узида жавоб бермайди. Аввал, у овал тешикка якин жойда кутарила- 
ди ва бу тулкин пайдо булган жойидан мембрана буйлаб харакат 
к,ила бошлайди. Тулкин босим утадиган масофа ва тезлиги товуш 
частотасига боглик. Асосий мембрана буйлаб утувчи тулкиннинг пайдо
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булиши ва \аракат килиши мембрананинг кайишкоклигига борлик. 
Мембрананинг бу хусусияти овал тешикдан геликотремага томон 
орта боради. Товуш таъсир килганда узангининг узлуксиз тебрани- 
шида тулкинлар асосий мембранадан, бири иккинчисининг оркаси- 
дан кетма-кет келади. Тебранишларнинг сони юкори булса, тулкин- 
лар киска масофани босиб утиб, сунади. Куйи частотали тулкинлар, 
асосий мембрана буйлаб анча катта масофага таркалади. Демак, асо­
сий мембрананинг критик, бошланиш кисми, юкрри частотали тулк,ин- 
ларни утказмайдиган фильтр вазифасини бажаради. Таркалувчи тулкин 
амплитудаси, унинг частотасига караб, мембрананинг маълум бир 
нуртасида жуда юкори булади. Юкори частотали тебранишларнинг 
амплитуда максимуми, асосий мембрананинг узангига яцин кисми- 
га, куйи частотали тебранишларнинг амплитуда максимуми эса ге­
ликотремага якин кисмига турри келади.

Тукли рецептор хужайраларни бир томондан базал мембрана, 
иккинчи томондан текториал мембрана сициб туради. Базал мембра­
нанинг \аракатлари хужайра тукларини текториал мембранага тегиб 
эгилишига мажбур килади. Натижада, бу хужайралар билан боглан- 
ган эшитув асаб толаларида импульслар пайдо булади. Бу импульс- 
ларнинг сони, таркалувчи тулкин амплитудаси жуда баланд булган 
жойдаги рецептор хужайралардан бошланган толаларда энг юкори 
булади. Демак, турли частотадаги товуш тулкинлари асосий мембра­
нанинг \ар хил кнсмларидаги рецептор хужайраларни кузратади. Агар, 
товуш рагбати бир неча частотага эга булса, базал мембрананинг 
монанд кнсмларидаги бир неча гурух, рецептор хужайралари кузга- 
лади. Эшитув асабининг бирламчи афферент толалари икки кисмга 
булинади. Толанингбир кисми вентрал кохлерал ядрога, иккинчиси 
дорсал кохлерал ядрога йул олади. Вентрал ядродан бошланадиган 
толалар уша ва карама-карши томондаги оливалар тизимига угади. 
Демак, оливалар тизими иккала кулокдан афферент толалар олади. 
Бу тизимдаги нейронлар иккала кулокдан келган импульсларни со- 
лиштириб куриб, товуш манбаи каердалигини аникдайди. Дорсал 
кохлерал ядродан бошланувчи толалар карама-карши томонга утади, 
латерал сиртмокядросида турттепаликнинг кейинги думбок^арига 
богланган нейронлар билан синапслар х,осил килади. Бу марказлар- 
дан, эшитув йули медиал тизза тана оркали бош миянинг чакка 
пуштасида жойлашган бирламчи эшитув пустлокка етиб келади. Бир­
ламчи эшитув сох,а (Бродманнинг 41-со\аси) ёнида эшитув тизими- 
нинг иккиламчи эшитув сох,аси (Бродманнинг42-со\аси) жойлаш­
ган. Бу сохдларни шикастланиши нуткни тушунишни, товуш келган 
томонни аниклашни ва товуш сигналлари давомида ба\олашни ки-
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йинлаштиради. Аммо, товуш частотаси ва унинг кучини аниклаш 
крбилияти сак^анади.

Одам ва хайвонлар товуш манбаида фазодаги жойини тугри аник, 
олиш крбилиятига эга. Бу крбилият кулокнинг иккиталигига боглик,. 
Товуш манбаи бошнинг урта чизигидан четда булса, товуш бир 
кулоцка, иккинчи кулокка нисбатан сал кейинроква кучсизланган 
Холда етиб келади. Эшитув тизими бу курсаткичларнинг фаркдани- 
шига жуда хам сезгир. Товуш кулокдарга етиб келган вактда, фарк 
2 мс ни ташкил килса, у сезиларли булади. Товуш манбаигача булган 
масофа эса товушнинг кучсизланишига ва тембри узгаришига караб 
бахоланади.

Умуртк,асизларнинг эшитиш сенсор тизими. Бир катор денгиз 
умурткасизларвда эшитиш рецепциясининг ривожланишининг би­
ринчи боскичида, акустик тебранишларни кабул килиш вазифасини 
полифункционал аъзолар (статоцисталар) уз зиммасига олган. Бугим- 
оёкдиларда, хусусан хашаротларда анча-мунча ривожланган товуш 
сигнализацияси кайд килинган. Ушбу хайвонлар товуш сигналла- 
рини турли механизмлар ёрдамида таркатади, масалан: бугимдаги 
Харакатчан склеритларнинг ишкаланиши (фрикцион ёки стридуля- 
цион механизмлар), канотлар вибрацияси, яъни тешиклар оркали 
Хавони утказиш (пневматик механизм), тананинг турли кисмларини 
субстратга уриш (уриш механизми).

Хашаротлар товуш тебранишларини туксимон сенсиллар, Джон- 
стонли аъзолар ва тимпанал аъзолар ёрдамида кабул киладилар. Тук­
ли сенсиллалар жамоа хашаротларининг фазо мухитида фоторецеп- 
торлар вазифасини бажаради. Улар, термитларнинг церкаларида, 
чумолиларнинг — антенналарида, асал ариларнинг — фасетли кузлари 
ва энса чоки орасида жойлашган. Бу тукчалар ёйсимон эгилган 
булиб, тулкинсимон шаклга эга. Тукчаларнинг юзаси тикансимон 
усимталар билан ко п л ага н. Тукчаларнинг уйгун холатдан чеккага бу- 
килиши, товуш жадаллигининг ортиши билан кучаяди ва унинг 
частотасига боглик. Жадаллиги 80 дБ гача булган товуш тулкинлари- 
нинг, тукчаларни 1° га букадиган, юкори частотали чегараси 200 ва 
400 Гц дан паст булади. Тукчалар вибрациясини чакирувчи товуш 
майдонлари сенсилаларда сунмайдиган электр тулкинларини тугди- 
риб, улар товуш тулкиннининг шаклини кайтаради (микрофон эф ­
фекта). Рецепторнинг сезувчи элемента — биполяр нейрон-тукча- 
ларнинг паст частотали тебранишига импульсларнинг генерацияси 
билан жавоб беради. Джонстонли аъзолар, купчилик хашаротлар ан- 
теннасининг иккинчи бугинида жойлашган ва механорецепторли 
функцияларни бажаради. Лекин, чивинлар антеннасининг иккинчи
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бугани гипертрофияси ва сенсиллалар сонининг анча купайиши 
(30 ООО гача) кузатилади (14.8-расм).

Тимпанал аъзолар турли отрядларга мансуб хашаротларда, про- 
приоцептив ёки вибросезгир хордотонал аъзолардан, уларга боглик, 
булмаган \олда, хордотонал сенсиллаларни кутикуланинг ихтисос- 
лашган ингичка кисми билан, товуш тулкинлари таъсири остида 
тебранишга крбилияти мавжуд тимпанал мембрана уртасида алокани 
тиклаш йули оркали пайдо булганлар. Хдшаротларнинг тимпанал аъзо- 
лари одатда жуфт булади (тананинг икки томонида биттадан) ва 
тананинг турли кисмларида жойлашган. Тимпанал аъзоларнингтузи- 
лиш деталлари нафакат битта отряд балки битта оила доирасида \ам 
кучли вариация килади.Тимпанал аъзоларга эга \ашаротлар эши- 
тишнинг юкори сезгирлиги ва кенг динамик диапазони тур ичида 
акустик коммуникация ёки нисбатан катта масофаларда йирткич- 
лардан кочиш имкониятини таъминлайди. Тимпанал орган рецеп- 
торларининг аксонлари кукраколди ганглияларида ва сезувчан ней-

Расм.14.8. Чивиннинг Джонстонли аъзолари. А-эркагининг антенналарини 
умумий куриниш; Б-Culicidae оиласига мансуб чивинниг Джонстонли  

аъзосинипг ташкилланиши:
1-хивчин; 2-хивчин туки; 3-хордотонап сенсилла; 4-антеннасимон асаб; 5-Джон- 
стонли аъзо асаби; 6-базал пластинка (антеннанинг III аъзочасини усимтаси); 

1, I I-антеннанинг биринчи ва икинчи аъзочалари.
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ропилнинг яхши ажралиб турадиган медиолатерал сохасида тугайди. 
Бу сохани, адабиётларда, одатда акустик ёки эшитиш нейропили 
дейилади. Бу ерда аксонлар, маълум бир комбинацияларда ихтисос- 
лашган интернейронларга бирлашиб, корин асаб занжири даражаси- 
да рецепторлар томонидан узатиладиган ахборотларга бирламчи иш- 
лов беришни амалга оширади.

Умурт^алиларнинг эшитиш сенсор тизими. Барча умурткали 
хайвонларда товуш тулкинлари рецепцияси, ички кулок^ёки лаби- 
ринтда жойлашган махсус тузилмалар томонидан амалга оширилади. 
Калла терисининг остида чукур жойлашган берк тизим сифатида 
лабиринтнинг пайдо булишига эшитиш аъзолари эволюциясида се- 
зиларли професс деб карал ад и.

Хайвонларда товушни кабул килувчи узига хос аъзони пайдо 
булиши сув му\ити билан узвий богликдир. Баликдарда эшитиш 
аъзоси кисман калла суягининг ён деворида ва купрок унинг ички 
юзасида жойлашган ички кулокдан иборат. Курукдикдаяшаш тарзи- 
га утиш, хайвонларда хаво буйлаб утувчи товуш каршиликлари би­
лан келиштирадиган ихтисослашган тузилмаларнингривожланиши- 
ни талаб килган. Баликларга нисбатан, илкбор, амфибиялар доира- 
сида кадимги стегоцефалларда барабанли бушлик пайдо булган булиб, 
у жаг ва гиоид ёйлар орасидаги ёрикдан ташкил топган. Судралиб 
юрувчиларнинг эшитиш аппарата анча мураккаб тузилган. Калтаке- 
сак ва тимсохларда ташки эшитиш аппарати пайдо булиб, уларнинг 
алохида узига хос халкасимон мушаклари бор. Бу мушаклар ташки 
эшитиш аппаратини кучли торайтириши ёки мутлако беркитиши 
мумкин. Урта кулокнинг тимпанал бушлиги хаво билан тулган ва 
томокка кенг очилади. Тимпанал бушликка, сут эмизувчиларнинг 
думалок ойнасига ухшаш тешик очилади. Бундай тизим, товушли 
хавотебранишларини утказади ва кучайтиради. Турли судралиб юрув- 
чилар кабул киладиган частоталар диапазони 50-10000 Гц ни таш­
кил килади ва максимал сезгирлик, одатда 1 кГц дан паст частотада 
намоён булади. Кушларда ташки эшитиш йули одатда калта, катта 
хажмли ва катламлар рельефи буйича жуда мураккаб булади. Урта 
кулоги жуда кенг тимпанал бушлик билан намоён булади. Унинг 
товушни утказувчи аппарати норора пардасидаги учта усимтали то- 
рай экстраколумелладан иборат. Уларда, урта кулокнинг ягона му- 
шаги, яъни тимпанал мушак фиксация килинган. Ички кулоги кал­
та, салгина эгилган найчадан иборат. Куш л ар кабул киладиган час­
тоталар диапазони жуда кенг булиб, 30 Гц дан то 30 кГц гача етади.

Сут эмизувчиларнинг эшитиш аппарати жуда ривожланган булиб, 
ташки, урта ва ички кулогининг хар бир булимида сезиларли узга-
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ришлар юз берган. Ташки кулоктаркибига кулок чиганоги ва ташки 
эшитиш йули киради. Урта кулокда, илк бор, уч суякчали товуш 
утказувчи тизим пайдо булиб, унга болгача, сандон ва узанги хам 
киради. Улар бир томондан HoFopa парда билан, иккинчи томондан 
эса — ички кулокнинг овал ойнаси билан богланган. Урта кулок­
нинг бушлири (сув хайвонларники хам) хаво билан тулдирилган. 
Эшитиш суякчалари икки хил вазифани бажаради.

Биринчи вазифаси: улар ричаглар тизимини хосил килади ва 
уларнинг ёрдамида эшитиш йулининг хаво мухитидаги энергия теб- 
ранишларини ички кулокнинг перилимфаси утказишни яхшилайди.

Иккинчи вазифаси: суякчалар тизимининг, товуш катта жадал- 
ликка эга булганда харакатнинг хусусиятини узгартириш кобилияти 
борлигида намоён булади.

Урта кулокда, эшитиш рецептор аппаратини узок муддатли то­
вуш таъсиридан сакдовчи махсус механизм мавжуд. Бунга урта кулок 
мушакларининг кискариши туфайли эришилади. Сут эмизувчиларда 
тимпанал мушаклар ва узанги мушаклар ривожланган. Юкори жа- 
далликдаги товуш таъсирида бу мушакларнинг рефлекторли киска­
риши HoFopa парда, урта кулок суякчалари ва мос равишда товуш 
босимини пасайишига олиб келади.

Сут эмизувчиларнинг ички кулоги (чиганок) тепа кисми кута- 
рилган спиралга ухшаб бурама суяк йулидан иборат. Одамларда чира­
нок 2,5 бурмага эга, мушукларда эса — 3 бурмага эга. Сут эмизувчи- 
лар чиганорида лагенар макула булмайди ва барча рецепторлар кор- 
тиев аъзо куринишида узгарган базиляр папилла сифатида намоён 
булади. Суякчали капсуланинг ичидаги иккита мембрана (базиляр ва 
рейснер) чиганокни учта зинапояга булади: тимпанал, урта (чира- 
нок канали) ва вестибуляр зинапоя. Тимпанал ва вестибуляр зина- 
поялар перилимфа билан тулган, уртадагиси эса — эндолимфа би­
лан тулган булади. Базиляр мембранада кортиев аъзо жойлашган булиб 
(14.9-расм), икки типдаги рецептор хужайраларни уз ичига олади: 
бир катор ички ва уч-турт катор ташки тукли хужайралар.

Ички тукли хужайралар куплаб иннервацияга эга булиб, >пгка- 
зишни мустахкам таъминлаш эхтимоли бор. У купчилик ташки хужай­
раларнинг битта тукимадан тармокданган иннервациясидан фарк 
килиб, битта тукли хужайра толасининг фаоллигини кушни хужай­
раларнинг фаоллиги билан бир вактца борлайди. Товушли жавоблар- 
нинг асосий окими ички тукли хужайралар оркали утади, бунда 
ташки хужайралар сигналларнинг хусусиятларига маълум бир хисса 
кушади деб хисобланади. Сенсорли ахборотни ташувчи афферент то- 
лалардан ташкари тукли хужайраларга эфферент толалар хам келади.
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Раем 14.9. Кортиеваъзо:
1-спирал ганглий; 2-ички сезгир хужайралар; 3-текториал мембрана; 4 -т а ш к .и  
сезгир хужайралар; 5-таянч хужайралар; 6 - б а з и л я р  мембрана; 7-асаб толалари.

Улар, мия устунининг юкори олива ядроси хужайраларидан келади 
ва туюш хужайралар билан синаптик алокани \осил килади. Ушбу 
толалар рагбатлантирилганда тукли хужайраларнинг жавобини бос- 
тирилишини чакиради. Бу толалар, тукли хужайраларни меъёридан 
ортиктаъсирланишини кандайдир химоя килса керак, бошка маса- 
лаларда уларнинг функцияси хали яхши урганилмаган.

Сут эмизувчилар синфи доирасида кабул килинадиган диапа- 
зонлар частотаси жуда хилма-хилдир, лекин асосий тенденцияси 
юкори частоталарга яхши сезгирлик хисобланади. Сут эмизувчилар- 
нинг эшитиш кобилиятини чегараси 20-30 Гц дан то 150-200 Гц 
диапазонда булади, яъни ультратовуш частоталари сохасигача етиб 
боради.

Умурткалиларнинг, иккиламчи сезувчи рецепторлари хисобла- 
надиган тукли хужайраларида аксонлар булмаганлиги туфайли, то­
вуш сигналлари МАТ га иккинчи даражали нейронлар оркали утка- 
зилади. Бу биполяр хужайра булиб, унинг танаей чиганокда жой­
лашган. Бу хужайраларнинг периферик толаси тукли хужайралар би­
лан бирга синапслар хосил килади, унинг марказий усимтаси эса 
эшити ш асаби таркибига киради. Эшитиш асаби нейронларининг ак- 
сонлари, узунчокмия асаб хужайраларинингтанаси ва дендритлари-
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да тугайди. Узунчок, мия ядролари хужайраларининг аксонлари урта 
мияга боради ва юксак эшитиш ва оптик марказда хдмда урта мия 
ядросида тугайди. Урта мия марказларининг хужайралари бир-бири 
билан икки томонлама алоцага эга товуш, куриш х,амда тактил сез- 
гиларнинг юксак интегратив марказлари х,исобланади. Бу марказлар- 
дан, хайвонларнинг мураккаб ^аракатларини таъминловчи йуллар 
бошланади.

Кохлеар ядро, трапециясимон тана, юкрри олива ва латерал сирт- 
мок,, ерда юрувчи умуртк,али \айвонлар эшитиш тизимининг эво- 
люциясида энг кадимги марказий \осилалар \исобланади. Кейинча­
лик эса, ушбу кддимги булимлар х,ажмининг катталашуви ва диф- 
ференцияси ^амда эшитиш толаларининг олдинги мияга (таламус, 
телэнцефалон, пустлок, формацияси) кириб бориши содир булади.

Эхолокация — фазода жойлашган маълум бир объектнинг жой- 
лашиш х,олатини кузатувчи хайвоннинг узидан чик,к,ан товуш сиг- 
налларини ушбу объект томонидан кдйтарилиши туфайли аниьута- 
шидир. Масалан, куршапалаклар, тишли китлар, калифорния 
денгиз шери ва яна бир катор \айвонлар эхолокациядан фойдалана- 
дилар. Уларнинг барчаси, локацион сигнал сифатида кенг минтакали 
Карсиллатишдан фойдаланилади. Бундай карсиллатишнинг асосий 
энергияси, кушларда 4-6 кГц, денгиз шерида 3-13 кГц эшитиш 
диапазонида умумлашган булади ва улар оддий механик усулда, яъни 
тумшугини ёки тилини карсиллатиш билан амалга оширади.

Вестибуляр анализатор. Тана хрлатини сезишда вестибуляр ана- 
лизаторнинг а\амияти катта. Вестибуляр анализатор тана дара кати ни 
тезлашиши, секинлашиши ва бошнинг фазодаги хрлатини узгариши 
\акидаги ахборотлар асосида скелет мушаклари тонусининг кбайта 
так,симланишини таъминлайди ва мувозанат сак/тш имкониятини 
яратади.

Чакка суяк пирамидасидаги лабиринтда вестибуляр сенсор ти- 
зимнинг чет тузилмалари жойлашган. Лабиринт суякдан иборат булиб, 
учта ярим дойра каналларидан, утрикулюс, саккулюс ва чиганок,- 
дан ташкил топган. Суяк лабиринта ичида унинг шаклини такрор- 
лайдиган парда лабиринт жойлашган. Суяк ва парда лабиринтлар 
оралигидаги бушлик, перилимфага тулган булса, парда лабиринт 
бушлиги эндолимфага тулган.

Ярим дойра каналларнинг \ар бири утрикулюсда тугайди ва уларни 
утрикулюсга кушиладиган к,исми кенгайиб ампула хрсил килади. 
Ампула ичида киррали ампула кристаси жойлашган булиб, ушбу 
кристалларни икки турдаги тукли рецептор хужайралар ва таянч 
хужайралар крплаб туради. Тукли хужайралар иккиламчи рецептор-
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лар булиб, афферент тола билан синапс оркали бокланган. Биринчи 
турдаги тукли хужайралар асосини, якка афферент толанинг охири 
кадок шаклида камраб олади ва синапс хосил килади. Бу турдаги 
рецепторни иннервациялайдиган эфферент тола хужайранинг узи 
билан бевосита бокланмайди. У, рецептор асосини камраб олган эф­
ферент тола охирида синапс хосил килади. Аммо, иккинчи турдаги 
тукли хужайралар афферент ва эфферент толалар билан синапслар 
оркали бевосита борланган. Иккала турдаги рецептор хужайралар- 
нинг учлари киприкчаларга (тукларга) эга булиб, хар кайси хужай- 
раларнинг 60-80 стереоцилияси ва битта киноцилияси бор.

Рецептор ва таянч хужайралардан ташкил топган эпителиал кават- 
ни мукополисахаридлардан ташкил топган шилимшик масса — ка- 
пула коплаб туради. Ампулани ичида капулатупланиб туради. Тезла- 
шиш сабабли пайдо булган эндолимфа харакати бу массани силжи- 
шига ва унга ботган тукчаларнинг эгилишига олиб келади. Эгилган 
туклар рецептор хужайраларни кузгатади ёки тормозлайди.

Саккулюс ва утрикулюснинг макулаларида (догларида) хам икки 
турдаги тукли рецептор хужайралар булади. Бу рецепторларни, каль­
ций тузларидан хосил булган кристалларни — отолитларни уз ичига 
Камраб олган, желатинсимон отолит мембрана босиб туради.

Ернинг гравитация майдонида тана холатининг узгариши отолит 
мембрананинг силжишига, рецептор хужайраларнинг тукларини эги­
лишига ва улардан марказга интилувчи импульсларнинг сонини 
купайишига ёки аксинча, камайишига олиб келади. Демак, у грику- 
люс макуласи гравитация майдонига нисбатан танахолати узгариш- 
ларини сезади. Саккулюс макуласи, утрикулюсга бу ишда ёрдам 
беради ва тебранишларни (вибрацияни) хам сезади. Узаро перпенди­
куляр турган учта ярим дойра каналларнинг ампулаларидаги рецеп- 
торлар бурчак тезланишларни таъсирига жавоб беради.

Тукли хужайраларнинг адекват таъсиротларга кандай жавоб бе- 
риши тукларнинг кайси томонга эгилишига боглик булади. Агар туклар 
киноцилия томонга эгилса, рецептор хужайраларнинг импульс хосил 
Килиш фаолияти кучаяди ва, аксинча, стереоцилиялар томонга эгилса, 
рецепторларнинг импульслар хосил килиш фаолияти секинлашади.

Отолит аппаратдаги рецепторларнинг фазода эгаллаган холатида 
фарк булади. Баъзи тукли хужайраларнинг киноцилияси стереоци- 
лиялардан чапда жойлашган булса, бошкалариники унгда булади. 
Шу сабабдан хам, отолит мембрананинг силжиши айрим рецептор­
ларни кузгатса, бошкаларини айни пайтда тормозлайди. Отолит ап­
парат рецепторлари 2-20 см/с2 га тенг булган тезланишни сезишга 
имкон беради. Ампула кристасидаги рецепторлар бошнинг чап ва унг
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томонларга 1°, орка ва олдинга 1,5-2,00 бурилганини сезишни таъ- 
минлайди.

Тукли хужайралардан импульсларни МАТ га утказувчи аксонлар 
вестибуляр асабни (бош чанокдаги VIII жуфт асабнинг кисми) хос ил 
Килади. Бу асаб, узунчок миядаги вестибуляр ядроларда тугайди. Узун- 
чок миянинг чап ва унг ярмида юкори, медиал, латерал ва пастки 
ядролар жойлашган булиб, бу ядролардан чиккан асаб толалари уларни 
МАТ нинг бошка кисмлари билан боглайди. Вестибулоспинал йул 
толалари асосан ёзув мушакларининг гамма-мотонейронларида ва 
кисман альфа-мотонейронларида тугайди. Бу йулнинг, буйин му- 
шакларини фаолиятини бошкарувчи мотонейронларга таъсири ста- 
тик ва стато-кинетик рефлексларни юзага чикишида мухим ахами- 
ятга эга булади.

Вестибуляр тизимнинг шикастланиши харакатлар бошкарувининг 
бузилишига ва бир катор вегетатив узгаришларга (бош айланиши, 
кунгил айниши, терлаш ва х к )  сабаб булади.

Проприорецептив сенсор тизим. Поприорецепторлар — тананинг 
турли кисмларининг холати, деформацияси ва силжиши тукрисида- 
ги ахборотларни МАТ га жунатувчи механорецепторлардир. Улар­
нинг вазифаси, хайвон тинч холатда ва хар кандай харакат килган 
пайтида, унинг барча харакат аъзолари ва тукималарининг муво- 
фиклашуви таъминлайди.

Мувозанатни саклаган холатда харакатларни бошкаришда вести­
буляр тизимдан бошка чукур сезгирлик ёки проприорецепциянинг 
ахамияти хам жуда катта. Эс-хуши жойида турган одам оёк-куллари- 
нинг бир-бирига нисбатан кандай холатда турганини яхши сезади. 
Бугинларининг кайси йуналишда харакат килаётганини аникбила- 
ди. Хар бир харакатига булаётган каршиликни хам дарров фахмлай- 
ди. Бундай кобилиятларнингхаммаси проприорецепция деб айтила­
ди, чунки тегишли проприорецепторларнинг кузгалиши ташки 
рагбатларга эмас, балки тананинг узида вужудга келадиган рагбат- 
ларга боглик булади. Бу хисни чукур сезгирлик дейишнинг сабаби 
проприорецепторларни асосан тананинг чукур кисмларида — му­
шак, пай ва бугимларнинг атрофида жойлашганлигидадир.

Умурткасизларнинг купчилигида проприорецепторлар мавжуд 
булиб, айникса, буримоёклиларда улар мухим рол уйнайди. Пропри­
орецепторларнинг ташки ва ички.хиллари фарьутанади.

Ташки (ёки кутикуляр) проприорецепторларнинг вазифасини 
трихоидли, кампаниформли ва хордотонал сенсиллаларнинг сезув- 
чан элементлари бажаради. Ички (ёки субкутикуляр) проприоре­
цепторларнинг ичида абдоминал (корин) рецепторлар купрок урга- 
нилган.
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Умурткдлиларда ташки проприорецепторлар булмайди, факат 
мушакларда, пайларда, суяк оралигидаги мембраналарда, фасция- 
ларда, бугинларнингтукималарида ва бошкаларда локал жойлашган 
ички проприорецепторлар мавжуд холос. Бу ерда, тананинг бошка 
кисмларида хам (эркин асаб учлари, Руффин таначалари, Пачини 
таначалари) учрайдиган рецепторли хосилаларни топиш мумкин ва 
шу билан бирга, факат маълум бир тукима хосилаларига ахборотни 
ташувчи ихтисослашган сенсор асаблар хам мавжуд. Скелет-мушак 
тизимининг бундай купрок ихтисослашган рецепторлари — мушак 
дуклари ва Гольджи пай аъзолари хисобланади.

Мушак дуклари илк бор амфибияларда пайдо булган. Дуклар- 
нинг асосини интрафузал толаларда жойлашган параллел богламлар 
ташкил килиб, амфибияларда улар 12 тагача булади. Сувда ва КУРУК- 
ликда яшовчиларда уларнинг тузилиши бир хил типда булади. Хар 
бир интрафузал тола марказий сенсор соха ва унинг иккала учи 
буйлаб поляр мотор сохалардан тузилган (14.10-расм). Кушлар ва сут 
эмизувчиларнинг мушак рецепторлари тузилишида катор прогрес- 
*
I А

I I  12

Раем .14.10. Бака мушаги дукчаларини (А) ва сут эмизувчилар мушаги 
дукчалари урта кисмининг (Б) тузилиши:

1-моторли аксон; 2-сенсорли аксон; 3-мотор соха; 4-сенсорли компакт к,исм; 
5-сенсорли ретикуляр к,исм; 6-сенсор со \а ; 7,8-аф ф ерент тола; 9-ядро халтали 
тола; 10-ядро занжирли тола; 11,12-бирламчи ва иккиламчи охирлар; у — гамма-

моторли толалар.
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сив хусусиятларни куриш мумкин. Уларнинг мушак дукларидаги ин- 
трафузал толалар икки хил тип куринишида булади (14.10-расм). 
Биринчи хрлатда, халтача куринишини эслатадиган марказий к,ис- 
мида ядролар гурух,и булиб, бу толалар халтачали ядролар толалари 
деб аталади (ХЯ-тола). Иккинчи типдагилар ядролар занжиридан 
иборат булиб, занжирли ядролар толалари деб аталади (ЗЯ-тола).

Бу иккала типдаги интрафузал мушак толалари бир-биридан 
кискариши буйича фаркланади. ЗЯ-толалар узини тезкор интрафу­
зал тола сифатида намоён килса, ХЯ-толалар эса суст (тоник) экс- 
трафузал тола сифатида унча катта булмаган даражада кискаради ва 
куп марта кузгалгандан сунг максимал кискаради. Сут эмизувчилар- 
нинг мушак дуклари амфибияларникига нисбатан мураккаб сенсор 
иннервацияга эга. Мушак дуклари МАТ мушакларининг\олати, улар­
нинг х1ак>ик1ий узунлиги ва унинг тезлигини узгариши тугрисида 
ахборот бериб туради.

Гольджи пай аъзолари мушак толаларини пай билан бирлашган 
сох.аларида жойлашган булиб, узунчокдуксимон ёки цилиндр шак- 
ли куринишида, унинг узунлиги одамда 1 мм булиши мумкин. Му­
шак дуклари, мушаклар кискарган пайтда бушашиб ва ундаги им­
пульслар частотаси пасайса, пай рецепторлари ва аксинча, мушак­
ларнинг чузилишига суст жавоб реакцияси беради, лекин унинг кис­
кариши пайтида кузгалади. Пай рецепторлари импульсациясининг 
жадаллиги мушаклар кискариши кучигатахминан пропорционалдир. 
Бу хрл, уларга, мушаклар ривожлантирадиган куч тугрисидаги ах­
борот манбаи сифатида караш имкониятини беради.

Ахборот мушак ва бугинлардан орка мияга келади, бу ерда к,ис- 
ман мотонейронларга утади ва кисман кутарилувчи йуллар оркали 
бош миянинг юксак булимларига йуналтиради. Орка миянинг дор- 
сал аргимчокларида утувчи Голл ва Бурдах богламлари мавжудцир. 
Бу богламлар, спинал ганглиялар афферент нейронларнинг аксонла- 
ри томонидан хрсил булиб, узунчок миянинг худди шундай ном- 
ланган ядроларида тугайди. Бу ерда, кучли бульботаламик бонами 
(медиал лембникис) ^осил килувчи иккинчи катор нейронларига 
утиш содир булади. Улар талламуснинг орка вентрал ядроларида ту­
гайди ва бу ердан, учинчи катор нейронлардан хрсил булган йул 
бошланади ва катта ярим шарлар пустлогида тугайди.

Холатни ва х,аракатни сезишда б$тин рецепторлари мух,им рол 
уйнайди, кучни бахдпашда эса мушак дукларининг ах.амияти катта.

Холатни сезиш. О ё к -К У л л а р н и  ва уларнинг кисмларини бир-би- 
рига нисбатан кайси хдлатда турганини, одам курмасдан туриб \ам 
тезлик билан аникдаб олади. Проприорецепциянинг бу хусусияти,
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хдлатни сезиш деб айтилади, туррироги холатни сезиш \ар к,айси 
буриннингбукилган бурчагини аник^ашга асосланган. Олинган ах­
борот жуда хам аник, булади, буни бир кулнинг холатини курмай 
туриб, иккинчи кул билан аник, такрорлаш исботлайди. Холатни 
сезиш деярли адаптацияга учрамайди.

Харакатни сезиш. Кузни юмиб туриб, бугимларнинг букилиш 
бурчагини узгартирганда одам харакат йуналиши ва тезлигини яхши 
сезади. Проприорецепциянинг бу хусусияти харакатни сезиш деб ай­
тилади. Бу сезги харакат пассив булганда хам, масалан кулни биров 
Харакатлантирганда хам сакманиб к,олади. Харакатни сезиш бусагаси 
бурчакнинг узгариш амплитудаси ва тезлигига борлик,. Бу 6ycaFa прок- 
симал бугимларда дистал буримларга нисбатан кам булади. Одам­
нинг елка буринида харакатни сезиш к,обилияти бармок,буринларда- 
гига нисбатан 40 марта юк,ори.

Харакатни сезишда ноаник^икларга йул куйилиши мумкин. Ма­
салан, икки кул билан айни вак,тда бир хил харакатлар к,илинганда, 
бир кул иккинчи кулдан оркдца булади. Бундай хатолик беихтиёр 
булади ва харакат к,илаётган одам буни сезмайди.

Кучни сезиш. Вазнида 10% атрофида фарк,и булган тошларни 
бирин-кетин кутариб турганда огирлигидаги фар к, як,к,ол сезилади. 
Бу сезгининг шаклланишида юкни кутариш учун керак булган куч 
бахоланади. Харакатни бажариш учун керак булган мушак кучини 
ёки бугинда харакатсиз холатни сак^лаб туриш учун зарар булган 
кучни бахолаш — кучни сезиш деб айтилади.

Тери рецепторлари, проприорецепторлар ва вестибуляр рецеп- 
торлардан келган ахборотларни МАТда бирлаштириб, танани фазода 
Хис к,илишни шакллайди. Бу хиссиёт шунчалик мустахкамки, айрим 
одамлар, кесиб ташланган кул-оёк,ларини, куп йиллар давомида, 
худди бордек сезадилар. Йукоёкда, соматосенсор хиссиётлар, маса­
лан оррик, сезиши мумкин ва бундай фантом оррик, баъзида жуда 
кучли булиб, унга дорилар таъсир килмайди.

Фазодаги холатни сезиш ва фазода мулжал олиш бош мия пустло- 
гининг унг ярим тепа ва чакка сохаларига 6 о р л и к ,. Бу сохаларни ва 
уларга алокддор таламик сохаларнинг шикастланиши фазода йул то- 
пишнинг бузилишига олиб келади. Баъзи беморлар, таналарининг 
чап ярми борлигини инкор кдладилар, сок,олни юзининг фак,ат унг 
томонида оладилар.

Тактилрецепция. Тегиш ва босимни сезувчи ёки тактил рецеп­
торлар тери ва шиллик, пардаларнинг маълум к,исмларида, ofh3 ва 
бурун бушликдарини к,оплаган эпителиал хужайраларнинг орасида 
жойлашган. Тери ва к,он томирлари деворидаги Мейснер таначалари

www.ziyouz.com kutubxonasi



ва бармоклар учида хамда лабларда жуда куплаб учрайдиган Мер­
кель дисклари, тегишни сезувчи рецепторлар хисобланади.

Теридаги туклар ва сочлар асосида жойлашган асаб чигаллари 
тегишга жуда сезгир булади. Тук ва сочларга салгина тегилса, бу 
чигаллар кузгалади ва одам нарса текканини сезади.

Терининг чукур к^атламида, пай, бойламлар, коринпарда ва ичак- 
тутк,ичда куп учрайдиган Пачини таначалари босимни сезади. Босим 
таъсирида Пачини таначаси чузилади, ичидаги асаб учларида асаб 
импульсига айланиб кетадиган рецептор потенциали пайдо булади. 
Бу рецепторлар тебранишга хам сезгир булиб, сониясига 40-1000 
мартадан буладиган механик тебранишларнинг хар бирига харакат 
потенциали билан жавоб беради. Сониясига 300 мартали тебраниш- 
ларни Пачини таначалари жуда \ам яхши сезади.

Тактил рецепторларда хосил булган импульслар йугон миелинли 
толалар оркали МАТ га утади. Одам тактил сезги иштирокида, баъ- 
зан эса, факат тактил сезги оркали ташки оламнинг куп хоссалари- 
ни хис килади. Жисмларни силаб-пайпасланганида ахборотнинг сони 
ва сифати купаяди. Жисм юзасига кул куйилганда, шакли ва бошка 
хусусиятларини аник,лаш кийин булади. Аммо, жисмни силаб пай- 
пасласак, унинг шакли, текис-нотекислиги, каттикёки юмшокли- 
ги осонгина аникланади. Пайпаслаганда тактил сезгирликнинг ку­
чайиши терида кузгалаётган рецепторлар сонининг купайиши ва адап- 
тацияга учрамаслигига боклик-

Тактил рецепторларнинг адаптацияси. Бу рецепторлар тез адапта- 
цияга учраганлиги сабабли босимнинг узи эмас, балки узгариши 
сезилади. Кийимнинг огирлиги (босими) факат уни кийилганида 
сезилади. Кейинчалик, рецепторларнинг адаптацияланиши сабабли, 
эгнимизда костюм ёки чопон борлиги эсдан чикарилади. Кийим­
нинг борлиги, факат терига тегиб суркалгандагина сезилади.

Сочлар асосида жойлашган рецепторлар ва Пачини таначалари 
тез адаптацияга учрайди. Адаптация рецепторлардан бошланган аф­
ферент толалардан импульслар частотаси кескин камайиб кетишида 
билинади.

Тактил сезгирликнингмасофа бусагаси. Бир вактнингузида, бир- 
бирига якин икки нуктага тегилса, баъзан худди битта нарса тегаёт- 
гандектуюлади. Демак, бу нукталар орасидаги масофа, шу соханинг 
тактил сезгирлиги учун зарур бусага масофасидан кам. Агар, таъсир- 
ланувчи нукталар оралигини оз-оздан ошириб борилса, кайсидир 
масофада иккита нуктага нарса тегаётгани сезилади. Тери таъсирлан- 
ганда, иккита нарса тегаётгандек сезилаётган икки нукта уртасидаги 
энг кичик оралик — масофа бусагаси дейилади. Бу масофа, Вебер
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циркули билан улчанади. Тананинг турли сохдгарида масофа х,ар хил 
булади, масалан, тил учида ва лабларда бу масофа 1-2,5 мм булса, 
елка ва оркдда 60 мм дан куп булади.

Хароратни сезиш. Организм \аво хароратл ари нинг узгаришларга 
доимо мослашиши шарт. Харорат узгаришларига мослашишда \apo- 
ратни сезувчи терморецепторларнинг а\амияти жуда катта. Бу рецеп- 
торлар терида, куз сокдасининг шох пардасида, шиллик, пардаларда 
ва МАТ да — орка мия ва гипоталамусда жойлашган.

Терморецепторлар. Сову к, ва иссикни сезувчи рецепторлар булиб, 
улардан Руффини таначалари иссикни, Краузе колбачалари эса со­
вукни сезувчи хисобланади. Терининг баъзи к,исмларида бундай ре­
цепторлар булмаса хам тери хароратни сезади. Махсус терморецеп- 
торлардан ташкари, хароратни сезишда, афферент асаб толалари- 
нинг пардасиз очикучлари хам иштирок килиши мумкин.

Терморецепторлар куйидаги хоссаларга эга: 1. Тери \ароратини 
баркарор ушлаб туришда бу рецепторларнинг кузгалиш частотаси 
тери хароратига пропорционал булади, 2. Тери харорати кутарилса 
ёки пасайса импульсларнинг частотаси хам купайиб, пасаяди, 3. Харо­
рат узгаришидан бошка нарсаларга сезгир эмас, 4. Рецепторларнинг 
сезгирлиги теридаги харорат узгаришини сезиш бусагасига якин, 
5. Терморецепцияни таъминловчи афферент толалар якка ёки жуда 
кичик гурухдаги рецепторларга боглик. Бу толалардан импульслар­
нинг утиш тезлиги сониясига 20 м дан ошмайди.

Совукни сезувчи рецепторларнинг сони иссикни сезувчи рецеп­
торлар сонидан куп булади. Масалан, кул кафтининг 1 см2 да 1-5 та 
совукни сезувчи нукта булса, иссикни сезувчи нукталарнинг сони
0,4 атрофида булади. Одам терисидаги совукни сезувчи рецепторлар­
нинг умумий сони 250 мингта булса, иссикни сезувчи рецепторлар­
нинг сони 30 мингта булади.

Совукни сезувчи рецепторлар тери юзасидан 0,17 мм чукурлик- 
да, иссикни сезувчи рецепторлар эса 0,3 мм чукурликда жойлашган. 
Масалан, одам терисига иссикжисм тегизилса, у аввал бирзум со­
вукни, кейин эса иссикни сезади. Бу \одиса совукни ва иссикни 
сезувчи рецепторларнинг терида турли чукурликда жойлашганига 
боглик Терморецепторлар терининг маълум нукталарида жойлашган 
булади. Бу нукталарни терига иситилган ёки совутилган ингичка 
найчаларни тегизиб аниклаш мумкин. Масалан, тилдаги совукни се­
зувчи рецептор харорати 38° С булганда, бир сонияда 5 та импульс - 
ни пайдо килади ва афферент тола оркали марказга утказади. Тилни 
30 °С гача совутилса, импульслар 10-12 тагача купаяди, 10° С гача 
совутилса кузгалиш умуман йуколади. Иссикни сезувчи рецепторлар
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хосил киладиган импульсларнинг сони хам харорат узгаришларига 
боглик,- Хароратнинг узгаришини сезиш даражаси турли шароитлар- 
да узгаради, масалан, кулни харорати 24-25 °С булган сувдан олиб 
27-28 °С даги сувга ботирсак, иссикни сезамиз, аксинча, 32 °С сув­
дан олиб 27 °С даги сувга солсак совукни сезамиз.

Хароратни сезиш теринингтаъсирланувчи сатхини катта-кичик- 
лигига, таъсирланувчи сохага, ташки хароратга, МАТ нинг функ­
ционал холатига ва шу каби куплаб омилларга боглик.

И ссик сувга тушган одам, аввал, яккол иссикни сезади, аммо 
бу сезги тез сунади. Шу иссик сувдан чикиб, бироздан сунг яна уша 
сувга тушилса, сув яна иссик сезилади. Иссик кунда сувга тушилса 
совук сезилади, аммо бир оз вакт утгач, сувнинг совукдиги сезил- 
май кол ад и. Шундай килиб, хароратни сезишда хам тулик мосла- 
шиш кузатилади. Лекин, тери харорати 36°С дан юкори булса, ис­
сикни сезиш узок вактгача давом этади, 43-44°С дан ошганда огрик 
пайдо булади. Харорат пасайган сари, совукни сезиш шунчалик ку- 
чая бошлайди. Тери харорати 17°С дан пасайсаофик сезилади.

Хароратдаги фаркни сезиш терининг бошлангич хароратига бог­
лик. Харорати паст (28°С) булса, тери совукни яхши фарклайди, 
иссикни фарклаш бусагаси анча юкори булади. Шу хароратдаги те- 
рини 0,2°С га совитилса, «совукрок» булганини одам сезади, аммо 
«иссикрок» булганини сезиш учун терини 1°С га иситиш лозим. Юкори 
Хароратдаги (38°С) терини 0,2 °С га иситсак «иссикрок» булганини 
сезади, аммо «совукрок» булганини сезиш учун терини 0,8°С га со- 
витиш керак.

Тери хароратининг узгариши секин булса; рецепторларнинг сез- 
гирлиги пасайиб кетади. Масалан, бошлангич харорати 33,5°С булган 
терини, бир дакикада 0,4°С тезликда совитилса, орадан 11 дакика 
утгач, тери харорати 4,4°С га пасайганидагина одам совукни сеза 
бошлайди. Демак, совуш жуда секин руй берса, одам терисининг 
куп сохалари совиб кетганини сезмай колиши ва бундай узгаришлар 
одамни шамоллаб колишига олиб келиши мумкин.

Огрик,ни сезувчи рецепторлар. Огрик рецепторларининг адекват 
таъсирловчиси булмайди. Ута кучли таъсиротларнинг хаммаси огрик 
(ноциоцептив) сезгини пайдо килади. Хаддан ташкари кучли таъси- 
ротлар тукималарни шикастлайди, улар пайдо килган огрик хавф- 
хатардан дарак бериб, химоя рефлексларини вужудга келтиради, 
организмни шикастловчи омиллар таъсиридан саклайди. Офиккупгина 
касалликларнинг дастлабки белгиси булиб, касалликни аниклашда 
ва даволашда шифокорга ёрдам беради. Аммо, огрикнинг кучи ва 
касалликнинг огирлик даражаси уртасида хар доим хам уйгунлик
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булавермайди. Масалан, баъзан ички аъзолар каттик жаро\атланса 
\ам  огрик унча кучли булмаслиги мумкин. Бошка бир бемор каттик 
огрик сезади, лекин аъзоларининг шикастланиши арзимаган булади. 
Шу сабабли, огрикнинганиктаърифи йук- Биров уни лаззатланиш- 
га карама-карши туйгу дейса, бошкалар пайпаслашга ухшаган сезги 
деб хисоблайдилар. Аммо, ofphk кандай булишидан катъий назар, 
одамга хавфдан дарак беради. Ofphk ловиллаган, лукиллаган, сан- 
чиб турувчи, тешиб юборувчи, зиркираган ва шу кабиларга ухшаган 
булиши мумкин. Окрикуарнинг асосийси соматик ва висцерал оррикдар 
х,исобланади. Терида пайдо булган соматик огрикни юза огрик деб 
айтилади. Мушак, бугин, бириктирувчи тукима ва суякларнинг уз 
огришини сезувчи чукур соматик огрик деб айтилади. Агар терига 
игна санчиб юза огрик пайдо килинса, одам кайси жойи огриётга- 
нини аникбилади ва бу ofphk тез йуколади. Бу эрта огрикдан ке­
йин, купинча кечиккан, зиркираган ofphk бошланади, аммо уни, 
каерда эканини аникдаш кнйин булади. Чукур огрикнинг энг куп 
таркалган тури бош офиги хисобланади. Висцерал ёки ички огрик 
купинча зиркираган булади. Ковак аъзолар каттик чузилганда, кон 
томирлардан кон окими кескин секинлашиб кетганда, плевра, корин 
парда ва ичактуткич каттик таъсирланганда, силлик мушаклар куч­
ли кискарганда висцерал ёки ички ofphk кузатилади. Соматик ва 
висцерал огрикдар кучли булганда, вегетатив реакциялар х,ам пайдо 
булиши мумкин. Бунда кунгил айниши, терлаш ва артериал цон 
босими пасайиб кетиши кузатилади. Эрта соматик ofphk\ имоя реф- 
лексларини хрсил килади. Масалан, найзадан кулни тортиб олиш 
х,имоя рефлексининг вазифаси \исобланади.

Огрикнинг махсус турларига — проекцияланган ofphk, неврал­
гия, каузалгия, кайтарилган ва фантом огрикдар киради.

Тери ва бошка тукималарда асабларнинг ингичка эркин учлари 
булиб, таъсирот кучли булса, бу толалар кузгалиб, марказга им­
пульслар юборади ва улар огрикни вужудга келтиради. Бундай хрлат- 
лар, масалан, босим 4 атм. дан юкори булганда, харорат 40-45°С дан 
ошганида кузатилади.

Ички аъзолардаги рецепторлар альгетик моддаларга сезгир була­
ди. Огрикни вужудга келтирадиган моддаларга брадикинин, про- 
стагландин Е, гистамин ва бошкалар киради. Ловуллаган огрикни, 
МАТ га ингичка миелинсиз толалар оркали 0,6-2 м/с тезликда ута- 
диган импульслар пайдо килса, санчикути огрикни миелинли тола­
лар буйлаб 15-25 м/с тезликда угувчи импульслар пайдо килади.

Огрикка карши организмнинг узида ички аналгетиклар — эн- 
дорфинлар ва энкефалинлар ишлаб чикарилади ва у, огрикка карши
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тизим хисобланади. Бу тизимни дорилар ёрдамида кучайтириб, одам­
нинг р ухи га таъсир килиш йули билан беморга ёрдам бериш мумкин.

Баданга игна санчилгандан сунг унга тегилмаса, пайдо булган 
огрик бир лахзада йуколади. Бу игна атрофидаги рецепторларнинг 
адаптацияланиши натижасидир. Игнани кимирлатиш, бошка адапта- 
цияга учрамаган рецепторларни кузгатиб, яна огрикни пайдо були- 
шига олиб келади. Бу хол, юзаки огрик рецепторлари тез мослашиш 
хусусиятига эга эканлигидан далолат беради, лекин, ички аъзоларда 
пайдо буладиган огрикни вужудга келтирадиган рецепторлар адапта- 
цияга учрамайди.

Ofpuv, рефлекслари. Огрик пайдо киладиган таъсиротлар турли 
хилдаги рефлексларни вужудга келтиради. Бу рефлекслар ишга туш- 
ганда мушак тонуси ошади, юрак уриш ва нафас олиш тезлашади, 
Кон томирлар торайиб, артериал кон босим кутарилади, хазм шира- 
лари ва сийдик ажралиши секинлашади, конда глюкоза микдори 
купаяди, корачик кенгаяди, тер ажралади ва шу каби бошка узга­
ришлар кузатилади. Бу узгаришларнинг аксарияти симпатик асаб ти- 
зиминингтонусини ошиши ва ички секреция безларининг фаолия- 
тини узгаришига боглик булади.

Хеморецептор сенсор тизимлар. Сезги турларининг энг кадимий- 
си хеморецепция булиб, у атроф мухитдаги кимёвий рагбатларни 
Кабул килиш вазифасини бажаради. \а р  кандай яшаш мухити узи- 
нинг конкрет кимёвий хусусиятлари билан тавсифланади ва унда 
яшаётган организмларнинг турга мансуб жойлашишини бошлайди. 
Ёкимли ва ёкимсиз моддаларга нисбатан бир хужайрали хайвонлар- 
нинг оддий реакциялари (хемотаксислар) дан бошлаб, эволюция 
жараёнида хайвонларнинг турли холатлардаги хулк-атворини муво- 
фиклигини ахамиятли даражада таъминловчи мураккаб алокалар 
ишлаб чикилган.

Кимёвий сезгиларни учта асосий категорияларга булиш мумкин:
1. Умумий кимёвий сезги; 2. Таъм билиш; 3. Хид билиш. Юкори 
сезгирликка ва узига хос хусусиятга хамда моддаларнинг бир нечта 
молекулалар билан контактда булганда кузгалиш кобилиятига эга 
булган хеморецепторлар дистант ёки хид билиш хеморецепторлари 
Хисобланади. Уртача сезувчанликка эга, нисбатан кам микдорда эри- 
ган моддалар таъсирида кузг-алувчи рецепторлар контакт ёки таъм 
билиш хеморецепторлари хисобланади. Шу билан бирга, кам сезув- 
чан ва кичик узига хосликка эга рецептор охирлар хам мавжуд булиб, 
уларнинг таъсирланиши химоя реакциясини чакиради ва улар уму­
мий кимёвий сезги рецептори хисобланади. Хайвонлар хаётида 
хеморецепторлар куйидаги мухим вазифаларни бажаради: овкатни
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излаб топиш; йирткичлар ва зарарли омиллардан к,очиш; узининг 
турига ва бошка жинсга мансуб хайвонларни таниш ва топиш; тухум 
Куйиш ва ин куриш учун кулай жой топиш; хавф-хатар тугрисидаги 
ахборотни узатиш; уз хУДУДини белгилаш; ферромон коммуника- 
циялар.

Одамлар хаёгида хеморецепторлар куйидаги мухим вазифаларни 
бажаради: атроф-мухит ва овкатнинг сифатлари \амда токсик мод- 
даларнинг мавжудлиги тугрисидаги \аёт учун мухим ахборотларни 
беради; хид билиш рагбатлари маълум бир шароитларда одамнинг 
хиссиётларига таъсир килиши ва унинг хулк-атворини модифика­
ция килиши мумкин.

Умурткдсизларнинг хеморецептор сенсор тизимлари. Асаб тизи- 
мига эга булмаган организмларда хам кимёвий моддаларга сезгир- 
лик ва уларнинг айримларга танлаб жавоб реакцияси килиш хусуси- 
яти мавжуд. Бир хужайрали хайвонлар турли кимёвий моддаларга 
турлича хемотаксис белгилар борлиги аникланган. Масалан, амёба- 
ларда ишкорли мухит таъсирида ижобий хемотаксис, кислотали му­
хит таъсирида эса манфий хемотаксис кузатилади. Куртларнинг мос- 
лашиш хулк-атворида хеморецепция мухим рол уйнайди. Тубан 
куртлар, хусусан паразит \аёт кечирувчи шаклларинингличинкала- 
ри, кимёвий сигналлар буйича, хужайин организмини фаол излаб 
топишни амалга оширади. Моллюскаларда, ахборот хеморецептор- 
лардан висцеропариетал ганглиялар оркдли МАТ га келиб етади. Ушбу 
ганглиялар, моллюскалар хемосенсор тизимининг биринчи марка­
зий звеноси хисобланади. Кейин эса, афферент оким бошка ганг­
лиялар томон йуналади, айнан шу йул билан хеморецепторлар 
тузилмалар фаолиятини эфферент бошкарув амалга оширади. Хаша- 
ротларнинг хеморецептор тузилмалари сенсиллалардан иборат булиб, 
улар турлича куринишга эга. Функционал ихтисослашиш буйича, 
улар контактли ва дистантли булади. Биринчиларига — таъм сенсил- 
лалари, яъни овкатнинг озика сифатини бахолашни амалга оширув- 
чи, иккинчиларига эса — хид билишни амалга оширувчи сенсилалар 
киради. Сенсилалар — кутикуляр хос ил ал ар булиб, туклар, пластин- 
калар, узаклар, папиллалар шаклига эга. Рецепторли хужайралар­
нинг танаси сенсиллаларнинг асосида ётади, уларнинг дистал усим- 
талари эса ичкарига кириб киприкларда тугайди. Сенсиллаларнинг 
учида тешикчалар булиб, улар оркали турли моддаларнинг сезги 
охирлари билан контакт килади. Бу, рецептор хужайра мембранаси- 
нинг утказувчанлигини узгаришга ва рецепторли потенциал ин и нг 
генерациясига олиб келади. Контактли хеморецепторли сенсиллалар, 
одатда жагда, огиз олдидаги усимталарда, оёкларнинг дистал бугин- 
ларида, камрок Хол-ларда антенналар ва тухум куйиш аппаратларида
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локал холатда жойлашган булади. Купчилик хашарот турларида ов- 
к^атнинг компонентлари хисобланган (углеводлар, оксиллар, амино- 
кислоталар) турли органик моддалар идрок к,илишга ихтисослашган 
рецепторлар хам мавжуд. Узига хос хусусиятга эга хужайралар бир 
нечта моддаларга хам реакция к,илиши мумкин, лекин реакция жа- 
даллиги хос булган бирикмаларга нисбатан анча пастдир.

Умуртцалиларнинг хеморецептор сенсор тизимлари. Умурткдли 
хайвонларда ва одамларда таъм билиш контакт хеморецепция вази- 
фасини бажаради ва ofh3 бушлиги га тушадиган моддаларни бахолаш 
ва якин масофаларда ориентация килиш учун хизмат килади. Таъм 
рецепторлари асосан ofm3 бушлигида ва огизнинг атрофида локал 
жойлашган булиб, улар ихтисослашган хеморецептор тузилмалар таъм 
(пиёзчалари) куртаклари таркибига киради. Таъм билиш куртакла- 
ри, барча умурткдлилар синфи вакилларида тузилиши буйича ухшаш 
булади. Улар думалокёки колбасимон шаклга эга эпителиал хосила 
булиб, куп кдватли эпителий катламида жойлашган ва таш^арига 
очилган, яъни атроф мухит билан богланади. Таъм билиш куртакла- 
рининг таркибига бир неча тип хужайралар киради, улар иккинчи 
бор сезувчи рецепторли таянчли, базал ва перигеммал хужайралар. 
Рецепторли хужайралар афферент ва эфферент асаб толаларининг 
учлари билан куплаб синаптик контактларга эга.

Умурткалиларнинг эволюцияси жараёнида таъм билиш рецеп­
торлари баликдарда яхши ривожланиб, улар факат овкатланиш эмас, 
балки як>ин масофада ориентация к,илиш, сувни нафас олиш учун 
ярокдилиги, унда зарарли бирикмаларни мавжудлигини бахолаш учун 
хам зарурдир. Сувда ва курукдикда яшовчилар тилининг юзасида 
хар бирини учида, таркибида унлаб рецептор хужайраси бор, битта- 
дан таъм билиш куртаги мавжуд, Судралиб юрувчилар ва кушларда 
таъм билиш куртакларининг жойлашишида бошка умурткалиларни- 
кига нисбатан кескин фар к булмайди. Сут эмизувчиларда таъм би­
лиш куртаклари таъм билиш усимталарида булади. Таъм билиш усим- 
талари уч хил булади: кузикрринсимон, новсимон ва баргсимон. 
Кузикрринсимон усимталар тилнинг олдинги учида куп микдорда 
учрайди. Новсимон усимталар тилнинг орка кисмида локал жойлаш­
ган. Баргсимон усимталар тил шиллик, пардасининг параллел бурма- 
ларидан иборат булиб, уларнинг ён юзасида куп микдорда куртак- 
лар мавжуд. Таъм билиш рецепторлари тил юзасига нисбатан чукур- 
рок жойлашган.

Моддалар ofh3 бушлигидан таъм билиш куртакларининг тешик- 
лари оркали рецепторларга етиб боради. Бу рецепторлар мембранаси- 
нингтеш икка караган кисми микроворсинкаларга эга. Турли таъмга
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эга булган моддаларни танлаб узига бириктирадиган рецепторлар­
нинг стереоспецифик кисмлари микроворсинкаларда жойлашган.

Одамда таъм билиш куртакларининг сони 10 минга я кин булиб, 
Хар бир куртакка 2-3 та афферент тола келган. Тилнинг олдинги 2/3 
кисмини юз асаби, оркадаги 1/3 кисмини эса тил-халкум асаби ин- 
нервациялайди. Бу асаб толалари рецептор хужайралари билан си- 
напслар оркали богланган. Демак, таъм билиш рецепторлари икки- 
ламчи рецепторлардир. Таъм билиш рецепторларининг умри жуда 
киска, яъни 10 кунда деярли бутунлай янгиланиб туради. Якка таъм 
билиш рецепторлари одатда турли таъмга эга моддаларга жавоб бера­
ди. Аммо, шур, нордон, аччик ва ширин моддалар пайдо киладиган 
потенциаллар бир-биридан фарк килади. Тилни иннервациялайдиган 
бош-чанок асаблар толаларининг асосий таъмга эга моддалар таъси- 
рида кузгалиши хам бир хил эмас. Тилнинг илдиз кисмини иннерва­
циялайдиган тил-халкум асаби толаларида аччик моддалар кучли 
импульсация пайдо килса, тилнинг олдинги 2/3 кисмини иннерва­
циялайдиган юз асаби толаларининг кучли кузгалишига шур, нор­
дон ва ширин моддалар сабаб булади. Бу толаларнинг айримлари 
шакар таъсирида кучли кузгалса, бошкаларини туз кучлирок кузга­
тади. Толаларнинг бирор таъмга ихтисослашгани, моддаларнинг таъм 
хусусиятлари хакидаги ахборотни МАТ га етказишда кулайликтуг- 
диради. Уларнинг микдори тугрисидаги маълумот афферент импуль- 
сациянинг умумий кучига боглик-

Моддаларнинг таъм сифати ва микдори тугрисидаги ахборот юз 
ва тил-халкум асаблари оркали узунчок мияга етказилади. Бу сохада- 
ги марказлар медиал сиртмок оркали таламуснинг вентромедиал яд- 
роларига богланган. Таламус марказларидан охирги нейрон мия пустло- 
гининг орка марказий пуштасига етиб келади. Импульсларнинг бу 
йул буйлаб утиши жараёнида уларни тахдил килувчи нейронлар сони 
тобора купаяди. Пустлок марказидаги нейронларининг айримлари 
факат битта таъмга сезгир булса, бошкалари эса айни вактда тилга 
механик ва харорат таъсир этганда хам кузгалади.

Тил юзасинингтаъм сезувчанлиги хар хил булиб, аччиктаъмни 
тилнинг асоси яхши сезади, тилнинг учи ва ён багирлари эса бошка 
таъмларни яхши сезишади. Таъм сезишни юзага чикарадиган таъси- 
ротлар кетма-кет кулланилганда таъм билиш контраста кузатилади. 
Масалан, шириндан кейин нордон нарса ейилса, нордон янада нор- 
донрок сезилади ватескариси, нордондан кейин ширин нарса ейил­
са, у аввалгисидан хам ширинрок сезилади. Сезувчанлик аччик таъм- 
ли нарсаларга нисбатан юкори. Бу маълум даражада химоявий ахам и - 
ятга эга, чунки зарарли моддалар одатда аччик булади. Одам кариган
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сари таъм сезиш крбилияти пасая бошлайди. Айрим моддалар маса­
лан, тамаки ва кофеин таъм сезишни янада \ам пасайтиради.

Умурткалилар ва одамларда дистант хеморецепция х,ид билиш 
сезгирлиги куринишида булиб, ориентация килиш ватурлараро ком­
муникация учун хизмат килади хамда атроф-мухитда биологик му- 
х,им кимёвий сигналлар мавжудлиги тугрисида маълумот беради. Хид 
билиш тизимининг периферик кисми тубан умурткалиларда бурун 
чукурининг тубида, юксак умурткалиларда эса бурун бушлигида 
жойлашган. Хид билиш эпителийнинг калинлиги 30 дан 200 мкм 
гача булади ва уч типдаги: рецепторли, таянч ва базал хужайралар- 
дан ташкил топган (14.11- раем).

Филогенетик ривожланиш даражаси ва экологик узига хослиги- 
дан катьий назар барча умурткалиларнинг хид билиш рецепторлари 
катор таъсирловчиларга жавоб реакция килади, бунда айрим модда­
ларга максимал реакция килса, бошкаларига — суст жавоб килади, 
учинчилари эсатормозланишни чакиради. Хид билиш куртаклари 
думалок ва овал шаклга эга \осилалардир. Одатда, умурткалиларда 
иккита симметрик жойлашган хид билиш куртаклари бор. Уларнинг

ичида бушлик ёки меъдача- 
си мавжуд. Барча умурткали- 
лар хид билиш куртаклари- 
нинг тузилиш и умуман 
ухшашдир.

Одамда, бу сенсор тизи­
мининг рецептори бурун 
йулининг юкори кисмида 
жойлашган булиб, бирлам­
чи рецепторлардан бири 
хисобланади ва иккита усим- 
тага эга. Хужайра танасининг 
тепа кисмида киприкчалар 
билан тугайдиган дендрит, 
асос кисмидан аксон бош­
ланади. Дендритнинг учи 
чукмор шаклида кенгайган 
булиб, ундан 6-12 дона 
йугонлиги 0,3 мкм, узунли­
ги 10 мкм булган толачалар 
(киприкчалар) усиб чикади. 
Махсус безларнинг суюкли- 
ги киприкчаларни камраб

г

Раем 14.11. Сут эмизувчилар хид билиш  
эп и тел и й си н и н г ультра-структуравий  

ташкилланиши:
1 — базал хужайра, 2 — \и д  билиш \уж ай- 
раси н и н г марказий усимтаси, 3 — рецеп­

торли хужайра, 4 — таянч хужайра.
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олган. Улар харакат килиш кобилиятига эга. Киприкчаларнинг куплиги 
ва харакатланиши хидли модца молекуласи билан учрашиш э\тимо- 
лини оширади. Одамда хид билиш рецепторларининг сони 10 млн. 
атрофида булиб, улар таянч хужайралар уртасида жойлашган.

Хид билиш рецепторларининг аксонлари иккита тутамга бирла- 
шиб, хид билиш куртакчаларига киради ва улардан бошланган асаб 
йули мия пустлогида тугайди. Бу йул лимбик тизим ва гипоталамус 
билан богланган. Бурундан нафас олганда, хидли моддаларнинг мо- 
лекулалари рецепторлар атрофига киради ва киприкчалар мембрана- 
сига таъсир килиб, афферент толаларда импульслар пайдо булишига 
сабабчи булади. Аммо, бурунга кирган хидли хаво харакатланмаса, 
рецепторлардан марказга интилган импульслар тез тухтайди, яъни 
уларда адаптация ривожланади.

Хид билиш рецепторларининг сезувчанлиги жуда юкори булиб, 
якка хужайрани кузгатиш учун бир ёки бир неча дона модца моле­
куласи кифоя килади. Аммо, хидни пайкаш учун 40 га якин рецеп­
тор хужайра кузгалиши лозим. Хавода, хидли модданинг микдори оз 
булса хам хид борлиги пайкалади, купрок булса, модданинг хиди 
аникбилинади.

Хид рецепцияси модца ва киприкчалар мембранасидаги рецеп­
тор оксиллар уртасидаги узаро таъсирланишдан бошланади. Хидли 
модца, рецептор оксил билан тукнашганда мембранадан заряд утади 
ва у, рецептор потенциали ривожланишига сабаб булади. Одам, бир 
неча минг моддаларнинг хидини ажратиш кобилиятига эга. Аммо, 
Хидларни тасниф килиш учун, бирон-бир аник асос топилмаган. 
Мавжуд таснифларга биноан хидлар табиий, узига хос хидли модда- 
ларга богланиб, турли гурухларга булинади. Моддаларнинг тузили- 
ши ва хиди уртасида конуний богланиш йук

Баъзи бир касалликлар бурун йулидаги хиц билиш сохасини 
шикастлаб, сезгининг бузилишига, яъни гипомия ва аносмияга олиб 
келади, лекин бундай холатларда, хид билиш купинча бутунлай 
йуколмайди. Чунки, одамнинг учлик, тил-халкум ва сайёр асабла- 
рининг бурун бушлиги ва халкумидаги учлари хид билишнинг 
шаклланишида иштирок килади.

Висцерорецепция. Ички аъзолар фаолиятида ва ички мухитда, 
Хар лахзада хар хил узгаришлар содир булиб, улар рефлектор йул 
билан жавоб реакцияларини вужудга келтиради. Ички аъзоларнинг 
фаолиятини рефлектор йул билан бошкаришда ва ички мухит бар- 
карорлигини бир меъёрда ушлаб туришда, ички аъзолар рецептори- 
нинг (висцерорецепторларнинг) ахамияти нихоятда катта булиб, улар 
организмда жуда кенгтаркалган. Висцерорецепторларни текшириш 
учун бир аъзонинг рецепторлар и га таъсир килиб, бошка аъзолар
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фаолиятидаги узгаришлар кузатилади. Бу рецепторларга алокддор 
афферент толалардаги импульслар ва МАТ электр фаоллигини кайд 
килиш мумкин.

Висцерорецепторларнинг айримлари учун, босим ва унинг узга- 
риши адекват таъсирловчи булса, бошкалари механик таъсиротга 
сезгир, учинчиларини эса кондаги мавжуд ёки янгидан пайдо булган 
моддалар кузгатади, туртинчилари осмотик босим узгаришини сез- 
са, колганлари харорат узгаришини яхши сезади. Ички аъзолар ва 
Кон томирларда хемо-, механо-, осмо-, прессо- ва терморецепторлар 
мавжуд. Ички аъзоларнинг фаолиятини бошкаришда висцеро-рецеп- 
торлардан \осил буладиган рефлекслар иштирок килади ва ушбу 
аъзоларнинг узаро алокадорлигини таъминлайди. Кон босими барка- 
рорлигини сакланиши прессор ва депрессор рефлекслар, нафаснинг 
уз-узидан бошкарилишини Геринг ва Брейер рефлекси бошкаради. 
Акса уриш, йуталиш ва кусиш каби х,имоя рефлексларини висцеро­
рецепторларнинг таъсирланиши пайдо килади. Айрим ички аъзолар- 
даги рецепторларнинг кузгалиши, маълум сезгиларнинг шакллани- 
шига олиб келади. Масалан, ковук сийдикка тулса, деворидаги ре­
цепторлар етарли даражада кузгалиб, сийишга мойиллик уйготади. 
Очлик ва тукликни \и с  килиш \ам  висцерорецепторларга борлик.

Висцерорецепторларнинг хдадан ташкари кучли кугалиши оф ик 
пайдо килади. Плевра ва корин парда рецепторларга жуда бойлиги 
сабабли, кукрак ва корин бушликларида утказиладиган жаррох/шк 
операциялари жараёнида огриксизлантиришга жуда катта эътибор 
бериш лозим. Висцерорецепторларнинг кугалишини соглом одамлар- 
нинг купчилиги сезишмайди. Паталогикжараёнлар ички аъзоларда 
пайдо булганда, уларнинг кузгалиши баъзан огрик пайдо килади, 
айим хрлларда ифодалаш кийин булган ^иссиётларни вужудга кел- 
тиради, инсоннинг хатти ^аракатларида ва кайфиятида узгаришлар 
пайдо килади.

Висцерорецепторлардан бошланган биринчи афферент нейрон 
уларни орка ва узунчок мия билан боклайди. Бу афферент толалар 
Корин, тос ва сайёр асаблар таркибида утади. Уларнинг орасида, 
импульсларни секин утказувчи ингичка ва юкори тезликда утказув- 
чи йугон толалар \ам  бор. Орка мия буйлаб висцерорецепторларда 
вужудга келган импульслар орка ва вентролатерал устунлардан ута­
ди. Бу импульслар, мия устуни ва пуслок ости ядроларига хамда 
гипоталамусга етиб келади. Лимбик тизим \ам  висцерорецепцияга 
бевосита алокадор. Олий марказ мия пустлогинингсигмасимон пуш- 
тасида жойлашганлиги сабабли х,ам, бу сох,анинг шикастланиши, 
висцерорецепторларда ил гари пайдо килинган шартли рефлекслар-в 
нинг йуколишига олиб келади.
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ОЛИЙ АСАБ ФАОЛИЯТИ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Олий асаб фаолияти (ОАФ) физиологияси х^кидаги таълимотга 
назар ташласак, унинг илдизлари кддимги юнон файласуфларн Де­
мокрит, Платон, Аристотель кабиларнинг дунёкарашларига бориб 
т а к д л а д и . И.П.Павлов яратган ОАФ физиологияси эса, бир катор 
экспериментал-психологик йуналишлардан фаркди равишда уз ол- 
дига одам ва хдйвонлар бош мияси ишининг ички механизмларини 
аникуташни макрад килиб куйган.

Замонавий тадкикотчилар мия функцияларини урганишнинг 
объектив усулини, яъни шартли рефлекслар усулини кабул килиш- 
ган булиб, урганиш, хотира, х,иссиётлар, фикрлаш, онг, мижоз, 
хулц-атвор, уйку, туш куриш ва гипноз кабиларнинг табиати ва 
ички механизмларини \амда бунда миянинг ало\ида структуралари- 
ни ролини тушунишга интилмокдалар. Шу максадда улар миянинг 
чукур катламларини, яъни унинг юксак функцияларини молеку- 
ляр, хужайра ва субхужайра асосида урганмокдалар. Электрофизио­
логик ва нейрокимёвий усуллар, электрон микроскоплар ва 
компьютерлар асосидаги бошка техникалар, мия функцияларини урга- 
нишда, мия ичидаги жараёнларни тушуниш имкониятларини бер- 
мокда. Албатта, бунда классик физиология ютукдари инкор этил- 
масдан, балки аникроктушунтирилмокда ва бутун мия фаолиятини 
тадкикот килишда асос булиб келмокда.

ОАФ маълум бир даражада асаб тизими ривожланган барча ^ай- 
вонларга хос булиб, хулк-атворнинг нейрофизиологик асоси х,исоб- 
ланади ва уз ичига миянинг марказий механизмларини олган, тар- 
кибий асоси катта ярим шарлар пустлогидир.

Хозирги вактда х>айвонларнинг хул к - атвори ОАФ физиология­
си билан биргаликда зоопсихология, ижтимоий биология, генети­
ка, молекуляр биология, биокимё, биофизика, этология каби фан- 
ларнинг урганиш предмети \исобланади. Айникса унумлиси физио­
логия ва этология фанларининг иттифокидир. Этология (юнончадан 
ethos — характер, хулк) — ^айвонлар хулк-атворини намоён були-
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ши ва эволюциясини уларнинг табиий яшаш мухитида урганадиган 
фан. ОАФ физиологияси эса, асосан хайвонларни индивидуал урга­
ниш билан бирга, хул к; - атвор реакциялари асосида ётган нейрофи­
зиологик реакцияларни урганади. Бу иккала фан конкрет асаб меха­
низмлари булган хулк-атворнинг тугма ва орттирилган шакллари 
феноменологиясини боглаб, бир-бирини тулдиради. Функционал 
жихдтдан ОАФ тугма (инстинктли) ва орттирилган (шартли рефлек- 
торли) механизмларнинг бирлиги булиб, хайвонларни атроф-му- 
хитга мукаммал мослашишини таъминлайди. Иккаласи хам индиви- 
дум ва турни caiyiamra йуналтирилган. Эволюциянинг маълум бир 
даврида рефлекторли фаолият, яъни организмни атроф-мухит ва ички 
мухиттаъсирига МАТ оркали жавоби пайдо булган. Ирсий мустах- 
камланган рефлекслар кушимча урганишсиз намоён буладиган 
мослашув хулк-атвор актлари куриниши асосида ётади. Улар турга 
мансубдир, яъни организмнинг маълум холатида, ташки мухиттаъ- 
сирларига бир турга мансуб вакилларнинг жавоб реакцияси узгар- 
масдир.

Одам ва юксак хайвонларнинг асаб тизими орасида жуда куп 
ухшашликлар мавжуд. Лекин, шу билан бирга, одамнинг ОАФи хай- 
вонларникидан фарк килади. Одам хайвондан факат теварак-атроф- 
даги табиатга мосланиш ёки табиат материаллари ва махсулотлари- 
дан фойдаланиш билангина фарк килмай, балки табиатни фаоллик 
билан узгартириш, уз фойдасига буйсиндириш, инсоният учун хиз- 
мат киладиган шаклга келтириш кучига эга булиш билан хам фарк 
Килади. Атроф-мухит таъсирида одамнинг бош мия ярим шарлари 
пустлогида хосил буладиган асаб жараёнлари одам томонидан онгли 
равишда идрок килиниб, хис-туйгу билан биргаликда фикр хам уй- 
готади.

Шартсиз рефлекслар. Инстинктлар. Одам ва хайвонлар тугилган 
вактда уларда бир канча рефлекслар мавжуд булади. Бу рефлекслар 
эволюция жараёнида вужудга келган булиб, наслдан наслга утади, 
шу сабабли уларни тугма рефлекслар деб хам аталади. Шартсиз реф- 
лексларнинг сони куп булмасдан уларнинг вужудга келишида МАТ 
нинг бош мия ярим шарлари пустлоги остида ётган кисмлари ишти- 
рок этади. Шу билан бирга, бош мия ярим шарлари пустлогининг 
иштирокисиз хам шартсиз рефлекслар вужудга келиши мумкин. Шарт- 
сиз рефлекслар деярли тургун, узгармайдиган булиб, умр буйи сак- 
ланади, лекин мия пустлоги таъсирида узгариши хам мумкин.

Шартсиз рефлекслар нисбатан доимий, маълум бир рецептив 
майдоннинг адекват таъсирланишига жавобан стереотип равишда 
намоён булади ва индивидуал тажриба билан боглик куп сонли шарт-
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ли рефлексларни шакллаш учун асос булиб хизмат килади. Шартсиз 
рефлекслар, ички му^итнинг купчилик параметрларини доимийли- 
гини ушлаб туришга, организмни ташки му\ит билан узаро \арака- 
тини, соматик, висцерал ва вегетатив реакцияларни мувофикдаш- 
ган фаолиятини амалга оширишига каратилган координацияли фао- 
лиятни таъминлайди. Лекин, организмнинг ташки ва ички му^итни 
узгарувчан хдпатларига оптимал мослашуви, шартли рефлекслар ёр- 
дамида амалга ошади ва улар туфайли, маълум бир фаолият учун 
зарур индифферент таъсирчилар биологик мух,ит сигнал сифатига 
кутарилади.

Шартсиз рефлексларнинг, уларни чакирувчи кузгатувчилар, био­
логик роли, бошкарув даражалари (МАТнинг маълум бир булимла­
ри билан алокаси), конкрет мослашув актида келиш тавсифига мос 
равишда бир нечта таснифи таклиф килинган. Ана шу таклифлардан 
келиб чиккан \олда, орасида принципиал карама-каршилик булма- 
ган, анатомик ва функционал ёндошиш асосида шартсиз-рефлек- 
торли фаолиятни тасниф килиш имконияти мавжуд. Стереотоксик 
техника ёрдамида ихтисослашган шартсиз-рефлекторли фаолиятда 
миянинг купчилик булимларининг (гипоталамус, бодомсимон тана, 
гиппокамп, стриопаллидар тизим ва б.) иштирок килишини аник- 
лаш имконияти мавжуд.

Автоматик бошкариш назариясини ривожлантириш, туяма ва 
орттирилган хулк- атворни ташкиллаштиришни миянинг ахборот- 
бошкарув фаолияти туфисидаги тушунчалар аспектида куриб 
чик,иш заруратига олиб келди. Уни ташкил килишнинг олтита дара­
жаси ажратилган: элементар, мувофикдаштирувчи, интефатив, му­
раккаб шартсиз рефлекслар, элементар шартсиз рефлекслар ва ОАФ 
мураккаб шакллари.

Элементар шартсиз рефлекслар ма^аллий мо\иятга эга одций 
жавоб реакцияси булиб, узининг сегментар марказларида катьий 
детерминацияланган дастурларига мос равишда руёбга чикади. Улар, 
битта бош каналлар (марказга интилувчи, марказий ва марказдан 
Кочувчи звенолар) буйлаб амалга ошади. Элементар шартсиз реф­
лексларнинг коррекциясида кайтар алокаларнинг (купрок манфий) 
роли унчалик катта эмас. Бундай рефлексларга — куйган оёкни олов- 
дан тортиб олиш ёки кузга бирон нарса кирганда унинг пирпираши 
мисол була олади.

Мувофик/тштирувчи шартли рефлекслар сегментар даражада амал­
га оширилади, лекин элементар рефлекслардан фаркди равишда, 
бир катор циклларни уз ичига олади. Бу цикллар стериотип булса 
>̂ ам манфий ва мусбат кайтар алокалар асосида коррекцияга йул
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куяди. Оддий мувофикдаштирувчи рефлексларга — букувчи ваёзув- 
чи мушаклар кискаришини келиштирадиган антогонистик рефлекс­
лар мисол була олади.

Интегратив шартсиз рефлекслар — маълум бир биологик мо- 
хиятнинг йигинди реакциясини вегетатив таъминловчи \аракат 
актлари мувофик/ташувининг синтез и хисобланади. Интегратив реф­
лексларнинг руёбга чикиши сегментлар усти механизмлари (асосан, 
устуннинг пастки булимлари, узунчок, урта ва оралик мия структу- 
ралари, мияча) билан белгиланади. Агар, элементар ва мувофик- 
лаштирувчи рефлексларнинг амалга оширилиши учун, кузгатувчи- 
нинг асосан физик хусусиятлари ва локал кушимчалари ахамиятга 
эга булса, интегратив рефлекслар организмнинг бир бутун жавобла- 
рини (яъни, вегетатив компонентлари билан биргаликда'оддий хулк,- 
атвор актларини)таъминлайди.

Тугма реакцияларни ташкил кдлишнинг мураккаблигини, нис­
батан оддий \исобланган, сулак ажралиш рефлекси мисолида куриш 
мумкин. Аслида, бу рефлекс, турли рецепторлар (таъм, тактил, огрик}, 
бир нечта асабларнинг толалари (учламчи, юз, тил-халкум, сайёр), 
МАТнинг купчилик булимлари (узунчок мия, гипоталамус, бодом- 
симон тана, катта ярим шарлар пустлоги) билан бокликдир. Сулак 
ажралиши овцатланиш хулк-атвори, юрак-томир, нафас олиш, эн­
докрин, харорат бошкдрулув фаолиятлари билан боглик,. Сулакнинг 
шартсиз-рефлекторли секрецияси, нафакдт уни чацирувчи адекват 
кузгатувчига, балки купчилик ташки ва ички омилларга хам 6of- 
ликдир. Атроф-мухит хароратининг ортиши, таркибида органик мод- 
далари кам булган бошкдрилувли сулакни катта микдорда ажрали- 
шига олиб келади. Сулак микдори овкдтланиш кузгалишинингдара- 
жасига, гормон фони ва бошка шу каби омилларга боглик булади.

Шундай килиб, нисбатан оддий булиб куринган TyFMa реакция- 
лар, хакикатда, гомеостазни куллаб-кувватлаб туришни ва организм- 
ни ташки мухит билан узоро муносабатини белгиловчи мураккаб 
механизмларнинг интеграцияланган тизимига киради. Бундан интег­
рация уга пластик ва доминанта принципига мос равишда, бир хил 
реакциялар, организмнинг турли талаблари билан боглик булган 
мажмуалар таркибига кириши мумкин. Масалан, сулак ажралиши 
рефлекси харорат бошкарилуви, овкатланиш ёки мудофаа хулк- 
атворлари билан боглик булиши мумкин.

Вегетатив таъминланадиган, мувофиклашган (координациялан- 
ган) харакатлар мажмуаси куринишидаги интегратив шартсиз реф­
лексларни амалга оширишда, сегментар усти механизмлари етакчи 
роль уйнайди. К,айтар алокаларнинг мураккаб тизими ягонатизимга
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бирлашган элементар, мувофиклаштириш ва интегратив реакция- 
ларнинг коррекциясини амалга оширади. У, бош миянинг пустлог- 
ости устун (ствол) булимлари билан боглик,, инстинктли реакция- 
ларнинг марказий механизмларидан ажралмасдир. Инстинкгив реак- 
цияларни руёбга чикишида бош мия катта ярим шарларининг пустлоги 
хам маълум бир ролни уйнайди.

Умуман олганда, шартсиз-рефлекторли фаолият даражаларининг 
такримланиши мулжал (ориентир) шартсиз рефлекси оркали амалга 
оширилади. Бу рефлекс уч гурухходисаларни уз ичига олади. Бирин- 
чиси, уз ичига купчилик элементар ва мувофиклашган рефлекс- 
ларни, яъни куз корачигининг кенгайиши, бир катор сенсор таъ- 
сирловчиларга сезиш б^сагасининг пасайиши, куз, кулок мушакла- 
рининг кискариши ва бушаши, бош ва танани таъсирловчи манба 
томонга буриш, таъсир манбаини хидлаш, бош миянинг электр 
фаоллигини узгартириш (эзиш, альфа-ритмни блокадаси ва анча 
тез содир буладиган тулкинларнинг пайдо булиши), тери-гальваник 
реакцияларнинг хосил булиши, нафас олишнинг чукурлашуви, бош­
нинг кон томирларини кенгайиши ва кул-оёк кон томирларининг 
торайиши, юрак уришининг аввалига секинлашуви ва кейинчалик 
тезлашуви хамда организм вегетатив сохасидаги бир катор бошка 
узгаришлар. Иккинчиси — махсус изланиш харакатлари билан бог­
лик ва мотивацион — эхтиёж таснифларга, яъни устун чикувчи 
доминанта ва ташки таъсирчиларга боглик Учинчиси — тадкикотчи- 
лик реакцияси куринишида намоён булади ва у, организмнинг жо- 
рий эхтиёжини кондириш билан боглик булиши шарт эмас.

Ориентирлаш — тадкикот рефлекси ориентирлаш (чамалаш) — 
тадкикотчилик хулк-атворнинг таркибий кисми булиб, у тугма булса 
хам, шартли-рефлекторли фаолиятдан амалда ажралмайди. Бу хол, 
хулк-атворнинг купчилик бошка шаклларига \ам тааллукдидир. Шу- 
нинг учун, хулк-атвор физиологиясининг энг мураккаб масалала- 
ридан бири — тугма ва орттирилган рефлексларни фарклаш хисоб­
ланади. Вояга етган зотда тугма фаолият одатда соф холда намоён 
булмайди. У, онтогенез жараёнида шаклланадиган шартли рефлекс­
лар томонидан узгартирилган булади. Шундай килиб, шартсиз реф­
лекслар яшаш хусусиятларига индивидуал мослашувга мос равишда 
модификацияланади. Хдттоки постнатал \аётнинг анча эрта даврла- 
ридаёк, хаёт фаолиятининг айрим томонлари учун эса пренатал 
даврдаёк, тугма реакциялар шартли рефлекторли элементлар билан 
«уралиб» колади. Бунда детерминантланган мусбат реакциялар ман- 
фий реакцияларга кучирилиши (трансформацияланиши) мумкин. 
TyFMa ва орттирилган реакцияларнинг дифференцияланишидаги
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бош^а мураккаблик, индивидуал ривожланиш жараёнида шартсиз 
рефлекторли фаолиятнинг мукаммаллашуви билан боглик булади.

Индивидуал ривожланиш жараёнида хулк-атворнингтугма шакл- 
лари куринишларини узгариши, нафакдт ургатишга, балки, охир- 
окибатда шартсиз-рефлекторли фаолиятга таъсир килувчи бир к,атор 
билвосита таъсирларга \ам боглик- У, бир хил шароитларда, орга­
низмнинг ривожланиши содир булаётган атроф-му^ит хдрорати, 
овкдтланиш шароитлари, стресс таъсирлар билан белгиланади. Хдёт- 
нинг илк даврида яшаш шароитларига боглик булган мураккаб шарт­
сиз рефлексларнинг узгарувчан диапазони узгарувчан фаолият 
турлари учун бир хил булмайди. Харакатларнинг айрим турма маж- 
муалари хдддан ташкари туррун ва уларни му\ит таъсирида узгарти- 
риб булмайди, бошкалари эса анча пластиклиги билан фаркланади. 
Ургатишдан катъий назар узгармас кетма-кетликдаги \аракатлар \ам 
мавжуд, масалан, ковловчи ариларнинг битта тури ин куришда, ёки 
хурозлар макиёнига хушомад кил га и да айнан ухшаш \аракатларни 
бажаради. Бундай узгармас \аракатлар мажмуаси юксак даражада ри- 
вожланган ^айвонлар ва инсон учун х,ам характерлидир. Чакалок 
бошининг бир хилдаги \аракатлари она кукрагини топишини ен- 
гиллаштиради, суришдаги хдракатлари хдм стеротипдир. У, рефлекс­
лар пренатал ривожланиш давридаёкетилади. Чангаллаш рефлекси, 
боланинг мимикаси ва бошка хусусиятлар — турма фаолиятнинг 
куринишлари ургатишга боглик булмайди. Шу билан бирга, купчи­
лик мураккаб шартсиз рефлекслар ривожланиш жараёнида узгаради 
ёки намоён булиши учун ургатишни талаб килади.

Онтогенез жараёнида МАТнинг етилиши организмнинг ички 
му^итидаги биологик фаол моддалар балансига ёрдам берувчи узга­
ришлар, хулк- атворнинг турли турма шаклларини намоён булиши, 
улар асосида ишлаб чикиладиган шартли-рефлекторли фаолият учун 
ута му^имдир. Постнатал \аётнинг маълум бир даврларига мос шарт­
сиз ва шартли рефлекторли фаолиятнинг узига хос \амкорлиги мав­
жуд. Кушлар ва сут эмизувчиларда, купчилик реакциялар, х,аётнинг 
биринчи соатлари ёки кунида турли сезги аъзоларинингтаъсирлани- 
шини хулк-атворнингтурма элементлари булмиш узоклашаётган жисм 
оркасидан эргашиши ва бошка максад сари йуналган харакат актла- 
ри билан бир марталик келиб колиши х,осил булади. Ургатишнинг 
бундай шакли тасвирланиб колиши хрсил булади. Ургатишнинг бун­
дай шакли тасвирланиб колиш — «импринтинг» деб аталиб, 6-8 
соатдан то 4-5 кунгача давом этадиган сезувчанлик даврида шаклла- 
нади. Хулк-атворнинг мураккаб шакллари постнатал х,аётга утиши 
биланок курина бошлайди ва бу, уларни турма реакциялар каторига
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куйиш имкониятини беради. Уларнинг етилиш жараёни ташки таъ- 
сирловчилар ёрдамида модификация булади. Тасвирланиб колиш ва 
натурал шартли рефлекслар феноменининг мавжудлиги, TyFMa ва 
постнатал онтогенезда орттирилган хулк-атвор актларини диффе- 
ренциялашни кийинлаштиради.

Организм билан му\ит уртасидаги алокаларнинг барча куриниш- 
лари, жумладан хулк-атвор \ам  генетик дастур билан белгиланади 
ва у ёки бу даражада ташки таъсирларга учрайди. Генетик дастур 
ушбу таъсирлар диапазонини, яъни реакция нормасини х,ам белги- 
лайди. Айрим хусусиятлар учун улар катъий урнатилган булиб, хаша- 
ротларда бир хил функцияларни (учиш ёки гумбакдан (личинка- 
дан) чикиш, жинсий хулк-атвор) бажаришда пластикликнинг йукди- 
ги уни яхши намоён килади. Кдгьий режалаштирилиб куйилган 
инстинктив харакатлар \ам мавжуд.

\ а р  кандай хулк-атвор акти рефлектор асосга эга эканлиги тугри- 
сидаги масала И.П.Павловни мураккаб шартли рефлекслар ва ин- 
стинклар тушунчасини айнан ухшаш деган фикрга олиб келган. Купчи­
лик холларда шаблонли реакциялар занжирини ёйиш учун туртки 
булиб хисобланган ташки ва ички реакциялар борлиги курсатилган, 
лекин уларни хар доим хам идентификация килиш мумкин эмас ва 
бу холатда, инстинктив фаолиятнинг катор шакллари беихтиёр на­
моён булади, деган хулосага олиб келган. МАТдаги эндоген жараён- 
ларда бир катор инстинктив актларнинг ташки ва ички мухит хола- 
тида иккиланмасдан туриб бажарилиши турли рагбатлар билан бел- 
гиланмайдиган цикллар ва бошка ритмлар катга рол уйнайди.

Инстинктив харакатлар мажмуаси, одатда, организмнинг ички 
ва ташки мухити сигналлари билан богликдир, лекин улар МАТдаги 
автоном жараёнлар билан белгиланиши хам мумкин. Аммо хар доим 
\ам уларни аникдаш мумкин эмас. Инстинктив актларни рефлектор 
табиатга эга эканлиги инкор килиш, айрим тадкикодчилар уларни 
TyFMa ички ташкиллашган ва спонтан намоён булувчи деб белгилаш- 
га олиб келган. У.Крейнингтаклифи буйича инстинкт — хдл килув­
чи вазият туфайли ажралувчи «харакатнинг узига хос энергияси»- 
нинг тупланиши билан боглик- Бу пайтда ички э\тиёжларни акс 
эттирувчи инстинктив харакатлар уз ичига изланиш (тайёргарлик) 
ва якунлаш фазаларини олади. Биринчи даврда йуналмаган изла­
ниш, кейинчалик улжадан келаётган кузгатувчига мос равишда 
изланишга йуналтирилган булади, ундан кейин эса бир катор хулк - 
атвор актлари бажарилади (писиб келиш ёки кувлаш, сакраш, улжа- 
ни улдириш ва уни булакларга булиб ташлаш). Иккинчи давр (улжа- 
ни ейиш) якунлаш (консумотор) хисобланади ва биринчи даврга 
нисбатан анча стереотип равишда утади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



ОАФнинг тугма асослари булиши шартсиз рефлекслар ва уларни 
хаёт давомида орттирилган компонентлари — шартли рефлекслар 
элементлари билан куп сонли комбинациялари тугрисидаги били- 
мимиз хали чекланган. Х^айвонлар организми ва популяция даража- 
ларида уларнинг хулк-атворини объектив услублар ёрдамида чу кур 
урганиш шартсиз рефлекслар таснифини тула яратиш имконини бе­
ради.

Шартли рефлекслар

Шартли рефлекслар шартсиз рефлекслар асосида пайдо булади. 
Улар \айвоннинг индивидуал \аёти даврида вужудга келади, яъни 
унинг ёйи хайвон турилганда мавжуд булади. Шартли рефлекслар 
Хайвоннинг индивидуал хаёти давомида орттирилади ва организм 
\аёт фаолиятини доимо узгариб турадиган атроф-му\ит шароитига 
мослашишини таъминлашда мухим рол уйнайди.

Мухит омилларининг узгариш диапазони к,анча кичик булса, 
хайвон хул к,-атвор и шунчалик куп даражада, аждодлари генотипида 
«ёзилган» тажрибага суяниши мумкин. Аксинча, атроф-мухит канча­
лик узгарувчан булса, тур вакиллари тажрибасининг прагматик ким- 
мати шунчалик кам ва шахсий-индивидуал тажриба орттиришга 
булган зарурат шунчалик куп даражада ошади. Индивидуал тажриба 
турли йуллар билан орттирилади, уларнинг асосида тирик организм- 
ларни урганишга булган умумий кобилияти ётади. Бу эса, организм­
ни мухит хусусияти — урганиш элементларини маълум муддатга 
хотирада саклаб колиш хусусияти туфайли амалга ошади.

Шартли рефлекслар организм адаптациясида мухим ахамиятга 
эга булиб, улар туфайли организмнинг хулк-атворида узгарувчан 
шароитларга мутаносиблик ва эгилувчанлик пайдо булади. Барча шарт­
ли рефлексларнинг пайдо булишида МАТнинг юкори боскичлари 
иштирок этиши лозим. Шартли рефлексларнинг узига хос хусусияти 
шундан иборатки, улар организмнинг индивидуал хаёти давомида 
Хосил булади ва доимий булмайди, организмнинг холати ва мухит 
шароитларини узгаришига боглик равишда йуколиши ёки аксинча 
янгидан пайдо булиши мумкин. Шартли рефлексларнинг вактинча- 
лик хусусиятга эга эканлиги тормозланиш жараёни мавжудлиги би­
лан таъминланади ва у кузралиш жараён билан биргаликда шартли- 
рефлекторли фаолият динамикасини белгилайди.

Шартли рефлексларнинг умумий белгилари. Шартли рефлекс­
лар мослашиш хусусиятига эга булиб, хулк-атворни конкрет атроф- 
мухит шароитларига мослашган ва пластик холатга келтиради. Хар 
Кандай шартли рефлексларни хосил килиш учун бош миянинг юкори
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булимлари иштирок этиши зарур. Шартли рефлекслар \ар бир тур- 
нинг конкрет вакилини индивидуал х,аёти жараёнида орттирилади 
ва йук булади. Индивидуал хотирага, \ар кандай шартли таъсирлов- 
чи ва шартсиз жавоб реакциясини тасодифан мос келиши ёзилмай- 
ди, фак,ат уларнинг вакт жих.атдан анча мос келиш э^тимоллиги 
борларигина ёзилади. Бошка тасодифан х,осил буладиган барча ало- 
Калар тормозланади. Шартли рефлекслар сигналли хусусиятга эга, 
яъни кейинчалик пайдо буладиган шартсиз рефлексии олдини олади 
ва организмни унга мослаштиради. Шартли рефлекслар ёрдамида х,ай- 
вонлар хавфнинг олдини олиш ёки улжани ушлаб олишга, бошка 
жинсдаги х,айвон билан учрашувга ва шу кабиларга тайёрланиши 
мумкин.

Шундай килиб, шартли рефлекслар — одам ва хдйвонларнинг 
индивидуал орттирилган тизимли мослашув реакцияси булиб, МАТда 
шартли (сигналли) таъсир этувчи ва шартсиз рефлекторли акт урта­
сида вактинчалик б о т а н и т  пайдо булиши асосида вужудга келади.

Шартли рефлексларнииг таснифи. Шартли рефлекслар таснифи- 
нинг бир нечта тизими мавжуд булиб, х,ар бири битта етакчи омил 
асосида тузилган.

Биринчиси, шартсиз овкатланиш хусусияти буйича фаркданади- 
ган шартли рефлекслар. Кувватланишнингбор ёки йуклигига караб 
шартли рефлекслар ижобий (кувватлануви), яъни организмнинг мос 
равишдаги чакирувчи ва манфий, ёки тормозлочи (кувватланмайди- 
ган), яъни мос равишдаги реакцияни чакирмайдиган, х1аттоки уни 
сусайтирадиган шартли рефлекслар фаркланади.

Кувватланишнинг биологик мо\иятига биноан, шартли рефлекс­
лар биологик э\тиёжига боглик >флда фаркланади. Витал (овкатла­
ниш, \имоя, уйкуни бошкариш ва \.к .), зоосоциал (жинсий, ота- 
оналик, худудий ва *.к.) ва уз-узини ривожлантируви (тадкикот, 
таклид килиш, уйин ва \.к.) каби шартли рефлекслар ажратилади.

Шартли рефлексии кувватловчи омил сифатида организмнинг 
\ар  кандай фаолияти хизмат килиши мумкин. Уларни иккита катта 
гурух1га, яъни харакат ва автоном (вегетатив) шартли рефлексларга 
булиш мумкин. Харакат реакциялари базасида купчилик инструмен­
тал шартли рефлекслар х,осил булиб, улар бир хил \олатларда шарт­
сиз рефлекслардан нусха кучирса, бошка \олатларда — анча мурак­
каб шаклга эга булади ва эркин хулк-атвор асоси булиб хизмат 
килади. Вегетатив шартли рефлексларга сулак ажралиш шартли реф- 
лекслари киради. Шартли-рефлекторли назоратга деярли барча ички 
аъзолар буйсиниши мумкин.

Иккинчиси, шартли сигнал хусусияти буйича фаркланадиган
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шартли рефлекслар булиб, уларга иккита катта гурух — экстероцеп- 
тив ва интероцептив шартли рефлекслар киради. Экстрорецептив 
шартли рефлекслар орасида куриш, эшитиш, хид билиш, таъм би­
лиш, тактил, харорат шартли рефлекслар булиб, улар кузгатувчи 
таъсир киладиган рецепторли асбоб билан мос булади. Интероре- 
цептив шартли рефлекслар бош мияга ички аъзолардан бирданига 
келган афферент сигнал организмнинг вегетатив ёки харакат фаоли­
яти учун сигнал була олгандагина пайдо булади. Ички аъзолардан 
келадиган шартли рефлекслар механик, харорат, осмотик ва бошка- 
ларга булинади.

Учинчиси, шартли рефлекслар таснифининг мухим белгиси шарт­
ли ва шартсиз кузгатувчиларнинг таъсирини вакт бирлигида богла- 
ниши хисобланади. Ушбу белгига кура куйидаги шартли рефлекслар 
фаркданади; а) накд шартли рефлекслар, яъни сигнални таъсир килиш 
ва кувватланиш вактини мос келиш пайтида хосил булади; б) изи- 
дан келувчи шартли рефлекслар, уларнинг хосил булишида сигнал 
ва кувватланиш бир-биридан маълум бир вакт интервали билан аж- 
ралган булади.

Шартли рефлексларнинг хосил булиш механизмлари юкорида 
айтиб утилганидек, шартли рефлексии хосил булиши учун, МАТда 
шартли таъсирловчи ва шартсиз-рефлекторли актуртасида вактин- 
чалик богланиш пайдо булиши лозим. Шартли рефлекс хосил кили- 
ниши жараёнида маълум шартсиз рефлексии, масалан овкат таъси­
рида сулак ажралиши рефлексини булажак шартли рефлекс учун 
негиз килиб олинади, иккинчидан бу рефлекс учун бефарк (инди- 
ферент) булган сигнални, масалан, кунгироктовушини шартли сигнал 
Килиб олинади. Шартли сигналнинг узи сулак ажралишини пайдо 
килмайди. Бордию шартли сигналнинг узи куллаб курилса, яъни 
кунгирок чалинади ва шу ондаёк шартсиз рефлекс чакирилади, яъни 
итга овкат берилади. Бунда сулак безлари кузгалиб, сулак ажрала 
бошлайди. Бир неча кун мобайнида хар гал шартли сигнални овкат 
билан боглик холда фойдаланилса, шартли сигналнинг узиёк(кУнри- 
рок) овкат берилмаса хам, сулак ажралишини вужудга келтиради. 
Бунинг сабаби шуки, шартли рефлексии вужудга келтириш жараё­
нида хар сафар иккита шартсиз рефлекс чакирилади ва мия пустло- 
гида иккита марказ кузгалади. Биринчиси, кУ н р и Р о к д а н  чиккан то­
вушни чамалаш рефлекси, яъни хайвон кулогининг диккайиши, 
бошнинг товуш келган томонга бурилиши ва бир неча вегетатив 
узгаришлар. Бу рефлекснинг вужудга келиши пустлордан пастдаги 
(турттепалик) ва пустлордаги (чакка сохаси) марказларининг кузга- 
лишига боглик- Иккинчиси эса овкат таъсирида юзага чикадиган
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сулак ажралиш рефлекси. Унинг вужудга келиши \ам пустловдан 
пастдаги ва пустлогдаги марказларнинг кузгалиши натижаси хисоб­
ланади.

Шартли рефлексии пайдо килиш жараёнида, яъни хар бир таж- 
рибада мия пустлогининг иккита марказида: биринчиси шартли сиг­
нал марказида, иккинчиси шартсиз рефлекс марказида кузгалиш 
ривожланади. Шартли сигнал, шартсиз таъсирот билан деярли бир 
вактда берилиши куп марта такрорлангандан кейин бу марказлар 
уртасида маълум узаро муносабатлар ривожланиб, вактинча алока 
урнатилади. И.П.Павловнинг фикрича, мия пустлогида айни бир 
вактнинг узида икки сохада кузгалишнинг пайдо булиши, кузга- 
лиш жараёни кучсизрок булган учокдан, яъни шартли сигнал кузга- 
лиш хосил килган сохадан кучлирок кузгалиб, доминант булиб кол­
ган соха (шартсиз рефлекс маркази) томон харакат килишига олиб 
келади. Ушбу кузгалиш жараёнининг бундай харакатлари кайта-кай- 
та такрорланганлиги учун мия пустлогининг бир сохасидан иккинчи 
сохасига йул очилиб, улар уртасида вактинча алока урнатилади. На­
тижада, шартли сигнал факат уз марказини эмас, балки шартсиз 
рефлекс марказини хам кузгатади, яъни шартсиз рефлекс пайдо 
булади.

Шартли рефлексии пайдо килиш вактида, глиал хужайралар­
нинг фаоллигини ортиши, шартли сигнал ва шартсиз рефлекс мар- 
казлари орасидаги миелинсиз толаларни миелин коплаб, бу толалар 
утказувчанлигини кучайтириши, натижада кузгалишнинг шартли 
сигнал марказидан шартсиз рефлекс марказига етиб бориши осонла- 
шиши тугрисидаги фикрлар хам бор. Шу билан бирга, вактинча 
алока урнатилишида нейронларда оксил синтезланиши узгаради, яъни 
куп нейронларнинг, иккала марказида кузгалишнинг бир вактда 
булиши РНК тузилишига таъсир килади, бунинг натижасида мах- 
сус «хотира» оксиллари пайдо булади деган фикрлар хам мавжуд. 
Шартли рефлекс пайдо булишини тушунтиришда синаптик ва мем­
брана фаразлари хам мавжуд булиб, синаптик фараз буйича — шарт­
ли рефлекс хосил булиш жараёнида марказлардаги синапсларнинг 
фаолият самараси узгаради, мембрана фаразида — шартли рефлекс 
механизмлари постсинаптик мембрана хосилаларининг узгаришига 
боглик-

Шартли рефлексларнинг тормозланиши. Бегона ёки кучли кузга- 
тувчилар, шу билан бирга организм холсизланган пайтда кучсиз кузга- 
тувчилар таъсирида шартсиз рефлекслар тормозланиши (сусайиши 
ва йуколиши) мумкин. Ташки (шартсиз) ва ички (шартли) тормоз- 
ланиш фаркданади.
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Ташки тормозланиш. Ташки тормозланиш деганда жорий шарт­
ли-рефлекторли фаолиятни, унинг учун бегона булган ориентир- 
ланган ёки бошка бир шартсиз рефлекс чакирувчи кузгатувчи 
таъсири остида тезлик билан тормозланиши тушунилади. Бу тип тор­
мозланиш, пайдо булиш механизми буйича тугма хисобланади. 
Шартсиз тормозланиш ташки деб айтилишига сабаб, унинг пайдо 
булиши, тормозли рефлекс таркибидан ташкарида ётишидадир.

Ориентирланган рефлекс — шартсиз тормозланишнинг купрок 
учрайдиган омилидир. Бу рефлекс, бехос ва бегона кузгатувчида 
мавжуд булган ахборотни тулалигича кабул килиш учун пайдо була­
ди.

Кундалик хаётда инсон уз фаолиятини янги, бехосдан пайдо 
булган кузгатувчига эътиборини каратиши туфайли тухтатганини 
куп курамиз. Ушбу рефлекснинг пайдо булиши моментида ракобат- 
чи рефлексларнинг биргаликдаги тормозланиши намоён булади. У, 
чукур ёки саёз, киска ёки узок муддатли булиши мумкин ва ориен­
тирланган хамда тормозланиш рефлексларининг физиологик кучига 
боглик. Кбайта куз Fan га н вактда, урганиш окибатида ориентирланган 
рефлекс йуколади, бир вактнинг узида ташки тормозланишнинг 
самараси хам пасаяди. Бундай тормозланишнинг бошка тури — дои- 
мий тормозланиш у ёки бу тормозланувчи рефлексга уз таъсир сама- 
расини доимийлиги билан фаркланади. Ташки тормозланиш сгабил- 
лиги, хусусан, рефлекторли актни тормозловчи физиологик куч 
билан белгиланади. Организм хаёти учун мухим рефлексларга турли 
шикастловчи таъсирларга (оррик таъсирлари хам шу жумладан) нис­
батан булган мудофаа шартсиз рефлекслари киради. Мудофаа дои- 
мий тормозини давом этиш мудцати унинг кучи ва тормозланувчи 
рефлекс хусусиятига боглик.

Агар таъсирнинг жадаллиги оширилса, у чакирадиган самара хам 
ошади (куч конуни). Лекин, таъсир кучи янада купайтирилса унинг 
самараси пасаяди ёки йуколади. Ушбу натижанинг асосида толикиш 
эмас, балки чегарадан ташкари тормозланиш ётади. Бу холни 
И.ГГ. Павлов химоялаш деб номлаган, чунки у, мия хужайралари 
томонидан энергетик ресурсларни хаддан ташкари куп сарфлашини 
олдини олади. Тормозланишнинг бу тури хайвон асаб тизимининг 
функционал холатига, ёшига, типологик хусусиятига, гормонал со- 
хасининг холатига ва бошкаларга боглик- Турли жадалликдаги таъ­
сирларга нисбатан хужайранинг чидамлилик чегараси уни ишлаш 
Кобилияти чегараси дейилади ва бу чегара канчалик юкори булса, 
Хужайра шунчаликута кучли таъсирларга бардош беради. Чегарадан 
ташкари тормозланишнинг энг чекка холати, одам ва хайвонларда

www.ziyouz.com kutubxonasi



ута кучли кузгатувчилар таъсирида пайдо буладиган карахтлик х,исоб- 
ланади. Одам ступор \олатига, яъни тула \аракатсизлик хрлатига 
тушиб колиши мумкин. Бундай хрлатлар фацатгина жисмоний куч­
ли таъсир остида (масалан, бомба портлаши) эмас, балки маънавий 
\аяжонланиш окибатида (масалан, якин инсон улганлиги тугрисида 
кукдисдан хабар топиш) \ам юз беради.

Ички (шартли) тормозланиш. Шартли-рефлекторли фаолиятнинг 
ички тормозланиш шаклига, унинг шундай \олати кирадики, унда 
шартли таъсир шартсиз таъсир томонидан кувватланмайди, яъни узи- 
нинг юргизиб юборувчи сигнал мо\иятини аста-секин йукотади. 
Бундай тормозланиш тезкор ва бирданигаривожланмасдан, секин- 
аста, шартли рефлекслар умумий конунияти буйича ривожланади, 
узгарувчан ва динамик булади. И.П.Павлов ушбу \олатни — шартли 
тормозланиш деб атаган. Унинг фикрича, бундай ишлаб чикилган 
тормозланиш, шартли рефлексларнинг уз ичида, МАТ тизимлари 
ичида *осил булади. Шунингучун ^ам унинг номи — ички тормоз­
ланиш деб аталади, яъни у, ташкаридан келмайди.

Шартли тормозланишнинг асосий белгилари куйидагилардан 
иборат: 1. У, шартли рефлекс ёки салбий сигнал хусусияти секин- 
аста намоён буладиган кувватланмайдиган кузгатувчилар таъсирида 
ривожланади; 2. Шартли тормозланиш ургатишга (машккилишга) 
мойилдир. Тормозланган шартли рефлекс уз-узидан тикланиши мум­
кин ва бу хусусият ёш \айвонларнинг хулк-атворини тарбиялашда 
жуда му\имдир; 3. Шартли тормозланиш кобилиятининг турли кури- 
нишлари асаб тизимининг индивидуал хусусиятларига боглик булиб, 
тез кузгалувчан индивидиумларда кийин ва суст ривожланади; 4. У, 
шартли рефлекснинг ижобий шартли сигнални кувватловчи физио­
логик кучига боглик; 5. У, олдин шаклланган шартли рефлекснинг 
кучига боглик; 6. У, шартли рефлекс билан хдмкорлик килиши мум­
кин. Бу \олдатормозланишдан чикиш х,одисаси руй беради, айрим 
хдлларда эса, шартли ва шартсиз тормозланишнинг суммацияси на- 
тижасида уларнинг умумий самараси купайиши мумкин.

И.П.Павлов шартли тормозланишни туртга турга булган: 1) сунув- 
чи, 2) дифференциялашган, 3) шартли, 4) кеч колувчи тормозла- 
нишлар. 1. Сунувчи тормозланиш, шартли сигнал шартсиз сигнал 
билан кувватланмаган пайтда ривожланади. Масалан, х>айвон доимо 
бир жойда овкатланса ва кейинчалик шу жойда овкат топа олмаса, 
у, бу жойга бошка келмайди, чунки сунувчи тормозланиш ривож­
ланади. 2. Дифференциялашган тормозланиш — хусусиятлари буйича 
Кувватловчи сигналларга якин булган кузгатувчилар кувватланмаган 
пайтда ривожланади. Тормозланишнинг бу тури х,ар хил кузгатувчи-
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ларга асосланган булади. Дифференциялашган тормозланиш ёрдами­
да турли ухшаш кузгатувчиларнинг орасидан битта кувватловчига 
реакция киладигани ажратилади, яъни унинг учун биологик жихат- 
дан мух,им булгани, бошка ухшаш кузгатувчиларга эса шартли реак­
ция суст намоён булади ёки умуман булмайди. 3. Шартли тормоз — 
ижобий шартли сигнал ва индиферент кузкатувчидан ташкил топган 
комбинация кувватланмаган пайтда хосил булади. Масалан, итдато- 
вушга нисбатан овкат шартли рефлекси хосил килинган булиб, бу 
сигналга ёруглик сигналини кушиб, лекин уларнинг биргаликдаги 
таъсири овкат бериш билан мустахкамланмаса, бир нечта кайтариш- 
дан сунг бу сигналлар комбинацияси овкат раекциясини чакирмай 
куяди. Шундан кейин товуш сигнали алохида берилса, сулак ажра- 
лиши пайдо булади. 4.Кеч колувчи тормозланиш хосил килинган 
пайтда, мос равишдаги шартли рефлекс билан кувватланиш, ол­
динги тормозланиш турларидаги каби бекор килинмайди, балки 
шартли кузгатувчи таъсирининг бошланишидан анча нарига сил- 
жийди. Шартли сигналнинг фак,атгина охирги таъсир даври кувват- 
ланади, ундан олдинги мухим таъсири эса кувватланишдан махрум 
булади. Айнан шу давр, кеч крлувчи тормозланиш билан бирга утади 
ва кеч колувчи шартли рефлекснинг фаолиятсиз фазаси дейилади. У, 
тугагандан сунг, тормозланиш тухтайди ва кузгалиш билан алмаша- 
ди, бу рефлекснинг фаолиятли фазаси дейилади. Бу холатда, иккита 
Кузгатувчи мажмуа куринишида таъсир курсатади (иккинчи компо­
нент — вактдир).

Шартли рефлексларнинг шаклланиш механизмлари. Бир катор 
физиолог олимлар, уз даврида, шартли рефлексларнинг хосил були- 
шини урганар эканлар, уларнинг шаклланиши тугрисида уз хулоса- 
ларини билдирганлар. Ч.Шеррингтон асаб тизимининг иши тугриси­
даги крнунни ифодалаб, умумий йул принципи мавжудлигини курсат- 
ган. Унга биноан, эфферент нейрон, рецепциянинг куп сонли 
манбаларида пайдо буладиган импульслар учун умумий хисобланади. 
Бундай координация афферент йулларни эфферент йуллар устидан 
морфологик устунлиги асосида юзага келади. Худци шу йул билан, 
конвергенция механизми, яъни купчилик афферент йулларни ягона 
анатомик чекланган эфферент каналга келиб кушилиши хам шакл- 
ланади ва реализация булади. А.А. Ухтомский эса, конвергенциянинг 
ушбу принципини МАТнинг \амма каватларига ёйган, конверген­
ция онтогенез ва филогенезда мантикжихатдан анча кенгаяди, бо~ 
йийди, умумий йулда рефлекторли таъсирлар интерференциясининг 
тезлиги ошади деган хулосага келган. Агар, Ч. Шеррингтон йуллар 
конвергенциясининг статик, морфологик принципини куриб чик-
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Кан булса, кейинчалик А.А. Ухтомский доминанта тугрисидаги таъ- 
лимотни ишлаб чикиши пайтида, устивор жорий таъсирлар сохаси га 
мунособати буйича асаб таъсирларининг харакатчан, физиологик 
конвергенцияси тамойилини асосланган. Айнан шу, унинг, мия ин­
тегратив фаолиятнинг мухим тамойили сифатидаги доминанта тугри- 
сидаги Таълимоти учун асос булган. А.А.Ухтомский, уз таълимотида, 
Ч. Шеррингтоннинг конвергенция ва И.П. Павловнинг шартли реф­
лекслар тугрисидаги таълимотлари уртасида узвий алока борлигини 
айтиб, алокаларни «воронка»да хосил булиши ва асос солинишини, 
эфферент (ижрочи) приборларга конвергенция булувчи янгидан- 
янги афферентацияларни жалб килинишини курсатган. П.К. Ано- 
хиннинг (1968) фикрича, шартли рефлекслар хосил булиш меха- 
низмларида, хал килувчи омил сифатида кувватловчи рефлекснинг 
биологик ахамияти олдинга чикади. Кувватловчи омилнинг хусуси­
ятлари, у чакирадиган узига хос кимёвий реакциялар ва нейрон- 
нинг мембранаси ва цитоплазмаси доирасида содир буладиган мос 
равишдаги молекуляр узгаришлар билан белгиланади. Бу ерда, ульт- 
раструктуравий ва молекуляр узгаришлар натижасида шартли ва 
шартсиз рагбатларнинг «уланиши», кейинчалик, хосил булган ин- 
терграцияни хужайра разряди куринишида аксонга чикиши билан 
амалга ошади.

Шартли рефлексларнинг хужайра механизмини куриб чикдр экан- 
миз, урганишнинг иккита асосий механизми бор эканлигини кайд 
килишимиз лозим. Биринчиси синаптик, яъни шартли рефлекслар­
ни шаклланиш механизмлари синапслар самарадорлигини узгариши 
хисобланади, деб тахмин килинади. Иккинчиси, мембранали — бун- 
га кура шартли рефлекслар механизмининг асосийси кузгалувчи 
постсинаптик мембрана хусусиятларининг узгариши хисобланади, 
деб таъкидланади. Урганишнинг асаб механизмлари хам асаб тизими­
нинг иккита хусусияти туфайли амалга оширилади. Биринчиси, 
реактивлик, яъни кузгатувчига нисбатан жавоб бериш крбилияти 
булса, иккинчиси пластиклик, яъни кетма-кет кузгалишлар таъси­
ри остида реактивликни узгартириш крбилияти. Хар кандай рефлекс 
доминанта ва суммацион рефлекснинг пайдо булиши билан бошла­
нади. Урганувчи нейронларнинг функционал холатини купрок, ра­
вишда адекват акс эттирувчи, уларнинг доимий потенциали дара­
жаси хисобланади. Демак, даврий (вакт буйича) алокаларни пайдо 
булиши учун электротоник таъсирлар анча мухим ахамиятга эгадир.

Доминанта ва шартли рефлекс. Доминанта — асаб фаолиятининг 
ишчи принципи ва хулк-атвор вектори тугрисидаги таълимот булиб, 
у, организмнинг конкрет хулк-атворни бажаришга олдиндан яши-
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рин тайёрлиги куринишида, у ёки бу рефлекторли (шартли ва шарт­
сиз) реакцияни жорий кузгатувчига жавобан пайдо булиш эх,тимол- 
лигини аниклайди. Доминант учогининг мухим хусусиятлари булиб 
юк,ори кузгалувчанлик, яъни кузгалувчанликдан келувчи тулк,ин- 
ларга ^озиржавоблик ва марказнинг бундай кузгалишларни умум- 
лаштириш кобилияти х.исобланади. Доминанта учогида стационар 
Кузгалишнинг маълум бир даражаси урнатилади, у олдинги бусага 
ости кузгалишларни умумлаштиришга ва ушбу шароит учун опти- 
мал иш ритмига утказишга кумаклашади. Бундан келиб чиккан ^олда, 
доминанта уз даражасига етишидан олдин, суммацион рефлекс да­
ражасини утиши зарур. Шу вактнинг узида шартли рефлекс \ам , уз 
даражасига етишдан олдин, доминанта стадиясини утади.

Доминантанинг шаклланиш жараёнида биргаликда утувчи тор­
мозланиш жараёни му\им рол уйнайди. Марказдаги кузгалиш пола­
ти, энг узок, манбалардан келган кузгалишлар билан муста^камлан- 
ганда, етарли муста\кам, яъни инерт була туриб, уз навбатида, ай­
рим бошка марказларни, узлари билан тугридан-турри муносабатда 
булган импульсларга жавоб бериш кобилиятини пасайтиради. Бирга­
ликда утувчи тормозланиш уз вактида булиши керак, яъни бошка 
аъзоларни ва бутун организмни ишлаши учун мувофиклаштириш 
ах,амиятига эга булиши керак. Бу, куп энергия талаб килувчи энг 
нозик ва шу билан бирга энг тез шикастланувчи жараёндир. Тормоз­
ланиш жараёни доминантни нафакат тартибга солади ва кувватлай- 
ди, балки унинг фаолиятини тухтатиб куйиши, яъни доминанта­
нинг узи тормозланиши мумкин. Доминантанинг мавжудлигида вакт 
омили катта рол уйнайди. Марказлардаги функционал узгаришлар- 
нинг узок муддат содир булиши доминантани мустах1камлиги, инерт- 
лиги, суммация булиш кобилияти каби хусусиятларига асосланган. 
Доминанта, оптимал кузгатувчиларнинг маълум бир туплами мав- 
жудлигига суянади, лекин, асосан уни шартли ва шартсиз рефлекс- 
лардан фаркловчи кейинги изли жараёнларга суянади.

Катта ярим шарлар пустлоги доминанта учун адекват рагбатлар- 
ни шакллантиради, шу рагбат сабабли мос равишдаги доминанта- 
ларни ишга туширади ва уларнинг узаро хдракатланишини хдмда 
бошка хусусиятга утишини таъминлайди. Бундай хусусиятлар, энг 
куп даражада, юксак ассоциатив пустлок сох,аларига хосдир. Бундан 
келиб чиккан \олда, доминанта механизмларини шартли рефлекс­
лар хрсил булиш механизмлари билан синтез заруратдир ва максадга 
йуналтирилган хулк-атворни ташкил килиш учун етарлидир. Доми­
нанта унинг фаол ижодий характерини таъминлайди, муста\кам- 
ланган махсус шартли рефлекс эса — унинг адаптация булиш харак-
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терини, яъни хулк-атворнинг объектив вокеликка айнан мое кели- 
шини таъминлайди.

Миянинг юксак интегратив тизимлари. Миянинг специфик ва 
носпецифик тизимлари билан бир каторда, ассоциатив таламокор- 
тикал тизими муста кил категорияга ажратилади. Юксак сут эмизув- 
чиларда, бу узига хос тузилма булиб, бирон-бир сенсор тизимга 
мансуб эмас, лекин ахборотни бир нечта сенсор тизимдан кабул 
Килади. Таламуснинг ассоциатив ядролари «ички ядроларга» мансуб 
булиб, уларга афферент келувчи йуллар, узига хос сенсор йуллар- 
дан эмас, балки уларнинг уланувчи хосилаларидан кириб келади. Уз 
навбатида, ушбу ядролар ассоциатив майдонлар деб аталмиш чегара- 
ланган пустлокли \удудларга проекцияланади.

Ассоциатив тизимлар ишининг асосий механизмлари сифатида 
куйидагилар белгиланади: 1. Мультисенсор конвергенция механизм­
лари — ярим шарлар пустлогининг ассоциатив майдонларига, у ёки 
бу сигналнинг биологик мох,ияти тугрисидаги ахборотни ташувчи 
афферент хабарларни конвергенция килади. Булинган афферент таъ- 
сирлар, максадга йуналтирилган хулк-атвор акт дастурини шакллан- 
тириш учун, кортикал даражада интеграцияга киришади; 2. Гетеро- 
модал сенсор таъсирлар пайтида пластик кайта куриш механизми — 
улар ё танлаб куникишда, ёки сенситизацияда, ёки экстраполяцион 
типдаги жавобларни шакллантиришда намоён булади. Доминанта 
мотивациянинг конвергенцияланувчи модалликлар спектрини ва 
уларнинг пустлок интеграцияси характерини белгилайди; 3. Ингера- 
ция изларини киска муддатли саклаш механизми булиб, у, узок 
муддатли, пустлок ичидаги ёки импульслар окимларининг таламус- 
пустлок реверберациясидан иборат.

Замонавий сут эмизувчиларнинг ривожланиши параллел утган 
булиб, мия конструкциясининг умумий куриниши сакланганлигига 
карамасдан, таламо-кортикал тизимлари анча мураккаб морфофунк- 
ционал узгаришларга учраган. Хашаротхурларнинг миясини, кеми- 
рувчилар, йирткичлар ва приматлар эволюциясининг параллел като- 
рида кейинчалик мураккаблашувчи ^миш лош  сифатида каралади. 
Хашаротхурларда примитив ассоциатив таламокортикал тизим ало- 
х,ида ажратилган булиб, у сенсомотор синтез жараёнларида катнашса 
х,ам, лекин модал специфик таъсирларни сенсорли интеграцияси- 
нинганча мураккаб актларини шакллантириш кобилиятига эга эмас. 
Мияси хашаротхурларникига якин булган кемирувчиларда, поли­
сенсор тузилмаларнинг морфологик дифференцияси ва функционал 
ихтисослашганлигини кучсиз намоён булиши, миясининг интегра­
тив фаолиятини мукаммал эмаслигини белгилайди.
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Йирткичларнинг катта ярим шарлари пустлогида, ривожланган 
ва нисбатан автоном булган пешона ва энса ассоциатив сохдлар хамда 
таламуснинг мос равишдаги тузилмалари илк бор пайдо булган. Ас­
социатив тизимларни миянинг бошка структураларидан хамда узаро 
структуравий ва функционал фаркпари характерланади. Таламопари- 
етал тизим — курув сенсор тизим конструкцияси ва алокаларининг 
мураккаблашуви ок,ибати булиб, фазодаги ориентирланишнинг му­
раккаб актларида иштирок этади ва максадга йуналтирилган хулк- 
атвор актларини бажариш учун жорий сенсорли фон билан таъмин­
лайди. Таламофронтал тизим узининг купрок кисми билан скелет- 
мушак сенсор тизимнинг пустлок кисмига, бир вактнинг узида, 
унга лимбик структураларни проекцияси билан кушилади. У, бутун 
харакат актларини амалга оширишда кдтнашади. Йиртк,ичлар отряди 
доирасида неокортекснинг пешона сохалари мураккаблашади, улар­
нинг хажмлари катталашади ва киска хамда узок муддатли хотира 
механизмларини сафарбарлигини талаб килувчи хулк-атвордаги 
роли ортади. Приматларда, таламуснинг ассоциатив структуралари, 
уларни пустлокнинг пешона хамда энса сохаларидаги кенг ва диф- 
ферецияланган проекцияси билан катта ярим шарларнинг бутун ин­
тегратив тизимини хосил килади. Бунга, авваламбор, ривожланган 
кортико-кортикал ассоциатив алокалар ёрдамида эришилади. Мие- 
линли толалар богламининг компакт тизими туфайли, специфик 
сенсор сохаларни ассоциатив сохалар билан узаро харакати кортикал 
даражасининг роли ортади.

Олий асаб фаолиятини мукаммаллаштириш даражасини бахолаш- 
дан сунг ва унинг прогрессив ривожланиш йуллари тугрисидаги ту- 
шунчани яратиш учун мос равишдаги тестлар зарур. Бу тестлар объек­
тив ёндошиш ёрдамида олий асаб фаолиятининг асосий куринишла- 
рига, яъни миянинг аналитик-синтетик кобилиятига ва хулк - атвор 
дастурларини шакллантириш кобилиятига бахо бериши керак. Мия­
нинг бу функциялари, унинг ассоциатив тизимларини ташкиллаш- 
тириш даражасига боглик Бундай тестларнинг бири сифатида epyF- 
лик ва товуш сигналлари билан бир вактнинг узида таъсир курса- 
тишни уз ичига олган, турли модалли кузгатувчилар йигиндисига 
хосил килинган шартли рефлекс мисол була олади. Бунда, мустакил 
шартли сигнал сифатида чикиш кобилияти булган хакикий интер- 
модал синтез, улар мажмуаси компонентларининг муста\кам ва тула 
сундирилиши хамда дифференцияланиши пайтидагина шаклланади. 
Х,ашаротхурлар (типратикан) ва кемирувчилар (каламуш, кусн) бун­
дай шартли рефлекс ишлаб чикиш кобилиятига эга эмас, хар бир 
сигнал алохида, яъни компонент ва мажмуа сифатида узининг ишга
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солиш мохиятини саклаб колади. Йирткичлар (мушук, ит) худди 
шундай экспериментал масалани ечишни нисбатан тез удцасидан 
ч и кади ва мунтазам машк ёрдамида компонентларни мажмуадан диф- 
ференциялашга эришадилар. Шундан келиб чиккан холда, йирткич- 
лар турли модалликдаги сигналларни бутун тасвирга интеграция 
килиш кобилиятига эга. Приматлар (тубан маймунлар) учун маж- 
муага шартли рефлекс хосил килиш осон масала хисобланади, чун- 
ки йигинди кузгатувчилардан фойдаланиш жараёнида компонентлар 
уз-узидан сигнал мохиятини йукотади ва шаклланган шартли-реф- 
лекторли алокалар кушимча машк килмасдан ойлар давомида сакда- 
нади. Бу, маймунларда йирткичларга нисбатан аналитик-синтетик 
фаолиятнинг анча юкори даражада эканлигидан далолат беради.

Ассоциатив тизимнинг шаклланиш динамикаси гетерохрон хара- 
катерга эга булиб, ушбу тизимнинг алохида звеноларини, турли 
хулк-атвор актларини таъминлашга киритиши билан белгиланади. 
Бу актларнинг кетма-кет етилиши, уларни янги тугилган хайвон 
хаёт учун мухим функцияларни бажаришига зарурлиги билан белги­
ланади. Автоматик ва функционал жихатдан индивидуал ривожла- 
нишнинг биринчи боскичида яшашни таъминловчи рефлекторли 
механизмлар етилади. Уларнинг катта ярим шарлар пустлогига про- 
екцияси янги тугилган хайвонларда таламуснинг ассоциатив ядро­
ларида топилган. Лекин, ассоциатив тизимларнингякуний етилиши 
узок муддат давомида содир булади. Бу даврда, хайвонларда илк 
бор, бир вактнинг узидаги сигналлар йигиндисига шартли рефлекс 
хосил килиш кобилияти топилади. Кейинчалик эса мия структура- 
ларини кизрин дифференцияланиши даври ва улар уртасида диффу- 
зияли характерга эга икки томонлама алока пайдо булиши бошлана­
ди. Шундай структуравий-функционал матрица шаклланадики, у, 
мувофикдаштириш жараёнларини кейинчалик авж олиши ва локал 
функционал структураларни ажратиш учун асос булиб хизмат кила­
ди. Носпецифик диффузияли ривожланишдан локал специфик ри- 
вожланишга утиш тамойили — умумбиологик конун булиб, унга 
миянинг ассоциатив тизимини ривожланиш динамикаси буйсинади. 
Охирги боскич, пустлокнинг узида ва чукур жойлашган структура- 
ларида тормозли мувофикяаштирувчи механизмларни шаклланиш 
жараёни билан боглик. Бундай механизмларнинг пайдо булиши, мия 
ассоциатив тизимларининг нозик ихтисослашувини ва аналитик-син­
тетик фаолиятининг мураккаб шаклларини хамда истикболлашти- 
ришнингэхтимоллигини шакллантиришни таъминлайди.

Динамик стереотип. Мия пустлогининг синтетик фаолиятини сте­
реотип шаклида хосил килинган шартли реакциялар мисолида хам

www.ziyouz.com kutubxonasi



куриш мумкин. Стереотип шартли рефлекс хосил килиш учун бир 
нечта таркибий кисмдан иборат булган хамда шартли узгармаган 
Холатда, яъни уларнинг кучи бир хил булган шароитда кулланилади. 
Бир нечта шартли сигналлар бирлаштирилиб стереотип сигнал пайдо 
Килишдан аввал, уларнинг хар бирига, масалан: ёрукгсик — метро­
ном-120 (тебраниш частотаси 1 дакикдда 120 марта); кунгирок - 
метроном —60 хамда хуштакка сулак ажралиши шартли рефлекслар­
ни хосил килинади. Бунда, дифференцировка учун кулланилган мет­
роном-60 сигналидан ташкари барча сигналлар ижобий таъсир курса- 
тиб, сулак ажралишига олиб келади. Лекин, хар бир шартли сигнал 
узига хос микдорда сулак ажралишига олиб келади. Кейинчалик, 
маълум тартибда бу сигналлар бири иккинчисидан 5 дакика кечик- 
тирилиб кулланилса, ижобий натижа берадиган сигналлар узига хос 
микдорда сулак ажралишини чакиради, метроном-60 сигнали эса 
сулак ажралишига олиб келмайди. Ушбу тажриба бир неча кун давом 
эттирилиб турилса, мия пустлоги фаолиятида стереотиплик вужудга 
келади, яъни сигналларнинг факат битгасигина хар 5 дакикада кулла- 
нилиб турилса кифоя, у колган сигналларнинг урнини босади. Энг 
куп сулак ажралишига олиб келган метроном-120 кулланганда, сулак 
куп, метроном-60 кулланилганда эса арзимас микдорда ажралади. 
Шундай килиб, мия пустлоги сигналга нисбатан вужудга келган 
динамик стереотип асосида жавоб реакциясини беради, окибат на­
тижада, кунгирок якка сигнал тарикасида эмас, балки сигналлар 
тизимининг элементи сифатида кабул килинади. Табиий шароитдаги 
Хаёт кечириш давомида одатланишлар уз-узидан бажариладиган хат- 
ти-харакатларнинг шаклланиши динамик стереотипга боглик була­
ди.

Асаб жараёнларининг иррадиацияси, концентрацияси ва узаро 
индукцияси. Организм ва унинг яшаш шароитлари турли-туманлиги- 
ни мураккаб узоро муносабатларнинг энг умумий физиологик меха­
низмлари - кузгалиш ва тормозланиш куринишидаги асаб жараён- 
ларнинг узоро харакатига асосланган. Шартли рефлекслар услуби ушбу 
жараёнларни бош мияда содир булишига хос катор умумий конуни- 
ятларни намоён килди. ОАФ кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари 
деганда нейронларнинг катта популяцияларида бошланадиган ва вак- 
тинчалик алокаларни хосил булишига ёки шаклланиб булган алока- 
ларни бостирилишига олиб келадиган жараёнлар тушунилади.

И. П. Павлов фикрича, шартли рефлексларни вужудга келтириш- 
нинг асосида мияда бошланадиган ушбу икки асосий жараённинг 
иррадация (ёйилиш) ва концентрация (тупланиш) конуниятлари 
ётади. Ушбу конуният экспериментал фактдан келиб чиккан ва реал
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ходисларда намоён булган. Ушбу ходисаларнинг ички механизмлари- 
га келсак, улар гипотетик равишда асаб импульсларини мия массаси 
буйича таркалиш, харакати сифатида тушунилган. Шу туфайли асаб 
жараёнларининг харакати деган тушунча пайдо булган.

Бу иккала жараён биргаликда, яъни организмнинг ички ва таш- 
к,и мухитига мос келадиган тургун балансни таъминлайдиган фао- 
лиятининг икки томони сифатида курилиши лозим. Тормозланиш 
булмаса, организм чегарадан ортикча фаолият курсатиб, асаб тизи­
ми ута даражада чарчаши ва организм нобуд булиши мумкин. Агар, 
тормозланиш жараёни доимий булса, организм кириб келаётган сиг- 
налларга жавоб реацияси бериш (кузгалиш \осил булиш) имкония­
ти булмай, унинг хаёт фаолияти тухтаб колиши мумкин.

МАТга хос булган кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари мия 
пустлогида ривожланган жойидан (нуктадан) кушни хужайраларга 
таркалиб, уларни хам шартли рефлектор фаолиятга жалб килиши 
Ходисасини — ёйилиш (иррадация) дейилади. Жараёнларнинг ёйи- 
лиш даражаси мия пустлогининг фаоллик холатига боглик булиб, 
аввал кузгалиш ёки тормозланиш учогига якин сщаларга, сунгра 
узокрокдаги сохаларга таркалади.

Иррадация — асаб жараёнларининг асосий хусусияти ва кузга­
лиш бир марказда хосил булиб, бошка марказларга таркалиши мум­
кин. Ушбу конуниятни аниклаш, бош мия харакат сохасини электр 
токи билан узок муддат таъсирлантирилганда пайдо буладиган ходи- 
саларни тушуниш имконини беради. Бунда, аввалига алохида му­
шакларнинг харакати кучаяди, кейинчалик бошка мушаклар хам 
кискара бошлайди, секин-аста яна бир катор мушаклар кушилади ва 
ни\оят, барча мушакларнинг кучли кискариши бошланади. Шу би­
лан бирга, кузгалиш харакат сохасидаги миянинг бошка сохаларига 
$ггади ва шунинг учун, масалан бундай кузгалиш пайтида кучли 
сулак ажралиши хам кузатилади. Огрик иррадацияси хам маълум, 
масалан биттатиши огриётган касал бошка тишларини хам огриёт- 
ганини тасдиклайди.

Кузгалиш иррадиацияси рефлекси ишлаб чикаришнингбошлан- 
FH4 этапларида ориентирланиш (чамалаш) реациясини жонланиши 
туфайли хужайра даражасида анча мукаммал урганилган. У, урта мия 
ретикуляр формациясидан кутарилувчи йуллар билан белгиланган 
фаоллашувреакцияси куринишида намоён булади вау, шартли кузгат- 
гични кабул килувчи анализаторда, шу билан бирга бошка анализа- 
торларда хам хужайра реакциясини кайта курилишига олиб келади. 
Кузгалиш ни перифериядан пустлокка утказиш фаоллашув реакция­
си пайтида кучаяди. Натижада, куп сонли кузгатувчилар шартли 
рефлекторли жавоб чакириш кобилиятига эга булади.
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Ретикуляр формациянинг нейронлари вакт билан боглик, алока­
ларни муста\камлаш жараёнида секин-аста «уйиндан» ч и кади ва жа- 
воблар тавсифидаги узгаришларни шартли реакцияларнинг шартсиз 
ваколатли хужайраларидагина топиш мумкин. Ушбу хужайраларнинг 
кузгалувчанлиги таъсири уларнинг фаоллашуви билан биргаликда 
булган кузгатувчиларга нисбатан узига хос равишда ортади. ОАФ 
назариясида, ушбу боскич, шартли ва шартсиз кузгатгичлар марка- 
зидаги жараёнларнинг концентрацияси сифатида ёритилади.

Кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари узаро индукция муноса- 
батлари туфайли бир-бирини кучайтириш кобилиятига х,ам эга. Бун­
да мусбат шартли рефлекслар тормозланишни кучайтириши ва тор­
мозланиш мусбат рефлексларни кучайтириши мумкин. Индукция- 
нинг иккита фазаси фаркданади: мусбат индукция (тормозланиш 
кузгалишни кучайтиради) ва манфий индукция (кузгалиш тормоз­
ланишни кучайтиради). Масалан, сулак бези ажралиши тажрибада 
текширилаётган итга дифференцияланган кузгатувчидан кейин 30 с 
утгач мусбат кузгатгич билан таъсир килинса унга нисбатан сулак 
ажралиши >̂ ар доимгидай 7-8 томчи эмас, балки 12 томчига купая­
ди. Мусбат индукция туфайли бу мисолда шартли рефлекс 30%га 
купайди. Манфий индукцияга мисол: мусбат кузгатгич таъсир килиб 
турган пайтда 10 томчи сулак ажралади. Агар унинг таъсири пайтида 
ёки олдинрок ориентирланиш рефлексини чакирувчи ёт кузгатгич 
билан таъсир килинса шартли рефлекснинг катталиги камаяди ёки 
бутунлай йуколади. Бу ерда ташки тормозланиш ^одисаси руй берган. 
Бунда, ориентирланиш кузгатгичнинг кучли учоги тормозланишни 
индукциялайди ва окибатда овкат шартли кузгатгичнинг учогини 
кисман ёки бутунлай тормозлайди. Мусбат индукция иррадиация ва 
концентрация даражасига боглик, бу жараёнларнинг барчаси фазали 
булиб, тугридан-тугри бири иккинчисига утиб туради.

Олий асаб фаолиятининг турлари. Кддимдан одамлар бир-бирини 
хулк-атворида индивидуал хусусиятларни кузатганлар. Кддимги юнон- 
лар давридан маълум булган куйидаги 4 турдаги мижоз: холерик 
(«холе» — ут-сафро), сангвиник («сангвис» - кизиккон), флегматик 
(«флегма» — шилимшик,) ва меланхолик («меланхоле» — кора ут- 
сафро) х;озирги вактда \ам  ишлатилади. Шундай килиб, кузгалув- 
чанлиги юкори булган, асаби тез таранглашадиган, сержах^л, реак- 
циялари кучли булган одамларни холериклар, х,аётнинг узгарувчан 
шароитларига узининг \аракатлари мувозанатини саклаган \олда жон- 
ли реакция билан жавоб берувчи одамларни — сангвиник деб аташ- 
ган. Мувозанатланган характерли, \аёт шароитларинингузгаришла- 
рига уз муносабатини кийин узгартирадиган одамларни — флегма-
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тик; кучсиз, курток,, бир к^арорга кела олмайдиган, кунгли буш 
одамларни — меланхолик деб аташган.

Мижозлар тугрисидаги таълимотга кадимги шар к, олимлари ва 
хакимлари (Ибн Сино) хам катта а\амият берганлар. Уларнинг фик- 
рича, учта асосий мижоз — иссик, уртача ва совук мижозлар мав­
жуд булиб, одам уз мижозига к,араб хаёт кечириши, овкатланиши ва 
касал булганда даволаниши зарурлигини айтганлар.

И. П. Павлов узининг куп йиллар давомида итларда утказган 
тажрибалари асосида, асаб жараёнларининг кучига, мувозанатлаш- 
ганлик даражасига ва харакатчанлигига караб куйидаги 4 типдаги 
ОАФ ни фарклаган:

1. Кучли, кузгалувчан, харакатчан, мувозанатлашмаган (тийиб 
булмайдиган) тип (холерик). Ушбу типга мансуб хайвонларда кузга- 

,лиш кучли булиб, тормозланиш жараёни бироз кечикади. Шундан
келиб чиккан холда, асаб жараёнлари мувозанатлашмаган булади. 
Уларда мусбат шартли рефлекслар тез хосил булади, тормоз реф­
лекслари эса суст хосил булади ва деярли тулик содир булмайди.

2. Кучли, мувозанатлашган, харакатчан тип (сангвиник). Ky3Fa- 
тувчиларнинг сигнал мохиятини мусбат холатдан тормоз холатига 
утказиш бу хайвонларда осон амалга оширилади (5 — 6 тажрибадан 
сунг). Бундай хайвонларда кеч колувчи шартли рефлекс осон ишлаб 
чикарилади ва динамик стереотип тез узгартирилади.

3. Кучли, мувозанатлашган, камхаракаттип (флегматик). Бу тип­
даги хайвонларда кузгатувчиларнинг сигнал мохиятини узгаришига 
шартли рефлексларни узгариши жуда кийин утади. Уларнинг асаб 
Хужайралари аъло даражада мехнат килиш кобилиятига эга, кузга­
лиш ва тормозланиш жараёнлари бир хил маромда утади (мувозанат­
лашган), кучли ташки таъсирларни енгил кабул килади ва уларга 
нисбатан адекват жавоб реакцияси килади. Уларни мувозанатдан чи­
кариш кийин, сигналлар мохиятининг узгаришига карамасдан уз 
реакцияларини кийин узгартиради.

4. Кучсиз тип (меланхолик). Бу типдаги хайвонларда кузгатилиш 
жараёнининг кучайиши фаолиятни чегарадан ташкари даражада тор- 
мозланишига олиб келади. Кузгалиш ва тормозланишнинг кучсизли- 
ги окибатида уларнинг асаб тизимини ишлаш кобилияти паст булиб, 
Хаётда бундай хайвонлар пассив-мудофаа реакцияларига мойил були- 
шади. Тормозланишнинг жуда хам кучсизлиги туфайли, уларнинг 
асаб жараёнларини мувозанатлашганлиги ва харакатчанлиги тугри- 
сида бирон нарса айтиб булмайди.

Юкорида номлари кайд килинган ОАФнинг типлари узининг 
туб маъносида чегараланган холда мавжуд булмайди, бу назарий
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жихатдан булиниши мумкин булган ОАФ типларининг йигма ном- 
ларидир.

Хайвонларда утказилган тажрибалардан олинган ОАФ типлари 
тугрисидаги ахборотлар, одам ОАФ типларига тугридан-тукри ало- 
Каси бор. Одам ва хайвонлар асаб тизиминингтипологик хусусият- 
лари — кузгалиш ва тормозланиш хусусиятларини комбинацияси 
тавсифига (кучи, мувозанатлашгани ва \аракатчанлигига) боглик- 
лигига кура умумийдир. Шу билан бирга фарки \ам бор, чунки одам 
ОАФнинг узига хос хусусиятлари мавжуд.

Одам ОАФ типлари тугрисидаги тадкикотларнинг купчилигини 
натижалари, одам ОАФ типлари туррисида фикр юритишга эмас, 
асосан, асаб жараёнларининг типологик хусусиятларини тавсифи учун 
материал беради.

Инсон ОАФнинг типологик хусусиятларини шакллантиришнинг 
реал шароитларида, пустлокрсти структуралар функциясининг узи­
га хослиги ва индивидуал тажрибани узоро харакати туфайли ин- 
сонни шахе сифатида шаклланишига олиб келадиган асаб тизими- 
нинг асосий асаб жараёнлари типологик хусусиятларининг алохида 
вариациялари мухим рол уйнайди.

Одам ОАФ туфисидаги назарий билимлари ва клиник кузатиш- 
лари окибатида И.П.Павлов, одам вахайвонлар учун умумий булган 
4 тип билан бир кдгорда, факат инсон учун хос булган яна 3 тип 
мавжудлиги туфисидаги хулосага келган. Булар бадиий, фикрлаш ва 
уртача типлар хисобланади. Бадиий тип — биринчи сигнал тизими- 
нинг нисбатан кучли фаолияти билан тавсифланади. Бу типга мансуб 
одамлар фикрлаш жараёнида сезиш аъзолари оркали олинган ат- 
роф-мухит образларидан фойдаланадилар. И.П.Павловнингтаъбири- 
га кура, улар борлик^ни бутунлигича, яъни кисмларга ажратмасдан 
Камраб оладилар. Фикрлаш типига мансуб одамларда иккинчи сиг­
нал тизимининг иши сезиларли даражада кучайган, борликдан бош- 
Ка нарсаларга хам эътиборни жалб килиш, уларни тах/тил килишга 
интилиш, борлик,ни айрим кисмларга ажратиш, кейин эса бу ^исм- 
ларни бир бутун килиш кобилияти кескин намоён булади. Уртача 
типга, иккала сигнал тизимнинг мувозанатлашганлиги хосдир. Бу 
типларни чукур урганиш нафакат ОАФ типлари муаммоси учун, 
балки одам миясининг сигналли фаолияти муаммолари учун хам 
маълумотлар беради.

Одам олий асаб фаолиятининг хусусиятлари. Ташки ва ички му- 
Хитнинг турли сигналларига одамда хам шартли рефлекс хосил килиш 
мумкин ва тегишли шароитларда, бу рефлекслар шартли ва шартсиз 
тормозланишга учрайди. Атроф-мухитходисалари ва жисмлар туф и-
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сидаги сигналларни инсон сезги аъзолари оркали бевосита кабул 
к,илиб, анализаторлари ёрдамида ушбу ахборотларни тахдил ва син­
тез килади.

Ташки ва ички му\итни бевосита тасаввур килиш одам ва х,ай- 
вон учун ягона булган биринчи сигнал тизимини ташкил этади. Ле­
кин, одамда, мех,нат фаолияти ва ижтимоий ривожланиш туфайли 
иккинчи сигнал тизим, яъни суз билан боглик булган тизим ривож­
ланади ва такомиллашади. Бу тизим ёзма ва огзаки сузни англаш 
\амда гапириш ва ёзишдан иборат.

Одамда нуткнинг ривожланиши мураккаб жараён булиб, гапи­
риш учун нафас мушаклари, \икилдок мушаклари, тил, ^алкум ва 
лаблар хдракати уйгунлашиши керак. Бу мушакли аъзоларнинг иши 
юкори даражада бир-бирига мослашмагунча, бола сузларни нотугри 
талаффуз килади. Шунингучун, гудак билан гаплашганда х,ам, унга 
гапирилаётган ва ургатилаётган сузларни тугри талаффуз килиш ло­
зим.

Инсон болалик давридонок шахе сифатида шакллана бошлайди 
ва бунда, унинг болалар жамоасига кушилиш даври мух,им рол 
уйнайди. Бужараёнда бола дуч келадиган кийинчиликлар ва муваф- 
факкиятсизликлар келажакда уни уз атрофидагилар билан чикиша 
олмаслигига, баъзан эса, \атто касал булиб к°лишига х,ам олиб 
келиши мумкин, натижада, у узига ишонмайдиган ва атрофидаги- 
ларга локайд булиб усади. Реакциялари суст булган ва бошкалар би­
лан уйнашга яхши урганмаган боланинг жамоага кушилиши жуда 
Кийин кечади.

Бола томонидан \аётнинг биринчи йилларида узлаштириладиган 
маълумотларнинг микдори, кейинчалик уни умри давомида олган 
ахборотларидан куп булади. Шу туфайли \ам, болани атроф-му\ит 
таъсиротларидан ажратмасдан, аксинча, уни ушбу мух,ит билан му- 
носабатларини осонлаштирган \олда, кабул киладиган маълумотлар- 
ни узлаштириш ва сингдириш учун зарур шарт-шароитларни яратиб 
берган \олда тарбия килиш керак. Табиатан, боланинг асаб тизими 
бех,исоб маълумотларни кабул килиш ва узлаштиришга мослашган 
булиб, агар ушбу табиий э\таёж кондирилмасдан боланинг \аракат- 
лари чекланиб куйилса, боланинг ривожланишига ва олий асаб фао­
лиятига салбий таъсир курсатади.

Одамзот жамиятдан ажралган ^олда ва бошка инсонлар билан 
мулокотдан ма^рум булса, унда иккинчи сигнал тизими ривожлан- 
майди. Демак, ижтимоий х,аёт билан иккинчи сигнал тизими узлук- 
сиз богликдир. Одамлар жамиятидагина, инсон шахе сифатида 
шаклланади, унинг ички киёфаси бошка одамлар билан булган му-
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локртда шаклланади ва шу жараёнда одам уз хатти-харакатлари би­
лан маълум бир чегараларни аниклайди, уз хулк, - атворини бошка 
одамлар томонидан бахоланишига а\амият беради \амда уни, жами- 
ят талабларига монандлаштиришга интилади. Инсонларга маълум бир 
гурух аъзоси булиш хос булиб, ушбу гурухнинг узи тугрисидаги 
фикрига кизикдди ва уларнинг талабларига итоат килади.

Ёш болалар асаб тизимининг хусусиятлари._Болаларнинг бош мия- 
си ёшига к,араб айрим узгаришларга учрайди. Бола 8-9 ойлик булган- 
да, унинг бош мияси огирлиги, янги тугилган пайтдагидан икки 
баравар, 3 ёшга кирганда — уч баравар куп булади. Болалар бош 
мияси улар ривожланишининг биринчи йилларида тез тараккий эта­
ди. Ёш болалар, айникра, янги тугилган чакдлокларда бош миянинг 
сиртки томони яхши ривожланмаган булиб, катта пушталарни бир- 
бири билан кушиб турадиган ва катта пушталардан ажралиб чикади- 
ган майда пушталар булмайди. Бундай майда пушталар 6 ойдан ке- 
йингина пайдо була бошлайди.

Бош мия ярим шарларининг пустлоги хам катта одамларникидан 
фар к, килиб, 1 ёшдан 8 ёшгача булган болаларда бу пустлок катта- 
ларникига нисбатан юпкарок булади. Шу билан бирга, айрим хужай­
ралар каватидаги асаб хужайралар жуда зич жойлашган. Бола 6-7 
ёшга етгач мия пустлогининг каватлари аник шаклга эга булиб, 
олти каватли тусга киради.

Болаларда шартли рефлекслар хосил килиш учун катта одамлар­
да кулланиладиган усуллардан фойдаланиб булмайди. Баъзи шартли 
рефлекслар бола тугилгандан кейин биринчи кунларданок хосил були­
ши мумкин. Бир ой утгач шартли рефлекс хосил килиш осонлаша- 
ди, айникса, овкат ейишга оид рефлекслар жуда куп хосил булади. 
Масалан, чакалокни эмизиш пайтидаги каби холатда ушлаб турил­
са, у огзини очиб, бошини икки томонга айлантиради ва лабларини 
сура бошлайди. 1,5-2 ой утгач ёруклик ва товушларга жавобан вужуд­
га келадиган харакатлар рефлекслари хосил булади, 6 ойдан сунг эса 
сезув аъзолари оркали шартли рефлекслар хосил килиш мумкин. Бола 
1 ёшга тулгач, буюмларнинг харакати, ранглари ва шаклларини 
фаркдай бошлайди, механик ва термик таъсирларни бир-биридан 
ажратади.

Ташки мухит билан алока килиш натижасида бола сузлашга ургана 
бошлайди. Одатда биринчи ёшнинг охири иккинчи ёшнинг бошла- 
ридан бола айрим гапларни «тушунадиган» ва баъзи бир сузларни 
гапирадиган булади, бунда, унинг «тушуниши» сузлашидан илгари- 
рок тараккий этади. Бола дастлаб кийкира бошлайди, кейинчалик 
айрим сузларни талаффуз килишни урганади. Биринчи ёшнинг охи-
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ри ва иккинчи ёшнинг бошларидан бола сузларни «тушуниши» на- 
тижасида, маълум бир маънога эга булган сузларни гапира бошлай- 
ди. Иккинчи ёшнинг охирида эса, айрим товушлардан бутун сузлар 
тузади. Маънога эга сузларнинг вужудга келиши иккинчи тартибли 
сигнал тизиминингтаракдай этиши натижасида амалга ошади.

Хдоссиётлар

ОАФ миянинг говори булимларини интегратив фаолияти 
булиб, одам ва хдйвонларнинг индивидуал хул^-атворларини ички 
ва атроф-мух.итнинг узгарувчан шароитларига мослашувини таъ- 
минлайди. Хулк^атворда ало\ида, лекин бир-бири билан чамбарчас 
богликхрдисалар намоён булади. Одам ва \айвонларнинг хулк,-атво- 
рини турли шакллари асосида, индивидуал ва тур гомеастазини куллаб- 
кувватлаш ётган булиб, улар куп хилдаги э^тиёжларни крндиришга 
к.аратилган. ОАФ механизмларини физиологик тушуниб етиш учун 
зарур булган асос булиб, бир бутун хул к,-атвор актларини ва улар 
билан содир буладиган вегетатив реакцияларни объектив ёритиш, 
организмни ташк,и дунё билан узаро муносабатини марказий ташки- 
лийлигини тадк^икрт кдяиш, ички мух>ит узгаришларига ва таш^и 
дунё сигналларига жавоб беришни башорат кдлиш имконияти х,исоб- 
ланади. Шу билан бирга, субъектив хдлатни ифода этувчи, лекин 
объектив нейрофизиологик тах/шлга мойил жараёнлар \ам эътибор- 
дан кол масли ги лозим.

Одам ва ^айвонлар Ъ\тиёжидан келиб чикдан \олда асослаш 
шаклланади ва унингхулк-атворни мацсадли йуналтирилган актлар- 
даги реализацияси \иссиётлар билан бирга содир булади. Одамларда- 
ги асослаш ва \иссиётлар тугрисида, уларнинг кдликдари, мимика- 
си ва бошк,а ёрк,ин \аракатлари, вегетатив реакциялари, бош мияси- 
даги электр хддисалар \амда субъектив хрлати тугрисидаги огзаки 
\исоботи ва унга нисбатан шахсий муносабати буйича хулоса юри- 
тилади. Хайвонлардаги асослаш ва \иссиётлар жараёнлари тугрисида 
фак,атгина объектив курсатгичлар буйича хулоса к,илиш мумкин.

Асослаш ва хиссиётлар, бир бутун хулк,-атвор реакциясида аж- 
ралмас бирликда намоён булади, организмнинг э\тиёжларини пай- 
до булиши ва к,оник,тирилиши, яъни унинг \аёт фаолиятини зарур 
шарт-шароитлари билан як^индан боглик,. Асослаш — генетик дастур 
ва индивидуал тажриба билан аник^анади, эхтиёжлар томонидан 
фаоллашади ва ихтисослашган мия тузилмаларини танлаб кузгалиш- 
ларида намоён булади, бу эса, кулай ташк^и \олатда мак,сад сари 
йуналтирилган хулц-атворнингреализациясига олиб келади.
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Хиссиётлар ташк,и ва ички таъсиротлар натижасида шаклланган 
одам ва х^айвонларнинг субектив \олати булиб, уларнинг му^им бел- 
гилари тана реакциясининг мажмуаси хисобланади. Одамда, к,они- 
к,иш ва к^оник,масликнинг субъектив полати таш^и куринишдаги уз- 
гаришларда, яъни тана \олатини, кдцам ташлашини, юз киёфаси- 
ни, имо-ишорасини, овоз реакцияларини, юракуриш частотасини, 
нафас олишини, терлашини, купчилик гуморал-гормонал курсат- 
гичларини узгаришида намоён булади. Хайвонлардаги \иссий \олат- 
ни бахрлаш яна \ам мураккабдир. Улар тугрисида ташки кузгатувчи- 
лар таъсирига ёки бош миянинг айрим булимларини рагбатлашувига 
турли реакциялари буйича хулоса кдлинади.

Хиссиётларни вужудга келиши МАТ нинг ихтисослашган (эмо- 
цоген) тузилмаларини фаоллашишига ботик. Бу тузилмалардан ай- 
римларининг кузгалиши ижобий хиссиётларни пайдо килади ва орга­
низм уларни саклаб колиш, кучайтириш ва такрорлашга \аракат 
кил ад и. Бош к,а хил тузилмаларнинг кузгалиши эса манфий \иссиёт- 
ларни пайдо килади ва организм уларни й у кот и ш га интилади.

Хиссий холат лимбик тизим тузилмаларини шартсиз ва шартли 
Кузгатгичлар томонидан фаоллаштириши окибатида пайдо булади. 
Шунинг учун хам, хиссиётлар шартсиз ва шартли холат характерига 
эга булиши мумкин.

Хиссиётларнинг биологик роли шундан иборатки, улар юзага 
келган пайтда ОАФ тезда уз фаоллигининг оптимал даражасига утиб 
олади. Бундай даражада, хиссиётлар булмаган даражадагига нисба- 
тан, кулай ва нокулай омилларга организмнинг адекват муносабати- 
ни таъминловчи вактли алокдлар хотирадан олинади ёки янгилари 
шаклланади.

Ижобий ва салбий хиссиётлар мос равишдаги шартли рефлекс - 
ларни хрсил булиши пайтида куллаб-кувватлаш мохиятига эга. Хис­
сиётларнинг бу ролни бажариши, уларнинг миядаги марказлари ва 
шартсиз ва шартли рефлекслар марказлари уртасида тугридан-тугри 
ва к,айтар алокаларнинг мавжудлигида булса керак. Шартли рефлек- 
торли механизм оркдли одам уз хиссиётларини бошкаришни ургана- 
ди.

Асослашнинг физиологик механизми булиб, миссий компонент- 
лари булган шартсиз ва шартли кузгалишлар тизими хисобланади. Бу 
тизимлар, одам содир этаётган хатти-\аракатларни асослашга, уйго- 
тишга хизмат килади. Асослашнинг бу механизми хайвонларга \ам 
мос булса керак, албатта, улар ОАФ нингузига хослиги доирасида.

Хиссиётлар назарияси. Периферик назарияга асосан ички аъзо- 
лар ва мушак фаолиятининг узгариши хиссиётларнинг пайдо були-
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шига олиб келади. Бу назарияга риоя калган хрлда туб \иссиётлар 
келиб чикишини тушунтириш мумкин, аммо бу назария юкрри иж- 
тимоий даражадаги \иссиётларнинг пайдо булишини тушинтира 
олмайди.

Марказий ёки таламик назария \иссиётларнинг пайдо булишини 
перифериядан келадиган афферент импульсларнинг таъсирида узга- 
радиган таламус фаолиятига боглайди. Таламусда ривожланган кузга- 
лиш икки йул буйлаб тарк,алади. Биринчи йулдан у мия пустлсжига 
етади ва субъектив туйгуларни (кур^иш, кувонч ва газабланишни) 
пайдо килади. Иккинчи йул билан кузгалиш гипоталамусга етиб 
келади ва \иссиётларнинг объектив к,исми булган вегетатив узга- 
ришларни пайдо кдлади, яъни юрак уриши тезлашади, томирлар 
кенгаяди ёки тораяди, нафас олиш узгаради ва шу каби узгаришлар 
пайдо булади.

Хозирги пайтларда кенгтаркдлган Пейпс назариясини таламик 
назариянинг ривожи деб \исобласа булади. Пейпснинг фикрича \ис- 
сиётларнинг шаклланишида миянинг лимбик тузилмалари асосий 
рол уйнайди. Гиппокампда пайдо булган ^иссиётнинг кузгалиши 
мамилляр таналарга тарк.алади, кейин таламус оркдли белбог пушта- 
га утади ва ундан мия пустлогига етиб келади. Хис-^аяжон цузгали- 
ши бу тузилмалар уртасида, яъни Пейпс халкасидан узок, ва^т айла- 
ниб юриши мумкин. Айрим х,иссиётларнинг тургунлиги ана шу \ал- 
кдда кузгалишнинг узок, вакт узлуксиз ^аракатда булиши билан 
тушунтирилади.

Хиссиётларнинг ривожланишида миянинг турли тузилмаларини 
а\амияти жуда каттадир. Хиссиётларнинг вужудга келиши гоме- 
остазни таъминловчи ва физиологик ритмларни бошк,арувчи тузил- 
маларга боглик,. Масалан, оч йиртцич \айвон овкдтга булган э\тиё- 
жини ^ондириш, яъни гомеостазни сакутш учун узидан кичикрок 
\айвонга хужум килади ва узидан кучлирок \айвоннинг тажовузи- 
дан курк,иб, вах.имага тушади ва ундан узини олиб крчади. Хиссиёт- 
ларга тегишли мия тузилмаларидан энг мухими лимбик тизимдир. 
Бу тизимга таламуснинг олдинги ядролари ва сал пастрокда жой- 
лашган гипоталамус киради. Хиссиётларни кузгатувчи вегетатив 
реакцияларни гипоталамуснинг маълум к,исмлари юзага чик,аради. 
Урта миянинг ён к,исмларида чукур жойлашган бодомсимон ядро, у 
билан ёнма-ён турган гиппокамп \ам лимбик тизим таркибига ки­
ради. Гиппокамп ва лимбик тизимнинг бошк,а тузилмаларини белбог 
пушта ураб туради. Деярли барча анализаторлардан мия пустлогига 
чикувчи афферент импульслар лимбик тизимнинг бирорта тузилма­
ларидан утади. Пустловдан периферияга йул олган импульслар х,ам 
уз навбатида бу тузилмалардан утади.
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Бодомсимон ядрони электр токи билан бевосита таъсир этилса 
газабланиш, куркиш ва тажовуз диссиётларни \осил килади. Бу яд­
рони гиппокамп билан бирга кушиб олиб ташлаш тажовузкор май- 
мунларни юввош ва ишонувчан к,илиб куяди.

Турсимон тузилма ва n ycu ioF  ости ядролари (кора субстанция) 
дам хиссиётларни ривожланишида фаол иштирок килади. Катта ярим- 
шарлар пустлогининг таламус билан бевосита богланган пешона со- 
\алари хиссиётлар учун катта ахдмиятга эга.

Хиссий зурик,иш. Хиссиётларни, ички эх.тиёжларнингхрсил булиши 
ёки ташки таъсиротлар, масалан хотирадаги маълумотларни эслаш 
уйготади. Хиссиётлар одам кайфиятини узгартиришдан бошка, яъна 
бир канча ички аъзоларнинг фаолиятига сезиларли таъсир курсата- 
ди: конда адреналин микдори купаяди, юрак фаолияти тезлашиб, 
кон босими кугарилади, газлар, модда ва энергия алмашинуви жа- 
даллашиб кетади. Оддий шароитда мушаклар бирин-кетин ишга ту- 
ширилса, дис-хаяжон вакгида х^аммаси бирдан фаол \олатга келиши 
мумкин. Мушакларни таъсиротларга сезгирлиги кучайиб чарчаш жа- 
раёни секинлашади. Демак, \ис-\аяжонни кузгалиши организмнинг 
фойдаланилмаган имкониятларини юзага чикаради ва максадга ети- 
шишини осонлаштиради. Энг аввало э\гиёжни пайдо булиши, ундан 
сунг бу э\тиёжни кондириш учун зарур булган омил ва имконият- 
ларнинг етишмовчилиги миссий зурикишга сабаб булади. Максадга 
етиш учун зарур булган омилларни билим, куникма, тажриба, энергия 
ва вакт ташкил этади. Организмда бу омилларнинг бирортаси етарли 
булмаса, зурикиш хдлати ривожланади. Э\тиёж, максаднинг а\ами- 
яти канчалик катта булса, омил етишмовчилиги канчалик куп булса, 
зурикиш даражаси шунчалик юкори булади. Зурикиш маълум дара- 
жага етганидагина диссиёт уйгонади.

Зурикишнинг 4 та даражаси бор: биринчи даражаси организмни 
диккат эътибори, иш кобилияти ортиши билан ифодаланади. Одам 
олдидатурган вазифаянги булса, унга нисбатан кизикиш кучаяди, 
рудий ва жисмоний имкониятларни ишга солади. Бундай хрлат орга­
низмни чиниктиради, иш кобилиятини оширади ва фойдали булади. 
Биринчи даражадаги зурикиш х,олатида ишга солинган имкониятлар 
э\тиёжни кондириш ва максадга етиш учун етарли булмаса, зури­
кишнинг иккинчи даражаси ривожланади, манфий \иссиёт пайдо 
булади. Одам норози булади ва жах^и чикади. Бутун имкониятлари­
ни ишга солиб, олдида турган масалани ечишга \аракат килади. Агар, 
организм эга булганидан куп микдорда кондирилиши зарур булган 
э^тиёж омилларини куп микдорда талаб килса, аммо организмнинг 
имкониятлари уша масалани ечиш учун етарли булмаса, зурикиш-
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нинг учинчи даражаси ривожланади. Мак,садига етишга кузи етмаган 
одам хафа булиб сикдпиб, эзилади. Хиссий зурик,ишнингбудаража- 
сида организм аъзолари ва тизимларнинг фаолияти кескин салбий- 
лашиб кетади. Акдий важисмоний имкониятлари камаяди, одам \еч 
бир ишга к$л ургиси келмай колади, зарар етказувчи омилларга 
кдршилиги пасаяди. Бундай \олатнинг узок;давом этиши организмда 
турли касалликларни пайдо булишига ва ривожланишига олиб кела­
ди. Шу сабабдан, зурик,ишнинг учинчи даражасини астеник зури- 
к,иш деб аталади. Хиссий зурик^ишнинг учинчи даражасини орга- 
низмнинг узига хос химоя реакцияси деса булади. Чунки имконият­
лари етарли эмаслигини сезган организм мак,садга эришишдан воз 
кечишга мажбур булади. Аммо, максаднинг ахамияти ва унга етиш 
зарурияти сакутниб крлса, организм мушкул ахволга тушади. Бу- 
нинг натижасида миссий зурикиш туртинчи даражага утади. Бунда 
невроз холат кузатилади ва баъзи бошкарув механизмларнинг ши- 
кастланишига олиб келади.

Хиссий зури^иш даражаларини бири иккинчисига утиши турли- 
ча булиши мумкин. Шароитга кдраб, бирдан иккинчи ёки учинчи 
даражадаги хиссий зурик,иш холати вужудга келиши мумкин. Асаб 
тизими, энг аввало организм етиши учун зарар булган масаланинг 
ахамияти ва мураккаблигини, бу масалани хал килиш учун зарур 
омиллар микдорини белгилайди. Зарур микдор билан бор булган мик,- 
дорлар уртасидаги фар к, кончалик катта булса, таран и й  этган хис­
сий зурик;иш даражаси ушанча юк;ори булади.

Хиссий зури^ишнинг бу туртта даражаси соф холда жуда хам 
кам учрайди. Купинча оралик,хиссий зурик;иш даражалари кузатила­
ди. Масалан, иккинчи ва учинчи даражалар орал и гида ги булган хис­
сий зурик^иш холатида организмнинг акушй имкониятлари пасайиб 
кетган бир ва^тда, унинг энергетик имкониятлари саьутаниб крлади 
ва ортиб кетиши хам мумкин. Ана шу пайтда aiyi-идрокни йуцотган 
одам хархил беъмани ишларни кдлиб куйиши мумкин. Хиссий зури- 
к^ишнинг орал и к> даражалари бош^а бир шаклларда намоён булиши 
мумкин. Бунда одамнинг аьут-идроки узгармайди, уз холатини ва 
теварак атрофдаги хавфни тугри бахолаш кобилияти сак/тниб к,ола- 
ди, аммо энергия манбалари камайиб кетганлиги сабабли узини хавф- 
хатардан сакдашга кучи етмайди.

Маълум шароитда ривожланган хиссий зури^иш даражасининг 
паст ёки юк,ори булиши одамнинг хаётий тажрибасига хам боглик,. 
Ухшаш шароитларни бошидан кечирган тажрибали одам унча изти- 
роб чекмайди. К,ийинчиликларни енгиб утишга урганмаган, тажри- 
баси йук,, кучсиз одамларда хиссий зурик,иш жуда хам кучли булади.
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Демак, одам миссий зурик,ишларни осонгина бошидан кечириши 
учун зарар булган омилларни — билим, куникма, вак,т, энергияга 
етарли микдорда эга булишга интилиши лозим.

Онг, тафаккур, хотира, диктат. Онг — одам ОАФ нинг натижа- 
сидир. Иккинчи сигнал тизими туфайли одам уз организми ва таш- 
к,и мухитда, жумладан жамиятда вужудга келган ходисаларни онги 
оркдли англаши мумкин.

Одамнинг ОАФ да иккинчи сигнал тизимининг етакчи рол уйна- 
ши тугрисида, сузлашиш символизацияси булмаганда, кридага би- 
ноан фак,ат биринчи сигнал тизимидагина вак,тли алок,алар ишлаб 
чик,арилиши тугрисида илгари суз юритган эдик. Бу алокдлар ихти- 
сослашгандан сунг, яъни онглилик даражасига (хал и онглиликдара- 
жасида эмас) ута бошлагач, улар иккинчи сигнал тизимнинг дои- 
мий назорати остига олинади. Биринчи сигнал тизимнинг вактли 
алок.алари, айрим холатларда субсенсор кузгатгичларга хам ишлаб 
чикдрилади ва иккинчи сигнал тизимда акс этмаслиги мумкин. Бундай 
акс этмаслик, иккинчи сигнал тизимнинг организмни кдндайдир 
фаолияти туфайли тормозланиб крлиши пайтида, масалан, ташци 
омиллар, патологик жараёнлар ёки онтогенезнинг биринчи даврла- 
рида уни етарли ривожланмаслиги пайтида содир булиши хам мум­
кин. Иккала сигнал тизимнинг хамкорликда фаолияти туфайлигина 
вак̂ т буйича ориентирланиш имконияти бор. Ушбу конуният барча 
вактли ал о ̂ ал ар ва улардан келиб чикдциган тизимларга таркдлади 
ва унга, онгли (англаб етилган) ва англаб етилмаган реакциялар- 
нинг узаро харакат механизмлари хам буйсинади.

Организмнинг онгли ва англаб етилмаган реакциялари уртасида- 
ги нисбийлик муаммоларининг физиологик аспектига энг як,ин ён- 
дошган олим И.П.Павлов булади. У, одам ва хайвонлар хул^-атво- 
рини урганиш пайтида мия фаолиятида бир бутун боЕланган учта 
боск^ични: шартсиз рефлексларни, биринчи ва иккинчи сигнал ти- 
зимларини куриб чиккан. Онг тушунчасини белгилашда И.П.Павлов 
унга физиологик \о д и с а  сифатида ёндошган. И.П.Павловнинг ик­
кинчи сигнал тизими тугрисидаги концепциясига алохида ахамият 
берган И.А.Орбели, бу тизимларнинг узаро фаолияти одам ОАФ 
нинг субъектив ва объектив томонларини акс эттириши ва айнан 
шу ход, иккинчи сигнал тизими фаолиятини белгилайдиган асаб 
жараёнлари динамикасининг натижаси эканлигини ёзган. Адабиёт- 
лардаги фикрлар ичида, буни тасдик,лайдигани хам бор: «...иккинчи 
сигнал тизими биринчи сигнал тизими билан хамкорликда фаолият 
курсатиб, вокрликни акс эттиришнинг инсонга хос шакллари булмиш 
- инсоннинг макрадга к,аратилган режали фаолиятини оддий орга-
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низм сифатида эмас, балки жамоа тарихий \аёг фаолиятининг субъек- 
ти сифатида онгли акс эттиришнинг физиологик асоси булиб хиз- 
мат к,илади».

Мия фаолияти учала даражасининг узлуксиз бирлиги ва узаро 
дамкорлик схемаси экспериментал жидатдан тасдикданиб, онгли, 
онгга якинлашиш ва англамаслик даражаларида шаклланиш меха- 
низмларини ва узаро х.амкорлигини чукур урганиш дастури \исоб- 
ланади.

Тафаккур — мия фаолияти булиб, у туфайли инсон, с^злар ва 
образлар ёрдамида уз организминингтурли-туман хдпатларини дамда 
борликда реал мавжуд ва мав\ум жисмлар ва хдцисаларни куз олди- 
га келтириши ва ифодалаши мумкин. Тафаккурнингумумий тасни- 
фидан куриниб турибдики, одам мия фаолиятининг ушбу бош 
функциясида сузлар ва образлар, яъни организмнинг турли-туман 
фаолияти билан тугридан-тугри ва суз оркали таъсирланишнинг 
дамкорлиги оркали шаклланган вактли алокалар му\им рол уйнайди. 
Бунда, вактли алокалар тафаккурнинг физиологик аппарати, унинг 
та\лилли-синтетик механизми х1исобланади. Кузкатувчиларни тахдил 
ва синтез килиш \амда организмни уларга нисбатан жавоб фаолияти 
натижасида вактли алокалар хотирада йигилибгина колмасдан, бал­
ки ундан кайтариб олинади ва уларнингузидан х,амда доимий досил 
буладиган алокалардан янги алокаларни вужудга келтириш учун ма­
териал булиб хизмат килади. Ушбу механизмлар уз-узини бошкариш 
ва доимий фаоллик хусусиятларига эга булиб, окибатда хотирада 
сакданадиган вактли алокаларни кайтариб олиш, улардан янги ва 
тизимли алокаларни, уларни доимий шаклланувчи ассоциациялар 
билан мажмуасини \осил килиш амалга оширилади. Замонавий фи- 
зиологияда ушбу механизмлар рефлекторли \исобланади, лекин бу, 
рефлекторлик доирасида уз-узини бошкариш асосида ётган цирку- 
ляторли жараёнлар мавжудлигини хдм инкор этмайди.

Одамда вактли алокалар досил булишининг конуниятлари \а и -  
вонларники билан умумийликка эга булса х,ам, улар сифат жи\ат- 
дан узаро фаркданиши тугрисида айтган эдик. Шу туфайли, одам ва 
хдйвонларнингтафаккури дам бир-биридан фарк килади. И .П.Пав­
лов х;айвонларда, хусусан итларда «тушуниш», «фараз килиш», «та­
факкур» кобилиятлари мавжудлигини тан олган. Унинг фикрича, 
итнинг «тафаккури», унинг сезги аъзоларига таъсир курсатаётган 
кузгатгичларни та\лил ва синтез килишнинг натижаси дисобланади. 
Инсонга эса, юксак тафаккур мансуб булиб, унда иккинчи сигнал 
тизими мавжудлиги туфайли, бу тафаккур вокеликдан четга чи- 
кишга айосланган. Урганиш (тажриба), фикр, тафаккур, маъно —
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вактли алокалар \осил б^лиш жараёни булиб, улардан фойдаланиш 
эса — тушунишдир.

Хотира тафаккур билан узвий ботик,. Маълумки, хотира куйи- 
даги бир-бири билан узвий ботик, жараёнларга асосланган: эслаб 
колиш, сакдаш, к,айта тиклаш (хотирадан ахборотни кайтариб олиш) 
ватаниш. Эслаб колиш жараёнинингакси — эсдан чикаришдир.

Хотира МАТ нинг асосий вазифаларидан бири булиб, унинг 
мавжудлиги туфайли организм ташки таъсиротларни кабул к^илиб, 
олингау ахборотларни узида сакдайди ва керак булганда уни кбайта 
тиклайди. Хаёт давомида орттирилган тажриба ва билимларни хоти- 
рада саклашни МАТ да юзага чикдциган тузилма — фаолий узга- 
ришлар таъминлайди. Урганиш давомида \айвонларнинг миясида РНК 
синтезланиши кучаяди, айни пайтда, мияда кичик пептидларнинг 
микдори ошади ва улар постсинаптик мембрананинг ион утказув- 
чанлигига таъсир килади.

Хотира механизмлари мия нейронларинингузаро боЕланишлари- 
ни такомиллашуви, улар^ртасидаги синапсларнинг фаолиятини фа- 
оллашувига хам ботик. Узгарувчан шароитда устирилган хайвонлар- 
да, яъни шу шароитга мослашишга мажбур булган хайвонларда мия 
нейронлари уртасидаги синапсларнинг сони купаяди, постсинаптик 
мембрана калинлашади, синаптиктугунчалар катталашади ва бошка 
узгаришлар пайдо булади.

Хотира киска ва узок муддатли булади. Хотиранинг бир нечта 
типлари мавжуд: х,иссий хотира — бошдан кечирилган ил^омланиш, 
Кувониш, кайгуриш, куркиш ва бошка шу каби хдлатлар \иссиёт- 
ларини эслаб колиш; харакат хотираси — турли хилдаги харакатлар- 
ни (образли ёки куриш, эшитиш) эслаб колишда ифодаланади; таъм 
билиш ва бошка хотиралар - жисмлар образларини турли сезги аъзо- 
лари оркали эслаб колиш билан характерланади; суз — мантик, 
хотира — суз оркали ифодаланган фикрни эслаб колиш. Хар хил 
одамда у ёки бу типдаги хотира устун булиши мумкин, лекин хар 
кимсада суз-мантик хотира етакчи мавкега эга.

Маълумки, хотирадаги ходисалар вакт уки буйлаб уларни реал 
муддатини акс эттириши билан жойлашади. Рецептор хужайранинг 
ташки таъсирга электрли жавобидан сунг, реал кУ'згатувчи булмаган 
пайтда хам давом этадиган изли жараёнлар хосил булади. Айнан шу 
жараёнлар сенсорли хотиранинг асосини ташкил килади. Сенсорли 
хотирада изларнинг сакланиш муддати 500 мс дан ортмайди, унинг 
учирилишига эса 150 мс вакт керак. Одамнинг сенсорли хотираси 
унинг кудратига буйсинмайди ва уни онгли назорат килиш имко- 
нияти йук. Ахборотни сакдаш билан боглик булган кейинги давр
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к,иск,а муддатли хотира деб номланади. Анча му\им ахборот эса узок, 
мудцатли хотирада сак^ланади. К,иск,а муддатли хотирадан узок, муд- 
датл и хотирага утиш алохида тур булмиш оралик, хотирага мос кела­
ди.

К,иск,а муддатли хотира узок, вак,т давом этмайди, уни гипоксия, 
наркоз, мияга электр токи билан таъсир к,илиш ва бошк,алар шика- 
стлайди. К,иск,а муддатли хотирадан баъзи маълумотлар узок вак,тли 
хотирага утказилиши мумкин ва бу тизимга утказилган ахборот 
ойлаб, йиллаб ва купинча бир умрга сакутнади. Х,озир содир булган 
вокраларни эслаш билан, узок,утмишдаги вок,еаларни эслаш уртаси- 
да жуда хам катта фарк, бор. Биринчиси, тезда эсга тушади, ик- 
к и н ч ё и с и н и  эса эслаш анча к,ийин булиб, вак,т талаб к,илади. Ахбо- 
ротларни узок, муддатли хотирага утказиш жуда мураккаб жараён. 
К,иск,а мудцатли хотиранинг х,ажми жуда ^ам оз булиб, бир неча 
саьутаниш бирлигини ташкил к,илса, узок, муддатли хотирада caiyia- 
надиган ахборотнингхажм чегараси миллиардлаб сак^аш бирлигига 
тенг, лекин шунга к,арамасдан, керакли ахборот анчагина тез топи- 
лади.

Узок, муддатли хотира синапсларнинг утказувчанлигига боглик,. 
Ургатиш жараёни синапсларда фаол холинорецепторларнинг 
сонини купайтиради, пустлог нейронларнинг ацетилхолинга сезгир- 
лигини кучайтиради. Бу эслаб к,олишни яхшилайди. Ацетилхолин- 
нинг антогонистлари хотирани шикастлаб, хотирани йукрлишга 
(амнезияга) олиб келади.

Узок, муддатли хотира механизмларида катехоламинэргик ва се- 
ротон инэргик тузилмалар х,ам иштирок к,илади. Норадреналин шарт- 
ли сигнал юзага чик,арган кузгалиш вак,тини узайтиради ва шу йул 
билан тезлаштириб, х,осил булган куникмаларнинг хотирада сак,ла- 
ниши ни таъминлайди.

К>к,оридагиларнинг барчасида образларни, жисмларни ва х,оди- 
саларни мухрланиб к,олиши содир булади ва у, уз таркибига 3 давр- 
ни: энграммани шакллантириш, янги ахборотни турига к,араб булиш 
ва ажратиш, шакллантириш учун му\им ахборотни узок, муддат сак,- 
лашни к,амраб олади.

Узок, муддатли хотира асосида бош миянингтизимли ва хужайра 
даражаларидаги жуда мураккаб таркибий-кимёвий узгаришлари ёта- 
ди.

Хотиранинг фазалиги (к,иск,а ва узок, муддатлиги); унинг жара- 
ёнлари (эслаб к,олиш, сак/гаш, к,айта ишлаш ва таниш); типлари 
(хиссий, харакатли, образли, суз — мантик,и каби барча хусусиятла- 
ри), вак,тли алок,аларнинг шаклланиши ва сак^паниши натижаси 
сифатида рефлекторли назария билан изохланиши мумкин. Лекин,
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хотиранинг ички механизмларини туликтушунтириш учун нейро­
физиологик, биофизик ва нейрокимёвий тадкикотларни дали давом 
этгириш лозим.

Диктат тушунчаси — одам ва юксак дайвонларнинг, айни пайт- 
да адамиятга молик нарса ёки додисага нисбатан билим орттириш 
фаолияти билан белгиланади. Икки гуруд одамлар судбат к^ришаёт- 
ган пайтда, битта гуруднинг гапига кулок, солсангиз, улар нима 
тугрисида гапиришаётганини дарров тушунасиз. Шу билан бирга, 
иккинчи гуруднинг гапини дам эшитасизу, лекин гапнинг маъно- 
сига тушунмайсиз. Диктат бир вактнинг узида турли манбалардан, 
дар хил каналлар буйлаб келаётган ва бири иккинчисига халакит 
бераётган ахборотлар ичидан дозирнинг узида керакли ёки кизи- 
кдрли булганини ажратиб олиш имконини беради, яъни танлаш 
хусусиятига эга. Шу билан бирга, диктат бир вактнинг уз ида содир 
булаётган вокзаларни назорат килиш имкониятини чегаралайди. Дик­
тат ни асосан битта каналдан келаётган ахборотга каратсак, бошка 
каналлардан келаётган, жуда адамиятли ахборотлар дам назоратдан 
четда кол и б кетади. Дйккатни битта додисага каратиб туркб, колган- 
ларини дам маълум даражада назорат килиб туриш кобилиятларини 
ривожлантириш мудим адамиятга эга. Бунга эришиш учун ахборот- 
ни саралаш, эътиборни айни пайтда ута мудим булган ахборотга ка- 
ратиш ва бошка каналлардан келаётган ахборот микдорини камайти- 
риш лозим. Ушбу жараёнларнинг пайдо булиши учун МАТ нинг 
тузилиши ва фаоллик курсатиш тамойиллари имконият яратади. Ре- 
цепторларнинг ахборотларни саралашга ихтисослашгани бизга маъ­
лум. Иккинчи даражали ахборотларни МАТ га утишини чегаралашда 
афферент йулларнинг тузилишида учратиладиган торайувчи «ворон­
ка» тамойили катта адамиятга эга. Бу тузилиш хусусиятларидан таш- 
кари, диккат-эътибор додисасида МАТ нинг фаолиятидаги индук­
ция, тупланиш ва доминанта тамойиллари мудим рол уйнайди ва 
айнан шу туфайли, диккат жуда мудим ахборотларга каратилади.

Иккинчи сигнал тизими ва абстракт тафаккур. Бири нчи ва ик­
кинчи сигнал тизимларни бир-биридан ажратиб булмайди. Одам- 
нинг барча дис-туйгулари, идроки ва тасаввури суз билан ифодала- 
нади. Демак, биринчи сигнал тизимида ташки дунёдаги жисм ва 
додисалар пайдо килган кузгалиш иккинчи сигнал тизимига утка- 
зилади. Биринчи сигнал тизимини иккинчи сигнал тизими билан 
богланмаган долда фаолият курсатишини факат дали тил и чикмаган 
болалардагина кузатиш мумкин. Укиш-укитиш ва ижодмй фаолият 
иккинчи сигнал тизимини ривожлантиради ватакомиллаштиради.

Одам сузни битта товуш ёки товушлар мажмуаси, яъни товуш
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сигнали сифатида эмас, аксинча маълум мазмун тарикасида кабул 
к^илади ва сузнинг маъносини идрок килади. Масалан, «аланга» сузига 
шартли рефлекс хосил кил и н га н. Агар шартли рефлексии вужудга 
келтириш вактида «аланга» сузи урнига «олов» сузи ишлатилса, бу 
суз хам ижобий натижа беради. Тахсил олиш жараёнида укув ва ёзув 
марказлари ва мия пустлогининг бошка марказлари уртасида хам 
алока урнатилади. Ана шу сабабли, кун^ироктовушига шартли реф­
лекс хосил килинганидан кейин, одамга кунгироксузи ёзилган kofo3 
курсатилиши биланок шартли рефлектор реакция пайдо булади.

Фикрловчи миянинг вокеликни акс эттиришни турли шакли 
бор. Маълум бир нарсани хиссий акс эттириш улар ичида нисбатан 
соддароги, чунки у туйгу, тасаввур ва идрок этиш сифатида намо- 
ёи булади. Атроф дунёни мавхум-умумлаштирилган холда акс этти­
риш анча мураккаб, чунки у мантикий фикр юритишдан иборат 
булиб миянинг мавхумий фаолият натижаси хисобланган хулоса ва 
мулохазалар шаклида намоён булади. Ташки мухитнинг ва организм- 
нинг ички холатини муайян хиссий акс эттириш биринчи сигнал 
тизими томонидан эришилади. Энг аввало, организм рецепторлари 
таъсирловчи жисм ва ходисаларнинг айрим хусусиятларини сезади. 
Бу, бевосита сезги асосида хакикатни акс эттиришнинг бошка 
шаклларини масалан, идрок килишни ривожланишига олиб келади.

Тасаввур — муайян хиссий акс эттиришнинг мукаммал шакли 
хисобланади. Тасаввур килинганда, энг аввало, организмни таъсир- 
лаган нарса ва ходисаларнинг муайян тасвирлари пайдо булади. Та­
саввур аввалги таассуротларнинг мияда колган изларини олий тах- 
лили ва синтези натижаси хисобланади. Тасаввур ассосиациялар зан- 
жирида ёки булмаса мураккаб вактинча алокаларига асосланган булади.

Вокеликни мавхум ва умумлаштирилган холда акс эттириш фа- 
кат инсонгагина хос. Кунгилдаги гапириладИган ёки ёзиладиган сузлар 
ёрдамида, мавхум тушунчаларга асосланиб фикр юритиш кобилия- 
тини ривожлантириш атроф дунёни мавхум-умумлаштирилган холда 
акс эттиришни пайдо килади. Бу эса инсонни табиат ходисаларини 
билиш ваулардан фойдаланиш учун катта имкониятлар яратади.

Мия пустлогининг иккинчи сигнал тизими фаолиятига дахлдор 
сохдлари. Одамнинг танаси симметрияликка эга, яъни икки кули, 
оёги, кузи ва кулоги бор. Бош мияси хам икки ярим шарлардан 
иборат. Бир ярим шарда учрайдиган эгат ва пушталар иккинчи ярим 
шарда хам бор. Хар кайси ярим шарда эшитиш, куриш ва бошка 
сезги марказлари ва харакатларни бошкарувчи марказлар мавжуд.

Чап ярим шарнинг матор сохаси шикастланса, тананинг шу ярим 
шар назоратида булган унг томонда харакатлар бузилади ва аксинча,
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унг ярим шарнинг шикастланиши чап томонда хдракатларнинг бу- 
зилишига олиб келади. Аммо, иккинчи сигнал тизими билан боглик 
холатларни олсак, уларнинг юзага чик,ишида иккала ярим шарнинг 
иштироки тенг келади. Бош миянинг функционал ассиметрияга эга 
эканини, ярим шарлари кадок, танаси маълум сабабларга кура ке- 
сиб, ажратилган одамларда аникдаш мумкин. Тутканокхуружининг 
пайдо булиши мия пустлогининг бир со^асида ривожланган кузга- 
лишнинг бошка сохдларига таркалишига боглик. Бу кузгалиш кадок 
тана оркали бир ярим шардан иккинчи ярим шарга \ам таркалади ва 
хуружнинг зурайишига олиб келади. Хуружлари тез-тез ва кучли 
такрорланадиган беморларда ярим шарларни ажратиш учун кадок 
танатилинади. Мияси тилинган беморларни бир карашда бошкалар- 
дан ажратиш мушкул. Уларни акд-идрок ва хатти-^аракати деярли 
узгармайди. Аммо, махсус мураккаб текширишлар бундай операция 
инсоннинг онгига ва фикр юритишига жиддий таъсир этишини курса- 
тади. Бундай беморларда иккала ярим шарнинг хщатини алох,ида- 
алох,ида урганиш имконияти яратилади.

Тилинган мия щлатини урганиш чап ярим шарнинг асосан нутк- 
га жавобгарлигини, унг ярим шар куриш ва фазони идрок килиш- 
га боклик булган куникмаларни бошкарибтуришини курсатади. Бундан 
ташкари ярим шарларнинг ахборотни кайта ишлаш усулида фарки 
борлиги аникланди. Чап ярим шарлар ахборотларни булаклаб изчил- 
лик билан кайта ишласа, унг ярим шар уни бир вактнинг узида 
яхлит х,олда кабул килади.

Нуткнинг кайси ярим шар билан алокадорлигини аниклаш учун 
одамнинг уйку артерияларидан бирига найча киритилади. Беморни 
иккала кулини кут'ариб, юздан бошлаб оркага санаш таклиф кили- 
нади. Амитал натрий (наркотик модца) эритмасини уйку артерияси- 
га юборилгандан сунг уша томондан ярим шарда наркотик \олат 
пайдо булади. Бундан, карама-карши томондаги кулнинг тушиб ке- 
тиши ва ^аракатсизланиши далолат беради. Бемор санашдан х,ам тух- 
тайди. Агар нуткни назорат килувчи ярим шар карахтланган булса, 
одам бир неча дакикагача гапирмайди. Карахтланган ярим шар нутк­
ни бевосита назорат килмаса, бемор факат бир неча лах,за санашдан 
тухтайди, кейин санашда давом этаверади. Ана шу усул ва бошка 
психологик тестлар ёрдамида унгакай одамларнинг 95% да нуткни 
чап ярим шар, колган 5% ини унг ярим шар бажариши аникланган. 
Чапакай одамларнинг 70% ида нуткни ярим шар назорат килади. 
Кдлган 30% ярмида нуткнинг унг ярим шарнинг бир узи, иккинчи 
ярмида чап ва унг ярим шарлар бошкариши маълум булди. Демак, 
одамларнинг купчилигида нуткдан фойдаланиш кобилияти чап ярим
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шарга ботик, экан. Миянинг унг ярим шари нутк,ни шакллантириш 
к,обилиятига эга эмас, аммо у нутк,ни тушиниш имкониятига эга.

Пустлогнинг чакка сохаси Вернике сохаси билан туташган к,ис- 
ми унг ярим шарга нисбатан чап ярим шарда каттарок,. Унг ярим 
шардаги пешона ва энса со\алар чап ярим шардагидан кенгрок,. Бу 
анатомик ассиметриялар, чамаси, ярим шарлар фаолиятидаги тафо- 
вутларнингтузилма асоси булиши мумкин.

Эркакларда аёлларга нисбатан бош мия ярим шарларининг ихти- 
сосланиш даражаси нисбатан юк,ори булади. Шу сабабдан, эркаклар­
да чап ярим шарнинг шикастланиши нутк,ва иккинчи сигнал тизи- 
мига алокддор булган фаолиятларда жиддийрок,узгаришларни кел- 
тириб чик,аради. Чап ярим шарнинг пешона булаги шикастланган 
бемор гапириш к,обилиятини йук,отади, аммо хамма сингари ёзган 
ва ук,иган гапларни тушунади (Поль Брока, 1866). Шу сабабли хам 
чап ярим шарнинг пешона булагида пустлогнинг харакат сох,асига 
як,ин к,исми Брока со\аси (зонаси) номини олган. Брока сохаси юз, 
жаг, тил вахалкум мушакларинингфаолиятларини бошк,аради. Бро­
ка сохаси шикастланган одам яхши гапира олмайди, лекин тилдан 
фойдаланиш крбилиятини йук,отмайди. Нутк,нинг бу тарзида бузи- 
лишини Брока афазияси деб аталади. Афазиянинг иккинчи тури \ам 
бор. Бундай бузилишда бемор бийрон гапиради аммо гапида маъно 
булмайди. Лекин бемор гапининг беманилигини узи хам билмайди, 
яъни у узича жуда хам маъноли гипираётгандек сезади. Верния афа­
зияси деб аталган бу холат чакка булагининг юк,ори орк,а к,исми — 
Верника сохаси шикастланганда кузатилади.

Брока ва Верника сохалари ва уларни богловчи йуллар камчи- 
ликсиз булгандагина гапни тушуниш ва тугри сузлаш мумкин. Икки 
нутк, сохаси уртасидаги алок,аларнинг узалиши хам афазияга олиб 
келади. Бунда бемор эшитган ва ук,иганларнинг маъносини туши- 
нишга к,ийналади, бир нечта суздан тузилган гапни хам тугри так- 
рорлай олмай к,ийналади.

Афазиянинг махсус тури — амнезия пустлогнинг тепа сохаси 
шикастланганда ривожланади. Бунда бемор айрим сузларни эсдан 
чик,аради. Амнезияга учраган бемор нима демок,чилигини билади, 
аммо керакли сузларни топиб гапира олмайди. Айни вак,тда санаш- 
нинг бузилиши (акалькулия) хам кузатилади.

Куз билан куриб таниш жараёни миянинг энса сохаси шикаст­
ланганда бузилади. Бемор нарсаларни куради, уларга к,ок,илмасдан 
атрофидан айланиб утади, аммо уни нималигини билмайди. Бундай 
Холатни куриш агнозияси деб аталади.

Миянинг тепа сохалари шикастланганда бемор бирор нарса тек-
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канини сезса \ам, уша нарсани пайпаслаб, таний олмайди. Бундай 
Холатни тактил агнозия деб атадади.

Демак, иккинчи сигнал тизими фаолиятларининг бузилиши 
пустлогнинг маълум со\алари шикастланганда кузатилади. К,айси му- 
раккаб фаолиятларни: яъни сузлаш, санаш, укиш ва ёзишни олмай- 
лик, улар бир-биридан анча узок булган сохдпарнинг шикастлани- 
ши таъсир килади. Иккинчи томондан, бир со^анинг шикастланиши 
бир нечта фаолиятларнинг бузилишига сабаб булади. Шу сабабли 
хам психик фаолият миянинг \амма со\алари тугри ишлагандагина 
меъёрда ишлайди.

Одамнинг максадга етишга каратилган фаолиятлари механизми. 
Одам ОАФ нинг энг асосий хусусиятларидан бири келажакни ол- 
диндан билиш ва булажак хатти-хдракатлар режасини туза олиш. 
Шартли рефлекс ОАФ нинг му^им механизми \исобланади. Лекин, 
одамнинг юриш-туриши ва феъл атворини шартли рефлексларнинг 
йигиндиси деб тушуниш керак эмас. Одамнинг фаолияти уни уз 
олдига куйган максадини, шу максадга етиш йулларини ва кулга 
киритиладиган натижани олдиндан тасаввур килишга бостик- Ари 
ин куришда, ургимчак тур тукишда баъзи бир меморлардан абзал 
иш тутади, аммо энг ёмон меморнинг энг уста ари ёки ургимчакдан 
фарки шуки, мемор курмокчи булган бинони аввал миясида куради. 
Курилиш тугаганида мемор уз тасаввурида булган натижага етишади. 
Одамнинг максади унинг биологик ва ижтимоий эхтиёжларига бог- 
лик булади. Инсон хаётини таъминлашнинг асосий шарти туб (био­
логик) ва олий (ижтимоий) э^тиёжларни кондиришдан иборат.

Максадга етишнинг режаси уч устивор замин: доминант инти- 
лиш (мотивация); \аётий тажриба (узок вактли хотира) ва хрзир 
мавжуд шароитни ба\олаш асосида тузилади.

Одамда пайдо булган биологик ёки ижтимоий э^тиёж миянинг 
маълум тузилмаларида кузгалиш хосил килиб, у ёки бу интилишни 
пайдо килади. Ахам и яти каттарок булган интилиш \ар зумда доми­
нант (устивор) булиб, унга сабабчи булган эх,тиёжни биринчи нав- 
батда кониктиришни таълаб килинади. Эхтиёжнинг кондирилиши 
интилишининг сунишига олиб келади. Эхтиёжни кондирилиши маъ­
лум режага асосланиб, тегишли хатти-^аракатларни амалга ошириш 
керак. Хаётий тажрибаси бой булган одам \ар сафар янги режа тузиб 
утирмай, шундай шароитда аввал тузилган режани хотирасидан то- 
пиб, яъни эслаб, керак булса унга кушимчалар киритиб, амалга 
оширади. К^айси бир эхтиёж узгармас шароитда куп марталаб конди- 
рилса, анча муста>дкам булган куникма ривожланади. Унинг режаси 
хотирада сакданади, мураккаб хатти-\аракатлар тузилмасига тарки- 
бий кием сифатида киритилиши мумкин.
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Максадга етишишни таъминловчи хатти-хдракатлар режасини 
тузиш учун зарур булган шароитни бахрлаш керак. Энг аввало орга­
низм узининг ташки му^итдаги ^олатини аниклаб олиш лозим. Ун­
дан сунг узи учун фойдали булган ахборотни мулжаллайди, шароит- 
даги му\им узгаришларга ах,амият беради. Шулар асосида тайёр режа 
хотирадан танлаб олинади ёки янги режа тузилади ва унинг асосида 
зарар булган \аракатлар бажарилади. Истакни крндиришга каратил- 
ган хатти-\аракатларнинг натижаси миядаги режанинг натижа моде­
ли билан солиштирилади. Агар олинган натижа кутилганидек булса, 
демак максадга эришилган булади, интилиш нихрясига етади. Ку- 
тилган натижага етилмаса, турли механизмлар ишга тушади: 1) на- 
тижасиз режа ёки дастур киска муддатли хотирада сакданади ва унинг 
асосида ^аракатлар такрорланади; 2) максадга эриша олмаслик сал- 
бий х,иссиётлар тугдиради улар эса интилишнинг узини узгартири- 
ши мумкин ва 3) истак ва хо^иш тургунлашади, уни кондириш 
учун хатги-х;аракатлар дастури кайта ишланади ва максадга эришишга 
каратилган фаолиятдавом эттирилади.

Уйку, туш куриш, гипноз. Уйку барча \айвонлар ва усимликлар 
х,аёти учун зарур физиологик жараён х^исобланади. Одам умрининг 
учдан бир кисми уйку билан утади. Уйку бедор \олати билан доимий 
равишда навбат билан алмашиб туради.

Ухлаш пайтида одам ва \айвонлар нисбатан эс-хушини йукота- 
ди, МАТ нинг, хусусан мия пустлогининг фаолияти пасаяди, му- 
шакларнингтонуси ва сезгирлиги сусаяди. Бунинг натижасида шарт- 
сиз рефлекслар кучсизланади, шартлилари тормозланади. Ички аъзо- 
ларнинг фаолияти \ам секинлашади.

Уйку: даврий, фаслли, наркотик, гипнотик ва патологик уйку 
турларига булинади. Одатда, х,айвон ва усимликлар куннинг маълум 
вактидагина, яъни кечаси ёки кундузи ухлашга одатланган булиб, 
бу даврий уйку дейилади. Бунга, усимликлар ичида акация мисол 
була олади, у, кеч тушиши билан япрокдарини шалпайтириб уйкуга 
кетади. Куп турдаги ^айвонлар ва усимликлар, кундалик уйкудан 
ташкари, йилнинг маълум фаслида ^ам, масалан кишда, узокуйку- 
га кетади. Дашт ва сахроларда яшовчи айрим иссикконли ва совук- 
Конли хдйвонлар, ёзнинг иссик кунлари бошланиб, усимликлар тар- 
кибидаги сувнинг микдори кескин камайиши туфайли озука топиш 
кийинлашган пайтда ёзги уйкуга кириб, келгуси йилнинг ба\ор 
фаслигача ухлайди, яъни ёзги-кишки уйкуга кетади. Бундай турдаги 
уйкуни фаслли уйку дейилади. Купчилик усимликлар х,ам кишни 
уйку хдлатида утказадилар, яъни шаклларини узгартириб, япрокда- 
рини тукадилар, айрим совукка чидамсиз усимликларни кишки уйку­
га кетишидан олдин инсон ураб ёки кумиб куяди.
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Наркотик уйкуни махсус наркотик моддалар пайдо килади. Гип- 
нотик уйку купчиликда кизикиш уйготади. Бу уйку махсус шароит- 
да гипнозчи томонидан ишонтириш йули билан пайдо килинади. 
Гипноз вак,тида мия пустлори фаолияти тормозланса х.ам, ташки 
мухит билан алока кисман сакданиб колади ва гипнозланган одам 
гипнозчи курсатмаларини бажаради. Патологик уйку беморларда ку­
затилади.

Чакалокдарда ва баъзи хайвонларда уйку купинча тартибсиз бу­
лади, масалан, чакалок, ит, мушук ва бошкалар суткасига бир неча 
марта ухлайдилар ва уларнинг уйкуси киска вакт давом этади. Уйку- 
нинг узунлиги, купчилик хайвонларда туннинг узунлигига бокдик, 
масалан товукдар ва купчилик кушлар короли  тушиши билан уй- 
куга кетадилар ва тонг отиши билан уйгонадилар.

Бедорлик холатидан уйку холатига утиш секин-аста эмас, балки 
бирдан, бир зумда содир буладиган жараён булиб, уни ЭЭГ да куриш 
мумкин.БедородамнингЭЭГ сида частотаси 13 Гцдан юкори булган 
кичик амплитудали тулкинлар кайд килинади (бета-ритм). Осойиш- 
та, кузини юмиб утирган одамнингЭЭГ си альфа-ритм куриниши- 
га утади, яъни 8-12 Гц ли амплитудали тулкинлар кузатилади 
(1-боскич). Одам ухлаши билан тета-ритм пайдо булади, яъни тулкин­
лар частотаси 3-7 Гц атрофида булади (2-боскич). Уйку чукурлаш- 
ганда, тета-ритмга частотаси 12-15 Гцли, давоми 1 сонияли булган 
«уйку дуклари» кушилади (3-боскич). Уйкунинг чукурлашуви янада 
давом этади, энди юкори амплитудали, 0,5-2 Гц ли частотага эга 
булган тулкинлар, яъни дельта-ритм кайд килинади (4-боскич). Уй- 
кунинг 5- боскичида куз соккалари тез харакатланади ва шу сабаб- 
ли, уни уйкунинг тез даври деб аталади. Бу боскичда ЭЭГ да юкори 
частотали, кичик амплитудали тулкинлар пайдо булади, мия пустло- 
гининг электр фаоллиги десинхронизацияга учрайди. Ухлаб ётган 
одам шу боскичда уйготилса, у туш кураётганини айтади ва шу 
боиз, 5- боскични уйкунинг туш куриш даври деб хам аталади. Бун- 
дан олдинги боскичлар секин уйку боскичлари дейилади.

Секин ва тез уйкулар даврий булиб, хар бир ярим соатда такрор- 
ланади. Катга ёшли одам 7,5 соат ухласа, шундан 5,5-6 соатни секин 
ва 1,5-2 соатни тез уйкуда утказади. Секин уйку пайтида вегетатив 
фаолиятлар сусаяди — корачикдар тораяди, томирлар кенгаяди, тер 
ажралиши купаяди, куз ёши ва сулак ажралиши секинлашади, юрак- 
томир, нафас, хазм ва ажратув тизимлар фаолиятлари пасаяди. Тез 
уйку даврида эса, аксинча «вегетатив тузон» кузатилади. Бу даврда 
скелет мушаклари тинч ва тонуси пасайган холатда булса хам, одам 
кураётган тушида «иштирок» килади. Ички аъзолари тушдаги хара-
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катлар ва х^ссиётларни таъминлаш учун керак булган даражада уз 
фаолиятларини тезлаштиради. Чукур секин уйку фак,ат инсонга хос. 
Буни одамлар уй-жой к,уриб, узини тунда турли хавфлардан caiyiam 
имкониятига эга булганидан сунг орттирган. Секин уйку даврида 
баъзи одамлар уйкусираб юришади ва бу хдпат сомнамбулизм дейи- 
лади.

Бедорликдан уйку \олатига утиш ва уйгониш мия пустлоги ва 
пустлог ости тузилмалари, хусусан турсимон формация уртасидаги 
узаро муносабатларнинг узгаришига ботик,. Мия устунида, асосан 
узунчок, мия ва Варолий купригида жойлашган турсимон формация- 
ни кутарилувчи йуллар таламус ядролари, улар орк,али катта ярим- 
шарлар пустлоги билан алокддор к,илади. Пастга тушувчи йуллар, уз 
навбатида, турсимон формацияни орк,а мия сегментлари билан 6 o f - 
лайди. Турсимон формациянинг куприк к,исмидаги маълум нейрон- 
ларнинг электр фаоллиги уйку даврлари алмашинувида крнуний ра- 
вишда узгариши аникданган. Масалан, уйкунинг тез даври бошла- 
нишидан аввал бу нейронларнинг импульслари частотаси бедорлик 
холатдагига нисбатан 50-100 марта купаяди. Агар, ЭЭГ тез уйкунинг 
дастлабки белгилари пайдо булишидан сал олдин к.айд к,илинса, бу 
узгариш уни уйкудаврлари алмашинувига дахлдорлигини курсата- 
ди.

Уйкунинг секин даври тез даврга утиши олдидан Варолий купри- 
гидаги бошк;а икки гурух, нейронларнинг фаоллиги секинлашади. Бу 
нейронларнинг бир гурух,и Варолий купригини ^аворанг дог ядро- 
сида жойлашган булиб, норадреналинга бой, иккинчи гуру* ней- 
ронлар эса серотонинга бой булиб, улар куприкнинг чок ядролари- 
да булади. Бу гурух,лардаги якка нейронларнинг фаоллигини кдйд 
килиш уларнинг импульс частотаси бедорликда жуда хдм юк.ори 
булишини, секин уйк,у даврида эса секин-аста камайишини, тез 
уйку даврида эса умуман импульслар хрсил булмаслиги аник,ланган. 
Тез уйку бошланиши олдидан фаоллашадиган нейронлар хдм, куприк- 
даги х1аворанг дог ва чок ядролардаги нейронлар х>ам ёзилувчи (де- 
вергент) йуллар орк^али пустлогнинг купгина сох,аларига богланган. 
Улардаги пустлокда етиб келган импульслар, кенг доирадаги ней- 
ронларни фаоллаштириши ёки аксинча тормозлаши мумкин.

Уйкуни бош мия хужайраларнингтормозланишига богликдиги- 
ни И.П.Павлов узинингтажрибаларида курсатган. Унинг фикрича, 
тормозланиш ^имоя жараёнидир ва уйку организмни, хусусан МАТ 
ни ташк,и таъсирот натижасида бузилишидан химоя киладиган за­
рур бир физиологик хдлатдир. Мияга бир хил маромда турли таъсир 
курсатиш, масалан она алласи, маърузачининг бир маромда ук,иёт-
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ган маърузаси МАТ нинг ишини тормозлайди ва окибатда уйку ке­
лади. Асаб \ужайралари маълум чегерагача фаол булиб, сунгра чар- 
чайди ва фаолияти сусаяди. Агар уларнинг ишлаш чегараси купрок 
чузилса, уларга зарар етказилади ва чаршаш хрлати давом этса, хужай- 
ралар нобуд булиши \ам мумкин. Бундай ортикча чарчаш тормозла- 
ниш жараёни билан зарарсизлантирилади. Уйку пайтида айрим хужай- 
ралар ва тукималар тормозланмаган булиши хдм мумкин, шу сабаб- 
ли одам уйку пайтида ташки олам билан богланган булади, яъни 
содир булаётган \одисаларни сезиш к,обилиятини кисман саклайди. 
Одамларнинг каттик ва зийрак ухлашларини ^ам шу билан тушун- 
тириш мумкин. Мияда содир буладиган тормозланиш фаол бир жа- 
раён булади, яъни мия тормозланган пайтда асаб хужайраларининг 
иши бутунлай тухтаб кдлмайди, масалан нафас олиш, о в кат х,азм 
килиш, модцалар алмашиш жараёнлари давом этиб туради. Кун буйи 
куплаб ахборот йиккан мия, кечга бориб янги маълумотларни кбайта 
ишлаш крбилиятини йукотади. Шу вактда нейронлар фаоллигининг 
махсус шакли сифатида уйку ривожланади. Одам ухлаганда нейрон­
лар таш^и му\ит сигналларини мияга утишини тухтатиб, кун буйи 
к;абул килинган ахборотларни саралайди, авваллари хотирада йигил- 
ган маълумот ва таъсиротлар билан таккослайди, организмнинг ат- 
роф-му\ит тугрисидаги мавжуд булган тасаввурлари уртасида узи­
нинг урнини топади, бир кисмини давомли хотирага утказади ва 
улар келажакда бажариладиган ишларнингдастури сифатида сакла- 
нади. Ахборотларни caiyiaiu ва хотирага утказиш, асосан уйкунинг 
тез даврида содир булади. Янги ахборотлар пассив йигилмайди, бал­
ки идрок этилиб, мавжуд тасаввурларни тулдиради, баъзан уларни 
тубдан кбайта куриб чикиш талаб килинади. Бунинг учун мия зур 
бериб ижодий фаолият курсатиши лозим булади. Ахборотлар сарала- 
ниб булгач, миянинг уларга булган сигими кайта тикланади ва уй- 
куга э^тиёж колмайди ва натижада одам уйгонади. Шундай килиб, 
организмнинг кеча-кундузги (циркад) ритмлари уйку ва бедорлик 
лолатларининг пустлокости механизмларини бевосита ишга солувчи 
омил булиб ^измат килади.

Уйкунинг Х.ИМОЯ ах^амияти одам ёки \айвонларни уйкудан мах- 
рум килинганда яккол сезилади. Одам уйкусиз узок вакт юролмай- 
ди, купи билан 3-4 кун ухламаса узини ёмон х,ис килади, борган 
сари дармони курийди, акдий ме^нат фаолияти кескин сусаяди ва 
бу кобилияти 5 кундан сунг мутлоко йуколади, йук нарсаларнинг 
куриниши, эшитилиши ва сезилиши (галлюцинациялар) пайдо була­
ди, 7 кунга бориб хушидан кетиб колади. Агар ит 2-3 хдфта давоми- 
да уйкудан ма\рум килинса, у улиб колади. Демак, уйку организм-
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нинг бошка му\им хусусиятлари сингари нормал \аёт кечириши 
учун зарур шароитлардан биридир.

Одамларда уйкунинг турли бузилишлари кузатилади. Кам ухлаш 
ва каттикчарчаш уйкусирашга олиб келади, уйкусираш эса одамни 
заиф к,илиб турли фожеаларга олиб келади. Автомобил хдлокатлари- 
нинг 10% и уйкусирашдан келиб чикади.

МАТга хдвдан ташкари куплаб ахборотларни келиб туриши ми- 
рикиб ухлашга халакит килади ва натижада, одам туйиб ухламайди. 
Уйкуга туймаслик натижасида юзага чиккан ак^ий иш фаолияти- 
нинг пасайиб кетишини энг аввало туйиб ухлаш оркали даволаш 
мумкин.

Уйку бузилишининг 15 дан куп тури булиб, улардан энг хавф- 
лиси ухлаб ётган пайтда бирдан нафаснингтухтаб колиши х,исобла- 
нади. Одамнинг доимо уйкусираб юриши ва уйкуга туймаслигини 
нарколепсия деб аталади.

Туш куриш уйкунинг утувчи ^олати ва тез уйку пайтида, яъни 
уйку ^олати мияни бутунлай камраб олмаган пайтда содир булади. 
Кузгалиш \олати х,али сунмаган пустловдаги «оролчалар» ташки ва 
ички таъсирларни сезади, уларда олдинги таъсирларнинг излари жон- 
ланади ва улар турли куринишларда комбинация булиши мумкин. 
Шунинг учун, туш куриш пайтидаги образлар купчилик х;олатларда 
тартибсиз ва реал характерга эга эмас, улар бурттирилган ва фантас- 
тик куринишда булади.

Туш куришни мазмунини белгилашда бош ролни сенсорли кузгат- 
гичлар уйнаши мумкин. Агар одам совукхонада ухлаётган булса ва 
чу кур уйкуга кетмасдан туриб устига ёпилган курпасини суриб юбор- 
са, очик колган оёклари совук кузгатгичнинг манбаи булиши мум­
кин ва бу кузгатгич бошка кузгатгичлар билан турли комбинацияга 
кириб, олдинги х,ис-туйгулар изи булиши, масалан, у совук ерда 
юргани тугрисидатуш куриши мумкин.

Туш куриш асосан куриш аъзолари фаолияти билан ботик, чунки 
импульслар Варолиев купригидан куриш анализаторларининг пуст- 
логости ва пустлок структураларига келиб тушади. Пустлогда улар, 
рецепторлардан келаётган импульслар иштирокида илгари шакллан- 
ган шартли алокалар ва у ерда сакпанадиган алокаларни кузгатади.

Туш куриш буйича утказилган тадкикотларга кура, улар ОАФ 
нинг тартибсиз, бурттирилган фаолияти булиб, мия механизмлари 
ишини бедорлик режимидан уйку режимига кайта утказиши окиба- 
тида вужудга келади. Хайвонларда хдм туш куриш \олати мавжуд 
деб айтишга барча асослар бор.

Булиб утган вокеалар ва ходисаларнинг МАТда тикланиши х,ар
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хил тавсифга эга булиши мумкин. Баъзан тушда булиб утган вок,еа 
ва ^одисаларнинг вактдаги ва фазодаги тартиби сакланиб колади. 
Купинча тушда анча аввал содир булган вокеа ва х;одисалар кечаги 
ва бугунги вок,еа ва х>одисаларга аралашиб кетади. Тушда табиатда 
учрамайдиган ^айвон киёфасини, умуман курмаган одамни ёки бош- 
дан у т м а г а н  вокеа ва хрдисаларни х,ам куриш мумкин, деган фикр- 
лар \ам  мавжуд. Синчиклаб текширилса бу фикрнинг хак;ик,атдан 
узокужги маълум булади, яъни тушда курилган антика хдйвон ёки 
нотамиш одам тугрисида ким биландир гаплашилгани, цаердадир 
укилгани ёки булмаган ходисани одам хаёлидан утказгани маълум 
булади.

Шартли рефлекторли уйкунинг алохдца тури гипнотик уйку 
х1исобланади. Бундай уйку одамда вужудга келиши мумкин. Унга ухшаш 
хддиса х1айвонларда, эволюция даврида мослашиш реакцияси, х,имоя 
рефлекси сифатида хавф-хатар тугилганда \аракатсиз кот и б к,олиш 
куринишида содир булади. Гипнознинг асосида, И.П.Павловнинг 
фикрича, бош мия катта ярим шарларининг айрим со\аларини кам- 
раб оладиган тормозланиш жараёни ётади. Бунда ярим шарларнинг 
анча со^алари тормозланмасдан колиши мумкин ва шу сох,а оркали 
гипнозчи билан гипнотик уйкуга кетган одам уртасида алок,а амалга 
оширилади. Бедорлик хрлатидан гипнотик уйкуга утиш фазалари, 
бедорликдан физиологик уйку х,олатига утиш фазалари каби тав- 
сифланади. Фарк,и шундан иборатки, гипнотик одам билан гипнозчи 
уртасида нутк оркали алокд булади. Гипнозни 3 даврга ажратилади:
1) мудраш даври, бунда гипнотик гипнозчининг гапига каршилик 
курсатиши, кузларини очиши мумкин; 2) юзаки уйку даври, бунда 
гипнотик гипнозчининг ишонтиришига каршилик курсата олмайди 
(кузларини оча олмайди); 3) сомнабулизм даври (чукур уйку дав­
ри), бунда гипнотик гипнозчига бутунлай итоат килади ва булган 
вокеа ва хддисаларни эслаб кола олмайди. Гипнозга мойиллик одам­
нинг ёши, жинси, саломатлиги, идроки, чарчаганлиги ва бошка 
шахсий хусусиятларигабоглик булади. Гипноз вактида гипнозчи гип- 
нотикнинг онгига таъсир утказади, унинг хох,иши билан ^исобла- 
шиб утирмайди, узи хох/тган нарсага ишонтиради.

Шундай килиб, уйку фаолиятсиз ^олат булмасдан, балки орга­
низмнинг фаол хрлати булиб, у давом этаётган вактда, бедорлик 
хрлатига хос кузгалиш ва тормозланишнинг узаро х.амкорлигини 
бошка режимга утиши содир булади. Уйку ЭЭГ тулкинларининг час­
тотаси ва амплитудаси буйича аникланадиган даврларга эга. Тез уйку 
кузнинг \аракатланишлари, ЭЭГ синхронлигининг бузилиши, бар- 
ча мушаклар тонусини тушиб кетиши ва туш куришнинг руй бери-
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ши билан тавсифланади. Уйкунинг асосий механизмлари нейрогумо- 
рал механизмлар булиб, бунда асаб тизими етакчи мо^иятга эга. Бунда 
пустлог ва пустлогости кисмларининг \амкорликдаги х^аракатлари 
уйку ва бедорлик хрлатларини белгилайди.

Неврозлар. МАТ да кузгалиш ва тормозланиш жараёнларининг 
бузилиши натижасида купгина асаб касалликлари пайдо булади. Таж- 
рибада невроз хдлатини келтириб чицариш учун кузгалиш ёки тор­
мозланиш жараёнларининг кучини хдцдан ташкари кучайтириш ёки 
бу жараёнларни тукнаштириш лозим.

Ута кучли зурикишнинг ОАФ га таъсирини, тажрибадаги итдан 
бир-бирига жуда якин булган шартли таъсиротларни фарклаш талаб 
Килинганидатормозланишни кузатиш мумкин.

Шартли рефлектор фаолиятнинг бузилишини, невротик хрлат 
юзага келишини, мусбат шартли сигнални манфий шартли сигналга 
айлантиришда, стереотиплар бузилганда х,ам кузатиш мумкин.

МАТ да кузгалиш ва тормозланиш жараёнларининг тукнашиши 
х£м неврозга олиб келади (И.П.Павлов). Масалан, маймунларда шартли 
рефлексларни вужудга келтириш жараёнида, овкат бериладиган идиш 
таги га ясама илон куйиш маймунларни невроз хдлатига олиб келган.

Неврозга купрок холерик ва меланхолик одамлар учрайди. Ру^ий 
изтироблар, \аётдаги турли хил кийинчиликлар, асаб бузилишлари 
неврозга олиб келади. Невротик хдлат ОАФнинг бузилиши шакли- 
дагина эмас, балки турли хил вегетатив узгаришлар шаклида \ам 
номоён булиши мумкин. Артериал кон босимининг ошиши, \азм 
ширалари ажралишининг бузилиши ва гормонал бошкарувидаги узга­
ришлар вегетатив узгаришларга мисол була олади. Тажрибада вужуд­
га келтирилган неврозларни урганиш гипертония, меъда яраси хас- 
таликлари, эрта кариш ва бошка \олатларнинг келиб чикиш меха- 
низмларини тушинишга ёрдам беради. Неврозни даволашда дори- 
дармонлардан ташкари, сокин вазиятда узок дам олиш керак ва 
туйиб ухлаш лозим.

ОАФ энг аввало МАТ нинг \олатига боглик- Бу хдлатга асаб 
тизиминингозикмоддалар ва кислород билан таъминланиши кучли 
таъсир курсатади. Шу билан бирга бош мияга келувчи кон таркиби- 
даги узгаришлар ва ундаги физиологик фаол моддаларнинг микдори 
мия хдлати учун катта а^амиятга эга. .Ташки му\ит омилларини асаб 
тизими хдлатига таъсири жуда х,ам кучли. Одамлардаги бу \олатларга 
ижтимоий му^ит омиллари, яшаш ва мех,нат килиш шароитлари- 
нинг таъсири ^ам бор.

Олий асаб фаолиятига турли омилларнинг таъсири. Маълумки, 
асаб тизимининг фаолияти унинг хужайралари ва тукималарида со-
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дир буладиган метаболик жараёнларга асосланган. Бу, нейрокимёвий 
ва нейрофармакологик тадкикотлар туфайли, айникра равшан булган.

О в кат керагидан куп ёки кам истеъмол килинганида асаб тизи- 
мининг холати ва у оркали ОАФ узгаради. Х,айвон узок вакт оч 
Колса, суна бошлайди, фаркдаш шартли рефлекслари бузилади, янги 
фаркдашларни эса \осил килиб булмайди. Айникса, оксил етишмов- 
чилиги аста-секин фарклашларнинг йуколишига олиб келади, аммо 
мусбат шартли рефлекслар \али узок вакт сакланиб колади. Оксилни 
керагидан купрок истеъмол килиш фарклашларни янада аникрок, 
мусбат шартли рефлексларни эса муста\камрок булишини таъмин- 
лайди. Углеводларни организмда етишмаслиги пустлог дужайралари- 
нинг иш кобилиятини пасайтиради, аммо уларнинг кузгалувчанли- 
ги кучаяди, куп истеъмол килиш эса пустлог хужайраларининг кузга- 
лувчанлигини секинлаштиради. Узок вакт давомида ёгсиз овкатни 
керагидан камрок истеъмол килиш ОАФ га сезиларли таъсир кил- 
майди, ёкни овкатни купрок истеъмол килиш пустлог хужайралари- 
даги жараёнларни кучайтиради.

Айрим витаминларнингтанкислиги ОАФ га кучли таъсир курса- 
тади. Масалан, витамин В( нинг етишмаслиги пустлог хужайралари- 
ни нимжонлаштиради, кузгалиш ватормозланиш жараёнлари пасая- 
ди, улар орасидаги мувозанат йуколади. Витамин В, танкислиги 
давом этаверса, янги шартли рефлекслар х>осил килиб булмайди, 
борлари хам секин-аста йуколади. Организмда витамин С етишмов- 
чилиги хдм деярли шунга ухшаш узгаришларни пайдо килади, 
аксинча, бу витаминга бой булган овкатларни истеъмол килиш фао- 
лиятларни тезда кайта тикланишига олиб келади.

Синтетик психотроп моддалар, мияда \осил буладиган бундай 
моддаларга структураси жих^атидан ухшашлари \амда фарк килади- 
ганлари х,ам шартли рефлекторли фаолиятни жадаллаштириши ёки 
сусайтириши ва турли миссий \олатларни ривожлантириши мумкин. 
Уларнинг айримлари кайфиятни яхшилайди, хурсандчилик, мам- 
нунлик х,иссиётларини чакиради, бошкалари эса кур^ишни йукота­
ди, учинчилари тафаккурни бузади ва инсон ОАФ да бир неча соат- 
га огрикхолатини юзага чикаради.

Нейрофизиологлар импульсларни нейрондан нейронгаутказиш- 
да катнашадиган моддалар — медиаторларга катта а\амият бериш- 
мокда. Улар ацетилхолин, адреналин, норадреналин, серотонин, 
дофамин ва бошкалар булиб, одам ва хайвонлар организмига кири- 
тилганда асаб тизимида турли узгаришларни чакиради. Миянинг функ­
ционал хрлати узгарган пайтда эса бу моддаларнинг миядаги микдо- 
ри узгаради. Медиаторлар ва ОАФ уртасида маълум корреляция
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мавжудлиги аник,. Масалан, ацетилхолин кичик дозаларда асаб 
импульсларини утказишилишини енгиллаштириши, катта дозаларда 
эса — секинлаштириши шартли рефлекслар усули билан курсатилган. 
Норадреналин купрок микдорда гипоталамусда, камрок, микдорда — 
узунчок, мияда, таламусда ва урта мияда, энг кам микдорда — мия­
нинг кул ранг моддасида учрайди. Адреналин ва норадреналинни 
шартли рефлексларга таъсири урганилганда олинган натижалар анча 
карама-карши булган. Буни, тажрибадаги х^йвонларнинг индиви­
дуал ва турга мансуб хусусиятларини ва услубларнинг \ар хиллиги 
билан тушунтириш мумкин. Адреналин ва норадреналин куённинг 
гипоталамусига инъекция йули билан киритилганда мудофаа реф- 
лекслари кучайиб, овкатланиш рефлекслари сусайган, уйкудаги му- 
шуклар эса уйгонган ва э\тиёткорликни намоён килган, бедор му- 
шуклар эса таъсирчан ва агрессив булиб колган. Иккала модда ^ам 
фазали таъсир курсатган — олдин шартли рефлекслар ортган, 1,5-2 
соатдан кейин эса сусайган. Айрим одамларда адреналин кУзралув- 
чанликни кучайтиради, енгил эйфория чак,иради, бошкаларида эса 
тескари \олат, яъни х,аяжонланиш ва куркувни кузатиш мумкин.

Серотонин синапслар фаолиятини тормозлайди ва бир нейрон- 
дан иккинчисига импульслар утишини пасайтиради, деган хулоса- 
лар мавжуд. Боинга тадкикотларда, серотонин нейронлар уртасидаги 
алокани яхшилаши ва вактли алокаларни сакдаши курсатилган. Се- 
ротониннинг шартли рефлексларга бундай таъсир хусусиятлари худ- 
ди бошка кимёвий моддаларники каби унинг дозасига богликбулса 
керак. Адабиётлардаги айрим маълумотларга Караганда, мияда серо­
тонин микдори секин-аста камайтирилса, тажрибадаги сичконлар 
лабиринтда овкаттопиш кобилиятини йукотганлар. Ушбу маълумот­
ларга кура, серотонин вактли алокалар хрсил булишига кумаклаша- 
ди. Бошка маълумотларга Караганда, серотонин кушларда утказилган 
тажрибаларда шартли рефлекторли фаолиятни тормозлайди, тугри 
шартли реакциялар сонини камайтиради, латент даврни узайтиради. 
Бизнингтажрибаларимизда, иссикконли сичкон организмига0,15 мМ 
серотонин киритилганда, \айвонларнинг умумий \аракатланиш фаол­
лиги секинлашиши, метаболизм жараёнлари даражасининг иссик 
конли х^йвонларда 2 марта, совукконлиларда (тошбакаларда) эса 4 
мартагача камайиши кузатилган. Бу хщатда тажрибадаги \айвонлар 
\алок булмасдан орадан 2-4 соат вакт утгач а\воли нормаллашгани 
кузатилган.

Ички секреция безлари функциясининг кучайиши ёки сусайи- 
ши ОАФ бузилишини ва бош мия катта ярим шарлари тонусини 
узгаришини чакиради. Турли гормонларнинг узаро х^амкорлиги хулк-
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атвор реакцияларини, асосан шартсиз рефлекторли реакцияларни 
утишида сезиларли рол уйнайди. Бу, албатта, шартли рефлекторли 
фаолиятга \ам таъсир курсатади. Масалан, кдлкрнсимон безнинг фао­
лиятини кучайиши натижасида пайдо буладиган Базедов касаллиги 
пайтида шартли рефлексларнинг хосил булиши тезлашади, улар­
нинг кучи ортади, аммо тургун булмайди. Шу безнинг фаолиятини 
пасайиши натижасида пайдо буладиган микседема касаллиги пайти­
да пустлог хужайралари заифлашади, кузгалувчанлиги пасаяди ва 
шартли рефлексларнинг хосил булиши хам к^ийинлашади. Хайвон- 
ларнинг калкрнсимон бези олиб ташланганида хам шу хилдаги узга­
ришлар кузатилади.

Тироксин юборилганида, энг аввало ОАФ да узгаришлар куза­
тилади, кейинро^модда алмашинуви тезлашади, яъни тиреоид гор- 
монлар ОАФ ни пустлок, нейронларида модда алмашинувини тез- 
лаштириш йули билан эмас, аксинча уларнинг узига хос фаолиятла- 
рига бевосита таъсир кдпиб узгартиради.

Буйрак усти безлари гормонлари — адреналин ва кортизон мия 
пустлогида кузгалиш ва тормозланиш жараёнларини кучайтиради. 
Масалан, хайвон танасига оз микдорда кортизон киритилса унда 
шартли рефлекслар кучаяди, фарк/гаши аникрок, булади. Буйрак усти 
безларининг пустлок, к,исми олиб ташланганда итларнинг ОАФ да 
чукур ва давомли узгаришлар вужудга келади — ички тормозланиш 
жуда \ам  кучсизланиб, шартли рефлекслар йукрла бошлайди.

Жинсий гормонларнинг ОАФ га таъсири ургочи хайвонларда ку- 
йикиш даврида якдол куринади. Куйикиш даврида шартли рефлекс­
лар кучсизланади, фаркдаш бузилади ва янги шартли рефлекслар 
пайдо булиши к и й и н л а ш а д и .  Эркак хайвонларда жинсий кузгалиш 
аввал шартли рефлексларни кучайиши ва кейинчалик пасайиши би­
лан намоён булади. Хайвонларни ахта килиш хам кузгалиш ва тор­
мозланиш жараёнларини пасайтиради, пустлог хужайраларининг иш 
крбилиятини кескин сусайтириб юборади.

Гипофиз олиб ташланса итларда шартли рефлектор фаолият тор- 
мозланади, каламушларда шартли рефлекслар хосил булиш жараёни 
бузилади. Уларнинг танасига АКТГ киритилса, бу нукрон тезда йук,о- 
лади. Альфа-меланоцитларни рагбатлантирувчи гормон хам шунга 
ухшаш таъсир курсатади. АКТГ ва унга як,ин пептидлар шартли реф­
лексларни сунишдан саьутайди ва янги шартли рефлексларнинг пай­
до булишини осонлаштиради. Гипофизнинг орк,а булагидан ажрала- 
диган окситоцин сулак ажратиш шартли рефлексини тормозлайди, 
антидиуретик гормон эсадастлабки кунларда рефлексларни кучай­
тиради, сунгра тормозлашга олиб келади.
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ОАФ га гормонлар, медиаторлар, энзимлар, фармакалогик ва 
бошк,а моддаларнинг ижобий ва манфий таъсири, у ёки бу модца- 
ларнинг асабни физик-кимёвий асосга эга фаолиятида кдгнашиш 
имконияти борлиги ^амда уни тавсифи тугрисида, шу билан бирга, 
МАТ нинг юксак булимларини уз-узини бошк,ариш занжирида гу- 
морал омиллар маълум бир буиин эканлигини исботлайди.

Миянинг к,он билан таъминланишини х,ам ОАФ учун ах,амияти 
каттадир. Мия томирларидан к,он ок,ишининг салгина ^згариши х,ам 
ОАФ га сезиларли таъсир келади. Мия томирларида к,он ок,иши 6-8 
дак,ик,ага тухтаб к,олса, масалан итларда шартли рефлекслар 5-10 
кунга йуколади. Уларни тиклаш учун шартли сигнални шартсиз таъ- 
сирловчи билан, аввал шартли рефлекс пайдо килган пайтдагига 
нисбатан куп марта муста\камлаш лозим. Лекин, шунда х,ам, янги 
шартли рефлекслар х,осил к,илиш жуда к,ийинчилик билан булади. 
Клиник улим содир булгунига (юрак уриши ва нафас олиши тух,та- 
гунига) кдцар мия пустлоги тула тормозланганича тураверади. Ора- 
дан 3-4 дак,ик,алик вак,т-утгач клиник улим х,олатидаги итларга к,он 
куйилса итлар тирилади ва бир оз вак,т утиши билан ОАФ асли 
хрлига кдйтади (2-3 кундан кейин йукрлган шартли рефлекслар яна 
пайдо булади, 6-7 кундан кейин фарк/тшлартикланади). Шу билан 
бирга, 3-5 ой мобайнида пустлог \ужайраларининг заифлиги, улар­
нинг иш к,обилияти пасайганлиги кузатилади. Клиник улимдан ке­
йин 5-7 дак,ик,а утиб к,айта тирилган одамларда ^ам хотиранинг па- 
сайиши, нутк,нинг бузилиши ва акднинг заифланиши кузатилади.

Агар, миянинг к,он билан таъминланишини бузилиши купрок, 
вак,т давом этса, ОАФ да асли х,олига келмайдиган узгаришлар пай­
до булишига олиб келади.

Ташк,и му\ит омиллари — х,аво х,арорати, босими, \аракати, ко­
рон гул и к, ёруглик ва бошкдлар х,ам ОАФ га сезиларли таъсир кила­
ди. Хаво \ароратининг юк,ори булиши пустловда кузкалиш жараёни- 
ни жуда \ам пасайтиради, шартли рефлексларнинг кучини камайти- 
ради, фаркдашлар бир неча кун утганидан кейин х,ам ноаник,булади. 
Агар ^арорат хддцан ташкари иссик, булса, лекин унинг таъсири тана 
хдроратини идора кдладиган механизмларни шикастламаса, бундай 
иссик,х;арорат таъсирига организм мослашади. Биринчи кунларда ку- 
затилган шартли рефлекснинг яширин даври узаяди, фарклашнинг 
ноаникушги 5-10 тажрибалардан кейин йук,ола бошлайди, 4-7 х,афта 
давомида иссик, х,арорат билан мунтазам таъсир к,илиш натижасида 
умуман йукрлиб кетади.
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РЕПРОДУКТИВ (КУПАЙИШ) АЪЗОЛАР 
ФИЗИОЛОГИЯСИ

Купайиш бактериялардан тортиб, то сут эмизувчиларгача булган, 
жамики тирик организмларнинг асосий хоссаларидан биридир. Ку­
пайиш сабабли х,ар бир тур мавжуд булади, ота-она индивидлари 
билан насл-авлод уртасида узлуксизлик сак^панади. Жинссиз ва жин- 
сий купайиш шакллари мавжуд. Жинссиз купайиш жинсий )^жай- 
ралар учун характерли белгилари булмайдиган битта хужайра ёрда- 
мида юзага чикдди. Жинсий купайиш табиатда кенг тар^алган. 
Эволюция жараёнида бирмунча мураккаб жинсий купайиш вужудга 
келган. Сут эмизувчиларга \ам жинсий купайиш хосдир. Купайиш- 
нинг бу шакли ургочи \айвонлар жинсий безларида \осил булган 
тухум хужайралар ва эркак жинсий безларида \осил булувчи спер- 
матозоидлар х^исобига юзага чикдци. Шу икки хужайра бир-бири 
билан кушилиб уруглангандан кейингина янги организм ривожла­
нади.

Жинсий аъзолар ички ва таш^и жинсий аъзоларга булинади.
Жинсий безлар. Ички жинсий безлар организмда икки хил функ- 

цияни бажаради: 1) уларда сперматогенез ва овогенез содир булади 
ва натижада, жинсий балогатга етиш даврида етилган сперматозоид- 
лар ва тухум хужайралар ривожлана бошлайди; 2) жинсий безлар 
таркибида эндокрин функцияга эга булган узига хос мажмуалар 
мавжуд булиб, уларда жинсий гормонлар хрсил булиши содир була­
ди ва улар, организмнинг репродуктив функцияси ва соматик ри- 
вожпанишга алокддор барча фаолиятларига таъсир курсатади.

К,онда жинсий гормонларнинг микдори ва уларни тук^ималарда 
утилизация булиши билан гипоталамик марказларнинг функционал 
фаоллиги аникланади. Ушбу бошкдрув манфий ва ижобий кайтар 
алокд принципи буйича амалга ошади. Ахборот гипоталамусда кбайта 
ишланиб, сунгра жинсий марказларга келиб тушади. Гипоталамус 
нейрогормонлар (рилизинг-гормонлар) воситачилигида гипофизнинг 
троп гормонлари секрециясини нишонга олган хрлда бошкдради ва у
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оркали эндокрин безлар секрециясини бошк,аради. Шу туфайли, 
организмда ёшга оид ва \аёт шароитлари учун оптимал булган гор- 
монларнинг микдори таъминланади. Гипоталамуснинг жинсий мар­
казлари тоник ва циклик к,исмлардан ташкил топган. Уларнинг 
назорати остида уркочи индивидиумлар гипофизнинг, жинсий без- 
ларга бошкдрувчи таъсир курсатадиган, фолликул рагбатлантирувчи 
ва лютеинлаштирувчи гормонлари булади. Тоник марказ иккала гор- 
монларнинг базал секрециясини доим куллаб-кувватлаб туради ва 
рилизинг-гормонлар воситачилигида, тухумдонда, овуляциялар ора- 
лигида, фолликулларнингривожланиши учун зарур булган микдор- 
да гонадотропинларни синтезланиши ва ажралишини назорат к,ила- 
ди. Циклик марказ, фак,ат овуляцияни амалга ошириш учун жинсий 
безларни импульсив назорат кдпишга кушилади. У, гипофиздан 
лютеинлашган гормонларни овуляцияли чик,ишини таъминлайди, 
бунинг натижасида, етилган фолликулларнинг ёрилиши содир була­
ди. Тоник марказ гипоталамуснинг медиал к,исмида, циклик марказ 
эса — преоптик сохасида локал жойлашган. Гипоталамик жинсий 
марказлар, функционал жи\атдан маълум бир автономияга эга булса 
хам, бодомсимон тана ва гиппокамп назорати остидадир, уларнинг 
нейронлари стероид гормонлар даражасида рецепцияни амалга оши- 
ради. Гипоталамик марказлар жинсий хулк,-атворнинг шаклланиши- 
да хам етакчи рол уйнайди.

Турли хайвонларда жинсий безларнинг эндокрин функцияси тур- 
лича ифодаланган. Умурткасизларда у анча суст ривожланган, шунга 
к,арамай, халк,асимон чувалчангларда ва кискичбак,асимонларда ик- 
киламчи жинсий белгиларнинг пайдо булиши, жинсий безлар томо- 
нидан, биологик фаол модцаларни ажралиши билан корреляция кила­
ди. Балик/тр, амфибиялар ва рептилияларда жинсий безларнинг 
эндокрин функцияси хамда у билан ботик,, иккиламчи жинсий 
белгилар ва инстинктлар ёрк,ин ифодасини топади. Сут эмизувчи- 
ларда, айник,са, ургочиларининг жинсий фаолиятини бошк,арувчи 
эндокрин функция анча мураккаблашган булади. Баликутар, амфи­
биялар, рептилиялар, кушлар тухум тугувчи б^лса, сут эмизувчи- 
ларда янги биологик хусусият, яъни она организмида хомиланинг 
ривожланиши ва бола тукиui пайдо булган. Бу жараёнларнинг барча- 
си, биринчи галда эндокрин безлар билан боглик, булган янги меха- 
низмлар томонидан таъминланади. Уларнинг ичида сут эмизувчилар 
тухумдонида даврий пайдо буладиган сарик, тана ва плацента гор­
монлари маълум бир ахамиятга эга. Амфибиялар, рептилиялар ва 
кушларда сарик,таналар булмайди. Эволюция жараёнида, умуртк,али 
Хайвонларда жинсий безлар ёки гонадалар бирламчи буйракнинг чек- 
касида ривожланган. Жинсий хужайралар, айирув тизимининг мезо-
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нефрал ва парамезонефрал каналларидан х,осил буладиган йуллар 
оркали ч и кади. Юксак умурткалилар эркак зотларининг мезонефрал 
каналидан кушимча ypyF ажратадиган ва уруг чикарадиган йулаклар 
ривожланади. Ургочи зотларда мезонефрал канал редукциялашади, 
парамезонефрал каналдан эса бачадон найи, бачадон, кин хосил 
булади.

Сут эмизувчиларнинг жинсий безлари, яъни ургочиларининг 
тухумдонлари, эркакларнинг мояклари овал ёки ловиясимон шакл- 
да булиб, тухумдонлар тос бушлигида, мояклар эса (купчилик тур- 
ларда) корин бушлигидан алохдца усиб чиккан ёргокда жойлашган. 
Юксак сут эмизувчи хайвонларнинг сийдик ва жинсий аъзолари 
жойлашган бушлиги, мустакил равишда ташкарига, кин огзига очи- 
лади ва ургочи зотларда кин даэутизини, эркак зотларда эса сийдик- 
ypyF йулларини хосил килади. Сут эмизувчиларда кушимча безлар-

нинг хрсил булиши содир булади. 
Йирик пуфаксимон безлар, яъни 
ypyF пуфакчалари, ypyF чикарувчи 
каналнинг охирида жойлашган, про­
стата бези, пиёзсимон уретрал без­
лар эса эркакларининг сийдик-ypyF 
каналининг деворида жойлашган. 
Катта безлар ургочи зотларининг кин 
дах/шзида шаклланади.

Эркак жинсий аъзоларининг ту- 
зилиши ва фаолияти. Эркакларнинг 
ички жинсий аъзоларига мояклар ёки 
уругдонлар, ypyF чикарувчи йуллар, 
простата бези, бульбоуретрал (купер) 
безлари ва ypyF пуфакчалари киради. 
Ташки жинсий аъзоларга — эркак­
ларнинг жинсий олати, яъни закар 
ва ёргок киради (16.1-раем).

Уругдонлар эркак жинсий безла­
ри булиб, уларда эркак жинсий гор- 
монлари ва сперматозоидлар х;осил 
булади. Уругдонлар ёргокда жойлаш­
ган овал шаклли жуфт тузилмалар- 
дир. Юза томондан, урурдонларга 
уларнинг ортикдари такалиб туради. 
Уругдонларнинг куп кисми ташки 
томондан сероз парда — корин пар-

Раем 16.1. Эркаклар жинсий  
аъзосининг тузилиши.

1 — уретранинг ташки тешиги; 2 — 
жинсий аъзонинг бошчаси; 3 — бу- 
лутсимон тана; 4 — f o p c h m o h  тана; 
5 —жинсий аъзо пиёзчаси 6 — жин­
сий аъзо илдизи; 7 — жинсий аъзо 
танаси; 8 — чекка бурма; 9 — чекка 

бурма кертмаги.
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даси билан крпланган, шу парда оркасида зич бириктирувчи тукима 
парда жойлашган. Шу окпардадан бошланадиган, ингичка бирикти­
рувчи тукима тусикутари урурдон моддасини 100-250 та булакчалар- 
га булади. Хар бир булакчада 1 -2 тадан бурама ypyF каналчалари бор. 
Булакчанинг учида бурама каналчалар аста-секин турри каналчалар- 
га айланади. Бурама ypyF каналчасининг йули, кувватлаб борувчи 
(трофик) хужайралар катлами ва сперматогенезнинг турли боскич- 
ларида булган бир талай сперматогенез эпителий хужайралари катор- 
лари билан крпланган булади. Уругдоннинг капиллярлар атрофидаги 
бириктирувчи тукима тусикларида интерстициал без хужайралари 
(куп бурчакли йирик хужайралар) руж булиб тупланган. Мана шу 
хужайраларда эркак жинсий гормонлари х,осил булади.

Организм жинсий балогатга етганида, бурама ypyF каналчалари- 
да сперматогенез жараёнлари бошланади. Натижада, эркак жинсий 
хужайралари — сперматозоидлар \осил булади. Урурдон, организм 
жинсий жи\атдан фаол буладиган даврининг бошидан охиригача, 
бетухтов, сперматозоидлар ишлаб ч и кариб туради. Сперматоген эпи­
телий хужайралари (сперматогонийлар) купаяди, улар аввалига би- 
ринчи, сунг иккинчи тартиб сперматоцитларга ва кейинчалик спер- 
матидларга айланади. Етилишнинг шу даврида, хромосомалар сони 
редукцияга учрайди (мейоз), натижада сперматидларда гаплоид хро­
мосомалар туплами колади. Сперматидлар бошка булинмайди, аммо 
мураккаб кайта тузилиш йули билан янада етилиб боради ва нати­
жада, етук сперматозоидларга айланади. Сперматозоидлар жуда куп 
микдорда \осил булиб туради. Эякуляция (ша^ват чикариш) пайти­
да тушадиган ypyF суюклигида бир неча ундан юз миллионларгача 
сперматозоидлар булади. Сперматозоидлар жуда майда булиб, фаол 
\аракат килади. Умурткалиларнингсперматозоидлари хивчинсимон 
шаклда булади. Унинг узунлиги одамларда 60 мкм атрофида булади. 
Сперматозоидларнингбошчаси, буйни, танаси вадуми булади. Бош- 
часида юпка протаплазма коплами билан уралган ядроси ва тухум 
хужайрани коплаб турувчи пардани эритиб юборадиган гиалурони- 
даза энзими булади. Сперматозоидлар, думининг\аракати туфайли 
мустакил \аракагланиш кобилиятига эга.

Урур чикарувчи йуллар кетма-кет келадиган каналча ва йуллар 
тизимидан иборат булиб, сперматозоидлар шу йуллардан сийдик 
чикариш каналига келибтушади. Каналчалар девори шилимшик парда, 
мушак парда ва адвентициал пардалардан х,осил булган. YpyF чика­
рувчи йуллар уругдоннинг турри каналчаларидан бошланади, бу ка-, 
налчалар ypyF олиб кетувчи каналчаларга айланади. Булардан, ypyF- 
дон ортигининг йули бошланади ва кейинрок, ypyF чикарувчи турри 
йулга айланади. Урур чикарувчи турри йул, ёргокдан чикиш жойига
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томон кутарилиб, сунгра чов канали оркали, y p y F  пуфакчаси йули 
билан кичик чанокка киради ва урурни отиб берувчи йулга айлана- 
ди. Бу йул простата безини тешиб утиб сийдик чикариш каналига 
очилади. Y p y F  чикарувчи йуллар мушак пардасининг перистальтик 
кискаришлари сперманинг эякуляцияси пайтида, у отилиб чикку- 
нича, урурутказувчи йуллардан сурилиб боришига ёрдам беради

Эркак жинсий йулларида простата бези, бульбоуретрал безлар ва 
ypyF пуфакчалари бор. Простата бези шаклан каштанга ухшайдиган 
токаъзо булиб, ковук устида жойлашган ва сийдик чикариш кана- 
лининг бошланиш кисмини хар томондан ураб туради. Жуфт бульбо­
уретрал безлар ён томондан сийдик чикариш каналига такалиб тура­
ди. YpyF утказувчи йулнинг бош кисмида, думбокча шаклидаги жуфт 
ypyF пуфакчалар ковук билан турри ичак орасида жойлашган. Барча 
безларнинг чикариш йуллари сийдик чикариш каналига очилган була­
ди. Бу безларда, таркиби жихатидан бир-бирига якин булган секрет- 
лар хосил булиб, улар шахват чиккан пайтда отилиб чикади, сунгра 
спермага кушилади ва унга ишкорий реакциядаги, куйукрок ши- 
лимшиксуюклик хоссасини беради. Демак, бу безларнинг секретла- 
ри спермани суюлтиради ва сперматозоидларнингхаракатчанлигини 
кучайтиради.

Эркакларнинг ташки жинсий аъзоларига жинсий олат (закар) ва 
ёррок киради. Олатнинг асосий массаси ковак (каверноз) таналардан 
тузилган булиб, улар конга тулиб таранг холатга келганда, олат эрек- 
циясини таъминлаб беради. Ковак таналар модцаси силлик мушак 
толаларининг аралаш фиброз-эластик тортмаларидан иборат бир канча 
тусиклардан тузилган. Тусиклар орасида, эндотелий билан коплан- 
ган ва кон билан тулишадиган камгаклар (горлар) булади. Оралик- 
нинг мушаклари кискариб турганлиги сабабли, эрекция пайтида, 
веналардан кон окиб кетиши бутунлай тухтайди, ковак таналар ва 
сийдик чикариш канали ростланади. Натижада, урурсуюкдигининг 
чикиши енгиллашади. Олатнинг калин тортган ва думалокданиб кет- 
ган олдинги кисми, яъни бошчасида, тикка тушган тиркиш — сий­
дик чикариш каналининг тешиги бор. Олат ташки томондан тери 
билан копланган, териси бошчасининг асосида эркин бурма хосил 
Килади ва кертмак деб аталади.

Андрогенлар деб аталмиш урурдонлар, инкретор фаолиятга эга 
булиб, уларда эркак жинсий гормонлари, яъни тестостерон ва анд- 
ростерон хосил булади. Андрогенлар, буйрак усти безларининг пустлок 
Каватида хам ишлаб чикилади. Аммо, бу гормоннинг роли, жинсий 
безларнинг ички секретор фаолияти хали арзимас даражада булади­
ган болалик давридагина юзага чикади. Кдриликда, уругдонларнинг 
гормонал фаолияти сусайган махалга келиб, буйрак усти безлари-
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нинг пустлоги яна андрогенлар ишлаб чикдриб турадиган бирдан- 
бир манба булиб крлади.

Уругдонларнинг асосий гормони (андрогени) тестостерон \исоб- 
ланиб, тухумнинг интерстициал фокайралари (Лейдиг ^ужайрала- 
ри) томонидан ишлаб чик,арилади.

Эркакда тестостерон синтезининг асосий йуллари куйидагича 
булади:

Шу билан бирга, эркакларда тестостерон ^осил булишининг бош- 
к,а йули \ам булиб, унинг мох^ияти камрокдир:

Крнда циркуляция кдлувчи тестостероннинг куп к,исми жигарда 
17-кетостероидларга айланади ва сийдик билан чи кариб юборилади.
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Андрогенлар урувдонларнинг ypyF каналчалари орасидаги бирик­
тирувчи тузима туе и к/i ар ид а жойлашган интерстициал хужайралар- 
дах,осил булади. Тестостерон билан андростерон эркак организми- 
нинг нормал ривожланиб бориши ва жинсий фаолияти учун зарур- 
дир. Бу гормонлар эркакларга хос булган бирламчи ва иккиламчи 
жинсий белгилар ривожланишини ва аёл зотига интилишни таъмин- 
лайди. Бирламчи жинсий белгиларга эркакларнинг жинсий аъзолари 
(урурцонлар, олат ва бошк;алар) кирса, иккинчи жинсий белгиларга 
сокол ва муйловининг усиши, бадани терисидаги жун крпламининг 
ало^ида тавсифда булиши, балоратга етган махдлида овози узгариб, 
буйи бирмунча паст булиб колиши, скелети, мушаклари ва ру\ия- 
тининг айрим хусусиятлари киради.

Болаликда маълум бир сабаблар билан мояклар олиб ташланса, 
жинсий жихдтдан етилиш тухтайди, жинсий олат, куш и мча безлар, 
иккиламчи жинсий белгилар ривожланмайди, жинсий майл булмайди. 
Уларнинг буйи баланд, кул-оёкдари номутаносиб узайган булади. 
Бордию балогатга етгандан кейин мояклар олиб ташланса, жинсий 
аъзолар ва иккиламчи белгилар регрессияга учрайди, моддалар алма- 
шинуви секинлашиб, эркак киши аёлларга хос типда семиради. Бош- 
кд эндокрин хасталиклар сабабли урурцонларнинг гормонал фаолия­
ти иккиламчи тартибда издан чикданидахам, худди шундай хдциса- 
лар кузатилиши мумкин.

Эркак жинсий безларининг фаолияти сусайиб к;олган лолларда 
кдпинадиган даво тестостерон ва унинг синтетик унумлари — тесто- 
стерон-пропионат, метилтестостерон ва боищаларни организмга ки- 
ритишдан иборат.

Урурдонларнинг ички секретор фаолияти гипофизни олдинги 
булагидан чикддиган гонадотроп гормонларнингтаъсири остида идора 
к,илинади. Гипофизнингфолликулларини рагбатловчи гормони, бу­
рама ypyF каналчаларининг ривожланиши билан сперматогенезни 
тезлаштиради, лютеинловчи гормон, урурдонлардаги ички секретор 
элементларнинг ривожланишини тезлаштиради ва шу билан, уларда 
андрогенлар хреил булишини кучайтиради. Гипофизнинг олдинги 
булаги функцияларини бузилишига алокдцор хасталиклар, эркаклар 
жинсий тизимининг ривожланиши ва фаолиятига таъсир к,илади.

Одам ва сут эмизувчи хдйвонларнинг жинсий фаолияти асосида 
рефлекторли актлар мажмуаси ётади. Эркаклар жинсий цикли, бир 
нечта кетма-кет утадиган боск.ичлардан, яъни жинсий олатнинг эрек- 
цияси, сперманинг ва кушимча жинсий безларнинг секрециясини 
(ypyF суюкдигини) сийдик йули каналининг дистал к,исмига эмис- 
сияси, ушбу суюкдикни уретрадан эякуляцияси хамда оргазм каби- 
лардан иборат.
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Эрекция — жинсий олатни \ажм жи\атдан катталашуви ва уни 
механик таранглик хдлатига келиши окибатида жинсий алок^а к,илиш 
имкониятини таъминланиши. Бу холатда, жинсий олатнинг ковак 
таналарига ва уретранинг булутсимон (губка) танасига артериал кон 
окимини тез ва узок, муддат сакпанадиган даражада кириб келиши 
хамда веноз конни оркага кетишини секинлашуви юз беради. Веноз 
кдннинг чик,иб кетишини сустлашишига, жинсий олат артериялари- 
нинг бушлигида, алохида тикдлувчи укларнинг мавжудлиги ёрдам 
беради. Артерияларнинг кенгайиши, тос асаб таркибида утувчи орка 
мия хоч булими нейронларининг, томирларни харакатга келтирув- 
чи парасимпатик толалари томонидан таъминланади (16.2-расм). Эрек- 
циянинг бошланиши супраспинал механизмлар функцияси билан 
аникданади. Парасимпатик нейронларнинг цузгалиши, асосий эро- 
ген соха — олатнинг бошчасидан келадиган афферент импульсация 
билан кувватланади. Бошчасининг механорецепторларини кузгали- 
ши, сирпанувчи харакатлар (жинсий алок,а) вактидаги фрикция пай­
тида пайдо булади.

Эмиссия ва эякуляция — 
рефлекторли жараёнлар бу­
либ, коитуснинг якунловчи, 
кульминацион боск,ичи хи­
собланади. Эмиссия бошлан- 
гунга кддар, тухумдонлар- 
нинг суюкпиги, кушимча без­
ларнинг перистальтик кис­
каришлари натижасида ypyF 
чикарувчи найчаларда h h f h - 
лади. Эмиссия бошланиши 
билан, кучли силлик мушак- 
ларга эга булган ypyF чика­
рувчи найчаларнинг кискари- 
ши таъсири остида, тухумдон 
суюклиги сийдик чикарувчи 
каналнинг простата кисмига 
утади ва бу ерда, простата 
бези, ypyF пуфакчалари, урет­
ра безларининг суюкликлари 
билан аралашади. Бу ерда 
Хосил булган суюкликлар 
аралашмаси — сперма дейи- 
лади. Эмиссия рефлекслари 
(16.2-расмга каранг), олат

Раем 16.2. Эркаклар жинсий аъзолари- 
нинг иннервацияси:

1-тухум; 2-кушимча без; 3-каверноз тук,и- 
ма; 4-бошча; 5-симфиз; 6-сийдик пуфаги; 
7 - у р у г  чикарувчи най; 8-простата; 9-ypyF 
пуфакчаси; 10-симпатик нейронлар; 11- 
орца миянинг кукрак ва бел сегментлари; 
12-парасимпатик нейронлар; 13-орк.а м ия­
нинг хоч сегментлари; 14- срам асаб; 15- 
соматик эфферентлар; 16-тос асаби; катта 
стрелка билан пастга тушувчи таъсиротлар 

белгиланган.
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бошчасининг механорецепторларини, фрикция вак,тида кин девори- 
га ишкаланиши натижасида кузгалиши ок,ибатида пайдо булади. Сен- 
сорли соматик ва парасимпатик толалар, срам ва тос асаблари тар- 
кибида, орка миянинг хоч сегментларигача, симпатик толалар 
эса — кукрак-бел сегментларигача етиб боради. Коитис вактида кузга- 
лишнинг ортиши билан, рефлекснинг эфферент симпатик йуллари- 
ни фаоллашуви, сийдик пуфагининг ички сфинктерини кискариши 
билан бирга содир булади, сфинктернинг ёпилиши спермани сий­
дик пуфагига утишига йул куймайди.

Эмиссиядан кейин уругни чикдриб ташлаш — эякуляция содир 
булади. Сперманингтупланиши, уретранинг орка булимидаги сим­
патик ва парасимпатик табиатли сезувчан охирларни цузгатади ва 
эякуляцияга туртки булади. Ушбу рефлексда кушимча безлардан, 
уругни чикарувчи найлардан, ypyF пуфакчаларидан келадиган сен­
сор йуллар \ам  катнашади. Рефлекснинг эфферент йули орка мия­
нинг хож булими оркали утади. Эффектор импульслар таъсири ос- 
тида, ковак ва булутсимон таналарнинг проксимал кисмларини ураб 
турган мушакларнинг тоник ва клоник кискаришлари юзага келади. 
Бу пайтда, тос тубидаги мушаклар х,ам кискаради. Кучлик ритмик 
кискаришлар натижасида сперманингжадал отилиб чикарилиши со­
дир булади.

Эякуляция \олати, тананинг соматик мушакларини ва тоснинг 
турткисимон х^аракатлари билан бирга кузатилади. Бунинг барчаси 
биргаликда, спермани киннинг проксимал булимларига ва бачадон- 
га отилишига олиб келади. Эякуляциянингякуний кисмида оргазм 
вужудга келади. У, вакт буйича, соматик мушакларнинг кучли кис- 
Кариши билан бир пайтда содир булади.

Аёл жинсий аъзоларининг тузилиши ва фаолияти. Аёлларнинг таш- 
Ки жинсий аъзоси тана юзасида, ичкилари — кичик чанок бушли- 
рида жойлашган. Ички жинсий аъзолар бола тугиш вазифасини ба- 
жаради. Ташки жинсий аъзоларга ков, катта ва кичик жинсий лаб- 
лар, клитор, кин да^лизи, да\лизнинг катта безлари (Бартолини 
безлари), сийдик чикариш канали киради. Ташки жинсий аъзолар 
билан ички жинсий аъзолар уртасидаги чегара — кизлик пардаси 
булади. Ков — корин деворининг учбурчак шаклидаги чегара кисми, 
тери ости хужайралари яхши ривожланганлиги сабабли бирмунча 
кутарилиб туради ва жун билан копланган булади. Катта жинсий 
лабларнинг териси остидаги ёр катлами ривожланган ва жун билан 
Копланган булиб, калин жуфттери бурмаларидан иборат. Катта жин­
сий лаблар орасидаги камгак — жинсий ёрик деб аталади. Катта 
жинсий лаблар багрида киннинг катта безлари (Бартолини безлари)
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жойлашган. Кичик жинсий лаблар, узунасига кетган тери бурмала- 
рининг иккинчи жуфтидир. Улар, катта жинсий лабларга нисбатан 
ичкарида жойлашган. Кичик жинсий лаблар, орка томонида катта 
жинсий лаблар билан кушилиб кетади, олдинги томонда эса улар 
клитор кертмагига айланади. Кичик жинсий лабларда жунлар булмай­
ди, улар куп каватли ясси эпителий билан к,опланган булиб, томир 
ва асаб учлари билан жуда яхши таъминланган, айнан шу туфайли, 
жинсий алок,а вактида сексуал сезгирлик белгиланади. Клитор, бир- 
бирига кушилиб кетган, иккита горсимон танадан иборат, конусси- 
мон кичкина тузилмадир. У, жинсий ёрикнинг олдинги бурчагида, 
кичикрок, думбок,ча куринишида буртиб чикиб туради. Функционал 
жи^атдан каралганда, клитор-жинсий хиссиёт аъзосидир. Кин дах- 
лизи — клитор, кичик жинсий лаблар, жинсий лабларнинг орка 
битишмаси орасидаги камгак. Кин дахдизининг марказида кин га ки- 
риш йули бор, у, кизлик парда билан уралган. Кин да^лизига сий- 
дик чикариш каналининг ташки тешиги ва кин катта безининг 
чикариш йуллари очилади (16.3-расм).

Кин осон чузиладиган эластик най булиб, ташки жинсий аъзо- 
ларни бачадон билан туташтириб туради, узунлиги 10-12 см. К,ин 
деворлари шилимшик ва мушак пардаларидан ташкил топган. Ши-

Расм 16.3. Бачадон, бачадон найи ва тухумдонлар.
I -  бачадон буйни; 2 — бачадоннинг кенг б о н ам и ; 3 — бачадоннинг тугарак 
боитами; 4 — тухумдон; 5 — бачадон найининг воронкаси; 6 — бачадон найининг 
ампуласи; 7 — бачадон найининг буйин олди; 8 — тухумдон боглами; 9 — бачадон 
туби; 10 — периметрий; 11- миометрий; 12 — эндометрий; 13 —бачадон бушлиги; 
14 — бачадон артерияси; 15 — бачадон буйин олди; 16 — бачадон буйи капали;

17 -  бачадон тешиги; 18 - к,ин.
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лимшик пардаси куп кдватли ясси эпителий билан копланган булиб, 
унинг юза кдтламлари овариал-менструал циклнинг (хайз цикли- 
нинг) фазаларига караб, ой сайин кучиб тушиб туради. Бачадон 
ноксимон шаклга эга булиб, силлик мушаклардан иборат ва ичи 
ковак, узунлиги турмаган аёлларда 7-8 см, туккан аёлларда эса 8- 
9 см. Бачадоннинг танаси, буйинчаси вабуйни фаркланади. Танаси- 
да — туби ва асл танаси ажратилади. Буйинчаси буйни билан танаси- 
нинг уртасидаги торгина цисмидир. Бачадоннинг узунлиги 3-3,5 см 
келадиган буйнида, ташки тешиги билан кинга, ички тешиги билан 
эса орзи билан бачадон бушлигига очиладиган торгина канал бор. 
Ушбу каналнинг шиллик пардаси хилпилловчи цилиндрсимон ба­
ланд эпителий билан копланган, унда, куюк шилимшик ишлаб чи- 
кариб турадиган бир канча безлар булади. Мана шу шилимшик, ички 
жинсий аъзоларнинг юкори булимларига патоген микрофлора ути- 
шига йул куймай, кучли биологик тусик булиб турадиган кристел- 
лер тикинини хосил килувчи асосдир (16.3- расмга каранг).

Бачадон бушлиги учбурчак шаклида булиб, устки бурчаклари 
бачадон найларининг огзига, пастки бурчаги бачадон буйнининг 
каналига очилади. Бачадон девори ички кават — эндотермий, урта 
кават — миотермий ва ташки кават — периметрийдан ташкил топ­
тан. Эндотермий бир канчабезлари булган хилпилловчи цилиндрси­
мон эпителий билан копланган. Бачадон танасининг шиллик пардаси 
икки каватдан тузилган: хайз цикли фазаларига караб узгариб тура­
диган юза фаолий кават ва хайз циклида узгармайдиган ички (ба- 
зал) каватдан иборат. Миометрий бачадоннинг энг ривожланган му- 
шакли кавати — уч кават мушак толаларидан тузилган. Узунасига 
жойлашган ташки (субсероз) кават доиравий, яъни циркуляр жой­
лашган урта (томирли) кават ва яна узунасига кетган ички (субму- 
коз) кават. Периметрий — бачадоннинг ташки сероз пардаси булиб, 
Корин пардасининг висцерал варагидан иборат бачадоннинг анчаги- 
на кисмини коплаб туради. Бачадоннинг ён томонларидаги корин 
пардаси бачадоннинг ён деворларигача борадиган сербар бойламлар- 
ни, яъни дупликатурани хосил килади. Бачадон найлари ёки тухум 
йуллари — тухум хужайралари утадиган жуфт йуллардир. Бу найлар, 
бачадон бурчакларидан бошланиб, сербар бойламлар вараклари ора­
сида чанокнинг ён деворлари томонига боради. Узунлиги 10-12 см 
булиб, улар бачадон бурчаклари якинида бирмунча камбар булса, 
эркин учига борган сари сербар булиб боради, шу ерда улар шокила- 
лар (фибриялар) билан тугалланади. Най девори уч каватдан ташкил 
топган: 1) хилпилловчи цилиндрсимон эпителий билан копланган 
ички кават, яъни шиллик парда; 2) мушаклардан иборат урта кават
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ва 3) ташк;и кават — сероз парда. Бачадон найлари перистальтик 
равишда кискариб туради. Перистальтика тулкинлари, найнинг эр- 
кин (воронкасимон) кисмидан бачадон томонга кдраб йуналган була­
ди.

Тухумдон массаси 6-8 г га тенг, узунлиги 3 см, эни 2 см, калин- 
лиги 1-1,5 см келадиган тухумсимон шаклдаги жуфт аъзо булиб, 
бачадон сербар бойламининг орка вара гида жойлашган ва кичикрок 
ичак туткич ёрдамида унга бириккан. Тухумдон юзаси муртак эпите­
лий билан копланган. Муртак эпителий тагида зич бириктирувчи 
тукима пардаси жойлашган. Тухумдоннинг пустлок ва мия моддаси 
тафовут килинади. Пустлок моддасида жинсий хужайралар х,осил 
булиб, овариал гормонлар ишлаб чикарилади. Мия моддаси бирик­
тирувчи тукималардан \осил булиб, ундан томирлар ва асаблар ута- 
ди.

Пустлок каватида бир канча бирламчи (пиромордиал) фолли- 
куллар жойлашган. Х,ар бир бирламчи фолликул, бир каватли фол- 
ликуляр эпителий билан копланган муртак тухум хужайрадан, яъни 
овогонийдан иборат. Бирламчи фолликуллар орасида, хдр хил дара- 
жада етилган фолликуллар жойлашган булади, атрофияланаётган 
фолликуллар ва сариктаналар учрайди.

Киз боланинг тугилиш вакти келганида тухумдонларда 100 - 
400 минггача бирламчи фолликуллар, баъзида эса озрок микдорда 
етилиб колган фолликуллар \ам булади. Етилиб колган фолликуллар 
булиши она гонадотропинларнингтаъсирига бои  и к  Балогат даврига 
келиб бирламчи фолликуллар сони 30 мингдан 50 мингтагача ка- 
маяди, булардан умрининг охиригача атиги 450-500 донаси х;ар то- 
монлама етилади, колгани эса физиологик атрезияга учрайди, яъни 
сурилиб кетади.

Аёлларнинг жинсий аъзолари жумласига сут безлари х,ам киради. 
Сут безлари жинсий балогат пайтидан бошлаб, зур бериб ривожла- 
нишга утади. Уларнинг шу тарзда ривожланиши, тухумдонларнинг 
гормонал фаолиятига боглик. Сут безлари жуфт аъзолар булиб, катта 
кукрак мушагининг олдинги юзасида, III ковурга билан IY ковурга 
орасида жойлашган. Безнинг кокуртасидан бирозгина пастда, унинг 
юза кисмида кукрак учи бор. Сут безлари 15-20 та мураккаб альвео- 
ляр-найсимон безлар булакчаларидан ташкил топган. Шу булакча- 
ларнинг уртасида, бириктирувчи тукима билан ёгтукимаси катлам- 
лари ётади. Бу безлар кукрак учида очилади. Тешигининг of3h олди- 
да, без йуллари, суттупланадиган кенгаймалари — сунусларни \осил 
килади.

Аёлларнинг жинсий аъзолари — тухумдонлар — ички секреция
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аъзолари \амдир, уларнинг гормонлари аёллар жинсий фаолиятини 
идора к^илади. Аёллар жинсий аъзоларининг фаолиятларини аёллар- 
нинг организмида булиб турадиган овариал-менструал цикл деб 
аталадиган ритмик узгаришлар йигиндиси таъминлаб туради. Ова­
риал-менструал цикл, яъни \айз циклида фаолий узгаришлар гипо- 
таламусда (гипоталамик цикл), гипофизда (гипофизар цикл), ту- 
хумдонларда (тухумдон цикли) ва бачадонда (бачадон цикли) руй 
беради. Ушбу циклларнинг барчаси бир-бири билан узвий богланган 
булиб, бир-бирини так,озо килади ва бири иккинчисига карам була­
ди. Буларнинг биронтасида патологик узгаришлар пайдо булса, бу 
овариал-менструал циклининг издан чикишига олиб келади. Хайз 
циклини идора киладиган жинсий безлар билан гипофиз, гипотала­
мус ва ААТ функционал жи^атдан бир-бирлари билан ма\кам бог­
ланган. Жинсий циклнинг нейрогуморал йул билан идора килини- 
шида бош миядаги бодомсимон (амигдолоид) ядролар ва лимбик 
тизим иштирок килади.

Гипофизар ва гипоталамик цикллар гонадотроп гормонларнинг 
(фолликулларни рагбатловчи ва лютеинловчи гормонлар) валюте - 
отроп гормон (пролактин) ишланиб чикишини вакти-вакти билан 
кучайтириб туради. Гонадотроп гормонлар, тухумдон ва бачадон хрсил 
килувчи жараёнларни аёлларнинг экстрогенлари иштирокида paF- 

батлайди. Гонадотроп гормонлар таъсири остида тухумдонда, тахми- 
нан х,ар 28 кунда такрорланиб турадиган ритмик узгаришлар булиб 
туради (16.4-расм). Агар аёл \омиладор булса, бундай жараёнлар ку- 
затилмайди. Фолликулнинг усиб етилиб бориши билан тавсифлана- 
диган фолликул фазаси ва сариктана ривожланиб борадиган люте- 
ин фазаси фаркданади. Фолликул фазаси 14-16 кун давом этади. 
Фолликулнингривожланиш жараёнида унинг барча таркибий кисм- 
лари (тухум хужайра, фолликул эпителийси, бириктирувчи тукима 
пардаси) му\им узгаришларга учрайди. Тухум хужайраси каттала- 
шиб сиртида структурасиз парда \осил булади, цитоплазмасида эса 
мураккаб узгаришлар булиб туради. Тухум хужайра икки кайта булин- 
гандан сунг етилади, унинг шу тарифа булиниши натижасида тухум 
хужайрадан циклларини хромосомаларнингярми йуколади. Етилиш 
жараёнида фолликуляр эпителий усиб бир каватли эпителийдан куп 
каватли эпителийга айланиб колади. Фолликул ташки томондан, 
бириктирувчи тукима пардаси билан копланган, ^ужайралар тупла- 
мининг марказида суюклик билан тулган бушликдар юзага келади, 
булар кейинчалик бир-бири билан кушилиб, ичида эстроген гор- 
монли умумий бушликни ^осил килади.

Фолликул катталашади ва етук пуфаксимон фолликулга (Грааф
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1 *  8  12  1<2 2 0  24  2 8
Хайз куриш  цикли,  кунларда.

Раем. 16.4. 28 кунлик \айз куриш цикли схемаси.
I. Г илоф из гормони секреци ясин и нг циклик  узгариш и ва кетм а-кетли ги ; 
гипоф изнинг штрихланган тасвири Ф РГ секрециясини бош ка гормонларга 
нисбатан устиворлигини, ёнбош штрихлар J1Г секрециясини; тугри штрих —

ЛТГ секрециясини билдиради.
II. Тухумдондаги циклик узгаришлар: 1 ,2  — фолликулни етилиш фазалари; 3, 
4 — овуляция, сарик тана фазаси ва янги фолликулни етилиш ининг бош ланиши;
III. Етилаётган фолликул ва сарик танада гормонлар аж ралиш ининг циклик

узгаришлари;
IV. Базал х,ароратпи икки фазали эгри чизиги: фолликулни етилиш  фазасида 
унинг ^арорати 37°С дан ошмайди, овуляция пайтида ва сарик тана фазасида

базал ^арорат 37°С дан юкори булади;
V. \а й з  цикли фазасига биноан эндометриядаги циклик узгаришлар: I — безлар 
(уларнинг катта-кичиклиги ва секрециясини узгаришлари); 2 — веналар; 3 — 
артериялар (уларнинг узунлиги ва эгри-бугрилигини йириклаш уви). Гипофиз

гормони ва тухумдонни \амкорликдаги таъсири стрелкалар билан курсатилган.

пуфакчаси) айланади. Унинг кутби тухумдон юзасидан хартумга ухшаб 
кутарилиб чика бошлайди. Етилган фолликул ёрилиб унинг бушли- 
падан етилган тухум хужайранинг чи^ишини овуляция деб аталади. 
Етилган тухум хужайраси фолликул суюкдиги билан бирга кррин 
бушлигига, кейин эса бачадон найига тушади. 28 кунлик циклда, 
овуляция, х,айз циклининг биринчи кунидан бошлаб хисоблаганда, 
одатда 14-16- кунларда содир булади*. Лютеин фазасида ёрилган фол­

www.ziyouz.com kutubxonasi



ликул урнида, сариктана пайдо булади. Аёлни буйида булмаса cap и к; 
тана бир канча боскичлардан угиб атрофияланиб кетади. Бундай са- 
рик танани менструал сарик тана деб айтилади. Орадан 2-3 х;афта 
утгач, у, ок танага (чандикка) айланади. Аёлнинг буйида булса, 
сарик тана \омиладорликнинг 12-14 \афтасигача ривожланади ва 
буни хрмиладорлик сарик танаси деб айтилади. Сариктана узининг 
гормонал фаолияти туфайли хрмиладорликнинг меъёрда утишини 
таъминлайди. Хом иладорл и к н и н г маълум боск,ичига келиб сари к, тана 
фаолиятини плацента уз зиммасига олади.

Бачадон циклида бачадоннинг шиллик пардасида тухумдон цик- 
лига яраша туртта фаза кузатилади: 1) десквамация фазаси — бача­
доннинг фаол шиллик пардаси парчаланиб, тушиб кетиши ва одатда 
3-5 кун давомида кон келиб туриши билан намоён булади. Бу хдци- 
сани х,айз куриш (менструация) деб аталади ва менструал сарик 
тананинг х,алок була бошлаши ва атрофияга учрашига тугри келади;
2) регенерация фазаси — шиллик парданингтикланиши билан тав- 
сифланади. Бу жараён циклнинг 6-8- кунига келиб тугалланади;
3) пролиферация (усиш) фазаси — тухумдонда фолликул етилиши 
ва овуляция бошланишига тугри келади \амда циклнинг 14 кунига- 
ча давом этади. Бу фазада бачадон катталашиб, конга тулиб туради;
4) секреция фазаси — сарик,тананинг ривожланиши ва усиб етили- 
шига тугри келади, циклнинг 14-15- кунидан бошлаб 28- кунигача, 
яъни охирига кадар давом этади. Сарик, тана гормонлари таъсири 
остида бачадон шиллик танасининг безлари катталашиб, бушлиги 
кенгаяди, безлар секрет ишлаб чикара бошлайди.

Ана шу узгаришлар натижасида, бачадон шиллик пардасида y p y F -  
ланиш руй берса, эмбрионнинг пайвандланиб колиши (импланта­
ция) ва ривожланиб бориши учун кулай шароитлар юзага келади. 
Аммо, аёлнинг буйида булмай к,олса, сарик тана \алок булади, эн- 
дометрийнинг фаол катлами кучиб тушиб кетади, хдйз бошланади. 
Натижада бутун организмда, тухумдон ва бачадонда янги циклик 
узгаришлар тулкини бошланади.

Аёлларнинг жинсий фаолияти тухумдонларда \осил булиб тура- 
диган (эстрогенлар ва гестогенлар) жинсий гормонлар ва гипофиз- 
нинг олдинги булагида синтезланадиган гонадотроп гормонлар иш- 
тирокида идора килинади. Асосий эстрогенларга — эстрон, эстриол 
ва эстрадиоллар киради. Эстрогенларнинг куп кисми фолликуллар 
билан Грааф пуфакчаларининг пардасида хосил булади. Буйрак усти 
безларининг пустлокида \ам бир оз микдорда эстрогенлар \осил булади. 
Эстрогенлар аёлнинг балогатга етиши, яъни унинг организми ва 
жинсий аъзоларининг ривожланиши, уругланиши, хрмиланинг ри-
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вожланиши ва бола тугишини таъминлаб берадиган даражага етиши- 
га замин яратади. Бу гормон организмда иккиламчи жинсий бел­
гилар пайдо булишида (тана тузилишининг хусусиятлари, сут безла- 
рининг ривожланиши, бадандаги жун копламинингтабиати ва бош- 
калар) асосий рол уйнайди. Демак, овариал — менструал цикл 
эстрогенларнинг х,осил булиши ва физиологик таъсирига боглик 
жараён. Циклнинг уртасида эстрогенлар \аммадан \ам  куп ишлаб 
чикарилади. Эстрогенлар эндометрий ва миометрий гипертрофия ва 
гиперплазиясига сабабчи булади, бачадоннинг крн билан таъминла­
нишини яхшилайди. Эстрогенлар балогатга етиш даврида бачадон­
нинг катталашишига ва сут безларининг усишига ёрдам беради. 
Эстрогенлар асаб ва юрак-томир тизимига ва моддалар алмашинуви- 
га \ам жиддий таъсир килади.

Тухумдонлардаги сарикданада хрсил булган гормонлар таркиби- 
га гестрогенлар киради. Уларнинг асосий вакили прогестерондир. Бу 
гормон хрмиладорликнинг меъёрида боришини таъминлайди. Проге­
стерон урукпанган тухум \ужайраларининг пайвандланиб олишига 
эндометрийни тайёрлайди, миометрий гипертрофияси ва сут безла- 
ри ривожланишини тезлаштиради. Кейинрок прогестерон хрмила- 
дорлик билан алокадор булган бир неча жараёнларни таъминлаб бе­
ради. Прогестеронни \омиладорликнинг кейинги бос кич и да плацен­
та ишлаб чикаради.

Гонадотроп гормонларга — фолликулларни рагбатловчи гормон, 
лютеинловчи гормон ва пролактин (лютеотроп гормон) киради. Ги- 
поталамуснинг тегишли рилизинг омиллари таъсири остида, бу гор­
монлар, гипофизнинг олдинги булагида хрсил булади. Фоликуллар- 
ни рагбатловчи гормон, фолликулларнинг ривожланишини ва Гра- 
аф пуфакчаларига айланишини кучайтиради. Лютеинловчи гормон, 
тухумдонлардаги ички секретор хужайраларнинг ривожланишини 
рагбатлайди ва натижада, эстрогенлар х1осил булишини тезлаштира­
ди. Бу гормон, тухумдонда овуляцияни ва ёрилган фолликул урнида 
сариктана пайдо булишини белгилаб беради. Пролактин сариктана- 
да прогестерон хрсил булишига замин яратади.

Гипофизда гонадотропинлар икки хил даражада секрециялана- 
ди: 1) гонадотропинлар паст даражада доимий равишда ишлаб 
чикарилади; 2) циклик равишда утадиган иккинчиси, овариал-менст­
руал циклнинг муайян боскичида юзага чикади ва ишлаб чикари- 
лиш даражаси биринчисидан кура юкорирок булади. \а й з  цикли- 
нинг бошида фолликулларни рагбатловчи гормон купайиб, цикл­
нинг 6-9 кунлари энг юкори даражага етади. Кейинрок, бу гормон 
секрецияси секин-аста пасайиб кетади ва лютеинловчи гормон сек-
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рецияси кучая бошлайди. Лютеиноловчи гормон секрециясининг энг 
юкори даражага чикиши овуляцияга олиб келади.

Гонадотропинлар ва жинсий гормонлар секрециялари орасида 
тескари алока мавжуд. Эстрогенлар кам микдорда булганида, фолли- 
кулларни рагбатловчи гормоннинг хосил булиши тезлашади, аммо 
эстрогенлар микдори купайиши билан бу жараён секинлашади. Про- 
гестероннинг кам микдори лютеинловчи гормон секрециясини ку- 
чайтирса, катта микдордагиси уни камайтиради. Демак, хайз цикли- 
ни, уз-узини идора этиб борувчи кушалок тизим: гипоталамус-ги- 
пофиз-тухумдон тизими идора килади.

Аёллардаги жинсий кузгалиш ташки ва ички жинсий аъзоларни 
бир катор узгаришлари билан ва, авваламбор, ташки жинсий аъзо- 
ларнинг кон билан таъминланиши хисобигахажмларини оргиши билан 
бошланади. Бунинг асосида иккита механизм ётади. Биринчиси жин­
сий лаблар, кин дахлизи хамда ков рецепторларини таъсирланиши 
билан боглик- Уларнинг ичида жуда куп сонли механорецепторли 
асбоблари булган клитор алохида ахамиятга эга.

Бу рецепторлар бевосита ёки клитор ва бошка ташки жинсий 
аъзолар босилганда билвосита таъсирланиши окибатида кУзралади. 
Бунда кузгалиш срам асабинингтолалари оркали орка миянинг хоч 
сегментларига етиб келади. Рефлекторли реакцияларда симпатик ус- 
тун таркибида утувчи висцерал афферент толалар хам катнашади. 
Жинсий аъзолар шишган пайтда кузгалиш янада кучаяди. Иккинчи 
механизми факат рухиятдан келиб чикади ва бош мия функцияси 
билан боглик.

Клиторнинг эрекцияси эркаклар жинсий олатиники каби унинг 
кавернозли тукималарини кон билан тулишидан бошланади. Сенсор 
ёки психоген жинсий кузгалишдан ярим дакика утгач, киннинг 
ясси эпителийси оркали унинг бушлигига шилимшик суюкдикнинг 
чикиши бошланади. Суюкдикнинг чикиши кин деворларини веноз 
Кон билан тулиши ва рефлекторли жараёнлар воситачилиги натижа­
сида юз беради. Унинг вазифаси олатни кинга киришини енгиллаш- 
тириш ва жинсий алока пайтида уни рецепторли кузгалишига адек- 
ват таъсир курсатишдан иборат. Сунгра, катта жинсий лаблар ингич- 
калашиб икки томонга ажралади ва кичик лаблар очилади. Бу 
вактда, коннинг жадал кириб келиши туфайли кичик жинсий лаб- 
ларнинг катталиги 2-3 марта ортади, улар катта лаблар чегарасидан 
ташкарига бирмунча чикади ва шу билан бирга, киннинг узунлиги 
ортади. Клитор хам шундай узгаришларга учраб шишади ва каттала- 
шади. Жинсий алока пайтида киннинг пастки кисмида оргазмли ман­
жет деб номланган кисилган жой пайдо булади. Оргазм пайтида бу
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манжетнинг бир неча бор кискаришлари содир булади. Бачадон хам 
тахминан ярим баробар катталашади ва унинг тосдаги полати узгара- 
ди, яъни у, секин-аста кутарилиб, киннинг орка деворидан сил- 
жийди. Бундай харакат натижасида киннинг ички кисмида, яъни 
бачадон буйни олдида уругни кабул килиб оладиган бушлик пайдо 
булади.

Оргазм — жинсий алока тугаши пайтида жинсий рохатланиш 
хиссиёти булиб, у, бутун организмни камраб олади. Оргазм фрик- 
циялар вактида эроген со\алар (олат бошчаси, клитор, вульва, кин) 
кузгалишини суммацияси натижасида пайдо булади. Уни \ис килиш 
уз кульминациясига етганда эркакларда эякуляция, аёлларда эса, 
оргазмли манжет ва бачадонни кискариши окибатида бачадон огзи- 
ни зич ёпиб турган шилимшик тикинни итариб чикариб юбориш 
ходисаси юз беради. Бачадоннинг мунтазам кискаришлари, уни та­
насининг тубидан бошланиб бутун организмни камраб олади. Оргазм­
ли манжет ва бачадон кискаришларининг асосида симпатик рефлек- 
торли механизмлар ётади.

Оргазм пайтида кузгалиш висцерал аъзоларни, айникса, МАТни 
\ам жадал камраб олади. Бу пайтда юрак кискаришларининг часто­
таси 1 дакикада 180 мартага тезлашиши, дистолик босим 20-40 ва 
систолик босим — 30-100 мм.с.у. га, нафас олиш частотаси 40 мар- 
тагача ортиши мумкин. Бунда ташки анал сфинктернинг кискариш­
лари пайдо булади. Кррин бушлиги, ковургалараро ва юз мушакла- 
рининг деярли чангаксимон кискаришлари (судорога) беихтиёр юзага 
келади.

Эркакларда жинсий алока оргазм билан тугайди, аёлларда эса, 
жинсий алока пайтида бир неча бор оргазм содир булади. Агар, аёл­
ларда оргазм содир булмаса, кузгалишнинг кайтиши жуда секин 
утади. Аёлларда оргазмнинг булмаслиги урукланишнинг содир були- 
шига тускинлик килмайди.

Турли хайвонларда жинсий циклларнинг частотаси, муддати, 
морфологик узгаришларнинг намоён булиши кескин фаркланади, 
вахоланки, уларнинг асосида ётган физиологик механизмлар прин- 
ципиал жихатдан бир хил хисобланади. Пайдо булиш частотасига 
кура сут эмизувчилар моноэстрал (юнонча oistros — шидцатли иш- 
кибозлик) ва полиэстрал булади. Купчилик ёввойи хайвонлар мо­
ноэстрал булиб, йил давомида уларда 1-2 цикл пайдо булади. Купчи­
лик хужалик хайвонлари, аксарият кемирувчилар ва инсон — поли­
эстрал булиб, йил давомида уларда цикллар куп марта такрорланади. 
Жинсий даврийлик типи купинча, купайишнинг биологик шароит- 
ларига бокпик. У, ташки мухитнинг купчилик омиллари, масалан,
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шушм, озукднинг етарли булиши ва бошкалар таъсирида узгариши 
мумкин. Аксарият сут эмизувчиларда турининг куп булишига кара- 
масдан, жинсий цикл умумий бир нечта фаза ёки даврларга — ову­
ляция олди, овуляция, овуляциядан сунгги, овуляцион тинчлик 
даврларига булинади.

Овуляция олди даврида фолликулларнинг катталашуви содир 
булиб, бир вактнинг узида бачадоннинг эпителийси усади. К,иннинг 
суюклигида ядроли эпителиал хужайралар пайдо булади. Бу давр 
купчилик моноэстрал ^айвонларда жинсий аппаратларни жинсий 
алокага тайёрлаш даври \исобланади. Овуляция давридан бошлаб со­
дир буладиган узгаришлар гипофизнинг гонадотроп гормонларини 
тухумдонларнинг ички секреторли функциясига таъсири остида пайдо 
булади, натижада эстрогенларни ишлаб чикариш кучаяди.

Овуляция даврида фолликулнинг парчаланиши ва ундан, ypyF- 
ланиш кобилиятига эга булган, вояга етган тухум хужайра — ооцит- 
ни чикиши содир булади. Овуляция пайтини якинлашишига кура 
ва, айникса, овуляция даврида жинсий аъзолар ва бутун организм 
функциясининг кайта курилиши содир булиб, улар фолликулларда 
\осил буладиган эстрогенлар таъсири остида амалга ошади. Эстро- 
генларнинг микдори анча купайган пайтда ,\айвонларда куюкиш \олати 
ва жинсий мойиллик пайдо булади.

Куюкиш хрлати ургочи \айвонларнинг репродуктив аъзоларида 
содир буладиган мураккаб таркибий ва функционал узгаришлар маж- 
муи х^исобланади. Бу даврда бачадон мушакларининг навбат билан 
кискариши ва бушашиши пайдо булиб, бачадон буйнининг мушак- 
ларини кучланиши сусаяди ва натижада, унинг канали утувчан хрлатга 
утади. Эстрогенлар таъсири остида жинсий йуллар шиллик пардала- 
рининг кон томирлари кенгаяди, кизкиш тусга киради ва буртиб 
чикади. Бу пайтда кин деворидан олинган мазокда куп микдорда 
ядролари яхши сакланган эпителиал хужайралар борлиги курилади. 
Секретор )^ужайраларнинг кучайган функцияси куп микдорда ши- 
лимшик х^осил булишига олиб келади ва у, ташкарига окиб чикади. 
Одам ва приматларда овуляция пайтида, кон окиши булмайди, мен- 
струал кон окиши эса овуляция билан боклик булмасдан, балки 
овуляциядан икки \афта утгач эндотелийнинг бир кисмини ажрали- 
ши окибатида содир булади. Ургочи хдйвонларнинг куюкиш даврида 
жинсий мойиллик пайдо булади ва у, куюкиш муддатининг факат 
бир кисмини эгаллайди \ам да  жинсий алокага тайёргарликни тав- 
сифлайди. Бу пайтда ургочи х,айвон жим туролмайди, эркак х.айвон- 
нинголдига якинлашиб, жинсий алокага тайёрлигини намоён кила­
ди.
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Фолликуллардан ажралиб чик,к,ан тухум хужайра урурланиши 
мумкин булиб, бу \ол фак,атгина, айнан овуляциядан олдин ёки 
ундан кейин жинсий кушилиш содир булганда амалга ошади. Шу- 
нинг учун, сут эмизувчиларнинг уррочилари, приматлар (одамдан 
ташкари) бир неча кун муддатда маълум даврларда кушилишга мо- 
йил буладилар. Бу даврлар к,ондаги жинсий гормонлар микдорини 
циклик ортиши билан турри келади. Кушилиш жараёни итларда 45 
мин.; чучк,аларда 5-8 мин.; отларда 1,5-2 мин.; кавш к,айтарувчи 
Хайвонларда эса бир неча сония давом этиши мумкин. Агар, куши- 
лиш пайтида, урурланиш содир булмаса, унда — овуляциядан 
кейинги давр бошланади. Бу хрлат, ёрилган фолликул урнида овуля­
циядан кейин изма-из, бушаган фолликул деворларидан ривожла- 
надиган сарик, тана хосил булиши билан юзага келади. Фолликул 
Хужайралар булинади ва лютеап хужайраларга айланади. Сарик,тана 
вак,тинчалик без хисобланиб, прогестрон гормонини ажратади. Бир 
неча кундан сунг у сурилиб кетади ва аввалги фолликул бушлиги 
борловчи тук,има билан тулади. Бунда прогестрон ажралиши аввалига 
камаяди, сунгра тухтайди. Тухумдонларда янги фолликуллар ривож- 
ланиши бошланади ва яна эстроген гормонлар секрецияси кучаяди. 
Уругланмаган тухум хужайра бачадон ичида бир неча кун крлади ва 
сунгра нобуд булади. Сарик, тананинг йук,олиши билан бачадоннинг 
шиллик, пардаси янгидан ривожланишни бошлайди. Одам ва юксак 
маймунларда унинг бир бутунлиги бузилади ва натижада к,он окиши, 
яъни менструация содир булади. Овуляциядан кейинги давр орк,аси- 
дан овуляцион тинчлик (диэструс) даври юзага келади. Бу даврда 
фолликуллар нисбатан кичик, бачадоннинг шиллик, пардаси нисба­
тан ок,иш рангда, эпителий кам ривожланган, вагинал секрет тар- 
кибида лейкоцитлар булади. Жинсий цикл сигирларда 19-21 кун, 
бияларда 20-22 кун, куйларда 10-14 кун, чучк,аларда 20-21 кун, 
эчкиларда 17 кун, итларда 3-6 ой давом этади. Аёлларда, менструа- 
циал цикл 21-35 кун давом этади.

Эркак хайвонларнинг урурдонлари ва кушимча жинсий безлари- 
да, уррочиларининг жинсий аъзоларидагига ухшаш даврий узга­
ришлар кузатилмайди. Фак,ат к,атьиян мавсумий купаядиган хайвон- 
лардагина (масалан, тулки) урурдонларининг даврий узгариши ва 
сперматогенезнинг мавсумий фаоллиги кузатилади. Масалан, март 
ойининг охирларидан бошлаб тулкининг эркагида урурдонларини 
кескин дегенерацияси содир булади ва бир оз вак,т утгач, улар узи- 
нинг тузилиши буйича жинсий вояга етмаган тулкиларнинг жинсий 
безларига ухшаш булиб кдлади. Уларнинг жинсий безлари декабр 
ойида к,айта тикланади ва январнинг охири — феврал ойларида тул- 
килар кушилишни бошлайди.
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Уругланиш ва хрмиладорлик. Сперматозоидни тухум хужайра би­
лан кушилиб зигота ^осил булиш жараёни уругланиш (оталаниш) 
деб аталади. Бунда эркак ва ургочи жинсий хужайраларнинг ядро 
материали бирлашади ва натижада, ота ва онатенларининг бирла- 
шиши содир булиб, хромосомалар диплоид туплами кайта тиклана- 
ди.

Сперматозоидларнинг бачадонга утишининг асосий шарти, улар 
мустак,ил \олда хдракагланиб боришга кодирлигидир. Улар кинга туш- 
гандан сунг бачадон буйнигатомон хдракатланади. К^индаги кислота- 
ли мух,ит таъсирида сперматозоидларнинг бир кис ми \алок булади, 
к,олгани бачадон йулигаутади. Бачадонда сперматозоидларнинг х,ара- 
катчанлиги 3-4 кун сакланиб туришига имкон берадиган ишкорий 
му\ит булади, аммо сперматозоидларнинг уруглантириш лаёкати купи 
билан 2 кунгина сакданиб туради. Сперматозоидлар 30 дакикада ба­
чадон бушлигига етиб олади ва 1-2 соатдан сунг бачадон найларига 
утиб, шу жойда тухум билан учрашади. Тухум хужайра мустакил 
\аракатланиш хусусиятига эга эмас. Тиник парда ва шуълали тож 
билан уралиб турадиган етук тухум ^ужайра ёрилган фолликулдан 
Корин бушлигига тушади. Най ва шокилаларнинг перистальтик хдра- 
катлари билан эпителий киприкчаларининг \аракатлари тухум хужай- 
ранинг найга тушишига ёрдам беради. Одатда, бачадон найининг 
бошлангич кисмида уругланиш жараёни содир булади. Бачадон найи- 
га тушган тухум хужайрага, миллионлаб сперматозоидлар якинла- 
шиб келгани билан факат биттаси уруглантиради, уша спермато- 
зоиднинг ядроси тухум лужайра ядросига етиб бориб, у билан куши- 
лади. Натижада, ягона зигота х,осил булади. Демак, ота ирсияти она 
ирсияти билан бирлашади. Уругланиш пайтидан бошлаб буйида булиш 
(хомиладорлик) жараёни бошланади.

Урукланишдан кейин дар^ол, зигота майдаланиш боскичига ки­
ради. Бу боскич зиготанинг бластомерлар деб аталадиган, икки хужай­
рага булинишидан бошланади. Бир-биридан ажралиб кетмайдиган 
бластомерларнинг яна булиниши, уларнинг шар шаклида буладиган 
мажмуаси (морула) ^осил булишига олиб келади. Сунгра, морула- 
нинг ичида бушлик вужудга келади ва бластула хрсил булади. Блас­
тула девори (бластодерма) бир ёки бир неча кават хужайралардан 
(бластомерлар) иборат булиб, улар бирламчи тана бушлигини ураб 
туради. Бластомерларнинг баъзилари тудалашиб, тугунча-эмбриобла- 
стга айланади, бошкалари эса унинг юзасини ураб олиб, трофобласт 
Х.ОСИЛ килади.

Бир каватли эмбрионнинг (пушт, бластуланинг) уч каватли 
пушт — гаструлагаайланишини гаструляция дейилади. Гаструляция-
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нингусулларидан бири инвагинациядир (ичига тортилишдир). Ин- 
вагинациянинг мо\ияти шундан иборатки, бластуланинг битта ярим 
шари тортилиб, иккинчисининг ичига киради, натижада, шар урнида, 
куш кават деворли, косага ухшаган нарса хосил булади. Ташки к,ава- 
ти — ташки эмбрион вараги (бирламчи эктодерма), ички цавати 
эса — ички эмбрион вараги (бирламчи эндодерма) деб аталади. Ке- 
йинчалик эктодерма ва эндодерма орасида урта эмбрион вараги — 
бирламчи мезодерма вужудга келади.

Одамда гаструляциянинг икки боскичи булиб, биринчисида (8 
куни), эмбриобластнингбир кисми амнион ёки амниотик пуфакча- 
га айланади. Унинг туби эктодермада юзага келган булади ва шу 
тубининг тагида жойлашган энтодерма эса сарицлик пуфакчасини 
Хосил цилади. Иккала эмбрион вараги, шу жойда биргаликда эмб­
рион танасини (калкончасини) пайдо килади. Амниотик пуфакча- 
нинг копкори хамда ён кисмлари ва сариклик пуфакчасининг катта- 
гина кисми эмбрион танаси таркибига кирмайди хамда вакгинчалик 
(провизор) ёки эмбриондан ташкари аъзоларга айланади. Гаструля­
циянинг иккинчи боскичи муртаклар укмажмуаси вужудга келиши 
билан таърифланади (15-16- кунлари). Муртаклар мажмуаси: 1) ке- 
йинчалик, асаб найи — асаб тизимининг муртагига айланадиган ней- 
роэктодермадан, 2) хорда (орка тори) ва мезодермадан ва 3) ичак 
найидан иборат.

Эмбрион эмбриондан ташкаридаги кисмлардан алохида ажралиб 
чикиб, буйига усади ва бош (краниал) хамда дум (коудал) томон- 
лари булган цилиндрсимон тузилмага айланади. Шу билан бир вакт- 
да, эмбрион варакутри хам узгаришларга учрайди. Ташки эмбрион 
вараки( эктодерма) тери эктодермасини пайдо килади. Тери эпите- 
лийси ва унинг унумлари (соч, жунлар, тирноклар, ёг безлари, сут 
безлари), огиз бушлири шиллик пардалари ва безларни копловчи 
эпителийнинг бир кисми, сийдик чикариш ва y p y F  чикариш йулла- 
ри эпителийси тери эктодермасидан ривожланади. Нейроэктодерма- 
дан марказий ва периферик асаб тизимининг \а м м а  кисмлари 
ривожланади. Ички эмбрион вараги ёки эндодерма перихордал пла­
стинка ва ичак энтодермасидан иборат булади. Перихордал пластин- 
кадан хаво утказувчи йуллар ва упка эпителийси, o f h 3  бушлиги 
хамда халкум шиллик пардасининг куп кисми гипофиз, калконси- 
мон без ва калконсимон олд безлар тукимаси, шунингдек, кизилун- 
гачни копловчи эпителийлари ва безлари ривожланиб етилади. Ичак 
энтодермасидан меъда, ичак, jh- чикарувчи йулларнинг копловчи 
эпителийси ва безлари, шунингдек, жигар хамда меъда ости бези- 
нинг без тукималари пайдо булади. Урта эмбрион вараги (мезодер­
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ма), аввалги хорданинг унг ва чап томонларида, метамер равишда 
жойлашган орка сегментлари ёки сомитлардан иборат булади (43-44 
жуфт). Булар сегмент оёкчалари (нефротомлар) ёрдамида мезодерма- 
нинг сегментларга булинмаган вентрал булимлари билан туташиб 
туради. Мезодерманинг ана шу вентрал булимларини спланхнотом- 
лар дейилади.

Сомитларнинг ^ар бири 3 кисмга дифференциацияланади:
1) дорсолатерал кием — дермотом; 2) медиовентрал кием — скле- 
ротом ва 3) дермотом билан склеротом орасидан жой олган \амда 
скелет мушакларининг муртаги булган миотомга ажралади. Кейинча- 
лик, миотомлардан тана мушаклари ривожланади. Дерматомлардан 
терини бириктирувчи тукима катлами пайдо булади. Склеротомлар- 
дан умурткал^р, ковургалар, умурткалараро дисклар ва скелетнинг 
бошка булимлари ривожланади. Нефротомлар х,ар хил тузилмаларни 
пайдо килади. Спланхнотомлар (мезодерманинг сегментларга булин­
маган кисми) иккиламчи тана бушлиги ёки целомни \осил килади. 
Целом перикард бушлиги, плевра бушлиги ва корин бушлигини 
Хосил килади. Эмбрионнинг целом копламисидан усимтали хужай­
ралар ажралиб чикиб, эмбрион варакалари билан, эмбрион танаси- 
даги муртаклар х;амда эмбриондан ташки кисмларидаги барча бушлик- 
ни тулдиради. Мана шу хужайралар, хдммаси жам булиб, мезенхима 
деб аталадиган ало^ида бир муртакни ташкил килади. Мезенхима 
аввалига эмбрионнинг турли кисмларига озик моддаларни утказиб 
трофик фаолиятни бажаради, кейинчалик эса, ундан кон ва кон 
яратувчи тукималар, лимфа, кон томирлар, лимфа тугунлари, талок 
ривожланади. Юкорида санаб утилган склеротомлар ва тери пластин- 
каларидан ташкари богпамлар, бугим халталари, пайлар ва фасция- 
лар, то гай л ар ва суяклар, силлик мушаклар х;ам мезенхимадан хреил 
булади.

Эмбрион муртакларида пайдо буладиган тукима ва аъзоларда гис­
тологик дифференциация бошланиши билан махсус фаолиятларни 
бажара бошлайди. Бу х,одиса, турли аъзолар учун х,ар хил муддатлар- 
да руй беради. Умуман олганда, эмбрионнинг кейинчалик ривожла­
ниши учун, мазкур пайтда, кайси аъзоларнинг ишга тушиши зарур 
булса, уша аъзолар эртарокуз фаолиятини бошлайди. Буларга мисол 
Килиб юрак — кон томир тизими, кон яратувчи тукималар, баъзи 
ички секреция безлари ва бошкаларни курсатиш мумкин.

Эмбрионнинг узида шаклланиб пайдо буладиган аъзолар билан 
бир вактда, унинг ривожланиши учун ёрдамчи аъзоларнинг (хори­
он, амнион, аллантоис ва сарик/шк халтачаси) роли хдм катта. Хо­
рион ёки ворсинкали парда, \омиланинг пардасини хреил килади ва
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амниотик халта \амда сариьутик халталари билан биргаликда уни 
ураб туради. Хорионнниг бачадон девори ичкарисига к,араб туради- 
ган к,исми тармок^аниб кетган бир к,анча ворсинкалар чик,аради, 
шулар бачадон тук,ималари билан чалкашиб, кушилиб кетади ва улар 
билан биргаликда бола урни ёки плацентани х,осил к,илишда ишти- 
рок этади. Одам плацентасида хорин ворсинкалари йугон к,он то- 
мирларга — бачадоннинг шиллик, пардасида буладиган лакуналарга 
усиб киради. Плацента киндиктизимчаси воситасида \омила билан 
богланган булади, киндик тизимчасида киндик (плацента) томир- 
лари булиб, шу томирлар буйлаб плацентадан х,омила танасига ва 
\омила танасидан плацентага к,он утиб туради.

Амнион — х,омиланинг ички пардаси суюьушк билан тулган пу- 
факчадан иборат. Эмбрион шу суюкдикда ривожланади. Ички пар- 
да — к,агонок, пардаси деб аталиб, \омила то тугилиш пайтигача шу 
парда ичида туради. Амнион суюьужги х,омиланинг моддалар алма- 
шинувида иштирок к,илади, уни покупай механик таъсирлардан сак,- 
лайди ва тугурук,актининг тугри утишига имконият яратади.

Аллантоис ёки сийдик халтачаси юкрри даражали умуртк,али \ай- 
вонлар ва одамда му\им рол уйнайди. У, ажралиш фаолиятига ало- 
к,адор булиб, унда алмашинув мах,сулотлари (урат тузлар) туплана- 
ди. Одамда мазкур аъзонинг энтодермал муртаги редукцияланган, 
бирок,, редукцияланган муртакни ураб турадиган эмбриондан таш- 
к,аридаги мезенхимада к,он томирлари пайдо булиб, кейинчалик улар 
эмбрионда моддалар алмашинувини таъминлаб турадиган киндик 
тизимчаси томирларига айланади.

Тухум хужайрасида сарик, модда куринишидаги зах,ира озик, мод- 
далари булмайдиган барчах,айвонларда сарику]ик халтачаси, эмбри- 
онга озик,а бериб турадиган манба сифатида узининг ах,амиятини 
йук,отган булади. Сарик^ик халтачаси деворининг мезенхимасида 
дастлабки к,он томирлари пайдо булади, аммо плацентали \айвонлар 
билан одамда булар кейинчалик редукцияланиб кетади.

Эмбриондан ташк,ари к,исмлар — амнион, сарик/1ик халтачаси, 
шунингдек трофабластнинг жуда барва^т ва кучли ривожланиши 
одам ва одамсимон маймунлар учун характерли белгилар булиб х,исоб- 
ланади. Бошк,а \амма х,айвонлардан фаркди уларок, одамда, эмбрион­
дан ташк,аридаги мезодерма х,аммадан кучли ривожланади. Шунга 
биноан, эмбрионнинг меъёрида ривожланиши учун шарт-шароит 
яратадиган эмбриондан ташк,аридаги мосламалар, эмбрионнинг узи 
шаклланишидан аввалрок, пайдо булади.

Майдаланиш даврида эмбрион, бачадон найидан унинг бушли­
гига сурилиб боради. Бу миграция 6-7 кун давом этади, шундан
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кейин эмбрион бачадонга тушади ва унинг шиллик, пардасига ки- 
риб, жойлашиб олади. Шу жараёнга эмбрион имплантацияси (пай- 
вандданиши) дейилади.

Хомиладорлик бошланганлиги сабабли, ана шу даврда, к,алин- 
лиги 3-4 мм ли шиллик, парданинг фаол к,атлами шаклан узгаради. 
Энди у, тухумнинг децидуал пардаси деб аталадиган булади. Тухум 
Хамма томонидан децидуал парда элементлари билан к,опланиб тура­
ди. Шундай к,илиб, бошланрич боск,ичлар нихоясига етгач, амнион 
суюк,лиги ва учта парда: амнион, хорион ва децидуал парда билан 
уралиб к,олади. Амнион (сув пардаси) билан хорион (ворсинкали 
парда) келиб чик,иши жихатидан х,ам томила пардалари булиб х,исоб- 
ланса, децидуал парда — она пардаси булиб, бачадон шиллик, парда- 
сида юзага келади. Хомила ривожланишида децидуал парданинг ту­
хум билан бачадон девори уртасида жойлашган к,исми йугонлашиб 
кетади, унда бир к,анча томирлар пайдо булади. Тушиб кетадиган шу 
парда к,исми плацентанингтана к,исмига айланади. Хорион ворсин- 
калари дастлаб, хомила тухумининг бутун юзасини бир текис к,оп- 
лаб туради. Хомиладорликни 2- ойида децидуал пардага так,алиб тур- 
ган жойдаги ворсинкалардан бошк,алари атрофиялана бошлайди. Бу 
ердаги ворсинкалар усиб сертармок, булиб кетади, уларга аллантоис- 
дан томирлар усиб киради. Хорионнинг мана шу к,исми плацента- 
нинг х,омила к,исмига айланади. Сув пардаси ёки амнион туташ халта 
булиб, сувга уралганломила шунинг ичида туради.

Плацента жуда мух,им аъзо булиб, унинг ёрдамида х,омила нафас 
олади, озик^тнади ва моддалар алмашинуви мах,сулотларини ташк,а- 
рига чик,ариб юборади. Хорион ворсинкалари плацентанинг асосий 
массасини ташкил к,илади. Физик-кимёвий жих,атдан олганда.вор­
синкалар ярим утказгич мембраналардир, она билан хрмила уртаси­
да буладиган моддалар алмашинуви шу ворсинкалар орк,али руёбга 
ошади. Баъзи ворсинкалар она тук,ималари билан кушилиб усиб ке­
тади, купчилиги эса ворсинкалараро бушликда айланиб турадиган 
к,онга, эркин х,олда бевосита ботиб туради. Ворсинкаларни ювиб ута- 
диган онанинг.к,они ивимайди ва хомиланинг к,они билан аралаш- 
майди. Онанинг крнидан хомила к,онига кислород, озик, моддалар ва 
хомиланинг ривожланиши учун зарур булган бошк,а моддалар утиб 
туради. Хомила организмидан чик,ариб ташланиши зарур булган ал- 
машинув махсулотлари ва карбонат кислота она крнига утиб туради.

Плацента тукимаси йирик ок,сил молекулаларини, айрим мик- 
роэлементлар, бактериялар ва биологик фаол моддаларни ^гказмай- 
диган, узига хос бир тусик, хисобланади. Аммо, купчилик модда­
лар — дори ва гормонал препаратлар, антитаналар, токсинлар хоми-
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лага анчагина осон утиши ва аъзолари билан тукималарида патоло­
гик узгаришларни пайдо килиши мумкин.

Боланингона кррнида ривожланиши шартли равишда икки давр: 
эмбрионал давр ва х,омила даври (фетал давр) фаркпанади. Эмбрио- 
нал давр уруяпаниш пайтидан бошлаб, то хрмиладорликнинг 2 ойи 
охиригача давом этади. Будаврда, энг мух,им аъзо ва тизимларнинг 
(асаб, к,он яратиш, юрак-томир, \азм, ажратиш, эндокрин тизим- 
лар) муртаклари хрсил булади, гавда, бош, юз, кул-оёк муртакла- 
ри шаклланади. Эмбрион одам учун тавсифли хусусиятларни касб 
этади. Мана шу даврда, ривожланиш жараёнлари жуда тез булади, 
лекин мослаштирувчи механизмлар \али ривожланмаган булади ва 
шу туфайли, эмбрион, узига зарар келтирувчи турли омиллар таъ- 
сирига жуда \ам сезгир булади. Эмбрионнинг ривожланишини кис­
лород етишмовчилиги, ^аддан ташкари кизиб кетиш, микроблар, 
вируслар, алкогол ва бошка моддалар издан чикариб, унинг ^алок 
булишига ёки майиб-мажрух, булиб тугилишига олиб келади.

Хомила — фетал давр — 2 ой охиридан (8 х,афта) бошлаб, то 
бола тугилгунга кадар давом этади. Бу даврда томила тез усиб, аъзо 
ва тизимлари тез ривожланади. Туртинчи ой охирига келиб (16 хдфта), 
х^омиланинг буйи 15 см, массаси 110-120 г.ни ташкил килади. Бе- 
шинчи ойнинг охирида (20 х,афта), ^омила юрагининг уриши ва 
унинг ^аракати яхши эшитилади. Еттинчи ой охирига келиб (28 
х,афта) хрмила массаси 1000-1200 г. га, буйи 35-36 см га етади. Шу 
даврда \омила тугилса, чала тугилган \исобланади, аммо яхши пар- 
вариш килинса яшаб кетишга кодир булади. Туккизинчи ой охирига 
келиб (40 \афта) \омиланинг чалалигига хос белгилар йуколиб ке­
тади. Хомила тула етилади, буйи урта \исобда 50-52 см, танасининг 
массаси 3200-3500 г. га етади. Хомиланинг фаолий тизимлари, бу 
даврда, она корнидан ташкарида яшашга тула мослашади.

Хамила коринда ривожланаётганида кислород, оксиллар, ёглар, 
углеводлар, тузлар, витаминлар ва бошка моддалар тобора купрок 
микдорда талаб килина бошлайди. Бу модцаларнинг \аммаси х,оми- 
лага аёл организмидан утиб туради. Хомиладаги моддалар алмашину- 
вининг охирги махрулотлари она конига утиб, онанинг ажратиш 
аъзолари ёрдамида ташкарига чикариб ташланади. Демак, \омила- 
дорлик даврида, она организми кушимча ишни бажаради. Бу иш, 
энг иу^им тизим ва аъзоларнинг фаолиятини кучайтириш ва кайта 
куришни талаб килади. Бундай физиологик узгаришлар хрмиланинг 
тугри ривожланишига, аёл организмини тугишга ва болани эмизиб 
бокишга тайёрлайди.

Онанинг эндокрин безлар тизимида мух,им узгаришлар кузати-
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лади. Тухумдонда янги ички секреция бези — хомиладорлик сарик, 
танаси пайдо булади. Унинг гормони (прогестерон) тухумнинг пай- 
вандланиб олиниши ва хрмиладорликнинг ривожланиши учун за- 
мин яратади. Хомиладорликнинг 3-4-ойидан бошлаб сариктана рег- 
рессияга учрайди ва унинг бажарадиган вазифасини плацента бажара 
бошлайди. Плацентада ишлаб чикариладиган гормонлар хрмиланинг 
ривожланиши учун катта адамиятга эга. Хомиладорликнинг дастлаб- 
ки ^афта ва ойларида, хориал гонадотропин синтези кескин тезла- 
шади. Айни пайтда, эстроген гормонлар (эстрон, эстреол, эстра- 
диол) ва прогестерон ишлаб чик,иш \ам тезлашади. Гонадотроп гор­
монлар, айникса лютеинловчи ва лютеотроп гормон (пролактин), 
глюкокортикоидлар ва минеалокортикоидларнинг синтези сезилар- 
ли даражада тезлашади. Хомиладорликнинг сунгида, гипоталамусда 
окситоцин синтези тезлашиб, у, гипофизда купрок туплана бош­
лайди. TyFypyx, вацтида она крнига окситоцинни тушиши кучаяди.

Хомиладорлик даврида асосий модда алмашинуви ва кислород 
истеъмоли тезлашади. Юрак-томирлар тизими фаолияти хрмиладор- 
лик даврида юкори даражада ишлай бошлайди. Бачадондаги томир- 
лар турининг катталашуви, кон массасининг купайиши, плацентада 
янги кон айланиш доираси пайдо булиши кузатилади. Хомиладор 
аёлнинг юраги одатдагидан кура юкори даражада ишлашга мослаша 
бошлайди. Чап коринчаси физиологик тарзда гипертрофияланади, 
юракнинг дакикалик х,ажми ортиб, пульс тезлашади. Хомиладорлик 
даврида кон яратилиши кучаяди, эритроцитлар, гемоглобин, кон 
плазмаси микдорлари ва умумий кон х^жми купаяди. Бу эса, хрми- 
лага озик моддалар ва кислородни меъёрида етказиб берилишига 
олиб келади. Она метаболизми билан биргаликда хрмила метаболиз- 
ми мах,сулотларини зарарсизлантириб туриши учун хомиладорлик 
даврида жигар зур бериб ишлай бошлайди. Она ва хрмиладаги алма- 
шинув ма\сулотларини организмдан чикариб ташлаш учун буйрак- 
лар х,ам зур бериб ишлай бошлайди.

Хомиладорлик даврида сут безлари, биринчидан, безтукимаси- 
нинг катталашуви х,исобига, иккинчидан, eF ^ужайраларининг купа­
йиши ^исобига йириклаша бошлайди. Сут безларининг к,он билан 
таъминланиши тезлашади, учлари корая бошлайди (пигментлани- 
ши), без булакчаларининг эпителиал ^ужайралари сероз суюклик 
( o f h 3 сути) ишлаб чикара бошлайди.

Хомиладорлик даврида хдммасидан хдм жинсий аъзоларда кучли 
узгаришлар кузатилади. Бачадон катталашади, массаси хрмиладор- 
ликнинг охирида 1000-1200 г. га етади, бушлигининг >^ажми 500 
марта катталашади. Хомиладорлик даврида бачадоннинг кон билан
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таъминланиши ва ундаги оксидланиш жараёнлари кескин тезлашади. 
Бачадондаги метаболизм ва пластик жараёнларнингтезлашиши, шу 
аъзонинг усиши ва хомиланинг озик/тнишини тула таъминлайди. 
Шундай к^илиб, хомиланинг ривожланиши ва хомиладорликнинг 
меъёрида утишини таъминлашда, аёл организмининг энг мухим аъзо 
ва тизимлари кдтнашади.

Тугурук физиологик жараён булиб, бунда хомила, плацента ва 
унинг пардалари хамда k o fo h o k , сувлари бачадондан ryF ypyx, йулла- 
ри оркали хайдаб чик^арилади. Физиологик туьурук, урта хисобда хоми- 
ладорликнинг280-куни ёки 40- хафтасида бошланади. Шунда, хомила 
етук булади ва она корнидан ташкарида яшаш крбилиятига тула эга 
булади.

TyFypyK,жараёни учта даврга: бачадон буйнининг очилиш, хоми- 
лани хайдаб чикарилиш ва тукурукдан кейинги даврларга булинади. 
Турурук,нинг биринчи даври, тулгок^лар куринишидаги турурук, 
фаолиятинингдам-бадам пайдо булиб туриши билан тавсифланади. 
Тулгок^лар — бачадоннинг одам ихтиёридан ташкари кискариб тури­
ши билан намоён булади, улар орасидан утадиган вак^тни пауза деб 
аталади. Тулгок^тар пайтида бачадон ичидаги босим кучайиб, хомила 
тухумига (хомила пардалари, kofohok, сувлари ва хомилага) тазйик, 
курсатади. Бачадон ичидаги босим тазйики остида, кргонок, сувлари 
бачадондан чициш томонга йуналади. Бачадон буйни очилиши дав­
рида, аёлнинг жинсий аъзоларида, турурук йулларини, улардан хоми­
ла ва хомила тухумининг бош^а элементлари утиши учун тайёрлаб 
берадиган жараёнлар содир булади. Биринчи марта тураётган аёллар­
да, бу давр урта хисобда 18 соат давом этса, такрор тугаётганларда 
икки марта кискарок. булади.

Бачадон буйни тула очилишидан бошлаб то хомила тугилгунча 
утадиган вактни — хайдаб чикариш даври деб аталади. Меъёрда, 
бачадон буйни тула очилиб турган махалда k o f o h o k  сувлари келади. 
Хайдаб чикариш даврида бачадоннинг кискдришларига корин прес- 
си мушакларининг кискаришлари кушилиб, кучанишлар бошланади. 
Кучанишлар натижасида, бачадоннинг ичидаги босим яна хам зурая- 
ди ва хомиланинг бачадондан хайдаб чикарилишини таъминлайди. 
Хомила бир нечта мураккаб харакатлар килиб унинг олдинда ётган 
Кисми чаноцтубигатомон йуналади, жинсий ёрик,ни чузади ва хомила 
турилади. Тунрични тураётган аёлларда хайдаб чикариш даври 60-120 
дак,ик,а давом этса, такрор тугаётганларда 30-60 дакикагача давом 
этади.

Хомила турилган махалдан бошлаб то йулдош тушгунга кадар 
утадиган вакт — турурукдан кейинги давр деб аталади. Хомила ту-
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гилгандан кейин йулдош тулгоклари пайдо булади, мана шу тулгок,- 
лар плацентанинг бачадон деворидан кучишига олиб келади. Кучган 
плацента пардалари билан биргаликда бачадондан чикиш томонга 
йуналади ва бир оз кучанишдан сунг туру рук, йулларидан ташкарига 
чикади. Турурукдан кейинги давр 10 — 40 дак,ик,агача (урта х,исобда 
15-20 дакика) давом этади. Айни пайтда кетадиган кон одатда 
200 мл. дан ошмайди. Физиологик шароитда йулдош урнидан кучиб, 
тушиб кетгандан сунг, бачадон мушаклари кискдриб туради. Тромб 
(тикин) пайдо булгани сабабли бачадондан кон окиши тухтайди.

Сувда яшайдиган ва купаядиган купчилик умурткасиз хдйвон- 
лар ва аксарият баликдарга, тухумни ташкарида урурлантириш хос- 
дир. Улар сперматозоидларини сувга чикаради ва шу ерда уругланиш 
содир булади. К^рукдикда яшовчи хдйвонларда урурлантириш ички 
булади, яъни эркаги, ургочисининг жинсий йулларига генитал аъзо- 
сини киритиб спермасини юборади. Ички уругланишнинг иккита 
типи фаркланади: кинда ва бачадонда уругланиш. К,индаги уругла- 
нишда эякулят кинга тушади ва бу ерда, сперматозоидлар фаол х,ара- 
катланиб, бачадон буйнига утади. Бачадондаги у р у гл а н и ш д а  сперма 
турридан-турри бачадонга киритилади. К,инда уругланиш типи кавш 
Кайтарувчиларга, айрим кемирувчиларга ва приматларга хос булса, 
бачадонда уругланиш — от, чучка, ит ва бошкаларга хосдир. Урурла- 
ниш типи бачадон ва унинг буйнини тузилишига, эркаклардаги 
Кушимча жинсий безларнинг ривожланиш даражасига борликдир. Ба­
чадонда уругланиш типи булган хдйвонларнинг бачадони жуда узун, 
эркакларида кушимча жинсий безлар яхши ривожланган ва эяку- 
лянт х,ажми анча куп булиб, бу х,ол, му^им биологик мослашув 
^исобланади, чунки суюк,лик катта хажмда булганда, сперматозо- 
идларни нисбатан анча ичкаригаташлаш мумкин. К,инда уругланиш 
гипи булган ^айвонларда эякулянт х,ажми унча катта эмас. Бачадон 
буйнининганатомик тузилиши ва физик-кимёвий шароитлари, уни, 
сперматозоидларни узок муддат саклаш учун мос жойга айлантирган. 
Бачадон буйнига сперматозоидлар киндан келиб тушади.

Эркак эякуляти кинга киритилади, унинг ^ажми 2-5 мл. булиб, 
унинг 1 мл. \ажмида 30 дан то 100 млн. гача сперматозоидлар мав­
жуд. Лекин, уларнинг бир неча миллионигина бачадон буйни оркали 
утади ва факат 100 дона атрофидаги спермалар бачадон ичига етиб 
келади. Уларнинг транспорт булиши 5-30 соат давом этади, айрим 
\олларда, сперматозоидлар бачадон найининг барча узунлиги буйлаб 
утади ва тухум \ужайрани, айнан овуляциядан кейин, токи у тухум 
утказувчи воронкага келиб тушмасдан туриб, уруглантиради. Бундай 
\олларда пуштнинг тухумдонга ёки корин бушлигининг деворига
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ёпишиб к,олиши мумкин, натижада бачадон ташкарисидаги хомила 
ривожланишига олиб келиши мумкин.

Урукланишнинг икки хили, яъни моно- ва полиспермия типла- 
ри мавжуд. Моноспермияда алохида механизмлар туфайли тухум 
хужайрага факат битта сперматозоид киради. Уругланишнинг бу типи, 
ташки уругпанувчи хайвонларда кенг таркалган, лекин айрим сут 
эмизувчиларга хам хосдир. Полиспермия пайтида тухум хужайрага 
бир неча унлаб сперматозоидлар утади, лекин факат биттасининг 
ядроси ургочи пронуклеус билан кушилади, колганлари эса махсус 
ооплазма механизмлари воситачилигида ривожланишдан тухтатила- 
ди. Бутипдаги урукланиш, ички уругланувчи хайвонларга (бугимо- 
ёкяилар, моллюскалар, хордалилар) хосдир. Уругланиш типи турли- 
ча булишига карамасдан, хайвонларда гаметаларнинг кушилиши ва 
кейинчалик кайта шаклланиши асосан бир хил режада содир булади. 
Х,ашаротлар ва купчилик балиьутар тухум хужайраларининг к,об и ги­
да тешик мавжуд булиб, у оркали сперматозоидлар тухум хужайра- 
нинг ичига киради. Сут эмизувчиларда бундай тешиклар булмайди 
ва ооплазмага етиб келиши учун сперматозоидлар кобик катламидан 
утлши керак. Бунингучун сперматозоидларда махсус органеллалар 
(акросомалар) мавжуд булиб, улар сперматозоидлар бошчасининг 
тепасида жойлашган. Ооплазмага кирган сперматозоиднинг бошча- 
си тухум хужайранинг уртасига караб харакат килади ва мураккаб 
узгаришларга учрайди. Бу пайтда унинг ядроси секин-аста эркак про- 
нуклеусга айланади. Бу узгаришлар ургочи пронуклеуснинг шаклла­
ниши билан бир вактда содир булади. Тухум хужайранинг марказида 
эркак ва ургочи пронуклеуслар бир-бири билан якинлашади ва сунфа 
кушилади, натижада ягона зигота ядроси хосил булади. Шу хосил 
булган зигота секин-аста бачадон томонга харакатланади ва бир неча 
сутка утгач унга чикиб келади. Уни ургочи корнида 9 хафтагача 
ривожланиш пайтида пушт (эмбрион), 9 хафтадан то тугулганча — 
хомила дейилади. Хужаликцафойдали булган турли хайвонларни хоми- 
ладорлик муддати хар хил булади (16.1- жадвал).

Куп хомилалик хомиладорлик \ам мавжуд булиб, куйидагича 
содир булади: 1) иккита (ёки купрок) тухум хужайранинг уругла- 
ниши натижасида, бу холда турли тухумли эгизаклар ривожланади;
2) битта уруптанган тухум хужайралардан эмбрионларнинг ривож- 
ланиши натижасида, бу холда битта тухумли эгизаклар ривожлана­
ди.

Айрим хайвонларда: норка, ок сувсар, соболь, дала сичкони, 
каламуш ва бошкаларда уругланган тухум хужайра узок муддатгача 
бачадонга ёпишмайди. Уругланишдан то пуштни бачадонга ёпишгун-
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ча булган давр — хомиладорликнинг латент даври деб аталади. Бу 
Хол хомиладорлик биологик мосланишнинг алохдда шакли булиб, 
Хайвонлар учун, бола тугишни озука ва вояга етказишнинг кулай 
пайтига мослаш имкониятини беради.

16.1-жадвал.
Хужаликда фойдаланиладиган х,айвонларнинг хомиладорлик 

муддати (суткада)

Хай вон 
тури

Уртача Фаркла-
ниши

Х,айвон
тури

Уртача Фаркла-
ниши

Отлар 340 307-421 Итлар 62 59-65
Эшаклар 380 360-390 Тулкилар 51 51-54
Сигирлар 285 240-310 Мушуклар 58 55-60

Туялар 365 335-395 Норка 42 37-80
Куй-эчкилар 150 140-160 Соболь 275 250-300

Чучкалар 114 110-140 Куёнлар 30 28-33

TyFypyKHH гормонлар томонидан бошцарилиши. Ту гурукни пайдо 
булиши учун хомиладорликни кувватлаб турувчи ва миометрий фа- 
оллигини тухтатувчи гормонал механизми яъни прогестинли меха­
низм узилиши керак. Турли хайвонларда хомиладорликнинг охирги 
вактида прогестерон манбаси хар хил булганлиги сабабли, меха- 
низмни узиш усули хам турлича булиши мумкин.

Хайвонларда тугурук актини бошлашда асосий рол она организ- 
мига эмас, балки асаб ва эндокрин тизимининг ривожланиши юкори 
даражага етган хомила организмига боктик деб хисоблаш кабул 
Килинган. Хомиладорликнинг охирги даражасида хомиланинг 
тезлик билан катталашуви, оёк-куллари ва упкасининг фаол хара- 
катлари, унга озика моддаларни етказиб беришда ва алмашинув 
жараёнлари махсулотларини чикариб ташлашда кушимча кийинчи- 
ликларни тугдиради. Бу физик ва метаболик омиллар биргаликда 
кучланиш (физиологик стресс) холатини юзага келтиради. Бунга 
Хомиланинг гипоталамуси адренокортикотроп рилизинг-гормон 
(АКТГ-РГ) секрециясини ортиши билан реакция килади. Мос ра- 
вишда гипофиз томонидан АКТГ, буйрак усти безлари томонидан 
кортикостероидларни, айникса кортизолни ишлаб чикариш кучаяди. 
Хомила упкасининг ривожланиши учун зарур булган кортизол, пла- 
центага кон окими билан бир вактда келади ва бу ерда, прогестерон 
м и к д о р и н и  унинг узини эстрогенларга айлантириши хисобига ка- 
майтиради. Крнда прогестерон концентрациясини камайиши ва эсте-
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рогенлар микдорини ортиши, плацента ва бачадон томонидан F2a 
простагландинлар секрециясини чакиради. «Прогестеронли блок» ба­
чадондан олиб ташланиши туфайли, унинг киск^ариш фаоллиги ор- 
тади. Миометрийнинг киск;арувчанлик крбилиятини тикланишига 
эстерогенлар >̂ ам кумаклашади, бунда улар миометрий кискэришла- 
рини синхронизациялайди ва рагбатларга (простагландинлар, окси- 
тоцин) сезгирлигини орттиради. Эстрогенлар, шу билан бирга, ба­
чадон буйнида шилимшик, ишлаб чицилишига ва к,он ивишининг 
кучайишига кумаклашади.

Хомила кортизоли ва ПГФ2тухумдонларда прогестерон секреци­
ясини ингибирлайди, яъни лютеолитик таъсир курсатади (хусусан, 
Корамолларда). Хар хил турдаги хдйвонларда турурук, билан боглик, 
булган асосий эндокрин жараёнлар механизмининг айрим даврлари 
узгариши мумкин, лекин якуний самара — миометрийнинг кискд- 
рувчанлик крбилиятини ортиши, бачадон буйнини очилиши ва сог- 
лом \омилани ^айдаш булади. Хомила бошини ички бугиз томонга 
\аракати пайтида, она гипофизининг орк,а сохдсидан окситоцинни 
рефлекторли чикарилиши содир булади. Окситоцин бевосита мио- 
метрийга таъсир курсатиши ва бачадонда простогландинларни локал 
ажралишини рагбатлантириши натижасида тулго^ни анча кучайти- 
ради. Бачадон буйнига таъсир курсатиш ва эстерогенлар х,амда проге­
стерон балансининг узгариши, к,онга релаксинни (гормон) ажралиб 
чик,ишига олиб келади. Релаксин сарицтана ва, балким плацента 
томонидан х,ам ишлаб чи^арилади, у, жинсий каналнинг шакллани- 
шига, \омиладорликнинг охирги даврида тос суяклари богламлари- 
ни бушаштиришга, тугиш пайтида эса бачадон буйнининг очили- 
шига кумаклашади.

К^ушларнинг купайиш хусусиятлари. Кушлардаги жинсий жа­
раёнлар узига хос характерга эга булиб, уларнинг ичида, хонаки 
кушлардан — товукдар репродуктив аппаратининг физиологияси 
ало^ида а^амият касб этади. Тухум тугувчи товукдарнинг жинсий 
етилиши 4-5 ойда тугалланади, хурозчалар анча илгарирок, жинсий 
етилади. Жинсий фаолият курсатиш муддати хурозларда -4, товук- 
ларда-6, курка хурозида-3, курка товукдарда-5, урдакда -4, fo 3 -  
нинг эркагида-5, гознинг ургочисида-8 йилгача давом этади.

Кушлар эркакларинингуругдони кррин бушлигинингучта охирги 
кобирга сохдсида жойлашган. Жинсий фаолият даврида уругдонлар 
йириклашади, уларнинг илон изи каналчаларида сперматозоидлар 
Х.ОСИЛ булади. Сунгра уругдон усимтасига келиб кушиладиган ypyF  
чикарувчи каналчалар оркали сперматозоидлар ypyF йулига утади. Бу 
ypyF йули клаока деворидаги усимтага очилади. Кушларда урурдон
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усимтаси яхши ривожланмаган, кушимча безлари булмайди. Хуроз- 
ларда умумлашган жинсий аъзо хам булмайди. Улар, урурини клао- 
касини товукнинг клаокасига жипслаштирган холда киритади. F03- 
нинг эркагидаги жинсий аъзо (копулятив) каверноз тана хосил 
Килувчи фиброзли тукимадан ташкил топтан. Хуроз эякуляти мик­
дори 8 мл. булади, унинг 1 мл. да 5-7 млрд. сперматозоидлар мавжуд 
(тез-тез кушилиб турганда уларнинг сони камаяди). Хуроз спермато- 
зоидлари шакли жихатидан сут эмизувчиларникидан фаркланади. Пуст 
ташлаш бошланиши билан хурознинг жинсий фаоллиги секин-аста 
пасаяди ва сунгида жинсий тинч холат бошланади. Тухум хужайра- 
лардан фаркуш равишда спермалар товукларнинг тухум йулида узок, 
муддат сакланиши мумкин. Масалан, товукдар хуроз билан кушил- 
гандан кейин яна 20 кун давомида уругланган тухум туриши мум­
кин, курка товук ва рознинг модасида бу муддат купрокдир. Вакти- 
вакти билан жуфтлашиб турган товуклар тухум йулларининг барча 
булимлари сперматозоидлар билан тула булади. Спермалар бирдани- 
га уругланиш содир буладиган тухум йулининг воронкасига келиб 
тушмайди. Биринчи урурланган тухумни товук 3 кунда тухумлайди.

Кушларда фа кат чап тухумдон функция килади, унг тухумдонга 
асос солинса хамки, у тез орада редуцирлашади. Шунга мос равиш­
да, уларда битта тухум йули булиб, у воронка, оксил кием, буйин, 
«бачадон» («охакли» кием) ва киндан иборат. К,ин клаокага очила- 
ди, тухум йулининг умумий узунлиги товукдарда 60 см. гача етади. 
Тухумдон, буйракнинг олдинги сохаси остида ичак туткичига осил- 
ган булади. Унинг калин катлами кон томирлар сохасини, юза кат- 
лами турли катталикдаги ва етилган фолликулларни хосил килади. 
Улар сероз кобигнинг кон томирларга бой усимталарига беркитил- 
ган. Тухум куйиш авжига етган пайтда тухумдон узум шингилига 
ухшайди, товукда 500-3500 тухум хужайра булади. Тухум хужайра- 
лар ривожланиб, тухум сарик моддани йигади ва тухум саригига 
айланади, диаметри 35-40 мм атрофида булади. Бундай катталикдаги 
тухум саригининг хосил булиши учун икки хафтача вакт керак. 
Тухум саригининг юзасида 1-2 мм катталикдаги окдог куриниши- 
да, тухум хужайра пушт диски булади.

Тухумдонда вакти-вакти билан овуляция пайдо булиб, у 1-2 
мин. ичида тез содир булади. Фолликуляр пустлокёрилгандан кейин, 
етилган тухум сарири тухум йулининг воронкасига утади, бу пайтда 
воронка перистальтик кискариб, уни клаока томонга утказади. Ту­
хум саригининг харакатланишига тухум йули деворининг мерцател 
эпителийси ёрдам беради. Тухум йулининг юкори кисмидан оксил 
Кисмигача утиш 15-18 мин. давом этади. Узунлиги 30-40 см булган
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оксил кисмида шаклланаётган тухум 3-3,5 соат булади. Тухумнинг 
сариги харакатланаётган пайтида буйлама ук,и атрофида айланади, 
бу \о л  тухум йули шиллик, пардасини спиралсимон жойлашгани 
туфайли содир булади. Айланиш жараёнида тухум сарири секин-аста 
тухум йули безлари ажратадиган ок,сил билан турт канат копланади. 
Буйин кисмига келганда пустлок, ости кобир хосил була бошлайди. 
Бачадонга келганда эса, тухумнинг охдкли пустлогини хосил були­
ши бошланади. Бу пайтда бачадонни кон билан таъминлаш кучаяди, 
натижада унинг хужайраларига кальций тузларининг келиши ортади 
ва улар бачадоннинг бушлигига ажралади. Тухумнинг охакли пустло- 
рида куп микдорда жуда майда тешикчалар булиб, улар оркали газ 
алмашинуви ва сувнинг бутланиши амалга ошади, бу \ол пуштнинг 
ривожланишида мухим рол уйнайди. Тухум туриш кин оркали амал­
га ошади. К,ин кенг мушакдор \осила булиб, узунлиги тухумнинг 
узунлигига мос келади. Тухум турилаётган пайтда бачадон пастрокка 
тушади, кин ва клаока агдарилиб ташкарига очилади, натижада ту­
хум сирганиб, киннинг юкориги кисми оркали, кинга хам, клаока- 
га \ам деярли тегмаган холда ташкарига чикиб кетади. Бу жараён 
клаока мушакларининг кискариши туфайли амалга ошади.

Кушларнингтухумлаши нейрогуморал механизмлар билан бош- 
карилади. Сут эмизувчиларникига ухшаб уларнинг тухумдонларида 
фолликулларнинг етилиши гипофизнинг олдинги сохаси гонадот- 
роп гормонлари томонидан рагбатлантирилади. Гипофизнинг яна бир 
гормони — лютеинловчи гормон овуляция жараёнини назорат кила­
ди. Шу билан бирга, тухумдоннинг узида хам бир нечта гормонлар 
хосил булади. Улар фолликуллар хужайраларида синтезланадиган 
эстрин ёки фолликуляр гормон ва прогестерон ёки сариктана гор­
мони. Эстрин таъсири остида тухум йулининг катталашиши ва унинг 
безларини рагбатлаш содир булади. Метаболизмни оширар экан, 
эстрин уни шундай бошкарадики, бунда тухум хосил булиши учун 
зарур булган моддаларнинг синтези ва етказиб берилиши таъминла- 
нади. Прогестерон тухумдоннинг овуляция булган фолликулида син- 
тезланади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



СУЗ Б О Ш И ........................................................................................................................  3
МУКАДДИМА...................................................................................................................  5

1- БОБ. ОРГАНИЗМ, ТАШК.И ВА ИЧКИ МУХ.ИТ, ГОМЕОСТАЗ..................... 7
Организм ва ташци мухит................................................................................................  7
Ички мухит ва гомеостаз........................................ #........................................................ 11
Физиологик функциялар (фаолиятлар).......................................................................  13
2- БОБ. КУЗРАЛУВЧАН ТУК.ИМАЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ................................... 15
Мембрананинг тинчлик потенциали............................................................................. 17
Мембрананинг \аракат потенциали .............................................................................. 22
Таъсиротнинг бусага кучи ...............................................................................................  24
3- БОБ. МУШ АКТИЗИМИНИНГУМ УМИЙФИЗИОЛОГИЯСИ...................... 27
Таргил мушакларнинг тузилиши ва иннервацияси...................................................  27
Силлик, мушакларнинг тузилиши..................................................................................  33
Таргил мушакларнинг хоссалари..................................................................................  36
Мушак цУзгалувчанлиги ва утказувчанлиги.................................................................  37
Мушак киск,аришининг турлари ва режими............................................................... 37
Мушакларнинг иши ва чарчаш и...................................................................................  42
Мушак к,иск,аришларининг механизмлари...................................................................  45
Мушак ^искариши энергетикаси...................................................................................  48
Умурткдлилар юрак мушагининг хоссалари ............................................................... 51
Умуртк,алилар силлик, мушакларининг умумий физиологияси.............................  52
Умуртк,асизлар айрим мушакларининг тавсифи......................................................... 53
Мушаклар эволюцияси элементлари............................................................................ 54
Балик^парнинг электр аъзолари ...................................................................................... 55
Х,аракат фаоллигининг мушаксиз шакллари .............................................................. 55
4- БОБ. АСАБ ТИЗИМ ИНИНГ УМУМИЙ ФИЗИОЛОГИЯСИ..... .....................  58
Умуртк,асиз хайвонларнинг асаб тизим и......................................................................  59
Умуртк,али хайвонларнинг асаб тизим и.......................................................................  60
Нейроннинг тузилиши ва функциялари ......................................................................  65
Нейронлар туркуми............................................................................................................ 67
Нейроглия ва унинг ахамияти.........................................................................................  70
Миелинли ва миелинсиз асаб толалари ......................................................................  72
Асаб толаларининг туркумлари...................................................................................... 74
Асаб толаларида к$згалишни $?тказилиши...................................................................  75
Асаб толасида моддалар алмашинуви........................................................................... 75
Асаб толасининг нисбий толмаслиги............................................................................ 76
Синапслар физиологияси.................................................................................................. 76
Синапсларнинг хусусиятлари..........................................................................................  76
Синапсларнинг турлари.................................................................................................... 78
Асаб-мушак синапслари....................................................................................................  79
Электр синапслар...............................................................................................................  80
Кимёвий синапслар............................................................................................................ 81
Синаптик медиаторларнинг умумий тавсифи............................................................. 82
Медиаторларнинг молекуляр нишонлари...................................................................  86

www.ziyouz.com kutubxonasi



Синапсларда кузгалишнинг узатилиши.........................................................................  88
Рефлекс ва рефлекс ёй и ..................................................................................................  90
Рефлекслар таснифи.......................................................................................................... 91
Марказий асаб тизимида кузгалишни утказилиши..................................................... 93
Марказий асаб тизимидаги тормозланиш.....................................................................  98
Организм фаолиятининг координацияси ...................................................................... 102
Доминантлик принципи.................................................................................................... 106
5- БОБ. АСАБ ТИЗИМИНИНГ ХУСУСИЙ ФИЗИОЛОГИЯСИ......................... 108
Орк,а миянинг тузилиши ва функциялари..................................................................... 109
Орка миянинг рефлектор фаолияти ..............................................................................113
К^згалишни цабул к,илиш ва утказиш...........................................................................116
Орк,а миянинг утказувчанлик фаолияти ....................................................................... 118
Спинал карахтлик.............................................................................................................. 122
Кетинги мия ......................................................................................................................... 123
Кетинги мия рефлекслари................................................................................................ 125
Урта мия ........................................................................................................................... 127
Урта мия ядроларининг фаолияти.................................................................................. 127
Децеребрациялаш ригидлиги............................................................................................ 129
Кетинги мия ва урта миянинг рефлекслари, уларнинг х,аракатларни бошк,а-
ришдаги иштироки............................................................................................................. 129
Тоник рефлекслар.............................................................................................................. 130
Ростлаш рефлекслари.......................................................................................................131
Статокинетик рефлекслар............................................................................................... 131
ТУрсимон (ретикуляр) формация фаолиятлари ........................................................ 132
Мияча ............................................................................................................................134
Оралик мия........................................................................................................................... 139
Таламус ............................................................................................................................139
Гипоталамус ..........................................................................................................................141
Гипоталамуснинг вегетатив фаолиятни бошкаришдаги роли ................................ 141
Гипоталамуснинг тана \ароратини бошкариш фаолияти ........................................ 142
Хулц-атвор реакцияларини бошкаришда гипоталамуснинг иш тироки................143
Гипоталамо — гипофизар тизим......................................................................................145
Лимбик тизим....................................................................................................................... 146
Хиссиётларни шакллантиришда лимбик тизимнинг роли ......................................146
Базал ганглиялар................................................................................................................. 148
Катта ярим шарлар пустлоги........................................................................................... 150
Бош мия пустлогининг сенсор кисмлари......................................................................152
Бош мия ярим шарларининг мотор со \алари .............................................................152
Пустлок сохалари тузилишида устунлар тамойили...................................................153
Мия пустлогидаги электр \одисалар.............................................................................. 154
Электроэнцефалография...................................................................................................154
Юзага чикарилган потенциаллар...................................................................................155
Мия пустлогининг ^аракатларни бошкаришдаги иштироки....................................155
6 - БОБ. ABTOHOM (ВЕГЕТАТИВ) АСАБ ТИ ЗИ М И .......................................... 158
Симпатик асаб тизими....................................................................................................... 160
Парасимпатик асаб тизими ...............................................................................................161
Метасимпатик асаб тизими ...............................................................................................162
Автоном рефлекс ёйининг афферент звеноси.............................................................165
Автоном рефлекс ёйининг эфферент звеноси.............................................................167
Автоном асаб тизимида синаптик Утказиш....................................................................168
Ацетилхолин..........................................................................................................................169
Норадреналин ва адреналин..............................................................................................170
Трансдукторлар.....................................................................................................................172
Серотонин ............................................................................................................................ 173
Аденозинтрифосфат (АТФ) ............................................................................................... 174
Медиаторликка номзодлар ва фаол омиллар (факторлар).....................................174
Автоном асаб тизимининг рефлектор фаолияти.........................................................176

www.ziyouz.com kutubxonasi



Аъзолар фаолиятига автоном асаб тизимининг таъсири......................................... 177
Автоном асаб тизимини бошкарувчи марказлар....................................................... 179
7 - БОБ. ЭНДОКРИН ТИЗИМ ФИЗИОЛОГИЯСИ.................................................185
Гипоталамо-гипофизар тизим ....................................................................................... 186
Гипофиз ва унинг гормонлари........................................................................................189
Аденогипофиз гормонлари томонидан назорат к,илинадиган эндокрин безлар.. 194 
Фаолиятига гипофиз гормони бевосита таъсир килмайдиган ички секреция 
безлари .......................................................................................................................... 205
8-.БОБ. ИЧКИ МУХИТ СУЮЬУЖКЛАРИ ..............................................................219
К,он тизим и.......................................................................................................................... 221
Крннинг асосий функциялари ........................................................................................221
Крннинг )^ажми ва таркиби.............................................................................................224
Крннинг физик-кимёвий хоссалари ..............................................................................224
Крн реакцияси ва буфер фаолияти...............................................................................228
Крн плазмаси...................................................................................................................... 229
Плазма оксиллари ва уларнинг функционал мо^ияти ............................................ 229
Крннинг 1иаклли элементлари........................................................................................232
Иммунитет ...........................................................................................................................245
Крн О К .И Ш И Н ИН Г тухташи (гемостаз)..............................................................................246
Крн r y p y v ia p n ..................................................................................................................... 253
Крн \осил булиши (гемопоэз) ва унинг бошкарилиши........................................ 255
Лимфа ...........................................................................................................................258
Хужайралараро сую клик..................................................................................................260
9- БОБ. К.ОН АЙЛАНИШИ ТИЗИМИ ....................................................................... 261
Юракнинг тузилиши ва функциялари...........................................................................263
Юрак мушагининг физиологик хусусиятлари..................................... ....................... 266
Юрак мушагининг кузгалувчанлиги ..............................................................................268
Юракнинг утказувчи тизим и ........................................................................................... 269
Электрокардиография....................................................................................................... 269
Юрак мушагининг кискарувчанлиги.............................................................................270
Юрак автоматияси..............................................................................................................271
Юрак цикли ва босцичлари............................................................................................ 273
Юрак тонлари....................................... :............................................................................ 276
Юракнинг систолик ва дак,ик,алик хажми................................................................... 277
Юрак фаолиятини бошкариш механизмлари.............................................................277
Крн томирлар тизим и....................................................................................................... 283
Гемодинамиканинг асосий крнунлари...........................................................................287
Крн томирлар тизимидаги коннинг хажми.................................................................. 288
Артерияларда кон окиш и .................................................................................................289
Капиллярларда коннинг окиши (микроциркуляция)...............................................293
Веналарда кон айланиши..................................................................................................297
К,он айланишининг бошкарилиши................................................................................. 298
Баъзи аъзоларда кон айланишининг хусусиятлари.................................................... 305
Лимфатик тизим.................................................................................................................. 310
10- БОБ. НАФАС ОЛИШ ФИЗИОЛОГИЯСИ.............................................................316
Умурткасизларнинг нафас олиш и................................................................................. 316
Умурткалиларнинг нафас олиш и.................................................................................. 318
Нафас олиш акти............................................................................................................... 319
Кислород ва карбонат ангидридни кон билан ташилиши...................................... 327
Нафас олишни бошкариш механизмлари................................................................... 329
11- БОБ. ОВКДТ \А ЗМ  К.ИЛИШ ФИЗИОЛОГИЯСИ...............................................340
Овкат хазм килишнинг мо\ияти ва типлари............................................................... 344
Меъда-ичак трактининг секретор функцияси............................................................347
Озика моддаларнинг цазм булиши ва сурилиши ........................................................360

www.ziyouz.com kutubxonasi



Меъда-ичак трактининг моторикаси..............................................................................371
1 2 -БОБ. ЭНЕРГИЯ ВА МОДДАЛАР АЛМАШИНУВИ........................................ 380
Моддалар алмашинувининг мо^ияти..............................................................................380
Алмашинув жараёнларининг улчовдари....................................................................... 384
Иссикушк алмашинуви ва тана ^ароратини бошк;ариш ...........................................385
Овцатланиш.......................................................................................................................... 393
Окриллар алмашинуви..................................................................................................... 394
Ёглар алмашинуви.............................................................................................................. 399
Углеводлар алмашинуви.................................................................................................... 402
Углеводлар, ёишр ва оцсиллар алмашинувининг узаро боклимиги ....................404
Ноорганик бирикмалар ва микроэлементлар............................................................. 405
Витаминлар...........................................................................................................................407
13-.БОБ. АЙИРУВ АЪЗОЛАРИ Т И ЗИ М И ................................... ............................... 411
Сийдик \осил булиши.......................................................................................................416
Коптокчалардаги фильтрланиш..................................................................................... 418
Каналчалардаги реабсорбиия...........................................................................................420
Каналчалардаги секреция................................................................................................. 423
Сийдикнинг осмотик босимини ошириш ва ласайтириш..........................................424
Буйракларнинг инкретор фаолияти...............................................................................430
Сийдикнинг таркиби ва хоссалари................................................................................. 431
Тери физиологияси............................................................................................................. 433
14- БОБ. СЕНСОР ТИЗИМЛАР (АНАЛИЗАТОРЛАР) ФИЗИОЛОГИЯСИ ..... 437
Хариталаш ........................................................................................................................... 437
Сифат ва модаллик............................................................................................................ 438
Рецепторлар ва уларнинг таснифи................................................................................. 440
Рецепторларнинг кузгалиши............................................................................................444
Анализаторлар тузилишининг умумий тамойиллари..................................................444
Анализаторлар фаолиятининг умумий тамойиллари..................................................445
Рецепторлар адаптацияси..................................................................................................448
Анализаторларнинг хусусий физиологияси................................................................... 450
Куриш анализаторлари......................................................................................................450
Фоторецепторларнинг кузгалиши ва фотокимёвий жараёнлар..............................451
Ранг к)?риш назариялари....................................................................................................453
Кузнинг оптик тизими ва к^з аккомодацияси..............................................................455
Узокдан ва як,индан куриш............................................................................................... 456
Кррачик, ва корачик, рефлекси........................................................................................457
Т^р парда ............................................................................................................................458
Умуртцасизларнинг куриш сенсор тизим и................................................................... 459
Умурткалиларнинг куриш сенсор тизим и.................................................................... 461
Эшитиш анализаторлари...................................................................................................464
Эшитишнинг анатомик асослари....................................................................................465
Умуртк;асизларнинг эшитиш сенсор тизими ................................................................469
Умуртк,алиларнинг эшитиш сенсор тизими.................................................................. 471
Вестибуляр анализатор......................................................................................................474
Проприорецептив сенсор тизим......................................................................................476
Х,ароратни сезиш .................................................................................................................481
Огрикни сезувчи рецепторлар........................................................................................ 482
Хеморецептор сенсор тизимлар......................................................................................484

* Умуртк,асизларнинг хеморецептор сенсор тизимлари................................................485
Умуртк;алиларнинг хеморецептор сенсор тизимлари.................................................486
Висцерорецепция................................................................................................................. 489
15- БОБ. ОЛИЙ АСАБ ФАОЛИЯТИ ФИЗИОЛОГИЯСИ......................................... 491
Шартсиз рефлекслар. Инстинктлар ................................................................................492
Шартли рефлекслар............................................................................................................498
Шартли рефлексларнинг таснифи.................................................................................. 499

www.ziyouz.com kutubxonasi



Шартли рефлексларнинг тормозланиши.....................................................................501
Ташки тормозланиш......................................................................................................... 502
Ички (шартли) тормозланиш ........................................................................................ 503
Шартли рефлексларнинг шаклланиш механизмлари............................................... 504
Доминанта ва шартли рефлекс....................................................................................... 505
Миянинг кжсак интегратив тизимлари.........................................................................507
Динамик стереотип.............................................................................................................509
Асаб жараёнларининг иррадиацияси, концентрацияси ва Узаро индукцияси .... 510
Олий асаб фаолиятининг турлари..................................................................................512
Одам олий асаб фаолиятининг хусусиятлари.............................................................. 514
Ёш болалар асаб тизимининг хусусиятлари.................................................................516
Хиссиётлар............. :............................................................................................................ 517
Хиссиётлар назарияси....................................................................................................... 518
Хиссий зурикиш.................................................................................................................. 520
Онг, тафаккур, хотира, ди ктат ......................................................................................522
Иккинчи сигнал тизими ва абстракт тафаккур.......................................................... 526
Мия пустлогининг иккинчи сигнал тизими фаолиятига дахлдор сох;алари........527
Одамнинг мак,садга етишга к,аратилган фаолиятлари механизми...........................530
Уйку, туш куриш, гипноз................................................................................................. 531
Неврозлар ........................................................................................................................... 537
Олий асаб фаолиятига турли омилларнинг таъсири................................................. 537
16- БОБ. РЕПРОДУКТИВ (КУТ1АЙИШ) АЪЗОЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ........... 542
Эркак жинсий аъзоларининг тузилиши ва фаолияти............................................... 544
Аёл жинсий аъзоларининг тузилиши ва фаолияти ....................................................550
Уругланиш ва \омиладорлик............................................................................................562
Тугурукни гормонлар томонидан бошкарилиши .......................................................572
Кушларнинг купайиш хусусиятлари...............................................................................573

Алматов Карим Тажибаевич 
Алламуратов Шухратулла Иноятович

ОДАМ ВА ХДЙВОНЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ
(олий щ ув  юртлари талабалари учун дарслик)

Босишга рухсат этилди 22.04.2004 й. Бичими 6 0 x 8 4 '/ ,Офсет босма у сулил 
босилди. Нашриёт х,исоб табоги 37,4. Шартли босма табоги 61,3. Адади 1000 нусх;

«Университет» нашриёти. Тошкент-700174. Талабалар ша^арчаси. У'зМУ, мат

Узбекистан Матбуот ва ахборот агентлигининг «YANG1YUL POL1GRAP

Мухаррирлар: Абдуллаева О ., Ахмеджанова 3 . 
Мусаввир: Султанов Р.

Босишга рухсат этилди 22.04.2004 й. Бичими 60х84'/16. Офсет 
босилди. Нашриёт х,исоб табоги 37,4. Шартли босма табоги 61,3. Ал 
Буюртма № 48. Нархи келишилган \олда.

«Университет» нашриёти. Тошкент-700174. Талабалар ша^арча 
мурий бино, 2-кават. Тел. 46-18-70.

Узбекистон Матбуот ва ахборот агентлигининг «YANG1YU1 
SERVISE» ОАЖ да босилди. Янгийул, Самарканд кучаси, 44.

www.ziyouz.com kutubxonasi




